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trpljenje i trud se zaista isplate! U to su se
mnogi od vas vjerovatno ve} uvjerili je-
dnom ili vi{e puta, a evo i mi u uredni{tvu
na{eg ~asopisa se u to uvjeravamo za-

dnjih nekoliko mjeseci u prikupljanju materijala,
odnosno tekstova za izdavanje ~asopisa “Voda i mi”. 

Naime, za pro{li broj smo imali materijala vi{e
nego {to smo mogli objaviti u skladu sa utvr|enom
koncepcijom i ure|iva~kom politikom ~asopisa, a to
nam se evo doga|a i sa ovim brojem. Jednostavno
je do{lo do velike promjene ranije vi{egodi{nje pra-
kse u kojoj smo ~esto molili poznate saradnike da
nam napi{u pone{to iz djelatnosti kojom se bave, a
nerijetko smo i na vas apelirali da sara|ujete i da
nam se javljate. Iz tih razloga ~asopis i izlazi dvomje-
se~no, iako smo poku{avali, a i na{e `elje bile i jesu
da izlazi mjese~no. Mo`da nam se uskoro i ostvare. 

Osim toga, izme|u ova dva broja dobili smo i
nekoliko novih molbi za dostavljanje ~asopisa, neke
su i izvan prostora BiH, tako da ovih dana nismo bez
razloga zadovoljni ovim {to radimo, iako naravno
uvijek mo`e i vi{e i bolje. 

Ono {to bi u ovom uvodniku mo`da trebalo po-
sebno naglasiti je to da je pred nam uskoro 22. mart
–Svjetski dan voda koji }e se po ~etvrti put obilje`iti
na nivou sektora voda Bosne i Hercegovine, bez ob-
zira {to na tom nivou ne postoji institucija ili organi-
zacija koja ovim sektorom  upravlja. A vode teku li te-
ku, ni briga ih za na{e (ne)prilike. No, to je neka dru-
ga tema i za druge ljude. 

Dakle, u dogovoru Federalnog ministarstva po-
ljoprivrede, vodoprivrede i {umarstva i Ministarstva
poljoprivrede, {umarstva i vodoprivrede RS, u Sara-
jevu }e 22. marta biti obilje`en Svjetski dan voda na
koji }e biti pozvani , prije svega, predstavnici institu-
cija i organizacija kojima je osnovna i zakonska dje-
latnost upravljanje vodama, a zatim i predstavnici
mnogih drugih koji u okviru svoje djelatnosti tako|er

imaju vezu sa vodom. Vi{e o zna~aju ovog dana pro-
~itajte u tekstu koji slijedi. 

Posebno treba ista}i tekst autorice Hazime Ha-
d`ovi}, pomo}nice ministra u Federalnom ministar-
stvu poljoprivrede, vodoprivrede i {umarstva za po-
slove vodoprivrede, koja nam u svom tekstu elabori-
ra temu obezbje|enja potrebnih preduslova za po-
~etak primjene novog Zakona o vodama. Ovaj tekst
se veoma dobro uklopio u okvir na{e `elje i namjere
istaknute u pro{lom broju, da, koliko god je to mogu-
}e, novi Zakon o vodama pribli`imo njegovim kori-
snicima, ali i {iroj javnosti, obzirom na sve novitete
koje on sa sobom nosi. U tom pravcu se odr`avaju i
tzv. male radionice na kojima se kroz predavanja
stru~nih i odgovornih ljudi prezentira novi Zakon o
vodama, a mi }emo nastojati da i u narednim broje-
vima po koju rije~ ka`emo o novom Zakonu. 

Ono {to nas posebno raduje su tekstovi u ovom
broju ~iji su autori na{e kolege iz vodoprivredne la-
boratorije u Butilama, koja je po~ela sa radom pro{le
godine, a o ~emu smo pisali u broju 48 na{eg ~aso-
pisa. Rije~ je o mladim, obrazovanim i ambicioznim
ljudima koji, o~igledno, dobijenu mogu}nost za rad i
dalje usavr{avanje `ele iskoristiti. 

Ne}emo ovdje dalje pominjati tekstove iz ovog
broja, iako su gotovo svi vrijedni da se istaknu, ali }e-
mo ih zato preporu~iti va{oj pa`nji sa uvjerenjem da
}ete se slo`iti sa na{im mi{ljenjem. 

^estitaju}i vam 22. mart – Svjetski dan voda, ko-
ji se obilje`ava pod motom: “BORBA SA NESTA[I-
COM VODE”, upu}ujemo vam i najbolje `elje za bu-
du}nost u kojoj mi u Bosni i Hercegovini ne}emo bi-
ti u situaciji da vodimo jednu takvu borbu. 

A sve zavisi samo od nas samih. Budimo odgo-
vorni prema vodi! Vi{estruko }e nam se vratiti i ispla-
titi.

PO[TOVANI
^ITAOCI,
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voga 22. marta po petnaesti put me|una-
rodna zajednica }e obilje`iti Svjetski dan
voda i to pod geslom “BORBA SA NESTA-
[ICOM VODE”. To nas ozbiljno upozorava

da je stanje sa vodom na jedinoj nam planeti Zemlji
poprili~no slo`eno, te da je izgleda do{lo vrijeme da
sa nebrojenih deklarativnih izjava, prognoza, stavova
i zaklju~aka, krenemo u konkretnu akciju i borbu sa
ne~im {to predstavlja nemjerljivo veliku opasnost od
~ijeg se naziva uvla~i strah u kosti: nesta{ica vode!!! 

Pojam nesta{ica je sam po sebi pojam koji stva-
ra uzbunu, neizvjesnost, strah, opasnost, a na kraju
~ak i nestanak. Ako ga pove`emo sa vodom, kao je-
dnim od najva`nijih elemenata na Zemlji prijeko po-
trebnim za `ivot, onda nam cijela pri~a postaje kris-
talno jasna. 

Do sada je poznato da je na{a planeta jedina u
Sun~evom sistemu koja ima vodu, pa prema tome i
`ivot. Voda je ,kao {to svi znamo, jedinstven i neza-
mjenjiv prirodni resurs, koji je uglavnom neravno-
mjerno raspore|en u vremenu i prostoru. Ali, bez ob-
zira na to, svi ljudi na Zemlji imaju pravo na pristup
zdravoj i ~istoj vodi, jer je voda naslje|e koje od pos-
tanka Zemlje i `ivota na njoj traje u svom kru`nom to-
ku : isparava, kondenzuje se u atmosferi i u obliku si-
tnih kapi ponovo pada na zemlju. Dakle, mijenjaju}i
svoja agregatna stanja, voda beskrajno kru`i u priro-
di i obnavlja se, stvaraju}i tako mo} `ivota i njegovo
puno bogatstvo.

U razvoju civilizacijskih tokova kroz ljudsku isto-
riju, voda je bila i ostala okosnica tih procesa, tako
da su naselja i gradovi uglavnom nastajali uz vodu.
Sve ljudske radne, kulturne i duhovne aktivnosti ne
mogu se zamisliti niti ostvariti bez vode, pa je ta upo-
treba kroz stolje}a stalno rasla. Stoga danas mo`e-
mo re}i da je na{ ekonomski i dru{tveni razvoj do-
brim dijelom baziran na vodi i da }e to sve vi{e i biti,

obzirom da gotovo nema ljudske djelatnosti i proi-
zvoda u kojima nije va`na voda. 

Na`alost, vrijednost i zna~aj vode imaju razli~ite
dimenzije u razli~itim sredinama uslovljene upravo
tim dostignutim nivoom razvoja. Naime, u modernim
zapadnim dru{tvima voda je kategorisana kao roba i
proizvod ekonomske vrijednosti, dok kod onih dru-
gih jo{ ima samo karakter prirodnog resursa. [ta je
ispravno, gdje je istina? 

O~igledno, istina je u zlatnoj sredini, ili {to bi da-
nas savremenim jezikom rekli: istina, vizija i opsta-
nak su u konceptu ODR@IVOG razvoja. A taj koncept
je za nas u Bosni i Hercegovini kao zemlji u tranzici-
ji , prije svega, koncept dobrog i multidisciplinarnog
pristupa u planiranju i dosljednom provo|enju mjera
kori{tenja prostora i urbanog razvoja gradova, uskla-
|enog u prvom redu sa raspolo`ivim vodnim resursi-
ma. Time jedino mo`emo odgovorno pristupiti pre-
dupre|ivanju nepo`eljnih posljedica mogu}e nesta-
{ice vode na ovim prostorima. 

Jer, iako se trenutno kod nas i ne osje}a ba{
problem `ivljenja sa nesta{icom vode, sada{nji trend
razvoja i nije ne{to optimisti~an u tom pogledu, obzi-
rom da su prisutne pojave iscrpljivanja ili prekomjer-
nog zaga|ivanja bli`ih izvori{ta , nemarnog odnosa
prema gubicima vode i prevelikoj potro{nji (nizak
stepen svijesti gra|ana o potrebi {tednje vode), te
neblagovremenog i sveobuhvatnog planiranja u se-
ktoru voda. 

Bosanskohercegova~ka “borbena strategija”
protiv nesta{ice vode je, zna~i, u koordiniranom
prostornom i vodoprivrednom planiranju. Zvu~i je-
dnostavni i poznato. I jeste! Samo treba na tome ra-
diti. I jo{ ne{to: raditi s vodom zna~i biti {kolovan i
obrazovan.

U SUSRET 22. MARTU 
- SVJETSKOM DANU VODA
“Coping with water scarcity” - “Borba sa nesta{icom vode”; 
tema je obilje`avanja ovogodi{njeg Svjetskog dana voda
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Uvod
ovodom stupanja na snagu novog Zakona
o vodama (“Slu`bene novine Federacije
broj 70/06), objavljivanja po~etnog teksta
na tu temu u “Voda i mi” i najava daljih tek-

stova o tome, ovim tekstom `elim doprinijeti podro-
bnijem upoznavanju ~italaca ~asopisa sa ovim aktu-
elnim pitanjem, kroz prikaz teku}ih aktivnosti, pristu-
pa i plana Federalnog ministarstva poljoprivrede, vo-
doprivrede i {umarstva (FMPV[) za otpo~injanje pra-
kti~ne primjene ovog propisa. 

Ovim se ne `eli umanjiti uloga najavljenog na~i-
na predstavljanja Zakona u ~asopisu, ali smatram
potrebnim ukazati da ovako aktuelno pitanje name-
}e potrebu za predstavljanjem novog Zakona i iz
ugla njegove prakti~ne primjene. Zbog aktuelnosti,
posebno se name}e potreba razmatranja mogu}ih
na~ina provo|enja odredbi Zakona koje se odnose
na transformaciju JP-a za vodna podru~ja u Agenci-
je za vode i njihovog kapacitiranja za izvr{avanje do-
dijeljenih zadataka te mogu}ih pristupa provo|enju
odredbi o izradi planova upravljanja rije~nim bazeni-
ma na nivou Bosne i Hercegovine. I drugi aspekti pri-
mjene i provo|enja ovog kompleksnog propisa nisu
ni{ta manje zna~ajni i zaslu`uju da na|u mjesto i na
stranicama na{eg ~asopisa.

^injenica da je potro{eno jako puno vremena na
pripremu i dono{enje novog Zakona o vodama, a da
je Zakon kona~no donesen i stupio na snagu, obave-
zuje sve subjekte koji su nadle`ni i du`ni za njegovo
provo|enje da, u okviru svojih nadle`nosti i odgovor-
nosti, bez zastoja i odlaganja pristupe stvaranju uslo-
va i za formalno otpo~injanje primjene ovog Zakona. 

Stoga je Sektor za vodoprivredu FMPV[ u svom
Programu rada za 2007. godinu ovu aktivnost uvrstio
kao najprioritetniju. Isto je preporu~eno drugim fede-
ralnim i kantonalnim ministarstvima koja po novom
Zakonu o vodama ili drugim va`e}im propisima ima-
ju utvr|ene nadle`nosti za oblast voda. Automatski
,u skladu sa njihovim nadle`nostima i zadacima, ove
aktivnosti su prioritetan zadatak javnih preduze}a za
vodna podru~ja (JP-a), {to je i obuhva}eno kroz pla-
nove JP-a za 2007. godinu.

U cilju pribli`avanja odredbi novog Zakona o vo-
dama svim obveznicima njegove primjene i korisnici-
ma Zakona, FMPV[ je planiralo u vi{e navrata pre-
zentirati ovaj novi propis dr`avnim, federalnim i kan-
tonalnim ministarstvima, zainteresiranim komorama i
drugim korisnicima i ukupnoj javnosti.

Prva prezentacija je odr`ana 19.12. 2006. godi-
ne u Sarajevu i bila je namijenjena prvenstveno upo-
slenicima JP-a za vodna podru~ja, dr`avnim i fede-
ralnim ministarstvima i medijima. Interes za ovu pre-
zentaciju i veliki odziv potvrdili su koliko je pitanje no-
vog Zakona o vodama aktuelno, ne samo za oblast
voda nego i druge resore i medije. I iz tog razloga
ovim tekstom `elim doprinijeti da se informacije o
prakti~nim aktivnostima na implementaciji novog Za-
kona koje provodi FMPV[ u~ine dostupnim svim za-
interesovanim i javnosti.

Pripremljena je prezentacija novog Zakona kan-
tonalnim ministarstvima, ali situacija sa konstituisa-
njem vlasti u kantonima u novom sazivu, pomjera
njeno odr`avanje.

PREDUSLOVI
ZA OTPO^INJANJE 
PRIMJENE NOVOG 
ZAKONA O VODAMA
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Po~etak primjene 
novog Zakona o vodama
Po~etak primjene novog Zakona o vodama je

definisan odredbom ~lana 224. tog Zakona kao dan
po~etka rada Agencija za vode (Agencije) koje se u
skladu sa odredbom ~lana 152. ovog Zakona uspos-
tavljaju za potrebe provo|enja zadataka upravljanja
vodama i registruju u skladu sa odredbom ~lana
207. ovog Zakona.Ovakvo rje{enje po~etka primjene
novog Zakona o vodama je uslovljeno je potrebom da
se do tog roka pripremi i u~ini operativnim novi sis-
tem obra~unavanja, pla}anja i raspodjele sredstava
po osnovu op}e i posebnih vodnih naknada utvr|en
ovim Zakonom i potrebom uspostave Agencija za vode
osposobljenih za izvr{avanje uloge koja im je ovim
Zakonom dodijeljena. Prakti~no bez operativnosti
novog sistema finansiranja i otpo~injanja rada Agen-
cija na izvr{avanju zadataka upravljanja vodama iz
odredbi ~l. 155. i 156. ovog Zakona, nije mogu}e
otpo~eti provoditi novi Zakon ni iz nadle`nosti drugih
subjekata, dakle ni cjelokupno provoditi upravljanje
vodama po novom Zakonu. To je o~igledno na pri-
mjeru izvr{avanja zadatka izdavanja vodnih akata po
novom Zakonu.Analizom izvr{avanja drugih zadata-
ka upravljanja vodama dolazi se do istog zaklju~ka.

Iz navedenih razloga, do stvaranja uslova za
otpo~injanje primjene novog Zakona o vodama,
odnosno po~etka rada Agencija za vode, odredba-
ma novog Zakona o vodama je utvr|en prelazni pe-
riod u okvirnom trajanju od {est mjeseci sa daljom
primjenom postoje}eg Zakona o vodama (“Slu`be-
ne novine Federacije BiH”, broj 18/98). 

Uva`avaju}i slo`enost i ograni~enja nastale situ-
acije, FMPV[ je odmah po dono{enju novog Zakona
pokrenulo aktivnosti u svrhu stvaranja uslova za
otpo~injanje njegove primjene u propisanom roku

U sklopu tih aktivnosti je utvr|eno da je 01. juli
2007. godine realano o~ekivani rok za otpo~injanje
primjene novog Zakona o vodama. 

Preduslovi za otpo~injanje 
primjene novog Zakona o vodama
U svrhu postizanja ovog roka, analizirani su pre-

duslovi koje je potrebno ispuniti da bi i formalno mo-
gla otpo~eti primjena novog propisa. U sklopu tih
aktivnosti je utvr|en popis zadataka po novom Zako-
nu koje je potrebno realizovati do otpo~injanja nje-
gove primjene kao i zadataka po postoje}em Zako-
nu o vodama koje u istom periodu treba realizovati u
svrhu olajk{anja primjene novog Zakona.

Iz odredbi novog Zakona je jasno da preduslove
za otpo~injanje njegove primjene ~ini izvr{enje ve-
}eg broja zadataka u vidu pripreme i dono{enja pod-
zakonskih, op}ih akata i metodologija, provo|enja
procedura za dono{enje odluka, davanja saglasnos-
ti i sl.

Ti preduslovi se u nastavku navode i razvrstava-
ju prema subjektima nadle`nim za njihovo izvr{enje i to:

a) iz nadle`nosti Vlade Federacije BiH
-  dono{enje podzakonskog akta o granicama rije-

~nih bazena i vodnih podru~ja ( ~lan 23. novog Za-
kona)

-  provo|enje procedura i dono{enje odluka o ime-
novanju Upravnih odbora (UO) Agencija za vode
(~lan 159. stav 2.novog Zakona)

-  dono{enje odluke o stopama posebnih vodnih na-
knada (~lan 171. novog Zakona)

-  dono{enje izmjena podzakonskog akta o uplati ja-
vnih prihoda (~lan 176. novog Zakona)

b) iz nadle`nosti FMPV[ i drugih 
federalnih ministarstava

-  davanje saglasnosti na statute Agencija za vode
(~lan 160. stav 2. ta~ka 1. novog Zakona)

-  provo|enje procedura za imenovanju Upravnih
odbora (UO) Agencija za vode (~lan 159. stav
2.novog Zakona)

-  davanje saglasnosti na odluke o imenovanju dire-
ktora Agencija za vode (~lan 160.stav 2. ta~ka 1.
novog Zakona)

-  dono{enje uputstva o obra~unavanju i pla}anju
op}e vodne naknade (~lan 174. stav 1. novog Za-
kona)

-  dono{enje uputstva o obra~unavanju i pla}anju
posebnih vodnih naknada (~lan 174. stav 1.novog
Zakona)

-  dono{enje podzakonskog akta o zakupu javnog
vodnog dobra (~lan 10. stav 4. novog Zakona)

-  dono{enje podzakonskog akta o izdavanju vodnih
akata (~lan 107. stav 4.novog Zakona)

-  dono{enje podzakonskog akta o uslovima i kriteri-
jima koje moraju ispunjavati pravna lica za izradu
projektne dokumentacije na osnovu koje se izdaju
vodni akti (~lan 120. stav 6. novog Zakona)

c) iz nadle`nosti JP-a za vodna podru~ja 
i UO-a Agencija za vode

-  dono{enje statuta, pravilnika o unutra{njoj organi-
zaciji i drugih op}ih akata Agencija za vode (~lan
160. stav 2. ta~ka 1. i stav 3. ta~ka 2.istog ~lana no-
vog Zakona)

-  utvr|ivanje metodologija za izradu trogodi{njih
okvirnih planova i finansijskih planova Agencija,
godi{njih planova i finansijskih planova i izvje{taja
o poslovanju Agencija (~lan 160. stav 1. i stav 2.
ta~.2.i 3. istog ~lana novog Zakona)

-  provo|enje procedure i dono{enje odluke o ime-
novanju direktora Agencija (~lan 160. stav 2. ta~ka
3. novog Zakona)

-  priprema podloga svih podzakonskih akata iz ta-
~aka a) i b) ovog teksta, ~ije dono{enje je utvr|e-
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no odredbama novog Zakona o vodama bez obzi-
ra u ~ijoj je nadle`nosti njihovo dono{enje (~lan
156. stav 1. ta~ka 10. i stav 2. istog ~lana novog
Zakona)

d) iz nadle`nosti kantonalnih 
ministarstava i drugih tijela kantona

-  dono{enje propisa ili drugog pravnog akta kojim
se vr{i uskla|ivanje postoje}ih kantonalnih zakona
o vodama sa novim Zakonom o vodama, odnosno
reguli{u pitanja organizacije i na~ina izvr{avanja
poslova koji su novim Zakonom o vodama stavlje-
ni u nadle`nost kantona, uklju~uju}i odre|ivanje
institucije nadle`ne za kori{tenje sredstava koja po
novom Zakonu o vodama pripadaju bud`etu kan-
tona i rje{avanje pitanja prenosa dijela svojih na-
dle`nosti za izdavanje vodnih akata i inspekcijskog
nadzora na grad ili op}inu na svom podru~ju i na-
~ina finansiranja prenesenih nadle`nosti (~l. 139.
stav  3., 167. st. 1. i 2., 177. stav 1. ta~ka 3., 198
stav  2. i 222. st.1. i 2. novog Zakona).

U dijelu poslova iz nadle`nosti kantona navede-
ni popis zadataka nije kona~an i kantoni u ovom pe-
riodu, pored navedenog, treba da posvete pa`nju i

stvaranju uslova za izvr{avanje zadataka koji su ovim
Zakonom direktno stavljeni u nadle`nost grada ili
op}ine (npr. javno vodno dobro uz povr{inske vode
II kategorije, ure|enje vodotoka i drugih voda i za{tita
od {tetnog djelovanja voda iz nadle`nosti kantona,
grada ili op}ine itd.). Ova pitanja }e biti konkretnije
data u prezentacijama novog Zakona kantonima ko-
je }e uslijediti tokom februara i marta 2007.godine.

Pobrojane aktivnosti predstavljaju zadtke ~ije iz-
vr{enje je preduslov za otpo~injanje primjene novog
Zakona, uz mogu}nost da ovaj spisak bude dopu-
njen.

Od zadataka po postoje}em Zakonu o vodama
koje u istom periodu treba realizovati u svrhu olaj-
k{anja primjene novog Zakona planirano je izvr{enje
slijede}ih zadataka:

-  dono{enje uredbe o opasnim i {tetnim materijama
za vode (~lan 121. postoje}eg Zakona )

-  dono{enje izmjena Pravilnika o minimumu sadr`i-
ne op}eg akta o odr`avanju,kori{tenju i osmatra-
nju vodoprivrednih objekata (~lan 31. stav 5. pos-
toje}eg Zakona)

-  dono{enje podzakonskog akta o grani~nim vrije-
dnostima opasnih i {tetnih materija u tehnolo{kim
otpadnim vodama prije njihovog ispu{tanja u ja-
vnu kanalizaciju ili drugi prijemnik (~lan 124. stav
1. ta~ka 1.postoje}eg Zakona)

-  dono{enje podzakonskog akta o grani~nim vrije-
dnostima opasnih i {tetnih materija u otpadnim vo-
dama koje se nakon pre~i{}avanja iz sistema ja-
vne kanalizacije ispu{taju u prijemnik ( ~lan 124.
stav 1. ta~ka 2. postoje}eg Zakona).

Tako|e se o~ekuje od svih organa nadle`nih za
implementaciju novog Zakona o vodama, a posebno
od JP-a za vodna podru~ja da utvrde i druge prijedlo-
ge zadataka ~ije izvr{enje mo`e olak{ati otpo~injanje
primjene novog Zakona .

Provedene aktivnosti
Kako je ve} navedeno, FMPV[ je uz u~e{~e JP-

a za vodna podru~ja pokrenulo zna~ajan dio akti-
vnosti u svrhu stvaranja uslova za otpo~injanje pri-
mjene novog Zakona o vodama u propisanom roku.
Popis tih zadataka i pristup njihovoj realizaciji je ut-
vr|en na radnom sastanku FMPV[ i JP-a za vodna
podru~ja odr`anom 02.oktobra 2006. godine i finali-
ziran na radnom sastanku istih u~esnika od 28.11.
2006. godine. Popis ovih zadataka je predstavljao
osnovu za pripremu Programa rada Sektora za vo-
doprivredu FMPV[ za 2007.godinu sa preciznim ro-
kovima izvr{enja pojedinih zadataka kako bi se sa
30. junom 2007. godine ostvarili preduslovi za otpo-
~injanje primjene novog Zakona o vodama.

U cilju realizacije ovih zadataka izvr{eno je njiho-
vo grupisanje u tri grupe za pripremu: finansijskih
podzakonskih akata, podzakonskih akata za rad
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Agencija i podzakonskih akata za izdavanje vodnih
akata i zadu`eni radni timovi od uposlenika FMPV[ i
JP-a za vodna podru~ja za izradu istih.

Na ovaj na~in ve} je finalizirana podloga akta o
granicama rije~nih bazena i vodnih podru~ja, u toku
je rad na pripremi podloga finansijskih akata i statu-
ta Agencija, a rad na pripremi podloga propisa o iz-
davanju vodnih akata treba da otpo~ne. Paralelno sa
ovim upu}en je u proceduru Prijedlog izmjene Pravil-
nika o minimumu sadr`ine op}eg aktu o odr`avanju
po postoje}em Zakonu i u toku je finalizacija podlo-
ga podzakonskih akata koji reguli{u kvalitet voda po
postoje}em Zakonu.

U svrhu dodatne koordinacije svih ovih aktivnos-
ti na rdnom sastanku FMPV[ i JP-a za vodna podru-
~ja odr`anom 08. 01. 2007. godine imenovan je Tim
za koordinaciju aktivnosti za otpo~injanje primjene
novog Zakona koga ~ine pomo}nik ministra za vo-
doprivredu i direktori JP-a za vodna podru~ja.

Planirani rok 
otpo~injanja primjene novog Zakona 
Iako je samim Zakonom definisan rok od {est

mjeseci za otpo~injanje primjene novog Zakona o
vodama, {to prema objavi i stupanju na snagu Zako-
na isti~e 28. maja 2007. godine, zbog prelaska na
novi na~in obra~unavanja, ubiranja i reaspodjele
sredstava potrebno je da se taj rok podudari sa ter-
minom podno{enja {estomjese~nih ili godi{njih fi-
nansijskih izvje{taja o poslovanju.Uva`avaju}i ovaj
prakti~ni razlog, kao planirani rok za otpo~injanje pri-
mjene novog Zakona o vodama odre|en je 01. juli
2007. godine. FMPV[ }e koordinirati potrebne akti-
vnosti da se taj rok i ispo{tuje, a to je obaveza i dru-
gih nadle`nih organa i institucija. U slu~aju probija-
nja ovog roka, otpo~injanje primjene novog Zakona
o vodama bi bilo prolongirano do po~etka 2008. go-
dine, {to bi za cjelokupnu oblast predstavljalo doda-
tnu stagnaciju, pogotovu u uslovima pregovora o
stabilizaciji i pridru`ivanju EU.

Veza otpo~injanja primjene 
novog Zakona o vodama 
sa aktivnostima pregovora sa EU
Uporedo sa ovim aktivnostima, u organizaciji EU

administracije iz Brisela, Direkcije evropskih integra-
cija Bosne i Hercegovine i Ministarstva vanjske trgo-
vine i ekonomskih odnosa Bosne i Hercegovine pro-
vodi se projekat ocjene uskla|enosti doma}ih propi-
sa iz vi{e resornih oblasti sa odgovaraju}im EU dire-
ktivama.U ovoj fazi aktivnosti projekta, koji ina~e po-
red Bosne i Hercegovine obuhvata i Albaniju, Srbiju
i Crnu Goru, za oblast voda se vr{i ocjena uskla|e-
nosti doma}ih propisa sa slijede}e ~etiri EU direkti-
ve:Okvirna direktiva o vodama,Direktiva o urbanim
otpadnim vodama,Direktiva o vodi za pi}e i Nitratna

direktiva. Rok za izvr{enje ove faze projekta je po~e-
tak marta 2007. godine.

Ova aktivnost }e dati ocjenu stvarne uskla|e-
nosti pojedina~nih odredbi novog Zakona o vodama
i drugih postoje}ih podzakonskih akata koji reguli{u
materiju koja je predmet ovih direktiva sa rje{enjima
iz tih direktiva, kao i ocjenu na~ina i stepena imple-
mentacije tih doma}ih propisa. Iz ovih ocjena uskla-
|enosti }e kroz pregovore sa EU uslijediti obaveze
za dalje potrebno uskla|ivanje ovih propisa i njihove
implementacije. Ista obaveza }e vrlo brzo uslijediti i
za ocjenu uskla|enosti i uskla|ivanje sa ostalim EU
direktivama za oblast voda.Dakle krajnji rezultat ovih
aktivnosti }e biti izmjene ve}ine postoje}ih propisa i
dono{enje novih propisa kojima treba biti regulisana
problematika u oblasti voda.

I u kontekstu ovih aktivnosti, {to se prije otpo~ne
sa primjenom novog Zakona, stvarno uskla|ivanje
}e biti lak{e provesti kroz izmjene ovog propisa koje
}e sigurno uslijediti za sve odredbe i na~in njihove
implementacije koje nisu uskla|ene sa EU propisima.

Umjesto zaklju~ka 
Sa ovim saznanjima, trebamo postati svjesni ~i-

njenice da ulazimo u period u kome }e se svi propi-
si pa i novi Zakon o vodama i podzakonski akti u
ovoj oblasti dosljednije primjenjivati i lak{e i br`e mi-
jenjati, zbog ispunjenja zahtjeva EU.

Period u kome }e do}i do otpo~injanja primjene
novog Zakona o vodama, }e biti izuzetno dinami~an
za sve institucije i pojedince koji djeluju u ovoj oblas-
ti i sigurno }e nas sve trgnuti iz vi{egodi{njeg ~eka-
nja na dono{enje novog Zakona. 

Obzirom da je priprema i dono{enje novog Za-
kona bilo u rukama stranaca i politike, uticaj struke
na te aktivnosti je bio minoran. Kvalitet aktivnosti {to
predstoje na polju otpo~injanja primjene, implemen-
tacije i daljeg uskla|ivanja novog Zakona i drugih
propisa sa propisima EU, zavisi}e najvi{e od na{e
inicijative i na{eg stru~nog anga`mana.

Va`nu ulogu u promovisanju ove promjene bi mo-
gao odigrati i na{ ̂ asopis, {to ja toplo preporu~ujem.

