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REZIME

Klimatski trendovi pokazuju veoma izrazenu vremensku
i prostornu neravnomijernost padavina. Ova pojava se
iskazuje kao ,resursni paradoks“ u sluc¢aju kada su
padavine najoskudnije u vegetacionom periodu i u
podru¢jima u kojima su koncentrisani najkvalitetniji i
najveci zemljisni resursi za poljoprivrednu proizvodnju.
Zbog toga se stvaraju ostra ograni¢enja razvoja agrarnog
kompleksa, od primarne proizvodnje, do najvisih nivoa
finalizacije. Zaostajanja u agrarnom kompleksu djeluju
destabiliziraju¢e na ostale oblasti privredivanja, S$to
stvara ekonomski, druStveni i tehni¢ki okvir za razvoj
poljoprivrede u uslovima uredenih i upravljanih vodnih
rezima. U navedenim uslovima, navodnjavanje postaje
jedan od kljuénih razvojnih, ne samo poljoprivrednih,
veé i drustvenoekonomskih ciljeva i prioriteta.

Uredeni i upravljani vodni rezimi podrazumijevaju
obezbjedenje vodnog resursa za potrebe navodnjavanja.
To znaci da voda za navodnjavanje treba da ima odlike
socijalne, ekonomske i ekoloske kategorije, odnosno
pored tri atributa vode prisutne na slivu, koja se definise
matri¢cnom strukturom V = (L,Q,K), (L - lokacija, Q -
koli¢ina i K - kvalitet vode), mora da posjeduje i Cetvrti,
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izuzetno vaZzan - postojanje uslova za zahvatanje,
kori§¢enje i zaStitu voda. Pri tome je veoma vazno
ispuniti  slozenu ciljnu strukturu visenamjenskog
koris¢enja voda, kao i potrebne doprinose zastite Zivotne
sredine.

U integralnom upravljanju vodama sektor voda treba da
prepozna raspolozive kapacitete vodnog resursa za
potrebe navodnjavanja i ponudi moguéa tehnicko-
tehnoloska rjeSenja sektoru poljoprivrede. Uz pouzdane
prostorne identifikacije perspektivnih poljoprivrednih
povrsina, koordinisani pristup ¢e nedvosmisleno
pokazati da pojavu ,,resursnog paradoksa“ treba rjeSavati
integrisano sa drugim sektorima, odnosno planiranjem
mikro, manjih, srednjih ili velikih akumulacija, koje ce
imati jednonamjensku ili viSenamjensku ulogu.

U ovom radu daje se analiza strateSke podrske sektora
voda, razvoju navodnjavanja. Konkretni primjeri trebalo
bi da budu struéna osnova u formiranju ozbiljnog
strateSko-planskog dokumenta, koji ¢e prije svega
definisati raspolozive potencijale i strategiju jacanja
kapaciteta intenzivne poljoprivredne proizvodnje u Bosni
i Hercegovini u uslovima klimatskih promjena
primjenom navodnjavanja.

Kljuéne rije¢i: klimatske promjene, resursni paradoks,
poljoprivredna proizvodnja, vodni resurs, navodnjavanje

* Clanak je prikazan na simpozijumu ,,Zemljiste kao faktor razvoja poljoprivrede i zagtite Zivotne sredine u Bosni i Hercegovini®, koji
je odrzan 4.12.2025. godine u Sarajevu, u organizaciji Akademije nauka i umjetnosti Bosne i Hercegovine. Zbog znacaja teme ¢lanak
se objavljuje i u casopisu Vodoprivreda, nakon izvrSene recenzije od strane recenzenata ¢asopisa.
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1. uvOoD

Vodoprivredni i poljoprivredni sektori na podrucju
Bosne i Hercegovine su u proslosti imali brojne i veoma
kompleksne izazove, kada su u pitanju hidrometeoroloski
rizici. Problemi su rjeSavani kapitalnim projektima koji
su &esto finansirani od strane medunarodnih kreditora, pa
je vedi broj izazova oba sektora rjesavan zajedno kroz
projekte zastite od poplava, odvodnjavanja i razvojem
sistema navodnjavanja. Na tim projektima stasale su
generacije eksperata, koje su radile u poznatim
projektantskim i izvodackim ogranizacijama. To je
podstaklo organizacioni progres, formirana su brojna
podrudja zasticena od poplava, a unutar njih osigurano
poljoprivredno zemljiste visokih bonitetsnih klasa za
poljoprivrednu  proizvodnju, ¢&esto sa primjenom
navodnjavanja. Razvojni projekti su implementirani u
Posavini, dolinama rijeke Bosne, Drine, Vrbasa i
Neretve, te u kraskim poljima Hercegovine. Dva sektora
su bila prepoznatljiva po dinami¢nom razvojnom trendu
u okvirima bivse Jugoslavije, ali i susjednih drzava.
Period intenzivnog razvoja i unapredenja sektora je naglo
zaustavljen 1992. godine, a brojni planirani ciljevi nisu
ostvareni. Pored navedenog, izdvaja se jo$ jedan efekat
sa negativnim dejstvom. Sinergijsko djelovanje dva
sektora je izgubilo razvojni zamajac, pa Cesto i danas u
navedenim sektorima nema vizije kako uspostaviti novi
medusektorski razvojni potencijal, ali i odrzivi razvoj u
okviru samih sektora.

Poljoprivredni i vodoprivredni sektor po mnogo osnova
dijele zajednicke izazove, a oni su posebno izraZeni u
uslovima klimatskih promjena. Prvenstveno, sektori su
,robusni i inertni“, i za njihov odrZivi razvoj istiCe se
neophodnost kontinuiranog strateskog i dugoro¢nog
planiranja. To zna¢i da je sektorima u uslovima
povecéanih negativnih uticaja u posljednjih 15 godina u
Bosni i Hercegovini, njenim entitetima i BD BiH,
neophodan urgentan prelazak sa proaktivnog na aktivan
pristup u strateSkom planiranju da bi se ostvarili uslovi
opstanka i razvoja, jer su u pitanju znac¢ajna kapitalna
ulaganja sa dugim vremenskim rokovima.

U zemljama regiona, pa i u BIH, svjedoci smo prelaska
na nove prakse strate$kog planiranja koje su preuzete iz
razvijenih zemalja EU. Vecina legistative je
transponovana iz Direktiva EU, $to predstavlja veoma
pozitivan iskorak u dobijanju efikasnijih mehanizama
napretka. Kada je u pitanju vodoprivreda, dvije kljuéne
Direktive - Okvirna direktiva o vodama 2000/60/EC i
Direktiva o procjeni i upravljanju rizikom od poplava
2007/60/EC su transponovane u entitetske zakone.
Medutim, mora se konstatovati veoma znacajna

¢injenica, nije okoncan razvojni ciklus vezan za
obezbjedenje dovoljnih koli¢ina vode za razne potrebe, a
ve¢ primjenjujemo procedure i obaveze iz direktiva koje
ovaj nedostatak ne mogu eliminisati uobicajnim
procedurama. To se prije svega odnosi na razvoj
visenamjenskih i jednonamjenskih akumulacija, koje
treba da ispune visenamjensku strukturu ciljeva za sve
sektore.

Od sustinskog znacaja je prevazi¢i kljuéni nedostatak
koji borbu sa klimatskim promjenama u BiH ¢ini
izuzetno teskom, jer je tek oko 30% planiranih
integralnih  vodoprivrednih sistema ili akumulacija
izgradeno, a razvoj preostalih je veoma upitan iz vise
razloga. Takode, potrebno je prevazici i éinjenicu da smo
prelaskom na politike koje zastupa EU u praksi stateskog
planiranja jednostavno izostavili izrade Vodoprivrednih
osnova [13] koje su razmatrale Citav niz zadataka i ciljeva
za sve sektore (vodoprivredu - za$tita od poplava i
obezbjedenje dovoljnih koli¢ina vode u malovodu,
snabdijevanje vodom privrede, poljoprivrede i
stanovni$tva, razvoj hidropotencijala itd.). Sektorske
strategije integralnog upravljanja taj zadatak mogu
djelimi¢no rijesiti, ali bi se ponovno uspostavljenim
zajednickim djelovanjem sektora stanje moglo znacajno
poboljsati.

