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ako varljivo i nestabilno, prolje}e je tu svu-
da oko nas, u nje`nom beharu, vjetru ra-
zvigorcu, toplom suncu i iznenadnoj ki{i,
radosnom pjevanju ptica i glasnom `uboru

proljetnih voda. Nisu to ovog prolje}a ni neke velike
vode, obzirom da nije niti snijega puno bilo protekle
zime, ali svejedno bosansko-hercegova~ke rijeke,
rje~ice i potoci teku svojim koritima bez prestanka
nose}i od izvora ka u{}ima svoja imena, svoje ribe i,
na`alost, nerijetko i na{ nemar i nebrigu. 

Za{to ovo ka`em? 
Iz jednostavnog razloga {to sa prolje}em kre}e-

mo u akcije ~i{}enja i pospremanja na{ih ku}a, dvo-
ri{ta, njiva... Samo obale na{ih lijepih rijeka ostaju
“oki}ene“ i “ukra{ene“ metalnim, plasti~nim, drve-
nim i kakvim sve ne sme}em, koje smo “pospremili“
na njih, sa vjerovatnom namjerom da }e to neka ve-
lika voda nekamo odnijeti.

A o eventualnom ~i{}enju i ure|enju tih obala
nema niti govora! Tek tu i tamo, sporadi~no, pro~ita-
mo u dnevnim novinama ili vidimo i ~ujemo u kratkim
informacijama elektronskih medija da su se u nekoj
(naj~e{}e) {koli sjetili da naprave proljetno pospre-
manje obala rijeke u ~ijoj blizini `ive. 

U me|uvremenu su nam usta puna pri~a o va`-
nosti za{tite okoli{a, naro~ito kada se obilje`avaju da-

tumi u svezi s tim, kao napr. 22. mart – Svjetski dan vo-
da, 22. april – Svjetski dan planete Zemlje ili 6. juni –
Svjetski dan za{tite okoli{a, a u novije vrijeme i 29.
juni – Dan Dunava, koji obilje`avaju zemlje iz rije~nog
bazena Dunava gdje spada i Bosna i Hercegovina. 

Zato su ovi proljetni dani i prilika da svi mi kojima
to omogu}avaju `ivotne i radne okolnosti, {to vi{e i
~e{}e apelujemo na svijest svih na{ih gra|ana, po-
sebno mla|e populacije, da pospremanje nije niti
mo`e i smije biti bacanje svega nam nepotrebnog u
rijeke i na njihove obale. 

Jer, njihova ~isto}a i ljepota su ve} toliko ugro`e-
ne pomenutim “nakitom”, da vi{e nikakvo zeleno ra-
slinje to ne mo`e prikriti. I mi `ivimo s tim, gledamo
u to svakodnevno zajedno sa mnogobrojnim stranci-
ma – na{im privremenim sugra|anima koji se ~udom
~ude {ta radimo sa svojim, danas u svijetu tako rijet-
kim, prirodnim bogatstvom – VODOM. 

Zato dragi i po{tovani ~itaoci, kada god budete
u prilici da djelujete preventivno, poku{ajte objasniti,
zamoliti ili upozoriti da to {to radimo na{im rijekama,
ustvari radimo sami sebi. Budimo sigurni da }emo sve
{to uni{timo nizvodno, dobiti nazad uzvodno. Sve je,
zna~i, do nas. 

Samo treba htjeti!

PO[TOVANI
^ITAOCI,
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UZ SVJETSKI DAN VODA
22. MART/O@UJAK 2007.

Napomena:
egdje pred sami 22. mart od uva`enog i
dragog prijatelja i saradnika iz Hrvatskih
voda, in`injera - vodara Ljudevita Luje
Tropana putem e maila sam dobila tekst

poruke g. Matsuure koji sa velikim zadovoljstvom
prezentiram ~itateljstvu ovog ~asopisa. Ujedno
zahvaljujem i dragom prijatelju Luji na trudu da
ova poruka stigne i do, kako on to voli re}i, voda-
ra u Bosni i Hercegovini. 

PORUKA GOSP. KOÏCHIRA MATSUURE,
GLAVNOG RAVNATELJA UNESCO-A,
POVODOM SVJETSKOG DANA VODA
22. O@UJKA 2007.
Nesta{ica vode mo`e dovesti u pitanje razvojne

napore, ugroziti okoli{, te dovesti do napetosti, suko-
ba, pa ~ak i rata. Me|utim, pro{lost nas u~i i da su
nesta{ice vode motivirale ljudsku inovativnost, poti-
~u}i dru{tva na osmi{ljavanje na~ina za uklanjanje ili
ubla`avanje nesta{ice vode. Razmislimo povodom
ovogodi{njeg Svjetskog dana voda o tome na koji se
na~in dru{tva {irom svijeta „nose s nesta{icom vo-
de“ i na koji se na~in njihovi napori mogu podr`ati i
odr`ati. Od osobitog su interesa pitanja za sve je-
dnakog pristupa slatkoj vodi i dru{tveni u~inak politi-
ke o raspodjeli vode. Uz rastu}u konkurenciju i nes-
ta{icu vode kao prijetnju ne samo miru ve} i suzbija-
nju siroma{tva, nu`no je osigurati u~inkovitiju i pra-
vedniju raspodjelu ovog `ivotnog resursa.
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Nesta{ica vode nije samo rezultat fizi~kog ma-
njka vodnih resursa, ve} je jo{ vi{e pogor{avaju pro-
blemi u gospodarenju vodama. Porast broja stano-
vnika, gospodarski razvoj, one~i{}enje i klimatske
promjene vr{e pritisak na vodne resurse. Jednako
tako, ljudske aktivnosti poput kr~enja {uma, izgra-
dnje brana, sprje~avanja erozije, navodnjavanja, te
zahva}anja i preno{enja vode djeluju na hidrolo{ke
procese i raspolo`ive nam vodne resurse, ~ime se
samo isti~e va`nost odgovornog upravljanja vodama.

Premda nesta{ica vode nije ograni~ena na pus-
tinjske i polupustinjske predjele, klimatski uvjeti i
neodr`iva praksa ~ine upravo te predjele izrazito
osjetljivima na nesta{icu vode. Tehnolo{ka su dosti-
gnu}a omogu}ila porast `ivotnog standarda i na
mjestima gdje su prirodni resursi daleko od bogatih.
Tehnologija desalinizacije, kojom se oceani mogu
pretvoriti u slatkovodne resurse, je postala dostupni-
ja, no i to ima svoju cijenu i ekolo{ke posljedice.

Suvremenim i tradicionalnim na~inima dobivanja
vode pove}ava se koli~ina vode raspolo`ive za kori-
{tenje. Kori{tenjem neobnovljivih podzemnih voda
mo`e se ubla`iti rastu}a nesta{ica vode na podru~ji-
ma siroma{nima vodom, ~ime se unapre|uje socijal-
na dobrobit i olak{ava gospodarski razvoj. Me|utim,
te je prednosti potrebno pa`ljivo procijeniti u odnosu
na tro{kove. Ve}u dostupnost danas potrebno je do-
vesti u ravnote`u s odr`ivo{}u za budu}e nara{taje.
Potrebno je o~uvati dostupne koli~ine, smanjiti po-
tra`nju i poja~ati svijest o ograni~enoj prirodi vodnih
resursa. Potrebne su mudre strategije prilagodbe ka-
ko bi se zajam~ila sredstva za ̀ ivot na marginalnim po-
dru~jima koja su pogo|ena u~incima klimatskih pro-

mjena. Zemljama u razvoju, u kojima su problemi nes-
ta{ice vode ~esto najve}i, potrebno je staviti na ras-
polaganje znanja, kapacitete i u~inkovite tehnologije.

UNESCO, Organizacija Ujedinjenih naroda za
prosvjetu, znanost i kulturu, sna`no vjeruje da se,
premda je to~na znanstvena procjena na{ih resursa
temeljni preduvjet za osmi{ljavanje i provedbu razu-
mne politike, sposobnost no{enja s nesta{icom vo-
de ne mo`e pobolj{ati jedino pomo}u znanosti i te-
hnologije. [tovi{e, nu`an je multidisciplinarni pristup
koji uzima u obzir dru{tvenu i kulturalnu dimenziju
upravljanja slatkovodnim resursima. Obrazovanje
igra bitnu ulogu u postizanju promjena u pona{anju
kojima se mogu o~uvati vodni resursi. I kultura ima
va`nu ulogu u odre|ivanju vrste vodnogospodarskih
mjera i tehni~kih rje{enja koja }e biti prihvatljiva po-
jedinim zajednicama. Komunikacija je bitna za infor-
miranje {iroke javnosti o va`nosti o~uvanja vodnih
resursa. UNESCO sa svojim podru~jem djelovanja u
znanosti, obrazovanju, kulturi i komunikaciji ima je-
dinstveno dobar polo`aj s kojega mo`e voditi takav
holisti~ki i multidisciplinaran pristup.

Pitanje o tome kako se nositi s nesta{icom vode
je slo`eno pitanje koje zahtijeva {iroko zasnovanu
suradnju na svim razinama dru{tva. Ujedinjeni naro-
di, kroz svoje koordinacijsko tijelo UN-Water, ve} ra-
de na izradi sustavnog pristupa tom izazovu. Na
Svjetski dan voda pozivam sve druge partnere i zain-
teresirane strane da nam se pridru`e u stvaranju te-
meljitog globalnog odgovora. Neka nam odr`iva i
pravedna raspodjela vode svima bude prioritet.

(S engleskog prevela Tatjana Jauk, prof.)
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d oktobra 2005. godine je u toku implementacija regionalnog projekta “Pilot plan upravljanja za ri-
jeku Savu”. Specifi~nost ovog projekta u odnosu na druge projekte koji se finansiraju iz sredstava
Evropske komisije jeste da su institucije sektora upravljanja vodama u potpunosti uklju~ene u im-
plementaciju projekta u svim dr`avama korisnicima projekta. 

Osnovni podaci o projektu su:
Investitor: Evropska komisija finansira projekat u okviru EC CARDS 2003. Regionalni program
Klijent: European Commission- Europe Aid, Brussels
Korisnici projekta su: Republika Hrvatska (Ministarstvo poljoprivrede, {umarstva i vodnog gospodarstva)

Bosna i Hercegovina (Ministarstvo transporta i komunikacija Bosne  i Hercegovine)  
Srbija i Crna Gora (Ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i {umarstva)

Konsultant: SAFEGE Consulting Engineers 
UNESCO-IHE
Gra|evinski fakultet, Beograd

Period implementacije: Oktobar 2004. - septembar 2007.
Web adresa projekta: www.savariver.net

Geografsko podru~je 
koje projekat pokriva:  
EC CARDS (Community Assistance for Reconstruction, Development and Stabilization) regionalni proje-

kat geografski pokriva dijelove sliva rijeke Save u Hrvatskoj, Bosni i Hercegovini i Srbiji i Crnoj Gori (u vrije-
me potpisivanja ugovora Srbija i Crna Gora su bile u dr`avnoj zajednici). 

REGIONALNI PROJEKAT
“PILOT PLAN UPRAVLJANJA 
ZA RIJEKU SAVU”
- SLIV RIJEKE VRBAS -
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Za prakti~nu implementaciju ODV-a  (Okvirna di-
rektiva o vodama), svaka dr`ava je odabrala pilot sliv
na svojoj teritoriji. U Hrvatskoj je to sliv Kupe, u Bo-
sni i Hercegovini sliv Vrbasa, a u Srbiji sliv Kolubare. 

Slovenija nije korisnik ovog programa, ali su  sli-
~ne aktivnosti provedene u okviru ISPA (Instrument
for Structural Policies for Pre-Accession) projekta i to
na slivu rijeke Krke. 

Ciljevi projekta
Generalni cilj
Unapre|enje saradnje izme|u zemalja u slivu rije-
ke Save u domenu upravljanja vodama koriste}i
pristup integralnog upravljanja vodama u skladu
sa EU Okvirnom direktivom o vodama (EU ODV)

Specifi~ni ciljevi projekta
Obuka osoblja u institucijama nadle`nim za
upravljanje vodama kako bi mogli sprovoditi im-
plementaciju ODV i pripremu izrade Plana uprav-
ljanja slivom rijeke Save 
Primjena klju~nih principa ODV -a  u 3 pilot rije~na
sliva (Vrbas, Kupa i Kolubara) u cilju identifikacije

uskla|ene metodologije koja bi se mogla primije-
niti na druge podslivove u slivu rijeke Dunav, a
posebno u slivu rijeke Save
Podr{ka radu Komisije za rijeku Savu kao nadle-
`nom tijelu za prekograni~nu koordinaciju akti-
vnosti u upravljanju vodama u slivu rijeke Save
Koordinacija aktivnosti projekata u vezi sa ODV -om
koji su trenutno u toku na podru~ju sliva rijeke Sa-
ve (UNDP -  GEF DRP, CARDS nacionalni projekti
u BiH i Hrvatskoj , EAR projekti u Srbiji i Crnoj Go-
ri, ISPA u Sloveniji itd.)
Podizanje svijesti i saznanja u vezi sa principima
ODV -a  u zemljama korisnicama projekta, kako
{ire javnosti tako i lokalnih korisnika voda

U okviru implementacije projekta organizovane
su regionalne i nacionalne radionice. Regionalne ra-
dionice se organizuju u cilju obuke osoblja lokalnih
institucija i za svaku radionicu se pripremaju prezen-
tacije konsultanata koje se odnose na pojedine dje-
love izvje{taja sa primjerima implemenatcije ODV-a u
raznim dr`avama u Evropi. Istovremeno timovi iz
Hrvatske, Bosne i Hercegovine i Srbije prezentuju

7
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obra|ena poglavlja izvje{taja u okviru svojih pilot
projekata, {to je obaveza lokalnih institucija. U Bosni
i Hercegovini nosioci aktivnosti na ovom projektu su
uposlenici JP za “Vodno podru~je slivova rijeke Save”,
Sarajevo i Republi~ke direkcije za vode, Bijeljina.

Do sada je odr`ano pet regionalnih radionica: u
Lakta{ima (april 2005. god), Trogiru (oktobar 2005.
god), Valjevu (april 2006. god), Sarajevu (oktobar
2006. god) i Zagrebu (februar 2007 god), kao i ~itav
niz regionalnih radionica posve}enih specifi~nim po-
glavljima izvje{taja o karakterizaciji (pritisci, ekonomi-
ja, podzemne vode, procjena rizika, biomonitoring itd).

U Bosni i Hercegovini je tako|e odr`ana Naci-
onalna radionica (juni 2005. god) u Jajcu. Cilj orga-
nizovanja nacionalnih radionica je upoznavanje {ire
javnosti sa projektom i podizanje svijesti u vezi sa
principima ODV. 

Prema planu implementacije do zavr{etka proje-
kta }e se odr`ati jo{ dvije regionalne radionice, u
Beogradu (april 2007 god) i zavr{na radionica u junu
2007. god. je u Bosni i Hercegovini. 

Na web stranici projekta, konsultant je obezbje-
dio prevod svih relevantnih dokumenata za potrebe
rada timova, po~ev{i od Okvirne direktive o vodama,
vodi~a za pojedina poglavlja izvje{taja i radnih doku-
menata ICPDR-a. Na web stranici projekta su tako|e
nacrti izvje{taja koje su timovi tri dr`ave do sada pri-
premili, kao i niz prezentacija sa radionica. 

Implementacija “Sava pilot projekta” 
u Bosni i Hercegovini
U Bosni i Hercegovini se u okviru Sava pilot pro-

jekta radi “Izvje{taj o karakterizaciji sliva rijeke Vr-
bas”. 

Polo`aj sliva Vrbasa



U Federaciji Bosne i Hergovine i Republici Srpskoj
su imenovani ~lanovi timova zadu`eni za izradu
ovog izvje{taja. Koordinacija izme|u timova i ~lano-
va zadu`enih za pojedina poglavlja Izvje{taja je bio
posebno izazovan zadataka obzirom da ~lanovi ti-
mova rade u osam gradova Bosne i Hecegovine (Sa-
rajevo, Bijeljina, Banja Luka, Jajce, Doboj, Zenica,
Prijedor i Zvornik). 

Nakon prevazila`enja po~etnih te{ko}a, timovi
su uspjeli da usaglase rad, te je ispo{tovana dinami-
ka izrade Izvje{taja

Osnovni podaci o slivu Vrbasa

Vrbas je desna pritoka rijeke Save, sa povr{inom
sliva 6.386,00 km2. Vodotok se formira na ju`noj pa-
dini planine Vranica na oko 1530 m.n.m., du`ine je
235 km, a uljeva se u rijeku Savu kod mjesta Srbac
na koti od 90 m.n.m. Sliv je izdu{enog oblika du`ine
oko 150 km i prosje~ne {irine 70 km.

U administrativnom pogledu sliv Vrbasa pokriva
potpuno ili djelomi~no dvadeset i osam op{tina (na
podru~ju {est op{tina nema naselja u slivu Vrbasa)
sa 757 naselja, od kojih je 22 naselja sa preko 2000
stanovnika. Prosje~na gustina naseljenosti na slivu je
91 stan/km2.

Pritoke rijeke Vrbas sa povr{inom sliva ve}om
od 100 km2 su: Bistrica, Veseo~ica, Pliva, Ugar, Crna

rijeka, Vrbanja, Turjanica, Poveli}, Osorna, Svrakova
i Janj (pritoka Plive).

Sadr`aj izvje{taja o karakterizaciji 
Sadr`aj Izvje{taja o karakterizaciji je predlo`en

od strane konsultanta i sva tri tima nastoje da prate
zadata poglavlja u potpunosti, pa i tim Bosne i Her-
cegovine. Ovdje su date samo osnovne ta~ke sa-
dr`aja da bi se stekao uvid u obim predmetnog  Iz-
vje{taja. 
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Op{tine u slivu Vrbasa

Velike proljetne vode Vrbasa u D. Vakufu

Snimio: M. Lon~arevi}
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U okviru Izvje{taja o karakterizaciji obra|ene su
povr{inske vode, podzemne vode i jako modifikova-
na vodna tijela

Karakterizacije povr{inskih voda obuhavata:

-  sve rijeke sa povr{inom sliva ve}om od 100 km2

-  sva jezera sa povr{inom ve}om od 100 km2

Karakterizacija podzemnih voda obuhvata sva
podzemna vodna tijela ~ija je izda{nost ve}a od 100
l/s, a povr{ina vodnog tijela ve}a od 10 km2. 

U toku rada na pojedinim poglavljima iz navede-
nog sadr`aja dominantan problem je bio raspolo`i-
vost podataka na nivou sliva Vrbasa. Podaci su pri-
kupljani na svim administrativnim nivoima upravlja-
nja, od entitetskog nivoa (nadle`na ministarstva) do
lokalnog nivoa (op{tine i komunalna preduze}a), te
je ovaj proces zahtjevao dosta vremena i napora. Po-
daci koji nisu prikupljeni u toku rada na Izvje{taju su
identifikovani kao “nedostatak podataka i neizvjesno-
sti” i sastavni su dio svakog poglavlja. 

Biomonitoring
Poseban segment u okviru Sava pilot projekta

kome je posve}ena izuzetna pa`nja je biomonito-
ring. Cilj ovog segmenta je definisanje zajedni~kog
pristupa hidrobiolo{kim istra`ivanjima na podru~ju
sliva rijeke Save. Timovi iz Hrvatske, Bosne i Herce-
govine i Srbije su izvr{ile zajedni~ko uzorkovanje na
sva tri pilot rije~na bazena (Kupa, Vrbas i Kolubara).
U toku rada na biomonitoringu timovi su usaglasili
slijede}e:

•  bilo{ki indikatori kvaliteta (fitobentos, zoobentos)
•  metodologija uzorkovanja, transporta, konzervaci-

je i obrade uzoraka
•  nivoi determinacije
•  klase zastupljenosti
•  saprobni indeks po Pantle-Buck-u
•  lista fizi~ko hemijskih parametara
•  terenski protokoli 



Izvje{taj o biomoniotoringu }e predstavljati zase-
ban dio Izvje{taja o karakerizaciji.

Izvje{taj o karakterizaciji sliva Vrbasa je jo{ uvi-
jek u fazi izrade. Stepen zavr{enosti se procjenjuje
na oko 75 %, a planirani rok zavr{etka je juni 2007.
godine.  

Nakon zavr{etka kompletnog posla na ovom
projektu i izrade zavr{nog izvje{taja, rezultati }e biti
prezentirani i u okviru ~asopisa “Voda i mi”.
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Vrbas nizvodno od Gornjeg Vakufa

Snimio: M. Lon~arevi}



Uvod 
ojam „zelene“ i „plave“ vode je u nau~nu li-
teraturu uvela {vedska ekohidrologinja
Malin Falkenkamp iz Instituta za vodu
(SIWI) iz Stockholma. Za uvo|enje tog poj-

ma u znanstvene analize kao i za njen pionirski rad
na procjeni vodnih resursa i inovativnim pristupima
na odr`ivoj upotrebi vodnih resursa postala je prva
dobitnica internacionalne nagrade EGS (Eurpean
Geophysical Society) Henry Darcy Medal -1999. g.,
koja se nakon toga dodjeljuje uglednim svjetskim
nau~nicima iz hidrolo{ke sfere svake godine u Dijo-
nu u Francuskoj. 

Iako se taj pojam ve} godinama koristi ipak je
ostao zatvoren u u`im krugovima nau~nih specijalis-
ta. Koristi se posebno na nivou razmatranja global-
nih problema upravljanja vodom i tlom i problema
vodne krize koja prijeti svijetu.

Kako je poznavanje tog fenomena izuzetno va-
`no ne samo za razmatranje globalnih vodnih pro-
blema nego i za razmatranje vodnih problema na ci-
jelom lancu od najni`eg lokalnog do globalnog nivoa
tj. od farmera do njive, farme, sliva, regije, nacije, in-
ternacionalnog pa do globalnog nivoa, smatramo
potrebnim upoznati na{u {iru stru~nu i nau~nu ja-
vnost o zna~enju tog pojma radi boljeg upravljanja
vodom, te saznanja o distinkciji izme|u zelene i pla-
ve vode. 

