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I DILISTA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI/CITATELJI,

vo nas na kraju jo$ jedne kalendarske, po-

E slovne, privatne i kakve sve ne godine, na

kraju u kojem zbrajamo postignuto, urade-

no, zasluzeno, ali i ono drugo $to bismo

voljeli da je bilo uspjesnije, liepSe, odgovornije itd.

Ne treba zbog toga biti na kraj srca, treba iskoristiti

dane koiji slijede do pocetka nove godine i za iduéu

odrediti ostvarive ciljeve i zelje u skladu sa nasim

znanjima, iskustvima, osje¢anjima i svim drugim vje-

Stinama koje smo stekli u dosadasnjim kalendarskim

i inim godinama i pretociti ih u rezultate kojima ¢éemo
se ponositi.

U sektoru voda u nadleznosti AVP Sava mnogo
je uradeno, ali je ostalo mnogo toga za uraditi, preci-
znije $ta, koliko i kako pisaéemo u narednom broju,
kada budemo imali kona¢an i zvaniCan izvjestaj za
ovu, 2011. godinu.

Ono $to je generalno obiljezilo ovu godinu kada
je o vodi rijec, jeste ¢injenica da smo na kraju prosle
godine imali puno poplava koje su u pojedinim regi-
jama imale i katastrofalne razmjere (rijeka Drina u
Gorazdu, Sarajevsko polje i dr.), a onda u drugoj po-
lovini godine skoro nezapamcene suse koje prakti-
¢no traju i dok zavrSavamo pripremu ovog broja (kraj
novembra), pa skoro zvuéi nevjerovatno da na pri-
mjer rijeka Miljacka ima neprijatan (kanalizacijiski)
«miris» i na vanjskih nula stepeni (nizak vodostaj i
gotovo nikakvo samopreciS¢avanje). Medutim, kao
posljedica ove suSe bi daleko vec¢i problem mogao
biti sa urednim snabdijevanjem vodom stanovnika u
gradovima i drugim urbanim sredinama, jer su redu-
kcije vode ve¢ duze od mjesec dana prisutne u Sa-
rajevu, Zenici, TeSnju, Maglaju i vierovatno mnogim
drugim sredinama, zato $to se snabdijevanje pitkom
vodom isklju€ivo vr§i iz povrSinskih ili podzemnih vo-
da direktno ovisnih o hidroloskim prilikam.To znaci
da nemamo obezbjedene rezerve vode (akumulaci-
je) za ovakve situacije. Osim redukcije, rijeSenje je i u
racionalnoj potrosnji i Stednji vode, ¢ime se postizu i
dodatni efekti kao §to su smanjenje troSkova za pla-

¢anje vode, ali i smanjenje tereta zagadenja komu-
nalnim otpadnim vodama.

Ipak, dugorocno planirati znaci i obezbjediti do-
voljne koli¢ine vode za snabdijevanje stanovnistva i
privrede neovisne ili znatho manje ovisne o hidrolo-
Skim prilikama, a to nije moguce bez osiguranja re-
zervi vode. Kada ¢emo i kako poceti ostvarivati ciljeve
u ovom pravcu u sektoru voda, ovog trenutka je po-
tpuno neizvjesno. Pitanje je hoce li nas siromastvo u
koje kao drustvo sve dublje tonemo najteze pogoditi
tamo gdje smo dugi niz godina mislili da smo bogati?

Vjerovati da nece je vazno, jer je u direktnoj ovi-
snosti sa opstankom, a o razvoju da ne pri€amo.
Stoga vama svima koji Citate i pratite ovaj ¢asopis,
koji promisljate i brinete o nasSim vodama, koji se di-
vite ljepoti nasih izvora, rijeka i jezera ili se ljutite na
njihove prljave vode i obale, Zelim svako dobro u
2012. godini sa nadom da ¢ete kao gradani i svako-
dnevni korisnici, ali i zagadivaci voda, pokazati u
svim prilikama i na svim nivoima da su vam nase bo-
sanskohercegovacke vode od neprocjenjive vaznos-
ti i takvim aktivnim odnosom prema ovim i drugim pi-
tanjima iz oblasti voda uticati i poticati njihov znacaj
i odrzivi razvoj.

SRETNU, ZDRAVU | USPJEgval NOVU 2012. GODINU
BEZ POPLAVA | SUSA ZELI VAM

Glavna urednica

Aok

| Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet Clanaka.
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Mr SELMA MERDAN, dipl. inz. geolog., Mr ENES ALAGIC, dipl. inz. grad.

SANACIONI RADOVI
NA BRANI VIDARA

U 2011. GODINI

Napomena autora: U ovom broju ¢asopisa ,,Vo-
da i mi* prezentovati ¢e se kraci osvrt na izvedene sa-
nacione radove te realizovane aktivnosti na brani i je-
zeru Vidara u opcini Gradacac u 2011. godini. U ne-
kom od narednih brojeva Casopisa pripremit ¢e se
detaljan pregled svih izvedenih sanacionih radova na
nizvodnoj kosini i na uzvodnoj kosini brane i vodotor-
nju sa tehnickim pojedinostima i uslovima izvodenja.

N gradnje i punjenja akumulacije detektova-
na su ostec¢enja u tijelu brane. Ove defor-

macije su se tokom vremena prosirile do obima koji
je bitno ugrozavao funkcionalnost i stabilnost brane.
KliziSta na nizvodnoj kosini izmedu dvije berme,

na sredini brane, su se javila najprije 1978., a zatim i
1981. godine, nakon ¢ega je uradena projektna do-
kumentacija sanacije kompletne nizvodne kosine
brane. Nedostatak sredstava uslovio je njenu etapnu
realizaciju, tako da je iste godine izvrSena samo sa-
nacija kosine na lokalitetu kliziSta. Radovi u skladu sa
projektom nisu ni kasnije u potpunosti realizovani,
najprije radi nemoguénosti obezbjedenja neopho-
dnih sredstava, a zatim usljed pocetka ratnih doga-

danja u Bosni i Hercegovini. U toku 1991. godine po-
javilo se novo kliziste u desnom boku nizvodne kosi-

asuta brana Vidara, opé¢ina Gradacac, iz-
gradena je 1971. godine. Odmah nakon iz-
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ne ponovo na prostoru izmedu dvije berme. Kliziste
je bilo veli¢ine oko 400 m2 sa dubinom oko 1,80 m.
Ponovno klizanje na nizvodnoj kosini, u lijevom boku
brane, zabiljezeno je 1997. godine. Kliziste povrSine
oko 250 m2 i dubine 1,90 m pojavilo se na dijelu ko-
sine gdje nisu bili izvedeni drenovi projektovani te-
hni¢kim rjeSenjem ve¢ pomenutog projekta sanacije.

Neposredno poslije rata sanacione radove na ni-
zvodnoj kosini je finansirao i USAID. Sanaciju su
izvele lokalne firme, ali nikakvi pisani tragovi (nacrti,
dnevnici izvodenja radova i sl.) o ovim radovima ne
postoje. PoCetkom 2010. godine pojavilo se novo kli-
ziste u srednjem dijelu brane veli¢ine preko 450 m? i
maksimalne dubine preko 1,5 m Cija interventna sa-
nacija je provedena u organizaciji AVP Sava. Pojava
ovog klizista, kao i evidentirane deformacije, mani-
festovale su se gotovo potpunim gubitkom berme na
nizvodnoj kosini, te vidljivom deformisano$c¢u obloge
od betonskih plo¢a na uzvodnoj kosini brane, inicira-
la su odluku da se pristupi hitnoj izradi projekta sa-
nacije nizvodne kosine.

Podloge za izradu projekta su bili rezultati istra-
znih radova provedenih u cilju definisanja stabilnosti
brane koji su vr$eni u proteklih nekoliko godina. Is-
trazni radovi kao i prate¢a dokumentacija su radeni u
saradnji sa eminentnim stru¢nim organizacijama i
ekspertima angazovanih, kako sa podrucja BiH, tako
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Radovi na nizvodnoj kosini brane

i iz inostranstva, u teznji da se Sto egzaktnije definiSu
uzroci pojave kliziSta i iznadu najadekvatnija tehni-
Cka rjeSenja za ovu problematike.

U drugoj polovini 2010. godine realizovana je
aktivnost na izradi projektne dokumentacije na nivou
Glavnog projekta u cilju sanacije nizvodne kosine
brane Vidara u Grada¢cu. Odmah nakon revizije pro-
cedurom javne nabavke odabran je izvoda¢ radova.

Realizacija projektovanih aktivnosti na terenu pocela
je u osmom mjesecu 2011. godine. Realizator teren-
skih radova je bila firma ,Roading“ d.o.o. Gracanica,
a nadzor na realizaciji istih je procedurom javne na-
bavke dodijeljen ,Rudarskom institutu® d.d. Tuzla.

Nizvodna kosina brane

Sanacija nizvodne kosine radena je u cilju pove-
¢anja stabilnosti brane. Prethodni istrazni radovi i
provedene racunske analize su pokazale da je stabil-
nost brane znac¢ajno narusena, ¢ime se povecao ri-
zik po sigurnost stanovnistva i tzv. industrijske zone
Gradacca na prostoru ispod brane.

Usvojeno tehniCko rjeSenje je u cilju povec¢anja
stabilnosti brane predvidjelo izradu kamenog po-
tpornog tijela (nozice) na koju se oslanja potporno
tijelo od Sljun¢anog materijala.

Sanacioni radovi u cilju povecanja stabilnosti ti-
jela brane uslovili su i dislokaciju odnosno izgradnju
novog disipacionog objekta na mjestu izlaza cjevo-
voda temeljnog ispusta.

Nakon sanacionih radova izvrsit ¢e se humusira-
nje i zatravljivanje nizvodne kosine brane.

Ovom sanacijom tijelo brane je ojac¢ano sa oko
18.000 m3 $ljunéanog materijala, 6.100 m3 kamenog

Disipacioni objekat u izgradnji
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nabacaja, preko 3250 m3 drenaznog filterskom ma-
terijala, preko 6 tona armature, te vise od 1000 m?2
geotekstila. Ugradeno je i vise od 650 m polietilen-
skih drenaznih cijevi koje €ine dodatni drenazni sis-
tem brane. Za humusiranje tijela nizvodne kosine
brane trebat ée preko 2000 m3 zemlje. Tokom sana-
cije nizvodne kosine doslo je do pojave relativno ve-
likog kliziSta na uzvodnoj kosini brane tako da su se
radovi na izvjesno vrijeme morali prekinuti do stabili-
zicije uzvodne kosine.

Uz sanaciju nizvodnog pokosa brane pokrenuta
je i sanacija vodotornja kojeg ¢&ini prelivni Saht za
evakuaciju velikin voda iz akumulacije i zatvaracka
komora u koju je smjestena hidromehanicka opre-
ma-zatvaraci na temeljnom ispustu te oprema i cje-
vovodi dva vodozahvata za potrebe tvornice za pre-
radu voca i lokalnog komunalnog preduzeca.

Tokom manipulacije zatvaraCima temeljnog
ispusta radi snizavanja nivoa akumulacije na nivo ko-
ji omoguéuje nesmetano provodenje sanacionih
aktivnosti , usljed starosti i dotrajalosti materijala do-
Slo je do kvarova na hidromehanickoj opremi. Otkla-
njanje ovih kvarova imalo je za posljedicu isticanje

Interventni radovi na uzvodnoj kosini

gotovo kompletne akumulirane vode iz jezera, $to je
prouzrokovalo unistenje ribljeg fonda. | ovim putem
AVP Sava izrazava zaljenje zbog nastale incidentne
situacije, ali na ovako velikom poslu kada je cilj zasti-
ta zivota stanovniStva i izuzetno velikih materijalnih
dobara, dolazi i do ovakvih nezeljenih dogadaja.

Sanacija infiltracione zone

VODA I MI

BROJ 76




Agencija ¢e po punjenju akumulacije uciniti napore u
skladu sa moguénostima i zakonskom regulativom
na poribljavanju akumulacije.

Radovi na vodotornju

U okviru planiranih sanacionih radova na brani i
jezeru Vidara, saniran je i vodotoranj u kojem se na-
lazi i prelivni $aht za evakuaciju velikih voda te komo-
ra sa hidromehani¢kom opremom. Ovaj objekat je
sagraden zajedno sa branom poc¢etkom sedamde-
setih godina proslog stolje¢a.

Na osnovu dosadasnjeg tehnickog osmatranja
identificirano je i konstatovano u viSe navrata da je
potrebna sanacija vodotornja, kako u gradevinskom
smislu, tako i na hidromehani¢koj opremi.

U okviru postojece sanacije izvrSena je izrada
vodonepropusne zastite na vanjskim zidovima vodo-
tornja kao i na unutradnjim zidovima zatvaracke ko-
more koja na ovim objektima nije uradena u vrijeme
izgradnje. Rekonstruisane su unutrasnje platforme i
penjalice i u potpunosti su prilagodeni zahtjevima
Zakona o zastiti na radu. Sanirana je i zastitna reSet-
ka na prelivnom Sahtu za evakuaciju velikih voda kao
i reSetka na pocetku cjevovoda temeljnog ispusta.

Nazalost, mora se konstatovati da radi nacina
ugradnje zatvaraca temeljnog ispusta koje je nemo-
gu¢e demontirati (ubetonirani su) nije bilo mogu-
¢nosti provesti sve planirane radove na postizanju
vodonepropusnosti ove komore. Nije se u potpunos-
ti uspjelo sprijeciti procjedivanje vode na prostoru te-
meljne plocCe kao i na njenim spojevima sa zidovima
zatvaracke komore. Radi se na iznalazenju rjeSenja
za odvodenje ovih procjednih voda iz pomenutog
prostora.

Posto su zatvaraci temeljnog ispusta ,fiksirani“ u
dnu komore, bilo je jedino moguce izvrsiti demonta-
Zu i reparaciju svih dijelova zatvaraca kojima je bilo
mogucée pristupiti.

Hitni sanacioni radovi
na uzvodnoj kosine brane

Tokom sanacionih radova na nizvodnoj kosini
primje¢ena su pomjeranja temeljnog zida na koji se
oslanjaju plo¢e betonskog ekrana na uzvodnoj ,ko-
sini brane®. U roku od tri dana ,pokrenuto” je stoti-
njak betonskih ploga povr§ine 4 m2 i teZine svaka po
gotovo 2 tone. Na najkritiCnijem dijelu temeljna sto-
pa se pokrenula za vise od 1,0 m. Uzrok ovih doga-
daja je formirano kliziSte na uzvodnoj kosini brane
Cije aktiviranje je pospjeSeno i vibracijama koje su
proizvele teSke masine na sanaciji nizvodne kosi-
ne.Kao $to je veé receno, radovi na nizvodnoj kosini
su morali biti obustavljeni do zavrSetka hitne sanaci-
je uzvodne kosine brane.U izuzetno kratkom vreme-
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nu definisano je tehnic¢ko rjeSenje i uradena projek-
tna dokumentacija od strane ,,Zavoda za vodoprivre-
du“ d.d. Sarajevo po kojoj su se izvodili hitni sanaci-
oni radovi. Tokom izrade dokumentacije izvrSeno je
interventno uklanjanje“ pokrenutih® betonskih plo¢a
u cilju rastere¢enja klizne plohe, te zaustavljanje Sire-
nja klizista. Najveci problem je predstavljalo zaustav-
ljanje ,, paranja“ nizova betonskih plo¢a, $to je moglo
prouzrokovati i nesagledive posljedice.

| ovo kliziSte je uspjeSno sanirano i u cilju njego-
ve sanacije ugradeno je 1250 m3 §ljunéanog materi-
jala, 130 m3 kamenog nabacaja i oko 150m3 armira-
nog betona, te preko 1100 m2 geotekstila.

ZavrSetak hitnih sanacionih radova na uzvodnoj
kosini omogucéio je nastavak radova na nizvodnoj
kosini brane Vidara.

Sanacija filtracije vode
na uzvodnom pokosu brane

Nakon ispustanja vode iz jezera, neposredno
ispod temeljne grede na koju se oslanjaju betonske
ploCe na desnom boku uzvodne kosine brane,
uocCen je lokalitet na kome je, za razliku od ostalog
terena koji je bio prekriven debelim slojem mulja,
$ljunak razli¢ite granulacije na povrsini cca 25-30 m2
. Na ovom prostoru nije se moglo uociti nikakvo pri-
sustvo mulja ni sitnih Cestica materijala. Ova pojava
navela je na zaklju¢ak da ovaj mikro lokalitet pred-
stavlja mjesto infiltracije jezerske vode kroz tijelo bra-
ne te njeno pojavljivanje u desnom boku na nizvo-
dnoj kosini brane u vidu pistavina i izvora. Pojave na
nizvodnoj kosini brane su uoCene neposredno po
punjenju akumulacije, ali njihov uzrok do danas nije
bio objasnjen. Poduzete su hitne mjere u cilju odabi-
ra adekvatnog nacina sanacije mjesta infiltracije. Naj-
prije je definisano tehniCko rjeSenje sprecavanja infil-
tracije, a njegova realizacija na terenu se odvijala pu-
tem izvodenja zemljanih, busacih, injekcionih i be-
tonskih radova. Prilikom izvodenja radova na terenu
izvodac i nadzor, koji je nadgledao realizaciju proje-
ktovanih sanacionih radova, posebnu paznju su mo-
rali obratiti na poStivanje propisane recepture za sas-
tav injekcione mase i pritisak pod kojim se ista inje-
ktira u ,ponor*.

Za injektiranje, odnosno ,plombiranje® infiltraci-
onog prostora utroSeno je oko 12 tona cementa te
oko 1 200 kg bentonita, a za betoniranje prostora
utroeno je oko 25m3 armiranog betona.

IzvrSeni sanacioni radovi obezbjeduju punu sta-
bilnost brane &ime je postignuta potpuna sigurnost
stanovnistva i objekata industrijske zone Gradacca. U
narednom periodu ¢e se raditi na uredenju prostora
u neposrednoj blizini brane.

* Autori teksta su i autori fotografija.
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I DANITA KARKIN, dipl. inz. grad.

1IZVJESTAJ O STANJU
OKOLISA BiH (SoER BiH)

DRUGA RADIONICA INTERESNIH GRUPA

koliSni program Ujedinjenih naroda

(UNEP) u saradnji s Ministarstvom vanjske

trgovine i ekonomskih odnosa BiH organi-

zovao je 14.-15. septembra 2011. godine u
Sarajevu, u Parlamentarnoj skup$tini BiH, “Drugu ra-
dionicu interesnih grupa” vezano za proces lzvjesta-
vanja o stanju okoliSa (State of Environment Repor-
ting - SOER) Bosne i Hercegovine. Svrha pomenute
radionice je bila detaljna diskusija na prvi draft SOER-
a BiH kako bi se dobili komentari i sugestije ukljuce-
nih interesnih grupa.

Priprema prvog integrisanog i sveobuhvatnog
IzvjeStaja o stanju okoliSa za Bosnu i Hercegovinu je
proces koji je zapo€eo u oktobru 2010. godine na
“Prvoj radionici interesnih grupa” koja je takoder
odrzana u Sarajevu. Istoj je prisustvovalo Cetrdeset i
pet predstavnika drzavnih i entitetskih ministarstava,
javnih ustanova, visoko$kolskih institucija i nevladi-
nih organizacija koje se bave pitanjima okolisa.

IzvjeStaj o stanju okoliSa priprema Ministarstvo
vanjske trgovine i ekonomskih odnosa (MVTEO), za-
jedno sa vanjskim stru¢njacima iz srodnih ministar-
stava, istrazivackih institucija i mnogi drugi. Izrada iz-
vjestaja je zapocela u januaru 2011. godine, a njego-
vo objavljivanje, na bosanskom i engleskom jeziku,
planirano je u septembru 2012. godine. lzvjesStaj ¢e
sadrzavati okoliSne indikatore prihvacene od strane
Vije¢a ministara BiH. Okolisni indikatori predstavljaju
osnovne elemente pra¢enja napretka u oblasti okoli-
$a koji sluze za procjenu donesenih politika i obavje-
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Stavanje javnosti. Ovi indikatori takoder pruzaju i Siri
pregled okolinih pitanja u BiH, opisani na nau¢no
koncizan i razumljiv nacin. Stoga ¢e se indikatori
azurirati svake dvije godine.

Kako na drzavnhom nivou u BiH ne postoji Infor-
macioni sistem za okoli§, ovaj Ce izvjestaj predstav-
ljati prvu publikaciju o stanju okoliSa. Kao sastavni
dio evropskog okoliSnog zakonodavstva, izvjestaj ¢e
predstavljati bitnu novinu kako za domacu tako i za
medunarodnu javnost, te bi trebao doprinijeti boljem
razumijevanju osnovnih postignuca i sadasnjih pro-
blema u svakom segmentu okoli$a, kao i ponuditi
kvalitetnije pra¢enje promjena do pripreme sljede-
¢eg izvjestaja.

IzvjeStaj e se sastojati od 6 osnovnih poglavlja.
Poglavlje 1 predstavlja osnovne informacije o Bosni i
Hercegovini. Poglavlje 2 obuhvata socioekonomske
pokretaCke snage i pritiske, dok je evaluacija stanja i
trendova vezanih za pritiske koje pojedinacni sektori
vr$e na okoli§ predstavljena u Poglavlju 3. Pri tom je
ocijenjeno devet sektora: pejzazni diverzitet, Sumski
resursi, resursi zemlje i tla, resursi povrsinskih i pod-
zemnih voda, resursi minerala, biodiverzitet i zastice-
na podrucja, zagadenje zraka i osiromasenje ozona,
klimatske promjene i otpad. Sigurnost okolisa je
uklju¢ena u Poglavlje 4, dok Poglavlje 5 predstavlja
odgovore u vidu okolisne politike. Poglavlje 6 sadrZi
zakljuCke i prikaz buduceg rada.

Okolisni indikatori vrlo su koristan instrument
mjerenja situacije i promjena u okoliSu. PaZljivo oda-
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brani indikatori mogu pokazati klju¢ne razvojne tren-
dove, pomodi u opisivanju uzroka i posljedica okoli-
$nih uslova i pratiti i ocijeniti provedbu okolisnih po-
litika. Indikatori transformiraju kompleksne podatke
u informacije koje se koriste u politickom odluciva-
nju, ali i u istrazivacke svrhe i za opcu javnost.

Indikatori za ovaj izvjeStaj odabrani su prema ra-
spolozivosti, vaznosti za evaluaciju stanja date
oblasti i ukljuenosti u listu najvaznijih indikatora
Evropske agencije za okolis (EEA), tzv. skup klju¢nih
indikatora — SKI. Izvjestaj sadrzi 15 SKI i potencijalnih
5 SKI koji se istrazuju zajedno sa nekoliko lokalnih
koji su obradeni i predstavljeni u ovom izvjestaju.

Metodologija pripreme izvjeStaja zasniva se na
DPSIR Okviru za procjenu, uklju€uju¢i 5 pojmova
(koncepata) i njihovo znacenje:

Q Pokretacke snage (D) — drustveni i ekonomski fa-
ktori i aktivnosti koji uzrokuju povedanje stope pri-

tiska na okoli§. Na primjer: stanovnistvo, tran-
sport, koriStenje energije, elektrane, itd.

4 Pritisci (P) — direktni antropogeni pritisci i uticaj
na okoli§. Na primjer: emisije, proizvodnja otpada,
proizvodnja buke, radijacija, vibracija, itd.

Q Stanje (S) — kvalitet razli¢itih okoliSnih segmenata
(zrak, voda, tlo, itd) u pogledu funkcije koje ovi se-
gmenti vrSe. Na primjer: kvalitet vode, kvalitet ze-
mljista, koriStenje zemljista, itd.

Q Uticaj (I) — promjene u fizickom, hemijskom ili bi-
oloskom stanju okoliSa odreduju kvalitet ekosiste-
ma i dobrobit ljudi. Na primjer: ekonomski uticaji
na funkcioniranje ekosistema, uticaji na ljudsko
zdravlje, itd.

O Reakcije (R) — odgovor drustva ili kreatora politi-
ke jeste rezultat neZeljenog uticaja i moze uticati
na bilo koji dio lanca izmedu pokretackih snaga i
uticaja. Na primjer: politike, propisi, itd.

DPSIR OKVIR
[Pokretacke snage (D), Pritisci (P), Stanje (S), Uticaj (1), Reakcije (R)]

Pokretacke snage (D)
-+ Socio-ekonomske i socio- kulturne

r pokretacke snage ljudskih aktivnosti

Pritisci (P)

o

L]
.
—
8 el
Pritisci koje ljudske aktivnosti

stavljaju na okoli$
(npr. otpadne vode)

Stanje okolisa (S)
" I

=

N\

" l'lJ, -] koje povecavaju ili smanjuju pritiske na okolis
f
Reakcue (R)
' Odgovor drustva na okolisnu situaciju
i (npr. cistija proizvodnija, propisi)
Stanje okolisa
(npr. procjena kvalitete
zraka ili vode)
Uticaj degradacije okolisa
(npr. gubitak bioloske raznolikosti, ..
ekonomska Steta) Uticaj (|)
d
. e L I
i‘,.? J-r-‘ ‘
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DPSIR Okvir za procjenu

i prac¢enje stanja okoliSa

IzvieStavanje o okoliSnim indikatorima je kon-
stantan i dinamican proces azuriranja i poboljSanja.
Okolisni indikatori su vazan instrument pracenja sta-
nja i razvijanja okolisnih politika. Naredni izvjestaj ¢e
donijeti postojece i nove indikatore svake dvije godi-
ne, Sto moze kvalitetno doprinijeti povec¢anju stepe-
na javne svijesti o stanju okoliSa u BiH.

Radionice interesnih grupa su isplanirane i im-
plementirane od strane Sektora za rano upozorava-
nje i procjenu UNEP-a (Division of Early Warning and
Assessment — DEWA) i Regionalnog ureda za Evro-
pu UNEP-a (Regional Office for Europe ROE-Vienna).
Proces stanja okoli$a i konsultacije interesnih grupa
su provedene u okviru MDG-F (Millennium Develop-
ment Goals Fund) programa okolisa i klimatskih pro-
mjena pod nazivom ,Standardizacija upravljanja
okolisem: Povezivanje lokalnih i drzavnih inicijativa u
Bosni i Hercegovini”. Ovo je udruzeni trogodisniji
program implementiran od strane pet UN agencija
(UNDP, UNEP, UNESCO, FAO and UNV).

