X
g
e
T
0
Y




MAJ 2006. - Broj 47 » Godina X

UVODNIK ZASTITA OD VODA
D. Hrkas B. éavar
KOR|§TENJE VODA EROZIJA NA PLANINSKIM PASNJACIMA (l. DIO)
M. Sarié ISTORIJA VODOPRIVREDE
ANALIZA UZROKA POJAVE NAPRSLINA | PUKOTINA M. Gakovi¢
\}J(SZDGggSMUTIH BRANA SA CENTRALNIM GLINENIM ISTORIJSKA PODSJECANJA, POUKE, PARALELE

3 | ZANIMLJIVOSTI
ZASTITA VODA A. Sari¢

M. Sarac, S. Sarac, V. Jankovié ZAPIS| O VREMENU U “KRONICI MULA MUSTAFE
VJESTACKE MOCVARE (CONSTRUCTED WETLANDS) BASESKIJE” 1746.-1804.”, “POVIJESTI BOSNE” SALIH
SIDKI HADZIHUSEINOVICA, 1817.-1828., | “GODISNJAKU

N. Maksumi¢, S. Bar, G. Zupkovi¢, M. Zupkovi¢ ,
O PROMINI VRIMENA’" JAKA BALTICA, 1754.-1882.

MOGUCGNOST PRISUSTVA RADIOAKTIVNIH
KONTAMINANATA U POVRSINSKIM VODAMA
| VODNIM TOKOVIMA BiH IN MEMORIAM

A. Jaganjac B. Dordevi¢
EKOLOSKA KULTURA Prof. Dr VUJICA JEVDEVIC (1913.-2006.)

Autor kolor fotografija na koricama i srednjim stranama Casopisa je Mirsad Loncarevi¢

"VODA | MI"
Casopis Javnog preduzeca za "Vodno
podrucje slivova rijeke Save" Sarajevo

hitpa/www.voda.ba

Izdavac:

JP za “Vodno podrucje slivova rijeke Save”
Sarajevo, ul. Grbavicka 4/I1l

Telefon: ++387 33 20 98 27

Fax: ++4387 3320 99 93

E-mail: dilista@voda.ba

Glavna urednica:
Dilista Hrkas$, dipl. zurn.

Savjet ¢asopisa: Predsjednik Mehmed Buturovi¢, direktor JP; Zamjenik
predsjednika: Faruk Meki¢, predsjednik Upravnog odbora JP;

Clanovi: Ha$a Bajraktarevié-Dobran, Gradevinski fakultet Sarajevo; Enes
Sarac, direktor Meteoroloskog zavoda; Bozo Knezevi¢; Faruk Sabeta.

Redakcioni odbor ¢asopisa: Dilista Hrka$, Mirsad Loncarevi¢, Aida
Bezdrob, Elmedin Hadrovi¢, Mirsad Nazifovi¢, Salih Krnjic.

Idejno rjesenje korica: DTP STUDIO Studentska Stamparija Sarajevo
Priprema za Stampu i filmovanje: Zoran Buleti¢
Stampa: S.Z.R. “Birograf” Sarajevo

Casopis “Voda i mi” registrovan je kod Ministarstva obrazovanja, nauke
i informisanja Kantona Sarajevo pod rednim brojem: 11-06-40-41/01 od
12. 03. 2001. godine.




EEENN  DILISTA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

o izvjesnog kasnjenja u izlasku ovog broja

doslo je iz jednostavnog i ne tako rijetkog

razloga: materijali za &asopis su kasnili,

odnosno ponovo je prisutan problem sla-
bog odziva autora na saradnju u ¢asopisu. A jedini je
ove vrste na podrucju Bosne i Hercegovine! Stoga
zaista ¢udi da desetine, vjerovatno i stotine struc-
njaka raznih profila koji djeluju u oblasti voda i njoj
srodnim djelatnostima u nasoj drzavi, a u toku svog
rada potroSe i stotine miliona maraka godiS$nje na
realizaciji mnogobrojnih projekata, ne nalaze za
shodno da o tome napiSu ni rijeci, osim onih obavez-
nih izvjesStaja za nalogodavce. Takve jo$ jednom pod-
sjeéamo da ono $to nije publikovano, dakle objav-
lieno za Siru javnost, kao da se nije ni desilo, odnos-
no uradilo.

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

VODA I MI

Ovdje svakako treba izdvojiti Casne izuzetke, one
rijetke kojima je poznato i zbog toga se odgovorno
odnose prema tome, da ako radi$ u javhom sektoru
(a voda to svakako jeste) i trosis “javni” novac, onda
si duzan i predoditi javnosti $ta i kako radis. Njima
hvala $to im je vazno da svoja znanja i iskustva podi-
jele sa svima onima koji su profesionalno ili na bilo
koji drugi nacin uklju¢eni u brigu o vodama i §to
cijene znacaj javnosti svog djelovanja.

Ostalima poru¢ujemo da nam se pridruze.

A u narednom broju, tako nam je barem
obecano, ima¢emo zanimljive tekstove o nekim vrlo
vaznim poslovima u oblasti vodoprivrede. Naime,
pocetkom marta mjeseca ove godine, odrzana je
svec¢anost pustanja u pogon crpne stanice “Duriéi”
na podrucju Bréko Distrikta, za ¢&iju je rekonstrukciju
potroSeno oko 900.000 KM, od Cega je najveci dio
obezbjedilo Federacija BiH, a ostalo Bréko Distrikt i
Republika Srpska. Zatim je krajem aprila zvani¢no
pustena u rad vodoprivredna laboratorija u Butilama
kod Sarajeva, za Ciju je obnovu potroSeno oko tri mil-
iona KM, od ¢ega je za rekonstrukciju same zgrade
Javno preduzece iz Sarajeva ulozilo 1,5 miliona KM,
a Evropska Unija — Misija Sarajevo je u cilju opre-
manja laboratorije najsavremenijom potrebnom
analititkom opremom donirala takode 1,5 miliona
KM. Do kraja ove godine laboratorija ¢e biti spremna
da u potpunosti preuzme sve potrebne poslove kon-
trole kvaliteta povrSinskih, podzemnih i otpadnih
voda na podrucju sliva rijeke Save u FBiH, kako u
cilju redovnih ispitivanja, tako i u slu¢ajevima vanred-
nih incidentnih situacija.

| tre¢i, po nama vrlo zanimljiv tekst, bi¢e pos-
ve¢en Okvirnoj direktivi o vodama Evropske Unije
usvojene 2000. godine, o kojoj ve¢ uveliko svi govo-
rimo, pa i radimo u skladu sa njom, a vjerujemo da
su nasi ¢itaoci, ili barem jedan vedéi dio, zbunjeni o
¢emu se tu zapravo radi, odnosno da su malo ili
gotovo nikako upoznati sa njenim sadrzajem, ciljevi-
ma i razlozima implementacije.

Ocekujemo i druge informacije od vas koji nam
kazete da volite da Citate ovaj ¢asopis. | mi volimo da

vi saradujete. Zato vam unaprijed hvala.
Y
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EEmmm———  Prof. dr. MEHMED SARIC, dipl. ing. grad.

Koristenje voda

ANALIZA UZROKA POJAVE
NAPRSLINA | PUKOTINA KOD
NASUTIH BRANA SA CENTRAL-
NIM GLINENIM JEZGROM

1. Prethodna razmatranja

a izradenim nasutim branamasa central-

nim glinenim jezgrom u toku eksploatacije
N registrirana je pojava naprslina i pukotina

sa manjom ili ve¢om filtrirajuéom vodom.

Tek 1950. god. su otpocela profesionalnija os-
matranja pojave razvoja otvorenih pukotina u naosu-
tim branama sa centralnim glinenim jezgrom, i pored
toga Sto nisu registrovana znatna slijeganja.

Prethodno je takoder konstatovano da je glineno
jezgro kompaktirano prema standardu Proctor opiti-
ma i zadovoljavaju¢om vlazno$éu i da u tom periodu
otvorene pukotine nisu registrovane.

Posebno u periodu 1960-1975.god poklonjena
je znatna paznja procurivanju kroz pukotine u nasu-
tim branama, sa aspekta ispitivanja i izgradnje.

Do 1963. god je evidentirano samo 6 ¢lanaka u
tekucoj literaturi o pojavi pukotina i procurivanjima
kroz iste.

U periodu od 1965-1975.god objavljeno je vise
Clanaka sa razli¢itih aspekata pukotina u branama
posebno naglasavajuc¢i da problem nije adekvatno
definisan.

1967.god ASCE committet nasutih brana obja-
vio je listu nedefinisanih problema sa aspekta proje-
ktovanja i gradenja sa glinenimjezgrom.

1967.god ASCE committet za nasute brane je
objavio listu nerjesenih pitanja u odnosu na projekto-
vanje i izgradnju nasutih brana koja trebaju da ur-
gentno budu rje$vani.

Problem pojave i progrediranja pukotina u nasu-
tim branama sa glinenim jezgrom je postavnjano kao
urgentno pitanje.

VODA I MI

Na kongresu ICOLD-a 1970.god u Montrealu je
istom poklonjena znaCajna paznja

2. Analiza uzroka pojave pukotina kod
nasutih brana sa glinenim jezgrom

Danas se pouzdano zna da se pojava naprslina
i pukotina u glinenom jezgru brane “ponekad nemo-
gu izbjeéi”

Medutim izvedbenim projektom treba predvidjeti:

* Mjere u cilju smanjena otvora (zijeva) pukotine, kao i
* Mijere zastite glinenog jezgra i tjela brane ako do-
de do pojave pukotina.

Najces¢i uzroci pojava pukotina u glinenom jez-
gru na izgradenim nasutim branama mogu biti:

1. Asimetri¢an uzduzni profil brane kao i nepovoljne
visinske promjene fundiranja glinenog jezgra.

2. Pojava ne uniformnog slijeganja glinenog jezgra u
smjeru uduzne osovine brane a kao posljedica
moze biti:

* Nagla promjena geoloskog sastava tla fundiranja
glinenog jezgra, i

» Kao posljedica diskontinualne izgradnje glinenog
jezgra u visinkom pogledu u toku vremena izgra-
dnje.

3. Pojava pukotina u glinenom jezgru kao posljedica
neravhomjernog slijeganja tla ispred glinenog jez-
gra u popreénom smijeru.

4. Takoder je registrovana i pojava poprecnih i uzdu-
znih pukotina u tijelu glinenog jezgra kao posljedi-
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ca neravnhomjernog slijeganja dna i bokova brane
usljed optere¢enja vode naposredno uz uzvodni
dio brane i bokove.

5. Kod vecedf broja sruSenih brana,prije urusavanja
istih doSlo je do pojave hidrauli€kog raspucava-
nja. Ova pojava je evidentirana kod oSte¢enja na-
sutih brana Batlava u izgradnji 1960. god usljed

Uzduzni presjek nasute brane:

H(m)A

prelijevanja poplavnih voda preko krune uzvodne
pomocne brane.

3. Pojava pukotina

na tijelu glinenog jezgra nasutih brana na uzduznom
profilu brane nastale kao posljedica neuniformisanog
slijeganja mogu se interpretirati kao na slkici br. 1.

L(m)

Slika 1.

. lzvedena kruna brane sa nadviSenjem brane

A ON =

. Slijeganje krune brane kao posljedica slijeganja deformabilnog djela fundamenta brane
. Pojava pukotina usljed enormno velikih napona zatezanje u tjelu glinenog jezgra
. Na pregradnom profilu brane za slu¢aj uzduznog postojanja diskontinuiteta kao poljedica neizvr§enog

adekvatnog iskopa mogu se pojaviti priblizno horizontalne pukotine ili ¢ak vertikalne pukotine zbog poja-
ve napona zatezanje uzrokovanih neravnomjernim slijeganjem glinenog jezgra.

4. Pojava pukotina

u tijelu glinenog jezgra za slu¢aj neravnomjernog slijeganja temelja brane u popre€nom smislu.

H(m)A

L(m)

Slika 2.

VODA I MI
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Kod brana koje su fundirane na aluvijalnom na-
nosu vece stisljivosti i manje vodopropusnosti pri pu-
njenju akumulacije registrovana su znatna slijeganja
u ovom sloju uzvodno od pregradnog profila brane,
$to ima za posljedicu pojavu pukotina na kruni brane
paralalnih sa uzduznom osovinom brane (pozicija 7).

Pored pojavljenih pukotina na kruni brane na ne-
kim branama registrovana je i pojava pukotina na ni-
zvodnom pokosu takoder paralelnih sda uzudznom
osovinom brane u glavnom u prvoj trecini visine bra-
ne od krune (pozicija 8 ).

Kao posljedica nejednakog slijeganja aluvijal-
nog sloja ispod brane na kojem je fundirana brana
mogucéa je pojava pukotina takoder paralelnih sa uz-

duznom osovinom brane (pozicija 9), a koje nastaju
kao posljedica istezanja tijela glinenog jezgra odno-
Sno pojave napona zatezanja.

Za sluc¢aj fundiranja brane kao na slici 3, to jest
da je uzvodno i nizvodno staticko potporno tijelo sa
filterima fundirano na relativno stisljivim geoloSkim
formacijama aluvijalne grade a cjelokupna Sirina gli-
nenog jezgra (5 = 0,65 - 0,85 H) na stjenovitom sup-
stratu moguca je pojava pukotina paralelnih sa uzdu-
znom osovinom brane (slika 3).

U ovom slu€aju se analizira slu¢aj kada je stislji-
vost aluvijalnog sloja znatno veca od stisljivosti gra-
nuliranih materijala ugradenih u uzvodno i nizvodno
stati¢ko potporno tijelo.

H(m)A
>
L(m)
Slika 3.

H,4 - staticka visina brane

H, - visina stuba vode

ho - visina nizvodne vode

hy - visina aluvijalnog stisljivog sloja

1 - centralna glinena jezgra

2i3 - uzvodno i nizvodno staticko potporno tijelo

- uzvodni filter
- serija tri nizvodna filtera

4
5

6 - mogucée pojavljenje pukotina na uzvodnoj strani brane
7 - mogucée pojavljene pukotina na nizvodnoj strani brane

U cilju minimiziranja pojava pukotina kod nasu-
tih brana sa glinenim jezgrom isustveno je preporuc-
ljivo
- Kod projektovanja uzvodnog i nizvodnog pokosa
brane, i kod promjene materijala u tijelu brane tre-
ba iste projektovati uz blagu promjenu nagiba

- Na predisponiziranim mjestima pojave pukotina u
glineniom jezgru po mogucnosti ugraditi glineni ma-
terijal kvalitetnin geomehanickih karakteristika

- Prva punjenja akumulacije popracena su vecim slije-
ganjem materijala ugradenih u uzvodnom potpor-
nom stati¢kom tijelu brane kao i slijeganjem stisljive
podloge fundirane ispod uzvodnog tijela branei niz-
vodno od brane, sto ima za posljedice pojave defor-

VODA I MI

macija na uzvodnoj kruni brane i Cesto puta je pojava
pukotina paralelnih sa uzduznom osovinom brane.

- Iskustveno se moze zakljuditi da nije preporuéljivo
kod brane u eksploataciji buSenje kroz glineno jez-
gro, a pogotovo busenje sa isplakom jer moze do-
¢i do pojave “Hidraulickog raspucavanja” u gline-
nom jezgru i eventualnog pove¢anog procurivanja
kroz brane.

Metode smanjenja diferencijalog
slijeganja i vjerovatnoc¢e koncentri-
sanog isticanja

a) Iskop stjeniskih neravnina u cilju formiranja ravnih
pokosa i reduciranje izbo¢ina na pokosima.
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b) Kod centralnog glinenog jezgra treba projektovati
uzvodni pokosH:V =1:8do1:10 (umjesto ver-
tikalnog pokosa).

c) Komapktirati jednu polovinu nizvodnih donjih slo-
jeva glinenog jezgra sa relativno malim procentu-
alnim sadrzajem vode i §to ve¢om zbijenosti u ci-
lju smanjenja stiskanja (Compressibility)

d) Za izgradnju gornjeg dijela vodonepropusnog gli-
nenog jezgra,koristiti glineni materijal sa veéim
procentom sadrzaja vode W = (Wopt + 2%), C¢ime
se postize fleksibilnost i moguénost praéenja po-
vecanja napona bez pojave pukotina.

e) Priizgradnji vodonepropusnog glinenog jezgra po
mogucnosti koristiti viSe plastiénu glinu umjesto
pjeskovite gline Cime se postize veci procenat fle-
ksibilnosti.

f) Kod ugradnje prvog (kontaktnog) sloja sa stjen-
skim masivom (na povrsini) fundiranja vodonepro-
pusnog glinenog jezgra potrebno je zadovoljiti slje-
dece kriterije:

* Visina nasipanja prvog sloja treba da iznosi 1/2h;
(h (cm), visina nasipanja slojeva u glinenog jezgra)

* Pripremljeni glineni materijal za nasipanje treba da
ima vlaznost W = Wopt + (3-5 %) u cilju obezbje-
denja zadovoljavaju¢eg (vodonepropusnog) kon-
takta sa stjenskim masivom.

» Kompaktaza prvog sloja nasipanja vrsi se sa malim
stati¢kim glatkim valjcima (iznimno vibro valjcima),
i ru¢nim eksplozivnim nabijac¢ima.

* Testiranje “in situ” prvog komapktnog sloja vrsi se
samo po osnovu sadrzaja procenta vlaznosti.

* Projektanti nasutih brana sa vodonepropusnim gli-
nenim jezgrom u SAD-u u novije vrijeme preporu-
€uju da se ugradnja prvog sloja glinenog materija-
la vrSi 24 h poslije iskopa stjenskog masiva na ko-
tu fundiranja. Ovim se postize ugradnja prvog slo-
ja na relativno prirodnu vlaznost stjenskog masiva.

Pogled na branu Vidara u Gradaccu

Snimio: M. Lonc¢arevié

VODA I MI

BROJ 47




Zastita voda

B MIRKO SARAC, dipl. inz. grad., SLADANA SARAC, dipl. inz. grad., VIOLETA JANKOVIC, dipl. inz. grad.

VJESTACKE MOCVARE
(Constructed Wetlands)

va tehnologija je zasnovana na upotrebi

rasta biljaka koje proc&i§éavaju otpadnu vo-

du, i koja na vjestaCki nacin reproducira

uvjete kakvi vladaju u prirodnim mocvara-
ma (Wetlandima).

Akvati¢ne biljke (trska, visoki $a$, vezlica i druge
vodene biljke) koje rastu iz vode razvijaju se u plitkim
vodama, dok im je korijenje u podtlu. One su visoko
produktivne (50 — 70 tona suhe materije/hektaru/go-
di$nje) i jako tolerantne (otporne) na okoli§ u kom
nema dovoljno kisika kao §to se javlja u potopljenoj
zemlji, jer one prolaze aeracijske kanale ili zone
(aerenchyma), koje omogucéavaju prolazak kisika
(proizvedenog fotosintezom) ka korijenju.

Mehanizmi procis¢avanja
u vjestackim mocvarama

Biljke koje rastu iz vode pomazu prociS¢avanju
otpadnih voda preko radnji zasnovanih na slijedeéim
principima:

Eliminacija suspendiranih tvari: obavlja se ugla-
vnom kroz procese filtriranja kroz sav materijal koji
¢ini supstrat (u kom biljke rastu) i kroz korijenje.

Eliminacija organske materije: zasniva se na akti-
vnosti mikroorganizama (uglavnom bakterija) koje
su prisutne u velikom broju i koje su vrlo aktivne u
ovim sistemima. Biljke djeluju kao sistem aeracije, a
njihovo korijenje opskrbljuje kisikom bakterije koje
su u supstratu. Ove bakterije su odgovorne za aero-
bnu razgradnju organske materije.

U zonama s dubokom vodom, kisik moze biti
odsutan, te je stoga tu anaerobna razgradnja.

Eliminacija dusika: se obavlja na razlicite naCine:
* direktnom apsorpcijom biljaka (250 kg/hektaru/go-

didnje)
* procesima nitrifikacije — denitrifikacije, koji omogu-
¢uju opstanak aerobnih i anaerobnih zona

VODA I MI

Eliminacija fosfora: koja se odvija kroz:

* direktnu apsorpciju biljaka
* adsorpciju u komponentama tla

U slu€aju fosfora, apsorpcija putem biljaka je
manje znacajna. Fizi¢ki i kemijski procesi igraju gla-
vnu ulogu u njihovoj redukciji.
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HOJAS Y
TALLOS SOLIOOS EN

SUSPENSION

INICIO DE

| NUEVOS BROTES AGUA

——s= FILTRACION
MATERIA ORGANICA———pm- DEGRADACION

DESNITRIFICACION

ABSORCION | ABSORCION
POR BACTERIAS

AGUA

RESIDUAL § NITROGENO
FOSFORD

g
ADSORCION DEPURADA

RIZOMAS

e

RAICES

Esquema de una planta emergente
tipica.

PATOGENOS————= PREDACCION, FILTRACION, ADSORCION, ETC.

o

PRECIPITACION

Esquema de los principales procesos de depuracion que tienen lugar cn un sistema de

plantas emergentes.

Slika 11. Procesi progiséavanja u vjestackim mocvarama

Eliminacija patogena: ovo se postize razli¢itim
mehanizmima, a najvazniji su: adsorpcija u Cestice
supstrata, toksiCnost na patogene od antibiotiCkih
supstanci koje se proizvode u korijenju biljaka i po-
sebno aktivnosti predatora bakteriofaga i protozoa.

Influent koji prihranjuje vjeStacke mocvare obi-
¢no ide kroz preliminarni tretman (gruba reSetka i
odmascivanje) te primarni tretman (uobi¢ajeno u Im-
hoff Tankovima).

BULRUSH

CATTAIL

WATER
HYACINTH

SUBMERGED DUCK-
PLANTS WEED

el

Slika 12. Najéesce biljne vrste u vjestackim mocvarama

Sistemi vjestackih mocvara
(Constructed Wetland)

Sistemi vjeStackih moc&vara:

- Wetlandi (moc¢vare) sa slobodnim vodnim licem (FWS
— Free Water Surface Wetlands):

* Povrsinski tok sa plutaju¢im biljkama (makrofitama)
* PovrsSinski tok sa potopljenim biljkama (makrofitama)

VODA I MI

- vjestaCke mocCvare sa sistemom podzemnog doto-
ka (SFS - Subsurface Flow System Constructed We-
tlands):

* Podpovrsinski sistem horizontalnog dotoka (H - SSF)
* Podpovrsinski sistem vertikalnog dotoka (V - SSF)

Sistem sa slobodnim
vodnim licem (FWS)

Prva iskustva s tipom moévara sa slobodnim vod-
nim licem su ostvarena u SAD-u i Sjevernoj Americi.
Ovaj sistem pokazuje prosje¢nu efikasnost smanje-
nja od 71% za BPK5, 77 % za KPK, 54% za dusik i
amonijak, 51% za fosfor i 64% za suspendirane tvari.

Ovaj tip Wetlanda se moze koristiti bilo kao se-
kundarni tretman ili kao tretman za pobolj$anje i sas-
toji se od grupe paralelnih kanala ili bazena s vege-
tacijom koja raste iz vode (trske, rogozi, Sase i dr) i
plitke vode (0,1 - 0,6 m’).

Oni uobi€ajeno imaju kontinuiranu opskrbu na-
kon predtretmana otpadne vode, koja je prociséena
njenim prolaskom kroz stabljiku i korijenje vegetaci-
je. Visi nivo strujanja vode je u aerobnim, dok su du-
blji nivoi u anaerobnim uvjetima.

Aerobni i anaerobni mikroorganizmi unistavaju
organsku materiju. Dusik se uklanja procesima amo-
nifikacije, nitrifikacije, denitrifikacije, amonijskim
isparavanjem i biljnom adsorpcijom.

Fosfor se uklanja samo u kontaktnom podrucju
izmedu vode i zemljista, i to adsorpcijom i precipita-
cijom (talozenjem) s aluminijumom, Zeljezom, kalci-
jumom i mineralima prisutnim u zemljistu i direktnom
biljnom adsorpcijom. Fizicko — kemijski i bioloSki pro-
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cesi odstranjuju metale iz vode. Redukcija koncen-
tracije patogenih mikroorganizama se sprovodi kroz
kombiniranu aktivnost fizickih, kemijskih i bioloskih
faktora (UV zraCenje, sedimentacija, oksidacija i druge).

FWS wetlandi se projektiraju tako da se stvara
novi habitat za floru i faunu, ili da se pobolj$aju uvje-
ti za susjedno prirodno moévarno zemljiste.

Povrsinski tok s
plutajuéim biljkama (makrofitama)

Ovaj sistem se bazira na bazenima dubine od
0,1 do 0,6 m’ s nepropusnim dnom od ilovace. Biljke
ovdje rastu pokrivajuci vodu ispod njih sprecavajuci
tako rast algi. Vodotok se tako nalazi u anaerobnim
uvjetima, odvojen od povrSinskog dijela. Glavni
ograniCavajuci faktor ovog sistema je visoka ucesta-
lost uklanjanja biljaka, $to implicira vecée troSkove ra-
dne snage i problem odlaganja biomase.

Povrsinski tok s
potopljenim biljkama (makrofitama)

Sistem je baziran na koriStenju bazena dubine
od 0,1 do 1,0 m, zavisno od karakteristika otpadnih
voda i usvajanja vegetacije. Dno bazena je pokrive-
no razli¢itim vrstama materijala koji dozvoljava rast
biljaka. PovrSina bazena je skoro kompletno u dodi-
ru sa zrakom, prema tome dolazi do uginuéa bakte-
rija uzrokovano solarnom radijacijom u gornjim nivo-
ima. Efekti proci§¢avanija su vec¢i nego u sistemu plu-
tajucih biljaka, zbog dvostrukih aktivnosti: solarne ra-
dijacije na povrsini i potopljenih biljaka na dnu baze-
na. Uostalom, zahtjevi za uklanjanje i odlaganje bi-
omase su maniji.

Podpovrsinski sistem protoka (SSF)

Ovo je najcesc¢e koristen metod fitodepuracije u
Europi. Inertni materijal za nasipanje se stavi u bazen
s ciliem da pospjesi rast korijena biljaka. Dubina je
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od 0,2 do 0,8 m zavisno od tipa biljaka. Ovaj se sis-
tem koristi viSe od sistema sa slobodnim vodnim li-
cem (FWS) zbog toga $to daje veéu efikasnost, tako
da zahtjeva manju povrsinu za ostvarenje dobrih re-
zultata. Efekt procCiS¢avanja je skoro isti u toku cijele
godine, zato $to je velika termalna digresija izbjegnu-
ta prisustvom inertnog substrata. Sa druge strane
pozitivni efekt solarne radijacije nije prisutan i raz-
mjena Kisika s vanjskim zrakom je blokirana. Da bi se
izbjeglo zapusSavanje substrata potreban je predtre-
tman otpadne vode. Frekvencija zamjene biljne ma-
se je niska, ¢ime je izbjegnuta problematika odlaga-
nja velike koli¢ine biomase.

