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e D|L|STA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

rate¢i manje-viSe redovno vijestii informa-

Cije iz nase zemlje putem raznih web por-

tala, posljednjih mjeseci je bilo lako uoditi

da su sve prisutnije teme o vodi , konkret-
nije o aktivnostima na i oko voda u cijeloj drzavi, pa
tako i u Federaciji BiH. To je ohrabrujuée za ovo nase
podnebilje, jer je znak da se ipak nesto krec¢e. Ne tre-
ba, naime, podsjecati da nema privrednog i ekonom-
skog razvoja niti jednog drustva ili neke zajednice
ako nema djelovanja u oblasti voda, odnosno rea-
lizacije projekata kao $to su u prvom redu obezbje-
denje potrebnih koli¢ina pitke vode za stanovnistvo,
ali i vode za industriju, zatim proizvodnja energije i
niz drugih koji su neophodni kao preduslovi za bilo
kakav napredak i razvoj. Videci sve te teme koje se
ti¢u vodoprivredne problematike u Bosni i Hercego-
vini , poput one o izgradnji hidroenergetskih objekata
(Bosna, Drina ...) ili o izgradnji zajedni¢kih uredaja
(nekoliko opc¢ina) za tretman komunalnih otpadnih
voda, ne moze a da nas ne ohrabri i da nam ne po-
stane razlogom da se konacno svi po¢nemo okretati
takvim priCama i dogadanjima koja nisu retrogradna
i koja nam nude perspektivu. Svi ti megavati iz hidro-
energije, sve precis¢ene otpadne vode, sistemi za
navodnjavanje plodnih polja itd., itd. su ujedno i hilja-
de novih radnih mjesta za desetine razli€itih struka i

radnih vjestina, ali i utvrdivanja strateSkih projekata
iz drugih oblasti privrede, odrzivog razvoja, poljopri-
vrede i prehrambene industrije, sve do poboljSanja
i unapredenja socijalnih i drugih socio-ekonomskih
prilika danas popucalih po svim Savovima.

Da smo ne samo na pravom putu, nego i u tzv.
»Svjetskom trendu” govori nam informacija da je Ge-
neralna skupstina UN odlucila da se obiljeZzavanje
22.marta -Svjetskog dana voda naredne 2014. go-
dine odrzi pod geslom: ,VODA | ENERGIJA". Glavni
nosilac aktivnosti pri UN za taj dan je njihova orga-
nizacija UNIDO ( vodi Program UN za industrijski ra-
zvoj). Sustina ove teme je u neraskidivoj povezanosti
i ovisnosti vode i energije, njihovom izbalansiranom
odnosu u okviru odrzivog razvoja, ostvarivanju mile-
nijumskih ciljeva, te nizu drugih pitanja koja proisti¢u
iz okvira razvoja jedne lokalne, regionalne i drzavne
zajednice, ali i okvira medunarodnih odnosa i sarad-
nje.

Vise o0 ovoj temi pisacemo u narednim brojevima
Casopisa, pogotovu Sto organiziranje obiljezavanja
Svjetskog dana voda idu¢e godine na nivou Bosne
i Hercegovine pripada Agenciji za ,Vodno podrucje

rijeke Save”.
%%/

Nesto se krede!

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet ¢lanaka.
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m—— Amra |brahimpasi¢, dipl.inz.grad.

PLAN UPRAVLJANJA VODAMA
ZA VODNO PODRUCJE SAVE

(teritorija Federacije BiH)

skladu sa obavezom pripreme Plana
U upravljanja za vodno podrucje Save, te
organizaciji u¢escéa javnosti u izradi ovog
dokumenta, Agencija je na svojoj web
stranici www.voda.ba otvorila novi segment ,PLAN
UPRAVLJANJA VODAMA ZA VODNO PODRUCJE
SAVE". Trenutno je u okviru ovog segmenta na ras-
polaganju dokument ,,Radni plan za pripremu i usva-
janje Plana upravljanja vodama na vodnom podrucju
Save“, kao i kratak Uvod i obrazlozenje, odnosno
zakonska osnova izrade Plana.

Takode je, u okviru istog segmenta otvoren ,Obra-
zac za konsultovanje javnosti“, gdje svi zainteresovani
mogu dati komentar na Radni plan, ali i sve prijedloge,
misljenja, komentare, sugestije itd. Obrazac ce biti
otvoren u naredne tri godine, odnosno sve do usvaja-
nja dokumenta od strane nadleznih institucija. Tokom
izrade Plana, Agencija ¢e voditi stalne aktivnosti na
ucescu javnosti, a prema odredbama ¢lana 38 ZOV-a,
te planu uceSc¢a javnosti. Istovremeno, ovaj obrazac
Ce biti otvoren za sve ucesnike koji budu uklju¢eni u
aktivnosti oko izrade Plana upravljanja, ali i sve ostale
koji zele uzeti u¢esc¢a u pripremi Plana .

Agencija je zapocCela prve aktivnosti na izradi
»Analize karakteristika vodnog podruéja Save” 2007.
godine, te se od tada, svake godine planiraju i izvrSe
odredene aktivnosti, koje ¢e u konacnici, omoguditi
izradu Plana upravljanja. Neke od aktivnosti su reali-
zovane u okviru redovnog rada uposlenika Agencije,
dok je za neke aktivnosti, Agencija objavila poziv po-
nudacima, te ugovorila pojedine segmente sa vanj-
skim konsultantima.

Do danas su zavrseni slijedeci projekti i aktivno-
sti:

* Preliminarna tipologija za sve vodotoke
slivne povrsine preko 30 km2

e Preliminarna delinacija povrSinskih vodnih
tijela

* Delinacija podzemnih vodnih tijela

e Definisanje referentnih uslova
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* Analiza pritisaka i uticaja, procjena rizi-
ka za povrSinske vode (sl. povrSine > 100
km2)

e Analiza pritisaka i uticaja za podzemne
vode ( 4 podzemna vodna tijela)

*  Program monitoringa operativnog i nadzor-
nog za 2011, 2012 i 2013 godinu

* Priprema prijedloga projekta za finansira-
nje iz IPA sredstava

e Priprema Plana aktivnosti za izradu Plana
upravljanja (po ¢l. 28 ZOV-a)

*  Priprema prijedloga za Pravilnik o karakte-
rizaciji povrSinskih i podzemnih voda, nacin
odredivanja specifi¢nih referentnih uslova i
klasifikaciji stanja voda...

Na bazi dostupne dokumentacije i podataka,
Agencija je pripremila nacrt ,Analize karakteristika
vodnog podruc¢ja Save na teritoriji Federaciji BiH".

U meduvremenu, Evropska Komisija je odobrila
finansiranje projekta ,JaCanje kapaciteta u sektoru
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Proslava Dana Dunava u Sarajevu (Vrelo
Bosne), u organizaciji Ministarstva trgovine i
ekonomskih odnosa, Bosna i Hercegovina ove
godine predsjedava Medunarodnom komisijom
za zastitu rijeke Dunav, a predstavija je zamjenica
ministra vanjske trgovine i ekonomskih odnosa
BiH, gda Ermina Salkicevi¢-Dizdarevic.

voda“, u iznosu od 2,5 mil EURO, i to iz sredstava
IPA 2011. Ovaj projekat ima dvije komponente, kako
slijedi:
e Priprema Plana upravljanja na slivu rijeke
Save
* Transpozicija i implementacija EU vodnih
direktiva u BiH

Projekat realizuje EU Delegacija u Sarajevu, te
se potpisivanje ugovora sa odabranim ponudac¢em
ocCekuje u novembru 2013. godine.

Transpozicija i implementacija EU vodnih direktiva
¢e se realizovati u oba entiteta i oba vodna podrucja
(vodno podrucje Save i vodno podrucje Jadranskog
mora), dok ¢e se Plan upravljanja raditi za vodno pod-
rucje Save, i to za Federaciju BiH i Republiku Srpsku.

Kada projekat zvanicno po¢ne da se realizuje,
konsultant ¢e pripremiti svoj Radni plan za realizaciju
navedenih komponenti, a prema kojem ¢e i Agencija
inovirati svoj Radni plan pripreme Plana upravljanja.

U cilju uspjeSne realizaciji ovog projekta, kao i
dobivanja kvalitetnog dokumenta, odnosno Plana
upravljanja, Agencija ¢e prikupiti do sada uradenu
dokumentaciju, inovirati potrebne podatke, aktivno
uCestvovati u izradi Plana upravljanja, te obaviti sve
potrebne aktivnosti koje budu dogovorene na nivou
nadleznih ministarstava.

lako Ce se projekat odvijati u okviru ugovora
Evropske komisije sa odabranim konsultantom, ima-
juéi u vidu vaznost segmenta ucesca javnosti, Agen-
cija ¢e nastojati da otvori §to vise moguénosti za sve
zainteresovane strane. Otvaranje posebnog Obras-
ca na web stranici ¢e biti jedan od nacina medusob-
ne komunikacije, a u raznim fazama implementacije
projekta bice organizovano i slijedece:

VODA I MI

- Radionice sa posebnim temama

- Sastanci sa pojedinim korisnicima i ek-
spertima

- Javne rasprave

- Savjetodavne grupe

- Objavljivanje materijala na web stranici

- Dostavljanje materijala i izvjeStaja po po-
trebi

- Saopstenja za medije i pres konferencije

- Casopisi , brosure, oglasi

- Ankete i intervjui itd

Casopis Agencije ,Voda i mi“, obzirom da izlazi
redovno (Cetiri puta godiSnje), ¢e biti takode veoma
vazan dio cjelokupnog procesa podizanja javne svi-
jesti i u¢esSca javnosti, specifi€no za potrebe pripre-
me Plana upravljanja vodama.

Proces u¢eSc¢a javnosti ¢e se odvijati u viSe faza,
sa naglaskom na pojedine segmente Plana uprav-
ljianja. U prvoj fazi ¢e se prezentovati postojece sta-
nje, odnosno Analiza karakteristika slivnog podruc-
ja, usvojene metodologije, te dobiveni rezultati. Na
osnovu ovog, prvog pregleda, donijet ¢e se odluka
0 znacajnim pitanjima sektora voda koja trebaju biti
obuhvaéena u prvom ciklusu izrade Plana uprav-
ljanja. UCeSce svih zainteresovanih strana, u ovom
procesu je od velike vaznosti. Na bazi kandidovanih
najvaznijih pitanja i odluke o ciljevima koji se trebaju
postici, definisat e se i program mjera, kao krajnji re-
zultata cjelokupnog procesa. Obzirom da se program
mjera odnosi na sve korisnike voda, komunikacija
izmedu svih strana u procesu definisanja programa
mjera je od posebne vaznosti.

Zadatak Agencije Ce biti da sacini pregled institu-
cija, organizacija, pojedinaca i sl koji ¢e biti u¢esnici
ovog procesa, pri ¢emu Ce se uzeti u obzir: zakonske
obaveze, administrativna organizacija, te posebno
salinjena lista korisnika voda i svih institucija koje
mogu imati uticaj na sektor upravljanja vodama.

Po =zavrSetku projekta, odnosno kada Plan
upravljanja vodama na slivnom podrucju Save bude
zavrSen , bi¢e sacinjen poseban dokument ,Uce-
§¢e javnosti u procesu pripreme i usvajanja Plana
upravljanja vodama®, u kojem ¢e biti pregled svih re-
alizovanih aktivnosti u¢esc¢a javnosti, te izvjestaji o
primljenim komentarima, primjedbama, sugestijama
itd. Agencija ¢e biti u obavezi da razmotri sve pri-
mjedbe i sugestije primljene u odredenom roku, te da
sacini obrazlozenje za sve komentare bez obzira da
li su usvojeni ili ne, odnosno da li je prema komen-
tarima izvrSena dorada Plana. Ovaj dokument ¢e biti
dostupan javnosti, kao i svi drugi dokumenti koji ¢e
biti sastavni dio Plana upravljanja vodama za vodno
podrucje Save.
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m——— Salih Krnji¢, dipl. inz. grad.

KoriStenje voda

NOVI VODOTORANJ

U ODZAKU

uvoD
centralnom dijelu Posavine prostire se op-
¢ina Odzak na pribliznoj nadmorskoj visini
U 102 m.n.m. Rijeka Bosna protiCe jugoisto¢-
no od grada OdzZaka i udaljena je oko 2 km
od centra grada i sjeverno rijeka Sava na rastojanju
od oko 5 km. Na uzem gradskom podrucju ne postoji
razvijena hidrografska mreza izuzev odvodnog kana-
la Srnava.lzrazeni brezuljkasti predio obuhvata selo
Potocani udaljeno oko 5 km, dok blizu okolinu karak-
teriSu izradene rijeCne terase. UZi centar gradskog
podrucja dobro je povezan putnim komunikacijama
sa svim okolnim naseljima.

Glavno izvoriste pitke vode locirano je u grad-
skoj zoni i ono zajedno sa distributivnom mrezom i
postojec¢im vodotornjem sacdinjava vodovodni sistem
Odzaka. Javno preduzece ,Komunalac® d.0.0. Odzak
upravlja i odrzava vodovodni sistem grada Odzaka.
Na vodovodnu mrezu je priklju¢eno oko 10.000 sta-
novnika, odnosno oko 3.000 domadinstava, i ima
tendenciju rasta. Vecina industrijskinh objekata za
sada nije u funkciji, $to ne znaci da se to stanje u
buducénosti ne¢e promijeniti.

Sadasnje vodosnabdijevanje se vrsi sa izvorista
koje se sastoji od Cetiri vertikalno bu$ena bunara,
prosje¢nih dubina oko 60,00 m. Usljed povecanja

VODA I MI

koncentracija Zeljeza i mangana iznad MDK u pod-
zemnoj vodi, izgradeno je postrojenje za preciSca-
vanje pitke vode kapaciteta 55 I/s. Iz postrojenja se
voda pumpa u jednokomorni rezervoar koji je izve-
den kao vodotoranj, na visinu od oko 32,00 m od kote
terena. Vodotoranj je izgraden od Celi¢nog lima i ima
oblik kugle. Korisna zapremina rezervoara je oko 200
m2.

Vodotoranj je izgraden prije 45 godina i od tada
pa do danas na njemu nije vrSena nikakva rekon-
strukcija, niti antikorozivna zastita unutrasnjih stjenki.

Uvidom stru¢njaka JP ,Komunalac” d.o.0. Odzak
u unutrasnjost vodne komore, konstatovano je da se
ona nalazi u veoma loSem stanju, te bi bilo potrebno
provesti ispitivanje kvaliteta stijenki, te njeno meha-
nicko Ciséenje i zastitu. Vazno je napomenuti da je
ovo jedini rezervoarski prostor preko kojeg se vrSi
snabdijevanje grada vodom, pa bi u vremenu njego-
ve rekonstrukcije grad bio bez vode, §to bi prouzro-
kovalo direktni uticaj na higijenske uslove gradana a
samim tim i na zdravsveno stanje gradana.Vodosna-
bdijevanje grada u sadasnjem i narednom planskom
periodu moguce je osigurati postojec¢im koli¢inama
vode iz izvoriSta, ali postoji nedostatak rezervoar-
skog prostora za vodu.
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Slika 1

Zapremina postojeéeg rezervoara od oko 200 m?
ne zadovoljava potrebe u sadasnjem, a pogotovo u
narednom planskom periodu i ne moze osigurati pro-
pisno snabdijevanje grada vodom.

Zbog toga se pristupilo izradi projekine doku-
mentacije za izgradnju novog vodotornja kapaciteta
500 m? na visini od oko 40,00 m od kote terena, te se
nakon svih provedenih potrebnih procedura u mjese-
cu martu 2013. godine krenulo sa izvodenjem grade-
vinskhi radova.

Vazno je istaéi da se cijeli posao realizuje sa do-
macim firmama, pocev od projekine dokumentacije,
preko revidovanja iste pa do izvodenja radova, za §to
je odreden rok od 180 dana. Investitor ovog projekta
je Javno preduzecée ,Komunalac* d.o.o0. Odzak.

Do sada su zavrseni zemljani radovi, i izrada ar-
miranobetonskog temelja sa potrebnom konstrukci-
jom na koju se postavlja nosivi stub rezervoara za
vodu izraden od ¢elika odredene klase.

RadioniCka izrada nosivog stuba realizovana je u
radionici izvoda€a u naselju Usora-TeSanj. Postupak
zavarivanja u radionici odabran je prema uradenoj
tehnologiji zavarivanja na osnovu projektovanih ma-
terijala.

VODA I MI
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U toku je priprema pristupnog puta i terena za
dovoz i montazu nosivog stuba rezervoara na pred-
videnu lokaciju.

Lokacija rezervoara za vodu pripada kategoriji
izrazito stabilnog terena.

U podrugju temelja izvedena je zamjena glinovi-
tog materijala kamenitim materijalom-agregatom, od
potrebne dubine temeljenja na koti -5,0 m ispod kote
terena do kote -2,85 m. (slika 1)

Tehnicko rjeSenje vodotornja

Konstrukcija vodotornja sastoji se iz: temeljne ar-
miranobetonske konstrukcije i nosivog stuba sa re-
zervoaram za vodu izradenog od &elika.

Temeljna armiranobetonska konstrukcija (sli-
ka 2) sastoji se od temeljne kontra plo¢e debljine 80
cm, ukruéene temeljnim kontra gredama promjeniji-
vog popre¢nog presjeka. Svi elementi na temeljnoj
konstrukciji izvedeni su od marke betona MB 30, kla-
se B Il. Kontra ploc¢a je izvedena na prethodno pripre-
mljenom i nabijenom nasipu od kamenog materijala
(zbijenog do modula stisljivosti Ms=60 MPa), preko
podloznog betona MB 20 debljine 15 cm. U srednjem
betonskom cilindru ostavljen je prazan prostor u koji
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Slika 2

se postavljaju svi potrebni montazni dijelovi instala-
cija i armatura.Prostor oko betonskog cilindra ispu-
njava se kamenim materijalom prije betoniranja za-
vrsne ploce i zbija do Ms=60 MPa. U betonu temelja
postavljeni su ankeri potrebne klase ¢vrstoée 5.8 za
vezu sa cCelicnim stubom precizno nivelisani prema
datim nacrtima.

Nosivl stub se izraduje od &elika C 0361 i C.L
0361, i sluzi kao nosiva konstrukcija rezervoara za-
premine V= 500 m3. Stub se postavlja od visinske
kote +0,30 m do +40,00 m. Stub je prstenastog po-
pre€¢nog presjeka, i sastoji se iz Cetiri dijela (slika 3).

Prvi, konusni dio duzine 13,00 m je promjenjivog
popre¢nog presjeka od kote +0,30 do kote +13,30 m,
Ciji pre¢nik u dnu iznosi 3,50 m do 2,50 m u vrhu.
Stjenka prvog dijela stuba je debljine 14 mm. U dnu
stuba veza sa temeljnom konstrukcijom ostvaruje
se preko ¢eone plo¢e 40 mm i ankera 36 mm klase
¢vrstoée 5.8. Prema datim crteZzima stub se ukrucuje
prstenovima po visini, od lima dimenzija 30x200 mm
i 20x200 mm. U dnu prvog stuba predvidena su ula-
zna vrata koja se otvaraju prema vani. Oko vrata po
Citavom obimu radi se ojaCanje zbog koncentracije
naprezanja. Na vrhu je predvidena prva platforma za
odmor i pomo¢ pri montazi ostalih dijelova konstruk-
cije. Veza izmedu prvog i drugog dijela stuba ostva-
ruje se preko ¢eonih plo¢a debljine 40 mm za koje je
zavaren prsten obostranim ugaonim Savovima i viso-
kovrijednim vijcima klase ¢vrsto¢e 10.9 prema datim
nacrtima.

Drugi dio od kote +13,30 do kote 25,30 m i treéi
dio stuba od kote +25,30 do +37,00 m su konstan-
tnog poprecnog presjeka, prec¢nika 2,50 m. Stjenka
je debljine 14 mm. Stub je ukruc¢en prstenovima po
visini, od lima dimenzija 30x200 mm i 20x200 mm.
Po cijeloj duzini stuba po obimu sa uglom od 600 za-
vareni su ukrutni profili zbog sprije€avanja moguceg

bo¢nog izvijanja stjenke stuba. Medusobna veza iz-
medu drugog i treceg dijela stuba ostvaruje se preko
¢eonih plo¢a debljine 30 mm za koje je zavaren pr-
sten obostranim ugaonim Savovima i visokovrijednim
vijcima klase ¢vrstoée 10.9 prema datim nacrtima.

Cetvrti konusni dio stuba u vrhu od kote +37,00
do +40,00 m je promjenjivog poprec¢nog presjeka i
sastavljen je od HEA 220 profila zavarenih sa unu-
traSnje strane za stjenku debljine 14 mm. Ovaj dio
stuba u sklopu je rezervoara i montira se zajedno s
istim. Prema datim crtezima stub je ukru¢en prsteno-
vima po visini od lima dimenzija 30x200 mm i 20x200
mm. Po cijeloj duzini ovog dijela stuba po obimu sa
uglom od 200 zavareni su ukrutni profili zbog spri-
je€avanja moguceg bocnog izvijanja stjenke stuba,
a koji sluze i za prijenos sile sa rezervoara na stub.
Medusobna veza izmedu treceg i Cetvrtog dijela stu-
ba ostvaruje se preko ¢eonih plo¢a debljine 40 mm
za koje je zavaren prsten obostranim ugaonim Sa-
vovima i visokovrijednim vijcima klase ¢vrsto¢e 10.9
prema datim nacrtima.