“Druga radionica interesnih grupa” o procesu lz-
vjeStavanja stanja okoliSa BiH je otvorena govorom
predstavnika UNEP-a gospodina Pier Carlo Sandei-a
(UNEP-ROE ured u Becu) i gospodina RON Witt-a
(UNEP/DEWA), te predstavnika Ministarstva vanjske
trgovine i ekonomskih odnosa BiH gospodina Senad
Oprasi¢-a. Prisutni u€esnici su od strane gospode
Amine Omicevi¢ (UNEP-ROE ured u BiH) upoznati sa
UNEP-ovim uredom u BiH i MDG-F projektom, te
uklju¢eno$¢u BiH u procesu SoER-a za 2010-2012
godinu. Ispred konsultanta na proje-
ktu, gdica Sonja Gebert (ENOVA) je
prezentirala prvi draft IzvjeStaja o sta-
nju okoliSa BiH dajuci kratak pregled
primjenjene metodologije i rezultata
analize podataka, te ukazala na pote-
Skoce na koje su nailazili prilikom pro-
nalazenja i sakupljanja potrebnih po-
dataka. Uslijedila je detaljna diskusija
na svako poglavlje prvog drafta So-
ER-a gdje su date sugestije i specifi-
¢éni komentari od strane interesnih
grupa.

IzvieStaj o stanju okoliSa u BiH
(SOER BiH) za 2012. godinu je opse-
zan dokument koji sadrzi Siri pregled
stanja pojedinac¢nih segmenata okoli-
$a (npr. zrak, tlo, voda, Sume, itd). Iz-
vjestaj se zasniva na dostupnim po-
dacima iz razliGitih izvora, racunaniji-
ma zasnovanim na dobivenim poda-
cima i stru¢nim analizama. On sadrzi
i evaluaciju okoliSnih trendova i opte-
recenja, neophodnih za procjenu

Wi

ucinkovitosti mjera okoliSne politike, provedenih u iz-
vjeStajnom periodu. S obzirom da izvjestaj predstav-
lia ocjenu sadasnjeg stanja okoliSa, on predstavlja
jedan od najznacajnijih dokumenata u ovoj oblasti.

Svrha SOER-a jeste ocijeniti sadasnje stanje
okoliSa na osnovu dostupnih podataka, pri tom osi-
guravajuci dva sistematic¢na pristupa. Prvo, osigura-
va se pracenje ucinkovitosti mjera okoliSne politike
koje su provedene na drzavnom nivou i drugo, osi-
gurava usporedivost okoliSnih podataka BiH sa po-
dacima koje su na medunarodnom nivou dostavile
druge evropske zemlje. lzvjestaj je i vazan instru-
ment planiranja okoliSnih politika ali i indikator potre-
be da se principi zastite okoliSa uvrste u razvijanje
strateSkih dokumenata drugih sektora. SOER BiH za
2012. godinu je vazan i za predstojeCe pristupanje
BiH Evropskoj uniji, te ée stoga sigurno predstavljati
vaznu osnovu za ocjenu stanja okolisa u buduéim
pregovorima.

Bosanskohercegovacki ucesnici/interesne gru-
pe su ,upravljaéi procesa“ izvjeStavanja o stanju
okolisa i bi¢e takode vlasnici kona¢nog proizvoda.
Zbog toga proces pripada uc¢esnicima, te SoER BiH
proces i validan konacni proizvod ne mogu biti reali-
zovani bez njihove pune angazovanosti. Konsultant
se na kraju radionice zahvalio na svim korisnim ko-
mentarima te zamolio da se isti takoder dostave u pi-
smenoj formi kako bi se moglo nastaviti sa radom i
pripremom finalnog lzvjeStaja o stanju okolisa BiH
koji bi trebao biti prezentiran na sljedec¢oj radionici
interesnih grupa u ljeto 2012. godine. Okoncanje
procesa SOER-a BiH se o¢ekuje u decembru 2012.
godine.

Snimak sa prve radionice odrZane u Sarajevu 13-14. oktobra 2010.

(UNESCO website)
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Koristenje voda

HARIS KALAJDZISALIHOVIC, dipl. inz. grad., HATA MILISIC, dipl. inz. grad.

UNCOUPLED MODELI
PRORACUNA EFEKTIVNIH
NAPONA U PARCIJALNO
ZASICENOJ POROZNOJ
HETEROGENOJ SREDINI

~ NUMERICKI PRIMJER PRORACUNA UPOTREBOM
GALERKINOVE SLABE FORME -

1. UVOD

oznato je da je gravitaciono ubrzanje kri-

vac za kretanje vode kroz porozni materi-

jal a'i za deformacije stijenskih i zemljanih

masa. Prethodno pomenuto svakako se
odnosi i na nasipe i nasute brane koje ¢e biti pre-
dmet izu€avanja ovoga rada. Jedan od ciljeva rada
je prikaz uticaja promjene hidraulickog gradijenta u
odnosu na promjenu pozicije materijala.

Za potpuno i djelimi¢no saturisane uslove teCe-
nja, metodom konacnih elemenata, u softveru MAT-
LAB sacinjen je code za proracun pritisaka na hipo-
tetskom primjeru nasipa sa nizvodnim drenom.

Vazno je napomenuti da ovaj rad ima pokazni
karakter, tj. daje uticaje promjene hidraulickih gradi-
jenata i vrijednosti nivoa vodnog lica u zavisnosti o
polozaju drenaznog sloja.

U radu se uvode odredene pretpostavke o te-
¢noj fazi. Gasovita faza nece biti detaljnije obradiva-
na, te fiziCko-hemijski procesi koji se deSavaju u njoj
a i izmedu nje i drugih faza nece biti modelirani. Pre-
tpostavlja se da su svi procesi izotermni. Specifi¢na
masa i viskoznost vode su nepromjenjive. Nakon
prorauna pritisaka u tijelu brane, moguce je odre-
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diti i deformacije, kao i naponska stanja u samom ti-
jelu iste. U opStem teoretskom slucaju najbolji kori-
Steni modeli su spregnuti modeli jednacina, u kojima
svaki opisani ¢vor u metodi kona¢nih elemenata ima
4 stepena slobode, medutim u samoj praksi imaju
dosta poteSkoéa zbog nepoznanica o relacijama ka-
pilarni pritisak-elasticnost materijala, a koje su neop-
hodne za definisanje istih. Da bi se napravio model
koji je i u praksi iskoristiv, pokazaée se razdvajanje
jednacina za stacionarne uslove. Svakako da bi raz-
dvajanje bilo moguce, potrebno je re¢i da su u vekto-
ru optereéenja definisane samo sopstvene tezine
elemenata, a nikako dodatna povrSinska opterece-
nja, koja bi «pokvarila» sliku negativnih pornih pritisa-
ka sraCunatih u jednom stacionarnom modelu.

2. MATEMATSKI MODEL

2.1. Razdvajanje jednacina fluid-tlo
za stacionarne uslove tec¢enja

U ovome odjeljku bi¢e pokazano kako je za ho-
mogeni i nestisljivi fluid koje se kre¢e u heterogenom
idealno elasticnom mediju porozne sredine moguée
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izvrSiti izdvajanje jednacine fluida iz jednacine stanja
napona za ¢vrstu fazu. Svakako kako je u radu rije¢
0 2D problemu prikazane ¢e biti jednacine za 2D
problem, a koje se mogu prostorno generalizovati te
dati i 3D formulacija:

_ 3p (V 3p°
e 2GB(1+vu) ( A +B(1+ )
P =p,gh=p+p,g @)

Jednacina odrzanja mase fluida za nestacionar-
ne uslove glasi:

%, om_ 3)
Ox, Ot

Uvrstavanjem (1) i (2) u
la(K P j 3v) 0 {(G +o, )+ 3P (4)
Pog OX; x; h

2GB(1+v, ) ot B(1+v,)

U slucaju stacionarnih uslova tecenja fluida u
poroznoj sredini, desna strana prethodne jednacine
postaje jednaka nuli, pa odatle imamo i to da za sta-
cionarne uslove pritisci fluida i naponi nisu u spregu,
vec se Laplace-ova jednacina (5) za ove pretpostav-
ke moze neovisno rieSavati, $to ne bi bilo moguée
za nestacionarnu analizu kretanja fluida. Isto je mo-
guce Kkoristiti i u kvazistacionarnim uslovima uz sa-
znanje da je konsolidacija zavrSena, te da nema do-
datnih optere¢enja na objekte nasipa, a $to je u ve-
¢ini slu¢ajeva zadovoljeno.

(3) dobija se:

2.2. Matematski model teCne faze

Pretpostavke o neprekidnosti kontinuuma mora-
ju biti zadovoljene da bi i rezultati bili vazeci. Slede-
¢a pretpostavka je da se radi o veoma sporom kreta-
nju fluida kroz porozni medij, tako da se viskozne si-
le mogu zanemariti. Za ovokav pristup vazi Darcy-jev
zakon filtracije [1]. Objedinjujudi, tj. uvrstavajuci po-
menuti zakon u jednadinu odrzanja mase za nestis-
ljiv fluid dobija se Laplace-ova jednacina:

0 oh 0 oh

— | K— |+—| K— [=0 (5)

ox\_ ox) oy\ oy

Jednacina (5) vazi za stacionarne uslove teCe-
nja, te predstavlja specijalan slucaj Richardsonove

parcijalne diferencijalne jednacine koja je paraboli-
¢kog tipa.

Zemljani materijali od kojih se prave nasipi ima-
ju sposobnost kapilarnog penjanja, tj. adhezione si-

le izmedu Cvrste faze tla i teCne faze su veée nego
kohezione sile molekula vode, ni koeficijenti hidrauli-
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¢ke vodljivosti neée biti konstante, ve¢ ¢e ovisiti 0
sposobnosti materijala za kapilarnim uzdizanjem.
Pojava kapilarnog penjanja je matematski, na ma-
kroskopskom nivou, opisana kao negativni porni pri-
tisak, te izotropni koeficijenti vodljivosti nece biti kon-
stantne vrijednosti ve¢ ¢e biti funkcija pritisaka koji
su promijenjiva u Laplace-ovoj jednacini pa ona pos-
taje nelinearna:

0 0

8x(KK(h) j ay{KsKr(h)%}o 6)

Kako bi se rjeSila ova jednacina, uvodi se fun-
kciju provodljivosti materijala. Razni autori su dali do-
prinos razvoju ovih funkcija, Maulem, Green, Brook-
Corey, Fredlund-Xing, Van Genuchten. Posljednji
autor dao je zatvorenu formu jednacdina za saturira-
cije i hidraulicke vodljivosti. U ovom radu ¢e se koris-
titi model Van Genuchten.

2.2.1. Model van Genutchen (1980)

Ovaj autor [9] doSao je do zakljuCka da ce relati-
vni koeficijent filtracije, K, zavisiti od negativhog por-
nog pritiska, ¥, prema sljede¢em izrazu uz odgova-
rajuée podeSavajuce parametre, a,n,m, koji ¢e se
podesavati u zavisnosti od materijala sa kojim se ra-

[1 _ (m/, (1) )(1 +ay” )_m } 2
{((1 +ay ) )'2"}

Parametari a i n su parametri materijala, a m se
racuna prema sljedecoj relaciji:

K =

I

7)

m=— 8)

2.3. Matematski model ¢vrste faze
(linearno-elasticni model)

2.3.1. Jednacine deformacija

Na diferencijalno malom 2D djeli¢u, kako je obi-
¢aj matematskih formulacija za mehaniku kontinu-
uma, postoje relativni pomaci izazvani vanjskim i unu-
traSnjim opterecenjima. Oni su pokazani i dati sa :

_Ou,
gxx - ax (9a)
ﬁuy
€y = E (9b)
0
8yx = l u}’ + % (90)
2 ox Oy
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U prethodnim jednacinama u, i uy su kvadratne
Kartezijske koordinate, ¢, i &y SU komponente po-
maka Cvrste faze u x i y pravcima i su normalni re-
lativni pomaci u tim pravcima, a Exy je smic¢uci pomak
u pravcu x na strani normalnoj na y. Ove jednacine
su neovisne o tipu materijala te konstitutivnom zako-
nu koji opisuje isti. Ako se date jednacine diferenci-
raju i matematski sloze, dobije se jedinstvena jedna-
¢ina o kompatibilnosti relativnih pomaka, koja defini-
Se kinematski kontinuitet:

o’¢, . ¢, _, e, 10
oy’ ox’ Ox0y

2.3.2. JednacCine napona

Nakon relativnih pomaka daje se prikaz mate-
matskih jednacina koje opisuju totalna naponska
stanja. Ova naponska stanja neovisna su o postoja-
nju druge ili drugih faza, osim Cvrste, koje su stalna
pojava kada je rije¢ o nasutim objektima. U staci-
onarnim uslovima te€enja vode u poroznoj sredini
naponi su takoder stacionarni, pa ¢e jednacine ima-
ti formu tradicionalnih Cauchy-evih jednacina stati-
¢kog kontinuuma.

2.3.3. Efektivni naponi

Kao generalna definicija efektivnog napona daje
se sljedec¢i matematski izraz:

c;=0,+tapd, (11)

Gdje je p porni pritisak, djj je Kronekerov opera-
tor aiijsuindeksi koji predstavljaju x i y. Razni auto-
ri: Terzaghi [8], Nur i Byerlee [6], Passman i McTigue
[7] i mnogi drugi su dali vrijednosti koeficijenta o te
zavisnosti o odnosu na module elasti¢nosti poro-
znog medija i samih ¢&vrstih Cestica, te jo$ neke do-
datne izraze, koji vaze za nestacionarne uslove. Uko-
liko se radi o stacionarnim uslovima, a Sto je i tema
ovoga rada, utoliko koeficijent o postaje o = 1.

2.3.4. Jednacine efektivnih napona

Ako se u Cauchy-jeve jednacine statiCkog ekvili-
brijuma napona uvrsti (11) , te doda i sliede¢a jedna-
kost:

h=-"L—+y (12)
pwg
Dobija se:
aG:rx + ao-:ﬂ’ =a %
ox oy PuE Ox (133)
oo’ oo’ Oh
Ow PO _(, _ +ap ot (13b)
PV (p,—p,)g+op,g 5
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Kako je vidljivo iz prethodne jednacine (13) pos-
toje dvije jednacine a tri promjenjive veli¢ine koje fi-
guriSu u njima. Sistem je neodreden, te kao takav
nerjeSiv. Uvodi se konstitutivni zakon materijala
¢vrste faze koji ¢e dati vezu izmedu napona i defor-
macija iz ¢ega ¢e se dobiti odreden, tacno rjesiv, sis-
tem jednacina. U ovome radu za konstitutivni zakon
izabran je idealno elasti¢ni Hooke-ov zakon pona$a-
nja materijala [2]. lako je to najjednostavniji, pokazni,
model, za potrebe ove teme daje dobre odgovore.

Kako je Terzaghi definisao da ¢e deformacije za-
visiti samo od efektivnih a ne i od totalnih napona, za
Biot-ov tip jednacina za izabrani Hooke-ov zakon
imamo odnos deformacija i efektivnih napona:

:%[(1—\/2)0); —v (1+V)G;y] (14a)

:%[(l—vz)a)y—v (1+v)ol, ] (14b)
£ = I+v o’ (14c)
e

Kompatibilnost efektivnih napona pokazana je
kombinovanjem (14a)-(14c) i jednacine (10), te je:

7[(1 v)o“—vcu:|+7[(l V)G)y_vg :| Zaxa; (19)

Diferenciranjem ¢lanova jednacina (13a) po X i
(13b) po y dobija se:

2 1 8 ’ az '
aG’“+ O 92 % _ al;+a?
ox° 0Oy

op
s=0 (16
Ox0Oy -8 (16)

Oy

Spajanjem posljednje dvije jednacine dobija se
jednacina kompatibilnosti efektivnih napona:

1 on oh op,
PRS-

Formulacija pomaka:

Jednacine (13a), (13b) i (17) su potpune i rjesi-
ve, medutim jednostavnije je modelirati problem po-
maka, pa inverzno rjeSenje dati u naponima, nego
traziti direktno rjeSenje naponskih stanja. Iz toga ra-
zloga se prebacujemo na formu jednacina datu kroz
pomake. Jednadine date sa (9a)-(9c) uvrStavamo u
(14a)-(14c) pa je:

o = E (Gu j+ vE Ju, %
R LY (1-2v)(+v) ox oy ) (183)

o o E ou, vE Ou,
Y Gy (1 2v)(1+v) 8x
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(18c)

, E (0u, Ou,
o, = =4
Y 1+2v 0y oOx
Ako ove jednacine substituiramo u jednacine
(13a), (13b) dobije se:

E _, vE E |[du, Ou, Oh
v g4 r l=p o2 (19a
2+2v ”*{(1—2v)(1+v)+2+2v}[ a’ +8x6y] p.g7, (199)

_ = Z
2+2v

{(l TN 23}@; My] (. =) 4. 2! (19b)

Parametri dobijeni proracunom nelinearne Pois-
son-ove jednacine u stacionarnim uslovima ili Ric-
hardson-ove talasne jednacine prvoga reda svede-
nu, u kvazistacionarnim uslovima, na Poisson-ovu ili
Laplace-ovu jednacinu, mogu se aplicirati na formu-
laciju datu jednacinama 19a i 19b. Ukoliko je rije¢ o
vremenskoj integraciji Richardsonove jednacine, ta-
da bi preporuke bile da se koristi implicitna Eulero-
va ili u najmanju ruku Crank-Nicholson shema zbog
fizicke podudarnosti sa ponaSanjem karakteristika
paraboli¢kih parcijalnih diferencijalnih jednacina, a iz
koraka u korak vazi ve¢ dato rjeSenje. lterativni pos-
tupak, Newton-Raphson ili nekom slic(nom meto-
dom, je potreban, osim u prostornom postizanju to-
lerancije rjeSenja pri dobivanju nule funkcije, i u vre-
menskom rjeSavanju jednacina a zbog nelinearnog
theta ¢lana, datog Van Genutchen formom. Theta
¢lan ¢e imati razliGite zakonitosti ponasanja prilikom

“punjenja” i “praznjenja Cvrste porozne faze teCnom
fazom, a nece se objasnjavati dodatno u ovome radu.

3. NUMERICKA FORMULACIJA

3.1. Numeri¢ka formulacija teCne faze

Nelinearna Laplace-ova jednacina linearizuje se,
te se kao takvu rieSava metodom konacnih elemena-
a (MKE). Na zahtjevanu toleranciju rjeSenja vrsi se
iteriranje postupka linearizacijom po metodi Newton-
Raphson, a u svakom koraku po MKE za diskretizo-
vanu mrezu elemenata. Postupak numeri¢kog prora-
¢una nelinearnih jednacina u ovome radu nece biti
detaljnije obradivan, kao ni detaljna formulacija Lapla-
ce-ove jednacine po MKE, ali ¢ée se pokazati kona-
¢na matri¢na forma slabog rjeSenja Laplace-ove je-
dnacine date Galerkinovom slabom formulacijom [3]:

0*u ow, Ou Ow, Ou ou
AR [—k— —k—deJr wldr
Jo [ el T @0

3.2. Numeri¢ka formulacija Cvrste faze

Za pomake definisane jednac¢inama (18) Galer-
kinovom formulacijom dobija se slaba forma rjese-
nja ovih jednacina po MKE. Kako se radi o linearnim
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jednacinama, ¢emu je krivac konstitutivni zakon koji
je odabran, MKE ove jednacine rjeSava u jednom ko-
raku i to bez tolerancije rieSenja, ve¢ sa tatkama su-
perkonvergencije u racunskim &vorovima mreze.
Matri¢na forma nece biti navedena u ovome radu,
ve¢ samo konacni oblik slabe forme [5]:

oo, 0w,
—o +—0o

[T 6xl; Q+I{ zﬁ}dQ I{ZZZ“}dr:o (1)

2| O, oo,
—0,t— 0,
Ox ox

3.3. Oblast strujanja

Oblast strujanja je izdjeljena je na trougaone, li-
nearne konac¢ne elemente, ukupno 56 elemenata,
veli¢ine 2m, spojenih u 40 ¢vorova. Smedi elementi
su od glinenog a zZuti od pjeskovitog materijala. Svi
trouglovi su pravougli (slikal. i 68.). Konturni uslovi su
konstantni nivoi vodnih lica na lijevoj, uzvodnoj, stra-
ni 6m, a desno, nizvodno 2m (slike 1. i 6.)

Za te¢nu fazu promjenjiva unutar Laplace-ove je-
dnacine, pritisak te¢ne faze,je skalar, pa ¢e svaki
¢vor imati po jedan stepen slobode, a svaki element
po tri stepena slobode, a u broj promjenjivih i jedna-
¢ina ¢e odgovarati broju ¢vorova na cijelom dome-
nu.

Za ¢vrstu fazu promijenjiva je vektor koji ima dvi-
je ortogonalne projekcije u ravni, pa tako svaki od
¢vorova ima po dva a svaki element po Sest stepeni
slobode. Sistem jednacina u ovom modelu ¢e biti
duplo veci nego kod rjeSavanja te¢ne faze.

Vazno je napomenuti da prilikom prora¢una raz-
dvojenih modela, a kada su rjeSenja jednog ulazni
parametri za drugi, mreze elemenata u oba modela
moraju biti identi¢ne, kako bi se rjeSenja jednog mo-
dela mogla aplicirati na istu prostornu poziciju u dru-
gom modelu.

4. REZULTATI PRORACUNA

Rezultati proracuna bice dati paralelno kako bi
se imao bolji uvid u ponasanje nasipa prilikom pro-
mjene lokacije i oblika drenaznog sloja.

Na hipotetskim primjerima nasutih brana, tj. po-
pre¢nim presjecima istih, dimenzija u osnovi 22m, Si-
rine krune 6m sa nagibom kosina 1:1, sacinjenih od
dva materijala i to glinenog i drenainog sloja (slika
3.i 9.), bi¢e provedeni proracun Ciji ¢e rezultati biti
prikazani poslije (slike 1.-12.). Odabrani su sljede¢i
parametri materijala:

Glina: E=500000, =0.3, =0.152, n=1.17, =0.02,
=0.46

Pjesak: E=1000000, =0.2, =0.79, n=10.4, =0.14,
=0.27

Rezultati naponskih stanja, efektivnih napona nisu
prokazani direktno, ve¢ preko potencijala sloma @
(slike 6.,7.,11.,12.), koji je sracunat prema relacijama:
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Vrijednosti potencijala sloma (slike 2., 6., 7., 11,
12.) vecCe od 80% prikazane su punom bojom, iz
svjetlije prema tamnijoj idu¢i prema potpunom slo-

Slika 1. Popredni presjek fednog hipotetskog primfera
heterogenog  masipa sa  mredom  trougaonth
linearmih  konacnil elemenataza dhvi
razmatrang slucafa lokacife dremale

Slika 2. Provadurate veifednosti pritisaka prikoazame sameo
do miven slobodrme povedine tederfa

Slika 4. Provadumati potencijalni slomovi materijala
prema Columbo-u  za epteredenje sopstvencm
fezinam.

Slika 5 Provacunati potencifalni stomovi materifala
prema Coltimbo-n 2o opteredenje sopsivenom
fedinom,  wsgonom  vode | hidraulickim
gradifentimea iz FLUSD modela
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mu materijala, dok su nize vrijednosti prikazane linij-
skim konturama.

Vrijednosti pritisaka (slike 4. i 9.) date svijetlom
bojom predstavljaju “nulte” pritiske, {j liniju slobo-
dnog tecenja, dok iduci prema dole pritisci rastu, a
prema gore opadaju.

Saturacije (slike 5. i 10.) date tamnom bojom
predstavljaju potpuno zasi¢en materijal, dok iduéi
prema bijeloj boji saturacija opada prema rezidual-
noj vrijednosti iste.

AN

Slike 6, Popredni presfek fednog hiporeiskog primfera
heterogenog  nasipa  sa mredam  rougaonih
linearnth  komaénih  elemenmaza dva

razmatrana sludala lokacije drenase

Slika 7. Provedunate veifednosti pritisaka prikazamne samo
oy nivent slobodne povriine tedenfa

Slike 9 Provacunati  potencifoln  sfomovi materijala
prema Columbo-u 2o apteredenfe sopstvenam
fezimam,

Slike [0, Proradunati potencifalini slomovi materifala
prema Columbo-u za opteredenje sopstvenam
tetinmom,  wsgonom vode | Mdraulickim
eradifentingg iz FLUTD modela
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5. ZAKLJUCCI

Q Zbog nesimetriCnosti i grubosti mreze konacnih
elemenata u rezultatima se vide lokalne promjene
na naponskim stanjima, odnosno potencijalima
sloma.

QO Svakako i moduli elesti¢nosti i Poasonovi koefici-
jenti ¢e uticati na efektivha naponska stanja iz
“UNCOUPLED” modela a nece biti zna¢ajan sa-
mo uticaj gradijenata teenja i uzgona dobivenih
“FLUID” modelom (slika 7. i 12).

O Postavljanje drenaznog sloja kao nizvodne nozice
ne samo da pospjesSuje smanjenje potencijalnog
sloma uzrokovanog smanjenjem nivoa vodnog li-
ca, vec¢ drenazni sloj kao ¢vrS¢i materijal, od gline-
nog sloja, omogucéuje manja slijeganja na nizvo-
dnoj strani pa na taj nacin sprje¢ava pojavu velikih
potencijala sloma na nizvodnoj kosini, tj. ima efe-
kat «stepenika». Dodatno treba ispitati efekat sufo-
zZije drenaznih Cestica koje su u funkciji brzine flui-
dne struje. Na taj nacin bi se mogla modelirati gra-
nulacija i visina stabilnog drenaznog sloja.

U Za detaljnu analizu nasipa i brana od velikog zna-
Caja, te velikih objekata, ne bi se smjela paviti pre-
tpostavka o zanemarenju efekta uzgona kao ni
povecanja tangencijalnog napona prouzrokova-
nog kretanjem fluidne struje, jer u tom, realnom,
sluCaju koeficijenti sigurnosti postaju manji od
proraunatih za uslove sa zanemarenim parame-
trima.

