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I DILISTA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

an po dan, mjesec po mjesec i eto nas na

kraju i ove 2009. godine. Vrijeme prolazi

kao mutna voda, rekli bi nasi stari. Kao da

bistra ne teCe! To predenje je nastalo va-
lida zato $to svi gledaju sa strahopo$tovanjem u na-
bujalu i mutnu vodu, a onoj drugoj se uglavnom divi-
mo i uzivamo pored nje. | ne samo to; kao $to ne vo-
limo mutnu vodu koja obiéno nosi sve pred sobom,
tako ne volimo ni neumitnu prolaznost vremena koje
nas nosi sa sobom.

Zato valjda uvijek na kraju jedne godine zbraja-
mo postignuto, ljutimo se na propusteno i zaklinjemo
da ¢éemo odmah poc¢etkom naredne godine puno to-
ga zapoceti drugacije, popraviti, promijeniti, dodati i
oduzeti u narednih 365 dana. Ve¢ videno!

Stoga u ovom uvodniku neéemo o tome, u se-
ktoru voda smo uradili ono $to smo uradili sa vise ili
manje uspjeha, vjerovatno je moglo i bolje i viSe, ali
generalno , stvari se mijenjaju na bolje, sektor voda
u Bosni i Hercegovini dobija sve vise na znacaju, a
voda je zadnjih godina i top tema u svijetu i raspola-
gati i upravljati njome u okvirima jedne drustvene za-
jednice, ali i Sire, je od sudbinske vaznosti za svaku
drzavu i njeno stanovnistvo.

Naredna godina, kao jedna od godina UN-ove
dekade “Voda za zivot” koja traje od 2005.-2015. go-
dine, obiljezi¢e se pod motom “KVALITET VODE -
IZAZOVI | MOGUCNOST/”.

U najkraéem, to bi znacilo da se treba fokusirati
na obezbjedenje i oCuvanje kvaliteta voda za ljudsku
upotrebu, obzirom da se zalihe Ciste i kvalitetne vo-
de u svijetu stalno smanjuju i zbog njenog prevelikog
zagadivanja. Procjenjuje se, naime, da se godi$nje u
svijetu producira preko 1.500 kubnih kilometara za-
gadene(onediséene) vode, a da se u zemljama u ra-
zvoju, koje i €ine vecinu u svijetu, oko 80% zagadene
vode ne preciS¢ava. To zasigurno znaci da je u nera-
zvijenim zemljama situacija jos gora, Sto sve zvoni na

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet ¢lanaka. |
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uzbunu da relevantni faktori u drzavnim strukturama,
od politicara, preko strucnih institucija, do lokalnih
zajednica i njihovih stanovnika, moraju krenuti u
kampanju zastite i oCuvanja kvaliteta voda. Agencija
za zastitu okoliSa pri UN (UNEP) je zbog toga i lider
aktivnosti koje ée se voditi u narednoj godini u oblas-
ti voda i obiljezavanja Svjetskog dana voda.

Kod nas je situacija takode veoma loSa po pita-
nju tretmana otpadnih voda (samo devet gradova
ima izgradene uredaje za tretman otpadnih voda), ali
kako je najceSce rije¢ o slozenom i veoma skupom
procesu, moguénosti da se nesto bitnije promijeni u
blizoj buduénosti su male. Ono Sto se moze dugoro-
¢nije planirati i uraditi je da razvoj Bosne i Hercego-
vine koncipiramo na cistim tehnologijama i djela-
tnostima i da nasSe vodne resurse maksimalno eko-
nomski i socijalno iskoristimo, pri tome $to manje
ugrozavajuéi njihove ekosisteme. Preduslova za to
imamo, samo treba vizionarski i odgovorno odrediti
prioritete.

Uz najbolje zelje da nase bosanskohercegova-
¢ke vode budu i ostanu nasi biseri i kristali, i vama,
postovani ¢itaoci, zelimo

SRETNU | BISTRU 2010. GODINU!
Ao
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JAVNO-PRIVATNO
PARTNERSTVO U TRANZICIJI |
INTEGRACIJI VODOPRIVREDE

Sazetak

a osnovu analize vodoprivrede (odnosno
upravljanja vodama) kao delatnosti kojom

N se planski spreCava Stetno dejstvo voda,
vr$i njihova zastita i omogucéava kori$éenje

vode u funkciji razvoja kod stanovnistva i u privredi,
namece se potreba revitalizacije, modernizacije i iz-
gradnje vodoprivrednih objekata i sistema. Ostvari-
vanjem ovih zahteva poboljSa¢e se kvalitet i vrste
postojec¢ih novim ponudama vodoprivrednih usluga.
Vodoprivreda pripada javhom sektoru koji izna-

lazi reSenja za stvaranje osnova i pravaca za tranzici-
one i integracione procese. Jedan od tih pravaca
predstavlja i stvaranje partnerstva sa privatnim sekto-
rima odnosno preduzetnicima koji ¢e svojim pozna-
tim instrumentima, merama i motivacijom uspostav-
ljati sistem vodoprivredne efikasnosti, ekonomi¢nos-
ti i efektivnosti. Partnerstvo javnog i privatnog sekto-
ra je potreba u vodoprivredi obzirom na postojece i
korisniCko stanje, fiziCku i funkcionalnu sposobnost
objekata, zahteva kori§¢enja voda i korisnika. FiziCka
i pravna lica, domaca i strana sa javnim sektorom
strateski se opredeljujuéi za partnerstvo imaju u vidu
prednosti brze izgradnje i koriS¢enja infrastrukture,
snizenje troskova, optimalizaciju rizika, poboljSanje
usluga i menadzersko upravljanje. Svakako bitan fa-
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ktor je prihvatanje partnerstva od strane javnosti, &i-
je informisanje i u¢eSc¢e se o¢ekuje od prve do posle-
dnje faze. Partneri u razvoju saradnje moraju biti
spremni da ukljuCe sve raspolozive resurse, razvija-
juci kapacitete i odgovornost, strpljenje i fleksibilnost
imajuéi u vidu drustvenu odgovornost.