Voda je vjerojatno prirodni resurs kojeg svi do-
bro poznajemo, ili mislimo da ga poznajemo. Svatko
od nas se sreta sa vodom u njenim brojnim oblicima:
ki{om, tu~om, snijegom, ledom, parom, vlagom, ma-
glom, injem i rosom. Me|utim, pored na{eg svako-

dnevnog kori{tenja vode, voda je vjerojatno prirodni
resurs kojeg obi~an svijet najmanje razumije. Ne ra-
zumije ga dovoljno ni in`enjerski obrazovan svijet.
Nije bez razloga Einstein upozorio: „Ima vi{e sa-
vr{enstva u obi~noj kapljici vode nego u svim ma{i-
nama koje su ljudi izmislili.“

Kako se voda pretvara u paru i oblake, {ta se do-
ga|a sa vodom kad dospije na zemlju? Koliko po-
vr{inski otje~e, a koliko se infiltrira u zemlji{te? [ta se
doga|a sa vodom u zemlji{tu, kako se djelovanjem
energije vra}a u atmosferu i djelovanjem gravitacije
cijedi u podzemlje? Za{to nekad i negdje imamo pre-
vi{e, a nekad i negdje premalo vode? I mo`da najva-
`nije imamo li dovoljno svje`e vode za sve biljke, `i-
votinje i ljude na Zemlji? Ta i mnoga druga pitanja su
veoma va`na, ali mi }emo se zadr`ati na razmatranju
najavljenih problema „zelene i plave vode“.

ULOGA ZELENE VODE 
U PROIZVODNJI HRANE I
ODR@IVOSTI EKOSISTEMA

Ki{a, a ne otjecaj je osnovni            
resurs svje`e vode, pa }e se u        
budu}nosti ljudi mo`da pitati tko  
je vlasnik ki{e?
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Prof. dr. MIHOVIL VLAHINI]

Kori{tenje voda

Snimio: M. Lon~arevi}



1. [ta je to zelena voda? 
Zelena voda je dio u tlo infiltrirane ki{e koju tlo

zadr`ava u sebi svojim sorpcijskim, molekularnim i
kapilarnim silama, pa zatim evapotranspiracijskim
procesima, utjecajem solarne enrgije, postepeno
vra}a u atmosferu hrane}i tako vodom orani~ne kul-
ture, travnjake i {ume.

Ritam pra`njenja tla zelenom vodom evapotran-
spiracijskim procesima ovisi od atmosferskih uslova,
razvojnog stadija biljaka i od sukcesivnog ritma
obnove vodne rezerve tla (zelene vode) putem ki{e.

Naziv zelena voda je adekvatno izabran jer bez
te zemlji{ne vode (vlage) izostalo bi zelenilo oranica,
travnjaka i {uma, a cijeli ekosistem bi do`ivio kolaps.
Zelena voda ima najve}u va`nost za proizvodnju hra-
ne i za odr`ivost i stabilnost cijelog ekosistema. Ona
je najzaslu`nija za najve}i dio svjetske proizvodnje
hrane i biomase. U nekim zemljama ~ak cjelokupna
proizvodnja hrane i odr`ivosti ekosistema ovisi o ze-
lenoj vodi, {to je gotovo slu~aj i sa Bosnom i Herce-
govinom.  Zato Falkenmark (2005) isti~e ….“da se
treba odlijepiti od tunelske vizije stereotipa
upravljanja samo „plavom vodom“ i okrenuti se
boljem upravljanju „zelenom vodom“ jer je zelena
voda glavni faktor odr`ivosti proizvodnje hrane i
ekolo{ke stabilnosti.“

Me|utim, u dosada{njim na{im hidrolo{kim i sta-
tisti~kim analizama nema te vode, kao da ona ne pos-
toji u hidrolo{kom bilansu. Kad se rade analize obnov-
ljivih vodnih resursa per capita kao indikatora vodnog
stresa one se baziraju samo na plavoj vodi, a zanema-
ruju zelenu (Savenije, 1998). A da se tu radi o vrlo impo-
zantnim dimenzijama zelene vode u godi{njem vodnom
bilansu vidjet }e se iz kasnije komentiranih analiza.

Zelena voda nema ni mened`era, doma}ina ko-
ji bi brinuo o odr`ivosti i racionalnijem upravljanju ze-
lenom vodom za razliku od mened`era i dr`avnih
struktura koji brinu o plavoj vodi, pa da odmah defi-
niramo i pojam plave vode.

2. [ta je to plava voda?
Plava voda je dio ki{e (padavina) koju tlo ne mo-

`e zadr`ati iznad svog retencijskog kapaciteta, pa
ona otje~e dijelom povr{inski, dijelom podzemno
hrane}i tako vodotoke (potoke i rijeke), jezera, izvo-
ri{ta i podzemne akvifere. 

Sva na{a dosada{nja nastojanja na upravljanju vo-
dnim resursima bila su usmjerena na plavu vodu, da-

kle na dio padavina koji nazivamo otjecaj. Na plavim
vodama gra|evinari podi`u spektakularne objekte (ka-
nale, brane, kaskade, vodopade, vodoskoke), a njihov
interes za zelenu vodu se javlja jedino kad treba iriga-
cijskim projektima pretvoriti plavu vodu u zelenu, a dre-
na`om zelenu u plavu vodu. Na plavim vodama je zasno-
vana posebna nau~na oblast koju nazivamo hidrologi-
ja, a u dr`avnoj i javnoj administraciji posebna upra-
vna vodoprivredna struktura. Tek u novije vrijeme se
ra|aju filijalne k}erke hidrologije, kao: hidrogeologi-
ja, agrohidrologija, ekohidrologija, hidrometeorologi-
ja, pedohidrologija, potamologija, limnologija i dr.

3. Kako do}i do bilansa zelene vode
Da bi znala~ki mogli upravljati zelenom vodom,

treba u prvom redu znati kako do}i do podataka ili
do bilansa zelene vode u nekom podru~ju. 

Do bilansa zelene vode najjednostavnije se mo`e
do}i oduzimanjem plave vode od ukupnog prihoda pa-
davina. Padavine i otjecaji (plava voda) se ve} deceni-
jama registriraju na brojnim reprezentativnim lokaci-
jama u BiH, dok se mjerenje zelene vode ne registrira.

Na primjer, ako ukupan srednji godi{nji prihod
padavina u Popovom polju iznosi 1957 mm, a ukupni
otjecaj ili plava voda 1324mm (koeficijent 0,68) onda
zelena voda iznosi 633 mm (koeficijent 0,32). Ili ako
na nivou BiH srednji godi{nji prihod padavina iznosi
1120 mm, a srednji godi{nji otjecaj ili plava voda 547
mm (0,49), onda zelena voda iznosi 573 mm (koefi-
cijent 0,51). Takvim upro{tenim bilansom saznajemo
koliko je od ukupno prihodovanih padavina otpalo
na zelenu vodu, ali ne znamo je li ta zelena voda bi-
la dovoljna za podmirenje potreba humanog (antro-
pogenog) i prirodnog ekosistema, da li je ekosistem
bio u nekim godinama ili nekim periodima godine
ugro`en vodnim deficitom ili su{om, odnosno ne-
dostatkom zelene vode. 

Da bi na to pitanje mogli odgovoriti potreban je
detaljniji pristup kakav se ve} decenijama primjenju-
je u radu Instituta za pedologiju, agrohemiju i meli-
oracije Poljoprivrednog fakulteta u Sarajevu. Za ilus-
traciju takvog pristupa je prikazan bilans za loko nivo
(Popovo polje ) i bilans za nivo BiH.

3.1. Vodni bilans za lokalni nivo – Popovo
polje – povr{ina 4500 ha

Ovaj loko bilans je baziran na podacima meteos-
tanice Ravno vremenske serije od 40 godina (1950-
1989) i pokazuje sljede}e prosje~no stanje:
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- Srednje godi{nje padavine (P)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1957 mm ili 88,1 mln m3

- Srednja god. potencijalna evapotranspiracija (PET)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 788 mm ili 35,5 mln m3

- Srednja god.stvarna ET (SET - zelena voda)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 633 mm ili 28,5 mln m3

- Srednji god. manjkovi vode (M)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155 mm ili   7,0 mln m3

- Srednji god.vi{kovi vode (V - plava voda)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1324 mm ili 59,6 mln m3

- Srednji godi{nji odnosi SET/PET  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,80
- Srednji godi{nji odnosi V/P  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,67



3.2. Vodni bilansi za dr`avni nivo BiH –
povr{ina 5,1 mln ha

Bilans je baziran na podacima 68 meteostanica
razli~itog trajanja vremenske serije (serija A) u 7 se-
dam velikih slivova ( Una, Vrbas, Bosna, Drina, Nere-
tva i Trebi{njica, Cetina i Krka, neposredni sliv Save)
pokazuje sljede}e prosje~no stanje:
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- Srednje godi{nje padavine(P)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1120 mm ili 57,3 mld m3

- Srednja god. potencijalna evapotranspiracija (PET)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 660 mm ili 33,7 mld m3

- Srednja god.stvarna ET (SET - zelena voda )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 573 mm ili 29,3 mld m3

- Srednji god. manjkovi vode (M)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87 mm ili  4,4 mld m3

- Srednji god.vi{kovi vode ( V - plava voda)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 547 mm ili 28,0 mld m3

- Srednji god.odnosi SET/PET  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,87
- Srednji godi{nji odnosi V/P  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,49

[ta pokazuju rezultati ovih analiza u odnosu na
novu terminologiju zelene i plave vode?

Prije nego u|emo u komentare ovih rezultata
treba se prisjetiti metoda rada tj. na~ina na koji se je
do{lo do ovih podataka.

Za svaku od navedenih meteostanica ra|eni su
mjese~ni i godi{nji vodni bilansi u milimetarskim di-
menzijama na bazi tri ulazna parametra i to: a) mje-
se~nih padavina, b) mjese~ne ra~unate potencijalne
evapotranspiracije(ili potencijalne potrebe u zelenoj
vodi) i c) pretpostavljene vodne rezerve tla od 100
mm. 

Na osnovi tri ulazna parametra za svaki mjesec i
svaku godinu se ra~unom dobiju sljede}i izlazni pa-
rametri : a) stvarna evapotranspiracija (SET ili zelena
voda), b) manjkovi vode (M-vodni deficit), c) vi{kovi
vode (V - otjecaj ili plava voda), d) odnosi vi{kova i
padavina (V/P ili koeficijent otjecaja) i e) odnosi
stvarne i potencijalne evpotranspiracije (SET/PET ili
koeficijent su{e).

Ovdje smo upotrijebili nove pojmove stvarne
(SET) i potencijalne (PET) evapotranspiracije, pa ih
treba ukratko objasniti. 

SET ili stvarna evapotranspiracija je ustvari koli-
~ina zelene vode koju je biljka u stanju anga`irati iz
tla i isporu~iti do evaporantne povr{ine lista u jedini-
ci vremena uklju~uju}i tu i direktnu evaporaciju s tla.
Ona je limitirana raspolo`ivom koli~inom zelene vo-
de u tlu, te dubinom i razvijeno{}u korjenskog siste-
ma biljke. To je ono {to biljka mo`e stvarno uzeti iz
tla i ponuditi atmosferi, pa to ~esto nazivamo ponu-
da. 

PET ili potencijalna evapotranspiracija, {to nazi-
vamo i potra`njom, je ona koli~ina vode koja bi se
mogla ispariti u jedinici vremena djelovanjem raspo-
lo`ive energije u atmosferi pod uslovom da je osigu-
rana odgovaraju}a ponuda. To bi mogli nazvati i po-
tencijalna potreba u zelenoj vodi. Potra`nja je diktira-
na raspolo`ivom energijom u atmosferi, pa ka`emo
da atmosfera ambijenta name}e potra`nju. Ne mo`e
se ispariti vi{e vode nego {to ima raspolo`ive energi-

je u atmosferi. Zato i prora~un PET ve}ina autora ba-
zira na raspolo`ivoj energiji u atmosferi ambijenta.

Prema tome }e momentana potreba biljaka za
zelenom vodom biti podmirena ovisno o tome da li je
ponuda (SET) dostigla potra`nju (PET).

Ako je ponuda manja od potra`nje, slu~aj kad
biljka nije u stanju da isporu~i onoliko vode koliko
atmosfera tra`i tada dolazi do poreme}aja u fiziolo-
{kim funkcijama biljke, {to se negativno odra`ava na
sam prinos. To je Robelin (1958) lijepo prikazao na
dijagramu Fig.1.

Ako je ponuda dostigla potra`nju (koeficijent
SET/PET= 1, tada je biljka osigurala uslove za nor-
malan rast i razvoj, pa je mogu}e ostvarenje maksi-
malno programiranog prinosa (100%), makar tog
momenta biljka raspolagala sasvim skromnim koli~i-
nama zelene vode u tlu.   

Bilansi se rade sukcesivno, mjesec za mjese-
com i godina za godinom tako da se mogu dobiti ne

Fig.1. Utjecaj odnosa SET/PET na programirani prinos kultura
po Robelin-u



samo stvarni podaci za svaku godinu, nego i srednji
za vi{egodi{nji period, zatim frekvencija i trend za
odre|eni vremenski period. 

Ovdje su u razmatranju srednji godi{nji podaci.
U godinama kad je po bilansu stvarna evapo-

transpiracija jednaka potencijalnoj tada su uvjeti za
normalno funkcioniranje ekosistema bili idealni. Nije
bilo deficita vode, pa ni zastoja u proizvodnji organ-
ske tvari kod biljaka. Potrebe biljaka za zelenom vo-
dom su bile podmirene. Me|utim, takvih godina je
malo. U nizu od 40 godina takve su bile samo 4 go-
dine u Popovu polju, tek svaka deseta. Obi~no se u
ljetnim mjesecima, zavisno od lokacije, javlja deficit
zelene vode, koji izaziva zastoj u proizvodnji organ-
ske tvari kod biljaka. Ja~inu ili intenzitet tog utjecaja
pokazuje koeficijent odnosa stvarne i potencijalne
evapotranspiracije (SET/PET). To pokazuje i suma
deficita ili manjkova zelene vode, koja se izra`ava u
milimetrima.

Evo kakvo je srednje godi{nje stanje deficita ze-
lene vode, odnosa SET/PET i smanjenja prinosa u
poljoprivrednih kultura na lokalnom (Popovo polje) i
nacionalnom (BiH) nivou:

Popovo polje       BiH

Srednja godi{nja suma 
deficita zelene vode mm         155                87

Srednji godi{nji 
koeficijent odnosa SET/PET       0,80            0,87

Srednje god. smanjenje 
prinosa u % od 
programiranog                         23               16 

Ako potencijalna evapotranspiracija pretstavlja
ukupne potrebe u zelenoj vodi za stabilnost ekosis-
tema onda su u Popovu polju one podmirene ki{ama
sa 80,3% (633/788), a na nivou BiH sa 86,8%
(573/660). Prosje~ni deficit zelene vode je na nivou
Popova polja ve}i (155 mm ili 1550 m3/ha) nego na
nivou BiH (87 mm ili 870 m3/ha) iako su srednje go-
di{nje padavine u Popovu polju znatno ve}e nego
srednje godi{nje u BiH. Usljed toga su prosje~na
smanjenja programiranog prinosa usljed deficita ze-
lene vode Popovu polju ve}a (23%) nego na nivou
BiH (16%). Taj deficit bi trebalo podmiriti navodnjava-
njem pretvaranjem plave vode u zelenu. 

e u poljoprivredi primjenom predlo`enih mjera
bolje konzervacije zelene vode i izborom odgovara-
ja}ih kultura (t. 4.1.do 4.6.) potrebe za dodatnim ko-
li~inama mogle znatno reducirati ako ne i eliminirati.

Sretna je okolnost da na obadva nivoa postoje
resursi plave vode, koje je mogu}e navodnjavanjem
pretvoriti u zelenu vodu i tako podmiriti potrebe u
proizvodnji hrane. Paradoksalno je da u Popovu po-
lju pored obilja padavina ipak postoje znatno ve}e
potrebe u vodi za navodnjavanje nego na nivou BiH,

{to je posljedica nepovoljnog rasporeda padavina i
diskordancije izme|u rasporeda padavina i PET to-
kom godine. Ako bi se primjenile irigacijske mjere u
tom slu~aju bi plava voda bila smanjena u Popovu
polju za 155 mm ili za 7 mln m3 ili 11,7% ukupnih za-
liha plave vode, a na nivou BiH za 87 mm ili za 4,4
mld m3 ili za 15,9%

Ova analiza pokazuje da je bilansno stanje u BIH
relativno povoljno, jer bi bilo mogu}e podmiriti uku-
pne potrebe za zelenom vodom i uspostaviti bilan-
snu ravnote`u na cijelom prostoru ekosistema BiH. 

Me|utim, ovo su teorijska razmatranja najnepo-
voljnije situacije podmirenja deficita zelene vode na-
vodnjavanjem vode cijelog prostora ekosistema {to
prakti~no ne}e nikada do}i u obzir. [ume i prirodni
travnjaci se prakti~no ne navodnjavaju, a i oranice
samo one koje su u intenzivnoj kulturi. Danas je to
oko 500 ha u Popovu polju, a oko 10.000 ha u u ci-
jeloj BiH. Prema tome, od ukupnih resursa plave vo-
de za irigacije se danas koristi u Popovu polju 1,7%,
a na nivou BiH 0,07%, {to zna~i da postoje velike
mogu}nosti za pove}anje irigacija iz resursa plave
vode. U dalekoj perspektivi bi se eventualno moglo
navodnjavati oko 300.000 ha, a to je svega oko 6,7%
teritorije BiH odnosno 2,14 % ukupnih srednje godi{-
njih resursa plave vode.

Me|utim, na globalnom planu odnosi zelene i
plave vode nisu tako optimisti~ni kao {to je to slu~aj
u BiH. Na globalne vodne probleme u budu}nosti
ve} godinama ukazuju Falkenmark i Rockstroem u
svojim brojnim radovima. 
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Rijeka Neretva u Mostaru

Snimio: M. Lon~arevi}



3.3. Vodni bilansi za globalni nivo
Obzirom da za ovaj nivo nemamo vlastitih istra-

`ivanja poslu`it }emo se rezultatima do kojih su do-
{li Falkenmark i Rockstroem (2005) iako se u pristu-
pu razlikujemo. Na{ pristup je baziran na vodno-ze-
mlji{nom bilansu, a njihov na potrebama stanovni{-
tva u vodi ( baza: 2700kcal/stanovnik/dnevno ili 4300
litara vode dnevno po stanovniku,).

Prema njihovim istra`ivanjima, danas se za proi-
zvodnju hrane za ~ovje~anstvo tro{i blizu tri puta vi-
{e zelene nego plave vode. Najve}i dio hrane dolazi
sa ki{om hranjenog farminga (oko 83%),dakle sa ze-
lene vode. Svjetska irigacijska poljoprivreda osigura-
va oko 17% potrebne hrane za ~ovje~anstvo iako iri-
gacije tro{e oko 70% ukupnih resursa plave vode,
dok industrija tro{i 20%, a doma}instva i komunalije
10%. 

Od posebnog je interesa podatak da je oko 50
do 100 puta vi{e vode potrebno za proizvodnju hra-
ne za jednu osobu nego {to je to potrebno za potro{-
nju vode u doma}instvu. To proisti~e iz ~injenice da
je za proizvodnju 1 kg suhe tvari biljne mase biljka
mora potro{iti 500 do 1000 i vi{e litara vode ovisno
od vrste biljke. 

Dana{nja proizvodnja hrane 
u svijetu ukupno tro{i vode ............. 6.800 km3/god.

Od toga: 

- zelene ki{om hranjene vode ........... 5.000 km3/god.
- plave vode putem irigacija .............. 1.800 km3/god.

Proizvodnja hrane u 2050.g. 
}e dodatno trebati vode .................. 5.600 km3/god.

To }e biti te{ko ostvarivo uz ogromne napore
kao {to pokazuje struktura tih potencijalnih ostvare-
nja: 

Od toga:

- plave vode putem irigacija ................. 800 km3/god.
- preusmjeravanjem evaporacijskih 

gubitaka u transpiraciju
(“crop-per-drop“efficiency .............. 1.500 km3/god

- otvaranjem novih resursa 
zelene vode putem horizontalne 
agrarne ekspanzije umjesto 
prirodnih ekosistema 
({uma, travnjaka) ............................ 3.300 km3/god

Evidentno je da je ve} danas proizvodnja hrane
bazirana prete`no na zelenoj vodi, jer zelena voda
podmiruje dvije tre}ine svjetskih potreba vode u proi-
zvodnji hrane . Plava voda putem irigacija podmiruje
samo jednu tre}inu tih potreba iako irigacije ve} da-
nas tro{e oko 70% svjetskih resursa plave vode.

Za prehranu 9 milijardi stanovnika u 2050. godi-
ni Planeti }e biti potrebno dodatnih 5600 km3/god.

Optimisti~ne irigacijske projekcije pokazuju da
se 2050.g. ne bi moglo osigurati vi{e od 800
km3/god. plave vode ekspanzijom i unapre|enjem
efikasnosti irigacija tako da }e gro budu}ih dodatnih
potreba svje`e vode za proizvodnju hrane (4800
km3/god) morati dolaziti od racionalnijeg upravljanja
zelenom vodom {to }e utjecati na nizvodnu upotre-
bljivost vode i na ekolo{ku stabilnost i odr`ivost. To
pokazuje da se pove}anjem irigacija ne}e mo}i rije-
{iti izazov svjetskih potreba u vodi za proizvodnju
hrane. Zelena voda je signifikantan vodni resurs, ko-
ji je na globalnom nivou zapreminski ve}i nego pla-
va voda.