Q Za dataljniji proraCun odredenog problema potre-
bno je za konstitutivni zakon odabrati neki realniji
zakon , da li asocijativni ili ne, u zavisnosti od mo-
deliranog materijala, koji uzima u obzir i plastifika-
ciju, jacanje ili eventualno omeksanje materijala. U
tom slucaju detaljnije bi bilo potrebe raditi i na vri-
jednostima pornih pritisaka, u ,FLUID“ modelu, u
nastojanju materijala da postigne kritiéno stanje
tecenja.

Q “UNCOUPLED” model je iskoristiv samo u slucaju
konacne konsolidacije i da ne postoje dodatna
optere¢enja na nasipe.

4 “COUPLED” modeli sa jednostrukom i dvostrukom
vezom nisu iskoristivi u ove svrhe, kao u svrhu
sprezanja daformacija i temperaturnih promjena,
jer je nepoznanica odnos koeficijenta filtracije sa
modulom elasti¢nosti, a narocito sa sekantnim
modulom elasti¢nosti ukoliko bi se koristio neki
napredniji model solid faze, kao recimo HS-model
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DEFINISANJE USLOVA
UREDENJA | CISCENJA
KORITA RIJEKE NERETVE
NA POTEZU BRANA |
ODVODNI ORGANI

HE ‘'JABLANICA

1. UVOD

okviru studije ,Studija optimizacije hidra-
ulickin parametara te¢enja na potezu bra-
U na-odvodni organi HE ,Jablanica® i defini-
sanje uslova uredenja i ¢iS¢enja korita od
nasutog materijala“ koja je radena od strane Ener-
goinvest d.d. — Sektor Energoinzenjering, Sarajevo,
obradena je kompleksna problematika vezana za ko-
rito rijeke Neretve, na potezu brana — odvodni orga-
ni HE ,Jablanica“ a koja dugo godina egzistira na
ovim prostorima. Otvaranje kamenoloma duz obala
radi eksploatacije granita (gabra), od sedamdesetih
godina proSlog stolje¢a, pa do danas dovelo je do
odlaganja jalovine u korito rijeke Neretve, Sto je osta-
vilo negativne posljedice po HE ,Jablanicu®.
Dugogodi$njim odlaganjem jalovine nastale ek-
sploatacijom granita (gabra) u majdanima nizvodno
od brane HE Jablanica doSlo je do ugrozavanja,
odnosno onemogucavanija rada evakuacionih orga-
na na brani (temeljnog i srednjeg ispusta). U djelu
korita, na mjestu novoformiranih eksploatacionih po-
lia, zbog izuzetno velike koli¢ine jalovine koja se
odlaze u korito, smanjen je proticajni profil, a time di-
rektno ugrozen magistralni put M 16 Jablanica — Pro-
zor. U djelu korita rijeke Neretve, neposredno uz izla-
zne organe HE ,Jablanica“, odlozeni granitni otpad
iz pogona finalne obrade ,Granita“ je formirao vjesta-
¢ku branu. Ovakvo stanje u koritu Neretve, ne samo
da ugrozava rad evakuacionih organa na brani, ne-
go dovodi u opasnhost strojarnicu od plavljenja kod

VODA I MI

pojave velikih voda — preliva na brani, te uzrokuje in-
tezivno uno$enje i taloZzenje vu¢enog materijala u zo-
ni odvodnih kanala HE ,Jablanica“ i akumulacije HE
»Grabovica“. 1z gore navedenih razloga neophodno
je izvrsiti Cis¢enje korita od naslaga jalovine granita,
sprijeCiti dalje unoSenje, odnosno obezbjediti opti-
malne uslove te¢enja u koritu na potezu brana-odvo-
dni organi strojare HE ,Jablanica“.

2. POSTOJECE STANJE
KORITA RIJEKE NERETVE

Na rijeci Neretvi 1954. izgradena je lu¢no-gravi-
taciona brana HE ,Jablanica®, uz tadasnju Zeljezni-
¢ku prugu i cestovni put Sarajevo-Mostar, a sada uz
magistralni put M-16.2 Jablanica-Prozor.

Obzirom da je izgradeno postrojenje derivaci-
onog tipa, u reguliranom radu hidrolektrane korito ri-
jeke Neretve od brane do u$c¢a rijeke Doljanke je su-
ho, odnosno sa prisustvom neznatnih koli¢ina vode
koje se procjeduju kroz pregradni profil brane. Ni-
zvodno od brane, na padinama iznad korita rijeke
Neretve 1974. godine otvoreni su majdani gabra,
odakle se za finalnu preradu transportuje samo naj-
kvalitetniji dio stijene (10 %) a preostali dio (90 %)
odlaZe se kao jalovinski otpad na padini u pravcu ko-
rita rijeke Neretve.

U prirodnim jarugama odlozena jalovina je formi-
rala sipista koja se protezu od korita rijeke Neretve
pa do vrha padine, tj. do kamenoloma. Ova sipista
pruzaju vrlo ruznu sliku okoliSa, eliminiraju komple-
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tno rastinje, Cine¢i obronke nestabilnim i potpuno
pustim, bez ikakve Sanse za procese prirodne rekul-
tivacije zemljista.

U periodu velikih kiSa i rada prelivnih i ispusnih
organa na brani, dolazi do pokretanja materijala sa
sipista koji se jednim dijelom talozi u korito rijeke
Neretve, a drugim odnosi i talozi na izlazne organe
HE ,Jablanica“ i u akumulaciju HE ,Grabovica“. Ista-
loZzeni materijal u koritu rijeke Neretve je formirao
pregradne pragove i suzenje korita. Na osnovu do-
sadasnjih rezultata monitoringa o talozenju jalovine u
koritu rijeke Neretve na duzini 1,5 km od brane HE
»~Jablanica“, koli¢ina jalovine iznosi oko milion ku-
bnih metara. Ova koli¢ina otpadnog materijala stva-
ra velike probleme za hidroelakiranu. Osim navede-
nog nepovoljnog uticaja na te¢enje koritom kod rada
evakucionih organa brane, nekontrolisano odlaganje
majdanske jalovine dovelo je do zatrpavanja teme-
linog ispusta brane. Takode, sipar je pregradio kori-
to nizvodno od brane $to je stvorilo akumulaciju vo-
de i poplavilo izlazni portal temeljnog ispusta.

Aktivnosti na geodetskom snimanju profila u ko-
ritu nizvodno od brane su vrSene u periodu 1975-
2010 godine (zadnja snimanje vr§eno je u martu,
2010.godine). Deponovani nanos nizvodno od brane
na udaljenosti cca 220 m od brane formirao je uspor
sa minimalnom kotom ujezerene vode 215,69
m.n.m. prema mjerenju iz marta 2010. godine. Pret-
hodno mjerenje je vrSeno u septembru 2008 godine
i tada je kota ujezerene vode bila 210,4 m n.m. Ovo
pokazuje da je deponovanje nanosa neprekidan pro-
ces koji dovodi u opasnost rad evakuacionih organa.
Izlazna gradevina srednjeg ispusta je potpuno za-
trpana i nije u funkciji. Geodetska mjerenja su poka-
zala da je visina deponovanog materijala bila na ko-
ti 211,84 m.n.m, odnosno cca 10 m iznad tjemena
izlaznog portala tunela srednjeg ispusta kote 201,60
m.n.m..Takoder, izlazni portal tunela temeljnog
ispusta sa kotom 213,54 m.n.m. i uredajem na koti
223,90 m.n.m. je ugrozen od plavljenja.

U periodu 2001. godine na lijevoj obali rijeke Ne-
retve neposredno uz korito, na potezu Bukov pod-
Most za naselje Cehari, formirano je novo eksplataci-
ono polje kamena gabra. Obzirom da nisu vrSeni is-
trazni radovi pokazalo se da eksploatacija nema kva-
litethog kamena ve¢ da je uglavnom jalovina koja se
odlaze u korito.

Pojavom vala velike vode materijal se transpor-
tuje i talozi na izlaznim kanalima strojare HE ,Jabla-
nica“ i u akumulaciji HE ,,Grabovica“, sto je potvrde-
no mjerenjem nanosa kod totalnog praznjenja aku-
mulacije HE ,Grabovica“. Na razmatranom dijelu ko-
rita r. Neretve proticajni profil je najuzi i direktno je
ugrozen magistralni put M-16.2 Jablanica-Prozor.

Na dijelu korita ispod pogona finalne obrade
preduzeca ,Granit” vrSi se takoder odlaganje otpada
u korito Neretve gdje se stvara vjeStacka pregrada

iza koje se nalazi ujezerena voda i istalozene Cestice
gabra krupnoée 0-4 mm.

Problem intezivnog unos$enja i talozenja jalovine
granita egzistira od samog pocetka rada HE Jablani-
ca. Uklanjane negativnih posljedica se poku$avalo
rijesiti na viSe nacina.

Koje je mjere Investitor JP ,Elektroprivreda Bo-
sne i Hercegovine, Sarajevo- Podruznica Hidroelek-
trane na Neretvi, Jablanica preduzela na rjeSavanju
ovog problema?

O Izrada viSe elaborata na nivou Studija i Idejnih rje-
Senja od strane projektantske kuce ,Energoin-
vest® d.d., Sarajevo. Svrha ovih elaborata je bila
analiza zasipanja korita rijeke Neretve na potezu
brana Jablanica — odvodni kanal HE Jablanica, u
cilju pronalazenja optimalnih tehnickih rieSenja za
njihovu sanaciju.

O Razmatranje mogucnosti kontrolisanog depono-
vanja jalovine granita. Korito rijeke Neretve na ci-
jelom potezu je relativno usko cca 20-40 m, tako
da nije moguce vrsiti kontrolisano deponovanje
jalovine na prosirenim mjestima. Ali, postojala je
alternativa da se deponovanje jalovine granita,
(otpadni materijal) vr$i na udaljenim odabranim lo-
kacijama. Izbor lokacije bi bio odabran u dogovo-
ru izmedu vlasnika kamenoloma, Investitora JP
»Elektroprivreda“- Podruznica Jablanica i Op¢ine
Jablanice.

O PodnosSenje vise pismenih tuzbi vodoprivrednoj
inspekciji, koje su rezultirale brojnim intervencija-
ma s njihove strane, jer su radnje bile suprotne
ZOV-u (Zakon o vodama FbiH, Sluzbene novine
Federacija BiH broj 70/06)

Sve ove nabrojane preduzete mjere, aktivnosti i
programi nisu dale rezultate, jer vlasnici kamenolo-
ma (privatno vlasnistvo), nemaju volje za saradnjom
i dogovorom u rjeSavanju ovog problema. Naime,
stalno se otvaraju nova eksploataciona polja sa pro-
gresivnim povecanjem odlaganja jalovine u korito ri-
jeke Neretve.

Uvid u stanje korita rijeke Neretve je dat na nare-
dnim slikama.

Slike 1.Stanje korita rijeke Neretve
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Slike 3. Stanje korita rijeke Neretve

3. ANALIZA STANJA
KORITA RIJEKE NERETVE

Korito rijeke Neretve na potezu brana-odvodni
organi HE Jablanica, nakon njene izgradnje kao de-
rivacionog postrojenja ostalo je bez stalnog toka. Ra-
zmatrani potez korita rijeke Neretve od brane do
odvodnih organa je duzine cca 5800 m sa prirodnim
padom Kkorita koji iznosi 5,9 %o, a na pojedinim dije-
lovima zabiljezen je pad i od 16%o.. Znatne izmjene
prirodnog stanja korita rijeke Neretve koje se regis-
truju od pocetka izgradnje HE ,Jablanice” do danas
su posljedica naslaga deponovanog vu¢enog nano-
sa na potezima manjeg pada i deponovana jalovine
ispod desetak kamenoloma gabra otvorenih na padi-
nama lijeve i desne obale Neretve. Najvece zasipa-
nje jalovinom (gabra) registrovano je neposredno ni-
zvodno od brane HE ,Jablanice” ispod kamenoloma
,Padesnica“ na duzini od 220 m do 450 m, kao i dru-
gih kamenoloma na lijevoj obali. Nema tac¢nih infor-
macija o pocetku rada kamenoloma na lokaciji “Pa-
desnica” i dinamici odlaganja jalovine iz tog kame-
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noloma, ali su jo§ 1975.godine uo¢ena znatna zasi-
panja korita Neretve i organizovana prva kontrolna
geodetska snimanja. U cilju pra¢enja uspostavljeno
je ukupno 38 profila na duzini korita od 114 m, a sni-
manja su izvrSena: 1975, 1977, 1979, 1981, 1982,
1983, 1984, 1986, 1987, 1990, 1991, (dva puta), mart
2000. i mart 2010. godine Na osnovu raspolozive do-
kumentacije (uzduzni profil i odgovarajuci poprecni
profili) praéene su samo visinske promjene dna kori-
ta, a prema raspolozivim podacima prora¢una nepo-
sredno nizvodno od brane (lokacija ,,Padesnica®) od
X11977. do VI 1981. godine deponovano oko 54 000
m3 jalovine ili prosje¢no oko 13 500 mS3/godis-
nje.Usljed zasipanja korita formirao se jedan prag ¢i-
ja se kota povec¢avala prema lijevoj obali, $to ima uti-
caja na znacajno smanjene proticajnog profila. Sva-
ko prelivanje preko brane HE ,Jablanica®“ dovodi do
erodiranja praga i do premjeStanja deponovanog
materijala duz toka na udaljenosti od tijela brane cca
1120 m. Brzine vode koje se pojavljuju na pragu kre-
¢u se od 8 do 11 m/s u zavisnosti od proticaja, a vu-
¢ne sile pokreéu kamene blokove od vise m3. Pri
malim proticajima brzine toka su vrlo male, ¢ak izno-
se 0,20 m/s i doprinose talozenju vu¢enog nanosa i
jalovine iz kamenoloma. | ovim se doprinosi pogor-
Sanju odnosno smanjenu oticanja toka. Na osnovu
analiza koje su vrSene viSe puta, a koje su se bazira-
le na snimanju terena, moze se zakljuciti da stanje u
koritu predstavlja jedan dinamicki proces : odlaga-
njem jalovine iz kamenoloma na strmu padinu dola-
zi do formiranja sipara do samog korita Neretve i na
taj nacin se smanjuje proticajni profil. Usljed poveca-
nih brzina povecavaju se efekti erozije u uslovima
evakuacije velikih voda, a erozijom nozice sipara
provocira se daljne zasipanje rije¢nog korita. Medu-
tim, ovaj proces koji se neprekidno ponavlja ima op-
Stu tendeciju podizanja dna korita na razmatranom
potezu, a to znadi i podizanja nivoa voda koje se eva-
kuiSu putem evakuacionih organa na brani, a $to ima
za posljedicu negativan uticaj na temeljni ispust koji
se zbog toga potapa. U sadasSnjem stanju izlaz sre-
dnjeg ispusta je ve¢ u potpunosti zatrpan jalovinom i
van upotrebe.

4. ANALIZA PRODUBLJIVANJA
SLAPISTA | NJEGOVE EFIKASNOSTI

Od pustanja u rad HE ,Jablanice” pracen je re-
Zim produbljivanja slapista, odnosno povec¢anje du-
bine prirodnog slapista u stjenovitom materijalu ¢ija
je promjena u direktnoj vezi sa zasipanjem jalovine
od kamenoloma ,Padesnica®.

Prema raspolozivim podacima moze se vidjeti
da formiranje prirodnog slapis$ta u osnovnoj stijeni,
kao direktna posljedica prelivanja vode nije bilo du-
blje od 2,50 m, izuzev manjih lokaliteta, i uglavhom
je imalo tendeciju stabilizacije. Do tog zaklju¢ka mo-
ze se dodéi i na osnovu profila i maksimalnih dubina
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prirodnog slapista. Drugi znacajan faktor, a koji pos-
taje sve znacajniji, je formiranje sve dubljeg vodenog
jastuka, usljed znagajnog zasipanja korita Neretve
otpadnim kamenim materijalom iz kamenoloma “Pa-
desnica” na lijevoj obali ispod brane, kao i drugih ka-
menoloma nizvodno na lijevoj i desnoj obali u duzini
cca 1 km. Zasipanje korita u ovom slucaju pozitivno
utiCe na prirodno slapiste i to u vidu smanjena erodi-
ranja stijene.

Na osnovu geodetskih podloga (snimljene situ-
acije i popre¢nih profila) koje su uradene u martu
2010.godini, se pokazalo smanjenje prirodnog slapi-
Sta, a Sto je posljedica znatnog zasipanja jalovinom
iz kamenoloma “Pades$nica”. Prilikom ovih mjerenja
najvecCe visine zasipanja su registrovane na duzini
220 m do 450 m nizvodno od brane sa kotom
211,84 m n.m.

Usljed formiranja deponije nanosa nizvodno od
brane stvara se uspor za maksimalni proticaj
Q = 1650 m3/s na koti 222,42 m n.m., $to ukazuje na
ugrozavanije vitalne opreme temeljnog ispusta i neiz-
bjezno funkcionisanje pod usporom donje vode.
Adaptacijom na zatvaracnici regulacionog zatvaraca
“TOSI” izvrSene tokom 1990.godine omoguéeno je
da se vitalna oprema zastiti od prelivnih voda sve do
nivoa 222 m n.m., $to ukazuje na potrebu da se $to
prije rijeSe postojeci problemi, radi stabilnosti i eko-
nomicnosti HE ,Jablanice”.

Na osnovu dosadas$njih rezultata, koje su dobi-
vene geodetskim snimanjem prirodnog slapista nije
potrebno vrsiti intervencije, jer je brana temeljena u
stijeni, a slapiste koju ski-jump iskopa u koritu rijeke
Neretve neée narusiti temelje brane. Za nesmetano
oticanje prelivnih voda i voda iz temeljnog ispusta
koji je ugrozen usljed zasipanja jalovine nizvodno od
brane, potrebno je izvesti regulacione radove korita
rijeke Neretve na potezu brana-odvodni organi HE
Jablanica, kao i izgradnju praga za zaustavljanje na-
nosa.

6. ZAKLJUCCI | PREPORUKE

Kao rezultat analiza i proracuna, koje su radene
u okviru Studije date su sljedeci zakljucci i preporu-
ke za poduzimanje aktivnosti od strane EP BiH:

1. U cilju uredenja korita rijeke Neretve na potezu
brana i odvodni organi HE ,Jablanica® izvrSiti ure-
denje (regulaciju) korita i definisati uslove za njeno
odrzavanje korita koji ¢e biti u funkciji sigurnosti
brane i evakuacionih organa brane HE Jablanica.

2. Investitor JP ,Elektroprivreda Bosne i Hercegovi-
ne, d.d. Sarajevo- Podruznica Hidroelektrane na
Neretvi Jablanica, kao rjeSenje problema koji du-
Ze vrijeme egzistira, predlaze se izdavanje konce-
sija na eksploataciju nanosa (kamena i Sljun-
ka).Na ovaj nacin bi se rijesio problem kontinuira-
nog stvaranja nanosa i jalovina iz kamenoloma
gabra koji se nalaze na lijevoj i desnoj padini rije-
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ke Neretve i omogucilo odrzavanije i ¢iS¢enje, na-
kon uredenja(regulacije) korita rijeke Neretve na
potezu brana i odvodni organi HE , Jablanica“ pre-
ma projektu.

3. Izgradnja praga za zaustavljanje nanosa, uzvodno
od mosta Lendava na udaljenosti cca 1 400 m,
gdje je, prema ranijim ispitivanjima deponovana
znatna koli¢ina vu¢enog nanosa. Uticajem uspora
od praga ¢e se takode dobiti ve¢a zapremina na-
nosa. Koristan prostor za deponovanje iznosio bi
cca 50 000 m3, a vrijeme za koji bi se napunio
prostor praga, zavisilo bi od eksploaticije kameno-
loma koji se nalaze na lijevoj i desnoj strani oba-
la rijeke Neretve na potezu brana-odvodni organi
HE ,Jablanica“. Takoder, deponovani nanos koji
bi se talozio u korisnom prostoru za deponovanije,
bio bi pod koncesijom za eksploataciju nanosa
kamena, $ljunka.

Slika 4. Korito rijeke Neretve

Zaklju€ak:

Problem rijeke Neretve na potezu od brane do
odvodnih organa HE Jablanice, a koji egzistira du-
gi niz godina, rijesio bi se putem koncesije za ek-
sploataciu nanosa. Na ovaj nacin bi se negativni
procesi pretvorili u isplativu investiciju za JP EP-
BiH, kao i za Op¢inu Jablanicu.
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I  MIRZA BEZDROB, dipl. ing. grad.

SVECANO PUSTEN
U POGON SISTEM
ZA SNABDIJEVANJE
VODOM U BREZI

oslovi na implementaciji projekata koje fi-

nansira medunarodna zajednica u vidu

kredita za obnovu vodoprivredne infrastru-

kture dugi niz godina odvijaju se uspjesno.
Najnoviji takav uspjeh je i zavrSetak izgradnje vodo-
vodnog sistema u Brezi sa sve€anim pustanjem u
pogon postrojenja za pripremu pitke vode sa Male ri-
jeke. Ovo je bila jedna od komponenti velikog proje-
kta koji se dugi niz godina izvodio u nekoliko opéina
u Federaciji Bosne i Hercegovine. Njegovim zavrset-
kom, Cija je implementacija trajala cijelo desetljece,
uspjesno je rijeSen vazan zivotni infrastrukturni pro-
blem opcine Breza.

Odluka o odobrenju Sporazumu o zajmu za Pro-
jekat hitnih radova na snabdijevanju vodom i odrza-
vanju Cistoée u Federaciji BiH je potpisana 1999. go-
dine izmedu Federacije Bosne i Hercegovine i Kuvaj-
tskog fonda za arapski ekonomski razvoj. Vlada Fe-
deracije BiH je 2001. godine prihvatila prijedlog Fe-
deralnog ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i
Sumarstva da se projekat «Vodosnabdjevanje Breze
sa izvori$ta Mala Rijeka» nominira za finansiranje pu-
tem kredita Kuvajtskog fonda. Navedeno je odobre-
no od strane Kuvajtskog fonda za arapski ekonomski
razvoj u julu 2001. godine. Nakon toga Op¢insko vi-
je¢e Breza donosi odluku o uzimanju kredita od
400.000 KD (kuvajtskih dinara) $to u to vrijeme u pro-
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tuvrijednosti BH valute iznosi oko 3.000.000 KM, na-
mijenjenih za rjeSavanje problema vodosnabdijeva-
nja Breze sa otvorenog vodozahvata Mala rijeka.

Projekat se sastojao od dvije faze. Prva faza je
predstavijala radove na izgradnji vodozahvata na
Maloj Rijeci i gravitacionog cjevovoda od vodoza-
hvata do Milkinog vrela, a druga izgradnju postroje-
nja za tretman pitke vode. Ugovor za izgradnju vodo-
zahvata i cjevovoda je potpisan 2002. godine, a svi
radovi su okoncani 2005. godine. Ukupna cijena ra-
dova prve faze je bila tadasnjih cca 750.000 EUR,
odnosno 220.000 KD $to iznosi 55% kreditnih sred-
stava.

U 2006. godini je provedena procedura za izbor
najpovoljnijeg ponudaca za drugu fazu projekta — iz-
gradnju postrojenja za pripremu pitke vode kapacite-
ta 40 1/s. Ugovor u iznosu od 511.538,50 EUR za dru-
gu fazu projekta - izgradnju postrojenja za tretman
pitke vode kojim se finansirao dio radova na postro-
jenju (ukljuéujuéi i izradu idejnog i glavnog projekta)
je potpisan u oktobru 2006. godine. Idejno rieSenje
je bilo zavr§eno u maju 2007. godine. Na osnovu nje-
ga Javno preduzeée za “Vodno podrucje slivova rije-
ke Save” Sarajevo je dalo saglasnost na odredene
izmjene koje je trazila opcina Breza Sto se prvenstve-
no ogledalo u izmjeni konstrukcije i lokacije postro-
jenja i dalo nalog za izradu glavnog projekta. Na
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osnovu revidovanog idejnog projekta je u oktobru
2007. izdata urbanisticka saglasnost. Revidovan je
izvedbeni projekat na osnovu kojeg je opcina Vare$

Detalji automatskog procesa postrojenja
Snimio: M. Bezdrob

izdala gradevinsku dozvolu, jer je nova lokacija u Da-
bravinama na podrucju njihove opcine, tako da su
mogli zapoceti planirani radovi pa su i zapoceli zva-
niéno 14.08.2008. godine.

U okviru ove faze su izvrSeni sljedeci radovi: pro-
jektna dokumentacija, pripremni radovi, zemljani ra-
dovi, betonski i armaturni radovi, montazna hala, hi-
dromehanicki radovi, cjevovodi i zidarski radovi.
Ovim su potroSena obezbjedena kreditna sredstva
Kuvajtskog fonda za arapski ekonomski razvoj, ali ni-
su bili okoncani svi potrebni poslovi na izgradnji pos-
trojenja. Za dovrSetak kompletnog projekta i pusta-
nje u rad postrojenja za pripremu pitke vode u Brezi
neophodno je bilo zavrsiti joS neke radove kao $to
su: cijevna galerija, preostali dio hidromasSinske
opreme i elektronike i automatike rada postrojenja,
fasada, zanatski radovi, laboratorija i vanjsko urede-
nje. Navedene radove su finansirali opéina Breza,
Vlada Federacije BiH, Vlada Zeni¢ko-dobojskog kan-
tona, Agencija za vodno podrucje sliva rijeke Save
Sarajevo, Projekat upravne odgovornosti GAP koga
finansiraju ameri¢ki USAID, Svedska SID-a i Ambasa-
da kraljevine Nizozemske u Bosni i Hercegovini,
grad Torino preko RE.TE-a i Cesvija.

Tehni¢ko-tehnoloski radovi na postrojenju su za-
vr$eni u aprilu 2011. od kada je postrojenje bilo u
probnom radu i nakon ¢ega su otklanjani veci i ma-
nji problemi i obu¢avano osoblje za rad na ovom mo-
dernom objektu. Svecano pustanje u rad je odrzano
29.09.2011. godine uz prisustvo brojnih gostiju.
Vrpcu su presjekli tadasnji premijer Zenic¢ko-doboj-
skog kantona Miralem GalijaSevi¢ i nacelnik opcine
Breza Seid Smailbegovi¢ ¢ime je objekat zvani¢no
pusten u pogon.

