PREDMET ZASTITA VODA I
VODITELJ Prof. dr Emina Hadzic¢
PREDMETA
v SATI NASTAVE
SIFRA STATUS SEMESTAR PLY ECTS
obavezni 3 3+2 6




e wnh e

Porijeklo vode i hidroloski ciklus
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Ocuvanje kvaliteta i kvantiteta vode je uvjet gospodarskog i drustvenog razvoja

Problemi vode —
jedno od najvecih
iskusenja ljudskog
drustva u
buducénosti




* Globalno zatopljavanje

Varijabilnost ubrz.ava vodni cik!us, ali
Uslijed nekontrolisanog klime!!111! nd nvje.govuv-prorrfjen-u ,
zagadivanja povrsinskih i znacajan ucinak imaju i:
podzemnih voda, (i) deforestacija
smanjuju se kolicine (ii) gubitak moévara
kvalitetnih, upotrebljivih (i) antropogene aktivnosti
vodnih resursa. (iv) pad nivoa podzemnih

Vremenska
nerasporedenost

voda

(v) porast nivoa mora.
Porast

stanovnistva

Neuskladenost
doticaja i potrosnje
vode

Nezadovoljavajuci
kvalitet

Prostorna
nerasporedenost

+ SEZONSKA
VARIJABILNOST

Pojava

umjetnih tvari i
spojeva koiji su —1 Makaze suprotnih procesa!
S ——

nerazgradivi



PORAST STANOVNISTVA OD 1960. DO 2000. S PROCJENOM DO 2025.
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Dnevna potro$nja vode
po osobi u litrima

O Spiranje toaleta

B Kupanje, tusiranje

O Pranje rubljs

O Kuhinja (pice, kuhanje,
pranje suda)
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* Jedno prosjecno europsko

POt r0§ nj a \IOd = domacdinstvo potrosi oko 180 litara

po stanovniku na dan.

o U posljednjih 100 godina potrosnja se
povecala osam puta. NajviSe otpadana . y nekim zemljama, jedna osoba, u

poljoprivredu oko 69%, zatim industriju prosjeku, potrosi 10 | vode na dan.
21% i domacinstva 10%.

POTROSNJA VODE

10%

69% @ domacinstva

W industrijs

0O poljoprivradsa
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RASPROSTRANJENOST | KOLICINA VODE NA PLANETI

Voda se u prirodi moze nadi u raznim agregatnim stanjima, kao sto su tecno, Cvrsto i
gasovito stanje.

Takoder, voda se moze naci i u raznim sferama, kao Sto su atmosfera, na povrsini Zemlje
bilo u vidu rijeka, jezera, mora, okeana, kao povrsinska voda, zatim u biosferi, aliiu
Zemljinoj kori (litosferi) kao podzemna voda.

Ukupna voda na planeti naziva se hidrosfera. Hidrosfera ili vodeni omotac (gré. pnaia
vepo; ,vodena kugla”), kao Sto je naglaseno, obuhvaca svu vodu na, ispod i iznad
Zemljine povrSine bez obzira u kakvom se agregatnom stanju nalazi. To ukljuCuje sve
tekuce i zaledene povrsinske vode, podzemne vode, vlaznost zemljista, te vodenu paru u
atmosferi.




Prema podacima, od ukupne koli¢ine vode na Zemlji, Sto prema procjenama iznosi
oko 1386 miliona km?3 (1,386x10° km?3), samo 3,5% su slatke vode, odnosno oko
96,5% predstavljaju slane vode
Od ukupne kolicine slatke vode, oko 68,7 % vode je zarobljeno u ledu i gleCerima,
30,1% cini podzemna voda, dok na rijeke i jezera, otpada 0,3% (slika 2.1). lako su
zalihe podzemne vode i do 100 puta vece od zaliha povrsSinskih voda, iako se
generalno moze reci da su podzemne vode manje izloZzene zagadeniju, zbog
jednostavnijeg zahvatanja i koristenja, vise se koriste povrsinske vode.

Raspodela vode na Zemlji

Slatka voda 3% Ostalo 0.9% Reke 204

- — -Povrsinska
voda 0.3%

Podzemna
voda
30.1%

Voda na Zemlji Slatka voda Slatka povrsinska
voda (u te€nom stanju)

Ako bi se sva voda, 1 386 000 000 km3, rasporedila ravnomjerno po
Zemljinoj kugli, stvorio b1 se vodeni omotac debljine oko 2 000,00 m.