Kad je govor o svjetskim potrebama vode za
proizvodnju hrane, koju }e tra`iti rastu}a populacija,
obi~no se misli na potrebe u plavoj vodi za navodnja-
vanje, koja se koristi iz vodotoka i akvifera. Ali ti su
resursi vrlo ograni~eni i ve} danas jako iskori{}eni.
Maksimalno je mogu}e jo{ osigurati oko 800
km3/god.

Poenta njihovog upozorenja je da se svijet mora
koncentrirati na zelenu vodu, jer dodatnih 5.600
km3/god. se ne mo`e osigurati plavom vodom. Zato
oni predvi|aju da bi se za proizvodnju hrane moglo
osigurati 1500 km3/god mjerama boljeg upravljanja
zelenom vodom, naro~ito spre~avanjem evaporacije
i drugim mjerama, a 3300 km3/god. horizontalnom
agrarnom ekspanzijom na teret prirodnih ekosistema
({uma i travnjaka). Tome }e se, me|utim, o{tro su-
protstaviti ekolozi, jer se time naru{ava prirodna eko-
lo{ka ravnote`a. 

Evidentno je, da se o ovim problemima mora
ve} sada razgovarati.

Najve}a svjetska potro{nja svje`e vode je potre-
bna za proizvodnju hrane, za odr`avanje i rast bi-
omase u terestri~kim ekosistemima, za odr`avanje
klju~nih ekolo{kih funkcija kao {to je biodiverzitet,
sekvestracija ugljika i antidezertifikacija. 

Zato je potrebno razvijati svijest distinkcije izme-
|u plave vode u rijekama i akviferima i zelene vode u
tlu. Znanstveni, mened`mentski i politi~ki krugovi tre-
ba da prihvate fundamentalnu ~injenicu da na glo-
balnom nivou nema dovoljno preostale plave vode
za zadovoljenje konkurentnih potreba u proizvodnji
hrane, za industriju, za opskrbu stanovni{tva i za sta-
bilizaciju okoli{a.

Predla`e se inkorporiranje zelene vode u IWRM
(Integrated Water Resources Management) s tim da
se tu uklju~i i „land use“ pa bi definitivni akronim bio
ILWRM ili Integrated Land and Water Resources Ma-
nagement.

4. Kako bolje upravljati zelenom vodom?
Kao {to plava voda ima svog mened`era u dr`a-

vnim organima vlasti koji je utjelovljen u vodoprivre-
dnim organima na svim nivoima vlasti, od op}inskih,
kantonalnih, entitetskih do dr`avnih organa. Oni se
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brinu o racionalnom upravljanju plavom vodom, o
osiguranju kvaliteta vode i daju saglasnost za upo-
trebu plave vode, trebalo tako hijerarhijski uspostavi-
ti mened`ment za zelenu vodu. Neznanje o va`nosti
zelene vode i neracionalno upravljanje zelenom vo-
dom mo`e dovesti do kolapsa antropogenog i priro-
dnog ekosistema. Taj mened`ment treba da odigra u
prvom redu edukacijsku funkciju: da upozna lju-
de,od farmera-stakeholdera do najvi{ih politi~ara o
tome {ta je to zelena voda, {ta ona zna~i za opsta-
nak ekosistema, koliko se vode tim putem tro{i sva-
ke godine, te kako se mo`e osigurati odr`ivost zele-
ne vode. Budu}nost ~ovje~anstva }e zavisiti od toga
kako }e ~ovjek upravljati zelenom vodom. Zelena vo-
da je prakti~no nevidljiva, virtualna, ali je biljke pre-
poznaju, dok je plava voda u rijekama, jezerima i
akviferima svakom laiku vidljiva. 

Me|utim, postoje}i resursi plave vode na Plane-
ti su 70% ve} iskori{teni za navodnjavanje tako da
daljnje kori{tenje plave vode za navodnjavanje je u
pitanju. Kad su padavine (P) manje od potencijalne
evapotranspiracije (PET) tj kad je P<PET tada je gla-
vni zadatak upravljanja vodom usmjeriti potro{nju
maksimalno na transpiraciju, a minimalno na evapo-
raciju, otjecaj i perkolaciju, ali }e se to nepovoljno
odraziti na nizvodne dijelove sliva. Zato je potrebno
integriranje uzvodnih i nizvodnih dijelova sliva ((up-
stream/downstream integration)  

Evo samo nekih sugestija za pobolj{anje uprav-
ljanja i odr`ivosti zelene vode: 

4.1. Pove}anje infiltracijske sposobnosti
tla uz smanjenje otjecaja

Prilikom padanja ki{e dio oborina se infiltrira u
tlo, a dio povr{inski otje~e (runoff). Cilj bolje konzer-
vacije vode je smanjiti povr{inski otjecaj, a pove}ati
infiltraciju. To se posti`e intervencijom u povr{in-
skomm sloju tla i u profilu tla. Intervencija u povr{in-
skom sloju se sastoji u razbijanju pokorice tla (se-
aling), a intervencija u profilu tla dubljim oranjem,
izborom adekvatnog plodoreda i naseljavanjem glis-
ta. Kontrola otjecaja se tako|er posti`e modifikaci-
jom povr{inske forme zemlji{ta (terase, bankete,
konturne brazde, stripcroping), zatim vodnim `etva-
ma (water harvesting), pa se na taj na~in uzvodno
(upstream) sakupljene vode mogu koristiti za navo-
dnjavanje nizvodnih (downstream) zona. Tim mjera-
ma se uspje{no rje{ava i problem erozije tla vodom.

4.2. Pove}anje retencijske sposobnosti tla
To se posti`e dubljim oranjem, rastresanjem tla,

podrivanjem i krti~enjem, te zaoravanjem zeleni-
{a,organskog residuuma i stajnjaka. U konzervacij-
skoj praksi se primjenjuju konturne brazde i kontur-
no oranje. Pove}anje vodnog uskladi{tenja kod zbi-
jenih zemlji{ta se posti`e razbijanjem nepropusnih
slojeva (hardpan) i dodavanjem organskih aditiva za
pove}anje vodne retencije. Kod pjeskovitih i {ljunko-
vitih zemlji{ta retencijska sposobnost se pove}ava
uno{enjem glinovite komponente.
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4.3. Smanjenje evaporacije
Dok je transpiracija produktivni proces stvaranja

organske materije fotosintezom, evaporacija je {te-
tan proces gubitka zalihe zelene vode iz tla. Evapo-
racija se mo`e smatrati korisnom samo utoliko koli-
ko ona pove}ava vla`nost okolnog ambijenta i time
doprinosi boljem uspostavljanju ravnote`e izme|u
stvarne i potencijalne evapotranspiracije, ali i to mo-
`e biti u krajnjoj instanci ve}i doprinos debalansu ne-
go balansu ekonomije vodom.

Zato su najsigurnije mjere za smanjenje evapo-
racije mal~iranje ili pokrivanje golog tla organskim
mal~om ili residuumom. Time se doprinosi ne samo
spre~avanju evaporacije, nego i boljoj infiltraciji vo-
de, boljoj konzervaciji vlage i boljoj za{titi tla o erozi-
je. Efikasna borba protiv evaporacije je i maksimalno
{irenje zelenog pokrova, tako da tlo ne ostaje golo.
Zimske kulture (cool season crops) vrlo efikasno ko-
riste pluviomodel. U novije vrijeme se koriste i anti-
evaporanti (surfactants).

4.4. Zasnivanje vjetroza{titnih pojaseva
U dosada{njoj praksi ~ovjek je deficit zelene vo-

de u biljnoj poljoprivrednoj proizvodnji rje{avao is-
klju~ivo putem navodnjavanja plavom vodom pretva-
raju}i je u zelenu. Novija saznanja (francuska {kola)
ukazuju da se ravnote`a u ishrani biljaka vodom mo-
`e posti}i i drugim mjerama. To su mjere koje utje~u
na smanjenje potencijalne evapotranspiracije. Kad
znamo da je krajnji cilj upravljanja vodom uspostava
ravnote`e ili balans izme|u stvarne i potencijalne
evapotranspiracije ( Robelin: SET/PET=1), a ta se
ravnote`a mo`e uspostaviti na dva na~ina: pove}a-
njem SET (navodnjavanje) ili smanjenjem PET (vje-
troza{tita).

Vjetroza{titni pojasevi utje~u na smanjenje PET
na dva razli~ita na~ina:

a) direktnim smanjenjem brzine vjetra i
b) mobilizacijom vlage iz dubljih slojeva tla.

Smanjivanjem brzine vjetra smanjuje se i poten-
cijalna evapotranspiracija, jer ve}a brzina vjetra izazi-
va ve}u PET odnosno ve}e isparavanje.

Mobilizaciju vode iz dubljih slojeva tla vjetroza{ti-
tni pojasevi mogu da ostvare zahvaljuju}i svom du-
bokom korjenskom sistemu, koji je znatno dublji ne-
go kod ve}ine poljoprivrednih kultura. Na taj na~in
mogu transpiracijom isporu~iti okolnom ambijentu
znatne koli~ine vlage, koja bi ostala neiskori{tena u
dubljim slojevima tla. Time se smanjuje potencijalna
evapotranspiracija (PET). Smanjivanjem PET ustvari
se racionalnije tro{i i pove}ava zaliha zelene vode tla
kod za{ti}enih biljaka. Eksperimentalna istra`ivanja
u Francuskoj su pokazala da je sa vjetroza{titom os-
tvareno pove}anje prinosa p{enice od 15,2% (sa
6,83 tone/ha na 7,87 tona/ha).

Vjetroza{titni pojasevi se mogu ostvariti i sa je-
dnogodi{njim kulturama kori{tenjem biljaka visokog
habitusa (suncokret, kukuruz, konoplja) kao vjetro-
brane u kombinaciji sa biljkama niskog habitusa ({e-
}erna repa, krumpir i dr) .  

4.5 Horizontalna ekspanzija poljoprivred-
nog zemlji{ta (nove oranice)

Jedan od na~ina pobolj{anja opskrbe poljopri-
vrede zelenom vodom u humidnim i umjerenim kli-
matima je pove}anje orani~nih povr{ina na teret {u-
ma i travnjaka. Na taj na~in se stvaraju nove orani~ne
povr{ine, ali i novi skladi{ni prostori za zelenu vodu
u poljoprivredi, koji bi se hranili ki{ama. Takav trend
se ve} realizira u nekim ju`no-ameri~kim dr`avama.
Me|utim, to je sa gledi{ta odr`anja prirodne ravnote-
`e ekosistema neprihvatljivo, pa ekolozi to energi~no
spre~avaju.

4.6. Premo{}avanje kra}ih su{nih 
intervala mikroirigacijama

U humidnim i umjerenim regijama, gdje je mo-
gu}e ostvarivanje vodnih `etvi u ki{nim intervalima,
ovim vodama je mogu}e premostiti kra}e intervale
deficita zelene vode putem lokalnih mikroirigacija.
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5. Zaklju~ak
Voda i tlo su glavni izazovi 21 vijeka, osnovna

baza za `ivot ljudi i za proizvodnju hrane na Zemlji,
glavni faktor ekolo{ke stabilnosti i odr`ivosti biodi-
verziteta. Svaka promjena u na~inu i strukturi kori{te-
nja tla se reflektira na stanje i promjene u vodnom bi-
lansu. Zato je potreban integrativni zemlji{no-vodno-
resursni mened`ment (ILRWM).

Tlo je izuzetno va`an i mo}an skladi{ni prostor
za zelenu vodu, najve}a prirodna vodna akumulaci-
ja, koja se ki{ama puni i evapotranspiracijom prazni.

U dosada{njem upravljanju vodom, zelena voda
u hidrolo{kom mediju tla je bila zanemarena, da ne
ka`em ignorirana, pa je sva dru{tvena i dr`avna po-
zornost usmjerena na „plavu vodu“.

Padavine su glavni vodni resurs, pa }e od raci-
onalnog upravljanja padavinama 

ovisiti budu}nost opskrbe vodom rastu}e popu-
lacije, humanog i prirodnog ekosistema. 

Zelena voda je od vitalne va`nosti za opstanak
humanog i prirodnog ekosistema, posebno za proi-
zvodnju hrane. Zelena voda u prosjeku osigurava
oko 80,3% od ukupnih potreba ekosistema u vodi na
loko nivou Popova polja, 86,8% na nivou BiH. Deficit
zelene vode od 19,7% (Popovo polje) i 13,2% (BiH)
je mogu}e namiriti boljim upravljanjem zelenom vo-
dom i kori{tenjem plave vode putem navodnjavanja,
ali se za navodnjavanje plava voda danas koristi u

vrlo niskom procentu na lokalnom (1,7%) i BiH
(0,07%) nivou,  dok je na globalnom nivou njeno ko-
ri{tenje znatno vi{e (70%), ali su te mogu}nosti blizu
maksimalno mogu}eg iskori{tenja.

Plava voda je teku}a voda vodotoka i akvifera,
koja je do sada bila u fokusu dru{tvene i dr`avne po-
zornosti, dok se o zelenoj vodi, vitalnoj i bitnoj za
proizvodnju hrane nije vodilo ra~una. 

Dalje kori{tenje plave vode za navodnjavanje u
poljoprivredi je mogu}e pokriti postoje}im prirodnim
resursima plave vode na lokalnom i na nivou BiH, ali
na globalnom nivou je to pod velikim upitnikom. Za-
to se mo`e zaklju~iti da se BiH nalazi u privilegiranoj
geografskoj situaciji obzirom na bogatstvo padavina,
zelene i plave vode, dok je odr`iva vodna budu}nost
na globalnom nivou veoma problemati~na. Sada se
ve} mora razmi{ljati o na~inu opskrbe zelenom vo-
dom za proizvodnju hrane, jer plave vode ne}e biti
dovoljno da bi se navodnjavanjem rje{avali problemi
prehrane ~ovje~anstva.

Budu}i konflikti interesa na globalnom nivou,
prema Falkenmark-Rockstroem-u (2003), bit }e u
sferi land use/water use, water quantity/water quality,
upstream/downstream wateravailability i ljudski eko-
sistemi. 

Sigurna opskrba hranom i vodom stalno rastu-
}oj svjetskoj populaciji ne smije do}i u pitanje pa fi-
lozofija odr`ivog razvoja, unato~ kontroverzama i
konfliktima mora postati svjetska paradigma i global-
na ideologija.
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UVOD
ovom radu kori{tena su najvi{e iskustva,
odnosno materijal stru~nog usavr{avanja
iz oblasti pripreme vode za pi}e “Engine-
ering on Water Supply Systems II”. Ova

specijalizacija odr`ana je u Japanu od 10. maja do
30. jula 2005. godine, pod organizacijom Japanske
agencije za me|unarodnu saradnju (JICA Japan In-
ternational Cooperation Agency). Specijalizacija je
uklju~ila niz predavanja, prezentacija, prakti~nih vje-
`bi i projektovanja, obilazaka objekata vodovodnih
sistema, te izradu zavr{nog rada / prezentacije od
strane u~esnika. 

Stanje prakse vodosnabdijevanja u Japanu,
odnosno na~ina pripreme vode za pi}e, daje ustvari
sliku iskustava i dostignu}a u ovoj oblast u razvije-
nim zemljama. Ova iskustva mogu dati uvid i smjer-
nice za dobru praksu djelovanja i u na{oj zemlji, na-
ravno u skladu sa na{im mogu}nostima. Kao i u sve-
mu, i u javnom vodosnabdijevanju Japana, sve je
uglavnom “kao apoteka” i “na dugme”.

2. VODNI RESURSI JAPANA 
2.1. Za{tita vode od zaga|enja
Veliki privredni razvoj Japana, visoka gustina na-

seljenosti, a najvi{e epidemije i smrtnosti (1996. go-
dine zaga|enje vode za pi}e Cryptosporidium proto-
zoom, sa 8 812 oboljelih; u Haradi, 1986. godine,
“Minamata disease” - trovanje vodom zaga|enom `i-
vom, sa nekoliko hiljada oboljelih…) [3, 6] primorali
su ovu zemlju na rigorozne / ozbiljne mjere na za{ti-
ti okoli{a, a prvenstveno vodnih resursa. U rijekama
koje su pro{lih decenija vi{e li~ile na kolektore otpa-

dnih voda, sada se mogu vidjeti ribe i ostali biljni i `i-
votinjski svijet. Spre~avanje {tetnog uticaja vode u~i-
njene su, pored ostalog, ostvarene su i visokom po-
kriveno{}u stanovni{tva Japana komunalnom infras-
trukturom. Slika 1. pokazuje efekat pokrivenosti vo-
dovodnom infrastrukturom na pojave raznih hidri~nih
oboljenja [3].

Slika 1: Pokrivenost vodovodnim sistemom 
i slu~ajevi hidri~nih oboljenj - Japan [3]

Slika 2. Smanjenje zaga|enja kao posljedica 
izgradnje kanalizacionih sistema [6]

PRIPREMA VODE
ZA PI]E U SKLOPU JAVNOG 
VODOSNABDIJEVANJA JAPANA
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Slika 2. daje uticaj visoke obuhva}enosti stano-
vni{tva kanalizacionim sistemima na manje koncen-
tracije amonijaka u vodotocima Japana. 

Efikasne kontramjere zaga|enju vodnih resursa
za vodosnabdijevanje Japana jesu i svakodnevne,
obuhvatne i savremene mjere monitoringa. Te mjere
uklju~uju, pored ostalog, kamere uz vodozahvate,
monitoring stanice, odnosno savremeno opremljene
laboratorije za kontinuiranu kontrolu kvaliteta vode,
te automatizovan rad pri upravljanju prerade vode,
odnosno vodosnabdijevanja – Slika 3. Naravno, do-
neseni propisi i zakoni o za{titi i obezbje|enju kvali-
teta vode, od vodozahvata do krajnjeg korisnika, ri-
gorozno se provode, odnosno cjelovito po{tuju i u
praksi. 

2.2. Zahtjevi u pogledu 
kvaliteta vode za pi}e

U Japanu je trenutno va`e}i zakon, odnosno
standard o kvalitetu vode za pi}e, donesen 2004. go-
dine [3, 6]. Te`nja za sigurnijim i kvalitetnijim vodo-
snabdijevanjem, problemi sa sve ve}im izvorima za-
ga|enja, te nove nau~no-eksperimentalne spoznaje
o {tetnim uticajima pojedinih tvari, imaju za posljedicu
sve stro`ije standarde, odnosno pro{irenje liste para-
metara kvaliteta vode. Tako, na primjer, pomenuti naj-
noviji standardi iz 2004. defini{u 94 parametra kvali-
teta, a prethodni standardi iz 1992. definisali su 85 pa-
rametara. Otklanjanje skoro svake sumnje u pojavu za-

ga|enja posti`e se definisanjem i provo|enjem kontro-
le kvaliteta vode, u skladu sa pomenutim standardima.

2.3. Izvori{ta za 
vodosnabdijevanje u Japanu

Slika 4. daje prikaz procentualnog u~e{}a razli-
~itih vodnih resursa u svrhu izvora za javno vodo-
snabdijevanje Japana. Najvi{e se kao izvori za potre-
be vodosnabdijevanja koriste povr{inski vodotoci,
odnosno vi{enamjenske velike rije~ne akumulacije.
Slika 5. daje zajedni~ku fotografiju u~esnika specija-
lizacije, prilikom posjete jednoj od mnogobrojnih
brana u Japanu. 

Slika 4: Izvori javnog vodosnabdijevanja Japana [5]
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Slika 3: Automatizovana kontrola pripreme vode za pi}e - Japan
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Slika 5: Posjeta brani u Saporu (2005.g)

3. PRAKSA PRIPREME VODE ZA PI]E

3.1. Metode prerade vode - 
odabir i zastupljenost

Osnovi ciljevi koji se postavljaju pri odabiru me-
tode prerade vode u Japanu, kao razvijenoj zemlji,
svakako su efikasnost, pouzdanost, obrada otpa-
dnih voda, odnosno mulja i iskori{tenost prostora
(zahtjevi za zemlji{tem) [1]. Pri odabiru metoda, ek-
sperimentalna istra`ivanja su uobi~ajen na~in provje-
re efiksnosti razli~itih na~ina prerade vode (Slika 6).

Slika 7. daje uvid u zastupljenost razli~itih meto-
da prerade vode u Japanu u posljednje 4 decenije.
Mo`e se vidjeti da su konvencionalne metode, odno-

sno brzi filteri definitivno najzastupljeniji na~in prera-
de vode. Spori filteri su zastupljni u najmanjoj mjeri i
njihova primjena ima tendenciju daljnjeg smanjenja.
Metoda prerade samo dezinfekcijim jeste najbolja,
ali njena primjena predodre|ena je odli~nim kvalite-
tom sirove vode. Unaprije|ene / moderne tehnologi-
je, uklju~uju}i i membranske, u posljednjih desetak
godina, tako|er, bilje`e nagli rast u praksi javnog vo-
dosnabdijevanja u Japanu (Slika 7).

Slika 7: Zastupljenost razli~itih metoda 
pripreme vode za pi}e – Japan [4]

3.2. Konvencionalne metode
Procentualna zastupljenost razli~itih konvenci-

onalnih metoda u pripremi vode za pi}e u Japanu,
odnosno brzog, sporog filtriranja i dezinfekcije, pri-
kazana je na Slici 8. U preradi voda, to jest u praksi
javnog vodosnabdijevanja, najve}u primjenu imaju
brzi pje{~ani gravitacioni filteri.

Slika 6: Pilot stanice / laboratorijski modeli u Japanu



Slika 8. Zastupljenost konvencionalnih metoda 
prearade vode- Japan [5]

Ono {to karakteri{e konvencionalnu preradu jes-
te uobi~ajeno kori{tenje koagulanta polialuminijum
hlorida (PAC). PAC je hemikalija koja djeluje i kao ko-
agulant i kao flokulant, a reguli{e i pH vrijednost [1,
2]. Dosta je skupa hemikalija i ima veliku primjenu u
Japanu. Omogu}ava da se izbjegnu problemi redu-
kcije alkalnosti.