TEHNOLOSKA SEMA ’ Ay

POSTROJENJA j: A:T‘ | JT- ‘T |T *f

Zavrsetkom izgrad-
nje ovog vodovod-
nog sistema Breza je
E znacajno poboljsala
—_ - svoju vodoprivrednu
® ,} infrastrukturu. Obzi-
't 3 rom da sa vodozahva-
ta Mala Rijeka voda
dolazi gravitacijom,
znaajno su smanje-
ni troSkovi elektriCne
enegije koji su se
stvarali stalnim pum-
panjem sa bunara na
Milkinom vrelu. Tako-
de Breza sada ima
dovoljne koli€ine pit-
ke vode za duzi peri-
od i omogucéeno joj
je 24-satno snabdije-
vanje stanovnistva.

i Iri
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mmmmmm— ALMIR PRLJACA, dipl. ing. grad.

PREVENCIJA
J ZASTITI OD

ana 24.10.2011. godine u sali Parlamenta

Federacije Bosne i Hercegovine odrzan je

Okrugli sto na temu “Prevencija u zastiti

od poplava i klizista kroz program razvoja
zastite i spasavanja i plan zastite i spaSavanja Fede-
racije Bosne i Hercegovine”. Okrugli sto je organizo-
vala Federalna uprava civilne zastite, u skladu sa ra-
nijim Zaklju¢kom Vlade Federacije Bosne i Hercego-
vine.

Osnovni razlog za organizovanje navedenog
Okruglog stola bile su poplave koje su 2010. godine
zahvatile prostor Federacije BiH i tom prilikom iza-
zvale ogromne materijalne Stete.

Teme koje su prezentirane na okruglom stolu su
pripremile institucije koje su na razli¢ite nacine pove-
zane sa predmetnom tematikom i to:

U Federalno ministarstvo poljoprivrede, vodoprivre-
de i Sumarstva;

U Federalno ministarstvo prostornog uredenja;

QA “Agencija za vodno podrucje rijeke Save” Saraje-
VO;

Q “Agencija za vodno podruc¢je Jadranskog mora”
Mostar;

O Federalni hidrometeoroloski zavod;

4 JP “Elektroprivreda BiH” d.d. Sarajevo;
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Zastita od voda

POPLAVA | KLIZISTA

4 JP “Elektroprivreda HZ HB” d.d. Mostar,
U Federalni zavod za geologiju.

Ovom prilikom su prezentirane teme:

1. Prevencija u zastiti od poplava i klizista kroz Pro-
gram razvoja zastite i spaSavanja i plan zastite
spasavanja Federacije BiH;

2. Finansiranje projekata i mjera prevencije kroz pro-
grame razvoja i budzete Federacije BiH, kantona i
opéina;

3. Ciljevi i mjere za zastitu od Stetnog djelovanja vo-
da i procjena sredstava za implementaciju mjera
utvrdenih Stretegijom upravljanja vodama Federa-
cije BiH;

4. Prioritetni projekti za zastitu od poplava na vo-
dnom podrucju rijeke Save predlozenih Glavnim
preventivnim planom zastite od poplava Federaci-
je BiH;

5. Prioritetni projekti za zastitu od poplava na vo-
dnom podru¢ju Jadranskog mora predlozenih
Glavnim preventivnim planom zastite od poplava
Federacije BiH;

6. Monitoring sa aktivnostima koje je potrebno pro-
voditi u slu€aju ekstremnih padavina;

7. Planirani hidroenergetski objekti i akumulacije;
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8. Transformacija vodnih valova na rijeci Neretvi u
periodu 2008.-2010.;

9. Uloga i doprinos hidroakumulacija pod ingerenci-
jom JP Elektroprivreda HZ HB u smanjenju Ste-
tnog djelovanja poplava;

10. Prostorno planiranje u funkciji provodenja mjera

zastite i spasavanja ljudi i materijalnih dobara;

11. Klizista: sigurnost, rizik i geoloSko predvidanje.

Iz naslova pobrojanih tema jasno je vidljivo da
su preventivne aktivnosti u cilju prevencije zastite od
poplava i kliziSta analizirane sveobuhvatno sa visSe
aspekata. U nastavku teksta navode se najznacajniji
i najzanimljiviji izvodi iz tema koje su prezentirane na
okruglom stolu:

U Tokom 2010. godine poplave su zahvatile podru-
¢je Federacije BiH u tri navrata: januar (obuhvace-
ni Srednjebosanki, Zeni¢ko-dobojski; Bosansko-
podrinjski, Hercegovacko-neretvanski i Kanton
10); maj, juni i juli (obuhvaceni Tuzlanski, Zeni¢ko-
dobojski i Posavski kanton) i decembar (Bosan-
sko-podrinjski, Tuzlanski, Hercegovacko-nere-
tvanski i Kanton 10). U vecini slu¢ajeva poplave su
se javile kao primarna prirodna nesreca iz koje je
proiziSla sekundarna - klizista (tokom 2010. godi-
ne aktivirano je 1261 kliziste). Ukupna procjenjena
Steta na materijalnim dobrima pravnih i fiziCkih li-
ca tokom 2010. godine iznosi 99.567.729,63 KM.
Nazalost, pored znacajne materijalne Stete, u
ovim prirodnim nesre¢ama izgubljena su 4 ljudska
zivota (3 u opcini Tuzla — zbog rusenja stambenih
objekata izazvanih kliziStima i 1 osoba u opcini
Celi¢ uslied utapanja). U cilju prevazilazenja i sa-
nacije nastalih Steta Federacija BiH je obezbijedi-
la 3.932.000,00 KM i to: 1.182.000,00 KM (za 34
najugrozenije opcéine iz sredstava zastite i spasa-
vanja u skladu sa ¢lanom 180. Zakona o zastiti i
spasavanju); 730.000,00 KM (iz budzeta FBiH);
570.000,00 KM (za nabavku sredstava i opreme
za zastitu i spaSavanje — ¢amci, pumpe za vodu i
dr. putem Federalne direkcije robnih rezervi);
1.450.000,00 KM (iz budzeta FBiH, koja su realizo-
vana u mjesecu septembru 2011. godine na ime
sanacije Steta od poplava i klizista u 2010. godini).
Treba ista¢i znacajnu medunarodnu pomo¢ koja
je ostvarena kao donacije u vidu sredstava i opre-
me (Francuska, Ceska, Austrija, Slovenija i dr.).

U Strategijom upravljanja vodama Federacije BiH za
period 2010.-2022. godine utvrden je strateski cil]
zastite od voda “Smanjenje rizika od poplava pri
ekstremnim hidroloskim pojavama”. Za dostiza-
nje ovog strateSkog cilja postavljeno je pet ope-
rativnih ciljeva i to: Obnova i sanacija postojecih,
te izgradnja i odrzavanije sistema zastitnih vodnih
objekata (rekonstrukcija postojec¢ih zastitnih obje-
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kata do potrebnog nivoa zastite, izgradnja novih
zastitnih objekata u ugrozenim podrucjima, osigu-
ranje funkcionalnosti postojec€ih zastitnih objeka-
ta, podrska planiranju i izgradnji viSenamjenskih
vodnih sistema, koordinirano djelovanje vodopri-
vrede i poljoprivrede radi revitalizacije postoje¢ih
meliracionih sistema te njihov razvoj); lzrada i do-
nosenje planova za zastitu od Stetnog djelovanja
voda (redovno unapredenje i provodenje operati-
vnih planova odbrane od poplava, izrada i dono-
Senje planova upravljanja poplavnim rizikom u
skladu sa Evropskom direktivom o poplavama —
EFD); Smanjenje erozija tla (izrada programa za-
Stite od erozije, provodenje opcih protiverozionih
mjera, sanacija Steta od erozije); Uspostavlajnje
programa za borbu protiv suSe (uspostavljenje
prognoze, uspostavljanje monitoringa, procjena
posljedica, uklju¢ivanje u aktivnosti EU vezano za
nedostatak vode); Prevencija i spremnost za slu-
Caj katastrofe — ruSenja ili prelivanja brana (izrada
periodi¢nih studija stanja i stabilnosti brana, izra-
da studije uticaja poplavnog vala za slu¢aj rusenja
brana, izrada plana ranog upozorenja stanovnis-
tva na opasnost od poplavnog vala). Ukupna
sredstva potrebna za realizaciju navedenih opera-
tivnih ciljeva procijenjena su na iznos od
621.000.000 KM. Ova sredstva bi se u planskom
periodu 2010.-2022. godine osigurala iz sljedecih
izvora: agencija za vode — 149.000.000 KM, kanto-
nalnih budzeta po osnovu vodnih naknada -
150.000.000 KM, kantonalnih budzeta po osnovu
ostalih prihoda — 150.000.000 KM, Budzeta Fede-
racije BiH — 100.000.000 KM, sredstava privatiza-
cije — 40.000.000 KM i op¢ina — 32.000.000 KM.

O Na vodnom podrucju rijeke Save je kroz Glavni

preventivni plan zastite od poplava Federacije BiH
definisano 25 poplavnih podrucja. Radi se o urba-
nim podrucjima u dolinama znacajnijih vodotoko-
va na ovom vodnom podrucju. Poplavna podrucja
se, po svojoj specifi¢nosti, dijele na ona poplavna
podruéja sa izgradenim zastitnim vodnim objekti-
ma (Odzacka i Srednja Posavina uz rijeku Savu) i
poplavna podrucja bez izgradenih zastitnih vo-
dnih objekata (doline vodotokova | kategorije:
Una, Unac, Klokot, Sana, Sanica, Vrbas, Bosna,
Zeljeznica, Krivaja, Usora, Spreca, Tinja, Drina).
Procijenjena investiciona vrijednost za izgradnju
zastitnih vodnih objekata kojim bi se sprijecile po-
plave na razmatranim poplavnim podrucjima izno-
si 249.884.268 KM. Sredstvima koja “Agencija za
vodno podrucje rijeke Save” Sarajevo ulaze u za-
Stitu od voda nisu dovoljna za znacajniji progres u
dostizanju cilja zastite od poplava na razmatranim
poplavnim podrucjima. U cilju ubrzanja realizacije
ove problematike potrebno je iznaéi sredstva iz
drugih izvora (Budzet FBiH, Svjetska banka, IPA
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fondovi u sklopu EU, EBRD, te drugi medunarodni
finansijeri i medunarodna saradnja). Do obezbje-
denja neophodnih sredstava potrebno je sprovo-
diti mjere kojim ¢e se umanijiti potencijalne Stete i
gubici ljudskih Zivota uzrokovanih poplavama
(uklju€ivanje poplavnih linija u prostorne planove,
kontrola izgradnje na poplavnim podrucjima, kon-
trola neplanske sje¢e u gornjim djelovima sliva,
zoniranje terena, uvodenje sistema osiguranja
Steta izazvanih poplavama, uvodenje strategije
“Zivot sa poplavama” i dr.).

a Na vodnom podru¢ju Jadranskog mora nalaze se

Cetiri poplavna podrucja i to: poplavno podrucje
Capljina i Hutovo blato; poplavno podrucje Mos-
tarsko blato - rijeka Jasenica sa kulom zatvaracni-
com u KruSevu; poplavno podrucje rijeke Mlade
(TMT) i rijeke Vriostice; poplavno podrucje Imot-
sko-Bekijskog polja sa kulom zatvaracnicom u
Drinovcima. Na ovim podrucjima izgradeni su za-
Stitni vodni objekti (zastitni nasipi, crpne stanice i
objekti za evakuaciju velikih voda za vrijeme po-
plava — ustave, kule zatvaracnice, tuneli sa brzoto-
kom i slapistem). U cilju spreCavanja poplava na
ovim poplavnim podrucjima predvidene su mjere
rekonstrukcije i dogradnje zastitnih vodnih obje-
kata uz prateée aktivnosti za Sta je procjenjana
potrebna investicija od 126.388.000 KM.

U Monitoring, prognoza i rano upozorenje dio su in-

tegralnog upravljanja poplavama. Oni se realizuju
kroz mrezu hidroloskih i meteoroloskih stanica.
Stanice prikupljanju potrebne realne podatke (ni-
vo vode, temperatura, padavine) na satnoj bazi sa
moguénoscu daljinskog prenosa. Na taj nacin isti
su uklju¢eni u informacioni sistem voda i moguce
ih je prikazati Siroj javnosti. Razvijanje sistema ra-
nog upozorenja o poplavama predstavlja kljucni
element u strategiji odbrane od poplava na naci-
onalnom i regionalnom nivou. Sistem ranog uzbu-
njivanja od poplava podrazumjeva prikupljanje
podataka sa terena i procjenu opasnosti na licu
mjesta kako bi se mogla dati tacna prognoza.

Q Sve ostriji propisi u smislu postivanja principa

odrzivog razvoja i zastite okoliSa, upucuju na
opravdane zahtjeve za planiranje buduéih akumu-
lacija kao viSenamjenskih objekata. U analizi viSe-
namjenskog koriStenja akumulacija moraju se rije-
Siti sljededi aspekti: dimenzije akumulacije, plani-
ranje koriStenja vode iz akumulacije i upravljanje
akumulacijom — problem konflikta na¢ina upravlja-
nja u zavisnosti od korisnika vode iz akumulacije.
Promjene u okoliSu od vodnih akumulacija mogu
se svesti na najmanju mjeru i u nekim slu¢ajevima
mogu biti zanemarive, ako se pozitivni efekti isko-
riste, ako se jednostrani i subjektivni stavovi zain-
teresovanih strana ublaze, urade adekvatna pro-
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jektno-tehnicka rjeSenja, uklju¢e kompenzacije, te
balansiraju koristi i Stete. ViSenamjenske akumu-
lacije poseban znacaj imaju u transformaciji vala
velikih voda §to je prikazano na primjeru rijeke Ne-
retve u periodu 2008.-2010. godina.

O Polazeéi od Cinjenice da je prostor ogranicen re-
surs i da je namijenjen za vise korisnika, to je ulo-
ga prostornog planiranja izuzetno velika, Sto se
odnosi i na segment zastite ljudi i materijalnih do-
bara od plavljenja. Snimanje postoje¢eg stanja,
analiza i valorizacija istog, uo¢avanjem konflikta u
prostoru, sa posebnim akcentom na one koji se
odnose na vode, Sume poljoprivredno zemljiste,
klimatologiju, naselja, bespravnu gradnju, mogu-
Ce je dati adekvatno plansko rjeSenje kojim se
odredenim djelatnostima u prostoru nece stvarati
negativni efekti koji direktno utiCu na povecanie ri-
zika od poplava, kao i odgovarajuée mjere zastite
od rizika poplava. Stru¢nim i odgovornim nadzo-
rom nad realizacijom planskih dokumenata i po-
nudenih mjera zastite, hijerarhijom od op¢inskog
do federalnog nivoa, sprje¢avaju se veci rizici od
poplava i smanjuju njihovi negativni efekti.

Q Procjena geoloSkog hazarda (koja je izrazena u
BiH) i upravljanje njime je stalna potreba drustva.
Postoji metodologija za izradu procjene ugroze-
nosti BiH. Ulazni podaci za analizu hazarda kliza-
nja su: rasprostranjenost klizista, podaci potrebni
za odredivanje uvjeta i uzroka klizanja, geoloski,
inzenjerskogeoloski i geotehnicki. U toku je izrada
katastra kliziSta u sklopu koje se za svako defini-
sano kliziste radi evidencioni karton klizista sa
oshovnim podacima. Karta hazarda klizanja je
sastavni dio prostornog plana i prikazuje zone/ka-
tegorije stabilnosti padina na osnovu kojih se
odreduje obim geotehnickih istrazivanja. Karte ha-
zarda klizanja podloga su za karte rizika klizanja
koje prikazuju: podrucje i/ili populaciju koja je izlo-
Zzena hazardu klizanja, ranjivost tog podrucja i/ili
populacije, oCekivane posljedice na ljude i grade-
vine, ako se klizanje dogodi.

Iz svega navedenog proizilazi veliki znac¢aj i po-
treba sprovodenja adekvatnih preventivnih mjera i
aktivnosti u cilju sprije¢avanja potencijalnih materijal-
nih Steta i ljudskih zrtava izazvanih poplavama i klizi-
Stima. U ovim aktivnostima neophodno je izvrsiti mo-
bilizaciju i sinergiju subjekata na svim nivoima vlasti
koji su na bilo koji nacin povezani sa problematikom
zastite od Stetnog djelovanja voda. Samo planskim
zajedni¢kim radom, uz definisanje prioriteta, mogu
se posti¢i kvalitetni i praktiéni rezultati. Zbog trenu-
tne ekonomske situacije, potrebna predvidena sred-
stva se ne mogu obezbijediti iz lokalnih izvora, pa ¢e
biti potrebno koristiti pomo¢ i pristup medunarodnim
finansijskim i donatorskim izvorima i institucijama.
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Zastita voda

ANESA PITA-BAHTO, dipl. inz. hemije, mr. sci. DANIJELA SEDIC, dipl. inz. hemije,

BN mr. sci. SANELA DZINO, dipl. inz. hemije

USPOSTAVA GRANICA KLASA
EKOLOSKOG STANJA
POVRSINSKIH VODA NA SLIVU
RIJEKE SAVE U FBiH

Uvod

efinisanje referentnih uslova predstavlja

osnovu klasifikacijskog sistema - klasifika-

cije ekoloskog stanja voda. Procjena eko-

loSkog stanja radi se na osnovu analize
koliko (tj. do koje mjere) trenutno stanje vodene za-
jednice odstupa od tip-specificnih referentnih uslova.
Ekolosko stanje se ocjenjuje pomocu 5 klasa. Klasa
| upuéuije na “vrlo dobro stanje”, kad ne postoje pro-
mjene prirodnih (nedirnutih) tip-specificnih uslova
(referentnih) ili su te promjene vrlo male. Klasa Il -
“dobro stanje”, ukazuje na lagano odstupanije od re-
ferentnih uslova tako predstavljajuci cilj kvaliteta ko-
jem se tezi. Ako je ekolosko stanje klasifikovano kao
“umjereno ” (klasa lll), “slabo” (klasa IV) ili “lose”
(klasa V) trebat ¢e se poduzimati mjere za postizanje
dobrog stanja unutar 15 godina.

Referentni uslov je opis bioloskih elemenata kva-
liteta koji se javljaju ili bi se trebali javiti u vodnim tije-
lima visokog statusa, koja nisu pod antropogenim
pritiskom. Cilj uspostavljanja standarda koji opisuju
referentne uslove jeste omogucéavanje procjene eko-
loSkog kvaliteta odnosno statusa, na osnovu nave-
denih standarda.

VODA I MI

Okvirna direktiva o vodama uvodi koncept eko-
loSkog statusa kao mjere procjene kvaliteta povrsin-
skih voda i postavljanja ciljeva unaprijedenja kvalite-
ta kao dodatak dosadasnjem tradicionalnom siste-
mu koji se bazira na hemijskom kvalitetu. Ekoloski
status se procjenjuje na osnovu bioloskih, hidromor-
foloskih i fizicko-hemijskih elementa kvaliteta.

Prilikom definiranja bioloskih referentnih uslova
moraju se uspostaviti kriteriji za fizi€ko-hemijske i hi-
dromorfoloSke elemente kvaliteta koji odgovaraju vi-
sokom statusu.

Direktivom se nalaze uspostavljanje vrijednosti
fizicko-hemijskih parametara za razliCite tipove vo-
dnih tijela, za visoke i dobre klase ekoloSkog statusa,
koje su u skladu sa dostizanjem vrijednosti specifici-
ranih za bioloske elemente kvaliteta. Dakle, zahtijeva
se klasifikacijska Sema sa fiziCko—hemijskim elemen-
tima kvaliteta koji su usko vezani sa bioloSkim statu-
som. Takoder se zahtijeva uspostavljanje referentnih
uslova za fizicko-hemijske elemente kvaliteta za razli-
Cite tipove vodnih tijela i njihovo obavezno poveziva-
nje sa indikatorima bioloskog kvaliteta. Neophodno
je uspostavljanje veza izmedu razli¢itih fizicko-hemij-
skih parametara i razli¢itih bioloSkih elemenata kvali-
teta u razlicitim tipovima vodnih tijela.
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Za realizaciju ovog projekta treba definisati sve
potrebne elemente kvaliteta povrsinskih kopnenih
voda neophodne za klasifikaciju ekoloSkog stanja
(referentne uslove i grani¢ne vrijednosti mjerodavnih
bioloSkih i hemijskih parametara za vrlo dobro, do-
bro, umjereno, slabo i loSe stanje voda). Dakle, za
svaki tip povrsinskih voda treba odrediti specificne
hidromorfoloske, fizicko-hemijske i bioloske referen-
tne uslove te kvantifikaciju odstupanja od referentnih
uslova za dobro i umjereno dobro ekoloSko stanje.

Projektom definisani ciljevi i zadaci

Neki od ciljeva koji su se zeljeli posti¢i ovim Pro-
jektom su:

U Odredivanije referentnih uslova (kvantitativni i kva-
litativni uslovi) i odgovarajuéih mjernih mjesta na
rijekama prema kriterijima Okvirne direktive o vo-
dama (ODV);

O Procjena ekoloskog stanja povrSinskih voda u

FBiH;

* Dobijanje informacije o stanju bioloskih eleme-
nata kvaliteta (BQEs): makrozobentos, fitoben-
tos,makrofite i ribe.

* Istrazivanje osnovnih fiziCko-hemijskih karakte-
ristika te ispitivanje prisutnosti prioritetnih/opa-

Tabela 1. Dodatak Il Direktive 2008/105/EC

snih materija (Dodatak 10 ODV) u povrSinskim
vodama;

* Dobivanje uvida u hidromorfoloske karakteristi-
ke vodnih tijela — terenski protokoli (raditi u okvi-
ru ekoloskih istrazivanja).

U Izrada prijedloga granica klasa za vrlo dobro, do-
bro, umjereno, slabo i loSe ekolosko stanje

Plan terenskog istrazivanja sadrzavao je odabra-
na mjerna mjesta, parametre i dinamiku terenskog
rada.

Odabrano je najmanje jedno mjerno mjesto na
jednom tipu na vodotocima. Ostavljena je i mogu-
¢nost zamjene pojedinih predlozenih mjernih mjesta
novim, ako se procijeni da bolje prezentuje odredeni
tip.

Projektom definisani parametri:

Osnovni fizicko-hemijski pokazatelji - alkalitet,
amonijum, elektroprovodljivost, hemijska potrosnja
kisika, nitrati, nitriti, ortofosfati, pH, suspendovane
materije, temperatura, organski nitrogen.

Prioritetne tvari u vodi, sedimentu, suspendira-
nim tvarima — 33 prioritetne supstance + odabrane
zagadujuce materije prema EU direktivama (76/464
EEC).

Red. H

4 r
PGK? — prosjecna godiinja MDK" ~ maksimaina

o TVAR CAS' broj koncentracija (ug/L) dozvolj e’}i?ﬂ‘; entracija
| | | H Kopnene povrsinske vode® “ Kopnene povrsinske vode® l
[1. |[Alahlor | 15972-608 | 0.3 H 0,7 [
2. |[Antracen’ | 12027 | 0.1 I 0.4 |
3. |[Atrazin | 1912249 | 0.6 I 2.0 |
4. |[Benzen | 7wz | 10 I 50 |
|5. || Pentabromdifenileter™ | 32534819 | 0,0005 I n/p |
<0,08 (Klasa 1) <0,45 (Klasa 1)
6. || Kadmij i njegovi spojevi®® 7440-43-9 g'gg igi::: i; 06465((1[:;15;32))
(Ovisno o tvrdoéi vode) 0:| 5 (Klasa 4) 0i9 (Klasa 4)
0,25 (Klasa 5) 1.5 (Klasa 5)
| (6a) || Tetrahlorugliik’ | se2s | 12 I n/p |
7. |[Ci0.3 hloroalkani® | 8ss3s-sas | 0.4 [ 14 |
|8. || Hiorfenvinfos | 470906 | 0.1 I 0.3 |
9. || Hlorpirifos (hlorpirifos-etil) 2921882 | 0,03 | 0,1
A!drinf ; 309-00-2
Izodrin’ 465-73-6
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| (9b)

” DDT ukupni”® n/p 0,025 | n/p

|
para-para-DDT’ 50-29-3 0,01 n/p
| I [ I |
110. || 1.2-Dihloretan | 107062 | 10 | n/p |
|11, || Dihlormetan | 75002 | 20 I n/p |
12. || Di(-etilheksiDftalat (DEHP) | ursi7 | 1,3 | n/p |
13. || Diuron | 330541 | 0,2 | 1.8 |
14, |[Endosulfan™"’ | 1s297 | 0,005 I 0,01 |
15. || Fluoranten 206-44-0 0,1 1
Ls. || I [ I |
16. || Heksahlorbenzen® 118-74-1 0,01° 0,05
Ls. || I | IL |
|17. || Heksahlorbutadien" | 87683 | 0.1° I 0.6 |
18. || Heksahlorcikloheksan*'? 608-73-1 0,02 0,04
19. || 1zoproturon 34123-59-6 0.3 1,0
20. || Olovo i njegovi spojevi 7439-92-1 7.2 n/
BN p u || u : |
|21. | Ziva i njezini spojevi® | 7439976 | 0,05° | 0,07 |
22. || Naftalen 91-20-3 24 n/|
=] n || n r ]
23. || Nikl i njegovi spojevi 7440-02-0 20 n/p
24. || Nonilfenol® 25154-52-3 0,3 2,0
25. || Oktilfenol 1806-26-4 0.1 0/
25 || [ | | b |
|26. || Pentahlorbenzen* [ oos03s | 0,007 [ n/p ]
|27. || Pentahlorfenol | 87865 | 0.4 I I |
28. || Poliaromatski ugljikovodici (PAH) * ' n/ n/| n/
= | gJ ] ,, || ,, |
Benzo(a)piren® 50-32-8 0,05 0,1
Benzo(b)fluoranten™ 205-99-2 |
x=0,03 n/p
| ” Benzo(k)fluoranten™ ” 207-08-9 |
I ” Benzo(g,h.i)perilen® ” 191-24-2 I £-0,002 w/p
|| Indeno(1.2.3-cd)piren* | 193395 |
29. |[Simazin | 122349 | | [ 4 |
29.a || Tetrahloretilen’ | 127-184 10 n/p
29.b | Trihloretilen’ | 79-016 10 | wp
[30. || Tributilkalajna jedinjenja’ | 688733 || 0,0002 I 0,0015 |
31. || Trihlorbenzeni (svi izomeri) 12002-48-1 0.4 n/
o] || | n : |
32. || Trihlormetan 67-66-3 2,5 [ n/p
33. || Trifluralin 1582-09-8 0,03 [ n/p
¥ prijelazne i priobalne vode |
I X ” prioritetne opasne tvari |
[1 | cAS: Chemical Abstracts Service (Servis hemijskih sazetaka)
By Ovaj parametar je standard kvaliteta okolisa (SKO) iskazan kao prosjecna godisnja koncentracija (PGK-SKO). Ako nije propisano
drugacdije, vrijedi za ukupnu koncentraciju svih izomera.