Kori{tena literatura:
1.  Zakon o vodama (“Slu`bene novine Federacije

BiH”, broj 70/06)
2.  Zakon o vodama (“Slu`bene novine Federacije

BiH”, broj 18/98)
3.  Program rada Sektora za vodoprivredu FMPV[

za 2007. god.
4.  Dokumentacija “Projekta pra}enja napretka u im-

plementaciji zahtjeva EU direktiva u okolinsko za-
konodavstvo zemalja predkandidata Albanije, Bo-
sne i Hercegovine, Srbije i Crne Gore”

5.  Zabilje{ke sa sasatanaka o implementaciji novog
Zakona FMPV[ i JP-a za vodna podru~ja od 02. 10.
2006. god., 28. 11. 2006. god. i 08. 01. 2007. god.
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(Napomena urednice: autorica je magistrirala iz ob-
lasti okoli{a i me|unarodnih odnosa)

vojim odlukama ~ovjek usmjerava svoj `i-
vot i uti~e na razvoj ljudskog dru{tva u cje-
lini. Te`nja ~ovjeka kao ljudskog bi}a je da
donese takve odluke i poduzme aktivnosti

koje }e unaprijediti i pobolj{ati kvalitet njegovog `i-
vota i dru{tvene zajednice kojoj pripada. Jedan od
indikatora kvalitetnog `ivota ~ovjeka je i stanje okoli-
ne u kojoj `ivi – kvalitet zraka i tla, raznovrsnost flore
i faune, te dobro stanje vodnih resursa, kao jednog
od najzna~ajnijih faktora za `ivot ljudi na planeti Ze-
mlji. Budu}i da je voda, kao prirodni resurs, od vital-
ne va`nosti za opstanak ljudi i njihovo zdravlje, pra-
vo je svakog ~ovjeka da tra`i informaciju i bude infor-
miran o kvalitetu voda, te da u~estvuje u dono{enju
odluka koje bi mogle utjecati na stanje ovog zna~a-
janog resursa. S druge strane, vodni resursi su zna-
~ajni i za privredni `ivot svake zemlje, pa je pristup
informacijama i {irenje istih, bitno i sa stanovi{ta kre-
iranja budu}ih politika (strategija, programa, plano-
va, itd.) iz oblasti voda.   

Na me|unarodnoj ravni zaklju~eni su mnogi
sporazumi i usvojena pravila globalnih i regionalnih
konvencija i protokola, koji su prepoznali da je pris-
tup informacijama i u~e{}e javnosti u dono{enju
odluka, jedan od osnovnih instrumenata putem ko-
jeg ~ovjek, kao gra|anin mo`e da utje~e na kvalitet
svoje bli`e okoline, pa i {ire, s ciljem o~uvanja zdrav-
lja i unapre|enja kvaliteta `ivota. Evropska unija je
donijela niz direktiva, a Evropska zajednica postala
~lanicom mnogih globalnih i regionalnih konvencija i

protokola vezano za oblast okoline, voda i u~e{}a ja-
vnosti, ~ije su osnovne odredbe sada{nje zemlje ~la-
nice i budu}i kandidati za ~lanstvu u EU obavezni
prenijeti u doma}e zakonodavstvo i implementirati. 

Bosna i Hercegovina je tako|e poduzela odre-
|ene korake u oblasti zakonodavstva s ciljem reguli-
ranja problematike za{tite okoline i voda  i upravlja-
nja vodama, te informiranja i u~e{}e javnosti u tom
domenu. Doma}i propisi iz ove oblasti se zna~ajno
zasnivaju i usagla{eni su sa evropskim i me|unaro-
dnim standardima. Prilago|avanje se, izme|u osta-
log, ogleda u predvi|enim postupcima za dostavlja-
nje informacija, pristupu pravosudnim organima, te
saradnji sa doma}im zainteresiranim institucijama,
odnosno organizacijama na ja~anju javne svijesti.  

Me|utim postavlja se pitanje u kojoj mjeri je mo-
gu}e adekvatno provo|enje ovih donesenih propisa,
imaju}i u vidu brojne probleme i prepreke s kojima
se susre}u, kako javnost prilikom podno{enja zah-
tjeva za dobivanjem informacija, tako i javni organi
prilikom dostavljanja istih. 

S tim u vezi, namjera ovog ~lanka je da da okvir-
ni prikaz doma}e regulative iz ove oblasti, uka`e na
probleme i prepreke koje ote`avaju provo|enje do-
nesenih propisa, te  predlo`i odre|ene mjere s ciljem
pobolj{anja i unapre|enja pristupa i {irenja informa-
cija zainteresiranoj javnosti. 

Pravo na informiranje 
i zakonodavni okvir u BiH 

Sloboda pristupa informacijama i dostavljanje istih
Prema Zakonima o slobodnom pristupu infor-

macijama BiH i FBiH1, te Zakonu o slobodi pristupa

PRAVO NA INFORMIRANJE
O STATUSU OKOLINE I VODA
KAO OSNOVNO
LJUDSKO PRAVO
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informacijama u Republici Srpskoj2, svaki javni or-
gan (pa tako i organi nadle`ni za oblast okoline i vo-
da) je du`an omogu}iti svakom fizi~kom ili pravnom
licu pristup informacijama, ne ispituju}i opravdanost
zahtjeva ili tra`e}i obrazlo`enje istog. 

S tim u vezi, od nadle`nog organa se o~ekuje da
imenuje slu`benika za informiranje, koji obra|uje
dostavljene zahtjeve, te da svim fizi~kim i pravnim li-
cima osigura besplatan vodi~, indeks-registar i sta-
tisti~ke podatke. 

Predvi|eno je da vodi~, bude dostupan na zah-
tjev i putem Interneta, kako bi svaka osoba, izme|u
ostalog, bila obavije{tena o:

–  javnom organu i njegovom slu`beniku za informi-
ranje

–  postupku podno{enja zahtjeva
–  kategorijama izuzetaka za pru`anje informacija, 
–  postupku pristupa informacijama,
–  tro{kovima umno`avanja, 
–  pristupu pravnom lijeku, i svim bitnim rokovima.

S druge strane, indeks-registar, treba da sadr`i
vrstu informacija koje su pod kontrolom javnog orga-
na, oblik u kojem su informacije na raspolaganju, kao
i podatke gdje se mo`e pristupiti tim informacijama.

Statisti~ki podaci, izme|u ostalog, trebaju dati
informacije o broju primljenih zahtjeva, vrstu tra`enih
informacija, utvr|ene izuzetke, te druge odluke.

Entitetski okolinski zakoni omogu}avaju zainte-
resiranoj javnosti (pojedincu ili organizaciji) da  po-
tra`uju informacije koje ~uvaju javni organi, uklju~u-
ju}i informaciju o opasnim supstancama i aktivnosti-
ma u njihovim zajednicama. Predvi|eni rok za dos-
tavljanje informacija na zahtjev javnosti, je 15 dana,
od dana dostavljanja zahtjeva, sa mogu}no{}u pro-
du`etka do jednog mjeseca, o ~emu podnosilac zah-
tjeva treba biti informiran.

Istovremeno, nadle`ni organi mogu odbiti dos-
tavljanje informacija, kada zahtjevi nisu dostavljeni u
propisanoj formi ili kada se zahtjevi za informacijama
odnose na informacije vezane za funkcije javnih or-
gana, na povjerljive komercijalne informacije, itd.. 

Pravne i prakti~ne prepreke u 
ostvarivanju prava na informiranje 
iz oblasti okoline i voda 

Institucionalni faktor
Op}enito gledaju}i, ne postoji tradicija i ve}a za-

interesiranost {ire javnosti i gra|ana u BiH, kada je u

pitanju tra`enje informacija iz oblasti okoline i voda.
Ne treba zaboraviti da se  za{titi prirodnih resursa tek
nedavno po~ela posve}ivati ve}a pa`nja. Nadle`ni
organi su jo{ uvijek nedovoljno anga`irani u tom
postupku, iako ih zakoni na to obavezuju i u svom ra-
du nailaze na odre|en broj pote{ko}a.

Nadle`ne resorne institucije ne raspola`u  dovo-
ljnim brojem stru~nih osoba koje bi radile obradu in-
formacija, niti raspola`u  osobljem koje bi bilo zadu-
`eno za {irenje i dostavljanje istih zainteresiranoj ja-
vnosti. U nadle`nim dr`avnim i entitetskim organima
danas se rijetko mogu na}i stru~ne slu`be ili pojedin-
ci zadu`eni za pristup informacijama, koji bi osigura-
li informacije u skladu sa zakonodavnim obavezama
i podnesenim zahtjevima pravnih i fizi~kih lica ili gru-
pa gra|ana. U nekim od ovih organa su zaposlene
uglavnom osobe nadle`ne za odnose sa javno{}u,
koje ne obavljaju poslove prikupljanja zahtijeva za
pristup informacijama, nego su zadu`ene za {irenje
informacija i za saradnju sa medijima.

U ve}ini nadle`nih institucija jo{ uvijek ne posto-
ji dovoljan broj stru~nog osoblja koje bi odlu~ivalo o
selekciji informacija koje treba postaviti na internet
stranice ovih organa, kao ni tehni~ko osoblje koji bi
vodilo ra~una o njihovom redovnom a`uriranju. 

Tako|er, ne postoje strategije iz oblasti okoline i
voda na svim nivoima, te tako nadle`ni organi ne ra-
spola`u sa dovoljno informacija, koje interesuje {iru
javnost. S druge strane, nedostatak suradnje i koor-
dinacije unutar i izme|u resornih institucija, po verti-
kalnoj i horizontalnoj ravni, ima za posljedicu da po-
jedini nadle`ni organi posjeduju i dostavljaju razli~ite
i neuskla|ene informacije. 

Iako doma}i zakoni o slobodi pristupa informa-
cijama predvi|aju da svaki nadle`ni organ omogu}i
izdavanje besplatnih vodi~a, indeks-registara i dos-
tavljanje statisti~kih podataka zainteresiranoj javnos-
ti, usljed navedenih nedostatka profesionalnog oso-
blja, baza podataka, te adekvatnih finansijskih sred-
stava i odgovaraju}e koordinacije i komunikacije
unutar i izme|u resornih institucija, rijetke su institu-
cije kojima to polazi i djelomi~no za rukom. 

Kao posljedica takvog stanja, nadle`ni organi ni-
su u stanju da omogu}e javnosti pristup informacija-
ma, ili da ih obavijeste gdje tra`ene informacije mo-
gu dobiti, {to zna~i neprovo|enje usvojene zakon-
ske regulative.

Faktor javnosti i NVO-a 
Svakako treba priznati da postoji odre|ena ne-

zainteresiranost i kod javnosti kad je u pitanju stanje
u kojem se nalazi na{a okolina, odnosno vode, te
pravo na informiranje iz tih oblasti. Lo{a ekonomska
i socijalna situacija u BiH, kao i posljedice rata, su
djelomi~no razlozi usljed kojih je javna svijest o za{ti-
ti i o~uvanju okoline, posebno voda, kao mo`da na-
{eg najve}eg potencijalnog prirodnog resursa za bu-
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du}i razvoj, na niskoj ravni i ne postoji dovoljno izra-
`ena javna potreba za informiranjem. Drugi razlozi
le`e u nepostojanju adekvatnog sistema edukacije i
u nedostatku stru~nog osoblja koje bi kontinuirano
razvijalo javnu svijest o zna~aju okoline i prirodnih re-
sursa, posebno voda, za budu}i razvoj ove zemlje, te
tako potaknulo njihovu `elju da budu informirani o
okolini u kojoj `ive.

Faktor obrazovanja
Istina je, da se ni u pred-ratnom periodu, toj pro-

blematici nije posve}ivala dovoljna pa`nja. Nije bilo
sistemati~nog pristupa u edukaciji mla|ih i starijih
generacija o zna~aju racionalnog i izbalansiranog
kori{tenja prirodnih resursa na podru~ju odr`ivog ra-
zvoja. Nakon rata u BiH je formiran veliki broj nevla-
dinih organizacija (NVO) u ovoj oblasti. Ve}ina njih
se bavi lokalnom problematikom za{tite prirodnog
naslje|a i jo{ uvijek je nedovoljno upoznata sa {irom
okolinskom problematikom, pa nije ni u mogu}nosti
da prenese svoja saznanja lokalnom stanovni{tvu. S
druge strane, pojedine NVO-e, koje se uspje{no ba-
ve obukom i informiranjem lokalnog stanovni{tva u
oblasti za{tite okoline i voda, najve}im dijelom zasni-
vaju svoje aktivnosti na donatorskim sredstvima i
kratkoro~nim projektima, pa stoga nemaju dugoro-
~an zna~aj i uticaj. 

Istina je da doma}e zakonodavstvo predvi|a
obuku NVO-a, od strane relevantnih javnih organa, s
ciljem daljeg ja~anja svijesti javnosti, kao i uvo|enje
godi{njih obrazovnih programa o za{titi okoline i vo-
da, koji bi pored bitnih pitanja iz ovih oblasti, sadr`a-
vali i podatke o tome kako se osigurava pristup infor-
macijama, kako se u~estvuje u odlu~ivanju, itd.. Ta-

kve inicijative su dobrodo{le, ali za njihovo provo|e-
nje potrebno je izdvojiti odre|ena nov~ana sredstva
i anga`irati stru~njake, kako bi NVO-e, mogle preni-
jeti lokalnim zajednicama svoja saznanja i tako zna-
~ajno podi}i svijest javnosti.   

Faktor medija
Kao jedan od najzna~ajnijih faktora informiranja,

pisani i elektronski mediji imaju zna~ajnu ulogu. Me-
|utim, njihova nezainteresiranost da svakodnevno
izvje{tavaju o stanju prirodnih resursa, odnosno vo-
da, osim kad su u pitanju odre|ene prirodne pojave
i katastrofe izazvane ljudskim faktorom, uti~e na for-
miranje svijesti javnosti o zna~aju okru`enja u kojem
`ivimo. Ako se tome doda i nedostatak stru~nog zna-
nja, te neadekvatno i neprofesionalno izvje{tavanje o
odre|enim temama i doga|ajima, informiranost ja-
vnosti je na vrlo niskom nivou. 

Unapre|enje metoda i mjera s ciljem
unapre|enja pristupa informacijama  
i informiranja javnosti  
Da bi se unaprijedio pristup informacijama i po-

bolj{alo informiranje javnosti, potrebno je uporedo
provesti niz mjera i aktivnosti.  

Ratifikacijom Aarhuske konvencije, BiH bi ozva-
ni~ila procedure informiranja i u~e{}a javnosti u do-
no{enju odluka koje ve} obavezuju nadle`ne javne
organe prema postoje}im zakonima. Budu}i da je
BiH krenula putem evropskih integracija, put u Evro-
pu tako|er podrazumijeva primjenu ove konvencije i
po{tivanje preuzetih obaveza, o kojima najbolje go-
vori slijede}a izjava Margot Valstrom, biv{eg Evrop-
skog komesara za za{titu okoline:

“... principi Arhuske konvencije (su) primenjivi i u
teoriji i u praksi u cijeloj zajednici Evropske unije.
Mnogo vremena je potrebno da se promijene navike
gra|ana, administracije, lokalnih vlasti i organizacija
koje se bave za{titom okoline. Ako na{e evropsko
dru{tvo `eli da ostane otvoreno, potrebno je da prin-
cipi Arhuske konvencije postanu svakodnevni dio po-
litike za{tite okoline.”

Boljoj informiranosti gra|ana doprinosi anga`i-
ranje kvalificiranog osoblja u nadle`nim organima,
koje bi bilo stru~no osposobljeno za te poslove, te
dodatna, odnosno  kontinuirana obuka ne samo no-
vih, nego i postoje}ih uposlenika. Neophodno je us-
postaviti posebne informacijske punktove i slu`be
u nadle`nim resornim institucijama, odnosno sekto-
rima, koji bi raspolagali  bazama podataka o stanju
okoline i voda, dostavljali informacije na zahtjev ja-
vnosti, te obavje{tavali javnost. Tako bi na jednom
mjestu bili dostupni svi podaci vezani za okolinu i vo-
de, {to bi olak{alo pristup informacijama kako za ja-
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vnost, tako i za dr`avne slu`benike kojima su te in-
formacije potrebne. 

Od izuzetne je va`nosti unaprijediti informati-
~ku i tehni~ku podr{ku za razvoj baza podataka, te
{to vi{e informacija staviti na internet, uz redovno
a`uriranje. Tako|er bi trebalo omogu}iti elektronsku
formu zahtjeva za pru`anjem informacija, te informa-
ti~ku uvezanost nadle`nih organa koji se bave pro-
blematikom okoline i voda.

Organizacija obuka i seminara kako za pred-
stavnike nadle`nih institucija na svim nivoima, tako i
za predstavnike NVO-a, o njihovim zakonskim oba-
vezama u pogledu pristupa informacijama, je jedan
od bitnih faktora za unapre|enje postupka informira-
nja. Pri tome je bitno naglasiti va`nost razvijanja me-
|upartnerskog odnosa sa u~esnicima u postupku in-
formiranja. Bilo bi korisno napraviti kratka upustva za
uposlenike i klju~ne du`nosnike, odnosno predsta-
vnike NVO-a, kako bi se upoznali sa osnovama pro-
cedure pristupa informacijama, te sa mogu}nostima
odbijanja pru`anja informacija u slu~aju potrebe za
dono{enjem takvih odluka. 

Vrlo je bitno redovno uklju~ivati elektronske i
pisane medije kod pru`anja informacija o stanju
okoline i voda, a ne samo u slu~ajevima ekolo{kih
nesre}a i incidenata ili obilje`avanja pojedinih doga-
|aja. I sami mediji se trebaju vi{e uklju~iti na izvje{ta-
vanju javnosti o kvalitetu voda, o stepenu zaga|e-
nosti zraka i tla, ili o stanju i upravljanju otpadom, ka-
ko bi se svijest javnosti o potrebi o~uvanja i za{tite
okoline podigla na vi{i nivo. S tim u vezi, medijske
ku}e trebaju anga`irati novinare koji bi se profesi-
onalno bavili {irom okolinskom problematikom, kao
jednim vrlo kompleksnim podru~jem.

Potrebno je tako|er unaprijediti sistem obrazo-
vanja i informiranja, u vrti}ima, osnovnim i srednjim
{kolama i na fakultetima. [kolski programi oboga}e-
ni informacijama o doma}im aktivnostima i mjerama,
informacijama o evropskim i me|unarodnim stan-
dardima na podru~ju za{tite okoline i voda, te redo-
vne publikacije, bilteni i ~asopisi, koji bi bili dostupni
svim obrazovnim institucijama, pa i {ire, informi{u}i
o stanju prirodnog naslje|a u BiH i ukazuju}i na zna-
~aj integralnog upravljanja vodama i prirodnim resur-
sima, mogu pozitivno utjecati na ja~anje svijesti mla-
|ih generacija o potrebi za o~uvanjem i odr`ivim ko-
ri{tenjem prirodnih resursa, posebno voda kao na-
{eg najzna~ajnijeg privrednog potencijala.

Ukoliko zahtjevima za informiranjem nije udovo-
ljeno (zahtjev za informacijom je bio ignoriran, nepra-
vedno odbijen, na njega je djelomi~no ili u potpunos-
ti neadekvatno odgovoreno) doma}i zakoni tako|er
daju zainteresiranoj javnosti mogu}nost obra}anja
pravosudnim organima.

Predlo`ene metode i mjere s ciljem unapre|enja
pristupa informacijama i informiranja javnosti su me-
|usobno usko povezane, a njihovo efikasno provo-
|enje podrazumijeva suradnju svih u~esnika u pos-
tupku, te potrebu za njihovim daljim usavr{avanjem i
obukom. Samo u takvim uvjetima, ~ovjek, kao gra-
|anin, mo`e ostvariti svoje pravo na informiranje, uz
punu suradnju i razumijevanje nadle`nih resornih in-
stitucija. Dugoro~no gledaju}i, takav odnos mo`e
pozitivno utjecati na odluke i aktivnosti sada{njih i
budu}ih generacija, a samim tim i na o~uvanje zdrav-
lja ~ovjeka i unapre|enje kvaliteta `ivota u cjelini.

12VODA I MI BROJ 52

Rijeka Una kod Ostro{ca

Snimio: M. Lon~arevi}



1. Op}enito o ozonu
zon je je jedan od najsna`nijih sterilizanata
sa kojim priroda pro~i{}ava zrak i vodu,
uni{tava bakterije, uklanja mirise i sa kojim
se prakti~no odr`ava ravnote`u u prirodi.

Bez ozona, priroda ne bi mogla “pro~i{}avati” Ze-
mlja i `ivot na njoj bi i{~eznuo.Ozon u prirodi nasta-
je prirodnim putem, izlaganjem kisika (O2) ultraljubi-
~astim zrakama ili elektri~nom pra`njenju. Taj kisik
(O2) se pretvara u ozon (O3). Ozon se uvijek nalazi u
prirodi, a posebno intenzivno nastaje kao posljedica
pojave munja za vrijeme grmljavina. Mirisi “svje`e,
~iste, proljetne ki{e” koju osje}amo nakon grmljavin-
skih oluja su rezultat prirodnog stvaranja ozona.

Ozon u biti nastaje pod utjecajem sun~evih ultraljubi-
~astih zraka u Zemljinoj gornjoj atmosferi koju nazi-
vamo ozonski omota~ i njegova uloga je da  nas za-
{titi od ultraljubi~astog zra~enja.

Ozon ima vrlo jaku oksidacionu mo},daleko sna-
`niju od klora i drugih oksidacionih sredstava. Budu-
}i da se u potpunosti sastoji od kisika, ne ostavlja ni-
kakve {tetne tragove koji zaga|uju. Nau~na istra`i-
vanja i praksa su pokazala da ozon izuzetnom u~in-
kovito{}u uni{tava spore plijesni, viruse i bakterije,
kao i razne patogene i organske kemikalije. Iako vrlo
sna`an oksidans ozon zbog svoje kemijske nestabil-
nosti ima kratak “`ivotni vijek” i on se nakon oksida-
cije prirodno vrlo brzo ponovo raspada u kisik. Sto-
ga se ozon ne mo`e skladi{ti, ve} se mora proizves-
ti u trenutku kada ga se `eli iskoristiti. Pored njegove
u~inkovitosti  poznato je i da  je siguran pri pravilnom
kori{tenju. Ozon se smatra naju~inkovitijim i najjefti-
nijim sterilizatorom u mnogim razvijenim zemljama
kao {to su SAD, Njema~ka, Engleska, Francuska i
Japan. Odobren je od strane ameri~kog FDA (Food
and Drug Agency) kao antibakterijski tretman, ozon
je sna`no sredstvo koje se koristi za pro~i{}avanje
vode namijenjene pi}u, ~i{}enje svje`e hrane i mesa
u procesima industrijskog pakovanja itd.

Ozoniranje je ranije ~e{}e primjenjivano u [vaj-
carskoj i Njema~koj nego u Francuskoj i to uglavnom
za dezinfekciju vode za pi}e, zbog toga {to pri ozo-
niranju ne nastaju pogor{anja mirisa i ukusa. U prin-
cipu u malo zaga|enim sirovim vodama oksidacija
se zadovoljava dovo|enjem kisika iz vazduha, a za
dezinfekciju “bistre” vode sa niskom potro{njom
KMnO4 jednostavnije je i ekonomi~nije upotreba hlo-

PRIMJENA OZONA 
U TRETMANU 
PITKIH VODA
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risanja. Pove}ana nu`nost za primjenom podzemnih
voda koje su blizu povr{ine kvartarnih naslaga u rije-
~nim dolinama, prirodnih i vje{ta~kih obalskih filtrata
i povr{inskih voda kao sirovih voda za pripremu vo-
de za pi}e s jedne strane, i u poslednje vreme nasta-
log porasta sadr`ine te{ko razgradljivih, nepo`eljnih
i toksi~nih sastojaka sirove vode, sve vi{e zahtijeva
uvo|enje jakog i mnogostruko upotrebljivog oksida-
cioiog sredstva. Ozoniranje, (naj~e{}e sa nakna-
dnim filtriranjem aktivnim ugljem), je ~esto najpogo-
dnija metoda za postizanje `eljenih efekata. Sve ve-
}im uvo|enjem ozoniranja {ire se saznanja o ovom
tehni~kom postupku, a stalno se vr{i kvalitativna na-
dogradnja raspolo`ive opreme i aparata.

2. Svojstva  
Ozon (03) - trovalentni kiseonik je  nestabilan

plavi gas ~ija je gustina 2,14 kg/m3. Sadr`ina od 1
mg/ m3 u  prouzrokuje o{tar miris i jak nadra`aj na
ka{alj. Ina~e je granica pri sadr`aju od 0,04 mg/ m3

ozona u vazduhu kada se osje}a se njegov  miris. U
ve}im koncentracijama ozon je veoma otrovan, a
maksimalna koncentracija u vazduhu u radnom
okru`enju treba da iznosi 0,2 mg/ m3. U prisustvu
oksidiraju}ih materija ozon se veoma brzo raspada u
vodi. Isparljivost ozona, prema Bayllisu prikazana je
na grafikonu , a postojanost ozona u vodi prema
Hopfu, koja poslije tretmana sa ozonom ne sadr`i vi-
{e oksidiraju}ih materija data je u Tabeli 1.

Sl. 2. Grafikon isparljivosti ozona prema Bayllisu 
tokom procesa oksidacije

Tabela 1. Opadanje sadr`ine ozona u vodi i vazduhu koji ne
sadr`e oksidiraju}e materije, prema Hopfu

3. Primjena ozona
Oksidacija je postupak koji se primjenjuje kod

pre~i{}avanja vode radi odstranjivanja neorganskih i
organskih sastojaka i ona se primjenjuje u sklopu os-
talih procesa u postupku. Ozon je najja~e oksidaci-
ono sredstvo za najve}i broj oksidiraju}ih materija.
On prouzrokuje oksidaciju i razgradnju bez ikakvih
neprijatnih jedinjenja, {to nije slu~aj kod drugih po-
tencijalnih oksidanata npr. hlora. Ozon u kombinaciji
sa naknadnim filtriranjem aktivnim ugljem, mo`e da
se uvede za oksidaciju `eljeza i mangana, naro~ito
ako su oni organski vezani za oksidaciju azotnih i
sumpornih jedinjenja, za oksidaciju organskih mate-
rija, mirisnih, sa ukusom i obojenim materijama, za
razgradnju materija koja mogu uzrokovati stvaranje
kancerogenih jedinjenja, za stvaranje mikroflokulaci-
je, za dezinfekciju i inaktiviranje bakterija i virusa.
Ozon nije direktno efikasan za oksidaciju amonijaka,
iako saznanja govore da se dodavanjem ozona u fil-
ter sa aktivnim ugljem obrazuje biolo{ki film, koji efi-
kasno razgra|uje i amonijak.

U nastavku }e biti prikazane prednosti ozona u
pobolj{anju  tretmana pitke vode. Ozon mo`e pru`iti
veoma efikasan i ekonomi~an tretman za optimizira-
nje procesa tretmana pitke vode, po{to je on jedan
od najja~ih oksidanata koji je i u pro{losti kori{ten na
vi{e na~ina. Tako|e je poznata njegova primjena u
preradi otpadnih voda, zatim u  preradi voda koje se
koriste u industriji papira, tekstilnoj industriji, proizvo-
dnji hrane itd.

4. Ozon u tehnologiji pitkih voda
Obzirom da su resursi pitke vode ograni~eni i

ve}inom zaga|eni, zahtjevi za efikasnim tretmanom
vode su visoki. Tradicionalne fizi~ko-hemijske meto-
de tretmana kao {to je flokulacija, filtracija i hlorinaci-
ja sve su nedovoljnije da bi se osigurao kvalitet i si-
gurnost pitke vode. Ozon, jedan od najefikasnijih
agenasa je idealno pogodan za dostizanje `eljenih
zahtijeva u pogledu  kvaliteta  pitke vode.

Zaga|iva~i razli~itog porijekla, boje, mirisi i mi-
kroorganizmi se direktno uni{tavaju ozonom bez ika-
kvih {tetnih nus produkata ili reziduala. Moderna
postrojenja za pripremu pitke vode koriste pogod-
nosti ozona u raznim primjenama i kombinacijama.
Da bi se pove}ala efikasnost oksidacionih sredstava
ona se ~esto dodaju u vi{e ta~aka procesa. Izbjega-
va se dodavanje ve}ih koli~ina oksidacionih procesa
na kraju procesa zbog mogu}eg dejstva produkata
oksidacije na zdravlje krajnih korisnika. U skladu sa
navedenim u tehnolo{kom procesu koristi se predo-
zonacija, ozonacija tokom procesa i post ozonacija.
Najbolje kori{tenje ozona nastaje ako se ukupna ko-
li~ina ozona raspodijeli i primjeni u predozonizaciji i
glavnoj ozonizaciji.
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Predozonacija i ozonacija tokom procesa se ko-
riste za: 

•  otklanjanje ukusa i mirisa
•  uklanjanje boje
•  oksidacija materija koji stvaraju THM etane
•  intezivirano okrupnjavanje i uklanjanje ~estica (po-

bolj{ana flokulacija i fitracija)
•  oksidacija `eljeza i mangana
•  uklanjanje pesticida
•  oksidacija cijanida, pesticida i fenola
•  kontrola algi
•  kontrola huminske, fulvinske i taninske kiseline

Predozonizacija je primjena ozona prije dodat-
ka hemikalija za destabilizaciju, {to pove}ava djelo-
tvornost hemikalija i uklanja smetnje za njihovo efika-
sno djelovanje do kojeg dolazi u prisustvu ve}ih kon-
cetracija materija organskog porijekla, bilo rastvore-
nih ili koloidno dispergovanih u vodi. Primjenom ozo-
na u predozonizaciji posti`u se dejstva u procesu
bistrenja i filtracije i dejstvo ozona u predozonizaciji
je izra`enije pri manjim dozama koagulanta. Za sva-
ku sirovu vodu neophodno je utvrditi optimalne uslo-
ve doze ozona i ostale uslove.Uslovi u predozoniza-
ciji se kre}u u granicama 0,6-0,8g/m3 vrijeme konta-
kta 2-3 minute, visina vode 3-4 metra. Zna~ajan uti-
caj na djelotvornost ozona u predtretmanu ima pH
vrijednost vode.Optimalno dejstvo se posti`e u op-
segu pH 7,2-7,5.Odnos zapremina gasne smje{e
vazduha i ozona sa jedne strane i vode u komori sa
druge strane za predozonizaciju u opsegu 0,04-0,2
nema uticaja na djelotvornost ozona. Isto va`i i za
koncentaraciju ozona u gasnoj smje{i u opsegu 9-25g
O3/Nm3.