Vodoprivreda kao i celo drustvo i privreda nalazi
se u procesu tranzicionih i integracionih promena.
Pored normativno institucionalnih promena na ma-
kro nivou vodoprivreda kao ciljano strateSko oprede-
lienje ima u Direktivama o vodama EU. Svakako ovo
je tezak put koji zahteva pre svega sveobuhvatnu re-
formu imovine i svojine i uspostavljanje javnog i pri-
vatnog menadzmenta sa naro€ito naglasenim una-
predenjem preduzetnistva.

Klju€ne reci: partnerstvo, vodoprivreda, strategija,
tranzicija, integracija.

UVODNA RAZMATRANJA

Voda, vodoprivredni objekti, obveznici, korisnici,
porezi, takse, naknade i cene Cine kompleks ele-
mentarnih pojmova koji ¢ine osnovu uspostavljanja
konzistentnog sistema upravljanja vodom.

Postizanje planskog i organizovanog upravljanja
vodom postize se putem izgradnje i funkcionisanja
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vodoprivrednih objekata i sistema odnosno preuzi-
manja odredenih mera investicionog i neinvestici-
onog karaktera.

Osnovna pitanja za dono$enje odluka o korisc¢e-
nju vode i izgradnji vodoprivrednih objekata odnose
se na:

1. Sta ¢ée se graditi i koristiti? Ovo pitanje u drustvu
namece razdvajanje drzavnih (javnih) i privatnih
dobara odnosno ukoliko se drustvo odluci za iz-
gradnju drzavnog (javnog) dobra to ¢e uticati na
povecanje moguénosti privatne potrosnje;

2. Kako ¢e se graditi i koristiti? Ovo podrazumeva
donosenje odluke da li ¢e se izgradnja obavljati u
privatnom ili javnom sektoru i da li ¢ée se koristiti vi-
Se kapitala ili radne snage;

3. Za koga ¢e graditi je pitanje raspodele odnosno
korisnosti koja jedna grupa moze da ima, a druga
ne, iako postoji zainteresovanost i za gradnju ne-
kog, drugog, drzavnog dobra;

4. Kako se donose odluke o izgradniji i uslovi koris-
¢enja? U javhom sektoru ovo odlucivanije je kole-
ktivno te time i slozeno.

Polazeci od tranzicionih procesa kao prvi zada-
tak u vodoprivredi se postavlja potreba predmetnog
i procesnog restrukturiranja i strukturnog prilagoda-

Arhiva AVP Sava

vanja. Ono obuhvata definisanje i odredivanje poje-
dinih tehni¢ko-tehnoloskih osobina, svojinskog kara-
ktera i ekonomskih karakteristika svakog pojedina-
¢nog dobra u precizno definisanim vodnim grana-
ma.

U okviru javnog sektora kao sistema razlicitih in-
stitucija angazovanje drzave u oblasti ekonomije sa
razliCitim karakteristikama, preovladujuéi izvori sred-
stava predstavljaju sredstva budZeta odnosno javni
prihodi.Neophodno je pored klasi¢nih fiskalnih izvo-
ra sredstava ukljuditi i izvore sredstava iz privatnog
sekotra u sistem partnerstva u vodoprivedi i to tako
da bude u funkciji integrisanja vodoprivrede u evrop-
ske ekonomske tokove.

Zajedno sa pomenutim restruktuiranjem za inte-
gracione procese potrebno je definisati i niz katego-
rijalnih veli¢ina koje se odnose pre svega na eko-
nomske pojmove kao Sto su: troSkovi (administrati-
vni, kapitalni, direktni, indirektni, okoline, resursa,
spoljni, finansijski, neproporcijalni, oportunentni,
operativni); analize (troSkovne dobiti, troskovne efi-
kasnosti, sistemske, ekonomske - cost benefit,
SWOT); funkcije (implicitne i eksplicitne), Stete i ko-
risti, kao i kategorija upravljanja vodom; dobar eko-
loski, hemijski status povrSinskih i podzemnih voda,
koris¢enje vode, vodoprivredne usluge, standardi
kvaliteta, vodna tela, rec¢ni sliv, podsliv i dr.

Uzimajuéi u obzir visinu sredstava za investici-
ono ulaganje i odrzavanje, znacCaj vode i vodoprivre-
dnih objekata i nedovoljnost sredstava za ulaganja
mogu¢ je model javno-privatnog partnerstva (JPP).

POTREBA | USLOVI PARTNERSTVA
JAVNOG | PRIVATNOG SEKTORA U
VODOPRIVREDI

Javno-privatno partnerstvo (JPP) podrazumeva
saradnju izmedu organa javne vlasti sa privatnim se-
ktorom, bilo na nivou centralne ili lokalne zajednice s
ciliem zadovoljavanja neke javne potrebe kao $to je
zastita vode,zastita od vode,koriS¢enje vode i zastita
okruzenja.Partnerstvo pruza novi kvalitet odnosa
izmedu drzave i preduzetnika jer je uravnotezen na
podeli rizika i nagrada u odnosu na postojece uske
ugovorne odnose iz podrucja javnih nabavki.