E

” Kopnene povrinske vode obuhvacaju rijeke i jezera i povezana umjetna ili znatno izmijenjena vodna tijela.
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Ovaj parametar je standard kvaliteta okolisa (SKO) iskazan kao maksimalna dozvoljena koncentracija (MDK-SKO). Kada su
4 vrijednosti MDK-SKO oznadene s »nije primjenjivo« (n/p), vrijednosti PGK-SKO se smatraju zastitom od vrhunaca kratkoroénog
onecis¢enja u kontinuiranim ispustima buduéi da su znatno nize od vrijednosti izvedenih na temelju akutne toksi¢nosti.

Za skupinu prioritetnih tvari obuhvacenih bromiranim difenileterima (br. 5) navedenima u Odluci 2455/2001/EZ, SKO je
uspostavljen samo za kongere 28, 47, 99, 100, 153 i 154,

Za kadmij i spojeve kadmija (br. 6) vrijednosti SKO variraju ovisno o tvrdo¢i vode specificiranoj u pet klasa (1. klasa: <40 mg
6 CaCOy/L, 2. klasa: 40 do <50 CaCOs/L, 3. klasa: 50 do <100 CaCO4/L, 4. klasa: 100 do <200 CaCOs/L, te 5. klasa: =200 mg
CaCOy/L).

Ova tvar nije prioritetna tvar ve¢ jedna od drugih oneci$¢ujucih tvari za koju su SKO identicni onima propisanima u
zakonodavstvu koje se primjenjivalo prije 13. januara 2009.

DDT ukupni je suma izomera 1,1,1-trihlor-2,2 bis (p-hlorfenil) etana (CAS broj 50-29-3; EU broj 200-024-3); 1,1,1-trihlor-2 (o-
8 hlorfenil)-2-(p-hlorfenil) etan (CAS broj 789-02-6; EU broj 212-332-5); 1,1-dihlor-2.2 bis (p-hlorfenil) etilen (CAS broj 72-55-9;
EU broj 200-784-6); te 1,1-dihlor-2.2 bis (p-hlorfenil) etan (CAS broj 72-54-8; EU broj 200-783-0).

Ako se ne primjenjuje SKO za biotu uvode se strozi SKO za vodu kako bi se postigle iste razine zastite kao SKO za biotu
utvrdene u ¢lanku 3. stavak 2 ove Uredbe. O razlozima i osnovi za koriStenje tog pristupa, uspostavljenim alternativnim SKO za
vodu, ukljucujuéi i podatke i metodologiju kojom su izvedeni alternativni SKO, te kategorijama povrsinskih voda na koje se
primjenjuju izvjestava se Odbor (¢lanak 21. Direktive 2000/60/EZ), Komisija i ostale drzave ¢lanice EU.

Za skupinu prioritetnih tvari poliaromatskih ugljikovodika (PAH) (br. 28), svaki pojedini SKO je primjenjiv, odnosno moraju se
10 postovati SKO za benzo(a)piren, SKO za sumu benzo(b)fluorantena i benzo(k)fluorantena, te SKO za sumu benzo(g.h.i)perilena i
indeno(1.2.3-cd)pirena.

b

|Endosulfan predstavlja sumu izomera o i B |

12 || Heksaklorcikloheksan predstavlja sumu izomera a, B, v, i & |

Za sve tvari, osim metala (kadmij, olovo, Ziva i nikal), vrijednosti (SKO) izraZene su kao ukupne koncentracije u nefiltriranom
uzorku vode. U slucaju metala, (SKO) se odnosi na koncentraciju u otopljenoj fazi dobivenoj filtriranjem vode kroz filtar sa
porama promjera 0,45 pm ili drugom odgovaraju¢om obradom.

Ako su prirodne osnovne koncentracije metala vise od (SKO) ili ako tvrdoéa, pH-vrijednost ili neki drugi pokazatelji kvaliteta
vode utjecu na biolosku raspoloZivost metala, isto ce se uzeti u obzir prilikom usporedbe rezultata monitoringa sa (SKO).

Obradeni fizicko-hemijski hemijskih pokazatelja i prioritetnih supstanci sa Liste

i hemijski pokazatelji kvaliteta prioritetnih supstanci u politici voda Dodatka Il Dire-

Ispitivanjapotencijainih referentnin mjesta na  Ktive 2008/105/EC (analizirano je 18 od 33 supstan-
podrudju sliva rijeke Save na 35 odabranih lokaliteta € Vili grupe supstanci) uradila i veliki broj dodatnih
radeno je u julu i oktobru 2009. godine i u augustu i hemijskih pokazatelja kvaliteta na uzorcima vode.
oktobru 2010. godine. Laboratorija za vode AVP Sa-  Ukupno je analizirano 80 pokazatelja u 2009 godine,
va je pored Projektom definisanih osnovnih fizicko-  te 90 pokazatelja u 2010. godini (Tabela 2).
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Tabela 2. Pokazatelji kvaliteta i tehnike odredivanja
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Redni
broj Pokazatelji kvaliteta Jedinica mjere Tehnike i metode
Opéi parametri
1. Proticaj m’/s Hidrometrijsko krilo
2. Vidljive otpadne materije Vizuelno
3. Miris Organolepticki
4. Temperatura vode °C Zivin termometar
5. Temperatura zraka 2 Zivin termometar
6. pH Elektrometrija
7 Elektroprovodljivost uS/cm Elektrometrija
8. Ukupne suspendovane materije mg/L Gravimetrija
9. Ukupni alkaliteti mg CaCO5/L Titrimetrija
10. p-alkalitet mg CaCO5/L Titrimetrija
11. m — alkalitet mg CaCOs/L Titrimetrija
12, Ukupna tvrdoca mg CaCO5/L Titrimetrija
Ukupne rastvorene &vrste
13. materije mg/L Gravimetrija
14. Ukupni suhi ostatak mg/L Gravimetrija
15. Ukupni Zareni ostatak mg/L Gravimetrija
16. Gubitak Zarenjem mg/L Gravimetrija
ReZim kisika
17. Otopljeni kisik mg O,/L Elektrometrija; Winkler metoda
18. Zasi¢enost kisikom %o Elektrometrija
19. HPK — permanganatni mg O,/L Titrimetrija
20. HPK — dihromatni mg O,/L Titrimetrija
21. BPK mg O,/L Winkler metoda; elektrometrija
Nutrijenti
22. Nitriti (N) mg N/L Jonska hromatografija; kolorimetrija
23. Nitrati (N) mg N/L Jonska hromatografija; kolorimetrija
24. Amonijum jon (N) mg N/L Jonska hromatografija; kolorimetrija
25. Ukupni nitrogen (TN) mg N/L Automatizovana metoda (TOC/TN analizator)
26. Ukupni fosfor (TP) mg P/L Digestija i spektrofotometrija
27. Ortofosfat (P) mg P/L Spektrofotometrija
Ostali anjoni i katjoni
28. Sulfati mg/L Jonska hromatografija
29. Hloridi mg/L Jonska hromatografija
30. Natrijum mg/L Jonska hromatografija
31. Kalijum mg/L Jonska hromatografija
32. Kalcijum mg/L Jonska hromatografija
33. Magnezijum mg/L Jonska hromatografija
34. Hrom (VI) mg/L Spektrofotometrija
35. Rastvoreni silikati mg SiO»/L Spektrofotometrija
36. Karbonati mg/L Titrimetrija
37. Hidrogenkarbonati mg/L Titrimetrija
Metali
38. Kadmijum pg/L AAS-grafitna tehnika
39. Hrom pg/L AAS-grafitna tehnika
40. Bakar pg/L AAS- grafitna tehnika; AAS-plamena tehnika
41. Zeljezo mg/L AAS-plamena tehnika
42, Ziva pg/L Automatizirana AAS metoda (AMA 254 analizator)
43. Mangan mg/L AAS-plamena tehnika
44. Nikl ug/lL AAS-grafitna tehnika
45. Olovo ug/L AAS-grafitna tehnika
46. Cink ug/L AAS-plamena tehnika
Organske toksi¢ne supstance
47. Fenolni indeks ug/L Ekstrakcija i spektrofotometrija
Ekstrakcija freonom, ekstrakcija na Al,O; koloni i IR
48. Mineralna ulja pg/L spektrofotometrija (FTIR; 3200 — 2700 cm™")

BROJ 76




Ekstrakcija freonom i IR spektrofotometrija (FTIR; 3200

49. Ukupne masti i ulja mg/L —2700 cm™)

50. Anjonski deterdzenti (MBAS) mg/L Spektrofotometrija

51. Ukupni organski ugljik (TOC) mg/L Automatizovana metoda (TOC/TN analizator)
Specifi¢ne zagadujuce materije
Organofosforni pesticidi (OPP)

52. Hlorpirifos ug/L SPE ekstrakcija i GC/FPD (gasna hromatografija)

Hlorfenvinfos (suma Z i E

33 izomera) png/L SPE ekstrakcija i GC/FPD (gasna hromatografija)
Organohlorni pesticidi (OCP)

54. Alfa-HCH png/L SPE ekstrakcija i GC/ECD (gasna hromatografija)

55. Gama-HCH (Lindan) ng/L SPE ekstrakcija i GC/ECD (gasna hromatografija)

56. Endosulfan | ug/L SPE ekstrakeija i GC/ECD (gasna hromatografija)

57. Endosulfan 11 pg/L SPE ekstrakcija i GC/ECD (gasna hromatografija)
Poliaromatski ug]jikm’od ici (PAH)

58, Naftalen ng/L Tecno-tecno ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

59. Acenaftilen png/L Teéno-te¢no ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

60. Acenaften ug/L Teéno-te¢no ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

61. Fluoren ng/L Teéno-te¢no ekstrakcija i HPLC (teéna hromatografija)

62. Fenantren pg/L Teéno-te¢no ekstrakeija i HPLC (te¢na hromatografija)

63. Antracen png/L Tecno-te¢no ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

64. Fluoranten pg/L Teéno-te¢no ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

635. Piren ug/L Teéno-te¢no ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

66. Benzo(a)antracen ng/L Teéno-te¢no ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

67. Hrizen peg/L Teéno-te¢no ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

68. Benzo(b)fluoranten png/L Tecfno-tecno ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

69. Benzo(k)fluoranten ug/L Tecéno-te¢no ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

70. Benzo(a)piren ng/L Tecno-tecno ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

71. Dibenzo(a,h)antracen png/L Tecéno-te¢no ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

72. Benzo(g,h,i)perilen ng/L Teéno-te¢no ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

73. Indeno(1,2,3-cd)piren ng/L Teéno-te¢no ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

> (PAH-ova) pg/L

Triazinski i urea pesticidi

74. Simazin png/L SPE ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

75. Atrazin png/L SPE ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)

76. Diuron pg/L SPE ekstrakcija i HPLC (te¢na hromatografija)
Volatilni organski spojevi (VOC)

77. Dihlormetan ug/L SPME ekstrakcija i GCMS (gasna hromatogratija)

78. Hloroform pg/L SPME ekstrakcija i GCMS (gasna hromatografija)

79. 1,1,1,-trihloretan pg/L SPME ekstrakcija i GCMS (gasna hromatografija)

80. Tetrahlorugljik ng/L SPME ekstrakcija i GCMS (gasna hromatografija)

81. Trihloretilen ug/L SPME ekstrakcija i GCMS (gasna hromatografija)

82. Bromdihlormetan ug/L SPME ekstrakcija i GCMS (gasna hromatografija)

83. Tetrahloretilen ug/L SPME ekstrakcija i GCMS (gasna hromatografija)

84. Dibromhlormetan pg/L SPME ekstrakcija i GCMS (gasna hromatografija)

85. Bromoform ng/L SPME ekstrakcija i GCMS (gasna hromatografija)

86. Benzen ng/L SPME ekstrakcija i GCMS (gasna hromatografija)

87. Etilbenzen ng/L SPME ekstrakcija i GCMS (gasna hromatografija)

88. Para-ksilen i meta-ksilen pg/L SPME ekstrakcija i GCMS (gasna hromatografija)

89. Toluen pg/L SPME ekstrakcija i GCMS (gasna hromatografija)

90. Orto-ksilen ng/L SPME ekstrakcija i GCMS (gasna hromatografija)

Odabrani fizicko-hemijski elementi kva-

liteta koji prate bioloske elemente kva-

liteta pri procjeni ekoloskog stanja

Prema Dodatku V 1.1.1. u fizicko-hemijske ele-
mente kvaliteta koji prate bioloSke elemente spada-
ju: temperatura, uslovi rezima kisika, salinitet, acidifi-
kacijski status i nutrijenti.

VODA I MI

Pored navedenih supstanci od hemijskih eleme-
nata kvaliteta za klasifikaciju ekoloSkog stanja rijeka
relevantni su jo$ i specifiCni zagadivaci, koji su podi-
jelieni na:

— prioritetne supstance — na osnovu kojih se procje-
njuje hemijski status i

— druge supstance koje se u velikim koli¢inama ispu-
Staju u vode (tzv. supstance specifiCne za dati sliv).
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Za procjenu ekoloskog stanja povrSinskih voda
na slivu rijeke Save na teritoriji FBiH odabrano je
osam fiziCko-hemijskih elemenata kvaliteta:

BPKs,

rastvoreni kisik,
pH,

ukupni fosfor,
ortofosfat,
ukupni nitrogen,
nitrit,

nitrat.

O000O0O0ODDO

Temperaturu kao fizicko-hemijski element kvali-
teta je veoma tesko uzeti u obzir za procjenu ekolo-
Skog stanja, dok salinitet nije od presudnog znacaja
za ispitivane tipove vodotoka.

Prema zahtjevima ODV-a za svaki od definiranih
trideset i pet tipova je neophodno uspostaviti klasifi-
kacijsku Semu za procjenu ekoloSkog stanja -
uspostaviti granice klasa za svaki od odabranih
osam fiziCko-hemijskih elemenata kvaliteta.

Ispitivanjem korelacije rezultata analize odabra-
nih fizicko-hemijskih parametara sa abiotickim para-
metrima tipologije (visinski polozaj vodotoka, geolo-
Ska grada slivnog podrugja, veli¢ina slivnog podru-
¢ja i krupno¢a dominantnog supstrata dna) utvrdeno
je da postoji najbolja povezanost rezultata analize sa
nadmorskom visinom. Na osnovu toga su ispitivani
tipovi vodnih tijela spojeni prema kriteriju nadmorske
visine i grupisani u Cetiri grupe:

Q V4 - planinski (obuhvacena tri tipa);

a V3 - brdsko-planinski (obuhva¢eno osam tipova);

Q V2 - ravniCarsko-brdski (obuhvaéeno petnaest ti-
pova);

Q V1 - ravnicarski (obuhvaéeno devet tipova).

Za sve Cetiri grupe tipova definisane su vrije-
dnosti za odabrane fizicko-hemijske elemente kvali-
teta koje odgovaraju visokom ekoloskom stanju (re-
ferentne vrijednosti).

Podloga za definisanje referentnih vrijednosti su
bila ispitivanja provedena tokom 2009. i 2010. godi-
ne na 35 ispitivanih mjernih mjesta.

Na osnovu rezultata redovnog monitoringa koji
provodi Agencija za vodno podrucje rijeke Save i du-
gogodisnjeg iskustva u ispitivanju povrsinskih voda
uspostavljene su granice klasa fizicko-hemijskih ele-
menata koji prate bioloSke elemente kvaliteta.

Mjerna mjesta redovnog monitoringa su raspo-
redena na osnovu tipa kojem pripadaju, pa su na
osnovu toga analizirane vrijednosti odabranih fizi-
¢ko-hemijskih elemenata kvaliteta.

Specificne supstance za vodno podrucje rijeke
Save u FBiH, koje su nezaobilazna komponenta u
procjeni ekoloSkog stanjea su: ukupni fenoli, mine-

VODA I MI

ralna ulja, anionski deterdzenti, bakar, cink, hrom,
mangan i zeljezo.

ZAKLJUCAK

Predlozene vrijednosti granica klasa za fizi¢ko-
hemijske elemente kvaliteta ¢e se revidirati nakon
prikupljanja dovoljno podataka o povezanosti tip-
specifiCnih vrijednosti sa bioloskim elementima kva-
liteta.

Svakim narednim izdavanjem plana upravljanja
poveCavat ¢e se znanje o povezanosti navedenih
elemenata kvaliteta i povjerenje u definirane granice
klasa.

Supstance specifiCne za dati sliv ¢e se potvrdi-
vati nadzornim monitoringom i uspostavom kvalite-
tnog katastra zagadivaca.
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| mr. sci. DANIJELA SEDIC, dipl. ing. hemije

VALIDACIJA SPE-GC-ECD
METODE ZA ODREDIVANJE
|IZABRANIH ORGANOHLORNIH
PESTICIDA U POVRSINSKIM

VODAMA

1. UVOD

1.1 Pesticidi

esticidi obuhvataju veliki broj prirodnih i

sintetskih supstanci razliCitih hemijskih

struktura, za koje je zajedniCka osobina

sposobnost da sprecavaju pojavu, ubijaju
ili odbijaju bioloSke Stetocine bilo koje vrste. Idealno,
pesticidi dobro obavljaju definisani posao u zoni ze-
mljiSta, gdje se kasnije i razgraduju. Medutim, po-
znato je da pesticidi ne ostaju uvijek u zemljistu i na-
laze put do vode i sedimenta.

Toksi¢nost OCP-ova odredena je mnogobrojnim
faktorima, a izmedu ostalog i hemijskom strukturom.
Djeluju po principu remecéenja nervne transmisije i to
uz duz aksona, a ne u nervnoj sinapsi. Pretpostavlja
se i da remete transmisiju Na* i K* jona, a time i pro-
pustljivost membrane. Mogu izazivati i inhibiciju ATP-
aze. Obzirom da su liposolubilni i da sporo podlijezu
razgradnji u organizmu, bioakumuliraju se najce$ée
u masnom tkivu ili u obliku metabolita, a maniji dio se
eliminira urinom, pljuvackom i mlijekom. Takoder po-
dlijezu i biomagnifikaciji u razli¢itom stepenu tokom
kretanja duz lanca ishrane.

VODA I MI

Heksahlorcikloheksan (HCH), poznat kao ben-
zenheksahlorid, je sintetsko jedinjenje koje postoji u
formi osam izomera. Jedna od ovih formi je y-HCH,
ili lindan, koji se koristi kao insekticid za voce, po-
vrcée, usjeve. Koristi se kao insekticid u obliku praha,
pudera, tekucine ili kao koncentrat. Takoder je dos-
tupan i kao lijek (losion, krema, ili Sampon) za lijece-
nje i/ili kontrolu svraba i usi kod ljudi. Tehnic¢ki HCH,
kao mjeSavina viSe hemijskih oblika HCH, takoder se
nekad koristio kao insekticid u SAD-u i obi¢no je sa-
drzavao oko 10-15% y-HCH, kao i a-HCH, g-HCH,
0-HCH i ¢-HCH. Prakti¢no sva insekticidna svojstva
su u y-HCH izomeru.

Endosulfan je sintetski pesticid, koji se koristi za
kontrolu brojnih insekata na usjevima kao $to su zi-
tarice, ¢aj, voée i povrée, duhan i pamuk. Endosulfan
se prodaje kao mjeSavina dva razli¢ita oblika iste he-
mikalije (a- i f-endosulfan) (U.S.DHHS, 2000). Endo-
sulfan tehniCke CistoCe sadrzi najmanje 94% a- i
a-endosulfana, koji su prisutni u omjeru 7:3.

1.2 Zakonska regulativa

Okvirna direktiva o vodama (ODV) kaze da je
“polutant” bilo koja supstanca sposobna da izazove
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zagadenja, a posebno da su to supstance date u
Aneks-u VIl ODV-a. “Prioritetne supstance” su indivi-
dualni polutanti ili grupe koji predstavljaju zna¢ajan
rizik za vodenu sredinu ili rizik preko vodene sredine
za ostale preko nje, uklju€ujuéi i rizike za vodu koja
se koristi za vodosnabdijevanje. Za takve supstance
neophodno je preduzeti mjere progresivne redukci-
je. Medu njima posebno su definisane “prioritetne
opasne supstance” za koje je neophodno potpuno
prekinuti ili postepeno ukidati izlivanje, emisiju i gu-
bitke, dakle u potpunosti onemoguditi dalje zagade-
nje okoline. Upravo u ovu grupu prioritetnih opasnih
supstanci, medu ostalima, spadaju i HCH i endosul-
fan.

Hemijska oneciSéenja povrsinskih voda pred-
stavljaju opasnost za vodeni okoli§ s efektima kao
Sto su akutne i hroni¢ne toksiCnosti za vodene orga-
nizme, akumulacije u ekosustavu i gubitak stanista i
bioraznolikost, te prijetnja ljudskom zdravlju. Kao pri-
oritetno pitanje, uzroci onecis¢enja trebaju biti iden-
tificirani i emisije treba rjeSavati na izvoru, na najeko-
nomicniji i po okoli§ efektivan nacin. Hemijsko zaga-
denje moze uticati na okoli$ kako kratkoro¢no tako i
dugorocno, a samim tim podaci o akutnim i hroni-
¢nim ucincima bi se trebali koristiti kao osnova za ut-
vrdivanje standarda kvaliteta okoline (EQS). Kako bi
se osiguralo da su vodeni okoli§ i ljudsko zdravlje
adekvatno zasticeni, EQS izrazen kao godisnja sre-
dnja vrijednost bi trebao biti uspostavljen na nivou
pruzanja zastite od dugoro€ne izlozenosti, a maksi-
malno dopustive koncentracije trebale bi biti uspos-
tavljene na nivou zastite od kratkoro¢ne izloZzenosti.

U Aneksu | Direktive 2008/105/EC navedeni su
standardi kvaliteta okoline za prioritetne supstance i

prioritetne opasne supstance. Endosulfan i HCH
spadaju u grupu prioritetnih opasnih supstanci. Vrije-
dnosti standarda kvaliteta okoline za sumu izomera
endosulfana (a- i §-) i sumu izomera HCH (a-, 8-, y- i
0-) dati su u Tabeli 1.

“Za odredeno tijelo povrSinske vode primjena
AA-EQS znaci da za svako reprezentativno mjerno
mjesto unutar vodnog tijela, aritmeti¢ka sredina kon-
centracija izmjerenih u toku godine ne smije preci
navedenu koncentraciju (EU, 2008). Ova vrijednost
predstavlja hroni¢ni kriterij toksi¢nosti.

“Za odredeno tijelo povrSinske vode primjena
MAC-EQS znaci da izmjerena koncentracija na bilo
kojem reprezentativnom mjernom mjestu unutar vo-
dnog tijela ne smije preéi navedenu koncentraciju»
(EU, 2008). Ova vrijednost predstavlja akutni kriterij
toksicnosti.

U ¢lanu 5. Uredbe o opasnim i $tetnim materija-
ma u vodama, koju je usvojila Federacija BiH (Slu-
Zbene novine Federacije BiH br. 43/07), propisuju se
najvece dozvolijene koncentracije opasnih materija
po pojedinim klasama voda.

Laboratorija za vode AVP Sava vrsi redovni mo-
nitoring povrsinskih voda na sadrzaj Cetiri organo-
hlorna pesticida (e¢-HCH, y-HCH, a-endosulfan i g-
endosulfan) kao prioritetnih opasnih supstanci. Do-
biveni podaci sa monitoringa se porede sa vrijednos-
tima u navednoj Uredbi. U ¢lanu 7. ove Uredbe stoji
da je njen sastavni dio lista prioritetnih materija ut-
vrdena u politici Europske Unije. Kao kriterij za ocje-
njivanje dobivenih rezultata uzeta je Direktiva
2008/105/EC u kojoj su vrijednosti za sumu izomera
endosulfana 0.005 ug/L, a za sumu izomera HCH
0.02 ug/L.

Tabela 1. Vrijednosti standarda kvaliteta okoline za sumu izomera endosulfana i sumu izomera HCH-a iz Aneksa | Direktive

2008/105/EC
: : AA'-EQS (ug/L) MAC*-EQS (ug/L)
Naztyspai Kopnene povrsinske vode® Kopnene povrSinske vode
Endosulfan 0.005 0.01
HCH 0.02 0.04

TAA- prosje¢na godisnja koncentracija;
2 MAC - maksimalna dozvoljena koncentracija.

3 Termin kopnene povrSinske vode odnosi se na rijeke i jezera te vjeStacka ili jako izmijenjena vodna tijela.

Tabela 2. Najve¢e dopustene koncentracije pojedinih opasnih materija u povrsinskim vodama po pojedinim klasama voda pre-

ma Uredbi o opasnim i Stetnim materijama u vodama

I-I1 KLASA POVRSINSKIH [II-IV KLASA POVRSINSKIH
OPASNE MATERIJE VODA pglL. VODA pg/L
Endosulfan 0.03 0.03
Lindan 0.02 0.20
Ostali OCP-ovi 0.001 0.01
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2. MATERIJALI | METODE

2.1 Standardi

Za svaki od pesticida napravljeni su radni stan-
dardi | i Il u n-heksanu. Radni standard Il za svaki
pesticid je bio koncentracije 1 mg/L, od kojih su se
pravili kalibracioni standardi, kontrolni standardi za
verifikaciju kalibracije, te razblazivanjem u metanolu
standardi za fortifikovanje demineralizovane vode za
optimizaciju metode ekstrakcije.

Za optimizaciju metode pripreme uzoraka za
analizu — ekstrakcije na Cvrstoj fazi i za fortifikovanje
uzoraka koristeni su Cisti referentni materijali od ko-

jih su napravljeni radni standardi I, Il i lll u metanolu.
Radni standard Il za svaki pesticid je bio koncentra-
cije 1 mg/L.

Svi koristeni rastvaraci su visokog stepena Cisto-
¢e za hromatografiju.