Rezervoar za vodu kapaciteta V=500 m? sadi-
njava rostiljna konstrukcija od IPE 140 i HEA 140 pro-
fila kvalitete &elika C 0361, i stienke lima C.L. 0361
debljine 12 mm na donjoj i 10 mm na gornjoj polutki.
Profili se postavljaju radijalno pod uglom od 200 i tan-
gencijalno po visini §to obrazuje rostiljnu prostornu
konstrukciju. Veza medu profilima ostvaruje se zava-
rivanjem, | klasom zavara, sa oja¢anjima od ukrutnih
limova u ¢vorovima. U sredini rezervoara predviden
je cilindriéni prolaz od ¢eliénog lima za izlaz na vrh.
Na vrhu rezervoara postavlija se zastitna ograda,
ventilacioni otvor i signalno svijetlo.

Unutar rezervoara postavljaju se dva cilindri¢na
perforirana prstena koji sluze za priguSenje oscilaci-
ja vodene mase, sa otvorima u dnu za komunikaciju
prilikom ¢iSéenja stjenke, otklanjanja nedostataka itd.
Svi ovi radovi izvode se na licu mjesta.

Slika 3

VODA I MI
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s Dzecvad Koldzo, dipl.inz.grad.

NOVI PRISTUP UPRAVLJANJU
GUBICIMA U VODOVODIMA

-CalcuLEAKator —besplatni programski alat za proracun vodnog bilan-
sa i indikatora uspjesnosti upravijanja gubicima vode u vodovodima
pristupom ,,od dna prema vrhu*-

vjetska asocijacija za vode IWA (Inter-
S national Water Asossiation) je u surad-

nji sa americkom asocijacijom vodovoda

(AWWA) formirala radnu grupu Kkoja je
dobila zadatak da napravi metodologiju proraduna i
prikaza gubitaka u mreZi, a koja ce biti primjenjiva u
cijelome svijetu i koja ¢e omoguditi komparaciju vri-
jednosti gubitaka u razli¢itim vodovodnim sistemima.
To nije bio slu¢aj sa do tada primjenjivanim prikazom
vrijednosti gubitaka i ne-prihodovane vode izrazeno
u procentima.

Radna grupa je nakon iscrpnih analiza i istraziva-
nja predstavila metodologiju, koja preko odnosa vri-
jednosti elemenata bilansa vode definira vrijednosti
indikatora uspjeSnosti upravljanja vodovodnim siste-
mom. Predstavljena je paleta od 180 razlicitih indika-
tora uspjesnosti koji su podijeljeni u dvije grupe:

e Tehni¢ki pokazatelji (stvarnih i prividnih gu-

bitaka) uspjesnosti i

e Financijski pokazatelji (stvarnih i prividnih

gubitaka) uspjeSnosti.

Radna grupa je posebno odredila grupu tzv.
sKljuénih® indikatora uspjesnosti koju Cini dvadeset
indikatora iz obje gore navedene grupe, Cija primjena
se posebno preporucuje i smatra posebno korisnom.

Za odredivanje vrijednosti elemenata vodnog bi-
lansa IWA je preporucila dva razli€ita pristupa:

1. Pristup ,,od vrha prema dnu® i

2. Pristup ,od dna prema vrhu*

Prema pristupu ,,od vrha prema dnu“, vrijed-
nost gubitaka se odreduje tako $to se od koli€ine
isporu¢ene vode oduzme koli€ina legalne potrosnje,
nakon ¢ega se na osnovu procjena i prikupljenih in-

VODA I MI
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Slika 1: Elementi vodnog bilansa
(izvor: program CalcuLEAKator)

formacija iz dokumentacije vodovodnog preduzeca
definira vrijednost prividnih (komercijalnih) gubitaka
vode. Oduzimanjem vrijednosti prividnih gubitaka od
vrijednosti ukupnih gubitaka dobiva se ostatak koji
predstavlja vrijednost stvarnih (fizi€kih) gubitaka u
sistemu.

Ovaj pristup je brz i jeftin, ali s obzirom da se
Cesto bazira na procjenama, u slu¢aju vodovoda u
jugoisto€noj Evropi njegova primjena je vrlo nepouz-
dana i ograni¢ena.

Drugi pristup ,,od dna prema vrhu“ se bazira na
hidrauli¢kim mjerenjima u mjernim zonama, pri ¢emu
se u odredenom periodu vr§i mjerenje ulazne koliCine
vode u zonu (ili sistem), a istovremeno se vrSi ocitanje
i kontrola svih potroSackih vodomjera u dva kruga, na
poCetku i na kraju mjerenja. Na osnovu izmjerenih i
ocitanih vrijednosti ra€una se srednja dnevna ulazna
koli¢ina vode u sistem i srednja dnevna vrijednost
potroSnje vode, pri E¢emu se vodi racuna da se mora
izvrSiti i proracun ( ili mjerenje) potroSnje vode kod
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potroSaca koji ne posjeduju vodomier ili je isti nei-
spravan, kao i eventualnih legalnih potrosaca koji su
oslobodeni plac¢anja vode i njihova potro$nja se zato i
ne mjeri. Vrijednost stvarnih gubitaka se odreduje na
osnovu izmjerene vrijednosti minimalnog ,noénog*
protoka, od koje se mora oduzeti vrijednost nocne
potro$nje vode ( legalne i nelegalne).

Zbog razlika vrijednosti pritiska u toku dana i no¢i,
vrijednost dobivena oduzimanjem noc¢ne potroSnje
od minimalnog no¢nog protoka se mora korigovati sa
tzv. noé¢/dan faktorom (NDF) tako da se stvarni gubici
racunaju prema formuli:

SG=(MNP-NP)xNDF (I/s)

Pri ¢emu je:

SG — Stvarni gubici u mreZi,

MNP — Minimalni no¢ni protok,

NP — Noéna potrodnja (zbir legalne i nelegalne
stvarne potrosnje u posmatranom periodu noci)

NDF — noc¢/dan faktor

Nodé/dan faktor se dobiva tako $to se odnos sred-
njeg i maksimalnog izmjerenog pritiska stepenuje sa
eksponentom gubitaka o

N D F=(PS/Pmax)a

Eksponent gubitaka o ovisi o materijalu cijevi u
zoni (ili sistemu) i krec¢e se izmedu 0,51 1,5.

Sve gore izneseno pokazuje da je proracun gu-
bitaka vode metodom vodnog bilansa, pristupom ,,0d
dna prema vrhu“ vrlo slozen, posebno kada se uzme
u obzir da se ista procedura mora provesti za svaku
zonu posebno, da bi se tek na kraju stvorili uslovi da
se izvr8i prora¢un za cijeli sistem.

S obzirom da su svi dostupni besplatni program-
ski alati namijenjeni isklju€ivo za prora¢un pristupom
,0d vrha prema dnu“, kao i da je autor ovog rada u
pro$loj godini bio angaZiran na 9 projekta smanjenja
gubitaka vode (7 u BiH i 2 u Crnoj Gori), ukazala se
potreba za izradom jednog programa koji ¢e olak3ati
rad na obradi izmjerenih i prikupljenih podataka.

Program CalcuLEAKator (Leak — curenje engl.)
je napravljen da bi omogucio lak i brz proracun ele-
menata vodnog bilansa i pokazatelja uspjesnosti
pristupom ,,od dna prema vrhu®. Alat je napravljen u
popularnom MS Excel programu $to daje moguénost
da ga koristi veliki broj korisnika. CalcuLEAKator je
multi jezi€an i osim na bosanskom moguce ga je ko-
ristiti i na engleskom jeziku, a u buducnosti je predvi-
deno da bude obogacen i opcijom dodavanja jezika
prema potrebi korisnika, za Sto je stigao prijedlog od
korisnika iz Turske koji su takoder poceli da koriste
CalcuLEAKator za proracun vodnog bilansa.

VODA I MI
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Slika 2: Komandna ploca (izvor:
program CalcuL EAKator)

Kako radi CalcuLEAKator?

Rad u CalcuLEAKatoru zapocinje na komandnoj
plo¢i programa. Sve §to je potrebno uraditi je da se
izabere jezik programa, te unesu osnovni podaci za
rad: naziv vodovoda, razdoblje u kojem se izvode
mjerenja, broj zona u sistemu (maksimalno 20 zona,
posljednja ¢e biti podvu¢ena crvenom linijom), valuta
u kojoj ¢e biti iskazani finansijski indikatori uspjesno-
sti, poslije ¢ega se prelazi na unos finansijskih poda-
taka: cijene vode (po kategorijama ili prosje¢na) te
vrijednost godisnjih operativnih trodkova i varijabilnih
troSkova za proizvodnju vode. Uz to korisnik progra-
ma mora definirati da li se u predmetnom vodovodu
izgubljena voda moZe prodati ili ne, o ¢emu ovisi da

UPRAVUACKA PLOCA

Prosjedne cijene vode zavisna o kategorifi kupaca

Prosjedna cijena vode

Srelicom ornali

aptiju 8 procatun
Jedinkca ledinica
miere —_ Swe kategorije mijere
Kaée 0,30 BAM /m’ 0,30 BAM /m3
Zgrade 0,30 BAM /m?
Mala privr. 0,50 BAM fm® Voda o gubitke mok N
Spedijalni 0,50 BAM fm®
Pasisl 3,00 BAM fosobi Prosjedan broj élanova domadinstea 35

Varljabilni trodkod protrvodije | distribucije vode Gaoditnf opemthmi trodkovi

0,12 8aM [m3 12.222,00 BAM

Slika 3: Unos finansijskih podataka
(izvor: program CalcuLEAKator)

li ¢e finansijski pokazatelji stvarnih gubitaka biti pri-
kazani kroz prodajnu ili kroz proizvodnu cijenu vode.

Nakon §to su uneseni gore navedeni podaci, pro-
gram je spreman za rad. U daljem radu korisnik ima
mogucnost unosa podataka za svaku zonu. Pristup
radnom dijelu za zone se vrsi preko komandne plo-
Ce programa, nakon ¢ega se otvara ,meni“ odabrane
zone. U nastavku rada korisnik ¢e za svaku zonu uni-
jeti slijedece podatke:

1. Duzina mreze ( duzine cijevi, materijal i

promijer)
2. Duzina privatne mreze,
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VODNI BILANS (m3/dan)

ZONA1

Fakturisana legaina
Obradunata voda

1.685,4

potroinja

1.685,4

Dozvoljel

Fakturisanaizmjerena potrosnja (uklj. lzvezenu vodu)
1.635,9
Legalna potrosnja gradka (+/)

Fakturisana neizmjerena potrosnja Dozvoljena

Nefakturisana legaina

Isporucena voda

10.

11.

12.

13.

14.

1.852,1

Dozvoljena greska (+/-)
0,6%

Ukupni gubici
2.591,0

isana izmjerena potroinja
Nefakturisana n ena potrosnja
Neoprihodovana voda
Nelegalna potresnja
4.7
Greske u otitavanju Dozvoliena gredka (+/-)
6,4 5,9

Stvarni gubici

2.484,1

Dozvoljena

3

Slika 4: Prikaz vrijednosti elemenata vodnog bilansa sa oznacenim
iznosom dozvoljene greske (izvor: program CalcuLEAKator)

Noéna legalna potroSnja ( po kategorijama
potrosaca),

Legalna obra¢unata mjerena potro$nja ( po
kategorijama potroSaca),

Legalna obraunata nemjerena potrosnja (
po kategorijama potroSaca)

Legalna neobradunata mjerena potrosnja (
po kategorijama potroSaca)

Legalna neobra¢unata nemjerena potros-
nja ( po kategorijama potroSaca)

Broj legalnih priklju¢aka sa brojilima ( po
kategorijama potroSaca),

Broj legalnih priklju¢aka bez brojila ( po ka-
tegorijama potrosaca),

Broj ilegalnih priklju¢aka po kategorija-
ma potroSaca ( program nudi dvije opcije:
odredivanje broja ilegalnih prikljuéaka na
osnovu odredenog procenta u odnosu na
legalni broj priklju€aka u svakoj potro§ackoj
kategoriji ili unos broja ilegalnih prikljucaka
za svaku potroSacku kategoriju u zoni),
Izmjerene vrijednosti protoka ( mogucnost
unosa rezultata sa 7 mjernih mjesta bilo da
mjere ulazni ili izlazni protok)

Izmjerene vrijednosti pritiska ( mogucnost
unosa rezultata sa 7 mjernih mjesta)
Izmjerene vrijednosti curenja na priklju¢ci-
ma ( prema promjerima cijevi),

Izmjerene vrijednosti curenja i preliva iz re-
zervoara ( mogucnost unosa za 4 rezervo-
ara u zoni).

VODA I MI

Svi podaci se unose u odgovarajuce tabele koji-
ma se moze pristupiti direktno iz meni-ja svake zone
ili koristenjem ,Carobnjaka“ koji korisnika vodi od
prve do posljednje tabele, poslije ¢ega se moze pri-
stupiti pregledu vrijednosti elemenata vodnog bilan-
sa ili pokazatelja uspjeSnosti za posmatranu mjernu
zonu.

Korisnik ¢e istu proceduru provesti za sve mjerne
zone u sistemu, a bitno je napomenuti da je u sva-
kom momentu moguce pogledati ukupne rezultate
kako vodnog bilansa, tako i pokazatelja uspjeSnosti
pri ¢emu ¢e program naznaciti na koliki iznos une-
senih podataka u procentima se odnose prikazani
rezultati.

POKAZATELI USPJIESNOSTI | VODNI BILANS

VODOVOD - ZONA 1

it ok jin) 0 Ce i g B
Prosfetan protok (s} 514 Dun/Mod taktse o336
kbt peitest frae AT Moo o A (ks ZaLe
e} 3 VILITONCST STALNIN GUDTARA
nes

PORAZATEL PRIVIDAE] GURITALA

Ui po prikiji na dan 192 pokem cjevovods na sat 134
e Hegaiih prijucais b D
OPCIZAKLIUEAK NA DSNOVU  Strshorito nesfiains koriaani e
VRUEDNOSTI ™IL1": ‘Reloritaten

Slika 5: Pokazatelji uspjeSnosti u zoni
(izvor: program CalculL EAKator)
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Slika 6: Pokazateljl uspjesnostl u cuelom
sistemu (izvor: program CalcuLEAKator)

Dijagramski prikazi

CalcuLEAKator ¢e osim u analitickoj formi odre-
dene rezultate prikazati i u grafickoj formi, te je tako
moguce pogledati dnevnu krivu protoka za svaku
zonu posebno, kao i ukupnu dnevnu krivu protoka

etk ks CREVALE WA FRITAEA - PROLIEE

it e ! mw_umm“rm

g Jii;:a:sgﬁ;g;g;g#;

ll JIJJI

Slika 7: Grafikoni (izvor: program CalcuLEAKator)

u cijelom sistemu. Program ¢ée dijagramski pokazati
vrijednosti kljuénog tehni¢kog indikatora uspje$nosti:
Infrastrukturnog Indeksa gubitaka (ILI) za cijeli si-
stem kao i u svakoj zoni sortirane od najveceg prema
najmanjem.

Infrastrukturni Indeks gubitaka (ILI) predstavlja
odnos izmjerenih stvarnih gubitaka na godisnjem
nivou i izraCunate vrijednosti neizbjeznih stvarnih
gubitaka na godiSnjem nivou. Ovaj indeks je kljuéni
indeks za ,benchmarking®, i na osnovu njega prema
preporukama IWA-e CalcuLEAKator ¢e definirati pri-
padajucu kategoriju uspjesnosti (4 kategorije, od A

VODA I MI

(najbolja) do D (najgora)), te prikazati opéi zaklju¢ak
sa preporukom za dalje aktivnosti. Osim navedenih
program ce dijagramski prikazati i prosje€¢ne dnevne
vrijednosti pritiska u sistemu, kao i odnos vrijednosti
stvarnih i prividnih gubitaka u svakoj od mjernih zona
i u cijelome sistemu.

Tacnost podataka

Tagnost podataka ovisi o tatnosti podataka koji
Su uneseni u program. S obzirom da se pristup ,od
dna prema vrhu“ bazira na rezultatima mjerenja,
onda ¢e samim tim i tacnost rezultata u najve¢oj mje-
ri ovisiti o taCnosti izmjerenih vrijednosti.

Dozvoljena greSka u programu CalcuLEAKator je
definirana kroz 95%-tnu sigurnost ta¢nosti koja je
ustrojena kao postupak kroz koji se vrsi ocjena ste-
pena neizvjesnosti pojedina¢nih komponenti vodnog
bilansa. Ova 95% -na granica sigurnosti dolazi izvor-
no iz nesigurnosti izraCuna, a temelji se na normalnim
distribucijama koje dijele svojstvo da 95% mjerenja
spadaju u raspon od * 1,96 standardnih devijacija (0)
oko srednje vrijednosti.

Zakljucak

Programski alat CalcuLEAKator je omogucio da
se rezultati vodnog bilansa obrade na brz i siguran
nacin, a da se dobiveni rezultati prikazu u formi koja
je prikladna da se bez ikakvih dodatnih obrada uvr-
sti u izvjestaj. U junu 2013. je zavrSena treca verzija
programa u kojoj su uvedena nova poboljSanja i ot-
klonjeni nedostaci uo¢eni u ranijim verzijama.

Program CalcuLEAKator se moze besplatno pre-
uzeti na web stranici www.waterloss.com.ba

'lﬂlmtﬂﬂﬁ
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Slika 8: Nova verzija CalcuLEAKator 3.0
dostupna je za besplatno preuzimanje
(izvor: www.waterloss.com.ba)
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Zastita voda

= Prof. dr Branko Vucijak; mr. sci. Esena Kupusovi¢, inz. grad.; Mirza Sarag, dipl. inz. grad.

PRAVILNIK O NACINU )
ODREDIVANJA EKOLOSKI
PRIHVATLJIVOG PROTOKA FBiH

luzbene novine Federacije BIH su u svom
S broju 4/2013 objavile novi podzakonski
akt iz oblasti upravljanja vodama, nazvan
Pravilnik o na¢inu odredivanja ekolo$ki pri-
hvatljivog protoka (EPP). Zakon o vodama (,Sluzbe-
ne novine Federacije BiH", broj 70/06) je 2006 regu-
lirao upravljanje vodama u FBiH sukladno temeljnim
direktivama EU u ovoj oblasti , prvenstveno Okuvir-
noj direktivi o vodama (Water Framework Directive),
ali je ve¢ tada u svojim ¢lanovima predvidio razvoj
podzakonskih akata koji ¢e preciznije odrediti odre-
dene oblasti djelovanja. Tako je ¢lanom 62. stav 4.
Zakona utvrdeno da c¢e federalni ministar poljopri-
vrede, vodoprivrede i Sumarstva, uz suglasnost fe-
deralnog ministra okoliSa i turizma, donijeti propis o
nacinu odredivanja ekolo$ki prihvatljivog protoka, koji
narocito sadrzi metodologiju i potrebna istrazivanja,
uzimajuci u obzir specifi¢nosti lokalnog ekosistema i
sezonske varijacije protoka i procedure odredivanja
ovog protoka.
Dakle dono$enje ovog pravilnika bilo je neophod-
no, kako bi se pitanja iz naprijed navedene zakonske

VODA I MI

osnove za donoSenje uredila na jedinstven norma-
tivan nacin i time omogucdilo da ekoloSki prihvatljiv
protok, odreden u skladu sa uslovima i procedurama
utvrdenim ovim pravilnikom, osigura o€uvanje prirod-
ne ravnoteze i ekosistema vezanih za vodu, te ostva-
rivanje drugih ciljeva koji proizlaze iz odredbi Zakona
0 vodama. Sa njegovom primjenom FBiH se obveza-
la na ekoloski prihvatljiv nacin raspodijele vode, u ci-
lju osiguranja dovoljne koli¢ine vode za sve Kkorisnike
vodnih resursa, od ljudi i industrije do Zivotinjskog i
bilinog svijeta u rijekama i jezerima. Ovom regulati-
vom je uspostavljen pravni mehanizam koji jam¢i da
Ce se FBiH zalagati za zdrave vode i o¢uvanje kljuc¢-
nih usluga koje vodni resursi pruzaju lokalnom sta-
novnistvu, kao $to su prociS¢avanje vode, ribarstvo i
prihranjivanje podzemnih voda.

Kako bi u &to vecoj mjeri osigurali zastitu potreba
Zivog svijeta u koristenju vodnih resursa, Svjetska or-
ganizacija za zastitu prirode WWF i Centar za okoli$-
no odrzivi razvoj (COOR) kao nositelji pripreme ovog
podzakonskog akta su predvodili edukaciju donosi-
telja odluka i usvajanje pristupa pod nazivom ,eko-
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Slika 1 Gornji tok Neretve ima visok
interes za proracun EPP

loski protok®, koji se vec¢ uvelike Kkoristi Sirom svijeta.
WWEF i COOR su istrazili pravni kontekst BiH kako
bi pronasli nacin za uklju¢enje podzakonskog akta
o ekoloSkom protoku u postojece zakone. Proces je
pomno pracen od strane drzavnih tijela i agencija,
koje su usput postale pravi motor procesa i osigurale
veliku podrsku za usvajanje ovog akta.