Zbog svega navedenog ocigledno je da se period
tranzicije, do pristupanja ¢lanstvu u EU mora racionalno
iskoristiti, na naéin da se u svim dokumentima sektora
vodoprivrede i poljoprivrede zahtjevi iz Direktiva
prilagode razvojnim prioritetima dva navedena, ali i
ostalih sektora, sa ciljem da se dograde potrebni
kapaciteti uz pomo¢ vlastitih sredstava i sredstava EU i
medunarodnih organizacija [1]. Jedan od veoma korisnih
primjera je Spanija koja je svoje akumulacione kapacitete
osamdesetih godina proslog vijeka, izgradila sredstvima
Svjetske banke. Spanija danas ima uslove u kojima
poljoprivredna proizvodnja opstaje i u uslovima
klimatskih promjena, jer su sistemi navodnjavanja
odrzivi i otporniji na klimatske promjene.

Uvazavaju¢i navedeno, postavlja se kljucno pitanje, Sta
bi trebalo da poduzmu sektori iz oblasti strateskog
planiranja, da bi se pokrenuo prijeko potrebni
investicioni ciklus? Pokretanje je bitno kako bi se stvorili
uslovi za razvoj poljoprivredne proizvodnje na naSim
poljoprivrednim parcelama, jer imamo dovoljno
zemljista visokih bonitetsnih klasa za koje treba
obezbijediti odgovarajuéi ,,vodni resurs®. U ovom radu
fokus se daje na stratesko planiranje i obezbjedenje
raspolozivog ,,vodnog resursa“, a za taj segment je
zaduzena vodoprivreda.
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2. ULAZNI PODACI I POIMOVI

U analizi kljuénih elemenata neophodnih za stratesko
planiranje u sektoru voda za potrebe navodnjavanja,
neophodno je izdvojiti kljuéne ulazne podatke i podloge,
pojmove i njihove uticaje na razumijevanje znacaja
strate$kog planiranja, a to Su: procjena povrsina pogodnih
za poljoprivrednu  proizvodnju i navodnjavanje,
vrednovanje i obezbjedenje vode kao resursa za potrebe
navodnjavanja,  resursni  paradoks,  pouzdanost
snabdijevanja vodom za navodnjavanje i trend promjena
potreba za vodom (,,standardizovan indeks potreba za
vodom®).

Raspoloziva  povrsina  poljoprivrednog  zemljista
pogodna za navodnjavanje. Prema raspoloZivim
podacima iz Federacije BiH [10 i 11], BD BiH [12] i
Republike Srpske [4 i 5], izvrSena je procjena
perspektivnih poljoprivrednih povrsina pogodnih za
navodnjavanje.

Mora se napomenuti da je definisanje ¢ak i preliminarne
procjene pogodnih povrSina za navodnjavanje slozen
proces koji treba da obuhvati analizu podloznosti
poplavama od vanjskih i unutra$njih voda i ostalim
ogranicenjima koji se odnose na organizaciju povrsina
komasacijom, grupisanjem i sl. vode¢i rauna o
poljoprivredno-proizvodnim Kkriterijumima.

Prema Vodoprivrednoj Osnovi iz 1994. [13], data je
procjena da se hidromeliracionim mjerama u BiH moze
obuhvatiti oko 550.000 ha, od ¢ega se u tom dokumentu

razvoj navodnjavanja predvida u dvije faze, prva 21.370
ha i ukupno 183.600 ha. U ovom radu se za Federaciju
BiH Koriste podaci iz tabele 1.

U Br¢ko distriktu BiH, prema podacima Agencije za
statistiku BiH, ukupna povr§ina Brcko distrikta BiH
iznosi 49.332 ha, od &ega je poljoprivredno zemljiste
35.282 ha (71,5%), Sume 9.607 ha, a 4.443 ha je
neplodno zemljiste. Kategorizacija koristenja zemljista
(slika 1) je sljedeca: oranice zauzimaju 30.423 ha
(61,67%), vocnjaci 3.211 ha (6,51%), livade 840 ha
(1,7%), pasnjaci zauzimaju 720 ha (1,46%) i mocvare,
ribnjaci i ostalo 88 ha (0,18%). Procijenjena vrijednost
povrsina za navodnjavanje iznosi 23.000 ha.

840:3 720:2

880

Slika 1. Kategorizacija koristenja zemljista u Br¢ko
distriktu BiH [prema 12]

Tabela 1. Perspektivne poljoprivredne povrsine pogodne za navodnjavanje u Federaciji BiH [PovrSina klasa
pogodnosti tla za navodnjavanje u F BiH - na osnovu 11]

Povrsine klasa pogodnosti tla za navodnjavanje
Zupanija (ha)
P-1 P-2 P-3 N-1 N-2 Ukupno

Bosansko-podrinjska 103,5 622,6 632,7 207774 22136,1
Hercegovacko-neretvanska 279,3 112759 | 13845,7 11662,9 | 160.649 197.712,7
Sarajevska 624,3 2028,5 8451,1 14737 11242,5 23.820,1
Hercegbosanska 1155 4933,6 27883 26844,1 | 1241474 184.963
Posavska 10980 1792,1 3752,6 7660,6 42,7 24.228
Srednjebosanska 2153,6 24991,7 69774 51830,1 85.592,8
Tuzlanska 7917 16239 58758,7 69149 22238,6 112.068,2
Unsko-sanska 1701 23006,3 | 56572,8 14491,1 | 120430,3 216.201,4
Zapadnohercegovacka 1370,3 6071,2 6326 72134 43088,1 64.069
Zeni¢ko-dobojska 1157,3 14049,4 | 550714 6154,8 47289,6 123.722,4

Ukupno: 25.184,2 | 81.653 256.2754 | 90.025,6 | 301.735,6 | 1.054.873,8

U Federacijii BiH se procjena poljoprivrednih povrSina pogodnih za navodnjavanje uzima:

P=1,0x(P-1) + 1,0x(P-2) + 0,1x(P-3)=133.000 ha
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Tabela 2. Perspektivne poljoprivredne povrSine pogodne za navodnjavanje u Republici Srpskoj [na osnovu 4 i 5]

Rb Podrugje Dij.elov% podrucja 1V11 Ukupna povr$ina
melioraciona podrucja (ha)
Nevesinjsko, Gatacko, Dabarsko, Fatnic¢ko, Bile¢ko, 23.600
1. | Hercegovina Ljubomirsko, Ljubinjsko, Trebinjsko i Popovo polje '
Centralno, Jugoisto¢no (Seliste—Janjica—Glogovac),
Juzno (slivovi Janje i Modrana), Sjeverozapadno 43.000
2. | Semberija podrucje (Slivovi Gnjice i Modrana)
Srednji i donji tok | Lijevée polje, Srba¢ko-nozi¢ka ravan, Dolina rijeke 45 800
3. | rijeke Vrbas Turjanice, Podrasni¢ko polje '
4. | Dubicka ravan Priobalje Une i Sane (od Dubice do Orahove) 6.200
Ivanjsko polje, Svilajski ritovi, Kaseta ,,Zorica”, Kaseta 36.500
5. | Srednja Posavina | "Sjever” — Tolisa, Objeda '
6. | Ukrina Ukrinsko polje, Derventski Lug, Dolina Vijake 1.200
7. | Drina Podrucje izmedu Zvornika i Kozluka 1.700
8. | Ostalo * Ruralna podrucja Republike Srpske 12.000
UKUPNO: 170.000

*2016-2019. godine izgradeni su manji sistemi navodnjavanja za malinare u Bratuncu 500 ha — 17 podsistema,
a planirane su izgradnje u ostalim ruralnim podrué¢jima Republike Srpske

Prema sprovedenoj analizi preliminarne procjene
poljoprivrednih povrsina pogodnih za navodnjavanje u
BIH, dobijeni su iznosi:

- Republika Srpska 170.000 ha
- Federacija BiH 133.000 ha
- Brcko Distrikt BiH 23.000 ha

Pu=326.000 ha

Za intenzivni razvoj navodnjavanja procijenjeno je oko
60% povrsina od navedenog iznosa ili Pu=200.000 ha,
§to Ce biti optimisti¢na referentna vrijednost razvoja
navodnjavanja, za vodoprivrednu analizu obezbjedenja
vode za navodnjavanje (vodnog resursa).