Ugovori iz podruéja dugorocne saradnje vodo-
privrednog (javnog) i privatnog sektora obuhvataju
aktivnosti finansiranja, implementacije i operacionali-
zacije projekta iz podruc¢ja izgradnje vodoprivredne
infrastrukture i pruzanja vodnih(vodoprivrednih)
usluga. Vodoprivreda i firme iz privatnog sektora
imaju tradicionalne zajedni¢ke odnose na poznati
nacin, zbog Cega izbegavaju i¢i u sloZenije odnose.
Vlast se boji da ¢e ih privatni sektor iskoristiti, a pri-
vatni sektor razmislja da ¢ée od vlasti dobiti dodatni
teret i izgubiti vreme.Medutim, JPP se temelji na pre-
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BROJ 69




poznavanju koristi koje vodoprivreda i privatni sektor
mogu imati od udruzivanja i povezivanja materijalnih
i finansijskih sredstava, znanja i vestina u cilju pobolj-
Sanja osnovnih uslova za zivot i privredivanje stano-
vnistva i privrede.

Tri su glavna uzroka i uslova koji idu stvaranju
JPP u vodoprivredi:

1. Kriza u raspolaganju i kori§¢enju voda i pruzanju
vodoprivrednih usluga
2. Vodstvo funkcionera, poslovnih ljudi i udruzenja

3. Pokretaci kao i aktivnosti u ili van sistema vodopri-
vrede.

JPP doprinosi boljoj alokaciji drzavnih prihoda i
osigurava dinamic¢no upravljanje javnim finansijama i
javhom infrastrukturom i predstavlja novu filozofiju
kojom se drzava vrac¢a u okvir koji joj omogucéava da
se viSe bavi i usmeri na svoje izvorne funkcije: pred-
stavljanje gradana i pruzanja usluga koje nije mogu-
¢e preneti na privatni sektor.

Uspesno partnerstvo u vodoprivredi karakteriSe:

1. KOMPATIBILNI CILJEVI koji se sastoje u razume-
vanju i postavljanju ciljeva drugih, uvazavajuci ra-
zlike i motive vlada, vodoprivrede i privatnika.

2. PODSTICAJNO DRUSTVO koji ¢e stvaranjem pra-
vnog i regultivnog okvira i politickim okruzenjem
stvoriti temelj za odrzivo uklju€ivanje privatnog se-
ktora.Podsticajno drustvo u vodoprivredi sastoji
se iz Sest komponenti &iji su interesi konfliktni, a to
su (1) javnost u najSirem znacenju;(2) korisnici;(3)
politiCki faktor;(4) pravna regulativa;(5) administra-
cija i (6) privatni subjekti zainteresovani za partner-
stvo.

3. PRIHVATANJE koje podrazumeva reSavanje pro-
blema koji proisti€u iz pojava povec¢anja naknada
ili cena kori§¢enja vodoprivrednih dobara i suza-
vanje postupka uc¢esc¢a korisnika vodoprivrednih
dobara u odlu€ivanju zbog potpune ili delimi¢ne
privatizacije.

4. KREDIBILITET | TRANSPORENTNOST. UspeSan
poslovni rezultat je teSko ostvariti kroz saradnju ra-
zli¢itih u¢esnika iz vodoprivrednog i privatnog se-
ktora pa je neophodna kredibilnost voda i drugih
lidera i posebno transportnost procesa.

Bitni elementi trajnog JPP u vodoprivredi su:

1. 'UKLJUCIVANJE RESURSA. Ovo podrazumeva da
svi partneri uklju¢e svoje resurse (prirodne, mate-
rijalne, finansijske i ljudske) kako bi povecali svoj
interes ukljuCujuci i deljenje rizika i nagrada.

2. RAZVOJ KAPACITETA. Vodoprivredni projekti za-
htevaju znatne investicione promene i velika kapi-
talna ulaganja zbog ¢ega je neophodan razvoj ka-
paciteta svih u¢esnika.
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3. ULOGA | ODGOVORNOST. Odredivanje uloga i
odgovornosti je bitan element potreban za razvoj
uspesnih partnerstava kroz usaglasavanje, u cilju
najbolje upotrebe resursa obe strane.

4. FLEKSIBILNOST. Partnerstvo treba da koristi pos-
tojeca vodoprivredna iskustva, ali u isto vreme tre-
ba voditi raCuna o koriS¢enju komparativnih pre-
dnosti pojedinih resursa u investiranju, izboru te-
hnologija i planu aktivnosti, kao odgovor na ne-
predvidene okolnosti.

5. VREME. Proces razumevanja vodoprivrednih pro-
blema koje treba reSavati i posebno stvaranje uci-
naka potencijalnih partnera, zahteva vreme.

6. STRPLJENJE. Paznja u JPP mora biti posvecena
balansu izmedu brzog odgovaranja na najhitnije
krize i razvijanju integriranih re$enja koja ¢e potra-
jati. Zbog toga, nije realno oc¢ekivati da ¢e ukljuci-
vanje privatnog sektora brzo prebroditi nedostatke
u vodoprivrednim institucijama i aktivhostima, niti
da ¢e odmah kompenzovati dosadasnje nedostat-
ke u resursima i finansiranju od strane javnog se-
ktora.