Glavna ozonizacija ima za cilj hemijsku oksida-
ciju i ako nema postozonizacije za dezinfekciju. Pri-
mjenjuje se poslije bistrenja ili poslije filtracije. Uslo-
vi dejstva ozona u procesu glavne ozonizacije koji
postoje u praksi (vrijeme kontakta od 10-20 minuta
za dozu ozona  2-5 g/ m3 ne omogu}avaju potpunu
oksidaciju organskih jedinjenja, tj njihovo pretvaranje
u ugljen dioksid i vodu, ve} se odvija samo djelimi-
~na oksidacija. Glavno dejstvo ozona na materije pri-
sutne u vodi u uslovima koji se primjenjuju je vi{es-
truko u~inkovito, o ~emu }e vi{e biti rije~i. 

Uobi~ajeno je i gotovo obavezno da se poslije
ozonizacije vodu treba podvr}i filtraciji na granulisa-
nom aktivnom uglju ~ime se posti`u dva efekta -
uklanjanje {tetnih produkata ozonizacije iz vode, a
drugi ostvarivanje biohemijske razgradnje organskih
materija eventualno nastalih ozonizacijom. 

Postozoniranje se koristi za:

•  kontrolu dezinfekcije i virusa
•  eliminaciju cryptosporidiuma
•  oksidacija organskih materijal prije GAC.

Ozon kao agens za dezinfekciju
Veoma va`nu ulogu u pripremi pitke vode pripa-

da dezinfekciji i uni{tavanju virusa. Ve}ina postroje-
nja za tretman vode u Njema~koj kao i u ve}ini
evropskih zemalja upotrebljavaju ozon kao jednu od
stepenica oksidacije. Proces ozonske dezinfekcije
se uveliko razlikuje od one koja se posti`e klorisa-
njem.Dezinfekcija ozonom se de{ava raskidanjem ili
dezintegracijom zida bakterijskih }elija, dok se klor
rastapa kroz zidove }elija bakterija i rezultira uni{te-
njem enzima. Primje}ene razlike u dejstvu  ozona i
klora u njihovim dezinfekcionim sposobnostima mo-
gu tako|e objasniti za{to je dezinfekcija ozonom
mnogo br`a nego ona sa hlorom.

Da bi dezinfekcija bila efikasnu potrebno je pro-
drijeti u organizme odre|enom koncentrcijom (mg/l)
za odre|eno vrijeme reakcije (minute). Ovaj takozva-
ni C*T indeks je veoma va`an broj koji defini{e efe-
kte procesa dezinfekcije.

Lista patogenih mikroba nije kompletno prikaza-
na, ali su u Tabeli br. 2 prikazane C*T vrijednosti za
nekoliko karakteristi~nih i za vodu interesantnih mi-
kroba. Npr.za te{ke organizme Cryptosporidium par-
vum npr. najkori{tenija doza ozona je oko 0,5 g
O3/m3 vode. Na osnovu C*T indeksu od 5 jasno je
da to pru`a vrijeme reakcije od u > 10 minuta za uni-
{tavanje od >99,99%. Sa klorom, bila bi potrebna ot-
prilike 300 puta ve}a doza i ili du`e vrijeme reakcije.
Ukoliko bi se smanjila doza klora to bi stvorilo rizik
od otpora ovih organizama na klor.

Kada su u pitanju virusi jedini prihvatljivi stan-
dard za njihovu je nula. Enterovirusi i virusi infekti-
vnog hepatitisa mogu pre`ivjeti du`i period u rezer-
voarima pitke vode. Klorinacija koja se trenutno naj-
~e{}e praktikuje u postrojenjima za pripremu pitke
vode ne mo`e adekvatno eliminirati viruse na `eljeni
nivo. Doza od 5 mg/l ozona je garancija za njihovo
kompletno uni{tenje. Ozon kod dovoljno visokih
koncentracija, ne samo da dezinficira, on tako|e i
sterilizira, tj. uni{tava sve forme `ivota uklju~uju}i
spore i ciste. Ukoliko je u pitanju  samo sterilizacija
vode, ozon treba biti postavljen kao jedan od zadnjih
procesa u postrojenjima za tretman vode.

Navedeno je osnovni razlog za{to su skoro sva
postrojenja za pripremu vode u Americi izvr{ili pre-
bacivanje ili }e izvr{iti prebacivanje na oksidaciju
ozonom. Tako|e i {irom svijeta postoji trend za sve
ve}u primjenu uspostavljene ozonske tehnologije na
postrojenjima za pripremu vode.

Primjenjene doze ozona za kontrolu bakterija su
generalno u rasponu od 1.5 do 3 mg/l i za kontrolu
virusa od 3-5 mg/l u vremenu zadr`avanja od 5-10
minuta,  iako neke povr{inske vode imaju zahtjeve i
do 11 mg/l. 

Generalno za odre|ivanje kapaciteta postrojenja
razmatra se nekoliko elemenata : primarni zadatak
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dodjeljen ozonu, po~etni kvalitet vode kao  i ostali
procesi u postrojenja koji se primjenjuju zajedno sa
ozonom.

Kontrola okusa i mirisa
Ve}ina okusa i mirisa u vodi poti~u  iz prirodno

nastalih organskih materijala ili sinteti~kih organskih
komponenti. Raspadanjem vegetacije dolazi do stva-
ranja elemenata koji daju okus povr{inskim vodama.
Kontinuirana bilo{ka aktivnost nakon rastvaranja or-
ganskih materijala proizvodi isparljive komponente

niske molekularne te`ine koje mogu posjedovati mi-
ris. Ozon ima sposobnost da oksidira takve elemente.

Sinteti~ki fenolni materijali su tako|e mogu}i za-
ga|iva~i u vodama. Fenol pronalazi svoj put u vodu
iz industrijskih produkata, a poznato je i da se male
koncentracije formiraju prirodnom biodegradacijom
biljnih materijala. Fenol reagira veoma brzo sa slobo-
dnim klorom kako bi formirao ortoklorofenol ~iji gra-
nica okusa i mirisa je vi{e od stotinu puta ni`a od sa-
mog fenola. Na`alost, ova klorirana komponenta je
toksi~nija nego sam fenol. Kao i klor, ozon tako|e ve-
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Tabela 2. Primjeri C*T vrijednosti za karakteristi~ne mikrobe

Sl. 3. Izgled Wedeco ozon generatora



oma reguje sa fenolom. Za razliku od klora ozon da-
je  stabilne proizvode koji su u biti neotrovna jedinje-
nja koja ne posjeduju bilo kakav okus i miris.

Jo{ jedna komponenta koja mo`e uzrokovati
okus i miris vode (miris” pokvarenih jaja”) je sulfid
vodonika. Ova neorganska komponenta se mo`e
formirati u povr{inskoj vodi koja ima veliki sadr`aj
materijala koji sadr`e ugljik i nizak ili nepostoje}i sa-
dr`aj rastvorenog kisika. Naj~e{}e, sulfid vodonika
se mo`e na}i u podzemnim izvorima gdje je voda
do{la u kontakt sa mineralima koji sadr`e sulfide.

Sulfidi vodonika koji oksidiraju ozonom daju je-
dinjenja sulfata.

3 H2S + 5 O3 → 3 H2O + 3SO4

Alge tako|e “rastu” u povr{inskoj vodi gdje su
uvjeti prehrane i temperature odgovaraju}i. Njihovi
metaboli~ki nus-proizvodi izazivaju o{tar okus i miris
vode, a visoke koncentracije algi u postrojenjima za
pripremu vode mogu tako|e uzrokovati ograni~enje
u radu filtera.

Filtracija ne}e ukloniti okuse i mirise uzrokovane
algama zbog toga {to su ove organolepti~ke kompo-
nente rastvorljive u vodi. Ozon }e alge oksidirati, a is-
tovremeno }e uni{titi njihove metaboli~ke nus-proi-
zvode koji daju okus i miris gotovoj vodi. Po{to su al-
ge koje “cvjetaju” u povr{inskim vodama generalno
sezonski javljaju, postrojenje za ozon u tom slu~aju
mora biti dimenzionirano za normalan zahtjev plus
dodatni “sezonski” zahtjev za uni{tenje algi.

Generalno, niska koncentracija ozona (1-3 mg/l)
izaziva zna~ajno smanjenje okusa i mirisa.

Dekolorizacija ozonom
Povr{inske vode su generalno obojene prirodno

nastalim organskim materijalima kao {to su humin-
ska, fulvinska i taninska kiselina. Ove komponente
rezultat su raspada vegetativnih materijala i general-
no se odnose na proizvode komponenti sli~nih feno-
lu. Takve komponente koje uzrokuju boju posjeduju
tzv. dvostruku vezu ugljenik – ugljenik. Nastajanje ve-
oma duga~kih lanaca ovih dvostrukih veza rezultira
pojavom boje. Ozon je poznat kao reagens sa dvos-
trukom vezom, tj veoma je efikasan u razbijanju
dvostrukih veza {to dovodi do razbijanja boje. Veli~i-
ne doziranja ozona za dekolorizaciju povr{inskih vo-
da su generalno u rasponu od 2 do 4 mg/l. Veliku pri-
mjenu dekolorizacija ozonom nalazi i kod pre~i{}a-
vanja otpadnih voda. 

Neorganska oksidacija
Jedna od sposobnosti ozona prilikom oksidaciju

je da mo`e podi}i stepen valentnosti metalnih jona
koji se manje razgra|uju u vodi. Na primjer, olovo u
stanju +2 valentnom je dvjesto puta vi{e rastvorljiv
nego olovo u +4valentnom stanju. Dakle, ozon se
mo`e koristiti za uklanjanje odre|enih jona metala

putem hemijske oksidacije i naknadnog uklanjanja
nerastvorljivih oksida ili hidroksida koji se formiraju
ozonskom oksidacijom.

@eljezo u svom stanju, Fe+2, oksidira do stanja,
Fe+3, koji hidrolizira da bi se formirao koagulant,
Fe(OH3). Ferihidroksid se izdvaja iz vode nekim na-
knadnim procesom,npr filtracijom.

Fe+2 + O3 + H2O → Fe+3 + O2 + 2OH

Fe+3 + 3H2O → Fe(OH)+3 + 3H+

Rastvorljive soli mangana oksidiraju u vodi do
forme nerastvorljive u vodi, mangan diokside.

Mn
+2 + O3 + H2O → Mn+4 + O2 + OH

Mn
+4 + 4OH → Mn(OH)4 * MnO2 + 2H2O

Me|utim,Izuzetno visoke doze ozona mogu do-
vesti do  formiranja rastvorljivog permanganatskog
jona koji ima roza boju.

MnO2 + 2O3 → MnO4 + 2O2

Prevencija procesu formiranja permanganata se
posti`e regulisanjem nivoa doze ozona.

Ozon treba biti primjenjen kao jedan od prvih
procesa u {emi tretmana kada treba ukloniti `eljezo i
mangan. Ukoliko su  ovi metali prisutni kao slobodni,
oni mogu biti uklonjeni na manje od 1 mg/l jednosta-
vnom aeracijom. Me|utim, kada su po`eljne manje
koncentracije ili kada su prisutne kao organski kom-
pleksi, {to je ~est slu~aj kod povr{inskih voda, klor
se ne mo`e primjeniti jer nije dovoljno mo}an oksi-
dans da uni{ti komplekna jedinjenja. U takvim slu~a-
jevima uobi~ajeno je da se koristi  ozon kako bi se
postiglo sprje~avanje prodora mangana u glavne
distributivne vodove. Nastali produkti -metalni hidro-
ksidi se kasnije uklanjaju pijeskom ili multimedijskom
filtracijom. 

Ostali te{ki metali koji se mogu kontrolisati ozon-
skom oksidacijom su: olovo, cink, radijum i nikal. Ni-
je mogu}e o~ekivati smanjenje rastvorljivosti za bari-
jum ili kalcijum obzirom da imaju samo jedan oksida-
cioni stadij (+2). Neki neorganski joni kao {to je cija-
nid, tiocijanat, nitrit, sulfit, bromid, iodid i sulfid se ta-
ko|e mogu oksidirani ozonom.

Sl. 4. Ozon generatori kontejnerskog tipa

Pobolj{ana koagulacija
Kada se ozon koristi prije koagualcije alumini-

jum sulfatom, iskustva i ispitivanja su pokazala da se
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pove}ava stepen grupisanja i talo`enja ~estica. Ovo
rezultira smanjenju tro{kova eksploatacije zbog toga
{to je doza aluminijum sulfata smanjena, a ova se ~i-
njenica odra`ava i na veli~inu projektnih parametara
ure|aja. Ni`a doza aluminijum sulfata tako|e rezulti-
ra smanjenjem ukupnih rastvorenih ~vrstih ~estica.

Pove}ano talo`enje se mo`e pripisati dijelom i
~injenici da ozon destabilizira koloide i samim tim, ~i-
ni ih pogodnijim za tretman aluminijum sulfatom. U
nekim slu~ajevima, drugi koagulant koji se upotre-
bljava, `eljezni hidroksid, se formira ozonskom oksi-
dacijom dvovalentnog `eljeza. Tako|e je primje}eno
da predozoniziranje ne samo da pove}ava veli~inu
~estica u vodi, nego tako|e smanjuje i ukupan broj
~estica.

Oksidacija organskih materija
Gotovo da je neograni~en broj organskih mate-

rija koje su na|ene u vodi. Identificirano je preko 700
pojedina~nih organskih materija. Ne oksidiraju sve
materije u istom intezitetu.U stvari, neki klorirani hi-
drokarboni ne oksidiraju ozonom, ali velika ve}ina
organskih materijala  reaguje na ozon. Va`an meha-
nizam za otklanjanje organskih materijal kojim ozon
djeluje je proizvodnja polariziranih molekula koje se
mogu ukloniti naknadnim procesima tretmana kao
{to su koagulacija i sedimentacija. Materijali koji se
formiraju u vodi uklju~uju fenole, deterd`ente, pesti-
cide, otpad iz proizvodnje hemikalija, huminsku kise-
linu itd. U raznim studijama ispitivano su proizvodi
ozonske oksidacije od komponenti na|enih u vodi, i
nikada nijednom studijom nije ustanovljeno da je

ozon oksidacija uzrokovala pojavu kancerogenih ili
na drugi na~in {tetnih materija.

Trihalometani
Neke supstance organskog porijekla rastvorene

u tretiranoj vodi reagiraju hemijski sa klorom pri ~e-
mu nastaju trihalometani (THM). Ove materije su oci-
jenjene kao kancerogene od strane mnogih relevan-
tnih organizacija i institucija. Naj~e{}i ~lan ove klase
hemijskih jedinjenja  je kloroform (CHCl3), ali  tako-
|e postoji i veliki broj drugih {tetnih jedinjenja koja
su prona|ena u vodama namijenjenim za pi}e. U ci-
lju provo|enja analize stanja kvaliteta vode USEPA
(U.S. Environmental Protection Agency) je izvr{ila
pregled pitke vode u osamdeset gradova u SAD-u i
ustanovila da sve vode osim dvije sadr`e THM do
koncentracije od 366 mg/l. Ova dva slu~aja koja ima-
ju veoma nizak ili nikakav sadr`aj THM koriste ozon
kao proces na postrojenju. U jednom slu~aju gdje su
uo~eni tragovi THM, (radi se o vodi iz jezera Michi-
gan) voda je bila predozonirana i post-klorirana. U
drugom slu~aju gdje THM nisu uo~eni, izvorska vo-
da je dezinficirana sa ozonom.

THM se dakle formiraju  u vodi gdje rastvoreni
organski materijali reagiraju hemijski sa klorom.

Klor + Rastvorene organske materije → Trihalometani + Klo-
rovodoni~na kiselina

Organski materijali koji se prirodno pojavljuju, a
koji prethode THM-etanima su naj~e{}e huminska,
taninska i fulvinska kiselina. Visok nivo pH vrijednos-
ti i doze klora pospje{uju formiranje THM.Na spre~a-
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Sl. 5. Jedna od varijantnih tehnolo{kih {ema ozoniranja vode



vanje odnosno  kontrolu THM mo`e se utjecati ne-
kim od mehanizama, a to je: Uklanjanje THM nakon
{to su se oni formirali ili uklanjanjem jednog od dva
reaktanta od kojih se formiraju, tj. klora ili rastvorene
organske materije. 

U ve}ini slu~ajeva nije mogu}e eliminirati kori-
{tenje klora zbog toga {to je on potreban i vrlo ~es-
to se koristi kao rezidual u glavnim distributivnim vo-
dovima. Ozon nije u stanju reagirati kao rezidualni
dezinfektant jer je nestabilan i rastvara se u kisik.
“Pola `ivota” ozona u slobodnoj vodi koja zahtjeva
oksidant je u rasponu od 20-40 minuta zavisno od
pH i temperature.  

Druga alternativa za klor je klor dioksid, ClO2,
koji kao i ozon mora biti proizveden na mjestu pri-
mjene iz kiseline ili klora i natrijum hipoklorita. Klor
dioksid nudi prednost da ne proizvodi bilo koji THM
i u stanju je proizvesti rezidualni oksidant u glavnim
distributivnim vodovima. Jedan od nus proizvoda
oksidacije ClO2 je klorni anion (ClO2). Ameri~ka is-
tra`ivanja su pokazala da voda koja sadr`i ovaj ion
mo`e biti {tetna za bebe i trudnice, {to je uzrokova-
lo `eljom da se `eli ograni~iti doziranje ClO2 na otpri-
like 1mg/l.U ve}ini slu~ajeva, takvo ograni~eno dozi-
ranje ne bi proizvelo adekvatan rezidual u distributi-
vnim vodovima.Pored toga ovaj postupak je  i veoma
skup osobito u  eksploatacionoj fazi.

Tehni~ki i teoretski je izvodljivo ukloniti THM pu-
tem absorpcije na granulisanom aktivnom karbonu-
uglju (GAC/GAU). Kao {to se i mo`e o~ekivati, razni
rastvoreni organski materijali imaju razli~ite efekte
absorpcije na GAU. Na `alost, THM ima relativno ma-
lu efikasnu absorpciju na granuliranom aktivnom
uglju. Ova ~injenica ima za posledicu veoma visoke
operativne tro{kove za GAU proces zbog toga {to
karbon ili mora biti zamijenjen ili regeneriran nakon
nekoliko sedmica kori{tenja.

Mogu}nost uklanjanja THM direktnom oksidaci-
jom ozonom tako|e ne postoji jer THM-etani ne pri-
kazuju bilo kakvu hemijsku reakciju sa ozonom. 

Evidentno je da potreba za klorom kao oksidan-
tom koji }e nositi rezidual i eliminacija drugih oksida-
nata kao {to su ClO2 i O3 koji ne nose rezidual, ozbi-
ljno ograni~ava pristup rje{avanju THM problema.
Direktna absorpcija THM-a tako|e sa granularnim
aktiviranim karbonom se pokazao kao ne ba{ ekono-
mi~an pristup.

Stoga je EPA je predlo`ila djelimi~no uklanjanje
rastvorenih organskih predhodnika koji su potrebni
za formiranje THM-a. Absorpcija aktivnog uglja prika-
zuje zna~ajno smanjenje THM predhodnika. Na`a-
lost, tro{kovi instaliranja ovog procesa su tako|e
skupi. Regeneracija GAU u srednjim i ve}im postro-
jenjima zahtijeva instalaciju termalnih rekativiraju}ih
pe}i i zamjenu od 5-10% karbona izgubljenog tokom
regeneracije. Sav karbon treba biti reaktiviran otprili-
ke jednom mjese~no. Kapitalni tro{kovi regeneraci-

onih pe}i su visoki a operativni tro{kovi pe}i i zamje-
na karbona ~ine ovaj proces neprivla~nim.

Uklanjanje THM prethodnika mo`e se posti}i uz
pomo} tri razli~ite metode ozonske oksidacije. Ozon
se mo`e dodati ispred postrojenja, kako je ve} rani-
je re~eno, da bi se pove}alo uklanjanje restvorenih
organskih materijala pove}anjem njihove efikasnosti
koagulacione absorpcije. Ozon se tako|e mo`e do-
dati kao jedan od zadnjih koraka tretmana za direk-
tnu oksidaciju huminske kisline THM prethodnika.
Huminska kiselina se ~esto nalazi absorirana u su-
spendiranim ~esticama gline.

Ozon se tako|e mo`e dodati kao jedan od za-
dnjih procesa na postrojenju da bi se hemijski oksi-
dirali preostali THM prethodnici. Kada se koristi za-
vr{ni proces ozoniranja prije klorinacije potrebno je
biti na oprezu u slu~ajevima kada je koncentracije
preostalih rastvorenih organskih materija veoma vi-
soka. Nivoi me|udoziranja ozona mogu mijenjati
strukturu organskih materijala na na~in da }e proi-
zvesti vi{e THM-a nakon naknadne klorinacije. U tim
ekstremnim slu~ajevima kada se ovo pojavi, pro-
blem se ispravlja pove}anjem ili smanjenjem nivoa
doza. Tre}a metoda uklanjanja THM prethodnika je
kombinacija aktivnog karbona, naime, biolo{ki akti-
vnog uglja (BAC).

4. Proizvodnja ozona

Ozon se tehni~ki proizvodi tako {to se vazduh u
zatvorenim komorama uvodi izme|u dvije elektrode,
koje su pod visokim naizmjeni~nim naponom od 6
do 20 kV. Naj~e{}e se koriste cijevni proizvo|a~i
ozona, mada postoje i plo~asti proizvo|a~i ozona.
Cijevni proizvo|a~ ozona sastoji se od horizontalnog
kotla od plemenitog ~elika, na ~ijem se unutra{njem
dnu nalaze navarene cevi od ner|aju}eg ~elika. Sa
unutra{nje strane tih ~eli~nih cijevi nalaze se metali-
zirane staklene cevi, a prstenasti prorez izme|u sta-
klene i ~eli~ne cijevi iznosi samo nekoliko milimeta-
ra.Uspostavljen visoki napon izme|u staklenih i ~eli-
~nih cijevi prouzrokuje tiho pra`njenje, pri ~emu se
vazduh koji tamo struji pretvara u ozon, tako da iz
aparata za proizvodnju ozona isti~e mje{avina ozona
i vazduha (Sl. 6.i Sl. 7.). Za odvo|enje suvi{ne toplo-
te, spoljni omota~ ~eli~nih cijevi mora se stalno hla-
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Sl. 6. Proces stvaranje ozona unutar elektri~nog polja



diti vodom. Iskori{tenje ozona je utoliko pogodnije i
ekonomi~nije ukoliko je ve}a koncentracija ozona u
vazduhu pri proizvodnji. To zahtijeva apsolutno suh
vazduh bez pra{ine, sa ostatkom vlage koji odgova-
ra ta~ki oro{avanja od -50oC. 

Potrebno je da proizvedena koncentracija ozona
bude 15-20 g/m3 vazduha. Na slici 8. je predstavlje-
na {ema proizvodnje ozona i  potrebna energija za
pripremu vazduha, zavisno od koncentracije ozona.
Za proizvodnju ozona pri koncentraciji od 20 g/m3

ta~ka potro{nja energije je najni`a od pribli`no 20

kWh/kg 03, pri ~emu je15 kWh potrebno za proizvo-
dnju ozona, a 5 kWh na pripremu vazduhu. Pove}a-
va se specifi~na potro{nja energije za pripremu vaz-
duha pri niskoj koncentraciji ozona, a za ve}e kon-
centracije tako|e je potrebna velika potro{nja ener-
gije. Energije se smanjuje na polovinu ako se koristi
~isti kisik umjesto vazduha, pri tome koncentracija
ozona mo`e znatno da poraste,ali se ukupni tro{ko-
vi proizvodnje pove}avaju zbog ~istog  kisika, tako
da je uobi~ajeno da se za  proizvodnju odabira vaz-
duh.
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Sl. 7. Izgled Wedeco-Effizon elektrode za proizvodnju ozona

Sl. 8.  Shema proizvodnje ozona i potro{nja energije

1. kompresor, 
2. naknadni hladnjak, 
3. izdvaja~ vode, 
4. rezervoar vazduha pod pritiskom, 
5. su{enje vazduha, 
6. naknadni filter, 
7. Generator(proizvo|a~ ozona),  
8. Istosmjerni ispravlja~, 
9. Ispravlja~ naizmjeni~ne struje 600 Hz, 

10. Transformator

Sl. 9. Upro{}ena  shema za proizvodnju ozona WEDECO-Njema~ka



Mije{anje ozona.
Ozon se dodaje u vodu na jedan od slede}ih na-

~ina:ejektorski, hidrokineti~ki, turbinom sa i bez re-
cirkulacije i u komorama sa poroznim difuzorima. Kod
ejektorskog sistema ozon se uvodi u cijev kojom te-
~e voda pred ulazak u komoru. Za rad ovog sistema
potrebno je ostvariti visinsku razliku od 2m izme|u
ulaza i izlaza vode. Protok gasa je 5-10% protoka  vo-
de. Kod hidrokineti~kog sistema injektiranje ozona

vr{i se u cijev. Dio toka vode u iznosu od 10 % od
protoka uzima se iz cjevovoda i pomo}nom pum-
pom di`e na pritisak 50% ve}i od pritiska u cijevi.
Ovim parcijalnim tokom stvara se u ejektoru podpri-
tisak na osnovu koga se usisava ozon. Smje{a ozo-
na i vode sa injektora ide u cjevovod u smjeru supro-
tnom smjeru kretanja vode. 

Kod turbine sa recirkulacijom, ozon se dovodi is-
pod propelera turbine, a voda iznad propelera. Svi
opisani sistemi imaju malo vrijeme zadr`avanja, pa je
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Sl. 10. Reakcioni tank sa difuzorom

Sl. 11. Reakcioni tank sa injektorom



neophodno postojanje reakcione komore u kojoj se
odvija reakcija rastvorenog ozona i sastojaka iz vode
kod komore sa difuzorom. Mije{anje mora da bude
intenzivno jer se ozon te`e rastvara u vodi nego hlor.
Na~ini mije{anja ozona u reakcionom tanku su prika-
zani na slikama Sl. 10 i Sl. 11. Rastvorljivost je manja
pri manjoj koncentraciji ozona, pri niskom pritisku pri
kome se ozon uvodi u vodu i pri vi{oj temperaturi vo-
de. Primjenom „dizeldorfskog postupka” Sl. 12. mje-
{avina vazduha i ozona se pomo}u injektora ubriz-
gava u cjevovod vode namijenjene za pripremu, u
kome nastaje mije{anje. 

Voda tretirana ozonom naj~e{}e sadr`i “vi{ak”
ozona {to je ~ini agresivnom, pa se mora pristupiti
njegovom odstranjenju. Zato se naknadno uklju~uje
filter sa aktivnim ugljem, pri  ~emu se istovremeno
provodi dalja fina priprema, a filter sa aktivnim ug-
ljem ~ini vi{estruko korisnim.Ozon se prevodi preko
ugljenog filtera i u slu~aju njegove evakuacije u zrak.
Ukoliko se naknadno uklju~uje brzi filter s kvarcnim
pijeskom, korisno je da hidroantracit kao poslu`i me-
|ufiltar. 

6. Koli~ine dodavanja (doze) ozona. 
Koli~ina ozona koje se dodaju moraju prethodno

da budu utvr|ene opitom. Samo umjereno ne~istoj
vodi je uobi~ajeno dodavanje ozona od 0,3 g/m3 do
1,0g/m3. Ako je sadr`aj oksidiraju}ih materija ve}i,
potrebnoo je dodavati ve}e koli~ine ozona. U princi-
pu ozon se u predtretmanu primjenjuje u dozama

0,5-1,0 g/m3 uz vrijeme kontakta od 1,5-2,5 minuta.
U glavnom tretmanu – sa ciljem hemijske oksidacije
ozon se dozira u koli~ini koja obezbje|uje pojavu
slobodnog reziduala, a vrijeme kontakta zavisi od
prirode sastojaka koji se oksidi{u i kre}u se u grani-
cama 10-30 minuta. U fazi dezinfekcije ozon se pri-
mjenjuje poslije postignute hemijske oksidacije.
Uslovi dezinfekcije su odr`avanje reziduala od 0,4
g/m3. ^esto se zbog efekata u{tede u proces pre~i{-
}avanja uvodi faza sa aeracijom.

Tabela 3. Njema~ki standardi doziranja

Kao jedan primjer kori{tenja ozona navodimo
Postrojenju za pitku vodu «Am Staad» grad Dizel-
dorf, Njema~ka

Sirova voda je filtrat rije~ne obale iz rijeke Rone.
Sistem proizvodnje ozona je potpuno automatiziran i
preko PLC a se kontrolira protok sirove vode i kon-
centracije rezidualnog ozona na izlazu iz reakcionog
tanka. Ozon se ubacuje u sirovu vodu putem venturi
injekcionog sistema ubrizgavanja.Oksidacija organ-
skih materija kao i anorganskih sadr`aja (`eljezo,
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Sl. 10. Reakcioni tank sa difuzorom

LEGENDA
A = injektor ;
B = komora za napajanje gasom, h =10m
C = rezervoar za naknadnu reakciju, t = 30 min
D = potisna pumpa 
E = filter sa aktivnim ugljem I, h = 1 m  filtar sa aktivnim

ugljem II, h= 2 m koji se mo`e ispirati sa vazdu-
hom/vodom

DIJAGRAM TOKA PROCESA
a = tretirana voda, 
b = pogonska voda, 6 bar (1,2-1,3%),c= vazduh sa sadr`i-

nom ozona ,
d = tretirana voda - ozoniran vazduh, 
e = odvod vazduha (preko ugljenog filtra)
f =slobodni preliv 
g = ispust vazduha, izjedna~enje pritiska
hl, h2 = ozonirana voda



mangan) i dezinfekcija sirove vode se de{avaju u
reakcionom tanku. Prema postignutim  iskustvima
koncentracija rezidualnog ozona iza reakcione posu-
de se prilago|ava na 0.05 do 0.1g ozona / m3 vode,
a prije ulaska vode u filtere sa aktivinim ugljem. Filte-
ri sa aktivnim ugljem su dizajnirani kao “brzi filteri”
pod pritiskom i imaju dva sloja aktivnog uglja.