Slika 13 a) i b). Subsurface Flow constructed
wetland system serves the small community
of Monterey in Highland,Virginia

8,
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Podpovrsinski sistem
horizontalnog dotoka (H-SSF)

U ovom sistemu otpadna voda se uniformno dis-
tribuira na cijelu duzinu bazena putem cijevi raspore-
denih po zemljiStu na ulazu u bazen. Otpadna voda
prihranjuje sistem kontinuiranim dotokom i te¢e do
kraja kroz cijeli bazen. Filter je napravljen od inerthog
materijala konstantne veli¢ine. Filtracioni i biorazgra-
dujuéi procesi s anaerobnim i aerobnim mikroorga-
nizmima uklanjaju organsku materiju. Dusik se ukla-
nja nitrifikacijim, denitrifikacijom, amonijskim ispara-
vanjem i adsorpcijom korjenovim sistemom. Fosfor i
metali se adsorbuju na povrsinu inertnog materijala.
Ovaj sistem pokazuje visoku efikasnost za uklanjanje
vecine polutanata i Cesto se koristi u Europi. Prosje-
¢na efikasnost je oko 82% za BPKs, 72% za KPK,
43% za dusik, 38% za amonija¢ni dusik i 35% za fo-
sfor. Ove vrijednosti su o¢ekivano niske za dusSik u
prisustvu anaerobnih uvjeta, koji nisu povoljni za
proces nitrifikacije. Istrazivanja pokazuju veliku us-
pjesSnost u uklanjanju suspendiranih tvari (do 80 %) i
mikroorganizama (od 90 %).

Slika 14. Sistemi vjeStackih mocvara

VODA I MI

Podpovrsinski sistem
vertikalnog dotoka (V-SSF)

Ovaj sistem je nov i jo§ nema raSirenu upotre-
bu.On pokazuje veoma visoku degradaciju organske
materije: 92% for BPK5, 87% za KPK Sistem je sli¢an
prethodnom, s tim §to se otpadnom vodom prihra-
njuje s vrha bazena putem pumpi koje je distribuira-
ju po cijeloj povrsini bazena. Otpadna voda teCe ver-
tikalno u bazen, zatim horizontalno kroz bazen i pri-
kuplja se na njegovom dnu. Priticanje vode u bazen
nije kontinuirano.

Faze punjenje — praznjenje bazena omogucava-
ju visu koncentraciju kisika nego u prethodnom sis-
temu, povecéavajuci efikasnost nitrifikacije i degrada-
cije organske materije. Efikasna aeracija u filterskom
medijumu i alternacija aerobnih i anaerobnih uvjeta
omogucuju uklanjanje amonijaénog dusika do 77 %,
dusSika do 47 % i fosfora do 70 %. Prosje¢no uklanja-
nje suspendiranih Cestica je oko 90 %, a bakterija vi-
Se od 95 %.

| - Subsurface Flow systems (SSF)

Il - Leaching
with floating macrophytes

[l - Superficial stream
with emerging macrophytes

IV - Floating macrophytes

V - Flooded macrophytes

BROJ 47




Konstrukcija ovih sistema je veoma jednostavna.
U H-SSF sistemu nagib filtracionog dna treba biti ni-
zak: izlazni tok otpadne vode i nagib filtracionog dna
ne trebaju biti jako udaljeni, tako da omogucuju kor-
jenovom sistemu biljaka da bude u kontaktu s otpa-
dnom vodom. Dno bazena treba biti nepropusno.
Idealna veli¢ina ¢estica za medijum je od 8 do 16
mm i prethodno trebaju biti nakvasene da bi se izbje-
glo blokiranje pora korita sitnim ¢esticama.

Nasipi bazena imaju blagi nagib kako bi se omo-
gucile operacije vezane za odrzavanije, rast biljaka,
te da se reducira erozija. Mogu se zastititi geo—tkani-
nom. Vezano za distribuciju otpadne vode, u FSW
sistemu otpadna voda se dovodi u kanal pomoc¢u ci-
jevi ili otvorenih kanala. U H-SSF sistemu, otpadna
voda se dovodi pomocu perforiranih cijevi raspore-
denih poprec¢no na protok vode. Cestice postavljene
blizu izlaza iz cijevi su vece od ostalih, omogucujudi
tako infiltraciju i drenazu. Operacije odrzavanja uklju-
Cuju: Cisc¢enje, uklanjanje plivaju¢e vegetacije, zetvu
biljaka, provjeru nivoa vode i reparaciju oSte¢enih
nasipa.

Odrzavanje

Nedostatak odrzavanja vjestaCkih mocvara mo-
Ze ozbiljno smanijiti mogucénost ovog nacina procis-
¢avanja da pobolj$a kvalitet ispustenih procis¢enih
otpadnih voda. Prvih godina (1-3 godine), dok se
uspostavi organizacija i raspored biljaka, veoma je

b =, i -
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vazna kontrola korova i pljevljenja, kao i manipulaci-
ja nivoa vode. Vegetacija u moévari zahtijeva kontro-
lu, tako da je vazno odrzavati balans vrsta. Uklanja-
nje otpada, kontrola StetoCina, odrzavanje cijevi i se-
dimenata u bazenu je potrebno za odrzavanje kvali-
teta ispustene prociséene vode i da se takvim mjera-
ma ovaj nacin procCiS¢avanja viSe priblizi zajednici.
Redovno provjeravanje i monitoring mogu olaksati
mnoge potencijalne probleme prije nego sto eskali-
raju u upravljacke probleme.

Mnogi drugi problemi mogu uticati na ucinak i
rad vjeStackih mocvara. Neki od njih su prepoznati i
mogu biti znacajni u procesu monitoringa: sigurnost,
isticanje vode, prenaseljenost vodnih ptica, zagade-
nost kao rezultat hranjenja Zivotinja, upustanje do-
mace peradi i drugih zivotinja u podrucje mocvare,
komarci, strukturna osSteéenja, nedostatak vode,
odlaganje otpada, preveliki rast algi itd.

Prednosti tehnologija za proci§¢avanje otpadnih
voda koje koriste izgradene mocvare su:

- one su jednostavne za rad, buduci da je operativni
postupak ograni¢en na uklanjanje ostatak prelimi-
narnog tretmana, te koSenje i uklanjanje vegetacije
kada se ona osusi

- nema zastoja, posto nema mehani¢ke opreme

- nema potrosnje energije

- odli¢na integracija u ruralni okoli$

Glavne mane su:
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- zahtijevaju viSe prostora nego konvencionalne te-
hnologije
- nastanak mulja u fazi primarnog tretmana, iako se

koriste Imhoff tankovi, uklanjanje mulja je vrlo rijet-
ko

Dimenzioniranje

Glavni parametri za projektiranje vjeStackih mo-
Gvara su:

- vrijeme retenzije vode

- dubina vode

- geometrija bazena (pondova) (duzina i Sirina)
- organsko optereéenije

- hidrauli¢ko optereéenje

Vrijeme retenzije vode
FWS Wetlandi

Vrijeme retenzije vode se racuna koriStenjem
prvog zakona kinetike za eliminaciju BPKg.

e

= A - exp[0,0875 K(Ay)1:7° t]
(o]

Gdje je:

C. = koncentracija BPK5 u efluentu (mg/l)

C, = koncentracija BPK5 u influentu (mg/l)

A = empirijski koeficijent koji predstavlja dio BPK5
koji nije eliminiran sedimentacijom na ulasku u
sistem

K = konstanta brzine ovisna o temperaturi (d-1)

Ay = specifitna povrSina podru€ja mikrobioloSke
aktivnosti (m2/ms3)

T = vrijeme retenzije vode (d)

Vrijeme retenzije vode, ovisno o projektiranom
protoku i geometriji bazena gdje je Wetland lociran i
moze se izraziti preko formule:

t:L.W.n.i
D

Gdje je:

L = duzina bazena (ponda, jezerca) (m’)

W = §irina bazena (ponda, jezerca) (m’)

N = dio popre¢nog podrudja jezerca (bazena) koje
nije prekriveno biljkama

d = dubina jezerca (m’)

Q = prosjecni protok cirkulacije u bazenu (pondu)
(Qe + Qg/2) (M3/d)

Empirijske vrijednosti koeficijenata u obje formu-
le su slijededi:

A =052
K = Kpo(1.1)T-20) (T je u °C), gdie je Ko = 0,0057 d-1

VODA I MI

Zz
|

= 15,7 m2/m3
0,75

S
Il

SSF Wetlandi

Vrijeme retenzije vode se racuna, takoder koris-
teci prvi zakon kinetije za eliminaciju BPKg

Ce [--t]
_— exp -
Co
Gdje je:

C. = koncentracija BPK5 u efluentu (mg/I)
C, = koncentracija BPK5 u influentu (mg/l)
Ky = konstanta brzine ovisna o temperaturi (d-1)

t" = teoretsko vrijeme retenzije zasnovano na poro-
znosti medija ili retenzijsko vrijeme medu pra-
zninama (d)

Proljec¢e na rijeci Uni
Snimio: M. Loncarevié
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Vrijeme retenzije vode, ovisno o projektiranom Realno vrijeme retenzije varira s hidrauliCkom
protoku i geometriji bazena gdje je Wetland locirani  provodljivos¢u medija i duzinom bazena:
moze se izraziti preko formule:

d t = 7L
t=LWGE KS'S
Gdje je: Gdje je:
L = duzina bazena (ponda, jezerca) (m’) L = duZina jezerca (bazena) (m’)
W = Sirina bazena (ponda, jezerca) (m’) K = hidrauli¢ka provodljivost (m3/m2 - d)
o = poroznost medija S = pad u bazenu (m/m)
d = dubina jezerca (m’)

Slijede¢a Tabela prikazuje karakteristike filterskog medija koji se normalno koristi u SSF Wetlandima.

Medij s pijeskom
Krupni pijesak
Sljunkoviti pijesak

Kada se rijeka Bosna izlije u Reljevu kod Sarajeva, podsje¢a na mocvaru
Snimio: M. Loncarevi¢
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Dubina vode

FWS Wetlandi

Dubina vode u ovim sistemima ovisi o optimal-
noj dubini biljnih vrsta koje se koriste. U hladnijim
krajevima, dubina uobic¢ajeno raste zimi zbog produ-
Zenja vremena retenzije. Normalne vrijednosti bi ljeti
trebale biti 0,1 m’, a zimi 0,3 m’.

SSF Wetlandi

Projektirana dubina odreduje se prema dubini
penetracije korijenja i rizoma, buduéi da se oni ops-
krbljuju kisikom. Tipi¢na dubina bi trebala biti 0,6 m’.

Geometrija bazena (pondova) (duZina i Sirina)

FWS Wetlandi

Za ovaj tip Wetlanda povrsina bazena (L x W) se
odreduje prema vremenu retenzije i projektiranoj du-
bini, koristeci slijede¢u formulu:

t’=L~W~n-i
Q

iz koje je:
t-Q
n-d

L-W =

U studijama ovog tipa Wetlanda, bolje perfor-
manse su zapazene kod dugih, uskih kanala, jer su
one reducirale moguénost formiranja dominantnih
puteva. Ipak, ova geometrija moze prouzrociti organ-
sko preopterecenje na ulasku u kanal, tako da FWS
Wetlandi normalno imaju sli¢ne duzine i Sirine, a u
ukupnoj Sirini su podijeljeni na nekoliko paralelnih
bazena (pondova). Ovo omogucuje efikasniju kon-
trolu vode u sistemu i pruza veéu operativnu fleksi-
bilnost posto ga &ini jednostavnijim za odrzavanje.

SSF Wetlandi
Popre¢na povrsina (Ag) bazena (ponda) je defi-
nirana slijede¢om formulom:

Brzina protoka, produkt Kg - S, treba ograniciti
na 6,8 m/d da bi se izbjeglo povlacenje biofilma.

Sirina ponda (bazena), koja je funkcija popre¢ne
povrSine i projektirane dubine racuna se po slijede-
¢oj formuli:

AC
d

W =

Konacno, duzina ponda se ra¢una po formuli:

Q
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iz koje je:
t-Q
W-a-d

Normalno, duzina SSF Wetlanda je znacajno
manja nego njegova Sirina.

Organsko opterecéenje

Organsko opterec¢enje u vjeStackim mocvarama
se ograniCava, tako da potreba za kisikom u otpa-
dnoj vodi koja se tretira ne prelazi kapacitet emitira-
nja kisika vegetacije u sistemu.

Stopa emisije kisika za biljke koje rastu iz vode
priblizno je 20 g O,/m2.d.

U FWS Wetlandima transfer kisika na stup vode
ograniCen je u poredenju s onim SSF Wetlandima
Sto je rezultat Cinjenice da je zona korijenja biljaka lo-
cirana ispod stupa vode, tako da se skoro sav prene-
Seni kisik na korijenje potrosi od benti¢kih organiza-
ma koji su prisutni u poplavnim podrucjima. Osim to-
ga transfer kisika se moze izvrsiti preko inducirane
(pobudene) aeracije (aktivnosti vjetra) ili od fotosin-
teze (prisustvo mikroalgi) koja je minimalna u prisus-
tvu guste vegetacije.

Svi ovi faktori preporucuju rad FWS Wetlanda sa
smanjenim organskim optere¢enjem koje je manje
od 66,5 kg BPKs/ha.d.

Hidraulicko opterec¢enije

lako hidrauli¢ko optere¢ennje nije od vitalnog
znacaja kao projektirani parametar u vjestackim mo-
¢varama, korisno ga je uporediti izmedu razlicitih sis-
tema. U praksi se za hidraulicko optereéenje koristi
od 15 do 50 I/m2.d.

Da bi poredili s drugim sistemima, inverzno od
hidraulickog optereéenja, potrebno je koristiti speci-
ficnu povrsSinu. Vrijednosti specificne povrsine varira-
juizmedu 2i 7 ha/103 m3.d.

U Wetlandima koji su projektirani kao napredni
tretmani, zbog osiguranja vodenog habitata za Zivot
Zivotinja, optimalna specificna povrSina je oko 2
ha/103 m3.d.
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PRISUSTVA RADIOAKTIVNIH
KONTAMINANATA U
POVRSINSKIM VODAMA

| VODNIM TOKOVIMA BiH

uvoD

ijela nasa priroda, pa prema tome i sva

hrana sadrze izvjesnu koli€inu prirodne ra-
C dioaktivnosti, koja potie od radioaktivnih

elemenata i to:
karbona(14C), kalijuma(49K), torijuma (232Th), urana
(235U) i dr. koji se i pod normalnim okolnostima nala-
ze u prirodi. Analiza podataka mjerenja radioakti-
vnosti atmosfere, povrsinskih voda i bioloskih zaje-
dnica u naSoj zemlji pruza dovoljno jasnu sliku o za-
visnosti koja postoji u odnosu vazduh-voda-Zivotinje
—Covjek, koja nastaje pri radioaktivnoj kontaminaciji
biosfere. Utvrdeno je da na resorpciju radioaktivnih
materija iz tla znatno utiCe pH zemljiSta, hemijski sas-
tav zemljista, vrsta zemljiSta i prethodna i aktualna
upotreba zemljista.. Na primjer, biljke koje rastu na
kiselom zemljiStu resorbuju oko 10 puta vise 99Sr,
144Ce i drugih radionuklida od biljaka koje rastu na
kre¢njackom zemljiStu. UCestalost kontaminacije ra-
dionuklidima vazduha, vode i zemljista uviSestru€uje
resorpciju kod biljaka ustaljivanjem mehanizma iz-
mjene iona na grani¢nim povrSinama biljne ¢elije.

Uticaj vlaznosti zemljiSta na resorpciju radionu-

klida jo$ uvijek nije dovoljno proucen.

RADIOKONTAMINACIJA BIOSFERE

O radioaktivnoj kontaminaciji vazduha govorimo
kada se u vazduh unesu radioaktivni kontaminanti u
koncentracijama veéim od dozvoljenih, a mogu se
identifikovati u nekom od slijedecih oblika:

- kao aerosoli

- kao pare

- kao gasne smjese

- kao dim i

- kao kombinacija dvaju ili viSe prethodno iznijetih
oblika.

VODA I MI

Prirodna radioaktivnost u biosferi tabela br.1:

Vazduh 0,1-1 pCi/l
Morskavoda | 0,02-0,3*10° pCi/l
Stijena 0,1-10 pCi/g

Bosna i Hercegovina je poznata po svom bogat-
stvu i po kvalitetu vodnih resursa. Kvalitet voda opée-
nito i voda vodotoka prvenstveno zavisi od vrste i
koli¢ine zagadjujuc¢ih i toksi¢nih materija unesenih u
vode vodotoka,a potom i klimatskih uvjeta od kojih
zavisi kako vodostaj, tako i proticaj voda u posmatra-
nom vodotoku. Problemi opsteg zagadjivanja voda i
voda vodotoka ve¢ su uveliko poznati i nivo informa-
cija se permanentno uvecava daljim ispitivanjima, no
bez obzira na postojec¢e zakonske propise, moze se
konstatovati da radioaktivhe komponente jos niko ni-
je, na ovim prostorima, ispitivao, a kamoli sistemat-
ski istrazivao. Poznato je da su istrazivani izvori zaga-
djivanja uglavnom bila industrijska postrojenja i niji-
hove ispustane otpadne vode u povrSinske tokove,
ali danas, zna¢ajno zagadijenje dolazi iz zagadjene
atmosfere. Kakvih i koliko opasnih i Stetnih polutana-
ta u atmosferi je moguée identifikovati, uglavnom, je
samo djelimi¢no poznato. Pored karbonskih organ-
skih jedinjenja sa metalima (oksimi), organo - halo-
gena i derivati i raspadni produkati nafte sa karbon-
skim oksidima i sa vlagom (odnosno kiSom), mogu
graditi razli¢ite toksi¢ne spojeve, $to moze biti katali-
zirano prisutnim organo metalnim spojevima, oksidi-
ma nitrogena i sumpora, nascendnog oksigena (koji
veoma brzo oksidira prisutne polutante do uglavhom
nepoznatih i kompleksnih spojeva), tako da je tacna
pretpostavka da se u vazduhu, vodi i tlu nalaze dale-
ko slozenije toksi¢ne supstance od onih koje se
standardno ispituju, ako se uopste ispituju. Jasno je
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da izmedju atmosfere i povrSinskih voda nema grani-
ca, kao ni opcéenito prostornih granica za pojedine
medijume, u smislu moguc¢nosti lokaliziranja zaga-
djenja. Znaci, zagadjenje se prenosi znac¢ajnom brzi-
nom unutar biosfere.

NUKLEARNI OTPAD

Problem odlaganja nuklearnog otpada postaje
sve komplikovaniji pravno, tehnicki i zdravstveno,
ve¢ samim porastom saznanja o moguéim posljedi-
cama, istrazenim, djelimi¢no poznatim ili/i samo na-
sluéenim. Postoje mnogobrojne metode odlaganja
(ne uzimajuéi u obzir improvozacije iz Kr§kog i druge
u svijetu), nuklearnog otpada, a nacin odlaganja je
ugavnom uslovljen vrstom i koli¢inom otpada i mo-
guénostima odlagaca. NaveS¢emo najuobicjeniji
postupak: iz gasne i teCne faze radionuklidni otpad
se apsorbuje i/ili hemisorbuje na jonoizmjenjivacke
smole, pa se sa eventualnom ¢vrstom i rasprSenom
fazom koprecipitacijom, uz okludovanje, svodi u ta-
log koji se potpuno sakupi u alumo-silikatni gel, a
potom se tretira u promenljivom temperaturnom po-
lju do potpunog ustakljivanja. U takvom obliku se pa-
kuje u specijalne kontejnere za odlaganje. Kontejne-
ri sa radioaktivni otpadom se odlazu u napustene ru-
dokope, duboko pod zemljom (Stari Trg — rudnik olo-

vnocin€ane rude, hodnici duboki 7 i viSe km, dugi i
do 15 km — Kosovo), napustene podzemne busotine
od isoljavanja kamene kuhinjske soli (Tuzla), itd.,
odnosno, za odlaganje u morske i okeanske dubine,
potoline, rasjede vecih dubina od 2000 m, pa i do
5000, 10000 i viSe metara (u Pacifiku). Takodje je po-
znata metoda (u USA), gradnje specijalnih betonskih
skladista na dubinama veéim od 400 metara ispod
planinskih masiva, sa specijalnim lift — sistemom za
unos i rasporedjivanje otpada po prostoru. Eviden-
tno je da ni jedan od nacdina nije apsolutno siguran,
a komplikuje se problemom transporta do odlagali-
Sta. Na primjer, ako se odlaze ovakav otpad ispod
zemlje evidentirana je, ¢esto, kontaminiranost ¢ak i
gornjih slojeva zemljiSta, vodnih resursa, a samim
tim ugrozava se biljni i Zivotinjski svijet i na kraju tog
lanca ugrozen je i sam Covjek, Cija je borba sa ra-
dioaktivnim kontaminantima veoma bolna i teska,
pogotovo kada nije u moguénosti da “usaglasi Sire”
drustvene i politiCke interese, lokalne i globalne. In-
korporacija radioaktivnih supstancija u organizam zi-
votinja i ljudi nastaje primarno inhalacijom radioakti-
vnim aerosolima, a sekundarno konzumiranjem ra-
dioaktivho kontaminirane vode i hrane. Taj lanac ra-
dioaktivne kontaminacije prirode, ¢ovjekove okoline
i Covjeka zorno je ilustrovan u datoj shemi:

RADIOAKTIVNE

PADAVINE (AEROSOLI)

ZEMLIJISTE

BILJKE

<4—P

N

ZIVOTINJE
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Nuklearne probe, prirodne katastrofe
i proizvodne havarije

Nuklearne probe su incidenti sa intenzivnim to-
ksi¢nim i nekontrolisanim otpadom, (pri kojima Ces-
to dolazi do havarija), a zagadjuje se atmosfera koja
sedimentacijom prasine i atmosferilija, (koje se pre-
nose nezeljeno na velike udaljenosti), zagadjuje tlo i
povrSinske vode okeana, mora i vodotokova, a po-
sredno i podzemne aluvione kroz tlo. Sirenje zaga-
djenja se ne moze ograniciti ...

Tesko je re¢i gdje uvrstiti eksplozije atomskih
bombi nad Hirosimom i nad Nagasakijem, u nuklear-
ne probe, u katastrofe ili u “proizvodne” havarije. Isti
je problem sa “lokalnim” eksplozijama projektila, &iji
je inicijalni eksploziv osiromaseni uran, kori§tenim u
Iraku, i u Evropi nad prostorima bivSe Jugoslavije ...
Jedno je sigurno da se ni u jednom od ovih slucaje-
va, Sirenje kontaminacije i drugog zagadijenja nije
uspelo ograniciti isklju¢ivo na “Zeljene” ciljeve i loka-
litete. Posljedice ovih “kontrolisanih” dogadjanja su i
danas evidentne, prate se i zaista postoje. (“Deple-
ted Uranijum Contaminants Bosnia — Herzegovina
...UNEP”,
http://postconflict.unep.ch/publications/BiH_DU _re-
port.pdf), [11]. Stvarna energetska razorna reakcija
Je u ovom lancu, jedna ili su kombinovane kako slije-

1.H+ H-> He + (beta)* + neutrino + 1.44 MeV
22.D+D>H + T + 3.25 MeV
3.D+D>3He + n + 4.0 MeV
4.D+T>He + n +17.6 MeV
5. 4H >H + 2(beta)” + 2.6 MeV
6.Li+n>He +3 + 4.7 MeV

EELT LR
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A

Jedna od najpoznatijih katastrofa je eksperi-
ment u Semipalatinsku, Cije se posljedice i danas is-
trazuju Sirom svijeta. O Bikinskom otocju i arhipela-
zima Okeanije da i ne govorimo, oni su rezultirali or-
ganizovanom mrezom pracenja incidentnih stanja i
metodama koje danas primjenjuje sav naucni svijet
[1].

Od radnih havarija poznati su problemi starih nu-
klearnih elektrana u SAD-u, Njemackoj, Engleskoj i
Francuskoj. Ipak najpoznatiji od ovih incidenata, Cije
se posljedice i danas prate, sigurno je eksplozija nu-
klearne elektrane u Cernobilu [9]. Do koje mijere je
ova katastrofa bila snazna pokazuje i izvjeStaj Rober-
ta K. LeSnikowicza koji konstatuje da su poslije ka-
tastrofe u fundamentima (u Czarnobylu) naucnici ot-
krili novo formirani mineral i nazvali ga CZAR-
NOBYLIT. On se formirao iz taljevine pijeska sa alu-
minijem, borom i nuklearnim gorivom, kao produkt
njihovog raspada, a i dalje je silno radioaktivan.

Od prirodnih katastrofa sa radioaktivnim poslje-
dicama, najpoznatije su eksplozija ostrva Karkatau
1883. i Tunguska 1908., Cije se posljedice i danas
prate. U svim ovim slu¢ajevima se prate zaostala ra-
dioaktivnost i radioaktivni karbon i nitrugen ugradje-
ni u bilike i apsorbovani u lednicima Grenlanda i na
drugim taCkama Sjevera, oksidi ovih elemenata, kao
i nj|hova zaostala radioaktivnost ("NO,, *"NHg, *NH,*,

CHX, *SO,, itd ...).

Pojam kontabilnost

Pod ovim pojmom podrazumijeva se Sposo-
bnost neke povrsine da do odredene granice veze i
zadrzi odredenu koli¢inu radionuklida koji su u dodi-
ru sa tom povrsinom.

Gomile smeca u nasim rijekama su itekakva opasnost od raznih otrova

Snimio: M. Loncarevi¢
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Procent kontabilnosti neke povrsine izraCunava
se po slijedec¢oj formuli:

A, = A, (A x 100

Gdje je:
A, - % - tak adsorbovane radioaktivnosti

A, - zaostala radioaktivnost
A, - nanijeta radioaktivnost

NaveS¢emo neke od teskih metala koji mogu bi-
ti i radioaktivni, a najéescée su prisutni kao polutanti u
vazduhu i u prirodi:

Radioaktivni Cink(%°Zn),

U biosferu dospijeva, najceS¢e, radioaktivnim
padavinama, u koncentracijama za koje bi se moglo
re¢i da ne ugrozavaju ¢ovjeka i njegovu okolinu. Me-
dutim, regionalna biosfera u okolini nuklearnih rea-
ktora i elektrana moze da bude kontaminirana sa ra-
dioaktivnim 65Zn, u koli¢inama koje, ipak, nisu sa-
svim za potcjenjivanje.

Ispitivanja zagadjenja rijeke Kolumbija, Cija se
voda koristi za hladenje Henfordskog nuklearnog
reaktora (Hanford, USA), pokazala su prisustvo zna-
tnih koli¢ina radioaktivnog 65Zn. Ispitivanjem pre-
hranbenih namirnice, iz ove i Sire oblasti, konstatova-
no je da se za godinu dana udvostrucila koncentra-
cija ovog radioaktivnog elementa koji je u takvim
koncentracijama zahtijevao ozbiljnije angazovanje
lokalnih organa kontrole, jer stanje zaista nije bilo za
potcjenjivanje.