Vrednovanje i obezbjedenje vodnog resursa. Za sva
strateSka planiranja u oblasti voda [4] bitne su sljedece
¢injenice: o vodni resursi i bilansi voda moraju se razmatrati
po ve¢im slivnim cjelinama; e zbog velike
neravnomijernosti protoka po prostoru i vremenu, veliki
znacaj za sva strateSka planiranja imaju analize vodnih
rezima, posebno rezima velikih i malih voda; e zbog
velikog znacaja za planske odluke moraju se jasno
razgrani€iti dva pojma: ,,voda prisutna na slivu* i voda
koja ima atribute resursa (,,voda kao resurs®).

Kljuéni nesporazum sektora voda sa organizacijama i
pojedincima koji osporavaju neophodnost realizacije
vitalnih  razvojnih  sistema, posebno onih  sa
akumulacijama, leZi u pogresnom poistovjecivanju vode

koja je prisutna u nekom slivu, vodnom tijelu (V), sa
vodom koja ima atribute vodnog resursa (VR).

Prisutna voda (V) na nekom podrucju je iskljucivo
geofizicka kategorija, koja se definiSe trojkom V =
(L,Q,K), tj. matrickim strukturama koje definisu lokaciju
(L), koli¢inu (Q) i kvalitet (K) vode. Nasuprot, pojam
vodni resurs je socijalna, ekonomska i ekoloska
kategorija, jer pored pomenuta tri atributa mora da
posjeduje i Cetvrti, izuzetno vazan - postojanje uslova za
zahvatanje, kori$¢enje i zastitu vode [4]. Od tih uslova
najvazniji su: geotehnicki, hidrogradevinski, ekonomski
uslovi, interakcija sa socijalnim i urbanim okruzenjem i
okruzenjem kulturno-istorijskih nepokretnih dobara,
uslovi ekoloske zastite i medudrzavnih obaveza. Ti
uslovi defini$u provodljivost rjesenja za koris¢enje voda
na nekom podru¢ju, neostvarljivost koris¢enja, ili
ostvarljivost samo pod izvjesnim ogranicenjima.

Uslovi za koris¢enje vode mijenjaju se tokom vremena, a
na njih znaCajno utiCe nekontrolisano zaposjedanje
rijecnih dolina i pogorSavanje statusa kvaliteta voda.
Zbog toga su vodni resursi u razli¢itim ekonomskim,
socijalnim, istorijskim situacijama — razli¢iti. Bitno je,
medutim, ista¢i da postoji tendencija smanjivanja vode
kao resursa tokom vremena, zbog sve ostrijih ekoloskih,
urbanih i socijalnih ogranienja, posebno ukoliko nije
stavljeno pod kontrolu zaposjedanje prostora u zonama
koje su neophodne za realizaciju vitalnih objekata.
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Zbog toga je za sva strateSka planiranja veoma bitno da
se odmah otkloni taj nesporazum, decidnim zaklju¢kom:
prisutna voda nije jednaka Kkoli¢ini vode koja se moZe
smatrati resursom. Vode koje se mogu ocijeniti i
kvantifikovati kao vodni resurs visestruko su manje od
vode prisutne na slivu. Uredeni i upravljani vodni reZimi
podrazumijevaju obezbjedenje vodnog resursa za potrebe
navodnjavanja.

Resursni paradoks. Izrazena vremenska i prostorna
neravnomjernost padavina na $irem podrucju Balkana,

koja se iskazuje kao ,resursni paradoks®, po kome su
padavine najoskudnije u vegetacionom periodu i u
zonama u kojima su locirani najkvalitetniji zemlji$ni
resursi — stvara sve ostrija ograni¢enja za razvoj agrarnog
kompleksa, od primarne proizvodnje, do najvisih nivoa
finalizacije [4]. Ovaj fenomen posebno je izrazen u
podru¢ju Posavine (slika 2), gdje su smjesteni najveci i
najkvalitetniji zemljisni resursi (preko 50% ukupnih
povrsina), a godiSnji prosjek padavina iznosi 850-900
mm/god.

Slika 2. Pregledna karta sa naznaenim podru¢jem Posavine u BiH

Sa druge strane, na podrucju Hercegovine imamo
znaajno manje povrSine zemljista pogodnih za
intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju i godiSnje
prosjeke padavina 1.500-2.200 mm/god.

Za dva navedena slucaja dace se analize objezbjedenosti
vode u postoje¢im uslovima izgradenosti i potrebe za
dogradnjom akumulacija, od velikih pa do najmanjih tzv.
mikroakumulacija. Na osnovu sprovedenih analiza za
dva navedena resursna podrucja dace se nacelni zakljucci
u vidu strateskih preporuka.

Pouzdanost snabdijevanja vodom za navodnjavanje. Pri
analizama efektivnosti sistema neophodno je da se uzme
u obzir jedna od klju¢nih kategorija efektivnosti sistema
— probabilisticka efektivnost, izrazena preko vise
egzaktnih pokazatelja pouzdanosti sistema.

U takvim okolnostima postaje vazno pitanje
provjeravanja izdrZljivosti (resiliency) sistema, da li
moze da obavi svoje planirane funkcije i u znacajno
pogorsanim geofizi¢kim uslovima.

Pouzdanost isporuke vode moZe se razmatrati na dva
nacina: ¢ po zapremini trazene, a neisporucene vode, * po
vremenu u kome su morale da budu primjenjivane mjere
redukcije isporuke vode. U slucaju navodnjavanja
pogodnije je da se razmatra zapreminska pouzdanost -
obezbijedenost isporuke vode (Py). Taj pokazatelj se
razmatra za svaku godinu u nizu, uporedivanjem ukupne
godis$nje koli¢ine vode koja nije mogla biti isporu¢ena
(Vdef), u odnosu na ukupnu godi$nju koli¢inu vode koja
je trebalo da bude isporucena (V), pa relacija dobija

oblik:
V,
P, = [1— ﬁj
Vuk

Trend promjena potreba za vodom. Posto je
najnepovoljniji efekat klimatskih promjena povecanje
temperatura vazduha i smanjenje padavina u
vegetacionom  periodu  godine, u  projektnoj
dokumentaciji [14, 15, 16] uveden je pokazatelj
,standardizovan indeks potreba za vodom*, u vidu
relacije:
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sipy = PV -PV
Opy
gdje su: PV — kumulativna godi$nja vrijednost potreba za
vodom, PVje kumulativna godi$nja vrijednost

osrednjena za period od 1961. do 2000., dok je oy,

standardna devijacija koja opisuje odstupanje od PV .
Vrijednost SIPV = 0 pokazuje da je PV =PV, dok

vrijednosti razli¢ite od 0 ukazuju na odstupanja od PV
za odredeni udio standardne devijacije (SIPV = + 1 za

PV =PV +0,,,SPIP=%2za PV =PV +20,, , itd.).

Posto se indeks SIPV raduna na osnovu srednje
vrijednosti i standardne devijacije koja je sracunata za
referentni period (1971-2000), na slici 3 je ocigledan
trend porasta broja su$nih godina u periodu nakon
referentnog perioda. Takode se uocava trend porasta
kumulativnih godi$njih vrijednosti PV koje su vece od
visegodiSnjeg prosjeka i za vise od 4o, U trodekadi na
kraju 21. vijeka, $to jasno ukazuje na znatno ucestaliju
pojavu katastrofalnih susnih godina.