Tako|er, ono {to se moglo uo~iti pri posjeti mno-
gim stanicama konvencionalne prerade / gravitaci-
onih brzih pje{~anih filtera, jeste i uobi~ajena primje-
na povr{inskog pranja filterske ispune (u kombinaci-
ji sa povratnim pranjem vodom), ~ime se umnogome
pove}ava efikasnost filtriranja.

[to se ti~e tipa talo`nika najve}u primjenu imaju
cjevasti talo`nici (Slika 9). Ovaj tip talo`nika ima veli-
ku efikasnost, a osim toga zauzima manji prostor, ~i-
me se uti~e na ni`e investicione i eksploatacione tro-
{kove. Ina~e problem raspolo`ivosti prostora je izra-
`en u Japanu.

3.3. Unaprije|ene / moderne tehnologije
Konvencionalne metode prerade vode se stalno

unapre|uju, odnosno optimiziraju [1]. Pove}anje

efekata brzih pje{~anih filtera vr{i se njihovim optimi-
ziranjem, odnosno kombinovanjem ili zamjenom sa
nekim novijim koncepcijama / metodama prerade
vode (“ADVANCED TECHNOLOGY”). Vrlo ~esto, na
stanicama za pripremu vode za pi}e u Japanu, uobi-
~ajena je primjena ozonizacije i filtera sa aktivnim
ugljem, u kombinaciji sa konvencionalnim brzim
pje{~anim filterima (Slika 10).

Primjena membranskih tehnologija u praksi ja-
vnog vosnabdijevanja Japana tako|er raste (Slika 7).
Me|utim, ~injenica je da se ove membranske tehno-
logije generalno u ve}oj mjeri primjenjuju na stanice
manjeg kapaciteta (Slika 11). Pozitivne odlike mem-
branskih tehnologija (visok kvalitet filtrirane vode, u{te-
da prostora, jednostavnost operacija i lako odr`ava-
nje) uti~u na sve ve}e primjene ove tehnologije, u

23
VODA I MI BROJ 53

Slika 9. Uzorak cjevastog talo`nika na jednoj stanici u Japanu

Slika 11. Broj membranskih stanica u funkciji kapaciteta 
na primjeru Japana [5]



pripremi vode za pi}e. Negativne odlike (velika po-
tro{nja energije, vremenska ograni~enost kori{tenja
membranskih modula, upotreba odre|enih hemikali-
ja pri pranju, neuklanjanje ~estica manjih od veli~ine
pora) jo{ uvijek ograni~avaju primjenu membrana na
stanice ve}ih kapaciteta. Novi ciljevi, u nau~no ek-
sperimentalnim istra`ivanjima u oblasti filtriranja, sve
vi{e se usmjeravaju ka prevazila`enju negativnih svoj-
stava ovih metoda, kako bi njihova primjena u budu-
}nosti bila ve}a u praksi javnog vodosnabdijevanja. 

3.4. Prerada otpadnih voda 
i mulja sa stanica

Bilo koja metoda prerade vode da se koristi,
obrada mulja, odnosno obrada otpadnih voda stani-
ca za pripremu vode za pi}e, sastavni (obavezni) je
dio tih stanica. U Japanu, kao i u svim razvijenim ze-
mljama, obradi mulja daje se ve}i zna~aj i pa`nja.
Mulj sa dna talo`nog bazena se pumpa i odvodi na
daljnu obradu, odnosno su{enje, ili presovanje (na-
kon zgu{njiva~a mulja), pomo}u filter presa, centrifu-
ga, vakuum filtera i sl (Slika 12). 

3.5. Problematika pripreme 
vode za pi}e u Japanu

Generalno problemi u dana{njoj praksi pripreme
vode za pi}e u Japanu, kojima se posve}uje ve}a
pa`nja, s ciljem njihovog rje{avanja, navedeni su u
nastavku [5]:

Nus produkti dezinfekcije, 
Patogeni mikroorganizmi (bakterije i protozoe),
Mikrozaga|iva~i (hlorirane organske komponen-
te, hemikalije u poljoprivredi, itd),
Eutrofikacija (rast algi i proizvodnja toksi~nih
komponenti), 
Pobolj{anje kvaliteta prera|ene vode (sigurnost),
Smanjenje operativnih tro{kova prerade vode
(hemikalije, na~in prerade...),
Automatizacija prerade vode (smanjenje tro{ko-
va).
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Slika 10: Unaprije|eni sistem pripreme vode za pi}e – Osaka, Japan [3]

Slika 12. Filter prese za obradu mulja sa stanice 
za pripremu vode za pi}e u Japanu



ZAKLJU^AK
U praksi vodosnabdijevanja Japana, odnosno

vodovodnih preduze}a, sve je podre|eno {to sigur-
nijem i kvalitetnijem snabdijevanju stanovni{tva vo-
dom za pi}e. Obezbje|enje i pove}anje efikasnosti
pripreme vode za pi}e vr{i se eksperimentalnim is-
tra`ivanjima na pilot stanicama. Ne usvaja se po sva-
ku cijenu novo i savremeno. Naravno tu se stalno ne-
{to usavr{ava, odnosno dopunjuje – “advanced tec-
hnology”... Primjenjuju se pobolj{ane koncepcije fil-
triranja, bilo pobolj{anjem postoje}ih / konvencional-
nih metoda filtriranja ili uvo|enjem novijih koncepci-
ja (na primjer membranskih tehnologija). Pri rje{ava-
nju problematike prerade vode, najva`niji kriteriji su
efikasnost, pouzdanost, obrada otpadnih voda,
odnosno mulja i iskori{tenost prostora.

Japan je zemlja kojoj je najve}i potencijal ~o-
vjek. U ovoj razvijenoj zemlji, velika su izdvajanja za
sticanje znanja i iskustava. Brojni su i programi po-
mo}i nerazvijenim i zemljama u razvoju, pored osta-
log i na planu njihove edukacije. Vrlo ~esto direktno
u~estvuje u sufinansiranju, a i realizaciji, pored osta-
log, i projekata vodosnabdijevanja. Tu je locirano i
dosta me|unarodnih institucija za razvoj i istra`iva-
nja. Iako je Japan u dosta stvari daleko ispred nas,
korisno je bilo upoznati se informativno o ispravnom
funkcionisanju konvencionalnih tehnologija, odno-
sno o „napretku struke“. Postoje ipak stvari, odno-
sno iskustva, koja bi se mogla prilagoditi i primjeniti
i u na{im uslovima. 

ZAHVALA
Ovom prilikom zahvaljujem se Ambasadi Japa-

na - JICA uredu; Ministarstvu vanjskih poslova; Fede-
ralnom ministarstvu poljoprivrede, vodoprivrede i {u-
marstva (naro~ito cjenjenim Hazimi Had`ovi}, dipl.

in`. gra|. i Nadi Gali}, dipl.in`.gra|) i profesorici Ha-
{i Bajraktarevi}-Dobran, na pomo}i u realizaciji ove
specijalizacije. Ste~ena iskustva su maksimalno kori-
{tena u istra`ivanju i prou~avanju problematike / pra-
kse filtriranja u na{oj vodovodnoj praksi (izrada ma-
gistarskog rada „Metode brzog filtriranja i njihova pri-
mjena“), a koriste se i pri odvijanju nastave (oblast
“Komunalna i procesna hidrotehnika”; Hidrotehni~ki
odsjek Gra|evinskog fakulteta u Sarajevu). 
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Doma}a pumpna stanica u rekonstrukciji

Snimio: M. Lon~arevi}



Generalno
rlo ~esto se, u stru~nim krugovima iz
oblasti upravljanja vodama, u dijelu koji se
odnosi na kori{tenje voda za pokrivanje
potreba za pitkom vodom stanovni{tva i

privrede, pozivamo na informacije koje su manje ili
vi{e aktuelne, pouzdane i primjenljive za na{e uvje-
te. Jedini pouzdan pokazatelj stanja snabdijevanja
vodom na odre|enom prostoru jeste etabliran sis-
tem mjerenja, prikupljanja i dostavljanja potrebnih
podataka, te obrada i publikovanje istih u cilju ukazi-
vanja na pravce daljeg razvoja kao i obim i veli~inu
sredstva za pobolj{anje stanja i postizanje pozitivnih
trendova. Kroz ovaj ~lanak }e se dati pregled osno-
vnih podataka koji se odnose na problematiku vodo-
snabdijevanja u Norve{koj, a koji se prikupljaju i
obra|uju mimo centralnog dr`avnog statisti~kog bi-
roa i slu`i za dono{enje strate{kih odluka. 

Iako po prirodnim i socijalno ekonomskim karak-
teristikama Bosna i Hercegovina i Norve{ka nisu us-
poredive dr`ave, ipak }e neki podaci poslu`iti da pro-
cjenimo stanje u ovoj oblasti kod nas u pogledu dos-
tignutih standarda i pristupa rje{avanju problema.

Uvod
Uspostavljanjem sistema prikupljanja i obrade

podataka u jednu centralnu bazu za sve vodovode
putem kojih se snabdijeva 50 osoba ili 20 doma}in-
stava, u kontinuitetu se od 1998. godine u Institutu
za narodno zdravlje Norve{ke, stvorila se respekta-
bilna baza podataka koja mo`e poslu`iti za prikaz
stanja u ovoj oblasti kao i procjenu trendova, utvr|i-
vanaj mjera za pobolj{anje, te efekata primjenjenih mje-
ra u funkciji postizanja strate{kih ciljeva u ovoj oblasti.

Podaci su prikupljeni na bazi ankete koja je od
svog uspostavljanja po sadr`aju standardizirana i sa-
mo neznatno pro{irena tokom perioda u kome se
provodi, pa samim tim i usporediva po godinama.
Anketa obuhvata oko 1.700 vodovoda putem kojih
se ostvaruje snabdijevanje vodom oko 89% od uku-
pnog broja stanovnika Norve{ke (ukupni broj stano-
vnika u Norve{koj je oko 4.500.000, a oko 4.000.000
korisnika vodovodnih sistema je obuhva}eno ovom
anketom). Od ukupnog broja vodovoda je 63%
op}inskih (1.043), 1% me|uop}inskih (17) i 36% pri-
vatnih (604) pri ~emu valja naglasiti da su u najve-
}em broju slu~ajeva privatni vodovodi organiziran
kao grupni vodovod kojima upravlja neka ineresna
skupna korisnika. U odnosu na broj stanovnika koji
se putem ovako grupisanih vodovoda snabdijevaju,
podjela je slijede}a: op}inski vodovodi pokrivaju
72% stanovni{tva, me|uop}inski 22% i 6% otpada
na privatne vodovode.

[to se ti~e veli~ina vodovoda izra`enih kao broj
stanovnika koji se snabdijeva vodom, 75% od svih
registriranih vodovoda ima obuhvat manji od 1.000
korisnika. Oko 150 vodovoda vodom snabdijeva
5.000 ili vi{e stanovnika i samim tim se prema njima
postavlja zahtjev za izvje{tavanjem prema EU u skla-
du sa ugovorima EEZ ~iji je potpisnik i Norve{ka.
Putem ovih (preko 5.000 stanovni{tva) vodovoda se
snabdijeva 70% od ukupnog stanovni{tva ili 79% od
stanovni{tva koje se snabdijeva putem vodovoda.

Za 45 vodovoda se mo`e re}i da im je obuhvat
20.000 ili vi{e osoba, odnosno oko 54% od ukupnog
broja stanovnika u dr`avi, odnosno 60% od stanovni-
ka obuhva}enih vodovodnim sistemima.

NEKA SAZNANJA
O STANJU 
VODOSNABDIJEVANJA 
U NORVE[KOJ
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Vodovodna mre`a
Podaci o vodovodnoj mre`i koji su se po~eli pri-

kupljati jo{ od 1994. godine i koji su se vremenom
dopunjavali kako po broju obuhva}enih vodovoda
koji su slali svoje izvje{taje, tako i po razvoju na~ina
evidentiranja i kartiranja vodovodne mre`e unutar
vodovoda. Danas najve}i dio vodovoda u Norve{koj
koristi programsku podr{ku GEMINI VA koja je kom-
patibilna sa programima koji se koriste za prora~une
kao i za evidentiranje pogonskih stanja (kvarova,
mjerenja, potro{a~a i sl), ali i sa podacima vezanim
za jedinstvenu GIS bazu.

Ukupna du`ina vodovodne mre`e u cijeloj Nor-
ve{koj, bez priklju~aka iznosi oko 46.000 km pri ~e-
mu je danas najzastupljeniji cijevni materijal PVC sa
u~e{}em od 36%, dok je u~e{}e PE 17%, a na ~elik
i liveno `eljezo otpada 34% i to prvenstveno zahva-
ljuju}i ~injenici da je ovo nekada bio najrasprostanje-
niji cijevni materijal u upotrebi. U narednoj tabeli su
dati podaci o zastupljenosti cijevnog materijala u vo-
dovodnim mre`ama po pojedinim vodovodima za
2002. godinu, pri ~emu valja naglasiti da su promje-
ne u vremenu u pogledu podataka ove vrste nezna-
tne.

Vidljivo je da je 2002. najrasprostranjeniji cijevni
materijal PVC, ali je u odnosu na 1994. godinu, kada
je izvr{eno prvo prikupljanje i sistematiziranje poda-
taka, najve}e pove}anje registrirano kod PE (polieti-
lena) od 3% u odnosu na PVC od 1%. ^elik i L@ (pod
ovim se podrazumijeva i ductil i sivi liv) koji su svoje-
vremeno bili najzastupljeniji materijali u vodovodnim
sistemima i danas su zna~ajno prisutni naro~ito u zo-
ni cijevnih vodova ve}ih dimenzija, dok se u distribu-
cionoj mre`i i za nove vodove sve vi{e koriste razli~i-
ti tipovi plasti~nih- vje{ta~kih materijala. U odnosu na
1994. godinu u~e{}e azbest cementnih cijevi se
smanjio za 3%, ali se u cilju zamjene ovog cijevnog

materijala drugim, nisu provodile velike kampanje.
O~igledno je da je u pojedinim vodovodima zastu-
pljeno vi{e vrsta cijevnog materijala, tako da u Tabe-
li 1. nije dat zbir obuhva}enih vodovoda.

Interesantni podataci koji ukazuju na stanje vo-
dovodne mre`e jesu i podaci o starosti koji mogu za
one koji upravljaju vodovodnim sistemima, uz podat-
ke o cijevnom materijalu, stanju pritisaka, kvaliteta
vode, sastava tla, stabilnosti terena, vanjskim optere-
}enjima, kvalitetu izvedbe kao i pogonskim stanjima
(broj kvarova i trajanje sanacije, analiza rizika, va`ni
potro{a~i i sl.), ukazati na prioritete u sanaciji i za-
mjeni vodovodne mre`e. 

Uo~ljivo je da je oko 60% od ukupne vodovodne
mre`e izgra|eno u periodu nakon 1970. godine, {to
zna~i da nije starije od maksimalno 37 godina. Zna-
~ajno u~e{}e u vodovodnoj mre`i u veli~ini od oko
32%  jesu dionice koje su gra|ene u periodu do
1970 kada je i kvalitet cijevnog materijala i na~in
ugradnje bio lo{iji i upravo su ovi dijelovi linijskih
objekata vodovodnih sistema danas najvi{e obuhva-
}eni aktivnostima vezanim za zamjenu i rehabilitaci-
ju. Dana{nji pojedini proizvo|a~i cijevi, naro~ito cije-
vi od plasti~nih materijala, navode u svojim katalo-
{kim podacima da je `ivotni vijek ovih cijevi do 100
godina {to u simuliranim laboratorijskim uslovima
dokazuju, dok dokazi i iskustva iz realnog vremena
jo{ ne postoje.

Kao jednu od bitnih pogonskih jedinica u siste-
mu snabdijevanja vodom mo`emo navesti i rezervo-
are koji imaju izme|u ostalih i funkciju izravnanja po-
tro{nje, odr`avanja pritiska, protivpo`arna i druga re-
zerva i sl. Prema ovoj provedenoj anketi je registrira-
no ukupno oko 2.000 rezervoara, ali podaci o njiho-
voj zapremini nisu publikovani, pa je procjenu stepe-
na izravnanja potro{nje nemogu}e provesti, ali na
osnovu li~nog iskustva autora se mo`e re}i da su rje-

27
VODA I MI BROJ 53

Tabela 2.: Vodovodna mre`a – starost – u~e{}e u ukupnoj du`ini

Tabela 1.: Vodovodna mre`a – cijevni materijal – u~e{}e u ukupnoj du`ini
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{enja ~esto zasnovana na konceptu rezervoara koji
imaju zapreminu izme|u 12-18 satne ukupne sre-
dnje dnevne potro{nje, bez obzira na veli~inu konzu-
mnog podru~ja koju pokrivaju. Interesantno je napo-
menuti da jo{ uvijek egzistira oko 100 otvorenih re-
zervoara putem kojih se vodom snabdijeva oko
74.000 stanovnika i koji predstavljaju, generalno go-
vore}i, slaba mjesta sistema, jer uvijek postoji laten-
tna opasnost od dospijevanja zaga|enja i nemogu-
}nost obezbje|ivanja svih mjera za{tite od zaga|e-
nja.

Izvori{ta vode 
Od svih vodovoda koji su obuhva}eni registrom,

65% njih koristi povr{insku vodu (40% od toga jeze-
ra, a 25% otpada na vodotoke), dok je 35% vodovo-
da koncipirano na zahvatanju podzemnih voda. Za-
hvatanjem povr{inskih voda pokrivaju se potrebe za
vodom oko 90% stanovni{tva, dok je 10% stanovni-
ka priklju~eno na vodovode koji koriste podzemne
vode. To ukazuje na ~injenicu da je na podzemne vo-
de, kao vodni resurs koji se koristi za vodosnabdije-
vanje, upu}en ve}i broj manjih vodovoda, a da se
putem relativno manjeg broja ve}ih vodovoda, po-
vr{inskim vodom snabdijeva najve}i broj stanovnika.
U zadnje vrijeme se kao resurs za obezbje|enje pit-
ke vode u sjevernoj Norve{koj pojavljuje i morska vo-
da i putem ~etiri mala vodovoda se snabdijeva uku-
pno oko 300 stanovnika, {to je na simboli~koj razini
u odnosu na ukupne vrijednosti. 

U Bosni i Hercegovini je situacija bitno druga~ija
i prema podacima koji se odnose na Federalni dio
BiH u slivu rijeke Save, dominantno su kao resurs
koji se koristi za vodosnabdijevanje, zatupljene pod-
zemne vode sa oko 80% od stanovnika priklju~enih
na javne vodovode, dok su zahvati povr{inskih voda
zastupljeni sa 14%, a iz jezera (prirodnih i vje{ta~kih)
se vodom snabdijeva oko 6% stanovni{tva. Ovo su
podaci ilustrativni pokazatelji i sigurno }e se u daljem
razvoju vodosnabdijevanja ovi odnosi promjeniti.

Koli~ine zahva}ene vode
Procjenjuje se da koli~ina zahva}ene vode u

Norve{koj na godi{njoj bazi za vodovode koji imaju
obavezu da podnesu izvje{taj o stanju vodosnabdi-
jevanja iznosi 808 miliona m3 od ~ega na povr{inske
vode otpada 735 miliona m3, a  na podzemne oko 73
miliona m3. Ovo su podaci o bruto koli~inama zahva-
}ene vode, dakle one koju treba obezbijediti na
mjestu zahvatanja.

Potro{nja vode
Kroz period prikupljanja i obrade ove vrste poda-

taka su se uspostavili relativno stabilni pokazatelji
potro{nje vode, kako oni koji se izra`avju kroz speci-
fi~nu potro{nju, tako i oni koji se odnose na struktu-
ru potro{ene vode u zavisnosti od korisnika. Oko
60% vodovoda ima bruto specifi~nu potro{nju izme-
|u 400 i 600 l/st.dn, pri ~emu  je neto potro{nja do-
ma}instava 38%, na prehrambenu industriju otpada
11%, te na druge privredne grane 8%, ostale potro-
{a~e 9%, a na gubici u sistemu iznose 34%. Prosje-
~na bruto specifi~na potro{nja u koju su uklju~eni i
gubici iznosi 550 l/st.dn. i na taj su na~in dobiveni or-
jentacioni pokazatelji koji u preliminarnim analizama
mogu poslu`iti kao okvir za procjenu potreba za vo-
dom nekog naseljenog podru~ja. U Tabeli 3. su dati
klasificirani podaci u zavisnosti od specifi~nih po-
tro{nji u rasponu od ispod 200 l/st.dn. do preko
1.000 l/st.dn. bruto specifi~ne potro{nje. 

Po{to se u vodovodnim sistemima u Bosni i Herce-
govini naj~e{}e nama kvalitetnih mjerenja koli~ina ispo-
ru~ene i tzv. fakturisane ili potro{ene vode ili su pak
rezultati tih mjerenja ostavljeni za internu upotrebu upra-
vi vodovoda koja gazduje sistemom, te{ko je dati ko-
mentar i okvirnu usporedbu sa situacijom kod nas.
^injenica je da su i u Norve{koj kao i kod nas gubici
vode u sistemu jako veliki i jedan od razloga za takvo
stanje jeste relativno bogatstvo vodnih resursa, te s
druge strane veliki tro{kovi rekunstrukcije sistema.

Tabela 3.: Specifi~na potro{nja vode naspram u~e{}a vodovoda i broja korisnika



Tretman pitkih voda
Najrasprostranjenija kao metoda dezinfekcije, a

~esto je to i jedini tretmana pitkih voda jeste upotre-
ba UV zra~enja koja se koristi u 670 postrojenja za
tretman pitkih voda putem kojih se vodom snabdije-
va preko 700.000 osoba. Nakon toga dolazi dezinfe-
kcija klorom koja se primjenjuje na oko 240 postroje-
nja, ali u pogledu broja stanovnika koji se putem tih
vodovoda snabdijevaju je ubjedljivo najzastupljenija
sa 2,7 miliona osoba. Membranska filtracija je relati-
vno slabo primjenjena i ova se tehnolo{ka metoda
koristi na oko 80 postrojenja i pokriva 110.000 osoba.