Filtracija `eljeza i mangan oksida se de{ava na
najgornjem sloju aktiviranog uglja (debljina 1.5m), a
apsorpcija dominantnih oksidiranih organskih kom-
ponenata se de{ava u donjem sloju aktivnog uglja
debelom 2.5m u filterskom tanku.

7. Rezime
Ozon je je jedan od najsna`nijih oksidanata i ste-

rilizanata sa kojim se pro~i{}ava zrak i voda.To pro-
~i{}avanje se vr{i prirodnim putem, a mo`e se iza-
zvati i vje{ta~ki u raznim procesima. Ozon u biti nas-
taje pod uticajem sun~evih ultraljubi~astih zraka u
zemljinoj gornjoj atmosferi koju nazivamo ozonski
omota~ i njegova uloga je da  nas za{titi od ultralju-
bi~astog zra~enja. Pored pre~i{}avanja vode namije-
njene za pi}e, primjenjuje se i u tehnologiji pre~i{}a-
vanja otpadnih voda ,tehnologiji proizvodnje papi-
ra,prizvodnji hrane itd. Da bi se pove}ala njegova efi-
kasnost kao oksidacionog sredstva on se dodaje u
vi{e ta~aka u tehnolo{kom procesu, osobito kada je
u pitanju pre~i{}avanje pitke vode. Soga postoji pre-
dozonizacija,glavna ozonizacija i postozonizacija.
Vje{ta~ka proizvodnja ozona zasniva se na jonizaciji
vazduha, koji prolazi izme|u dvije elektrode pod na-
ponom koje su razdvojene dielektrikom. On se uvijek
mora proizvoditi na mjestu primjene i to u vidu gasne

smje{e sa vazduhom u ozon generatoru, a njegovo
oksidaciono dejstvo provodi se u ozon reakcionom
tanku nakon ~ega je uobi~ajeno da se “prevodi” pre-
ko granulisanog aktivnog uglja. Kod pripreme pitke
vode efekti djelovanja su na uklanjanju ukusa i miri-
sa,razaranje neorganskih i organskih kompleksa,
destabilizacija koloidnih i obojenih materija,inaktiva-
cija algi,bakterija virusa i spora, djelimi~na dezinfe-
kcija, bolji kvalitet filtrata i druki efekti. Zbog svojih
osobina i oksidacione mo}i njegova primjena {iroko
je rasprostranjena u SAD-u i evropskim zemljama.
Na teritoriji biv{e dr`ave SFRJ ozon se po~eo primje-
njivati prije 20-tak godina (Postrojenje pitke vode-
“Maki{ “Beograd). Uslo`njavanjem problematike
oko izvora snabdijevanja pitkom vodom i njenog po-
~etnog kvaliteta za o~ekivati je da se ovaj tehnolo{ki
proces po~ne primjenjivati i na na{i ure|ajima. 

Literatura i izvori:
1.  Ozone water treatment technologies (Wedeco En-

vironmental Technologies edition February, 2002.)
2.  Ozone as a Treatment Process for Colour Remo-

val from Drinking Water-(Schwartz M and Moncri-
eff D. J.)

3.  Ozone Dezinfection of bacteria and Virus in Water-
USEPA Report No 60012-74-089 August, 1979.

4.  Urbani Vodovodni sistemi- Priru~nik (Dr Munir Ja-
hi} - Beograd, 1988.)

5.  Snabdijevanje vodom – Priru~nik (Johann Mutsch-
mann-Fritz  Stimmelmayer, 1999.)

6.  Tehnika pre~i{}avanja voda - Degremont
7.  Informacije sakupljene putem Internet-a
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Sl. 13. Ozonske jedinice na Postrojenju za pitku vodu “Am Staad” grad Dizeldorf, Njema~ka



socijacija Vodovoda u Bosni i Hercegovini
(BHWWA) je nevladina, neprofitna, stru~na
organizacija koju prije svega ~ine organiza-
cije koje se bave vodosnabdijevanjem u

Bosni i Hercegovini, ali i neke druge privredne, nau-
~ne i stru~ne institucije, profesionalci i drugi, zainte-
resovani za bolje upravljanje vodnim resursima u Bo-
sni i Hercegovini. BHWWA je registrovana krajem
2004. godine, i od tada je proveden niz aktivnosti ko-
je su usmjerene na tehni~ku i stru~nu pomo} u rje{a-
vanju op{tih operativnih problema vodovoda (bolje
upravljanje sistemima, smanjenje neobra~unate vo-
de, kontinuiranu edukaciju zaposlenih, saradnju sa
komercijalnim i profesionalnim institucijama). Pored
toga ~lanicama asocijacije se pru`a pravna pomo}
kao i podr{ka primjeni EU Okvirne direktive za vode i
drugih me|unarodnih akata u oblasti voda. U okviru
pomo}i vodovodima, izra|en je i priru~nik pod nazi-
vom Menad`erske prakse u upravljanju vodovodnim
sistemima ~ija je namjena da odgovornim licima u
vodovodnim preduze}ima u Bosni i Hercegovini po-
mogne u njihovim svakodnevnim aktivnostima. U nas-
tavku se nalazi skra}eni i prera|eni dio koji se odno-
si na tehni~ku specifikaciju vodovodnog sistema. U
samom priru~niku je detaljno poja{njen princip pro-
vo|enja AUDITA vodovodnog sistema, slikovito prika-
zan na primjeru jednog vodovoda.

1. UVOD
Veliki dio vodovodnih poduze}a u Bosni i Herce-

govini ima problema zbog nedostatka finansijskih
sredstava za svakodnevni rad i odr`avanje sistema.
Veliki gubici, nelegalni priklju~ci, nizak nivo naplate

potro{nje, neadekvatna cijena vode samo su neki od
problema koji se javljaju. U nekim dijelovima BiH po-
tro{nja vode po stanovniku je i nekoliko puta ve}a od
potrebnih koli~ina. Kao posljedica ovih problema,
javlja se nedostatak vode za pi}e u pojedinim dijelo-
vima BiH i dolazi do redukcija u vodosnabdijevanju.

Kao rje{enje nedostatka vode za pi}e u postoje-
}em sistemu, naj~e{}e se u BiH predla`e priklju~iva-
nje novih izvora vode u postoje}u mre`u. Studije su
pokazale kako se za vodosnabdijevanje prvo koriste
najjeftiniji, tj. najdostupniji izvori vode. Naredni izvor
resursa koji se planira koristiti, kada se iscrpi prvi je
duplo skuplji, a naredni opet duplo skuplji od pretho-
dnog. Pripajanjem novih izvora vodosnabdijevanja
problemi se samo pove}avaju, jer se ni{ta ne radi na
smanjenju gubitaka u postoje}oj mre`i. Upravo je
smanjenje gubitaka i upravljanje potrebama za vo-
dom u postoje}em sistemu najjeftiniji slijede}i izvor
resursa.

Uposlenici i odgovorno osoblje vodovoda u BiH
razumiju probleme u sistemu, ali ~esto nemaju resur-
sa (npr., vodomjera, vremena i novca) da kvantificira-
ju probleme koji se trebaju analizirati.

^esto se de{ava da uposleni u vodovodu znaju
da u sistemu na nekoliko mjesta dolazi do gubitaka,
ali niko sa sigurno{}u ne zna koliki su ti gubici, niti
gdje se ta~no nalaze. ^esto se veli~ine gubitaka
odre|uju alternativnim metodama, npr. na na~in da
se utvrdi razlika izme|u prora~unate prepumpane
vode i prodane vode na osnovu normativa o potro{-
nji vode. Kako bi se izra~unala koli~ina prepumpane
vode, tehni~ko osoblje mjeri potro{nju elektri~ne
energije na pumpi, koriste}i podatke proizvo|a~a i

TEHNI^KA SPECIFIKACIJA
I AUDIT VODOVODNOG
SISTEMA
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o~itavaju}i nivo vode u bunarima. Gre{ke koje se
javljaju provo|enjem ove metode su zna~ajne i ne
mo`e se dobiti stvarno stanje.

2. PROVO\ENJE TEHNI^KE 
SPECIFIKACIJE SISTEMA

Tehni~ka specifikacija sistema predstavlja sve-
obuhvatan proces prikupljanja podataka neopho-
dnih za kreiranje detaljne slike rada poduze}a, uo~a-
vanje prostora za potencijalna pobolj{anja u radu i
stvaranja preduslova za provo|enje audita vodovo-
dnog sistema (audit vodovodnog sistema }e se de-
taljno obraditi u ovom ~lanku). 

Proces prikupljanja tehni~kih informacija o siste-
mu vodosnabdijevanja zahtijeva i terenske obilaske,
razgovore sa zaposlenima, provjeru tehni~kih kara-
kteristika opreme, kao i pregled tro{kova odr`avanja
i tro{kova elektri~ne energije.

3. PROCES PRIKUPLJANJA 
PODATAKA (MAPA SISTEMA)

Formati podataka koji se trenutno koriste u vo-
dovodima BiH su u velikoj mjeri razli~iti. ^ak i unutar
jednog poduze}a nailazi se na razlike u formatima
podataka. Iz tog razloga, potrebno je odrediti jedin-
stvene obrasce za njihovo prikupljanje i pohranjiva-
nje podataka u jednom poduze}u.

U cilju {to jednostavnijeg i efikasnijeg prikupljanja
i pohranjivanja potrebnih podataka potrebno je kre-
irati baze podataka, koje trebaju da budu u specifi~-
nom formatu (npr. po mjesecima, zonama ili po nekim
drugim kategorijama). Najjednostavniji i svima dos-
tupan na~in za provo|enje ovog zadatka je kreiranje
tabela u Excel formatu. Prikupljeni podaci trebaju bi-
ti razumljivi i potrebno ih je a`urirati kad god je to mo-
gu}e. Bitno je upamtiti pravilo da najpreciznije ra~uni-
ce na najboljim ra~unarima uvijek rezultiraju neta~-
nim rezultatima u slu~aju da su uneseni podaci neta~ni.

Podaci dobiveni od tehni~kih odjela, kao {to je
odr`avanje, mogu biti i u elektronskoj i u papirnoj for-
mi. Prilikom procesa prikupljanja i pohranjivanja po-
dataka, veoma je bitna saradnja svih odjela unutar
poduze}a, kako bi krajnji rezultati bili {to kvalitetniji.

U pojedinim situacijama, podaci mogu biti u po-
tpunosti nedostupni, tj. podaci ne postoje. ^est je
slu~aj u BiH vodovodima, da se promjene u vodovo-
dnoj mre`i, koje traju godinama, rade bez bilo kakve
dokumentacije, ili su promjene koje su obavljene
“pohranjene” samo u glavama ljudi koji su vr{ili po-
pravke ili nadzirali iste. 

Prilikom tehni~ke specifikacije sistema, potre-
bno je prikupiti sve postoje}e informacije o sistemu
kao {to su prvobitni (originalni) projekat sistema sa
opisom i skicama va`nijih objekata, podaci koji se
odnose na datum izgradnje sistema, na~in kori{te-
nja, glavne popravke i sli~no.

Rad i odr`avanje vodovodnog sistema je proces
koji u normalnim okolnostima predstavlja dnevnu ru-
tinu. Na`alost, ovaj proces nije prisutan u ve}ini vo-
dovodnih poduze}a u BiH danas. Da bi se unaprije-
dio, radnici moraju prije svega da u potpunosti shva-
te {ta su problemi i gdje se javljaju, kako bi mogli da
ih registruju. 

3.1. Mapa sistema
Uposlenici koji niz godina rade u vodovodu, de-

taljno su upoznati sa opremom i distribucionim siste-
mom. Me|utim, ukoliko informacije nisu dokumento-
vane i integrirane u jednu cjelokupnu shemu i ako se
redovno ne a`uriraju, postaju beskorisne za upravlja-
nje radom sistema. 

Mapa sistema predstavlja shematski prikaz dis-
tribucionog sistema: podatke o opremi, priklju~cima
i korisnicima, lokacije cijevi i njihove karakteristike
(du`ina, promjere materijal,…) i podatke o svim os-
talim dijelovima sistema. Originalni projekat (koji je
obi~no na papiru) je ~esto zastario i u mnogim slu~a-
jevima ne uklju~uje promjene koje su se desile u pro-
teklom periodu rada sistema. Na primjer, projekat ne
sadr`i nove priklju~ke, nove grane, promjene u pro-
mjerima cijevi, itd. Detaljna mapa sistema bi trebala
da se kreira na kartama u mjerilu 1:5000 i trebala bi
da sadr`i sljede}e podatke:

•  Lokacije i karakteristike svih va`nih dijelova siste-
ma (izvori{ta, pumpne stanice, rezervoari, vodo-
tornjevi, itd.);

•  Lokacije i karakteristike cjevovoda;
•  Lokacije i karakteristike svih potro{a~kih priklju~a-

ka.
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Prikupljene podatke je najbolje pohranjivati u di-
gitalnoj formi, uz pomo} softverskih paketa kao {to
je AUTOCAD, koji je veoma dobar i koristan program
za na{e potrebe. Pogodnost kori{tenja AUTOCAD-a
je ta {to je jednostavan za rukovanje i postoji mogu-
}nost kreiranja lokalnih baza podataka, kao i mogu-
}nost povezivanja dijelova sistema sa vanjskim ba-
zama podataka.

Lokacije i karakteristike svih va`nih dijelova
sistema (izvori{ta, pumpne stanice, rezervoari,
itd.) se ucrtavaju na mapu sistema. Podaci koje je
potrebno osigurati za pojedine objekte u sistemu su:

•  Vodozahvati – ta~nu lokaciju, vrstu vodozahvata,
nadmorsku visinu, itd.

•  Pumpne stanice – vrsta pumpe (potopljena pumpa,
centrifugalna pumpa), tehni~ki podaci isporu~ioca
(visina pumpanja, kapacitet, ja~inu motora, brzi-
nu), datum ugradnje, trenutne uslove ili parametre
rada, datum i vrstu opravke, odr`avanja ili zamjene

•  Rezervoari – vrsta rezervoara, datum pu{tanja u
funkciju, zapremina, nadmorska visina (kota dna,
kota minimalnog i maksimalnog nivoa), oprema u
rezervoaru

•  Postrojenja za pre~i{}avanje vode – vrsta tretma-
na, datum pu{tanja u funkciju, kapacitet, oprema
koja se nalazi u postrojenju, i sl.

U mapu se unose i lokacije i podaci o zatvara~i-
ma, mjera~ima proticaja, zra~nim i muljnim ispusti-
ma, sifonima, itd. 

Lokacije i karakteristike cjevovoda tako|er je
neophodno unijeti u mapu sistema. Podaci koje je
potrebno unijeti u mapu su promjer, du`ina, materi-
jal, dozvoljeni pritisak, na~in spoja i godina ugradnje
cijevi. 

Pored podataka o lokacijama i karakteristikama,
u mapu sistema se mogu pohranjivati i podaci o kva-
rovima na cjevovodima (vrsta kvara, datum poprav-
ke i ukupni broj kvarova na cijevi) koji omogu}avaju
sveobuhvatniju analizu sistema u narednim koraci-
ma. 

Lokacije i karakteristike 
svih potro{a~kih priklju~aka

Ova baza podataka sadr`i informacije o priklju-
~cima korisnika i nju uglavnom odr`avaju ra~uno-
vodstveni i obra~unski odjeli i naj~e{}e je u vezi sa
informacijama o ra~unima. Baza podataka bi trebala
da sadr`i informacije kao {to su ime potro{a~a, nje-
govu adresu i kategoriju (doma}instva, privreda, in-
dustrija, institucije), podatke o vodomjeru (vrsta, pro-
mjer, datum posljednje kalibracije). Pored navedenih
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podataka, mogu se unijeti i podaci o broju ~lanova
doma}instva, ukupnom dugu (ukoliko je neredovan
plati{a), kao i svi ostali podaci koji mogu biti intere-
santni za uposlene u vodovodu. 

Kao {to je ranije navedeno, ovi podaci se mogu
pohraniti u baze podataka koje se nalaze u AUTO-
CAD-u, a mogu se kreirati i uz pomo} standardnih
aplikacija kao {to su Microsoft Access i Excel i zatim
povezati sa AUTOCAD-om.

4. AUDIT VODOVODNOG SISTEMA 
4.1. Uvod
U svim vodovodnim poduze}ima u BiH se javlja-

ju gubici koje treba smanjiti. U stvarnosti, oni pred-
stavljaju direktne gubitke elektri~ne energije koja se
koristi za pumpanje vode, kao i gubitke same vode
kao resursa u sistemima gdje se javlja njen nedosta-
tak.

Audit (revizija, pregled, procjena) vodovodnog
sistema predstavlja “alat” uz pomo} kojeg se mo`e
identificirati koliko je vode izgubljeno i koliki je tro{ak
poduze}a zbog tih gubitaka. Glavni cilj audita je da
pomogne vodovodu da izabere i primjeni programe
uz pomo} kojih }e smanjiti gubitke u svom distribu-
cionom sistemu.

Da bi se proveo audit, potrebno je obaviti niz
aktivnosti koje uklju~uju provjeru i a`uriranje mape
sistema; provjeru mjernih ure|aja u sistemu; provje-
ru i a`uriranje podatka o koli~ini zahva}ene vode, o
izmjerenoj potro{nji, o neizmjerenoj potro{nji (pro-
cjene); testiranje preciznosti vodomjera za razli~ite

kategorije potro{a~a; provjeru opreme za mjerenje;
terenski obilazak u cilju provjere distributivnog i sis-
tema radnih procedura.

Pobrojane zadatke mogu obavljati radnici vodo-
voda, vanjski saradnici (konsultanti) ili zajedno. 

Ukupni tro{kovi audita ovise od veli~ine sistema.
Najve}i tro{kovi se odnose na testiranje mjerne
opreme (mjera~i proticaja, vodomjeri i sl.). Pored to-
ga, tro{kovi ovise i od ta~nosti podataka koje posje-
duje vodovod, od izbora izvo|a~a (radnici vodovoda
ili konsultanti), itd. Bitno je naglasiti da audit vodovo-
dnog sistema nije jeftin, naprotiv, jako je skup, me|u-
tim kada se jednom obavi, njegovo a`uriranje je jef-
tino, a dobiti mogu biti vi{estruke.

Prije po~etka provo|enja audita, potrebno je
odrediti period provo|enja audita. Za provo|enje
audita potrebno je vrijeme. Period od jednog mjese-
ca, pa ~ak i period od {est mjeseci, nije dovoljno du-
ga~ak da bi se dobila cjelokupna slika distribucije
vode u sistemu. Po`eljno je da period za provo|enje
audita bude 12 mjeseci. 

4.2. Mjerenje zahva}ene vode
Osnovni podatak sa kojim se po~inje procedura

audita predstavlja ukupna koli~ina zahva}ene vode.
Me|utim prije nego {to se krene u samo mjerenje,
potrebno je odrediti izvore vodosnabdijevanja i unije-
ti ih na mape (bunari, vrela, otvoreni vodozahvati,
uklju~uju}i mjesta mogu}eg povezivanja sa drugim
sistemima i kori{tenje vode iz tih sistema, kao i po-
vremene izvore, ili izvore vodosnabdijevanja u vanre-
dnim situacijama).

Nakon ovih pripremnih aktivnosti potrebno je
provesti mjerenje koli~ina vode sa svakog izvora. U
sklopu ovog zadatka, potrebno je obi}i sve lokacije
vodosnabdijevanja i prikupiti podatke o mjernim ure-
|ajima koji se nalaze na tim lokacijama. Za svaki
izvor je potrebno vr{iti o~itanje mjese~ne isporuke
vode u toku trajanja audita i pohranjivati ih u ranije
pripremljenu tabelu. 

Podaci o ukupnoj koli~ini zahva}ene vode, koji
su izmjereni na ure|ajima su grubi (neprecizni). Ove
podatke je potrebno korigirati zbog vi{e faktora, kao
{to su: preciznost ure|aja, nemjerene koli~ine vode i
gubici koji nastaju prije nego voda dospije u distribu-
cioni sistem. Bilo kakva gre{ka na ure|aju mora biti
otkrivena i ispravljena, u protivnom pogre{ni podaci
dovode u pitanje ta~nost cijelog procesa audita. Na-
kon korigiranja }e se dobiti ukupna zahva}ena vo-
da.

4.3. Mjerenje potro{nje vode 
kod registrovanih potro{a~a

Kod ve}ine registrovanih potro{a~a se vr{i mje-
renje potro{nje vode, ali u nekim slu~ajevima, mjere-
nje ne postoji. Izmjerena koli~ina vode se uglavnom
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prodaje potro{a~ima (industrija, privreda, doma}in-
stva, poljoprivreda, i sl.), dok se voda koja se koristi
za javne potrebe kao {to su ~i{}enje ulica i ga{enje
po`ara u velikom broju slu~ajeva ne mjeri.

Prije nego {to se po~ne sa aktivnostima mjere-
nja potro{nje, potrebno je provesti registriranje po-
tro{a~a. Potrebno je registrirati sve potro{a~e koji bi
trebali imati vodomjere. Priklju~ci se mogu predsta-
viti na vi{e na~ina: serijski broj vodomjera, adresa na
kojoj se nalazi vodomjer, broj parcele, broj ra~una, i
sl. Za sve aktivne priklju~ke, potrebno je prikazati
spisak vodomjera zajedno sa njihovom veli~inom i
registarskim brojem i sortirati ih po vrsti na industrij-
ske, privredne, vodomjere za doma}instva i ostale. 

Nakon registrovanja provodi se mjerenje ukupne
potro{nje na svim priklju~cima po mjesecima (ili dru-
gi prora~unski period) i za cijeli period predvi|en za
provedbu audita.

Nakon provedenog mjerenja, kako bi se dobili
{to ta~niji rezultati potrebno je provesti odre|ena ko-
rigiranja (korigiranje zbog zaka{njenja u o~itanju vo-
domjera, korigiranje zbog neispravnosti vodomjera, i
sl.) nakon kojih se dobije ukupna koli~ina potro{e-
ne vode od strane registrovanih potro{a~a. 

4.4. Odre|ivanje koli~ina potro{ene vode
registrovanih potro{a~a kojima se ne
mjeri potro{nja

Koli~ina neizmjerene vode se mora pa`ljivo pro-
cijeniti da bi rezultati audita bili {to precizniji. Kada je
o~igledno da je specifi~na potro{nja vode veoma
mala, gruba procjena mo`e zamijeniti detaljan prora-
~un.

Procjena potro{nje vode ovisi o na~inu njenog
kori{tenja, a generalno se mo`e podijeliti na slijede-
}e metode:

Metoda zapremine. Kada se voda transportuje
cisternama, kontejnerima i sl., koristi se metoda za-
premine (~i{}enje ulica, . U ovom slu~aju, potrebno
je odrediti zapreminu cisterne i pomno`iti je sa bro-
jem punjenja vodom iz distributivnog sistema. Ove
koli~ine predstavljaju vodu koja je direktno zahva}e-
na iz distributivnog sistema i potrebno ju je pa`ljivo
procijeniti.

Metoda proticaja. Kada se voda koristi direktno
iz distributivnog cjevovoda (npr. ispiranje cjevovoda,
ga{enje po`ara i vje`be vatrogasaca), koristi se me-
toda proticaja. U ovom slu~aju, potrebno je odrediti
vrijeme kori{tenja vode i pomno`iti ga sa ukupnim
proticajem. Ukupni proticaj mo`e varirati, kao i vre-
menski period kori{tenja.

Metoda pore|enja. Za neke objekte, kao {to su
{kole, bazeni ili gradili{ta, podaci o potro{nji se mo-
gu procijeniti metodom pore|enja sa sli~nim objekti-
ma, kojima se mjeri potro{nja. Svi podaci, kao {to su
razlika u veli~ini objekata, vremenu i na~inu potro{-

nje vode, moraju biti obra|eni. Na primjer, za gradili-
{te je veoma bitan na~in rada. Ako se poredi potro{-
nja vode za dva sli~na gradili{ta, i ukoliko radnici na
gradili{tu na kojem se mjeri potro{nja prekinu dotok
vode izme|u dva kori{tenja, a voda na gradili{tu na
kojem se ne mjeri potro{nja voda neprestano te~e,
potrebno je pa`ljivo procijeniti razliku u potro{nji.

4.5. Odre|ivanje gubitaka
Kako smo vidjeli iz prethodnih razmatranja, dio

vode koji je zahva}en i distribuiran ka potro{a~ima
ima svoju vrijednost, tj. poznate su koli~ine vode za
pojedine namjene i pojedine potro{a~e. S druge
strane, postoje koli~ine vode koje su potro{ene, ali
nisu izmjerene, ili su potro{ene od strane potro{a~a
koji nisu registrovani. Ove koli~ine vode se smatraju
gubitkom u sistemu. Gubitak vode ne proizvodi do-
bit, tj. proizvodi gubitak. Da bi se odredilo koliko je
vode izgubljeno iz sistema, potrebno je oduzeti koli-
~inu vode koja je potro{ena od strane registrovanih
potro{a~a (izmjerena i neizmjerena-procijenjena) od
ukupne zahva}ene koli~ine vode.

Dio gubitaka u vodovodnom sistemu je mogu}e
identificirati i procijeniti njihove koli~ine. Gubici vode
se mogu javiti uslijed:

•  Gre{ki u procedurama ra~unovodstva Mo`e se de-
siti da gubici u sistemu nastaju uslijed preklapanja
naplatnih ciklusa (zaka{njenje o~itanja vodomje-
ra), neispravnog o~itanja, pogre{nih prora~una, ili
gre{aka u ra~unovodstvenim (ra~unarskim) pro-
gramima. Ovi tipovi gubitaka su “gre{ke na papi-
ru” koje mogu biti identificirane pa`ljivim (“korak
po korak”) pregledom zapisa i ra~unarskih proce-
sa.

•  Nelegalnih priklju~aka Priklju~ci na glavni ili neki
drugi priklju~ak kako bi se izbjeglo pla}anje vode.

•  Neispravne kontrole distributivnog sistema Gubici
vode mogu nastati i zbog neispravne upotrebe,
kvara ili neodgovaraju}e instalacije opreme.

•  Curenja na rezervoarima Ovo je gubitak na oblo-
gama, dnu i zidovima rezervoara i bazena.

•  Prelijevanja rezervoara Naj~e{}e se pojavljuje usli-
jed neispravnosti ili nedostatka zatvara~a za kon-
trolu visine vode u rezervoaru.

•  Isparavanje U ve}ini slu~ajeva, rezervoari u kojima
se nalazi voda za pi}e se natkriveni, {to umanjuje
mogu}nost javljanja gubitaka koji nastaju ispara-
vanjem. Me|utim, u nekim slu~ajevima rezervoari
nisu natkriveni i javlja se isparavanje koje mo`e
prouzro~iti velike gubitke, koji se javljaju za vrije-
me visokih temperatura. Utjecaji vjetra i tempera-
ture su najzna~ajniji u ovom slu~aju.

Me|utim, koli~ine vode koje se izgube u sistemu
su ve}e nego {to je to poznato. Ovu vrstu gubitaka
nazivamo potencijalni gubici. Izra~unavaju se tako
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{to se identificirani gubici (koji su prethodno proci-
jenjeni) oduzmu od ukupnih gubitaka.

4.6. Analiza rezultata AUDIT-a
Analiza rezultata audita mo`e ukazati na proble-

me gubitaka koji nastaju uslijed lo{eg mjerenja, ne-
dopu{tenih priklju~aka, curenja iz rezervoara ili cure-
nja na cijevima. Da bi se utvrdilo koje su popravke is-
plative, potrebno je procijeniti koli~inu kvarova koji
se mogu popraviti i tro{kove njihovog otklanjanja, a
zatim sprovesti program mjerenja i otkrivanja nedo-
pu{tenih priklju~aka, kao i program otkrivanja kvaro-
va i programa popravki.

U principu, svi kvarovi se ne mogu otkloniti. Da
bi se utvrdilo koliko kvarova se mo`e popraviti, prvo
treba otkriti broj kvarova, a zatim prora~unati koji
procent mo`e biti popravljen. Iskustvo pokazuje da
se oko 25-75% svih potencijalnih kvarova mo`e po-
praviti. 

4.6.1. Utvr|ivanje vrijednosti gubitaka 
koje je mogu}e otkloniti

U{tedom vode, {tedi se novac. Koliko bi se u{te-
djelo ako bi se sprije~ili gubici? Postoje dva tipa
u{tede tro{kova: (1) u{tede kupovine vode i (2) u{te-
de rada i odr`avanja koji su vezani za skladi{tenje,
tretman i isporuku vode. Navedeni tipovi tro{kova va-
riraju sa koli~inom vode koja se isporu~uje u distri-
butivni sistem. Oba tipa tro{kova isklju~uju fiksne tro-
{kove. 

4.6.2. Utvr|ivanje tro{kova 
otklanjanja gubitaka

Da bi se utvrdila dobit od otklanjanja gubitaka u
toku jedne godine, potrebno je pomno`iti gubitke
koje je mogu}e otkloniti sa jedini~nom cijenom tro-
{kova njihovog otklanjanja.

Aktivnijim programom otkrivanja kvarova mo`e
se omogu}iti ulaganje novca u nove resurse ili se
mo`e odlo`iti izgradnja postrojenja za tretman voda,
{to rezultira zna~ajnim finansijskim u{tedama.

4.6.3. Prora~un tro{kova otkrivanja gubitaka
Tro{kovi provo|enja otkrivanja gubitaka mogu

biti procijenjeni na osnovu programa za otkrivanje i
otklanjanje kvarova, koji je potrebno izraditi. 