Cisti vodotoci su nemjerljivo bogatstvo - rijeka Fojnica
Snimio: M. Lonéarevi¢

Radioaktivni Karbon('“C),

U prirodi nastaje dejstvom neutrona iz kosmic-
kog zraCenja na atmosferski karbon. Utvrdeno je da
se godi$nje stvara 7 — 10 kg radioaktivnog (14C), ko-
ji se nalazi u atmosferi u obliku 14#CO,. Ukupno stvo-
rena koli¢ina 14C na zemlji cijeni se na 56 - 80 tona.
Kao posljedica nuklearnih eksplozija doslo je, prema
informacijama viSe autora, do povecéanja sadrzaja
14C u obliku radioaktivnog karbon dioksida. Poveca-
nje specificnog aktiviteta 14C ustanovljeno je u ra-
znim krajevima svijeta, i to ne samo u vazduhu vec i
u morskoj vodi, drveéu i drugom bilju globalno rece-
no u svim sredinama.

Radioaktivni Stroncijum(®°Sr),

Vezuje se za zemljiSte mnogo manje nego ra-
dioaktivni ceszijuma (137CS), a izmjenjuje u minera-
lima tla Ca, te zbog toga (90Sr) prelazi iz zemlista u
poljoprivredne kulture mnogo vise nego 137Cs, tako
npr., prema Guljakinu, procenat 99Sri 137Cs koji se
izdvoji iz zemljista i prenese u biljne ¢elije (npr. ovas)
u toku tri godine iznosi:

- za glinasto zemljiSte / 16,16% 90Sr i 0,77% 137Cs
- za srednje glinasto zemljiste / 8,63% 90Sr i 0,43% 137Cs
- za jako glinasto zemljiste / 3,09% 90Sr i 0,13% 137Cs

Iz ovoga se jasno moze zakljuciti da se iz jako
glinastog zemljista resorbuju vrlo male koli¢ine 90Sr
i 137Cs, jer se ovi radionuklidi najévrsée fiksiraju za
glinasto zemljiste.

Radioaktivha kontaminacija vode

Prisustvo radioaktivnih kontaminanata u vodi po-
sljedica je radioaktivne kontaminacije vode razliCitog
porijekla.

Radioaktivni izotopi nastali fisijiom ponasSaju se
kao i njihovi stabilni oblici koji se nalaze u prirodi. To
omogucava da se pri preciS¢avanju tj. (dekontami-
naciji) koriste svi ranije poznati postupci za preciséa-
vanje vode kao i ostale hemijske procedure pomoc¢u
kojih se mogu izdvojiti izvjesna jedinjenja iz rastvora.

Postupci za precis¢avanije vode za pi¢e efikasni
su samo do odredenog stepena. Ustvari svaka voda
moze se potpuno precistiti, Sto iziskuje odredeno vri-
jeme, sredstva i odgovaraju¢u opremu. Stoga se
postavlja pitanje isplativosti, koje najceSée nije
opravdano, do kog stepena treba izvrsiti precis¢a-
vanje radioaktivno kontaminirane vode, da bi zado-
voljili MDK ili da bi zadovoljili zdravstvene potrebe.
Medutim, u praksi nije lako posti¢i visok stepen pre-
¢is¢enosti koji se zahtijeva zdravstvenim potrebama,
pa se zbog toga postavlja pitanje u kojoj mjeri se
moze privremeno upotrebljavati i nesto vise kontami-
nirana voda, pod uslovom da upotreba ovakve vode
ne traje suviSe dugo. Odgovor na ovo pitanje poku-
Sala je da da Komisija za atomsku energiju SAD-a
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postavljaju¢i orjentacionu granicu za nivoe radioakti-
vnosti vode za pi¢e u prvih 10 dana poslije nuklear-
ne fisije i to:

- granica za beta i gama emitere je 9*10-2 nCi/cm-2
- granica za alfa emitere je : 5*10-3 nCi/cm=2

Utoku posljednjih desetak godina mnogo se
paznje poklanjalo problemu dekontaminacije ra-
dioaktivno kontaminirane vode za pice.

Da bi se postigla radiodekontaminacija vode do
stepena MDK, u praksije potrebno da se jedan pos-
tupak ponavlja viSe puta ili da se u jednom sukcesi-
vnom procesu preci§éavanja kombinuje nekoliko ra-
zlicitih metoda. Za obezbjedenje vecih koliina voda
za pi¢e na podrucju gdje su sve vode radiokontami-
nirane, konstruisano je vise modela i tipova mobilnih
uredaja za radioaktivnu dekontaminaciju vode. Ovi
uredaji montirani su mobilno i rade na principu jono
izmjenivaca.

RASPODJELA KONTAMINACIJE

RADIOAKTIVNIH PADAVINA

Koncentracije radionuklida u biljkama su u odre-
denoj zavisnosti od nadmorske visine. Tako na ve-

¢im visinama trava i poljoprivredne kulture sadrze ve-
¢e koncentracije radionuklida nego u nizijama,gdje

Tip aviona  Cvrste Cest. SOx
DzZambo dzet 0,59 0,83
Interkontinentalan 0,55 0,71
Srednjeg dometa 0,19 0,46
Helikopter 0,11 0,08
Klipni avioni 0,01 0,006
Vojni mlazni avioni 0,14 0,35

ima manje radioaktivnin padavina. Prema nekim
autorima ukupna beta aktivnost u travi pasSnjaka na
1000 m nadmorske visine 3-4 puta je ve¢a od akti-
vnosti sa nizijskih pasSnjaka. U periodu talozenja ra-
dioaktivnih materija trava koja raste na visokom i vje-
tru izlozenim mjestima znatno je jate kontaminirana
(i do 32 puta) nego trava koja raste na mjestima za-
Sticenim od vjetra. Ove Cinjenice se ne smiju zane-
mariti.

Kontrola vjesStaCke radioaktivnosti biosfere na
ovim prostorima, koja je zapocCeta jo$§ davne1959.go-
dine, pokazala je da se beta-radioaktivhost mlijeka
od tog doba znatno povecavala, a u nekim krajevi-
ma ovo povecanije iznosi i viSe od dva puta. Poveca-
nje beta radioaktivnosti direktno je vezano za opstu
pojavu radioaktivnosti u biosferi koja se Siri radioa-
ktivnim padavinama. Povecanje opsteg nivoa radioa-
ktivnosti je u pomenutom periodu bilo karakteristi-
¢no za sve zemlje koje se nalaze na istoj geografsoj
Sirini kao i naSa zemlja, kao posljedica citiranih do-
gadjanja.

Pored navedenih pojava zagadivanja vodenih
resursa preko atmosfere, vazno je napomenuti jo$
jednog veoma znacajnog emitera toksi¢nih poluta-
nata, avione, bilo da imaju klasi¢ne ili mlazne moto-
re. Navest cemo primjer izbacivanja opstih polutana-
ta iz razli¢itih tipova aviona pri slijetanju i uzlijetanju u
[kg/po motoru]:

CO CHx NOx

21,2 5,5 14,2

21,5 18,7 3,6
7,71 2,2 4,6
2,6 0,24 0,26
5,5 0,18 0,021
6.85 4,5 1,49

Velike vode Miljacke su do usca u rijeku Bosnu “donijele” i podosta raznog otpada

Snimio: M. Loncarevi¢
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Slika sama govori - Plava voda u Travniku

Ovo je samo jedan primjer izbacivanja polutan-
ta u atmosferu, koji dalje zagaduju sedimentacijom
Gvrstih Cestica i atmosferilija, kako tlo tako i vodu.
Ove procesne pojave u atmosferi su posebno inte-
resantne, jer izazivaju jonizaciju drugih elemenata
Sto pogoduje formiranju novih kompleksnih spojeva
(pretpostavlja se i aromatskih) koje je veoma tesko
identifikovati.

UMJESTO ZAKLJUCKA

Imajuéi u vidu navedene razloge kontaminacije,
opcenito posmatrano, tesko je iznaci nacin lokalne
zastite.

Navedeni grafikon jasno pokazuje da je radioa-
ktivnost za nase regione bila u evidentnom porastu,
a Sto je rezultat citiranih zagadjivanja biosfere. Sa-
gledavsi ove Cinjenice jasno je da Covjek utice svo-
jom djelatno$¢u na okruzenje u kojem Zzivi, izaziva
negativne ucinke i u ovoj vrsti specificnog zagadjiva-
nja koje se kroz razne oblike vra¢a opet Covjeku. Ove
¢injenice ukazuju da se naucnici i stru¢njaci svih pro-
fila i kod nas moraju u $to kraéem roku potpunije
ukljuciti na zastiti nase lokalne biosfere.

Na osnovu zbivanja koja se danas deSavaju na
raznim Krajevima svijeta mozemo konstatovati da su
uslovi za opstanak Covjeka na ovoj planeti uveliko
naruseni. U cilju dominacije razvile su se pojedine
tehnologije do te mjere da gotovo svaka zemlja mo-
ze da prizvede nuklearno oruzje, to povlaci za so-
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bom probu istog koja ugrozava na razliCite nacine
¢ovjekovu okolinu i njegov opstanak. Novi spojevi u
atmosferi koji nisu ranije postojali ili nisu bili konkre-
tno identifikovani ,a pretpostavlja se da se grade ve-
oma kompleksni spojevi koje je teSko eliminisati, da-
nas su nadjeni, analiziraju se i prate u svjetskim raz-
mjerama. Bosna i Hercegovina je zemlja koja se jo$
uvijek moze pohvaliti da ima dosta ¢istu vodu za pi-
Ce i potrebno je da se taj kvalitet i dalje Stiti, gdje se
posebno naglasava odgovornost nadleznih organa i
organizacija.

Poznato je da kod nas ljudi poslije rata veoma
Cesto obolijevaju od neoplasti¢nih oboljenja, sve
ceSce se postavlja pitanje da li je to samo od direk-
tnog udisanja atmosfere, ili i od kontaminirane hrane
i vode. Analize UNEP — a su samo prolazna pri€a, a
mi trebamo stalnu kontrolu i sistematsko pracenje
svih ovih pojava i na svim nivoima.

Prema tome, neupitna je potreba obezbedjiva-
nje kompletnog i kompleksnog monitoringa zagade-
nosti atmosfere, povrSinskih i podzemnih voda i tla.

Do sada, nije poznato da se pratila radioaktivha
kontaminacija vazduha, povrsinskih i podzemnih vo-
da itla u BiH i u bivSoj Jugoslaviji, izuzev za potre-
be projekta “KRSKO”. Ipak, realna je pretpostavka
da postoje razlozi za ovakve sistematske analize,
imajuéi u vidu citirane radove UNEP - a i proucene li-
teraturne podatke.
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Proljetno predvecerje na rijeci Stup&anici - Olovo
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I Prof. dr. AZRA JAGANJAC

EKOLOSKA KULTURA

uvoD

io je jos jedan “Dan voda”, predstoji “Dan pla-

nete Zemlje”, pa “Dan zastite okolisa” itd. |

uz svaki od ovakvih dana posebna paznja

se posvecuje zagadivanju okoline a malo o
razvoju svijesti o okoliSu/zivotnoj sredini. Zato kroz
razne medije pisane i elektronske, pokusavam skre-
nuti paznju javnosti upravo na ovaj aspekt odrzivog
razvoja.

Posto nasa Bosna i Hercegovina kao uostalom i
planeta Zemlja u buduénosti treba da ima Sansu za
opstanak, jedna djelotvorna politika zastite okoline
treba aktivno sudjelovanje svakog pojedinca,

Gradanin - mislim Covjek pojedinac - je nesigu-
ran Sta on moze da ucini da se pojedine negativne
pojave u okolini zaustave ili uspore. Njegove mogu-
¢nosti mu izgledaju ograniCene. Da za sve vec nije
kasno? Sta bi se moglo udiniti kad ve¢ oni “veliki” -
hemijska i naftna industrija, mnogobrojni automobili
i kamioni, visoki dimnjaci metalurgije i termoelektra-
na ili lokalni ratovi - nepovratno zagaduju okolinu.

Zato sam naSla za shodno, da “ozivljavanjem”
uputa iz popularne knjige “50 SIMPLE THINGS YOU
CAN DO TO SAVE THE EARTH” /1/, koju je priredila
grupa ameriCkih autora i koju sam prevela i prilago-
dila BH — uvjetima /2/, uputim konkretan i podstica-
jan poziv svima na akciju, kojom se sa malim stvari-
ma i promjenom ponasanja u naSem svakodnevnom
Zivotu moze krenuti u susret rieSavanju i velikih pro-
blema zastite okoline.

S obzirom na profil ovog ¢asopisa odabrala
sam dio dragocjenih informacijao koristenju i za-
§titi voda u smislu Sta pojedinac sam moze da
uéini u svakodnevnom zivotu da se ti negativni
efekti smanje. Na ovaj nacin zelim skrenuti paznju
odgovornim u organizacijama koje se bave uprav-
ljanjem vodama na potrebu edukacije stanovnis-
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tva o Stednji vode u domacinstvu kao krucijalnom
potrosacu ali i zagadivacu voda.

lako ¢e se strunjacima sve ovo uciniti suviSe
simplificirano, misljenja sam, da se ovakvim pristu-
pom vraca €itaocu nada. Umjesto sve ¢eSce najavlji-
vanog smaka svijeta, uniStenja Zemlje i degeneraci-
je potomstva, nudi im se mogucénost da se uz nesto
viSe znanja i jo$ viSe volje, ukljuce i sami u zajedni-
¢ku akciju za bolju buduénost i doprinesu da se i naj-
tezi problemi po okolinu po¢nu rjeSavati na pravi na-
¢in.

Specifiénost ovakvih uputa je u tome sto se ve-
¢ina savjeta koji se predlazu lako moze ostvariti, Sto
su razumljivi svakom i $to, pored toga $to su drago-
cjeni za zastitu okoline, pojeftinjuju i sam zivot. Malo
ko dovodi u direktnu vezu Stednju vode i energije u
domacinstvu sa zastitom i unapredivanjem Zzivotne
okoline i sa zivotom na$e djece i njihovih potomaka.
Za to je potrebno znanje koje je potrebno pribliziti Sto
vec¢em broju ljudi. Nakon procitanih ovakvih uputsta-
va Citalac ¢e osjetiti da, ma koliko sdm doprinosio
ugrozavanju okoline, moze sam i da doprinese spre-
¢avanju njenog daljeg ugrozavanija, i to bez dodatnih
investicija.

KORISTENJE | ZASTITA VODA

Voda se na Zemlji nalazi u stalnom kruznom to-
ku, u medusobnoj izmjeni procesa isparavanja i pa-
davina. Oko 71 posto povrsine Zemlje pokrivaju oke-
ani. Nista se ne gubi, niti se iSta dobiva. Vode tako-
der ne moze biti manje, ali moze biti loSijeg kvaliteta
jer se opterecéuje sa sve vise zagadujuc¢ih materija. A
potrebe za ¢istom vodom stalno rastu svuda na svi-
jetu. “Princip svih stvari je voda“ rekao je grcki filozof
Tales jo$ prije 700 godina p.n.e. “Sve potic¢e iz vode
i uvodu se sve vraca.”
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ZAGADENJE PODZEMNIH VODA

VODOPIJE

97% vode na Zemlji sadrze okeani a 2% je za-
mrznuto. Mi se snabdije-vamo iz onih preostalih 1%,
koje dolazi bilo sa povrSine Zemlje (rijeke, jezera i
potoci) ili iz podzemnih voda. A potrebe za pitkom
vodom ilustruje €injenica da se napr. u SAD trose vi-
Se od hiljadu i sedam stotina milijardi litara vode sva-
kog dana, u Sto je uraCunata liéna i industrijska po-
trosnja.

DRAGOCJENO BOGATSTVO

Danas skoro sto sedamdeset miliona gradana -
preko polovine stanovniStva SAD koristi podzemne
vode kao izvor pijace vode. Nije ¢udo da saznanje o
zagadenju podzemnih voda u svakoj drzavi izaziva
veliku zabrinutost.

ODAKLE DOLAZI

Podzemna voda jeste voda koja ispunjava puko-
tine i pore u stijenama i sedimentima ispod povrsSine
zemlje. Podzemna voda je po pravilu prirodno Cista.
U mnogim slu¢ajevima podzemna voda ostaje neta-
knuta godinama, €ak i vijekovima, prije nego $to po-
¢ne da se koristi. Podzemne vode obezbjeduju vise
od 90% ukupne vode za pice u svijetu.

VODA I MI

GDJE JE PROBLEM

Posto ljudi nisu shvatili zna¢aj podzemnih voda -
i koliko su one osjetljive - bili su nepazljivi. Dozvolili
su da se benzin ili druge Stetne te€nosti izlijevaju iz
podzemnih rezervoara u podzemne tokove. Zagadi-
vaci cure iz loSe projektovanih deponija ili septickih
sistema. Podzemne vode se zagaduju i vodama ko-
je otiCu sa nadubrenih polja i iz industrijskih zona.
Domacdinstva takoder doprinose zagadivanju podze-
mnih voda time S$to prosipaju hemikalije koje upotri-
jebe u slivnik, ili na zemlju.

CUVAJTE VODU

Cak ako to i ne radite, vjerovatno poznajete ne-
koga ko ostavlja vodu da teCe dok pere zube, brije
se, ili pere sude. Kad je rije¢ o Stednji vode, to nije
samo kap u moru. Jedno domacinstvo moze da
ustedi i do 75.600 litara vode godi$nje pazeéi na sla-
vine.

DA LI ZNATE

* Iz otvorene slavine istekne mnogo viSe vode nego
mislite: 11,5 - 19 litara vode ode u slivnik svakog
minuta dok je otvorena.

* Nije nevjerovatno da potrosSite 40-60 litara vode
ako je slavina otvorena dok perete zube.

Snimio: M. Loncarevi¢
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* Na pranje suda sa otvorenom slavinom u prosjeku
ode 120 litara vode.

* Ako se brijete a slavina je otvorena, potrosite oko
40 do 80 litara svaki put.

* Ako perete automobil crijevom kod kuce, desi se
da potroSite i do 600 litara vode.

JEDNOSTAVNE STVARI
KOJE MOZETE URADITI

Pranje zuba: ako samo pokvasite i isperete Cet-
kicu, potroSite samo 2 litra vode. Usteda: do 35 lita-
ra svaki put kad perete zube, u odnosu na stalno
otvorenu slavinu.

Brijanje: ako napunite lavabo, potroSite samo 4
litra vode. USteda: do 55 litara za svako brijanje, u
odnosu na stalno otvorenu slavinu.

Pranje suda ru¢no: ako napunite sudoperu, po-
troSite oko 20 litara. USteda: 100 litara svaki put kad
perete sude ru¢no umjesto u masini za pranje suda.

Pranje automobila: ako ga perete u praonici sa
samoposluzivanjem, potrosite 20 - 40 litara. Ako ko-
ristite kantu i sunder, potroSite 60 litara. Usteda u oba
slu€aja: preko 400 litara vode u odnosu na automas-
ke praonice.

UBACUJTE ZRAK U SLAVINE

Postoji jednostavan uredaj koji se moze montira-
ti na slavine u vasem stanu koji ¢e ustedjeti zapanju-
juéu koli€inu vode. Zove se “aerator slavine za sma-
njenje protoka“.

PODACI O SLAVINAMA

* Normalan protok slavine jeste oko 11 do 12 litara
vode u minutu. Ugradivanjem aeratora za smanje-
nje protoka mozetesmanijiti protok za 50%. Nevje-
rovatno je da mlaz izgleda jadi, iako je protok
smanjen, jer se voda mije$a sa zrakom na izlazu iz
slavine.

Instaliranjem aeratora za smanjenje protoka na sla-
vinama u kuhinji Stedi se topla voda. Takoder se
smanjuje potrosnja vode i do hiljadu i Sezdeset li-
tara mjesecno za prosjecnu cetveroClanu porodi-
cu. To iznosi preko 12.480 litara godi$nje samo za
jednu porodicu. Pa, ako bi samo 10.000 Cetvero-
¢lanih porodica instaliralo aeratore za smanjenje
protoka, ustedjelo bi se preko 124, 000.000 litara
godisnje.

Ne brkajte aeratore za smanjenje protoka sa stan-
dardnim sitastim aeratorima (koji smanjuju protok
vode iz slavine). To nije isto.

JEDNOSTAVNE STVARI KOJE MOZETE URADITI

Lako je instalirati aerator - ¢ak i ako imate “dvije
lijeve” ruke. Kraj skoro svih modernih slavina moze
se odvrnuti; tu se stavlja aerator. Ako vam nesto nije
jasno, pitajte vodoinstalatera ili lokalnu prodavnicu.
Oni ¢e vam pomoéi.

VODA I MI

QLTF TV

U svakom trenutku je neponovijiva i jedinstvena - rijeka Una
Snimio: M. Loncarevié

* Upozorenje za masine za sude: Ako koristite
masinu za sude, nemojte instalirati aerator za sma-
njenje protoka na slavinu u kuhinji; smanjeni protok
vode utjecat ¢e loSe na rad masine za sude.

MNOGO VODE OTICE U NUZNIK

Cetrdeset posto Ciste vode koju koristite u do-
macdinstvu odlazi u nuznik. Vjerovatno koristite viSe
vode u nuzniku nego $to je potrebno. Jednokratnom
investicijom od deset minuta moZzete ustedijeti svaki
put kada povucete vodu.

INTIMNI RAZGOVORI

 Svaki put kad povucete vodu, od 20 do 30 litara
vode ode iz nuznika. Ako imate kotli¢, ta koli¢ina
se smanjuje za 15 do 40%.

* Najjeftiniji i najjednostavniji nacin: montirajte ure-
daj za smanjivanje zapremine, koja smanjuje koli-
¢inu vode u kotli¢u.

* Uredaj za smanijivanje zapremine moze da smaniji
vasu godiSnju potroSnju vode za hiljade litara - a
necete ga ni primijetiti.

* Nemojte da stavite ciglu kao uredaj za istiskivanje.
Ona se moze odlomiti i komadiéi mogu da oStete
vodovodne instalacije.
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JEDNOSTAVNE STVARI
KOJE MOZETE URADITI

Stavite plastinu bocu u kotli¢ nuznika:

* Dobre su male boce od soka, deterdzenta za sude
ili rublje.

* Odstranite pranjem etiketu, napunite bocu vodom,
zatvorite je i stavite u kotli¢. Da bi potonula, moze-
te ubaciti nekoliko kamencic¢a u nju.

» Pazite da bocu stavite tako da ne ometa mehani-
zam za ispiranje.

* Mozda ¢ete morati da eksperimentiSete sa veliCi-
nom boce. Razli¢itim veli¢inama kotliéa potrebne
su razliCite koli¢ine vode kako bi se odrzao odgo-
varajuéi pritisak za dobro ispiranje Solje.

UsSteda: 4-8 litara prilikom svakog ispiranja.

lli montirajte pregrade u kotli¢u:

* Ti uredaji vieStacki smanjuju vas kotli¢. To su plas-
ticne prepreke koje odvajaju dio kotli¢a tako da vo-
da iz tog dijela ne moze da iscuri prilikom ispiranja.

* Svaka pregrada moze da zadrzi oko 4 litra vode. U
jedan kotli¢ mogu se montirati dvije pregrade.

* Montiranje je dosta jednostavno: pregrade se pro-
daju sa uputstvom za postavljanje tipa “uradi sam®.
Ima ih u gvoZzdarama i radnjama sa vodoinstalater-
skim materijalom.

Rijeka Bistri¢ak kod Zenice
Snimio: M. Loncarevié

REZULTATI

Sa plasticnom bocom ustedjet cete mnogo vo-
de. Ako se nuznik ispira u prosjeku osam puta na
dan, to znadi ustedu od 30 do 60 litara svakog dana;
200 - 400 litara nedjeljno; 10.000 - 20.000 litara go-
diSnje. Kada bi samo 10.000 ljudi instaliralo najje-
dnostavniji uredaj za smanjivanje zapremine, to bi
znacilo ustedu od sto do dvjesta miliona litara godis-
nje! A kada bi to uradilo 100.000 ljudi - pa izraCunaj-
te sami.

AKO KUPUJETE NOVI KOTLIC

Prema ameri¢kom Casopisu “Energija u doma-
¢instvu “: “najnovija stvar na polju odlaganja ljudskih
otpadaka jeste kotli¢ sa izuzetno malom potroSnjom
vode, koiji ispira Solju koriste¢i 2 - 6 litara vode pod
pritiskom - a u nekim slu¢ajevima i komprimirani zrak
- umjesto ve¢om koli¢inom vode pod atmosferskim
pritiskom. On koristi pritisak vode u cijevima u doma-
¢instvu. Dok u nuznicima sa klasi¢nim kotli¢ima, ka-
da napuni kotli¢, gubi pritisak, kod ovih ona ostaje
sabijena pod visokim pritiskom sve dok ne bude pu-
Stena u Solju.” Raspitajte se u lokalnim trgovinama
sa vodoinstalaterskim materijalom.

TUS A NE POTOP

Mnogi od nas uzivaju dugo se tusirajuci vruéom
vodom ali i sa nekim osjecajem krivice - nagriza nas
crv sumnje da rasipamo dragocjenu vodu.

Ako se svaki ¢lan jedne Cetveroclane porodice
tusira 5 minuta svakog dana, potrosit ¢e vise od
2.500 litara vode svake nedijelje - Sto je jednako koli-
¢ini vode za pice potrebnoj jednoj osobi za tri godine.

Evo dobrih vijesti: postoji jedan jednostavan i efi-
kasan nacin da se smanji potro$nja vode prilikom tu-
Siranja za oko 50%,; jednostavno zamijenite vas kla-
si¢ni tus modelom sa malim protokom. To je dobar
nacin $tednje prirodnih bogatstava i novca bez mno-
go truda.

NAPOMENE O TUSU:
* Na tusiranje obi¢no otpada zaprepasS¢ujucih 32%
ukupne potrosnje vode u domadinstvu.
Standardni tus trosi oko 20 do 30 litara vode na mi-
nut, tako da se tusiranjem od 5 minuta moze potro-
Siti ¢ak 150 litara!
TuSevi sa malim protokom smanjuju potro$nju vo-
de za 50% i viSe. Po pravilu, smanjuju brzinu pro-
toka na 12 litara u minutu ili manje. Znaci da mon-
tiranje takvog tusa predstavlja najdjelotvorniju mje-
ru Stednje vode koju mozete preuzeti u svom do-
macinstvu.

* Prema Ministarstvu za energiju, zagrijavanje vode
jeste “drugi najveci potrosac¢ energije u domadin-
stvu”. Ako imate tu$ sa malim protokom, mozete
smanijiti potro$nju struje (i novca) za zagrijavanje
vode za tusiranje i do 50%.

VODA I MI
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JEDNOSTAVNE STVARI
KOJE MOZETE URADITI

Prvo, utvrdite da li vam je potreban tus sa malim
protokom:

* Primijenite test “tetrapak”. Rasijecite prazan tetra-
pak od jednog litra tako da dobijete kvadratni
otvor. Zatim pustite tu$ dosta jako. Stavite tetrapak
na dno kade da vidite koliko je vremena potrebno
da se napuni vodom. Ako se napuni za manje od
deset sekundi, vas tus trosi i suviSe vode. Znaci, da
je va$ tu$ kandidat za zamjenu modelom sa ma-
njim protokom vode.