2.2 Materijali

U Kapilarna kolona ZB-1, 30m, 0.25mm u.d., 0.25 um
debljina filma

U Kapilarna kolona ZB-35, 30m, 0.25mm u.d., 0.25 um
debljina filma

U Discovery Solid Phase Extraction Tubes, DSC-18,
6 mL (punjenje od 500 mg), Supelco

2.3 US EPA Metoda 3535A —
Ekstrakcija na ¢vrstoj fazi

Prema metodi ISO 6468:1996 priprema uzoraka
za analizu se vr$i metodom ekstrakcije te¢no-te¢no.
Zbog dugog vremena trajanja metode ekstrakcije, te
zbog duge izloZenosti analitiCara opasnim rastvara-
¢ima i velikog utroska hemikalija Stetnih za zdravlje i
okolinu, odabrana je metoda US EPA 3535A - ekstra-
kcija na Cvrstoj fazi, kako bi se izbjegli i/ili smanijili na-
vedeni razlozi. Medutim, koriStenjem orginalne US
EPA 3535A metode nisu dobijeni zadovoljavajuc¢i od-
zivi za ciljane analite, te je metoda ekstrakcije modi-
ficirana. Zbog toga je ovaj postupak pripreme optimi-
ziran, pri ¢emu je dobijen visok odziv za ciljane ana-
lite, a u skladu sa zahtjevima metode ISO 6468:1996.
Metoda ekstrakcije optimizirana je promjenom volu-
mena i kombinacija rastvaraca za korak eluiranja
analita. Za optimizaciju metode ekstrakcije radene
su po tri paralelke uz tri o€itanja za svaku promjenu.
Koncentracije u ekstraktu su bile 7.5 ug/L, odnosno
u vodi 0.015 ug/L za volumen od 1000 mL deminera-
lizovane vode, te volumen ekstrakta od 2 mL. Kertri-
dzi su kondicionirani sa metanolom i demineralizova-
nom vodom, nakon ¢ega se propusta po litar uzorka
povrsinske vode. Nakon propustanja i susenja kertri-
dza, eluiranje analita se vr$i metilen hloridom. Dobi-
veni ekstrakti se zatim uparavaju u struji azota, na-
kon Cega se krajnji volumen ekstrakta podesi na
2 mL sa n-heksanom. Najbolji odziv za a-endosulfan
(81.1%), p-endosulfan (100.6%), a-HCH (97.9%) i
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y-HCH (99.1%) dobijen je koristenjem 6 mL metilen
hlorida u koraku eluiranja. RSD za ¢-HCH je 5.17%,
za y-HCH je 1.64%, za a-endosulfan je 6.12% i za
p-endosulfan je 12.3%. Obzirom da odziv ovisi i od
matriksa i od koncentracije analita u uzorku fortifiko-
vani su i uzorci povrsinske vode na tri nivoa koncen-
tracija, pri ¢emu su takoder validirani parametri ta-
¢nosti i preciznosti.

2.4 Gasno-hromatografska analiza

Uzorci pripremljeni SPE ekstrakcijom su analizi-
rani na GC-ECD-u. Radni uslovi za ZB-1 kolonu su:
temperatura injektora je 280°C, inicijalna temperatu-
ra kolone 100°C na kojoj se zadrzava 2 minute, za-
tim se postize brzinom od 10°C/min temperatura od
160°C, a zatim brzinom od 5°C/min temperatura od
250°C. Analiza traje 26 minuta. Temperatura detekto-
ra je 300°C. Protok gasa na detektoru: nitrogen
30 mL/min; volumen injektiranja uzoraka i standarda:
1 uL; mod za injektiranje: splitless; pritisak gasa nosa-
¢a: 83.1 kPa; protok gasa kroz kolonu: 0.85 mL/min.

Za kolonu ZB-35 program je isti, osim Sto kad se
postigne temperatura od 250°C tu se zadrzava 10
minuta, pa cijela analiza traje 36 minuta.

2.5 Kontrola kvaliteta

Tokom validacije metode ISO 6468:1996 vrSena
je interna kontrola kvaliteta. Uzorci i standardi kori-
Steni tokom kontrole su slijepe probe, kalibracioni
standardi za verifikaciju kalibracione krive, uzorci po-
vrSinske vode fortifikovani sa pesticidima. Uzorci po-
vrsinskih voda su analizirani na kapilarnim kolonama
drugacije polarnosti (ZB-1 i ZB-35) da bi se potvrdilo
prisustvo ciljanih analita.

3. REZULTATI | DISKUSIJA
3.1 Preciznost metode

3.1.1 Ponovijivost odredivanja analita
u matriksu povrsinskih voda

Ponovljivost odredivanja je izracunata analizira-
njem devet fortifikovanih uzoraka povrsinskih voda,
na tri koncentraciona nivoa. Svaki nivo je ekstrahiran
tri puta. Dobiveni ekstrakti su po Sest puta analizira-
ni na gashom hromatografu. U Tabeli 3. su predstav-
liene vrijednosti “pooled” standardnih devijacija za
svaki nivo koncentracija kao i relativne standardne
devijacije za svaki nivo.

Ocekivana ponovljivost, tj. kriterij prihvatljivosti
za ponovljivost odredivanja uzoraka sa koncentraci-
jom analita u podru¢ju od 1 ug/L prema Priru¢niku
Udruzenja oficijelnih analitickin hemic¢ara (AOAC)
izrazen u vidu relativne standardne devijacije iznosi
30%. Iz Tabele 3. se vidi da je ponovljivost odrediva-
nja Cetiri ciljana analita zadovoljavaju¢a u odnosu na
definisani kriterij prihvatljivosti.
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Tabela 3. Vrijednosti “pooled” standardnih devijacija

Koncentracioni nivo/broj o-HCH vy-HCH u-endosulfan p-endosulfan
paralelke/parametar
Sp (0.01 pug/L) 0.00066 0.00064 0.002 0.005
RSDp (%) 10.4 7:71 14.4 12.5
Sp (0.06 pg/L) 0.00089 0.00047 0.0014 0.0029
RSDp (%) 2.62 1.02 3.25 4.66
Sp (0.2 png/L) 0.0066 0.0058 0.0050 0.0098
RSDp (%) 5.36 3.94 4.30 5.90
Srednja vrijednost Sp 0.0038 0.0034 0.0032 0.0066
Srednja vrijednost RSDp (%) 6.97 5.06 553 7.38
RSD-1 2-20% 2-20% 2-20% 2-20%
RSD-2 30% 30% 30% 30%

RSD-1 - Granice prihvatljivosti za RSD vrijednost za preciznost metode ovisno o tipu analize i matriksu uzorka; Za odredivanje
sadrzaja u prehrambenim i ekoloSkim uzorcima RSD je 2-20 %

RSD-2 - Granice prihvatljivosti za RSD vrijednost za preciznost metode ovisno o koncentraciji analita prema procjeni AOAC;
Ocekivana ponovljivost prema Priru¢niku Udruzenja oficijelnih analiti¢kih hemicara (AOAC) izrazen je u vidu relativne

standardne devijacije koja iznosi 30%.

Tabela 4. Intermedijarna preciznost odredivanja ispitivanih analita

Stand. dev./ a-HCH v-HCH a-endosulfan B-endosulfan
Konc. nivo (ug/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
s; (0.01pg/L) 0.0009 0.002 0.0087 0.0018
s2 (0.06pg/L) 0.021 0.006 0.0018 0.012
s; (0.2pg/L) 0.012 0.017 0.002 0.005
Sw-r 0.014 0.010 0.0053 0.0076

3.1.2 Intermedijarna preciznost

Intermedijarna preciznost kombinacijom ekstra-
kcije na ¢vrstoj fazi i metode odredivanja Cetiri ispiti-
vana analita ispitana je variranjem velikog broja fa-
ktora koji utiCu na analizu. Koristeni su rastvaraci od
razli¢itih proizvodaca, mijenjan je stakleni insert, sep-
tum, za fortifikovanje uzoraka koristeni su RM od ra-
zlicitih proizvodaca, a ocitanje ekstrakata je vrSeno
sa razliCitih kalibracionih krivin dobijenih sa kapilar-
nih kolona ZB-1 i ZB-35. Podaci na osnovu kojih je
izraCunata intermedijarna preciznost dobijeni su ana-
liziranjem vrSenim tokom nekoliko mjeseci. Dobijena
intermedijarna preciznost predstavlja dobru procje-
nu dugotrajne varijabilnosti procesa mjerenja i vaznu
komponentu mjerne nesigurnosti dobijenih rezultata.
Intermedijarna preciznost je izraCunata analiziranjem
devet fortifikovanih uzoraka povrsinskih voda, na tri
koncentraciona nivoa (svaki koncentracioni nivo je
ekstrahovan po tri puta). Dobiveni ekstrakti su anali-
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zirani po Sest puta na gasnom hromatografu. U Ta-
beli 4. su predstavljene srednje vrijednosti dobivenih
rezultata, kao i standardne devijacije koje opisuju in-
termedijarnu preciznost metode - Sy R.

3.2 Tacnost metode

Tac¢nost metode je ispitana na dva nacina: odre-
divanjem sadrzaja uzorka bez uticaja matriksa i odre-
divanjem sadrzaja uzorka sa matriksom.

3.2.1 Odredivanje sadrZaja pesticida
u uzorku bez uticaja matriksa

Za odredivanje sadrzaja pesticida u uzorku bez
uticaja matriksa pripremljeni su fortifikovani uzorci
demineralizovane vode sa standardima u metanolu,
kao kontrolni uzorci, u ¢etiri koncentraciona nivoa i
to 0.002 ug/L, 0.014 ug/L, 0.026 ug/L i 0.16 ug/L u
vodi.

Tacnost je odredena:
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a) Graficki uz prikaz teorijske vrijednosti prema izmjerenoj koncentraciji (recovery function) — Slika 1;
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b) IzraCunato je srednje iskoriStenje (odziv) za cijeli interval ispitivanih koncentracija i RSD, te je uraden
t-test radi provjere da li treba korigirati rezultate za dobijeni faktor odziva:

Tabela 5. Prikaz odnosa izraCunate i tabelarne vrijednosti t-testa

o-HCH y-HCH a-endosulfan p-endosulfan
RSD (%) 3.2 2.0 1.0 3.2
Srednje iskoriStenje—Rsr (%) 77.0 84.8 82.2 118.4
tizr Mtiab, 4.43/3.182 1.84/3.182 1.06/3.182 2.07/4.303

Prema izraCunatoj vrijednosti t-testa za «-HCH koja je vec¢a od tabelarne vrijednosti, potrebno je rezulta-
te korigirati za faktor odziva.

c) Dobijene vrijednosti odziva za kontrolne uzorke poredene su sa odzivom za referentni materijal dobi-
jenim tokom snimanija kalibracione krive. Izracunata je srednja vrijednost odziva [Rsr (%)] za cijelo kon-
centraciono podrucje prema zahtjevu metode koja se validira.

Tabela 6. Poredenje srednjeg iskoristenja kontrolnih uzoraka sa srednjim iskoristenjem za referentni materijal

a-HCH | y-HCH | a-endosulfan | p-endosulfan
Srednje iskoriStenje za kontrolne uzorke (%) 77.0 84.8 82.2 118.4
Srednje iskoriStenje za referentne materijale (%) 97.6 110.7 93.9 99.5
Rsr (%) 78.9 76.6 87.5 118.9

3.2.2 Odredivanje sadrzaja pesticida u uzorku sa matriksom

Devet uzoraka povrSinske vode, u kojima nezavisno provedenim analizama nije detektovano prisustvo
Cetiri ispitivana organohlorna pesticida, fortifikovani su standardima u metanolu u tri koncentraciona nivoa i
to 0.01 ug/L, 0.06 ug/L i 0.2 ug/L. Svi uzorci su nakon ekstrakcije analizirani po tri puta.

Tabela 7. Prikaz srednje vrijednosti odziva za ispitivane koncentracije, te srednje vrijednosti odziva za cijelo ispitivano podrucje

koncentracija
a-HCH y-HCH a-endosulfan p-endosulfan
Rsr (%) za koncentraciju 0.01 pg/L 62.7 83.0 96.8 92.4
Rsr (%) za koncentraciju 0.06 ng/L 56.7 76.6 71.9 103.7
Rsr (%) za koncentraciju 0.2 pg/L 61.5 7355 58.2 82.3
Rsr za cijeli interval 60.3 77.7 75.6 92.8
SD 3.17 4.84 19.6 10.7

IzraCunato je srednje iskoristenje (odziv) za cijeli interval ispitivanih koncentracija i SD, te je uraden t-test
radi provjere da li treba korigirati rezultate za dobijeni faktor odziva.
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Tabela 8. Prikaz izracunatih vrijednosti t-testa u svrhu provjere potrebe korigiranja rezultata analiza sa faktorom odziva

Ta_l?elarna o-HCH y-HCH a-endosulfan B-endosulfan
vrijednost
F-test (v=2;2) 19.0 4.57 2.13 9.04 2.74
t-test (v=4); 95% povjerenja 2.776 7.42 5.48 2.51 1.56

Kriterij prihvatljivosti za odziv iz Priru€nika Udru-
Zenja oficijelnih analitickih hemicara (AOAC) za uzor-
ke sa koncentracijom analita od 1 ug/L iznosi 40-
120%. Prema zahtjevu metode I1ISO 6468:1996 krite-
rij prihvatljivosti za cijelo ispitivano podrucje je da je
odziv veéi od 60%. Iz Tabela 8. i 9. je vidljivo da su
oba kriterija zadovoljena.

Iz Tabela 6. i 7. moze se vidjeti da su oba kriteri-
ja prihvatljivosti za odziv zadovoljena, a iz izracuna-
tih vrijednosti t-testa iz Tabele 8. za @-HCH i y-HCH
koje su vece od tabelarnih vrijednosti vidi se da je
potrebno dobijene rezultate analiza korigirati za fa-
ktor odziva.

3.3 Linearnost metode i radni interval

Linearnost metode ispitivana je serijom od po
pet injektiranja deset koncentracija standarda za
a-HCH, Sest standarda za y-HCH, odnosno po se-
dam standarda za «-endosulfan i g-endosulfan, a
evaluirana je uz prikaz nagiba, odsjecka kalibracione
krive, te koeficijenta linearne regresije.

Radni interval u uzorku volumena 1000 mL, koji
je ekstrahiran u 2 mL za a-HCH kre¢e se od 0.57
ng/L do 400 ng/L, za y-HCH od 0.42 ng/L do 400
ng/L, za a-endosulfan od 0.44 ng/L do 160 ng/L i
p-endosulfan od 0.65 ng/L do 160 ng/L. Smanjenjem
volumena ekstrakta ili poveéanjem volumena uzorka
snizava se vrijednost donje granice raspona.

3.4 Limit detekcije i kvantifikacije

Vrijednost granice detekcije metode je procije-
njena metodom zasnovanoj na standardnoj devijaci-
ji odgovora baziranog na nagibu kalibracione krive.
Kao standardna devijacija se Koristi rezidualna stan-

i

dardna devijacija regresione linije. LOD vrijednosti su
za ¢-HCH 0.18 ng/L, za y-HCH 0.14 ng/L, za a-endo-
sulfan 0.15 ng/L i za f-endosulfan 0.21 ng/L.

Vrijednost granice detekcije metode je procije-
njena i analiziranjem deset slijepih proba uzoraka uz
primjenu statistiCkih proraCuna na osnovu kojih se si-
gnal za LOD dobije sabiranjem srednje vrijednosti
odziva za slijepu probu uzoraka sa trostrukom vrije-
dnosti standardne devijacije slijepe probe. Vrijednost
LOD dobijena na ovaj nacin iznosi za a«-HCH 0.61
ng/L, za y-HCH 0.96 ng/L, za a-endosulfan 1.02 ng/L
i za f-endosulfan 0.92 ng/L.

Za svrhu validacije dovoljno je ukazati na nivo pri
kojem detekcija postaje problemati¢na (EURACHEM,
1998).

Vrijednost granice kvantifikacije metode je proci-
jenjena metodom zasnovanoj na standardnoj devija-
ciji odgovora baziranog na nagibu kalibracione krive.
Kao standardna devijacija se koristi rezidualna stan-
dardna devijacija regresione linije. LOQ vrijednosti
su za ¢-HCH 0.57 ng/L, zay-HCH 0.42 ng/L, za a-en-
dosulfan 0.44 ng/L i za f-endosulfan 0.65 ng/L.

Vrijednost granice kvantifikacije metode je proci-
jenjena i analiziranjem deset slijepih proba uzorka uz
primjenu statistiCkih proraCuna na osnovu kojih se si-
gnal za LOQ dobije sabiranjem srednje vrijednosti
odziva za slijepu probu uzoraka sa desetorostukom
vrijednosti standardne devijacije slijepe probe. Vrije-
dnost LOQ dobijena na ovaj nacin iznosi za «-HCH
1.60 ng/L, za y-HCH 2.10 ng/L, za a-endosulfan 1.60
ng/L i za f-endosulfan 1.32 ng/L.

Tredi pristup koristen za procjenu LOQ je pristup
EURACHEM-a kojim se LOQ dobije iz dijagrama ovi-
snosti relativne standardne devijacije o koncentraciji
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Slika 2. Kalibraciona kriva za a-HCH u GCsolution softveru (na kapilarnoj koloni ZB-1)
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analita, kao koncentracija koja odgovara zahtijevanoj
ponovljivosti. U tu svrhu su analizirani spajkovani ek-
strakti uzoraka povrsinske vode razli¢itih koncentra-
cija bliskih granici kvantifikacije. Na osnovu kriterija
za ponovljivost odredivanja Cetiri ispitivana analita od
30%, dobijena je vrijednost za LOQ «-HCH 0.27
ng/L, za y-HCH 0.35 ng/L, za a-endosulfan 0.79 ng/L
i za f-endosulfan 0.29 ng/L.

Granica kvantifikacije je indikativha vrijednost
koju nije pozeljno koristiti prilikom donosenja odluka
(EURACHEM, 1998). Pristup EURACHEM-a je dosta
pouzdan, jer se za dobijene vrijednosti granice kvan-
tifikacije istovremeno ispita preciznost mjerenja. Ne-
dostatak ovog pristupa je Cinjenica da se vrijednosti
za LOQ dobivaju ekstrapolacijom, odnosno ocitava-
njem sa dijagrama. Primije¢uje se da ne postoje ve-
like razlike u dobivenim vrijednostima za LOQ meto-
dom zasnovanoj na standardnoj devijaciji odgovora
baziranog na nagibu kalibracione krive i pristupom
EURACHEM-a.

3.5 Mjerna nesigurnost

Koliko god nadgledali mjerni proces, uvijek pos-
toje neke promjene okoline ili mjernog postupka ko-
je ¢e uticati na variranje mjernog rezultata. S obzirom
da se na osnovu rezultata mjerenja donose mnoge
vazne odluke, taénost tih rezultata je od velikog zna-
Caja. Zbog toga se rezultatu pripisuje mjerna nesi-
gurnost (proSirena mjerna nesigurnost), koja ne zna-
¢i da je mjerni rezultat nepouzdan ili sumnjive kvali-
tete, ve¢ kao (prema VIM 3, definicija 2.27) parame-
tar koji oznaCava rasipanje vrijednosti koje se pridru-
Zuju mjernoj veli€ini, a temelji se na upotrijebljenim
informacijama. Kao putokaz za izraunavanje mjerne
nesigurnosti koristi se GUM (Uputa za iskazivanje
mjerne nesigurnosti).
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Slika 3. Postotak doprinosa pojedinacnih relativnih
standardnih nesigurnosti pri odredivanju a-HCH
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Na slikama 3., 4., 5. i 6. prikazani su postotci do-
prinosa pojedinacnih relativnih nesigurnosti pri odre-
divanu ispitivanih analita.

3.6 Rezultati ispitivanja povrsinskih voda
sliva rijeke Save na prisustvo a-HCH,
y-HCH, a-endosulfana i -endosulfana

Tokom redovnog monitornga Laboratorije za vo-
de AVP Save vrSe se analize na prisustvo a-HCH,
y-HCH, a-endosulfana i f-endosulfana na Sesnaest
lokaliteta sliva rijeke Save. Uzorkovanje na odabra-
nim lokalitetima obavljeno je u mjesecu aprilu (prva
serija), mjesecu julu (druga serija) i mjesecu septem-
bru (tre¢a serija) 2010. godine.

Uzorci su analizirani i kvantificirani na kapilarnoj
ZB-1 koloni, a prisustvo navedenih pesticida pot-
vrdeno je analizom na kapilarnoj ZB-35 koloni.

U prvoj seriji mjerenja (mjesec april 2010.) na
Sest odabranih lokaliteta pronadene su mjerljive kon-
centracije a-HCH koje su za red veli¢ine nize od
standarda kvaliteta okoline koji ukazuje na hroni¢nu
toksi¢nost (EU, 2008). Na deset lokaliteta nije dete-
ktovano prisustvo a-HCH. U drugoj seriji mjerenja
(mjesec juli 2010.) je samo na jednom mjestu dete-
ktovana mjerljiva koncentracija a-HCH koja je za red
veliCine niza od standarda kvaliteta okoline koji uka-
zuje na hroni¢nu toksi¢nost (EU, 2008). Na jednom
lokalitetu je koncentracija bile niza od granice kvan-
tifikacije metode, a na Cetrnaest lokaliteta nije dete-
ktovano prisustvo a-HCH. U tre¢oj seriji mjerenja
(mjesec septembar 2010.) na Cetiri odabrana lokali-
teta pronadene su mijerljive koncentracije ¢-HCH ko-
je su za red veli¢ine nize od standarda kvaliteta oko-
line koji ukazuje na hroni¢nu toksi¢nost (EU, 2008),
a na dvanaest lokaliteta nije detektovano prisustvo
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Slika 4. Postotak doprinosa pojedinacnih relativnih
standardnih nesigurnosti pri odredivanju 3-endosulfana
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Slika 5. Postotak doprinosa pojedinacnih relativnih
standardnih nesigurnosti pri odredivanju y-HCH

a-HCH. y-HCH nije detektovan ni na jednom lokalite-
tu u sve tri serije mjerenja tokom 2010. godine.

a-endosulfan je detektovan samo na jednom lo-
kalitetu u tre¢oj seriji mjerenja (mjesec septembar
2010.), dok na svim ostalim lokalitetima tokom sve tri
serije mjerenja (mjesec april, juli i septembar 2010.)
nije detektovano prisustvo ovog pesticida. -endo-
sulfan nije detektovan ni na jednom lokalitetu u sve
tri serije mjerenja tokom 2010. godine.

4. ZAKLJUCCI

Analizom eksperimenata validacije optimizirane
metode BAS ISO 6468:1996, uz pripremu uzoraka
na ¢vrstoj fazi i analizom gasnom hromatografijom
sa ECD-om, navedena metode se potvrdila zadovo-
ljavajucom.

Ispunjeni su uslovi za monitoring povrSinskih vo-
da prema Direktivi 2008/105/EC i ispitivanja da li po-
vrSinske vode zadovoljavaju AA-EQS (prosje¢na go-
diSnja koncentracija) te MAC-EQS (maksimalna do-
zvoljena koncentracija) standarde kvaliteta okoline
navedene Direktive (EU, 2008). Granica detekcije
metode za sumu «- i y-HCH je oko 30 puta niza od
unaprijed zadanog kriterija koji je za Cetiri izomera
HCH, a za sumu «- i f-endosulfana je oko sedam pu-
ta niza od unaprijed zadanog kriterija za njihovu su-
mu. Granica kvantifikacije za sumu «a- i y-HCH je oko
12 puta niza od unaprijed zadanog kriterija, a za su-
mu a- i f-endosulfana je oko 3 puta niza od zahtije-
vane vrijednosti, $to ovu metodu Cini prihvatljivom za
analizu ispitivanih insekticida u uzorcima povrsinske
vode.

Na proSirenu nesigurnost (k = 2, 95% povjere-
nja) metode odredivanja ¢-HCH otpada 12% vrije-
dnosti rezultata mjerenja, za y-HCH otpada 4.8% vri-
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Slika 6. Postotak doprinosa pojedinacnih relativnih
standardnih nesigurnosti pri odredivanju a-endosulfana

jednosti rezultata mjerenja, za a¢-endosulfan otpada
4.5% vrijednosti rezultata mjerenja i za f-endosulfan
otpada 4.4% vrijednosti rezultata mjerenja.

Razmatrajuéi tri analizirane serije redovnog mo-
nitoringa, primjeti se da su koncentracije i u¢estalost
detekcije ovih insekticida (odnosno a-HCH) vece u
mjesecu aprilu od onih u mjesecu julu, odnosno sep-
tembru. Ova pojava bi mogla ukazati na upotrebu te-
hni¢kog HCH, jer a-HCH ne nastaje prirodnim putem
(Jovancicevi¢, 2010). U zivotnu sredinu se oslobada
kao rezultat upotrebe tehnickog HCH, koji ima u
svom sastavu najvise a-HCH ili nepravilnog odlaga-
nja ostataka koji nastaju uslijed preci§éavanja linda-
na. Prema Odluci o zabrani registriranja uvoza i pro-
meta aktivnih materija (SI. Glasnik BiH br. 55/08) do
1.10.2008. godine su se mogla prometovati i proda-
vati do krajnjeg korisnika sredstva za zastitu bilja ko-
ja sadrze ove pesticide kao aktivne tvari, tako da bi
rezultati ovih analiza mozda mogli ukazivati i na sve
manju upotrebu, odnosno prestanak koristenja istih.
S obzirom da su ovi insekticidi dosta perzistenti u
okolisu, ovo bi mogli biti i ostaci prethodnih koriste-
nja organohlornih pesticida.

Potrebno je nastaviti sa monitoringom kako bi se
mogli donijeti zaklju€ci o eventualnoj kontroli upotre-
be navedenih spojeva, odnosno, u skladu sa Okvir-
nom Direktivom o vodama (EU, 2000), potpuno pre-
kinuti ili postepeno ukidati izlijevanje, emisiju i gubit-
ke prioritetnih opasnih supstanci, dakle u potpunos-
ti onemoguciti dalje zagadenje okoline, kao i prema
Odluci o zabrani registriranja uvoza i prometa akti-
vnih materija (Sl.Glasnik BiH br. 55/08) prema kojoj
su se mogla prometovati i prodavati do krajnjeg ko-
risnika sredstva za zastitu bilja koja sadrze ove pes-
ticide kao aktivne tvari do 1.10.2008. godine.