Tro{kovi popravke kvarova nisu uklju~eni u pro-
ra~un. Po{to otkrivanje i popravke kvarova spadaju u
svakodnevne aktivnosti vodovoda, kvarovi koji se ot-
kriju tokom provedbe programa za otkrivanje gubita-
ka }e u budu}nosti u svakom slu~aju biti popravlje-
ni. 

Da bi se utvrdio odnos dobiti i tro{kova, potre-
bno je podijeliti ukupnu dobit koja mo`e nastati ot-
klanjanjem gubitaka, sa ukupnim tro{kovima progra-
ma za otkrivanje gubitaka.

U slu~aju da je odnos dobiti i tro{kova ve}i od 1,
onda je dobit koja nastaje otkrivanjem gubitaka ve}a
od tro{kova programa za otkrivanje gubitaka i pro-
gram se treba provesti.

4.6.4. Nakon AUDIT-a

Analiza veli~ine gubitaka
i mjera za smanjenje gubitaka

Procjena mjera za smanjenje gubitaka treba da
se odredi na osnovu tro{kova, izvodljivosti i u{teda
koje se mogu osigurati. Audit vodovodnog sistema
ukazuje uposlenicima vodovoda u kojim dijelovima
njihovog sistema se javljaju najve}i gubici. Uz po-
mo} ovih informacija, vodovodi mogu da odrede pri-
oritete u radu. Prilikom odre|ivanja prioriteta, dire-
ktori trebaju da posvete pa`nju i uslovima koji vlada-
ju u lokalnom okru`enju.

Izbor odgovaraju}ih mjera ovisi od brojnih fakto-
ra koji uklju~uju:

•  Lokaciju pojavljivanja gubitka
•  Koliko vode je izgubljeno u svakom od problema-

ti~nih podru~ja
•  Koje su mjere neophodne da bi se smanjili gubici
•  Tro{kovi smanjenja gubitaka
•  U{teda koja nastaje uslijed smanjenja gubitaka
•  Vrijeme potrebno za provo|enje mjera za smanje-

nje gubitaka.

29
VODA I MI BROJ 52

Rijeka Jezernica kod Fojnice

Snimio: M. Lon~arevi}



Razmatranje potencijalnih mjera za smanjenje gubitaka
U mjere smanjenja gubitaka spadaju otkrivanje

kvarova i program otklanjanja kvarova, zamjenu cije-
vi na kojima se ~esto javljaju kvarovi, provjeru zatva-
ra~a, itd.

Aktivnosti koje mogu da se provedu u cilju sma-
njenja gubitaka su: program lociranja kvarova; pro-
vjera potro{a~kih vodomjera prije postavljanja; insis-
tiranje da javni parkovi, groblja, igrali{ta i sl. posjedu-
ju vodomjere; organizovanje ekipe koja }e po otkri-
vanju kvara izlaziti na teren i otklanjati kvarove; pro-
vo|enje audita vodovodnog sistema svake godine.

A`uriranje AUDIT-a
A`uriranje audita svake godine mo`e osigurati

informacije direktorima vodovoda na osnovu kojih se
mogu odrediti prioritetne aktivnosti vodovoda i mo`e
se utvrditi da li je napravljen napredak u odr`avanju
sistema. Isto tako, a`uriranjem se dolazi do otkriva-
nja dijelova sistema vodovoda u kojima se javljaju
gubici; ovo poma`e direktorima da postave nove ci-
ljeve u pogledu odr`avanja vodovodne mre`e. A`uri-
ranje audita obi~no zahtijeva manje finansijskih sred-
stava nego po~etna izrada.

Tako|er, kontinuiran sistem kontrole omogu}ava
da u svakom trenutku postoje informacije o tome
gdje se javljaju najve}i gubici u distribucionoj mre`i.

Reference:
1. Menad`erske prakse u upravljanju vodovodnim

sistemima, Asocijacija vodovoda u Bosni i Herce-
govini-BHWWA, Sarajevo 2004

2. American Water Works Association, Manual of
Water Supply Practices: Water Audits and Leak De-
tection

3. Brikké, IRC International Water and Sanitation
Centre Delft, Netherlands, World Health Organiza-
tion, Geneva, Switzerland,Operation and Mainte-
nance of rural water supply and sanitation sys-
tems, 2000.

4. Danish Environmental Protection Agency: The Da-
nish Model for Sustainable Water Solutions

5. Uhlmann, IPWEAQ 2003 State Conference Mac-
kay, What is Sustainable Water Utility, 2003

6. The Urban Institute Washington, DC, Moldova Lo-
cal Government Reform Project: Manual for Effici-
ent Water Utility Supply Operations (MEWSO)
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Sa`etak
ilj ovog rada je da se na osnovu izvr{enih
mikrobiolo{kih i nekih osnovnih fizi~ko-ke-
mijskih analiza uzoraka vode rijeke Bosne
i njenih pritoka u Sarajevskom polju u peri-

odu 24.08. i 30.10.2006. godine, a koji su nastavak
vi{egodi{njih ispitivanja tog podru~ja, uka`e na po-
gor{ani kvalitet tih povr{inskih voda. Rezultati ovih
ispitivanja, posebno mikrobiolo{ki, su pokazali da je
kvalitet ispitivanih povr{inskih voda lo{iji od zahtjeva-
nog, te da njihov dugogodi{nji negativan utjecaj da-
je realnu mogu}nost negativnog utjecaja i na podze-
mne vodne rezerve, koje se koriste za vodosnadbije-
vanje grada Sarajeva i drugih mjesta u Sarajevskom
polju. To ukazuje na potrebu konstantnog rada na iz-
gradnji kanalizacione mre`e, glavnih kolektora i sa-
naciju divljih deponija na ~itavom podru~ju, te potre-
bu sanacije gradskog ure|aja za tretman otpadnih
voda u Butilama. Na taj na~in bi se popravio kvalitet
ispitivanih povr{inskih voda i u zna~ajnoj mjeri sma-
njila mogu}nost zaga|enja i samih podzemnih voda
koje se koriste za vodosnadbijevanje.

Uvod 
U radu se `eli ukazati na negativan antropolo{ki

uticaj na kvalitet voda rijeke Bosne u njenom gor-
njem toku (Sarajevsko polje), prvenstveno zbog ne-
adekvatne ure|enosti sistema javne kanalizacije, ~i-
je se otpadne vode direktno, bez tretmana, upu{taju
u povr{inske vodotoke: rijeku Bosnu, @eljeznicu, Zu-
jevinu i Miljacku.

Osim tih otpadnih voda, na kvalitet navedenih
vodotoka direktno ili indirektno u zna~ajnoj mjeri uti-

~u i fekalne vode iz velikog broja propusnih septi~kih
jama, kao i divljih deponija, koje su smje{tene u bli-
zini samih vodotoka. 

Veliki je problem i novoizgra|ena deponija Kru-
pac u op}ini Kasindol, na kojoj se neselektivno odla-
`e komunalni otpad. Procijedne vode s ove deponi-
je dospijevaju u rijeku @eljeznicu, a na taj na~in i do
izvori{nog toka rijeke Bosne. Ovo je bitno zbog toga
{to su glavni resursi podzemnih voda locirani ba{ na
lokalitetu Sarajevskog polja (Ba~evo, Sokolovi} kolo-
nija) i iz njih se obezbje|uje oko 85% pitke vode za
grad Sarajevo, kao i pripadaju}a naselja: Ilid`a, Bla-
`uj, Rajlovac. Podzemne vode Sarajevskog polja ovi-
se prvenstveno o rijeci Bosni, ali i u odre|enoj mjeri
o infiltraciji voda rijeke @eljeznice i Zujevine u podze-
mlje. Stoga je neophodno poduzeti potrebne mjere u
cilju pobolj{anja i za{tite kvaliteta voda i ovih rijeka.  

Ne smije se zanemariti ni mogu}i utjecaj pove-
}ane izgradnje gra|evinskih objekata na Bjela{nici i
Igmanu na kvalitet izvori{nih voda rijeke Bosne.

Sve prije navedene konstatacije potvr|uju i re-
zultati mikrobiolo{ko - kemijskih ispitivanja Laborato-
rije za vode Javnog preduze}a za “Vodno podru~je
slivova rijeke Save” - Sarajevo, koji su izvr{eni tokom
2006. godine, a ~iji dio je prezentiran u ovom radu. 

Rijeka Bosna izvire u jugozapadnom dijelu Sara-
jevskog polja na 492 m nadmorske visine, u podno-
`ju 1248 m visoke planine Igman. Njeni izvori, kojih
ima vi{e, naglo i izda{no izbijaju iz podno`ja planine
i ve} nakon kratkog puta u Sarajevskom polju prima-
ju vode @eljeznice, a zatim Zujevine, pa Miljacke. Na
tom kratkom putu rijeka Bosna od prve kategorije vo-
de prelazi u ~etvrtu kategoriju i uz neznatno pobolj-

MIKROBIOLO[KA – KEMIJSKA
SLIKA KVALITETA VODA 
RIJEKE BOSNE I NJENIH
VA@NIJIH PRITOKA 
U SARAJEVSKOM POLJU
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{anje, prvenstveno zbog samopre~i{}avanja, nepo-
vratno zaga|ena nastavlja svoj 271–kilometarski put
prema rijeci Savi.

Materijal i metode rada 
Uzorci za mikrobiolo{ke i kemijske analize su

uzimani u 2 navrata (ljetni i jesenji period), i to na
sljede}im mjernim mjestima:

B-0 - Bosna – Rimski most
@-1 - @eljeznica u{}e u rijeku Bosnu
Zu -  Zujevina u{}e u rijeku Bosnu
B -1 - Bosna nizvodno od @eljeznice i Zujevine
M -1 - Miljacka u{}e u rijeku Bosnu
B-2 -  Bosna – Reljevo

Terenski poslovi, uzorkovanje i in situ analize, su
ra|eni istovremeno sa Zavodom za javno zdravstvo
Kantona Sarajevo – laboratorija za vode, u cilju svo-
jevrsnog me|ulaboratorijskog pore|enja. 

Uzorci vode za mikrobiolo{ku analizu  uzeti su u
sterilne staklene boce zapremine od 330 ml i tran-
sportovani u fri`ideru na temperaturi + 4oC. 

Obrada matarijala izvr{ena je istoga dana,
odmah po prijemu u Vodoprivrednoj laboratoriji –
Butile u Sarajevu. 

Analizom su odre|ivani sljede}i mikrobiolo{ki in-
dikatori:

1.  Broj kolonija aerobnih organotrofa na 22oC N/ml
2.  Ukupni koliformi N/100 ml
3.  Fekalni koliformi N/100 ml
4.  Fekalne streptokoke N/100 ml 

Mjerodavani parametri za ocjenu mikrobiolo-
{kog kvaliteta povr{inskih voda su bili “Uredba o kla-

sifikaciji voda i kategorizaciji vodotoka” (Slu`beni
glasnik RS), koji daje mogu}nost za klasifikaciju.

Za broj kolonija aerobnih organotrofa (saprofita)
priprema se hranjiva podloga Plate count agar,
koja se kohuje (topi) u vodenom kupatilu
(100oC), a sterilizacija podloge izvr{ena je u auto-
klavu na temperaturi 121oC, u vremenu od 15 mi-
nuta (Andrew D., Eaton et al., 2005).

pH podloge odre|ena je sa pH - metrom. 
Pri odre|ivanju koliformnih bakterija kori{ten je
sistem membranske filtracije, a kao hranjiva po-
dloga selektivna dehidrirana sterilna Endo podlo-
ga -Sartorius ISO 9308-1.

Inkubacija je izvr{ena na 37oC na 24 h.
Za odre|ivanje fekalnih koliformnih bakterija (ter-
motolerantni koliformi) tako|e je kori{tena tehni-
ka membranske filtracije, selektivna dehidrirana
sterilna Endo podloga – 

Sartorius ISO 9308-1.
Inkubacija je izvr{ena na 44oC na 24 h.

Fekalni streptokoki su odre|eni tehnikom mem-
branske filtracije, s tim da je primjenjena dehidri-
rana selektivna Azide podloga - Sartorius ISO
7899-2.

Inkubacija je izvr{ena na 37oC na 24 h.

Nakon inkubacije vr{ena je izolacija fekalnih strepto-
koka, te identifikacija u   

Eskulin azide bujon (37oC na 24h). 
Brojanje kolonija vr{eno je digitalnim ru~nim

broja~em kolonija – Sartorius.

32
VODA I MI BROJ 52

Rijeka Bosna kod [amca

Snimio: M. Lon~arevi}



33
VODA I MI BROJ 52



Za ocjenu broja aerobnih organotrofa primjenje-
na je formula:

Broj kolonija
CFU/ml =

stvarna koli~ina uzorka u Petri plo~i, ml

Za ocjenu broja koliformnih bakterija prema mem-
branskoj filtracionoj metodi primjenjivala se formula:

Broj kolonija na
membranskom filteru x 100

Ukupan broj/100 ml =
koli~ina filtriranog uzorka (ml)

Ista formula je primjenjena za ocjenu broja fekal-
nih streptokoka, kao za ocjenu broja koliformnih ba-
kterija.

Rezultati i diskusija
Osim prirodnog zaga|enja voda rijeka proce-

som mineralizacije (razgradnja organske tvari biljaka
i `ivotinja pod uticajem aerobnih organotrofnih ba-
kterija ili saprofita), danas se posebno zbog antropo-
genog utjecaja zna~ajno ubrzavaju procesi zaga|e-
nja na{ih rijeka, osobito pod utjecajem otpadnih ko-
munalnih i industrijskih voda, koje se direktno izlije-
vaju u vodne recipijente. 

Osim toga, i padavine, ispiraju}i poljoprivredne
povr{ine koje se |ubre stajskim |ubrivom, donose u
rijeke zna~ajne koli~ine fekalija, ~ime se pove}ava

broj koliformnih bakterija, odnosno fekalnih strepto-
koka. 

U mikrobiologiji povr{inskih voda je posebno
zna~ajna grupa koliformnih bakterija familije Entero-
bacteriaceae koja uklju~uje vrste roda: Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter, Hafnia, Klebsiella, Serratia i
Yersinia.

Escherichia coli kao i ostale koliformne bakterije
se nalaze u crijevima ~ovjeka. To su bakterije ~iji na-
laz u povr{inskim vodama pokazuje sa sigurno{}u
prisutnost fekalnog zaga|enja, te tako upozoravaju
da bi mogli biti uzro~nici raznih antropozoonoza. 

Escherichia coli je primarni indikator fekalne
kontaminacije i prema istra`ivanjima  ~ini 95% zastu-
pljenosti u fecesu u odnosu na ostale predstavnike
familije Enterobacteriaceae (The Microbiology of
Drinking Water, 2002).

Kao va`ni indikatori fekalnog zaga|enja su i fe-
kalni streptokoki: Streptococcus faecalis, Strepto-
coccus faecium, Streptococcus durans, Streptococ-
cus hirae, koji su stanovnici crijeva ljudi i `ivotinja.
Shodno tome i `ivotinje i ljudi fecesom kontaminira-
ju tlo i vode, a njihov nalaz u vodi inicira na staro fe-
kalno zaga|enje.

Iz tih razloga u ovom radu posebno je razmatra-
no prisustvo aerobnih organotrofa, koliformnih ba-
kterija, koliformnih bakterija fekalnog porijekla i fekal-
nih streptokoka, kako to zahtjeva navedena zakon-
ska legislativa. 
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Tabela 1. Mikrobiolo{ki pokazatelji kvaliteta rijeke Bosne na mjernim mjestima od Bosna - Rimski most do Bosna - Reljevo u
periodu 24.08.2006. godine (ljetna serija) 

*  - Izvor podataka: elaborat “Zavoda za javno zdravstvo Kantona Sarajevo” 



Rezultati mikrobiolo{kih analiza pokazuju sljede}e:

a)  Bosna – Rimski most - po pitanju aerobnih orga-
notrofa zadovoljava zahtjevani kvalitet I klase,
dok po pitanju prisustva koliformnih bakterija i fe-
kalnih streptokoka kvalitet vode je u II klasi i to u
obje serije ispitivanja.

b) @eljeznica u{}e u rijeku Bosnu - po pitanju aero-
bnih organotrofa zadovoljava zahtjev II klase dok
po pitanju koliformnih bakterija spada u III klasu
povr{inskih voda, {to va`i za obje serije.

c) Zujevina u{}e u rijeku Bosnu - po pitanju aero-
bnih organotrofa zadovoljava zahtijevanu II klasu,
me|utim po pitanju koliformnih bakterija i fekal-
nih streptokoka nalazi se u III klasi.

d) Bosna nizvodno od @eljeznice i Zujevine -  po pi-
tanju aerobnih organotrofa zadovoljava zahtijeva-
nu II klasu, dok po pitanju koliformnih bakterija se
svrstava u III klasu.

e) Miljacka u{}e u rijeku Bosnu po pitanju aerobnih
organotrofa zadovoljava zahtijevanu III klasu, dok
po pitanju koliformnih bakterija i fekalnih strepto-
koka kvalitet vode je u V klasi u obje serije ispiti-
vanja. 

f) Bosna – Reljevo po pitanju aerobnih organotrofa
zadovoljava zahtjev III klase, dok po pitanju koli-
formnih bakterija i fekalnih streptokoka, kvalitet
ispitivanja vode je u IV klasi. 

Na osnovu prethodnih konstatacija primjetno je
da je broj aerobnih organotrofa na svim mjernim
mjestima u obje serije bio u okviru zahtjevanih granica.

Po pitanju koliformnih bakterija prakti~no su svi
vodotoci iskazali lo{iji kvalitet od zahtjevanog dok je
dobivena vrijednost fekalnih streptokoka posebno
ukazala na problem izrazito lo{eg kvaliteta voda rije-
ke Miljacke, pa time i na nizvodnom profilu rijeke Bo-
sne, u Reljevu.

Rezultati mikrobiolo{kih analiza (posebno pri-
sustvo ukupnih koliforama, fekalnih koliforama i fe-
kalnih streptokoka) na svim kontroliranim mjernim
mjestima ukazuju na negativan antropogeni utjecaj,
prisutan zbog neizgra|enosti kompletnog sistema
javne kanalizacije, deponija sme}a uz obale vodoto-
ka i propusnih septi~kih jama. Ovo je rezultiralo lo{i-
jim kvalitetom voda u mikrobiolo{kom smislu na
svim kontroliranim mjernim mjestima, odnosno vo-
dotocima.  

Vrijednosti 
fizi~ko - kemijskih parametara 
Fizi~ko – kemijska svojstva veoma su zna~ajna

za razmno`avanje i egzistenciju bakterija u vodi. Pri-
likom uzimanja mikrobiolo{kih uzoraka mjereni su
pored ostalog i fizi~ko – kemijski parametri: 

proticaj – Q, temperatura vode, pH, KPK, mg O2/l, %
zas. O2, BPK5.
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Tabela 2. Mikrobiolo{ki pokazatelji kvaliteta rijeke Bosne na mjernim mjestima od Bosna - Rimski most do Bosna – Reljevo u
periodu 30.10.2006. godine (jesenja serija) 
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Tabela 3. Kemijski pokazatelji kvaliteta rijeke Bosne u terminu 24.08.2006. godine (ljetna serija)

Napomena: izvor podataka za proticaj je elaborat “Zavoda za javno zdravstvo Kantona Sarajevo”

Izgradnja obaloutvrde na rijeci Bosni kod Maglaja

Snimio: M. Lon~arevi}



Temperatura je jedan od esencijalnih abioti~kih
faktora za kontrolu aktivnosti svih mikroorganizama i
prvenstveno je neophodna za razmno`avanje, kao i
odvijanje biohemijskih i enzimskih reakcija u unu-
tra{njosti }elije. Razmno`avanje svih vrsta bakterija
se usporava kada se temperatura vode spusti ispod
ili digne iznad njihovih optimalnih temperatura. O~e-
kivano ve}a temperatura vode na svim mjernim
mjestima izmjerena je u periodu ljetne serije, dok je
skoro u pravilu tada bio manji broj bakterija.

Sve bakterije su veoma osjetljive na visoko vari-
ranje pH vrijednosti, a najoptimalnije pH podru~je za
njihovu egzistenciju je izme|u 6 – 8 (Water and Was-
tewater Microbiology). U tom smislu za bakterije po-
voljniji uslovi su bili na mjernim mjestima Bosna –
Rimski most, @eljeznica u{}e, Bosna nizvodno od
@eljeznice i Zujevine, Miljacka i Bosna Reljevo u toku
ljetne serije, kao i na mjernim mjestima Bosna nizvo-
dno od @eljeznice i Zujevine, Miljacka i Bosna Relje-
vo u toku jesenje serije.
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Tabela 4.  Kemijski pokazatelji kvaliteta rijeke Bosne u terminu 30.10.2006. godine (jesenja serija)

Napomena: izvor podataka za proticaj je elaborat “Zavoda za javno zdravstvo Kantona Sarajevo”

Raslinje na nasipu uz rijeku Savu

Snimio: M. Lon~arevi}



Vidljivo je da u toku jesenje serije dolazi do po-
rasta koli~ine rastopljenog kisika u vodi na svim
mjernim mjestima {to je posljedica i ni`e temperatu-
re vode pri ~emu je mala razlika u vrijednostima KPK
(osim kod Miljacke i Bosna Reljevo).

Interesantno je pore|enje ukupnog broja bakte-
rija i BPK5 na pojedinim mjernim mjestima u obje se-
rije ispitivanja, pri ~emu je evidentno o~ekivano pra-
vilno pove}anje broja bakterija sa pove}anjem BPK5
na svim mjernim mjestima.

Posmatraju}i rezultate i mikrobiolo{kih i prezen-
tiranih fizi~ko – kemijskih pokazatelja mo`emo pri-
mjetiti da su ne{to ve}i vodostaji u ljetnoj seriji ispiti-
vanja pogodovali i ne{to boljim kvalitetom ispitivanih
voda, {to upu}uje na otprilike konstantan unos
prvenstveno organskog zaga|enja (komunalne
otpadne vode) u rijeku @eljeznicu, Zujevinu i pose-
bno Miljacku.

Zaklju~ak
1.  Evidentan je negativan antropolo{ki utjecaj na

kvalitet voda rijeke Bosne i njenih pritoka u Sara-
jevskom polju, pri ~emu je ve} i na samoj rijeci
Bosni kod Rimskog mosta primje}en lo{iji kvalitet
od zahtjevanog ( II. klasa umjesto I.) dok je po-
gor{anje sve izrazitije idu}i od @eljeznice (III.
umjesto II.) preko Zujevine (III. umjesto II.) do Mi-
ljacke (V. umjesto III.), koja skuplja glavninu ko-
munalnih otpadnih voda grada Sarajeva i uljevom
u rijeku Bosnu degradira njen kvalitet u nizvo-
dnom toku (V. umjesto III.).

2.  Prezentirani rezultati mikrobiolo{kih ispitivanja su
u saglasnosti sa osnovnim fizi~ko – kemijskim po-
kazateljima i daju realnu sliku postoje}eg stanja
kvaliteta povr{inskih voda Sarajevskog polja, ko-
je je znatno lo{ije od zahtjevanog.

3.  Postoji zna~ajna vjerovatno}a da }e dugotrajni
lo{ kvalitet kontroliranih povr{inskih voda, pose-
bno rijeke @eljeznice i Zujevine, uticati postepeno
na pogor{anje kvaliteta podzemnih vodnih rezer-
vi koje slu`e za vodosnadbijevanje grada Saraje-
va i drugih mjesta u Sarajevskom polju, te da je
njihova za{tita nu`na i hitno potrebna.
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Rijeka Bosna i njena uru{ena obala u donjem toku

Snimio: M. Lon~arevi}



Sa`etak
ad je dio op}ih osobenosti Bora~kog jezera
u sklopu ekolo{ke studije iz perioda 2002.
godine. Kao poseban dio `ivog naselja sta-
ja}eg akvati~nog ekosistema se izdvaja na-

selje zooplanktona i bentosa. Za postizanje cilja utvr|i-
vanja kvalitativno-kvantitativnog sastava invertebrata
u sastavu analiziranih zajednica primijenjena je stan-
dardna planktonska mre`a, bentos mre`a i Eckman-
nov bager za uzorkovanje. Na osnovu prijegleda proba
zooplanktona koje se metodolo{ki uzimaju sa sredi-
ne jezera na dubini do pola metra, dobiven je poda-
tak o heterogenom sastavu rotatorija i ni`ih ra~i}a.
Zamje}eno je visoko bogatstvo jedinki koje je kara-
kteristi~no za jesenji maksimum razvoja zooplankto-
na, a analizirane vrste indiciraju vodu oligo/mezotro-
fnu. Sastav zoobentosa ukazuje na visoku razno-
vrsnost u litoralu uslijed povoljnih uvjeta, prije svega,
obraslosti sedimenta makrofitama. Posebna zna~aj-
nost je gusta populacija dekapodnog raka Astacus
astacus Fabricius, 1775 koje je na crvenoj listi ugro-
`enih i za{ti}enih vrsta u ve}ini evropskih zemalja.
Ova ~injenica, s obzirom na ostale osobenosti Bora-
~kog jezera, upu}uje na potrebu sveop}eg pristupa
za{titi i o~uvanosti ovog akvati~nog ekosistema. Pri-
mijenjenim saprobnim indeksom (S =1,93) dobiven
je podatak da je voda u jesenjem periodu mezotro-
fna, tj. sa blagom do umjerenom koli~inom organske
materije {to se donekle podudara sa vrijednostima
izmjerenih fizi~ko-hemijskih parametara.

Uvod
Bora~ko jezero po svom porijeklu spada u kate-

goriju prirodnih jezera sliva rijeke Neretve. Smje{te-
no je na 404 m nadmorske visine u blizini grada Ko-

njica na padinama planinskog masiva Prenja (slika
1). Po svojoj povr{ini  od 240.808 m2 i du`ini 762 m,
predstavlja najve}e prirodno jezero u Bosni i Herce-
govini.  Najve}a dubina izmjerena je na sredini jeze-
ra i iznosi 12 m. Oblik jezera je izdu`en i sa pravilnom
obalnom linijom, obalski padovi u prosjeku iznose
13o, sa najve}im oko 24o (Spahi}, 2001). 

Bora~ko jezero se snabdijeva vodom iz Bora-
~kog potoka, a pored toga snabdijeva se vodom iz
sublakustrijskih vrela. Voda iz jezera oti~e rijekom [i-
{ticom  ~ija je du`ina 3 km, a vodopadom visine 26
m ulijeva se u rijeku Neretvu.

Sa aspekta ekolo{kih osobenosti, Bora~ko jeze-
ro je parcijalno istra`ivano u pro{losti, a predmet je-
dnosezonalnih istra`ivanja su sveoobuhvatna istra`i-
vanja predstavljena kroz ekolo{ku studiju u novijem
periodu (Sofrad`ija i sur., 2002.).

Izdvojena cijelina koja je prikazana u radu kao
zasebni dio su podaci o sastavu zooplanktona i zo-
obentosa Bora~kog jezera koji su sastavni dio reali-
zovane ekolo{ke studije. Posebne naznake iznijete
su s obzirom na sastav populacije dekapodnog raka
koji je konstatiran velikim brojem jedinki, a s obzirom
na Konvenciju o biodiverzitetu (Rio de Jenero 1992.),
IUCN Red List of Threatened Species i Directive
92/43/EEC of 21 May 1992 -u, stani{te ovog raka je,
po svim evropskim i svjetskim standardima, pod di-
rektnom za{titom.

Zooplankton jezera ~ini sastavnu komponentu
posebnog `ivotnog kompleksa karakteristi~nog sa-
mo za staja}e ekosisteme – planktona. Specifi~nost
ovog kompleksa proizilazi iz lebde}eg na~ina `ivota
u slobodnoj zoni vode – pelegijalu. Morfologija ovih
`ivotinja je rezultat adaptacija na  lebdenje i spre~a-
vanju potonu}e na dno. 

OP]E OSOBENOSTI 
AHORDATA 
BORA^KOG JEZERA
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S obzirom na karakter ovog `ivotnog kompleksa
govori se o uniformnosti sastava organizama u nase-
lju zooplanktona gotovo svih jezera na Zemlji. U ra-
zmatranju kvalitativno-kvantitativnog sastava naselja
zooplanktona jezera moraju se uzeti u obzir op}e za-
konitosti uvjetovane, prije svega, sezonskim sukcesi-
jama i dnevno-no}nim migracijama vrsta. 

Generalna zakonitost je da naselje ovog `ivo-
tnog kompleksa ima dva maksimuma (jesen i prolje-
}e) i dva minimuma (ljeto i zima). Naselje zooplan-
ktona ~ine vrste rotatorija i ra~i}i. Ove `ivotinje imaju
razli~ite izra{taje na tijelu u vidu bodlji, koje omogu-
}avaju lebdenje u vodi. Podaci o naselju zooplankto-
na poznati su do danas iz Jablani~kog jezera (@ivko-
vi}, 1985) i akumulacije Grabovica (Tro`i}-Borovac,
2002).

Istra`ivanje naselja zoobentosa u vodenim eko-
sistemima ima veliki zna~aj kako sa teorijskog tako i
sa prakti~nog aspekta. Ova ispitivanja imaju pose-
ban zna~aj u prirodnim jezerima, zajedno sa ostalim
komponentama `ivotne zajednice. S jedne strane,
ovi podaci ukazuju na produktivitet jezera, a s druge

strane, daju vrlo zna~ajne podatke za odre|ivanje
kvaliteta vode.  

Zna~ajnu komponentu `ivog svijeta Bora~kog
jezera ~ine `ivotinje dna, prije svega, zbog procesa
prometa materije i kretanja energije, koji uti~e na la-
nac ishrane. Naselje faune dna jezera u direktnoj je
ovisnosti o tipu podloge (sedimenta), {to je naro~ito
izra`eno u litoralu (obalska zona). Ovdje je dubina je-
zera najmanja, a priroda dna varira na svakom kora-
ku {to uvjetuje ve}i diverzitet `ivotinja u horizontal-
nom pravcu.  

