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ovodom Svjetskog dana voda, 22. 03.
2011. godine u Hotelu „ Leotar“ u Trebinju
odr-`an je radno-sve~ani skup sa temom
„Voda za gradove:Urbani izazovi“. Sastan-

ku su prisustovali pomo}nik ministra za poljoprivre-
du, {umarstvo i vodoprivredu Republike Srpske Mi-
hajlo Stevanovi}, pomo}nica ministra za poljoprivre-
du, vodoprivredu i {umarstvo FBiH, Hazima Had`o-
vi}, direktori agencija za vode iz Sarajeva, Mostara,
Bijeljine i Trebinja, na~elnici op{tina u okru`enju,
predstavnici vodovoda, zavoda za vodoprivredu i os-
tali mnogobrojni gosti iz oblasti voda u Bosni i Her-
cegovini. Skupu je prisustvovalo oko 150 u~esnika.

U~esnici skupa u Trebinju

Uvodno obra}anje je kao doma}in imao direktor
Agencije za vode oblasnog rije~nog sliva Trebi{njice
Branko ^oli}, koji je, izme|u ostalog, istakao, da u
deceniji 2005.-2015. koju su UN  proglasile deceni-
jom Voda za `ivot, ova godina sa motom „Voda za
gradove:Urbani izazovi“ name}e potrebu i obavezu
da se urbanizaciji prilazi planski, a to zna~i i efikasni-
je upravljanje vodama, kroz sposobnost drzava da
se aktiviraju na izgradnji jakih institucijau sektoru vo-

da i ja~anju profesionalnih kapaciteta koji mogu da
primijene slo`ene i odgovorne javne politike.

Na podru~ju BiH poku{ava se doprinijeti inte-
gralnom upravljanju vodama kroz aktivno u~e{}e re-
sornih ministarstava i agencija za vode, njihovom
usvojenom regulativom i legislativom, sa jedne stra-
ne i,s druge strane, stru~no- tehni~kom podr{kom,
kao i sufinansiranjem lokalnih zajednica ili garancija
u dijelu kreditnih zadu`enja. 

Pozdravna rije~ Branka ^oli}a

Pomo}nik ministra za poljoprivredu, {umarstvo i
vodoprivredu Republike Srpske  Mihajlo Stevanovi},
obratio se prisutnim sa zaklju~kom da je voda za pi-
}e u organizovanom vodosnabdijevanju u RS higi-
jenski ispravna, ali da je problem obuhvat stanovni{-
tva koji nije priklju~en na gradski vodovod i kanaliza-
cioni sistem, kao i nedovoljan tretman komunalnih
otpadnih voda. 

Sa sli~nim stavovima se obratila i Hazima Ha-
d`ovi}, pomo}nica ministra za poljoprivredu, vodo-
privredu i {umarstvo FBiH naglasiv{i pri tom da su u
FBiH  daleko vi{e izra`eni problemi sa organizova-
nim odvo|enjem i tretmanom komunalnih otpadnih

PO[TOVANI
^ITAOCI/^ITATELJI,

DILISTA HRKA[, TANJA ROGA^
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voda nego sa vodosnabdijevanjem, {to predstavlja
poseban izazov za gradske infrastrukture. 

Poslije uvodnih izlaganja, prisutne je pozdravio
na~elnik op{tine Trebinje dr. Dobroslav ]uk. Istakao
je zna~aj obilje`avanja Svjetskog dana voda i dao
osvrt na neprocjenjivu vrijednost vode, za{titu od
ugro`enosti i zna~aj o~uvanja zaliha vode.

Zatim je skup nastavio rad kroz prezentovanje
referata koje su za ovu priliku pripremili uposlenici iz
sektora voda iz oba entiteta:

1.  „O~uvanje kvaliteta vode-sigurna budu}nost gra-
dova Isto~ne Hercegovine“; Zdravko Mrkonja,
dipl. hemi~ar

2.  „Suvremene metode za{tite kr{kih izvori{ta“; mr.
sc. Ivan Antunovi}, dipl.ing.geologije

3.  „Modeli i metode utvr|ivanja ekonomske cijene
vode“;  Dalibor Vrhovac, dipl.ekonomista

4.  „Mogu}nosti razvoja i pro{irenje vodovodnog sis-
tema na urbanom podru~ju grada Trebinja –
Osnove matematskog modeliranja i predlo`enog
tehni~kog rje{enja“; Nedeljko Sudar, dipl. in`.
gra|., Vujadin Blagojevi} dipl. in`. gra|, Branko
^oli}, dipl. in`. gra|, Marina Gad`a, dipl. in`.
gra|.

5.  „Vodosnabdijevanje i odvo|enje otpadnih voda u
FBiH“;  Alma Imamovi}, dipl. in`. gra|.

6.  „Urbani vodni sustav-koncept integralnog uprav-
ljanja“; doc. dr. sc @eljko Rozi}, dipl. gra|. in`.

7.  „Vodosnabdijevanje u kontekstu Strategije uprav-
ljanja vodama u FBiH“; Autor: Indira Sulejmana-
gi}, dipl. in`. gra|.

8.  „Voda za budu}nost Banja Luke“;  Gordana Glo-
govac, dipl. in`. gra|., Aleksandra Kova~evi},
dipl. in`. teh.
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Mihajlo Stevanovi} se obra}a prisutnima Uvodno izlaganje Hazime Had`ovi}

Autori su u cjelosti odgovorni za sadr`aj i kvalitet ~lanaka.



Rezime
injenica pogor{anja kvaliteta vodnih resur-
sa s jedne strane, a s druge usvajanje
stro`ije zakonske regulative vezane za
kvalitet vode za pi}e, izazov je za preradu

vode, to jest njenu pripremu za pi}e. U radu su
najprije date osnovne informacije o zakonskoj regu-
lativi vezanoj za poo{trene zahtjeve u pogledu
kvaliteta vode za pi}e. Tako|er je naveden pregled
razli~itih metoda prerade vode, njihova efikasnost i
pregled njihove primjene. Lo{iji kvalitet sirove vode i
stro`iji zahtjevi u pogledu kvaliteta vode za pi}e
name}u neminovnost u pobolj{anju prerade vode, to
jest, pra}enje savremenih tokova u ovoj oblasti. Po-
bolj{anja metoda prerade vode pretpostavljaju in-
formisanje o novijim tokovima (spoznajama / zahtje-
vima) prakse prerade vode razvijenih zemalja i njiho-
vo postepenu usvajanje u skladu sa postoje}im mo-
gu}nostima. 

Klju~ne rije~i: priprema vode za pi}e, kvalitet vode,
metode prerade vode, pobolj{anja prerade vode

UVOD
Spoznaje o novim zaga|iva~ima vodnh resursa i

uop{te o posljedicama zaga|enja raznih zaga|i-
va~a, uti~u na poo{trene zahtjeve potro{a~a za pou-
zdanim i sigurnim vodosnabdijevanjem. Svaka zem-
lja i njena vlada imaju obavezu obezbjediti svojim
stanovnicima vodu kvalitetnu za pi}e. To se posti`e,
pored ostalog, i stro`ijom zakonskom regulativom
vezanom za kvalitet vode. Pra}enje i usvajanje me-
|unarodnih tokova (WHO – svjetske zdravstvene
organizacije, EU – Evropske unije...), vezano za nove
stro`ije direktive, smjernice i standarde kvaliteta vo-
de za pi}e, podrazumijeva i kontinuiranu strategiju u
pravcu za{tite vodnih resursa i obezbje|enja sigur-
nog vodosnabdijevanja. 

Postizanje stro`ijih ograni~enja, vezano za kva-
litet vode za pi}e, podrazumijeva za{titu vodnih re-
sursa, ali i unapre|enje rada i efekata u pripremi vo-
de za pi}e, to jest u njenoj preradi/tretmanu. U ovom
radu vi{e se razmatra problematika kvaliteta vode za
pi}e, odnosno put postizanja tog kvaliteta. Na`alost,

PRIPREMA 
VODE ZA PI]E – 
SAVREMENI TOKOVI*
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Kori{tenje voda

* Rad prezentiran na radionici: Uloga i zna~aj  pitke vode (organizator radionice, odr`ane povodom 22. marta – Svjetskog dana
voda, Ured za veterinarstvo BiH)



zbog prisutnog  trenda zaga|enja vodnih resursa,
danas smo sve vi{e upu}eni na vode koje se ne
mogu direktno upotrebljavati za pi}e, jer je neophod-
na njihova odgovaraju}a prerada, kako bi se postigli
standardi, odnosno zahtjevi kvaliteta vode za pi}e. 

ZAHTJEVI U POGLEDU KVALITETA
VODE ZA PI]E (OSNOVNO O 
ZAKONSKOJ REGULATIVI)
Zahtjevi u pogledu kvaliteta vode za pi}e su sve

stro`iji, a propisuju se odgovaraju}im standardima.
Kvalitet vode za pi}e, reguli{e svaka dr`ava posebn-
im propisima. Propisi (zakonski, podzakonski) o vo-
dama u BiH, u kojima se razmatra problematika vo-
de za pi}e, uop{teno su navedeni u nastavku.

ZAKONI

Zakon o vodama

PODZAKONSKI AKTI

Uredbe:

Uredba o klasifikaciji voda,

Uredba o kategorizaciji vodotoka,

Pravilnici:

Pravilnik o opasnim materijama koje se ne smiju
unositi u vode,

Pravilnik o higijenskoj/zdravstvenoj ispravnosti
vode za pi}e, 

Pravilnik o na~inu uzimanja uzoraka i metodama za
laboratorijsku analizu vode za pi}e 

Sa aspekta pripreme vode za pi}e svakako da
su najinteresantniji Pravilnik o higijenskoj/zdrav-
stvenoj ispravnosti vode za pi}e i Pravilnik o na~inu
uzimanja uzoraka i metodama za laboratorijsku anal-
izu vode za pi}e. Ovdje treba istaknuti novi Pravilnik
o zdravstvenoj ispravnosti vode za pi}e (u daljnjem
tekstu: Pravilnik), koji je objavljen u “Slu`benom glas-
niku BiH”, broj: 40/10. (Vije}e ministara BiH, na pri-
jedlog Agencije za sigurnost hrane Bosne i Herce-
govine u saradnji s nadle`nim organima entiteta i
Br~ko Distrikta Bosne i Hercegovine, na 113. sjedni-
ci, odr`anoj 21. januara 2010. godine, donijelo je
ovaj Pravilnik). Prema ~lanu 18 (stavljanje van sna-
ge) ovog Pravilnika:

Danom stupanja na snagu ovog Pravilnika (Pra-
vilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavlji-
vanja u “Slu`benom glasniku BiH”) prestaje da va`i:

a) Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za pi}e
(“Slu`beni list SFRJ”, br 33/87 i 13/91 i “Slu`beni
list RBiH”, br. 2/92 i 13/94);

b) Pravilnik o kvalitetu prirodne mineralne vode
(“Slu`beni list SFRJ”, broj 58/78 i “Slu`beni list
RBiH”, br. 2/92 i 13/94);

c) Pravilnik o na~inu uzimanja i metodama za labora-
torijsku analizu vode za pi}e (“Slu`beni list SFRJ”,
broj 33/87 i “Slu`beni list RBiH”, br. 2/92 i 13/94).

Ovim Pravilnikom propisuju se zahtjevi i standar-
di koje mora ispunjavati voda za pi}e, maksimalno
dozvoljene vrijednosti parametara zdravstvene
ispravnosti, metode laboratorijskih ispitivanja, te
mjere za pra}enje zdravstvene ispravnosti vode za
pi}e. Cilj ovog Pravilnika je za{tita zdravlja ljudi od
negativnog utjecaja bilo kakvog zaga|enja vode,
namijenjene za pi}e, osiguravanjem njene
zdravstvene ispravnosti.

U Tabeli 1, dati su Zahtjevi za kvalitetom vode za
pi}e, koji su sve stro`iji, kako rastu spoznaje o {tet-
nom utjecaju pojedinih tvari na zdravlje ljudi. Tabela
daje prikaz uporedbe standarda kvaliteta vode za
pi}e u BiH, WHO (World Health Organization), EU
(Europien Union), EPA (Environmental Protection
Agency) i Japana. Uporedba je provedena vezano
za neke parametre, odnosno pokazatelje kvaliteta
vode za pi}e (1.kolona Tabele 1). U Bosni i
Hercegovini, prije stupanja na snagu prethodno
pomenutog Pravilnika (iz 2010), bio je va`e}i
Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za pi}e iz
1987 (definisan pod ta~kom a)). Analizom ove
Tabele, odnosno razli~itih standarda, konkretno za
BiH uporedbom Pravilnika iz 1987 i 2010, mo`e se
uo~iti da su novi standardi poo{treni i uskla|eni sa
standardima EU. 
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Izvor rijeke Kru{nice u Krajini

Snimio: M. Lon~arevi}



U nastavku su uop{teno prikazane metode
pripreme vode za pi}e, ~iji je krajnji cilj zadovoljenje
zahtjeva kvaliteta vode za pi}e, koji su propisani
zakonskom regulativom. Tako|er su date osnovne
inormacije o njihovoj efikasnosti i primjeni.

METODE PRERADE VODE – NJIHOVA
EFIKASNOST I PRIMJENA
Kvalitet vode izvori{ta, odnosno sirove vode, ut-

je~e na izbor metoda, odnosno operacija prerade. Da
bi se voda koristila za pi}e, ako je kvalitet sirove vode
dobar, dovoljna je samo dezinfekcija, kao operacija
prerade, a ukoliko je sirova voda izuzetno zaga|ena,
neupotrebljiva je u svrhu vodosnabdijevanja. 

Istorijski gledano metode prerade vode su se
vremenom razvijale, odnosno pobolj{avale, kako bi
se savladalo sve ve}e zaga|enje vodnih resursa i
odgovorilo zahtjevima kvaliteta vode za pi}e. U nas-
tavku su prikazane osnovne metode prerade vode.

KLASI^NA METODA PRERADE (biolo{ko-fizi~ki
procesi) 
– Spori filteri;
KONVENCIONALNE (fizi~ko-hemijski)
– Brzi (granularni) filteri;
SAVREMENE METODE PRERADE (fizi~ko-hemijs-
ki procesi) 

– Membranski filteri (nano filtracija, reverzna
osmoza)...

Osnovne operacije pripreme vode za pi}e, koje
su uglavnom uklju~ene u svakom metodu prerade
vode su - mije{anje,  koagulaciju, flokulaciju, talo`e-
nje, filtriranje i dezinfekciju. Filtriranje je, zajedno sa
dezinfekcijom, najva`nija operacija prerade vode. Fil-
triranje  vode predstavlja izdvajanje odre|enih kom-
ponenti iz te~ne faze rastvora, bilo prolaskom te~no-
sti kroz poroznu/granularnu sredinu ili odgovaraju}u
povr{inu/ membranu na primjer. Koja }e materija biti
propu{tena u filtrat, a koja ne}e, zavisi od fizi~ko-he-
mijskih karakteristika te materije, te primjenjene te-
hnike/metode filtriranja. Razli~itim metodama filtrira-
nja otklonit }e se razli~ite materije – razli~ite po vrsti
i veli~ini. 

Slika 1. prikazuje razli~ite metode prerade, od-
nosno filtriranja, te njihovu efikasnost u uklanjanju ra-
zli~itih vrsta zaga|enja. U~inkovitost metode prerade
vode ovisi o veli~ini poroziteta filtera, odnosno o veli-
~ini pora. Smanjenjem poroziteta pove}ava se u~in-
kovitost izdvajanja, odnosno izdvajaju se ~estice ma-
nje vei~ine. Fizi~ki je nemogu}e izdvojiti prakti~no
sve tvari koje su ve}e od molekule vode. Kao {to Sli-
ka 1 i pokazuje, najefikasniji metod prerade vode u
pogledu uklanjanja najmanjih veli~ina zaga|enja
svakako je reverzna osmoza, koja predstavlja jednu
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Tabela 1: Uporedba standarda  kvaliteta vode za pi}e vezano za neke parametre



od savremenih metoda prerade vode. Konvencio-
nalni postupci pripreme vode za pi}e podrazumijeva-
ju upotrebu brzih granularnih (naj~e{}e pje{~anih)
filtera, a efikasni su za uklanjanje suspendovanih i
koloidnih materija (Slika 1). Ukoliko se kao ispuna fil-
tera koristi i aktivni ugalj (bilo granularni ili u prahu)
efikasnost konvencionalne metode prerade mo`e se
znatno pove}ati, {to pokazuje Slika 1. 

Ovdje je interesantno prikazati razli~ite kriterije
pri odabiru metoda prerade vode, odnosno pri
odabiru mjera/na~ina pobolj{anja procesa prerade.
Ovaj prikaz daje Slika 2. Naime, razli~iti kriteriji su
razli~ito vrednovani u razvijenim, odnosno u zemlja-
ma u razvoju. Tako na primjer, u razvijenim zemljama,
pri odabiru metoda za pripremu vode za pi}e (a i
obradu otpadnih voda) najve}i zna~aj daje se efikas-
nosti, pouzdanosti, obradi mulja, zahtjevima za zem-
lji{te, te utjecaju na okoli{. Za razliku od razvijenih
zemalja, u zemljama u razvoju najve}a va`nost daje
se: tro{kovima izgradnje, odr`ivosti, jednostavnosti i
operativnim tro{kovima.

Generalno, od svake stanice za preradu vode,
odnosno usvojene metode prerade vode u sklopu
stanice, zahtijeva se sljede}e: 

– pouzdaniji kvalitet prera|ene vode (zadovoljenje
stro`ijih standarda kvaliteta vode),

– manji operacioni tro{kovi, i 
– minimiziranje negativnog uticaja na okoli{.

Prethodno pomenuto je u koliziji. Na primjer, ve-
}a potro{nja energije, kori{tenje hemikalija, u~estali-
je pranje i ~e{}a regeneracija ispune filtera, proiz-
vodnja otpadne vode i mulja, zna~e bolji kvalitet vo-
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Slika 1: Razli~ita zaga|enja i odgovaraju}e metode prerade /  filtriranja 

Slika 2: Kriteriji  u odabiru metoda prerade vode: 
pore|enje  razvijenih i zemalja u razvoju



de za pi}e, ali istovremeno i ve}e tro{kove i nega-
tivniji utjecaj na okoli{. Najva`niji ograni~avaju}i kri-
terij svakako je kvalitet vode za pi}e (regulisan za-
konskom regulativom), koji mora biti zadovoljen. 

Klasi~ne  metode prerade 
Do II svjetskog rata, u pripremi vode za pi}e, bile

su uobi~ajene klasi~ne metode prerade, koje su
podrazumijevale kori{tenje sporih filtera. Ovi filteri su
dosta efikasni, ali im je osnovna mana {to zbog
malog optere}enja kojeg primaju zauzimaju velike
povr{ine zemlji{ta. Danas se spori filteri uglavnom
koriste radi dodatnog pobolj{anja kvaliteta povr-
{inske vode iza obrade talo`enjem i brzom filtraci-
jom, ili u malim stanicama, za preradu podzemnih
voda, koje sadr`e magnezijum (Mg) i `eljezo (Fe).  

Vrlo sporadi~na upotreba sporih pje{~anih fil-
tera, na primjeru SAD, vidljiva je na Slici 3. Istina, u
odnosu na SAD u Evropi je ne{to ve}a primjena ovih
filtera. Slika 4, tako|er daje uvid u zastupljenost razli-

~itih metoda prerade vode na primjeru  Japana, u
posljednje 4 decenije.  Ovakva zastupljenosti razli~i-
tih metoda filtriranja u pripremi vode za pi}e, u Ja-
panu, mo`e poslu`iti kao tipi~an primjer za razvijene
zemlje. Metode klasi~ne prerade vode (spori pje{~a-
ni filteri) su zastupljne u najmanjoj mjeri i njihova
primjena ima tendenciju daljnjeg smanjenja. 

U BiH, u pripremi vode za pi}e, u sklopu javnog
vodosnabdijevanja, ne koriste se spori pje{~ani fil-
teri.

Konvencionalne  metode prerade 
Brzi filteri, zahvaljuju}i svojim karakteristikama,

skoro u potpunosti su istisnuli primjenu sporih filtera,
kao klasi~ne metode prerade. Iza II svjetskog rata, i
dan danas, u pripremi vode za pi}e, najvi{e se kori-
ste konvencionalne metode – brzi dubinski filtera.
Naime, na stanicama za pripremu vode za pi}e,
naj~e{}e se koriste brzi filteri sa granularnim punjen-
jem, konstruisani tako da funkcioni{u kao dubinske
filterske jedinice. Uglavnom se koriste klasi~ni brzi
pje{~ani otvoreni filteri, sa jednoslojnom pje{~anom
ispunom. Naj~e{}e je to kvarcni pijesak. I mada vi{e-
slojni filteri (pijesak, aktivni ugalj...) postaju sve vi{e
uobi~ajeni, ovi filteri (naro~ito sa ispunom od aktiv-
nog uglja) uglavnom se koriste u razvijenim zemlja-
ma. Razlog je uglavnom finansijske prirode.

[irom svijeta na stanicama za snabdijevanje
naselja vodom za pi}e, naro~ito stanicama ve}ih
kapaciteta, naj~e{}e se koriste gravitacioni brzi
pje{~ani filteri. Kod stanica manjih kapaciteta, tako-
|er se najvi{e koriste brzi granularni  filteri, ali osim
gravitacionih u velikoj mjeri se primjenjuju i zatvore-
ni, to jest filteri pod pritiskom. Tako|er, uobi~ajenije
je kori{tenje gravitacionih sistema za preradu povr-
{inske vode, dok se filteri pod pritiskom vi{e koriste
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Slika 3: Broj sporih pje{~anih filtera u djelovanju, SAD, 1991.

Slika 4: Zastupljenost razli~itih metoda pripreme vode za pi}e



za preradu podzemnih voda. U usporedbi gravita-
cionih i filtera pod pritiskom, smatra se da je primje-
na filtera pod pritiskom opravdana, samo onda, kada
se radi o pripremi manjih koli~ina vode za pi}e,
odnosno za slu~ajeve kada visoka cijena gravita-
cionih filtera nije opravdana. Razlog rje|e primjene
filtera pod pritiskom u pripremi vode za pi}e, u odno-
su na gravitacione, jeste opasnost da, s obzirom na
visoki pritisak kod filtriranja, gre{ka u rukovanju
mo`e da izazove potpuni poreme}aj filterske ispune,
{to mo`e uticati negativno na kvalitet filtrata. U nekim
dr`avama u SAD se ~ak izri~ito zabranjuje njihova
upotreba.