Okeani
96,5%

Od ukupne kolicine
vode na Zemlji
(1386x106 km3
vode) oko 3,5%

pripada slatkim Polovi|
d gleceri
voaama. 68,7%

Od ovih 3,5% je 68,7% u
lednicima Artika i
Antartika,

30,1% se nalazi kao
podzemna voda,

0,3% ili 4x10%km3 nalazi se
u jezerima i rijecnim
tokovima.

Od ukupne kolicine
vode na Zemlji:

Svjezavoda
3,5%

Slatka voda, Cije se
rezerve procjenjuju ha
35x10%km3, rasporedena
Je neravnomjerno.

S

Ostalo

1,2%
Nedostupna

podzemna voda
30,1%

Atmosferai voda
u biljkama i zemlji
39%

5

Jezera
60,6%

Rijeke
0,4%



Procenat

Zapremina | Procenat
: , ukupne
Vodne zalihe vode, u kubnim | slatke .
, _ kolicine
kilometrima vode
vode (%)
Okeani, mora i zalivi 1338000000 - 96,5
Ledene kape, gleleri i stalni snijeg 24064000 68,7 1,74
Podzemma voda 23400000 - 1,7
Slatka podzemna voda 10.530.000 30,1 0,76
Slana podzemna voda 12.870.000 — 0,94
ZLemljisna vlaga 16500 0,05 0,001
Podzemmi led i permafrost 300000 0,86 0,022
Jezera 176400 - 0,013
Slatka 91.000 0,26 0,007
Slana 85.400 -- 0,006
Atmosfera 12900 0,04 0,001
Molvare 11470 0,03 0,0008
Rijefe 2120 0,006 0,0002
Bioloska voda 1120 0,003 0,0001
Ukupno 1.386.000.000 - 100




Hidroloski ciklus

Cjelokupna kolic¢ina vode u
prirodi u€estvuje u procesu
stalnog kretanja kroz isparavanj
transport vlage, kondenzaciju,
padavine, otjecanje,
koncentraciju vode u veéim
vodenim rezervoarima, zatim
ponovno isparavanje

e Hidroloski ciklus povezuje sve
dijelove hidrosfere u jednu
jedinstvenu cjelinu, vode oceana
i mora, jezera irijeka, zatim
podzemnu vodu, te vlagu u
zemljistu i vlagu u zraku.
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Brzina procesa izmjene vode, razliCita je za
povrsinske, podzemne ili atmosferske vode.

Tako je, prema procjenama, podzemnoj vodi
potrebno od 10 do 1000 godina kako bi se dogodio
jedan ciklus izmjene, dok se voda u rijekama izmjeni
za nekoliko sedmica.

Prosje€no vrijeme izmjene vode u atmosferi znacajno
je krace i iznosi oko 9 dana, odnosno 42 puta godisnje
se deSava proces izmjene ove vode.



Slika 1.1 Raspodjela vode u svijetu

Po ovom indeksu, prosjeéna raspolofiva kolitina vode, izrafena kao m?/stan/god.

u svijetu iznosi 7.600, najveda raspolofiva koligina je u Australiji i Okeaniji
(83.700), a najmanja u Aziji (3.920).

Tabela 1.2 Ukupni stvarni obnovljivi vodni resursi u svijetu

Kontinent/Zemlia Pm;ré.in;:q Stanovnistvo ‘u’ﬂflni Fesursi {kmgfgﬂ_d] !_mﬂwn
(10" km™)  (miliona) Prosjek Max. Min. (m7/stan/god)

Evropa 10,46 685 2.900 3.410 2.254 4.230
Sjeverna Amerika 24,3 453 7.890 8.917 6.895 17.400
Afrika 30,1 708 4.050 5.082 3.073 5.720
Azija 43.5 3.445 13510 15.008 11.800 3.920
Juzna Amerika 17.9 315 12.030 14.350 10.320 38.200
Australija | Okeanija 8,95 28,7 2.400 2.880 1.891 83.700
Ukupno u svijetu 135 5.633 42780 44.750 39.780 7.600

(lzvor: Shiklomanow, 2000)