6 | T T
o
4t o® o o -
o ® 0° 90 @ 22
=20 °0 o e o _c___as._o_.‘-’----o-f&)
z S0 o 90680 | om0 T B0 o
@ 0= 0@&-0—--0----09-5-0@'6‘0‘%"' ® Qb‘b ® %oo o o
0%o oo o
o @
%0 o o® 00

2+ oo [e) B

-4 | | | | | |

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Vreme [god]

Slika 3. Vrijednosti ,,Standardizovanog Indeksa Potreba za Vodom* (SIPV) na godi$njem nivou ukazuju na trend
porasta PV, usljed Ce$c¢e pojave susnih godina u odnosu na referentni period

3. VODOPRIVREDNE ANALIZE

Procjena korisnih zapremina akumulacija. Prema
preliminarnim procjenama u Posavini je potrebno da se
obezbijedi voda za navodnjavanje na oko 100.000 ha. To
je veoma kompleksan zadatak koji zahtijeva opsezna
istraZivanja podloga i unaprijedenje podataka. U ovom
radu ¢e se prikazati rezultati sprovedenih vodoprivrednih
analiza prema projektnoj dokumentaciji [15] koja je
uradena za dva karakteristicna primjera u Posavini
(Lijevcée polje i dolina rijeke Jablanice u Gradisci).
Metodika i procedura odredivanja potreba za vodom
takode su razradene U navedenoj dokumentaciji i nece se
prikazivati u ovom radu. Takode ¢e se kao
reprezentativni, prikazati rezultati vodoprivrednih
analiza za podrucje Berkoviéa u Hercegovini prema
projektnoj dokumentaciji [14].

Matematicki model akumulisanja i zahvatanja vode iz
akumulacije za potrebe navodnjavanja (slika 4) bazira se
na osnovnoj bilansnoj jednacini koja je napisana u
diskretizovanom obliku uz nekoliko ogranicenja:

152

Vi=Vi1+ Q4 — erp - Qpi 1)
o<V, <W,
gdje su: i - oznaka koraka u vremenu (dan), Vi -

zapremina akumulacije (10 m?), Qqi — dotok sa sliva (108
mé/dan), Qepp— ekoloski prihvatljiv protok, Qpi- potrebna
voda za navodnjavanje: Qpi min(gs, PVi /) 4
(10®m3/dan), PVi — potreba za vodom u i-tom danu —
uzima se srednja mjesecna vrijednost (108 m%/(ha dan)),
n — koeficijent efikasnosti distribucije vode na zalivnu
povrsinu (usvojeno 0,9), A- povrsina koja se navodnjava
(ha) i Wi — korisna zapremina akumulacije (10® m%/dan).

Prethodno definisana potrebna koli¢ina vode za
navodnjavanje Qi je zapravo Zeljena vrijednost, koja je
jedino ograni¢ena usvojenim hidromodulom sistema (0s).
Stvarna isporuka vode za navodnjavanje ¢e zavisiti od
raspolozive zapremine vode u i-tom periodu. U
periodima kada ova zapremina nije dovoljna, javiée se
deficiti u isporuci vode (Ds).
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D; = max(O, Qpi —max(0,Vi_; + Qg — erp))
+ max(0,PV;/n—q,) - A

U slucajevima kada postoji deficit zbog nedovoljne
koli¢ine vode, ocigledno je da ¢e se proratunom u
jednadini 1, dobiti da je zapremina Vi manja od nule, a
kada je period u kome ima viska vode, dobija se da je
zapremina na Kraju i-tog perioda, ve¢a od korisne. U tim
slu¢ajevima se primjenjuje ograni¢enje uz jednacéinu 1,
koriguje se vrijednost Vi i nastavlja se sa narednim
korakom.

er Qp"-Dl th

0<Vi< W

Slika 4. Shematski prikaz matematickog modela
zahvatanja vode iz akumulacije za navodnjavanje

Na kraju proracuna odreduje se koli¢inska obezbjedenost
snabdijevanja vodom sistema za navodnjavanje, koja se
definise kao stepen zadovoljenja potreba za vodom:
2.0
Ob=1-{

2.Q

I
Proracun se sprovedi iterativno (mijenjaju¢i korisnu
zapreminu akumulacije), a rezultat prora¢una su Korisne
zapremine akumulacija, sa kojima se postize
obezbjedenost 90%.

U okviru sliva rijeke Jablanice (Gradiska) koga Cini vise
manjih pritoka, analizirana je izgradnja sistema
navodnjavanja na 6.000 ha, uglavhom za makrosisteme
vocnjaka. ldejnim rjeSenjem planirana je izgradnja 6
pregrada (manjih brana) i visenamjenskih akumulacija.

Podatak o maksimalnoj potro$nji u mjerodavnom
periodu  (hidromodulu  sistema) je bitan za
dimenzionisanje distributivne mreze, a za moguénost
zahvatanja vode iz akumulacije je vaZzan podatak da se u
mjerodavnoj sus$noj godini moze ocekivati specifi¢na
potro$nja od oko 300 mm/god (slika 5). Na osnovu
sprovedenih prorac¢una, moze se zakljuciti da se oko 65%
ove potrebe odnosi na dva mjeseca u kojima je potrosnja
maksimalna (jul i avgust).

35 Potrebeza vodom

/ \ e PV/(50%)=195 mm/god
25 e PV(20%)=300 mm/god

PV (mm/dan)
N
/
|_—

Vreme (mesec)

Slika 5. Dijagram potreba za vodom u prosjeénoj i
sus$noj godini povratnog perioda T=5 god.

Na osnovu preliminarne analize, moze se sracunati da je
za 1.000 ha navodnjavane povrSine potrebno obezbijediti
zapreminu akumulisane vode od oko: 1.000 ha x 3.000
m®/ha x 65% = 1,95x10°® m3. Moguénost akumulisanja
vode zavisi i od raspolozivih dotoka definisanih
hidroloskom i vodoprivrednom analizom po profilima,
¢iji su rezultati prikazani na slici 6. U kona¢noj analizi
vodnih  bilansa ukupnih  zapremina akumulacije
neophodno je uzeti i zapremine koje e obezbjediti
ekoloski prihvatljive protoke (EPP).

Potrebna korisna zapremi ije u zavit iod
povrsine za razlicite potencijalne pregradne profile

3 ——Bukovica (18.9 km2)

25 ——Tisovaca (16.9 km2)

—Vibatka (62.7 km2)

——Lubina (25.2 km2)

Korisna zapremina akumulacije (Mm3)

15 ~——Borkovi¢i (13.4 km2)

1 Jablanica (7.7 km2)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Pouriina za navodnjavanje (ha)
Slika 6. Zavisnost korisne zapremine akumulacija od
navodnjavane povrsine pri koli¢inskoj obezbjedenosti
90% za 6 pregradnih profila - sistem navodnjavanja
»Potkozarje*

Razvoj  navodnjavanja u  Berkoviéima. Rezultati
vodoprivredne analize za navodnjavanje Berkovica daju
se takode u formi zavisnosti potrebne korisne zapremine
akumulacije Wk za navodnjavanje povrSine A sa
zahtijevanom obezbjedenoséu od 90% (slika 7).
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Wk (Mm3)

Slika 7. Zavisnost korisne zapremine akumulacije od
navodnjavane povrSine pri koli¢inskoj obezbijedenosti
90% za slu¢aj bez ispustanja vode za EPP

Na slici 8 je dat rezultat vodoprivredne analize za korisnu
zapreminu od 825,000 m® i navodnjavanu povriinu od
300 ha pri ¢emu se postize koli¢inska obezbjedenost od
90%.

Pouzdanost navodnjavanja za Lijevée polje. Aspekt
probabilisticke efektivnosti, izrazene preko pouzdanosti,

detaljno je ispitivan u radu [2] na slivu Vrbasa, zbog
svoje znacajnosti se prikazuje, jer se iz te analize mogu
izvlaciti dragocjeni zakljucci za brojne sisteme Cija
pouzdanost treba da se povecava uvodenjem u funkciju
novih akumulacija, pa i manjih zapremina. U navedenom
radu ispitana su dva slu¢aja pouzdanosti snabdijevanja
vodom za navodnjavanje LijevCe polja: postojece stanje
izgradenosti i sa novim akumulacijama na Vrbanji. U
ovom radu se prikazuju rezultati sprovedenih analiza u

[2].