Napomena: Tekst je sazetak magistarskog rada autorice.
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I DILISTA HRKAS

Vijesti i zanimljivosti

PREDSTAVLJAMO
NASE USPJESNE
POSTDIPLOMCE

jerovatno je malo institucija ili organizacija,

naravno osim onih obrazovnih, koje se mo-
V gu pohvaliti i ponositi svojim mladim i mla-

dim stru¢njacima koji pored redovnih radnih
i porodiénih obaveza stizu i da se dodatno obrazuju i
Skoluju. U Agenciji za vodno podrucje rijeke Save u
zadnjih nekoliko godina Sest uposlenica, dakle zena,
je uspjesno okoncalo svoj postdiplomski studij. To je,
dakako, vrijedno zabiljeziti i obznaniti i Siroj javnosti,
jer je ova Agencija jedna specifi¢na stru€na institucija
¢iji je djelokrug rada u sektoru voda obiman i vrlo slo-
Zzen i samim tim zahtijeva visokoprofilirane, stru€ne i
odgovorne ljudske potencijale. Stoga smo odlucili da
vam ih predstavimo kroz njihove krace biografije i time
barem malo priblizimo strukturu jedne grupe od onih
koji zajedno u okviru Agencije (ukupno 60 uposlenih)
svoja znanja i sposobnosti ulazu u strué¢no i odgovor-
no upravljanje vodnim resursima u slivu rijeke Save na
podrucju Federacije BiH.

Pa idemo redom:

Dr. sci. Anisa Ci¢ié- Mogié

Dr.sci. Anisa Cigié-Mogié rodena je 04.11.1973. go-
dine u Prijepolju gdje je zavrSila osnovnu $kolu i gimna-
zZiju.

Na Odsjeku za biologiju Prirodno-matemati¢kog
fakulteta Univeziteta u Pristini diplomirala je 1997. go-
dine na temu “Taksonomske i faunisticke odlike
vrsta roda Leptidea, Bielberg, 1820 (fam.Pieridae,
Lepidoptera) na prostoru Jugoslavije”.

Postdiplomski studij na Prirodno-matemati¢kom
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fakultetu Univerziteta u Sarajevu, Odsjek za biologiju,
Smijer ekologija i zastita Zivotne sredine okoncala je
2004. godine odbranom magistarske teze na temu
“Biodiverzitet makroinvertebrata zoobentosa rijeke
Fojnice”, dok doktorski studij zavrSava 2011. godine
uspjeSnom odbranom disertacije sa temom “Ekolo-
Ske i biosistematske osobenosti vodenih cvjetova
(Insecta: Ephemeroptera) u zoobentosu sliva Fojni-
cke rijeke”.

U Javnom preduzeéu za vodno podrucje slivova
rijeke Save, Sarajevo, danasnjoj Agenciji za vodno po-
drucje rijeke Save pocela je sa radom marta 2004. go-
dine na mjestu stru¢nog saradnika za zastitu voda,
gdje radi i danas na mjestu viSeg stru¢nog saradnika
za biologiju, mikrobiologiju i ekotoksikologiju.

Ucesnica je velikog broja projekata i €lanica stru-
¢nih timova koje prati, finansira i/ili realizira Agencija
za vodno podrucje rijeke Save, kao §to su:

- ”Ispitivanje kvaliteta povrsinskih voda na slivu rije-
ke Save u FBIiH”, v(2005-201 1);

- VODNO PODRUCJE RIJEKE DUNAV- DIO B - IZ-
VJESTAJ 2004 za BiH, Analize zahtijevane ¢lanom
5, Aneks Il i Aneks lll, i Pregledi i popisi zahtijeva-
ni ¢lanom 6, Aneks IV Okvirne direktive o vodama
EU, (2004-2006);

— “Zastita kvaliteta voda na slivnom podrucju rijeke
Fojnice”, (2006);

- “Pilot plan upravljanja slivom rijeke Save”. Kara-
kterizacijski izvjestaj za sliv rijeke Vrbas u BiH. U
okviru projekta ucestvovala je, izmedu ostalog, u
izradi BIOSURVEY MANUAL-Biological monitoring
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of streams and rivers in the Sava River Basin: Propo-
sal for a WFD-compliant methodology, Biological
quality components: phytobenthos and macroinver-
tebrates kao i BIOSURVEY REPORT-Results of the
collaborative sampling campaign conducted in Sava
river basin in 2006 at selected monitoring sites along
Gradac/Kolubara, Kupa and Vrbas River, (2004-
2007);

- “Karakterizacijski izvjestaj za sliv rijeke Save na
teritoriji FBiH (slivovi od 30-4000 km?2)”, (2007-2008);
- ”Izrada studije bioloSkog monitoringa na rijekama
i jezerima/akumulacijama u BiH” i “Feasibility Study
on the Implementation of natural Procedures of
Treatment of Urban Wastewater of Smaller Towns

and Settlements in the Territory”, (2008-2009);

- "Definisanje referentnih uslova povrsinskih voda
na slivu rijeke Save u FBiH prema Kkriterijima
Okvirne direktive o vodama (2000/60/EC) i Zakona
o vodama (Sluzbene novine FBiH, br.70/06)”,
(2008-2011).

Dr. sci. Anisa Cigi¢-Mogié prisustvovala je velikom
broju domacih i medunarodnih seminara, treninga i ra-
dionica sa razli¢itom tematikom segmenta upravljanja
vodama i zastite okoliSa. Najznacajniji su:

- Implementacija Okvirne direktive o vodama
(2000/60/EC) u organizaciji ICPDR-a i UNDP GEF
Projecta, Beograd (2004. godina);

— EU Water Policy and the State of European Waters
u organizaciji European Commision-The Joint Rese-
arch Centre Enlargement Action, Ispra, Italija (2004.
godina);

— The EU Water Framework Direvtive, Typology and
Reference Conditions u organizaciji International
Agricultural Centre (IAC), Wageningen, Holandija
(2005.godina);

— TRAINING COURS FOR STREAM AND RIVER AS-
SESSMENT - Ecological Quality Assessment in
Wadable Rivers u organizaciji ICPDR (International
Commission for the Protection of the Danube River)
i UNDP GEF/DRP Danube Regional, Madarska
(2006. godina);

- “Water Framework Directive compliant Monito-
ring-Assistance for BiH on WFD Compliant Moni-
toring”, organizovanog od strane UNDP/Danube
Regional Project, Sarajevo (2007. godina).

- Training workshop on hydrobiology, u organizaciji
Slovak National Reference Laboratory for the Water
Sector (NRL) at the Water Research Institute
(WRI), Bratislava, Republika Slovacka (2009. god.).

Od 2005. godine, kao predstavnik Federacije Bo-
sne i Hercegovine, dr. sci. Anisa Cici¢-Moci¢ Clan je
Monitoring and Assessment Expert Group pri Medu-
narodnoj komisiji za zastitu rijeke Dunav (International
Commission for the Protection of the Danube Ri-
ver-ICPDR).
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U 2004. i 2005. godini dr. sci. Anisa Cigié-Mogig,
kao imenovani predstavnik Agencije za vodno podru-
¢je rijeke Sava Sarajevo, bila je ¢lan savjetodavno-te-
hni¢kog odbora za oblast Koristenje, zastita i upravlja-
nje vodama, za izradu Lokalnog ekoloskog akcionog
plana za opstinu Stari Grad i Lokalnog ekoloskog
akcionog plana za opstinu Novi Grad.

Kao jedan od predstavnika Agencije za vodno po-
drucje rijeke Sava Sarajevo, u periodu 2008-2011. go-
dina, dr.sci. Anisa Cigi¢-Mogié, bila je &lan Komisije za
pracenje realizacije projektnog zadatka za izradu Stra-
tegije upravljanja vodama u FBiH.

Dr. sci. Anisa Cicié-Mogi¢ do sada je objavila veli-
ki broj nau¢nih i struénih radova koji su objavljeni u
domacim i medunarodnim ¢asopisima.

mr. sci. SELMA MERDAN, dipl.inz. geol.

Rodena 21.11.1964. godine u Tuzli.

Osnovnu, srednju Skolu-Opc¢u Gimnaziju i Rudar-
sko-geoloski fakultet, odsjek primjenjena geologija za-
vrsila u Tuzli.

Od 1985. godine u stalnom radom odnosu u fir-
mama ,Metalotehna“ d.o.o. Tuzla, ,Intermedij“ d.o.o.
Tuzla i ,Promo International“ Tuzla na poslovima auto-
matske obrade podataka, promocije, propagande,
marketinga i izdavacke djelatnosti.

30. juna 1999. godine zasniva stalni radni odnos u
Javnom preduzecu za “Vodno podrucje slivova rijeke
Save” Sarajevo u Sektoru za upravljanje vodama i ra-
zvoj, na poziciji struénog saradnika za planove i razvoj.

16.10.2000. godine polozila je strucni ispit u Fede-
ralnom ministarstvu energetike, industrije i rudarstva u
Mostaru, na temu “Dugoro¢no vodosnabdijevanje
opc¢ine Grdacac sa vodozahvata Okanovici”.

07.09.2004. u Sarajevu je polozila strucni ispit za
sluzbenike u organima uprave.

U junu 2006-te godine prerasporedena u Sektoru
za upravljanje vodama i razvoj na poslove viSeg stru-
¢nog saradnika.

04.06.2010. godine na Rudarsko-geolosko-gra-
devinskom fakultetu Univerziteta u Tuzli odsjek Geolo-
gija, usmjerenje hidrogeologija i hidrotehnika odbrani-
la magistarski rad na temu “Vodna tijela podzemnih
voda podsliva rijeke Bosne” i time ispunila sve propi-
sane uslove za sticanje nau¢nog stepena Magistra te-
hni¢kih nauka iz podrucja geologije.

U proteklom periodu, od 1999-2011. god. uces-
tvovala u realizaciji niza aktivnosti i zadataka, prven-
stveno na poslovima koji su se ogledali u slijedeéem:

O organizacija, sistematizacija i pracenje realizacije svih
aktivnosti na provodeniju geoloskih, hidrogeoloskih
i dr. istraznih radova i ispitivanja u cilju obezbjede-
nja nedostajuéih koli¢ina pitke vode za lokalno sta-
novnistvo,
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U organizacija izrade vodoprivrednih osnova, studija,
strategija, bilansa voda, planova, programa i drugih
plansko-razvojnih dokumenata u skladu sa Zako-
nom o vodama i drugim relevantnim podzakonskim
aktima,

O pracenje izrade investiciono tehniCke i druge doku-
mentacije i vrSenje revizije dokumentacije za proje-
kte upravljanja vodama,

Q izradi struénih misljenja sa stanovista voda o doku-
mentima iz nadleznosti drugih federalnih i kantonal-
nih ministarstava na njihov zahtjev,

U izradi vodnih akata (predhodne vodne saglasnosti,
vodne saglasnosti i vodne dozvole) prvenstveno za
objekte i postrojenja koja se odnose na aktivnosti
povrSinske i podzemne eksploatacije mineralnih si-
rovina.

Ispred BiH imenovana u ICPDR (International
Commission for Protection of Danube River) kao ek-
spert za podzemne vode (Groundwater Body Task
Group) i u tom svojstvu ucestvovala i u realizaciji pro-
jekta: “Nacionalni izvjeStaj za dio rije€nog bazena Du-
nav u BiH 2004.” te definisanju projektnog zadatka ve-
zanog za nastavak radova na istom projektu.

Pored navedenog u periodu od 2004.-2007.godi-
ne uc¢estvovala ispred Federacije Bosne i Hercegovine
u radnoj grupi za podzemne vode na realizaciji EC re-
gionalni CARDS projekat- Pilot river basin plan for the
Sava river (Croatia, Bosnia and Herzegovina, Srbia
and Montenegro).

Na konferenciji o vodama koja je bila odrzana u
Beogradu od 07-09.2007. godine, prezentovala rad na
temu: “Opsti status menadzmenta podzemnih voda u
Bazenu Dunava i bazenima ostalih rijeka”.

Na Ill Kongresu geologa BiH, Neum, 2008. godine
prezentovala rad na temu “Razvoj informacionog sis-
tema podzemnih voda”.

UcCestvovala u projektu “Technical assistance in
the preparation and implementation of the Sava River
Basin Management Plan® koji je realizovan u periodu
2010/2011. godine.

mr. sci. Amila Hodzi¢, dipl. inz. grad.

Amila Hodzi¢ rodena je 1981. godine u Tuzli. Po
zavrSetku srednjeg obrazovanja opredijeljuje se za stu-
dij na Gradevinskom fakultetu, Univerzitet u Sarajevu,
na Hidrotehni¢ckom odsjeku. U martu 2007. godine za-
vrSava svoj diplomski rad na temu Idejno rjeSenje za
preradu otpadnih voda Jablanice (upotreba bioloskih
filtera), te time stie zvanje diplomiranog inzenjera gra-
devine, HidrotehniCki smjer. Po zavrSetku studija, u
maju 2007. godine se zaposljava u Agenciji za vodno
podrucje rijeke Save Sarajevo kao strucni saradnik.

Kao pripravnica provela je godinu dana u proje-
ktantskoj ku¢i ES HYDROTECHNICS gdje je ucestva-
vala na izradi projekata: ,Projekat vanjskog uredenja
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/poslovni kompleks Buca Potoku - vodovod i kanaliza-
cija“, ,Glavni projekat vodosnabdijevanja uredaja za
preCiSCavanje Sarajevske deponije”, ,Projekat urba-
nistiCkog uredenja za poslovnu zgradu u ulici Branila-
ca Sarajeva 7 - vodovod i kanalizacija“, ,,Glavni proje-
kat separatne kanalizacione mreze za fabriku Bitu-
menka*“, ,Projekat primarne kanalizacione mreze op-
Stine Klju¢“, ,Projekat postrojenja za preciSéavanje
otpadnih voda za opstinu Klju¢®.

Nakon povratka u Agenciju , u¢estvovala u proje-
ktima:

O ,REC (Regional Environmental Center) radionica u
Mostaru — Tema: Tretman otpadnih voda ne kon-
vencionalnim tehnologijama“, ,Projekat zastite kva-
liteta vode (Svjetska banka) — Studija izvodljivosti
implementacije prirodnih procesa tretmana gratskih
otpadnih voda malih gradova i naselja“, UceS¢e na
WQM projektu, UCeSc¢e u radionici - ,Razvoj BiH re-
ferentnih dokumenata o najboljim raspolozivim te-
hnikama za prehrambenu i industriju pi¢a“, ,Studija
izvodljivoti za implementaciju prirodnih procesa tre-
tmana otpadnih voda malih gradova i naselja na te-
ritoriji Bosne i Hercegovine®.

Stipendistica je NEWEN projekta (Netherlands and
Western Balkan Environmental Network) za period
2009. do 2011. Sa uspjehom je zavrsila program na
UNESCO IHE Institute for water education, Delft, Nizo-
zemsk, gdje i stiCe zvanje magistra nauka, odbranivsi
tezu: Integrated model based environmental impact
assessment of waste water discharges Case study: Sa-
rajevo, Bosnia and Herzegovina [Integralno modelira-
nje procjene okolinskog uticaja ispusta otpadnih voda
— studija slu¢aja: Sarajevo, Bosna i Hercegovina). Rad
je objavljen i prezentiran na Drugom kongresu razvoja
IWA, Malezija, novembar 2011. i na zavrSnom Newen
simpozijumu, Crna Gora, maj 2011.

U akademskoj 2010./2011. godini bila je asisten-
tica na Odsjeku za gradske vode i infrastrukturu nave-
dene institucije. Na toj poziciji uéestvuje na izradi pro-
jekata: ,Biljezenje i uredivanje hemijskih osnova i re-
doslijeda primjene“, ,Razvoj evaluacijske forme za
model grupnog rada i modul odrzive sanitacije”, ,Pri-
prema i asistiranje u izradi finalnog prijedloga za sti-
muliranje lokalnih inovacija u sanitaciji za siromasne u
gradskim podrucjima sub-saharske Afrike (Bill i Melin-
da Gated fondacija)“, ,Aerobna prerada otpada akti-
vnim i primarnim muljem*® (urednistvo i priprema po-
glavlja 6 knjige u pripremi Georga Ekama Tretman mu-
ljia“. Osim navedenih projekata uCestvovala je u orga-
niziranju i evaluaciji dva semestra u Albaniji i Crnoj Go-
ri i asistirala u kreiranju izvjestaja o postrojenjima za
precis¢avanje otpadnih voda u Hrvatskoj (Belis¢e. Bje-
lovar, Cakovec, Daruvar, Zagreb), u opisu razvoja sva-
kog od projekata i primjeni smjernica potrebnih za do-
noSenje odluka o proSirenju postrojenja za preradu
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otpadnih voda i povec¢anju operativne efikasnosti pos-
toje¢ih postrojenja.

U drugoj polovini ove godine vra¢a se na mjesto
struénog saradnika u Agenciju za vodno podrucje rije-
ke Save te u periodu oktobar-decembar 2011 ucestvu-
je u prikupljanju informacija i popunjavanju Informaci-
onog sistema voda FBiH (koristenje i zastita voda) i
izradi vodnih dozvola (koriStenje i zastita voda). Plani-
ra ucestvovati u regionalnoj radionici Horizon 2020 -
Aquifer Recharge with Treated (Waste)Water (Atina,
Decembar 5-7, 2011.).

mr. sci. Danijela Sedi¢, dipl. inz. hemije

Rodena 12.04.1975. godine u Cazinu gdje za-
vrsavm osnovnu i nizu muziCku skolu.

Skolske 1992./1993. godine zavrsila je u Bihacu
Srednju hemijsko-tehni¢ku Skolu i stekla zvanje hemij-
ski-tehniCar analitiCar. Tokom Cetvrte godine redovne
srednje Skole upisala vanredno i Srednju medicinsku
Skolu za zvanje medicinska sestra-tehnicar, koju za-
vrSavam 1994. godine. Zbog ratnih dejstava, nije u
moguénosti nastaviti Skolovanje, te se 1994. godine
zaposljava kao medicinska sestra-instrumentarka u hi-
rurskoj sali u tadasnjoj Ratnoj bolnici Cazin.

2001. godine upisuje Prirodno-matematicki fakul-
tet u Sarajevu, smjer op¢a hemija. Tokom Cetvrte godi-
ne studija radi kao demonstrator za predmete Fizikal-
na hemija | i Kinetika i kataliza hemijskih reakcija na
Katedri za Fizikalnu hemiju. 14. 07. 2005. godine diplo-
mira i stiCe zvanje Diplomirani inzenjer hemije.

U novembru 2005. godine pocinje raditi u Labora-
toriji za vode sadasnje Agencije za vodno podrucije ri-
jeke Save Sarajevo, gdje i danas radi kao stru¢ni sara-
dnik za hemijske poslove.

U decembru 2007. godine upisuje Postdiplomski
studij na Prirodno-matemati¢kom fakultetu, odsjek za
hemiju, smjer analiticka hemija. Dana 10.03.2011. go-
dine uspjesno je odbranila magistarski rad pod nazi-
vom “Validacija SPE-GC-ECD metode za odredivanje
izabranih organohlornih pesticida u povrSinskim voda-
ma”, te stekla zvanje magistar hemijskih nauka, smjer
analiticka hemija.

Mr. sci. Sanela Dzino, dipl. inz. hem.

Rodena 27. avgusta 1982. godine u Foci. Osno-
vnu Skolu pohadala u Cajni¢u, Skoplju i Sarajevu.

Zavrsila Prvu gimnaziju u Sarajevu 2001. godine.

Diplomirala na Prirodno-matemati¢ckom fakultetu
u Sarajevu 2005. godine na temu: “Odredivanje kon-
centracije ambijetalne Zive u zraku u radnim prostori-
ma u kojima se koristi Ziva (zubne ordinacije i labora-
torija na fakultetu u kojoj se radi sa kapaju¢om Zivinom
elektrodom)”. Obzirom da su u radu optimizirani uslo-
vi za odredivanje zive uz amalgamaciju na srebrnoj vu-
ni, sa ovim radom posjetila nau¢nu konferenciju u Slo-
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veniji i osvojila nagradu za najbolji nau¢ni pristup radu
na takmiCenju iz oblasti zastite zivotne sredine, odrza-
nom na Prirodno-matematickom fakultetu u Sarajevu
20083. godine, radedi u timu.

Dobitnica “Priznanja za najboljeg studenta na
prvoj godini na Odsjeku za hemiju“ u akademskoj
2001/2002. godini i “Priznanja za najboljeg studenta
na drugoj godini na Odsjeku za hemiju“ u akademskoj
2002/2003. godini.

U akademskoj 2004/2005. godini obavljala funkci-
ju demonstratora na Katedri za fizikalnu hemiju.

U periodu od 2003. do 2005. godine bila stipen-
dista fondacije Heinrich Béell kao jedan od dvadeset
najboljih studenata u Bosni i Hercegovini. Tokom sti-
pendiranja prisustvovala na Cetiri petodnevna semina-
ra na kojima su odrzane radionice vezane za ekologi-
ju, drustvena deSavanja, treninzi za debatu pod vod-
stvom eminentnih stru€njaka za pojedine oblasti.

Zaposlila se u Laboratoriju za vode Agencije za
vodno podrucje rijeke Save krajem 2005. godine .( Ta-
dasnje Javno preduzece za vodno podrucje slivova ri-
jeke Save).

Magistrirala na Prirodno-matematickom fakultetu
u Sarajevu 2010. godine radeéi na odabiru i potvrdi za-
dovoljavajuée primjenjivosti metode za odredivanje
niskih koncentracija prioritetnih supstanci — organofo-
sfatnih pesticida u povrSinskim vodama, na temu: “Ve-
rifikacija standardne EPA 8141A metode za odrediva-
nje hlorpirifosa i hlorfenvinfosa tehnikom gasne hro-
matografije na FPD detektoru (flame photometric de-
tector)”.

mr. Alena Merdan, dipl. biolog

Rodena 26.11.1979. godine u Sarajevu, gdje je
zavrSila osmogodiSnju i Srednju medicinsku Skolu
Skolske 1997/1998. godine

Dana 30.06.2004. godine zavrsila studij za stica-
nje visoke stru¢ne spreme na Prirodno-matemati¢ckom
fakultetu Univerziteta u Sarajevu, odsjek Biologija— op-
§ti smjer i stekla strué¢no zvanje: diplomirani biolog.

23.05.2005. godine polozila pedago$ko-metodi-
¢ku grupu predmeta na Filozofskom fakultetu Univer-
ziteta u Sarajevu, ¢ime je stekla uslove za rad kao bi-
olog-predavac u nastavi.

U Laboratoriji za vode Agencije za vodno podru-
Cje rijeke Save Sarajevo zaposlena je od od januara
2006. godine, na radnom mjestu stru¢ne saradnice za
mikrobioloske poslove.

Dana 04.02.2011. godine odbranila magistarski
rad na temu: Mikrobioloski parametri u sanitarnoj
evaluaciji kvaliteta vode gornjeg toka rijeke Bosne i
njenih pritoka.

Time je stekla naucni stepen: Magistar bioloskih
nauka - smjer: Ekologija i zastita Zivotne sredine.

U Agenciji je zaduZena za rad u oblasti mikrobi-
ologije voda i ekotoksikologije otpadnih voda.
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EEm—— AIDA SALAHOVIC, dipl. ecc.

UPOSLENICI AVP SAVA
OBISLI ZASTITNE VODNE
OBJEKTE NA RIJECI SAVI

vodnevni obilazak zastitinih vodnih obje-

kata na rijeci Savi kojima upravlja “Agenci-

ja za vodno podrucje rijeke Save” iz Sara-

jeva, uposlenici Agencije su zapoceli hla-
dnog jutra 21.11.2011. godine polaskom autobusom
iz Sarajeva. Cilj puta je bio da se u dva dana obidu
neki od objekata koje je iz Plana i Finansijskog Pla-
na, ove i ranijih godina, finansirala AVP Sava, a &ija
realizacija se privodi kraju ili je zavrSena.

Vode puta su bili kolege koji su upravo na tim
objektima ukljuceni kao supernadzori ispred Agencije.

Prva destinacija su bili brana i akumulacija “Vi-
dara” u Gradaccu, objekti Cija je namjena ublazava-
nje valova velikih voda. Na objekte se stiglo oko po-
dnevnih sati, gdje su uposlenike AVP Sava docCekali
predstavnici op¢ine Gradacac- nacelnik Fadil ImSiro-
vi¢ i predstavnik izvodaca radova.

InZinjeri iz AVP Sava Enes Alagi¢ i Nedzad Vili¢
su prezentirali radove koji su do sada izvr§eni na sa-
naciji brane “Vidara”. Bilo je neobi¢no, a to je i rijet-
kost, vidjeti akumulacioni prostor bez vode koja je
ispustena radi potreba sanacije brane.

Zanimljiv je i podatak da su ti radovi u 2011 go-
dini do sada kostali preko 700.000,00 KM.

Nakon “Vidare” slijedio je obilazak brane i aku-
mulacije “Hazna”, takoder objekata za ublazavanje
valova velikih voda . Na ovim objektima ne izvode se
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Uposlenici AVP Sava u Setnji “Ljetnim nasipom”
Snimio: Almir Prljaca

nikakvi radovi, tako da se ova akumulacija moze vidje-
ti u svojoj punoj veli¢ini. Brana “Hazna” pravi krasno
jezero Cija okolina sa obliznjim parkovima, Setnica-
ma i restoranima privia¢i mnoge turiste. U ovom ambi-
jentu je uprili¢en ruc¢ak kraj same obale jezera Hazna.

Nakon ru¢ka nastavljen je put prema Odzaku. U
Odzak se stiglo u popodnevnim satima i odmah se
iSlo u obilazak postrojenja za preci§éavanje komu-
nalnih otpadnih voda Odzaka. ZavrSena je rekon-
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Brana Hazna u Gradaccu

strukcija i postrojenje je pusteno u probni rad. Sana-
ciju i rekonstrukciju objekta je finasirala Svjetska
banka iz sredstava GEF -a , a ovlasteni predstavnici
AVP Sava su pratili rekonstrukciju u ime Svjetske
banke. Za odgovore na sva pitanja za ovaj objekat
na raspolaganju je bio inz. Almir Prljaca.