Dalje, provjerite Sta se moze naci na trzistu:

Postoje dva tipa tuSeva sa smanjenim protokom
vode:

* Sa ubacivanjem zraka - smanjuju koli¢inu vode u
mlazu, ali odrzavaju pritisak time $to mijeSaju zrak
sa vodom. Osje¢aj je kao kod standardnog tusa a
mlaz je ravnomjeran i stabilan. Jedini nedostatak:
ako ste visoki, mozete primijetiti da se voda malo
prohladi dok vam stigne do stopala. To je daleko
najpopularniji tip tusa.

* Bez ubacivanja zraka - ne mijesa se zrak sa proto-
kom vode. Taj tuS odrzava toplotu i daje dobar,
snazan mlaz, ali mlaz “pulsira”. Ako volite tuSeve
koji masiraju, taj je za vas.

REZULTATI

* Ako se koristi tu§ sa malim protokom, porodica od

Cetiri ¢lana - koji se obi¢no tusiraju po pet minuta
- ustedi bar 52.900 litara vode godis$nje. Znacdi da
bismo, kada bi samo 10.000 takvih porodica insta-
liralo tuSeve sa smanjenim protokom vode, mogli
bi da ustedimo oko pet stotina trideset miliona li-
tara. A, obratite paznju kada bi 100.000 Cetvero-
¢lanih porodica koristilo tuseve sa malim proto-
kom - mogle bi da ustede pet milijardi i trista mili-
ona litara vode. Pored toga $to je dobar za Zemlju,
tu§ sa malim protokom isplatit ¢e se za oko dva
mjeseca, zbog ustede vode i struje (manji racu-
ni!).
Napomena: ne mijeSajte tuseve sa malim proto-
kom sa tzv. “ogranicivacima vode*“ (to su uredaji
koji se montiraju u tuSeve da prekidaju dotok).
Njih se ne preporuduje.

INSTALIRAJTE REZERVOAR
ZA “SIVU” VODU

Ponovna upotreba prijave otpadne vode moze
da smaniji potrosnju vode za 30% za prosje¢nu Ce-
tvoroélanu porodicu.

Zar ne bi bilo divno kada biste mogli da sauva-
te i ponovo koristite vodu koja ode niz slivnik u va$oj
kadi ili sudoperi? Mozete, ali nije lako. Mozete je sa-
kupljati u rezervoar ispod svoje kuce, zatim pumpati

VODA I MI

za zalijevanje basce i travnjaka. Ta voda se naziva
“sivom” iz o€itih razloga. Rezervoar sa sivom vodom
nije za svakoga, ali ako zivite u podneblju sa Cestim
suSama, a volite da se bavite vrtlarstvom, to moze bi-
ti odliéna ideja - mozete i dalje imati vrt a da ne trosi-
te viSe vode nego $to vam je potrebno.

DA LI ZNATE

» Sezdeset do $ezdeset i pet posto ukupne koli¢ine
vode koja se potroSi u ku¢i u prosje¢nom ameri-
¢kom domacinstvu jeste siva voda.

* Nije sva ta siva voda pogodna za ponovno koriS¢e-
nje - kuhinjske masnoce, na primjer, ne treba pu-
Stati u sistem za recikliranje sive vode - ali je ona
uglavnom ne samo isto toliko dobra za biljke kao i
Cista voda ve¢ zapravo pomaze rast nekih biljaka.

* Ponovno kori$é¢enje sive vode, formalno gledano,
nezakonito je u mnogim drzavama. Medutim, u vri-
jeme suSe, mnogi lokalni organi dovoljno su
fleksibilni da dozvole “odgovaraju¢e” metode Ste-
dnje vode; medu njima je i ponovno koris¢enje si-
ve vode.

* Sistemi za ponovno kori§éenje sive vode jesu is-
kljuCivo za zagrizene pobornike zastite zivotne sre-
dine. lzgradnja sistema zahtijeva dosta rada i
troSkova: 200 - 400 dolara za osnovni sistem sa-
graden od novih dijelova; jos 100 - 200 dolara ako
vam je potrebna pumpa; troSkovi rada, ako
najmite nekog da ga instalira.

* U toku najnovijeg rata u BiH nestaSica vode “na-
ucila” je gradane da Cuvaju ve¢ upotrijebljenu vo-
du za potrebe ispiranja nuznika i sl. potrebe. Ovo
iskustvo bi se moglo i dalje koristiti.

RECIKLIRAJTE ULJE IZ MOTORA

Amerikanci troSe oko Cetiri milijarde litara motor-
nog ulja svake godine - a od toga oko 1.520 miliona
litara zavrSi u prirodi.

Proizvodaci automobila preporucuju da se ulje u
motoru mijenja na svakih 10.000 kilometara. Ali ne
kazu Sta da se radi sa starim uljem. To je postalo je-
dno vazno pitanje; staro motorno ulje je mozda naj-
gore ulje za Zivotnu sredinu, jer nije samo ulje - dok
tec¢e kroz motor, ono kupi sve moguce vrste drugih
otrova.

DA LI ZNATE

* Neki stru¢njaci procjenjuju da je staro ulje iz karte-
ra odgovorno za oko 40% zagadenja vodotokova
Amerike. Oko dva miliona i sto hiljada tona tog ulja
nade nacina da dospije u rijeke i potoke svake go-
dine.

» Kada se upotrijebljeno motorno ulje prospe na ze-
mlju, ono moze da procuri u podzemne vode i da
zagadi rezervoare vode za pi¢e. Samo jedan jedini
litar motornog ulja moze da zagadi 950.000 litara
vode za pice.

BROJ 47




* Ispustanje ulja u slivnik (ili na ulicu, gdje ¢e s vre-
menom da se spere u kanalizaciju) isto je kao da
ga direktno sipate u potok ili rijeku. A samo pola li-
tra upotrijebljenog motornog ulja moze da napravi
otrovnu mrlju na povrSini od pola hektara.

* Bacanje ulja u dubre manje-viSe isto je kao i kada
ga izlijete na zemlju. To ulje ¢e biti baceno na de-
poniju gdje ¢e s vremenom procuriti u zemlju.

JEDNOSTAVNE STVARI
KOJE MOZETE URADITI

* Ako mijenjate ulje na benzinskoj pumpi - prvo pro-
vjerite da li imaju namjeru da ga recikliraju. Ako to
nije sluc¢aj, odvezite kola na drugo mjesto gdje to
rade.

* Ako sami mijenjate ulje (a oko 50% vozaca to radi)
- reciklirajte ga.

* Neke pumpe ili radionice za promjenu ulja, koje re-
cikliraju ulje koje oni mijenjaju, primit ¢e i vase uz
malu naknadu. To kosta zato S$to i oni moraju da
plate onome koji ¢e doc¢i po ulje. Raspitajte se za
takvu pumpu u vasoj blizini.

» Kako biste olaksali cijeli proces, moZzete uloziti no-
vac i da kupite pribor za reciklazu po principu “ura-
di sam”. On sadrzi posude koje sluze kao i sudovi
za prihvatanje ulja i kao kontejneri za prenosenje
ulja do centra za reciklazu.

REZULTATI

* Veéi dio recikliranog ulja ponovo se preraduje i
prodaje kao gorivo za brodove i industrijske kotlo-
ve. Ostatak se preraduje u maziva i industrijska
ulja.

* Prema jednom drugom izvoru, takoder, postoji per-
spektiva da se to ulje ponovo preraduje u motorno
ulje. Primjenom jedne nove tehnologije, koju je ra-
zradio Evergreen Oil San Franciska, 4 litra upotrije-
bljenog motornog ulja mogu se pretvoriti u 2,5 litra
novog ulja. Uporedite to sa 160 litara svjezeg ulja
potrebnih da se proizvede ista koliina od 2,5 litra.
“Zamislite”, kaze jedan ekspert, “kada bi Amerika
preCiSCavala one Cetiri milijarde litara motornog
ulja koju potroSimo svake godine, ustedjeli bismo
Cetiri miliona i dvjesta hiljada litara ulja (nafte) sva-
kog dana. To je jednako polovini dnevne proizvo-
dnje naftovoda Aljaske!”

KORISTITE CISTE DETERDZENTE

Fosfati, hemijska jedinjenja koja sadrze fosfor,
nalaze se u vecini deterdzenata. Proizvodaci ih koris-
te jer omekSavaju vodu i sprjeCavaju da se Cestice
prljavétine ponovo nahvataju na tkaninu.

Nazalost, to dovodi do ozbiljnih pratec¢ih ekolo-
Skih poremecaja. Kako fosfati istic¢u u potoke i jeze-
ra, dovode do “cvjetanja algi”, tj. dubre alge do te
mjere da se nekontrolirano razmnozavaju. Kada alga
ugine u svom prirodnom ciklusu, bakterije koje izazi-
vaju njeno raspadanje - proces za koji je potrebna

VODA I MI

ogromna koli¢ina kisika - potrose kisik potreban dru-
gim biljaka i morskim zivotinjama za Zivot. Rezultat:
jezera i potoci mogu da izumru.

PODACI O DETERDZENTIMA

* Mozda koristite deterdzent sa velikom koli¢inom
fosfata a da toga niste ni svjesni. Procitajte Sta pi-
Se na kutiji deterdzenta. Navedena je koli¢ina fo-
sfora “u obliku fosfata”. Ali to nije sadrzaj fosfata;
da biste dobili tacnu koli¢inu, pomnozite procenat
fosfora sa tri. Na primjer: 8% fosfora = 24% fosfa-
ta.

* Fosfati nisu neophodni. Mnogi deterdzenti u pra-
hu napravljeni su po razli¢itim formulama - sa ma-
nje od 0,5% fosfata u oblastima gdje je upotreba
fosfata zakonom regulisana, i sa vi§im procentom
tamo gdje nije.

JEDNOSTAVNE STVARI
KOJE MOZETE URADITI

* Koristite malo manje deterdzenta. Proizvodaci
preporucuju viSe deterdzenta nego §to je stvarno
potrebno.

* Koristite deterdzent sa niskim sadrzajem fosfa-
ta ili bez njega. TeCni deterdZenti obi¢no ne sa-
drze fosfate.

» Koristite zamjene. Ako je voda meka, sapun u
prahu bic¢e isto toliko dobar za pranje kao i deter-
dzent. Ako je voda tvrda, probajte kombinaciju
sapuna i natrijum-karbonata za pranje, tj. sode $to
su je nekad koristile nase nane i bake. Ali nemoijte
to isprobati dok podrobnije ne saznate pojedinos-
ti.

OSVJEZITE ZNANJE O BOJAMA

Farbanje kad-tad dolazi na dnevni red. Tu treba
odluciti ne samo o boji, jer vrsta boje koju koristite i
ono $to s njom uradite kad zavrsite, direktno utjece
na zivotnu sredinu. Zapravo, i pranje Cetaka je od
znacaja.

DA LI ZNATE

* Boje i srodni materijali Cine 60% opasnih otpa
daka koje izbacuju domacinstva. Oni uklju€uju bo-
je na bazi ulja, razrijedivace, rastvarace, bajceve i
premaze. Pigmenti u uljanim bojama ¢es to su na-
pravljeni od jedinjenja teSkih metala kao Sto su ka-
dmijum i titan-dioksid.

* Ne samo da su uljane boje otrovne, veé i nusproi-
zvodi u njihovoj proizvodniji predstavljaju zagadiva-
Ce. Kada se koristi titan-dioksid na primjer, stvara-
ju se otpaci koji sadrze sumpornu kiselinu, teSke
metale i hlorirane ugljikovodike.

» Kad se ikakva boja prospe na zemlju, postoji opa-
shost od zagadivanja podzemnih voda. A ako os-
tavite bilo koju boju na bazi ulja da isparava, to
zagaduje atmosferu; zato ih dobro zatvorite.
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Proljetno jutro nad kanalom Svilaj - Potocari

JEDNOSTAVNE STVARI
KOJE MOZETE URADITI

* Koristite akrilne boje umjesto uljanih.

* Vodite rac¢una o tome gdje i kako bacate boju koja
vam ne treba. Akrilna boja: neka ispari napolju, za-
tim preostale ¢vrste otpatke bacite u dubre. To nije
brz postupak - moze joj trebati i po godinu dana da
ispari.

* Vodite ra¢una o €iS¢enju Cetaka (akrilna boja). Ne-
mojte ih prati napolju jer boja ugrozava podzemne
vode. Ako ste priklju€eni na kanalizaciju koja ima
uredaj za precisCavanje, operite ih u labavou.

* UkljuGite se u akciju “Razmjena boja”. Sto da vam
viSak boje propadne, kad bi ga neko drugi mogao
upotrijebiti. Druga moguc¢nost: poklonite viSak
boje nekoj Skoli.

CISTIMO OBALE RIJEKA | PLAZA

Rijeke, jezera i okeani su glavni izvor kisika i vla-
ge na nasoj planeti i ustvari odreduju klimu. Okeano-
lozi, inaCe, podvlace, da bi bez zdravih povrsinskih
voda, Zivot kakav jeste, nestao. Ipak se ljudi prema
njima ponasaju kao da su potros$na roba.

Sami ne mozete spasiti okean, ali se mozete
ukljuciti i, pak, organizirati akciju pomo¢i da se us-
mjeri paznja na ovaj problem, i zasto da ne - ocistiti
jedan mali dio planete kojoj su potrebni ljubav i bri-
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Snimio: M. Loncarevi¢

ga. Mozete “usvoijiti” jednu plazu (ulicu, park, brijeg,
livadu, Sumu i sl.) te je njegovati kao daje vasa.

DA LI ZNATE

Svake godine 23. septembra u SAD se organizi-
ra nacionalna trosatna akcija CiS¢enja plaza i obala
rijeka i jezera. Ona je izuzetno efikasna: 1987. godi-
ne samo u Teksasu dobrovoljci su skupili - 31.773
plasti¢ne kese, 30.295 plasti¢nih boca, 15.631 plas-
tiénih nosaca za boce, 28.540 plasti¢nih poklopaca i
1.914 pelena za jednokratnu upotrebu.

Sirom zemlje, dobrovoljne ekipe za ¢iS¢enje sku-
pile su skoro 900.000 kg otpadaka za samo 3 sata.

Uklananjem plastike sa obala spasavaju se i zi-
voti miliona ptica i bezbrojnih riba.

JEDNOSTAVNE STVARI
KOJE MOZETE URADITI

» Kad god krenete na plazu (a uostalom na bilo koji
izlet) ponesite kesu za otpatke i bacite svoje sme-
¢e na odgovarajuc¢e mjesto za skupljanje pa makar
ga vratili i u svoj smetljarnik. Zatim provedite i vi i
vasa porodica barem nekoliko minuta sakupljajuci
otpatke na koje naidete.

* Organizirajte ili se pridruzite akciji ¢iS¢enja obala ri-
jeka, jezera ili mora u vasoj blizini. Osjecat Cete se
sretnim da ste nesto uradili a proveli ste neko vrije-
me na zraku i mozda u dobrom drustvu.
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EE— BOSKO CAVAR, dipl. ing. $umarstva

Zastita od voda

EROZIJA NA PLANINSKIM

PASNJACIMA (L.

1. RASPROSTRANJENOST | ZNA-
CAJ PLANINSKIH PASNJAKA

Bosni i Hercegovini planinski pasnjaci za-

uzimaju relativno veliku povrSinu i stoga

imaju i znaCaj pored ostalog i za razvoj sto-

Carstva. Procjenjuje se da ukupne povrsi-
ne pod planinskim i Sumskim pasnjacima u Bosni i
Hercegovini iznose oko 500.000 ha.

Pasnjaci sluze prije svega za ljetnu ispasu stoke,
ali se ponegdie vrsi i koSenje trave radi prehrane sto-
ke u toku zime. Stoka ostaje na pasnjacima ljeti oko
Cetiri mjeseca, a u izuzetnim godinama ¢ak i Citavih
pola godine.

Obzirom na povrsinu koju zauzimaju i eroziji ko-
ja je prisutna na njima, te ukupnog njihovog znacaja,
planinskim i Sumskim pasnjacima treba obratiti mno-
go veéu paznju, pored ostalog i zato $to se oni veci-
nom nalaze u gornjoj zoni planina, na gornjoj liniji
spiranja, odakle pocinje sno$enje materijala, gdje se
nalaze izvori teku¢ih voda, gdje je granica Sumske
vegetacije i prirodna granica Sume i gdje je fakticki
zemljiste, s obzirom na nagib i erozioni ciklus najvise
ugrozena od strane erozionih sila, koje imaju tenden-
ciju razaranja i posljednijih rezervi “polja” u visinskim
planinama.

Znacaj planinskih pasnjaka nije samo u njiho-
vom koristenju za napasanje stoke i tov brojnih sta-
da, kao i u nekim slu¢ajevima ko$enja za dobijanje
sijena koje se koristi u zimskoj ishrani stoke. Oni se
u nizim dijelovima, otprilike do blizu 1.700 metara na-
dmorske visine koriste i za uzgoj izvjesnih poljopri-
vrednih kultura, kao $to su: raz, je¢am, krompir, ku-
pus i dr. U nekim predjelima u donjoj zoni planinskih

DIO)

pasnjaka ima i stalnih naselja. Za vrijeme ljetnih vru-
¢ina nije rijedak slu¢aj dolazak na planinu na krace ili
duze izlete i dr. Pored toga vrhovi mnogih nasih pla-
nina predstavljaju privlatno mjesto za turiste, lovce i
dr., pa se otuda znacaj planinskih pasnjaka moze i
treba posmatrati i u tom pravcu.

Medutim, proizvodnja trave na planinskim pas-
njacima je vrlo mala, a i sastav trava na njima, sa gle-
dista ishrane stoke, ne zadovoljava. Ocjenjuje se da
je prosjecni prinos travne mase na vecini planinskih
pasnjaka oko 8 - 10 mc po hektaru, $to je svakako
nedovoljno za neki uspjesan razvoj sto¢nog fonda u
ovim predjelima. To je uglavnom radi loSeg sastava
trava i velike zakorovljenosti pasnjaka, koje nastaje
radi slabog njegovanja i dubrenja, kao i odsustvo po-
trebnih melioracija na njima. Moze se konstatovati da

Ay

Slika 1: Osiromasenje zemljista na vododelnici.
U gornjim dijelovima je zemljiSte ve¢ sasvim isprano
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se vrlo malo radi na popravljanju i njegovanju pas-
njaka, radi ¢ega se oni najve¢im dijelom nalaze u za-
pustenom i primitivnom stanju, te su stoga i malo
produktivni. Tu se nije radilo ni na popravljanju pas-
njatke flore, a poznata je Cinjenica da pasnjake
osvajaju razni korovi.

Erozija planinskih i Sumskih pasnjaka uveliko
smanjuje njihovu proizvodnu sposobnost, a ona je
na svim nasim planinama razvijena, a na izvjesnim
pasnjacima uzela i Siroke razmjere, tako da dolazi do
procesa intenzivnhe degradacije $to izaziva stalno
opadanije plodnosti zemljista. Broj Cinilaca koiji uslov-
ljavaju eroziju zemljiSta na planinskim pasnjacima je
veliki, a njihov intenzitet je Cesto veéi nego na nizim
nadmorskim visinama, pa radi toga sve viSe prijeti
opasnost da erozija uveliko smaniji povrSine pod pla-
ninskim pasnjacima, a pogotovo da smanji njihovu
produkcionu sposobnost.

Medutim, i dalje Sirenje planinskih pasnjaka na
racun Sume ozbiljno bi ugrozilo ne samo interese Su-
marstva, ve¢ i sve ostale privredne grane, a posebno
poljoprivrednu proizvodnju u nizim predjelima. Isto
tako ni danasnja ekonomska granica izmedu Sume i
planinskih pasnjaka ne bi se trebala ni suzavati na
Stetu planinskih pasnjaka ako se zeli osigurati sma-
njenje ispase u nizinskim Sumama.

Planinski pasnjaci se moraju tretirati kao sasta-
vni dijelovi mati¢nih podrucja. Pri tome se povijesni i
ekonomski uslovljeni proces nastavljanja stocarskih
kretanja mora regulisati odgovaraju¢éim mjerama,
svodeci stoCarske migracije na razumnu mjeru (re-
oniranje planina, izmjena strukture sto¢nog fonda
koji se izgoni na planinu i dr.) povezujuci u ja¢oj mje-
ri potplaninska podrucja za planinske pasnjake.

Da bi upoznali ¢inioce i uvjete koji izazivaju ero-
zione procese na planinskim i Sumskim pasnjacima,
kao i oblike i intenzitete erozije na njima, upoznat ¢e-
mo se s tim fenomenima. Ovo ¢e posluziti i za izbor
najadekvatnijih antierozionih mjera i radova za njiho-
vo uredenje.

2. OSNOVNI CINIOCI KOJI
USLOVLJAVAJU EROZIJU
NA PLANINSKIM PASNJACIMA

U zoni planinskih pasnjaka djeluju na eroziju svi
oni faktori koji eroziju izazivaju i na nizim nadmor-
skim visinama, ali njihovo dejstvo na vrhovima plani-
na je pojacano, a pored toga se tamo pojavljuju i iz-
vjesni Cinioci Cije je dejstvo beznaajno na nizim te-
renima.

Prirodne pojave koje su znacCajne za erozione
procese su mnogobrojne, koje za svaki konkretan
prostor koji se posmatra, ulaze u slozenu neponovlji-
vu kombinaciju izmedu sebe.

Ima mnogo ¢inilaca koji utje€u na erozione pro-
cese u planinama.
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Slika 2: Konturne brazde na pa$njaku neposredno
poslije izrade

Rezultat uzajamnog dejstva svih tih mnogobroj-
nih Cinilaca izazivaju pojave erozionih procesa razli-
¢itih tipova i razliGitog intenziteta. Medu najvaznije
koje dolaze do izrazaja na planinskim pasnjacima su:
a/ klimatski ¢inioci,

- padavine;

- temperatura vazduha i zemljista;
- kretanje vazdus$nih struja (vjetrovi);

b/ zemljiste,

- mehanicki sastav zemljista;
- struktura zemljista;
- podloznost zemljista eroziji (erodibilnost);

¢/ geoloska podloga,
d/ reljef,
e/ vegetacioni pokrivac,

f/ antropogeni i drugi Cinioci.

2.1. Klimatski Cinioci erozije

Klima vrSi poseban utjecaj na eroziju planinskih
pasnjaka. Medu najvaznije klimatske utjecaje na pro-
cese erozije vodom i vjetrom spadaju:

- padavine (atmosferski talozi u obliku kiSe i snijega);
- temperatura;
- kretanje vazdusnih struja — vjetrovi.
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To znaci da rezim padavina, temperatura i vjetro-
vi na svakom podrucju utiC¢u neposredno na stanje,
razvoj i intenzitet erozionih procesa.

2.1.1. Padavine

Rezim padavina je vrlo zna¢ajan parametar kod
prouc¢avanija Cinilaca koiji utjecu na erozione procese
planinskih pasnjaka. Kod padavina najznacajniji su
sliedeéi podaci:

- ukupna godis$nja visina padavina;
- maksimalne dnevne visine padavina i njihova uces-
talost u toku godine.

Ukupna godiSnja visina padavina nije od presu-
dnog znacdaja, veé utiCe samo do izvjesnog stepena
na razvoj erozionih procesa. Znaci da je za pojavu
erozije na pasnjacima vazniji karakter padavina, od
ukupne koli¢ine, posebno ako se javljaju ljeti u vidu
pljuskova ili grada. Oba ova vida padavina izazivaju
na vrhovima planina jaku eroziju, dok u rije¢nim do-
linama izazivaju poplave sa svim posljedicama koje
prouzrokuju poplave.

DeSava se da znatno veca koli¢ina srednjego-
diSnjih padavina daje relativno nize srednje godisnji
intenzitet erozije, nego ako je ta koli¢ina padavina
znatno manja, ali je raspored pojedinih kisa bio takav
da su se one javljale uglavhom u visinama preko 20
mm i sa ve¢im intenzitetom. To znaci da je vrlo zna-
¢ajan raspored padavina u toku godine i njihov inten-
zitet. Tzv. “tihe” kisSe (to su kiSe sa malim intenzitetom
padanja) naj¢eS¢e ne daju uopcée povrsinsko otica-
nje, pa ni eroziju ne izazivaju. Do povecanja intenzi-
teta erozije dolazi kod padavina jakog intenziteta ka-
da nastaje veée povrsinsko oticanje vode.

Na planinskim pasnjacima poseban problem
predstavija ako padne malo padavina i to u obliku
samo nekoliko vecih kiSa, a izmedu njih se javljaju
vedi intervali suSe. Tada radi suSe dolazi uglavhom
do djelomi¢nog ili jaceg osteéenja vegetacionog po-
krivaCa. Ako tada padnu kiSe u veéoj koli€ini sa jakim
intenzitetom, one ¢ée prouzrokovati intenzivnu eroziju
na nezasti¢enom i od suse poremeéenom zemljistu,
i ako ukupna godi$nja koli¢ina padavina nije bila ve-
lika.

Za proucCavanje utjecaja padavina na eroziju i
njen intenzitet na planinskim pasnjacima neophodno
je poznavanje maksimalnih visina dnevnih padavina
i njihove ucCestalosti u toku godine, jer tek na osnovu
takvog ukupnog posmatranja padavina moze se
znati kakva se erozija moze ocekivati.

Oblici kiSe i njihova eroziona energija su vrlo
znacajni. Pod kiSom se podrazumijeva oblik atmo-
sferskog taloga, koji ne pada u zaledenom stanju i
kod koga precnik vodenih kapi u prosjeku prelazi
0,12 mm. Najve¢i moguci pre¢nik kisnih kapi, koje iz
oblaka pod normalnim uvjetima u atmosferi dospije-
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va na povrsinu zemljista iznosi oko 7,00 mm. To od-
govara masi od oko 0,2 g.

Brzina padanja kiSnih kapi u trenutku kada se
nalaze u slojevima vazduha blizu zemljine povrsine
zavisi od njihovog precnika i ona iznosi:

- za kiSne kapi pre¢nika 0,2 mm brzina padanja je
0,8 m/sek;

- za kiSne kapi pre¢nika 1,0 mm brzina padanja je
3,9 m/sek;

- za kiSne kapi pre¢nika 2,0 mm brzina padanja je
5,8 m/sek;

- za kiSne kapi pre¢nika 5,0 mm brzina padanja je
8,0 m/sek.

KiSne kapi koje imaju precnik iznad 5,00 mm
(maksimalno mogu¢ 7 mm) pri padanju iz oblaka se
spljoste i usljed toga povecéa se i otpor vazduha, a
sama brzina spadne ispod 8,0 m/sek.

Slika 3: Jako erodirane padine

Struktura kiSe je vrlo vazan &inilac erozije, mada
nije jo$ dovoljno izu¢ena. G. Ginestans je jedan od
prvih koji je ukazao na pravilnu orjentaciju u borbi sa
erozijom zemljista. On je bujiénim kiSama nazvao
sve kiSe koje u toku 24 sata daju koli¢inu atmosfer-
skog taloga iznad 30 mm. Kasnijim istrazivanjem je
dokazano da u zavisnosti od klimata, energije relje-
fa, zemljista i nekih drugih Cinilaca, ¢esto i manje ki-
$e od 30 mm mogu da izazovu ozbiljne nadolaske
bujicnih tokova i da dovedu do jakog spiranja i otica-
nja vode, ali su svakako potvrdila da na pojavu pro-
toka vode bitno uti¢e struktura padavina, prema ko-
joj se u sustini i formira stvarna veli¢ina koeficijenta
oticanja.