7. DRUSTVENA ODGOVORNOST. Kori$é¢enje vode i

vodoprivredne usluge osiguravaju javnu Korist,
drugim re¢ima korist koja bi trebala biti dostupna
svima. Pobolj$anje pruzanja takvih usluga zapravo
se odnosi na pobolj$anje zivljenja ljudi.
Da bi neka odluka o konstituisanju konkretnog
modela saradnje javnog i privatnog sektora u vo-
doprivredi bila validna, neophodno je, pre svega,
razmotriti neizvesnost, koju donosi buduénost u
kojoj Ce se ostvarivati odluka. Razmatranje uticaja
neizvesnosti na odluku i posledica, se klasi¢no
poistovecuje sa analizom rizika. Ne postoji jedin-
stvena definicija rizika, ve¢ se njegova sadrzina
odreduje na osnovu problema koji se analizira.
Sam pojam asocira na nepovoljni ishod. U naSem
sluéaju, rizik éemo definisati kao moguénost poja-
ve raznih gubitaka — od kojih su svakako najtezi:
iscrpljivanje retkih vodnih resursa, zagadivanje
povrSinskih i podzemnih voda, zaslanjivanje ze-
mljiSta, uniStavanje prirodnih pejzaza i slicno koji
se na trajnoj osnovi prenose na buduce generaci-
je.

Zbog toga je potrebno u izboru konkretnog mo-
dela partnerstva javnog i privatnog sektora u vodo-
privredi, agregatirati odgovarajuci pokazatel; rizika,
koji bi trebao da ima dve osnovne dimenzije:

W Verovatnoc€u da Ce se desiti nezeljeni ishod i

B Procenu obima drustvenih i ekonomskih Steta ko-
je ¢e nastati zbog nepovoljnog ishoda, kao i iden-
tifikaciju najteze pogodenih subjekata.

U skladu sa tim, analiza rizika posebno se obra-
duje kao sastavni deo procesa odludivanja u izboru

BROJ 69




konkretnog modela parnerstva javnog i privatnog se-
ktora u vodoprivredi i obuhvata:

1. Razmatranje mogucih uzroka nepovoljnih rezulta-
ta primene konkretnog modela partnerstva vodo-
privrede i privatnog sektora.

2. Utvrdivanje kvantitativne mere (kriterijuma) za nje-
govo odredivanje.

3. Razmatranje mogucih Stetnih posledica.
4. Odnos donosilaca odluka prema korisnicima u

(1), @i Q).

Za uspesSno modeliranje partnerstva javnog i pri-
vatnog sektora u vodoprivredi, vrSi se pronalazenjem
odgovora na dva klju¢na pitanja.

Prvo, kako razviti odgovarajuéu metodologiju vi-
Sekriterijumske analize, kako bi se obezbedilo kvan-
titativno i kvalitativno merenje posledica implementa-
cije odabranog modela partnerstva javnog i priva-
tnog sektora u vodoprivredi, grupisanih po sli¢nosti:

m Uticaja na zivot i zdravlje ljudi

m Uticaja na dugorocni privredni razvoj i prenos po-
sledica iscrpljivanja i zagadivanja voda na genera-
cije koje dolaze

m Uticaja na povecanje (smanjenje) troSkova poslo-
vanja i zivota i

B Posledica na javne finansije.

Drugo, kako razviti metodologiju multiatributne
analize korisnosti konkretnog modela partnerstva ja-

vhog i privatnog sektora u vodoprivredi na osnovu
uvazavanija slede¢ih fenomena:

1. Tri osnovna aspekta ¢ovekovog ponasanja:

B Racionalnog ponasanja

B Emotivnog (iracionalnog) ponasanja i

B Proteziranja licnih u odnosu na opste interese
2. Problema mogucénosti (egzaktne) statisticke pro-

vere drustvenih i ekonomskih posledica primene

konkrethog modela partnerstva javnog i privatnog
sektora u vodoprivredi.

3. Proteziranja teku¢ih ekonomskih i politickih koris-
ti, u odnosu na dugorocne.

4. Razlika u veli¢ini rizika, izmedu donosilaca odluka
i korisnika.

5. Problema nametanja reSenja od uskih politi¢kih ili
ekonomskih grupa, i

6. Problem nejednakosti vremenskog perioda u
ispoljavanju pojedinih problema u primeni konkre-
tnog modela partnerstva javnog i privatnog sekto-
ra u vodoprivredi.

STRATEGIJA JPP U VODOPRIVREDI U
KONTEKSTU TRANZICIJE | EVROPSKE
INTEGRACIJE

Strategija u partnerstvu odnosi se na dono$enje
odluka gde se reguliSu medusobni odnosi, odreduju

Arhiva AVP Sava
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pojedina¢na podrudja i izvori aktivnosti i definisSu ko-
risti i prednosti u zadovoljavanju korisnika vodopri-
vrede i drustva. Strategija se shvata i kao odluka ko-
jom se daje pravac razvoja, $to partnerska strategija
nastoji, uz racionalno reagovanje na dogadaje u sre-
dini u kojoj se obavlja delatnost, na osnovu ocena
dosadasnjeg razvoja i predvidanja buduceg toka do-
gadaja. Partnerstvo mora biti takvo da koristi pre-
dnosti koje ima ili moze da ima radi boljeg pozicioni-
ranja privrede, koja je saglasna ciljevima i vrednosti-
ma i organizacionom strukturom vodoprivrede. Kon-
cept razmaka ili razlika izmedu oCekivanog i zeljenog
buduceg stanja vodoprivrede ¢ini osnov strateskog
opredeljenja. U definisanju razmaka postoje dve mo-
gucénosti. Prva je da se odluci o buducoj poziciji par-
tnera za odredeno vreme koje se pojavljuje sa novim
vidovima koriS¢enja vode i vodoprivrednih objekata,
rentabilnosti i dr. Druga je, analiza pozicije partnera
gde bi Zeleli da budu ukoliko ostane strategija.
Stretegija kao odluka o osnovnim nacinima os-
tvarivanja ciljeva u partnerstvu orjentisana je na izbor
poslovnog podrucja vodoprivrede za oblasti primar-
ne poljoprivredne proizvodnje, industrije, saobraca-
ja, turizma i dr. i finansijskih izvora iz navedenih
oblasti sa ciliem da se izgradi i odrzava celina. Sa-
dasnja strategija vodoprivrednog sistema nalazi se