Kao {to je ve} navedeno, konvencionalne me-
tode su najuobi~ajeniji metod prerade vode u svijetu.
Mo`e se vidjeti da su brzi filteri definitivno najzastu-
pljeniji na~in prerade vode i na primjeru Japana (Sli-
ka 4). U BiH, u zadnjim desetlje}ima, u pripremi vode
za pi}e, u sklopu javnog vodosnabdijevanja, uglav-
nom se koriste brzi pje{~ani filteri, odnosno konven-
cionalne metode. 

Savremene metode prerade 
U cilju boljeg iskori{tenja brzih filtera u sistemu

prerade vode, u SAD i u Evropi naro~ito, posljednjih
decenija vr{e se opse`na istra`ivanja. Tako nastaju i
sve vi{e se primjenjuju i druge metode filtriranja -
savremene metode prerade, to jest novije koncepci-
je filtriranja. 

Jedna od savremenih metoda prerade vode jesu
membranske metode. Kod svih membranskih postu-
paka veoma je va`na prethodna obrada sirove vode,
odnosno nu`no je iz nje ukloniti suspendovane i
koloidne tvari, {to se uglavnom provodi konven-
cionalnim postupcima. Membranski postupci filtri-
ranja primjenjuju se za preradu vode na osnovi
izabrane propusnosti membrane. U~inak odvajanja
temelji se na razlikama u koncentracijama, pritiscima
ili elektri~noj napetosti. Sa`eta informacija o ovim
membranskim procesima filtracije data je u Tabeli 2. 

Membranske tehnologije generalno imaju ve}u
primjenu u industrijama koje zahtjevaju visok kvalitet
vode ili u desalinizaciji morske vode. Iako su osnovni
nau~ni principi membranske tehnologije razvijeni 50-ih
godina 19. vijeka, tek 70-ih godina membranska te-
hnologija se prihvata kao efikasna i pouzdana tehno-
logija. Razli~ite membranske tehnologije imaju razli-
~itu efikasnost djelovanja, vezano za mogu}nosti
uklanjaja razli~itog zaga|enja (Slika 1), a s tim u vezi
i svrha primjene razli~itih membranskih tehnologija je
razli~ita (Tabela 2.). Npr. reverzna osmoza, s obzirom
na kvalitet vode koju daje, izbor je za filtraciju u med-
icinskoj, farmaceutskoj, prehrambenoj  i drugim sli-
~nim industrijama. Ipak, primjena u pripremi vode za
pi}e jo{ nije toliko zna~ajna. Ono {to je ~injenica je-
ste da je ovaj na~in pripreme vode za pi}e vi{e zas-
tupljeniji u razvijenijim, odnosno bogatijim zemljama,
s obzirom da je dosta skuplji od konvencionalne teh-
nologije pripreme vode. 
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Tabela 2: Osnovne informacije o membranskim procesima



U slu~aju Japana, kao primjera razvijene zemlje,
prisutna je primjena membranskih tehnologija u pri-
premi vode za pi}e, od kraja osamdesetih (Slika 4).
Njihova primjena u pripremi vode za pi}e je iz godine
u godinu ve}a. Tako|er, ~injenica je da se ove mem-
branske tehnologije generalno u ve}oj mjeri primjen-
juju na stanicama manjeg kapaciteta (Slika 5).
Pozitivne odlike membranskih tehnologija (visok
kvalitet filtrata, u{teda prostora, jednostavnost i lako
odr`avanje), razlozi su sve ve}e primjene ove tehno-
logije u pripremi vode za pi}e. Negativne odlike (veli-
ka potro{nja energije, vremenska ograni~enost kori-
{tenja, upotreba odre|enih hemikalija pri pranju...) ra-
zlozi su koji ograni~avaju primjenu membrana na raz-
vijene/bogate zemlje, i to na stanice manjih kapaciteta.

POBOLJ[ANJA U PRIPREMI 
VODE ZA PI]E
U samoj eksploataciji stanice, ukoliko postoji

problem smanjene efikasnosti, da bi se otkrile “slabe
ta~ke” potrebno je analizirati svaku operaciju pre-
rade izdvojeno i u sadejstvu sa ostalim operacijama.
Osim toga, iako ne postoje neki izra`eniji problemi u
funkcionisanju stanice, nakon odre|enog perioda
(10-15 godina) korisno je izvr{iti reviziju, kako bi se
odgovorilo na sljede}a pitanja:

Da li je mogu}e pro{irenje kapaciteta stanice?
Mo`e li se efikasnost stanice zna~ajnije pobolj{ati
uz manje tro{kove?
Koje mjere/mogu}nosti preduzeti radi pobolj{anja?

Vrlo ~esto, stanica ne radi onako kako je pred-
vi|eno projektom. Mogu}i razlozi su:

– lo{e procjenjen kvalitet sirove vode,
– nedovoljan kapacitet objekata same stanice,
– neadekvatan izbor hemikalija,
– lo{e odr`avanje opreme,
– nedovoljan monitiring...

Kako bi se priprema vode za pi}e pobolj{ala,
odnosno kako bi jedna stanica za pripremu vode za
pi}e radila efikasnije, i odgovorila izazovima ve}ih
zaga|enja vodnih resursa i poo{trene zakonske reg-
ulative vezano za kvalitet vode, neophodna su odgo-
varaju}a pobolj{anja. Generalno, pobolj{anja u pri-
premi vode za pi}e, mogu}a su:

POBOLJ[ANJEM POSTOJE]IH KONVENCIONA-
LNIH METODA
(odgovaraju}im optimiziranjem operacija uz even-
tualne rekonstrukcije objekata stanice) 
KOMBINACIJOM  KONVENCIONALNIH I SAVREME-
NIH METODA ili  
UVO\ENJEM SAVREMENIJIH METODA PRE-
RADE.  

Ovdje se daje prednost pobolj{anju postoje}ih
konvencionalnih metoda pripreme vode za pi}e. I u
razvijenim zemljama, postizanje visokog kvaliteta vo-
de za pi}e vr{i se vrlo ~esto uz pobolj{anje postoje}e
konvencionalne tehnologije, uklju~ivanjem na prim-
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Slika 5: Broj membranskih  stanica u funkciji kapaciteta na primjeru Japana



jer ozonizacije i filtera sa aktivnim ugljem (advanced
technology). Na ovaj na~in, mo`e se ostvariti visok
kvalitet filtrata ekvivalentan kvalitetu koji se dobiva
kori{tenjem membranske reverzne osmoze ( Slika
1). Visok kvalitet vode za pi}e, odnosno efikasnost
stanice mogu}e je zna~ajno pobolj{ati i sa manjim
ulaganjima, odnosno mjerama. Neke od tih mjera,
koje mogu doprinijeti znatnom pobolj{anju efikas-
nosti stanice, su:

– potpuniji monitoring na stanici,
– promjene u na~inu pranja filtera,
– zamjena filterske ispune,
– rad na pobolj{anju efekata hemije u preradi vode,
– dodatne pumpe za vodu za pranje, za doziranje

hemikalija ili za zahvat sirove vode...

Koja }e se mjera primjenjivati najvi{e zavisi od
postoje}eg stanja na stanici. Ove mjere trebaju biti
uskla|ene sa novijim saznanjima, odnosno savre-
menim tokovima iz ove oblasti. U nastavku se anal-
izira na~in pobolj{anja postoje}ih konvencionalnih
metoda prerade vode uz primjenu novih saznanja,
odnosno efikasnijih mogu}nosti, do kojih se do{lo
na osnovu dugogodi{njih istra`ivanja teorije i prakse
pripreme vode za pi}e, a {to predstavlje trend kome
te`e i razvijene zemlje. 

Tabela 3 daje vrijednosti op{tih karakteristika
izgradnje i pogona konvencionalnih brzih pje{~anih
filtera (kolona 1) i to uobi~ajenu praksu (kolona 2) i
savremene tokove (kolona 3), odnosno trend kome
se te`i u cilju pobolj{anja ovog procesa, odnosno
metode prerade vode.
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Tabela 3: Op{te karakteristike izgradnje i pogona konvencionalnih brzih pje{~anih filtera



U nastavku su rezimirana neka od novijih saz-
nanja iz problematike pripreme vode za pi}e. U vezi
sa nekim od tih saznanja navedeni su i novi zahtjevi
u oblasti pripreme vode za pi}e.

Da bi se ne{to efikasno kontrolisalo, njime uprav-
ljalo i na kraju to i pobolj{alo, neophodna su mje-
renja, odnosno monitoring. Neki minimalni moni-
toring u sklopu stanice za preradu vode trebao bi
uklju~iti sljede}e pra}enje:

– svakodnevno mutno}e sirove vode,
– mutno}e u talo`niku (pra}enje promjene svaka 4

sata), 
– mutno}e filtrata  iz svakog filtera, 
– vode povratnog pranja (mjese~no svaki filter). 

Svakako da je neki dugoro~niji cilj pra}enja sa-
vremenih tokova potpunijii automatski kontinuirani
monitoring svih operacija prerade. Cilj je uvo|enje si-
stema kontrole i pohranjivanja podataka monitoringa
(kao {to je na primjer SCADA sistem), kako bi se
omogu}ila raspolo`ivost podataka van granica stan-
ice i time mogu}nost daljinske kontrole njenog rada. 

Dugogodi{njim istra`ivanjem utjecaja pojedinih ma-
terija (zaga|iva~a) na kvalitet vode za pi}e, odno-
sno utjecaj tih materija na zdravlje ~ovjeka, uslovi-
lo je sljede}e zahtjeve u oblasti prerade vode:

– stro`iji zahtjevi / standardi o kvalitetu vode za pi}e, 
– zahtjevi za multibarijernom za{titom protiv parazita

(Giardia, Cryptosporidimum...),
– opreznost u primjeni gasovitog hlora (ukoliko voda

sadr`i organske materije mogu}e  je nastajanje
opasnih nus produkata dezinfekcije – trihalometa-
na THM),

– zabrana primjene nekih hemikalija u preradi vode
za pi}e (na primjer polielektrolota PAA-a (poliakril-
amida – kumulativnog neurotoksina)),

– odli~an kvalitet filtrirane vode (NTU < 0.1).

Kako konvencionalna metoda pripreme vode za
pi}e podrazumijeva kori{tenje fizi~ko hemijskih
procesa, ovde se isti~u saznanja u vezi sa mo-
gu}nostima boljeg kori{tenja efekata hemije u
preradi vode. Osim toga, ukoliko se hemikalije ne
koriste kako treba, one mogu uzrokovati {tetne
posljedice. U vezi sa ovim saznanjima isti~u se
sljede}i zahtjevi, odnosno bitnost:

– ispravnog izbora tipa i doze hemikalija (koagulan-
ta, flokulanta...),

– primjene odgovaraju}eg gradijenta brzine i vreme-
na mije{anja hemikalija,

– korigovanje alkaliteta / pH vrijednosti, s ciljem pos-
tizanja optimalnih efekata.

U vezi sa prethodnim zahtjevima, za njihovu real-
izaciju, bitna su laboratorijska, te eksperimentalna

istra`ivanja na fizi~kim ili numeri~kim modelima. U
pripremi vode za pi}e, na`alost vi{e se koriste
neki empirijski iskustveni podaci, koji orijenta-
ciono mogu pomo}i pri projektovanju i eksploat-
aciji, ali pouzdanije rezultate svakako }e dati:

– Jar test – test za odre|ivanje optimalnih uslova
koagulacije i flokulacije,

– laboratorijski modeli i poluindustrijska postrojenja
za razne objekte stanice, ili 

– odgovaraju}i softverski paketi za numeri~ko mod-
eliranje procesa prerade.

Tako na primjer, kori{tenjem modeliranja, u kom-
binaciji sa kontinuiranim monitoringom i kontrolom,
efekti stanice mogu biti pove}ani kroz ni`e tro{kove
prerade vode i / ili redukciju negativnog uticaja na
okoli{ (potro{nja energije, kori{tenje hemikalija...). 

Bitno je i posmatranje objekata stanice povezano,
a ne kao zasebne neuvezane jedinice ({to je bila
dosada{nja praksa). 

Cilj je i obu~en, dobro informisan i motiviran per-
sonal stanice. Efikasnost rada ve}    izgra|ene
stanice je u rukama uposlenog personala.

Prethodno postavljene zahtjeve nemogu}e je
ispuniti ako se ne modernizuje na~in rada u vodovo-
du, {to podrazumijeva, izme|u ostalog, uvo|enje
ra~unarske tehnike, novih metoda rada, automati-
zaciju monitoringa i dopunsku obuku stru~njaka u
raznim djelatnostima u sistemu snabdijevanja
vodom. 

ZAKLJU^AK
Metode prerade vode, odnosno njene pripreme

za pi}e u sklopu sistema vodosnabdijevanja, kon-
tinuirano se razvijaju i pobolj{avaju, a sve s ciljem da
odgovore izazovima pogor{anja kvaliteta vodnih
resursa (ulazni element sistema) i poo{trene
zakonske regulative vezane za kvalitet vode za pi}e
(izlazni element sistema). Ovi izazovi su posljednjih
decenija sve ve}i, tako da je potreba za pobolj{anji-
ma u preradi vode sve ve}a. U vezi sa ostvarenjem
ovih pobolj{anja bitno je istaknuti, zna~aj pra}enja
savremenih tokova, odnosno saznanja iz oblasti pre-
rade vode. Isto kao {to se prati nova stro`ija zakon-
ska regulativa u ovoj oblasti, logi~no je da se prate i
savremeni tokovi, odnosno saznanja iz oblasti pre-
rade vode. Ova novija saznanja name}u i ispunja-
vanje odre|enih zahtjeva, odnosno ciljeva, prethod-
no navedenih, iz ove oblasti.

Cilj pra}enja savremenih tokova u oblasti pre-
rade vode jeste pobolj{anje kompletnog sistema
javnog vodosnabdijevanja. Za{to da fla{irana voda
predstavlja zdraviju i pouzdaniju alternativu obi~noj
vodi, koju pijemo sa slavine, u sklopu javnog
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vodosnabdijevanja, a pri tom je preskupa i stvara
sme}e? Naravno, prethodna saznanja, odnosno
mjere pobolj{anja, treba primjenjivati u skladu za
postoje}om situacijom na stanici, odnosno poste-
peno, u skladu sa postoje}im okolnostima i
mogu}nostima.

U odabiru metode prerade vode ili pri rje{avanju
problematike rada filter stanica s ciljem pobolj{anja,
u svakom slu~aju, bitan je kompromis izme|u novih
tehni~kih dostignu}a / savremenih tokova, sanitarnih
propisa/zakonske regulative i ekonomskih
mogu}nosti. 
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[ema sistema za snabdijevanje vodom, sa objektima stanice za preradu vode



1. UVOD
svrhu ustanovljavanja referentnih profila
na pojedinim tipovima vodotoka na slivu ri-
jeke Save u Federaciji Bosne i Hercegovi-
ne, na tri tipa na rijeci Trstionici u 2009. go-

dini izvr{ena su uzorkovanja i analize biolo{kih i fizi-
~ko-hemijskih parametara kvaliteta voda kao i anali-
za hidromorfolo{kih promjena u vodotoku.

Uzorkovanje, analizu i obradu svih parametara
radila je Agencija za vodno podru~je rijeke Save u
Sarajevu. 

U ovom radu bi}e prezentovani rezultati analize
biolo{kih parametara kvaliteta povr{inskih voda, fito-
bentos i makroinvertebrate zoobentosa. 

2. MATERIJAL I METODE
U periodu juli-avgust i septembar-oktobar 2009.

godine obavljena su istra`ivanja na tri potencijalno

referentna lokaliteta na rijeci Trstionici (tabela 1; kar-
ta 1), odabranih nakon preliminarnog definisanja ti-
pova na bazi abioti~kih parametara (nadmorska visi-
na, povr{ina slivnog podru~ja, dominantna geolo{ka
podloga i dominantni tip supstrata). 

Od biolo{kih parametara kvaliteta analizirani su
uzorci fitobentosa i makrozoobentosa, a od pomo-
}nih (propratnih) ispitivani su osnovni fizi~ko-hemij-
ski parametri kvaliteta i prioritetne supstance te hi-
dromorfolo{ka ispitivanja. 

Rijeka Trstionica nastaje od vi{e manjih potoka
koji izviru na planinskim obodima Zvijezde na oko
1.100 metara nadmorske visine.

Du`ina rijeke Trstionice je oko 35 km, a povr{ine
sliva 161 km2. Kod Kaknja se uliva u rijeku Bosnu
kao njena desna pritoka. 

Osnovni abioti~ki parametri odabranih lokaliteta
na rijeci Trstionici predstavljeni su tabelom 1.

FLORISTI^KO-FAUNISTI^KO
ISTRA@IVANJE TRSTIONICE
U 2009. GODINI
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U

NEZAFETA SEJDI], dipl. biolog, ALMA HAD@IAHMETOVI], dipl. biolog, mr. ANISA ^I^I]-MO^I], dipl. biolog

Za{tita voda

Tabela 1. Mjerna mjesta potencijalnih referentnih lokaliteta na rijeci Trstionici



Fitobentos
Alge su zna~ajni primarni producenti u mnogim

kopnenim povr{inskim vodama umjerenog regiona.
To ~ini ovu grupu organizama posebno interesan-
tnom sa stanovi{ta kori{tenja kao bioindikatora u
pra}enju dugoro~nih promjena u vodenim ekosiste-
mima, pogotovo onih vezanih za eutrofikaciju. Prema
osnovnim principima Okvirne direktive o vodama
(2000/60/EC)-ODV fitobentos se smatra odgovaraju-
}im parametrom za ocjenu uticaja zaga|enja nutri-
jentima, posebno u teku}im vodama, jer su ovi orga-
nizmi, na~elno sesilni/pri~vr{}eni za podlogu i s toga
prikazuju status nutrijenata na mjestu uzorkovanja. 

Uzorci fitobentosa, za potrebe ovog istra`ivanja,
prikupljeni su prema uputama standarda EN 13946:
2004 (Kvalitet vode. Standard – priru~nik za rutinsko
uzorkovanje i pretretman bentosnih dijatoma iz rije-
ka) dok su za identifikaciju i kvantifikaciju bentosnih
dijatoma pra}ene instrukcije standarda EN 14407:
2004 (Standard – uputstvo za identifikaciju, brojanje
i interpretaciju uzoraka bentosnih dijatoma iz teku}ih
voda). 

Na osnovu popisa taksona i njihove relativne
brojnosti izra~unati su dijatomni parametri (indeksi)

primjenom statisti~kog softvera OMNIDIA 5.3, koji
sadr`i taksonomsku i ekolo{ku bazu od 7 500 dijato-
mnih taksona, te indikatorske vrijednosti i stepen
senzitivnosti za date vrste. Vrijednosti dijatomnih in-
deksa standardizovane su u skalu od 1 do 20 (izuzev
TDI ~ija je maksimalna vrijednost 100) u cilju lak{eg
pore|enja. Od 17 razli~itih indeksa, koje ovaj softver
izra~unava, a prema adekvatnosti i primjenljivosti na
istra`ivano podru~je, kori{teni su sljede}i: indeks or-
ganskog i anorganskog zaga|enja IPS (Specific Pol-
lution Sensitivity Index, Coste i Aypasorrho, 1991),
saprobni indeks SID (Saprobic Index – SID, Rott i
sar., 1997, 1999), indeks eutrofikacije EPI-D (Diatom
– based Eutrophication/Pollution Index, Dell’Uomo i
sar., 1999), trofi~ki dijatomni indeks za evaluaciju ni-
voa nutrijenata u vodotoku TDI (Trophic Diatom In-
dex, Kelly i Whitton, 1995), Evenness – indeks uje-
dna~enosti (Pielou index, 1966).

Od indeksa koji nisu sadr`ani u softveru OMNI-
DIA kori{teni su saprobni indeks prema Pantle-Buck
(Pantle i Buck, 1955) i diverzitetni indeksi: Shannon-
Weaver-ov (Shannon i Weaver, 1949), Simpsonov (Sim-
pson, 1949) i Margalefov indeks (Margalef, 1984).

Makroinvertebrate zoobentosa – 
– makrobeski~menjaci
Bentosni makrobeski~menjaci ~esto se koriste u

integralnoj procjeni kvaliteta voda prema preporuka-
ma ODV-a. Oni su ciljna grupa jer mogu ponuditi
brojne prednosti vezane za biomonitoring, {to obja{-
njava njihovu reputaciju kao naj~e{}e kori{tene gru-
pe u ocjeni statusa kvaliteta voda. Uzorkovanje ma-
kroinvertebrata zoobentosa vr{eno je ?multihabitat-
sampling? metodom (AQEM, 2002). Statisti~ka ana-
liza podataka ra|ena je pomo}u softvera ASTERIX
3.1.1. (preuzeto sa: www.aqem.de).

Tokom rada na definisanju referentnih vrijednos-
ti za vodene makroinvertebrate, u razmatranje su
uzeti sljede}i parametri zajednice: broj taksona po
lokalitetu, ta~nije po uzorku, Shannon-Weaverov in-
deks (Shannon i Weaver, 1949), SI indeks sapro-
bnosti (Zelinka i Marvan, 1961), ASPT- Average Sco-
re per Taxon (Armitage i sar., 1983), BMWP- Biologi-
cal Monitoring Working Party (Armitage i sar., 1983;
Chester, 1980; Wright i sar., 2000), Simpsonov in-
deks (Simpson, 1949), Margalefov indeks (Margalef,
1984), ukupan broj rodova i familija, ukupan broj ta-
ksona u okviru izabranih grupa (Oligochaeta, Mollus-
ca, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera), EPT
indeks, abundanca izabranih grupa (Oligochaeta,
Mollusca, Ephemeroptera) kao i odnosi funkcional-
nih grupa u ishrani (FFG) (Cummins, 1973; Cum-
mins i Klug, 1979; Dance i Hynes 1980; Delong i Bru-
sven 1998; Dudgeon i Bretschko, 1996; Allan, 1995;
Moog 1995; Schmedtje i Colling, 1996; AQEM,
2002).
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Karta 1. Pregled potencijalnih referentnih lokaliteta 
na rijeci Trstionici



Kori{tenje razli~itih indeksa poput saprobnih, bi-
oti~kih i trofi~kih, mo`e dati potpunije informacije o ti-
pu zaga|enja vodotoka.