IstraZivanja rezima kiSa pokazala su da ne samo
odredeni intenzitet kiSe, ve¢ i odredene veli€ine dija-
metra kapljica kiSa imaju iskljucivi utjecaj na pojavu
erozionih procesa i uopc¢e pojavu ekscesivnih popla-
vnih voda s jedne strane, i s druge strane djelovanja
na samo zemljiSte kroz proces “bombardovanja ze-
mljista kiSnim kapima”.

Intenzitet kiSe je povezan sa duzinom trajanja. U
Srednjoj Evropi istrazivanja su pokazala da:
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- intenzitet jakih kia prelazi 3 mm/min, ako one ne
traju duze od 5 minuta;

- intenzitet koji se kre¢e oko 1 mm/min, javlja se kod
kiSa koje traju od 40-60 minuta;

- intenzitet koji se kreé¢e od 0,3-0,5 mm/min, javlja se
kod kiSa koje traju viSe od 2 sata.

Intenziteti pljuskova su redovno vrlo promjenljivi
i oni se najceSée javljaju u ljethom periodu godine i
to naj¢esc¢e u popodnevnim satima kada je dosta za-
grijana zemljiSna povrSina. Tako da bombardovanje
kiSnim kapima najceSce treba ocCekivati ljeti, zatim u
prolje¢e i s jeseni. Intenzitet pljuska je tijesno pove-
zan sa njegovim trajanjem. U tabeli broj 1 je prikaza-
na ta zavisnost.

Tabela br. 1. INTENZITET PLJUSKOVA U ZAVISNOSTI OD TRAJANJA

Intenzitet
pljuska
mm/min

6,0 4,0 2,5

2,0 1,5 1,0 0,8 0,5

Trajanje
pljuska
min

1-5 4-15 16-30

31-45

46-60  61-120 121-180 181-240

Izvor: Jevti¢ po Kostadinovu

U tabeli broj 2 prikazano je prostiranje kiSe u zavisnosti od srednjeg intenziteta pljuskova. Iz tabele broj
2 se vidi da se obi¢ne kiSe prostiru na ve¢em podrucju, dok pljuskovi obi¢no zahvataju manje povrsine.

Tabela br. 2.

Srednji intenzitet pljuska

mm/min 2220 20-1,0 1,0-0,9 0,9-0,8 0,8-0,5
Zahvacena povrSina
km?’ 4-8 8-25 25-50 50-65 65-350

Izvor: Jevti¢ po Kostadinovu

Intenzivni pljuskovi su kratkotrajni i oni zahvata-
ju manju povrsinu. Srednji dnevni maksimum taloga,
koji za eroziju i pojavu buiji¢nih poplava ima znacaja,
utvrdeno je da iznosi 25-29% srednjeg mjesecnog
vodenog taloga, a apsolutni dnevni maksimum izno-
si 65-80% srednjeg mjese¢nog vodenog taloga.

Primarni razlog raspadanja povrsinskih slojeva
zemljista i razdvajanja povrsinskih slojeva zemljista
po Kohnke-u je kineti¢ka energija kiSnih kapljica. Za
obracun ukupne kineticko-erozione energije kisa u
jednom podrucju obi¢no se uzimaju samo kiSe koje
su na to podrucje pale u obliku pljuskova, a sve pa-
davine ispod 5 mm se zanemaruju.

Prora¢un kineti¢ke energije za jednu kiSnu kap
vrsi se po sljedeéem obrazcu:

m - v2

E
k 2

... kgm2/sek2

gdje je:

E, = kinetiCka energija kiSne kapljice izrazene u kg
m?2/sek?;

m = masa kiSne kapljice izrazena u kg;

V = prosjecna brzina ki$ne kapljice sa kojom dose-
ze do zemlje u m/sek.
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Slika 4: Ogoljele povrsine i pojava spiranja na padinama

Za pojavu erozije na planinskim pasnjacima vrlo
znacajan parametar je i infiltracija vode u zemljiste.
Od intenziteta infiltracije zavisi da li ¢e se i koliko ¢e
se javiti povrsinski oticaj koji prouzrokuje erodiranje
zemljisSta, odnosedi otkinute Cestice.

Pri visokom intenzitetu kiSe koja je veéa od brzi-
ne infiltracije na povrSini zemljiSta se skuplja voda
koja obrazuje povrSinsko oticanje. Visak vode koji se
obrazuje u procesu infiltracije sa zaprekom zove se
“infiltracioni” ili “hortonski” povrSinski oticaj, prema
imenu R.E. Hortona, koji taj proces definiSe kao gla-
vni ¢inilac erozije zemljista.
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Za smanjenje povrsinskog oticaja (za rac¢un pod-
zemnog oticaja), infiltracija je vrlo zna¢ajna pojava,
jer se umanjuje razorno dejstvo vode na zemljistu.
Za obrazovanje podzemne vode od neobi¢no velike
je vaznosti infiltracija atmosferske vode u zemljiste.

Pod pojmom infiltracije obuhvataju se tri pojave:

a) upijanje vode u zemljiSne sastojke, koje se vrsi
asorpcionim i kapilarnim silama;

b) prokvasavanje, koje se vrsi kapilarnim silama i

c) filtracija, koja se obavlja gravitacionim silama.

Profesor Rosi¢ navodi Savarenskog koji po veli-
¢ini koeficijenta filtracije razlikuje:

- vodopropustljivo zemljiSte, ako dostize brzinu 1 m
za 24 sata;

- polupropustljivo zemljiste, sa koeficijentom filtracije
1-0,001 m za 24 sata i

- nepropustljivo zemljiste, sa koeficijentom filtracije
ispod 0,001 m za 24 sata.

U polupropustljivo zemljiste ubrajaju se gline, a
u nepropustljivo teske gline.
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Slika 5: Izgled podrucja Cija je podloga neotporna
na djelovanje sila erozije, a narocito kada su u pitanju
pjescari koji omogucavaju stvaranje razlicitih oblika
brazdanja zemljista ve¢ kod prve faze fluvijalne erozije “
bombardovanje zemijista kiSnim kapima”

Snijeg. Sagledista moguénosti nastanka ero-
zije i formiranje povodnja, tj. poplavnog talasa, oso-
bine snijega su znacCajne. Snijeg se na planinama
javlja kao poseban faktor erozije zemljista. S jedne
strane on eroziju izaziva putem manijih ili ve¢ih uso-
va, kojom prilikom se sa nagiba odnosi cijeli zemlji-
$ni sloj, a regeneracija toga sloja je teSka i dugotraj-
na, s druge strane, stvara se soc¢nica prilikom toplje-
nja snijega koja u vidu brojnih malih potocié¢a erodi-
ra raskvaseno i vodom zasi¢eno zemljiSte. Erozija u
planinama se postepeno Siri pomjeranjem granice
topljenja snijega, jer mali potoc€i¢i od socnice sve vi-
Se podkopavaju i odnose raskravljenu i vodom zasi-
¢enu zemlju. Na eroziju zemljista u planinama sli¢no
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snijegu djeluje i mraz. Karakteristi¢na pojava za pla-
ninsko podrugje je da temperatura u proljece Cesto
koleba oko 0°C, a to izaziva naizmjeniéno zamrzava-
nje i raskravljivanje zemljista, i tako se stvara povo-
lino stanje za odnoSenje Cestica zemljiSta. PotoCici
koji nastaju topljenjem snijega ili leda postepeno se
koncetriSu u vece, a ovi za vrijeme kiSe i jateg toplje-
nja snijega snose u rije€ne doline znatne koli¢ine
materijala, ¢ime se pored Steta koje nastaju na po-
vr§inama sa kojih se spiraju produkti erozije, pri€inja-
va znatne Stete u predjelima kroz koje prolazi ovaj
materijal kao i podrucjima gdje se talozi.

Pri analizi utjecaja snijega na eroziju, treba imati
u vidu i vododrZljivost ili vodni kapacitet snijega, ko-
ja je jedna od znacajnih karakteristika. Vode koje se
dobiju topljenjem snijega, sadrzana je u prvobitnom
obliku u vidu zarobljene i kapilarne vlage, koja se
odrzava na povrsini Cestica snijega i u meduprosto-
ru, posredstvom molekularnih i kapilarnih sila.

Vododrzljivost snijega ili njegov vodni kapacitet
predstavlja odgovaraju¢u koli¢inu vode, koju snijeg
nosi u svojim porama i kapilarnom meduprostoru
izvan zone kapilarnog dizanja u vidu higroskopne,
zarobljene i djelomi¢no gravitacione vode.

Utvrdivanje vodnog kapaciteta moze se izvrSiti
po sljedec¢em izrazu:

h.t
Yi =

- 1000
gdje je

Yk = vododrZljivost snijega ili njegov vodni kapacitet;

ht = koli¢ina teCne vode u datoj zapremini snijega u
mm;

h = ukupna koli¢ina vode u istoj zapremini snijega
u te€noj i Cvrstoj fazi u mm.

Vododrzivost snijega zavisi od stepena njegove
prekristalizacije i zbijenosti. Pri jednoj istoj zbijenosti
sitnozrni vejani snijeg posjeduje veliku vododrZljivost
u odnosu na krupnozrni snijeg. U procesu topljenja
sitnozrni snijeg se vrlo brzo prekristaliSe i iSCezava
njegova vododrzljivost.

2.1.2. Temperature
i njihov utjecaj na eroziju

Jedan od znacajnih &inilaca za pojavu erozije i
erozionih procesa imaju temperature zraka i zemlji-
Sta. Najve¢a dnevna kolebanja temperature su zapa-
Zzena kod pijeska i nestrukturnih zemljista, dok ze-
mljiSta sa boljim fiziCkim osobinama viSe su zastice-
na od prevelikog zagrijavanja. Bolja strukturna ze-
mljiSta kao smonice, ¢pernozemi i sl. imaju srazmjer-
no bolju provodljivost toplote, pa istu sprovode u du-
blje slojeve i usljed toga dnevne amplitude tempera-
tura takvih zemljiSta su znatno manje. Srazmjerno
vece amplitude dnevnih temperatura imaju podzoli i
druga nestrukturna zemljista.
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Pazljivim istraZivanjem, moguce je kroz pracenje
dnevnih amplituda zemljista u toku vegetacionog pe-
rioda uglavnom, otkriti indeks koji govori o kvantitati-
vnom stanju strukture zemljista, a time se dobivaju
podaci o veli€ini erozije.

Dnevna kolebanja temperatura na planinskim
vrhovima su velika, i to izaziva jaka mehanic¢ka dro-
bljenja stijena. Tako usitnjeni materijal, usljed gravita-
cije i rada vode i snijega odnosi se po nagibu i za-
drzava u podnozjima planinskih grebena u vidu sipa-
ra i plazina.
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Slika 6: Vrlo jaka erozija povrsinskog tipa

Za proucavanje stanja erozije u zemljiStu moze
kao indeks posluziti koli¢ina toplote koju upija zemlji-
Ste i ona koja se zadrzava na povrsini zemljista. Na-
ime, zemljiSta koja su zagrijana za vrijeme ljetnih da-
na samo u tankom sloju na svojoj povrsini, predstav-
ljaju uvijek zemljiste gdje je ovladala erozija. Zemlji-
Sta su to slabije otporna na sile erozije, ukoliko je za-
grijani sloj na povrsini zemljista tanji.

Moze se reCi opcéenito da temperature i njihove
amplitude su vrlo agresivan Cinilac erozije zemljista.
Mnoga istrazivanja u svijetu su pokazala da su uvijek
intenzivniji procesi erozije tamo gdje su vece srednje
godisnje izoterme (pri istim ostalim uslovima sredine
kao: visina godi$njih padavina, tip zemljiSta, vegeta-
cioni pokrivac, reljef, nacin obrade zemljista i dr.).
Sva ta istrazivanja su potvrdila da najviSe erozije ima
tamo gdje su srednje godiSnje temperature najvise.

2.1.3. Vjetar kao Cinilac erozije

Vijetar je agresivni Cinilac eolske erozije kao Sto
je voda agresivni Cinilac vodne erozije. U planinama
se vjetar javlja kao posebno jak Cinilac erozije zemlji-
Sta. U zoni pasnjaka on se odlikuje velikom silinom i
ucestano$c¢u. Zemljiste na pasnjacima se vrlo brzo
isuSuje pod dejstvom vjetra, te ga vjetar lako razve-
java u takvom stanju. Na pasnjacima vecina zemljista
se odlikuje praskastom strukturom, a ona je slabo
otporna vjetru, osim ako nije gustom travom obraslo

konkretno zemljiste. Izmedu praskastih Cestica pos-
toji slabo medusobna veza, te ako ih ne veze gust
korjenov sistem, vjetar ih lako odvaja i daleko odno-
si. Podru€ja koja su na pasnjacima izloZzena vjetru
stoga su Cesto jako erodirana, posebno ako je uklo-
njen travni pokriva¢ (paljevina i dr.), tada vjetar za
kratko vrijeme moze cijeli sloj plitkog zemljista da
odnese.

Za razvoj eolske erozije zna¢ajne osobine vjetra
su: brzina davanja izrazena u m/sek, i duzina duva-
nja vjetra. Za praenje i analizu utjecaja vjetra na ero-
zione procese mijerenje brzine vjetra mora se vrSiti
neposredno pri povrSini zemljiSta. Podaci dobiveni
od meteoroloskih i klimatoloskih stanica ne mogu se
koristiti, jer ove daju podatke o brzini vjetra na vecoj
visini.

Kod eolske erozije, takoder je znacajan vremen-
ski period duvanja vjetrova. U sluc¢ajevima kada vje-
tar duva u vrijeme kada je zemljiSte pokriveno vege-
tacijom (u vegetacionom periodu) ili kada je zemlji-
Ste vlazno (poslije obilnih kiSa), tada znatno manje
Stete nanosi vjetar.

Za eolsku eroziju je pored brzine i duzine duva-
nja vjetra znacajan je i pravac duvanja dominantnog
vjetra.

“Pocetna (kriticna) brzina” pri kojoj pocinje kre-
tanje Cestica zemljiSta je vazno kod proucavanja re-
Zima vijetra, i stoga je potrebno njeno utvrdivanje.
Objasnjenje ove pojave sadrzano je u turbolentnom
rezimu kretanja fluida (vazduha), koji vrsi pritisak na
Cestice zemljiSta i nastoji da savlada silu gravitacije i
silu trenja, kao i koheziju (ako to nisu nevezani pijes-
kovi).

2.2. Zemljiste — osobine i erodibilnost na
planinskim pasnjacima

ZemljiSta na planinama karakteriSu se izvjesnim
osobinama koje su rijetke gdje svojstveno zeml;jisti-
ma koje u ravnicama nalazimo. Osnovna osobina tih
zemljiSta je u tome da su ona plitka i nerazvijena i da
leze najceSce direktno na masivnim kompaktnim sti-
jenama.

Slika 7: Pogled na ogoljeli sliv napadnut
erozionim procesima
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Denudacija koja se vjekovima vrSi na tim povrsi-
nama ne dozvoljava da se na planinama obrazuju
duboka zemljista i ova se mogu sresti jedino u zatvo-
renim depresijama, ili na blagim nagibima, a $to je
riede. Vrhovi planina su mjesta gdje se neprekidno
vodi borba izmedu sila atmosfere (kiSa, snijeg, grad,
vjetar), koje ogoli¢avaju teren, s jedne strane i pla-
ninskih trava koje pokrivaju planinske pasnjake i ko-
je se jedino suprostavljaju ovim silama i Stete zemlji-
Sta, s druge strane. Vazna druga osobina plavinskih
zemljista je u tome, Sto ona obiluju krupnim i jo$ ne-
raspadnutim sastojcima.

Planinsko pasnjacko zemljiSte, po genetickoj
pripadnosti, ve¢inom spadaju u grupu tipoloski jos
neodredenim zemljistima. Ona se nalaze stalno u fa-
zi stvaranja i nestajanja, pa su usljed toga mlada, i
erozioni procesi im ne dozvoljavaju da se u odrede-
ne tipove razviju. Po svojim osobinama, medutim,
zemljiSta na pasnjacima mogu i u ovim prvim stadi-
umima razvoja biti veoma razliCita, i to, kako morfo-
loski, tako i u pogledu mehanic¢kog sastava, struktu-
re i kiselosti. Ova zemljiSta, po svom sadasnjem iz-
gledu, predstavljaju samo niz razvojnih faza, i to od
pocetne, kada se raspada stijena i obraslo tek prvim
travama, pa do zavrSne, kada se konkretno zemljiSte
ve¢ priblizuje nekom geneticki razvijenom tipu.

U toj evoluciji, paralelno sa produbljavanjem slo-
ja, mjenjaju se fizicke i kemiske osobine zemljista, i

to stanje kiselosti prije svega. Promjena vegetacije
prati ovakvu promjenu zemljista, pa stoga svim poje-
dinim razvojnim stadijumima pedogeneze odgovara-
ju i odredene biljne zajednice. Mati¢ne stijene imaju
u prvim razvojnim fazama pedogeneze najveéi utje-
caj na osobine zemljiSta. Radi toga se sva zemljista
na plavinskim pasnjacima mogu podijeliti u tri velike
grupe, a na osnovu izgleda i osnovnih fizickih i ke-
miskih osobina, i to:

- zemljista na kre¢njacima;
- zemljiSta na Skriljcima i
- zemljista na eruptivnim masivima.

Od znacaja je ova podjela i za sam proces ero-
zije, obzirom na to da je ista na pojedinim vrstama
stijena razli¢ita po oblicima i po intenzitetu.

Najvaznije zemljiste u zoni planinskih pasnjaka
¢iju podlogu ¢Cine kre¢njaci je tzv. buavica, tj. vrsta
praskaste i jako rastresite crnice, koja se formira od
nerastresenog ostatka kre€njaka i travnih ostataka,
odnosno humusa. Prosje¢na dubina ovog zemljista
iznosi 15 do 20 cm, medutim, u reljefskim depresija-
ma i na blagim nagibima, gdje se materijal radom
erozije inace donosi sa strane, moze i do 40 cm i¢i
dubina profila.

Ovo zemljiste u po¢etnom stadijumu razvoja ima
neutralnu reakciju, a prelazi postepeno u kiselo ze-
mljiSte paralelno sa produbljavanjem zemljiSnog slo-

Slika 8: Vrlo jaki erozioni procesi u jednoj buji¢noj jaruzi
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ja. Praskasta i rastresita crnica na kre¢njackoj podlo-
zZi je slabo otporna na eroziju, pa se kao posljedica
toga sitna zemlja nagomilava izmedu blokova kre¢-
njaka ili u depresijama, dok je ostali najveéi dio tere-
na grubim kamenjarom pokriven. Evoloucija buavica
na kreCnjaku je najuze povezana sa erozijom. Nago-
milana crna zemlja u vrtatama ili na nagibima poste-
peno se dehumizira, pri ¢emu se mineralna glina
odvaja od humusa i postepeno se zbija i slepljuje.
Na ovaj nacin dolazi do mjenjanja svih fizickih pa i
kemiskih osobina ranijeg troSnog zemljista, a od
crne buavice postaje pri degradaciji glinovita ilovaca,
kod koje je vezanost znatno povec¢ana, dok je erodi-
bilnost smanjena. Degradacija buavice u zoni planin-
skih pasnjaka, moze da se odvija u tri razli¢ita prav-
ca:

- u pravcu stvaranja smedeg, odnosno rudog zemlji-
Sta, $to je najcesce slucaj;

-u pravcu ocrveni¢avanja, odnosno stvaranja je-
dnog prelaznog rudo-crvenkastog zemljista, sto se
odigrava na toplijim ekspozicijama i

-u pravcu stvaranja takozvanog kriptopodzola,
odnosno sivo smedeg zemljista, koje po kiselosti i
drugim kemiskim osobinama podsje¢a na podzol,
ali se morfoloski razlikuje od ovoga. Ovdje se naj-
¢eSc¢e degradiraju one buavice koje se nalaze na
sjevernim i isto¢nim ekspozicijama ili u dubljim vrta-
¢ama, gdje se zemljiSte manje zagrijava i gdje je
inace vlaznije.

U zoni plavinskih pasnjaka, poslije kre¢njaka,
najrasprostranjeniji su Skriljci. Karakteristi¢na je tako-
der i na njima pedogeneza i odlikuje se sa vise ra-
zvojnih faza. Na $krilicima se, za razliku od kre¢nja-
ka obrazuje kontinentalan sloj zemljista i on se erozi-
onim procesima samo mjestimi¢no odnosi. Karakte-
risticno je, da u vedini slu¢ajeva na Skrilicima se
obrazuju tamna smeda zemljiSta. Ona evoliraju u
pravcu kriptopodzola, medutim, na izvjesnim plani-
nama obrazuju i praskaste crnice, koje se kasnije de-
gradiraju u pravcu smedih zemljista, sliéno onima na
kre¢njacima. Ovakva zemljiSta na Skrilicima su zna-
tno kiselija, a uz to su pjeskovita i siromasna u humu-
su, u poredenju sa ovima na kre¢njacima. Ova ze-
mljista imaju veliku erodibilnost, te stoga erozija na
Skrilicima uzima brzo maha, ako se poremeti konti-
nuelnost zemljiSnog sloja bilo na koji nacin. Karakte-
risti€no je za Skrilice da se erozijom naglo odnosi sa
njih cijeli zemljisni sloj, pri ¢emu na terenu zaostaje
neraspadnuta kompaktna stijena, na kojoj se pono-
vo teSko regenerise zemljiSte.

Rasprostranjenost eruptivnih stijena u zoni pla-
ninskih pasnjaka je manja od krecnjaka i Skriljaca,
stoga su zemljiSta na ovim stijenama manje znacaj-
na za razvoj planinskog stoCarenja. ZemljiSta na
eruptivima su po izgledu i osobinama donekle sli¢na
onim na $kriljcima, ali i kod njih ipak treba razlikova-
ti zemljista na kiselim od onih na bazi¢nim stijenama.
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Pedogeneza pocinje i na ovim stijenama stvaranjem
prvobitno neutralnih plitkih zemljista, ali se kasnije na
kiselim odvija u pravcu stvaranja dosta pjeskovitih i
kiselih, a na bazi¢nim stijenama u pravcu stvaranja
glinovitih i manje podloznih zemljista djelovanju ero-
zionih procesa.
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Slika 9: Erozija zemljista na padinama

2.2.1. Sastav zemljista i erozija

U samom zemljiStu postoji viSe Cinilaca koji di-
rektno ili indirektno utiCu na maniju ili ve¢u otpornost
zemljista na eroziju. To je razumljivo ako se zemljiste
shvati kao dinamicko tijelo, koje nije slu¢ajna mjesa-
vina raspadnutih stijena i organskih materija, ve¢ dio
prirode koiji se prilagodava spoljnim i unutrasnjim si-
lama, koje na njega djeluju.

Granulometrijski sastav zemljista je jedan od
znacajnih faktora koji utjeCe na otpornost zemljista
na eroziju. Ukoliko zemljiste ima veéi procenat gline-
nih ¢estica u sebi, a maniji procenat pijeska, dokaza-
no je da takvo zemljiste pruza veéi otpor “bombardo-
vanju” kiSnim kapima. Ali ovakva zemljista (glinena),
radi manije infiltracije vode poslije kia izazivaju veée
povrSinsko oticanje, a time i moguénost erodiranja
zemljista.

Kod nerazvijenih zemljiSta i pijeskova smanjeno
je povrsinsko oticanje vode jer je zemljiSte znatno ve-
¢e vodopropustljivosti, ali je zato otpor na vodnu i
eolsku eroziju mnogo maniji, jer u njima nema lepliji-
vih glinenih ¢estica, pa ni adhezione sile zato nema.

Sliedeéi znacajni faktor koji utiCe na otpornost
zemljista na eroziju je sadrzaj organske materije u
zemljiStu. Ove materije €ine porozniju strukturu ze-
mljista i time povecéavaju sposobnost zemljista da la-
kSe upija vodu od kiSe i snijega, radi ¢ega dolazi do
smanjenja opasnosti od naglog oticanja vode po po-
vr8ini i njene koncentracije, a time i opasnost od ero-
Zije se smanijuje.

Mineroloski sastav zemljiSta utjeCe takoder na
eroziju. Istrazivanja provedena u tom pravcu ukazuju
da se mogu utvrditi i neki broj¢ani indeksi izmedu mi-
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neroloSkog sastava zemljista i njegove otpornosti za
erozione procese. Odnosi oksido kalcijuma, magne-
zijuma, natrijuma i kalijuma u zemljistu, istrazivaniji-
ma je potvrdena predpostavka da je kemiski sastav
zemljiSta indikator otpornosti zemljista na eroziju.
S.Gavrilovi¢ navodi podatke PDutil-a da kod zemliji-
Sta koje je otporno na eroziju treba odnos MO : C,0
u zemljiStu da bude priblizno 1:4. Promjenama ovog
odnosa u smislu smanjenja C,0 i povecanja MO, je
znak koji prethodi jednom od najdestruktivnijin pro-
cesa erozije — klizenju zemljista.

Otpornost zemljista na eroziju zavisi i od koli¢ine
stjenovitih odpadaka, kao i od vrste stijena koje Cine
mati¢nu podlogu. ZemljiSte koje ima mnogo stjeno-
vitih otpadaka u sebi, smatra se da je ono otporno na
eroziju koja nastaje od bombardovanja kisnim kapi-
ma. Neki autori opet ukazuju na to da stjenoviti otpa-
ci u zemljistu povecéavaju njegovu tezinu, sto dovodi
do zbijanja zemljista, a ta zbijenost utje¢e na smanje-
nje infiltracije i vece povrSinsko oticanje vode, $to
dovodi do povecanja erozionih procesa.

2.2.2. Struktura zemljista i erozija

U zemljiStu se Cestice ne nalaze kao nezavisne
jedinice. One su povezane u agregate i stvaraju ve-
Ce, slozene Cestice ili grupe zemljiSnih Cestica. Stru-
kturu zemljiSta upravo odreduju koli¢ina i vrsta agre-
gata. Drugim rijeCima struktura zemljiSta je odraz na
koji nacin su zemljiSne Cestice u agregate povezane.
ZemljiSni agregati se stvaraju usljed naizmjeni¢nog
vlaZenja i suSenja zemljista, isto tako i radi smrzava-
nja i otkravljivanja i to predstavlja Cinioce, koji pos-
pjesSuju agregacije u zemljistu. Stvaranje agregata u
zemljistu, posebno u povrsinskim slojevima potpo-
maze i zemljiSna fauna: gliste, crvi i insekti svojim
izlu¢enim materijalima.

Struktura zemljista je razliCita na pasnjacima i li-
vadama u odnosu na strukturu u sumi ili oranici.
Sumsko zemljiste je mekSe, viSe “sunderasto”, za ra-
zliku od zemljista pod pasnjacima i livdama koje je
“tvrde” u odnosu na sumsko zemljiste, dok je zemlji-
Ste pod oranicama od svih najtvrde. Struktura zemlji-
Sta je upravo uzrok ovih razlika.