Ustava na kanalu Drina-Dasnica

Snimio: M. Lonc&arevié¢
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pred izazovima koje donosi tranzicija. Pod ekonom-
skom tranzicijom vodoprivrede podrazumeva se pro-
ces transformacije iz socijalistiCko-planske ka trzisSno
orjentisanoj delatnosti. Transformacija vodoprivrede
obuhvata promene koje se odnose na:

— integralno i integrisano upravljanje vodama (kori$-
¢enje vode, pruzanje vodoprivrednih usluga i akti-
vnosti koje ih spajaju) na re€nom slivu sa razvojem
i uvodenjem trziSnih elemenata u projektovanju, iz-
gradniji objekata i kori§¢enju vode,

— prilagodavanje vodoprivrede novoj drzavnoj regu-
lativi privrede i privrednog razvoja i novim potreba-
ma i zahtevima,

— identifikovanje, razdvajanje i aktiviranje svojine sa
razliCitim svojinskim odnosima i ekonomskim kara-
kteristikama vodnih i vodoprivrednih dobara,

— uspostavljanje institucionalnih i organizacionih je-
dinica sa ciljem povecanja efikasnosti, efektivnosti,
ekonomicnosti i praviénosti.

Uvodenje ovih promena moguce je uz:

— razvoj normativne i institucionalne infrastrukture i
sistema upravljanja u vodoprivredi,

— razvoj organizacione strukture vodoprivrede prila-
godene novoj organizacionoj strukturi privrede i
neprivrede,

— promene u unutrasnjoj organizaciji vodoprivrednih
institucija posebno preduzec¢a sa ciliem njihove
afirmacije kao osnovnog oblika drustveno-ekonom-
skog razvoja vodoprivrede,

— stabilizaciju politike i upravljanja vodom.

Tranzicija osnovni akcenat daje na reformi svoji-
ne, $to podrazumeva opredeljivanje imovinskog ka-
raktera na javna i privatna dobra u drzavnom ili priva-
tnom vlasniStvu sa posebnim pitanjem koje se u vo-
doprivredi odnosi na restituciju svojine. Imovina u
vodoprivredi nastajala je iz mnogih izvora finansira-
nja kao $to su: fiskalni, parafiskalni i privatni sa razli-
¢itim osnovama za zahvatanje i kori§¢enje sredstava.
Izvori sredstava obezbedivani su iz poreza (budzet),
doprinosa, naknada, (fondovi) sredstava preduzeéa i
fiziCkih lica. Imovina koja je izgradena iz tih sredsta-
va su objekti za zastitu od Stetnog dejstva spoljnih
voda (nasipi), unutrasnjinh voda (akumulacije i sistemi
za odvodnjavanje) zastitu voda (uredaji za precisca-
vanje i oprema i uredaj za preuzimanje biolosko-he-
mijskih mera) i koriS¢enje voda (hidrosistemi, viSena-
menski sistemi, akumulacije i drugo).

Za integraciju vodoprivrede bitno obelezje je ne-
prekidno unapredivanje preduzetni$tva koje je ori-
jentisano na rezultat i pod uticajem je mnogobrojnih
faktora od kojih zavise izvori koriS¢enja i sredstava,
prihodi i troSkovi, cene i naknade, produktivnost i
ekonomicnost i dobit.
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Vizija vodoprivrede u kontekstu evropske inte-
gracije polazi od niske ekonomske i razvojne perfor-
manse u odnosu na ciljno okruzenje. Ona treba da
se sastoji u slede¢em:

— inteziviranje ulaganja u revitalizaciju, modernizaciju
i izgradnju fizicke infrastrukture vodoprivrede,

— aktivnost na razvoju strukture vodoprivrednih uslu-
ga (po koli¢ini i kvalitetu),

— unapredivanje standardizacije upravljanja vodama
u kori¢enju voda, izgradniji i odrzavanju vodopri-
vrednih objekata,

—razvoj sistema odrzivog razvoja i sistema zastite
voda,

— unapredivanje kontinualnog obrazovanja mena-
dzera i preduzetnika za kori$éenje voda i pruzanje
vodoprivrednih usluga,

— aktivnost na uspostavljanje novih razvojnih i istrazi-
vackih aktivnosti u svim granama i oblastima vodo-
privrede i

— razvijanje funkcija regionalne politike u oblasti vode.

Pored navedenog, svrha strategije sastoji se i u
prilagodljivosti i sposobnosti u€enja ne samo na
sopstvenom primeru, veé¢ i na iskustvima drugih.
Kontinualno prilagodavanje znali stvaranje vecih
vrednosti za korisnike vodoprivrede koje su stimula-
cija za jacanje konkurentskih prednosti.