235 vodovoda putem kojih se snabdijeva oko
63.000 osoba, a koji koriste povr{inske vode kao vo-
dni resurs, nema nikakvu opremu za dezinfekciju vo-
de. Ovi vodovodi u najve}oj mjeri pokrivaju mala
konzumna podru~ja od 30 do 3.800 stanovnika, ali
fakti~ki predstavljaju latentni problem na kome }e se
u narednom periodu raditi. 

Kvalitet vode
Da bi se dobila cjelovita slika stanja snabdijeva-

nja vodom putem registriranih vodovodnih sistema,
osim podataka vezanih za koli~ine zahva}ene vode,
jako va`no je imati i pregled pokazatelja kvaliteta vo-
de u vodovodnim sistemima, kako bi se moglo inter-
veniratiu pogledu poduzimanja mjera i korekcije
uspostavljenih rutina u dijelu koji se odnosi na uprav-
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ljanje vodovodnim sistemom, a koji direktno uti~e i
na sektor zdravstvene za{tite.

U narednoj, tabeli (Tabela 4.) su dati pregledni
podaci koji se odnose na rezultate analiza kvaliteta
vode za parametre: boja, mutno}a, pH vrijednost,
koliformne bakterije i E.coli za vodovode koji sami
vr{e obrade voda. Da bi se dobio jedinstven izvje{taj
u periodu kada su se mijenjale metode analiza, re-
zultati analiza bazirani na termotolerantnim kolifor-
mnim bakterijama su dati zajedno sa E.coli. Pregle-
dom su obuhva}eni rezultati analiza kvaliteta vode iz
me|uop}inskih vodovoda koji isporu~uju vodu za
druge vodovode, ali nisu uzimani rezultati analiza lo-
kalnih vodovodnih kompanija koje vr{e distribuciju
vode. Tako|e su osim pobrojanih parametara kvali-
teta, kao pokazatelji navedeni broj vodovoda, broj
stalno naseljenih korisnika, kao i broj analiza prove-
denih u 2001. godini. Osnova pregleda su podaci
koje su poslali vodovodi bez obzira na metodu ana-
liza koja je bila primjenjena za pojedine probe.

Zadovoljavaju}i rezultati analize podrazumijeva-
ju sve one izvje{taje o probama vode koji ne prelaze
grani~ne vrijednosti date u pravilniku o pitkim voda-
ma. Mikrobioloko{ki rezultati su u najve}em dijelu

zadovoljavaju}i. Boja i pH vrijednost su rezultati koji
su u 2001. godini davali u signale {ta i kako treba u
budu}nosti pa`ljivije pratiti. Oko 830.000 osoba pri-
klju~enih na vodovodne sisteme imali su najmanje
jednom imali prekora~enu grani~nu vrijednosti za
boju, a za oko 887.000 osoba to va`i kada govorimo
o parametru pH vrijednost.
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Tabela 4.: Pregled nekih odabranih parametara kvaliteta u 2001.



junu i novembru 2006. godine vr{eno je
uzorkovanje na vodotocima rijeke Spre~e i
njenih pritoka na {est ciljano odabranih lo-
kaliteta: Spre~a prije ulaza u Modrac,

Spre~a na izlazu iz akumulacije Modrac, Jala na u{-
}u u Spre~u, potok Lukav~i}, Spre~a ispod mosta
Pura~i} i Spre~a na u{}u u Bosnu. Uzorke vode za fi-
zi~ko-hemijsku, biolo{ku i mikrobiolo{ku analizu pri-
kupljao je Kantonalni zavod za javno zdravstvo u Sa-
rajevu i laboratorija JP za “Vodno podru~je slivova ri-
jeke Save” u Butilama. Cilj ovoga rada je tuma~enje
rezultata analize bakra i cinka u navedenim vodoto-
cima, dobivenih u laboratoriji u Butilama, kao i pore-
|enje rezultata junske i novembarske serije.

Pojavni oblici i migracija 
te{kih metala u vodenim sistemima
Metali se u vodotocima uglavnom javljaju kao

mikroelementi, u koncentracijama manjim od 1
mg/L, izuzev ako se radi o industrijskim otpadnim
vodama ili ako je sastav podloge vodotoka bogat mi-
neralima odre|enog te{kog metala. Mikroelementi
mogu u}i u sastav voda razlaganjem i izlu`ivanjem
tla i stijena, ali mogu se tamo na}i i kao posljedica
ljudske djelatnosti, te ~esto na taj na~in dospije vi{e
te{kih metala u vodu nego prirodnim putem. Mnogi
od mikroelemenata se nalaze rastvoreni u vodi u ma-
lim koncentracijama uslijed adsorpcije na ~vrste ~es-
tice, npr. na okside, hidrokside (naro~ito aluminija,
`eljeza, mangana), te silikate i ~vrste organske ~esti-
ce, dok neki lahko stvaraju topive komplekse, pa se
u rastvoru nalaze u ve}im koncentracijama.

BAKAR I CINK
U VODOTOCIMA
RIJEKE SPRE^E
I NJENIH PRITOKA
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Dospijevanje metala u vode uzrokuju mnogo-
brojne promjene koje mogu biti fizi~ke, hemijske i bi-
olo{ke prirode. @ivotna sredina uti~e na pojavni oblik
metala i stepen njihove toksi~nosti. Te{ki metali mo-
gu dovesti do razli~itih promjena u `ivotnoj sredini, a
priroda i stepen izmjena zavisi od nivoa sadr`aja i
pojavnih oblika metala u vodi i sedimentu. Pojavni
oblici, raspodjele i migracija metala u prirodnim vo-
dama zavisi od slijede}ih faktora ili nerijetko, njihove
kombinacije: 

a) sadr`aja suspendovanih materija; 
b) sadr`aja koloidnih ~estica;
c) prisustva prirodnih i sinteti~kih liganada; 
d) oksido-redukcijskih uslova sredine i sl.

Akumulacija metala u sedimentima vodenih sis-
tema zavisi od sadr`aja suspendovanih tvari. Metali
se adsorbuju na suspendovane tvari a potom talo`e
na sediment. Fizi~ko-hemijski uslovi vodene mase
opredjeljuju oblike migracije metala tj. da li }e se oni
nalaziti u suspendovanom, koloidnom, rastvorenom
jonskom obliku ili u vidu kompleksnih spojeva. Oblik
u kojem se metal javlja igra glavnu ulogu u odre|iva-
nju stepena toksi~nosti nekog te{kog metala.

S obzirom da prirodni i antropogeni faktori uti~u
na formiranje sedimenta i vodenih masa vodeni sis-
temi se odlikuju velikom raznovrsno{}u i velikom
specifi~no{}u pojavnih oblika, raspodjele i migracije
te{kih metala.

Bakar u prirodnim vodama
Prosje~na koncentracija bakra u Zemljinoj kori

iznosi 68 mg/L: zemlji{tu 9 do 33 mg/L, u vodotocima
4 do 12 μg/L, a u podzemnim vodama <0,1 mg/L. U
prirodi se javlja u elementarnom stanju i mineralima,
od kojih su najva`niji sulfidi (halkopirit, kovelin, bor-
nit), oksidi i karbonati. Bakar se koristi za izradu elek-
tri~nih `ica, za pokrivanje gra|evina, u razli~itim pi-
gmentima, hemijskoj industriji itd. Soli bakra koriste
se u sistemima za vodosnabdijevanje za kontrolu bi-
lo{kog rasta u rezervoarima i cijevima za distribuciju,
i kao katalizator za oksidaciju mangana. Bakar gradi
veliki broj kompleksa u prirodnim vodama sa anor-
ganskim i organskim ligandima. Najrasprostranjeniji
pojavni oblici bakra u vodama su Cu2+, Cu(OH)2, i
CuHCO3

+. Korodiranjem legura koje sadr`e bakar,
od kojih mogu biti izgra|ene cijevi u sistemu vodo-
snabdijevanja, osloba|aju se zna~ajne koli~ine ba-
kra u vodu za pi}e. Smatra se da je bakar esencija-
lan mikroelement za biljke i `ivotinje, dok su neki nje-
govi spojevi toksi~ni ako se inhaliraju ili progutaju.

Koli~ina rastvorenih formi bakra u vodama zavisi
od pH vrijednosti. Bakar je vrlo nepostojan i iz rastvo-
ra se mo`e istalo`iti ve} pri pH vrijednosti od 5,3. Po-
vi{en i visok sadr`aj bakra u vodama sre}e se u blizi-
ni bakronosnih le`i{ta, a udaljavanjem od rudnog tije-

la zahvaljuju}i uzajamnnom dejstvu voda i stijena do-
lazi do brzog smanjivanja kiselosti i talo`enja bakra
iz rastvora. Kada do|u u kontakt sa kisikom i drugim
oksidacionim sredstvima sulfidi bakra se oksiduju i
obrazuju u vodi dobro rastvorne sulfate. Bakar u ras-
tvor mo`e pre}i i iz karbonatnih jedinjenja i to prilikom
dejstava hidrogenkarbonatnih voda na njih, koje sa-
dr`e dosta CO2. Bakar je postojaniji u vodama koje
su bogate organskim materijama, a njegova koncen-
tracija u rastvoru se brzo sni`ava izdvajanjem organ-
skih materija. Bakar se iz rastvora talo`i obi~no u vidu
karbonata i hidroksida. Stepen migracije bakra pove-
}ava se sni`avanjem njegove koncentracije, tako da
se bakar u prirodnim vodama u kojima je njegova
koncentracija obi~no niska kre}e prili~no slobodno.

Sa huminskim tvarima slatkih voda vezano je vi-
{e od 90 % u vodi prisutnog bakra a u morskoj vodi
svega 10 %, {to je uslovljeno njegovom zamjenom
prisutnim kalcijem i magnezijem. Koli~ina bakra ve-
zana sa ~vrstim ~esticama u rije~nim vodama mo`e
da iznosi 12-97 % ukupnog bakra. Zanimljiv je poda-
tak da oko 6,3 miliona tona bakra nose rijeke u oke-
an, od ~ega je:

a) 1,0 % tog bakra u rastvornom obliku;
b) 85 % je sa ~vrstim kristalnim ~esticama; 
c) 6,0 % je vezano za hidroksilne grupe; 
d) 4,5 % je vezano sa organskom materijom; 
e) 3,5 % je adsorbovano suspendovanim ~esticama.

Intenzivna sorpcija bakra uslovljava njegov visok
sadr`aj u sedimentima. Intenzitet sorpcije bakra ovi-
si od prisustva glinovite frakcije, liganada, huminskih
kiselina, oksida `eljeza i mangana, pH vrijednosti i
prisustva drugih katjona. Koncentracije rastvorenih
oblika bakra u nezaga|enim slatkim vodama kre}u
se od 0,5-1 μg/l, a u blizini gradskih oblasti 2 μg/l.
Zna~ajne su koli~ine bakra u atmosferskim padavi-
nama. Pove}an sadr`aj bakra u sedimentima od oko
1000 mg/kg suhe tvari vezan je sa uticajem otpadnih
voda rudnika. Nezaga|eni morski i slatkovodni sedi-
menti obi~no ne sadr`e vi{e od 20 mg/kg bakra.

Cink u prirodnim vodama
Prosje~na koncentracija cinka u Zemljinoj kori

iznosi 76 mg/L, u zemlji{tu 25 do 68 mg/L, u vodoto-
cima do 20 μg/L, a u podzemnim vodama <0,1 mg/L.
Rastvorljivost cinka u prirodnim vodama je kontroli-
sana njegovom adsorpcijom na sedimentu, karbona-
tnom ravnote`om i prisustvom organskih liganada tj.
formiranjem organskih kompleksa. Cink je sastavni
dio velikog broja legura (npr. bronze), a nalazi se i u
sastavu ulo`aka baterija, fungicida i pigmenata.
Esencijalan je element za rast biljaka i `ivotinja, ali u
povi{enim koncentracijama je toksi~an za neke vrste
vodenih organizama. Ako se cink u vodi za pi}e na-
lazi u koncentraciji ve}oj od 5 mg/L voda postaje

32
VODA I MI BROJ 53



gorka, a alkalne vode opalesciraju. Cink mo`e dos-
pjeti u vode doma}instva korodiranjem galvanizira-
nog `eljeza, kada mogu biti prisutni i kadmij i olovo,
zbog toga {to su prisutni kao ne~isto}e u cinku koji
se koristi za galvanizaciju. 

Endogeni mineral cinka-sfalerit rastvara se u vo-
di bolje od sulfida drugih metala. Sfalerit se relativno
brzo razla`e u zoni oksidacije formiraju}i dobro ras-
tvorljive sulfate i karbonate. Obzirom da su sva jedi-
njenja cinka (osim njegovog fluorida) relativno dobro
rastvorljiva u vodi, ovaj metal je u vodotocima ras-
prostranjeniji od bakra, te su i vrijednosti dozvoljenih
koncentracija ovog te{kog metala u vodi ve}e od
onih za bakar. 

Cink hidrolizira pri pH vrijednosti izme|u 7 i 7,5
uz obrazovanje relativno stabilnog Zn(OH)2 pri pH
vrijednosti ve}oj od 8. Huminske kiseline vezuju cink
posebno u blizini u{}a rijeka u more.

U rije~nim sedimentima 30% cinka je u neras-
tvornim oblicima, a preostalih 70% je vezano uz kar-
bonat i oksid `eljeza, oksid mangana i organsku tvar. 

Prosje~ni nivoi ukupnog sadr`aja cinka u slatko-
vodnim sedimentima su: 

a)  nezaga|ene oblasti 50 µg/kg;
b)  zaga|ene oblasti 1000 µg/kg suhe tvari.

Ve}e koli~ine cinka prenose se i padaju sa atmo-
sferskim padavinama, te su registrovane slijede}e kon-
centracije cinka:

a)  u ki{nici iznad Francuske 8-330 µg/l;
b)  u snijegu Norve{ke 10-205 µg/l.

Rezultati analize bakra i cinka 
u vodotocima Spre~e i njenih pritoka
Uzorci vode za analizu sakupljani su u plasti~ne

boce, kako bi se onemogu}ilo one~i{}enje uzorka
otpu{tanjem tragova metala iz boce ili gubitak meta-
la adsorpcijom na njene zidove. Fiksiranje uzoraka,
tj. dodatak ~iste nitratne kiseline do pH vrijednosti
ispod 2 vr{eno je na terenu, te je moglo do}i do pre-
laska ve}ine suspendovanih oblika metala u rastvor i
razaranja ve}ine kompleksno vezanih metala. Mo`e
se pretpostaviti da odre|ivana koncentracija metala
pribli`no odgovara njegovoj ukupnoj koncentraciji, s
obzirom da se za odre|ivanje ukupnih metala uzorci
prethodno podvrgavaju digestiji, tj. obradi na visokoj
temperaturi ili mikrotalasima uz dodatak smjese kise-
lina. Odre|ivanje koncentracije metala vr{eno je na
atomskom apsorpcionom spektrofotometru (Shi-
madzu AAS 6300) metodom plamene tehnike, uz ko-
ri{tenje zraka kao oksidansa i acetilena kao goriva, u
laboratoriji JP za “Vodno podru~je slivova rijeke Sa-
ve“ u Butilama.

Slijede}e tabele sadr`e rezultate analize bakra i
cinka na {est ispitivanih lokaliteta. U tabelama su da-
ti i osnovni fizi~ko-hemijski parametri analize koji uti-
~u na pojavne oblike, a samim tim i koncentraciju
metala u rastvoru.

Tabela 2: Maksimalno dozvoljene koncentracije bakra i cinka
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Tabela1: Rezultati analize bakra i cinka u junskoj seriji



DISKUSIJA REZULTATA I ZAKLJU^AK
Na svim ispitivanim lokalitetima prona|ene su ve-

oma niske koncentracije ispitivanih te{kih metala. Na
velikom broju lokaliteta koncentracije bakra i cinka bi-
le su ispod granice odre|ivanja metode, tj. MDL (met-
hod detection level) vrijednosti, tako da svi navedeni
lokaliteti u obje serije ispitivanja spadaju u prvu kla-
su vode u odnosu na bakar i cink. Dobiveni rezultati
su pore|eni sa vrijednostima datim u Odluci o ma-
ksimalno dopu{tenim koncentracijama radionuklida i
opasnih materija u me|urepubli~kim vodotocima,
me|udr`avnim vodama i vodama obalnog mora Ju-
goslavije, objavljenoj u „Slu`benom listu SFRJ“, broj
8/78. Vrijednosti dopu{tenih koncentracija bakra i
cinka za I/II i III/IV klasu vode date su u tabeli 2.

Rezultati ispitivanja u junskoj i novembarskoj se-
riji su sasvim o~ekivani, s obzirom da Tuzlanski kan-
ton nema zna~ajnija nalazi{ta metalnih sirovina. 

Kada se porede koncentracije bakra unutar je-
dne serije dolazi se do zaklju~ka da ne postoje veli-
ke razlike izme|u pojedinih lokaliteta na rijeci Spre~i
i njenim pritokama, {to je sasvim razumljivo obzirom
da antropogeni faktor nema velikog uticaja na nave-
deni parametar. Bakar u vode Spre~e uglavnom do-
spijeva prirodnim putem, tj. zavisi od sastava zemlji-
{ta, koje se ne razlikuje mnogo na pojedinim lokali-
tetima, tako da razlike u dobivenim koncentracijama
bakra nisu velike.

Koncentracije bakra u junskoj seriji ve}e su od
onih u novembarskoj seriji, {to se mo`e objasniti ra-

zlikama u izmjerenim pH vrijednostima i vrijednosti-
ma proticaja. Naime, prethodno je obja{njeno da se
porastom pH vrijednosti smanjuje koncentracija ras-
tvorenog metala. S druge strane, uticaj pove}anog
proticaja rijeke na pove}anje koncentracije bakra
obja{njava se ~injenicom da ispiranjem tla dolazi do
osloba|anja bakra, tj. njegovog rastvaranja u vodo-
tocima. U novembarskoj seriji pH vrijednosti su bile
vi{e, a proticaj manji, {to sve zajedno obja{njava do-
bivene ni`e vrijednosti za koncentracije bakra.

Koncentracije cinka su na skoro svim ispitivanim
lokalitetima, u obje serije ispod granice odre|ivanja
metode. 

Bez obzira na to {to su rezultati ispitivanja u ove
dvije serije pokazali da nema razloga za zabrinutost
po pitanju sadr`aja bakra i cinka, redovni monitoring
je neophodan, kako bi se stalno prikupljali podaci o
kvalitetu rijeke Spre~e i njenih pritoka u odnosu na
te{ke metale. Treba imati na umu ~injenicu da su ov-
dje prezentirani rezulati analize samo dvije serije
uzoraka i da se stvarna slika o kvalitetu ispitivanih lo-
kaliteta u odnosu na bakar i cink mo`e ste}i jedino
na osnovu ve}eg broja rezultata. 

Va`no je napomenuti da je prvi korak u analizi te-
{kih metala odre|ivanje njihove ukupne koncentraci-
je, te bi se u slu~aju pronala`enja izuzetno visokih
koncentracija te{kih metala (naro~ito onih koji su ve-
oma toksi~ni) u incidentnim zaga|enjima pre{lo na
odre|ivanje koncentracije njihovih pojavnih oblika.
Visoka koncentracija te{kih metala mo`e, a ne mora
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Tabela 3: Rezultati analize bakra i cinka u novembarskoj seriji



biti alarmantna, jer nisu svi oblici metala jednako to-
ksi~ni. Pronalazak visokih koncentracija te{kih meta-
la vezanih sa organskim ligandima bio bi alarman-
tan, jer metali u takvim pojavnim oblicima lak{e do-
spijevaju do `ivih organizmima i izazivaju katastrofal-
ne posljedice. Ispitivanje sadr`aja organske tvari
umnogome poma`e dono{enju zaklju~aka o poja-
vnim oblicima te{kih metala i daje naznake analiti~a-
ru o vrstama dodatnih analiza koje treba sprovesti.

Organske tvari u prirodnim vodama mogu biti
one koje su u sastavu organizama koji se nalaze u
vodama i one koje su po svojoj prirodi produkt me-
tabolizma organizama ili su produkt raspadanja po-
slije njihovog uginu}a. Voda sadr`i organske tvari
koje nastaju u samoj vodenoj sredini ili ulaze u vodu
iz tla-treseti{ta, humusa i sl. Uz to organske tvari mo-
gu biti i zaga|enja iz tehnolo{kog ili komunalnog
otpada. Dio organske tvari koji se ispire iz tla ~ine hu-
musne tvari koje su prili~no otporne na uticaj hemij-
skih faktora razgradnje. Zbog komplikovanog hemij-
skog sastava organskih tvari u vodi, te{ko ih je odre-
diti, pa se odre|uju indirektno-odre|ivanjem organ-
skog ugljika (TOC-total organic carbon). Stoga, TOC
predstavlja va`an parametar, koji zajedno sa ostalim
fizi~ko-hemijskim parametrima upotpunjuje sliku
stvarnog stanja rijeka po pitanju prisustva te{kih me-
tala u toksi~nim oblicima. 