Pouzdanost navodnjavanja za Lijevée polje u sadasnjim
uslovima. Konfiguraciju sada$njeg sistema u slivu
Vrbasa Cine Cetiri postojeca objekta, a samo akumulacija
Bocac raspolaze sa zapreminom (42,9x10% m°), koja
omogucava nedeljno regulisanje protoka za osnovnog
korisnika HE Bocac, dok su ostale tri (Pivsko jezero,
Jajce 2 1 BoCac 2) mali rezervoari — kompenzacioni
bazeni, samo za nepotpunu dnevnu regulaciju. Polazeci
od scenarija A2 (umjerena emisija GSB), uradena je
analiza potrebnih i nedostajucih koli¢ina vode (slika 9).

e Dotok na HS Blace -0d [m3/s}

L i

I

LANA Y0 LTl

H 4'|U‘||'-I| | \J . V‘ﬂ ‘ w |

1 | Potmbe = wodam i mspokedivi protoci (ma,s)

Zapremina vode uakumubaciji (m3)

|
‘1‘ i m\[ 0

iy LAy apae
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Slika 8. Rezultati vodoprivredne analize, navodnjavana povrsina 300 ha i Wk=825,000 m?
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Slika 9. Odnos nedostajucih i ukupnih potrebnih koli¢ina vode za navodnjavanje

Sprovedenim analizama (slika 10) uocava se kako se
veoma ozbiljno povecava deficit vode u buduénosti. U
blizoj buduénosti deficit se javlja gotovo svake druge
godine, sredinom vijeka deficiti su u 22 godine od 30
razmatranih, a u daljoj buduénosti veliki deficiti javljaju
skoro svake godine. Postaje sasvim izvijesno da ¢e ve¢ u
narednoj deceniji, biti gotovo nemoguca bilo kakva
ekonomski opravdana poljoprivredna proizvodnja u
uslovima suvog ratarenja.

Smanjenje prosecne zapreminske obezbedenosti
uodnosu na bazni period

0.0

104 N
g0 TN
= -200
H \/\.
< -30.0
3 N\
2 -40.0 \
N
% -50.0 T Povriinakoja se navodnjava
g -60.0 T —+—10000ha %
g -70.0 +—— —&—20000 ha \
® .80.0 +—— ==*=30000ha

-90.0

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Slika 10. Promjena (smanjenje) prosje¢ne zapreminske
obezbjedenosti u odnosu na referentni (bazni) period

(1971-2000)

Takav zabrinjavajuéi smjer razvoja, posljedica je
djelovanja sljedec¢ih vodnih bilansnih ,,makaza“ u kojima
¢e se nadi agrar na ovim prostorima [2]: sa jedne strane
bilansi voda su manji zbog povecane neravnomijernosti i
smanjenja protoka u vegetacionom periodu, a sa druge
strane zbog povecanih temperatura i smanjenja padavina
u vegetacionom periodu znacajno se povecavaju
potrebne koli¢ine vode za navodnjavanje.

Proces postepenog ,,zatvaranja makaza“ dvije suprotno
usmjerene  komponente  vodnog  bilansa  nad
poljoprivrednom proizvodnjom prikazan je na slici 10.
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UoCava se proces stalnog smanjenja prosjecne
zapreminske obezbjedenosti u odnosu na bazni period
(1971-2000).

Veoma zabrinjava cCinjenica da se tokom vremena
znacajno povecava broj mjeseci tokom kojih nije moguca
isporuka vode za navodnjavanje, jer su protoci u Vrbasu
manji od ekoloski prihvatljivih protoka (Quot<Qepp). U
dalekoj buduénosti (2071-2100) javljace se i godine u
kojima tokom C¢itavog perioda navodnjavanja nije
moguca isporuka vode (slike 9 i 11). U stvarnosti, ako bi
se analize radile sa Qdn umjesto sa Qsr.mj, situacija bi
bila znatno nepovoljnija. Takve analize nisu uradene za
cjelokupan razmatrani period, ali je proracun sproveden
za nekoliko godina iz svakog od tri razmatrana perioda i
rezultati pokazuju da se dobijaju obezbjedenosti isporuke
vode koje su ¢ak do 20% manje u odnosu na vrijednosti
dobijene sa Qsmj, & Smanjenje obezbjedenosti se
dramati¢no povecava idué¢i prema kraju vijeka.

Trend smanjenja je veoma upozoravajuci, jer je jasno da
se ubrzo nec¢e moci bilo $ta raditi u poljoprivredi bez
navodnjavanja. Da bi se navodnjavalo neophodne su
akumulacije, $to je analiti¢ki prikazano u [2], u slu¢aju
realizacije manjih akumulacija na rijeci Vrbanji.

Obezbjedenost vode za navodnjavanje sa izgradnjom
akumulacija na pritoci Vrbanji. U skoroj buduénosti ne
samo razvoj, ve¢ i opstanak drzava c¢e zavisiti od
izgradnje novih akumulacija. Medutim, problem je Sto su
zbog neplanske gradnje u rije¢nim dolinama trajno
izgubljeni prostori za akumulacije vecih zapremina, onih
sa godiSnjim regulisanjem protoka. Sliv Vrbasa je
upozoravaju¢i primjer: na desnoj pritoci Vrbanji je
onemoguéena gradnja planirane velike akumulacije
Celinac, strateski najvaznije, ali su jo§ ostale moguénosti
da se sagrade tri akumulacije sa smanjenim zapreminama
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(slika 12): Celinac (43x10° m3), Grabovica (35%10° m?)
i Siprage (54x10° m?) [7]. Ti objekti su stratedki vazni,

pa je neophodno §to prije uraditi prostorno-planska
dokumenta, kako bi se ti prostori sacuvali za tu vaznu
namjenu.

Ukupan broj meseci u kojima je potrebno navodnjavanje i
broj meseci u kojima se ne moZe zahvatati voda iz Vrbasa (Qgpp > Q1)

O potrebno navodnjavanje
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Slika 11. Broj mjeseci u kojima je potrebno navodnjavanje i broj mjeseci u kojima sistemu za navodnjavanje nije
moguce isporuciti vodu jer je EPP>Q
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Slika 12. Hidrografija sliva Vrbasa sa postoje¢im i planiranim akumulacijama [2]
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Nakon bilansnih analiza iz [2], po scenariju A2, na
slikama 12 i 13 prikazani su deficit vode svake godine u
odnosu na ukupnu potrebnu koliéinu vode za
navodnjavanje, za razli¢ite stepene izgradenosti sistema
V1- izgradnja akumulacije Celinac i V2 — izgradnja
akumulacija Celinac i Grabovica. Uo¢avaju se znadajna
poboljsanja pouzdanosti isporuke vode u odnosu na
postojece stanje (uporedivati sa slikom 9). Uvodenje u
funkciju akumulacije Celinac omogucava vrlo pouzdano
navodnjavanje na lokalitetu Lijevée polje. Na toj lokaciji
moguce je navodnjavati neto povr$inu od oko 20.000 ha.
U ovoj varijanti deficit vode u bliskoj i daljoj buducnosti
pojavljivao bi se vrlo rijetko, a nedostajuce koli¢ine bile
bi relativno male (uglavnom do 10% potrebne kolicine).

Deficit veci od 20% dogodio bi se tek krajem vijeka.
Navodnjavanje vec¢ih povrSina uticalo bi na ¢e$cu pojavu
deficita. Za razliku od situacije bez akumulacija na
Vrbanji, deficit veci od 50% pojavio bi se relativno
rijetko (samo za 7 godina) krajem vijeka.