Postoji viSe tipova strukture zemljista:

- masivna ili jednoCesti¢na struktura, je najgori tip
strukture, jer u sustini predstavlja odsustvo zemliji-
Snih agregata;

- slojevita ili lisnata struktura, se javlja tamo gdje se
agregacija (formiranje agregata) vrsi u tankom slo-
ju i uglalvnom u horizontima na samoj povrsini ze-
mlje;

- zrnasta, mrviasta i sunderasta struktura spada u
bolje strukture.

Sa stanovista zastite od erozije, sunderasta stru-
ktura se smatra najboljom, stoga Sto zemljiSte sa ta-
kvom strukturom omogucavaju da se najveci dio pa-
le kiSe odmah upije (infiltrira) u zemljiste.

VODA I MI

Slika 10: Krajnji stadijum povrsinske erozije u brdskim
podrucjima dovodi do potpunog odnosenja plodnog
sloja zemljista i stvaranje pustosi

Ameri¢ka sluzba za konzervaciju zemljiSta ut-
vrdila je da sunderasta struktura zemljista nastaje sa-
mo u slu¢aju kada je zemljiSte bogato organskim
otpacima i kada dode do takozvanog laganog ili
usporenog procesa razlaganja biljnih i Zivotinjskih
Seéera u njemu. Proces razlaganja SeCera koji se
odvija postepeno, omogucava da raznim zajednica-
ma mikroorganizama duze vremena na raspolaganju
stoji znatna zaliha hrane, koja je za njihov razvoj ne-
ophodna. Do stvaranja fine sunderaste strukture ze-
mljista dolazi upravo uzajamnim djelovanjem Secer-
nih ljepkova i mikroorganizama.

Na pasnjacima i livadama prirodni proces razla-
ganja Secera iz organskih otpadaka je brzi nego u
Sumi, ali je mnogo sporiji nego na oranicama pa se
stoga i stvara odgovarajuéa struktura zemljiSta na
pasnjacima i livadama, koja je loSija nego u Sumi, ali
mnogo bolja nego na oranicama.

2.2.3. Podloznos zemljista eroziji

Osobine zemljista koje utjeCu na stvaranje stru-
kture zemljista i kretanje vode, takoder utje¢u i na
erodibilnost zemljiSta. Podloznost zemljista eroziji,
prema R.Lalu, koje navodi S.Kostadinov, predstavlja
integralni efekat procesa koji regulie prijem kisSnih
kapi (prilikom padavina) i otpornosti zemljiSnih ¢esti-
ca na otkidanje i transport. Ovi procesi zavise od ka-
rakteristika zemljiSta kao Sto su: granulometrijski
sastav, stabilnost strukturnih agregata zemljista, sa-
drzaj organske materije, priroda i osobine glinenih
minerala u zemljiStu i kemijski sastav. Ove osobine
zemljiSta imaju dinamicki karakter. Sa vremenom
one se mogu promijeniti, osobito radi promjene naci-
na iskori$tavanja zemljista. Tako se tokom vremena
moze mijenjati i erodibilnost zemljista. Za vrijeme ki-
$nih pljuskova, radi promjena koje nastaju usljed
brzine izmjene sadrzaja vode u povrSinskom sloju
zemljista nastaju znac¢ajne promjene i u erodibilnosti
zemljista.
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Na podloznost zemljista na eroziju utje€u faktori
koji se mogu podijeliti u dvije grupe, i to:

- prva grupa, u koju se svrstavaju: mehanicke, ke-
miske i fiziCke osobine zemljista koje se obi¢no ut-
vrduju laboratoriskim putem. Sljedece fizicke oso-
bine zemljiSta se utvrduju: zapreminska i srednja
zapreminska masa, poroznost, plasti¢nost, vla-
znost, kohezija, vodopropustljivost i dr.

Istrazivanjem kemijskih osobina dozvoljavaju da
se otkriju neke zakonitosti medu rezli¢itim tipovima
zemljista i njihove otpornosti na eroziju.

- drugu grupu ¢€ini nacin koristenja zemljista. Mnogi
primjeri ukazuju da je erozija izazvana razli¢itog in-
tenziteta na istom tipu zemljista upravo u zavisnos-
ti od nacina iskoriStavanja zemljista.

Na fotografijama su detalji sa planina Vranice (kod Fojnice) i Bjelasnice (kod Sarajeva)

VODA I MI

Snimio: M. Loncarevi¢
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EEmm—  MILORAD GAKOVIC, dipl. ing. grad.

Istorija vodoprivrede

ISTORIJSKA PODSJECANUJA,
POUKE, PARALELE
| ZANIMLJIVOSTI

PRILOG BOLJEM UPOZNAVANJU VODOPRIVREDE U BiH

uvoD

edavno je u izdanju Javnog preduzeca za
vodno podrucje slivova rijeke Save objav-
N liena knjiga Dipl. ing. Avde Sariéa “Prilog his-
toriji vodoprivrede u Bosni i Hercegovini”.

Sve ocjene i kritike od zvani¢ne recenzije do na-
pisa u ¢asopisima i novinama su vrlo pohvalne.

Knjiga je monografski obuhvatila dugacak vre-
menski raspon od Osmanskog i Austro- ugarskog do
perioda Kraljevine i Socijalisticke Jugoslavije, kao i
godine posljednjeg rata.

U obradi tako obimne materije iz bogatog razvoj-
nog puta BH-vodoprivrede, autor je uz opsti prikaz
uvrstio i neke odabrane, vazne detalje. Naravno, knji-
ga bi bila prevelika da ih je sve obuhvatio.

Tako je dao povoda i ostavio i drugima prostora
da daju jo$ neke detalje i viSe osvijetle neke aspekte.

Osim toga, u faktografskoj knijizi, autor je, po
pravilu, izbjegavao svoje komentare.

A u ovakvom prikazu u Casopisu, to je u izvje-
snoj mjeri dozvoljeno.

Namjena ovog ¢lanka je prvenstveno da, dajudi
nekoliko takvih opisa, ukaze na znac¢aj osnovnog
djela vrijednog i cijenjenog kolege Sari¢a, bez kojeg
bi svako pisanje o fragmentima djelovalo kao is-
trgnuto iz neCeg Cega kao da nema.

Ujedno, a to mu je i krajnji cilj, ¢lanak ¢e biti jos
jedan prilog boljem upoznavanju vodoprivrede Bos-
ne i Hercegovine, kako je i u podnaslovu naglaseno.

O ODNOSU STANOVNISTVA
U OKOLINI PREMA AKUMULACIJI

Danas je izgradnja akumulacija, pogotovo ve-
¢ih, €esto ozbiljan problem. Moze se reci, i u svi-
jetu, i kod nas. Ima dosta nerazumjevanja zbog
nedovoljnog poznavanja slozene materije nastan-
ka i koristenja vjestackih jezera, uticaja na okoli-
nu, promjena kvaliteta vode itd.

Ali ima i propusta u¢esnika u njihovom planira-
nju, donosenju odluka o izgradnji i mjerama, koje se
prije, za vrijeme i poslije formiranja akumulacije tre-
baju provesti. To se odnosi i na prezentaciju projekta
i na animiranje javnosti, a naro€oto onog stanovnis-
tva, koje zivi u i oko prostora akumulacije, zbog pro-
mjena koje ¢ée nastati [5.,6.,7.].

Pri tome je pravovremeno i adekvatno informi-
sanje od posebne vaznosti da se izbjegnu nespora-
zumi i otpori bar oko onih pitanja, koja ustvari i ne
postoje kao problem, a omoguéi lakSe rjeSavanje
onih pravih i ozbiljnih.

Snimio: M. Loncarevi¢
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Na tu temu, u knjizi Philipa Baliff-a “Wasserba-
uten in Bosnien und der Herzegovina” iz 1899.-e o iz-
gradnji hidrotehni¢kih objekata u BiH u austrougar-
skom periodu, opisan je jedan interesantan i po-
uéan dogadaij, koji je i danas aktuelan, a zvuci i kao
zgodna, dobra stara anegdota.

Ali, prije toga, navedimo da je na sjednici Bosan-
skog Sabora 1914.-e u diskusiji u vezi sa tadas-
njim melioracijama, spomenuto lo$e iskustvo sa 30-
tak godina ranije realizovanim sli¢nim radovima u
Gatackom polju [1.].

U okviru tih radova izgradena je kao klju¢ni obje-
kat akumulacija Klinje, za €iju je izgradnju vezana i
anegdota.

Jedan poslanik je, pored ostalog, naveo kako su
vlasnici pasnjaka reagovali na planove o melioraciji
polja i kakav su odgovor dobili: “ Ga€ani su zakuka-
li, prepali se za svoje bare, jer bare u sto¢arskom
kraju vrijede viSe nego oranice. Tada su vlasti re-
kle da ¢e ostati bare, ali ¢e ih tri puta godiSnje ko-
siti.”

Tu su veoma pouéne najmanje dvije stvari.
Prva, kako su stocari upozorili struénjake i vlasti
da radovi na melioraciji ne smiju isusiti i one vo-
de, koje su njima vazne.

Druga, kako su ih vlasti umirili obe¢avajuéi im
da ¢e im sacuvati bare, ali da ¢e melioracijom jos$
dobiti puno vise trave za ispasu i sijena.

Poucno je takode i kako su koristeni i Sta se
dalje deSavalo sa izvedenim objektima. Ali to nije
tema rada sa datim naslovom, a detaljnije je opi-
sano u knjizi [1.].

Odvodni kanal crpne stanice “Svilaj”
Snimio: M. Lonéarevi¢

Brana i akumulacija Klinje na rjecici Musnici
iznad Gacka nisu, ni po zapremini od 1,7 miliona m3
vode, ni po visini objekta od 22 m, velike, ali to je
prva akumulacija na Balkanu, a predstavljaju i izuze-
tnu sliku sa dragocjenom vodom u slabo obraslom
hercegovackom krSu i sa estetski vrlo uspjelom i am-
bijentu prilagodenom “fasadom” brane u kamenu.

Mnogi turisti bi na putu prema moru ili povratku
skrenuli tih nekoliko kilometara sa magistralnog puta
i, uz dobru jezersku pastrmku, jaretinu ispod saca i
druge ukusne specijalitete, uzivali u jedinstvenom
pogledu.

Najveéi znaCaj ovog objekta je poslije njegove
realizacije (izmedu 1880. i 1890.-godine) bio u po-
menutoj melioraciji, jer je Gacko vodu za pi¢e dobi-
jalo sa jednog vrela. Prema nekim izvorima, glavni
razlog je ustvari bilo obezbjedenje stabilnih uslova
za dobre prinose trave i sijena za tu stacioniranu ko-
njiCku jedinicu.Danas je to estetski atraktivna akumu-
lacija za snabdijevanje vodom TE Gacko, ublazava-
nje poplavnog vala, uzgoj, ribe, turizam [8.,9].

U vrijeme izgradnje brane radoznali, a neo-
brazovani seljaci iz okoline saznali su da se to
pregraduje Musnica pa ¢e nastati jezero puno vo-
de. Kada je zavr$ena, bio je, izgleda, duzi period
bez kiSe pa je rjecica presusila i akumulacija nije
mogla da se puni.

Baliff-ova knjiga [2.] je, naravno, napisana na
njemackom, jedino je komentar mjestana na sliku
sa praznom akumulacijom na nasem jeziku. A on
je bio: “Sta ¢e nam fildzan bez kahve?”

Veliki neimar, pedantni Austrijanac je ocigledno
cijenio fine domace obicaje i jeziCke finese, i smatrao
da prevod jedinog logi¢nog pitanja vjerovatno nepi-
smenih hercegovackih sto¢ara, ne bi mogao da iska-
Ze snagu i duh izreCenog poredenja.

O REALIZACIJI AKUMULACIJA
| MJERA ZA KVALITET VODE

U drugoj polovini proslog vijeka, kada su se Sire
otvorila vrata za putovanja u inostranstvo, neki fun-
kcioneri pa i struCnjaci su, poslije studijskih borava-
ka u SAD, Francuskoj, Italiji i dr. bili vrlo impresionira-
ni izgradnjom akumulacija.To oduSevljenje “univer-
zalnim receptom za sve probleme na vodama i svu-
gdje”, je nekad bilo bez ikakve zadrske i rezerve. Po-
sebno su isticali visoke, elegantne lu¢ne brane i
ogromne zapremine iza njih, ukazujué¢i da i takve
mozemo da realizujemo na Drini, Neretvi, Tari, Mora-
¢i. Ali su zagovarali i projekte po ugledu na tada po-
krenuti italijanski vladin program izgradnje fantasti-
¢nih 85.000 malih brdskih akumulacija (“laghetti col-
linari”).

Brojne razli¢ite teSkoc¢e i probleme, koji prate
pripremu i realizaciju ovakvih objekata, kvalitet vode
u njima ili visinu investicija tesko da je neko spome-
nuo.

VODA I MI
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Ve¢ tada , a posebno nesto kasnije, krenuo je za-
mabh izgradnje akumulacija, za naSe prilike srednje i
manje veliine.Veéim dijelom sve poslove od kon-
cepcije i projektne dokumentacije, pravno — imovin-
skih odnosa i investiranja do koriS¢enja, vodi mo¢na
elektroprivreda uz svesrdnu podrsku politike.

Danas, sa vremenske distance od 40-tak i viSe
godina, poznato je Sta je od tih velikih ambicija os-
tvareno, a $ta je postalo i ostalo, ne godinama nego
decenijama, izvodljivo, ali sporno ili bar zasada ne-
ostvarivo . Zna se i koji su se projekti pokazali vrlo
uspjesni i gdje su napravljeni propusti, nekada i kru-
pni. Briga o kvalitetu vode je bila skoro potpuno izos-
tala. Stice se utisak da planeri, projektanti, investito-
ri i svi drugi donosioci odluka o izgradniji tada nisu bi-
li dovoljno upoznati sa promjenama kvaliteta vode u
“stajaé¢oj vodi” akumulacija.

Vecina tada realizovanih akumulacija ostvarena
je praktiéno bez uceséa strucnih institucija vodopri-
vrede, koja jo$ nije sasvim uspjela da se izbori za
svoje mjesto na vodama. To se takode deSavalo pri-
je nego Sto ¢e te institucije, medu prvima u zemlji,
svoje inzenjere hidrotehnike u ve¢em broju upuciva-
ti na stru€na usvrSavanje, i iz oblasti upravljanja kva-
litetom voda. | prije nego $to ¢e tako specijalizova-
nim hodrotehni¢arima pridruZiti izabrane najbolje teh-
nologe, hemicare, hidrobiologe, hidrogeologe, elek-
tricare, masince, informatiCare i dr.- sve specijaliste
za vode, objekte i sisteme na njima.

Tako formirani multidisciplinarni timovi u izgra-
denoj odli¢énoj atmosferi uzajamnog razumjevanija,
saradnje, tolerancije i razmjene znanja i iskustva, rje-

Brana Grabovica - pogled uzvodno

Savali su na optimalan nacin svaki problem i zadatak,
koji im je postavljen. Zato im je bila neophodna sa-
vremena oprema. Trazili su je i u najkraéim objekti-
vno mogucim rokovima dobijali. Prvo centralni racu-
nar, a za njim niz personalnih, §to je omogucilo, uz
ostalo i rad na modeliranju procesa promjena kvali-
teta vode u akumulacijama. Onda je dosla vodopri-
vredna laboratorija sa iskusnim i dobro obuc¢enim
osobljem i opremom, u |. fazi za otpadne vode, a u
IIl. i za pitke.

U tom ranijem periodu znacajnije realizovane
akumulacije za proizvodnju elektriCne energije, kao
glavhom namjenom [8.,9.] su:

- 1954.-1955. Jablanica, Jajce ll, Zvornik,
- 1965.-1968. Gorica, Bile¢ko jezero, Rama, Bajina

Basta,

-1974. Busko Blato,

- 1979. Svitava,

-1981.-1982. Bocac, Grabovica, Salakovac,
a nesto kasnije:

- 1987. Mostarr,

- 1989. Visegrad

Izgradene vodoprivredne akumulacije:

- 1964 Modrac na Spredci

- 1967. Hazna na istoimenom buji¢nom po-
toku

- 1972. Vidara na istoimenom bujicnom po-
toku

- 1978. Drenova na Vijaki
i kasnije:

- 1990. Tribistovo na Ruzi¢kom potoku

Snimio: M. Lonc¢arevié
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U kontekstu kvaliteta vode [4.,10.,11.] dace se
kratak komentar za vodoprivredne akumulacije, jer
tu je kvalitet imao odlu€ujuéi uticaj na njihovo koris-
¢enje.

Modrac nije planiran da bude izvoriste pitke vo-
de, mada tu namjenu uskoro moze dobiti. Medutim i
za akumulaciju za industrijsku vodu, trebalo je pre-
duzeti odredene mjere zastite, a to je izostalo. Kasni-
ji problemi sa kvalitetom potvrduju ovaj stav.

Hazna i Vidara su projektovane da zadrze popla-
vni val i zastite Gradac¢ac od buijica. Iz nuzde su po-
sluZile i za vodosanabdijevanje. Potpuno nezastice-
nog okolnog podrucja i sliva u smislu kvaliteta, nepri-
premljene prije punjenja, a vrlo male sa korisnom za-
preminom 0,5 , odnosno 2,8 hm3, pa zato jo$ ranji-
vije, nikako nisu mogle obezbijediti kvalitetnu vodu.

Karakteristi¢an ja slu¢aj Drenove. Kao i pretho-
dne, projektovana je za druge namjene — za zadrza-
vanje poplavnog talasa i osiguranje ve¢eg nizvod-
nog proticaja za Saranski ribnjak. Tek kada je Prnja-
vor ostao bez vode, na nizvodnom toku je izgraden
zahvat za vodovod.

Akumulacija je takode realizovana bez ikakve
pripreme dna i bokova, bez sanitarne zastite, iako
vec¢a od Hazne i Vidare — sa korisnom zapreminom
7,0 hm3 morala je imati problema sa kvalitetom vo-
de. Ako se jo$ doda da je sa prosjeénom dubinom
5,3 m plitka, da su na slivu poljoprivredne povrSine
sa upotrebom hemijskih sredstava i naselja sa otpa-
dnim vodama, onda je jasno da je to skoro beznade-
Zan slicaj.

Sli¢no se desilo i sa lokalnom akumulacijom Ala-
govac korisne zapremine 3,30 hm3 kod Nevesinja.

Ovdje svugdje namjene nisu planski odredene,
ve¢ su “nametnute stihijski”.

Kroz slicne probleme su prolazile nesto ranije i
druge zemlje i pouka je bila: bolje i jeftinije je zastitu
akumulacije i sliva osigurati u toku izgradnje i formi-
ranja jezera. Kada dode do eutrofikacije, masovne
pojave algi i kvarenja vode i na kraju Cesto i pomora
riba, kasno je. Jer tada za saniranje treba puno vise
para za rjeSavanje puno slozenijih i delikatnijih pro-
blema. Proces oporavka traje jako dugo, a ishod mu
je, i pored svega, neizvjestan.

Poceni ovim iskustvom, kod projektovanja aku-
mulacije Tribistovo na Ruzi¢kom potoku za vodo-
snabdijevanje Posusja, prislo se drukdije.

U saradnji sa lokalnim vlastima,postignuto je ra-
zumjevanje i podrska stanovniStva. Predvidene su
odredene mjere pripreme povrsine, koja se plavi i sa-
nitarne zastite na slivu. Time je uradeno sve §to se
objektivno moglo.

Planirano je da, ako, zbog jake insolacije i male
dubine - prosje¢no 7 m i sporije izmjene vode , dode
do problema, da se oni savladavaju na planiranom
postrojenju za preciS¢avanje vode, eventualno i in-
tervencijama u samoj akumulaciji.

VODA I MI

O VODOVODNIM SISTEMIMA
SA DUGIM DOVODIMA VODE

Kroz Citavu istoriju izgradnje vodovoda do da-
nas, kao velika dostignuc¢a i poduhvati se isticu do-
vodi vode iz udaljenijih izvorista, kod nas nekoliko
desetina u svijetu i do nekoliko stotina kilometara.U
mnogim planovima takav pristup orjentaciji na goto-
vo idealno Gista izvori$ta se nekako i forsira.

Svjesni da je to za nase mogucnosti vrlo skupo,
trazena su prihvatljiva jeftinija rijeSenja,pa ipak i u vo-
doprivredi BiH se takav dugoro¢ni koncept nije mo-
gao sasvim izbje¢i [3.,8.,9.].

Nema ni jednog udzbenika ili knjige sa istorij-
skim uvodom, da se ne navode ¢uveni rimski vodo-
vodi, nekad sa slikom veliCanstvenog mosta sa
akvaduktom iz |. vijeka p.n.e. na rijeci Gard u Fran-
cuskoj. Navodi se da je na pocetku nase ere Rim
imao 11 akvadukata ukupne duzine 400 km. | danas
je u funkciji kanal sa impozantnim popre¢nim presje-
kom 4x5 m. A i presjek akvadukta na Gardu,visine
1,8 i Sirine 0,8 m zadivljuje, s’obzirom da je na vrhu
“trospratnog” mosta.

Iz tog perioda na ovim prostorima ostao je dobro
sac¢uvan Dioklecijanov vodovod sa vrela Jadra za
njegovu palatu u Splitu, duzine 9 km, iz lll.-eg vijeka
n.e.

Danas su u trendu regionalni vodovodni siste-
mi koji pokrivaju potrosnju na nekom Sirokom pros-
toru — regionu. Obi¢no je, ali ne i obavezno, to fiziCki
jedinstven sistem, ali moze biti i razdvojen, ali orga-
nizaciono objedinjen. Koncept rieSavanja — tkz. regi-
onal approach i naziv — Regional water supply sys-
tem, dosli su sa anglo- ameri¢ke starane.

Njima odgovaraju njemacki Landeswasserver-
sorgung - pokrajinski vodovodi, kojima su pretho-
dili grupni - Gruppenwasserversorgunganlagen i vo-
dovodi za viSe mjesta (medumjesni) — Mehrortsan-
lagen. Njemci, kod kojih su se svi ovi sistemi znacaj-
no razvili i koji su ih uveli u struénu literaturu i termi-
nologiju u drugoj polovini 19.-o0g vijeka, ova dva tipa
sistema definiSu na sljede¢i nacin: medumjesni su
vodovodi za viSe mjesta jedne opStine, a grupni za
viSe mjesta iz razliCitih opstina, naglasava se, uvijek
iz jedinstvenog sistema. A uglavnom prije njih su
gradeni “daljinski” vodovodi — Fernwasserversor-
gung - za jedan grad, sa dugim dovodima, koji obi-
¢no nisu davali vodu usputnim naseljima.

U BiH - vodoprivrednom planiranju je, u skladu
sa dostignutim stanjem vodosnabdijevanja, tenden-
cijama, potrebama, uslovima i moguénostima daljeg
razvoja, usvojena, u “Dugoro¢nom programu” [3.]
promovisana i prihva¢ena odgovarajuca klasifika-
cija vodovodnih sistema sa sljede¢im glavnim
grupama:

* lokalni — gradski, seoski (sa varijantama: vodo-
vod Sireg podrucja grada, kada pokriva i neka su-
sjedna sela i grupni seoski za dva ili vise sela)
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 opstinski obuhvata grad (opstinski centar) i vi-
Se naselja u opstini,

* meduopstinski za viSe gradova (opstinskih cen-
tara) i naselja u viSe opstina,

* regionalni za viSe susjednih gradova i drugih
naselja na podruéju - regiji, koja po nekom va-
Zzec¢em kriteriju ¢ini odredenu cjelinu.

Meduopstinskih vodovoda sada ima nekolo-
ko: za Sarajevo sa svojim gradskim opstinama, Tuzla
— Zivinice — Lukavac, Zenica — Vitez, Neum — Caplji-
na (planiran, realizovana I. faza).

Regionalni se tek predvidaju.

Ali, kad je u pitanju istorijski osvrt, navesc¢e
se primjer jednog seoskog grupnog vodovoda,
koji bi se po pristupu rijeSenju i koncepciji mogao
nazvati malim regionalnim sistemom - preteCom
onih, koji ¢e se tek formirati.

U toku rada na jednoj temi iz koriStenja voda -
shabdijevanja vodom u okviru Jugoslavensko — ame-
riCkog istrazivackog projekta “Hidrologija i vodno
bogatstvo kr§a” Prof. Trumi¢, i sam svojevremeno
jedan od ucesnika u realizaciji, je ukazao na ovaj
vodovod i sugerisao da se obide, istrazi, obradi i
istakne njegov znacaj.

Projektovan je i izgraden prije Il.-g svjetskog ra-
ta pod stru¢nim nadzorom inzenjera iz Higijenskog
zavoda u Sarajevu. Ovaj mali vodovod (i danas u
funkciji) sa kaptazom kraskog izvora pored puta So-
kolac — Han Pijesak, rezervoarom, dovodom i razvo-
dom vode u pet susjednih podromanijskih sela i za-
selaka, zato zasluzuje da se zapiSe u istoriji vodo-
snabdijevanja u BiH.

A dodatni razlog je da se istakne sjajna pleja-
da hidroinzenjera i drugih sluzbenika higijenskih
zavoda u Sarajevu i svim regionalnim centrima,
medu njima i uvazenog profesora.

Ako bi jedine njihove zasluga bile, a nisu, briga
za snabdijevanje vodom sela, gdje je zZiviela nadmo-
¢na vecina stanovnistva, i akcije, koje su za njih pre-
duzimali, i to bi bilo dovoljno. Jer od tada do danas
tu brigu je drzava prenijela na lokalne vlasti i mjesne
zajednice, a one su za to bile i, sa manjim izuzecima,
ostale potpuno nespremne. To je i glavni razlog u
cjelini nezadovoljavajuéeg stanja na selu.

U Osmanskom periodu nije bilo potrebe za
dugim dovodima. Najduzi su bili: za Sarajevo 8 km,
u Banja Luci 4 km i Mostaru 3 km.

Vodovoda sa duzim dovodom iz austrijskog
perioda, kao i novijih ima vise.

Primjeri su dovodi vode za:

- Mostar sa vrela Radobolje iz 1886.-¢;

- Banja Luku sa vrela Subotica iz 1908.-e, dug 22 km:

- Sarajevo sa vrela Prace i Bistrice, dug 25 km, pu-
Sten u pogon 1913.-e (sa zavrSenom | fazom, pre-
kidom radova i nastavkom Il. faze poslije rata);
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- za Tuzlu sa ZatoCe i Stuparskih vrela, kao i za visSe
manjih mjesta: Foca, Derventa, Stolac, Bosanski
Petrovac i dr.

Savremeni vodovodi sa, za nase prilike, dugim
dovodom su za:

- Zenicu, Mostar, Neum, Bosansko-petrovacku viso-
ravan, Zavidovice, 5

- Mrkoniji¢ Grad, Sokolac, Sipovo, Han Pijesak, Zvor-
nik i dr.

Primjeri novijih vodovoda sa relativno kratkim do-
vodma, tj. drukéijim pristupom izboru izvorista
su:

- Banja Luka, Velika Kladu$a, Jajce, Bijeljina, Bos.
Gradiska, Laktasi, Sarajevo (iz Ba¢eva), Tesli¢, Ma-
glaj, Tuzla (Iz Toplice i Spre¢kog Polja), Posusje...