Koncept ekoloskog protoka je koncept pravednog
dijeljenja i odrzivog koristenja vodnih resursa, kako
bi ljudi, Zivotinje i biljke koji Zzive uzvodno i nizvod-
no, mogli prezivijeti i koristiti rijeCne resurse barem u
mijeri koja osigurava njihov opstanak. EPP zapravo
treba ,imitirati“ prirodne protoke u toku godine, za-
drzavanjem osnovnih karakteristike prirodnog rezi-
ma protoka u toku godine, koje su neophodne za
osiguranje uvjeta za opstanak zivog svijeta. Usvojeni
podzakonski akt nije prepreka za razvoj (npr. hidro-
energije), ali daje okvir odrzivosti koji uzima u obzir
potrebe svih korisnika, uklju€ujuci prirodu, kako bi se
oCuvala jedinstvena bioloska raznolikost koja krasi
ovaj dio svijeta.

Struktura ovog podzakonskog akta je relativno
uobiCajena - on se sastoji od Opcih odredbi sa 6
¢lanova, u drugom dijelu se obrazlaze Metodologija
za odredivanje ekolo$ki prihvatljivog protoka (ukupno
15 &lanova), treci dio se odnosi na Monitoring i iz-
vjeStavanje, dok su u Cetvrtom Prijelazne i zavrSne
odredbe (sa samo 2 ¢lana).

U opcim odredbama se ¢lanovima 1 i 2 odreduje
predmet Pravilnika, tj. da je njegova svrha propisiva-
nje nacin odredivanja ekoloski prihvatljivog protoka
(EPP), propisivanje metodologije i potrebnih istrazi-
vanja, procedure odredivanja EPP-a, monitoringa, te
nacina izvjeStavanja o EPP, a zatim i podrucje primje-
ne pravilnika, na sva vodna tijela povrSinskih voda na
teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine.

VODA I MI

Clanom 3 se odreduju ciljevi zastite okoli$a sa
EPP-om, gdje se naglasava da se EPP uspostavlja
radi odrzanja ili vracanja strukture i funkcije vode-
nih ekosistema i pripadajuc¢ih kopnenih ekosistema,
doprinoseci spre¢avanju degradacije stanja voda i
ostvarenju ciljeva zastite okoliSa kroz odrzivo koriste-
nje vode. EPP mora biti sukladan referentnim uvjeti-

KOPNENE VODE
ﬂ oA
| Da li se radi o zastié. podr. rezervi kopnenih _

o
F‘Ja Da li se radi o podrutju

- Zakfitt ekonomski vadnih
akvaliénih vrsta

- Zaktiti stanita bilinih i
Avolinjskih vista ih akvabinih
wrsta u kofima je odriavanje il
pabolifanje stana voda bitan

I

inkn rmianiann
BIOLOSKD - EKOLOSKI PRISTUP
"
Holistitke studge, modeli
stanthta, hidrauléke studije

| UGRADMJA U PLAN
UPRAVLJAMIA

Da li EPP magamo ulite
na korilenje vode?

Da i rijeka ima uzetne
oiuvanje?

AMA
BAZENA

Slika 2 Okvirna metodolo$ka shema procjene EPP

ma usvojenim za to vodno tijelo u planu upravljanja
vodama.

Clan 4 propisuje mjesta za utvrdivanje EPP i na-
glaSava da se EPP racuna za vodna tijela kao jedna
od mjera za zastitu voda. Osim za vodna tijela na
kojima se odreduje EPP za potrebe utvrdivanja sta-
nja voda, EPP se utvrduje i za vodotoke u profilima
predvidenog zahvata vode , u svim slu¢ajevima koje
je potrebna vodna dozvola. Clan 5 govori o slu¢ajevi-
ma u kojima se pravilnik ne primjenjuje, prvenstveno
imajuci u vidu moguci prevladujuci javni interes. Dio
opc¢ih odredbi se zavrsava ¢lanom 6 sa definicijama
koristenih izraza.

Clan 7 uvodi proceduru za raéunanje EPP, navo-
dedi Prilog 1 kao sastavni dio Pravilnika, u kome se
nalazi Okvirna metodoloska shema procjene EPP-a
predstavljena na narednoj slici:

Clan 8. pravilnika uvodi dva nivoa procjene

EPP-a, i to:

1) | NIVO PROCJENE - opca procjena EPP-a za
sve rijeke primjenom hidroloSke metode odrede-
ne ovim pravilnikom.

2) 1l NIVO PROCJENE - posebna procjena EPP-a
za vodna tijela u zasticenim podrucjima progla-
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Sena u skladu sa ¢lanom 65. Zakona o vodama

i druga zasticena podrucja iz Registra o zasti-

¢enim podrugjima iz Zakona o vodama, kao i za

podrucja koja nisu proglasena zasticenim, a koja
imaju izuzetne vrijednosti za o€uvanje (prisustvo
ugrozenih stanista ili vrsta, historijsko-kulturolos-
ke i ambijentalne vrijednosti itd.), u kojim slu¢aje-
vima se EPP utvrduje koriStenjem bioloskih i eko-
loskih kriterija (uklju€ujuci holisti¢ke i hidraulicke
studije, a narocito modele stanista, itd.) kao do-
datak primjeni hidroloSke metode iz tacke 1) ovog

Clana.

Ako se radi o zasticenom podrudju rezervi kopne-
nih voda iz ¢lana 69. stav 1. Zakona o vodama, aktiv-
nosti koje se provode na tom podru¢ju moraju biti u
skladu sa propisom iz stava 3. navedenog ¢lana Za-
kona o vodama. Svakako je ovdje vazno napomenuti
da postoji vise od 200 definiranih razli¢itih metoda za
odredivanje EPP, iz ¢ega se zapravo vidi sloZzenost
zadatka izbora najpogodnije za uvjete BiH.

U nastavku se €lanovima 9 do 11 najprije propi-
suje da se opca procjena EPP-a provodi uz koriste-
nje hidroloSke metode, zatim odreduju karakteristike
hidroloskih vremenskih nizova koji se koriste za racu-
nanje EPP-a, te propisuje i proracun vrijednosti erp
(EPP protok). Ova se vrijednost raCuna na osnovu
vrijednosti parametara O .. O, i O, . rieke u
profilu za koji se odreduje EPP, na osnovu slijedece
jednadzbe:

. {130 X .9J'Qmin za s QD}?KU) < Q\n'}
w ]"5 X s Qmin za erDF]K(j) 2 Q\‘r

U sluéaju, kadaje O . =0, ili

stQmin: er < 1:25’ erp

Slika 3 Akumulacije mogu zahtijevati

473

i ,fle§” ili ispirajuce protoke

VODA I MI

¢e se proracunati na osnovu slijedece jednadzbe:
_ 01 x er za erDEK(j) < er

erp - 0.15x Qsr za SrQDEK(j) 2 Q"

U slu¢aju da se EPP ra¢una za vodno tijelo ni-
zvodno od akumulacije potrebno je odrediti i maksi-
malni dozvoljeni protok (ispustanje iz akumulacije) za
sudne periode tokom godine u visini od dvostrukog
«O bk, 28 predmetnu dekadu.

Posebno je uo¢en i znacaj EPP u slu¢aju posto-
janja akumulacije vode, koje zapravo naj¢esc¢e pre-
kidaju prirodno postojeé¢e pojave plavnih valova sto
ispiraju korito rijeke i time osiguravaju prenos sedi-
menta te odrzanje podrucja mrijestenja riba. Pravil-
nik stoga u ¢lanu 12 propisuje primjenu tzv. ,fles* ili
»ispiraju¢eg” protoka, odnosno vjestackih vodnih ta-
lasa u periodima karakteristi¢nim za odredeno vodno
podrucje, Cije se ispustanje vrsi po posebno urade-
nom projektu. Clan 13 zatim detaljno odreduje sadr-
zaj lzvjestaja o prorac¢unu EPP za | nivo procjene.

Kad je u pitanju istrazivanje statusa zasti¢enosti
podrucja, problem trenutno predstavlja ¢injenica da
registar zasti¢enih podrudja, Cija je izrada predvide-
na Zakonom o vodama, nije jo§ kona¢no uspostav-
lien. Uspostavom registra, bit ¢e objedinjene infor-
macije o zasti¢enosti podrucja po osnovu Zakona o
vodama i po osnovu svih ostalih akata Vlade. Opdi
problem pri definiranju odgovora na ovo pitanje pred-
stavlja i nedostatak liste zasti¢enih vrsta, tzv. Crvena
lista za BiH, odnosno za Federaciju BiH i Republiku
Srpsku, pa se posebnim postupkom odreduje da li
je potreban Il NIVO PROCJENE EPP-a, na osnovu
postoje¢ih podataka o ekoloSkim karakteristikama
vodenih ekosistema, uz struéno obrazloZzenje. Za ll

Slika 4 Zasticena podrucja, jezera i mocvare
zahtijevaju posebnu procjenu EPP

BROJ 83




Slika 5 Pravilnik propisuje zahtjeve o nacinu
monitoringa i izvieStavanja o provedbi EPP-a

NIVO PROCJENE metodologija propisuje dodatne
analize vodenih ekosistema, naro€ito elemenata koji
su najvise izloZzeni utjecaju koriStenja vode. Poseb-
na procjena EPP-a provest ¢e se u onim slucajevi-
ma koji predstavljaju izuzetnu vrijednost za o€uva-
nje (ukljuujudi i zasticena podrucja) ili one vodene
ekosisteme ¢€ija struktura i funkcioniranje zahtijevaju
poseban pristup za odredivanje EPP-a, kao $to su
mocvare. Posebna procjena EPP-a u ovim slucaje-
vima ¢e se raditi pomocu bioloskih i ekoloskih kri-
terija, uklju€ujuéi holistiCke studije, modele stanista,
hidraulicke studije, itd. Na zaseban nacin je propisan
proces odredivanja EPP-a u zasti¢enim podrucjima,
podrucjima sa izuzetnim vrijednostima za o¢uvanje,
te odredivanje EPP-a za jezera i mocvare. Sve je ovo
odredeno ¢lanovima 14-17.

Pravilnik je ¢lanom 18 i Prilogom 3 ovog podza-
konskog akta specificirao i uspostavljanje potrebnog
monitoringa za pracenje ispunjavanja uslova EPP-a i
za ocjenu njegove efikasnosti, te odredio nacin i uv-
jete vréenja tog monitoringa. Clan 19 je odredio da
se EPP utvrden na nacin propisan ovim pravilnikom
primjenjuje tokom cijele godine, uklju€ujuéi i situ-
acije kad je stvarni protok na mjestu zahvata maniji
od prorac¢unatog EPP, kada nosilac prava iz vodnog
akta ne smije uopée zahvatati vodu. Clan 20 smjesta
procjenu EPP u postupak dobijanja prethodne vodne
suglasnosti i propisuje da evaluaciju vrijednosti erp
vrSi nadlezna agencija za vodno podrucje gdje se na-
lazi profil vodozahvata, i to u odnosu na opste karak-
teristike vodnog podrugja / rije¢nog bazena, pritiske,
zasticena podrucja, te ciljeve upravljanja vodama iz

VODA I MI

plana upravljanja vodnim podruéjem/rijeCnim baze-
nom u kojem se nalazi profil vodozahvata. Pozitivho
evaluiran erp se zatim ugraduje u pripadajuci plan
upravljanja vodama vodnog podrucja. Naredni ¢lan
21odreduje procjenu EPP za jako izmijenjeno vod-
no tijelo, gdje se mora utvrditi “maksimalni hidroloski
potencijal”, nakon usvajanja mjera za smanjenje pri-
tiska na resurs.

Clanovima 22-25 se propisuju zahtjevi o naginu
monitoringa i izvjeStavanja o provedbi EPP-a, gdje se
naglasava da su programi monitoringa dio tehnicke
dokumentacije za dobivanje prethodne vodne sugla-
snosti, kao i da ovi programi moraju biti projektira-
ni tako da odgovore na jasno i precizno postavljene
uslove koje postavlja EPP sa aspekta kvantiteta —
ukoliko je ekolosko prihvatljiv protok prora¢unat hi-
droloskim pristupom i sa bioloSko-ekoloSkog aspekta
ukoliko je ekolosko prihvatljiv protok rezultat holisti¢-
ke studije, studije habitata, hidraulicke studije itd.
(dakle za | ili Il nivo procjene).

Usvajanje i primjena ovog akta je dijelom i sred-
stvo za pomirenje Cesto sukobljenih sektora poput
zastite okolisa, energetike, poljoprivrede i sl. i pred-
stavlja kvalitetan alat odrzivog razvoja. Kako je ve¢ i
naglaseno, sam akt ne sprje€ava niti usporava razvoj,
ve¢ upravo suprotno - razrjeSava postojec¢e dvojbe i
pitanje da li treba koristiti vodne potencijale zamjenju-
je pitanjem kako treba koristiti ove potencijale, pa ¢ak
i jednovremeno na isto daje i odgovor. Dosljednom
primjenom ¢e se i minimizirati dugogodisnji postojeci
prijepori izmedu nevladinih organizacija i potencijal-
nih investitora u gradnju hidroelektrana i omoguciti
dugo ocekivani progres u ovom podrucju, a koji ipak
nece ugroziti prirodne vrijednosti koje BiH ima.

Slika 6 Okosnica tima koji je radio
na pripremi Pravilnika
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REZULTATI MONITORINGA

U 2012. GODINI

- Ispitivanja fiziCko-hemijskih, hemijskih i mikrobioloSkih parametara kvaliteta
povrsinskih voda sliva rijeke Save na podrucju FBiH u 2012. godini

Uvod

spitivanje povrsinskih voda na podrucju

sliva rijeke Save u Federaciji Bosni i Her-

cegovini u 2012. godini vrSeno je shodno

Zakonu o vodama FBiH (Sluzbene novine
FBiH, 70/06) i preporukama Okvirne Direktive o vo-
dama 2000/60/EC (u daljem tekstu ODV), a na osno-
vu Plana i finansijskog plana “Agencije za vodno po-
drugje rijeke Save” Sarajevo za 2012. godinu.

Za program monitoringa u 2012. godini odabrana
su vodna tijela povrSinskih voda na vodotocima ija
je povrsina sliva vec¢a od 100 km2. Sva vodna tijela
za koja je procijenjeno da su pod rizikom ili vjerovat-
no pod rizikom, odnosno za koja je procijenjeno da
su pod pritiskom od ta¢kastog ili difuznog zagadenja
istraZivana su operativnim monitoringom. Vodna tije-
la koja nisu ili vjerovatno nisu pod rizikom i koja nisu
pod pritiskom od tackastog ili difuznog zagadenija,
odnosno vodna tijela za koja nema dovoljno podata-
ka na osnovu kojih bi se vrsila procjena rizika istrazi-
vana su nadzornim monitoringom.

Plan i program monitoringa u 2012. godini obu-
hvatio je 43 vodotoka i 4 akumulacije, a ispitivano je
ukupno 67 mjernih mjesta, odnosno 65 vodnih tije-
la. Operativnim monitoringom je praéeno 14 mjernih
mjesta, a nadzornim monitoringom 53 mjerna mjesta.

VODA I MI

U sklopu redovnog monitoringa u periodu juli - av-
gust 2012. godine na sedam vodnih tijela, Cije vode
se koriste za kupanje, prac¢eni su dodatni parametri
prema zahtijevima Direktive 76/160/EEC, koja tretira
kvalitet voda za kupanije.

Na Sest vodnih tijela namijenjenih za zahvatanje
za vodu za pice, u periodu od aprila do novembra,
pracen je kvalitet prema zahtjevima Direktive Savje-
ta 75/440/EEC, koja se odnosi na zahtijevani kvalitet
povrSinske vode namijenjene za zahvatanje za piée
u drzavama c¢lanicama (u daljem tekstu Direktiva
75/440/EEC).

Program monitoringa u 2012. godini obuhvatio je
ispitivanje i jezera/akumulacija: Plivska jezera (Veliko
i Malo jezero - 2 mjerna mjesta), akumulacija Modrac
(2 mjerna mjesta), Hazna i Zupica. Ispitivanja svakog
mjernog mjesta vrSena su po vertikali, a broj uzoraka
ovisio je od eufotiéne zone utvrdene mjerenjem pro-
zirnosti vode uz pomo¢ Secchi diska (eufotiCna zona
je 2,5 x Secchi dubine). Od uzoraka uzetih po dubi-
nama pravljeni su kompozitni uzorci koji su analizira-
ni 4 puta godisnje, dok su se u periodu uzorkovanja
fitoplanktona (vegetacijski period) na svakoj dubini
analizirali odredeni fiziCko-hemijski parametri (rezim
kisika, nutrijenti i opci parametri koji se mjere na te-
renu) bitni za evaluaciju ovog bioloSkog parametra.
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Kvalitet povrsinskih voda ispitivan je i sa mikrobi-
oloskog aspekta u dvije serije uzorkovanja (maj-juni i
septembar-oktobar 2012. godine). Za potrebe redov-
nog monitoringa mikrobioloSka ispitivanja su obuhva-
tala odredivanje broja kolonija aerobnih organotrofa,
ukupnog broja koliformnih bakterija na 37°C, uku-
pnog broja koliformnih bakterija fekalnog porijekla na
44°C i ukupnog broja fekalnih streptokoka.

Monitoring povrsinskih voda i akumulacija u 2012.
godini obuhvatio je fizicko-hemijske i hemijske ele-
mente kvaliteta koji omogucavaju pracenje termickih
uslova, uslova rezima kisika, acidifikacije, hranjivih
supstanci, prisustva odabranih specifi¢nih supstanci
(mineralna ulja, anionski deterdzenti, fenoli, zeljezo,
hrom, bakar, mangan i cink) i velikog broja prioritetnih
supstanci.

Nabrojana grupa specifiCnih supstanci je identi-
ficirana prema evidentiranoj pojavi ovih supstanci u
poviSenim koncentracijama u odnosu na dozvoljene
vrijednosti prema Pravilniku o opasnim i Stetnim ma-
terijama u vodama (Sluzbene novine FBiH, br.43/07),
a na osnovu dugogodiSnjih ispitivanja povrsinskih
voda na slivu rijeke Save na teritoriji FBiH. Specifi¢-
ne supstance su ispitivane Cetiri puta godiSnje na 24
mjerna mjesta (u periodu od aprila do novembra).

Prioritetne supstance su ispitivane na svim mjer-
nim mjestima frekvencijom od ¢etiri ili Sest puta go-
diSnje, u ovisnosti od vrste monitoringa. Ispitivano
je 61 % od ukupnog broja prioritetnih supstanci de-
finisanih Aneksom Il Direktive 2008/105/EC Evrop-
skog Parlamenta i Savjeta od 16. decembra 2008.
0 okolisnim standardima kvaliteta na polju politike
voda koja dopunjava i naknadno ukida direktive Sa-
vjeta 82/176/EEC, 83/513/EEC, 84/156/EEC, 84/491/
EEC, 86/280/EEC i dopunjava direktivu 2000/60/EC
Evropskog Parlamenta i Savjeta.

HidroloSka mjerenja za potrebe monitoringa
Agencije za vodno podrucje rijeke Save, Sarajevo u
2012. godini obavljena su jednim dijelom od strane
uposlenika AVP Sava, a drugim dijelom angazova-
njem vanjskog izvrSioca. Hidrometrijska mjerenja su
vrSena u razli¢itim hidroloskim uslovima prema dina-
mici planiranog laboratorijskog monitoringa.

Zahtjevi kvaliteta vode za svako mjerno mjesto
definirani su u “Uredbi o kategorizaciji vodotoka” (Sl.
novine SR BiH, br. 42/67) (I, II, lll klasa). Maksimalne
dozvoljene koncentracije (MDK vrijednosti) za ispiti-
vane parametre kvaliteta, date su u podzakonskim
aktima Bosne i Hercegovine: “Uredba o klasifikaci-
ji voda medurepubli¢kih vodotoka, medudrzavnih
voda i voda obalnog mora Jugoslavije”, (“Sluzbeni
list SFRJ”, broj 6/78), “Uredba o opasnim i Stetnim
materijama u vodama”, (“Sluzbene novine FBiH”, broj
43/07), te “Uredba o klasifikaciji voda i kategorizaciji
vodotoka”, (“Sluzbeni glasnik RS”, broj 44/01).

VODA I MI

Za prioritetne supstance relevantne su grani¢ne
vrijednosti u vidu dozvoljene prosje¢ne godisnje kon-
centracije (AA-EQS) i maksimalne godisSnje koncen-
tracije (MAC-EQS), u vidu okoliSnih standarda kvali-
teta (EQS) definisanih Direktivom 2008/105/EC, koja
dopunjuje ODV. DonoSenjem “Uredbe o uslovima
ispustanja otpadnih voda u recipijente i sisteme jav-
ne kanalizacije” (“Sluzbene novine Federacije BiH”,
broj 04/12), primjena okoliSnih standarda kvaliteta je
transponirana u zakonodavstvo Federacije BiH, jer
Aneks | Direktive 2008/105/EC u kojem su predstav-
liene vrijednosti okoliSnih standarda kvaliteta ¢ini Pri-
log | navedene Uredbe.

Rezultati fizicko-hemijskih,
hemijskih i mikrobioloskih
ispitivanja

Rezultati monitoringa provedenog u 2012. godini
sadrze sve fizitko-hemijske i veci dio hemijskih ele-
menata kvaliteta koji ulaze u procjenu ekoloskog i
hemijskog statusa ispitivanih vodnih tijela. S obzirom
da tip specifi¢ni kriteriji za ocjenu ekoloSkog statusa
jo$ uvijek nisu definisani na podrucju FBiH, dobive-
ni rezultati su razmatrani prema trenutno vazecoj
zakonskoj regulativi. Za ocjenu kvaliteta ispitivanih
mjernih mjesta kao relevantni uzeti su fiziCko-hemij-
ski elementi koji prema zahtjevima ODV-a, pored bio-
loskih i hidromorfoloskih elemenata kvaliteta, ulaze u
procjenu ekoloskog statusa: uslovi rezima kisika (oto-
plieni kisik, zasi¢enost kisikom, BPK5, HPK-dihromat
i HPK-permaganat), kiselost (pH), hranjive supstance
(N-nitritni, N-nitratni, N-amonija¢ni, ukupni N, orto-fo-
sfat i ukupni fosfor) i odabrane specifi¢éne supstance
(mineralna ulja, anionski deterdzenti, fenoli, Zeljezo,
hrom, bakar, mangan i cink).