Ukoliko se sistem na Vrbanji dopuni i sa akumulacijom
Grabovica, pouzdanost se znacajno povecava. Tada bi
navodnjavanje povrSine od 20.000 ha bilo moguce
prakticno bez ikakvih deficita, osim nekoliko najsusnijih
godina krajem vijeka. Navodnjavanje veéih povrsina (do
30.000 ha) bilo bi moguce skoro bez deficita u bliskoj i
daljoj budu¢nosti, dok bi se deficiti javili tek krajem
veka, ali ne bi prelazili 50% potrebne koli¢ine vode (slika
13).

Odnos nedostajucih i ukupnih potrebnih koli¢ina vode za navodnjavanje (sa akumulacijom Celinac)
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Slika 13. Odnos nedostajuéih i ukupnih potrebnih koli¢ina vode za navodnjavanje prema V1: postoje¢i sistem +
akumulacija Celinac na Vrbanji

Odnos nedostajucih i ukupnih potrebnih koli¢ina vode za navodnjavanje (sa ak. €elinac i Grabovica)
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Slika 14. Odnos nedostajuéih i ukupnih potrebnih koli¢ina vode za navodnjavanje prema V2: sa akumulacijama Celinac
i Grabovica
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Uvodenjem u sistem i tre¢e akumulacije (V3) dobio bi se
potpuno pouzdan sistem, ne samo bhez deficita u
isporukama vode, ve¢ i sa izvanrednim efektima na
odbranu od poplava ¢itavog podruéja nizvodno od usca
Vrbanje u Vrbas, sa najvaznijim podru¢jima koja treba
zastititi (Grad Banja Luka, najvaznije poljoprivredne
povrsine u donjem toku Vrbasa).

Veoma znaéajni efekti novih akumulacija na rijeci
Vrbanji na pouzdanost isporuke vode za navodnjavanje
vide se na slici 15 za prve dvije varijante razvoja sistema
na Vrbanji. Prikazane su apsolutne vrijednosti

Proseéna zapreminska obezbedenost (Celinac)
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pouzdanosti, kako bi se istakao vrlo povoljan uticaj novih
akumulacija na pouzdanost navodnjavanja. Uocava se da
se pouzdanost isporuke vode znatno povecava. U slucaju
da se izgradi samo akumulacija Celinac, pouzdanost
isporuke vode za navodnjavanje od 20.000 ha iznosila bi
preko 80%, $to je zadovoljavajuca vrijednost za tog
korisnika (navodnjavanje). Isto podru¢je moglo bi se
potpuno pouzdano navodnjavati u slucaju akumulacija
Celinac i Grabovica, ali bi se znaGajno povecala
pouzdanost isporuke vode i za sistem navodnjavanja u
Lijev¢e polju od 30.000 ha.

Proseéna zapreminska obezbedenost (Celinaci Grabovica)
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Slika 15. Prosje¢ne desetogodiSnje obezbjedenosti isporuke vode za navodnjavanje. Lijevo - sa akumulacijom Celinac
(V1), desno - sa akumulacijama Celinac i Grabovica (V2)

Uocavaju se izvanredni efekti na povec¢anju pouzdanosti
sistema za navodnjavanje koji se ostvaruju uvodenjem u
rad akumulacija na Vrbanji. Medutim, to je samo jedan
dio efekata koji se ostvaruju sa akumulacijama.

Akumulacije na Vrbanji, zajedno sa akumulacijom
Bocac, upravljanjem uz kori§¢enje prognoze nailazaka
ciklona sa potencijalom velikih padavina, uz primjenu
simulacionih i optimizacionih modela, omoguéile bi vrlo
pouzdanu aktivnu zastitu od poplava Banja Luke i svih
nizvodnih podru¢ja sa najvrijednijim poljoprivrednim
zemljistima na kojima ¢ée se razvijati veliki melioracioni
sistemi.

Nesto bolja situacija je u Oblasnom rijeCnom slivu
Trebi$njice u Republici Srpskoj (Trebinjsko i Popovo
polje) i vodnom podruéju Jadranskog mora u Federaciji
BiH (dolina Neretve), gdje na odredenim potezima
vodnih tokova postoje uslovi za dalji razvoj
navodnjavanja.

Na drugim vodnim tokovima, sliv rijeke Bosne, Une sa
Sanom u Republici Srpskoj i Federaciji BiH, nije moguce
planirati navodnjavanje, jer ne postoje izgradene
akumulacije.

4. DISKUSIJA

Na osnovu izdvojenih perspektivnih povrSina za
navodnjavanje i sprovedenih vodoprivrednih analiza,
moguce je dati okvirne procjene potrebnog Kkorisnog
akumulacionog prostora za razvoj navodnjavanja za iste
ili sli¢cne uslove. Da bi procjene bile upotrebljive i za
ostala podru¢ja BiH, neophodno je uraditi detaljne
geoprostorne  analize, specifikacije poljoprivrednih
povr§ina i njihove polozaje u odnosu na raspoloZive
vodne potencijale. U nastavku se daje kratka analiza za
tri reprezentativna podrucja u Bosni i Hercegovini.

Posavina. Na primjeru razvoja navodnjavanja
»Potkozarja® u Gradisci sa 6 podsistema sa
akumulacijama (slika 16) moguce je razvijati

navodnjavanje u Posavini, koja ima veoma velike resurse
za intenziviranje poljoprivredne proizvodnje
koriS¢enjem navodnjavanja. Istice se nepovoljan
raspolozivi vodni potencijal za Federaciju BiH (Odzak i
Oragje), u Republici Srpskoj (Derventa, Samac i Zabar),
ali i BD BiH.
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Slika 16. Dispozicija planiranih podsistema navodnjavanja u Potkozarju sa akumulacijama

Prema okvirnim procjenama u Posavini se nalazi preko
50% raspolozivih povrSina izdvojenih za razvoj
navodnjavanja u ovom radu, odnosno oko P=100.000 ha.
Ako se primjeni vodoprivredna analiza koriS¢ena za
Potkozarje, gdje je za 1.000 ha navodnjavane povrSine
potrebno obezbijediti zapreminu akumulisane vode od
oko VKk=1,95x10® mS3, bez uracunatih koli¢ina za
ispustanje EPP-a, onda je za makro podruéje Posavine U
BiH neophodno obezbijediti Kkorisnu  zapreminu
akumulacija za navodnjavanje u iznosu od
Vk=195x10% m?.

To je moguée ostvariti na dva nacina, izgradnjom
viSenamjenskih i jednonamjenskih akumulacija uzvodno
od mikro podru¢ja projekta pa se u tom slucaju
navodnjavanje obavlja gravitaciono, ili kako je to
navedeno u slu¢aju navodnjavanja Lijevce polja, gdje se
za potrebe navodnjavanja ispustaju potrebne koli¢ine
vode iz akumulacija na rijeci Vrbanji u rijeku Vrbas, a
dalje se za navodnjavanje koriste prepumpavanjem u
planirane podsisteme. U Republici Srpskoj uradena je
geoprostorna i bilansna analiza razvoja akumulacija za
navodnjavanje. Prema [4,5,6], izdvaja se moguca
izgradnja 29 viSenamjenskih akumulacija u oblasnom
rije¢nom slivu rijeke Save u Republici Srpskoj (slika 17),
od Cega su 22 u neposrednom slivu Save, sa korisnom
zapreminom od oko 90x108 m3, §to bi moglo obezbijediti
oko 60% potreba za razvoj navodnjavanja na tom
podrucju.

ORS Save u RS i Vodno podrucje rijeke Save i F BiH -
Ostala podrucja u slivu Save. Na ovim podru¢jima u
veéini slucajeva moguca je primjena principa navedenog
za Posavinu, s tim Sto su bolji uslovi za formiranje
akumulacija uglavnom na pritokama rijeka: Une sa
Sanom, Vrbasa, Bosne, Tinje i Drine, a za procijenjenih
P=60.000 ha, neophodno je obezbijediti korisnu
zapreminu akumulacija od oko Vk=117.000x10° m3,

Uslovi za koris¢enje vode iz vodotoka postoje jedino na
rijeci Drini, gdje su u funkciji sistemi navodnjavanja u
Semberiji, na oko 2.800 ha iz kanalskog sistema
vodozahvatom iz Drine i u Bratuncu na oko 500 ha,
zahvat iz aluviona Drine (bunarski vodozahvati) i
lokalnih izvorista. Razlog za moguée koris¢enje vode iz
Drine su izgradene uzvodne akumulacije, koje
omogucavaju dovoljne koli¢ine vode u malovodu.
Medutim, ve¢ u narednoj dekadi se ocekuju deficiti i za
kori§¢enje vode iz rijeke Drine.