U zadnje vrijeme neki eminentni svjetski nau-
Enici-eksperti za zastitu sredine o pomenutim
rimskim dovodima (a to se moze odnositi i na dru-
ge duge dovode) ¢ak i na struénim skupovima
glasno iznose kriticki stav.Tu njihovu ocjenu naj-
bolje je sazeto jednom prilikom prenijela g-da Su-
nita Narain, direktor Centra za nauku i Zivotnu
sredinu iz Nju Delhija [15.].

Zamjeraju¢i mnogim ekspertima $to pretjera-
no hvale fascinantne rimske akvadukte i minucio-
znost sa kojom su planirali svoje vodovodne sis-
teme, kao svojevrsne simbole dobrog drustvenog
upravljanja vodama, istice se sljedece:

“Ovi akvadukti ne pokazuju inteligenciju, ve¢
potpuno pogresno upravljanje velikih Rimljana zi-
votnom sredinom. Rijeka Tibar, na kojoj Rim lezi
ne trazi nikakav akvadukt.Ali, posto je sav otpad
Rima ispustan u Tibar, rijeka je bila zagadena i vo-
da se morala dovesti sa velikih udaljenosti. Re-
zultat takvog rjeSenja je bio i to da je vodu mogla
da koristi samo elita u gradu.

Mi sljedimo stare Rimljane, kada okre¢emo
leda vodama oko nas. Daleko od ociju, daleko od
srca! “Povuéemo vodu” i nije nas briga Sta ¢e bi-
ti dalje. A morali bi da brinemo.”

Ovakav generalni pristup rjeSavanju klju¢nih vo-
doprivrednih problema u nasim uslovima, mogao bi
biti predmet posebne nauc¢no - stru¢ne rasprave sa
argumentima za i protiv. Ali, u najmanju ruku, kod
onih koji se bave vodoprivrednim planiranjem provo-
cira pitanja i razmisljanja. Ona bi se, uz preispitivanja
nekih strateskih opredjeljenja ne samo vodoprivre-
de, nego cijelog drustva, mogla nari¢ito odnositi na
izbor izvorista nekih gradova.

Recimo Sarajeva, Mostara, Zvornika, Zenice, Tu-
Zle, éipova, sa duzim dovodima, a Banja Luke, Jaj-
ca, Tesli¢a, Posusja, Velike Kladuse, gdje su , uz dru-
kcije rizike ili lokalne poduhvate izvoriSta bliza.
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PREDISTORIJSKITRAGOVI [16.]

Stanovnici sela Donja Dolina nizvodno od Bo-
sanske GradiSke su se decenijama pitali ko je, kada
i zaSto pobijao stotine stabala i kolja u koritu Save
kod njihovog sela. Sve do ljeta 1899.-te godine kada
je u selo stigla grupa austrougarskih naucnika, pre-
dvodena arheologom DBurom Truhelkom.

Kada su zavrSili prva istrazivanja, dali su odgo-
vor: kolje i stabla, Sto su virila iz Save su ostaci pre-
distorijskog naselja na sojenicama, podignutog
prije najmanje 3.200 godina.

Uz pomoc¢ seljaka, nadni¢ara nastavili su istrazi-
vanje otkopavanjem da bi upoznali nacin zivota tih
davnas$nijih stanovnika Save.

Pored kostura i brojnih raznovrsnih predmeta,
medu sojenicama je iskopan ¢amac, izdubljen u
hrastovom stablu, dugac¢ak 12,5 metara, te jedan
manji od 5 metara. Pronaden je i jedan sasvim
mali drveni ¢amac - model ili dje¢ja igracka.

Pronadena plovila predstavljaju pouzdan dokaz
da se po Savi plovilo prije 3.200 godina i Cuvaju se u
Zemaljskom muzeju u Sarajevu.

Drugo praistorijsko naselje otkriveno je kod sela
Klakar Donji nizvodno od Broda. Medu pronadenim
prednetima bili su klin i mala sjekira od tamnoze-
lenog kamena. Stru¢njaci su utvrdili da je u pitanju
hlormelanit. Tog kamena nema u nasim krajevima,
veé najblize u Sljonsku u Poljskoj i u Turskoj. Ta-
ko ovaj dragocjeni nalaz dokazuje da se na ovim
prostorima rijekama plovilo prije viSe od tri hilja-
de godina i da su odrzavane veze, radi razmjene
dobara i sa vrlo udaljenim zemljama.

Poslije ove lijepe pri¢e bilo bi neumjesno povla-
Citi pralelu i komentarisati do sada postignuti stepen
razvoja plovidbe na nasim rijekama.

Umijesto toga daje se sugestija da se sa ovim
znacajnim otkricem, uz posjetu Zemaljskom muze-
ju,. upoznaju ne samo studenti arheologije, istorije,
hidrotehnike i saobraéaja, u€enici tehnickih i drugih
srednjih, pa i osnovnih Skola nego i drugi mladi ljudi
i svi gradani. Da bi se to postiglo treba ga malo “re-
klamirati”. Pri tome nije potrebno, kao kod nekih dru-
gih reklama, pretjervati u opisivanju njegove vrije-
dnosti. | za obiénog Covjeka obi¢na informacija i par
fotografija su dovoljne da se shvati, $ta ovo otkri¢e
znadi.

Moze se samo zamisliti kako je izgledala i koliko
je trajala plovidba tih hrabrih ljudi na primjer do Tur-
ske ili najmanje do Crnog mora u tako malim ¢amci-
ma. Jer nije bilo lako, bezbijedno i jednostavno sa-
vladavati brzake i virove Save i Dunava, a posebno
DPerdapsku Klisuru i Sipski kanal, poznate po opa-
snosti i groblju brodova.

Vjerovatno nema ¢ovjeka sa ovih nasih prostora,
kojeg ovo malo poznato otkriée neée zadiviti i obra-
dovati.
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A moze se zamisliti, kada bi to bilo moguce, ra-
dost i zadovoljstvo tih nasih smjelih davnih predaka
kada bi procitali u novinama naslov: “Trihiljadedvi-
jestota godisnjica vodoprivrede BiH.”
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EEEmm— AVDO SARIC

ZAPISI O VREMENU U "KRONICI
MULA MUSTAFE BASESKIJE”
1746.-1804.”, "POVIJESTI BOSNE”
SALIH SIDKI HADZIHUSEINOVICA

1817.-1828., |

“GODISNJAKU O

PROMINI VRIMENA" JAKA
BALTICA, 1754.-1882.

rijeme i vremenske prilike i neprilike uvijek
V su bile u centru paznje i javnih sluzbi, a is-

to tako i pojedinaca, jer od toga kako ¢ée

biti vrijeme zavisilo je mnogo $ta, prije sve-
ga ljetina tj. hrana za stanovnistvo, zatim saobracaj,
vojne operacije i govoreéi uopsteno sav okoli$ - Zivo-
tna sredina. Ranije, u ratovima, meteoroloski podaci
bili su strogo povijerljivi - vojna tajna, jer su od vreme-
na zavisili planovi operacija, ofanzive, dok je u mirno
doba od vremena zavisila prvenstveno poljoprivreda
i proizvodnja hrane. Covlek se bojao munja, gromo-
va kao Bozije sile za grijeSne ljude i BoZije kazne za
nevjernike i pojedine narode, pa i svete knjige govo-
re o vremenu. Tako u Bibliji, a i u Kur,ranu zabiljeze-
no je o javljanju potopa da se kazne nevjernici. Pre-
Zivjeli su potop samo oni koje je Noe, odnosno Nuh
(Boziji vierovjesnik) sklonili na barku, a isto tako i zi-
votinje koje su bile na barci prezivjele su potop. U
obje svete knjige govori se o trajanju potopa. U Bibli-
ji se na primjer navodi da je Cetrdeset dana visina vo-
de bila petnaest lakata iznad kote najviSih brda, tako
da nije bilo prezivjelih van Nojeve barke.

U posljednjih nekoliko godina javili su se prikazi
vremena koje su biljezili pojedinci, a u vodoprivre-
dnom cCasopisu “Hrvatska vodoprivreda” autor, po-
znati predratni TV meteorolog Mr.sc. Milan Sijerkovi¢
serijom napisa “Od pucke do suvremene meteorolo-
gije” (I do XXV), i u nastavku “Dvije tisu¢e godina
hrvatske meteorologije” (dosada dvadesetCetiri nas-
tavka) upoznaje Citatelje sa ovom interesantnom gra-
nom nauke, od koje treba da dobijemo niz zna¢ajnih
odgovora za gotovo sve grane privrede i druStva
uopste. Iz napisa ovog autora doznajemo vrlo intere-
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santne podatke, kao napr. da je Aristotel na preko
trista godina prije nove ere u Cetiri knjige objedinio
dotadasnja znanja o pojavama koje se zbivaju u zra-
ku, da je postojao Metonov klimatski kalendar, a naj-
poznatiji Aristotelov ucenik, Teofrast, posluzivsi se
ostavstinom sumeranskih vraceva u djelu “Znakovi
vremana” naveo, na primjer 80 znakova tzv. vremen-
skih pravila, prete¢a savremenih vremenskih pro-
gnoza, za najavu kisSe, 45 za najavu vjetra ili 24 zna-
ka za nastupanje lijepog vremena.

U Bosni i Hercegovini javna meteoroloska slu-
zba osnovana je 1893 godine. Neke meteoroloske
stanice su i ranijih godina osnivane, za razliku od
okolnih zemalja gdje je meteoroloSka sluzba osno-
vana pocéetkom devetnaestog vijeka. Zato ¢emo mi
pokus$ati baciti pogled na prosla vremena i njihove
vremenske prilike i neprilike na bazi tri publikacije:

U 1968. godini u biblioteci “Kulturno naslijede”
objavljana je publikacija "Ljetopis Mula Mustafe Ba-
Seskije” koji je na preko 300 strana biljezio zbivanja
u Sarajevu, a nekada i daleko Sire, u periodu 1746.
do 1804. godine. BasSeskija je roden 1731. ili 1732.
godine, izucio je kazaski zanat, ali ga je napustio. Iz-
gleda da je obrazovanje nastavio na jednoj medresi,
kasnije radio kao imam u dzamiji, ali se sve to napus-
tio i poCeo se baviti pisarskim poslom, otvorivsi pi-
sarnicu u neposrednoj blizini Begove dzamije. Tu je
imao vise vremena za obrazovanje, pa je slusao pre-
davanja iz Serijatskog prava, o astronomiji i mistici,
vjerojatno na obliznjoj medresi. Poducavao je dake u
SV0joj pisarnici, a jedamput nedjeljno je prisustvovao
sastanku sa prijateljima gdje su se Citale knjige i vje-
rojatno raspravljalo o raznim problemima. U svom lje-
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Uzrok poplave moZe biti i raznim nanosom zatvoren proticajni profil kao sto je na slici na rijeci Spreci

topisu on ¢esto iznosi zapazanja o nebu, zvijezdama
i drugim astronomskim pojavama. Iz ljetopisa dolazi
se do zaklju¢ka da je njegov prijatelj bio Ibrahim Mu-
zaferija tada poznati astronom, profesor medrese i
imam u Begovoj dzamiji. Muzaferija je prema spisko-
vima umrlih navedenih u BaSeskinom ljetopisu umro
28. VII. 1791. godine. BaSeskija je u svakoj godini pi-
sao svoje biljeske na turskom, a nekada i neke rijeci
i na bosanskom jeziku. Neki smatraju da je to prvo
javljanje naziva bosanski jezik. BiljeSke se odnose na
Zivot u gradu, zbivanjima u svijetu, ratovima i odlas-
ku vojnih obveznika na vojne, o poplavama koje su
se vrlo ¢esto dogadale izlijevanjem rijeke Miljacke,
potoka Buk (Ramic¢a banja), zatim obnovi vodopri-
vrednih objekata i ratnim deSavanjima. Za svaku go-
dinu dat je i spisak umrlih, Cesto sa njihovim karakte-
ristikama. BaSeskijina kronika odnosi se na period
1165. do 1213. Hidzretske godine, $to su prevodioci
transformisali na postojeci kalandar 1751. do 1798.
godine.

'U 1999. godini publikovana je u Sarajevu “Povi-
jest Bosne” Saliha Sidki Hadzihuseinovi¢a - Muvek-
kita (1825. - 1888.) u dvije knjige u kojima je Muvek-
kit, kao bibliotekar Gazi Husrefbegove biblioteke
imao priliku da koristi vrlo bogatu istorijsku i drugu
gradu koja mu je stajala na raspolaganiju, a isto tako
smatra se da je prvi koristio obimnu gradu drugih is-
trazivaca i putnika koji su u svojim djelima opisivali
prilike ili pojedine dogadaje u Bosni. U prvoj knjizi
obraden je period od prahistorije do gubitka srednje-
vjekovne drzavnosti, a u drugoj od Svistovskog miro-
vnog ugovora do borbe za autonomiju 1828. godine.
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Snimio: M. Loncarevi¢

'Prije dvije godine Stampana je publikacija “Go-
diSnjak od dogadaja i promine vrimena u Bosni
1754. - 1882.” Jaka Balti¢a, a priredio, latinske i tali-
janske dijelove preveo uvod i biljeSke napisao dr. fra
Andrija Zirdum, Sarajevo, Zagreb 2003., str. 483., u
kojoj se nalaze pored opisa vremena u tom periodu,
i napisi o vrlo starom periodima koji su nastali u pe-
riodu od 829. godine nove ere i vjerojatno sacuvani
u franjevackim samostanima.

Na osnovu upoznavanja i analize perioda od cca
80 godina, tj. perioda od 1746. do 1882. godine, upoz-
nac¢emo Citaoca sa nekim zanimljivostima u tom pe-
riodu, prvenstveno o susnim i kiSovitim godinama, i
buji¢nim nadolascima Miljacke i Rami¢a banje (poto-
ka Buk).

U periodu koji se razmatra postoje opisi za sva-
ku godinu, o Zivotu u gradu Sarajevu, bolestima,
smrtima (postoji za svaku godinu lista umrlih), a dos-
ta zapisa ima i o vremenu. S obzirom da sam sa vre-
menskim prilikama i neprilikama “inficiran” od mojih
mladih godina, “povadeni” su iz obimnih zapisa vre-
menske prilike koje se nekada ne odnose samo na
Sarajevo i hronoloski poredani po godinama. Anali-
zom teksta, primjec¢eno je da su susSne godine bile
vrlo Ceste i sa obi¢no velikim posljedicama.

Od navedenih susa katastrofalno su$na bila je
1779. godina u kojoj BaSeskija izmedu ostalog pise
... sedmi dan proljeéa telal Praco oglasio po Carsiji
da niko ne kupuje viSe od Sinika, da se ne prodaju
dZevreci, buza, simiti, da ascije ne uzimaju hljeba,
nego neka svak sa sobom donese hljeba, da pekari
nizred (vjerojatno naizmjeni¢no) kuhaju, i da se sva-
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ko jutro sa djecom ide na molitvu za kiSu...a u nas-
tavku ... Da kiSa ne pada uzrok je poznat astronomi-
ma....Tako je bilo i ovoga puta, molilo se za kiSu idu-
¢i od dzamije do dzamije... a ja siromah sam ¢uo pri-
je mjesec dana da ¢e nastati spajanje zvijezda i da
Ce se “vrata otvoriti”, tj. da ¢e nastupiti kiSno vrijeme,
Sto se i dogodi....

U “Prominama vrimena...... za 1839. godinu sto-
ji “Ova godina biase odve¢ gladna, zito priskupo i
odve¢ ga malo bilo, lanjska su$sa malu hranu dala
Bosni. Svita je mnogo pomrlo od gladi u Bosni. Mno-
gi su mlili otocke od kukuruza i koru drvenu te su se
sa tim hranili. Biskup dopusti mrsiti svu korizmu. Ali
bi mlogo svita pomrlo da ne budu otvorili turci u gra-
dovima koromana (kruh prepeceni koji se u gradovi-
ma ¢uva) koji bi kruh jeftino davali i prodavalii s ovim
mlogi svit osta ziv. Pametna doista stvar i dostajna
svake hvale......

Snimio: M. Lonc&arevié¢

U nastavku se daje
hronoloski prikaz susnih godina

Godina 1176. (23.VIl. 1762. do 11.VIIl. 1763.)

Bostandzije ( vrtlari ) su dva puta ove godine za-
sijavali svoje bostane i bili izgubili svaku nadu u ro-
dnu godinu, smatrajuci da necée biti lubenica, dinja i
krastavaca. Ali ako je nesto odredeno, propadaju svi
planovi, pa je tako ove godine bostan rodio preko
svakog ocekivanija, konstatovao je pisac.

Godina 1177. (12.VII. 1763. do 30.VI.1764.)

Ove godine vladala je susa. 2.ejlula 1177 (13.IX.
1763.) pala je obilna kiSa nakon suSe, a 11.ejlula
(22.1X.1763.) pao je jaki grad. 30 dan iza Jurjeva na-
dosla je Miljacka i palo je malo snijega

Godina 1186. (4, IV. 1772. do 24. 1ll. 1773.)

Kako je grad unistio usjeve u nekim selima, ni
voce nije rodilo, te poskupi Zito. Dva puta se vidjelo
kako leti meteor, koji je bio veoma sjajan. Gotovo tri
mjeseca prije Kasuma nije nikako bilo kiSe, vrijeme
bijeSe lijepo, a zbog pomanjkanja vode u mlinovima
je bila velika navala. Pri¢aju da su u Ljubinju i Stocu
vodu donosili iz dvanaest sahata hoda daljine. Ova
godina je svakako poznata kao susna godina, a sve
do tridesetog dana zembherija nije bilo studeni.

Godina 1187. (25.1Il. 1773 do 13. lll. 1774)

Zbog pomanijkanja kise nastupila je susa, pa su
sa mektebskom djecom nekoliko puta izlazilo na do-
vu za kiSu. U mjesecu augustu palo je dosta kiSe, pa
je telal oglasio da se sa mektebskom djecom izade
na dovu za prestanak kise.

Godina 1193. (19. 1. 1779. do 7. 1. 1780.)

Nova godina 1193. pala je trideseti dan zemhe-
rija u vrijeme jake studeni. KiSa nije padala tri Cetiri
mjeseca pa su u Sarajevu po dzamijama odrzane
dove za kiSu sa mektebskom djecom. Sedmi dan
prolje¢a je telal Praco oglasio po cCarsiji da niko ne
kupuje na Carsiji viSe od pola , zatim da se ne proda-
ju devreci, boza, simit i ¢ahije, as¢ije da ne uzimaju
hljeba nego neka svak sa sobom donese hljeba, za-
tim da pekari nizgred kuhaju i da se svako jutro ide
sa mektebskom djecom na dovu za kisu.

Ali svemu ima uzrok, to jest Alah ne mjenja svo-
je odredbe, a visoki duhovni svijet povezan sa ze-
maljskim. Da bi kiSa pala tomu ima jedan dugi uzrok
koji je poznat astronomima, za kiSu je samo znak po-
kornosti i sluzenja Bogu, dok to nije najveci uzrok za
padanije kiSe, jer kad bi se svaka molitva usliSila, svi-
jet bi propao, a nama nisu otkrivene tajne. Medutim,
kada se priblizi vrijeme kisi, i neko tada ucini dovu,
svijet ga nazove dobrim ¢ovjekom ¢&ija se molba usli-
Sava. Tako je bilo i ovoga puta: molilo se za kiSu idu-
¢i od jednu do druge dzamije, i konacno zakljucCise
da ¢e i€i na dovu jos tri dana kako je to preporucio
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Imami Azam. Medutim, ja grijeSni siromah bijah ¢uo
prije mjesec dana od jednog astronoma da ¢e upra-
vo za mjesec dana nastati spajanje zvijezda i da ¢e
se vrata otvoriti tj da ¢e nastupiti kiSno vrijeme, Sto se
i dogodi. Tako neznalice pocese izvoditi razne zaklju-
Cke, a da zakljuCuju i misle kako hoc¢e, nema nikakve
smetnje, jer ima ono $to Alah hoce, znali mi to ili ne,.
Ovo je dogodilo 3 majisa 1193. godine.

Godina 1196 (17.XIl. 1781. do 6. XII. 1782.)

U godini 1782. u BasSeskinom zapisu stoji
...... ”"Zavladala je velika su$a, a naj¢esSc¢e u Sarajevu
i onaokolo sedam do osam sati hoda nije nikako pa-
dala kisa. Mnogo se molilo za kiSu, ali kiSe nije bilo.
NajviSe su stradale trave, koje se potpuno osusise, te
tako ne bijase stoCne hrane. Cairi ( pasnjaci) nisu po-
kosSeni, a lice zemlje se &inilo kao vatra. Zito i ostala
hrana su poskupijeli, od ¢ega je sirotinja imala mno-
go nevolje. Kako je susa neprestalo trajala, nigdje u
baS¢ama i njivama ne bijaSe trave. Cak na brijegu
Kapi (mozda Colina kapa) posusilo se drveée, koje
postade potpuno crno...... Na planini Romaniji mno-
go je Sume izgorijelo, sto je prouzrokovalo velike Ste-
te. Stigla je vijest da je izgorjelo mnogo drva i drve-
ne grade, direka i Sindre, zatim hrane, trave, ¢ak su
izgorjeli i neki ¢obani, a i mnogo stoke. Zvijerima i
vukovimna koiji su se pojavili nije bilo broja. Dim je
obavio ¢itav svijet, sunce i mjesec sasvim pocrveni-
Se, a planina Trebevi¢ se gotovo ne vidase od dima.
Osobito bijahu teski dani ¢asnog Ramazana. Na 20
augusta kada je planeta Saturn bila na prekretnici u
svom pravcu, malo se naoblacilo, a dotada je bilo
stalno vedro. Tada je malo zastudilo, ¢emu se svijet
obradova i obveseli. Petnaest dana po Mitrovu pade
veliki snijeg.

Godina 1202. (13.X, 1787. do 1.X. 1788.)

Nesto zbog suse, a nesto opet zbog vojne nas-
tupila je skupoéa. Cuo sam da je jedan seljak za je-
dan Sinik pSenice trazio 15 grosa. To je bilo u Sevalu
mjesecu ove godine (5.VII. - 2. VIII.), a prosle godine
u ovom mjesecu jedan Sinik psenice iznosio je Sest
grosa.

Godina 1208. (9.VIIl. 1793. do 28.VII. 1794.)

|. safera 1208. ( 8. IX. 1793.) dogodilo se pomra-
¢enje sunca, Sto je predznak kiSa, kao i da ¢e u vila-
jetu vladati nesigurnost, biée mnogo razbojnika i haj-
duka: | stvarno se tako dogodilo. Kroz duze vrijeme
su trajali lijepi dani. Malo je palo snijega i svega tri
dana bijasSe hladno, a samo jedan dan i no¢ bilo je
sasvim hladno, $to se ranije u ovo vrijeme rijetko do-
gadalo. Nakon toga je opet najednom nastupilo lije-
po vrijeme. Prije Kasuma, na tri dana pa kroz cijeli Er-
bein bijase lijepo vrijeme i bez snijega.

Od Kasuma (Mitrovdan — 8 novembar) pa sve do
15 dana po Jurjevu, dakle kroz pet mjeseci nije pa-
dala kiSa ni snijeg, Sto je svijet zaprepastilo. Sjeme
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koje je bilo posijano nije niklo, a i ono §to je izniklo
pocelo se susiti. Doduse u ovih pet mjeseci ponekad
je palo nesto kiSe i snijega, ali sasvim malo, tako da
ni prasinu nije pokupilo. Petnaesti dan po Jurjevu,
pade dobra kiSa, Cemu se svijet obradova. Usljed su-
Se sve je poskupjelo, junga masla iznosila je 80 pa-
ra, pirina¢ 18 do 20 para, meso 6 do 7 para, Sinik
pSenice 9 do 10 gro$a, sir 8 para, prema tome pro-
suduj i sve ostalo. U ovim zimskim ali suSnim dani-
ma bijaSe mraza, ili kako se to bosanski kaze ¢adine.
| ranijih godina je bilo studeni, i mrazeva koji su tra-
jali pet do Sest dana. Medutim, ove godine mraz je
obuhvatio Citav svijet, i evo neprestano traje tri mje-
seca. Na 15 dana prije nego je dan poceo kracati pa-
la je kiSa, usljed Cega je nadosla Miljacka i donijela
mnogo drva, preko sedan stotina kolaca. Jedan zi-
mija se udus$io hvatajuéi drva, a voda je nadosla toli-
ko da je dosezala do vrha kule na Carevoj Cupriji. Ta-
ko nakon susSe nastale kiSno vrijeme.

Godina 1209 (29. VII. 1794. do 17. VII. 1795.)

Sve do Jurjeva nije bilo kiSe, pa je svijet iSao na
dovu. Cetvrti dan po svrSetku nisana pala je kisa, Ce-
mu se svijet obradovao.

N T

Nabujale vode rijeke Gostelje u Stuparima
Snimio: M. Loné&arevi¢
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Godina 1212 (26. VI. 1797. do 14. VI. 1798.)

Telal je tri puta pozivao na dovu, jer ve¢ duze
vremena, jo$ od augusta, nije bilo kiSe, a ni u augus-
tu nije nikako padala. Usljed toga je nestalo zelenila
po brdima i dolinama, a zemlja je bila suha za visinu
Covjecijeg stasa. | voée koje bijase dobro rodilo, osu-
Silo se. Usjevi nisu nikli osim rane psSenice. Vode i
izvori takoder presusili. OsamdesetogodiS$naci pri¢a-
ju da ovakvu susu nisu zapamtili u svom Zivotu.

U “Godisnjaku od dogadaja i promine vrimena”
zapisane su suse i u slijedeé¢im godinama:

1773. Od dogadaja ove godine govoreci, poce-
tak ove i svrSetak prosSle velika obilnost sniga done-
se studen tolika da je opCenje medu svitom sasvim
pritrglo. Sliedilo je sve do miseca ozujka. Zato Zivoti-
nje manje, ovce i koze mlogo, izgibose, njesto od
studeni a najviSe od gladi, jer nebi sina ni za volova
ni konja.

1782. Prolitje i ljeto svekoliko pojde brez kiSe, od
velike suse svi izgiboSe, niti Zita bi. Slidila je velika
glad, joj ime nadiSe po gradovi osobito kod turaka,
naglo morijaSe. Vreme se sveder slidilo mutno, ¢adi-
na sveudiljna po svoj Bosni. Bog saCuvo od ovake
godine svoja stvorenja.

1839. Ova godina bijase odve¢ gladna, Zito pris-
kupo, i odve¢ ga malo bilo, lanjska su$a malu hranu
dala Bosni. Svita je mnogo pomrlo od gladi u Bosni.
Mnogi su mlili oto¢ke od kukuruza i koru drvenu te
su se sa tim hranili. Biskup dopusti mrsiti svu kori-
zmu. Ali bi mlogo svita pomrlo od gladi da ne budu
otvorili turci u gradovima koromana ( kruh prepeceni
koji se u gradovima ¢uva ) koji bi kruh jeftino davali i
prodavali i s ovim mlogi svit osta Ziv, pametna doista
stvar. | dostojna sveke hvale......