@ivotinjsko naselje dna prirodnih jezera odlikuje
se horizontalnom stratifikacijom, te se razlikuje pri-
obalno (litoralno) naselje u blizini obale, sublitoral i
profundal. Litoralni dio Bora~kog jezera karakterizira
biljna vegetacija trske (Phragmites), koja obrasta dno
sedimenta do 10 m u Jezero. Ovakvi uvjeti imaju ve-
liki uticaj na naselje zoobentosa Jezera.  

Cilj ovih istra`ivanja je analiza kvalitativno-kvan-
titativnog sastava naselja zooplanktona i zoobentosa
{to je neophodno za utvr|ivanje stepena trofije Bora-
~kog jezera.
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Slika 1. Bora~ko jezero (Bistro BiH, s.a.)



Materijal i metode rada
Analizu fizi~ko-hemijskih parametara vode ura-

dio je Zavod za zdravstvenu za{titu Mostar. Uzorkova-
nje je izvr{enu u epilimnionu na po~etku Bora~kog
jezera – L1 (gdje nastaje [i{tica) i na glavnoj pla`i – L2.

Obuhva}eni su fizi~ki faktori: temperatura vode,
temperatura zraka, provodljivost, pH vrijednost i su-
spendovane materije. Od hemijskih faktora kao gla-
vni obuhva}ena su: zasi}enost kisikom (saturacija),
koncentracija kisika, biolo{ka potro{nja kisika za pet
dana (BPK5), a od ostalih: nitrati, amonijak, nitriti kao
i ukupna tvrdo}a (UT0 dH).

Uzorkovanje naselja planktona i bentosa Bora-
~kog jezera izvr{eno je u septembru 2002. godine.
Obuhcva}eni su lokaliteti sa sredine jezera i u litoralu
(priobalnom regionu). Kori{tena je mre`a za duboke
vode, planktonska mre`a i Eckmannov bager (slika 2).

Uzorci su na terenu fiksirani u 4% formaldehidu,
a separacija i determinacija organizama bentosa i
planktona izvr{ena je u laboratoriju Prirodno-mate-
mati~kog fakulteta Sarajevo. Rezultati istra`ivanja
prikazani su odvojeno tabelarno po `ivotnim zajedni-
cama, zooplankton sa kvalitativno-kvantitativnim po-
dacima i zoobentos, te je na osnovu sastava indika-
tora kvaliteta vode izra~unat i saprobni indeks u ocje-
ni kvaliteta vode po Pantell-Buck, 1955.

Saprobni indeks je izra~unat prema formuli:

S – indeks saprobnosti 
s – saprobna vrijednost taksona (Wegl, 1983)
h – relativna abundanca taksona 

Rezultati i diskusija
Analiza fizi~ko-hemijskih parametara vode Bora-

~kog jezera izvr{ena je na uzorcima koji su uzeti sa-
mo jednom dana 28. 10. 2002. godine. U okviru is-
tra`ivanja stanja ovog vodnog ekosistema, ovi poda-
ci pokazuju, uvjetno, uvjete u kojima obitava `ivi svi-
jet u jezeru. Na osnovu rezultata i dobivenih vrije-
dnosti povr{no se mo`e upotpuniti slika ekolo{kog
stanja i kvaliteta vode. 

Vrijednosti temperature vode i zraka su odgova-
raju}i za sezonu uzorkovanja. 

Vrijednost pH ukazuje na povoljne uvjete u vodi
Bora~kog jezera, vrijednosti su u granicama dozvo-
ljnenim za ~iste vode (6,5–8,5).

Elektri~na provodljivost (368 i 365 μScm-1) uka-
zuje na blago pove}anje jona u vodi, {to je rezultat
ubrzanih procesa razgradnje alohtonog materijala
(opalo li{}e) pri ~emu se osloba|aju mineralne soli.
Vrijednosti su, ipak, u granicama dozvoljenim za ~is-
te vode (< 500).

Vrijednosti koncentracije kisika (7,3–7,6) su u
granicama dozvoljenim za oligotrofna jezera, a zasi-
}enost (71,92–74,87 %) ima ne{to ni`e vrijednosti od
dozvoljenih za epilimnion u kategoriji oligotrofnih je-
zera. Ovakvi podaci o saturaciji rezultat su i vremena
uzorkovanja (sredina dana) kada su procesi potro{-
nje kisika najve}i kao i ~injenice da su uzorci vode
uzeti na granici epilimniona sa hipolimnionom. Sami
uzorci za analizu uzeti su u litoralu gdje je uticaj okol-
ne vegetacije ve}i te smanjuje osvijetljenost tog dje-
la jezera. 

Poja~ana potro{nja kisika, s obzirom na ubrzane
redukcione procese organske materije, uticala je na
ne{to ve}e vrijednosti BPK5  (1,7-1,8). Ove vrije-
dnosti jo{ uvijek su u granici oligotrofnih jezera. Po-
tro{nja kisika iz KMnO4 je relativno visoka (6,54–7,79
mg/l) {to ukazuje na pove}ano prisustvo organske
materije u ovom jezeru. 

Prisustvo azota u obliku amonijaka, nitrata i nitri-
ta ukazuje na poja~ano organsko optere}enje vode
jezera {to usporava proces autopurifikacije. Pove}a-
ne vrijednosti amonijaka i nitrata na oba lokaliteta re-
zultat su izlijevanja otpadnih voda okolnih ku}a u sa-
mo jezero. Prema ovim vrijednostima, jezero odliku-
je eutrofikacija {to ga svrstava u mezotrofna.

Vrijednosti ukupne tvrdo}e (Ut0 dH) su relativno
niske {to je uvjetovano geolo{kim sastavom podlo-
ge. Vrijednosti alkaliteta su relativno niske, te se ne
mo`e govoriti o prisustvu nekog zaga|iva~a.

Kalcij i magnezij imaju relativno male vrijednosti
koncentracije. Njihove vrijednosti ukazuju na odsus-
tvo agresivnog CO2 i malih koncentracija anorgan-
skih soli u jezeru.
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Slika 2. Eckmannov bager



Tabela 1. Rezultati fizi~ko-hemijskih mjerenja vode u Bora-
~kom jezeru 28.10.2002.

II) Rezultati biolo{kih analiza
A) ZOOPLANKTON
Kao rezultat analize sastava zooplanktona u

uzorcima sa tri lokaliteta Bora~kog jezera (sredina je-
zera) dobiveni su podaci o tri grupe `ivotinja koje se
standarno javljaju u sastavu planktona jezera umje-
renog pojasa (tabela 2).

Predstavnici rotatorija zastupljeni su sa ~etiri
vrste (slika 3): 

1.  Keratella cochlearis
2.  Brachionus plicatilis
3.  Brachionus calyciflorus
4.  Asplanchna sp.

Najve}u brojnost posti`e vrsta Keratella cochle-
aris na sve tri ta~ke uzorkovanja u Bora~kom jezeru.

U planktonu Bora~kog jezera, ra~i}i su zastu-
pljeni vrstama iz redova Cladocera i Copepoda. Od
vrsta iz reda Cladocera, najve}u zastupljenost i broj-
nost ima vodena buha Ceriodaphnia quadrangula
(O.F.M.), saprobne vrijednosti 1,4 (oligosaprobna),
prozirne boje, veli~ine 0,6–0,65 mm (Margaritora,
1987). Manje prisutna je vrsta Bosmina longirostris
(O.F.M.) saprobne vrijednosti 1,6 (slika 3). Prema
svojim saprobnim vrijednostima ove vrste indiciraju
oligosaprobnu na prijelazu ka betamezosaprobnoj
vodi (Slada~ek, 1973). 

Iz reda Copepoda jedini predstavnik je Copido-
diaptomus steauri (Brehm, 1904) (slika 3) i larveni sta-
dij nauplijusa.  

Sl. 3.1. Keratetella cohlearis (Gosse, 1851.)

Sl. 3.2. Brachionus calyciflorus (Pallas, 1776.)

Sl. 3.3. Copidaptomus steauri (Brehm, 1904.)
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Sl. 3.4. Brachionus plicatilis O. F. Muller 1786.

Sl 3.5. Bosmina lomngirostris(O F Müller, 1785.)

Slike 3.1. - 3.6. –  Predstavnici Rotatoria, Cladocera i
Copepoda konstatirani u uzorcima zooplanktona Bo-
ra~kog jezera u septembru 2002. godine

Odnos mu`jaka i `enki u zooplanktonu je rezul-
tat vertikalnih migracija `enki koje se u toku dana
spu{taju u dublje slojeve. Ova pojava je kod mu`ja-

ka manje izra`ena. Za larvene stadije je karakteristi-
~no da su, zbog svoje male veli~ine i specifi~ne te`i-
ne, uglavnom najbrojniji u gornjim slojevima vode
ovog jezera. Pojava ove vrste ra~i}a u jezerima na
Neretvi registrirana je u istra`ivanjima Jablani~kog
jezera (@ivkovi}, 1985), a navodi se da ova vrsta na-
seljava vode dalmatinskog kr{a (@ivkovi}, 1974). 

Tabela 2. Kvalitativni  sastav zooplanktona Bora~kog  jezera
u periodu 12–13. 09. 2002. god.
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Sl. 3.6. Ceriodaphnia quadrangula (O.F.Müller)



Legenda

++++ - pojedina~no L1 – po~etak jezera
++++ - malo zastupljen L2 – sredina jezera
++++ - dobro zastupljen L3 – kraj jezera
++++ - dominantan (masovan)

Analiziranjem kvalitativnog sastava zooplankto-
na Jezera i zastupljenosti ra~i}a u zooplanktonu
(graf. 1), zamje}uje se da su u uzorcima uzetim na
po~etku i sredini Jezera dominantne vodene buhe, a
u uzorcima uzetim na kraju jezera javlja se dominaci-
ja ra~i}a iz reda Copepoda. Globalno posmatraju}i
Bora~ko jezero, u naselju 

Graf. 1. Kvalitativni sastav zooplanktona Bora~kog jezera u
septembru 2002. godine

Legenda

++++ - pojedina~no L1 – po~etak jezera
++++ - malo zastupljen L2 – sredina jezera
++++ - dobro zastupljen L3 – kraj jezera
++++ - dominantan (masovan)

Rezimiraju}i rezultate analize sastava zooplan-
ktona Bora~kog jezera ne mo`emo a da ne navede-
mo ~injenicu da podaci na osnovu samo jednog
uzorkovanja u toku dana ili godine samo okvirno da-
ju podatke o vrstama koje egzistiraju u ovoj `ivotnoj
zajednici. Dnevno-no}ne oscilacije, koje su odavno
predmet istra`ivanja nau~nika, (Stankovi}, 1953)
umnogome doprinose nepotpunim podacima o kva-
litativno-kvantitativnom sastavu zooplanktona. U to-
ku dana, ra~i}i iz reda Cladocera pokazuju jasnu ten-
denciju spu{tanja u dublje slojeve vode, bje`e}i od
svjetlosti. U slojevima na povr{ini vode pojavljuju se
tek no}u. Veslono{ci se, u toku dana, spu{taju ne-
znatno ispod povr{ine, te  su u uzorcima adekvatno
predstavljeni. 

Specifi~nost Bora~kog jezera zbog dotoka vode
iz vodotoka Bora~kog potoka (na po~etku Bora~kog
jezera) i otoka vode [i{ticom (na kraju Bora~kog je-
zera) stvara stalno strujanje vode u Jezeru {to se
odlikuje manjim ali izra`enim stupnjem proto~nosti
{to nije svojstveno za staja}i ekosistem. Navedene
~injenice uvjetuju kvalitativni i kvantitativni sastav
zooplanktona Bora~kog jezera. 

ZOOBENTOS
Analizom kvalitativno-kvantitativnog sastava zo-

obentosa u osam uzoraka bentosa Bora~kog jezera
dobiven je podatak da u ovom jezeru obitava 18 ta-
ksona. Njihova brojnost i zastupljenost pokazuje ho-
rizontalnu stratifikaciju (tabela 3). Najve}i diverzitet
taksona makroinvertebrata konstatiran je u litoral-
nom dijelu - 14 taksona.

Po zastupljenosti i brojnosti isti~e se dekapodni
plemeniti rak Astacus astacus Fabricius, 1775, (slika
4) ~ija je brojnost u Jezeru izuzetno velika. Ovaj rak
u Bora~kom jezeru dosti`e veli~inu 12,5 cm mu`jak,
a `enka 9,3 cm. Za ovog raka je karakteristi~no da
nosi naziv plemeniti i da je veoma rijetka vrsta u
Evropi.  Njegovo razvi}e je direktno uvjetovano kva-
litetom vode. Pretpostavka je da ovaj dekapodni rak
obitava u Bora~kom potoku i da se, usljed sni`ava-
nja temperature u vodi Bora~kog potoka, povla~i u
Bora~ko jezero zbog povoljnijih abioti~kih uvjeta sta-
ni{ta. Za apsolutnije zaklju~ke neophodno je dugo-
trajnije istra`ivanje populacije raka, koji je, zbog svo-
je ugro`enosti i rijetkosti, od velikog zna~aja za fa-
unu Bosne i Hercegovine i {ire.

Slika 4. Rije~ni rak, Astacus astacus

Od drugih organizama, u bentosu litorala najve-
}u raznovrsnost posti`u jedinke vodenih moljaca.
Konstatirane su ~etiri vrste iz ~etiri prodice. Najve}u
brojnost posti`u jedinke Hydropsyche saxonica
McLachlan, 1884. iz porodice Hydropsychidae, ras-
prostranjene {irom Evrope. U ranijim istra`ivanjima,
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ova vrsta je konstatirana malo manjim brojem jedin-
ki (Marinkovi}-Gospodneti~, 1978.). Za jedinke ove
porodice je karakteristi~no da se javljaju u habitatima
sa puno uginulog biljnog materijala i indiciraju oligo-
saprobnu (oligotrofnu) vodu na prijelazu ka β-mezo-
saprobnoj vodi (mezotrofnoj). Slabi su indikatori kva-
liteta vode (Wegl, 1983.).  

Od drugih vrsta zna~ajno je prisustvo Silo palli-
pes (Fabricius, 1781), koja naseljava isklju~ivo oligo-
trofne vode. Manjim brojem jedinki konstatirana je
vrsta Ecnomus tenulus (Rambur, 1842.) iz porodice
Ecnomidae, koja je slab indikator oligotrofnih voda.
U ovim istra`ivanjima je registrirana vrsta Polycentro-
pus excisus Klapàlek, 1894. iz porodice Polycentro-
podidae, a indicira povoljne uvjete `ivota u vodi. Ova
vrsta je prvi put konstatirana u Bora~kom jezeru
1956. godine kao imago (Marinkovi}, 1970.). U okvi-
ru ovih faunisti~kih istra`ivanja utvr|eno je prisustvo
vodenog moljca Wormaldia subnigra McLachlan,
1865. iz porodice Philopotamidae, zatim vrste Tino-
des pallidulus McLachlan, 1878. iz porodice Psycho-
miidae i vrste Cheumatopsyche lepida (Pictet, 1834.)
iz porodice Hydropsychidae, ina~e vrste sa {irokim
rasprostranjenjem u fauni BiH. Navedene vrste, koje
su u ranijim istra`ivanjima konstatirane  kao imago,
ne mogu se isklju~ivo vezati za ekosistem Bora~kog
jezera zbog blizine vodotoka.  Pored ovih vrsta, pri-
sutne su i larve vilinskih konjica, Calopteryx sp., koje
naseljavaju bilje u zoni litorala.

Vodeni cvjetovi – Ephemeroptera, predstavljeni
su sa tri vrste: iz porodice Heptagenidae konstatiran
je manji broj jedinki vrste Ecdyonurus sp., a poznato
je da su vrste ovog roda vezane za ~iste akvati~ne
ekositeme; iz porodice Baëthidae prisutna je vrsta
roda Cenroptilum, a vrsta Caenis macrura Stephens,
1835. – evropska vrsta je registrirana ve}im brojem
jedinki, a kao slab indikator se dominantno javlja u
mezotrofnim jezerima; i Ephemera vulgata Linnae,
1758. – palearkti~ka vrsta (Illies, 1978), koja indicira
mezotrofne uvjete.

Od drugih grupa isti~e se prisustvo pu`a Planor-
barius corneus, karakteristi~nog za jezerski ekosis-
tem, ~ije prisustvo je uvjetovano podvodnim biljem.

Zna~ajno je i prisustvo pijavice, Helpobdella sta-
gnalis sa deset jedinki. Bentos profundala odlikuje
siroma{tvo oblika {to je rezultat velike dubine, mulje-
vitog dna sa puno opalog li{}a i malom koncentraci-
jom kisika. Prisutne su jedinke malo~ekinja{a iz fami-
lije Naididae i Tubificidae sa 36% (graf. 2). Pored njih,
u naselju bentosa se javljaju dvokrilni insekti iz poro-
dica Chironomidae i Chaoboride sa vrstom Moc-
hlonyx sp. Zna~ajna je pojava dvokrilnih insekata iz
porodice Chaoboridae koji se direktno hrane ra~i}i-
ma iz zooplanktona, a posebnu sklonost pokazuju
prema vodenim buhama (Dodson, 1989.). 

Tabela 3. Kvalitativno-kvantitativni sastav zoobentosa Bora-
~kog jezera u periodu 12. 09. - 26. 11. 2002. god.

Legenda: 

L1-litoral jezera, 
L2 – sredina jezera, 
L3 – sredina jezera, 
L4 – sredina jezera
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Dotok vode iz Bora~kog potoka (Bora{nica)
uzrokuje specifi~nost faune dna Bora~kog jezera jer
donosi sediment sa rije~nom faunom dna. Jezero
dobiva vodu od sublakustrijskih vrela kao i dotokom
Bora~kog potoka, a gubi vodu otokom [i{tice. Na taj
na~in Bora~ko jezero karakterizira stalni protok vode
{to nesumnjivo ima veliki uticaj na kvalitativno-kvan-
titativni sastav faune dna ovog jezera, naro~ito u lito-
ralu.

Zbog svoje specifi~nosti, nedovoljnog poznava-
nja geolo{ke strukture dna ovog jezera i procesa nje-
govog nastanka, u skoroj budu}nosti je neophodno
preduzeti vrlo detaljna i dugotrajna pra}enja stanja
`ivog svijeta Bora~kog jezera. Rezultati analize `ivo-
tinjskog naselja, prvenstveno utvr|ivanje populacije
plemenitog raka kao najstarije vrste dekapodnih ra-
kova, obavezuju na za{titu i o~uvanje ovog jezera.  

Graf. 2. U~e{}e (%) invertebrata u naselju bentosa Bora~kog
jezera u periodu 12. 09 – 25. 11. 2002. godine

Kvalitet vode
U svijetu, evaluacija kvaliteta vodnih ekosistema

dugo vremena se bazira na naselju zoobentosa. Naj-
prihvatljiviji je, svakako, saprobni indeks koji je da-
nas ne{to izmijenjen jer sam Wegl daje saprobne vri-
jednosti i za vi{e sistematske kategorije, a ne samo
za vrste. Pored toga, prednost modificiranog sapro-
bnog indeksa je {to uva`ava relativnu abundancu
(h), te, stoga, veoma objektivno odslikava stupanj
one~i{}enja vodnog ekosistema. Za sve konstatira-
ne taksone prikazane su, u odvojenoj tabeli, (tabela
4) indikatorska i saprobna vrijednost. Uslijed sveo-
p}e prihva}enosti u biomonitoringu starog indeksa
po Pantel-Buck, i u ovom slu~aju je za kvalitet vode
Bora~kog jezera izra~unat konstatirani indeks. Radi
cjelokupnog sagledavanja stanja uzeti su u obzir svi
organizmi konstatirani na sva ~etiri lokaliteta odakle
su uzimane probe bentosa Bora~kog jezera.

Izra~unavanjem S – saprobnog indeksa, dobive-
na vrijednost 1,93 ukazuje da je voda Bora~kog jeze-
ra mezotrofna sa blagim pove}anjem organske ma-
terije koje je rezultat i pove}ane koli~ine alohtone or-
ganske materije u jezeru (uginulih biljaka, opalog li{-
}a i sl.)

Tabela 4. Indikatorska vrijednost (G) i saprobna vrijednost (s)
taksona invertebrata konstatiranih u sastavu faune
bentosa Bora~kog jezera u periodu 12. 09 – 26. 11.
2002. godine

Prema rezultatima analize naselja zooplanktona
i zoobentosa Bora~kog jezera mo`emo zaklju~iti :

1.  Rezultati jednokratnih mjerenja fizi~ko-hemijskih
parametara vode Bora~kog jezera (na dva lokali-
teta) ukazuju na malu koli~inu organske materije
{to je svrstava u kategoriju oligo/mezotrofnih je-
zera.

2.  Sastav zooplanktona ukazuje na bogato razvijenu
zajednicu rotatorija i ni`ih ra~i}a koji indiciraju oli-
go/mezotrofne uvjete.

3.  Sastav bentosa u litoralu odslikava visok diverzi-
tet (konstatirano 14 taksona), a sredinu jezera,
uslijed nepovoljnosti abioti~kih uvjeta, odlikuje si-
roma{tvo taksona invertebrata.

4.  Utvr|eno je veliko bogatstvo plemenitog dekapo-
dnog raka Astacus astacus u Bora~kom jezeru.

5.  Primjenom Pantel-Buck indeksa u ocjeni kvaliteta
vode dobiven je podatak da je voda mezotrofna
tj. sa manjom ili umjerenom koli~inom organske
materije (S = 1,93). 
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6.  Pojava eutrifikacije je rezultat vremena istra`iva-
nja kada je na jezerskom dnu bilo mnogo alohto-
nog materijala.

7.  Bora~ko jezero, uslijed svojih osobenosti, a pose-
bno s obzirom na gustu populaciju plemenitog
dekapodnog raka, koji je, uslijed degradacije slat-
kovodnih ekosistema u Evropi, ugro`ena vrsta,
dakle u nestajanju, zahtijeva visok stupanj za{tite
kako u teoriji tako i u praksi.
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Tema i cilj rada
ema ovog rada je prikaz stanja vode rijeke
Spre~e i njenih pritoka na {est odabranih
lokaliteta u odnosu na sadr`aj `eljeza i
mangana. 

Cilj rada je utvr|ivanje zna~aja navedenih rezul-
tata ispitivanja, te su ponu|eni neki mogu}i razlozi
za dobivene vrijednosti koncentracija pomenuta dva
metala. @eljezo i mangan su odabrani jer po pravilu
uvijek dolaze zajedno u stijenama, te tako i dospije-
vaju u vode prirodnim putem, a i hemija ova dva me-
tala u vodama je dosta sli~na, pa se mogu smatrati
povezanim parametrima koji opisuju kvalitet rije~ne
vode.

Hemijski sastav 
povr{inskih rije~nih voda
Hemijski sastav povr{inskih voda, te njihov hi-

drohemijski re`im veoma zavise od slijede}ih kara-
kteristika: 

proces vodoizmjene je relativno brz;
hemijski sastav vode najvi{e zavisi od sastava po-
vr{inskih dijelova zemljine kore;
re`im vode je uvelike uslovljen klimatskim, tj. me-
teorolo{kom promjenama;
nagla{eno je uzajamno djelovanje izme|u po-
vr{inskih voda i atmosfere;
veliki je utjecaj biljnih i `ivotinjskih vrsta na po-
vr{inske vode.

Usljed svega navedenog rije~ne vode se ma-
hom odlikuju niskom mineralizacijom, dolazi do
brzih promjena hemijskog sastava pod djelovanjem
hidrometeorolo{kih uslova i usljed stalnog prisus-
tvom gasova atmosferskog porijekla u njima.

Nala`enje metala u prirodnim vodama
U rijekama, i drugim prirodnim i vje{ta~kim vo-

dama, nalaze se odre|ene koli~ine metala u njiho-
vim razli~itim jedinjenjima. Oni u vode dospijevaju bi-
lo prirodnim putem, sapiranjem zemlji{ta i rastvara-
njem minerala pod uticajem organskih i anorganskih
kiselina, bilo vje{ta~kim putem, otjecanjem industrij-
skih otpadnih voda ili druge vrste otpada u recipijent.
Koncentracije metala koji dospijevaju u vode priro-
dnim putem mogu se razlikovati prema sastavu ze-
mlji{ta i stijena preko kojih te~e rijeka, a povremeno
se mogu pove}avati ili smanjivati pod uticajem razli-
~itih atmosferskih prilika, naj~e{}e obilnih padavina,
kada dolazi do zna~ajnijeg sapiranja terena. Koncen-
tracije metala koje se prirodno nalaze u rijekama i dru-
gim vrstama prirodnih voda zbog navedenih razloga
predstavljaju tzv. prirodni fon za svaki odre|eni metal.
S druge strane, kada metali u razli~itim jedinjenjima
dospijevaju u vode vje{ta~kim putem, dakle u indus-
trijskom ili drugom otpadu, dovode do zaga|enja vode.
Da bi se ustanovilo da li koncentracija odre|enog
metala predstavlja prirodni fon ili zaga|enje, potre-
bno je vr{iti dugoro~nija i ~e{}a ispitivanja na vodoto-
ku uzvodno i nizvodno od eventualnog zaga|iva~a.

Metali se u vodi mogu podijeliti prema njihovoj
otrovnosti generalno ili za pojedine vrste biljnog i `i-
votinjskog svijeta. Kada govorimo o otrovnosti meta-
la potrebno je imati na umu da se uglavnom svi me-
tali mogu javljati u vi{e razli~itih formi (oksidacijskih
stanja, organski ili anorganski vezani, itd.) od kojih
svaka ima odre|enu ulogu u procesu kru`enja tog
metala u prirodi. Organski vezani metali obi~no su
toksi~niji za `ivi svijet jer se kao takvi mnogo lak{e
resorbiraju u `iva tkiva, a metali koji se mogu na}i u
vi{e oksidacijskih stanja su opasni jer mogu reagira-

METALI
U VODAMA RIJEKE SPRE^E 
I NJENIH PRITOKA 
– @ELJEZO I MANGAN –
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ti sa biomolekulama u procesima oksidacije i redu-
kcije mijenjaju}i tako njihovo prirodno stanje i ulogu
u metaboli~kim procesima. Neki metali su otrovni u
svim koncentracijama u kojima se mogu na}i u vodi,
tj. ne predstavljaju gradivne dijelove bilo biljaka ili `i-
votinja (makroelemete ili elemete u tragovima), dok
su drugi metali potrebni biljkama i `ivotinjama, ali sa-
mo u ta~no odre|enim koncentracijama, te se i oni
smatraju toksi~nim ako se na|u u koncentracijama
vi{im od dozvoljenih.

@eljezo i mangan u vodama
@eljezo i mangan su mikroelementi koji se priro-

dno nalaze u vodama u koncentracijama koje op}e-
nito zavise od mineralnog sastava terena kroz koje
proti~e rijeka. Hemija ova dva metala u vodi je dosta
sli~na, a u vode dospijevaju iz mineralinih aglomera-
ta koji sadr`e oba ova metala, s tim da je `eljezo pri-
sutno u ne{to vi{im koli~inama. 

- @eljezo
Prosje~na rasprostranjenost `eljeza u zemljinoj

kori izra`ena u postocima iznosi 6,22%. U zemlji{tu
ga ima od 0,5 do 4,3%, u rijekama je prosje~na kon-
centracija do 0,7 mg/L, a u podzemnim vodama se
koncentracije `eljeza kre}u od 0,1 do 10 mg/L. @elje-
zo se u mineralima naj~e{}e javlja u formi sulfida i
oksida, a rje|e u formi karbonata, a mo`e se javiti i u
silikatnim mineralima, npr. biotitu. Najzna~ajniji mine-
rali `eljeza su hematit, magnetit, takonit i pirit. 

Prijelaz `eljeza iz stijena u rastvor de{ava se u
procesu oksidacije sulfidnih minerala ili pod djelova-
njem kiselina (organskih – humusne i anorganskih -
karbonatna i sumporna) na minerale.

Koncentracija rastvornog oblika `eljeza, Fe2+ jo-
na, kontrolirana je koncentracijom karbonata. Fe2+

jon naj~e{}e se nalazi u formi hidrogenkarbonata ~i-
ja rastvorljivost zavisi od koncentracije CO2 u vodi.
Ako dolazi do smanjenja koncentracije CO2, pove}a-
va se rastvorljivost kisika u vodi, koji uzrokuje oksida-
ciju `eljeza i stvaranje `eljezo(III)hidorksida:

Fe2+ + 2HCO3
- + 2H2O Fe(OH)2 + 2CO2 + 2H2O

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O 4Fe(OH)3

S obzirom da su podzemne vode slabo aerirane,
`eljezo se u njima nalazi u formi Fe2+. U dodiru sa
zrakom i drugim oksidansima `eljezo prelazi u Fe(III)
jon, a kao takav mo`e hidrolizirati stvaraja}i crven-
kasti nerastvorni hidratisani `eljezni oksid. @eljezni
hidroksid mo`e se istalo`iti ili se na povr{ini vode iz-
dvojiti u vidu finih «masnih» skrama.

Proces rastvaranja `eljezo(II)hidroksida se ~e{-
}e odvija uz u~e{}e mikroorganizama koji se naziva-
ju ferobakterije koje koriste energiju oksidacije `elje-
za(II) u `eljezo(III). Ove bakterije mogu se toliko na-
mno`iti da izazovu za~epljenje vodovodnih cijevi.
Oksidacija `eljeza je tako|er br`a u baznom nego u
kiselom podru~ju. U odsustvu jona sa kojima `eljezo
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mo`e stvarati komplekse, rastvorljivost `eljeza je ve-
oma mala, osim ukoliko pH vode nije iznimno nizak.

- Mangan
Prosje~na rasprostranjenost mangana u zemlji-

noj kori je 1060 ppm, u zemlji{tu ga ima od 61 do
1010 ppm, u rijekama je prosje~na koncentracija 7
µg/L, a u podzemnim vodama su koncentracije man-
gana ni`e od 0,1 mg/L. Mangan se javlja zajedno sa
mineralima `eljeza, a najzna~ajniji minerali magana
su piroliuzit i psilomelan.