Utvrden je hemijski status ispitivanih mjernih mje-
sta na osnovu rezultata analize velikog broja priori-
tetnih supstanci. Za ocjenu kvaliteta uzeta je u obzir
prosje¢na godiSnja vrijednost navedenih parameta-
ra, a za prioritetne supstance relevantna je i maksi-
malna godiSnja vrijednost.

Cilj primjene ODV-a je postizanje dobrog statusa,
odnosno potencijala svih vodnih tijela, ali zbog nepo-
stojanja kriterija za ocjenu ekoloSkog statusa u ovom
trenutku zahtijevanom klasom za ispitivana vodna
tijela smatra se klasa definirana u “Uredbi o kategori-
zaciji vodotoka” (“Sl. novine SR BiH”, br. 42/67). Ko-
nacna ocjena ekoloSkog i hemijskog statusa vodnih
tijela svakako ce biti najpotpunija dono$enjem odgo-
varajucih podzakonskih akata sa definisanim kriteri-
jima i metodologijama za ocjenu statusa, odnosno
donosenjem Plana upravljanja.
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W dobar hemijski status

S B lof hemijski status

80%

Slika 1: Hemijski status ispitivanih
vodhnih tijela u slivu rijeke Save

Tabela 1 Pregled u¢esca mjernih mjesta po slivo-
vima rijeka

Redni | o /bodsliv rijeke | Brol mierih
broj mjesta
1. Sava 5
2. Una 15
3. Vrbas 3
4. Bosna 33
5. Drina 5
6. Plivsko jezero 2
7. Akumulacija Modrac 2
8. Hazna 1
9. Zupica 1

W dobar hemijski status

T¥%

B lof hemijski status

93%

Slika 2 Hemijski status ispitivanih
vodnih tijela u slivu rijeke Une

U tabelama od 2 do 7 dat je pregled utvrdenih kla-
sa na osnovu fiziCko-hemijskih i hemijskih parametara
koji ulaze u procjenu ekoloSkog statusa, zajedno sa
utvrdenim hemijskim statusom u odnosu na prioritet-
ne supstance (prema zahtjevima okoliSnih standarda
kvaliteta) i stepenom zadovoljena zahtijevane klase
mikrobiolodkog kvaliteta povrsinskih voda.

Klasa ispitivanih mjernih mjesta je utvrdena tako
da je najlosiji parametar, od onih koji ulaze u procjenu
ekoloskog statusa, odredio kojoj klasi pripada mjer-
no mjesto. Hemijski status je lo$ ukoliko samo jedna
prioritetna supstanca i/ili grupa prioritetnih supstan-
ci prelazi okolisne standarde kvaliteta. Mikrobiolo$-
ki kvalitet ispitivanih mjernih mjesta ne zadovoljava
zahtijevanu klasu ukoliko samo jedan od ispitivanih
parametara prelazi zahtijevanu grani¢nu vrijednost.

Tabela 2 Rezultati ocjene ispitivanih mjernih mjesta prema fizicko-hemijskim i hemijskim elementima kva-
liteta koji ulaze u procjenu ekoloskog statusa, mikrobioloskim parametrima i prioritetnim supstancama na rijeci

Savi i njenom neposrednom slivu

Red. . . Zahtijevana | Utvrdena | Hemijski | MIKroPioloski |y o pioloski
- Mjerno mjesto kvalitet .
broj klasa klasa status - kvalitet ne
zadovoljava .
zadovoljava
1. | Sava — naselje Vidovice Il 1] Los +
2. |Sava — HS Svilgj Il Il Dobar +
3. |Tolisa - usce Il [\ Dobar +
4. |Tinja — naselje Skakava Donja Il Il Dobar +
5. |Mala Tinja - usc¢e Il Il Dobar +

Tabela 3 Rezultati ocjene ispitivanih mjernih mjesta prema fizicko-hemijskim i hemijskim elementima kva-
liteta koji ulaze u procjenu ekoloskog statusa, mikrobioloskim parametrima i prioritetnim supstancama u slivu

rijeke Une
Red. | 1o miesto | Z2Ntiievana | Utvrdena Hemijski Mikrobiologki Mikrobioloski
broj ) ) klasa klasa status kvalitet zadovoljava kvalitet
ne zadovoljava
1. |Ynac—nizv. od I I Dobar +
Drvara
2. |Unac —usce Il Il Dobar +
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Una — nizv. od

3. Bihaca Il ] Dobar +
Una — nizv.

4, od Bosanske Il Il Dobar +
Otoke

5. Klokot - izvor 1] Il Dobar +

6. Klokot - usée Il Il Dobar +

7. |Mutnica —usce I n Dobar +
u Koranu

g, |Kladusnica - I I Dobar +
usce

9 Buzimica — na- Il " Los .

selje Jabukovac
Glinica — uscée u I

10. . Il Dobar +
Glinu

1 Sa.n? —uzv. od I Il Dobar +
Kljuca

12. |Kozica — usce Il 1] Dobar +

13, Sana - nizv. od I Il Dobar +

Sanskog Mosta
Blija — naselje
Skucani Vakuf
15.  |Kru$nica - usce Il Il Dobar +

14. Il ] Dobar +

Tabela 4 Rezultati ocjene ispitivanih mjernih mjesta prema fizicko-hemijskim i hemijskim elementima kva-
liteta koji ulaze u procjenu ekoloskog statusa, mikrobioloskim parametrima i prioritetnim supstancama u slivu
rijeke Vrbas

Red. . . Zahtijevana Utvrdena Hemijski M".(rOb'ObSK' M'kmb'.o okt
. Mjerno mjesto kvalitet zadovo- kvalitet
broj klasa klasa status : .
ljava ne zadovoljava
1. |Bistrica — usce Il 1] Dobar +
o, |Veseocica- I n Dobar +
usce
Vrbas — nizv. od
3. HE Jajce Il Il Il Dobar +

B dobar hemijski status B dobar hemijski status

I i
B loZ hemijski status B lof hemijski status

38%

Slika 3: Hemijski status ispitivanih Slika 4: Hemijski status ispitivanih
vodnih tijela u slivu rijeke Bosne vodnih tijela u slivu rijeke Drine
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Tabela 5 Rezultati ocjene ispitivanih mjernih mjesta prema fizicko-hemijskim i hemijskim elementima kva-
liteta koji ulaze u procjenu ekoloskog statusa, mikrobioloskim parametrima i prioritetnim supstancama u slivu
rijeke Bosne

Red. : : Zahtijeva- | Utvrdena | Hemijski | MIkroPioloski | Mikrobiolosk
broj Mjerno mjesto na klasa klasa status kvalltgt kvahtetl
zadovoljava |ne zadovoljava
1. Bosna — izvor I I Los +
2. Zujevina — nizv. od HadzZi¢a Il 1] Los$ +
3. [Zujevina — usce Il 1] Dobar +
4, Bijela rijeka — uscée Il Il Los$ +
5. |Zeljeznica — llovice Il Il Los +
6. Zeljeznica — uzv. od Kijeva Il Il Dobar +
7. |Zeljeznica — usce Il Il Los +
8. Miljacka — Kozija ¢uprija Il 11 Los$ +
9. Miljacka - usée 11 Vv Dobar +
10. |Ljubina — nizv. od Srednjeg Il 11 Dobar +
11.  [Ljubina — usée Il 11 Los$ +
12. |Miso&a — uscée Il 11 Dobar +
13. |Stavnja — nizv. od VareSa 11 11 Dobar +
14. |Stavnja — usce I n Dobar +
15. |Lepenica - Han Plo¢a Il Il Los +
16. |Lepenica — usée u Fojnicku r. Il 11 LoS +
17. |Bila—us8ée ur. Ladvu Il 1] Dobar +
18. |Grlovnica — usce Il 11 Dobar +
19. |Kozica—uSc¢e ur. Lasvu Il 11 Los +
20. |StupCanica — usce Il 11 Dobar +
21. |[Biostica — usée Il Il Los +
22. [Krivaja —ispod Olova Il Il Dobar +
23. [Bosna — nizv. od Maglaja 1] \Y Dobar +
24. |Usora —usce Il Il Dobar +
25. |Gostelja — usce Il 11 Lo$ +
26. |Oskova — uzv. od Gostelje Il Vv Lo$ +
27. |Oskova — usce ur. Spre€u Il \'/ Lo$ +
28. |Spre€a — uzv. od Modraca Il vV Lo$ +
29. |Turija — uzv. od r. Bukovice Il Il Dobar +
30. |Turija —uscée u j. Modrac Il Il Dobar +
31. |Jala — uzv. od Siminog Hana Il \'/ Los$ +
32. |Jala-usce 0l ) Los$ +
33. |Spreta — usce 11 \'/ Los$ +

Tabela 6 Rezultati ocjene ispitivanih mjernih mjesta prema fizicko-hemijskim i hemijskim elementima kva-
liteta koji ulaze u procjenu ekoloskog statusa, mikrobioloSkim parametrima i prioritetnim supstancama u slivu
rijeke Drine

Red. Mierno miesto Zahtijeva- | Utvrdena | Hemijski II\(A\;I;:ﬁstlzlac’ds:j Mikrobioloski
broj J J naklasa | klasa | status : kvalitet
voljava ne zadovoljava
1. Kolunska rijeka — usce Il 11 Dobar +
2. Osanica — usée Il Il Los +
3. Drina - Vitkovici Il Il Dobar +
4. Drina — nizv. od Gorazda Il 11 Los$ +
5. Sapna — naselje Sapna Il 11 Lo$ +
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Tabela 7 Rezultati ocjene ispitivanih mjernih mjesta prema fizicko-hemijskim i hemijskim elementima kvaliteta
koji ulaze u procjenu ekoloskog statusa, mikrobioloskim parametrima i prioritetnim supstancama na akumulacijama

Mikrobio-
Red Zahtiieva- Utvrde- | Hemij- loSki Mikrobioloski
N Mjerno mjesto ] na ski kvalitet kvalitet ne
broj na klasa . .
klasa | status | zadovolja- | zadovoljava
va
PLIVSKO JEZERO
1 PI|VSkp jezero/akumulacija — I I Dobar N
Malo jezero
o Pl|vsko jezero/akumulacija — I I Dobar N
ispred motela
AKUMULACIJA MODRAC
3. |Akumulacija Modrac — u blizini brane Il 1] Los$ +
4 Akumulaq!a Modrac — ispred I v Dobar .
Prokosovi¢a
HAZNA
5. |Hazna | [ | m | Lo§ | + |
ZUPICA
6. |Zupica | [ | 11 | Dobar | + |
Zakljucak Koncentracija organohlornih pesticida (u veéini

Na podrudju sliva rijeke Save u FBiH tokom 2012.
godine izvrSena je kontrola kvaliteta povrsinskih voda,
putem uspostavljanja operativhog i hadzornog monito-
ringa, na ukupno 67 mjernih mjesta, na 65 vodnih tijela.

Analizom rezultata fizicko-hemijskih i hemijskih
elemenata kvaliteta koji ulaze u procjenu ekoloskog
statusa i prioritetnih supstanci utvrdeno je da je na
27 kontroliranih mjernih mjesta (40 %) u potpunosti
zadovoljen zahtijevani kvalitet prema oba kriterija,
dok je na 17 mjernih mjesta (25 %) zahtijevani kvalitet
naruSen prema oba kriterija. Na preostala 23 mjerna
mijesta (35 %) jedan od navedenih kriterija nije ispo-
Stovan, u zavisnosti od toga da li je odredeno mjerno
mjesto pod pritiskom od organskog zagadenja (ne-
tretiranih komunalnih otpadnih voda) ili pak od nekih
od prioritetnih supstanci.

Vazno je ista¢i da se samo Sest, od dvadeset
analiziranih, prioritetnih supstanci i/ili grupa sup-
stanci javlja u koncentracijama koje prelaze zahtje-
ve okolisnih standarda kvaliteta. To su: ziva, kadmij,
olovo, nikl, policikli€ni aromatski ugljikovodici (PAH) i
organohlorni pesticidi (OCP).

Za metale ne postoje utvrdene vrijednosti prirodnog
fona (background level), pa se ove vrijednosti ne mogu
zasigurno pripisati antropogenom uticaju. Sve dok se
ne utvrde vrijednosti prirodnog fona, $to je preduslov za
primjenu EQS-a, ne mozZe se sa sigurnoscu tvrditi da
su okolisni standardi kvaliteta zaista prekoraceni.

Koncentracija PAH-ova je pove¢ana samo za sumu
benzo (g,h,i) perilena i indeno (1,2,3-cd) pirena i uglav-
nom se nalazi skoro na granici prosje¢ne godisnje kon-
centracije AA-EQS, koja je izuzetno niska (2 ng/L).

VODA I MI

sluCajeva se radi o izomeru 0 HCH) prelazi zahtjev oko-
lisnog standarda kvaliteta, izrazenog u vidu maksimal-
no dozvoljene koncentracije — MAC-EQS, na sedam
mijernih mjesta, od kojih je pet smjesteno u slivu rijeke
Bosne. Koncentracije triazinskih i organofosfornih pe-
sticida ni na jednom od ispitivanih mjernih mjesta nisu
prelazile zahtjeve okoliSnih standarda kvaliteta.

Ispitivanjem kvaliteta povrSinskih voda u 2011.
godini, kojim su bila obuhva¢ena vodna tijela povrsi-
ne sliva veée od 1000 km2, je utvrdeno da se sedam,
od 20 ispitivanih, prioritetnih supstanci i/ili grupa sup-
stanci javlja u koncentracijama koje prelaze zahtjeve
okolisnih standarda kvaliteta. Na vodnim tijelima po-
vrSine sliva veée od 100 km2 ispitivanim 2012. godi-
ne identificirane su iste prioritetne supstance (izuzev
organofosfornih pesticida), koje se mogu smatrati
relevantnim za vodno podrucje rijeke Save u FBiH.

Prema dozvoljenim graniénim vrijednostima pa-
rametara za ocjenu mikrobioloSkog kvaliteta povrsin-
skih voda na osnovu izvrSene mikrobioloSke analize
rezultata utvrdeno je da je na 32 mjerna mjesta (48
%) u potpunosti zadovoljen zahtjevani kriterij klase
kvaliteta vode. Na preostalih 35 mjernih mjesta (52
%) jedan ili vise mikrobiololoSkih parametara ne za-
dovoljava zahtijevanu klasu kvaliteta vode.

LITERATURA:

Agencija za vodno podrucje rijeke Save (2013),
1IZVJESTAJ O ISPITIVANJU POVRSINSKIH VODA
SLIVA RIJEKE SAVE NA PODRUCJU FEDERACIJE
BOSNE | HERCEGOVINE U 2012. GODINI.
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s Dr. Sc. Mihad Cikoti¢, biolog

Zastita voda

VILINI KONJICI KRIVAJE

| BIOSTICE

uvobD

nacajan red insekata su Odonata Fabrici-
us, 1793 ili vilini konjici (Brajkovié, 2001).
Z Adultni oblici su stanovnici zrane sredine,
dok su larve stanovnici vodene sredine.
Adultni oblici vilinih konjica Zive u zra¢noj sredini dok
su larve stanovnici vodene sredine. Do sada je opi-
sano vise od 5000 vrsta vilinih konjica, razvrstanih u
viSe od 500 rodova (Santovac, 2007). Prvi objavljeni
rad o Odonatama Fabricius, 1793 napisao je Ulisse
Aldrovandi, professor Univerziteta iz Bolonje (1602).
Viline konjice istraZivali su mnogi naucnici: Fabrici-
us, Vander Linden, Leach, Selys, Askew, Dijskstra,
Levington, i drugi. Doprinos istraZivanju vilinih ko-
njica u Bosni i Hercegovini dali su Klapalek, Fuda-
kowski, Adamovi¢, Frankovi¢, u novije vrijeme Jovié,
Vukié, Lelo, Suéeska & Karacié¢, itd. Odonata Fabri-
cius, 1793 su skupina insekata specificnih anatom-
sko-morfoloskih karakteristika. Istrazivanja Odonata
Fabricius, 1793 rijeke Krivaje sa BioSticom izvrSena
su u 19 terenskih izlazaka, rasporedenih u pravil-
nim vremenskim razmacima, od 31.05.2012. godine
do 15.09.2012. godine Materijal je prikuplijen sa 13
odabranih lokaliteta duz toka Biostice i Krivaje. Pe-
doloSka podloga kao i vegetacioni tipovi istrazivanih
lokaliteta su raznoliki.

VODA I MI

MATERIJAL | METODE RADA

Jedinke vrsta iz reda vilinih konjica sakupljene su
na podrucju od izvora rijeke Biostice kod sela Kne-
zina, opstina Sokolac, do uséa rijeke Krivaje u rijeku
Bosnu u Zavidovi¢ima, tokom vegetacijske sezone
(Slika 1.).

Slika 1. Istrazivano podrucje Krivaje sa BioSticom
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Slika 2. Odabrani lokaliteti istraZivanja rijeke Krivaje
sa Biosticom (na podlozi softvera Google Earth)

Materijal je prikupljen upotrebom entomolos-
ke-koleopteroloske mreze u periodu od njihovog
pojavljivanja, od maja do septembra 2012. godine.
Prikupljeni su odrasli oblici vilinih konjica duz toko-
va rijeka Biostice i Krivaje sa 13 odabranih lokaliteta.
Cetiri lokaliteta su odabrana na Bioétici (izvor Biostice
ispod planine Devetak, Knezina, Zeleni vir i Olovo).
Na rijeci Krivaje pored Olova materijal je prikupljen
na lokalitetima Boganoviéi, Careva Cuprija, Mao&a,
Ribnica, Vozuéa, Krivaja, Kovagi, Stavci i Zavidovici
na usc¢u Krivaje u rijeku Bosnu. (Slika 2.).

Uhvaéene jedinke odraslih insekata su pohra-
njivane u 70% alkoholu u veéim staklenim teglama.
Determinacija je izvr§ena pomocu klju¢eva za deter-
minaciju (Askew, 2004; Dijkstra & Lewigton, 2010), U
toku prikupljanja materijala vrSena su mjerenja tem-
perature zraka, nadmorske visine i barometarskog
pritiska (pomocu ruénog sata ,Empex Field Gear
— tipe: Field Messe IlI¥). Na osnovu preciznih opisa
i ranijih istrazivanja odabrane su odgovaraju¢e eg-
zomorfoloske osobine za statistiCku obradu. Osnovni
statistiCki podaci dobijeni su prema Marinkovic et al.,
1981; Petz, 1964; Zar, 1984; Fischer, 1950: srednja
vrijednost (x), varijansa (s2), standardna devijaci-
ja (s), standardna greska (sx), koeficijent varijacije
(V%). Indeksi biodiverziteta: Alfa indeks (a-diversity) -

m Calopteryx virga - 14, 75%

B Calopteryw splendens -
54.75%

B PlatyTe mis pERRiges <
11.84%

B Gorghus vulgatssimus -
1.15%

N Onychogamphis forciosius
-8.74%

B Agshaadyanes - 037%

B Qrthetrumcoerulesoens -
6,15%

= Sympatrum fonscobombi «
0.58%

Grafikon 1. Brojni odnos prikupljenih jedinki
vrsta vilinih konjica Krivaje sa BioSticom

01=N(1-x)/N, Margaleffov indeks - D=(S-1)/InN, Mekin-
toSevov indeks - D=N-U/N-+/N, Simpsonov indeks
- D=0[ni(ni-1)/N(N-1)], Berger-Parker Dominance in-
deks (d) - d=Nmax/N.

REZULTATI RADA | DISKUSIJA

Istrazivanje vilinih konjica Krivaje sa BioSticom
izvrSeno je na 13 lokaliteta u 19 terenskih izlaza-
ka. Tokom istrazivanja prikupljeno je 515 jedinki od
osam vrsta Odonata Fabricius, 1793 Sto predstavlja
14,04% u odnosu na 57 vrsta ukupno konstatovanih
u Bosni i Hercegovini (Jovi¢ et al., 2010) (Tabela 1.).
Vrsta Calopteryx splendens (Harris, 1780) je sa naj-
veéim procentom zastupljenih jedinki u uzorcima vi-
linih konjica Krivaje sa Biosticom - 54,75%, dok je
najmanje zastupljena vrsta Sympetrum fonscolombi
(Selys, 1840) - 0,58% (Grafikon 1.).

Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758) (lijepa gospo-
da) pripada euromediteranskoj grupi vilinih konjica
(Slika 3-5). U toku terenskog istrazivanja podrucja
rijeka Krivaje i Biostice pronadeno je 76 jedinki ove
vrste i to 62 muzjaka i 14 Zenki. Jedinke ove vrste

Slika 3-5. Prikaz muZjaka (lijevo) i Zenke (u sredini) vrste Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758)
(16.06.2012, leg. M. Cikotic); karta rasprostranjenja prema: Dijkstra, 2010 (desno)
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Slika 6-8. Prikaz muZjaka (lijevo) i Zenke (u sredini) vrste Calopteryx splendens (Harris, 1780)
(16.06.2012, leg. M. Cikotic); karta rasprostranjenja prema: Dijkstra, 2010 (desno)

nadene su na lokalitetima: Knezina, Zeleni vir, Olovo,
Boganoviéi, Careva Cuprija, Maoga, Krivaja, Kovagi
i Stavci. NajviSe jedinki ove vrste nadeno je u priku-
plienom materijalu na lokalitetu Boganovici, ukupno
je nadeno 19 jedinki. Najmanje jedinki je prikupljeno
na lokalitetu Krivaje — 2 jedinke. Jedinke vrste Ca-
lopteryx virgo (Linnaeus, 1758) su u najvec¢em broju
nadene u materijalu prikupljenom u junu mjesecu, 73
konstatovanih jedinki, dok su svega tri jedinke nade-
ne u julu mjesecu. U augustovskim terenskim istra-
Zivanjima nisu nadene jedinke vrste Calopteryx vir-
go (Linnaeus, 1758). Jedinke vrste Calopteryx virgo
(Linnaeus, 1758) nadene su uz obale rijeka Biostice i
Krivaje u dijelovima stanista u hladovini i oko Zbunja.
Tu €injenicu posebno potvrduje lokalitet Boganovici,
na rijeci Krivaji, gje su kontatovane jedinke ove vrste
u velikom broju, prelijetale su iznad vode i uz obalu
u hladovini krodnji joha i vrba. Jedinke ove vrste su
prikupljene na lokalitetima vecih nadmorskih visina
(Knezina, Zeleni vir), dok su na nizim nadmorskim
visinama, na rijeci Krivaji na lokalitetu Stavci, pri-
kuplijene u malom broju jedinki. Ovim istrazivanjem
ustanovljeno je prisustvo ove vrste duz toka rijeka
Krivaje i Biostice. Za vrstu Calopteryx virgo Linna-
eus, 1758 se moze reci da je vrlo prilagodljiva vrsta
vilinih konjica Sto potvrduje njeno redovno nalazenje
na istrazivanim lokalitetima Sirom Bosne i Herce-
govine. Na osnovu statistiCcke obrade 19 odabranih

egzomorfolo8kih osobina jedinki ove vrste, moze se
konstatovati da one nisu u Sirem opsegu varirale u
odabranim osobinama.

Calopteryx splendens (Harris, 1780) (prugasta
konjska smrt) je euroazijska vrsta vilinih konjica (Sli-
ka 6-7). Tokom terenskih istraZivanja rijeka Krivaje
i Biostice najviSe je pronadeno jedinki vrste Calop-
teryx splendens Harris, 1780, ukupno 282 jedinke
(77 92 i 205 343). Jedinke ove vrste su pronadene
na svim lokalitetima Krivaje sa Biosticom osim na
izvoru Biostice i na lokalitetu Zeleni vir. Najvise jedin-
ki vrste Calopteryx splendens Harris, 1780 nadeno
je u materijalu prikupljenom na lokalitetu Stavci — 79
jedinki, dok je najmanje nadeno na lokalitetu Olo-
Vo - jedna jedinka. U materijalu prikupljenom tokom
junskih terenskih izlazaka nadeno je 106 jedinki, u
terenskim istrazivanjima tokom mjeseca jula nadeno
je 70 jedinki, dok je u materijalu prikupljenom u toku
mjeseca augusta nadena 101 jedinka (Tabela 10.). U
maju mjesecu su nadene dvije jedinke vrste Calop-
teryx splendens Harris, 17780 u materijalu prikuplje-
nom 31.05.2012. godine, dok je 08.09.2012 uhvace-
na jedan muzjak ove vrste. Moze se konstatovati da
je ovo vrsta, €iji adultni oblici obitavaju uz tekudice,
nastanjuje osuncane obalske dijelove tekucica. Ovim
istrazivanjem ustanovljeno je prisustvo vrste Calop-
teryx splendens Harris, 1780 duz toka rijeka Krivaje

Slika 9-11. Prikaz muZjaka (lijevo) i Zenke (u sredini) vrste Platycnemis pennipes (Pallas, 1771)
(16.06.2012, leg. M. Cikotic); karta rasprostranjenja prema: Dijkstra, 2010 (desno)
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Slika 12-13. Prikaz muZjaka (lijevo gore) vrste Aeshna cyanea (Miiller, 1764) (15.09.2013,
leg. M. Cikotic); karta rasprostranjenja iste vrste (desno) (Dijkstra, 2010)

i Biostice. Uporedujuéi dosadadnje nalaze vrste Ca-
lopteryx splendens Harris, 1780 na podrucju Bosne
i Hercegovine sa prikupljenim materijalom na Krivaji
i Biostici moze se konstatovati da je to kontinentalna
vrsta vilinih konjica kojoj odgovara slivho podrucje
Krivaje. Statistickom obradom odabranih kvantitativ-
nih osobina prikupljenih jedinki muzjaka i Zenki moze
se konstatovati da nije izrazena veca varijabilnost iz-
medu jedinki istog spola.

Platycnemis pennipes (Pallas, 1771) (bjelonogi
vilin konjic). Ova vrsta je rasprostranjena u cijeloj
Evropi, osim Irske i Pirinijskog poluotoka. Ova vrsta
rasprostranjena je na podrucju Male Azije do Turke-
stana i na jugu do Juzne Turske (Slika 9-11.). Tokom
terenskog istrazivanja pronadeno je 61 jedinke vrste
Platycnemis pennipes (Pallas, 1771) podruéja Krivaje
i Biostice - 35 44 i 26 ?9. Jedinke ove vrste nadene
su na lokalitetima Knezina, Maoca, Krivaja, Kovagi,
Stavci i na uséu Krivaje u Zavidovié¢ima. Jedinke vrste
Platycnemis pennipes (Pallas, 1771) su pronadene u
prikupljenom materijalu tokom junskih (28 konsta-
tovanih jedinki), julskih (18 nadenih jedinki) i tokom
augustovskih terenskih izlazaka (15 nadenih jedinki).
Jedinke su pronadene na termofilnoj i hidrofilnoj liva-

di uz sporije tokove vode Biostice, na lokalitetu Kne-
Zina, kao i na spomenutim lokalitetima rijeke Krivaje.
NajviSe jedinki je nadeno na lokalitetu Stavci (22 je-
dinke), dok je najmanje nadeno na lokalitetu Maoca
(jedna jedinka). Ovim istrazivanjem ustanovljeno je
prisustvo vrste Platycnemis pennipes (Pallas, 1771)
duz toka rijeka Krivaje i Biostice. Na osnovu podata-
ka iz relevantne literature (Adamovic¢, 1948a; Jovié
et al., 2010) za ovu vrstu, moze se konstatovati da
je ona Siroko rasprostranjena na podrucjima Bosne
i Hercegovine. Koeficijent varijabilnosti ne pokazuje
znatna odstupnja odabranih osobina izmedu jedinki
vrste Platycnemis pennipes (Pallas, 1771).

Aeshna cyanea (Mdiller, 1764) (Juzni sokolar)
-to je vrsta rasprostranjena u centralnoj i zapadnoj
Evropi (Slika 12-13). Tokom terenskih istrazivanja ri-
jeka Krivaje i Biostice pronadeno je 5 jedinki muzja-
ka ove vrste. Jedinke vrste Aeshna cyanea (Miller,
1764) nadene su u materijalu prikupljenom na lo-
kalitetima izvora BioStice - nadene su 3 jedinke i
usca rijeke Krivaje u Zavidovi¢ima — nadene su dvi-
je jedinke. Jedinke su prikupljuene u augustovskom
i septembarskom terenskom izlasku. Individue ove
vrste su prikupljene na lokalitetima mirnijih voda sa

Slika 14-16. Prikaz muZjaka (lijevo) i Zenke (u sredini) vrste Gomphus vulgatissimus (Linnaeus,
1758) (16.06.2012, leg. M. Cikotic); karta rasprostranjenja prema: Dijkstra, 2010 (desno)
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Slika 17-18. Prikaz muZjaka (lijevo)
vrste Onychogomphus forcipatus
(Linnaeus, 1758) (05.08.2013, leg. M.
Cikotic); karta rasprostranjenja iste
vrste (Dijkstra, 2010) (desno)

dobro razvijenom vegetacijom kakvo je vrelo rijeke
Biostice i usc¢e rijeke Krivaje u rijeku Bosnu. Ovim
istraZivanjem ustanovljeno je prisustvo vrste Aesh-
na cyanea (Muller, 1764) duz toka rijeka Krivaje i
Biostice. Ova vrsta ima Siroko rasprostranjenje na
podrucju Bosne i Hercegovine i karakteristi¢na je za
kontinentalne dijelove i planinska podrucja. Osnov-
ne vrijednosti totalne duzine tijela, duzine abdome-
na i duzina zadnijih krila kod prikupljenih jedinki su u
okviru literaturnih podataka za vrstu Aeshna cyanea
Mdiller, 1764 (Dijkstra & Lewigton, 2010).

Gomphus vulgatissimus (Linnaeus, 1758) (vilin
konjic sa pali¢atim repom) rasprostranjena je na po-
druc¢jima sjeverne i centralne Evrope, Azije, Japana
i Kine (Slika 14-16). Tokom terenskog istrazivanja
Krivaje sa BioSticom pronadeno je 11 jedinki i to
799 i 443 vrste Gomphus vulgatissimus Linnaeus,
1758. Jedinke ove vrste su pronadene na lokaliteti-
ma Maoca, Kovaci i Stavci u majskom (jedna jedin-
ka) i junskim terenskim izlascima (10 prikupljenih je-
dinki). Prema podacima iz literature vrsta Gomphus
vulgatissimus (Linnaeus, 1758) naseljava podrucja
tekucica i stajacica (Askew, 2004). Kao izvrsni letadi
zapazene su kako patroliraju uz Malu Maocu, prito-
ku rijeke Krivaje, uz povremeni odmor na obliznjem
Zbunju i na stijenama korita rijeke. Na lokaliteu Stav-
ci prelijetali su rijeku Krivaju sa jedne na na drugu
stranu obale uz povremeno zadrzavanje na obalnoj
vegetaciji. Vrsta Gomphus vulgatissimus (Linnae-
us, 1758) ima Siroko rasprostranjenje na podrudji-
ma Bosne i Hercegovine, §to potvrduju i primarni
nalazi na podrucju Krivaje i Biostice. Uporedujuci
literaturne podatke osnovnih dimenzija tijela vrste
Gomphus vulgatissimus (Linnaeus, 1758) sa dobi-
jenim podacima mjerenja prikupljenih jedinki na po-
druc¢ju Krivaje sa Biosticom vrijednosti su u skladu
sa podacima koji se navode u literaturi (Dijkstra &
Lewigton, 2010).

Onychogomphus forcipatus (Linnaeus, 1758)
(zelenooki vilin konjic sa kuki¢avim repom) je euro-
azijska vrsta (Slika 17-18). Tokom terenskog istra-
zivanja Krivaje i Biostice pronadene su 45 jedinki
muzjaka vrste Onychogomphus forcipatus (Linnae-
us, 1758). Jedinke ove vrste pronadene su na lokali-
tetima donjeg toka Krivaje — Kovadi, Stavci i na uscu
u Zavidovi¢ima. Jedinke ove vrste prikupljene su u
julskim (prikupljene su dvije jedinke) i augustovskim
terenskim izlascima (kada su nadene 43 jedinke).

Slika 19-21. Prikaz muZjaka (lijeo) i Zenke (u sredini) vrste Orthetrum coerulescens (Fabricius,
1798) (16.06.2012, leg. M. Cikotic); karta rasprostranjenja prema: Dijkstra, 2010 (desno)
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Slika 22-23. Prikaz muZjaka (lijevo) vrste
Sympetrum fonscolombi (Selys, 1840)
(25.08.2013, leg. M. Cikotic); karta rasprostranjenja
iste vrste (Dijkstra, 2010) (desno)

Ove jedinke su izvrsni letadi, prelijecu korito rijeke,
te se odmaraju na stijenama i okolnom kameniju. To
je vrsta ¢iji adultni, kao i larveni oblici, dobro pod-
nose organsko opterecenje rijeka. Upredujuci do-
sadasnje nalaze vrste Onychogomphus forcipatus
(Linnaeus, 1758) na podrucju Bosne i Hercegovine
sa nasim istrazivanjima rijeke Krivaje sa Biosticom
moze se konstatovati da su ve¢inom nadene jedin-
ke muzjaka te da se vrijeme prikupljanja materijala
uglavnom poklapa. Komparirajué¢i odabrane egzo-
morfoloSke metricke osobine nema posebno ista-
knutih varijacija izmedu jedinki muzjaka prikupljenih
na lokalitetima donjeg toka rijeke Krivaje.

Orthetrum coerulescens (Fabricius, 1798) - gre-
benasti vilin konjic rasprostranjen je u cijeloj Evro-
pi, osim Skandinavije i Sjeverne Britanije, zatim u
Sjevernoj Africi i na Srednjem Istoku (Slika 19-21.).
Jedinke vrste Orthetrum coerulescens (Fabricius,
1798) pronadene su na lokalitetu Knezina u junskim,
julskim i augustovskim terenskim izlascima. Prona-
dene su 32 jedinke i to 2433 i 89%.

VODA I MI

Tokom istrazivanja vilinih konjica rijeke Krivaje sa
Biosticom prikupljeno je znatno viSe jedinki muzjaka
u odnosu na Zenke. Literaturni podaci o tipu stani-
Sta vrste Orthetrum coerulescens (Fabricius, 1798)
se slazu sa na8im uzorkovanjem jedinki ove vrste na
lokalitetu KneZina na rijeci Biostici. Mirniji tok vode,
dobro razvijena obalna vegetacija obezbjeduju zivot
ove vrste. Vrsta Orthetrum coerulescens (Fabricius,
1798) je pronadena na Sirem podrucju Bosne i Her-
cegovine (Jovi¢ et al., 2010). Uporedujucu vrijedno-
sti dimenzija tijela prikupljenih jedinki sa literaturnim
podacima zapaza se neznatno veca vrijednost mak-
simalne duzine tijela prikupljenih jedinki ove vrste.
Ostale vrijednosti dimenzija tijela su u skladu sa lite-
raturnim podacima (Dijkstra & Lewigton, 2010).

Sympetrum fonscolombi (Selys, 1840) - Zucéka-
sti strijelac, jedinke ove vrste su rasprostranjene na
podrugjima od Spanije do Gréke, migriraju sjeverno
do Belgije, Holandije, Njemacke te Poljske (Slika 22-
23). Tokom terenskih istrazivanja nadene su tri jedin-
ke ove vrste u materijalu prikupljenom na lokalitetu
izvora Biostice u blizini naselja Knezine 25.08.2012.
godine.

Sporo tekuéi potodi¢, obrastao obalnom vege-
tacijom je karakteristika stanista gdje su uhvacene
jedinke vrste Sympetrum fonscolombi (Selys, 1840).
Jedinke su nadene kako miruju na stabljikama biljaka
u kasnim jutarnjim satima. Treba istaci da je vazna
¢injenica da je ova vrsta nadena tako duboko u kon-
tinentalnom podruéju Bosne i Hercegovine. Jedinke
ove vrste su konstatovane na Sirem podrucju Bosne
i Hercegovine. Komparirajuc¢i vrijednosti dimenzija
tijela prikupljenih jedinki sa literaturnim podacima
moze se konstatovati da su u skladu sa istim (Dijkstra
& Lewigton, 2010).

Na osnovu dobijenih rezultata brojnosti vilinih ko-
njica rijeke Krivaje sa BioSticom uradeni su sljededi
indeksa biodiverziteta: Alpha indeks, Simpsonov in-
deks i Berger-Parker Dominance indeks, Margaleffov
indeks i MekintoSevov indeks. Primarni indeks, ta-
kozvani Alpha indeks (a-diverziti) sluzi za analizu
biodiverziteta izmedu lokaliteta. Prema primarnom
obrascu indeks biodiverziteta (a-diverziti) je najvedi
za uzorke prikupliene na lokalitetu Kovaci, a najmaniji
je na lokalitetima Zelenog vira i Ribnice. Poredenje
modelom Berger-Parker Dominance, mjerenje nume-
ricke vaznosti najbrojnije vrste (d=Nmax/N), najvece
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vrijednosti su dobijene za lokalitete Zeleni vir i Rib-
nica, a najmanje vrijednosti su dobijene za lokalitet
Knezina. IzraCun reciprociteta prethodnih vrijednosti
Berger-Parker Dominance (1/d) najveée vrijednosti
su dobijene za lokalitet Knezina i izvor Biostice, dok
su najmanije vrijednosti bile upravo za lokalitete Zele-
ni vir i Ribnica. Ovo nam ukazuje da estimacija po-
menutih vrijednosti (1/d) mnogo jasnije odrazava pra-
vo stanje izmedu populacija vrsta Odonata Fabricius,
1793 na istrazivanim lokalitetima rijeke Krivaje sa
Biosticom. Sliéne oscilacije vrijednosti su dobijene
i poredenjem Simpsonovim indeksom biodiverziteta.
Margaleffov indeks i MekintoSevov indeks se koriste
za uzorke u kojima su preko deset hiljada uzorkova-
nih individua. Tokom istrazivanja Odonata Fabricius,
1793 rijeke Krivaje sa BioSticom prikupljeno je uku-
pno 515 individua te su spomenuti indeksi posluzili
kao potpora ostalim primijenjenim indeksima biodi-
verziteta. Bray-Curtis klaster analiza pokazuje da je
lokalitet Knezina o¢uvano prirodno staniste zna¢ajno
za razvoj vilinih konjica. Bray-Curtis klaster analizom
Zeleni vir se istiCe kao lokalitet sa ekstremnim uti-
cajem Covjeka (izletiSte i kupaliste). Sli¢nost izmedu
lokaliteta Careva Cuprija i Maoda ukazuje na oguva-
ne ekosisteme gornjeg toka rijeke Krivaje. Siromas-
tvo vrsta na lokalitetima Ribnice i Olova ukazuje na
izraziti uticaj antropogenog faktora u tim naseljima.
Takoder, velika sliénost izmedu lokaliteta Zavidovidi
i Kovaci ukazuje na zagadenje iz naselja u donjem
toku Krivaje.

ZAKLJUCAK

Analizom prikupljenih podataka o vilinim koniji-
cima rijeke Krivaje sa sastavnicom Biosticom moze
se definisati vise zaklju¢aka. Tokom tog istrazivanja
prikuplieno je 515 jedinki, 38333 i 1329%. Analizi-
rani materijal je prikuplien sa 13 lokaliteta Biosti-
ce i Krivaje u toku 19 terenskih izlazaka, u periodu
od 31.05.2012. godine do 15.09.2012. godine. Pri-
marnim istrazivanjem ovih tekudica potvrdeno je
postojanje osam vrsta vilinih konjica. Prikupljene
su vrste: Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758), Calop-
teryx splendens Haris, 1780, Platycnemis pennipes
(Pallas, 1771), Gomphus vulgatissimus (Linnaeus,
1758), Onychogomphus forcipatus (Linnaeus, 1758),
Aeshna cyanea (Mdller, 1764), Orthetrum coerules-
cens Fabricius, 1798 i Sympetrum fonscolombi Se-
lys, 1840. Na osnovu dobijenih rezultata brojnosti
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vilinih konjica rijeke Krivaje sa Biosticom uradeni su
sljedeci indeksi biodiverziteta: Alpha indeks, Marga-
leffov indeks, MekintoSev indeks, Simpsonov indeks
i Berger-Parker Dominance indeks. Kompariraju-
¢i dobijene vrijednosti indeksa diverziteta moze se
konstatovati da oni ukazuju na faunistiCku prevagu
vrste Calopteryx splendens Haris, 1780. Indeksi bio-
diverziteta pokazuju da je lokalitet Knezina o¢uvano
prirodno staniSte znac¢ajno za razvoj vilinih konjica.
Istrazivanja Odonata Fabricius, 1973 rijeke Krivaje sa
Biosticom daju dobru podlogu za buduca istrazivanja
vilinih konjica nasih podrudja.
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APLIKACIJA STATISTIKE U
KVALITETI VODE

(PRVI DIO)

UuvoD

Oneciséene povrSinske vode velika su

nevolja danas$njice, osobito u srednje ra-

zvijenim i zemljama u razvoju. Zagadenja

mogu dospjeti u vodu direktnim ispusta-
njem otpadnih materija industrije i naselja, te podze-
mnim dotokom (Jusupovié, 2008).

U pomanjkanju podzemne vode, povrsinske vode
se sve vise koriste za vodosnabdijevanje bez obzira
na sve naprijed navedeno, ali se prethodno moraju
kondicionirati (Jusupovi¢, 2008).

Bosna i Hercegovina raspolaze sa znacajnim
vodnim bogatstvom koje istovremeno predstavlja i
znaCajan ekonomski potencijal. No, kao i u drugim
podrucijima, nedovoljno se ulaze u zastitu voda.

Vecina rijeka u BiH do prije rata bila je vrlo zaga-
dena od kojih neke i do IV klase kvaliteta. Posebno
su bile zagadene rijeke Bosna i Vrbas. Trenutno je
to opterecenje manje jer industrije manje rade, ali je
jo$ uvijek veliko obzirom da se otpadne vode ne pre-
Ciscavaju.