Ubuduée vodoprivreda treba da se odvija na sle-
decéim integracionim akcionim elementima:

— donosSeniju strategije upravljanja vodom,

— ubrzana i masovna tehnoloska standardizacija svih
oblasti vodoprivrede imajuéi u vidu zahteve Evrop-
skih direktiva o vodama,

— homogenizacija zakonskih i insitucionalnih osnova
celokupnog vodoprivrednog sistema sa domaéom
i evropskom regulativom,

— revitalizacija postojecih i izgradnja novih sistema
za vodosnabdevanije,

— izgradnja, rekonstrukcija i efikasniji rad postrojenja
za preciSéavanje otpadnih voda sa sprovodenjem
mera kontrole emisije iz rasutih i drugih izvora za-
gadenja sa ciliem poboljSanja kvaliteta vode u vo-
dotocima,

— izgradnja, revitalizacija i rekonstrukcija sistema za
obezbedenje kvaliteta vode za navodnjavanije,

—izgradnja i revitalizacija sistema za odvodnjavanje
radi eliminisanja rizika suviSnih voda na zemljitu,

— dogradnja, rekonstrukcija i revitalizacija hidrosiste-
ma,

—izgradnja i rekonstrukcija objekata za odbranu
odnosno zastitu od poplava,
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— izgradnja i preuzimanje mera za antierozivna i buiji-
¢na dejstva vode.

Strategija vodoprivrede je direktno povezana sa
partnerstvom, jer lezi u meduzavisnosti dva ili viSe
ucesnika Cija je svaka akcija bazirana i na o¢ekivanoj
akciji ostalih nad kojima ne postoji kontrola, a ishod
zavisi od akcije partnera. Strategija je i pravilo Sta ko-
ji u€esnik u partnerstvu vodoprivrede ima nameru da
ucini kada je pozicija ugrozena.

Strategijska situacija partnerstva u vodoprivredi
obuhvata i elemente konfliktnih situacija,a strategij-
ske odluke se donose da razreSe konfliktne ciljeve i
interese i obezbede saradnju medu ucesnicima u
partnerstvu. Nema nikada situacije u kojoj jedan
ucesnik dobija, a drugi gubi, ve¢ se usaglasava-
njem nalaze vodoprivredna reSenja koja odgova-
raju uéesnicima u partnerstvu.

Za partnerstvo je izuzetno znacajna strategija
preduzetniStva vodoprivrede. PreduzetniStvo pre-
tpostavlja preuzimanje poslovne aktivnosti koja uje-
dinjuje sve faktore rad, kapital, zemljiste i drugo. Po-
red toga preduzetnistvo podrazumeva uklju€ivanje i
preduzimanje inicijative, organizovanja i reorganizo-
vanja drustvenih i ekonomskih mehanizama sa ci-
liem da se izvori usmere u vodoprivredne svrhe uz
prihvatanje rizika.

Parametri koji moraju imati definisan strategijski
profil vodoprivrednog partnerstva odredeni su sa pet
dimenzija: 1) tip korisnika vode i vodoprivrednih
usluga; 2) pretpostavka da dati predmet ima odrede-
ne izvore prihoda za partnere; 3) osnove za buduée
promene korisnika vode i vodoprivrednih usluga; 4)
pretpostavljena orjentacija na rast vodoprivrede; 5)
tip tehnologije koriS¢enja vode i vodoprivrednih
objekata relevantan za strategijski menadzment par-
tnera.

PROBLEMI TRAJNOG ODRZAVANJA
PARTNERSTVA JAVNOG | PRIVATNOG
SEKTORA U VODOPRIVREDI

Javno privatno partnerstvo (JPP) kao izraz sara-
dnje izmedu organa javne vlasti u oblasti vodoprivre-
de sa privatnim sektorom, bilo na nivou centralne ili
lokalne zajednice sa ciljem zadovoljavanja neke ja-
vne potrebe pod uticajem je razli¢itih rizika vezanih
za nedostatak kapaciteta javnog i privatnog sektora.

Zbog toga se trajno partnerstvo susre¢e sa mno-
gim problemima, kako od pocetne faze identifikacije,
tako i u fazi dodele projekta i implementacije. Pose-
ban problem odnosi se na donoSenje odluka kada
se posle izvrSene procene utvrdi da je projekat finan-
sijski neisplativ, ali moze da produkuje ekonomske
koristi. U tom slu€aju, javni sektor moze da se opre-
deli za obezbedenje nadoknade za rizike kojim ée se
cilj realizacije JPP ostvariti.

Problemi trajnog JPP ispoljavaju se u:
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— Slaboj i privremenoj, odnosno kratkoro¢noj politi-
¢koj podrsci koja se pojavljuje u nestabilnim politi-
¢kim situacijama u zemlji, odnosno u promenljivim
normativnim i institucionalnim okvirima za koris¢e-
nje svih izvora i faktora JPP. Privremena politicka
podrSka se pojavljuje zbog moguénosti neizbora
politickih predstavnika koja je posebno izrazena
pre, pred i za vreme izbora, iako realizacija JPP u
koriS¢éenju voda i izgradniji,funkcionisanju i odrza-
vanju vodoprivrednih objekata zahteva dugoroCni
period. Politicka podrska treba da je usmerena na
realnost i objektivnost utvrdivanja sopstvenih spo-
sobnosti i da se sagledaju uzro¢no-posledicni pro-
blemi i nacini njihovog razreSenja, imajuci u vidu
njihove Ceste i brze promene u vremenu

Fiksirana zakonska regulativa uslova poslovanja
partnera u JPP, standarda i normativa i ograniCenja
budzetskih i trziSnih kategorija. Obzirom da JPP
predstavlja skup razli¢itih elemenata u proceni rizi-
ka i koristi, promene u njihovim uslovima zahteva-
ju fleksibilnost u zakonskoj regulativi i ekonomsko-
finansijskim izvorima.