Zajednice vodenih organizama, za potrebe defi-
nisanja referentnih uslova, analizirane su u odnosu
na izabrane tipolo{ke deskriptore: nadmorsku visinu,
geolo{ku podlogu, povr{inu sliva i tip dna. 

3. REZULTATI I DISKUSIJA
Prema rezultatima analize zajednice makrozo-

obentosa, vodeni insekti Trichoptera, Diptera, Ephe-
meroptera, Plecoptera i Coleoptera, najzna~ajnije su

grupe prema raznovrsnosti i relativnoj brojnosti na
sva tri istra`ivana lokaliteta rijeke Trstionice. 

Vodeni cvjetovi (Ephemeroptera) ~ine 53 % uku-
pnog broja zabilje`enih taksona na ispitivanim loka-
litetima. 

Na sva tri istra`ivana lokaliteta, u dvije serije mje-
renja ukupno je konstatovano 50 taksona.

Najmanji broj taksona (20), familija (12) i rodova
(15) zabilje`en je lokalitetu Trstionica-nizvodno od
u{}a Bukovice, dok je najve}i broj taksona (27) i naj-
ve}i broj (219) individua/m2 zabilje`en na lokalitetu
Trstionica-Bijele vode (grafik 1. i 2.).
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Grafik 1. Ukupan broj taksona, rodova i familija makrobeski~menjaka na istra`ivanim lokalitetima

Grafik 2. Abundanca (broj individua po m2) makrobeski~menjaka na istra`ivanim lokalitetima



Na nivou familija i rodova, u pogledu razno-
vrsnosti, najzna~ajnija je familija Baetidae, odnosno
rod Baetis koji se mo`e smatrati najzna~ajnijim ro-
dom faune teku}ih voda Bosne i Hercegovine (Tana-
sijevi}, 1970, 1977).

Analiza faune vodenih makrobeski~menjaka
vr{ena je postupno, u odnosu na odabrane tipolo{ke
deskriptore i uz kori{tenje ve}eg broja biolo{kih des-
kriptora.

Kori{teni parametri tipologije obuhvataju: na-
dmorsku visinu, veli~inu sliva, geolo{ku podlogu i tip
dna, jer sastav zajednice vodene biote direktno ovisi
od prethodno navedenih abioti~kih parametara (Lo-
renc i sar., 2004)

Distribucija faune pokazala je pravilnost u odno-
su na nadmorsku visinu.

U odnosu na vertikalnu distribuciju faune, ispiti-
vana zajednica, na~elno, pokazuje standardnu distri-
buciju, kakvu konstatuju mnogi autori koji se bave
ovom problematikom, pri ~emu se bilje`i dominacija
insekata reda Ephemeroptera u srednjem toku rije-
ke, na nadmorskim visinama izme|u 200 i 500 m.n.v.
Sa porastom nadmorske visine raste broj vrsta i pro-
centualno u~e{}e insekata reda Plecoptera (predsta-
vnici rodova Leuctra, Perla, Dinocras) kao i pojedinih
predstavnika reda Trichoptera (predstavnici rodova
Rhyacophyla, Sericosotoma, Hydropsychae). Tako-
|er, s porastom nadmorske visine postepeno se mi-
jenja i struktura zajednice Ephemeroptera, pri ~emu
se naro~ito isti~e porast broja vrsta pripadnika fami-
lije Baetidae (Baetis alpinus), kao i procentualno
u~e{}e vrsta familije Heptageniidae (Epeorus alpico-
la, Epeorus sylvicola, Rhithrogena semicolorata) u
ukupnom broju konstatovanih individua po uzor-
ku/lokalitetu. Diferenciranje uzoraka u odnosu na na-
dmorsku visinu ukazuje da je ovaj abioti~ki faktor je-
dan od presudnih tipolo{kih determinanti jer pred-
stavlja podatak vi{e korelisanih faktora, prije svega
brzine vode, tipa dna substrata i temperature. 

Iako je diferenciranje faune u odnosu na veli~inu
sliva manje jasno, prije svega zbog drugih faktora
koji uti~u na karakter zajednice, kao i zbog ~injenice
da su granice predlo`ene u ODV-u definisane arbi-
tralno, analizom istra`ivanih lokaliteta rijeke Trstioni-
ce nije mogla biti dokazana pravilnost distribucije u
odnosu na klase veli~ine sliva. Za ovu procjenu ne-
ophodno je dugotrajnije ispitivanje.

Analiza vodene biote u odnosu na dominantni
tip geolo{ke podloge, na ovim profilima, pokazuje
porast broja taksona na silikatnoj podlozi (lokalitet
Trstionica, Bijele vode). Me|utim, ova se konstataci-
ja mora uzeti s rezervom, s obzirom da najvjerovatni-
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Slika 1. Lokalitet Trstionica, Bijele vode

Slika 2. Lokalitet Trstionica, iznad Kraljeve Sutjeske

Slika 3. Lokalitet Trstionica, nizvodno od u{}a Bukovice

Fotografije: Anisa ^i~i}-Mo~i}



je drugi pomenuti parametri uti~u vi{e na porast bro-
ja taksona negoli sama geolo{ka podloga. Budu}im
istra`ivanjima neophodno je utvrditi povezanost dis-
tribucije vodene biote i parametra geolo{kog tipa po-
dloge na ovim tipovima. 

Na istra`ivanim lokalitetima dominirali su oligo
(13 %) i betamezosaprobni (18 %) predstavnici ma-
krozoobentosa. Trofi~ka struktura zajednice zooben-
tosa mijenjala se po lokalitetima. Generalno, u uzor-
cima najvi{e je bilo struga~a/kida~a (38 %) i saku-
plja~a (26 %).

Vrijednosti Saprobnog indeksa kretale su se od
1,6 na lokalitetima iznad Kraljeve Sutjeske i Bijele vo-
de do 1,8 na lokalitetu Trstionica-nizvodno od Buko-
vice (grafik 3). 

Vrijednosti analiziranih diverzitetnih indeksa
(Shanon-Weaver, Simsonov i Margalefov) i BMWP i
ASPT skora neznatno variraju u zavisnosti od istra`i-
vanog lokaliteta (grafik 4 i grafik 5). Generalno se
mo`e zaklju~iti da vrijednosti ovih indeksa lagano
opadaju sa smanjenjem nadmorske visine. 
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Grafik 3. Vrijednosti saprobnog indeksa na bazi makrobeski~menjaka na istra`ivanim lokalitetima

Grafik 4. Vrijednosti diverzitetnih indeksa na bazi makrobeski~menjaka (Shanon-Weaver, Simsonov i Margalefov) 
na istra`ivanim lokalitetima



Analiziraju}i zajednicu makrozoobentosa na
ispitivanim tipovima/lokalitetima u zavisnosti od tipa
stani{ta/mikrohabitata, do{lo se do zaklju~ka da je
najve}i broj taksona, rodova i familija, te najve}a
abundanca na makrolitalu i mezolitalu.

Spisak na|enih taksona makrobeski~menjaka u
periodu juli-septembar 2009. u rijeci Trstionici dat je
na kraju teksta.

Analizom preliminarnih rezultata fitobentosa na
istra`ivanim lokalitetima uo~ena je dominantna zas-
tupljenost silikatnih algi (Bacilariophyceae) u odnosu
na ostale skupine. Pored dijatomeja prisutne su zelene

(Chlorophyta), modrozelene (Cyanobacteria), crve-
ne (Rhodophyta) i `utozelene alge (Xanthophyta). 

Budu}i da na svim lokalitetima glavnu grupu or-
ganizama fitobentosa ~ine dijatomeje (Bacillari-
ophyta) u ovoj fazi istra`ivanja samo su one kori{te-
ne za procjenu stanja vodotoka.

Na sva tri istra`ivana lokaliteta ukupno je konstato-
vano 36 taksona svrstanih u 19 rodova i osam familija.

Najmanji broj taksona (19), rodova (10) i familija
(5) zabilje`en je lokalitetu Trstionica-Bijele vode, dok
je najve}i broj taksona (25) i rodova (17) i familija (7)
zabilje`en na lokalitetu Trstionica-nizvodno od u{}a
Bukovice (grafik 6.).

20
VODA I MI BROJ 74

Grafik 5. Vrijednosti BMWP i ASPT scor na bazi makrobeskicmenjaka na analiziranim lokalitetima

Grafik 6. Ukupan broj taksona i rodova i familija fitobentosa na istra`ivanim lokalitetima



U pogledu raznovrsnosti, najzna~ajnije/najzastu-
pljenije familije su Monoraphidae (51%) i Araphidae
(46,9%), dok su ostale familije Naviculacees, Nit-
zschiacees, Surirellacees, Ephitemiacee zastupljene
u veoma malom procentu (2,1%). 

Rodovi sa najve}im brojem vrsta su Cymbella C.
Agardh (8) i Diatoma Bory (5), a najve}u abundancu
pokazala je vrsta Achnanthes linearis (W. Smith) Gru-
now in Cleve & Grunow sa zabilje`enih 390 jedinki
na profilu Trstionica-iznad naselja Kraljeva Sutjeska i
sa 300 jedinki na profilu Trstionica-Bijele vode. Po
brojnosti slijede vrste Cocconeis pediculus Ehren-
berg i Diatoma ehrenbergii Kützing. Ove su vrste po-
znate kao kozmopolitske, {iroko rasprostranjene u
kopnenim vodama i tolerantne na srednje zaga|enje
(Van Dam i sar., 1994). 

Vrste prisutne na sva tri profila su: Achnanthes li-
nearis (W. Smith) Grunow in Cleve & Grunow, Coc-
coneis pediculus Ehrenberg, Cymbella prostrata
(Berkeley) Cleve, Cymbella minuta Hilse ex Raben-
horst, Diatoma ehrenbergii Kützing, Diatoma monili-
formis Kützing, Gomphonema olivaceum (Horne-
mann) Brebisson, Navicula gracilis Ehrenberg, Rho-
icosphaenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Berthalot,
Ulnaria ulna (Nitzsch.) Compere. 

Zajednice bentosnih dijatomeja u rijekama su
pod uticajem okoli{nih deskriptora koji nisu pogo|e-
ni ljudskim aktivnostima (geologija rije~nog bazena,

nadmorska visina, udaljenost od izvora), kao i onih
izlo`enih dejstvu ljudskih aktivnosti (organski teret
zaga|enja i koncentracija nutrijenata u vodi). 

Najve}i stepen ujedna~enosti zajednice/Even-
nes (0,75) zabilje`en je na profilu nizvodno od u{}a
Bukovice, {to prati obrazac abundance vrsta na ni-
`im nadmorskim visinama, gdje se generalno bilje`i
ve}e bogatstvo vrsta, mali broj dominantnih taksona
i veliki broj taksona zastupljenih manje-vi{e ujedna-
~eno ili samo sa jednom jedinkom u uzorku (Van
Dam, 1982.). 

Prema kori{tenim diverzitetnim indeksima, naj-
ve}i diverzitet zabilje`en je na profilu Trstionica-ni-
zvodno od u{}a Bukovice (tip 4.5). Prema Simpson i
Shanon-Weaver-ovom indeksu najmanji diverzitet za-
bilje`en je na tipu 4.7 (Trstionica, iznad naselja Kra-
ljeva Sutjeska). Generalno gledaju}i, vrijednost di-
verzitetnih indeksa opada sa rastom nadmorske visi-
ne (grafik 7.).

Trofi~ki indeksi opisuju distribuciju dijatomeja u
odnosu na rastvoreni ili ukupni fosfor, s tim da treba
biti pa`ljiv jer su oba oblika fosfora usko povezani,
kao i to da su koncentracije fosfora i nitrogena u uza-
jamnoj vezi (Rott i sar., 1997). Ove indekse treba tre-
tirati kao op{te indikatore trofi~kog statusa.

Vrijednost trofi~kog dijatomnog indeksa (TDI) na
istra`ivanom vodotoku, opada sa porastom nadmor-
ske visine i pokazuje sli~nu tendenciju promjene sa
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Grafik 7. Vrijednosti diverzitetnih indeksa na bazi fitobentosa (Shanon-Weaver, Simsonov i Margalefov) 
na istra`ivanim lokalitetima



indeksima saprobnosti. Tako, profil Bijele vode odli-
kuje se oligo/mezotrofnim statusom, a Trstionica-ni-
zvodno od u{}a Bukovice eutrofnim statusom, dok
je profil nizvodno od Kraljeve Sutjeske mezotrofan
(grafik 8.).

Prema kori{tenom indeksu eutrofikacije (EPI-D)
sva tri lokaliteta imaju dobar status, dok prema inde-
ksu organskog zaga|enja (IPS ) lokaliteti Trstionica-
Bijele vode i Trstionica-iznad naselja Kraljeva Sutjes-
ka imaju visok, a lokalitet Trstionica-nizvodno od u{-
}a Bukovice dobar status (grafik 9.). 
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Grafik 8. Vrijednosti trofi~kog indeks TDI na bazi fitobentosa na istra`ivanim lokalitetima

Grafik 9. Vrijednosti dijatomnih indeksa (EPI-D, IPS) na bazi fitobentosa na istra`ivanim lokalitetima



Saprobni indeksi se baziraju na raznolikosti ta-
ksona i njihovoj relativnoj abundanci. Prema kori{te-
nim saprobnim indeksima SI i SID (grafik 10.) najni-
`e vrijednosti zabilje`ene su na profilu Bijele vode, a
najve}a na profilu nizvodno od u{}a Bukovice. Sa-
probni indeks raste sa padom nadmorske visine, {to
se mo`e dovesti u vezu sa opadanjem koli~ine ras-
tvorenog kiseonika, pove}anjem koncentracije nutri-
jenata, te izra`enim procesima raspadanja organske
materije. 

U sastavu fitobentosa, na istra`ivanim lokaliteti-
ma dominirali su betamezosaprobni (39%) i oli-
go/betamezosaprobni (27%) indikatori. 

Analizirana zajednica bentosnih dijatomeja u
odnosu na kori{tene tipolo{ke deskriptore (nadmor-
ska visina, geolo{ka podloga, povr{ina sliva i tip
dna), najve}u korelaciju pokazuje u odnosu na na-
dmorsku visinu i tip supstrata. U ovom istra`ivanju ni-
je utvr|en uticaj klase veli~ine sliva na distribuciju za-
jednica bentosnih dijatomeja. 

4. ZAKLJU^AK
U radu su predstavljeni rezultati istra`ivanja refe-

rentnih uslova na slivu rijeke Save u FBiH na tri tipa
rijeke Trstionice. Za dono{enje kona~ne ocjene i de-
finisanje referentnih uslova, neophodno je provesti
jo{, minimalno, jednogodi{nje uzorkovanje svih rele-
vantnih parametara na odabranim lokalitetima. Istra-
`ivanja je neophodno provesti u periodu srednjih vo-

da (prolje}e-rano ljeto) kako bi se prikupili podaci i iz
takvih hidrolo{kih situacija i iz sezone koja je jako bi-
tna za `ive organizme, posebno za makrobeski~me-
njake.

Razmatranje flore i faune u odnosu na abiotske
tipolo{ke deskriptore ukazala je da izbor parametara
i definisanje klasa za svaki parametar ima svoj „bi-
olo{ki smisao“.

Tako|er, bogatstvu vrsta flore i faune dna rijeke
Trstionice doprinose i povoljne fizi~ko-hemijske kara-
kteristike vode (kiseoni~ki re`im i koncentracija nutri-
jenata) kao i relativno neporome}ena stani{ta.
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Grafik 10. Vrijednosti saprobnih indeksa (SID, SI) na bazi fitobentosa na istra`ivanim lokalitetima
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Familija: Monoraphidees
Rod: Cocconeis
Vrsta: Cocconeis pediculus

C. placentula

Rod: Rossithidium
Vrsta: Rossithidium linearis

Familija: Naviculacees
Rod: Amphipleura 
Vrsta: Amphipleura pellucida

Rod: Amphora
Vrsta: Amphora ovalis

Rod: Cymbella
Vrsta: Cymbella helvetica

C. affinis
C. aspera
C. cistula
C. tumida
C. sp.

Rod: Encyonema
Vrsta: Encyonema prostratum

E. ventricosum

Rod: Frustulia
Vrsta: Frustulia vulgaris

Rod: Gomphonema
Vrsta: Gomphonema olivaceum

G. parvulum

Rod: Navicula
Vrsta: Navicula cryptocephala

N. gracilis

Rod: Rhoicosphaenia
Vrsta: Rhoicosphenia abbrevi-

ata

Familija: Araphidees
Rod: Diatoma
Vrsta: Diatoma ehrenbergii

D. moniliformis
D. mesodon
D.vulgaris
D. sp.

Rod: Fragilaria
Vrsta: Fragilaria ulna

Rod: Meridion
Vrsta: Meridion circulare

Familija: Nitzschiacees
Rod: Denticula
Vrsta: Denticula tenuis

Rod: Nitzschia
Vrsta: Nitzschia dissipata

N. linearis
N. palea

Familija: Surirellacees
Rod: Surirella
Vrsta: Surirella angusta

S. ovata

Familija: Centrophycidees
Rod: Cyclotella
Vrsta: Cyclotella meneghiniana

Rod: Melosira 
Vrsta: Melosira varians

Rod: Pleurosira
Vrsta: Pleurosira laevis
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SPISAK NA\ENIH VRSTA SILIKATNIH ALGI FITOBENTOSA U RIJECI TRSTIONICI

Klasa: BACILLARIOPHYCEAE



Familija: Planorbidae
Rod: Ancyllus
Vrsta: Ancyllus fluviatilis

Podklasa:Hirudinea
Familija: Erpobdellidae
Rod: Erpobdella
Vrsta: Erpobdella sp.

Red: EPHEMEROPTERA

Familija: Baetidae
Rod: Baetis 
Vrsta: Baetis alpinus

B. fuscatus
B. lutheri
B. melanonyx
B. rhodani
B. sp. 

Familija: Caenidae
Rod: Caenis 
Vrsta: Caenis sp.

Familija: Ephemerellidae
Rod: Ephemerella 
Vrsta: Ephemerella (Serratella)

ignita
E. mucronata
E. notata

Rod: Torleya 
Vrsta: Torleya major

Familija: Ephemeridae
Rod: Ephemera
Vrsta: Ephemera danica

E. vulgata
E. sp. 

Familija: Heptageniidae
Rod: Ecdyonurus
Vrsta: Ecdyonurus helveticus

E. torrentis
E. venosus
E. sp. 

Rod: Epeorus
Vrsta: Epeorus alpicola

E. sylvicola
E. sp. 

Rod: Heptagenia
Vrsta: Heptagenia sulphurea

H. sp.

Rod: Rhithrogena
Vrsta: Rhithrogena semicolorata

Rh. sp.

Familija. Leptophlebiidae 
Rod: Paraleptophlebia
Vrsta: Paraleptophlebia sub-

marginata

Red: PLECOPTERA

Familija: Leuctridae
Rod: Leuctra
Vrsta: Leuctra sp.

Familija: Perlidae
Rod: Dinocras
Vrsta: Dinocras cephalotes

Familija: Perlidae
Rod: Perla
Vrsta: Perla bipunctata

P. marginata
P. sp. 

Red: TRICHOPTERA

Familija: Brachycentridae
Rod: Brachycentrus 
Vrsta: Brachycentrus montanus

Familija: Goeridae
Rod: Lithax
Vrsta: Lithax niger

Familija: Hydropsychidae
Rod: Hydropsyche 
Vrsta: Hydropsyche angusti-

pennis 
H. sp.

Familija: Limnephilidae
Rod: Limnephilus
Vrsta: Limnephilus sp.

Familija: Rhyacophilidae
Rod: Rhyacophylla
Vrsta: Rhyacophylla fasciata

Rh. nubila
Rh. sp.

Familija: Sericostomatidae
Rod: Sericostoma
Vrsta: Sericostoma sp.

Red: COLEOPTERA

Familija: Dryopidae
Rod: Dryops
Vrsta: Dryops sp.

Familija: Elmidae
Rod: Elmis

Vrsta: Elmis sp.

Red: DIPTERA

Familija: Athericidae
Rod: Atherix
Vrsta: Atherix ibis
A.sp.

Familija: Chironomidae
Rod: Chironomus
Vrsta: Chironomus sp.

Familija: Simuliidae
Rod: Similum
Vrsta: Simulium sp.

Familija: Tabanidae
Rod: Tabanus
Vrsta: Tabanus sp.

Familija: Limoniidae
Rod: Limonia
Vrsta: Limonia sp.
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Klasa: GASTROPODA

SPISAK NA\ENIH VRSTA MAKROBESKI^MENJAKA ZOOBENTOSA 
U RIJECI TRSTIONICI



REZIME
okviru biolo{ke analize sliva reke Une na
osnovu makroinvertebrata dna sprovede-
ne su dve serije uzorkovanja (jun i septem-
bar). U prvoj seriji uzorkovanja – jun, pro-

na|eno je 39 taksona sa 36 rodova iz 4 tipa makro-
invertebrata. U drugoj seriji – septembar, prona|en
je 41 takson sa 37 rodova iz 4 tipa makroinvertebra-
ta. Na osnovu indeksa saprobnosti ovi vodotoci su
svrstani u II klasu, a na osnovu Trent-bioti~kog inde-
ksa u I kategoriju, uglavnom.

KLJU^NE RE^I: Makrozoobentos, saprobnost,
dominantnost, kvalitet vode

UVOD
Bentosni makroinvertebrati (ili beski~menjaci

dna) predstavljaju `ivotinje koje naseljavaju sedi-
ment, odnosno `ive na ili u drugim supstratima dna
slatkovodnih, estaurskih i morskih ekosistema. Ovi
organizmi tokom ~itavog ili dela svog `ivotnog ciklu-
sa grade ku}ice, cev~ice ili mre`e, na ili u kojima `i-
ve; slobodno lutaju preko kamenja, organske mate-
rije u raspadu i drugih substrata; ili se zakopavaju u
substrat. Ovakve zajednice reaguju na promene

uslova stani{ta i kvaliteta vode promenama u sasta-
vu zajednice (abundanca i sastav beski~menjaka).
Me|utim mnoga stani{ta, naro~ita ona pod raznim
uticajima, karakteri{u se dominacijom samo nekoli-
ko vrsta. Odgovori zajednice makroinvertebrata na

ANALIZA KVALITETA VODE
SLIVA REKE UNE
NA OSNOVU
MAKROINVERTEBRATA DNA
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Una, profil kod Kostajnice
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pomene uslova sredine su jako korisni u proceni uti-
caja komunalnih, industrijskih, naftnih i poljoprivre-
dnih otpada, kao i uticaja ostalih upotreba zemlji{ta
na povr{inske vodotoke [37].