Najrasprostranjenija vodena specija mangana je
Mn2+ jon i oksidizirani Mn(IV) jon. Hemija mangana
u vodama sli~na je hemiji `eljeza. S obzirom da su
podzemne vode slabo aerirane, rastvorna forma
mangana u podzeminim vodama je reducirani Mn2+

jon. Izlaganjem vode zraku ili drugim oksidansima, u
vodama koje sadr`e zna~ajnije koli~ine mangana
dolazi do precipitacije u formi mangan (IV) oksida -
MnO2. Za mangan se smatra da predstavlja esenci-
jalni element za neke biljke i `ivotinje.

Manganova jedinjenja sli~na su jedinjenjima `e-
ljeza. U povr{inskim vodama se mangan jon nalazi u
kombinaciji sa hidrogen karbonatom a u dubljim
podzemnim vodama kao sulfat. U povr{inskim voda-
ma se mangan, kao i `eljezo, ~esto javlja organski
vezan i takav se naziva koloidni mangan. Sli~no `e-
ljezu, postoje i manganske bakterije koje koriste
energiju oksidacije mangana, kada dolazi do talo`e-
nja mangana.

Rijeka Spre~a i njene pritoke
Rijeka Spre~a je desna pritoka rijeke Bosne za-

jedno sa Miljackom, Stavnjom i Krivajom. Povr{ina
sliva rijeke Bosne iznosi 10457 km2.

Na rijeci Spre~i njenim pritokama izabrano je
{est udarnih lokaliteta za ispitivanje fizi~ko-hemij-
skog, mikrobiolo{kog i biolo{kog kvaliteta vode. Vo-

da je zaga|ena kako gradskim otpadnim vodama,
dakle komunalnim vodama (organske tvari, nutrijen-
ti), tako i industrijskim otpadnim vodama, a najve}i
zaga|iva~i su SODA-SO u Tuzli, postrojenje za sepa-
raciju uglja u Banovi}ima, poliuretanska hemijska in-
dustrija u Lukavcu. Otpadne vode grada i industrije u
Tuzli i okru`enju predstavljaju velik problem u za{titi
voda od zaga|enja u BiH. Osnovni problem otpa-
dnih voda Lukavca je Koksno-hemijski kombinat ~ije
otpadne vode nose oko 90% ukupnog anorganskog
zaga|enja.

Odabrani lokaliteti za uzimanje uzoraka su:
Spre~a na ulazu u Modrac
Spre~a na izlazu iz Modraca
Jala prije u{}a u Spre~u
Potok Lukav~i} prije u{}a u Spre~u
Spre~a kod Pura~i} mosta (nizvodno od Lukavca)
Spre~a prije u{}a u Bosnu
Lokaliteti su odabrani tako da se vidi utjecaj na-

selja, dakle komunalnih otpadnih voda, te industrij-
skih voda koje dospijevaju direktno u rijeku Spre~u ili
indirektno, u njene pritoke.

Uzorci na navedenim lokalitetima uzeti su u po-
sebnu plasti~nu ambala`u za odre|ivanje metala i fi-
ksirani na terenu dodatkom koncentrovane nitratne
kiseline kako bi se dobila pH vrijednost <2. Ovako fi-
ksirani uzorci za odre|ivanje metala mogu ostati sta-
bilni do nekoliko sedmica, u zavisnosti o kom meta-
lu je rije~. Uzorci su ~uvani na hladnom i tamnom
mjestu do trenutka analize. Analiza je izvr{ena u ne-
koliko dana nakon povratka sa terena.

Odre|ivanje `eljeza i mangana vr{eno je meto-
dom atomske apsorpcione spektrofotometrije, pla-
menom tehnikom na ure|aju AA – 6300 proizvo|a~a
Shimadzu. Kalibracione krive za odre|ivanje metala
snimaju se svaki put prije o~itanja uzoraka, a kon-
centracijsko podru~je kalibracionih krivih odabrano
je tako da pokriva MDK vrijednosti za sve klase vode.
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Tako|er je utvr|en i minimalni detekcioni nivo za oba
odre|ivana metala statisti~kom obradom rezultata
analize odabrane niske koncentracije (procijenjene
vrijednosti MDL).

Kao referenca za maskimalne dozvoljene vrije-
dnosti za koncentraciju ova dva metala uzeta je Ure-
dba o klasifikaciji voda i kategorizaciji vodotoka Re-
publike Srpske, s obzirom da u Odluci o maksimal-
no dopu{tenim koncentracijama radionuklida i opa-
snih materija u me|urepubli~kim vodotocima, me|u-
dr`avnim vodama i vodama obalnog mora Jugosla-
vije – koja je preuzeta za Federaciju BiH nisu date
MDK vrijednosti za mangan.

Uz rezultate za koncentraciju `eljeza i mangana
dati su i neki drugi fizi~ko-hemijski parametri koji mo-
gu utjecati na koncentraciju i pojavne oblike navede-
nih metala. Svi ti parametri su tako|er odre|eni u Vo-
doprivrednoj laboratroiji u Butili ili na terenu prilikom
uzorkovanja, a vrijednosti proticaja i suspendiranih
tvari su preuzete iz elaborata Kantonalnog zavoda za
javno zdravstvo, koji je tako|er radio ispitivanja isto-
vremeno sa vodoprivrednom laboratorijom u Butili. 

U nastavku su date tabele sa vrijednostima oda-
branih parametara na navedenim lokalitetima za dvi-
je serije ispitivanja. 

Tuma~enje rezultata
S obzirom da u Odluci FBiH nisu date grani~ne

vrijednosti za mangan u vodama, rezultati su upore-
|ivani sa MDK vrijednostima za `eljezo i mangan da-
tim u Uredbi RS. Na navedenim vodotocima zahtije-
vana je II. klasa za rijeku Spre~u prije u{}a rijeke Ja-
le, a nakon u{}a Jale III. klasa. za rijeku Jalu je zahti-
jevana III. klasa, a za potok Lukav~i} tako|er III. kla-
sa. Prema navedenoj Uredbi mo`emo kategorizirati
uzorkovanu vodu na slijede}i na~in:

Za 5.6.2006. godine profil:

Spre~a na ulazu u Modrac je IV. klase po `eljezu,
a III. klase po manganu.
Spre~a na izlazu iz Modraca je III. klase po `elje-
zu, a IV. klase po manganu.
Jala kod u{}a u Spre~u je izvan V. klase po `elje-
zu, a III. klase po manganu.
Potok Lukav~i} kod u{}a u Spre~u je III. klase po
`eljezu i III. klase po manganu.
Spre~a kod mosta Pura~i} (nizvodno od Lukav-
ca) je III. klase po `eljezu i III. klase po manganu.
Spre~a prije u{}a u Bosnu je izvan V. klase po `e-
ljezu, a III. klase po manganu.

Za 2. 11. 2006. godine profil:

Spre~a na ulazu u Modrac je izvan V. klase po `e-
ljezu, a IV. klase po manganu.
Spre~a na izlazu iz Modraca je I. klase po `eljezu,
a III. klase po manganu.

Jala kod u{}a u Spre~u je III. klase po `eljezu, a
IV. klase po manganu, a pH vrijednost izlazi iz V.
klase.
Potok Lukav~i} kod u{}a u Spre~u je IV. klase po
`eljezu i IV. klase po manganu.
Spre~a kod mosta Pura~i} (nizvodno od Lukav-
ca) je III. klase po `eljezu i III. klase po manganu.
Spre~a prije u{}a u Bosnu je izvan II. klase po `e-
ljezu, a IV. klase po manganu.

Generalno se mo`e re}i da su na svim profilima
na|ene visoke koncentracije za `eljezo i mangan
izuzev Spre~e na izlazu iz Modraca i Spre~e prije u{-
}a u Bosnu za `eljezo za 2.11.2006. 

@eljezo i mangan su metali koji se mogu na}i u
mnogim slilkatnim stijenama odakle, hemijskim pro-
cesima oksidacije, mineralne izmjene itd, mogu dos-
pjeti u vode u razli~itim formama, ve} u zavisnosti od
ostalih hemijskih i fizi~kih parametara koji vladaju u
vodi. O ovim procesima bilo je rije~i u uvodnom dije-
lu teksta. Tako|er je potrebno imati u vidu da su ova
dva metala odre|ivana u svim svojim pojavnim obli-
cima, tj. kao ukupno `eljezo i ukupni mangan budu-
}i da uzorak nije filtriran prije zakiseljavanja te je ta-
ko omogu}eno prevo|enje organski vezanih metala
u jonski oblik, a s obzirom na nisku pH vrijednost
(<2 pH jedinice), metali su u vodi prisutni kao joni u
ni`im oksidacijskim stanjima, dakle kao Fe2+ jon i
Mn2+ jon, koji su kao takvi podvrgnuti procesu ato-
mizacije u plamenu (acetilen+zrak).

Bitno je napomenuti da u Uredbi RS nije nazna-
~eno da li se maksimalne dozvoljene vrijednosti za
ova dva metala odnose na ukupne vrijednosti `elje-
za i mangana ili ne. 

S obzirom da u okru`enju u kojima su uzimani
uzorci nema ve}ih postrojenja za obradu i preradu
metala moglo bi se zaklju~iti da na|ene koli~ina `e-
ljeza i mangana djelomi~no poti~u od sapiranja tla,
jer je evidentno da su neke koncentracije vi{e pri vi-
{im vodostajima, a djelomi~no dospijevaju u vodu u
vidu suspendirane tvari kao nus proizvod procesa
separacije uglja, a mo`e se uo~iti da su visoke kon-
centracije `eljeza zabilje`ene na prvom profilu uzvo-
dno od kojeg u vodu dospijevaju otpadne vode od
separacije uglja. 

Uo~ljivo je da su pri ve}im vodostajima (5. 6.
2006.) u odnosu na ni`e (2. 11. 2006.) mnogo ve}e i
vrijednosti za suspendirane tvari jer dolazi do ispira-
nja zemlji{ta. Ipak, ve}e vrijednosti za koncentracije
`eljeza dobivene su pri ni`im vodostajima za profile
Spre~a prije ulaska u Modrac, Jala kod u{}a u Spre-
~u i potok Lukav~i}, pa bi se moglo zaklju~iti da su
te koncentracije uzrokovane nekom vrstom industrij-
skog zaga|enja, tj. da ne poti~u od suspendirane
tvari.

Prilikom boravka na terenu, uzvodno od Modra-
ca, stupili smo u kontakt i sa stanovnicima u blizini
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navedenog profila koji su svjedo~ili da rijeka Spre~a
bude povremeno crna od suspendirane tvari koja se
ispu{ta u vodu iz pomenutog postrojenja za separa-
ciju. 

Mogu}e je uo~iti i neke pravilnosti u odnosu na
pH vrijednost. Vidi se da je pri vi{im pH vrijednosti-
ma u Jali na|ena ni`a koncentracija `eljeza u odno-
su na isti profil u slijede}oj seriji kada je pH vrijednost
bila znatno ni`a. Moglo bi se zaklju~iti da je pri datim
uslovima do{lo do stvaranja `eljeznog hidroksida ko-
ji se talo`io te je na taj na~in do{lo do smanjenja kon-
centracije `eljeza u vodi. 

Potrebno je nazna~iti da se ovdje radi o samo
dva trenutna uzorka koji ne moraju nu`no oslikavati
stvarno stanje vode na navedenim profilima, ali je ta-
ko|er i zna~ajno da su koncentracije ova dva meta-
la generalno dosta visoke i da je potrebno raditi ~e{-
}a ispitivanja kako bi se utvrdilo dospijevaju li ovi

metali u vode prirodnim putem, dakle sapiranjem tla
ili pod vje{ta~kim, antropogenim utjecajem. Najvje-
rojatnije je da ipak postoji dosta visok prirodni fon za
ova dva metala, a vode su tako|er optere}ene i
otpadnim vodama koje unose dodatno zaga|enje,
mahom u vidu suspendirane materije.
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Pojam i zna~aj fitoremedijacije

itoremedijacija relativno novi pojam koji se
koristi u stru~noj praksi, a vezan je za akti-
vnosti kojima je cilj da se odre|enim bio-
aktivnostima omogu}i oporavak voda i ze-

mlji{ta na odre|enom podru~ju.
^ista okolina, odnosno tlo i voda se sa opravda-

no{}u smatra osnovnim ljudskim pravom (Voda je
osnov svega, iz vode je sve, i sve se u vodu vra}a;
Tales iz Mileta 600 god. Prije n.e.) i zbog toga }e kva-
liteta tla i vode biti jedna od najva`nijih ekopoliti~kih
tema u nadolaze}im decenijima (ra~una se da na
svijetu postoje oko 200 mogu}ih kriznih `ari{ta pove-
zanih s porblemima vodoopskrbe- Glava~, 2001.).
Naj~e{}i zaga|iva~i tala i vode su mnogi organski
spojevi, te{ki metali i soli, koji nastaju kao nusproi-
zvod bazne industrije (godi{nje se u svijetu proizve-
de oko 300 miliona tona kemikalija) i poljoprivrede,
ali i nekih drugih industrijskih grana u Bosni i Herce-
govini, kao i slobodno plivaju}i kanalizacioni sadr`aj.
I upravo zbog nepostojanja pogona za pre~i{}ava-
nje voda, te sve to naj~e{}e zavr{ava u na{im rijeka-
ma (80% one~i{}enja vode u svijetu dolazi s kopna-
Glava~, 2001.). Ina~e svi pobrojani kemijski spojevi
obi~no imaju vrlo {tetno djelovanje na ljudsko zdrav-
lje. Tako neki od kemijskih spojeva u ljudskim popu-
lacijama mogu izazvati te{ka oboljenja, ili masovnih
trovanja, a naj~e{}i prenosilac kemikalija u ljudsku
populaciju je one~i{}ena voda, bilo iz vodotoka ili
bunara za snabdijevanje vodom. Kao posljedica po-
znate i dokazane ~injenice da usljed toga {to se na
svijetu pro~i{}ava samo 5% otpadnih voda i da sva-
ki drugi ~ovjek na svijetu pati od vodom prouzro~e-

ne ili vodom prene{ene bolesti godi{nje umire 25 mi-
liona ljudi zbog infekcije s protozoama, virusima ili
nematodama. [to je jo{ `alosnije da zbog one~i{}e-
nosti voda u svijetu (prema WHO) svake osme se-
kunde umire jedno dijete (Glava~, 2001.).

Ipak intenzivna poljoprivreda i bazna industrija
sa fabrikama i rudnicima predstavlja jedan od najve-
}ih izvora zaga|enja tala i vode. Tako sve ve}a pri-
mjena kemije u poljoprivrednoj proizvodnji i proizvo-
dnja sve novih i novih kemijskih spojeva doprinosi
pove}anju sadr`aja kemikalija ne samo u zemlji{tu,
povr{inskim i podzemnim vodama, ve} i drvetu i po-
ljoprivrednim proizvodima kao i fauni koja nastava ta
podru~ja (EINCS-European Inventory of Existing
Commercial Substances je inventarizirala do 1981.
godine oko 100.000 kemikalija koje se nalaze u pro-
daji) ali i u ~ovjeku gdje dolazi na razne na~ine. Inte-
resantno je djelovanje koje mo`e biti posredno.
Smatramo da je dovljno pomenuti da je u 20. stolje-
}u dokazano ili ustanovljeno vi{e od 10 miliona ke-
mijskih spojeva (Chapman, 1992.). Tako dolaskom
odre|enih kemikalija u povr{inske vode dolazi do
eutrofikacije vodotoka odnosno do prekomjernog
boga}enja voda hranjivim materijama, kao {to je du-
{ik, fosfor, sumpor ili kalij (ovdje treba posebno po-
menuti du{ik i sumpor gdje ~ovjek na zemaljskoj ku-
gli pove}ava koli~inu spojeva du{ika godi{nje za 210
miliona tona-prirodnim putem nastaje 140 mil tona- a
49 mil. tona dolazi iz termoelektrana i ispu{nih gaso-
va automobila, dok je uve}anje sumpora za 150 mil
tona godi{nje). Kako tvrdi Vitousek et al (1997.) da
je taj globalni “overfertilisation” trend jo{ uvijek u po-
rastu i on izme|u ostalog prouzrokuje prekomjerni

FITOREMEDIJACIJA VODA 
I ZEMLJI[TA I MOGU]I ZNA^AJ
ZA BOSNU I HERCEGOVINU

55
VODA I MI BROJ 52

F

Doc. dr DALIBOR BALLIAN, prof. dr FARUK MEKI]

Za{tita od voda



razvoj algi (usljed porasta fitoplanktona u meksi-
~kom zalivu, pred obalom Luisinae-SAD svake godi-
ne sa prolje}a na jesen nastaje ogromno be`ivotno
morsko podru~je od desetak km2 i 60 m dubine) i
drugih vodenih biljaka ~ijom se razgradnjom tro{i ve-
lika koli~ina kisika. Ovakve primjere nemamo samo u
slatkim vodama (rijeka Mississipi godi{nje donosi u
Meksi~ki zaliv oko 1,82 miliona tona poljoprivrednih
|ubriva), nego je sli~an fenomen zabilje`en i u Nor-
ve{kim fjordovima sa slanom vodom.

Tokom 80-ih godina 20. stolje}a u SAD su zapo-
~eta istra`ivanja o utjecaju biljaka na stani{ta koja su
jako kontaminirana te{kim metalima, spojevima or-
ganskog i neorganskog porijekla (prema UNEP-u iz
1997. oko 300 miliona ha danas slovi kao o{te}eno
ili iskvareno zemlji{te, s tim da se svake godine taj
trend nastavlja sa novih 5-7 miliona ha gubitka obra-
divog poljoprivrednog zemlji{ta). U rezultatima istra-
`ivanja jedna grupa istra`iva~a iz znanstvenog savje-
ta njema~ke vlade, koji prati globalne promjene oko-
li{a (WBGU, 1994., 1996.) prikazano je 12 glavnih
uzorka za rastu}u degradaciju zemljinog pokrova,
odnosno 12 globalnih “bolesti” pedosfere. (Ovdje
}emo spomenuti samo neke,ali za nas najzna~ajnije:
“Dust-Bowl sindrom” - degradacija tla industrijskim
na~inom poljoprivredne proizvodnje; “Aralsko jezero
sindrom” - pogre{no planiranje veliki poljoprivrednih
projekata; “Bitterfeld sindrom”- lokalno kontaminira-
nje, nezbrinjavanje otpada, akumulacija otpadaka;
“Katanga sindrom” - veliki povr{inski kopovi ruda;
“Spaljena zemlja sindrom” - posljedice ratnig razara-
nja, itd). 

Planta`e na rijekama

Gore ve} pomenuta istra`ivanja u SAD su poka-
zala da biljke u vrlo kratkom roku mogu da uti~u na
znatno smanjenje koncentracije kontaminiranosti u
tla i podzemnih voda, iz ~ega se rodila ideja o mogu-
}nosti pre~i{}avanja tla i voda sadnjom biljaka na
kontaminiranim stani{tima. Tako fitoremedijacija vo-
da i tla predstavlja ~itav jedan skup metoda i tehno-
logija u kojima se intenzivno koriste mnoge vrste bi-
ljaka, drvenastih i zeljastih, u cilju umanjivanja stu-
pnja kontaminiranosti tala i voda u blizini ljudskih na-
seobina.

Za nas {umare su vrlo interesantne na{e {um-
ske drvenaste vrste, dok poljoprivrednici intenzivno
koriste mnoge vrste `itarica i trava. [umari tako u ne-
kim zemljama svijeta, posebice u SAD od velikog
broja biljnih vrsta za aktivnosti u fitoremedijaciji koris-
te naj~e{}e brzorastu}e vrste li{~ara kao najprihva-
tljivije, jer za svoj brzi razvoj trebaju velike koli~ine
vode u procesu fotosinteze i transpiracije. Tako se
neka od istra`ivanja pokazala da su najpovoljnije to-
pole (Populus), vrbe (Salix) i johe (Alnus) zahvaljuju-
}i svojstvu intenzivnog rasta, a {to sa sobom povla~i
vrlo visok intenzitet transpiracije, izra`enu prilagodlji-

vost (plasti~nost) korijenskog sustava, ali prije svega
i zbog njihove ekolo{ke prilagodljivosti na fluvisole,
koji se nalaze u uvjetima visoke razine podzemnih
voda uz obale vodotoka. Stoga ovim vrstama bi tre-
balo i u na{oj zemlji posvetiti ve}u pa`nju u aktivnos-
tima na fitoremedijaciji. Pored re~enog treba napo-
menu da bi ove vrste pored pro~i{}avanja voda, ve-
zale i odre|ene koli~ine atmosferskog CO2, a istodo-
bno proizvodile i velike koli~ine mase drvetqa za ke-
mijsku preradu, odnosno obnovljive biomase za
energiju.

Imaju}i u vidu sve zaga|iva~e koji se ogledaju
prije svega u velikim one~i{}enim poljoprivrednim
povr{inama u na{oj zemlji, na kojima se sprovodi in-
tenzivna poljoprivredna proizvodnja, kao i veliku
koncentraciju bazne industriju, u Sarajevu, Zenici,
Mostaru, Tuzli itd., te zaga|enje rijeka koje protje~u
kroz te gradove s jedne strane. S druge strane tu je i
stalni nedostatak drveta za kemijsku preradu, mi mo-
ramo razmi{ljati o jo{ neiskori{tenim mogu}nosti da
na oko 11000 km vodotoka u Bosni i Hercegovini da-
mo dopinos samnjenju navedenog debalansa kroz
podizanje intenzivnih i ekstenzivnih nasada brzoras-
tu}ih vrsta (topola, vrba, joha) du` rijeka. 

Ipak vratimo se fitoremedijaciji koja u sebi mo`e
da objedinjava i vi{e drugih korisnih funkcija. Za po-
slove fitoremedijacije bi bilo neophodno da se prije
svega provede serija istra`ivanja i selekcije genoti-
pova topola, vrba i joha koji imaju visoku sposobnost
za fitoremedijaciju zemlji{ta, podzemnih i povr{in-
skih voda, ali da u sebi zadr`e i visoke prinose drvne
mase, {to se vrlo jednostavno mo`e posti}i.

Tako bi se prioritetne aktivnosti ka postizanju
mogu}ih ciljeva istra`ivanja na polju fitoremedijacije
voda u Bosni i Hercegovini usmjerili ka selekciji viso-
ko otpornih i za fitoremedijaciju sposobnih genotipo-
va topola, vrba i joha, uz istovremeno dobitak visokih
prinosa drvne mase, kao i sveukupne biomase. Osim
toga istra`ivanjima bi se utvrdili fiziolo{ki pokazatelji,
kao i parametri rasta koji bi se koristili u ranoj sele-
kciji genotipova za fitoremedijaciju. U ovakvim istra-
`ivanjima bi se polazilo od temeljne pretpostavke da
}e se prou~avanjem niza fiziolo{kih procesa vezanih
za metabolizam organskih kemijskih spojeva, te{kih
metala i soli, kao i parametara rasta o`iljenica kod vi-
{e razli~itih klonova topola, vrba i joha koje su rasle
u uvjetima zaga|enja bilo u djelomi~no ili potpuno
kontroliranim u vodenoj kulturi, mo}i selekcionirati
superiorni genotipovi za fitoremedijaciju kao i da }e
se neki od istra`ivanih parametara mo}i koristiti u ra-
noj selekciji na nepoznatom biljnom materijalu.

Mogu}i primjer fitoremedijacije
Smatramo da bi veliki dio javnosti bio zainteresi-

ran za ova rije{enja. Primjera radi, kao ideja kako bi
se rje{avao problem zaga|enja fitoremedijacijom,
mo`emo predstaviti problem velikog zaga|enja vo-
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de u donjem toku rijeke Miljacke, koji je pretvoren u
kanal za otpadnom vodom, a koji bi se mogao jako
dobro sanirati bio-aktivnostima. Ina~e u Bosni i Her-
cegovini ima vi{e takvih primjera, Spre~a, Stavnja,
Dobrinjski potok, Zujevina, ve}i dio toka rijeke Bo-
sne, La{va i sl.. U tekstu koji slijedi ukratko su pred-
stavljene aktivnosti koje bi se provele na polju fitore-
medijacije ovog dijela rijeke.

Na ovom potezu vodotoka prisutne su periodi-
~ne aktivnostima “Vodoprivrede” i “Komunalnih po-
duze}a” na ure|ivanju vodotoka. Iako bi se zbog
svoje specifi~nost na njemu trebale voditi razne akti-
vnosti i mjere na pobolj{anju kvaltieta “optere}ene”
vode ipak se sve svodi prakti~no na daljnje betonira-
nje vodotoka i uklanjanje vegetacije sa obale rijeke.
Ipak aktivnosti koje poduzimaju na ure|enju tog dije-
la vodotoka je u suprotnosti sa potrebnim biolo{kim
aktivnostima, odnosno fitoremedijaciji. Aktivnost se
ogleda u stalnom mehani~kom uklanjanju vegetacije
i ~i{}enju korita vodotoka od raznih organskih i anor-
ganskih nakupina, na {to se tro{e ogromna sredstva
a da se stanje u tom podru~ju bitno ne popravlja.
Smatramo da je osnovni razlog u krivo postavljenom

konceptu ure|enja obala. Same pak obale mehani-
~ki ure|ene izlo`ene su stalnom talo`enju {tetnih ke-
mikalija koje dijelom ostaju u povr{inskim slojevima
a dijelom prodiru do podzemnih voda i vr{e njihovo
trajno one~i{}avanje. I jedno i drugo one~i{}enje u
budu}nosti predstavlja veliku opasnost s obzirom da
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se stambene zone grada pomjeraju u tom pravcu, a
da ne govorimo o mnogim naseljima koja se nalaze
nizvodno i nemaju sistemsko rje{enje u napajanju
pitkom vodom.

Pokretanje bio-aktivnosti, fitoremedijacije, u na-
rednom periodu zapo~elo bi se sa aktivnostima koje

bi vodile trajnom rje{avanju problema {tetnih materi-
ja u donjem dijelu vodotoka rijeke Miljacke, ili bar mi-
nimiziranju {tetnog dijelovanja.

Sama aktivnost na implementaciji bi se ogledala
u sadnji visoko selekcioniranih vrsta drve}a, koje se
u svijetu obi~no koriste u poslovima fitoremedijacije,
uz prihva}anje principa za podizanja specijalnih
drvoreda uz obavezne prate}e vrste grmlja. Prije sa-
me aktivnosti ipak bi bilo potrebno mehani~ki pripre-
miti i urediti navedeni dio vodotoka, te potom izvr{iti
sadnju spomenutih vrsta, u pojasu od 5 – 10 m na
obalama rijeke. Nakon toga potrebno je pratiti rast
drve}a i grmlja i povremeno kemijski analizirati njiho-
vu lisnu masu da bi se moglo pratiti koli~insko usva-
janje {tetnih materija. Ovo bi bilo neophodno zbog
pomanjkanja iskustva u toj oblasti biolo{kih akti-
vnosti kod nas. Ta aktivnost je jako bitna da se sazna
u kojoj godini je najve}e usvajanje kemikalija, te kad
to po~inje stagnirati da bi se pristupilo izmjeni staba-
la. Druga vrlo bitna stvar je da }e drve}e potpunim
sklapanjem oko rijeke, u ovisnosti o vrsti, za deset
do petnaest godina pove}ati aktivnost mikroorgani-
zama koji vr{e pre~i{}avanje vode, kao i sprije~iti po-
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javu vodenih biljaka koje je osnovni razlog za nasta-
janje ~epova u vodotoku, smanjenja protoka vode, te
nakupljanja sme}a koje se iz ovog ili onog razloga
na|e u vodi. Nakon obrastanja korito rijeke }e biti u
stalnoj sjeni, bez izravne sun~eve svjetlosti, to se vo-
dena vegetacija ne}e razvijati, {to }e pak smanjiti i
tro{kove koji nastaju zbog stalnih ~i{}enja korita rije-
ke. Srastanje vegetacije }e tako|er sprije~iti i {irenje
nesnosnih mirisa oko rijeke izazvanih trule}om or-
ganskom materijom tokom vrelih ljetnih mjeseci. Sa-
ma vegetacija oko rijeke predstavljat }e i mogu}e
skloni{te za sve malobrojnije korisne ptice na podru-
~ju Sarajevskog polja, te brojne sitne `ivotinje.

S obzirom da pobrojane vrste drve}a intenzivno
ve`u {tetne kemikalije sprije~ilo bi se one~i{}enje
podzemnih tokova, a ako se to ve} desilo, {to je vrlo
vjerojatno, ovom aktivno{}u bi se smanjile {tetne po-
sljedice na minimum, a nakon du`eg vremena i po-
tpuno bi nestalo one~i{}enje.

Tako|er sam zasad i sklapanje kro{anja uklonit
}e ru`nu sliku vodotoka, te estetski doprinijeti lje-
p{em ugo|aju u industrijskoj zoni Sarajeva. Prove-
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dene aktivnosti u kombinaciji sa rje{avanjem proble-
ma otpadnih voda imaju i funkciju za{tite okolnog ze-
mlji{ta od vodene erozije, poplava, te za{tite pojave
drugih vidova otpadnih voda, a u narednom periodu
bi osigurale i odre|enu koli~inu drvne mase.

Uspje{nom prezentacijom navedene zamisli mo-
gla bi se aktivnost realizirati na cijelom podru~ju Bosne
i Hercegovine bez obzira o kojim tokovima se radi.
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UVOD
rbana i suburbana podru~ja predstavljaju
vrlo specifi~na aktivna stanja gdje je inten-
zivirana ljudska aktivnost i gdje se odigra-
vaju specifi~ni procesi.

Urbana tla (urbisol) su posebne tvorevine sa
specifi~nim biolo{kim, fizi~kim i hemijskim svojstvi-
ma po kojima se ona razlikuju od onih koja se odi-
gravaju u prirodnim tlima.

Zemlji{ni pokriva~ je jedan od najva`nijih kom-
ponenata okoli{a, te njegov kvalitet odredjuje stanje
urbane ekologije.