Kvalitet vode za pi¢e u pojedinim dijelovima BiH
je jo$ uvijek nezadovoljavajuéi. Moguce zagadenije
i dalje ostaje prijetnja zdravlju ljudi zbog ostarjelih i
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oste¢enih cjevovoda, te nekontrolisanog hlorisanja
(Kupusovic et al., 2010).

Vode u BiH se zagaduju i izravnim bacanjem ot-
pada u rijeke ili njihovim odlaganjem u neposrednoj
blizini vodotokova.

Postrojenja za tretman otpadnih voda (industrij-
skih i komunalnih) gotovo da ne postoje tako da se
otpadne vode bez preciSc¢avanja ispustaju u povr-
Sinske vode. Nekada su bila 122 uredaja za tretman
industrijskih otpadnih voda od kojih je samo oko 40%
radilo uspjesno, dok sada prakti¢no, niti jedan nije u
funkciji zbog kolapsa privrede i nedostatka opreme
(Kupusovi¢ et al., 2010).

Sistemsko ispitivanje kvaliteta povrSinskih voda
u BiH se realizuje od 1965. godine na 58 profila. Me-
dutim, kompletan monitoring je u toku rata unisten,
a uspostavljenje novih stanica je pitanje kompeten-
cije i finansijskih sredstava. Sistem mjernih stanica
se postepeno obnavlja tako da se monitoring kvali-
teta i kvantiteta vode opet uspostavlja (Simici¢ et al.,
2003).

Korak dalje u analizi vrijednosti parametara kva-
liteta vode je statistiCka obrada dobijenih numeri¢kih

BROJ 83




podataka. Prije svega to se odnosi na grafi¢ki prikaz
numeri¢ke vrijednosti izmedu pojedina¢nih parame-
tara na osnovu kojih se odreduje kvalitet vode, zatim
klasterske analize sli€nosti lokaliteta, regresijska i
korelacijska analiza podataka. U radovima koji ¢e sli-
jediti bit ¢e govora o klasterskoj analizi sli¢nosti tacno
odredenih i obradenih lokaliteta na rijeci Bosni kao
i grafiCkoj analizi pojedinih fizicko-hemijskih (ukupni
azot i ukupni fosfor) i bioloSkih (makrozoobentos i mi-
krobiologija) parametra kvaliteta vode.

Lokaliteti na rijeci Bosni koji ¢e se statistiCki obra-
diti i prikazati kroz niz grafikona su: uzvodno od Ze-
nice, nizvodno od Zenice, uzvodno od Zavidovica,
uzvodno od Maglaja i nizvodno od Maglaja.

Opce odlike sliva rijeke Bosne

Bosna je rijeka koja izvire iz kraskih vrela u selu
Vrutci u blizini llidze u podnoZziju planine Igman na
494,7m nadmorske visine. U gornjem toku od izvora
ST 272,5 km od Zenice ST 194 km, proti¢e kroz Sa-
rajevsko, Viso¢ko, Kakanjsko i Zeni¢ko polje. Znacaj-
ne protoke u gornjem dijelu su: Zeljeznica, Zujevina,
Miljacka, Dobrinja, Stavnja, Fojnica i Lasva. Ukupna
povrsina gornjeg sliva rijeke Bosne je 4,120 km 2,
dok je ukupna duzina 77,5 km sa ukupnim padom od
174m. Padovi korita rijeke Bosne u ovom dijelu krecu
se od 1,5 — 2,2 %o (Kupusovic¢ et al., 2010).

U srednjem toku Bosna se probija kroz klisure
usjeCene u Cvrste stijene na potezu Vranduk-Nemila
i Maglaj-Doboj. NajviSe je suZzena izmedu Maglaja i
Doboja. Na vise mjesta pravi slapove i brzake. Pro-
sjean pad iznosi 1,45 m/km. Tok Bosne od Zenice
pravi zaokret prema sjeveru i te€e tim smjerom do
uSéa u Savu. Znacajne pritoke rijeke Bosne u sred-
njem dijelu toka su: Gostovi¢, Krivaja i Usora (Kupu-
sovi¢ et al., 2010).

Doniji tok rijeke Bosne je potez od Doboja do uséa
u rijeku Savu, ukupne duzine 76,3 km. Na svom do-
njem dijelu, rijeka Bosna je velika ravni¢arska rijeka
sa mnogo ostrva i meandara, razli€ite Sirine korita,
dubine vode i sa relativno Sirokim dolinama formira-
nim u aluvijonu rijeke (Kupusovic¢ et al., 2010).

Ukupna visinska razlika od uscéa lijeve pritoke
Usore (139 n.v. m) do usca Bosne je oko 62,6 m, a
prosjec¢an pad korita je oko 0,82%. (Kupusovic et al.,
2010).

Ovo podslivno podrucje zauzima centralni dio Fe-
deracije BiH. Ukupna povrSina sliva iznosi 10.809,83
km2 (ISV) a u Federaciji BiH 7.576,38 km2 i na ovom
dijelu sliva nalaze se ¢ak Cetrdeset i tri opcine (Tab.
1.). Prostor podsliva rijeke Bosne je i najgusce nase-
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lien u Federaciji BiH sa najznacajnijim industrijskim
kapacitetima (Kupusovi¢ et al., 2010).

Tab. 1. Tabelarni prikaz povrsine sliva rijeke Bo-
sne (Kupusovic et al., 2010).

PovrSina Republika | Federacija Ukupno
sliva Srpska BiH
km? 3.233,45 7.576,38 | 10.809,83
Y% 29,91 70,09 100,00

Kontaminanti sliva rijeke Bosne

Neki od zagadivaca sliva rijeke Bosne su:

1. Industija celuloze i papira - Otpadne vode
ovih industrija imaju veliki sadrzaj ¢vrstih tvari. Boja
otpadnih voda tvornica celuloze i papira je Cesto ta-
mnosmeda, ¢ime se onemogucava fotosinteza akva-
ti¢nih biljaka, a imaju i neugodan miris porijeklom od
organskih sumpornih spojeva.

2. Metalna industrija - Otpadne vode pokazu-
ju kiselu reakciju, a sadrze veliku koli¢inu sedimenta
(tragovi Zeljezne rude, koksa, kre¢njaka i alkalijskih
tvari), cijanida, fenola (Jusupovi¢, 2008).

3. Kuéni otpad - Svakodnevno smo svjedoci ve-
like koli¢ine otpada na obalama rijeka, iako to nisu (i)
legalne deponije, ipak imaju Setatan uticaj na vodene
ekosisteme. Procesom razgradnje razliCite vrste ot-
pada i uklju¢ivanja (polu)raspadnutih materija u bi-
ogehemijski ciklus one dospijevaju do vode i tako je
zagaduju.

4. Deponije - Koli¢ina i kvalitet filtrata sa deponije
ovisi 0 mnogo faktora, od kojih su neki: vrsta otpada,
starost deponije, klimatski uvjeti i upravljanje deponi-
jom. Vecina deponija u BiH nisu sanitarne deponije,
tako da se o faktoru upravljanja deponijima, skoro da
se ne moze ni govoriti. (Kupusovic et al., 2010).

5. Kanalizacija - Za stanovnistvo koje je priklju-
¢eno na kanalizaciju, ne postoje podaci o teretu za-
gadenja i on je proracunat koriStenjem empirijskih
formula. Teret zagadenja je izrazen preko BPK5, N
i P (Tab. 2.).

Tab. 2. Tabelarni prikaz proracuna koli¢ine zaga-
divanja za godinu dana izraZenih u BPK, N i P (Kupu-
sovic et al., 2010)

BPK, Ukupni N Ukupni P
(t/god) (t/god) (t/god)
Bosna 5432,90 1201,83 139,08

6. Obradiva zemljiSta kao izvor zgadenja- Ne
postoje prostorni podaci o uzgojnim kulturama, koli-
¢ini i vrsti primijenjenog dubriva i pesticida. Koli¢inu
apliciranih pesticida nije moguée procijeniti. Jedini
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podaci koji postoje za BiH su koli¢ina pesticida koji
se uvezu na godisnjoj osnovi (Kupusovic et al., 2010).

Pokazatelji kvaliteta vode

Pokazatelji kvaliteta vode se dijele na: fiziCke, fi-
zicko-hemijske i bioloSke pokazatelje kvaliteta i sta-
nja vodenih ekosistema.

Medu fizickim pokazateljima su: temperatura i pH
Cije Ce vrijednosti i biti koristene u daljnim radovima.
Fizicko-hemijski pokazatelji su npr.: ukupni fosfor,
ukupni azot, koli€ina otopljenog O2 i mnogi drugi.

Posebna paznja obracena je na parametarske
pokazatelje kvaliteta: ukupni azot i ukupni fosfor koji
direktno mogu uticati na stepen mikrobioloskog za-
gadenja vode.

Fizicki pokazatelji kvaliteta vode

Fizi¢ki pregled vode se obavlja pri svim vrstama
pregleda: osnovnom, periodi¢nom, pri ispitivanju no-
vih zahvata vode i pri higijensko-epidemiolo$kim in-
dikacijama (Jusupovié, 2008).

Temperatura

Mijerenje temperature vode narocito je vazno kod
odredivanja rastovenog kiseonika, posto njegova ra-
stvorljivost zavisi od temperature. Temperatura vode
se mora kontrolisati u toku cijele godine, narocito za
vrileme i iza kiSa, susa i otapanja snijega. Tempe-
ratura vode se mijeri za vrijeme uzimanja uzoraka
vode zivinim ili alkoholnim termometrom. Kod vode-
nih tokova mjerenje temperature se vrsi uranjanjem
termometra na mjestu uzorkovanja sa naznaenom
dubinom u kojoj je vr§eno mjerenje temperature, kao
i oznakom udaljenosti od obale (Jusupovié, 2008).

pH vrijednost

pH vrijednost vode se po moguénosti odreduje
na licu mjesta (in situ), jer se ona mijenja stajanjem.
U praksi se odreduje elektrometrijski - pH metrom i
kolorimetrijski - pomocu indikatora. Odredivanje se
radi terenskim pH-metrom, Sto je danas opceprihva-
éena i standardna metoda, a u laboratorijskim uslo-
vima Hellige-komparatorom. Maksimalno dopustene
vrijednosti pH je od 6,8 do 8,5 za preciSéene i nepre-
CiS¢ene vode (Jusupovié, 2008).
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Nitrati

Nitrati predstavljaju krajnji produkt raspadanja
organske materije. Nitratni jon je najviSe oksidova-
no stanje azota i uobicajeni je sastojak svih prirodnih
voda. Maksimalno dopustena koncentracija nitrata je
od 10 mg/I do 15 mg/I (Jusupovic, 2008). Glavni izvori
nitrogena koji dospijeva u vodu su komercijalna gno-
jiva, stajski gnoj, padavine i otpad. Azotovi spojevi,
posebice nitrati, vrlo su mobilni u tlima i zbog toga
lako dospijevaju sa usjeva u vode. Visok nivo nitrata
u vodama moze biti potencijalno biti rizik po ljudsko
zdravlje uzrokujuc¢i metahemoglobinemiju ili sindrom
plavog djeteta kod djece (Mason, 1996).

Fosfor

Izvori fosfora su komercijalna gnojiva, stajski
gnoj i minerali u stijenama, sedimentu i tlu. Fosfor je
manje mobilan u tlima od nitrata, ali moze biti pridru-
zen Cesticama tla. Kada te ¢estice dospiju u vodna
tijela, one mogu djelovati kao dugoro€ni izvor fosfo-
ra. Otopljeni fosfor je na raspolaganju vodenim bilj-
kama, a prekomjerna koli¢ina fosfora u povrSinskim
vodama moze izazvati brz rast algi i vodenih korova
(Sharpley et al., 1992). S druge strane, to moze do-
vesti do eutrofikacije. Eutrofikacija moze rezultirati
ugibanjem riba zbog niske koncentracije otopljenog
kisika ili ograniavati koriStenje vodnih tijela za re-
kreaciju itd.

Bioloski pokazatelji kvaliteta vode

BioloSke procjene stanja vodenih sistema teme-
lie se na medusobnim utjecajima Zzivotnih zajednica
i staniSta, odnosno promjena u ekosistemu, koje
nastaju kao posljedica izmjenjenih fizicko-hemijskih
faktora. BioloSke promjene postaju sve vaznije, pod
sloZzenim okolnostima ispustanja otpadnih tvari u rije-
ke. Kako se koncentracija otpadnih tvari u prirodnim
vodama stalno mijenja, a narocito u vodotocima, to
stanje kvaliteta vode na pojedinim mjestima ovisi o
vremenu i nainu uzimanja uzoraka.

Fizi¢ki gubitak staniSta i promjene u hemijskom
sastavu vode mogu oslabiti sposobnost vrsta da ra-
stu, razmnozavaju se, i medudjeluju sa ostalim vr-
stama u ekosistemu. Mnogobrojni zagadivaci imaju
razli¢ite nacine djelovanja, od uzrokovanja masov-
nog ugibanja do izazivanja hroni¢nih bolesti, pored
efekata koje imaju na bioakumulaciju preko lanca
ishrane.

Biomonitoring je postupak za ocjenjivanje kvali-
teta okoliSa jer bioloSke zajednice integriSu utjecaje
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raznih stresora, i tako daju jasnu predodzbu o veli€ini
njihovog skupnog utjecaja (Ridanovi¢, 2010). Biolos-
ki pokazatelji kvaliteta vode su: mikrobiolo$ki para-
metri, makroinvertebrate-zoobentosa, fitobentos, zo-
oplankton i fitoplankton, ribe i makrofite.

Makroinvertebrate zoobentosa

Akvati¢ni invertebrati su potro$adi koji se, prven-
stveno, hrane bakterijama, algama i detriti¢nim mi-
neralima Kkoji se proizvodi unutar ili utiCu iz okoline
slivova.

Razli¢ite vrste (taksoni) invertebrata razli€ito rea-
guju na promjene u okolisu. Prema tome, taksonom-
ski sastav zoobentosa se moze Koristiti pri procjeni
degradacije vodenih ekosistema koja proizilazi iz jed-
nostrukog ili viSestrukog izvora (Barbour et al., 1999).

Mikrobioloski pokazatelji
kvaliteta vode

Monitoring mikroorganizama u povrsinskim i pod-
zeminim vodama se Kkoristi za otkrivanje prisustva
patogenih organizama. Organizmi koji se naj¢esce
koriste za mikrobioloSki monitoring su fekalni indika-
tori tj. organizmi koji indiciraju prisustvo fekalne kon-
taminacije humanog ili animalnog porijekla. Testovi
koji se koriste za indikaciju prisustva patogenih orga-
nizma izmedu ostalih uklju€uju testiranje na ukupne
koliforme, fekalne koliforme ili specificno Escherichia
coli Escherich, 1885 (SI. 1.) (Ashbolt at al., 2001).

Koliformne bakterije

Koliformne bakterije se nalaze u gastrointesinal-
nom traktu toplokrvnih Zivotinja i pri procjeni kvaliteta

SlI. 1. Predstavnik vrste E. coli Escherich, 1885
snimljena EM-om. Izvor: http://www.shardcore.org/
shardpress/index.php/2006/01/19/e-coli-2006/
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vode se koriste kao pokazatelji fekalne kontamina-
cije. Moderna mikrobna ekologija dijeli koliformne
mikroorganizme na ukupne koliforme i fekalne (ter-
motolerantne) koliforme. U ukupne koliforme spadaju
sve Gram negativne, aerobne i fakultativnho anaerob-
ne nesporogene bakterije koje su pripadnici poro-
dice Enterobacteriaceae. Fekalni koliformi kod koji
se viSa temperatura (oko 44°-45,5°) upotrebljava za
odvajanje od ukupnih koliformnih bakterija, spadaju
najmanije tri roda i to: Escherichia, Klebsiella i Ente-
robacter (Bitton, 2005).

Fekalni streptokoki

Fekalni streptokoki ili enterokoki su Gram pozitiv-
ne bakterije koju €ine pripadnici roda Enterococcus
sa ukupno Sesnaest vrsta (npr. E. fecalis Rosenbach,
1884) (SI. 2.).

Feklani streptokoki su najpodobnija grupa bakte-
rija za procjenjivanje higijenskog stausta vode. Broj
fekalnih streptokoka visoko korelira sa prisutnoscu
patogenih bakterija (npr. Yersinia, Salmonella), fe-
kalnih i ukupnih koliformnih bakterija i enterovirusa
(Ridanovic¢, 2010).

Aplikacija statistike u
procjeni kvaliteta vode

Statisticki alati koji se ¢esto koriste za procjenu
kvaliteta vode pripadaju deskriptivnoj statistici, $to
uklju€uje ispitivanje hipoteza, regresijske analize i

Sl. 2. Izgled predstavnika vrste E. fecalis
Rosenbach, 1884 snimljen SEM-om. Izvor: http://
en.wikipedia.org/wiki/Enterococcus_faecalis
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analize vremenske serije. Neke od ovih empirijskih
metoda se mogu obaviti ruéno ako su setovi podata-
ka mali (n<30), dok se rac¢unalni programi za prora-
cunske tablice ili statistiCki programi koriste kada su
setovi podataka veliki (n>30). Aritmeti¢ka sredina i
standardna devijacija su vazni statisti¢ki pokazatelji
zbog izraCunavanje asimetrije i kurtosis koeficijenta,
koji su pokazatelji distribucije podataka. Medutim,
podaci o kvaliteti vode imaju tendenciju da imaju
nepravilnu distribuciju i sadrze znacajnu koli¢inu
varijabilnosti. Prema tome, u ovom slu¢aju medijan
ili aritmeticka sredina seta podataka moze se ko-
ristiti za opisivanje podataka (Zar, 1984). Obzirom
da setovi podataka o kvaliteti vode nemaju tenden-
ciju normalne distribucije onda se koriste nepara-
metarski statisticki modeli za procjenu i testiranje
hipoteza. Neparametarski testovi se koriste kada
podaci nisu normalno distribuirani i varijanse nisu
homogene. Cesto korigteni neparametarski testovi
su: Kruskal-Wallis test, Mann-Whitney test, Kolmo-
gorov-Smirnov test, Lilliefors testa, Wilcoxon Pore-
dak Sum test i Wald-Wolfowitz testa.

Statisticke metode u osnovi koriste matematicke
modele za utvrdivanje ucinka jednog ili viSe varija-
bli kvalitete vode. Odnos varijabli (svaki pojedinaéni
parametar kvaliteta vode) u skupu podataka moze
se dobiti iz korelacije. Korelacija se odnosi na broj-
Cane podatke dva seta podataka sa x iy ose a
izraCuna se pomocu Pearsonove korelacijske jed-
nacine (Hirsch, 1992).

Linearna regresija je naj¢esci tip koji se koristi za
analizu podataka o kvaliteti vode. Medutim, primje-
na linearne regresije zahtijeva normalno distribuira-
ne podatke. Ako podaci nisu normalno distribuirani,
onda treba koristiti podatke nelinearne modele.

Model za procjenu kvaliteta vode treba da uzme
u obzir grafiCke i statisticke metode da bi se podaci
mogli posmatrati i predvidati (Clemente et al., 1994,
MacAlpinei et al., 1995).

Statisticke metode mogu se odnositi na procje-
nu kvaliteta vode na odredenom mjestu tj. da li je
doslo do statisti¢ki signifikantne promjene u kvaliteti
vode izmedu uzorkovanja na razli¢itim lokacijama
ili na istoj lokaciji za neko vremensko razdoblje (Hel-
sel i Hirsch, 1992).
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m—— mr. sci. Amila lbrulj, ing. grad.

POSTROJENJE ZA
FITODEPURACIJU U SKLOPU
PARKA SUMA MOJMILO

- Medunarodna radionica u okviru projekta “People vs Borders”

okviru projekta “Ljudi protiv Granica” (“Pe-
U ople vs Borders”) u Eko kuci — Park Suma
Mojmilo, 3. i 4. septembra 2013. godine,
odrzana je radionica o tretmanu gradskih
otpadnih voda pomocu biljaka - sistem fitodepuracije.
Organizatori radionice bili su neprofitna organizacija
za odrzivi urbani razvoj “Kallipolis” iz Italije, regio-
nalna razvojna agencija iz Sarajeva -SERDA i Op¢i-
na Novi Grad Sarajevo koja je ujedno bila i domacin
ove radionice. lzuzev organizatora, ovoj dvodnevnoj
radionici su prisustvovali predstavnici Opcine llidza,
Agencije za vodno podrugje rijeke Save Sarajevo i JP
“LOKOM” d.o.o. Sarajevo.
Prisutnima na radionici su se predstavili pred-
stavnici italijanske organizacije Kalipolis koji su sa

predavacima Dr. Daniela Migliardi i dipl. agr. Massi-
mo Vecchiet prenijeli iskustva o fitodepuraciji i pri-
mijeni fitodepuracije u ltaliji (Fotografije 2.).

Fitodepuracija je tretman otpadnih voda pomo-
¢u biljaka, koji se zasniva na pojednostavljenoj re-
konstrukciji prirodnog eko sistema.

Predavaci su izvrSili poredenje izmedu klasi¢nih
sistema precis¢avanja pomocu aktivnog mulja i fito-
depuracije:

Naglaseno je da su sistemi fitodepuracije u Evro-
pi posebno rasprostranjeni te da su se pokazali kao
korisni, povolji i jednostavni za odrzavanje kod ma-
njih i malih komunalnih usluga kao i za prec¢i§¢avanje
otpadnih voda sa visokim sezonskim variranjem (tu-
ristiCka naselja).