MATERIJAL I METODE RADA
Uzorkovanje makroinvertebrata dna na ispitiva-

nim profilima je vr{eno ru~nom mre`om, prema BAS
ISO 7828:1985[5]. Transport, fiksiranje i rukovanje
uzorcima obavljeno prema BAS ISO 5667-2,3,6.
[6,7,8]. Sortiranje i obrada uzorka obavljeno prema
Standard Methods, 21st Edition, 2005. 10500 A, C i
D [37]. Procena kvaliteta vode na osnovu makroinver-
tebrata dna izvr{ena je prema indeksu saprobnosti S
(Puntle-Buck,1955) [35,42] i Trent-bioti~kom indeksu
(Woodwiss, 1978) [40,41,42]. Lista indikatorskih ta-
ksona je po Wegl, 1983.[42]. Indeksi diveziteta nisu
ra|eni za istra`ivanja u 2009. godini. Determinacija
prisutnih taksona ura|ena je prema dostupnim klju-
~evima [1,2,3,9,10,11,12,13,14,15,17,18,19,20,21,
22,23,24,25,26,27,28,29,30,32,33,34,38,39,43,44]. 

Ocena kvaliteta voda vr{ena je na osnovu propi-
sa iz Uredbe o klasifikaciji voda i kategorizaciji vodo-

toka [36]. Procena dubine vodotoka vr{ena je na
mestu uzorkovanja kao prose~na dubina datog tran-
sekta sa koga je vr{eno prikupljanje uzorka. Podela
supstrata, kao i procena zasen~enosti du` mernog
profila, vr{ena je na osnovu AQEM terenskog proto-
kola za uzorkovanje mikrobiolo{kih i biolo{kih para-
metara kvaliteta u teku}im vodama [4]. Makrofite,
kao biolo{ki indikator kvaliteta vodotoka, nisu ra|e-
ne. Registrovano je samo njihovo prisustvo ili odsus-
tvo na datom profilu. Njihova zastupljenost, ukoliko
su bile prisutne izvr{ena je na osnovu subjektivne
procene uzorkiva~a na terenu. [to se ti~e utvr|ivanja
brzine vodotoka na svim profilima su simultano ra|e-
na i hidrometrijska merenja, pa je na osnovu njih iz-
vr{ena data procena. 

REZULTATI  RADA
U okviru sliva reke Une istra`ivanja su vr{ena na

slede}im vodotocoma i profilima: Mo{tanica, Gomje-
nica, Vojskova i Strigova [31]. Prisutan je vrlo razno-
liki `ivi svet beski~menjaka dna, dat u listi taksona
(Tabela 1).
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Tabela 1. Lista taksona razli~itih grupa makroinvertebrata, ~ije je prisustvo registrovano na ispitivanim profilima na pritokama
reke Une, istra`ivanja u 2009. god.



U prvoj seriji uzorkovanja - jun,  konstatovano je
39 taksona sa 36 rodova iz 4 tipa makroinvertebrata
(Grafik 1). To su slede}i tipovi: Plathelminthes (1 ta-
kson sa 1 rodom), Annelida (2 taksona sa 2 roda),
Mollusca (4 taksona sa 4 roda) i Arthropoda (32 ta-
ksona sa 29 rodova).

Grafik 1. Kvalitativni sastav makroinvertebrata u slivu reke
Une iz prvog ciklusa ispitivanja izra`en u procenti-
ma na osnovu zastupljenosti – jun 2009. god. [30].

Najdominantniji je tip Arthropoda, {to je sasvim
o~ekivano jer klasa Insecta sa svojom velikom razno-
vrsno{}u, pripada ovoj grupi. U okviru ove klase
konstatovano je 30 taksona iz 27 rodova koji su ra-
spore|eni u 7 razli~itih redova: Plecoptera (1 takson
sa 1 rodom), Ephemeroptera (6 taksona sa 5 rodo-
va), Odonata (2 taksona sa 2 roda), Diptera (7 takso-
na sa 6 rodova), Coleoptera (5 taksona sa 5 rodova),
Hemiptera (2 taksona sa 2 roda) i Trichoptera (7 ta-
ksona sa 6 rodova) (Grafik 2).

Grafik 2. Kvalitativni sastav  klase Insecta na ispitivanim pro-
filima u okviru sliva rijeke Une izra`en u procentima
na osnovu zastupljenosti -jun 2009. god. [30].

Po broju vrsta dominiraju jedinke iz reda Tric-
hoptera i Diptera, a subdominantno se javljaju jedin-
ke koje pripadaju redu Ephemeroptera.

U drugoj seriji uzorkovanja-septembar, konstato-
vano je 41 taksona sa 37 rodova iz 4 tipa makroinver-
tebrata (Grafik 3). To su slede}i tipovi: Plathelminthes
(1 takson sa 1 rodom), Annelida (3 taksona sa 3 ro-
da), Mollusca (4 taksona sa 4 roda) i Arthropoda (33
takona sa 29 rodova).

Grafik 3. Kvalitativni sastav makroinvertebrata u slivu reke Une
iz drugog ciklusa ispitivanja izra`en u procentima na
osnovu zastupljenosti-septembar 2009. god. [30].

Najdominantniji je tip Arthropoda, {to je sasvim
o~ekivano jer klasa Insecta sa svojom velikom razno-
vrsno{}u, pripada ovoj grupi. U okviru ove klase
konstatovano je 31 taksona iz 27 rodova koji su ra-
spore|eni u 7 razli~itih redova: Plecoptera (2 takso-
na sa 2 roda), Ephemeroptera (9 taksona sa 7 rodo-
va),  Odonata (2 taksona sa 2 roda), Diptera (5 takso-
na sa 4 roda), Coleoptera (6 taksona sa 6 rodova),
Hemiptera (1 takson sa1 rodom) i Trichoptera (6 ta-
ksona sa 6 rodova) (Grafik 4).

Grafik 4. Kvalitativni sastav  klase Insecta na ispitivanim pro-
filima u okviru sliva rijeke Une izra`en u procentima
na osnovu zastupljenosti - septembar 2009. god. [30].
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Po broju vrsta dominiraju jedinke iz reda Ephe-
meroptera, a subdominantno se javljaju jedinke koje
pripadaju  redu Trichoptera.

MO[TANICA - Navedeni profil se nalazi 500 m
uzvodno od manastira Mo{tanica (Slika 1).

Kvalitet vode reke Mo{tanice, na ovom profilu,
na osnovu indeksa saprobnosti u mesecu junu izno-
sio je S=1.90 i svstavao je ovaj vodotok u II klasu
kvaliteta. Na osnovu broja prona|enih grupa makro-
inveretbrata tj. Trent-bioti~kog indeksa, ovaj vodotok
sa 10 grupa spada u I - II klasu boniteta i ima oligo –
? mezosaprobne osobine. Dominiraju Ephemeropte-
ra, a subdominantno se javljaju Diptera. Prisutan je i
Astacus astacus – rak (Slika 3), koji se hrani `ivotinja-
ma koje mo`e da ulovi (ribe, `abe, pu`evi, larve inse-
kata…). Uzorkovanje je celom {irinom obalom reke.
Dubina je bila oko 0.20m. Na skali od 1 – 5 brzina je
bila 3, a bistrina 4. Obale su obrasle travom i `bu-
njem, strme su blago i neure|ene. Dno je procentu-
alno predstavljeno: psamal 5%, mikrolital 25%, me-
zolital 45%, makrolital 15%, megalital 10%. Nema
makrofita na njemu, a zasen~enost je bila velika (pre-
ko 50%).

Kvalitet vode reke Mo{tanice, na ovom profilu,
na osnovu indeksa saprobnosti u mesecu septem-
bru iznosio je S=1.75 i svstavao je ovaj vodotok u II
klasu kvaliteta. Na osnovu broja prona|enih grupa
makroinveretbrata tj. Trent-bioti~kog indeksa, ovaj
vodotok sa 17 grupa spada u I klasu boniteta i ima
kseno-oligosaprobne osobine tj. kvalitetnu vodu. Do-
miniraju jedinke iz reda Ephemeroptera (Slika 2), a
subdominantno se javljaju Diptera.

GOMJENICA –Navedeni profil se nalazi uzvodno
od Prijedora, neposredno kod u{}a u Unu (Slika 4).

Kvalitet vode reke Gomjenice na osnovu indeksa
saprobnosti u mesecu junu iznosio je S =1 .81 i svr-
stavao je ovaj vodotok u II klasu kvaliteta vodotoka.
Na osnovu broja prona|enih grupa makroinveretbra-
ta tj. Trent-bioti~kog indeksa, ovaj vodotok sa 12 gru-
pa spada u I klasu boniteta i ima oligosaprobne oso-
bine tj. visoko kvalitetnu vodu. Ephemeroptera su do-
minantne, a subdominantno se javljaju Coleoptera i
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Slika 3. Prisutna vrsta u junu: Astacus sp. - Crustacea

Slika 1. Google Earth 
(Rijeka Mo{tanica – Manastir Mo{tanica)

Slika 2.  Dominantna vrsta u septembru: 
Ecdyonurus venosus-Ephemeroptera

Slika 4. Google Earth (Rijeka Gomjenica – Sani~ani)



Gammaridae. Prisutne su i Odonata (Slika 6). Uzor-
kovanje je celom {irinom obalom reke. Dubina je bi-
la oko 1m. Na skali od 1 – 5 brzina je bila 2, a bistri-
na 2. Obale su obrasle travom i `bunjem, strme su
blago i neure|ene. Dno je procentualno predstavlje-
no: psamal 15%, akal 10%, mezolital 70%, makrolital
5%. Ima malo makrofita na njemu, a zasen~enosti ni-
je bilo.

Kvalitet vode reks Gomjenice na osnovu indeksa
saprobnosti u mesecu septembru iznosio je S = 1.94
i svstavao je ovaj vodotok u II klasu kvaliteta vodoto-
ka. Na osnovu broja prona|enih grupa makroinve-
retbrata tj. Trent-bioti~kog indeksa, ovaj vodotok sa
20 grupa spada u I klasu boniteta i ima kseno-oligo-
saprobne osobine tj. kvalitetnu vodu kao i prethodni.
Dominiraju jedinke iz reda Ephemeroptera (Slika 5).

VOJSKOVA – Navedeni profil se nalazi uzvodno
u odnosu na Novi Grad u naselju Rudice (Slika 7).

Kvalitet vode reke Vojskove na osnovu indeksa
saprobnosti u mesecu junu iznosio je S = 1.84 i svr-
stavao je ovaj vodotok u II klasu kvaliteta vodotoka.
Na osnovu broja prona|enih grupa makroinveretbra-
ta tj. Trent-bioti~kog indeksa, ovaj vodotok sa 19 gru-

pa spada u I klasu boniteta i ima kseno-oligosapro-
bne osobine tj. kvalitetnu vodu. Dominantna grupa
beski~menjaka su Gammaridae, a subdominantno
se javljaju Ephemeroptera i Coleoptera. Javljaju se i
Hemiptera (Slika 9). Uzorkovanje je celom {irinom
obalom reke. Dubina je bila oko 0.20m. Na skali od
1 – 5 brzina je bila 3, a bistrina 5. Obale su obrasle
travom i `bunjem (leva i gustim drve}em), strme su
blago i neure|ene. Dno je procentualno predstavlje-
no: psamal 30%, mikrolital 20%, mezolital 50%. Ima
dosta makrofita na njemu, a zasen~enost je bila de-
limi~na (do 50%).

Kvalitet vode reke Vojskove na osnovu indeksa
saprobnosti u mesecu septembru iznosio je S=1.87
i svstavao je ovaj vodotok u II klasu kvaliteta vodoto-
ka. Na osnovu broja prona|enih grupa makroinve-
retbrata tj. Trent-bioti~kog indeksa, ovaj vodotok sa
18 grupa spada u I klasu boniteta i ima kseno-oligo-
saprobne osobine tj. kvalitetnu vodu kao i prethodna
dva. Dominiraju jedinke iz klase Crustacea -Gamma-
rus fossarum (Slika 8), a subdominantno se javljaju
Gastropoda.
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Slika 5. Dominantna vrsta u septembru: 
Baetis muticus- Ephemeroptera

Slika 6. Prisutna vrsta u junu: 
Calopteryx splendens - Odonata

Slika 7. Google Earth (Rijeka Vojskova – Rudice)

Slika 8. Dominantna vrsta u septembru: 
Gammarus fossarum-Crustacea



STRIGOVA – Navedeni profil se nalazi na putnom
pravcu Novi Grad – Kostajnica, neposredno pred u{-
}e u Unu (Slika 10).

Kvalitet vode reke Strigove na osnovu indeksa
saprobnosti, na ovom profile, u mesecu junu iznosio
je S = 1.97 i svstavao je ovaj vodotok u II klasu kva-
liteta vodotoka, tako|e. Na osnovu broja prona|enih
grupa makroinveretbrata tj. Trent-bioti~kog indeksa,
ovaj vodotok sa 18 grupa spada u I klasu boniteta i
ima ksenosaprobne osobine. Gammaridae su domi-
nantne, a subdominantno se javljaju Coleoptera i Ep-
hemeroptera. Ima dosta Gastropoda i javljaju se i He-
miptera (Slika 12). Uzorkovanje je celom {irinom
obalom reke. Dubina je bila oko 0.50m. Na skali od
1 – 5 brzina je bila 3, a bistrina 5. Obale su obrasle
travom, `bunjem i gustim drve}em, strme su i neure-
|ene. Dno je procentualno predstavljeno: psamal
5%, mikrolital 50%, mezolital 40%, makrolital 5%. Ne-
ma makrofita na njemu, a zasen~enost je bila delimi-
~na (do 50%).

Kvalitet vode reke Strigove na osnovu indeksa
saprobnosti, na ovom profile, u mesecu septembru
iznosio je S = 1.91 i svstavao je ovaj vodotok u II kla-
su kvaliteta vodotoka, tako|e. Na osnovu broja pro-
na|enih grupa makroinveretbrata tj. Trent-bioti~kog
indeksa, ovaj vodotok sa 19 grupa spada u I klasu
boniteta i ima ksenosaprobne osobine. Dominiraju
jedinke iz reda Ephemeroptera-Baetis sp. (Slika 11),
a subdominantno se javljaju Crustacea-Gammarus
fossarum.
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Slika 11. Dominantna vrsta u septembru: 
Baetis sp.-Ephemeroptera

Slika 9. Prisutna vrsta u junu: Nepa sp. - Hemiptera

Slika 10. Google Earth (Rijeka Strigova – Kostajnica)

Slika 12. Prisutna vrsta u junu: 
Aphelocheirus aestivalis – Hemiptera



ZAKLJU^AK
U prvoj seriji vodotoci  iz ovog sliva na osnovu

izra~unatih indeksa saprobnosti, spadaju  u II klasu
boniteta i ujedna~enog su kvaliteta [42,31]. Ve}e ra-
znovrsnosti i razlike predstavljene su brojem razli~i-
tih grupa makroinvertebrata (na osnovu Trent-bioti-
~kog indeksa) [40,41]. Na osnovu njih ovi vodotoci
imaju I klasu i odlikuju se veoma kvalitetnom vodom,
osim reke Mo{tanice ~ija je voda na granici I i II klase.

U drugoj seriji vodotoci  iz ovog sliva na osnovu
izra~unatih indeksa saprobnosti, spadaju  u II klasu
boniteta i ujedna~enog su kvaliteta. U odnosu na jun
nije konstatovana nikakva promena u stanju bonite-
ta. Ve}e raznovrsnosti i razlike predstavljene su bro-
jem razli~itih grupa makroinvertebrata (na osnovu
Trent-bioti~kog indeksa) [40,41]. Na osnovu njih ovi
vodotoci imaju I klasu i odlikuju se veoma kvalite-
tnom vodom [31].

Pore|enjem sa rezultatima I serije jedino pobolj-
{anje i promena vi|ena je na Mo{tanici, koja je sa I –
II klase do{la do I [31].
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Istorijat i primjena biolo{kih eseja
(bioesej metoda)
toksi~nost voda u prirodi, teku}ih, povr{in-
skih i podzemnih, ispituje se pomo}u bioe-
sej postupaka na organizmima koji `ive u
vodi. 

Anderson B.G. je 1944 godine odre|ivao prago-
ve toksi~nosti razli~itih otrovnih supstanci u industrij-
skim otpadnim vodama pomo}u bioesej metode na
organizmima Daphnia magna. 

Bioesej je test u kojem se koriste vodeni organi-
zmi za detekciju ili mjerenje prisutnih toksi~nih efeka-
ta od jedne ili vi{e otrovnih supstanci, koji se nalaze
u otpadnim vodama.

U drugoj polovini dvadesetog vijeka bioesej je
postao osnovni metod za detekciju, istra`ivanje i
evaluaciju toksi~nosti industrijskih otpadnih voda.
Hemijska ispitivanja voda i otpadnih voda ne pru`a-
ju dovoljno informacija o toksi~nim efektima otpa-
dnih voda na biolo{ke vrste koje `ive u vodi sa aspe-
kta za{tite voda i `ivotne okoline. Zbog toga, se to-
ksi~nost otpadnih voda i otrovnih otpadaka u voda-
ma za lokalne biolo{ke vrste mo`e utvrditi direktno i
pouzdano pomo}u bioeseja pod odgovaraju}im ek-
sperimentalnim uslovima.

Bezbijedne koncentracije (BK):

Bezbijedne koncentracije su maksimalne kon-
centracije nekog otrova koji ne izaziva {tetne efekte
nakon dogotrajnog izlaganja jedne ili vi{e generacija
odre|ene biolo{ke vrste toj toksi~noj materiji .Me|u-
tim, kod biotesta u kojem se koristio samo dio `ivo-
tnog vijeka test organizama potrebno je u bioeseju
koristiti veliki broj jedinki. U praksi se koriste razli~ite
posredne metode za utvr|ivanje maksimalno dopu-
{tenih koncentracija (MDK) i bezbjednosnih koncen-
tracija (BK) za toksi~ne materije uklju~uju}i kori{te-
nje faktora aplikacije (AF). 

Maksimalno dopu{tene koncentracije (MDK):

Maksimalno dopu{tene koncentracije su kon-
centracije toksi~nih materija u vodi, vazduhu, `ivo-
tnim namirnicama ili predmetima op{te upotrebe ko-
je ne mogu izazvati {tetne toksi~ne efekte na pojedi-
ne biolo{ke vrste. Njihova koncentracija u vodama,
atmosferi i zemlji{tu ne smije biti ve}a od maksimal-
no dopu{tene po va`e}im propisima. 

Maksimalno dopu{tene koncentracije utvr|uju
se pomo}u dugotrajnih izlaganja u dijelu `ivotnog vi-
jeka ili u cijelom `ivotnom ciklusu test organizama

BIOESEJ METODE
ZA UTVR\IVANJE TOKSI^NOSTI
VODA I VREDNOVANJA 
REZULTATA
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kod kojih se ne smiju pokazati {tetni toksi~ni efekti.
Bezbjedni nivoi izlaganja su odabrani tradicionalnim
postupkom, koji se zasniva na rasu|ivanju, da se ut-
vrdi 1/10 do 1/5000 dio od najve}e doze koja ne iza-
ziva primjetne toksi~ne efekte (4,5). Ovi nivoi se ut-
vr|uju ozbiljnim i dugotrajnim istra`ivanjima {tetnih
efekata. Bezbjedni nivoi ekspozicije toksi~nim mate-
rijama su maksimalno dopu{tene koncentracije
(MDK) po ISO ili nacionalnim standardima. Pouzda-
ne, sigurne koncentracije ili doze su relativni izrazi
koji ozna~avaju definisani stepen izlaganja ili defini-
sanu u organizam unesenu dozu (npr. 2,7 mg/kg tje-
lesne te`ine). Za veliki broj otrovnih jedinjenja istra-
`eni su toksikolo{ki i fiziolo{ki efekti na pojedinim `i-
votinjskim vrstama, ali ve}i broj toksi~nih jedinjenja
je nepotpuno ili nije nikako toksikolo{ki obra|ivan. 

Te{ko se na osnovu eksperimenata na `ivotinja-
ma mo`e pouzdano predskazati kakav bi toksi~ni
efekat bio kod ljudi.Ljudi mogu biti manje ili vi{e
osjetljivi,odnosno, mogu imati manju ili ve}u sposo-
bnost neutralizacije toksi~nog djelovanja. S druge
strane ljudi su vi{e heterogena populacija u odnosu
na specijalno uzgajane laboratorijske `ivotinje.
Uprkos navedenih nedostataka, uz zadovoljenje po-
tpune nepristrasnosti i sa navedenim ograni~enjima,
sakupljeni podaci studije na `ivotinjama mogu se ek-
strapolirati za prognozu pribli`nih o~ekivanih toksi-
~nih efekata kod ~ovjeka. Osnovni pokazatelj toksi-
~nosti se manifestuje kao posljedica prisustva toksi-
~nog agensa u odre|enim koncentracijama na mjes-
tu }elijskih receptora. Razlike u reakcijama nakon
izlaganja proisti~u iz razlika u na~inu kako se hemij-
sko jedinjenje apsorbovalo u organizam, kako se ra-
spodjelilo, biotransformisalo i izlu~ilo iz organizma.

Faktor aplikacije
Faktor aplikacije se dobija kada se prava vrije-

dnost MDK podjeli sa po~etnim LC50.

Faktor aplikacije se koristi samo za odre|ivanje
MDK na nekim vrstama riba jer rezultati kod beski-
~menjaka znatno odstupaju. Mjerenjem vrijednosti
faktora aplikacije, za jednu toksi~nu materiju, kod vi-
{e vrsta riba faktor aplikacije varira od 2 do 5. Veli~i-
na ovih varijacija je potvr|ena i nastaje eksperimen-
talnim gre{kama. Kod kori{tenja AF sa po~etnim
LC50 za procjenu MDK za ribe polazi se od pretpos-
tavke da AF za odre|eni otrov ima konstantnu vrije-
dnost, {to mo`e ali ne mora biti uvjek istinito. 