LITERATURA:
1. dr. N.S. Dimitrijev, Hidrohemija, Beograd 1988.
2. dr. M. Leva~i}, Osnove geohemije vode, Vara`din

1997.
3. Standard Methods for the Examination of Water &

Wastewater, 21st edition 2005.
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Javnom preduze}u za “Vodno podru~je
slivova rijeke Save” u Sarajevu ve} drugu
godinu postoji i radi laboratorij za vode.
Osnovni poslovi laboratorija su kontrola

vodnih resursa. U laboratoriju je zaposleno 5 mladih
in`injera hemije, koji su svoja prva radna iskustva
po~eli sticati na novim, vrlo sofisticiranim analiti~kim
instrumentima. Kao {to je to ve} uobi~ajeno, osno-
vna obuka koju provode stru~ni ljudi iz firmi koje su
isporu~ile opremu nije bila dovoljna za potpuno ovla-
davanje tim instrumentima. Iz tog razloga se razmi{-
ljalo o stru~noj saradnji sa nekim istovrsnim etablira-
nim laboratorijem u bli`em okru`enju, po{to u Bosni
i Hercegovini, na `alost, jo{ uvijek nema referentnog
laboratorija koji bi mogao zadovoljiti takve vrlo zah-
tjevne potrebe. Izbor je pao na In{titut za ekolo{ke
raziskave ERICo Velenje, odnosno njihov Labora-
torij. Prilikom prvih kontakata saznali smo za mogu-
}nost da se na{a stru~na posjeta financira putem
Evropske komisije, ta~nije kroz saradnju SENARC-a
(Slovenian European Natural Research Centre) i EC
JRC-DG Institute for Reference Materials and Measu-
rements (IRMM) - Belgium. Na na{u sre}u, to se i re-
aliziralo na obostrano zadovoljstvo.

Stru~na “hands-on training session” se obavila u
periodu 05. – 09.03.2007. godine. Na samom po~et-
ku direktor In{tituta, mr. Marko Mavec, nas je upo-
znao sa istorijskim razlozima nastanka instituta u Ve-
lenju. Naime, krajem devetnaestog stolje}a je otvo-
ren rudnik kamenog uglja u Velenju, koji je opslu`i-
vao ugljenom prvenstveno lokalna doma}instva, a

1956. godine je otvoren I. i II. blok termoelektrane
[o{tanj, zatim do 1977. godine slijede jo{ tri bloka, a
sada ve} postoji i VI. TE [o{tanj trenutno zadovolja-
va oko tre}inu potreba Republike Slovenije za elek-
tri~nom energijom. Ovakav nagli rast sagorijevanja
kamenog uglja u relativno maloj [ale{koj dolini prou-
zrokovao je velike ekolo{ke probleme, kako po pita-
nju zaga|enja zraka, zbog ispu{tanja velikih koli~ina
sumpordioksida i azotnih oksida, tako i zemlji{ta i vo-
da zbog deponiranja izuzetno velikih koli~ina {ljake.
Zbog iskopavanja velikih koli~ina uglja u relativno
debelim podzemnim slojevima dolazi do zna~ajnih
slijeganja tla, pa su iz tog razloga nastala tri umjetna
jezera: [kalsko (povr{ine 17 ha, dubine 19 m), Ve-
lenjsko (137 ha, 55m) i Dru`mirsko (56 ha, 73 m), ko-
ja su slu`ila i za odlaganja {ljake iz TE [o{tanj. Nara-

STRU^NA OBUKA
U IN[TITUTU
ERICo - VELENJE

36
VODA I MI BROJ 53

U

mr. sci. GORAN MIRKOVI], dipl. ing. hemije

Odlagali{te {ljake na podru~ju Jezera



vno, ovo je uzrokovalo totalnu devastaciju tih jezera
(pH vode 12) i male rijeke Pake, koja proti~e sa ne-
koliko jo{ manjih pritoka, kroz [ale{ku dolinu. Sve
ovo je uzrokovalo 1987. godine veliku ekolo{ku akci-
ju u Velenju, kao jedinom ve}em mjestu ( cca 30.000
stanovnika) u [ale{koj dolini (ukupno cca 40.000
stanovnika), sa ciljem ekolo{ke sanacije kompletne
doline. U tom cilju je 1991. godine po~ela izgradnja
centralnog ure|aja za pro~i{}avanje komunalnih
otpadnih voda (danas je to kompletan sistem sa bi-
olo{kim tretmanom), pro~i{}avanje ispusnih plinova
i optimizacija procesa sagorijevanja uglja u TE. U
sklopu ~itavog sistema akcija 1992. godine je usta-
novljen In{titut za ekolo{ke raziskave ERICo Velenje,
~iji je osnovni zadatak bio kontrola kvaliteta svih se-
gmenata (zrak, voda, tlo) `ivotne sredine. U periodu
slijede}ih desetak godina kvalitet `ivljenja u [ale{koj
dolini je u potpunosti revitaliziran. Velenjsko i [kal-
sko jezero su postali turisti~ko-rekreacioni centar, a
Dru`mirsko jezero (koje se i sada koristi za hla|enje
TE) i rijeka Paka su opet II. vrste kvaliteta. U svemu
tome je i zna~ajan doprinos In{tituta za ekolo{ke ra-
ziskave ERICo Velenje, koje se konstantno razvijalo
te je tako sada u posjedu standarda: DIN EN ISO
9001: 2000, te EN ISO/IEC 17025:2005. Sve ovo uka-
zuje na ozbiljnost i odgovornost pristupa ispitivanja
svih segmenata okoli{a.

In{titut ERICo Velenje danas je organiziran u pet
odjeljenja i zapo{ljava:

1. odjeljenje za zajedni~ke poslove (3),
2. odjeljenje za istra`iva~ke djelatnosti (9),
3. odjeljenje za tehnolo{ke usluge i savjetovanja (13),
4. odjeljenje za obrazovanje i stalni razvoj (5),
5. laboratorij (23).

In{titut je registriran za: ispitivanja i eksperimen-
talni razvoj na podru~ju okoli{a, dru{tvenih nauka,

projektiranje, in`injering i tehni~ko savjetovanje, te-
hni~ka ispitivanja i istra`ivanja, i druga usavr{avanja.

In{titut ima ovla{tenja Ministarstva okoli{a i pros-
tora za: 

- izradu obavje{tenja o uticaju na okoli{,
- izvo|enje emisijskog monitoringa otpadnih voda,
- izvo|enje emisijskog monitoringa zemlji{ta,
- izradu kategorizacije i klasifikacije otpada.

Interesantno je napomenuti da su mogu}nosti
ispitivanja i reagiranja u podru~ju okoli{a izuzetno {i-
roka, pa tako npr. Odjeljenje za istra`iva~ke djela-
tnosti organizira ispitivanja PAH-ova, pesticida, te-
{kih metala, bioindikatora u mesu, ribama i biljkama.
Odjeljenje za tehnolo{ke usluge i savjetovanja radi
na sanaciji zemlji{ta, ~istoj tehnologiji upotrebe
uglja, tehnologiji uvo|enja CO2 u ugljene slojeve, itd.
Odjeljenje za obrazovanje i razvoj radi na obrazova-
nju svih starosnih kategorija stanovni{tva ( posebno
{kolskih uzrasta) u cilju informiranja o zna~aju o~u-
vanja zdrave `ivotne sredine kroz konkretan primjer
“ekolo{ke katastrofe” i revitalizacije svoje [ale{ke
doline. Kroz tu obuku prolaze deseci hiljada ljudi.

Posebnu pa`nju smo, naravno, posvetili labora-
toriju. Kako je ve} re~eno, In{titut se usmjeravao i
vrlo brzo razvijao u cilju ispitivanja kvaliteta svih se-
gmenata `ivotne sredine, prvenstveno i najvi{e kroz
prakti~ne mogu}nosti laboratorija. Po{to je bilo po-
trebno ispitivati vode, tlo, zrak, biljna i `ivotinjska tki-
va to je zna~i bilo potrebno razviti specifi~ne metode
za takva ispitivanja, odnosno nabaviti instrumentaci-
ju koja to omogu}ava. Iz navedenih razloga labora-
torija je opremljena sa svom savremenom instru-
mentacijskom opremom, visoke osjetljivosti. Tako,
na primjer, jedan su od rijetkih vlasnika ICP-MS (in-
ductively coupled plasma-mass spectrometry) koji
koriste prvenstveno za simultanu analizu svih te{kih
metala u raznim medijima. Osim toga, dovoljno je re-
}i da su u relativno kratkom vremenu akreditirali 64
analiti~ke metode. Godi{nje analiziraju hiljade razli~i-
tih uzoraka otpadnih voda, tla, zraka, biljnih i `ivotinj-
skih tkiva, uglja, pepela, sadre, filtera, kamenca i
odpadaka.

Na{a `elja je bila da se prvenstveno upoznamo
sa prakti~nim iskustvima u radu na analiti~kim instru-
mentima i tehnikama koje mi u na{oj laboratoriji ko-
ristimo. Pri tome smo se svaki dan dogovarali o radu
na odre|enim instrumentima i to u dvije grupe, pre-
ma na{im specijalizacijama. U toku pet efektivnih ra-
dnih dana uspjeli smo u velikoj mjeri, iznad na{ih po-
laznih o~ekivanja, pro}i prakti~an rad glavnine in-
strumentacijskih tehnika koje su nam bile interesan-
tne. Izuzetnom profesionalnom i kolegijalnom ljuba-
zno{}u svih zaposlenika laboratorije, posebno mr.
Julije Vrbov{ek, vo|e laboratorije, dobili smo puno
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Dru`insko jezero je opet II. vrste vode



informacija i stru~nog materijala koji }e nam biti od
velike pomo}i u na{em daljem analiti~kom radu.

Kroz razgovor o ispitivanju voda u Republici Slo-
veniji saznali smo da vodne resurse u Sloveniji sko-
ro isklju~ivo ispituje laboratorija ARSO (Agencija Re-
publike Slovenije za okoli{), dok sve laboratorije ko-
je se bave bilo kakvim ispitivanjima u okoli{u moraju
biti akreditirane po DIN EN ISO 9001, te EN ISO/IEC
17025. Ovo govori o potrebnom nivou organiziranos-
ti i odgovornosti u ovoj oblasti ispitivanja. 

Zadnji dan na{e posjete ERICo-u, u poslijepo-
dnevnim satima, ljubazno{}u doma}ina, imali smo
rijetko zanimljivu priliku da posjetimo Muzej rudar-

stva Slovenije, Staru jamu u ~ijem krugu se nalazi i
sam Institut ERICo. Naime, prostorije laboratorije su
u obnovljenom objektu u kome su nekada `ivjeli i ra-
dili rukovodioci rudnika. Opremljeni za{titnom opre-
mom rudara spustili smo se specijalnim rudarskim
liftom 180 metara pod zemlju, na nivo aktivnog kopa,
kome naravno nismo imali pristup. Zato smo obi{li
dobar dio od 9000 m2 podzemnih muzejskih prosto-
ra, 16 multimedijskih scena sa svjetlosnim i zvu~nim
efektima, “ispalili” jednu rudarsku minu, pojeli rudar-
sku u`inu, te se vozili 700 metara dugom podze-
mnom rudarskom `eljeznicom. U najkra}em, neza-
boravan doga|aj.

Tokom na{eg boravka u Velenju imali smo prili-
ke razgledati i lijepi gradi} Velenje i njegov Stari
grad, utvrdu koja i sada “~uva” Velenje i veliku obli`-
nju skija{ku skakaonicu, simbole urbanog i spor-
tskog duha Slovenaca. Na glavnom trgu Velenja jo{
uvijek je na vidnom mjestu 7 metara visok Titov spo-
menik , koji podsje}a na donedavno ime mjesta. To
u~vr{}uje u uvjerenju da Slovenci vole i po{tuju tra-
diciju, kako svog rudnika, koji je odredio vjekovnu
sudbinu Velenja i ~itave [ale{ke doline, tako i ~ovje-
ka, koji je kroz poticaj razvoja industrije dao nesu-
mljiv pe~at novije istorije Velenja. Samo oni koji po-
{tuju tradiciju znaju vrijednovati sada{njost i i}i otvo-
renih o~iju u budu}nost.

Na kraju, veliko hvala ljubaznim doma}inima za
stru~ni i ukupni utisak o ERICo-u i Velenju!
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SA@ETAK
radu se ukazuje na problem malih voda u
donjem toku Neretve i Hutova blata. U De-
ranskom jezeru je ugro`en biolo{ki mini-
mum jer je mali priliv svje`ih voda koje su

dolazile podzemnim putovima iz rijeke Trebi{njice. U
donjem toku rijeke Neretve, na lijevoj i desnoj obali
crpi se velika koli~ina vode iz podzemlja za navo-
dnjavanje. U bunarima se pojavila morska sol, a pri-
jeti da do|e do ^apljine jer se korito rijeke Neretve
“po projektu” dubi 4,00 m ispod razine mora. Predla-
`e se izgradnja ekolo{ke pregrade da se vodno ogle-
dalo izdigne na potrebnu razinu i tako spasi mo~va-
ra Deransko blato, zaustavi prodor soli i rije{i pro-
blem malih voda. 

1.  Kratka analiza postoje}eg stanja 
na slivovima Neretve i Trebi{njice

1.1. Geolo{ka gra|a terena
Geolo{ka gra|a i petrografski sustav terena Ja-

dranskog sliva koji se nalazi u podru~ju Dinarida ra-
zvijao se tokom perioda paleozoika i kenozoika i
spada u oblast razvijenog kr{a. Izgra|en je ugla-
vnom od vodopropusnih stijena, karstifikovanih kre~-
njaka i manje vodopropusne stijenske mase dolomi-
ta. Glavnina voda cirkulira kroz vapnence koji pru`a-
ju najmanji otpor te~enju i koji predstavljaju glavne
korektore u kr{u (pukotinska poroznost). Hidrolo{ka
uloga dolomita zavisi od niza faktora (kemijski sastav,
erodiranost, tektonska o{te}enost). Dolomiti pred-
stavljaju hidrogeolo{ke izolatore i barijere, a u slu~a-

ju tektonske o{te}enosti imaju ulogu vodosprovodni-
ka. Pojava stalnih i povremenih vrela u kr{u ima veli-
ki zna~aj za razja{njenje hidrogeolo{kih i hidrolo{kih
karakteristika kr{kih terena. Velika kr{ka vrela su obi-
~no vezana za najni`i erozioni bazis iako ih ima na vi-
{im horizontima. Bojanje ponora vi{ih podru~ja pot-
vrdila su neke pretpostavljen veze sa izvorima ni`ih
horizonata kako u slivu Cetine tako i Neretve s Tre-
bi{njicom. U vapnencima slojevi su jasno diferenci-
rani, morfolo{ki oblici su o{tri, a kosine ogoljene i
strme, dok u dolomitskim sredinama reljef je zao-
bljen, slojevitost se te`e uo~ava, a pokosi su bla`eg
nagiba. [krape, vrta~e i suhe doline manje utje~u na
hidrografsko-hidrolo{ki re`im odnosno otjecanje od
jama, ponora i kr{kih polja. Ove kr{ke pojae rezultat
su geolo{kih karakteristika terena i njima je uvjetova-
no stvaranje potpuno razvijenog kr{a s vrlo {krtom
vegetacijom i malo obradivih povr{ina osim na
kr{kim poljima i rije~nim dolinama.

1.2. Rijeka Neretva
Rijeka Neretva drenira najve}i dio sliva Jadran-

skog mora. Njezina du`ina iznosi oko 250 km, a po-
vr{ina sliva zajedno s Trebi{njicom iznosi oko 12750
km2. Podijeljena ja na gornji, srednji i donji tok. U
gornjem toku te~e kanjonom i prima pritoke s desne
strane Jasenicu, Rakitnicu, Tre{anicu, Kralju{nicu,
Neretvicu i Ramu, a s lijeve [i{ticu i Bi{ticu. U sre-
dnjem toku prima desne pritoke Doljanku i Dre`an-
ku, a s lijeve Prenjsku rijeku. U donjem toku nizvo-
dno od Mostara Neretva formira dolinu. S desne stra-

PRILOG RAZMATRANJU 
MALIH VODA
RIJEKE NERETVE 
I HUTOVA BLATA
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ne prima pritoke Radobolju, Li{ticu s Ugrova~om i
Mostarskim blatom, te Jasenicu i Trebi`at, a s lijeve
strane Bunu s Bunicom, Bregavu i Krupu koja istje~e
iz Hutova blata. U slivu rijeke Neretve izgra|eno je
dosta energetskih objekata ali energetski potencijal
jo{ nije dovoljno iskori{ten. Na rijeci Neretvi izgra|e-
ne su hidroelektrane s akumulacijama Jablanica,
Grabovica, Salakovac i Mostar.

1.3. Rijeka Trebi{njica i prevo|enje voda
sa gornjih horizonata

Rijeka Trebi{njica izvire ispod Bile}e i te~e nizvo-
dno od Trebinja u pravcu pru`anja Dinarskog masiva
kroz Popovo polje. Na ~itavom toku ponire u podze-
mlje. Kad ponori nisu u mogu}nosti gutati sve vode
stvara se velika retenzija koje danas vi{e nema na-
kon izgradnje PHE ^apljina. Vode Trebi{njice sada
se nakon kori{tenja na HE Trebinje jedan i dva odvo-
de tunelom kapaciteta 90 m3/s na HE Plat na razini
mora, a manji dio voda, cca 8 m3/s oti~e kanalom
kroz Popovo polje du`ine oko 40 km i max. kapaci-
teta 50 m3/s na PHE ^apljina. Izgradnjom ovih obje-
kata i prevo|enjem voda prema HE Plat-Dubrovnik
potpuno je izmijenjen re`im voda kako povr{inskih,
tako i podzemnih. Znatne promjene u re`imu voda
do`ivjela su kr{ka vrela u Deranskom i Svitavskom
blatu, te Metkovi}a, Bilog Vira, Ba|ule, Bistrine, Om-
ble i dalje u slivu Trebi{njice. Ovo do`ivljavamo kao
prvu fazu prevo|enja voda sa gornjih horizonata od
Gacka do Bile}e, Trebinja i Popova polja. Druga faza
prevo|enja ovih voda bit }e od Fatnice do Bile-
}e.Ova druga faza je djelomi~no dovr{ena,tako {to
je prokopan hidrotehni~ki tunel ispod brda Miru{a i

vode dovedene sa Fatni~kog polja u Bile}ku akumu-
laciju. Tre}a faza prevo|enja voda sa gornjih horizo-
nata je od Gacka i Nevesinja do Fatni~kog polja.Ova
tre}a faza jo{ nije zapo~eta osim projektne doku-
mentacije i nekih istra`nih radova. Druga faza prevo-
|enja voda imat }e znatnog uticaja na vrelo Bregave
i Hutova Blata,a tre}a na vrelo Bune,jo{ vi{e na vre-
lo Bunice i na sva nizvodna podru~ja, posebno na
kr{ka vrela i podzemne vode. U daljem pisanju bit }e
jo{ govora o prvoj i drugoj fazi prevo|enja voda,jer
mislimo da ovo prevo|enje ima uticaja na male vode
rijeke Bregave i Hutova blata. Iz slike br. 2 vide se
podzemne vodne veze isto~ne Hercegovine i pored
ostalih podzemna vodna veza iz Popova polja do
Lond`e u Deranskom blatu. Na rijeci Trebi{njici iz-
gra|ene su hidroelektrane Trebinje jedan i dva,te
PHE ^apljina u Hutovu blatu i HE Plat kod Dubrovni-
ka na razini Jadranskog Mora. Sve ove hidroelektra-
ne,hidrotehni~ki tuneli i kanali,te vodne akumulacije
vidljivi su na uzdu`nom profilu na slici br.1.
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Slika br. 1

Slika 2 - Podzemne vodne veze isto~ne Hercegovine



1.4. Kr{ka polja
Kr{ka polja su naj~e{}e formirana u nizovima na

razli~itim nadmorskim visinama {to im omogu}ava
cikli~no pojavljivanje i nestajanje voda. Sva kr{ka po-
lja nalaze se u sastavu Dinarskog kr{a s kojim imaju
sli~an pravac pru`anja sjeverozapad – jugoistok. Zo-
na dotjecanja sa sjevernoisto~nog oboda polja, a zo-
na otjecanja na jugozapadnim rubovima polja.
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1.5. Klimatske karakteristike 
sliva Neretve i Trebi{njice

Klima nekog podru~ja predstavlja prirodni okvir
u koji se smje{taju i prilago|avaju, pored ostalog i `i-
votne aktivnosti i sustav za upravljanje i kori{tenje
vodnih resursa. Parametri koji imaju najve}i utjecaj
na vodni re`im su temperatura, koli~ina i intenzitet
padalina, evaporacija i evapotranspiracija. Na podru-
~ju ve}eg dijela Neretve i Trebi{njice vlada izmijenje-
na primorska klima sa svim svojim obilje`jima. Pada-
vinski re`im evaporacije i evapotranspiracije na oda-
branim meteorolo{kim postajama Bosne i Hercego-
vine za niz od 30 godina, tj. 1961 do 1990. prikazan
je tabelarno.

Karakteristi~ne padaline na odabranim meteoro-
lo{kim postajama prikazane su tabelarno.

Tablica br. 1 – Osnovne karakteristike va`nijih kr{kih polja
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Tablica br. 2 – Karakteristi~ne padaline na odabranim meteorolo{kim postajama

Vrijednosti evaporacije i evapotranspiracije na odabranim postajama prikazane su tabelarno.
Tablica br. 3 – Vrijednosti evaporacije i evapotranspiracije na odabranim postajama
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Na ve}em dijelu slivova Neretve i Trebi{njice pre-
vladava mediteranski karakter klime u vidu blagih zi-
ma s visokim ljetnim temperaturama i obilnim pada-
linama u hladnijem dijelu godine. Najbla`u klimu ima
dolina Neretve u njenom donjem i srednjem toku s
bo~nim poljima, Mostarskim blatom, Ljubu{kim,
Imotsko Bekijskim i Stola~kim poljem. Godi{nja koli-
~ina padalina kre}e se izme|u 1000 i 1500 mm, a lje-
tne temperature dosti`u ~ak do 40o C. Ova godinaSlika br. 3 - Prosje~no otjecanje u slivu rijeke Neretve

Slika br. 4 – Prosje~no otjecanje u slivu rijeke Trebi{njice

Tablica br. 4 – Povr{ine za navodnjavanje



imala je izuzetno velike su{e, tako da u dolini Nere-
tve za preko 4 mjeseca kontinuirano nije bilo padali-
na, a temperature dosti`u 38o C {to se izuzetno lo{e
odrazilo na poljoprivredne kulture i biolo{ki minimum
u vodotocima.