1865. Godina ova bi odve¢ kiSovita i rasuta,
premda zito i sino osobito rodi. Jesen naglo kiSovita
i snizna sve do mladog ljeta. Miseca siecnja lipota
vrime i toplina, zato ocvita drimka i jagoréevine dos-
ta bi, ali veljaca donese obilan snig u poljim, govorili
su, dva arsina, po planinam pako, putevi su prekinu-
ti od velikog sniga.

Mloge su srne pohvatali i poubijali. Hospice ka-
ko su jesenas pocele, naglo su svit morile, velike Ce-
ljadi najviSe je pomrlo. Osobito u zupi kotorskoj gdi
svit se nije naucio kalemiti, misle¢i da ¢e umrti ako
prikalemi. Snig veliki, kojeg veceg najstariji upamtili
nisu, okopni od sunca brez jugovine tiho, ali se ze-
mlja odmah naglo okori jer kiSe nimalo nigdi. Orat se
nije moglo, samo gdi je zemlja blizu vode, svit bi vo-
du navrativsi, zito sijati mogo. Su$a je ova i vrucina
slidila sve do 5. lipnja. Jedva se moze reci da je de-
seti dio zemlje posijan, a ono §to je posijano izgori-
lo. Svit se naglo pripade. Pomréemo od gladi. Age,
turci neki zli, proricali su “Vlasi ¢e krepavati ko psi”.
Mlogi trgovci naglo su poceli zakupljavati Zito mislici
da ¢e ga oka na platu (plat 4 grosa) skoditi. | doista,
zimus kukuruz po 16 para skoci na gro$. Ali Bozije
providenja ne spava, na 5. juni pade kiSa obilata.
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Svit, kakav mrav za zemlju posija kukuruz i prohu
mlogo. Za kukuruza, premda kasno, ali potira iz izro-
rile zemlje, ometnu se naglo, a proha prekomjerno
rodi. Mraz prvo pada oko Miholja, gdigdi samo nahu-
di kukuruzu, rodi kukuruz osobito u Zenici i Posavini
i mnogim mistim pridobro. Sino izdade naglo, mislio
je svit svu marvu pogubiti, otkud po Livnu i Duvnu
davo je svit napola svu svoju marvu samo ko ¢e je is-
hraniti. Slame takoder malo bi. Ali Boziji racuni sve
ljudske racune pomrsiSe. Niti svit pomri od glada ni-
ti marva, jer zito se opet povrati na 16 para, a zima
dojduca brez sniga osta. Sto ovaca pet tovara sina je
moglo ishraniti. Sljive takoder rodiSe osobito oko
planina. Grozde rodi i vino dobro bi, od mlogo godi-
na ne pamti se.

Posebno su znacajni zapisi Baseskije o buji¢nim
nadolascima i poplavama Miljacke, potoka Buk (Ra-
mica banja) i Bistrickog potoka

Godina 1171. (15.1X. 1757. do 3. IX. 1758.)
U Bosanskom ajaletu palo je mnogo kiSe.

Godina 1172. (4. IX.. 1758. do 24. VIII. 1759.)

8 maja pade veliki snijeg s jakom kiSom tako da
je polomio drvece, a i Miljacka je nadoSla.

Godina 1181. (30.V.1767. do 17.V. 1768.)
Nadosla je velika bujica koja je porusila jedan

mlin u Kasapskoj ¢arsiji, i nekoliko du¢ana u Kazan-
dziluku. Cijela ¢arsiji je bila poplavljena, a i bezistani
su se napunili vodom. Voda je dosezala do polovine
kreveta (mali duc¢an). Buijica je prouzrokovala veliku
Stetu i gubitak. Mnogo se pasa utopilo, a u buijici na-
doSe se i dvojica ljudi od koji se jedan odmah udu-
Sio, a drugi je umro kasnije.

Godina 1184. (27.IV.1770. do 15.IV.1771.)

21.XIl. 1770. u vrijeme pocetka posta bio je pro-
lom oblaka i velika bujica, a onda do Bozi¢a
6.1.1771. je lijepo vrijeme bez kiSe i hladnoce, i tada
pade snijeg i kiSa. Neka se zapamti. Ove godine na
Cetiri. pet dana prije Aliduna (2. VIII.) kao i deset da-
na poslije Aliduna bijaSe obla¢no i kiSno vrijeme.
lako je ovo sezona najvecih radova, ipak se za pres-
tanak kiSe nisu odrzavale dove. Konac¢no se vrijeme
popravilo.

Godina 1190. (21.1l. 1776. do 8.1l. 1777.)

Nabujala Miljacka je porusila branu na Miljacki i
iskopala udubljenje za visinu munare, dovaljala mno-
go vrba i pocela te¢i kuda dosada nije tekla. Iz gra-
da je i malo i veliko dolazilo da to gleda. Svak se Cu-
dio i zaprepastio kada je voda najednom odnijela
nadstreSnicu na jednom mejdanu koja bijase vlasnis-
tvo jednog kahvedije. Iste godine, na tri dana prije
Alidzuna (2. august), uoc¢i nedjelje, u pet sati, pade
iznenada velika kiSa i bi poplava koja na Bas¢arsiji
dize sve podnice, a kreveta u €arsiju napuni blatom.
Voda ude i u bezistane i pri€ini veliku Stetu, tako da
se tome svak cudio.
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U ovoj godini se dogodila velika poplava kao $to
je bila ona 1181 (1767,8)

Godina 1192 (30. I. 1778. do 18. 1. 1779.)

U mjesecu februaru 1778. godine pao je crven
snijeg na dva tri mjesta u okolini, a u maju iste godi-
ne nadoSla je velika bujica koja u Abadziluku i na
Bascarsiji bijase poput mora i pri¢ini veliku Stetu. Vo-
da je usla u sve krevete i napunila €arsiju blatom, ra-
zrusila nekoliko zidova, a udusio se jedan ¢ovjek rob
MosSe Aracadzija kome se okliznula noga kada je na
Ulomjenici na rubu jedne bas¢e kukom napravlje-
nom od drveta, koja se zove klju¢, hvatao daske $to
ih je bujica nanosila. Njegov lje$ su pronasli u Kasap-
skoj Carsiji. Bijica je zanijela i nekoliko krava pa ih s
brijega svukla u Miljacku. Spomenutog dana bila je
grmljavine i leda. Pogledao sam u Melhemu i ona
pokaza kugu. Spomenuta buijica je iz temelja srusila
visoku kamenu Cupriju na Obhodzi.

Muvekkit u svojoj knjizi navodi da je u ovoj godi-
ni Ramica potok radi obilnih kiSa jako nabujao i po-
rusio mnoge duéane i kuce, prouzrokujuci velike Ste-
te, a poznati dobrotvor HadZi Mustafa BeSlija pred
Carevom dzamijom, preko rijeke Miljacke sagradio
Carevu ¢upriju, te duz Miljacke od us¢a Mos¢anice
do Gornjih kasapa sagradio kamene zidove.

Godina 1194. (8. 1. 1780. do 27. XIl. 1780.)

U posljednjoj tre¢ini jedne julske nodi jako je po-
crvenjelo nebo, a to u Melhemi prori¢e rat sa Franci-
ma. Sjedeéi u svom duéanu pod Sahat kulom kod
Begove dzamije, video sam kako grom udari u mu-
naru dZzamije na Begovcu pod Trebevi¢em, i kako iz
Serefeta izbi dim. Iza toga do tri dana, 9. VIII. 1780.
spomenuta munara se srusi. Koncem augusta uzas-
topno je tri dana i dvije noéi padala jaka ki$a, usljed
Cega je Miljacka nabujala i donijela mnogo drva i
drugog materijala.i napravila nesto Stete u bostani-
ma u sarajevskom polju. To se dogodilo 5. ramazana
(4. 1X, 1780.) Sljive pozegace su toliko rodile da ni-
je ostalo ni jedno stablo a da se na njemu nekoliko
grana nije polomilo.Doduse i prijasnjih godina je bilo
roda

Punih Cetrdeset dana bijase kiSno vrijeme, i veé
ima duze vremena kako nije stiglo na Bembasu ovo-
liko drva. Bog zna ova ¢e drva cijelu zimu stajati, jer
je pokvaren put usljed kvara Isabegova nasipa.

Godina 1196. (17. XII. 1781. do 6. XIl. 1782.)

17, IV. 1782. duvao je jak vjetar koji je nanio
mnogo Stete, a i kiSa je pala, usljed ¢ega je Miljacka
nabujala i doplavila mnogo drva. SruSio se drveni
most s kojeg je nekoliko ljudi hvatalo drva. Oni pado-
Se u vodu. Dvoijica je udaviSe, a ostali se dokopase
obale.

Ove godine je pocelo beharati na Jurjev dan.
Behara bijaSe mnogo. Iza toga, koncem nisana dunu
jak vjetar i nanese mnogo Stete. PocCela je gradnja
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mosta na Bendbasi iz zaduzbine hadzi Mehmedage
Dzine. Most je graden da bi se drva mogla plaviti i
dovoziti u Sarajevo.

Godina 1198. (26. XI. 1783. do 13. XI. 1784.)

Miljacka je jako nadoSla, tako nije nadosla to
Bog najbolje zna, od pedeset godina. Dozivio sam
mnogo njezinih bujica, ali ovako nesto nisam video.
Posmatrao sam sa mosta kako voda udara do pod
krov Carevih mlinova, a isto tako je voda nadosla do
polovine zida sedrenih plo¢a na mostu.

Na dan Sultan Nevroza obno¢ bijase oluja, pade
kiSa u brdima snijeg i bijaSe tmurno.

Godina 1200. (4. XI. 1785. do 23. X. 1786.)

Behar je jako zakasnio, i beharanje je poc¢elo na
dva dana prije Jurjeva. U utorak 4 redzeba ( 2.V.
1786. ) puhao je tako jak vjetar da je porusio minaret
dzamija u Kadinoj i Ajas pasinoj mahali . Vjetar je po
bas¢éama mnoge vocke iz korjena is€¢upao i tako je
svako od njega imao Stete, neko manje neko vise.
Jak vjetar je bio i 1188. (74,75) 1195. (80,81) godine.
Prvog dana kada je sunce stupilo u zvijezde Blizana-
ca padao je preko cijelog dana krupan i obilan sni-
jeg. Ove godine je preko cijelog ljeta padala kiSa ta-
ko da su ozelenijeli i gora i kamen. Trava nije pozutje-
la nego se sve zelenilo. U voée je pak udarila neka-
kva bolest, a i bostan je kasno posijan. Svijet se zbog
toga uplaSio da nece ubrati ploda, jer ako bi tri Cetiri
dana bilo lijepo vrijeme, toliko bi pa i viSe bilo kiSno
vrijeme. Krastavice rodise, a lubenica i dinja skoro ni-
kako ne bijaSe. Zita su sa velikom mukom na brznu
pokupljena i poznjevena

Godina 1204. (21. IX. 1789. do 9. IX. 1790.)

1790. godine ili godinu ranije spajanje zvijezda
Musteri i Miruh pokazuje na jaku kiSu i vjetrove. Uz
veliku kiSu padao je i snijeg, nadosla je Miljacka tako
da je voda dosezala po vrha portala Careve ¢uprije.
Ukratko voda je tekla ulicom pored nasipa od Isabe-
govih mlinova do Bendbase. Ovo je jedinstven slu-
¢aj. Doduse i ranijih godina bilo je poplava, ali se ra-
zlikuju od ove poplave. Voda je odnijela mnogo taba-
Ckih koza.

Dvadeset dana prije spomenute poplave po-
crvenjelo je nebo $to opet pretskazuje Zestoku zimu.

Medutim, kada je nastupio erbein, vrijeme se po-
boljSalo. U toku erbeina bilo je nekoliko dana lijepo
vrijeme, bez kisSe i snijega. Istina bilo je nesto malo
mraza. U ovoj godini vrlo rano se pojavi behar i tra-
va. Upravo u prvoj sedmici po Jurjevu sve je izbeha-
ralo. 3. dan mjeseca hazirana pala je u blizoj okolini
Sarajeva jaka kiSa pracena ledom, usljed ¢ega je na-
dosla buijica i poplavila sarajevske sokake. Voda je
dovaljala kamenje i mnogo drugog materijala, pa je
na primjer u Cemalusi voda bila do pojasa i tekla kao
rijeka, a i u drugim ulicama je bilo sli¢no. Ova bujica
je ucinila izvjesnu Stetu, ali je korist bila deset puta
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veca od Stete, jer je bujica za pola sata odnijela sve
smetlje koje se zadrzavalo po ulicama mozda i od
unazad deset godina. Ovo se u nasem gradu nije do-
gadalo mozda od unazad osamdeset godina.

Godina 1206. (31. VIII. 1791. do 19. VIII. 1792.)

1791. godine sutradan po Kasumu pade veliki
snijeg. U mjesecu saferu dogodilo se pomracenje
sunca, a po Melhemi, to je predznak velikih kisa.
Predznak se ispuni i padala je kise stalno. Zbog veli-
kih kiSa éumur je poskupio. Devetu noé¢ po kasumu
bijase cijelu no¢ sijevanja, grmljavine, kiSe i vjetra
juznjaka, pa sutradan, u utorak usljed bujice bise po-
rusSeni svi mostovi osim Seher Cehajinog, koji ostade
Citav. To se dogodilo 16. novembra 1791. godine.
Brana na Bembasi je poruSena kao i Cetiri, pet ku¢a
u Latinluku, oko Miljacke, zatim nekoliko du¢ana u
Cekrcinoj mahali. U Zildziluku od Miljacke poruseno
je nekoliko du¢ana, ulica je oste¢ena, pa se tu mora-
lo prelaziti preko mosta. Dobrotvor hadzi Mustafa
Beslija sagradio je viSe porusene Careve Cuprije je-
dan drveni most koji je sagraden na brzinu i preko
kojeg svijet poce prelaziti mjesec dana po Kasumu.
Nadosla Miljacka je potpuno porusila Isabegov nasip
na Bendbasi i to u jacoj mjeri nego 1776. godine jer
je ove godine voda toliko nadosla da, Bog zna, nije
nikada toliko nado$la. 15. maja. 1791. godine doba-
vio je Hadzi Beslija Mustafa majstore iz unutrasnjos-
ti radi opravke porusenog dijela Careve Cuprije, pa je
u tu svrhu pocelo lagumanje kamena. Jednoj osobi
koja je posmatrala ovo lagumanje omace se noga sa
kamena i nastrada. Gradnja ovog mosta pocela je 25
maja. 1792. godine. Ova poplava je bila strasnija od
poplava u godinama 1767.-8, 1776.-8, 1778.-9.

Godina 1207. (19, VIII. 1792. do 8. VIIl. 1793.)
Kronogram o obnovi Careve ¢uprije

“Carevu Cupriju voda je porusila,
Koju odmabh, vrlo Cvrstu, hadzi Beslija
Sagradi, a Sefki joj izreCe kronogram:
Od ponovnih nesre¢a neka je sauva
pouzdani i milostivi”

U 1207. godini trgovci drvetom (tomrukdi) sagra-
dili su jedan dugacki most od drveta kod velike stije-
ne na Bendbasi radi lakSeg prevoza drveta u grad.
Hadzi Beslija je za dva i po mjeseca zavrSio obnovu
AvdipaSine dzamije i u nju je dovedena voda iz Mos-
¢anice, a koja tec¢e i u Kolubaru. To se dogodi 20 da-
na prije Kasuma. 16. marta 1207. ( 5. IV. 1793. ) na-
dosla je Miljacka i porusila hadzi Nuhanovu drvenu
¢upriju, kao | Fazlagiéa bent, a bujica je nacinila i
druge Stete. U ovoj godini je bilo vrlo hladno sve do
Sitei-sevra, a bilo je i kiSe, a iza toga je pao snijeg.
Zbog toga se sijeno prodavalo do dvije pare na oku.
a stoka je bila dosta mrSava. Stoka i drva su i slabo
dolazili u Sarajevo. Sve je poskupjelo, tako da je par
manjih neuhranjenih volova prodavao do 120 grosa.

Na Jurjev dan ove godine padala je cijeli dan ki-
Sa. BijaSe studeno i obla¢no. 32. dan po Jurjevu pa-
de po planinama snijeg oko Sarajeva, a i po¢etkom
ljeta je bilo kiSno vrijeme.U ovoj godini je sve do Ali-
duna padala kiSa kao i ono 1761.,62. godine pred
pojavu kuge. Telal je dva puta pozivao na dovu za
prestanak kise.

Godina 1208. (9. VIII. 1793. do 28. VII. 1794.)

Na 15. dana prije nego je poc¢eo dan kracati, pa-
la je kiSa, usljed ¢ega je nadosla Miljacka i donijela
mnogo drva, preko sedam stotina kolaca. Jedan zi-
mija se udusio hvatajuci drva, a voda je nadosla toli-
ko da je dosezala do vrha kule na Carevoj ¢upriji. Ta-
ko nakon suSe nastade kiSno vrijeme,

Godina 1210. (18. VII. 1795. do 6. VII. 1796.)

Usljed obilnih kiSa ove godine je trava tri Cetiri
puta koSena, | to samo na nekim mjestima i bas¢a-
ma. Ne pamtim ovoliko trave unazad Sezdeset godi-
na.

Godina 1211. (7. VII. 1796. do 25. VI. 1797.)
Bujica je od Miljacke pa do dzamije u Sagrdzija-

ma nanijela kamenije i pijeska za ¢ovjeciji stas, a ¢ar-
Sija je bila puna blata i pijeska. Zato je odlu¢io hadzi
Beslija da uz malu pomo¢ svijeta odisti zemlju i ka-
menije u cijeloj ¢arsiji. Za proticanje vode pobili su di-
reke, podnicama popodili potok i posao je zavr$en
15 sefera 1211. (20.VIII. 1796.).

Godina 1213. (15. VI. 1798. do 4. VI. 1799.)

22. sefera 1213. (5.VIIl. 1798.) godine nabujao je
BistriCki potok i nanio veliku Stetu ku¢ama.

Naplavina od nabujalih voda rijeke Rike u Jajcu

Snimio: M. Loncarevi¢
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BN Prof. dr BRANISLAV DORDEVIC

IN MEMORIAM

Prof. dr. VUJICA JEVDEVIC, (1913.-2006.)

ana 26.marta 2006. godine u SAD (Kolorado)
preminuo je prof. dr Vujica Jevdevi¢, dipl. inz.
grad. - najpoznatiji svetski naucnik u oblasti
voda, inostrani Clan Akademije inzenjerskih
nauka SCG. Kao svetski priznat stvaralac, rodoljub i do-
brocinitelj po zelji SPC sahranjen je na groblju “Sveta
gora” u manastiru kraj Cikaga, na kome pocivaju naj-
znamenitiji Srbi preminuli u SAD.

Vujica Jevdevi¢ je roden 1913. u selu Kasidolima
kraj Priboja na Limu, u porodici seoskog svestenika.
ZavrSio je Gradevinski fakultet (1936.) u Beogradu, i
studije hidrotehnike na izuzetno uglednoj visokoj skoli u
Grenoblu (1938.). Sluzbu zapocinje u Skoplju, kao hi-
drotehnicki inzenjer u Banskoj upravi Vardarske banovi-
ne, radec¢i na planiranju i realizaciji hidrotehnickih siste-
ma u Makedoniji. Ve¢ tada je dao koncepciju za realiza-
ciju vise hidrotehnickih sistema, koji su dosta kasnije sa
sliénim dispozicijama i realizovani. Kao inzenjerijski ofi-
cir zarobljen je nakon kapitulacije Jugoslavije i rat je
proveo u ltaliji, najpre u oficirskom zarobljeni¢kom lo-
goru (u kome je zapocCeo pisanje knjige iz Hidrologije!),
a kasnije u italijanskom pokretu otpora. Odmah nakon
rata povereno mu je da formira Hidroenergetski zavod
(tada Cuveni HEZ, sa svetski glasovitom hidraulickom
laboratorijom), koji je na sebe primio sve stru¢ne akti-
vnosti na realizaciji hidroenergetskih objekata u zemlji.
Sest godina se nalazio na Celu tog Zavoda, iz koga su
kasnijim reorganizacijama potekle svetski glasovite fir-
me “Energoprojekt” i Institut za vodoprivredu. Radio je
na projektima najveéih hidrotehnickih objekata u bivsoj
Jugoslaviji: HE Mavrovo, Vlasinski sistem, HE Jablani-
ca, HE Jajce Il, HE Rama,... Uradio je prvu baznu studi-
ju “Vodne snage Jugoslavije”, koja je dugo bila polazi-
Ste za sva strateska planiranja u oblasti voda. U toj ka-
pitalnoj studiji, objavljenoj na srpskom i engleskom je-
ziku, dao je metodologiju za odredivanje vodnih poten-
cijala, koja je kasnije postala Siroko prihva¢ena u svetu.
U toj studiji je dao okvirne strateSke koncepcije za isko-
riS¢enje vodnih potencijala pojedinih slivova Jugoslavije.

VODA I MI

Godine 1955. odbranio je doktorsku disertaciju
pred posebnom komisijom SANU i postao prvi doktor
tehnickih nauka u oblasti hidrotehnike. Kao profesor
Gradevinskog fakulteta u Beogradu predavao je Hidro-
logiju i Kori§¢enje vodnih snaga, obavivsi pionirsku ulo-
gu formiranja tih struka kao egzaktnih nauénih discipli-
na. Objavio je (1956.) prvi udzbenik iz Hidrologije, koji
je bio prva takva knjiga u svetu, kojom je napusten do
tada uobi¢ajeni deskriptivni pristup, ve¢ je definisana
egzaktna naucna disciplina, zasnovana na savremenim
matematiCkim nacelima Teorije verovatnoce i Matemati-
¢ke statistike. Bio je veoma omiljen medu studentima,
te se i sada medu njegovim tadasnjim studentima pri-
poveda o veoma zanimljivoj nastavi, koja je iskakala iz
uobiCajene stereotipije, kao i o strué¢nim ekskurzijama
koje je li€no organizovao, drzeéi na objektima hidro-
elektrana u gradniji, pa i u fabrici “Litostroj” - ispred tur-
bina na montaznom platou - izvanredna predavanja.
Bio je stalni savetnik Elektroprivrede Jugoslavije, i kao
takav, klju¢ni ekspert koiji je odluCujuce uticao na usva-
janje strateSkih koncepcija i planiranje hidroenergetskih
objekata i sistema.

Godine 1958. prelazi u SAD, na poznati Univerzitet
drzave Kolorada (CSU) u Fort Kolinsu. Njegovim dolas-
kom na mesto rukovodioca istrazivatkog i postdiplom-
skog programa, Departman za hidrotehni¢ko inzenjer-
stvo tog univerziteta postao je, zahvaljujuci prof. Jevde-
vi¢u, najpoznatija svetska visoka $kola hidrotehnike. Tu
su sa svih strana sveta dolazili najsposobniji mladi inze-
njeri, da upravo kod njega, kao mentora uvek najaktu-
elnijih tema, urade svoje teze i disertacije. Ti naucni ra-
dovi, objavljivani u posebnom serijalu pod redakcijom
prof. Jevdevi¢a (Hydrology Papers i Hydraulic Papers),
bili su poznati kao rasadnik novih ideja u oblasti hidro-
tehnike.

Od 1979. do 1987. radi kao profesor-istrazivac i di-
rektor vodoprivrdnog instituta na Univerzitetu “Dzordz
Vasington” (Washington D.C.), i dalje tesno saradujuci
sa CSU. Krajem 1987. odlazi u penziju (sa 74 godine, i
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49 godina neprekidnog rada!) i vra¢a se u Kolorado,
nastavljaju¢i veoma zivu aktivnost u svim vaznijim svet-
skim zbivanjima u oblasti nauke o vodama. Rukovodi
nizom medunarodnih seminara i kurseva, a po pozivu
najpoznatijin univerziteta i nau¢nih instituta Sirom sveta
odrzava predavanja iz hidrologije i vodoprivrede. Bio je
ekspert Odelenja za nau¢ne probleme zivotne sredine
ASI (Advanced Study Institute), u¢estvujuéi do duboke
starosti u veoma znac€ajnim naucnim projektima.
Mnogo je putovao po svetu i u svojstvu konsultanta
je uCestvovao u velikim projektima u oblasti voda u pre-
ko 60 zemalja. Zbog svega toga, po nepodeljenom mis-
lienju svetske javnosti, bio je vodeci svetski autoritet u
oblasti voda. Smatra se utemeljivaem savremena sto-
hasticke hidrologije, koja sada predstavlja jednu od ba-
znih nauka o vodama. Kao vizionar je utirao nove prav-
ce u nauci, Sto je posebno istaknuto u obrazlozenju
odluke kojom mu je Ameri¢ko drustvo gradevinskih in-
Zenjera dodelilo - kao prvom laureatu - tek ustanovljenu
najvisu nacionalnu, ali i svetsku nagradu za dostignuc¢a
u oblasti hidrotehnike. Dobio je i druge najviSe svetske
nagrade (Medunarodne asocijacije za vodne resurse,
Medunarodnog drustva za hidroloska istrazivanja, prvi
je dobitnik nagrade “University Award for Excellence in
Reserch’”, itd.). Godine 1995. odrzan je poseban skup
AmeriCke geofiziCke unije, posvecen nau¢nom delu

prof. Jevdevica, $to je najvece priznanje koje moze da
dobije neki naucnik. PoCasni je doktor nauka na viSe
stranih univerziteta, i bio je pocasni predsednik vise me-
dunarodnih i nacionalnih stru¢nih asocijacija. Pored os-
talog, pocasni je doktor (doctor honoris causae) i Uni-
verziteta u Beogradu, a Jugoslovensko drustvo za hi-
drologiju izabralo ga je za svog po¢asnog predsednika.

Za sobom je ostavio izvanredan bibliografski opus,
u kome se nalaze i 24 knjige, i oko 220 nauénih radova
najviSeg nivoa znacajnosti. Jedan je od najviSe citiranih
naucnika u svetu u oblasti voda. No, prof. Jevdevi¢ je za
sobom ostavio najve¢u dragocenost - najbolje obrazo-
vane hidrotehnicke kadrove na svim kontinentima, koji
su iz kabineta prof. Jevdevi¢a odnosili u svoje zemlje
izvanredna stru€na znanja i duh najsavremenijeg gleda-
nja na reSavanje sve ozbiljnijih problema u oblasti voda.
Sada su oni na najodgovornijim mestima (u nekim ze-
mljama vode nacionalne vodoprivrede), ili su cenjeni
univerzitetski profesori. Ti odli¢éno obrazovani, agilni ka-
drovi - najtrajniji su spomenik njegovom delu. Prema in-
formacijama kojima raspolazemo, prigodne nekrologe
o zivotnom putu profesora Vujice Jevdevi¢a napisali su
mnogi vodedi svetski eksperti, i oni su objavljeni u nizu
uglednih svetskih listova. Nama ostaje da Cuvamo uspo-
menu na veliko zivotno delo profesora Vujice Jevdevica.

Profesor Azra Jaganjac je 2003. godine bila na studijskom boravku u Americi
i tom prilikom posjetila profesora Vujicu Jevdeviéa u njegovom domu u Coloradu
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