VODA I MI
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Fotografije 3. Prikaz pojedinih postojecih fitodepuratora u Italiji (Preuzeto iz prezentacije: Dr. Daniela Migliardi)

Sistem fitodepuracije

Sistem aktivnog mulja

Prostorno zauzima veliku povrSinu

Prostorno zauzima malu povrSinu

Bez komplikovane tehnologije

Srednje do visoko zahtjevna tehnologija

Mali troSkovi upravljanja

Visoki troSkovi upravljanja (utroSak energije, uprav-
ljianje muljem, upotreba hemijskih aditiva ...)

Reducirana proizvodnja mulja

Veca produkcija mulja

Uklapa se u okolinu jer su u pitanju prirodni materijali

Veliki betonski objekti i mehanicki uredaiji koji ujedno
proizvode buku i neugodne mirise

Uloga biljaka

Proces preci$éavanja otpadnih voda biljkkama se
zasniva na prirodnoj sposobnoti biljaka da upijaju
Stetne materije i koriste ih kao hranu.

Biljne vrste koristene u prirodnim sistemima pre-
CiS¢avanja su biljke koje zive u vlaznim podrucjima
(vodene i hidrofilne biljke), prilagodene za razvoj u tlu
koje je djelimi¢no ili potpuno potopljeno vodom.

Dio biljke

Funkcija

Stabljika

Slabljenje svjetlosnog zracenja (alge) FWS
Smanijenje brzine vjetra -> sedimentacija (FWS)
Termic¢ka izolacija

Skladistenje hranijivih tvari

Estetika

Potopljeni dio

Filtriranje

Smanjenje brzine protoka vode (> sedimentacija)
Prijanjanje povrSine za bakterijski biofilm
Oslobadanje oksigena

Korijen i podzemni dio

Apsorpcija hranjivih tvari

Oslobadanje oksigena

Smanijenje erozije

Oslobadanje organske supstance (korijeni eksudata)
Oslobadanije antibioti¢kih supstanci

Vodene biljke imaju posebno unutarnje tkivo -
“aerenchyma”, koje omogucava transport oksigena
od stabljike do rizosfere, garantujuéi stvaranje mi-
krozone stabljike u pretezno bezzratnom okruzenju
(llustracija 1). Na taj nacin se poti¢e razvoj razli€itih
porodica aerobnih mikroorganizama u rizosferi kao i
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anaerobnih u susjednom okruzenju, gdje je oksidaci-
ja prakti¢no odsutna.

Istovremena prisutnost aerobnih, anaerobnih i
anoksicnih uvjeta je osnova za razvoj porodica ra-
zli¢itih mikroorganizama koji omogucuju oksidaciju
organske supstance, aminifikaciju, nitrifikaciju i deni-
trifikaciju azota (llustracija 2.).
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llustracija 1. Prikaz transporta oksigena
(Preuzeto iz prezentacije: Dr. Daniela
Migliardi — ANPA — Vodi¢ 2012.)
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phutajudi
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POTOPLJENIM
MAKROFITIMA

SISTEMI 5S4
PLUTAJUCIM
MAKROFITIMA

MJESOVITI SISTEM

llustracija 3. Prikaz vrsta fitodepuratora
u zavisnositi od biljne vrste (Preuzeto iz
prezentacije: Dr. Daniela Migliardi)

korijen biljke

|

netoksiéni mikro omotaé

v

kombinovani proces nitrifikacija/denitrifikacija

E radijalni gubitak kisika

(iz : Bartoli et al, 2006)

llustracija 2. Prikaz preci§¢avanja kroz
biljku (Preuzeto iz prezentacije: Dr. Daniela
Migliardi — Bartoli et.al., 2006.)

e e

llustracija 4. Prikaz vrsta fitodepuratora
u zavisnositi od toka vode (Preuzeto iz
prezentacije: Massimo Vecchiet (2013))

Fotografija 4. Neke od biljaka koje su pogodne za povr$inski tok vode - sa lijeva na desno - Eichornia
crassipes (Vodeni zumbul), Trapa natans (Vodeni kesten) i Lemna minor (Vodena leca)
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Fotografija 5. Neke od biljaka koje su pogodne za podzemni —

horizontalni tok

vode - sa lijeva na desno - Phragmites australis (trska), Scirpus lacustris ($a$a), Iris
pseudacorus (Zuti ljilian), Typha latifolia (rogoz), Juncus effusus (obi¢ni sit)

Fotografija 6. Neke od biljaka koje su pogodne za podzemni - vertikalni tok
vode - sa lijeva na desno - Phragmites australis (trska), Iris laevigata, Hydrangea
quercifolia (hortenzia), Canna indica, Salix purpurea, Zantedeschia (Calla)

Procis¢avajuce djelovanje vegetacije se izrazava
kroz uzimanje azota, fosfora i ostalih mikroelemena-
ta putem sistema korijena.

U zavisnosti od biljnih vrsta koje se koriste posto-
je slijededci sistemi: sa plutaju¢im makrofitima, sa po-
topljenim makrofitima, sa ukorijenjenim izranjajuéim
makrofitima i mjeSoviti sistemi (llustracija 3.).

Ovisno o vodenom toku fitodepuratori se dijele
na dva sistema, one sa povrSinskim i one sa podze-
mnim tokom vode (llustracija 4.).

Odabir biljaka u sanitarnim mocvarama - fitode-
puratorima takode zavisi o toku vode, odnosno od
toga da li je tok vode povrSinski (lagune) ili podze-
mni (mo¢vare). Tako su primjeri biljaka pogodnih za
povrSinske vodene tokove prikazani na Fotografiji 4,

Prednosti fitodepuracije

Nedostaci sistema za fitodepuraciju

e Jednostavna izgradnja - minimalno invazivne
metode izgradnje

e Upotreba prirodnog materijala - osim vodootpor-
ne membrane

e Jednostavno odrzavanje i upravljanje

e Smanjenje troSkova upravljanja - odsutnost ili
ograni¢ena prisutnost elektro-mehani¢ke opre-
me (lagano odrzavanje, bez buke, niska potros-
nja elektricne energije)

¢ Nema stvaranja mulja

e Umanjen miris

* Integracija u okolinu

e Zahtijev za velikom povrSinom

* Nije pogodan za velike sisteme,

e Mulj iz primarnog taloznika se mora dodatno
obraditi ili kompostirati,

e Stvara se biljni otpad (mada ne u velikoj koli¢ini).
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BROJ 83




e

llustracija 5. Prikaz postrojenja za fitodepuraciju
u sklopu Park Suma Mojmilo (Preuzeto iz
prezentacije: Massimo Vecchiet (2013))

podzemni —horizontalni tok vode na Fotografiji 5 i
podzemni - vertikalni tok vode na Fotografiji 6.

Upravljanje sistemom
fotodepuracije

Sistemi fitodepuracije imaju jednostavno uprav-
lianje koje ne zahtijeva stalno angazovanje, niti po-
sebno kvalifikovanu radnu snagu, te obuhvata prace-
nje rasta biljaka, rezanje biljaka, uklanjanje korova,
kontrolu algi, provjeru integriteta obalnih strana i
provjeru dovodnog sistema (npr. nastajanje zaceplje-
nja... ).

Ispravno odrzavanije sistema fitodepuracije je ne-
ophodno u cilju postizanja i odrzavanja efekata pre-
CiS¢avanja, smanjenja kvarova i povecanog vijeka
trajanja sistema.

Osnovni razlozi kvarova na dobro isprojektova-
nom sistemu su uglavnom nepredvidena hidrauli¢ka
preopterecenja, loSe funkcioniranje sistema za pri-
marni tretman i zac¢epljenja cijevi.

Sistem fitodepuracije u sklopu
Parka Suma Mojmilo

Izgradnju postrojenja za fitodepuraciju na brdu
Mojmilo i drugi niz aktivnosti, u okviru projekta “Peo-
ple vs Borders”, partnerski su realizovali: Opéina Novi
Grad, italijanska organizacija Kallipolis, Sarajevska
regionalna razvojna agencija SERDA, Arhitektonski
fakultet iz Sarajeva i Ministarstvo prostornog urede-
nja i zastite okoliSa Kantona Sarajevo.

VODA I MI

Aktivnosti na Projektu “People vs Borders” su
zapocCele pocetkom 2011., a zavrSavaju u 2013.go-
dini.

Radovi na postrojenju za fitodepuraciju u sklopu
Park Suma Mojmilo su zavr$eni i ovaj fitodepurator je
12. septembra.2013.godine zvaniéno pusten u rad.

UCesnici radionice su 4.septembra.2013. imali
priliku izvrsiti obilazak terena i uvid u radove na loka-
litetu na kojem se nalazi fitodepurator u sklopu Park
Suma Mojmilo (Fotografija 7).

Na radionici je istaknuto da je u pitanju rijetki
primjer ekoloSke prakse u Bosni i Hercegovini, koji
je znacCajan, kako za edukativne tako i za razvojne
namjene. Ovaj primjer ukazuje na mogucnost prirod-
nog precis¢avanja sa malim ulaganjima, Sto je bitno
za podrucja koja nemaju kanalizacionu mrezu kao
i poboljSanje zastite zivotne sredine i kvalitet Zivota
stanovnistva.

Projektno podrucje se odnosi na vodno podrucje
sliva rijeke Dobrinje, koja prolazi kroz teritorij dva en-
titeta (FBiH i RS) i Cetiri opcine (Istoéno Novo Saraje-
vo, Isto¢na llidza, Novi Grad Sarajevo i llidza). Prema
rije¢ima predavaca ovim projektom se nastoje obu-
hvati procjedne vode dvadesetak stambenih jedinica
te time poboljsati i zastiti prirodne resurse i resurse
okolisa na ovom podrudju.

Smatra se da je cilj projekta urbana i ambijen-
talna prekvalifikacija rije¢nog toka koji prolazi kroz
naselje Dobrinja kao i uklju¢enje zajednica koje se
nalaze na ovom podrucju u taj proces.

Zakljuéak

Cijena projektovanja, izgradnje i primjene ovog
rjieSenja je manja u poredenju sa klasi¢nim tretma-
nima otpadnih voda. PotroSnja elektricne energije je
znatno manja, prirodno se uklapa u okolinu i ukoliko
je potrebno postoji mogucnosti ponovne upotrebe
precis¢ene otpadne vode. Na osnovu nabrojanog,
izgradnja sistema na bazi fitodepuracije je u skladu
sa odrzivim razvojem.

Fitodepuracijom se nastoji pomodéi rjeSavanju
problema odvodenja otpadnih voda koje poti¢u iz
stambenih objekata (turistiCka i vikend naselja i sli¢-
no) ili manjih poslovnih objekta (samoposluge, au-
to-praonice i sli€no) a koji nisu priklju¢eni na javni
kanalizacijski sistem.
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U evropskim, a posebno u zemljama meditera-
na, se kao tretman otpadnih voda koristi ve¢ dece-
nijama, dok je kod nas, unato¢ velikim ekoloskim i
ekonomskim prednostima, uglavnom zbog klimatskih
uslova, jo$ uvijek nezastupljena.

Dosadas$nja iskustva u Italiji ukazuju na to da je
tretman otpadnih voda fitodepuracijom, odnosno iz-
gradnja sanitarnih mocvara, efikasna i odrziva vari-
janta, pa se iskreno nadamo da ce fitodepurator u
sklopu Parka Suma Mojmilo opravdati oc¢ekivanja i
posluziti kao primjer, te biti samo jedan u nizu rjeSe-
nja za manja i nepristupa¢na naselja u Bosni i Her-
cegovini.

Napomena:

U periodu 2009/2010 (16 mjeseci) u Bosni i Her-
cegovini je u sklopu “Projekta zastite kvaliteta vode/
Water Quality Protection Project” implementirana
“Studija izvodljivosti o implementaciji prirodnih pro-
cedura tretmana urbanih otpadnih voda u manjim
gradovima i naseljima na teritoriji BiH”. Ova Studija,
finansirana od IBRD/World Bank, je imala za cilj ra-
zvijanje prijedloga za poboljSanje upravljanja otpad-

nim vodama kroz implementaciju nekonvencijalnih
tehnologija (NTC), identificiranje optimalnih strategija
za koristenje NTC u tretmanu otpadne vode, elabori-
ranje dugoroCnih i kratkoro€nih investicionih planova
za pogone za tretman otpadnih voda zasnovanih na
primjeni NTC i identificiranje najmanje tri pilot pro-
jekta tretmana otpadne vode sa niskim troSkovima i
niskom potroSnjom energije na razli¢itim tipi¢nim po-
drugjima Bosne i Hercegovine. Uraden je i idejni pro-
jekat za tri pilot pogona: Velagi¢i (Op¢ina Kljug), Gr-
borezi (Opc¢ina Livno) i Orahova (Opéina Gradiska).

Literatura:

Dr. Daniela Migliardi i dipl. agr. Massimo Vecchiet
(2013) Prezentacija - PreciS¢avanje vode kroz fitode-
puraciju (mocvare) - Sarajevo, Park Suma Mojmilo,
Eko kuca

Dr. Daniela Migliardi i dipl. agr. Massimo Vecchiet
(2013) Prezentacija - Provedena iskustva i postignuti
rezultati - Sarajevo, Park Suma Mojmilo, Eko kuéa

Materijali sa Medunarodnog treninga/radionice u
sklopu projekta “People vs Borders”- Sarajevo, Park
Suma Mojmilo, Eko kuéa

Fotografija 7. Izgradnja postrojenja za fitodepuraciju u sklopu Park Suma Mojmilo (Autor)
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e Fchad Muji¢, dipl. inZ. grad.

Zastita od voda

IZRADA MAPA OPASNOSTI
OD POPLAVA PRIMJENOM

GIS SISTEMA

uvoD

oplave su prirodna katastrofa koja odnosi

ljudske zivote, nanosi materijalne i ekolos-

ke Stete, izaziva epidemije i sl. Njihova se

pojava ne moze izbjedi, ali se moze sma-
njiti njen uticaj poduzimanjem odredenih aktivnosti.
To podrazumijeva: povecanje svijesti i edukaciju
stanovnistva o opasnostima od poplava, podizanje
stepena pripravnosti te poduzimanje gradevinskih i
negradevinskih aktivnosti i mjera. Rizici od poplava
su smanjeni izgradnjom zastitnih objekata, ali popla-
ve se mogu javiti i tamo gdje se najmanje o¢ekuju ili
se mogu pojaviti velike vode rjedeg ranga od onih na
koje su objekti zastite dimenzionirani.

U zadnjih desetak godina, zbog poplava koje su
se desile Sirom Evrope, umrlo je vise od 700 ljudi,
viSe od pola miliona ljudi je moralo napustiti svoje
domove, a Stete su procijenjene na preko 25 milijar-
di eura. Preko 100 razarajuc¢ih poplava je zadesilo
Evropu u periodu izmedu 1998. i 2004. godine, uk-
ljuujuci katastrofalne poplave u dolinama Dunava i
Elbe 2002. godine, a tokom ljeta 2005. godine desile
su se poplave sa jo$ tezim posljedicama. Navedeni
dogadaiji su pokrenuli snaznu akciju Evropske unije
u borbi protiv poplava i minimiziranju rizika pojave
ovakvih dogadaja. Kao dio razvoja i unaprjedenja
sistema integralnog upravljanja vodama, Evropski
parlament i Vije¢e Evropske unije su 23. septembra
2007. godine donijeli Direktivu o procjeni i upravljanju
poplavnim rizicima. Svrha ove direktive je uspostaviti
okvir za procjenu i upravljanje poplavnim rizicima s
ciliem smanijivanja Stetnih posljedica poplava u za-
jednici za zdravlje ljudi, okoli$, kulturnu bastinu i gos-
podarsku aktivnost.

Prateéi evropske trendove i stvarajuéi preduslo-
ve za znacajniju tehni¢ku i financijsku pomo¢ Evrop-
ske unije, Agencije za vodno podrucje rijeke Save i
Jadranskog mora pokrenule su program izrade pre-
liminarne procjene poplavnog rizika. U periodu od
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decembra 2009. godine do danas izradena je prelimi-
narna procjena poplavnog rizika na vodnim podruc-
jima rijeke Save i sliva Jadranskog mora u Federaciji
Bosne i Hercegovine za vodotoke | kategorije. Time
su definisana podrucja koja su ugrozena od poplava
i kojima je dodijeljen indeks poplavnog rizika (Tabela
1), a primjer vizuelnog prikaza je dat na slici 1.

Tabela 1 Kategorizacija poplava prema znacaju

Indeks Znacaj
0-50 Nije zna¢ajna
50-100 Umijereno znacajna
100-500 Znacajna
>500 Izuzetno znacéajna

Naredna faza projekta nalaze izradu mapa opasno-
sti poplavnih podru¢ja. Mape opasnosti sadrze obim
poplavnih poligona za maksimalne protoke 20-go-
diSnjeg, 100-godisnjeg i 500-godisSnjeg ranga pojave,
te raspored dubina i brzina. Mape opasnosti se. rade
samo za znacajne i izuzetno znac¢ajne poplave.

Hronologiju izrade mapa opasnosti opisuje slika
prikazana u nastavku.

HIDRAULICKO MODELIRANJE
VODOTOKA | PRIOBALNOG
PROSTORA

Za izraCunavanje poplavnih linija u Sirokoj upotrebi
je hidrauli¢ki program - model HEC-RAS, koji omogu-
¢ava raCunanje jednodimenzionalnog stacionarnog i
nestacionarnog toka u otvorenim vodotocima (US Army
Corps of Engineers, 2003.). Hidrauli¢ki model zahtje-
va opis geometrije rije¢nog korita, od crtanja tlocrtne
situacije vodotoka do definiranja taCaka pojedinih po-
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Slika 1. Poplavna podrucja koja su
dobivena preliminarnom procjenom
poplavnog rizika, IHGF 2013.

precnih profila u lokalnim koordinatnim sistemima, opis
geometrije vodotoka i priobalnog prostora, odredivanje
koeficijenata hrapavosti korita, i ostalih parametara koji
bi mogli uticati na hidrauli¢ke veliine u vodotoku. Na
lokaciji geodetsko ili drugadije izmjerenog poprecnog
profila, gdje su poznate prostorne koordinate X, Y, Z ge-
ometrija je dovoljno precizna. Mnogo manije je precizna
interpolacija geometrije korita medu pojedinim izmjere-
nim popre¢nim profilima. Da bi se poboljSao opis geo-
metrije rije¢nog korita i poplavnih podrucja, kao osnova
za rad se upotrebljavaju digitalni modeli terena (DMT) u
obliku nepravilne trokutne mreze (TIN).

DMT se moZze napraviti na osnovu topografskih po-
dataka sakupljenih pomocu razli¢itih tehnika daljinskog
pracenja, od klasi¢nih geodetskih mjerenja, digitalizaci-
jom karata, pracenjem izohipsi, sve do moderne tehno-
logije LIDAR-a. Kad je DMT napravljen, pomocu aplika-
cije HEC-GeoRAS u programu ArcGIS se pripremaju
datoteke sa taCnijim geometrijskim podacima Sireg pro-
stora, potrebnim za hidrauli¢ki proracun u HEC-RA-
Su. Po potrebi se pripremljena geometrija u programu
HEC-RAS moze dopuniti i pojedinostima, kao $to su
objekti ili druge gradnje u prostoru.

Za modeliranje se osim geometrije dodaju i hidrau-
licki parametri koji opisuju osobine vodotoka, prepreke
(koeficijenti prosirenja/suzenja korita i sl.), i postavijaju
pocetni i grani¢ni uslovi.

PRIPREMA GEOMETRIJE
RIJECNOG KORITA | PRIKAZ
POPLAVNIH PODRUCJA POMOCU
ARCGIS APLIKACIJE HEC-GeoRAS

Programska aplikacija HEC-GeoRAS uvijek se
upotrebljava u kombinaciji sa aplikacijom ArcGIS
ESRI 3D Analyst i ESRI Spatial Analyst. Dok 3D
Analyst omoguc¢ava interpolaciju podataka DMT, sa
aplikacijom Spatial Analyst moze se prikazati veli¢ine
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DMT

Priprema geometrijskih podataka;
HEC-GeoRAS

l

Unos podataka potrebnih za
hidrauli¢ki proracun i definisanje
grani¢nih uslova-HEC-RAS

Pokretanje simulacije

Prikaz hidrauli¢kog proracuna-
HEC-GeoRAS

Slika 2. Hronologija izrade mapa opasnosti

izraCunatih dubina vode i brzine vode pomocu raster-
ske mreze ili oblikovanjem histograma. Kao $to je ve¢
spomenuto, DMT mora biti izraden pomocu TIN, Sto
omogucava bolje predstavljanje povrsinskih promjena
kako rijeCnog prostora, tako i pripadajuéih poplavnih
povrSina. Kad je model terena u TIN spreman, poci-
nje se sa oblikovanjem slojeva tadaka, linija i poligo-
na, potrebnih za pripremu geometrijskin podataka za
hidraulicke modele (npr. za HEC-RAS). Neki podaci
su obavezni, neki izborni. Medu obavezne slojeve,
pored samog DMT, spadaju osovina vodotoka, te tra-
se i profili popre¢nih presjeka. Ta dva sloja se izrade
najprije u 2D prostoru, i poslije pretvore u 3D oblik.
Na osnovu DMT-a, u programu se odrede potrebne
razdaljine i visinske vrijednosti pojedinih tacaka. Ko-
risnik ima na raspolaganju i mnoge druge slojeve s
kojima moze dopuniti geometrijski model — mogu se
iscrtati linije obala rije¢nog korita, linije nasipa i mosto-
va, putova mogucih poplavnih tokova i sl. Tu spadaju
i poligonski slojevi koji opisuju podrucja neefektivnog
toka ili objekte uz rijeéno Kkorito, koji smanjuju povrsinu
poprecnog presjeka, podrucja akumuliranja vode i sl.
Obi¢no se takva podrudja javljaju uz mostove, propu-
ste, u meandrima i sl. Pored trase (lokacije) mosta,
Ciji prikaz sluzi samo kao pomo¢ pri preciznijem odre-
divanju lokacije uzduz vodotoka (njegova geometrija
se definira u hidraulickom modelu), mogu se iscrtati i
linije obrambenih nasipa (postojecih ili projektovanih).
Program omogucava i vezu sa slojem u kojem se
opisuje nacin koristenja zemljista (poljoprivreda, Suma,
i sl.). Osobine tog sloja su od velike pomodi pri definira-
nju Manningovih koeficijenata hrapavosti, prije svega za
definiranje uticaja vegetacije na poplavnim podrucjima.
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Na slici 3 dat je primjer definiranja Manning-ovih
koeficijenta hrapavosti za potrebe dorade hidrauli¢-
kog modela rijeke Neretve, a koju je radio Institut za
hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u Sarajevu.