Termin urbano tlo (engl. urbisol) se odnosi na
tla koja su sa pedolo{kog apsekta tretiraju po klasi-
~nom sistemu, sli~no ostalim pedolo{kim formama
(tj. prirodne i antropogene tvorevine) sa odgovaraju-
}im horizontima i njihovim svojstvima.

Termin urbani prostor (urbiland) se odnosi na
jedno {ire podru~je u nekoj urbanoj zoni. Ovaj urba-
ni prostor uklju~uje ve}i broj pedodinamiskih jedini-
ca (tipova tla), zatim specifi~an reljef, na~in kori{te-
nja tla te posebne antropogene i tehnogene uslove.
U urbanoj zoni tla se koriste multifunkcionalno. Mno-
gobrojni procesi u urbanom prostoru se odigravaju
nego li izvan tog prostora. Tu su posebno drasti~no
manifestuju i procesi raznih vidova o{te}enja tla, ko-
ji ostavljaju te`e posljedice u poredjenju sa onim u
domenu izvan tih prostora.

@elimo naglasiti da obimnijih istra`ivanja urbanih
prostora i urbanih tala kod nas nema. Posebna istra-
`ivanja ukazuju da se kod prou~avanja ovih prostora
javila i potreba i kori{tenje razli~itih metoda istra`iva-
nja, kako onih na terenu, tako i u laboratorijskim pro-
u~avanjima, te interpretacije podataka posebno u
procesu kartiranja.

Ovim radom `eljeli smo ukazati na specifi~nosti
tla i prostora u urbanom okru`enju.

U razmatranja smo se fokusirali na sljede}e pro-
bleme:

-  zemlji{ne tvorevine u urbnaom prostoru,
-  na~in kori{tenja tla u urbanom prostoru
-  specifi~nosti o{te}enja tla u urbanoj zoni
-  uslovi i mjere u proizvodnji kvalitetne hrane
-  mjere za sanaciju o{te}enih zemlji{ta.

ZEMLJI[NE TVOREVINE 
U URBANIM PROSTORIMA
U urbanom prostoru mogu se izdvojiti sljede}e

zemlji{ne tvorevine:

-  prirodna tla
-  antropogena tla
-  tehnogena tla.

Termin prirodno tlo se odnosi na ona tla koja su
veoma malo promijenila svoja prvobitna svojstva. To
su u stvari tla gdje je antropogeni uticaj na tlo bio vrlo
malen. Prete`no su to tla pod {umskim pokriva~em
ili pak travnjaci. Prirodan profil je malo izmijenjen,
osim onih prostora koja su se odigravala u njihovoj
genezi i evoluciji.

Termin antropogeno tlo - ozna~ava ono tlo gdje
je uticaj ~ovjeka bio veoma izra`en. Tu su kori{tene
razne meliorativne mjere tj. agrotehni~ke i tehni~ke,
kao {to su: intenzivno gnojenje, uno{enje organske
materije, te produbljivanje orani~nog sloja, zatim
drena`a i irigacija. Posebno je zna~ajna mjera pred-
stavlja produbljivanje orani~nog sloja tla (duboko
oranje i rigolanje), te kori{tenje razli~itih sredstava.

Termin tehnogena tla (tehnosoli) predstavljaju
ona tla gdje su prirodna tla do`ivjela duboke promjene.

TLA
URBANIH 
PROSTORA
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Tu su mogu}i razni slu~ajevi i navodimo neke od njih:

-  potpuno uni{tenje prirodnog tla (kod povr{inskih
kopova u rudarstvu) i njegov potpuni nestanak u
ogromnoj masi krovinskog materijala, ili prirodno

tlo mo`e biti prekriveno nekim otpadnim materijali-
ma (npr. komunalni otpad, industrijski otpad), ili
pak da su  prirodna tla izmije{ana sa raznim stra-
nim materijama.
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Sl. 1.: Prirodno tlo – nedrenirani pseudoglej sa
stagniraju}om povr{inskom vodom (Sj. Bosna)

Sl. 2.: Antropogeno aluvijalno tlo (Ilid`a)

Sl. 4.: Odlaganje komunalnog otpada (sme}e) dovodi do o{te}enja tla (Bu}a Potok, Sarajevo, 2000. godina)

Foto 1, 2, 4: H. Resulovi}
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Tabela 1. Pregled kori{tenja tla u urbanom prostoru

NA^IN KORI[TENJA TLA 
U URBANIM PROSTORIMA
Urbani prostor se koristi sa aspekta njegovih eko-

lo{kih i tehni~kih funkcija.

SPECIFI^NOSTI 
O[TE]ENJA TLA U URBANOJ ZONI
U urbanom podru~ju su prisutni svi procesi ve-

zani za o{te}enja tla, a koji se takodje obigravaju i u
podru~jima izvan ove zone. To su sljede}i procesi:

-  biolo{ka kontaminacija odnosno infekcija tla
-  hemijska kontaminacija tla
-  antropogena degradacija tla
-  destrukcija tla, tj. fizi~ko uni{tavanje tla.

Infekcija tla ozna~ava biolo{ku kontaminaciju
tla koja je izazvana dolaskom u tlo raznih patogenih
organizama tj. bakterija, virusa i drugih parazita.

Hemijska kontaminacija tla je posljedica uno{e-
nja u tlo raznih polutanata posebno te{kih metala, te
organskih zagadjiva~a kao {to je PAH.

Sl. 5.: Deponija pepela i {ljake iz termoelektrane, 
uzrok o{te}enja tla (Kakanj)Sl. 3.: Tehnogeno tlo sa ostacima uglja (\ur|evik)

Foto 3, 5: H. Resulovi}



Polutanti dospijevaju na pov{rinu tla u raznim agre-
gatnim stanjima, tj. ~vrstom, te~nom i gasovitom obliku.

Antropogena degradacija tla je posljedica ne-
pravilnog kori{tenja tla u redovnoj proizvodnji. Po-
sljedice se manifestuju u kvarenju fizi~kih i hemijskih
svojstava tla. Posebno su izra`eni procesi koji dovo-
de do kvarenja strukture, zbijanju tla, smanjenja vo-
dopropusnosti i aeracije, smanjenja sadr`aja humu-
sa, te azota, pove}ana acidifikacija, pove}anje sa-
dr`aja rastvorljivog aluminjuma i dr.

U okviru ovog procesa dolazi i obrada inklinira-
nih povr{ina i sjetva okopavina na ovakvim podru~ji-
ma. Posljedice su u pojavi povr{inske i brazdaste er-

zije, a u ekstremnim slu~ajevima i pojava jaru`ne er-
zije.

Op{ta karakteristika ovih porocesa je smanjenje
plodnosti tla a posebno spli}avanje fiziolo{ki akti-
vnog profila tla.

DESTRUKCIJA TLA – je najte`i oblik o{te}enja
tla koji na karaju dovodi do njihovog potpunog gubit-
ka. To je u stvari nestanak prirodnog tla odnosno
svojevrsni pedocid.

Uzroci ovih procesi su mnogobrojni gdje se po-
sebno isti~u sljede}i. Izgradnja naselja, industrije,
puteva, vodnih akumulacija, te posljedice vezane za
odlaganje raznog otpada (komunalni industrijski,
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Tabela 3. Sadr`aj te{kih metala u tlu na razli~itim udaljenostima od puta na podru~ju Sarajeva  / ukupan oblik u ppm – na du-
bini 0 – 30 cm

Sl. 6.: Dje~ije igrali{te – opasnost od infekcije tla usljed kretanja pasa i ma~aka

Foto 6: H. Resulovi}
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Sl. 7.: Vjerski objekti i groblja zauzimaju posebno zemlji{ni prostor (Alipa{ina D`amija – Sarajevo)

Foto 7, 8: H. Resulovi}

Sl. 8.: Izgradnjom puteva dolazi do fizi~kog gubitka tla, a prisutna je opasnost od hemijske kontaminacije tla



medicinski) kao i povr{insko odlaganje raznih sirovi-
na kao {to su: ugalj, boksit, `eljezna ruda, treset i dr.

USLOVI I MJERE U PROIZVODNJI
KVALITETNE HRANE
Kao {to smo naveli urbani prostor uklju~uje veli-

ki broj na~ina kori{tenja sa ekolo{kog aspekta. Ov-
dje se postavlja pitanje kakvi su uslovi za takvu proi-

zvodnju sa aspekta njegovog zdravstvenog stanja.
Kako je urbani prostor pod velikim udarom nekih

nepovoljnih vanjskih djelovanja, gdje su naro~ito
izra`ena dva speicifi~na svojstva tj. infekcija i hemij-
ska kontaminacija, te nepravilan na~in kori{tenja in-
kliniranih povr{ina.

Procesi infekcije su posljedica dr`anja ku}nih
ljubimaca i njihovo kretanje po travnjacima i oranica-
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Sl. 9.: Kalcizacija kao efikasna mjera u sanaciji tla od hemijske kontaminacije i infekcije

Sl. 10.: Drena`a tla kao uslov sigurne redovne poljoprivredne proizvodnje (Bosanska Dubica)

Foto 9, 10: H. Resulovi}



ma – predstavlja sa aspekta zdravstvenog stanja i
njegovih uticaja na ljude i `ivotinje veoma opasno za
razvoj  karcogenih oboljenja.

S druge strane na kvalitet tla i njegovo zdrav-
stveno stanje je vezano za procese njegove hemij-
ske kontaminacije. Medju polutantima je ustanovlje-
no veliko prisustvo te{kih metala, posebno olova, ka-
dmiuma, cinka.

U tabeli 3. se navodi sadr`aj te{kih metala u ur-
banim tlima na podru~ju sarajeva.

Iz navedene tabele se vidi da je do{lo do pove-
}anja sadr`aja nekih te{kih metala.

Takodje su vr{ena istra`ivanja sadr`aja te{kih
metala u tlima na razli~itim udaljenostima od puta.

Iz navedenih rezultata se vidi da su ve}i sadr`a-
ji nadjeni na udaljenostima bli`i trasi autoputa, ali se
kontaminacija prote`e i do 50 metara, posebno olo-
va i cinka.

Sagledavaju}i ova dva procesa mo`e se konsta-
tovati slijede}e.

Travni pokriva~, te povrtlarske kulture koje se na-
ro~ito uzgajaju u urbanoj zoni mogu sadr`avati i po-
ve}ane koli~ine te{kih metala, posebno olova i ka-
dmijuma (npr. luk, spana}, salata). To ukazuje da ga-
jenje ovih kultura mora biti pod velikom kontrolom.

MJERE ZA SANACIJU 
O[TE]ENIH ZEMLJI[TA
U sanaciji o{te}enih zemlji{nih povr{ina u urba-

nom prostoru, u zavisnosti od uzroka i posljedica
o{te}enja, mogu se primijeniti razli~ite mjere:

-  kod infekcije kao osnovna mjera je cijepljenje pa-
sa i ma~aka. Takodje se mo`e koristiti i mjera kal-
cizacije;

-  u slu~ajevima hemijske kontaminacije mogu se
koristiti sljede}i postupci remedijacije:

hemijske metode
fitomelioracione metode

Kod hemijskih mjera posebno je zna~ajna ulo-
ga kalcizacije, naro~ito u uslovima kisele reakcije tla,
primjenom ove mjere dolazi do prevodjenja rastvor-
ljivog oblika te{kih metala u te{ko rastvorljivi oblik.

-  Kod fitomelioracionih mjera se preporu~uju za
kori{tenje u uslovima proizvodnje raznih biljaka na
kontaminiranim povr{inama. Tu dolaze one biljke,
koje akumuliraju te{ke metale u zna~ajnim koli~i-
nama. Ove biljke nakon odrastanja se kose i spa-
le, i potom deponuju.

Uslovima kontaminiranosti tla mogu se u ne-
kim slu~ajevima u redovnoj poljoprivrednoj proizvo-
dnji koristiti i one poljoprivredne kulture koje ne aku-

muliraju te{ke metale u svom jestivom dijelu (npr.
krompir, mrkva).

-  U slu~ajevima antropogene degradaacije tla koje
je pra}eno kvarenjem strukture, zbijanjem, ote`a-
nom aeracijom, i sl. Dolazi prvenstveno kori{tenje
organskih materija, te kalcizacije (u slu~aju ksielih
tala) i rastresanjem zbijenih potpovr{inskih slojeva;

-  Destrukcija tla, kao proces koji dovodi do fizi-
~kog nestanka tla, gdje gubitci mogu biti privreme-
ni (povr{inskii kopovi raznih sirovina, deponije ra-
znog otpada) i trajnog isklju~enja tla iz poljoprivre-
dne proizvodnje (naselja, industrija, putevi i dr.)
dolazi do primjene tehni~ke i biolo{ke faze rekulti-
vacionih mjera.

ZAKLJU^CI
U radu su razmatrana urbana tla i urbani prosto-

ri. Navedeni su uzroci njihovog stvaranja i procesi
koji se u njima odigravaju. Navedene su 4. osnovne
grupe procesa: biolo{ka kontaminacija (infekcija),
hemijska kontaminacija, antropogena degradacija i
fizi~ka destrukcija.

Istaknute su i specifi~ne mjere njihovih terenskih
i laboratorijskih istra`ivanja.

Mjere kartiranja tla treba izvoditi na kartama kru-
pnijeg mjerila (1:10.000, 1:5.000 i jo{ krupnije).

Potrebno je kontrolisati zdravstveno stanje poljo-
privrednih kultura koje se gaje na inficiranim i konta-
miniranim tlima.
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kademik Prof. Stjepan Mikulec je pored A.
Trumi}a, a i zajedno sa njim, dao najve}i do-
prinos razvoju savremene vodoprivrede u BiH.
Zagorac po ro|enju imao je lijep posao u

Zagrebu kada je 1946. godine do{ao u Sarajevo.
Ovaj premje{taj u jo{ razru{enu Bosnu neko dru-

gi bi mo`da druk~ije prihvatio. Za mladog in`enjera
Mikuleca, zaljubljenog u njene vode, energiju i blago
koje je u njoj, to je bio veliki izazov i prilika da dâ vi{e
i bolje. Osjetio je prostor i vrijeme za stvarala{tvo i za
mogu}nost ovladavanja tom energijom i blagom, toli-
ko potrebnog ~ovjeku i njegovoj sredini.

Na`alost u Bosni je i zavr{io svoj izuzetno plodni
`ivot preminuv{i 1978 godine od posljedica saobra-
}ajne nesre}e.

Tako je na povratku sa slu`benog puta prekinut
jedan `ivotni tok, koji se nalazio daleko od u{}a, ka-
da je u sebi nosio snagu optimizma i zrelost znanja ta-
ko potrebnog ovoj zemlji.

Koliko bi tek Akademik Mikulec jo{ dao da ga tra-
gi~ni udes nije u tome sprije~io.

Poslije ovog tu`nog (ili sjetnog) razmi{ljanja tre-
ba se vratiti njegovim mladim danima.

Prof. Stjepan Mikulec je
ro|en 1916. u Krapini. Sre-
dnju {kolu i studije zavr{io je
u Zagrebu, gdje je diplomi-
rao 1943. na Gra|evinskom
odsjeku Tehni~kog fakulteta.
Habilitirao je na Tehni~kom
fakultetu u Sarajevu 1957.

Stru~ni rad kao gra|e-
vinski in`enjer zapo~eo je iza

1945. Radio je kra}e vrijeme u gra|evinskoj operati-
vi u Zagrebu, a 1946. prelazi u Sarajevo, gdje ostaje
do kraja `ivota.

U projektantskoj operativi Bosne i Hercegovine
obavljao je razne istaknute du`nosti i funkcije, a naj-
vi{e u preduze}u “Energoinvest” gdje je bio direktor
“Hidro biroa”, zatim Hidrogra|evinskog biroa; ovu
posljednju funkciju obavljao je sve do kraja 1973., a
iza toga postao je savjetnik. 

Karijeru univerzitetskog nastavnika zapo~eo je
1953. Te godine bio je izabran za saradnika tada{-
njeg Tehni~kog fakulteta u Sarajevu. Godine 1957.
biran je za docenta na predmetu “Iskori{tavanje vo-
dnih snaga”, 1961. postaje vanredni profesor, a
1967. redovni profesor novoformiranog Gra|evin-
skog fakulteta u Sarajevu. Saradnik je Zavoda za hi-
drotehniku Gra|evinskog fakulteta u Sarajevu od
osnivanja Zavoda 1954.

Odr`avaju}i stalnu i vrlo intenzivnu saradnju sa
privredom, on je u zvanju univerzitetskog profesora
razvio {iroku aktivnost u stru~nom, nau~nom, peda-
go{kom, organizacionom i dru{tvenom radu. Obav-
ljao je brojne i odgovorne funkcije na fakultetu, na
Univerzitetu, u Zavodu za hidrotehniku i u raznim
strukturama dru{tveno politi~kih zajednica i udru`e-
nog rada; posebno se isti~u slijede}e funkcije: de-
kan Gra|evinskog fakulteta, direktor Zavoda za hi-
drotehniku, predsjednik Savjeta Gra|evinskog fakul-
teta, predsjednik Vije}a tehni~kog fakulteta Univerzi-
teta u Sarajevu, predsjednik Vije}a visokih {kola u
Republi~koj zajednici za visoko obrazovanje i ~lan
Komiteta za vodoprivredu Izvr{nog vije}a SR BiH. 

^esto je ekspert ili konzultant na rje{avanju zna-
~ajnih problema iz oblasti hidrotehnike u na{oj zemlji

NJIH NE TREBA ZABORAVITI

AKADEMIK 
PROF. STJEPAN MIKULEC
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i u inostranstvu; tako je, pored ostalog, bio ~lan me-
|udr`avne komisije za izgradnju HE \erdap.

Kao istaknut i priznat stru~njak i nau~ni radnik
izabran je 1975. za dopisnog ~lana Akademije nauka
i umjetnosti BiH.

Mnogo pa`nje i vremena posvetio je radu u stru-
~nim organizacijama. Tako je, pored ostalog, bio vi-
{e godina predsjednik Jugoslavenskog komiteta za
visoke brane, predsjednik Speleolo{kog saveza Ju-
goslavije, potpredsjednik Me|unarodne speleolo{ke
Unije i dr.

Za uspjehe i zalaganja u radu primio je mnoga
priznanja i odlikovanja; nosilac je ordena rada II i III
reda, ordena rada sa crvenom zastavom, ordena za-
sluga za narod sa srebrenim vijencem. Za zasluge u
oblasti nau~nog rada primio je 27-julsku nagradu SR
BiH (1960).

Za doprinos dru{tvenom i privrednom razvoju
primio je brojne pohvale, diplome i zahvalnice; tako
na primjer spomenicu Op{tinskog odbora Socijalisti-
~kog saveza u Trebinju za aktivno u~e{}e u razvitku
komune, povelju zaslu`nog ~lana Saveza gra|evin-
skih in`enjera i tehni~ara SFRJ i druge.

Stru~ni i nau~ni rad profesora Mikuleca tijesno
su povezani i me|usobno se dopunjuju.

Prof. Mikulec se od svog dolaska u Sarajevo
1946. bavio prou~avanjem, istra`ivanjem, projekto-
vanjem i izgradnjom na podru~ju iskori{tavanja vo-
dnih snaga, najprije kao saradnik in`. ^ernija, a na-
kon odlaska ^ernijeva za Beograd nastavlja rad sa-
mostalno. Podru~je svog rada postepeno pro{iruje
na kompleksnu problematiku vodoprivrede, pose-
bno vodoprivrede kr{a.

Posmatraju}i rad i djelovanje profesora Mikuleca
treba na prvom mjestu ista}i njegovu ulogu i u~es-
tvovanje u koncipiranju, projektovanju i izgradnji hi-
droenergetskih objekata u BiH. On je sudjelovao u
izradi projekta za HE Jablanicu, a rukovodio je izra-
dom projekata za gotovo sve ostale hidroelektrane:
Vlasenica, Mesi}i, Jajce I i II, HE na Trebi{njici i HE
^apljina. Izu~avao je vodne snage va`nijih slivova
Bosne i Hercegovine, a posebno vodne snage Nere-
tve, Rame, Une, Sane, Plive, Bosne i kra{kih polja.
Rezultati ovih istra`ivanja omogu}ili su prof. Mikule-
cu da koncipira i predlo`i {iroko zasnovana i kom-
pleksna rje{enja, kao {to je npr. Koncepcija iskori{te-
nja voda u isto~noj Hercegovini. 

Formiranje i realizacija te koncepcije predstavlja
zna~ajan nau~ni i in`enjerski prilog poznavanju i is-
kori{tenju vodnog bogatstva Dinarskog kr{a. Iskus-
tva i rezultati postignuti na Trebi{njici stekli su visoko
priznanje u zemlji i inostranstvu. Ovo posljednje do-
{lo je, pored ostalog, do izra`aja u formiranju me|u-
narodnog istra`iva~kog projekta koji je pod naslo-
vom “Vodno bogatstvo i hidrologija kr{a” realizovan
u periodu 1972-1978.g., a ~iji je nosilac bio Zavod za

hidrotehniku Sarajevo. U tom projektu jedno od klju-
~nih mjesta pripada prof. Mikulecu.

Radovi prof. Mikuleca bili su posljednjih godina
njegovog `ivota jednim dijelom usmjereni u pravcu
izu~avanja kompleksnih vodoprivrednih problema u
{irim regionalnim okvirima. Sumiraju}i rezultate svo-
jih dugogodi{njih i opse`nih studija, on jasno osvje-
tljava zna~aj i funkciju prevo|enja voda u daljem ra-
zvoju vodoprivrede u na{oj zemlji. Njegova razmatra-
nja i zaklju~ci o prevo|enju voda preko osnovnih vo-
dodjelnica (Jadran – Crno more, Jadran – Egejsko
more, Crno – Egejsko more) predstavljaju nov i vrlo
zna~ajan doprinos regionalnom planiranju u oblasti
voda, a posebno u izradi vodoprivredne osnove.

Vrijedno je ista}i da se aktivnost profesora Miku-
leca nije ograni~avala samo na studije i projekte; on
svoje koncepcije i projekte prati i u fazi realizacije i
pogona te na taj na~in sistematski provjerava vrije-
dnost predlo`enih rje{enja.

Pored brojnih projekata i izgra|enih objekata,
opus profesora Mikuleca obuhvata veliki broj objav-
ljenih stru~nih i nau~nih radova. Ovi radovi dobro
ilustriraju svu {irinu i kreativnost stru~ne i nau~ne
djelatnosti profesora Mikuleca; on je i pored obave-
za u nastavi i {irokog anga`ovanja na operativnim
zadacima projektovanja i izgradnje hidroenergetskih
i vodoprivrednih objekata, nalazio vremena da se ba-
vi nau~nim radom, da mnoge rezultate rada i istra`i-
vanja sistematizuje i iznese pred stru~nu i nau~nu ja-
vnost.

Ime prof. Mikuleca kao stru~njaka i nau~nog ra-
dnika je poznato i cijenjeno u nau~nim i stru~nim
krugovima u na{oj zemlji i inostranstvu. Na njegovo
ime i rezultate njegovog rada ~esto se pozivaju
stru~njaci u na{oj zemlji i inostranstvu. Podaci o nje-
mu su zabilje`eni u nizu reprezentativnih enciklope-
dijskih publikacija kao {to su: Dictionary of internati-
onal biography, (Cambridge, 1975) – Who is who in
the World (Chicago, 1976) – OBZOR, No 9 (Moskva,
1969) – Ko je ko u Jugoslaviji (Beograd, 1970).

Ne ulaze}i u ocjenu pojedinih radova i realizaci-
ja iz bogatog opusa prof. Mikuleca, {to je u~injeno u
brojnim dokumentima u na{oj zemlji i inostranstvu is-
ta}i }e se neke zna~ajne karakteristike njegove stru-
~ne i nau~ne aktivnosti.

Prof. Mikulec je postavio i konsekventno sprovo-
dio tezu maksimalnog izravnanja voda, njihovog
kompleksnog i vi{estrukog kori{tenja, a po potrebi i
prevo|enja iz vodom bogatijih u vodom siroma{nije
slivove.

Vrlo racionalno je organizovao studije i istra`iva-
nja koncentri{u}i ih na klju~ne probleme.

Uspje{no pokretao i povezivao istra`ivanja u ra-
znim nau~nim i tehni~kim oblastima; to je naro~ito
do{lo do izra`aja u kompleksnom istra`iva~kom pro-
jektu “Vodno bogatstvo i hidrologija kr{a”.
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Strogo i kriti~ki provjeravao rezultate istra`nih ra-
dova, projekata i izgradnje i na toj osnovi donosio za-
klju~ke i odluke.

Stalno tra`io da tehni~ka rje{enja budu savre-
mena i ekonomi~na, a sam dao niz vlastitih i smjelih
prijedloga, uskla|enih sa potrebama i usmjerenjima
na{eg dru{tvenog i privrednog razvoja.

Vrlo uspje{no organizovao rad svojih saradnika i
stalno se brinuo o njihovom uzdizanju i o pravilnom
usmjeravanju njihove djelatnosti.

Stalno nastojao da nova saznanja sistematizuje i
uop}i i da o postignutim rezultatima i otvorenim pro-
blemima upozna {iroku stru~nu i nau~nu javnost.

Osnovnu disciplinu koju je predavao na Gra|e-
vinskom fakultetu predstavljaju “Iskori{tenje vodnih
snaga”; pored toga sudjelovao je u nastavi niza en-
ciklopedijskih predmeta iz oblasti hidrotehnike kao
{to su: “Hidrotehni~ki radovi”, “Osnovi hidrotehnike”
i dr.

Od dolaska u Sarajevo Stjepan Mikulec posve-
}uje svu svoju neobi~nu vitalnost, izuzetnu umje-
{nost i znanje pionirskim poduhvatima u hidrotehni-
~kim i vodoprivrednim rje{enjima.

Sa puno smisla za ljudski odnos organizaciju ra-
da i vizionarsko sagledavanje, okupljao je mlade lju-
de, stru~njake, stvarao timove sposobne za krupne i
odgovorne poduhvate.

Izgra|uju}i brane i hidroelektrane, ~uvaju}i bla-
go voda – njihovim racionalnim kori{tenjem, izgradio
je jedan konzistentan nau~ni i istovremeno duboko
in`enjerski pristup problematici vodnih resursa, koji
ima op{ti zna~aj, a i poseban za BiH.

To je afirmisalo prof. Mikuleca u naj{irim nau-
~nim krugovima tada{nje Jugoslavije i van nje, a na-
{u hidrotehni~ku nauku u ~itavom svijetu.

Kao ~ovjek neobi~no {irokog znanja, vrstan nau-
~nik, sa izuzetnom vredno}om i sposobno{}u za or-
ganizaciju, Mikulec je posvetio zna~ajan dio svog ve-
likog radnog potencijala {kolovanju i vaspitanju mla-
dih stru~njaka.

U svom nastavni~kom radu ispoljavao je mnogo
pedago{kog smisla, savjesnosti i pedantnosti, pobu-
|uju}i uvijek kod studenata veliki interes za svoj pre-
dmet. Naro~itu vrijednost njegovim predavanjima
daje stalna veza sa konkretnom praksom i aktuel-
nom problematikom na{eg privrednog i dru{tvenog
razvoja.

Umio je tako dobro da spoji neposredni rad na
projektovanju, izgradnji i kreiranju krupnih hidroener-
getskih i vodoprivrednih rje{enja sa svojom aktivno{-
}u na preno{enju znanja i iskustava na mlade kadro-
ve i pisanom rije~i u ~asopisima, na simpozijima,
kongresima, itd.

Bio je omiljen kod studenata, koji su ga smatrali
ne samo izvanrednim predava~em, nego i velikim
gospodinom i drugom.

Gospodinom, zbog karakteristi~nog dr`anja i
prefinjenih manira. Drugom, jer je znao da uspostavi
jedan poseban prijateljski neposredan odnos u sva-
koj prilici.

Kada Vas sretne na ulici srda~no pru`a ruku, pi-
ta za zdravlje, za preostale ispite ili posao, ohrabru-
je, stimuli{e.

Zvali su ga me|u sobom [tef, kao i njegovi sa-
radnici iz Energoinvesta, pokazuju}i i na taj na~in
bliskost sa svojim uva`enim profesorom.

I u ovom odnosu sa studentima, kao i sa sara-
dnicima, kolegama, svima sa kojima je imao konta-
kte, pokazivao je da je nau~nik i stvaralac, pedagog,
~ovjek i prijatelj.

Na organizovanju i izvo|enju nastave anga`o-
vao je nekoliko mla|ih saradnika kojima je mnogo
pomagao u njihovom stru~nom i nau~nom uzdiza-
nju, skladno povezuju}i potrebe nastavno-pedago-
{ke djelatnosti sa stru~nim i nau~no-istra`iva~kim ra-
dom.

Prof. Mikulec je svojim radom i aktivno{}u dao
zna~ajne i priznate doprinose ne samo rje{avanju
konkretnih problema hidroenergetike i vodoprivrede,
nego i op}em razvoju tih oblasti u stru~nom i nau-
~nom smislu. Mnogi njegovi radovi predstavljaju vi-
soka dostignu}a i ozbiljne nau~ne priloge poznava-
nju i kori{tenju vodnog bogatstva Bosne i Hercego-
vine, a posebno vodnog bogatstva kr{a. Oni su vrlo
visoko cijenjeni u na{oj zemlji i inostranstvu. 

Impozantan opus nau~nih i stru~nih djela, preto-
~ena nau~na i stru~na znanja u projekte, me|unaro-
dna ocjena njegovih ideja, zamisli i pisane rije~i, sve
to je rezultiralo razvojnom linijom Stjepana Mikuleca
kao nau~nika – od docenta i nau~nog saradnika do
~lana Akademije nauka i umjetnosti BiH. Kao takav,
kao neumorni stvaralac i uzorna ljudska figura, kao
drug i prijatelj ostaje nam zauvijek u sje}anju, a hi-
drotehni~ki i vodoprivredni sistemi i objekti koje je
projektovao i stvorio su trajno obilje`je `ivota jednog
izuzetnog ~ovjeka.
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•  Akademik Stjepan Mikulec – In Memorijam, Gra|e-
vinar br. 9/1978.

•  Sje}anje autora ovog ~lanka
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