1.6. Potrebe vode za navodnjavanje 
na slivu Neretve i Trebi{njice

Potrebe vode za navodnjavanje prikazane su ta-
belarno. Ove povr{ine planirano je navodnjavati za

prag planiranja do 2020. godine u povr{ini 32700 ha
{to je o~ito nerealno o~ekivati. Za te povr{ine u sezo-
ni navodnjavanja trebalo bi anga`irati oko 43,27
m3/s. 

Danas se na ovim prostorima navodnjava cca 6
000 ha, od toga u natkrivenom prostoru cca 600 ha.
Za navodnjavanje planiranih povr{ina u budu}nosti
potrebno je osigurati vodu u postoje}im i novim vi{e-
namjenskim akumulacijama, jer je o~ito da je u vo-
dotocima nema dovoljno.
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Tablica br. 5 – Potrebna koli~ina vode za navodnjavanje



1.7. Obrana od poplava nizvodno 
od ^apljine do Metkovi}a

Nizvodno od ^apljine izgra|eni su popratni na-
sipi za za{titu od poplava:

- Desna obala Neretve ^apljina Mogorjelo      1,80 km
- Donja Gabela 3,70 km
- Lijeva obala Neretve Tasov~i}i Klepci 1,80 km
- Klapci Tresano                                            3,90 km 

Ovako regulirano korito prema gruboj procjeni
mo`e propustiti vodu u koli~ini 1700 m3/s da pri to-
me ne do|e do prelijevanja nasipa. Izgradnja aku-
mulacija na Neretvi i pritokama omogu}ava sigurnu
obranu od poplava na skoro cijelom toku Neretve.

Svi podaci u ovom radu preuzeti su iz okvirne
vodoprivredne osnove i okvirnog vodnogospodar-
skog koncepta rijeke Neretve i Trebi{njice s manjim
komentarima od strane autora ovog rada. Glavni cilj
ovog rada je da se poka`e da je vodni re`im povr{in-
skih i podzemnih voda na slivovima rijeke Neretve i
Trebi{njice u ve}oj mjeri promijenjen i poreme}en
prevo|enjem voda, izgradnjom hidrotehni~kih obje-
kata, akumulacija, obrambenih nasipa i drugih gra-
|evina {to ima utjecaj na male vode, biolo{ki mini-
mum i uvla~enje soli u ekosustav na donjem toku
Neretve i Hutovu blatu.

1.8. Projekt regulacije Neretve 
od ^apljine do Metkovi}a

Posljednjih ~etrdeset godina ~esto se govori o
plovnosti rijeke Neretve od Metkovi}a do Po~itelja, a
ponekad i do Mostara, za{to ne? Pored toga govori
se i o izgradnji luke na lokalitetu ^eljeva kako bi tu
dolazile jahte i manji brodovi. Tada se izgleda nije
puno razmi{ljalo {to }e biti s gusto naseljenim selima
i intenzivnom poljoprivrednom proizvodnjom. Nije se
razmi{ljalo ni o morskoj soli koja }e koritom do}i sve

do ^apljine, jer je tim projektom planirano dno regu-
liranog korita na starom mostu ni`e od razine mora
za 1,5 m, a na mostu Tresane kod Gabele za 4,00 m
{to se vidi iz prilo`enog isje~ka uzdu`nog profila ko-
jiji je izra|en 1984 god. prema kojem je izva|eno vi-
{e miliona m3 {ljunka od ^apljine do Metkovi}a. Od
prije dvije godine zaustavljena je exploatacija {ljun-
ka,jer se uvidjelo da se morska sol pojavila u nekim
bunarima i do{la dou{}aKrupe u Neretvu.
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Slika br. 5 – Stari ^apljinski most

Slika br. 6 – Pregrada na u{}u Trebi`ata u Neretvu, Struge

Slika br. 7 – Most Tresana

Slika br. 8 – U{}e Krupe u Neretvu uzvodno 
od vodokazne postaje Dra~evo



2. ZAKLJU^CI
Na temelju kratke analize stanja na slivovima Ne-

retve i Trebi{njice i nekih mojih dosada{njih radova
koje je ovdje nemogu}e navoditi, mogu se izvu}i za-
klju~ci:

1.  Biolo{ki minimum voda, posebno u Deranskom
blatu je ugro`en, a time i biljni i `ivotinjski svijet u
ovoj mo~vari. Ovo je posljedica klimatskih pro-
mjena i smanjenog dotoka voda iz rijeke Bregave
i Trebi{njice podzemnim putovima, posebno iz
Popovog polja zbog prevo|enja voda na hidro-
elektranu Plat, {to se vidi iz slike br. 1. Minimalne
vode koje oti~u iz Deranskog blata cijene se na
oko 0.5 – 1,0 m3/s. Dana 28. 07. 2003. Hrvatski
radio javlja da je na vodomjernoj postaji u Metko-
vi}u izmjeren vodostaj 0,5 m, te da je to najni`i u
posljednjih 80 godina na Neretvi. 

2.  Male vode u donjem toku Neretve koje na profilu
u @itomisli}u iznose oko 52 m3/s znatno su uma-
njene zbog navodnjavanja u zoni vegetacija. Pre-
ma podacima iz @upnih ureda na prostoru od Po-
~itelja do Donje Gabele ima 1200 doma}instava

tako da svako doma}instvo u prosjeku ima jednu
crpku koja crpi u prosjeku 1,3 L/s {to iznosi cca
1.560 L/s Ovo znatno sni`ava razinu podzemnih
voda, te se zbog toga u ovim bu{otinama sve vi-
{e pojavljuje morska sol. 

3.  Morska sol ulazi u prazan prostor bilo putem pu-
kotina ili granularne sredine, jer je prostor ostao
bez tlaka slatke vode radi prevo|enja voda, isu{i-
vanja kr{kih polja, odvodnjavanja prostora i mo-
~vara i regulacije vodotoka. Dogodilo se br`e
otjecanje, dreniranje i isu{ivanje kr{a. Male vode
na dan 26.08.2003. bile su: Mostar 50 m3/s; Buna
s Bunicom 2,76 m3/s; @itomisli}i 53 m3/s i Humac
– Trebi`at 0,894 m3/s.

4.  Projekt “Regulacija Neretve” iz 1984. godine pre-
dvi|a regulaciju od ^apljine do Metkovi}a s lu-
kom u ^eljevu kojom bi se omogu}ila plovidba ja-
htama i manjim brodovima do Po~itelja, tako da
je projektirano produbljenje korita od 1,5 do 4 m
ispod razine mora {to direktno dovodi more i
morsku sol do ^apljine i Hutova blata putem rije-
ke Neretve i Krupe. [to bi to zna~ilo za poljopri-
vrednu proizvodnju, komentar je suvi{an. 
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Slika br. 9 – Pogled na ustavu Svitavsko blato



5.  Najavljene klimatske promjene koje imaju za po-
sljedicu izdizanje mora za posljednjih sto godina
cca 40 cm, a za narednih stotinu jo{ 40 cm poma-
`u nadiranju soli na sada{nje kopno i podzemlje.

3. Prijedlog rje{enja
Treba raditi suprotno od onoga {to radimo u do-

njem toku Neretve. Treba raditi na izdizanju vodnog
ogledala do potrebite visine ~ime bi se spasila mo-
~vara Hutovo blato, zaustavilo nadiranje morske soli
i omogu}io daljnji razvoj navodnjavanja u dolini Ne-
retve. Ovo se mo`e posti}i izgradnjom ekolo{ki pri-
hvatljive pregrade u profilu Dra~eva, neposredno
ispod u{}a Krupe u Neretvu. Pregrada bi bila visine
cca 6 m tako da bi uspor dolazio sve do ^apljine.
Stvorio bi se neslu}eni prostor za rekreaciju, sporto-
ve na vodi, turizam povezan s Hutovim blatom i mno-
ge druge koristi o kojima sam pisao u nekim drugim
~asopisima. Vode koje se dovode u drugoj fazi pre-
vo|ejnja voda sa Fatni~kog polja u Bile}ku akumula-
ciju i one ako do|e do tre}e faze prevo|enja voda sa
Gata~kog i Nevesinjskog polja,~ija koli~ina iznosi Q
= 20 m3/s nakon kori{tenja na HE Trebinje jedan i
dva,treba voditi izgra|enim kanalom kroz Popovo
Polje na PHE ^apljina,a ne na HE Plat kako se sada
planira. Na ovaj na~in bi se obogatile male vode De-

ranskog blata i nekih kr{kih vrela,kao i donjeg toka
Neretve. Pregrada na Neretvi bi se mogla i energet-
ski koristiti kako je to navedeno u nekim materijali-
ma, tj. bila bi samoodr`iva.Na pregradi bi bila izgra-
|ena prevodnica i riblja staza kako ne bi bio ugro`en
`ivotinjski svijet u vodi,a ~amci i la|e bi mogli dolazi-
ti u Hutovo Blato i dalje do ^apljine pa ~ak i Po~ite-
lja. Brana mo`e biti izgra|ena od razli~itih materijala
i kombinacija kao pneumatska ili sa prelivnim polji-
ma ili pak odvo|enjem vode bo~no ma malu hidro-
elektranu vezano za mogu}u obranu od poplava.

Sa ove pregrade mogle bi se uzeti potrebne ko-
li~ine slatke vode i voditi gravitacijski u deltu Neretvu
za navodnjavanje poljoprivrednih povr{ina. 

4. Literatura
1.  Hidrologija, Mato Golu`a 1999. Mostar
2.  Okvirna vodoprivredna osnova 1994. Sarajevo
3.  Vodnogospodarski koncept dijela rijeke Trebi{nji-

ce, ZZV Mostar 1996.
4.  Hidrgeologija kr{a, Petar Milanovi}
5.  Dokumentacija Elektroprivrede HZ HB Mostar
6.  Idejni projekt  “Regulacija Neretve od ^apljine do

Metkovi}a”
7.  Konferencija o klimatskim promjenama u Kjotu

1997.
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Te~e Neretva kroz Mostar

Snimio: M. Lon~arevi}



arakteristika buji~nih tokova je optere}e-
nost vode nanosom. Usljed zasi}enosti vo-
de nanosom dolazi do gubitka brzine kre-
tanja vode kako u prirodnim vodotocima

tako i u vje{ta~ki izgra|enim regulacijama, kanalima,
kinetama i sl. Voda optere}ena nanosom gubi na
svojoj brzini, po{to mora da dio svoje kineti~ke ener-
gije utro{i na rad preno{enja ~vrstih masa. Koli~ina
nanosa koju voda mo`e da primi i prenese je ograni-
~ena, jer ukoliko je ve}a koli~ina sve }e se vi{e sma-
njivati sila koja dejstvuje na kretanje nanosa, tako da
dolazi do talo`enja prvo krupnijih pa zatim sitnijih ko-
mada dok ne do|e do op}eg talo`enja.

Za utvr|ivanje realne srednje brzine vode u pri-
rodnim ili vje{ta~kim tokovima, koja slu`i za razli~ite
potrebe neophodno je uzeti u obzir ovaj momenat.

Sadr`aj nanosa u buji~nom toku igra va`nu ulo-
gu kod definisanja hidrauli~kog re`ima i hidrauli~kih
otpora u koritu buji~nog vodotoka, posebno kod
odre|ivanja srednje brzine kretanja vode optere}ene
nanosom.

1. HIDRAULI^KI OTPORI U KORITU 
I HRAPAVOST KORITA 
BUJI^NIH TOKOVA

Hidrauli~ki re`im buji~nih vodotoka je izrazito
turbolentan sa izra`enom prostornom neravnomjer-
no{}u strujanja. Buji~ni tokovi, prema psamolo{kim
karakteristikama, se mogu definisati kao dvofazni to-
kovi. Oni se odlikuju pored te~ne faze i sa znatnim
u~e{}em ~vrste faze (nanosom). Koncentracija
~vrste faze mo`e ponekad da bude tolika da buji~ni
tok gubi sve osobine fluida i u buji~nu lavu se pretva-
ra. Ova buji~na lava je gusta smje{a vode i nanosa, i

ona se niz strme padine i u buji~nim koritima kre}e
pod dejstvom gravitacije. U takvim slu~ajevima kon-
centracija nanosa (~vrste faze) mo`e da bude i ve}a
od 1000 kg/m3, {to izaziva i pove}anje zapreminske
mase buji~ne vode. Kod definisanja hidrauli~kog re-
`ima i hidrauli~kog otpora u koritima buji~nih vodo-
toka, va`nu ulogu igra sadr`aj nanosa u buji~nom toku.

Za buji~ne tokove mo`emo re}i da su to prirodni
vodotoci koji se odlikuju specifi~nim hidrolo{kim, hi-
drauli~kim i psamolo{kim karakteristikama. Hidrolo-
{ke karakteristike buji~nih tokova su velike hronolo-
{ke varijacije vodostaja i proticaja buji~ne vode kao i
sezonska kolebanja ovih parametara koja mogu biti
velika. U toplim periodima godine buji~ni tokovi ~es-
to presu{e. Op}a karakteristika buji~nih tokova je da
se hidrolo{ki re`im odlikuje ~estom pojavom buji~nih
poplavnih talasa koji su kratkotrajni, ali sa vrlo brzim
nadolaskom.

Koeficijent trenja, odnosno njegova veli~ina pre-
ma Graf-u najvi{e zavisi od odnosa:

R____
d50

Graf je predlo`io sljede}u empirisku relaciju.

gdje su:

λ = koeficijent otpora;
R    = hidrauli~ki radijus korita;
d50 = pre~nik zrna nanosa na 50% u~e{}a sa granu-

lometrijske krive za nanos sa dna korita buji-
~nog vodotoka.

KOEFICIJENT BUJI^AVOSTI 
I NJEGOV UTJECAJ NA BRZINU
KRETANJA VODE
(I. DIO)
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K

BO[KO ^AVAR, dipl. ing.

Za{tita od voda

50

8 5,75 log 3,25R
dλ

= ⋅ +



Hidrauli~ke otpore koji se javljaju, Herheulidze je
tretirao preko Maningovog koeficijenta hrapavosti
“n”. On pritom polazi od nau~ne predpostavke da hi-
druli~ki otpori prvenstveno zavise od srednje kru-
pno}e nanosa u buji~nom koritu dsr. Veza izme|u “n
i dsr” prema Herhenlidzeu daje se u obliku:

gdje su:

n = Maningov koeficijent hrapavosti;
α = Koriolisov koeficijent;
z = eksponent koji je po Herheulidzeu jednak 1/6.

Herhenlidze povezuje analizu hidrauli~kih otpora
sa transportnim kapacitetom toka za suspendovani
nanos. On polazi pritom od uslova da vertikalna
komponenta turbulentne brzine pri dnu toka v’ mora
biti ve}a od srednje hidrauli~ke krupno}e suspendo-
vanog nanosa “ω”. Hidrauli~ka krupno}a predstavlja
brzinu padanja ~estica nanosa (u mirnoj vodi) i sraz-
mjerna je njihovoj krupno}i. Herhenlidze uspostavlja
relaciju dsr, ω i v’ sa koeficijentom hrapavosti “n” na
osnovu mehanizma podizanja ~estica nanosa sa rije-
~nog dna u suspenziju preko turbulentnih pulzacija
toka, i dobija se relacija na taj na~in:

gdje su:

n  = koeficijent hrapavosti;
A  = konstanta koja zavisi od zapreminske mase

nanosa, koncentracije nanosa i Koriolisovog
koeficijenta (prema Herheulidzeu, A = 10);

R  = hidrauli~ki radijus korita;
i   = pad ogledala vode;
ωb = bezdimenzionalni parametar hidrauli~ke kru-

pno}e suspendovanog nanosa, koji se dobija
po formuli:

gdje su:

ω = vrijednost hidrauli~ke krupno}e suspendova-
nog nanosa pri nekoj vrijednosti zapreminske
koncentracije nanosa u vodi ({to se vi{e po-
ve}ava zapreminska koncentracija nanosa u
vodi smanjuje se vrijednost hidrauli~ke kru-
pno}e);

ωo =  inicijalna vrijednost hidrauli~ke krupno}e su-
spendovanog nanosa za slu~aj kada je za-
preminska koncentracija nanosa u vodi (s)
blizu nuli (S≈0).

S. Petkovi} isti~e da se ~esto u literaturi iz rije~ne
hidraulike nalaze empiriske formule koje uvode poja-
vu “granulomorfolo{ka hrapavost”, tj. otpor usljed
hrapavosti dna korita. Jedna od tih formula glasi:

gdje su:

n    = koeficijent hrapavosti;
d50 = pre~nik zrna nanosa na 50% u~e{}a, sa gra-

nulometrijske krive za nanos sa dna korita bu-
ji~nog vodotoka.

U jedna~inama za utvr|ivanje koeficijenta brzi-
ne, javlja se koeficijent rapavosti (γ, n, m), koji je dat
u tabeli broj 7, a ina}e vrijednost tih koeficijenata mo-
gu se na}i u tabelama publikovanim u mnogim hi-
drotehni~kim knjigama, ili se odre|uje putem prora-
~una kada je to mogu}e. Prema Sribnom se koefici-
jent mo`e sra~unati po sljede}oj formuli:

a) za rijeke koje ne nose nanos:

gdje je:

n = koeficijent hrapavosti;
J  = pad ogledala vode (kod kanala to je i pod dna

kanala).

b) za tokove koje nose buji~ni nanos:

gdje je:

n  = koeficijent hrapavosti;
J  = pad ogledala vode;
γ1 = zapreminska masa nanosa u suhom stanju, u

t/m3;
ϕ = koeficijent zapreminske mase, koji se dobiva iz

sljede}eg izraza:

gdje je:

γm = zapreminska masa buji~ne vode u t/m3;
γ = zapreminska masa ~iste vode u t/m3.
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Sl.1  Ure|enje korita buji~nog toka po francuskom sistemu

2. KOEFICIJENT BUJI^AVOSTI
Za realno utvr|ivanje srednje brzine kretanja vo-

de u buji~nim tokovima koji su optere}eni nanosom,
potrebno je u prora~un uvesti “modulus zasi}enosti
buji~nog toka nanosom” ili kako se u stru~noj litera-
turi naziva “koeficijent buji~avosti vode”. Za odre|i-
vanje brzine vode u tokovima optere}enih nanosa
postoji niz teoretskih i empirijskih formula.

Pitanje izbora jedne od tih formula za prora~un
brzine vode je jedan od va`nih faktora, posebno pri
projektovanju hidrotehni~kih objekata.

Brzina buji~nog toka odre|uje se iz brzine vode-
nog toka sa uvo|enjem popravnog koeficijenta (ko-
eficijenta buji~avosti), koji zavise od sadr`aja tvrde
faze (nanosa) u buji~nom toku.

Ukoliko proti~e ~ista voda, koritom jednog vodo-
toka, sa srednjom brzinom Vsr i protokom Q, specifi-
~nom masom q, ima}emo da je koli~ina kretanja je-
dnaka:

Ako sada u taj vodotok sa istom protokom dosp-
ije nanos u razmjeri α (gdje α predstavlja koeficijent
koji ukazuje na odnos izme|u veli~ine zapremine vo-
de i zapremine nanosa) od protoke ~iste vode Q ima-
}emo sljede}u koli~inu kretanja:

Ove koli~ine kretanja su jednake pa imamo:

iz ~ega proizilazi da je:

Izraz                     se ozna~ava sa K i naziva se 

koeficijent buji~avosti.

U gornjim izrazima su:

Q  = protoka ~iste vode;
q  = zapreminska masa ~iste vode;
qn = zapreminska masa buji~ne vode sa nanosom
Vsr = srednja brzina vode;
V’  = srednja brzina vode optere}ene nanosom;
α = odnos zapremine buji~nog nanosa u jedinici

zapremine buji~ne vode.

Odnos zapremine nanosa i zapremine vode (α)
mo`e se sra~unati na sljede}i na~in:

gdje je:

Qn = pronos buji~nog nanosa u jedinici vremena;
Qv = proticaj velike vode u m3/sek.

Pronos buji~nog nanosa u jedinici vremena (Qn)
mo`e se odrediti primjenom vi{e formula kojima se
dobija maksimalni pronos ukupnog (vu~enog i su-
spendovanog) nanosa u jedinici vremena (sekundi)
za vrijeme trajanja buji~nog poplavnog talasa. Ovdje
}e se prikazati formule Herheulidzea i Gavrilovi}a.

Sl.2  Pravolinijska kineta sa kaskadama 
u koritu jednog buji~nog toka
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Formula J. J. Herheulidzea
Jraklije Herheulidze postavio je sljede}i obrazac

za utvr|ivanje pronosa buji~nih nanosa u jedinici vre-
mena:

gdje je:

Qn = pronos buji~nog nanosa u jedinici vremena u
m3/sek:

m  = stepen buji~nosti podru~ja, ~ije vrijednosti idu
od m = 0,5 za podru~ja sa jedva primjetnim
erozivnim procesima do m = 1,5 za podru~ja
sa pretjerano jakim erozionim procesima (ta-
bela 1);

ϕ = koeficijent “odnosa koli~ine nanosa prema pa-
du buji~nog korita” ~ije vrijednosti su prikaza-
ne u grafikonu 1;

Qv =proticaj velike vode za odre|enu visinu buji~ne
ki{e (odre|enu vjerovatno}u  pojavljivanja)  u
m3/sek (prora~un vr{iti na jedan od poznatih
na~ina);

γn = srednja zapreminska masa ukupnog (vu~enog
i suspendovanog) buji~nog nanosa u prosje-
~nom iznosu izra`eno u t/m3.