Me|utim, Faktor aplikacije se mo`e koristiti uz
pomo} po~etnog LC50 za procjenu BK kada se za-
ga|ene vode razrje|uju ~istom vodom, da bi se
ocjenila BK otpadnih voda ispu{tenih u vodotoke,
staja}e i podzemne vode: 

Bezbjednosne koncentracije ili dopu{tena zaga-
|enost otpadnih voda se utvr|uje nakon mije{anja
sa vodotokom, staja}om ili podzemnom vodom. Ta-
~nost ovih procjena zavisi od pouzdanosti mjerenja
po~etne LC50 i toksi~nih efekata drugih otpadaka
prisutnih u vodama.

Za sve toksi~ne materije koje se ispu{taju u vo-
de potrebno je odrediti po~etni LC50 razrje|ivanjem
otpadne vode kori{tenjem odabranih osjetljivih `ivih
bi}a obi~no Daphnia magna ili Vibrio fischeri. Kada
je AF = 0,01, izra~unata BK za toksi~ne otpadne vo-
de van zone mije{anja je:

BK = 0,01 x po~.LC50

Industrijske otpadne vode sa po~etnim toksi-
~nim efektima ne smiju se ispu{tati direktno bez pre-
~i{}avanja ili razbla`ivanja na zemlji{te i povr{inske
vode dok se ne osiguraju bezbjedne koncentracije.

Otpadne vode sa toksi~nim efektima, ako se di-
rekto ispu{taju u okolinu, bez velikih bazena za ra-
zrje|enje i ure|aja za pre~i{}avanje su visok perma-
nentan rizik za lokalne vode i zemlji{te.

Utvr|ivanje toksi~nih doza
Toksikolo{ka istra`ivanja se obavljaju sa ciljem

da se utvrde bezbjedni nivoi izlaganja `ivih bi}a otro-
vnim materijama. Informacije dobijene istra`ivanjem
se koriste da se utvrde i defini{u srednje efektivne to-
ksi~ne koncentracije EC50 ili srednje efektivne doze
ED50 neke materije. 

Srednja efektivna koncentracija EC50
Srednja efektivna koncentracija se koristi kada

se izu~avaju neki drugi toksi~ni efekti osim letaliteta.
Ova koncentracija je koncentracija koja izaziva spe-
cifi~ne toksi~ne efekte ili odgovore kao na primjer
gubitak ravnote`e, promjenu tjelesne te`ine, imobili-
zaciju jedinki, razvoj deformiteta ili neki drugi pore-
me}aj kod 50% organizama u eksperimentu. Ovi efe-
kti, kao i oni kod srednjih letalnih doza, mogu obu-
hvatiti bilo koji procenat toksi~nih odgovora 10%,
70% itd., pa ih ozna~avamo kao LD10, LD70. U pos-
tupku utvr|ivanja EC50 bioesej metodom, potrebno
je eksperimentalno odrediti najmanje po jednu efe-
ktivnu koncentraciju manju od EC50 i jednu ve}u od
srednje efektivne koncentracije EC50, da bi se probit
analizom odredila srednja efektivna koncentracija
EC50.

Kod ispitivanja toksi~nih efekata na biolo{kim je-
dinkama u rezultatima je neophodno navesti i vrije-
me ekspozicije na primjer:
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24-~asovni EC50 = 0,69 mg/l vode za eksperi-
mente izvedene u vodi.

Vrijednost EC50 se mo`e odrediti na dva na~ina. 

1.  Algebarski postupak koristi statisti~ku probit ana-
lizu u kojoj se doze stimulusa pretvaraju u logari-
tme, a toksi~ni efekti u probit jedinice. Srednje
efektivne koncentracije EC50 u mg na litar vode
se dobiju algebarskom probit analizom, tj. logari-
tmiranjem doza stimulusa i pretvaranjem efekata
toksi~nog djelovanja u probit jedinice. Antilogari-
tmiranjem rezultata probit analize dobije se vrije-
dnost EC50. 

2.  Postupkom grafi~ke interpolacije pomo}u Gauso-
ve logaritam skale, na apsisi se nanose logaritmi
doze otrova, a na ordinati efekti toksi~nog djelo-
vanja u probit jedinicama. Interpolacijom probit
vrijednosti u % toksi~nog efekta sa ordinate na
apsisu gdje se o~ita logaritam koncentracije sti-
mulusa. Antilogaritam doze stimulusa, o}itan sa
dijagrama, pretstavlja srednju efektivnu koncen-
traciju (EC)50.

U tabeli 1. su date srednje efektivne koncentra-
cije EC50 za neke hemikalije u mg/l vode.

Srednja letalna doza LD50 i 
srednja letalna koncentracija LC50
Letalne doze i letalne koncentracije se koriste da

se izraze i defini{u rezultati biolo{kih istra`ivanja kod
kojih je letalitet mjerilo toksi~nosti nekog hemijskog
jedinjenja. Uobi~ajeno je da se LD50 utvr|uje na la-
boratorijskim `ivotinjama jednokratnim uno{enjem
odre|enih doza otrova putem intravenoznih,subku-

tanih, intramuskularnih injekcija ili oralnim uno{e-
njem u digestivni trakt, a letalitet se posmatra u toku
24, 48 ili 96 sati. Letalne doze su obi~no predmet izu-
~avanja farmakologije i op{te toksikologije. 

U ekolo{koj toksikologiji izu~ava se zaga|enost
radne atmosfere, komunalne atmosfere, zaga|enost
voda, tla, hrane, predmeta op{te upotrebe i drugih
ekolo{kih medija u kojima se `ivi organizmi izla`u
{tetnom djelovanju toksi~nih koncentracija na nivou
LC50 ili toksi~nih doza na nivou LD50. Letalne kon-
centracije se ozna~avaju brojevima LC50, LC10, LC80
itd. Ovi brojevi izra`avaju procente uginulih `ivotinja
u eksperimentu u kojem su biolo{ke vrste izlo`ene
letalnim koncentracijama otrova. Efekti toksi~nosti u
vazduhu za kopnena `iva bi}a i u vodi za vodeni `ivi
svjet zavise od dva ~inioca: 

� od koncentracije kojoj su organizmi izlo`eni
� od du`ine vremena trajanja izlaganja toj koncen-

traciji. 

96 ~asovna LC50 je koncentracija toksi~ne mate-
rije kod koje ugine oko 50% populacije testiranih `i-
votinja u toku eksperimenta od 96 sati. Rezultate
bioeksperimenta na nivou letalnih koncentracija
uobi~ajeno je prikazivati kao srednje letalne koncen-
tracije, odnosno, kao 24 h - LC50, 48 h - LC50 ili 96 h
- LC50. 

Odnos aplicirane doze stimulusa 
(otrova) i % toksi~nih odgovora: 
U postupku ekstrapolacije toksi~nih efekata

osnovno pitanje je odnosa doze i fiziolo{ko toksi~nih
odgovora na dozu unesenu u organizam.
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Tabela 1.: Vrijednosti srednjih efektivnih koncentracija (EC50) za neke supstance pomo}u vibrio fischeri ISO/CD 11348



Dijagram pokazuje procenat individualnih odgo-
vora na aplicirane doze dvije hemikalije. 

Kod hemikalije 1. opseg linearnog pove}anja
doza koje proizvode primjetne toksi~ne efekte je
zna~ajno manji nego kod hemikalije 2. Vrijednost
srednje X-doze (u mg/kg tjelesne te`ine) kod obje
hemikalije }e izazvati 50 % toksi~nih odgovora testi-
rane populacije. Povr{ina ispod dvije krive lijevo od
ta~ke X predstavlja polovinu ukupne povr{ine ispod
krive. Prema tome, doza X kod 50 % testirane popu-
lacije izaziva toksi~ne efekte pa se ova koncentracija
ili doza naziva srednja efektivna koncentracija
(EC50), odnosno, srednja efektivna doza (ED50). 

Budu}i da hemikalija 2 proizvodi toksi~ne efekte
u {irem rasponu koncentracija, odnosno doza, za
nju se tra`i ve}i stepen sigurnosti kod utvr|ivanja
MDK, u vodi, atmosferi, u hrani i dr. Jasno je da EC50
ili ED50 razli~itih toksi~nih materija pru`a nepotpune
pokazatelje relativne toksi~nosti. Iz navedenih razlo-
ga EC50 i ED50 se ne mogu koristiti kao pouzdan po-
kazatelj relativnog rizika u zaga|enju okoline. Druga
va`na ~injenica za izbor stepena sigurnosti kod ut-
vr|ivanja MDK u pore|enju sa koncentracijom ili do-
zom su mogu}i fini neregistrovani toksi~ni efekti. Ako
se podaci u dijagramu prika`u kao kumulativni pro-
centi individualnih odgovora testirane populacije,
dobi}e se sigmoidna kriva polaze}i od 0 do 100 %.
Ukoliko se podaci toksi~ne koncentracije ili doze
pretvore u logaritme, sigmoidna kriva se pretvara u
regresionu pravu iz koje se u dijagramu mogu pouz-
danije odrediti srednje toksi~ne koncentracije ili do-
ze. 

Grafi~ki prikaz eksperimentalnih rezultata za “y”
zavisno od vrijednosti “x” mo`e predstavljati zakriv-
ljenu liniju. Logaritmiranjem brojeva koji pripadaju je-
dnoj varijabli ili brojeva od obje varijable mo`e se
posti}i da se ovim transformisanim parovima brojeva
kod grafi~kog prikazivanja dobiju ta~ke koje se mo-
gu pribli`no odrediti pravcem (regresiona prava). 

Preciznost odre|ivanja toksi~nosti kod bioeseja
je ograni~ena sa mnogo faktora, uklju~uju}i normal-
ne biolo{ke varijabilnosti izme|u pojedinih vrsta.
Kod toksikolo{kih istra`ivanja sa slu~ajno odabranim
biolo{kim vrstama ne mo`e se o~ekivati da istra`iva-
nje pru`i ta~ne informacije o toksi~nosti za druge bi-
olo{ke vrste. 

Bioesej toksi~nosti na jednoj biolo{koj vrsti pru-
`a ta~ne procjene za tu biolo{ku vrstu sli~ne staros-
ti, veli~ine i fiziolo{kih uslova bioeseja. Prognoze to-
ksi~nosti na ljudima,za pojedine otrove, prave se na
osnovu toksikolo{kih podataka dobijenih u eksperi-
mentima na laboratorijskim `ivotinjama. 

Najve}i broj ovih istra`ivanja je obavljen sa lije-
kovima. Provjera prognoza se izvodi testiranjem ste-
pena korelacije izme|u {tetnih efekata izazvanih na
eksperimentalnim `ivotinjama prema onim izazvanim
istim supstancama kod ljudi. U mnogobrojnim objav-
ljenim radovima izra`ava se ozbiljna zabrinutost jer
su otkriveni la`ni pozitivni i la`ni negativni rezultati
kod `ivotinja u odnosu na ~ovjeka. 

U studiji o {est neimenovanih lijekova Litchfield
je utvrdio zna~ajne korelacije izme|u znakova toksi-
~nosti kod ljudi, pacova i pasa. Me|utim, 23 od 234
simptoma pojavili su se samo kod ljudi. Psi i pacovi
nisu davali odgovore na neke simptome karakteristi-
~ne za ljude, kao {to su glavobolja i dr. Klasi~an pri-
mjer lijekova koji izazivaju pozitivne la`ne efekte kod
`ivotinja su penicilin koji u terapeutskim dozama za
~ovjeka kod zamoraca izaziva smrt ili fluoroksen ko-
ji se kod ljudi koristi u razli~itim dozama u istim tim
dozama kod pasa, ma~aka i pacova izaziva smrt. 

Rall je pokazao da postoji odli~na pozitivna ko-
relacija izme|u podataka o toksi~nosti za 18 antikan-
cerogenih supstanci kod mi{eva i ljudi kada se doze
apliciraju u mg na kvadratni cm povr{ine tijela. Kada
su ispitivanja vr{ena u dozama u mg/kg tjelesne te`i-
ne dobile su se dobre korelacije. 
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Dijagram 1.: Krivulje toksi~nih odgovora na aplicirane doze
dvije hemikalije

Dijagram 2.: Odredjivanje LC50 pomo}u 
pravolinijske interpolacije



Osnovni zahtjevi za izvo|enje bioeseja
Osnovni zahtjevi za sprovo|enje bioesej progra-

ma su:

a)  Dovoljna koli~ina nezaga|ene vode zadovoljava-
ju}eg kvaliteta.

b)  Odgovaraju}i proto~ni vodeni sistem napravljen
od materijala koji ne zaga|uju vodu

c)  Odgovaraju}a moderna i efikasna oprema za tes-
tiranje, odnosno, izvo|enje bioeseja.

d)  Adekvatni izvori `ivih bi}a (test organizama) za
izvo|enje bioseja.

Osnovne informacije za planiranje i konstrukciju
dodatnog bioesej sistema objavljene su u literaturi .
Kompletne hemijske analize voda moraju se uraditi
za sve vode koje se koriste za razrje|enje bioeseja,
da bi se utvrdilo prisustvo potencijalnih otrova pose-
bno onih koji se ispituju biotestom. 

Priprema organizama za bioesej
Kod pripreme i selekcije organizama za bioesej

potrebno je razmotriti sljede}e:

a)  Njihovu osjetljivost prema materijalima i faktorima
okoline u uslovima eksperimenta.

b)  Njihovu geografsku distribuciju, bogatstvo vege-
tacije i prisustvo u toku godine.

c)  Njihov rekreacioni,ekonomski i ekolo{ki zna~aj za
lokalnu i nacionalnu privredu.

d)  Prihvatljiv metod za uzgajanje kultura u laborato-
rijskim uslovima i poznavanje njihovih ekolo{kih
zahtjeva (Danas se industrijski proizvode ~iste
dehidrirane kulture za izvo|enje bioeseja).

e)  Njihovi op{ti fizi~ki uslovi uzgajanja i ~uvanja bez
parazita i bolesti.

f)  Njihova pogodnost za izvo|enje bioesej testa.

Budu}i da je prostor u laboratorijskim uslovima
ograni~en potrebno je razmotriti veli~inu organizama
i njihov `ivotni vijek. Manji organizmi ~ija du`ina nije
ve}a od 5-8 cm i organizmi koji imaju kratak `ivotni
ciklus su po`eljniji za istra`ivanja u bioesej studija-
ma, premda neke studije zahtjevaju vi{e organizme
sa du`im `ivotnim vijekom. Po pravilu se za bioesej
koriste organizmi pribli`no iste veli~ine i iste `ivotne
dobi. 

Priprema test materijala
a) Voda za razrje|ivanje:

Ukoliko je u otpadnoj zaga|enoj vodi prisutna
zna~ajna koli~ina otrova, da bi se utvrdio stepen to-
ksi~nosti te vode, potrebno je napraviti seriju bioesej
testova sa vodom za razrje|ivanje (1:0; 1:1; 1:2; 1:4;
1:6; 1:12; 1:24; 1:32; 1:64 itd).

Temperatura, rastvoreni kiseonik, tvrdo}a, sali-
nitet zamu}enje i druge kvalitativne karakteristike vo-
de za razrje|enje bioesej testa zavisi}e od sakuplje-

nih uzoraka vode kod kojih kvalitativne karakteristike
variraju u toku dana ili sezone sakupljanja. Ovo su
su{tinski zna~ajni parametri kada se `ele utvrditi to-
ksi~ni efekti otpadnih materija koje se ispu{taju u
otpadne vode. Ukoliko ispitivane vode sadr`e otpat-
ke iz drugih izvora to je posebno zna~ajno za vode
koje se koriste za razrje|ivanje sakupljenih uzoraka.
U tom slu~aju toksi~nost otpadne vode u vezi sa dru-
gim zaga|enjima koji se ve} nalaze u vodama u ko-
je se ispu{taju otpadne vode, mo`e biti neizvjesna
ukoliko se utvr|uju dopu{tene koli~ine toksi~nih ma-
terija u otpadnoj vodi.

Ovo je naro~ito zna~ajno ako se zna da otpadne
vode sadr`e metalne soli, cijanidne komplekse,
amonija~na jedinjenja i druge hemikalije poznate to-
ksi~nosti koje zna~ajno uti~u na pH, tvrdo}u i druge
karakteristike vode. Za svaki bioesej test propisani
su optimalni uslovi za izvo|enje testa u pogledu pH
vrijednosti, saliniteta, temperature i drugih parameta-
ra koji mogu zna~ajno uticati na rezultate bioeseja.

Priprema toksi~nih rastvora 
Me|utim, kod te~nosti koje se ne mje{aju sa vo-

dom ili ~vrstih materija nerastvornih u vodi nastaju te-
{ko}e. Kod otpadnih voda su prisutni razli~iti otpaci
uklju~uju}i nerastvorne, sklone razgradnji, hidrolizi,
fotolizi, isparljivosti, koji se adsorbuju na ~vrstim po-
vr{inama, sa velikom BPK i bakterijskim aktivnosti-
ma. Sve ove materije uti~u na ta~nost rezultata. 

Produkti nastali hidrolizom, fotolizom, hemij-
skom i bakterijskom aktivnosti stvaraju proizvode ko-
ji imaju ve}u ili manju toksi~nost od originalnog otpa-
dnog materijala, ukoliko nastanu zna~ajne promjene
pH vrijednosti. Toksi~ni rastvori se pripremaju da se
dodaju u odre|enim koncentracijama u uzorke svje-
`e vode koji se zatim razbla`uju vodom za razrje|i-
vanje tako da se dobiju razli~ite test koncentracije
ispitivane toksi~ne materije. Priprema toksi~nih ras-
tvora sa otrovima koji se dobro rastvaraju u vodi se
izvodi bez te{ko}a. Ukoliko postoji isparavanje, ap-
sorpcija i adsorpcija toksi~nim rastvorima potrebna
je dodatna posebna obrada test materijala. Sakuplje-
ni uzorci otpadnih industrijskih i drugih voda, u razli-
~itim vremenskim intervalima, nemaju ujedna~en
stalni sastav. Nije preporu~ljivo mije{ati ove uzorke,
jer je bolje utvrditi maksimalnu nego prosje~nu toksi-
~nost otpadne vode. Ukoliko su u otpadnoj vodi pri-
sutne krajnje opasne toksi~ne koncentracije za `ive
organizme u vodi u bilo kom vremenskom intervalu,
tada prosje~ne koncentracije u jednom danu, mjese-
cu ili godini nemaju zna~aja za ocjenu kvaliteta otpa-
dnih voda sa toksikolo{kog stanovi{ta. Zbog nave-
denih razloga potrebno je planski kontrolisati nepre-
~i{}ene i pre~i{}ene otpadne vode u pogledu toksi-
~nosti bioeseja. 

Uzorci za bioesej analizu sakupljaju se u herem-
ti~ki zatvorenim posudama i ~uvaju na niskim tempe-
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raturama. Ukoliko otpadne vode sadr`e organske ma-
terije, koje razgra|uju bakterije, potrebno je uzorke
dr`ati na temperaturi izme|u 0 i 4 oC. Utvr|ivanje do-
pu{tenog vremena stajanja prije bioesej postupka se
prakti~no izvodi za svaku seriju ispitivanja. U principu
sakupljeni uzorci otpadnih voda ne smiju stajati du`e
nego {to je neophodno za pripremu i izvo|enje bioe-
sej postupka. Budu}i da su vode kompleksne smje-
se ~vrstih, te~nih i gasovitih komponenti, kada se pri-
prema test uzorak, potrebno je prije upotrebe uzorak
otpadne vode dobro promu}kati. Uzorak se koristi
kao stalni test uzorak otpadne vode ili se pripreme
odgovaraju}a razrje|enja sa filtriranom morskom ili
slatkom svje`om vodom do `eljenih koncentracija.

Tabela 2.: Razrje|enja za razne test koncentracije

Analiza kvaliteta vode
Prije izvo|enja bioeseja neophodno je odrediti

kvalitet vode. Kod vode koja se koristi za razrje|enje
odre|uje se tvrdo}a, alkalitet, pH vrijednost, kondu-
ktivitet, suspendovane materije i hemijska potro{nja
kiseonika. Analize kvaliteta se izvode prije po~etka
bioesej testa i svakih 30 dana. Ukoliko kvalitet vode
varira potrebno je analize kvaliteta raditi vrlo ~esto.
Koncentracije nejonizovanog amonijaka izra~unava-
ju se iz prilo`ene tabele nakon mjerenja temperature
i pH vrijednosti . Kada se koristi morska voda za ra-
zrje|enje mjeri se salinitet, pH vrijednost, suspendo-
vane materije i hemijska potro{nja kiseonika prije
bioesej testa i svakih 30 dana.

U studiji kvaliteta vode mjeri se i koncentracija
toksi~nih materija i to: u svakom uzorku prije po~et-
ka testa i u toku testa 

Me|unarodna organizacija za standarde (ISO)
standardizirala je metode, a Evropska Unija publiko-
vala direktive za izvo|enje bioesej testova i to: 

1.  Metod: ISO/CD 11348 Bioesej metoda za odre|i-
vanje EC50 pomo}u bioluminiscentnog sistema
Bio Tox sa test bakterijama Vibrio Fischeri NRRL-
B-11177, u otpadnim, teku}im, staja}im, podze-
mnim vodama, slanim i slankastim vodama, pro-
cje|enim vodama deponija i drugim rastvorima. 

2.  Metod: ISO 6341 / 96 „Water quality – Determina-
tion of the inhibition of the mobility of Daphnia
magna Straus (Cladocera, Crustacea) – Acute
toxicity test“.

3.  Metod: ISO 5667-2: 1991, Water quality – Sam-
pling – Part 2. Guidance on sampling techniques.

4.  Method: ISO 5725-2. Accuracy (trueness and pre-
cision) on measurement methods and results –
Part 2.Basic method for the determination of a
standard measurement method.

5.  Method: ISO 5813. 1983. Water quality – Determi-
nation of dissolved oxygen – Iodometric met-
hod.Method: ISO 5814. 1990: Water quality – De-
termination of dissolved oxygen – Electrochemi-
cal method.

6.  Metod: The method can be found in Dir.EU,
92/69/EEC (O.J. I.383 A), C.2. ACUTE TOXICITY
FOR DAPHNIA. 

7.  Metod:C.I. ACUTE TOXICITY FOR FISH u direkti-
vi EU 92/69/EEC (O.J.I.383 A).

8.  Metod-European Communitys legislation publi-
kovao je metod C.I. ACUTE TOXICITY FOR FISH
u direktivi EU 92/69/EEC (O.J.I.383 A). 