Potrebne je nzapomenuti da se vrijednosti indeksa TARWR neprestano mijenjaju,
jer konstantno raste broj stanovnikaz na Zemlji. Trendovi rasta izmedu 1970. i
1994, godine doveli su do smanjenja raspeloiivih kolicina vode u ovom periodu sa



* Prema podacima o obnovljivim zalihama slatke vode koje je za 63 zemlje
svijeta prikupio i kompilirao P.H. Gleick (1998):

— 11,04 % zemalja raspolaze s manje od 1000 m3 vode po stanovniku
godisnje, Sto se smatra gornjom granicom siromastva, kada je rijeC o
vodoopskrbi u najSirem smislu te rijeci.

— u 38,65 % zemalja, raspolozive godisnje zalihe slatke vode krecu se
izmedu 1000 i 5000 m3 po stanovniku, a ta se koli¢ina smatra
nedovoljnom u susnim godinama.

— dovoljnom koli¢inom slatke vode, koja se krec¢e izmedu 5000 i 10000 m?
po stanovniku godisnje, raspolaze 13,49 % zemalja,

— dok 36,81 % zemalja obiluje vodom raspolazudi s viSe od 10000 m?3

godisSnje po stanovniku.
Da li su problemi vode brojivi i ograniceni ???



Prosjec¢ne godisnje koli¢ine padavina -1250 I/m?.
o P=51197 km?

. ¢ Voborinskih voda 64x10° m3= 2030 m3/s
.| » ProsjeCni sopstveni oticaj 1155 m3/s

Adriatic Sea RBD-
BOSNIA | HERZEGOVINA

Mean run-off (m¥/s, %)

O RBD Adriatic

BOSNIA | HERZEGOVINA Seag(;:;?é (;13/5)
(surface of River basin District -%0) ORBD Sava 20%
(Danube)
(722 m’ks)

0,
O Adriatic Sea RBD 62,50%

24,37%
0 Danube (Sava)
RBD

75,63%
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Rijeéna mreza BiH

Rang

— Velika rijeka
Rijeka

I Rijecni sliv Neretve

Rijeéni slivovi BiH

Rijeka

B Bosna

B Drina

W Korana/Glina

B Krka-Cetina

7] Neposredni sliv Save

B Neretva

B Trebisnjica

Bl Una

Bl Vrbas

0 15 30

km




Geographic, Social and Economic Context

Kladuia Bosanski - Population 3,937,958 inh.
(2004 estimation)
Population density 77
inh/km2,

Persons per sgare kilometer

0 50 100 150

0 129 259 388
Persons per sgare mile

Based on opitina data from
preliminary 1991 census

Shika 1.3.1. StanovniStwo Bosne | Hercegovine prema popisu stanovniStva &2 1997, godine
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Tabela 4.4.-1: KarakteristiCni pokazatelji za osnovna slivha podrucja BiH

PovrSina Duzina Broj Prosjecni Bioloski
Sliv sliva (km?) vodotoka duzih stanovnika proticaj minimum
od 10 km (1991.g.) (m3/s) (m3/s)
Neposredni sliv
Save uBiH 5506 1693.2 635353 63 1.5
UnauBiH 9130 1480.7 620373 240 41.9
Vrbas i 6386 1096.3 514038 132 26.3
Bosna = 10457 2321.9 1820080 163 24.2
Drina u BiH ¥ 7240 1355.6 422422 124 24.1
s’%\éiRNOG : 38719 7947.7 4012266 722 118.0
Neretva i 10110 886.8 436271 402 56.5
TrebiSnjica
Cetina u BiH 2300 177.0 79089 31 1.8
%‘AKADRANSKOG 12410 1063.8 $15360 433 58.3
BiH 51129 9011.5 4527626 1155 176.3

Otjecanje voda u BiH vrSi se u pravcu crnomorskog sliva sa oko 76% povrSine BiH i u
pravcu sliva Jadranskog mora sa oko 24% povrSine. Od ukupne Kkoli¢ine vode koja otjece
sa teritorije BiH, 722 m®/s ili 62.5% otjee Savom, a 433 m®/s ili 37.5% prema




88.6 M Povrsina sliva

75.7 £l Stanovnistvo

M Qsr
1 Qbm5-bio.min

CRNO MORE JADRANSKO
MORE

Slika 4.4.-1: Karakteristiéni pokazatelji za glavna slivha podrucja u odnosu na BiH