Pored empirijskih formula pomo}u kojih se mo`e
odrediti odnos zapremine buji~nog nanosa u jedinici
zapremine buji~ne vode (α) postoji i vrlo jednostavan
na~in pomo}u uzimanja uzorka. Ovim na~inom
odre|uje se (α) uzimanjem uzorka najja~e zamu}e-
ne buji~ne vode u staklenu menzuru od 1000 cm3.
Menzura se ostavi da miruje 24 sata, a zatim se o~i-
ta visina mutnog dijela buji~ne vode pri dnu menzu-

re. Taj broj izra`en u zapreminskim jedinicama (cm3)
podjeljen sa ukupnom zapreminom menzure (1000
cm3) daje tra`enu vrijednost “t/m3“.

Uzeti uzorak mo`e da poslu`i i za utvr|ivanje vri-
jednosti srednje zapreminske mase ukupnog (vu~e-
nog i suspendovanog) buji~nog nanosa (Qn). To se
mo`e izvr{iti tako {to se izmjeri te`ina menzure sa
uhva}enom buji~nom vodom (sa nanosom) i od te
te`ine oduzmemo neto te`inu menzure bez vode. Ta
razlika predstavlja vrijednost “γn”.

Grafikon br.1  ODRE\IVANJE KOEFICIJENTA ϕ

Izvor: S. Lazarev

Formula S. Gavrilovi}a
S. Gavrilovi} je u svom radu “Klasifikacija buji-

~nih tokova Grdeli~ke klisure i kvantitativni re`im nji-
hovih nanosa” prikazao analizu mogu}nosti primje-
ne stepena buji~avosti “m” po Herheulidzeu u na{im
uvjetima. U tim analizama je utvr|eno da se po~etne
vrijednosti za stepen buji~avosti podru~ja “m” previ-
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m QQ m sekϕ
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⋅ ⋅ ⋅
=

Tabela br. 1  STEPEN BUJI^AVOSTI PODRU^JA PREMA J.J. HERHEULIDZEU
Izvor: S. Lazarev



soke za na{e uvjete, pa je predlo`ena korekcija ove
vrijednosti u izrazu “koeficijent erozije podru~ja” (Z).

Po{to postoji prakti~ni interes za pretvaranje
“stepena buji~avosti” (m) po Herheulidzeu u vrije-
dnost “koeficijenta erozije podru~ja” (Z) po Gavrilovi-
}u napravljena je tabela odnosa “m” i “Z” (tabela
br.2).

Tabela br.2 ODNOS VRIJEDNOSTI KOEFICIJENATA “m” i “Z”

Izvor: S. Gavrilovi}

Na osnovu ove nove vrijednosti koeficijenta ero-
zije (Z), koja je nastala u kombinaciji istra`ivanja Her-
heulidzea i Gavrilovi}a, do{lo se do novog izraza za
odre|ivanje proticaja erozionih nanosa (zajedno vu-
~enih i suspendovanih), koji glasi:

gdje je:

Qn =  proticaj vu~enog i suspendovanog nanosa za
prosje~nu visinu buji~ne ki{e tokom prosje-
~ne godine, izra`eno u m3/sek;

Qmax/sr = maksimalni proticaj vode za ra~unsku bu-
ji~nu ki{u tokom prosje~ne godine;

e = koeficijent zasi}enosti buji~nog toka nanosom,
koji zavisi od visine buji~ne ki{e i zapreminske
mase nanosa i mo`e da se izra~una po sljede-
}oj formuli:

gdje je:

h  = visina prosje~ne godi{nje buji~ne ki{e izra`ena
u metrima;

γn = zapreminska masa buji~nog nanosa (vu~enog i
suspendovanog) izra`enog u tonama/m3;

Z = koeficijent erozije podru~ja, ~ije su vrijednosti
date u tabeli br.3, a analiti~ki se mogu odrediti
po sljede}oj formuli:

gdje su:

Y    = srednja recipro~na vrijednost koeficijenta
otpora zemlji{ta na eroziju ~ije su vrijednosti
date u tabeli 4;

x·a = koeficijent ure|enja sliva ili erozionog podru-
~ja (x = za{ti~enog sliva prirodnim uvjetima –
a = za{ti~enost sliva vje{ta~ki stvorenim uvje-
tima, antierozionim tehni~kim ili biolo{kim ra-
dovima u slivu ili erozionom podru~ju). Vrije-
dnosti su date u tabeli br.6.;

ϕ = koeficijent brojnog ekvivalenta vidljivih i jasno
izra`enih procesa erozije u slivu ili erozionom
podru~ju (tabela br.5);

Isr = srednji pad sliva ili erozionog podru~ja.
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( )srZ y x a Iϕ= ⋅ ⋅ ⋅ +

Tabela br.3  KOEFICIJENT EROZIJE (Z)
Izvor: S. Gavrilovi}



Tabela br.4  SREDNJA RECIPRO^NA VRIJEDNOST KOEFI-
CIJENTA OTPORA ZEMLJI[TA NA EROZIJU (y)

Izvor: S. Gavrilovi}

Tabela br.5  KOEFICIJENT BROJNOG EKVIVALENTA (ϕ)

Izvor: S. Gavrilovi}

Tabela br.6   KOEFICIJENT URE\ENJA SLIVA (X · a)

Izvor: S. Gavrilovi}

Koeficijent buji~avosti “K” je uvijek manji od jedi-
nice. Tako da je brzina ~iste vode uvijek ve}a od brzi-
ne vode optere}ene nanosom, {to je logi~no, jer se
dio kineti~ke energije tro{i na rad preno{enja (tran-
sporta) nanosa. Koeficijent buji~avosti je stoga vrlo
zna~ajan element za prora~un srednje brzine vode u
buji~nim tokovima.
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Sl.3  Konsolidaciona pregrada koja je u izvjesnoj mjeri zaustavila sna`ne pokrete
obalskih padina u svom uzvodnom djelovanju

Buji~ni tereni na prostoru Bosne i Hercegovine na`alost nisu rijetki

Snimio: M. Lon~arevi}



z A.Trumi}a i S.Mikuleca jo{ jedan akade-
mik i profesor Gra|evinskog fakulteta iz te
generacije je, na svoj poseban na~in, ve-
oma zaslu`an za razvoj savremene vodopri-

vrede u BiH.
To je Josip Ba}, in`enjer, profesor Rje~ne hidro-

tehnike i hidrotehni~kih melioracija, nau~nik, isto toli-
ko, a vjerovatno i vi{e poznat po dostignu}ima na po-
dru~ju balneohidrologije i balneotehnike. U poslje-
dnjem periodu svoje bogate, istrajne i uporne akti-
vnosti proslavio se uspje{nim istra`ivanjem i dobija-
njem pitke vode dubokim bu{enjem na bezvodnim
podru~jima kr{a.

Ovaj veliki ~ovjek i po konstituciji, sportskom
dr`anju i duhu, koje je zadr`ao iz mladih dana akti-
vnog bavljenja sve do no}nog nadzora nad bu{enji-
ma na terenu u osmoj deceniji `ivota, bio je jedan od
rijetkih koji nije tra`io pa ni spominjao novac za svoj
rad i evidentne rezultate.

Mo`da ba{ zbog takve skromnosti i povu~enosti
bio je vi{e poznat i priznat u inostranstvu nego u ze-
mlji. Ali kada se sagleda samo spisak njegovih djela,
svako ostaje impresioniran.

Ro|en je 1902. godine u
Prijedoru. Osnovnu i srednju
{kolu zavr{io je u Sarajevu
1921. godine. Studije tehni-
ke zapo~eo je u Be~u, a za-
tim, nakon du`eg prekida,
nastavio u Pragu, gdje je di-
plomirao 1936. na hidrote-
hni~kom odsjeku Tehni~ke
visoke {kole. 

Po zavr{etku studija radio je kao hidrotehni~ki
in`enjer pri dr`avnim ustanovama u raznim krajevi-
ma kraljevine Jugoslavije, najvi{e na podru~ju Bosne
i Hercegovine. Od godine 1945. obavlja du`nost {e-
fa Hidrotehni~kog odsjeka Ministarstva gra|evina BiH.

Univerzitetskom nastavni~kom aktivno{}u bavi
se od 1948, prvo na Saveznoj visokoj {koli za plan-
sko gazdovanje u Sarajevu, a od 1950. na Poljopri-
vredno-{umarskom fakultetu u Sarajevu u svojstvu
vanrednog profesora. Od 1959. vanredni je profesor
na Gra|evinskom odsjeku Tehni~kog fakulteta u Sa-
rajevu (predmeti: Rje~na hidrotehnika i Hidrotehni-
~ke melioracije). Nakon habilitacije izabran je 1965.
za redovnog profesora na istom fakultetu. 

Godne 1967. izabran je za dopisnog, a 1973. re-
dovnog ~lana Akademije nauka i umjetnosti BiH. 

Osim nastavni~kog rada, izuzetne rezultate pos-
tigao je na podru~ju balneohidrologije i balneotehni-
ke. Originalnim koncepcijama rada i uspje{nim rezul-
tatima u kori{tenju mineralnih i termalnih vrela, kao i
velikim brojem radova istaknuo se kao izuzetan stru~-
njak na tom podru~ju (Ilid`a, Banja Vru}ica, Fojnica, Ki-
seljak, Vi{egrad, Grada~ac, Vitina kod Zvornika, Ba-
nja Kovilja~a, Smederevska Palanka, Vi~a kod Pro-
kuplja, Banja Ke`evica, Lipik, Istarske Toplice, Stubi-
~ke Toplice, Vara`dinske Toplice, Roga{ka Slatina, Ra-
denci, Rimske Toplice, Bad Tatzmannsdorf, Bad Mit-
terndorf, Schönau, Radkersburg, Urach, Casamiccioli).

Va`an je i njegov doprinos istra`ivanjima na do-
bijanju pitke vode u kr{u dubinskim bu{enjima na
mjestima tektonskih poreme}aja. Ta metoda uspje-
{no je primijenjena u Slanom kod Dubrovnika, Stu-
dencu kod Mostara, Ostro{cu kod Duvna, u krugu
Sarajevske pivare, Cazinu i Velikoj Kladu{i. 

NJIH NE TREBA ZABORAVITI

AKADEMIK 
PROF. JOSIP BA]

56
VODA I MI BROJ 53

U

AVDO SARI], dipl. in`. poljoprivrede, MILORAD GAKOVI], dipl. in`. gra|.

Iz istorije Vodoprivrede



Sudjelovao je na vi{e me|unarodnih nau~nih
skupova. Napisao je nekoliko desetina elaborata,
stru~nih i nau~nih radova itd. 

Za uspjehe i zalaganja u stru~nom i nau~nom ra-
du primio je nekoliko odlikovanja, me|u ostalim Or-
den zasluga za narod sa srebrnim zracima (1965) i
Orden rada sa crvenom zastavom (1971) te austrijski
Orden velikog po~asnog znaka (1966) za zasluge za
Saveznu pokrajinu Burgenland (Gradi{}e). Dobitnik
je velikog broja nagrada, me|u ostalim 27-julske na-
grade (1974), Nagrade ZAVNO-BiH-a (1979), 6. april-
ske nagrade grada Sarajeva, po~asnih priznanja, po-
velja, plaketa i dr.

Studenti pamte Profesora Ba}a kao interesan-
tnog predava~a koga su slu{ali sa velikom pa`njom.
Djelovao je strogo, pomalo ~ak namrgo|eno, dok ga
bolje ne upoznate. Na predavanjima, na ispitu i u
svim susretima studentima se obra}ao sa “kolega” ili
“dragi kolega”. Nije to bio samo formalni gest ljuba-
znosti, cjelokupan njegov odnos zra~io je istinskim
po{tovanjem “mla|ih kolega”.

A u svoj svojoj i za studente impresivnoj ljudskoj
veli~ini se pokazao kada je, istina rijetko, zadnjih pet
minuta ~asa (po{to je zavr{io planirano predavanje),
sjeo na katedru i pri~ao o svojoj mladosti i prvim in-
`enjerskim poslovima.

Pored osnovne aktivnosti kao univerzitetski pro-
fesor i nau~nik Josip Ba} se, kako je ve} kratko na-
vedeno, proslavio na jo{ dva polja.

Paralelno sa uspjelom pedago{kom aktivno{}u,
prof. Ba} se, zajedno sa profesorima A.Trumi}em,
S.Mikulecom i dr., uklju~uje u istra`iva~ku djelatnost
Zavoda za hidrotehniku, u ~ijoj aktivnosti do izra`aja
dolazi njegova originalnost i specifi~na sklonost ka
hidrobalneologiji i dubinskim zahvatima vode u kr{u. 

Bogatstvo termomineralnih voda u BiH dolazi do
izra`aja upravo zahvaljuju}i radovima profesora Ba-
}a. Njegova razvijena tehnika dubinskih zahvata bu-
{enjem otkriva znatno ve}e izda{nosti termomineral-
nih izvori{ta od ranije predvi|anih. Ovom tehnikom
rada prof. Ba} kaptira i pove}ava izda{nost termomi-
neralnih vrela u BiH, Sloveniji, Hrvatskoj i Srbiji. Us-
pjesi na ovim kapta`ama afirmi{u prof. Ba}a i van ze-
mlje i po pozivu iz Austrije, Italije i SR Njema~ke vr{i
zna~ajne kapta`ne radove i u ovim zemljama. 

Ovakvom reputacijom prof. Ba} uvodi inverzni
postupak u me|unarodnoj razmjeni nauke i tehnike.
Do pojave njegovog imena na podru~ju hidrobalne-
ologije na na{im prostorima su djelovali isklju~ivo
strani stru~njaci, a zahvaljuju}i prof. Ba}u na{a ze-
mlja daje potrebne nau~ne usluge zemljama, koje su
ranije decenijama prakti~no vodile na{u hidrobalne-
ologiju. 

Pored ovoga, od posebnog zna~aja su i studije
profesora Ba}a vezane za pojave termi i kiseljaka
du` Busova~kog rasjeda i balneotehni~ka rje{enja
kori{tenja termomineralnih voda i uglji~nog dioksida

na prostoru sliva r. Bosne, koje }e slu`iti budu}im
generacijama kao podloga za djelatnost na podru~ju
hidrobalneologije. Za ovako zna~ajnu djelatnost
prof. Ba} je dobio vi{e dru{tvenih priznanja, a postao
je i po~asni gra|anin Tesli}a, Roga{ke Slatine i G.
Radgone.

Aktivnost profesora Ba}a na istra`ivanju i uspje-
{nom kaptiranju pitke vode u bezvodnim (ili vodom
siroma{nim) kra{kim podru~jima zahtijevala bi dosta
prostora za jedan potpuniji prikaz. Pogotovo ako bi
se u opisu tih poduhvata obuhvatilo i odu{evljenje i
radost kada se ugleda veliki mlaz kvalitetne vode iz
duboke bu{otine npr. u Slanom kod Dubrovnika ili
Duvnu – Tomislavgradu. Koliko je to zna~ilo za turi-
zam, odnosno za razvoj tih podru~ja, ne treba nagla-
{avati.

Ovdje }e se malo vi{e osvijetliti jedan od njego-
vih najve}ih uspjeha iz domena vode za pi}e, reali-
zovan u osmoj deceniji `ivota kada, kako je sâm re-
kao, nije mogao da odbije molbu da pomogne.

Na podru~ju op{tina Velika Kladu{a i Cazin kra-
jem sedamdesetih godina pro{log stolje}a je uveliko
krenula realizacija velikih, ambicioznih planova
“Agrokomerc”-a, a raspolagali su sa samo 20-tak li-
tara vode u sekundi.

Potrebe planiranih farmi, prera|iva~kih i proizvo-
dnih pogona procjenjivale su se na stotine l/s, a svi
raniji istra`iva~i su konstatovali da na ovom kra{kom
platou, visoko iznad erozionog bazisa Une, nema iz-
gleda da se na|u ni znatno manje koli~ine.

A onda je pozvan akademik Ba}.
Kladu{a je na izvori{tu Kvrkulja imala samo 7 l/s

vode. Po zavr{etku istra`ivanja, pri ~emu su sve bu-
{otine dubine i do 150 m bile produktivne i uspje{ne,
kaptirano je i u novi vodovodni sistem uklju~eno 138 l/s.

Na drugom lokalitetu Dabravine bu{enim buna-
rima do 248 m dubine dokazane su jo{ ve}e koli~i-
ne, a tome treba dodati i bu{otine u Trnovi, Vrnogra-
~u i Cazinu, gdje su tako|e kaptirane koli~ine vode
ve}e od tamo{njih potreba.

Na skoro svakom poslu, ovdje – mo`da u manjoj
mjeri, nervirao se i ljutio zbog kvaliteta radova na bu-
{enju, nesavjesnosti izvo|a~a, ponekad i podvala.
Zato je njegov jedini uslov bio da odabere izvo|a~a.
Polaze}i od sebe, nije mogao da prihvati op{ti pad
kvaliteta radova. To se odnosilo i na projektante. Za-
to se Zavod za vodoprivredu smatrao po~astvova-
nim, kad bi ga predlo`io da projektuje vodovod, a
projektantima je saradnja sa profesorom bila veliko
zadovoljstvo i u~enje.. 

“Profesor Ba} je otkrivaju}i ova izvori{ta otklonio
nedostatak vode - vijekovima prisutan na tom podru-
~ju, koji je bio limitiraju}i faktor daljeg razvoja i otvo-
rio mogu}nosti ubrzanijeg rasta privrednih i dru{tve-
nih tokova.” 

To su rije~i predsjednika Skup{tine op{tine Veli-
ka Kladu{a. Tom prilikom su “za nesebi~no zalaga-
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nje, ulo`ene napore i postignute rezultate”. Profeso-
ru Ba}u uru~ene Plakete Skup{tina op{tina Velika
Kladu{a i Cazin.

Posebno je tada izra`eno veliko po{tovanje za
ljudske osobine Josipa Ba}a, entuzijazam, ljubav
prema poslu, odgovornost i `elju da pomogne. Kao
i za “po`rtvovan rad bez obzira na vremenske uslo-
ve, i zimi i ljeti, i danju i no}u de`uraju}i na terenu ili
o~ekuju}i rezultate bu{enja. Unio je u posao dio sebe
i ljubav prema svom pozivu sa jedinim ciljem da uspi-
je,” dodao je predsjednik Op{tine u svom govoru. A
za sav taj rad nikada nije tra`io nov~anu naknadu.

Ove rije~i zaista najbolje osvjetljavaju odnos pre-
ma poslu i ljudski lik prof. Ba}a.

Kad je rije~ o naknadi za rad i postignute rezul-
tate i o odnosu prema novcu korisno je dodati i dva
detalja. Investitori su se ~esto mu~ili kako da mu se
odu`e, a da on to prihvati. A kada bi na putu svratili
negdje da popijete kafu ili pi}e nikome nije dozvolja-
vao da ga sprije~i u pla}anju ra~una. Rekao bi da za-
to ima dnevnicu, kao da je i njegovi saputnici nisu
imali.

Metod i koncepcija prof. Ba}a u istra`ivanju pit-
ke vode na kr{u zasnivale su se na otkrivanju rasje-
dnih zona, kroz koje se vode podzemno kre}u sa od-
govaraju}ih slivnih povr{ina na vi{im kotama ka ni-
`im. Pri tome se slu`io topografskim i geolo{kim kar-
tama i pa`ljivim rekognosciranjem terena. Samo je-
dnom mu je omogu}eno kori{}enje helikoptera za tu
svrhu, a koliko je poznato do savremenih satelitskih
snimaka nikada nije do{ao. Kada bi se opredjelio za
odre|eni rasjed i lokaciju na njemu, i{ao bi direktno
na strukturne bu{otine.

Obi~no bi tra`io tri bu{otine i to je jedina sigur-
nost, koju je u ovom delikatnom i rizi~nom poduhva-
tu ostavljao. Uspje{ne bu{otine bi se kasnije pro{iri-
le i opremile kao probno-eksploatacioni bunari.

Kada bi prethodno ocijenio da postoje velike
{anse za uspje{an zahvat vode, znao je da ka`e da
za posao on odgovara moralno, jer za materijalnu
odgovornost nije imao adekvatno pokri}e – skromno
bi dodao.

A za moralnu odgovornost Josip Ba} je zaista
imao veliko pokri}e. Njegova etika je bila na vrlo vi-
sokom nivou.

Hidrogeolozi ga ve}inom nisu simpatisali, valjda
zato {to im “preuzima” poslove ili {to uspijeva tamo,
gdje oni ~esto prije njega nisu. Tako je uglavnom
izostala podr{ka od onih, koji su je mogli pru`iti.

To je vjerovatno i glavni razlog {to za ovaj origi-
nalan metod rada nije dobio pravog nasljednika iako
je, naro~ito u posljednjoj deceniji aktivnosti, nastojao
da nekom prenese svoje bogato znanje i iskustvo.

O~ekivao je da }e neki mla|i kolega sa istim po-
`rtvovanjem i predano{}u prilaziti tom poslu. Ali o~i-
gledno  potencijalni kandidati ili nisu bili spremni ili
nisu mogli da to prihvate od drugih obaveza.

Tako je, sticajem okolnosti, tolika velika djela i
brojne uspje{ne poduhvate, kojima bi se i neki ve}i
institut sa timovima specijalista mogao sa ponosom
pohvaliti, ostvario gotovo sâm jedan “usamljeni ja-
ha~”.

Ali, vanserijski, specifi~an, originalan i, bar do
sada, u tom domenu istra`iva~kog i in`enjerskog
stvarala~kog rada, neprevazi|en.

Literatura i izvori:
-  M.Ri|anovi}; Prijedlog za odlikovanje J.Ba}a, Sa-

rajevo 1982.
-  Hrvatski biografski leksikon, Zagreb, 1983.
-  Prigodna rije~ povodom jubileja Akademika Prof.

Josipa Ba}a, Vel. Kladu{a, 1982.
-  Vlastita sje}anja autora ovog ~lanka)
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Ljepotama Une sigurno se odu{evljavao i prof. Ba}

Snimio: M. Lon~arevi}
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