ORS Trebisnjice RS i Jadranskog mora F BiH. Na juznim
podruc¢jima Republike Srpske i Federacije BiH, odnosno
podru¢je  Hercegovine  sa  kraskim  poljima,
vodoprivrednom analizom utvrdeno je da je za 1.000 ha
neophodno obezbijediti korisnu zapreminu akumulacije
U iznosu 2,75x10%° md. Za poljoprivredne povrsine
pogodne za navodnjavanje u iznosu od P=40.000 ha
potrebno je obezbijediti korisnu zapreminu akumulacija
Vk=110.000x10° m®.
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Slika 17. Pregledna karta planiranih visenamjenskih i

km

jednonamjenskih akumulacija u Republici Srpskoj — oblasni

rije¢ni sliv (distrikt) rijeke Save

Znacajan dio navedene zapremine moguce je iskoristiti iz
postojecih akumulacija na Neretvi i na rijeci Trebisnjici
ili vodnih tokova ovih rijeka — pumpni sistemi
(Trebinjsko i Popovo polje, plantaze uz Neretvu,
Dubravska visoravan itd.), dok bi se na ostalim
podru¢jima kraskih polja povrsine oko P=15.000 ha ili
akumulacija sa korisnom zapreminom Vk=41,25x10° m?,
mogao primijeniti primjer razvoja navodnjavanja kao u
Berkovi¢ima gdje stanovni$tvo zivi uglavnom od
poljoprivredne proizvodnje. Prema [14] u | fazi razvoj je
mogu¢ na neto povrsini 120 ha u podsistemima Meca i
Strupi¢i (ukupna bruto povrsina 700 ha).

Navodnjavanje se konceptualno oslanja na male
akumulacije u  glavnom  koritu  Opacice i

160

mikroakumulacije, koje se iz ovih akumulacija pune
gravitaciono i dalje gravitacijom navodnjavaju
poljoprivredne povrsine. To je povrSina koja se moze
navodnjavati sa obezbjedeno$¢u vodnog resursa od 90%.
Obezbjedenje vode se ostvaruje u periodu dok postoji
vodni tok Opacice, sa vise malih pregrada i malih
akumulacije  u  glavnom rijeénom  koritu i
mikroakumulacijama uz povrSine za navodnjavanje.

U daljim fazama Sirenja izgradene cjeline se povezuju na
dovode iz akumulacija Trusina 1 i 2 ili zahvat iz
cjevovoda pod pritiskom HE Dabar, ¢ime se pokriva
povrsina Dabaskog polja od oko 2.600 ha u Dabarskom i
Trusinskom polju (slika 18).
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Slika 18. Fazni razvoj navodnjavanja u Berkovi¢ima iz viSe izvora navodnjavanja [14]

U navedenom konceptu posebno se izdvaja uloga
mikroakumulacija, koje imaju moguc¢nost dopunjavanja
iz raspolozivih resursa. Medutim, potrebno je navesti i
slu¢ajeve kada dobro koncipirane mikroakumulacije
mogu bi biti kljuéni objekti za revitalizaciju brdskih i
planinskih podrucja, za zadrZavanje ljudi u tim, danas jo$
uvijek surovim uslovima [17]. One imaju viSenamjensku
ulogu i vrijednost: za vodosnabdijevanje ljudi i stoke,
navodnjavanje, turizam, uzgoj ribe, zastitu od pozara i
druge svrhe. Osim toga, mikroakumulacije mogu da
imaju pozitivan uticaj u umanjenju poplava u nizvodnim
podru¢jima, produZavaju trajnost nizvodnim vecim
akumulacijama,  smanjuju  oSteéenja,  zadrzavaju
onetis¢enja - polutante itd. [17].

Male akumulacije ili mikroakumulacije (retenzije), prave
se u Sirokom rasponu zapremine: od malih reda veliCine
vece lokve, pa do nekoliko stotina hiljada kubnih metara
(u slu¢aju Berkovi¢a dvije sa 170.000 m3). Danasnja
tehnicka sredstva, prije svega mehanizacija, zastitne
folije, naslage gline koje se mogu pronac¢i u prirodi,
omogucavaju njihovu brzu i relativno jeftinu izgradnju, a
s druge strane, reljefni uslovi najveceg dijela BiH su
prirodno  predisponirani  za  izgradnju  takvih
mikroakumulacija, dakako pod logi¢nim uslovima da se

na takvom lokalitetu u blizini ne nalaze ponori. Male
akumulacije moraju biti opremljene odgovarajuc¢im
uredajima za evakuaciju vode i djelotvornu i pouzdanu
evakuaciju velikih voda, kao i temeljnim ispustima za
praznjenje zbog odrzavanja i ¢iSéenja.

5. ZAKLJUCCI

Autori ovog rada su sprovedenim analizama i
procjenama  obezbjedenja  vodnog resursa za
navodnjavanje koje je u okvirima vodoprivrede, pokusali
da upozore javnost da je neophodno da se $to prije
uspostavi proaktivno strate$ko planiranje obezbijedenja
vode za navodnjavanje uz sinergetsko uceSée sektora
vodoprivrede i poljoprivrede.

Za intenzivni razvoj navodnjavanja na perspektivnim
poljoprivrednim povr$inama u Bosni i Hercegovini u
prvoj fazi razvoja izdvojena je povrsina Pu=200.000 ha,
za koju je neophodno da se obezbijede akumulacije
korisnih zapremina Vk=422.000x108 m?, sto je priblizna
zapremina akumulacije Rama u Federaciji BiH. Ovo je
veoma zahtijevan i kompleksan posao koji trazi velika
sredstva, dugorona planiranja i izgradnju, jake
inzenjerske kapacitete, ali i blagovremeno pripremanje
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javnosti da shvati da su ove akumulacije apsolutno
neophodne u uslovima klimatskih pogorsavanja koja se
ve¢ uveliko desavaju i samo ¢e se pogorSavati.

Akumulacije za navodnjavanje treba da ispune
visenamjensku ulogu: vodu za navodnjavanje, zastitu od
poplava, oplemenjavanje malih voda, vodu za gasenje
pozara itd. Pojave koje su ucestale u posljednjoj dekadi
pod uticajem klimatskih promjena traze hitnu reakciju,
kako na organizacionom planu, tako i u razumijevanju
situacije koja je alarmantna, jer nismo dovrsili izgradnju
planiranih velikih viSenamjenskih objekata, koji su
osnova za opstanak i razvoj [1].

U radu nisu analizirani veliki vodoprivredni sistemi (¢ija
je razvijenost tek na oko 30% od planiranog [4, 13]),
pomoc¢u kojih se moze ostvariti jo§ intenzivniji razvoj
svih grana privrede i rast standarda stanovni$tva u Bosni
i Hercegovini. Kao prepreku za razvoj ovih sistema
istitemo pojavu stalnog zauzeca prostora na kojima su
planirani. 1 u takvoj situaciji sa manjim prostorima i
manjim akumulacijama, odnosno kada se izgradi 70% od
planiranih  velikin  vodoprivrednih  sistema i
jednonamjenskih akumulacija za navodnjavanje, nasa
buduénost ¢e biti izvjesna. Bez njih, veoma upitna, jer
neéemo imati na raspolaganju kljucne resurse: vodu,
hranu i energiju.