STA POKAZUJU ANALIZE PADAVINA | TEMPEARTURA ZRAKA NA
PROSTORU BIH????
DA LI SE VODNI CIKLUS MUJENJA U BIH????
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Slika. 3.2.2. Prosjecna godisnja temperatura u Sarajevu, 1888-2008. godine
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Slika. 3.2.3 Prosjecna godisnja temperatura u Banjoj Luci, 1949-2007. godine



Banja Luka, spring anomalies of Tmean
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Slika 3.2.4 Anomalije sezonske vazausne lemperature u Banjo) Lud, 1999-2008, godine ¥



Shika. 3.2.5 Povecanje prosjelne godiSnje temperature U posiedniof dekadi (1990-2000.)
U poredenju sa refereninim perfodom (1961-1990.) u B izraZen u °C



Excess / deficit of precipitation in BiH
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Shika 3.2.7 Suficie/deficit kinih padavina kao procenat ukupnog prosfeka godiSnjth kEnih padaving u posijednjoj dekadl (1999-2008.)
U poredenju sa referentnim periodom (1961-1990,)
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Klimatska varijabilnost u BIH

—&— Day with snow>=10cm
——— Lincar(Day with snow>=10cm)
~—— 5 per. Mov. Avg. (Day with snow>=10cm)

70.0 I | TR
60.0 11 N' T T w I‘

50.0 = | |

40.0 1 /1 . v N\ - A T
300 ¥ ‘ﬂ T A R FA Y {harr
20.0 -4yt RO TN A % R van
10.0 T i | |

0.0 ' ' EEmman EEmEmm T

vV ‘) N S & &
A NSRS @0 S TS, qﬂ,e qg@ SRR

Sitka 3.2.17 GodiSnji broj dana sa snjeZnim pokrivatem >=10 cm u Sarafevu (1957 -2007)).



Klimatska predvidanja

e Velika izlozenost BiH klimatskim
promjenama

* QOgranicen adaptivni kapacitet

e U BiH nisu radena istrazivanja
utjecaja CC na hidrologiju i
vodne resurse, Prema
procjenama:

— Opcenito u BiH ce biti toplije i
susnije, posebice ljeti
— Snjezni pokrov zimi NEIZVJESNIJI

— Ocekuje se smanjenje vlaznosti u
proljetnom periodu



lzvori zagadenja — tackasti i rasprseni

UZng _ STAMBENI OBJEKTI

POLJIOPRIVREDNH _ @ | [
bt el Komunalne ili

S kucanske
o otpadne vode

! "‘. "
Otjecanje sa
poljoprivrednih

povrsina

Rasprseni
izvori
zagadenja

| VODNI
3 3 RESURSI
Il (L[] |":- S Industrijske
I otpadne vode

Takoder : termicko zagadenje + zivotinjski otpad

Tockasti
izvori zagadenja




Zagadenje vodenih resursa

- zagadenja nastala u prirodi



Zagadenja nastala bespravnom gradnjom,
bez kanalizacije i bez postrojenja za
preciS¢avanje otpadnih voda

ZAGADJENJE ZAGADJENJE

Posljedica: zagadenje izvora vode !!!



Primjeri
zagadenja rijeka
otpadom!!!
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Zagadenje voda - katastofalni dogadaji

05.10.2010u 12:37 h

Crveno hemijsko blato, koje je iscurilo iz fabrike aluminijuma na
zapadu Madarske, ubilo je najmanje cetvoro [judi, medu kojima i
jednu tromjesecnu bebu, poplavilo grad Devecer i zagadio
rijeku Markal, ugrozivsi time sedam gradova nizvodno.




Zasto nastaju problemi?

Problemi nastaju zbog:
 Ogranicene koli¢ine vode na planefi
* Poveéanja broja stanovnika
* Povecanja potrosnje vode uslijed:
— povecanog standarda ljudi,
— urbanizacije i industrijalizacije,
— proizvodnje hrane
* Poveéanja zagadenja voda




Ekoloske izbjeglice - novi terminl

Medunarodni crveni kriz istice da je danas vise
ekoloskih izbjeglica (25 milijuna) nego izbjeglica koje
bjeze iz ratnih zona ili iz ekonomskih razloga.