Rezervisanost korisnika u stvaranju uslova za fi-
nansijsku odrzivost projekta koja se ispoljava kada
nisu stvoreni uslovi za transparetan, jasan i preci-
zan nacin informisanja o uc¢es¢u korisnika u defini-
sanju izvora i nacina finansiranja, vrednosti proje-
kta, podeli rizika i nagrada, a posebno o visini sred-
stava, roku i nosiocima za povracéaj tih sredstava.
Pored ekonomskih razloga, rezervisanost korisnika
moze nastati kao posledica ukupnog drustveno-
politickog stanja (stabilnost ili nestabilnost) i iz mo-
ralnih razloga stvorenih na nivou veza opstih (drus-
tvenih) i pojedinacnih interesa.

Administriranje uslova za izgradnju vodoprivrednih
objekata koji se ogledaju pre svega u dobijanju
odredenih uslova, saglasnosti i dozvola za proje-
ktovanje i implementaciju JPP. Problem je u vrlo
dugim periodima pribavljanja javnih isprava, peri-
odima njihovog vazenja, obuhvatnosti i potpunosti
i u definisanju pravnih Cinjenica za racionalan te-
hnoekonomski nivo.

Slobodno formiranje cena privatnog partnera pre-
ma projekciji potrebnih prihoda i finansijskih sred-
stava, koji ne moraju da odrazavaju objektivne i re-
alne troskove i finansijska sredstva, te se namece
potreba za organizovanjem regulatornog tela. Re-
gulatorno telo treba da uzme u obzir da formiranje
cena, koje su u principu monopolske cene, bude
na osnovu troSkova reprodukovanja dobara (cena
kostanja) i dobiti u zavisnosti od opste i pojedina-
¢ne koristi. Promene cena su moguce u zavisnosti
od obima i kvaliteta ponudenih dobara i cene ko-
Stanja i sa druge strane od traZnje za tim dobrima.

— Slobodno ponasanije privatnog partnera u JPP mo-
Ze se odvijati samo u operativnhom delu, ane i u re-
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gulativnom, jer on prima informacije, planira i iz-
vrSava prihva¢enu ponudu za vodoprivredne uslu-
ge, ali ne kontroliSe izvrSenje usluge niti informiSe
javnost i korisnike. Privatni sektor svoju slobodu
ispoljava u sferi poboljSanja tehni¢ko-tehnoloskih
procesa i sistema u izgradniji, odrzavanju i pruzanju
usluga putem inovacije i kreativnosti, boljoj organi-
zacionoj i funkcionalnoj podeli, smanjenju utroSaka
i troSkova (varijabilnih i fiksnih) po vrstama usluga,
reagovanje na zahteve korisnika i realizovanije istih
prema kapacitetima koji dozvoljavaju povoljno re-
Senje.

— Neizvesnost ostvarivanja odredenog nivoa sred-
stava u budzetu na duzi period u odnosu na peri-
ode izgradnje odnosno koris¢enja vodoprivrednog
infrastrukturnog objekta ili sistema;

— Nejasno definisanje i znaenje pojedinih pojmova,
izraza i procesa u vodoprivredi, koji ¢e nedvosmi-
sleno odrazavati predmetne delove JPP;
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— Neodredivanje svih vrsta rizika u fazama izvodenja
projekta polazeéi od pripreme, planiranja, organi-
zovanog izvrSavanja, kontrole, nadzora i informisa-
nja javnosti o realizaciji projekta;

— Zatvorenost u toku izbora i ugovaranja partnera ko-
jom se neCe ukazati na nova resenja u izgradnji i
odrzavanju vodoprivredne infrastrukture i pruzanju
usluga;

— Nepostojanje egzaktnih planskih projekcija koje ¢e
ukazati na srednjoro¢nu i dugoro¢nu korist za pri-
vredne aktivnosti od vodoprivrednog objekta ili sis-
tema.

PrevazilaZzenje problema i nedostataka kojemo-
Ze izazvati JPP moguce je ostvariti putem sledecih
mera i instrumenata:

— Tacno i jasno definisanje JPP koje je odredila komi-
sija EU u “Zelenoj knjizi” gde su definisani razliciti
oblici saradnje izmedu javnog i privatnog sektora,
a Ciji cilj je osigurati finansiranje, izgradnju, obno-
vu, upravljanje i odrzavanje infrastrukturnih objeka-
ta;

— Da privatni partner izraduje projektnu dokumenta-
ciju ili je preuzima od javnog partnera, gradi, finan-
sira, odrzava i upravlja vodoprivrednim objektom u
zamenu za naknadu od korisnika ili javnog sekto-
ra;

— Odredivanje vremena i visine sredstava koja ¢e
predstavljati osnov za povrac¢aj ulozenih sredstava
uzimajuéi u obzir sve materijalne i finansijske izvo-
re i sredstva koja su predmet ulaganja u vodopri-
vredu;

— Odredivanje ta¢ne strukture i metode funkcionisa-
nja projekta od privatnih lica i javnog partnera koji
mogu biti na razli¢itim nivoima javnog sektora
(drzava, okrug, lokalna samouprava);

— Da javni partner aktivno ucestvuje u svim fazama
projekta (projektovanje, gradenje, rekonstrukcija,
izvodenije, finansiranje itd.), a ne samo na definisa-
nju ciljeva koji ¢e biti postignuti u pogledu javnog
interesa, kvaliteta usluge i politike cena;

- Tacna raspodela svih rizika izmedu javnog i priva-
tnog partnera. Precizna raspodela rizika odreduje
se za sve faze i funkcije u toku izgradnje objekta;

— Trajno alociranje obaveze u JPP od strane javnog
sektora u dugorocnom budzetiranju.