Postupak izvo|enja bioesej testa za
odre|ivanje EC50 pomo}u bakterija
Vibrio Fischeri NRRL-B-11177, 
prema ISO/CD 11348. 
Standard ISO / CD 11348 sastoji se od tri dijela:

1.  Metod svje`e pripremljenih bakterija.
2.  Metod sa te~nim – su{enim bakterijama. 
3.  Metod sa smrznutim – anhidriranim bakterijama 

Izvor bioluminiscentne reakcije su test bakterije
Vibrio Fischeri NRRL-B-11177, ISO/CD 11348. Test
se zasniva na inhibiciji bioluminiscentne reakcije od
strane toksi~nih materija prisutnih u vodi. Bioluminis-
centna reakcija te~e po formuli:

FMNH2 + O2 + RCOOH = FMN + RCOOH +
+ H2O + svjetlost

Bioesej se izvodi na “Bio Tox sistemu TM” koji se
sastoji od:

� Siriusluminometra type 1257
� Bio Tox laboratorija
� Bio Tox software TM
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� Kivete za luminometar
� Bio Tox termostata
� Dehidrirane zamrznute test bakterije Vibrio Fis-

cheri NRRL-B-11177
� Orginalne reagencije za izvo|enje bioesej Vibrio

Fischeri testa.

Izvo|enje testa: 

1.  Priprema uzorka: 
a) Izmjeriti i podesiti pH (pH = 7)
b) Podesiti salinitet ( 2% te`. NaCl) 

2.  Priprema serije razbla`enih rastvora uzorka otpa-
dne vode druge vode (razbla`enje se vr{i sa 2%
te`. NaCl): (ISO standard kontrolni uzorak, 1:2,
1:3, 1:4, 1:6, 1:8, 1:12, 1:16, 1:24, 1:32, 1 : 64)

3.  Rekonstruisati suvo smrznute Vibrio fischeri i osta-
viti u termostatu 30 minuta na 15 C0 da se }elije
stabilizuju.

4.  Pipetirati 0,5 ml Vibrio fischeri suspenzije u epru-
vete.

5.  Izmjeriti po~etni intezitet luminiscencije, Io rastvo-
ra u epruvetama.

6.  Dodati 0,5 ml uzorka
7.  Inkubirati na 15 oC (kontaktno vrijeme je 15 i 30

minuta)
8.  Mjeriti aktivnost luminiscencije nakon kontaktnog

vremena od 15 i 30 minuta, u istim intervalima
izme|u svakog uzorka.

9.  Izra~unati rezultate.Procenat inhibicije bioluminis-
cencije se izra~unava po formuli:

% Inh = 100-(IXt/(Fkt x IXo) x 100 Fkt= ICo/Ict 

gdje su:

� Fkt=Faktor korekcije za kontaktno vrijeme t,
� ICo=Intenzitet luminiscencije kontrolnog

uzorka u vremenu “o”,
� ICt=Intenzitet luminiscencije kontrolnog

uzorka u vrememu t,
� % Inh= % inhibicije prouzrokovan toksinima

u uzorku,
� IXo=Intenzitet luminiscencije uzorka u vre-

menu o,
� IXt=Intenzitet luminiscencije uzorka u vreme-

nu t.

Aparati Siriusluminometar type 1257, Bio Tox
thermostat i Bio Tox software TM su povezani na
kompjuter koji je programiran da odredi EC50 u mg/l
vode.

Odre|ivanje EC50 za neku otrovnu materiju po-
mo}u bakterijaVibrio Fischeri NRRL-B-11177, prema
ISO/CD 11348 ne zahtjeva dugotrajne pripreme za
izvo|enje bioesej testa jer se koriste smrznute Vibrio
fischeri i specijalno pakovani reagensi. 

Postupak izvo|enja bioesej testa za odre|ivanje
EC50 pomo}u Daphnia magna ISO 6341 

U principu bioesej testovi se izvode na taj na~in
{to se `ivotinje dr`e u vodi kojoj su dodate poznate
koncentracije stimulusa (toksi~ne materije) u mg/l
vode. Efekti toksi~nosti EC50 ili LC50 utvr|uju se u
fiksnim vremenskim intervalima od 24 sata. 

Pema ISO standardu 6341 od 1996 g. U aneksu
A prikazan je primjer odre|ivanja 24 h – EC50 Pomo-
}u teku}ih ili radnih rastvora supstanci u koncentra-
ciji od 1000 mg/l. 

U toksikolo{kim probama tj. bioesej testovima
kod utvr|ivanja efekata toksi~nosti koristi se stimu-
lus, (materija koja toksi~no djeluje) i subjekt, (`ivi or-
ganizam) na koji se aplicira stimulus. 

U biolo{kim probama, odnosno, bioesej testovi-
ma kod ni`ih koncentracija postoji tolerancija `ivih
organizama na odre|eni stimulus, opa`amo da po-
ve}anjem koncentracije (doze) stimulusa raste pro-
cenat subjekata koji reaguju na stimulus. Na pragu
„nultog reagovanja“ porast stope reagovanja na po-
rast doze stimulusa je neznatan. Isto tako, je nezna-
tan porast reagovanja kod veoma velikih doza (blizu
100 % efekta reagovanja). Me|utim, kod intermedi-
jalnih doza, oko EC50 ili ED50, porast stope reagova-
nja }e biti veliki na minimalnu promjenu doze. Zbog
toga }e krivulja reagovanja na stimulus imati karakte-
risti~an oblik: Kod malih doza blag porast, kod inter-
medijalnih doza jak porast (brzi strmi oblik krivulje),
a kod velikih doza ponovo neznatan porast. Krivulja
ovakvog tipa zove se „sigmoidna krivulja“ rasporeda
stopa tolerancije. Zbog toga se odre|ivanje EC50 ili
ED50 izvodi pomo}u „probit analize“ kod koje se
umjesto doza stimulusa uzima njihov logaritam, a
umjesto procenata letaliteta odgovaraju}a probit je-
dinica. Na taj na~in se umjesto sigmoidne krive dobi-
ja „regresiona prava“.

Zadatak odre|ivanja srednje efektivne koncen-
tracije EC50 grafi~kim putem, saglasno ISO 6341, iz
grafika funkcije kretanje stope imobilizacije daphnia
magna u zavisnosti od doze stimulusa, rje{ava se
putem transformacije sigmoidne linije grafika u pra-
vu liniju tj. u funkciju pravolinijske regresije stopa
imobilizacije daphnia magna u zavisnosti od doze
stimulusa.

1. Postupak transformacije odvija se u dvije faze:

1.1. Transformacija aktuelnih doza stimulusa u
logaritme doza.

1.2. Transformacija stopa imobilizacije daphnia
magna u jedinice „probita“.

Nakon transformacije, u dijagramu na apsisu (lo-
garitam skalu) se nanose podaci logaritmi doze sti-
mulusa, a na ordinatu jedinice „probita“. Novi grafik
sa transformiranim logaritamaskim vrijednostima do-
ze stimulusa na apsisi i stopama imobilizacije tj,

40
VODA I MI BROJ 74



„probita“ na ordinati, tim postupkom, se pretvara u
sistem ta~aka koje aproksimativno le`e na pravoj li-
niji. Ako izme|u tih ta~aka povu~emo od oka pravu
liniju i uvjerimo se da ta linija neznatno odstupa od
aktuelnih ta~aka „probita“ mo`e se gore opisanim
grafi~kim postupkom odrediti logaritam srednje efe-
ktivne doze. Na taj na~in, grafi~kom interpolacijom iz
regresione prave dobije se logaritam doze stimulusa
za EC50. Antilogaritmiranjem izra~unava se srednja
efektivna doza EC50.

Kod bioesej metoda za organizme koji `ive u vo-
di utvr|uje se srednja efektivna koncentracija EC50 ili
srednja letalna koncentracija LC50, a izra`avaju se u
mg stimulusa na litar vode u vremenima trajanja
bioeseja nakon 24 sata. 

a) Priprema eksperimenta:

U bioesej testu se koriste isklju~ivo mladi jedno-
dnevni organizmi Daphnia magna. ISO 6341 stan-
dard i direktiva EU sadr`e posebna poglavlja za pri-
premu test organizama. Svaki bioesej se sastoji od
ve}eg broja test koncentracija i kontrolnih ili doda-
tnih kontrolnih uzoraka ukoliko se koriste rastvara~i
ili emulzeri.

Broj organizama koji se izla`u svakoj test konce-
traciji zavisi od vi{e faktora:od veli~ine organizama,
o~ekivanog normalnog mortaliteta test organiza-
ma,ra{irenosti kanibalizama, kvaliteta vode za razrje-
|enje, otrova i test organizama, `eljene preciznosti
ocjene toksi~nosti materijala {to se testiraju.

S druge strane, i preciznost zavisi od vi{e fakto-
ra: od varijabilnosti odgovora test organizama na to-
ksi~ni stimulans, broja test organizama izlo`enih po-
jedinim test koncentracijama, predhodnih ba`dare-
nja opreme, reagencija i test organizama, otrova ko-
jima su test organizmi izlo`eni, na~ina kako su ut-
vr|ene srednje efektivne koncentracije da se dobije
EC50 i kako se koncentracije toksi~nog rastvora go-
milaju oko EC50.

Mnogi faktori uti~u na preciznost rezultata bioe-
sej testa. Me|utim ako se bioesej test izvodi uvijek
pod istim uslovima, sa pove}anim brojem test orga-
nizama, pove}ava se i preciznost rezultata. Kada se
tra`i odgovor na preciznost odre|ivanja EC50 vrije-
dnosti, evaluacijom rezultata preliminarnog testa i
pomo}u tih rezultata se odredi broj test organizama
potrebnih za svaku test koncetraciju. Na logaritam -
probit dijagram nanese se standardna kriva toksi~nih
efekata. 

Srednje efektivne koncentracije EC50 se koriste
sa faktorom aplikacije AF za odre|ivanje bezbjedno-
snih koncentracija BK u otpadnim vodama.

Budu}i da sadr`aj toksi~nih materija u otpadnim
vodama varira u zavisnosti od faza tehnolo{kog pro-
cesa, kvarova na ure|ajima za pre~i{}avanje i drugih
faktora, potrebno je EC50 utvr|ivati periodi~no.

b) Ozna~avanje test koncentracija:

Koncentracije test rastvora industrijskih otpadnih
voda (vodeni rastvori, suspenzije, emulzije komple-
ksi i nepoznati sastojci) se prikazuju kao procenat
volumena. Na primjer: 10% razrije|ene otpadne vo-
de, sastoji se od 1 volumena otpadne vode i 9 volu-
mena vode za razrje|enje. Koncentracije otpadnih
materija (~vrsto, te~no i gasovito) izra`avaju se u
mg/litar.

c) Optere}enje:

Kod stati~nog bioeseja te`ina organizama u test
posudi ne smije biti ve}a od 1 gr/2 litra na dan, a naj-
bolje je podesiti 1 gr/3 litra na dan. U testovima sa
malim organizmima (dafnije i dr.) mo`e se pove}ati
volumen test rastvora po gramu test organizama ta-
ko da je to pove}anje zna~ajno i do 1 gr/10 litara. Ka-
da se koriste ve}i test organizmi, u paralelnim proba-
ma, broj test organizama je ograni~en ~injenicom da
se u toku testa ne smije zna~ajno smanjiti rastvoreni
kiseonik niti toksi~ne koncentracije u test rastvoru,
niti porasti koncentracije metaboli~kih produkata
(CO2 i dr.) i porastom organizmi ne smiju pove}ati
agresivnost. Koncentracije nejonizovanog amonijaka
ne smiju biti ve}e od 20 mikrograma na litar. 

U tabeli 3. su prikazani % nejonizovanog amoni-
jaka u destilisanoj vodi kod razli~itih pH vrijednosti.

Obrada rezultata

U svim slu~ajevima EC50 se utvr|uje za fiksno
vrijeme izlaganja 24,48 ili 96 sati. U izvje{taju se po-
red vrijednosti EC50 prikazuju granice povjerenja i
nagib probit krive (ili nagib funkcije po Litchfield-Wil-
coxon-u). Ovo su glavni podaci za istra`iva~e iz ko-
jih mogu rekonstruisati probit pravu. Isto tako, za ut-
vr|ivanje toksi~nosti je upotrebljiva slika koja prika-
zuje krivu toksi~nosti ili podatke o EC50 za razli~ita
vremena izlaganja ili izvje{taj o toksi~nim efektima za
svaku pojedinu koncentraciju na kraju 24 ~asovnog
perioda. Pored ovih vrijednosti potrebno je svaki put
utvrditi stanje toksi~nih efekata u kontrolnoj gru-
pi.Osim navedenih eksperimentalnih rezultata neop-
hodni su i podaci o vrsti i broju organizama u ekspe-
rimentu, njihovoj te`ini, kondiciji, aklimatizaciji na
uslove eksperimenta, o lije~enju prije testa, zapa`a-
nju u toku eksperimenta, o fizi~ko-hemijskim osobi-
nama i koncentraciji toksi~ne materije, o temperaturi
na kojoj se eksperiment izvodi. 

Analiza rezultata stepenovanih 
kvantitativnih biolo{kih proba

U kvantitativnim ili stepenovanim bioprobama
svaki organizam u eksperimentu }e pru`iti odgovor
na stimulus koji se mjeri u procentima na nepreki-
dnoj skali na pr. svaki organizam u probi mo`e poka-
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zati mjerljivo procentualno pove}anje tjelesne te`ine.
Obi~no u toku eksperimenta za svaku koncentraciju
zahtjeva se niz od nekoliko mjerenja na grupama
test organizama. Takvi podaci se analiziraju standar-
dnim postupkom. Jednostavno jednosmjerno testi-
ranje analize varijance mo`e se koristiti da se testira
zna~ajnost razlika kontrolne i eksperimentalne gru-
pe. Ovaj postupak je u stvari Student-Newmen-Keuls
test, Duncan multipl-range test i Dunnet test.

Druge metode za analizu rezultata

U postupku analize rezultata dobijenih u toku ek-
sperimentalnih istra`ivanja mogu}e je na osnovu
grafikona sa artimeti~kom skalom utvr|ivati procen-
te toksi~nih efekata. Me|utim, probit skala je mnogo
bolja jer koristi regresionu pravu umjesto sigmoidne
krive. Kod procjene srednje efektivnog vremena
(ET50) potrebno je vi{e informacija o toksi~nim efe-
ktima za svaku koncentraciju. Ovo se mo`e posti}i
nano{enjem procenata toksi~nih efekata na probit
skalu (ordinate), a vrijeme na logaritam skalu (apsi-
su). Svakako ET50 se na ovaj na~in mo`e procjeniti
probit analizom. 

Na~in prikazivanja rezultata bioeseja

Odre|ivanje 24 h – EC50: 

Rezultati biotestova dobijeni pomo}u grafi~ke in-
terpolacije na Gausovoj logaritam skali sa odgovara-
ju}im probit vrijednostima prikazuju se kao: 

24 h - EC50 = 0,54 % ili 5,4 ml/l . 

Bioeseji u kojima se testira srednja efektivna
koncentracija toksi~nosti hemijskih supstanci u vo-
dama prikazuju se kao:

0,54 x 100024 h - EC50 = —————— = 5,4 mg/l.
10 

U svim slu~ajevima EC50 se utvr|uje za fiksno
vrijeme izlaganja od 24 h. U izvje{taju se pored vrije-
dnosti za EC50 prikazuju granice povjerenja i nagib
probit krive (ili nagib funkcije po Litchfield-Wilcoxon-u).
Ovo su glavni podaci za istra`iva~e iz kojih mogu re-
konstruisati probit pravu. Isto tako, za utvr|ivanje to-
ksi~nosti je upotrebljiva slika koja prikazuje krivu to-
ksi~nosti ili podatke o LC50 i EC50 za razli~ita vreme-
na izlaganja ili izvje{taj o mortalitetu za svaku pojedi-
nu koncentraciju na kraju 24 ~asovnog perioda. Po-
red ovih vrijednosti potrebno je svaki put utvrditi sta-
nje mortaliteta ili toksi~nih eekata u kontrolnoj gru-
pi.Osim navedenih eksperimentalnih rezultata neop-
hodni su i podaci o vrsti i broju organizama u ekspe-
rimentu, njihovoj te`ini, kondiciji, aklimatizaciji na
uslove eksperimenta, o lije~enju prije testa, zapa`a-
nju u toku eksperimenta, o fizi~ko-hemijskim osobi-
nama i koncentraciji toksi~ne materije, o temperaturi
na kojoj se eksperiment izvodi. 

U Berlinu je od 12 – 15. oktobra 2009.g. odr`ano
savjetovanje o primjeni i pobolj{anju statisti~kih me-
toda i vrednovanju rezultata kod primjene biolo{kih
eseja. 

Postupak algebarskih izra~unavanja srednjih le-
talnih doza (LD50) 

Nakon izvr{enih ispitivanja toksi~nih efekata i ut-
vr|ivanja stopa mortaliteta utvr|uju se korigovane
stope mortaliteta prema Abbottoj korekciji prema for-
muli:

(M - m) x 100
Stope korigovanog mortaliteta = ––––––––––––––

100 - m
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M = Ukupna stopa mortaliteta u %
m = Stopa prirodnog mortaliteta u kontrolnoj

grupi izra`ena u %.

U kontrolnim grupama nije bio ni jedan slu~aj
uginu}a mi{eva. 

Transformacija doza 
stimulusa u logaritme
Logaritmi doza stimulusa se o~itavaju iz tablica

dekadnih logaritama.Poznato je da logaritmi brojeva
manji od jedinice imaju negativan predznak. Kako bi
se izbjegle komplikacije u ra~unanju sa logaritmima
negativnih karakteristika doze stimulusa manje od je-
dan treba mno`iti sa 10 ili 100 ili 1000 itd., da se do-
biju brojevi ve}i od 1,0. Ovo mno`enje predstavlja
pomo}nu operaciju. Na kraju izra~unavanja srednje
letalne doze dobijeni rezultat treba podjeliti sa bro-
jem kojim su pomno`ene doze stmulusa. 

Pretvaranje stopa mortaliteta u jedinice probita

Probit se ozna}ava simbolom Y, a jedinica probi-
ta je definisana formulom:

x - X
Y = –––––– + 5

σ

Prvi ~lan u formuli x – X predstavlja standardno
mjerilo kojim se mjeri odstojanje varijable x od sre-
dnje artimeti~ke vrijednosti X. Po{to srednja artimeti-
~ka vrijednost mortaliteta kod izra~unavanja srednje
letalne doze iznosi 50 %, to je probit koji odgovara
stopi mortaliteta 50 % jednak 5. Ovo je zbog toga {to
se prvi ~lan u formuli pretvara u nulu kada je x = X,
pa je probit Y = 5.

Posebno su nagla{eni kriti~ni uslovi za izvo|enje
bioesej testova i vrednovanje rezultata bioesej testo-
va sa toksikolo{kog aspekta za{tite voda u prirodi.

Otpadne vode sa toksi~nim efektima bez ure|a-
ja za pre~i{}avanje posjeduju visok permanentan
stepen rizika za okolinu (lokalne vode i zemlji{te). 

Dakle, algerbarskom metodom pomo}u probit
analize prikazan je na~in izra~unavanja srednje letal-
ne doze (LD50) za natrijumdietilditiokarbamat (NaD-
DC) na albino mi{evima. LD50 za NaDDC na albino
mi{evima = 447 mg/kg i. p. O ovome je autor {iru
elaboraciju uradio u svom magistarskom radu koji je
naveden u literaturi uz ovaj tekst, u kome su pokaza-
ni sinergiraju}i toksi~ni efekti penicilamina i ditiokar-
bamata i za{titno djelovanje slobodnih sulfhidrilnih
grupa u molekuli glutationa kod trovanja mi{eva sa
ugljendisulfidom. 
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UVOD
uman Resource (ljudski resursi; u daljem
tekstu.HR) su osnovni nosioci odre|enih
znanja i ve{tina koji pokre}u vodne sis-
teme. Funkcionalnim vodnim sistemom

zadovoljavaju se zahtevi razli~itih interesa korisnika
koje realizuju anga`ovani ljudski resursi. Ljudski
resursi u vodnoj delatnosti predstavljaju kapital koji
ima ulogu da primeni najbolje modele i metode u
re{avanju problema stanja i statusa voda u aktivnom
odnosu sa korisnicima. Resursi ne treba da imaju
tro{kovni izraz, koji nastaje u formalnim aktivnostima
kad ih je objektivno i potrebno smanjiti, redukovati ili
spre~iti, ve} treba da su generator novih izvora znan-
ja i ve{tina za optimalno funkcionisanje vodne delat-
nosti. 

KARAKTERISTIKE VODNE 
DELATNOSTI – OSNOV ZA 
RAZVOJ LJUDSKIH RESURSA 
Vodna delatnost predstavlja organizovanu ljud-

sku aktivnost na planskom iskori{}avanju vodnih
resursa, njihove za{tite i za{tite od {tetnog dejstva
vode. Voda predstavlja centralni i op{ti predmet

uspostavljanja, izgra|ivanja i uskla|ivanja slo`enih
odnosa na realizaciji njenog kori{}enja, za{titi od
zaga|ivanja i obezbe|enju za{tite od razornog i sti-
hijskog dejstva. Iz tih kompleksa odnosa nastala je
potreba za nastajanjem, stvaranjem i razvojem HR.
Za zaposlene osnovno je poznavanje da se razvoj
vodne delatnosti odvija u okviru tri samostalna, a
povezana podsistema koji se odnose na raspolagan-
je i kori{}enje voda, vodne usluge i ostale aktivnosti.
Prvi se odnosi na birokratsko upravljanje u nadle-
`nosti dr`avnih organa koji uspostavljaju strate{ke
ciljeve, stvaraju uslove za ostvarivanje prihoda i izvo-
ra sredstava, donose zakonsku regulativu, izgra|uju
institucionalnu strukturu i razvijaju novi javni mena-
d`ment. Vodne usluge su specifi~ne usluge vodnim
objektima, za za{titu od voda, za{titu voda i kori-
{}enje (upotrebu) voda. Ostale aktivnosti su neu-
tralne aktivnosti za promene stanja i statusa voda u
organizovanim udru`enjima javnosti i korisnika.