Pri kreiranju tih slojeva, od velike su pomo¢i aerofo-
to snimci, ako se dovoljno precizno prekrivaju sa DMT,
jer se mogu s dovoljnom ta¢nos¢u odrediti lokacije po-
jedinih objekata, nasada, Suma i sl. Mogu posluZziti i kod
odredivanja objekata koji utiCu na vodni tok, a njihova
geometrija je ve¢ definirana u ArcGIS-u (npr. kuce, gos-
podarski objekti, i sl.) ili kasnije u HEC-RAS-u.

Neposredno se u hidrauliCki model unose prije
svega objekti koji imaju znatan uticaj na rezim teCe-
nja, kao $to su mostovi, propusti, planirani nasipi i sl.
Nakon oblikovanja svih slojeva, izradi se namjenska
datoteka, s svim geometrijskim podacima, koja je pri-
mjerena za hidrauli¢ki matematicki model HEC-RAS.

PRIKAZVHIDRAULICKIH
PRORACUNA S PROGRAMSKIM
ALATOM HEC-GEORAS

Po zavrSenoj hidrauli¢koj simulaciji se rezultati
proraduna toka vode pomocu HEC-GeoRAS pre-
nose nazad u GIS. Treba izraCunati sjecista (kose)
vodne povrsine s terenom, tzv. poplavne linije, koji-
ma se na razli¢itim kartama prikazuje obim plavljenja
za razmatrane protoke razlicite vjerovatnocée pojave.
Za prikaz poligona vodne povrsine ponovo se izradi
mreza TIN, interpolacijom visina vodne povrsine iz-
medu rije¢nih profila. Nagib povrsina poligona medu
profilima predstavlja pad nivoa vodnog lica. Ako je
geometrija pripremljena pomocu programskog ala-
ta HEC-GeoRAS, poligoni koji predstavljaju vodno
lice su veé smjesteni u prostor. Pri tome je potrebno
naglasiti da poligone, koji nisu geopozicionirani, nije
moguce prenijeti u prostor.

Osim 2D prikaza Sirine poplavljenih podrucja, po-
stupcima u okviru HEC-GeoRAS se moze pokazati i
raspored dubine i brzine vode po prostoru.
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Slika 3. Sloj koji definiSe Ma
Je odreden na osnovu ortofoto snimaka, IHGF 2013.

nning-ov koeficijet, a koji

VODA I MI

ZAKLJUCAK

Ovim radom se zelio, predstaviti koncept i izrade-
na metodologija uklju€ivanja modernih metoda detek-
cije terena i upotrebe GIS alata za pripremu geome-
trijskih podataka za hidrauli¢ko modeliranje.

Zato u tekstu nisu date brojne jednacine koje se
koriste u proradunima.

Prikazani pristup daje poboljSanu ta¢nost hidrau-
lickih prorauna, jer uzima tacniji digitalni model tere-
na, odnosno dodatnu batimetriju vodotoka.

Rezultat je bolje sagledavanje poplavnih zona i re-
Zima te€enja, jer ve¢ manje promjene topografije mogu
utjecati na rezim oticanja vodotoka (smjer, jaCina).

Ovaj nacin rada daje vazne dodatne informacije
o stanju poplava u prostoru, kao §to su lokacije i koli-
Cine izlijevanja iz korita rijeke, smjer, brzinu, dubinu i
kao i njihovu prostornu raspodijelu.

Za podrudja, gdje su dostupne samo digitalizirane
karte vecih razmjera, ova metoda rada prakticki je ne-
upotrebljiva. Preuzimanje ucinkovitih mjera (aktivnih
i pasivnih) pri pojavi velikih voda, i preventivho sa-
gledavanje opasnosti od poplava u prostoru, u velikoj
mijeri ovisi o tacnosti odredivanja stepena opasnosti
na pojedinim lokacijama. Sto ta¢nije karte, sa klasifi-
kacijom stepena opasnosti od poplave za razli¢ite ka-
rakteristiCne protoke, mogu osigurati potrebne podat-
ke kako organima nadleznim za za$titu i spaSavanje,
tako i ostalim institucijama zaduzenim za planiranje i/
ili upravljanje prostorom.

Vecéa taCnost hidrauli¢kih prorac¢una je narocito
vazna u ravniCarskim predjelima, gdje ve¢ manje po-
vecéanje razine vode moze uzrokovati plavljenje vecih
podrucja. Za taénije proracune je potrebno i taénije
biljezenje terena, koje u proslosti nije bilo lako izvodi-
vo. Osobine rije¢nog korita i poplavnih podrudja, koje
utiCu na hidrauli¢ke karakteristike, se mogu efikasnije
opisati upotrebom GIS alata. Vazan napredak u hi-
draulickoj analizi je omogudila detekcija topografije s
dovoljno velikom gusto¢om i taénoscu, koju je omo-
gucila tehnologija LIDAR. Prednost tehnologije je, po-
red tacnosti, i mogucénost dobivanja topografije Sirih
podrucja u vrlo kratkom vremenu, te brzina postupa-
ka za izradu DMT, pa se moze ocekivati i biliezenje
promjena za vrijeme poplava.
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Vijesti i zanimljivosti
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QSAR ANALIZA- SEMINAR
U BRATISLAVI

Uvod

periodu od 03. do 04. oktobra 2013. godine

U u Bratislavi je odrzan seminar na temu pri-

mjene modela QSAR analize (Quantitative

Structure-Activity Relationship) — Kvantita-

tivni odnos strukture i aktiviteta hemijskih supstanci

u okviru projekta ,Razvoj sistema podrske odluciva-

nju za smanjenje rizika od okoliSnog zagadenja rijeke
Bosne*.

Ovaj model je prepoznat kao veoma korisno sred-
stvo prilikom obrade rezultata monitoringa kvaliteta
vodotoka, odredivanja toksi¢nosti pojedinih organ-
skih supstanci u vodi, a na osnovu hemijske strukture
i koncentracije polutanata u vodi.

Projekat ,,Razvoj sistema podrske odludivanju za
smanjenje rizika od okoliSnog zagadenja rijeke Bo-
sne“, finansiran je od strane North Atlantic Treaty Or-
ganization (NATO) i realizira se u partnerstvu Instituta
za istrazivanje voda, Nacionalne referentne laborato-
rije za vode Slovacke iz Bratislave (WRI, Slovacka)
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sa Institutom za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta
u Sarajevu (HEIS). Projekat je zapo€eo u maju 2010.
godine i trajat ¢e do aprila 2014. godine.

Glavni cilj projekta je prijedlog razvoja sistema
podrSke odlugivanju (Decision Support System —
DSS) koji omogucava identifikaciju glavnih rizika ve-
zanih za zagadenje okolia rije€nog sliva i preporuka
tehnickih rieSenja za redukciju/uklanjanje zagadenja.
Za implementaciju projekta odabran je sliv rijeke Bo-
sne kao pilot podrucje, obzirom da su tokom ranijih
projekata za ovaj sliv ustanovljeni izuzetno veliki pri-
tisci zagadivaca.

Tokom trajanja projekta, u periodu august/okto-
bar 2012. godine proveden je monitoring kvaliteta
rijeke Bosne na odabranim lokacijama, kao i monito-
ring kvaliteta otpadnih voda veéih zagadivac¢a u slivu.
Primijenjene su najsavremenije tehnike uzorkovanja
vode i sedimenta, ukljuCujudi i pasivno uzorkovanje.
Uzorkovanju su osim eksperata iz laboratorija HEIS

BROJ 83




i WRI, prisustvovali i eksperti iz Laboratorije za vode
Agencije za vodno podrudje rijeke Save FBIH i Agen-
cije za vode oblasnog rijeCnog sliva Save, ured Do-
boj.

Analiza uzoraka vode i sedimenta obuhvatala je
Sirok spektar parametara kvaliteta, ukljucujuci i pri-
oritetne supstance prema Okvirnoj direktivi o voda-
ma. Osim toga, dat je i pregled kvalitativhog sastava
rije€ne i otpadne vode sa ciliem naknadne obrade
QSAR modelom.

Prioritizacija hemijskih supstanci

Na seminaru je prezentirano na koji nacin se vrsi
prioritizacija hemijskih supstanci na nivou Europske
Unije, odnosno na koji nadin se od velikog broja sup-
stanci koje se mogu naci u vodotocima identificiraju
supstance koje predstavljaju najvec¢u opasnost po
zivi svijet. Ulazni podaci za ovakvu analizu su podaci
o uticaju supstanci na zivi svijet (ekotoksikoloski po-
daci), broj mjernih mjesta na kojima je evidentirano
prekoraenje dozvoljene koncentracije, izmjerena
koncentracija supstanci u vodama i sl.

Pristup prioritizacije koji primjenjujie NORMAN
(Mreza referentnih laboratorija za monitoring novih
polutanata) i koji je primijenjen na podatke dobive-
ne projektom koji se odnose na kvalitet ispitivanih
mjernih mjesta u slivu rijeke Bosne je predstavijen
na seminaru. NORMAN mreZa je zapocCela aktiv-
nosti 2005. godine uz finansijsku pomoc¢ Europske
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komisije sa ciliem poboljSanja razmjene informacija i
prikupljanja podataka o novim polutantima, validacije
i harmonizacije zajedni¢kih metoda mjerenja i moni-
toringa.

Novi polutanti nisu nuzno nove supstance. Radi
se 0 supstancama koje su ve¢ dugo prisutne u okoli-
Su, ali se tek sada doslo do saznanja o njihovom zna-
¢aju i prisustvu u okoliSu. Podaci o ovakvim polutan-
tnima obiéno nisu sistematizovani, a metode se tek
razvijaju ili jo§ uvijek nisu harmonizovane na nivou
EU, Sto otezava interpretaciju i poredenje rezultata
analize i predstavlja veliku prepreku zakonodavnim
tijelima u procesu donoSenja odluka. Termin nove
supstance se razlikuje od termina novih polutanata.

Nove supstance se definiraju kao supstance koje
su pronadene u okoliSu, ali trenutno nisu uklju¢ene u
rutinski monitoring u EU, jer njihov uticaj na Zivi svijet
jo$ uvijek nije u potpunosti poznat.

Novi polutanti se definiraju kao polutanti koji se
ne prate rutinskim monitoringom u EU, ali koji mogu
biti kandidati za reguliranje zakonskim propisima
zbog njihove Stetnosti i prikupljenih podataka o mo-
nitoringu u razli¢itim dijelovima okolia (voda, sedi-
ment, biota).

NORMAN mreza je identificirala listu novih sup-
stanci i polutanata o kojima se trenutno najvise govo-
ri u nau¢nim krugovima, koja je posljednji put azurira-
na u martu 2011. godine. Ove supstance su odabrali
eksperti koji rade za NORMAN, na osnovu citiranja u
naucnoj literaturi. Na listi se nalaze povrsinski aktiv-
ne supstance, lijekovi, kozmetiCki proizvodi, pestici-
di i produkti njihovog raspadanja, razliiti spojevi sa
dokazanim uticajem na rad Zlijezda sa unutrasnjim
luenjem i spojevi za koje se sumnja da uti€u na rad
Zlijezda sa unutrasnjim lu¢enjem. Veoma su vazne
i nanoCestice, koje imaju veliku povrSinu po jedinici
mase. Lista novih supstanci je po svojoj definiciji di-
namic¢na. Eksperti koji rade za NORMAN su zaduze-
ni za redovno revidiranje liste novih supstanci.

QSAR analiza i rezultati projekta

Uzorci vode i sedimenta prikupljeni od strane Pro-
jekt tima u periodu od augusta do oktobra 2012. godi-
ne su dostavljeni laboratoriji AQ BIOS iz Slovacke, u
saradnji sa Nacionalnom referentnom laboratorijom
Instituta za ispitivanje voda u Bratislavi, Slovacka.

HidrobioloSke analize i hemijske analize, uklju-
¢ujuéi analize uzoraka iz pasivnog uzorkovada su
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sprovedene u skladu sa standardnim metodama is-
pitivanja.

Analize su radene na 16 uzoraka povrsSinskih
voda, 11 uzoraka otpadnih voda, 7 uzoraka sedimen-
ta i 10 uzoraka uzorkovanih pasivnim uzorkivac¢em,
te su joS uradene analize eko-toksi¢nosti. Rezultati
ovog rada su se koristili za prioritizaciju najvaznijih
specifi¢nih supstanci na rijeci Bosni, te za odrediva-
nje vrijednosti emisionih limita za velike zagadivace.

Provjera eko-toksi¢nosti organskih supstanci
izvrSena je ciljanim analizama (target screening) i
spojevi su aproksimativno identifikovani ne-ciljanim
(non-target screening) GC-MS provjerama koristeci
postojecu literaturu za EQS (Okoli$ni standardi kvali-
teta) i PNEC vrijednosti (predvidene koncentracije pri
kojima nema Stetnog uticaja).

QSAR tehnika ra¢unalnog modeliranja je pri-
mjenjena za ocjenu ekotoksi¢nosti u slucaju kada
nisu bili dostupni podaci o Stethom uticaju supstanci
(PNEC vrijednosti). Zbog manje preciznosti, za ova-
ko dobijene vrijednosti koristi se termin P-PNEC (pri-
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vremene predvidene koncentracije pri kojima nema
Stetnog uticaja).

Najnize PNEC vrijednosti su odredene za svaku
od analiziranih/identificiranih supstanci, uz taéno de-
finisanje kako su izvedeni uz odgovarajuc¢e podatke,
pri ¢emu je definisana dozvoljena pouzdanost/kon-
trola kvaliteta. Najniza PNEC vrijednost odnosi se na
najnizu dostupnu PNEC vrijednost koja bi mogla biti
izvedena na osnovnu akutnih, kroni¢nih ili nestan-
dardnih testova, a namijenjena je kao pravno neo-
bavezujuéa vrijednost limita za zastitu receptora od
rizika u, ili putem, vodenog okolisa.

EQS (emisioni limiti za velike zagadivace) i naj-
nize PNEC vrijednosti su odredene za 344 analizira-
ne/provizorno identificirane supstance u analiziranim
uzorcima koristedi ciljane i ne-ciljane tehnike provje-
re. Od te 344 supstance, za 235 supstanci je odreden
P-PNEC koriste¢i QSAR metodologiju. Rezultati ovih
analiza spadaju u najnaprednije u Europi, i daju mo-
gucnost prioritizacije polutanata na slivu rijeke Bosne
u skladu sa zahtjevima Okvirne direktive o vodama.

QSAR model se uglavhom primjenjuje na novim
supstancama, odnosno supstancama koje nisu re-
gulisane zakonom (nisu uspostavljene grani¢ne vri-
jednosti emisije), sa ciliem uspostave svrsishodnog
monitoringa kvaliteta voda.

Vaznost ovakve analize postat ée nam jasni-
ja kada uzmemo u obzir ¢injenicu da se trenutno u
svijetu primjenjuje nekoliko miliona supstanci i da je
veoma vazno da monitoringom budu obuhvacene re-
levantne supstance.

Literatura:

WFD compliant monitoring of surface and waste
water streams, QSAR (ECO) toxicity analyses and
passive sampling (2013); Final Report; AQ-BIOS,
s.r.0., Bratislava

Nacionalna referentna laboratorija za vode Slo-
vacke, Institut za hidrotehniku Gradevinskog fakulte-
ta Sarajevo, Plan monitoring rijeke Bosne, 2012

www.norman-network.com

http:/www.heis.com.ba/projekat/
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m—— mr. sci. Amila lbrulj, ing. grad.

POSJETA STUDENATA SA
TEHNICKOG UNIVERZITETA

U DELFTU

saradnji zaposlenika Agencije za vodno
U podrucje rijeke Save Sarajevo i profeso-

ra Damira Brdanovi¢éa sa UNESCO IHE

(Institute for Water Education — Institut za
edukaciju iz oblasti voda), doslo je do ideje i saradnje
izmedu Agencije za vodno podrucje rijeke Save (AVP
Sava) i holandskog Tehni¢kog Univerziteta u Delftu
(TU Delft).

Na osnovu zaiteresovanosti studenata sa TU
Delfta, AVP Sava je prihvatila ulogu domacina te je
11.jula.2013.godine organizovana studijska posjeta
grupe studenata predvodena profesorima Thom Bo-
ogaard i Bas Heijman sa TU Delfta. Ovoj studijskoj

posjeti su, osim pomenutih profesora, prisustvovala
23 studenta.

U sklopu posjete studenti su imali priliku prisu-
stvovati prezentaciji tema: “Upravljanje vodama u
BiH” koju je odrzao rukovodilac Sektora za uprav-
lianje vodama inzinjer Almir Prljac¢a i “Uvod u sistem
prikupljanja i odvodnje otpadnih voda i postrojenju za
preci¢avanja otpadnih voda Butile — Sarajevo” koju
je odrzala Amila lbrulj — Fotografije 1.

Nakon prezentacija i upoznavanja, studenti su
obisli devastirano postrojenje za preciS¢avanje ot-
padnih voda grada Sarajeva u Butilima. Rukovodilac
postrojenja Jasmin Rudalija iz KIKP Vodovod i Ka-

el

ot

Fotografije 1. — Docek studenata i prezentacije u prostorijama AVP Sava
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Fotografije 2. — Posjeta postrojenju za preci§¢avanje otpadnih voda grada Sarajeva - Butile

nalizacija Sarajevo je sa studentima proSao kroz po-
jedina¢ne segmente postrojenja, pojasnio svaku eta-
pu i odgovorio na pitanja studenata (Fotografije 2i 3).

Studenti su imali priliku posijetiti i lokaciju trenut-
nog ispusta otpadnih voda grada Sarajeva u rijeku
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Miljacku, te svjedoditi stanju voda, iz kojeg se vidi
neophodnost i hitnost rekonstrukcije devastiranog
postrojenja.

Posjetom vodoprivrednoj laboratoriji Butile, stu-
dentima je ukratko objasnjena istorija laboratorije,
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Fotografije 6. — Posjeta filterskom postrojenju Bosna (Autor)
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metode i mjerenja koje se primjenjuju, kao i aktivnosti
kojima se laboratorija bavi: uzorkovanje, hemijske, bi-
oloSke, mikrobioloSke, ekotoksikoloske analize voda
i sedimenta rijeka, hidrometrijska mjerenja, obavlja-
nje kontrolnih mjerenja tereta zagadenja (EBS) i niz
drugih. (Fotografije 4)

Zaposlenica u laboratoriji, mr. sci. Sanela DZino
je upoznala prisutne sa trenutnim aktivnostima labo-
ratorije te je, nakon obilaska laboratorijskih prostorija,
studentima ukratko opisano svako ispitivanje pojedi-
nacno.

Nakon laboratorije, uslijedio je i obilazak filter-
skog postrojenja Bosna u blizini Vrela Bosne. Ovo
postrojenje za pripremu pitke vode, kojim upravlja
KJKP Vodovod i Kanalizacija Sarajevo, je izgradeno
u poslijerathom periodu. Postrojenje je kapaciteta
200 litara u sekundi i u funkciji je sistema za vodo-
snabdijevanje Sarajeva.

VODA I MI

Fotografije 7. — Izvor Vrela Bosne (Autor)

=t

Za ovu posjetu studenti su pokazali veliku zaite-
resovanost te su tokom predstavljanja i upoznavanja
sa zahvatanjem i tretmanom vode, te njenom distri-
bucijom, postavljali pitanja i interesovali se za svaki
aspekt tretmana (Fotografije 5 i 6).

Studenti nisu krili odu$evljenje prirodnim ljepota-
ma Vrela Bosne pa su rekli da se nadaju ponovnoj
posijeti radi otkrivanja ostalih prirodnih ljepota ove re-
gije (Fotografije 7).

Iz razgovora sa studentima saznali smo da je ovo
studijsko putovanje ispunilo njihova oc&ekivanja, te
bilo korisno u smislu proSirenja postojecih saznanja i
sticanja novih, tako da se ova posjeta moze smatrati
jako uspjesnom i korisnom.

Mi sa nase strane smatramo da je ovo bio pozi-
tivan primjer medunarodne saradnje po pitanju voda
sa Tehnic¢kim Univerzitetom u Delftu i radujemo se
njenom nastavku na polju edukacije.

BROJ 83







-53

e T ;

i ISSN 1512 27
!
3\
=
e /&‘ .

5. 8 9'77151211532006

- i P i SR N & o ¥ Sty