Po dolasku u hotel u ve€ernjim satima ucesnici
obilaska su se okupili na veceri, koja ¢e ostati u lije-
pom sjecanju zbog ugodnog druzenja kome su se
pridruzili i nacelnik op¢ine Odzak i njegovi gosti.

Drugi dan je bio planiran za obilaske objekata
neposredno uz rijeku Savu. AVP Sava je Odlukom
Vlade FBiH odgovorna za upravljanje i koristenje
objekata za zastitu od voda koji su u vlasniStvu Fede-
racije BiH na podrucju Odzacke i Srednje Posavine.
Obilazak je zapoceo voznjom po nasipu. Prve posje-
te su bile crpnim stanicama Zorice | i Zorice Il. U po-
sljednjih nekoliko godina radila se postepeno sana-
cija ovih crpnih stanica, tako da je u ovoj godini ura-
dena i zamjena motornih pogona te djelimi¢na repa-
racija pumpi. C.S. Zorice | iC.S. Zorice Il se koriste za
prepumpavanje zaobalnih voda iz Odzacke Posavi-
ne za vrijeme visokih voda rijeke Save.

Daljnom voznjom nasipom dolazi se do vodocu-
varske kuc¢e “Grebnice” koja je sanirana 2009 godi-
ne, a u narednom periodu se planira i nabavka potre-
bne opreme za unutrasnje uredenje. U ovom objektu
se nalazi i jedan dio opreme za odbranu od poplava.

Slijededi objekat koji je posjeéen je ponovo
crpna stanica, ali ovaj put C.S. kojom se prepumpa-
vaju zaobalne vode za vrijeme visokih vodostaja rije-
ke Save sa dijela poplavnog podrucja Srednja Posa-
vina. Ova C.S. se zove “Tolisa”, ima sedam agregata
i u naredne dvije godine je planirana rekonstrukcija
elektro i masinskih instalacija. U ovoj crpnoj stanici
se takoder nalazi jedan dio sredstava za odbranu od
poplava.

Nesto posve drugacije je bio obilazak Franjeva-
¢kog samostana “Tolisa” u Tolisi. Malo je re¢i da je

Snimio: Almir Prijaca

samostan prekrasan. To je najvec¢i samostan u Bosni
i Hercegovini, a u njegovim prostorijama osnovana
je prva osnovna Skola u Bosni i Hercegovini. Uprili-
¢en je obilazak muzeja i biblioteke i to je bila izvan-
redna prilika da se vide zaista vrijedne stvari koje
svjedoce o istoriji ljudi ovog kraja.

Potom je nastavljen strucni obilazak do “Ljetnog
nasip” na rijeci Savi u Domaljevcu-Samcu koji pred-
stavlja prvu odbrambenu liniju na tom poplavhom
podrucju, a koji je saniran tokom ove godine.

Kraj obilaska je znacio ulazak u Orasje. Voznjom
kroz Orasje doSlo se do sanirane desne obale rijeke
Save u gradskom podrucju. Taj projekat je realizovan
u saradnji sa op¢inom OraSje. ZavrSena je i rekon-
strukcija Savskog nasipa na dionici Draganovci -
Orasje koja je ukupno trajala tri godine i radila se u
nekoliko faza.

Nakon svega ovoga $to se vidjelo, svi su mogli
zadovoljno krenuti ka Sarajevu. Lijepo je i korisno bilo
vidjeti tako mnogo objekata koji su sanirani, rekon-
struisani i stavljeni u funkciju i znati da ¢e svi ti obje-
kti itekako biti od pomo¢i ljudima koji Zive uz Savu da
imaju sigurnost za sebe i svoja imanja u sluc¢aju veli-
kih i opasnih voda rijeke Save i njenog priobalja.

Stara pisa¢a masina - eksponat samostana u Tolisi

Snimio: Almir Prljaca
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Emm— Dr. sc. IVO LUCIC, karstolog

OBNOVLJEN TRADICIONALAN

SKUP “COVJEK | KRS

edunarodni znanstveno-struénu skup Co-

vjek i kr§, okupio je od 13. do 16. listopa-

M da 2011. u Bijakovi¢ima - Medugorju 74

sudionika iz 7 zemalja, koji su razmatrali

probleme suvremenih pristupa istrazivanju, koriste-
nju i zastiti Dinarskog krsa.

Znanstvenici iz Slovenije, Hrvatske, ltalije, Srbije,
Crne Gore, épanjolske te Bosne i Hercegovine, nas-
tojali su nakon 20 godina obnoviti karstolosku tradi-
ciju po kojoj je BiH bila regionalno aktivha. Naime,
tokom osamdesetih godina speleolozi Bosne i Her-
cegovine, pod vodstvom lzeta Avdagi¢a, Bure Ba-
slera i drugih, organizirali su na viS§e mjesta stru¢ne
konferencije iz speleologije, koje su rado posjecivali
krugovi iz cijele Jugoslavije. Oni se toga i danas ra-
do sjecaju, pa je ovaj novi skup u velikoj mjeri u nji-
hovim ocima imao taj pedigre.

Skup koji su organizirali Fakultet drustvenih zna-
nosti dr. Milenka Brki¢a, Sveuciliste ,Hercegovina” iz
Bijakovica i Centar za kr$ i speleologiju iz Sarajeva, a
pokrovitelj mu je bio predsjednik Federacije BiH Ziv-
ko Budimir.

Prvog dana odrzano je sedam uvodnih predava-
nja Ciji je cilj bio dati stanje stvari u zadnjih dvadeset
godina u Dinarskom krSu, koje su u slovenskom di-
jelu bile iznimno plodne, a u BiH godine koje su poje-
li skakavci. Predavaci su bili: akademik Andrej Kranijc,
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Na Velikom ponoru Kovaci u Duvanjskom polju

Sef Studija karstologije SveuciliSte Nova Gorica u
Sloveniji i glavni tajnik SAZU s temom o povijesti
karstologije i ulozi Dinarskog kr$a u razvoju karstolo-
gije uopée; Andrej Mihevc, iz Instituta za istrazivanje
kr§a SAZU u Postojni, bivsi tajnik Medunarodne spe-
leoloSke unije s novom skicom koja tezi objasniti ra-
zvoj Dinarskog krsa; zatim, Ognjen Bonacci, s Gra-
devinskog fakulteta Sveucilita u Splitu, bivsi Sef Bi-
roa Medunarodnog hidroloskog programa UNES-
CO-a, s temom o odnosu Covjeka i kr§a na primjeru
voda; zatim Vlado Bozi¢ iz Zagreba, bivsi dugogo-
disnji predsjednik Komisije za speleologiju Saveza
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planinara Jugoslavije s pregledom kronika zadnjih
dvadeset godina zbivanja na krSu u Hrvatskoj; Ja-
sminko Mulaomerovi¢, predsjednik Centra za krS i
speleologiju iz Sarajeva, srediSnja speleoloska oso-
ba u BiH danas, koji je izlozio problem uspjes$nog
Spiljskog turizma u regiji nasuprot neuspjeSnom u
Bosni i Hercegovini; Micko Radulovi¢, s Gradevin-
skog fakulteta u Podgorici s temom o hidrogeolo-
Skim odnosima u krSu Crne Gore i aktualnim proble-
mima u pogledu koriStenja i zastite voda; te Boris
Sket, s Biotehni¢kog fakulteta Univerziteta u Ljublja-
ni, bivsi predsjednik Medunarodne biospeleoloske
organizacije s temom stanja istrazenosti raci¢a roda
Sphaeromides u Dinarskom krsu. Petar Milanovi¢,
¢lan Upravnog vije€a Instituta za kr§ Gulin u Kini
(UNESCO) nije mogao doéi zbog bolesti, ali je prilo-
zio rad o hidrogeoloskim karakteristikama kr$a jugo-
isto¢nih Dinarida.

Ukupno je predstavljeno je 36 usmenih izlaganja
i 14 postera, te odrzana cjelodnevna ekskurzija u Po-
susko , Duvanjsko i Livanjsko polje i natrag. NajviSe
radova izlagano je u sekcijama morfologija i okolis,
te po Cetiri u sekcijama biologija i kultura i turizam.

Dinarski kr§ dugo je imao vodeéu znanstvena
uloga u svijetu istrazivanja krsa, koja je posljednjih
desetlje¢a dovedena u pitanje zbog kompliciranih pi-
tanja razvoja reljefa Dinarskog krSa i otkri¢a novih
podrucja krSa izvan Europe, rekao je jedan od uvo-
dni¢ara Andrej Mihevc. On je predstavio novu skicu
znanstvenog objasnjenja razvoja reljefa Dinarskog
kr§a kao pokusaja izlaska iz te slijepe ulice. Nadja
Zupan — Hajna je predstavila rezultate dvadesetogo-
diSnjih istraZivanja koji pokazuju da su pecine u Di-
narskom krsu starije od pet milijuna godina, sto je vi-
Sestruko premasilo ranija shva¢anja. One su pokaza-
telj razvoja krskog reljefa u Dinaridima.

Iz speleoelogije BiH bilo je rije¢i o problemima
uspostave katastra pecina i jama, te predstavljeni ra-
dovi o povijesti nacrta Vjetrenice i mikroklimatskim
ispitivanjima te pecine.

Sesija iz okolisa bila je snazno povezan s vo-
dom. Predstavljeno je niz radova koji tragaju za stan-
dardima upravljanja vodama u krSu sukladno europ-
skom zakonodavstvu, bilo da se radi o vrednovanji-
ma konceptualnih pristupa, utvrdivanjima ekoloski
prihvatljivog protoka u BiH i Hrvatskoj, ili nekih aspe-
kata, kao kompleksnijim hidrogeoloskim pra¢enjima
i analizama pojedinih svojstava vode. U nekoliko ra-
dova je izrazena zabrinutost aktualnim modelom
upravljanja Dinarskim krSem, osobito njegovim dije-
lovima u BiH, jer, kao su istaknuli, donosi kratkoro-
¢no korist koju premasuje dugoroc¢na Steta.

Posebno zadovoljstvo sudionika predstavljalo je
nekoliko mladih autora iz Bosne i Hercegovine i
Hrvatske, koji su se solidnim radovima prvi put poja-
vili u svijetu istrazivanja krsa. Tako, iznesena je mor-
fologija konjickog kraja, predstavljene neke osobi-
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Sudinici skupa na impoznatnom otvoru Vrilu Ri¢ine kod Buskog jezera

tosti Kupreskog polja kao prostrane urusne vrtace ja-
page, itd.

Vaznost skupa se ogleda i u nastojanju stru¢nja-
ka da Bosna i Hercegovina po¢ne pratiti snazne pro-
mjene koje se namec¢u u upravljanju krSem po krite-
rijima odrzivog razvoja, koje je UN prihvatio joS 1991.
godine. Takoder, izrazena su nastojanja k razvoju
cjelovite karstologije, tj. znanosti o krsu, koja bi obu-
hvatila sva pitanja uravnotezenog istrazivanja odgo-
vornog upravljanja krSem.

Cjelodnevna ekskurzija odvijala se po lijepom,
sun¢anom i burovitom danu, iz Bijakovi¢a, preko Lju-
buskoga, rubom Imotsko-bekijskog polja u Posusko
polje. Prvo razgledanije bilo je kod mosta na Ricini u
Posuskom polju i nekropole ste¢aka Citluk. Zatim je
ekskurzija prosla pored rudnika boksita Studena vri-
la, te usla u Duvanjsko polje i obiSla njegovu jugoza-
padnu stranu. Ovdje su posijetili pe¢inu Bukovicu,
koja je i danas mjesto vjerskog obreda, zatim Veliki
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Snimio Ivo Lugi¢

ponor Kovaci, glavni drenazni sustav polja procije-
njenog kapaciteta gutanja s vie od 70 m3/s, te gra-
dinu u Stipani¢ima na sjeverozapadu polja. Rucak se
odvijao na impozantnom Vrilu, izvoru Ri¢ine kod se-
la Prisoja kod BuSkog blata. Potom je obiden krug
oko Buskog jezera, zatim su sudionici otisli Livno,
gdje su obisli izvor Bistrice Duman i vratili preko Su-
ice na sjeveroistocnu stranu Duvanjskog polja, gdje
su u sumrak posjetili Mandinu gradinu.

Sudionici skupa su se na stru¢noj ekskurziji sas-
tali sa aktivistima udruga iz Duvanjskog polja i s niji-
ma podijelili zabrinutost izazvanu najavama gradnje
novih hidrocentrala i termocentrala, ocjenjuju¢i da bi
to bio snazan napad na iznimne prirodne vrijednosti
ovih polja, koja su po njima poznata Sirom svijeta.

Znanstveno-stru¢ni odbor skupa najavio je tiska-
nje zbornika odabranih radova, te namjeru da nasta-
vi odrzavati skup.
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I EMILIJA MAZAR

NOVA ISKUSTVA U OBLASTI
PRECISCAVANJA OTPADN

VODA PRIVUKLA STRUCNJAKE

|Z CIJELE BiH

eformalno tijelo stru¢njaka iz sektora voda

i okoliSa, Aquasan mreza BiH uspjesno je
N realizovala 1. radionicu na temu ,,Odabir

odgovoraju¢ih tehnologija preciscava-
nja otpadnih voda - prednosti i nedostaci, trosko-
vi i koristi“. Radionica je odrzana u periodu od 13.
— 16. septembra 2011. godine u hotelu ,Zenica“ u
Zenici.

Aktivnosti Aquasan mreze BiH dio su Projekta
GOV-WADE kojeg provodi Resursni centar za vode i
okoli$ ,Una Consulting“ uz podrsku Svicarske agen-
cije za razvoj i saradnju (SDC) u BiH.

Ciljevi radionice bili su usmjereni na povecanje
razumijevanja i znanja ucesnika radionice o tehnolo-
gijama preciSéavanja otpadnih voda kao i na razumi-
jevanje uloga i odgovornosti svih zainteresiranih stra-
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na koje su uklju¢ene u pripremu i realizaciju projeka-
ta u sektoru.

U uvodnom dijelu prisutnima su se obratili go-
spodin Sandi Zuli¢, u ime organizatora skupa, minis-
tar poljoprivrede, vodoprivede i Sumarstva Zenicko-
dobojskog kantona, gospodin Samir Selimovic, te
direktor Svicarske agencije za razvoj i saradnju u
BiH, gospodin Joseph Guntern.

Gospodin Guntern je istakao znacaj funkcionisa-
nja Aquasan mreze BiH za cjelokupni razvoj sektora
voda i okoliSa i doprinos u odrzivosti postignuéa Pro-
jekta GOV-WADE.

Slika 2 — 3: obraéanje direktora SDC-a,
gosp. Josepha Gunterna

Ministar Selimovi¢ je naglasio znacaj razmatra-
nja teme zbog poveéanog zagadenja vodotoka i
okolisa u cijeloj BiH, potrebe priblizavanja standardi-
ma Europske unije u pogledu preci§éavanja otpa-
dnih voda kao i neophodnost formiranja ekonomskih
cijena usluga koje ¢e omoguciti odrzivost sistema.

Tokom trodnevne radionice, predstavnici kon-
sultantske firme Holinger Ltd iz Svicarske, dr. Marc
Huber i Ulrich Steiner, i inZenjerka Una Consulting-a,
gda Aida Jusufhodzi¢, ucesnicima su ponudili infor-
macije i iskustva vezana za fazu pripreme i planira-
nja, fazu implementacije i fazu rada i odrzavanja pos-
trojenja za preciS¢avanje otpadnih voda (PPOV). Kroz
prezentacije su obuhvac¢ene konvencionalne i nekon-
vencionalne tehnologije precis¢avanja otpadnih vo-
da, njihove prednosti i nedostaci, kao i troSkovi prili-
kom planiranja i realizacije pojedinih faza projekta.
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Slika 4 - 5: Rad ucesnika u radnim grupama
i prezentacija grupnog rada

UcCesnici su se kroz rad u radnim grupama foku-
sirali na postojeée izazove u svim projektnim fazama
planiranja PPOV, a izdvaijili su slijedec¢e zakljucke ko-
ji su usaglaseni tokom radionice:

Q Nosioci projekta (op€ine i javna komunalna pre-
duzeéa) moraju izgraditi kapacitete i saznanja za
povodenje svih aktivnosti u okiru realizacije proje-
kta uz aktivno ucescée javnosti,

O Odabir i angazman kvalificiranog i kompetentnog
konsultanta je neophodan korak u prevazilazenju
slozenosti zahtjeva kanalizacionih sistema,

U Adekvatni podaci su neophodan preduslov za
projektovanje PPQV,

O Realisticna procjena opterecenja zagadenjem je
klju€ni faktor za projektovanje kanalizacionog sis-
tema (priklju¢ci domacinstva, industrija, javne us-
tanove...),

O Odabir odgovarajuce tehnologije precis¢avanja
otpadnih voda (konvencionalne ili nekonvenci-
onalne) ovisi o okruzenju i zahtjevima rada i
odrzavanja,

Q Dimenzioniranje PPOV ovisi o koli€ini protoka ali i
zahtjevima u skladu sa standardom efluenta, koji
treba biti realan i uzeti u obzir prihvatljivost troSko-
va rada i odrzavanja i okolisni aspekt,

O Tarife moraju pokrivati troSkove rada i odrzavanja,
ali istovremeno biti prihvatljive za korisnike,
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Q Decentralizovani sistemi preciS¢avanja otpadnih
odrzavanja,

U Pitanje odlaganja otpadnog mulja mora biti ade-
kvatno rijeSeno kroz zakonsku regulativu na nivou
cijele BiH,.

Kako bi osigurali $to kvalitetniju realizaciju radi-
onice, predstavnici Una Consulting-a su zajedno sa
predstavnicima opéine Zepce obezbijedili terensku
posjetu postrojenju za preciscavanje otpadnih voda
u ZepcCu. Tom prilikom razmijenjena su stecena is-
kustva, kao i izazovi s kojima se predstavnici op¢ine
i javnog komunalnog preduzeca susretali u toku pri-
preme, rada i odrzavanja postrojenja koje je u funkci-
ji viSe od pet godina.

Slika 6: Posjeta postrojenju _
za precis¢avanju otpadnih voda u Zepcu

Pokazalo se da je tema radionice veoma aktuel-
na, te je izazvala veliki interes struCnjaka iz sektora
Sto potvrduje ucesce oko 40 predstavnika opc¢ina, ja-

Slika 7: Posjeta postrojenju
za precis¢avaniju otpadnih voda u Zepc€u

vnih vodovodnih/komunalnih preduzeca, predstavni-
ka resornih kantonalnih i entitetskih ministarstava i
agencija za vode iz cijele BiH, koji su kroz radne gru-
pe, plenarne diskusije i neformalne razmjene predlo-
zili prioritete u prevazilazenju postojecih izazova na
planiranju, projektovanju, te radu i odrzavanju PPOV.

Prema rezultatima evaluacije radionice, pohva-
liena je sveukupna organizacija i kvalitet prezentira-
nih informacija, visok nivo uklju¢enosti svih u¢esnika
kroz konstruktivne diskusije, a posebno je istaknuta
korist terenske posjeta postrojenju za preciScavanje
u Zepcu.

Na kraju sastanka uc€esnici su predlozili teme za
naredni sastanak koji ¢e biti odrzan u mjesecu no-
vembru 2011. godine.

Vise informacija:

Resursni centar za vode i okoli§ ,Una Consul-
ting“ Biha¢, Bosanskih banova 23, tel.: +387 37 224
038, fax: 222 899, www.unaconsulting.ba

Fotografije u tekstu dostavijene od strane autorice.

VODA I MI
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IN MEMORIAM

KEMAL KARIC, (1963.-2011.)

azalost, mi i u ovom broju
N piSemo In memoriam jo$

jednom vodoprivrednom

uposleniku, kolegi, sara-
dniku i prijatelju koga smo nedavno
iznenada i prerano izgubili. Nismo tu-
gu jo$ ohladili za naSom Nadom Ga-
li¢, a sustize nas nova za Kemalom
Karicem. Bili su prvi saradnici, radili
su zajedno u Federalnoj upravi za in-
spekcijske poslove i poslije Nadinog
odlaska Kemal je preuzeo poslove
glavnog federalnog vodoprivrednog
inspektora.

Roden je u Sarajevu 27. oktobra
1963. godine, u Hrasnici zavrSava osmogodiSnju
Skolu, a gimnaziju na llidzi. Studij za sticanje visoke
spreme — Hidrotehni¢kog smjera na Gradevinskom
fakultetu u Sarajevu zavrSava 1990 godine.

1992. godine postaje pripadnikom Armije Bosne
i Hercegovine u podrucju opéine Trnovo, a po za-
vrSetku ratnih dejstava zaposljava se u “Hidrogra-
dnji” dd Sarajevo kao gradevinski inzinjer. Potom u
op¢inskim organima uprave u Trnovu radi na poslo-
vima stru¢nog saradnika za urbanizam i gradenje, da
bi od 1999. godine postao op¢inski urbanisti¢ko-gra-
devinski inspektor. Od 2004. do 2008. godine imenu-
je se na poslove vodoprivrednog inspektora u Minis-
tarstvu privrede Kantona Sarajevo. 2008. godine pre-
lazi na rad u Federalnu upravu za inspekcijske poslo-
ve na radno mjesto federalnog vodoprivrednog in-
spektora, da bi u maju 2011. godine bio imenovan za
glavnog federalnog vodoprivrednog inspektora.

Bio je nenametljiv, tih i jednostavan Covjek okre-
nut svom poslu i porodici, rade¢i i ponaSajuci se u
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skladu sa svojim stavom koji je je-
dnom prilikom i glasno izrekao: “Na
ovom svijetu smo samo u prolazu i
sa sobom nosimo samo djela dobra
ili losa.”

Njegov prolaz je zaista bio pre-
brz i prerano je ostavio svoju supru-
gu i maloljetne kéeri Anisu i Dinu,
svoju porodicu i prijatelje, ali je osta-
vio i neizbrisivi trag svog postojanja.

Tog sumornog ponedeljka 24.
oktobra po$ao je na posao na koji ni-
je stigao pokoSen iznenadnom
smrcu. Vijest o Kemalovoj smrti pros-
trujala je kao hladan vjetar sa njego-
ve Bjelasnice. Svi koji su ga poznavali su bili u Soku
i nevjerici, ne mire¢i se sa tako bolnom ¢&injenicom.

Kolektiv Federalne uprave za inspekcijske poslo-
ve kolegu Kemala Kari¢a pamti¢e kao izuzetno stru-
¢nog, odgovornog, obazrivog, kreativnog i savje-
snog saradnika, a uzimajuci u obzir ljudske osobine
koje su ga krasile gubitak tim veci teze nadoknadiv.
Velikodusan, blag, srdacan, tih, plemenit, nename-
tljiv, uvijek toplo nasmijan, samo su neke od osobina
kojima bi priblizno mogli docarati ljudske kvalitete
koje je Kemal posjedovao. Federalna uprava za in-
spekcijske poslove izgubila je izrazito vaznu polugu
u obavljanju svakodnevnih sluzbenih zadataka, a ra-
dne kolege i ukupan kolektiv ¢e jos dugo osjecati ve-
liku prazninu i Zalost za Kemalom.

U srcima svojih najdrazih ostace u neizbrisivoj us-
pomeni kao najbolji i uzoran otac, suprug, sin, brat i unuk.

Mi, njegovi kolege, saradnici i prijatelji pamtice-
mo ga kao stru¢nog, odgovornog i pouzdanog Co-
vjeka velikog srca i blage naravi.
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UPUTE
AUTORIMA

v asopis “Voda i mi” objavljuje stru¢ne ¢lan-
ke iz oblasti voda i okolisa, kao i iz drugih
C oblasti koje se bave vodama, te informaci-
je, izvjestaje, zapise, prikaze, komentare,
vijesti i zanimljivosti.

U Casopisu ¢e se objavljivati ¢lanci odnosno tek-
stovi koji sadrze stru€ne, korisne, zanimljive i inova-
tivne podatke i informacije obradene na nacin da su
razumljivi ne samo stru¢noj, nego i Siroj javnosti. Po-
Zeljno je da tekstovi budu ilustrirani od strane autora
dobrim grafikonima i /ili tabelarnim prikazima, crtezima,
skicama i odgovaraju¢im fotografijama. Autori su
obavezni dati kratak opis ispod pomenutih ilustracija.

Ukupna duzina tekstova (uklju€ujuci i odgovara-
ju¢e ilustracije) ne smije prelaziti Sest (6) strana ku-
canog teksta na raCunaru u fontu Times New Roman
veli¢ine 12 sa standardnim marginama. U duzinu
teksta se uraCunava i spisak literature koja je obave-
zni dio teksta. Literatura se ne mora isticati u samom
tekstu.

Tekstovi ve¢eg obima se mogu objaviti izuzetno
ukoliko Redakcioni odbor ocijeni da su posebno za-
nimljivi, korisni i kvalitetni.

Svi dostavljeni tekstovi podlijeZzu ocjenjivanju od
strane Redakcionog odbora ¢asopisa “Voda i mi”.

Pravo je Redakcionog odbora i glavnog uredni-
ka ¢asopisa da odrede naslov, podnaslov i meduna-
slov(e) teksta, ukoliko sam autor(i) to nije ucinio na
nacin da isti moraju biti koncizni, informativni i jasno
izrazavati sadrzaj, ali ne sa viSe od pet (5) rijeCi.

Izgled teksta: uvod, razrada (sa ili bez meduna-
slova), zakljuc¢ak i literatura.

Autori su uz tekst duzni dostaviti o sebi slijedeée
podatke: ime i prezime, akademsko obrazovanije,
naziv organizacije, institucije i sl. gdje radi ili je povre-
meno angazovan, naziv radnog mjesta, kontakt tele-
fon, e mail i sl.

Tekstovi se glavhom uredniku dostavljaju putem
e-maila ili na CD.

VODA I MI

Tekstovi se objavljuju na jednom od sluzbenih
jezika u Bosni i Hercegovini (bosanski, hrvatski i srp-
ski). Tekstovi Ciji su autori iz Hrvatske i Srbije objav-
ljuju se na jeziku koji koristi autor.

Tekstovi se jezi¢ki ne lektoriSu, te su autori u cje-
losti odgovorni za pravopisnu ispravnost teksta.

Ukoliko je rije¢ o tekstovima koji su na neki na-
¢in ranije publikovani (seminari, konferencije, kraci
izvjestaji i sl.), autor je duzan to naglasiti u fusnoti
teksta na prvoj strani.
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