Granica : razvijeni sjever i
siromasni jug = granica: bogati
vodom - siromasni vodom

- The developed "North" %

 The developing "South”
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Kako zastiti vode?

- Smanjiti bespotrebnu potrosnju vode

[Ea Sve slavine i WC vodokotli¢ u domacinstvu prekontrolirati.
¢ | Ukoliko kaplje slavina brzinom od jedne kapi u sekundi, to
godisnje iznosi oko 6000 | vode ili 16,5 |/danu.

;?} Kratko se tusirati umjesto kupati u kadi punoj vode i
g kada se sapunamo, zatvoriti vodu.

F“-I

G [Prilikom pranja zub jajti vodu da sta
L pranja zuba he ostavljajti vodu da stalno
tece

o Precisé¢avati otpadne vode (kucanske, industrijske..)
o Ne bacati otpad u rijeke
o Jacati svijest o znacaju vodell
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Kako ocuvati kvalitet vode?

Ocuvati kvalitet vode:

— Koristiti biorazgradive deterdzente i deterdzente
bez fosfata.

— Koristiti nebijeljeni toaletni papir.

— Ne igli'].eva’ri kuhinjske masnoce i ulja u sudopere ili
WC solje.

— Ne ispirati ostatke hrane u sudoper, nego ih baciti
u posudu za kompostni otpad.

— Ne ispustati ostatke boja u kanalizaciju.

= Ne koristiti WC Solju kao kantu zasmece.

Sto je moguce vise smanjiti upotrebu pesticida i

umjetnih gnojiva i zamijeniti.

LisCe i prljavstinu ne bacati u kanalizacijske

ofvore.
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Moguci izvori zagadenja podzemnih voda

Uljni
spramnici
-

Tranapiracija

Evaporacija

Nesaturirana zona

Napropusni sloj

l

Tok podzsmne vode
Regionalni tok podzemns vods
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Monitoring stanice - kvalitet

Vodomijerne stanice
Piezometri
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Eksploatacioni bunari

Upojni bunari

Busotine

Strukturne Busotine termainih voda
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Granice zona santitarne zastite iz 1966 god.

- Prva zastitna zona

Druga zastitna zona

Treca zastitna zona
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odluci o zastiti iz 1987
obuhvatu slivova rijek

LEGENDA

ADMINISTRATIVNO USTROJSTVO

= GRANICA KANTONA
mm GRANICA ENTITETA

SLIVNA PODRUCIA
= GRANICA SLIVNOG PODRUCJA

~ SLIV RIEKE MILJACKE, ZELJEZNICE,
ZUJEVINE, DOBRINJE | BOSNE

HIDROLOSKE KARAKTERISTIKE
SLIVA

fe HIDROGRAFSKA MREZA VODOTOKA

ZASTITNE ZONE I1ZVORISTA U
SARAJEVSKOM POLIU

I | ZONA

[ ! ZONA
[ |MZONA

ZasStitne zone izvorista Sarajevsko polje prema

. godine u Sirem

a Zel'leznice, Bosnei
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Sta se
podrazumijeva
pod zastitom
voda?

Zastita voda podrazumijeva kompleks mjera i aktivnosti koje
imaju za cilj o€uvanje i poboljsanje kvalitativnogi
kvantitativhog stanja voda, radi oCuvanja zivota i zdravlja ljudi i
zasStite okolisa, te omogucavanja njenog koristenja za razlicCite
namjene.

Da bi se postigli postavljeni ciljevi, potrebno je poduzeti brojne
aktivnosti u istrazivanju, planiranju, pracenju, otkrivanju,
smanjivanju i otklanjanju uzrocnika koji bi mogli dovesti do
pogorsanja stanja voda.

Obzirom da je zagadivanje voda povezano sa zagadivanjem
geosfere opcéenito, tako i pristup zastiti podzemnih voda treba
biti cjelovit. Naime, nemoguce je sprijeciti onecis¢enje ili
zagadenje voda ukoliko je ono prisutno u bilo kojoj
komponenti prirodnog okolisa.

S tim u veziizuzetno je vazno cjelovito (integralno) gospodariti

prirodnim resursima. Osnova ovakvog pristupa je odrzivi razvoj
kojim se pokusSavaju rijestiti problemi jos na razini planiranja.