Za uspostavljanje HR za upravljanje vodama se
danas posebno isti~e poznavanje celine upravljanja.
Ono predstavlja proces dono{enja odluka za kombi-
naciju raspolo`ivih i kori{}enih resursa sa ciljem da
se ostvari odre|eni kvalitet i koli~ina vode u prostoru
i vremenu, koje se ostvaruju u fazama planiranja,

PRIMENA I RAZVOJ
MENAD@MENTA
(LJUDSKIH RESURSA)
U VODNOJ DELATNOSTI
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vo|enja i organizovanja, kontroli, analizi i informisan-
ju. Procesima oko vode odre|eni su elementi i
me|usobni odnosi u vodnom sistemu. Elementi se
odnose na razli~ite kvalitete i kvantitete voda, vodne
objekte i sisteme, izgradnju i rukovanje objektima do
uticaja korisnika ili obveznika u naj{ire organizovanoj
javnosti. Svaki element ima razli~ite karakteristike
koji odre|uju granice uticaja. Odre|ivanje polazi od
karakteristika i vrsta dobara, funkcionisanja dobara
sa raznim tehni~kim, fizi~kim, hemijskim, pravnim i
ekonomskim veli~inama i vrednostima. Ovim para-
metrima se preciziraju segmenti upravljanja vodama
koji se odnose na (1) vodne usluge (2) raspolaganje
i kori{}enje voda i (3)ostale aktivnosti 

Vodne usluge – uklju~uju sve usluge (javne ili
privatne) izvla~enja, akumuliranja, skladi{tenja,
pre~i{}avanja i distribucije povr{inske ili podzemne
vode, zajedno sa prikupljanjem otpadnih voda i
postrojenjima za pre~i{}avanje. Svakako ovde su i
usluge koje ~ine osmatranje, opa`anje, identifiko-
vanje, sprovo|enje i spre~avanje poplavnih i buji~nih
talasa i suvi{nih voda. Vodnu uslugu mo`emo defin-
isati i kao seriju zadataka, procesa i radova od strane
vlasnika (upravlja~a) vodnog objekta, za iskazane
potrebe za vodom stanovni{tva, industrije, poljo-
privrede i druge privredne i neprivredne subjekte
(uprave, udru`enja).

Raspolaganje i kori{}enje voda ~ine vodne
usluge i sve aktivnosti koje imaju zna~ajan uticaj na
stanje i status vode, a prema analizi pritisaka i utica-
ja. Ekonomska analiza se vr{i za sva kori{}enja
vode, koja su razvrstana po industriji, doma}instvima
i poljoprivredi i drugim delatnostima, a prema nadok-
nadi tro{kova vodnih usluga. Raspolaganje i
kori{}enje voda pripada podsistemu javnog sektora
koji se zasniva na birokratskoj koordinaciji koje u
direktivama EU nisu decidirano navele vrste i oblike
stanja i statusa voda ni fazno i funkcionalno
odre|ivanje {ta se pod tim podrazumeva, odnosno
nije razvijen vodno-re`imski sistem. Razrada sistema
vodnog re`ima nije vr{ena pa je vremenom postajao
samo izraz obaveza, a ne instrument integralnog
upravljanja vodama. Integralan sistem upravljanja je
uspostavljanje pravila planiranja, organizovanja,
vo|enja i kontrole razli~itih stanja i statusa voda u
objektima i sistemima. Stanja ili kvantritativni nivoi u
kori{}enju voda mogu biti od onih za minimalan
ekolo{ki proticaj (biolo{ki minimum), rezervnu vodu,
vodu za javno kori{}enje, vodu za privredno (privat-
no) kori{}nje i maksimalna voda. U za{titi od voda
kvantitativne veli~ine su prvo, za redovno stanje bez
uticaja i pritisaka na objekte, drugo je stanje redovne
odbrane, tre}e vanredne odbrane, ~etvrto je
vanrednog stanja i peto poplave. Kod za{tite voda
statusi su odre|eni u pet grupa od lo{eg do visokog.
Ova stanja i statusi su razli~iti u vremenu i prostoru,
gde je mogu} ogroman broj kombinacija. Postavlja

se pitanje kako izme|u svih kombinacija izabrati onu
koja }e za rezultat imati, za korisnika, najjeftiniju
uslugu, a za delatnost najvi{i stepen efikasnosti
upravljanja vodom.

Za upotrebu re`ima ili integralnih pravila potreb-
no je imati u vidu odnose stanja i statuse raspolo`ivih
i kori{}enih voda, a posebno:

Odnosi voda mogu biti fleksibilni pod uticajem
mnogih faktora razli~itih inteziteta ili fiksni koji je
odre|en u ta~no definisanim granicama ili nivo-
ima. Fiksnu veli~inu odre|uju dr`avni organ
zadu`eni za upravljanje vodama vezuju}i se za
npr. samo za koli~inu padavina u odre|enom vre-
menu.
Odnosi voda se mogu podeliti na realne i rav-
note`ne, precenjene i potcenjene, funkcionalne i
formalne, podsticajne ili ograni~avaju}e za
kori{}enje. Odnosi voda mogu biti razli~iti i to : po
oblastima i sistemima promena kvantiteta i kvalite-
ta raspolo`ivih i kori{}enih voda; prema prostori-
ma i zonama promena stanja i statusa voda; koji
nisu ili jesu dozvoljeni kao vi{estruki u primeni za
iste objekte i sisteme; ne mogu se sni`avati ili rasti
suprotno odre|enim odnosima u normativnim
aktima ili ste~enim i verifikovanim pravilima struke;
prema zahtevima i vrstama kontrole; odre|eni su
iz komparativnih odnosa voda na drugim vodnim
podru~jima; prema zajedni~ki uspostavljenim ele-
mentima na vodotocima prese~enih dr`avnim
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granicama; obuhvatanja u informacijama o
postavljenim i ostvarenim odnosima.
Fiksni odnos( vodni re`im) je pouzdana osnova za
~uvanje voda; spre~avanje kratkoro~nih {teta na
imovini stanovni{tva i objektima vodne delatnosti;
su`ava prostor za neodgovornost, pove}ava
obaveze i zadatke; omogu}ava merljivost koli~ina
i kvaliteta voda i sveobuhvatna je osnova za
odre|ivanje kapaciteta i cena. Nedostaci su u
nemogu}nosti uspostavljanja stalne ravnote`e;
potrebni su izuzetno veliki kapaciteti objekata i
sistema; ~esta je precenjenost kapaciteta objeka-
ta i sistema.
Fleksibilnost odnosa kvantitativnih i kvalitativnih
stanja i statusa voda je u primeni integralnih prav-
ila u uslovima vi{enamenskog kori{}enja;
dinamiziranja upravljanja objektima i sistemima
kada nisu potrebni veliki raspolo`ivi kapaciteti i
gde je potrebno u kratkom vremenu uskladiti
prilive i odlive vode, gde se realno odre|uju
kapaciteti, u~estala su merenja, analize i
odlu~ivanja o merama, preciznije i odgovornije je
vo|enje procesa, hijerarhijski i timski su odre|ene
organizacione celine, preventivna i naknadna kon-
trola je mogu}a, a informisanje javnosti je pouz-
dano

Opredeluju}i se za uspostavljanje vodnog inte-
gralnog pravila u upravljanju vodama mogu se
stvoriti osnove za ofanzivnost delatnosti koja ima
pravu misiju u izvesnoj strategiji razvoja.

Aktivnosti bez zna~ajnog uticaja na status voda
su one koje nisu ni vodne usluge ni kori{}enje voda.
Razlika aktivnosti nije sistemska po{to je zasnovana
na analizi slu~ajeva koji nemaju uticaj na stanje
voda, ali preterana aktivnost mo`e imati zna~ajan uti-
caj na ekologiju reke i status voda. U ovim aktivnos-
tima anga`ovane su neprofitne i nevladine organi-
zacije zasnovane na dobrovoljnom osnovu u podsis-
temu javnog sektora (udru`enja, komore, i sl.).

Za HR u vodnoj delatnosti poseban zna~aj ima
poznavanje i razvijanje znanja za primenu ekonomi-
je upravljanja vodama i ekonomike delatnosti.
Upravljanje vodama u ekonomskom smislu je skup
ekonomskih politika, instrumenata i mera pomo}u
kojih se omogu}ava spre~avanje {tetnog dejstva
voda, za{tita voda, pronala`enje izvora vode, prih-
vatanje upotrebljenih i drugih voda sa ciljem da se
dobije {to jeftinija i kvalitetnija voda u kori{}enju.
Ekonomske politike, instrumenti i mere predstavljaju
deo ukupne ekonomije dr`ave za ostvarivanje stabil-
nosti kvantitativnog stanja i kvalitativnog statusa
voda. Sa aspekta vrsta ekonomskih aktivnosti koje
zaposleni koriste dele se na:

ekonomske aktivnosti u upravljanju vodama
(makroekonomija – upravljanje re~nim slivovima,
strategija kori{}enja voda, vodnih usluga i

ekonomija uticaja iz okru`enja, dr`avni bruto
bud`et vodne delatnosti i dr.);
ekonomske aktivnosti u raspolaganju i kori{}enju
voda (javna ekonomija- kori{}enje ~istog javnog
dobra i javnog dobra, porezi i naknade, ekonom-
ski valorizovan vodni bilans, prirodna i ve{ta~ka
vodna tela, nedovoljna i suvi{na voda, op{te
zajedni~ko i posebno kori{}enje voda i dr.);
ekonomske aktivnosti u vodnim uslugama (vodno
re`imska ekonomija i ekonomika-ciljevi i zadaci
vodne delatnosti u privrednom i neprivrednom sis-
temu, osnova je i delatnosti upravljanja vodama,
uticaji javnih i privatnih usluga na korisnost i dobit,
monopolski i tr`i{ni polo`aj, specifi~ne cene i dr.);
ekonomske aktivnosti vodnih i drugih poslovnih
(privatnih) sredstava (ekonomika preduze}a-
tr`i{te, cena, prihodi i rashodi od pogona,
odr`avanja, obnavljanja (amortizovanih sredsta-
va), rekonstrukcije i izgradnje objekata i sistema i
dr.);
ekonomske aktivnosti u upravljanju rizicima (osig-
uranje-spre~avanje rizika, sno{enje rizika,premija,
osiguranje voda i vodnih objekata i dr.)
me|unarodnim odnosima (me|udr`avni odnosi-
ekonomske aktivnosti slivovima koji su granicom
prese~eni, koordinacija u raspolaganju vodama
za kori{}enje i za{titu voda i za{titu od voda i dr.)

HR U VODNOJ DELATNOSTI
Karakter i vrednost vodnih organizacija mo`e se

ocenjivati razli~itim pristupima organizovanja
zaposlenih. Ocena organizacije se odre|uje prema
uticajnim elementima koji su obuhva}eni: predme-
tom i sadr`ajem rada i poslovanja; strukturom orga-
nizacije; nivoom, vrstom i sadr`ajem obrazovnih pro-
fila; odnosa zaposlenih prema upravljanju i na~inu
funkcionisanja sistema i stepenu odstupanja plani-
ranih od stvarnih procesa i vladaju}ih odnosa. U
vodnoj delatnosti najzna~ajniji su ljudski resursi koji
autoritet u organizaciji ostvaruju putem vi{efunk-
cionalne stru~nosti uz selekciju predloga iz razli~itih
scenarija poslovanja. Ovo se odnosi na po{tovanje i
primenu znanja i stru~nosti zaposlenih; na~ine posti-
zanja konsenzusa o va`nim pitanjima vodne delat-
nosti za prevazila`enje sukoba u raspolaganju i
kori{}enju voda, obezbe|ivanju javnosti, planiranju,
organizovanju, vo|enju, kontroli, informisanju,
odgovornosti i dr. Snaga, originalnost i odgovornost
organizacije se procenjuje prema na~inu izbora za-
poslenih, fluktuaciji, dinamici obnavljanja zaposle-
nih, i promociji kompetentnih vrednosti uz prihvatan-
je u~inaka zaposlenih. Organizacije se u okru`enju
vrednuju izno{enjem shvatanja zaposlenih o polo`a-
ju i ulozi vodne delatnosti. Tada ispoljavaju sposob-
nost da kontroli{u li~ne emotivne protivre~nosti kao
{to su pravda i nepravda, objektivnost i pristrasnost,
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trpeljivost i netrpeljivost, mo} i nemo}, prava i oba-
veze i dr.

Kod zaposlenih je prisutna opstrukcija i destruk-
cija koja se ispoljava u nerazumevanju zadataka i
izbegavanju primene dokazanih i efikasnih metoda.
Oni su i posebni formalni odnosi koji presecaju ili
zaustavljaju ostvarivanje funkcija i procesa rada,
izbegavaju odgovornosti za postupke kada neost-
varuju u~inke ru{e}i stvorene kvalitete organizacije.

Nivo ostvarivanja u~inka zaposlenih u vodnoj
delatnosti je razli~it i zavisi od sadr`aja i na~ina rada
i posebno poznavanja funkcija koje uti~u na raspola-
ganje i kori{}enje voda i pru`anje vodnih usluga. U
raspolaganju i kori{}enju voda faktori koji uti~u na
funkcije vodne delatnosti vezani su za:

dru{tveno-ekonomsku politiku i politiku upravljan-
ja vodama; 
procese i procedure u strate{kom upravljanju
promenama kvaliteta i koli~ina, stanja i statusa
voda, u vodnim oblastima, na slivu i podru~ju; 
podr{ku inicijativama za kreiranje novih ideja u
za{titi od {tetnog dejstva voda, kori{}enju (upo-
trebi) voda, za{titi voda, o~uvanju i za{titi `ivotne
sredine; 
me|ufunkcionalnu i me|udisciplinarnu integraci-
ju; 
podizanje nivoa svesti o posledicama promena
voda koje nastaju pod pritiscima i uticajima ljud-
skih aktivnosti na re~nom slivu i podslivu; 

poznavanje strukture svih elemenata vodnog sis-
tema i posebno javne infrastrukture,
kvalitet, efikasnost i kontrolu izvr{enja vodnih
usluga uz prihvatanje predloga iz okru`enja.

Zaposleni u odre|enom predmetu rada i primeni
posebnih na~ina rada u optimalnom ostvarivanju
vodnih ciljeva pretpostavljaju:

(1)  visok nivo obu~enosti svih struka u jedinstvenom
hijerarhijski odre|enom sistemu upravljanja i
rukovo|enja; 

(2)  samostalnost radnih timova formiranih prema
projektima ili operativnim zadacima; 

(3)  obu~enost i mobilnost ekipa za re{avanje hitnih
problema upravljanja vodama i vodnim sistemi-
ma; 

(4)  visok stepen kori{}enja, anga`ovanja i treninga
zaposlenih; 

(5)  prakti~nu primenu predloga i inicijativa; 
(6)  odre|ivanje visine zarada prema rezultatima i

valorizovanim u~incima; 
(7)  ostvarenje raznovrsnosti za ve}i obim elementa,

pojava i doga|aja oko vode u razmeni informa-
cija; 

(8)  sveobuhvatno odre|ivanje sposobnosti zapo-
slenih za odobravanje, raspore|ivanje i dodelji-
vanje poslova.

Rastu}i HR zasnovani su na potrebama novih
znanja koji su pokreta~i najzna~ajnijih karakteristika
razvoja sistema vrednosti vodne delatnosti. Znanje i
ve{tine predstavljaju osnovne komponente uspe{ne
vodne delatnosti, za stalno razvijanje kvaliteta koji
doprinosi pove}anju produktivnosti rada, razvoju i
o~uvanju imovine. Pri tome se ostvaruju kvalitetne
veze sa sistemima iz okru`enja, a misiju sprovode
adaptiranjem vodne delatnosti procesima iz
dru{tveno-ekonomskih i korisni~kih sistema. Razvoj
HR u po~etnoj fazi formiranja sistema, nastaje
odre|ivanjem vodnih pojmova i sadr`aja tehni~kih,
pravnih i ekonomskih kategorija. U izboru zanimanja
HR je prisutan u odre|ivanju spremnosti zaposlenih
za prihvatanje poslova i stvaranje strukturnih vred-
nosti. Strukturne vrednosti nastaju iz zahteva upravl-
janja u raspolaganju i kori{}enju voda, vodnim
uslugama i ostalim aktivnostima koje se moraju
ispoljiti i ispuniti.

U svim aktivnostima zaposlenih vodna delatnost
pru`a mogu}nost u~enja i ja~anja ve{tina i
ume{nosti za li~ni razvoj i razvoj delatnosti, sa ciljem
da se u du`em periodu pripreme za budu}e izazove
koje karijera i delatnost donose. Razvoj karijere je
proces povezivanja potreba, znanja i ve{tini za
sada{nju i budu}u vodnu delatnost, a razvoj delat-
nosti je uspostavljanje novih vodnore`imskih uslova
(vodnih regulacionoh odnosa-pravila ) za ostvariva-
nje ciljne efikasnosti i efektivnosti. HR razvoj u vod-
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noj delatnosti omogu}uje direktan uticaj na razvijan-
je novih na~ina upravljanja vodama i postupaka
stanovni{tva i privrede u racionalnom kori{}enju
voda. Razvoj ljudskih resursa sadr`i procese plani-
ranja, izbora zaposlenih, testiranja i selekcije, ori-
jentacije i obuke zaposlenih.

Planiranje ljudskih resursa
Planiranje ljudskih resursa u razvoju vodne

delanosti predstavlja postupak u kome je unapred
odre|ena vrednost koju zaposleni treba da posedu-
ju u izvr{avanju poslova. U postupku se odre|uju
budu}e vrednosti ljudskih resursa na osnovu interno
i eksterno predvi|enih promena vodne delatnosti
pod uticajem organizacionih, javnih, strate{kih i
operativnih vremenski i prostorno odre|enih ciljeva.
Ljudski resursi se optimalno lociraju planiranjem
zaposlenih za efikasno i efektivno izvr{enje postavl-
jenih zadataka. Planiranje ljudskih resursa se pos-
matra iz analize postoje}eg stanja i karakteristika
zaposlenih na osnovu popisa zaposlenih sa
sadr`ajem u podacima o: imenu zaposlenog, obra-
zovanju, obu~enosti, radnoj karijeri, iskustvu, speci-
jalizaciji. Drugo se odnosi na odre|ivanje strukture i
sadr`aja poslova koji za lanac vrednosti ljudskih
resursa nastaju iz funkcionalnih veza oblasti, grana,
funkcija i faza upravljanja u vodnoj delatnosti.
Sadr`aj i uslovi poslova odre|uju elemente zadataka
koji nastaju snimanjem ili anketiranjem zaposlenih sa
preciziranjem karakteristika, koje treba da poseduju.

Postoje}e stanje zaposlenih u vodnoj delatnosti
je razli~itih karakteristika i to:

(1)  zbog tehnolo{kog nivoa postoje}ih sistema potre-
bna je primena savremenih tehnologija i tehnika
za upravljanje sistemima. Evidentni su problemi
u te`nji da se zadr`i stanje i izbegnu dodatni
napori za u~enje,

(2)  ne postoji sistemati~nost u odre|ivanju i uspos-
tavljanju prioriteta za podizanje HR,

(3)  nizak nivo zainteresovanosti zaposlenih za
pobolj{anje li~nih ve{tina i znanja u funkciji
vodne delatnosti,

(4)  usavr{avanje je parcijalno za pojedine stru~ne po-
slove, a za koje zainteresovanost, pre svega, ispo-
ljavaju mla|i, bez iskustva i uticaja na odlu~ivanje,

(5)  ispoljava se `elja za zadr`avanje klasi~nih meto-
da i na~ina rada iako postoji svest o potrebi
primene novih metoda,

(6)  ne poznaju se procesi tranzicije i integracije koji
stvaraju probleme za odre|ivanje mesta, uloge i
zna~aja vodne delatnosti u dru{tvu i privredi,

(7)  nisu odre|eni pravci razvoja zaposlenih za
implementaciju direktiva EU o vodama,

(8)  postoji konfliktnost u upravljanju koja je nastala
iz autonomnih centara mo}i funkcija, struka i zani-
manja.

Ljudski resursi odre|uju se strate{kim ciljem ~ija
vrednost zavisi od tra`nje za vodom i vodnim usluga-
ma. U vodnoj delatnosti ljudski resursi se moraju
fokusirati na specijalizaciju znanja i ve{tina i za inter-
akcijske veze sa okru`enjem. Iz analize postoje}eg
stanja i budu}ih vrednosti vodne delatnosti plansko
usmeravanje HR je u prihvatanju i odre|ivanju speci-
jalizovanih, interdisciplinarnih i multidisciplinarnih
disciplina za razli~ite sisteme, potrebe i zahteve.

Na~ini izbora zaposlenih
Na~ini izbora zaposlenih u vodnoj delatnosti su

razli~iti, a polaze od univerzalnih do specijalizovanih
znanja i sposobnosti koja su potrebna za realizaciju
ciljeva. Za vodnu delatnost i razvoj zna~ajno je izvr{iti
kontrolu ponude zaposlenih koja zna~i da se na
osnovu popisa interne i eksterne kvalifikovanosti
odre|uju potencijalni kandidati za zapo{ljavanje.
Izbor kandidata obuhvata sposobnosti za ostvarenje
planova, primenom metoda za izbor uz mi{ljenje
menad`menta.

Izbor kandidata za zapo{ljavanje u vodnoj delat-
nosti mo`e da se vr{i na jedan od slede}ih na~ina:
(1.) ogla{avanjem u novinama, (2.) posredstvom
agencija za zapo{ljavanje koje u kontaktu sa mena-
d`mentom defini{u profil kandidata, (3.) anga`ovan-
jem izvr{nih konsultanata u izboru kandidata (pozna-
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ti kao poslovni skauti), (4.) izbora kandidata na fakul-
tetima i {kolama, (5.) preporukom zaposlenih za di-
rektnu ponudu kandidata i (6.) putem interneta.

Testiranje i selekcija kandidata
Testiranje i selekcija kandidata se sprovodi na-

kon dobijenih prijava za zapo{ljavanje sa ciljem da
se izabere najbolja osoba za obavljanje radnog
mesta {to podrazumeva su`avanje broja kandidata
upotrebom raznih metoda izbora kandidata. Na~in
selekcije kandidata za zapo{ljavanje vr{i se putem:
unapred pripremljenih formulara, testa za ocenu
intelektualne, fizi~ke i mehani~ke sposobnosti i sim-
ulacijom obavljanja posla na uzorcima. Selekcija
kandidata se vr{i testiranjem fizi~kih sposobnosti
spretnosti, snage, brzine i ta~nosti, a posebno na
osnovu ocena iz razgovora i intervjua. Selekcija kan-
didata mo`e biti uspe{na i neuspe{na sa materijal-
nim i zakonskim posledicama. Materijalne se ogleda-
ju u {tetama i koristima za u~inke, a zakonska u
sklonosti krivi~noj odgovornosti kandidata ili diskrim-
inatorskom odnosu prema drugim grupama zapo-
slenih i sl.