Zbog toga je, uz postovanje ekoloskih normi i standarda,
neophodno pokrenuti investicioni razvojni ciklus i
otvoreno konstatovati potrebu da znacajno dogradimo
neophodne vodoprivredne objekte uz pomo¢ EU i
medunarodnih institucija, jer samo tako ¢emo opstati i
ispuniti obaveze iz Direktiva EU i prakse koje nam
omogucavaju razvoj i integracione procese.

LITERATURA

[1] Planiranje i razvoj integralnih vodoprivredenih
sistema prema nacelima kljuénih direktiva o
vodama EU - na primeru reke Vrbas u Republici
Srpskoj (Sudar N. i saradnici, 2019) Casopis
Vodoprivreda : No. 300-302 p. 225-242

[2] Nastupilo je vreme kada se bez akumulacija ne
mogu obezbediti uslovi za opstanak i razvoj (Dasi¢
T.i saradnici, 2021) Casopis Vodoprivreda : No.
309-310 p. 25-43

[3] Ekonomski uticaj klimatskih promjena u sektoru
poljoprivrede sa aspekta smanjenja prinosa i
potreba za vodom u slivu rijeke Vrbas i
neposrednom slivu rijeke Save, (Zavod za
vodoprivredu d.o.0. Bijeljina&Energoprojekt —

HidroinZenjering, Beograd, 2020-2021), finansirao
UNDP-BiH

[4] Strategija  integralnog upravljanja  vodama
Republike Srpske 2015 — 2024 (Odluka o usvajanju
strategije UV Republike Srpske 2015 — 2024. g.
,»S1. glasnik RS”, broj 4/16 od 04.03.2016. godine)

[6] Studija,,Odrzivi razvoj irigacionih sistema na podrucju
Republike  Srpske®, Ministarstvo  poljoprivrede,
Sumarstva i vodoprivrede Republike Srpske, (2007)

[6] Studija ,,Analiza bilansa voda Republike Srpske*
(2010-2012.), Direkcija za vode i Ministarstvo
poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike
Srpske (2010)

[7]1 Plan upravljanja rizikom od poplava za sliv rijeke
Vrbas u Republici Srpskoj, Zavod za vodoprivredu
d.o.o. Bijeljina, (Zavod za vodoprivredu d.o.o.
Bijeljina&Institut za hidrotehniku i vodno ekolosko
inzenjerstvo Gradevinskog Fakulteta u Beogradu,
2019-2020), finansirao UNDP-BiH

[8] Strateski plan razvoja poljoprivrede i ruralnih
podru¢ja Republike Srpske 2016-2020.Vlada
Republike Srpske (2015)

[9] Srednjoro¢na strategija razvoja poljoprivrednog
sektora u Federaciji Bosne i Hercegovine za period
2015-2019, Poljoprivredno-prehrambeni fakultet
Univerzitet u Sarajevu (2019)

[10] Strategija upravljanja vodama Federacije Bosne i
Hercegovine 2022 — 2032. godina (Federalno
ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva)

[11] Osnove  uredenja  zemljista -  program
navodnjavanja i program okrupnjavanja posjeda u
Federaciji Bosne i Hercegovine, 2011. godina,
Obradiva¢: Agronomski i prehrambeno-tehnoloski
fakultet Sveucilista u Mostaru (Federalno
ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva)

[12] Strategija razvoja Brcko distrikta BiH 2021-2027.

[13] Okvirna Vodoprivredna osnova BiH (1994), JP
“Vodoprivreda Bosne i Hercegovine” Sarajevo i
Zavod za vodoprivredu Sarajevo

[14] lzrada projektne dokumentacije za uspostavljanje
sistema za navodnjavanje u opstini Berkovi¢i —
Idejno rjesenje sa studijom izvodljivosti i Glavni
projekat, Zavod za vodoprivredu Bijeljina 2023-
2024, Finansirali Mediterranean  Agronomic
Institute of Bari&Opstina Berkovici

[15] Idejno rjeSenje razvoja irigacionog sistema
vocnjaka u Potkozarju, opstina Gradiska, Zavod za
vodoprivredu  d.0.0.  Bijeljina&Institut  za
hidrotehniku i vodno ekolosko inzenjerstvo
Gradevinskog fakulteta u Beogradu 2017. godina,

162 VODOPRIVREDA 0350-0519, Vol. 57 (2025) No. 337-338 p. 147-163



Nedeljko Sudar i saradnici

Strateski doprinos sektora vodoprivrede odrzivom razvoju navodnjavanja

Investitor Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i
vodoprivrede, Republike Srpske - Jedinica za
koordinaciju poljoprivrednih projekata APCU,
Republike Srpske

Idejno rjesenje navodnjavanja poljoprivrednih
povrsina u Semberiji, opstina Bijeljina, Zavod za
vodoprivredu  d.o.0.  Bijeljina&Energoprojekt-
Hidroinzenjering ad., Beograd, 2017. godina,

[16]

Investitor Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i
vodoprivrede, Republike Srpske - Jedinica za
koordinaciju poljoprivrednih projekata APCU,
Republike Srpske

[17] Hamid  Custovi¢, Melisa  Ljusa, Stefan
Schlinglof, Odrzivo upravljanje zemljistem -
pristupi i prakse u Bosni i Hercegovini, knjiga,
tacka 4.5. Mikroakumulacije, strana 175.

STRATEGIC CONTRIBUTION OF THE WATER MANAGEMENT SECTOR TO THE SUSTAINABLE
DEVELOPMENT OF IRRIGATION UNDER CLIMATE CHANGE, AS A BASIS
FOR INTENSIVE AND RELIABLE AGRICULTURAL PRODUCTION

by

Nedeljko SUDARY, Milo§ STANIC?, Tina DASIC 2, Branislav PORDEVIC?, Hamid CUSTOVIC?,
Melisa LJUSA®), Vujadin BLAGOJEVICY, Tamara SUDARY, Milica SUDAR?Y
YZavod za vodoprivredu, Bijeljina; 2University of Belgrade, Faculty of Civil Engineering;
3 Academy of Engineering Sciences of Serbia; ¥ Academy of Sciences and Arts of Bosnia and Herzegovina;
% Faculty of Agriculture and Food at the University of Sarajevo

Summary

Climate trends show an extreme temporal and spatial
unevenness of precipitation. This phenomenon manifests
as a “resource paradox” in cases where precipitation is
scarcest during the growing season and in areas with
concentrated most fertile and extensive land resources for
agricultural production. As a result, severe constraints
arise for the development of the agricultural sector, from
primary production to the highest levels of processing.
Lagging in the agricultural sector has a destabilizing
effect on other sectors of the economy, creating an
economic, social, and technical framework for
developing agriculture within regulated and managed
flow regimes. Under such conditions, irrigation becomes
one of the key development priorities, not only for
agriculture but also for broader socioeconomic progress.

Regulated and managed flow regimes involve the
provision of water resources for irrigation needs. This
means that irrigation water should be perceived as a
social, economic, and ecological asset. In addition to the
three attributes of water within a river basin (defined by
the matrix structure V = (L, Q, K), where L stands for
location, Q for quantity, and K for water quality), it must
also include a fourth, equally important attribute: the
existence of conditions that allow for the abstraction, use,
and protection of water resources. It is crucial to address
the diverse objectives of multipurpose water
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management and to provide the necessary support for
environmental protection.

In integrated water management, the water sector should
identify the available capacities of water resources for
irrigation purposes and provide potential technical and
technological solutions to the agricultural sector.
Combined with reliable spatial identification of
prospective agricultural areas, a coordinated approach
will clearly demonstrate that the phenomenon of the
“resource paradox” must be addressed in an integrated
manner with other sectors, that is, through the planning
of micro, small, medium, or large reservoirs, which may
serve specific or multipurpose functions.

This paper presents an analysis of the strategic support
provided by the water sector for the development of
irrigation. The specific examples discussed are intended
to serve as a professional foundation for the preparation
of a comprehensive strategic and planning document,
which will primarily define the available potentials and
outline a strategy for strengthening the capacity of
intensive agricultural production in Bosnia and
Herzegovina under climate change conditions through
the implementation of irrigation.
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