Cilj testiranja i selekcije kandidata je da zadovolji
validnost (izborom se odre|uje nivo sposobnosti),
opravdanost ( na~in izbora i primena osnovnih kriter-
ijuma) i pouzdanost (postojanost i doslednost u me-
renju istih ili sli~nih karakteristika vi{e kandidata).

Orijentacija i obuka zaposlenih
Orjentacija zaposlenih obukom u vodnoj delat-

nosti vr{i se obukom na svim nivoima hijerarhijske
organizacije. Polazi se od dr`avnih organa koji for-
muli{u strategiju gazdovanja vodama, raspolaganja i
kori{}enje voda za vodne usluge do preduze}a koja
operativno sprovode strategiju. Svaki subjekat vo-
dne delatnosti ima poseban pravac u procesima, ak-
tivnostima, ve{tinama i radnoj anga`ovanosti i t o u:

gazdovanju vodama se obuhvataju elementi, pro-
cesi i ciljevi iz vodoprivredne osnove, strategij-
skog upravljanja, javne i privredne infrastrukture,
dru{tveno-ekonomskog i politi~kog sistema, fis-
kalnog, bankarskog i poslovnog sektora, iz bilan-
siranja voda, primene tehnologija voda u svetu i
dr. Posebno se u oblastima upravljanja vodama,
strukturno vr{i prilago|avanje tehnolo{kim, eko-
nomskim i pravnim oblastima za definisanje osno-
va, instrumenata i mera;
raspolaganju i kori{}enju vodama, odnosno na
koli~ine i kvalitet, stanja i statuse voda, uticaje i
pritiske na re~nom slivu uz zahtev za poznavanje
svojinskih prava i ekonomije javnog sektora. Ras-
polaganje vodama je i odre|ivanje nadle`nosti i
odgovornosti organa i organizacija za ostvarivan-
je ciljeva `ivotne sredine, visinu bud`etskih sred-
stava, visinu naknada i cena, granica vodnih po-

dru~ja, primenu hidrologije, meteorologije i pose-
bno odnosa sa javno{}u;
upravljanju vodnim uslugama, su elementi, proce-
si i rezultati fokusirani na vodno re`imsku regu-
laciju. Orijentacija zaposlenih je na re{avanju pro-
blema za ostvarivanje ve}e produktivnosti i eko-
nomi~nosti, prema posebnim programima (sce-
narijima) vodnih situacija. Vodne usluge zahtevaju
poznavanje tehnologije voda, poslovnog i javnog
prava, ekonomije voda i ekonomike preduze}a,
upravljanja sistemima, a na slivu poznavanje vod-
nih tela i vrsta uticaja i pritisaka za dovo|enje vod-
nih tela u ciljno stanje. Posebno je potrebno na
vodnim podru~jima razvijati monitoring, odnos sa
javno{}u, procese planiranja, organizovanja,
vo|enja i kontrole;
poslovnim uslugama, koje su sadr`ane u vodnim
uslugama poznavanje se zahteva za ma{inske,
elektro, gra|evinske, biolo{ke, hemijske, poljopri-
vredne i druge karakteristike objekata, ure|aje,
postrojenja, radove i mere, posebno za ostvari-
vanje standardnog kvaliteta;
osiguranju voda i objekata, odnosno upravljanju
rizikom potrebno je poznavanje karakteristika zo-
niranih podru~ja za spre~avanje {teta u re~nom
slivu i raspored kori{}enja. Osiguranjem se odre-
|uju elementi i granice rizika sa predlogom mera
za obezbe|enje sigurnosti i stabilnosti objekata i
spre~avanju nastanka {tetnih doga|aja, zaga|e-
nja i nedostatka voda; i
me|udr`avnoj saradnji, orijentisanost zaposlenih
je fokusirana na doga|aje i uticaje koji izazivaju
promene voda, u za{titi od voda, kori{}enju voda
i za{titi voda u prekograni~nim slivovima i
vodotocima.

Usmeravanje zaposlenih posebno je aktuelno
danas kada se zahteva obuka i usavr{avanje zapo-
slenih, jer se vodna delatnost nalazi pred tranzicio-
nim problemima i pripremom za integracione proce-
se, sa tehnolo{kom zaostalo{}u i nepoznavanju me-
nad`erskog upravljanja. Obuka i stru~no usavr{ava-
nje zaposlenih, obuhvata: (a) analizu potreba za
obukom, koja polazi od postoje}eg stanja i zahte-
vanog znanja i ve{tina za ostvarivanje dobrog stanja
i statusa voda u slivu, podslivu, podru~ju, prostoru,
vremenu i odnosima upravljanja vodama za ostvari-
vanje ekonomske efikasnosti uz primenu normativne
regulative, (b) analizu zadataka za procese koji
zahtevaju posebne ve{tine i znanja, (c) odre|ivanje
cilja gde je osposobljenost zaposlenih za re{avanje
problema voda i funkcionisanja sistema potrebna za
izazove koji se nalaze pred vodnom delatno{}u.

Za obuku zaposlenih u vodnoj delatnosti koriste
se razne tehnike. One su sadr`ane u uputstvima,
prakti~noj obuci, primeni interneta, kori{}enju kom-
pjutera i audio vizuelnih tehnika, u~enje u timu i po-
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sebno obuci putem seminara i obrazovnih ustanova.
Usavr{avanje zaposlenih u vodnoj delatnosti

mogu}e je posti}i uspostavanjem centara za razvoj
HR. Cilj rada centara je da se putem klasi~nih i savre-
menih na~ina obuke, podu~avanja i posebnih na~ina
u~enja steknu prakti~na i specijalna znanja simulira-
njem situacija, pojava i doga|aja u slivu i na podru-
~ju. Usavr{avanje je iznala`enje modela i metoda da
funkcionisanje vodnih sistema koji treba da budu
uskla|eni sa pravno ekonomskim osnovama dru{tva
i principima efikasnog i produktivnog poslovanja
subjekata vodne delatnosti. 

Primena rezultata iz orijentacionog usavr{avanja
zaposlenih zavisi od razvoja organizacija, odnosno
promena sada{njih stavova, vrednosti i uverenja
zaposlenih u pravcu pobolj{anja individualnih i kole-
ktivnih u~inka.

VREDNOST RAZVOJA LJUDSKIH
RESURSA U VODNOJ DELATNOSTI
HR razvoj uslovljen je razli~itim pristupom

odre|ivanju cilja delovanja koji se mogu podeliti na
tri grupe: (a) prvu grupu ~ine aktivnosti usmerene na
postizanju unapred utvr|enih ciljeva, (b) druga
grupa se odnosi na postupke i na~ine re{avanje
problema u samom procesu izvr{avanja poslova i
zadataka i (c) tre}a grupa obuhvata razli~ite kombi-
nacije odnosa zaposlenih i drugih proizvodnih fakto-
ra u procesima.

Razvoj HR je klju~ni faktor poslovne efikasnosti
vodnog subjekta koji se sastoji u novim znanjima i
ve{tinama koje obezbe|uju racionalnost i premo}
vodne delatnosti nad rizicima. To zna~i da stalne
promene u kvalitetu i kvantitetu voda, izvan stan-
dardnih veli~ina, postaju odre|eni na~inom re{avan-
ja problema koji zavise od anga`ovanog ljudskog
faktora. Anga`ovani resursi su u upotrebi znanja,
kreativnosti, ve{tina i inovativnosti, a posebno intele-
ktualne i preduzetni~ke snage. Znanje je neopipljivo
dobro, nematerijalni proizvod koji je sistem informa-
cija o nau~nim i stru~nim ostvarenjima individualne
vrednosti primenljive u vodnoj delatnosti. Kreativnost
ljudskog resursa u vodnoj delatnosti je nadarenost
za originalno i brzo proizvo|enje novih ideja u izboru
izvora i sadr`aja informacija koje pojedinci uz uporan
i obiman rad usmeravaju u re{avanje problema vode
i objekata. Pri tome se otvaraju mogu}nosti za stva-
ranje novih re{enja u za{titi od voda, za{titi voda i
kori{}enju voda. Ve{tina je nau~ena i ste~ena sposo-
bnost zaposlenog ili talenat da se izvr{e vodni zadaci
ili aktivnosti sa ciljem da se obezbedi sigurnost, do-
voljnost kvalitetne vode sa minimalnim utro{kom vre-
mena i sredstava. Ve{tine mogu biti op{te, posebne
i specifi~ne u zavisnosti od obima uticaja i promen-
ljivosti faktora upravljanja vodama i uslugama
(upravljanje vremenom, timski rad, korisnost posla).
Inovativnost je sposobnost zaposlenog za otkrivanje

i pronala`enje novih metoda i modela u procesima
vode pod uticajima iz okru`enja. Intelekt je umna
sposobnost ili kapacitet zaposlenog, koji se sastoji u
identifikaciji i diferencijaciji, odnosno otkrivanju razli-
ka u pojavama i elemenatima vodne delatnosti. Pre-
duzetnost je uo~avanje mogu}nosti primene novih
metoda, postupaka i usluga u vodnoj delatnosti sa
ciljem da ja~a efikasnost u re{avanju problema rizika.

Izme|u razvoja ljudskih resursa i razvoja kadro-
va vr{i se izjedna~avanje iako postoje zna~ajne raz-
like. Kadrovski razvoj se odnosi na administrativni i
savetodavni na~in obavljanja poslova koji nije eleme-
nat odlu~ivanja. Razvojem metoda, kao {to su izbor
kandidata za zapo{ljavanje, orijentisanje, obrazovan-
je i usavr{avanje, kadrovska funkcija se pomerila sa
uloge izbora za izvr{enje poslova na podru~ja uklju-
~ivanja ljudskih resursa u odlu~ivanje. Ljudski resur-
si su i adaptivni resurs u izvr{avanju zadataka i po-
slova organizacije, jer u~estvuju u formulisanju i
implementaciji strategije.

Razvoj HR je posebna nau~na disciplina i deo
poslovne filozofije, odnosno posebne upravlja~ke i
poslovne funkcije koju karakteri{e multidisciplinar-
nost. Multidisciplinarnost poma`e u izboru strate{kih
planova kroz identifikaciju i analizu eksternih opas-
nosti i pretnji i unutra{nje snage i slabosti vodnih su-
bjekata. 

Ljudski resursi u vodnoj delatnosti imaju opera-
tivnu ulogu koja se odnosi na neposredno kori{}ene
resursa u transformaciji informacija oko voda i uslu-
ga prema posebnim procedurama i uputstvima.
Strate{ka ulogu je ona koja daje snagu upravljanju
vodama za ostvarenje dugoro~nih ciljeva.

Razvojem HR zaposleni ostvaruju:

(1)  dru{tveni cilj kroz ravnote`u raspolo`ivih i
kori{}enih voda, odnosno kvaliteta i kvantiteta
voda na {irem prostoru u du`em vremenskom
periodu. Cilj je zadovoljavanje `ivotnih potreba
stanovni{tva, ostvarivanje javnih interesa i
ja~anje materijalne osnove dru{tva uz mini-
miziranje negativnih uticaja na `ivotnu sredinu i
okru`enje,

(2)  vodni (funkcionalni) cilj koji se ogleda u
uspostavljanju i odr`avanju skladne i sigurne
strukture (objekata i zaposlenih) u oblastima
za{tite voda, za{tite od voda i kori{}enju voda, a
posebno u odr`ivom razvoju i integralnom
upravljanju vodama;

(3)  preduzetni~ki cilj koji se sastoji u te`nji za ve}om
poslovnom efikasno{}u, kao instrumentom ost-
varivanja dru{tvenog i funkcionalnog cilja. 

(4)  li~ni cilj se sastoji u ostvarivanju individualnih
interesa zaposlenog, zasnovan na ispunjenju
materijalnih potreba za postignutu produktivnost
i poslovnu efikasnost. Razvoj ljudskih resursa
nastaje iz ve}e odgovornosti pojedinca, koja
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doprinosi re{avanju problema prema zahtevnim
zadacima i `elji za napredovanje u karijeri. Li~ni
cilj u razvoju resursa okrenut je stvaranju kompe-
tentnih sposobnosti i ja~anju snage timova za
ciljeve usagla{ene sa vodoprivrednim i dru{tven-
im ciljevima.

Za HR razvoj u vodnoj delatnosti neophodno je
uvo|enje savremenog koncepta menad`menta ljud-
skih resursa. Ovo je nerazvijen koncept {to pokazu-
je nivo i obim poznavanja i zainteresovanosti za
implementaciju direktiva EU o vodama, primenu
razli~itih svojinskih odnosa, na~ina re{avanja
ekonomskih problema, diferenciranje interesa i
na~ina za ostvarivanje interesa korisnika, efikasnost
u odlu~ivanju, primeni i promeni tehnologija itd.
Zadatak menad`menta ljudskih resursa u vodnoj
delatnosti je razvoj javne i korporativne kulture u
skladu sa potrebama i zahtevima kori{}enja voda i
vodnih usluga. On se sastoji u izboru metoda rada i
motivisanju zaposlenih za razvoj i stvarala{tvo,
pobolj{anju me|uljudskih odnosa (profesionalno
anga`ovanje u zajedni~kim funkcijama), stvaranju
pozitivnih stavova prema tranzicionim i integracionim
procesima i prihvatanju proaktivnog anga`ovanja
dr`ave. 

Pretpostavke za ispunjenje zadataka mena-
d`menta ljudskih resursa u vodnoj delatnosti je pre-
cizno odre|ivanje procesa i faza upravljanja vodama
(planiranje, organizovanje, vo|enje, kontrola, analiza
i informisanje o raspolaganju i kori{}enju voda na
re~nom slivu i vodnih usluga na vodnom podru~ju) i
preraspodela nadle`nosti u odlu~ivanju o resursima.
Poseban odnos je na utvr|ivanju strategije i politike i
formiranje multidisciplinarnih i interdisciplinarnih tim-
ova. Pretpostavke nije mogu}e ostvariti bez pozna-
vanja osnovnih karakteristika menad`menta ljudskih
resursa koji se odnose na:

(1)  te`nju menad`menta za obezbe|ivanje i uklju~i-
vanje kvalitetnih ljudskih resursa, 

(2)  prioriteti menad`menta nisu uspostavljanje od-
nosa izme|u zaposlenih ve} njihovo nadgledan-
je i kontrola u izvr{enju planiranih aktivnosti, za-
dataka i ciljeva, 

(3)  ulogu u preventivnom delovanju,
(4)  da se re{avanje problema prema zaposlenim vr-

{i indirektno, a direktno sa ~lanovima mena-
d`ment tima,

(5)  fokusiranje u oceni u~inaka zaposlenih od me-
nad`era, a ne na ~injenju menad`era zaposlen-
im,

(6)  razvoj kulture vodnog subjekta. 

RAZVOJ HR ZA KONKURENTNOST
VODNE DELATNOSTI
Konkurentnost vodne delatnosti je sposobnost

takmi~enja i rivaliteta u postizanju ve}ih efekata od
drugih delatnosti u javnom sektoru. Sa druge strane
to je sposobnost da se sa vodnom uslugom u~estvu-
je u ostvarivanju rasta `ivotnog standarda
stanovni{tva i boljih privrednih rezultata

Vodna konkurentnost je sposobnost da se u
delatnosti obezbede stanja i statusi voda za privred-
ni i dru{tveni rast koji uklju~uju i sposobnost
privla~enja i zadr`avanje kapitala i kvalitetnih HR na
osnovama zajedni~ki donetih odluka. Konkurentnost
nastaje od izgradnje do funkcionisanja vodnih
objekata za koje ideje i projekte predla`u zaposleni.
Vodni objekti su kapitalni objekti za koje je dono{e-
nje odluka o izgradnji slo`eno i zahteva odgovore na
osnovna pitanja kao {to su:

[ta }e se graditi i koristiti? Ovo pitanje u dru{tvu
name}e razdvajanje dr`avnih i privatnih dobara od-
nosno ukoliko se odlu~i za izgradnju vodnog objek-
ta to }e uticati na smanjenje privatne potro{nje;

Kako }e se graditi i koristiti? Ovo podrazumeva
dono{enje odluke da li }e se izgradnja obavljati u pri-
vatnom ili javnom sektoru i da li }e se koristiti vi{e
rada ili kapitala;

Za koga }e se graditi je pitanje raspodele odnos-
no korisnosti koje jedna grupa mo`e da ima, a druga
ne, iako postoji zainteresovanost za gradnju nekog
drugog javnog objekta;

Kako se donose odluke o izgradnji i uslovima
kori{}enja? U javnom sektoru ovo odlu~ivanje je za-
jedni~ko i kolektivno te time i slo`eno.

HR za dono{enje odluka treba da odr`ava kozis-
tentnost tehnolo{ko-tehni~kih, ekonomskih i pravnih
osobina i njihovo integrisanje u stabilan, otvoren sis-
tem, {to se posti`e na osnovama:

kooperacije, odnosno saradnje s jedne strane sa
zainteresovanom javno{}u i korisnicima vode i
vodnih usluga i s druge strane sa najboljim
ponu|a~ima iz hidrogra|evinske, biolo{ko-hemi-
jske, ma{inske i elektro struke i usko specijalizo-
vanih instituta i nau~nih subjekata;
finansijske i tehnolo{ke integracije koja
podrazumeva uskla|ivanje finansijske i
tehnolo{ke strukture sa finansijskom i
tehnolo{kom strategijom koja }e se verifikovati u
uspe{nom ostvarenju strategije;
modernizacije odnosno radikalnim prekidom sa
konvencionalnim na~inom i tehnikom rada tragan-
jem za novim formama;
informatizacije i automatizacije koja podrazumeva
preduzimanje koncepta i metoda iz raznih disci-
plina sa ciljem da se razvija i usavr{i tehnika i
sredstva koja omogu}avaju lak{e i preciznije
informisanje i kori{}enja u tehnolo{ke svrhe sa cil-
jem izvo|enja procesa pomo}u programskih
komandi;
diverzifikacije koja podrazumeva izbor alokacije
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subjekata vodnih sistema i metoda odlu~ivanja za
alokaciju izvora (fizi~kih, finansijskih i zaposlenih);
ovde je bitno odrediti stepen samostalnosti poje-
dinih subjekata u dono{enju strategijskih i opera-
tivnih odluka;
normativizacije i standardizacije koje zna~e
uspostavljanje normi i standarda u kori{}enju
voda i vodnim uslugama uskla|enih sa istim ili
sli~nim vrstama u okru`enju;
kvaliteta odnosno svojstava vode i vodnih usluga,
koji zadovoljavaju primarnost i sekundarnost;
rizika i {teta, odnosno odre|ivanje vrsta mogu}ih,
neizvesnih i nezavisnih doga|aja koji dovode do
fizi~kih o{te}enja ili finansijskih povreda interesa;
u~inaka i koristi odnosno vrsta, kvantiteta i kvalite-
ta rezultata kori{}enja voda i vodnih usluga i nji-
hovog u~e{}e u krajnjem proizvodu ili uslugama
korisnika.

Navedenim osnovama za razvoj konkurentnosti
odnosno efikasnosti vodne delatnosti odlu~uju}a je
potreba primene razvijenog HR.

U vodnom sektoru kao i u drugim sektorima pri-
vrede, tr`i{te je sna`na motivacija za efikasnost i eko-
nomi~nost, ali i ograni~enje jer su izvori vode pros-
torno i vremenski ta~no fiksirani i neravnomerno ras-
pore|eni. Najbolji garant vodnih usluga je tr`i{na is-
poruka ali ne i garant da }e se potra`nja za vodom i
vodnim uslugama koristiti u pravom smeru. Potrebno
je da tr`i{te bude vo|eno dugoro~nim usmerava-
njem i osigurano dr`avnom vodnom politikom.

ZAKLJU^AK
Date osnove i menad`ment HR su elementi

funkcija koji su osnova za izgradnju razli~itih sistema
u vodnoj delatnosti ~ije uspostavljanje i razvoj dopri-
nose rastu efikasnosti, efektivnosti i ekonomi~nosti
odnosno konkurentnosti u javnom sektoru. Prime-
njuju}i razvijeni sistem HR. vodna delatnost zauze}e
mesto na vrhu lestvice dru{tvenih i privrednih vred-
nosti u javnom sektoru. 

Treba imati u vidu da }e planiranje HR biti
osnovni pravac za uspostavljanje kompetativnih
aktera u re{avanju problema vodne delatnosti. 

Menad`ment HR se oslanja na smernice i
zadatke ~ije stanje odre|uje vodna infrastruktura,
vode, intitucije i preduze}a, sa jedne strane i zahtevi
korisnika i stanovnika sa druge strane. Nema ostvari-
vanja menad`erskih procesa sa HR bez odre|ivanja
faza i funkcija sadr`anih u strategijama i direktivama
EU o vodama. Menad`ment uti~e na ostvarivanje
„dobrog“ stanja i statusa voda; obezbe|ivanje odr-
`ivog razvoja i integralnog upravljanja vodama na
re~nom slivu i optimalnih sredstava za razvoj i funkci-
onisanje vodne infrastrukture; programiranje, pra-
}enje i analizu pritisaka i uticaja na identifikovana
vodna tela podzemnih i povr{inskih voda; uvo|enje

monitoringa u klasifikaciji povr{inskih voda, za{ti}e-
nih podru~ja i podzemnih voda; stvaranje uslova za
u~e{}e javnosti uz uvo|enje sistemskih analiza.
Zatim se to odnosi na analiti~ko i plansko utvr|ivan-
je GAP-a stanja i statusa voda, odnosno kvaliteta i
kvantiteta vodnih usluga; razvijanje normativnih i reg-
ulatornih okvira sadr`anih u pravilima, procedurama,
uputstvima i sl. Posebno }e se to odraziti na razvijan-
je organizacione strukture za efikasno raspolaganje i
kori{}enje voda i vodne usluge.

Menad`ment HR je potrebno {to pre implemen-
tirati u vodnu delatnost jer }e se tako napustiti davno
uspostavljeni (tradicionalni) koncepti koji se ne
mogu integrisati sa uzavrelim tehnolo{kim, privred-
nim, politi~kim i dru{tvenim promenama, kao ni sa
evropskim standardima u toj oblasti.
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