Imajuci u vidu tranzicione i integracione procese
problemi partnerstva posebno zahtevaju:

— Stvaranje nacionalnog okvira, koje podrazumeva
stvaranje jasnog pravnog okvira kojim se definiSu
dugoroc€ni i strateski ciljevi koji ¢e podsticati i os-
tvarivati povecanu efikasnost, ekonomicnost i efe-
ktivnost zahvaljujuéi primeni metoda i nacina rada
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subjekata iz privatnog sektora;

— Subvencionisanje kojim ¢e se podstaéi inicijativa
za povecanje konkurentnosti i kvaliteta vodoprivre-
dne usluge. Ona moze biti u formi zajma, kredita,
vlasni¢kog uloga ili javnog finansiranja s tim da ne
moze biti ve¢a od procenjene vrednosti nenovcane
koristi;

— Smanjenje licitacionog rizika putem smanjenja bro-
ja ponudaca sa jasno definisanim kriterijumima za
dodelu projekta;

- Smanjenje rizika potraznje koje se postize dava-
njem dovoljno dugog perioda JPP koji ¢e priva-
tnom partneru dati dovoljno vremena za stabilan i
siguran prihod.

ZAKLJUCAK

U sadasnjem trenutnku kao prelazni model u
tranzicionom i integracionom procesu do privatizaci-
je dat je model JPP. On je osnov za nastavak konti-
nuiteta revitalizacije, modernizacije i izgradnje vodo-
privrednih objekata u funkciji ja¢anja vodoprivredne
usluge i stvaranje stabilnih i sigurnih uslova u raspo-
laganju (kori§¢enju) vode. JPP zahteva odreden mo-
delski pristup sa reSavanjem administrativnih, trzi-
Snih (tehnoekonomskih svojstava) i pravnih osnova,
mere i instrumente sa ciljem da se povecéa uspesnost
i korist.
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EEEEm— BRANKICA STOJANOVIC

Koristenje voda

HIDROENERGIJA
U DINARSKOM VIJENCU
(ZAPADNI BALKAN)

Napomena urednice: Ovaj tekst je stigao pred samo zavrSavanje proslog broja, tako da nismo mogli da
ga uvrstimo u sadrzaj. Medutim, kako se radi o temi koja ne gubi na vaznosti i aktuelnosti, a povod da se
o njoj pise je konferencija odrzana u Dubrovniku po¢etkom oktobra 2009. godine, vjerujemo da ée i ovaj
tekst istinski biti na tragu Sirenja nasih saznanja o vaznosti odrzivog koriStenja vodnih resursa.

WWEF poziva sektore energetike
i voda da smanje uticaj brana
na prirodu i ljude u predjelu
Dinarskog vijenca
WF (World Water Forum) je u Dubrovniku
pocetkom oktobra ove godine okupilo me-
dunarodne zainteresirane strane sa ciljem
da istraze nacin povecanja odrzivosti hidro
energije u zemljama Dinarskog vijenca.! Klju¢ni
akteri iz sektora vode, energije i okoline u regiji, kao
i svjetski strucnjaci i predstavnici velikih medunaro-
dnih finansijskih institucija su diskutovali o novim
pristupima hidroenergiji, baziranim na najnapredni-
jim nau¢nim zaklju¢cima i najboljoj praksi koja se ko-
risti Sirom svijeta.

1 Dinarski vijenac uklju€uje dijelove Albanije, Bosne i Herce-
govine, Hrvatske, Italije, BJR Makedonije, Crne Gore, Srbije
i Slovenije. WWF fokusira svoj rad na hidro energiju Alba-
nije, Bosne i Hercegovine, Hrvatske i Crne Gore.
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Konferencija — koja je organizovana uz podrsku
Svjetske Banke, Globalnog Vodnog Partnerstva i Me-
dunarodnog Udruzenja Hidroenergije — je istrazivala
ideje o razvoju i operativnim S§emama hidroenergije
koja ima minimum uticaja na prirodu i ljude, a odgo-
vara potrebama razvoja i ekonomije.

WWF predlaze niz mjera da se poveca odrzivost
razvoja hidroenergije. Ove mjere kre¢u se od pazlji-
vog strateskog planiranja koje ¢uva dragocjene pri-
rodne predjele u odnosu na usvajaju¢e standarde
okoline, osiguranje minimalnog protoka Cime se
ograni¢ava utjecaj na prirodu i biodiverzitet, do ade-
kvatnog projekta i izvodenja vodne infrastrukture.
Konferencija je imala za cilj da pomogne onima koji
donose odluke u zemljama Dinarskog vijenca da na-
prave promisljene izbore i da podstakne na sli¢ne
pristupe u regiji da bi se poboljSao okolinski aspekt
vodne infrastrukture.

,Hidroenergija ne ispusta CO, i ovo je Cini ve-
oma atraktivnim izvorom alternativne energije u kon-
tekstu stalno rastucih klimatskih promjena i nedos-
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Hidroelektrana Neretva

tatku konvencionalnih izvora energije u regiji — ali
Cesto rezultuje negativnim uticajima na druge klju-
¢ne upotrebe vode kao sto je poljoprivreda ili ribar-
stvo, kao i krhke vodne ekosisteme i ljude koji ovise
0 njima,” rekao je Paolo Lombardi, direktor WWF
Mediterantskog programa. “Od velikog je znaCaja da
svi imaju priliku iznijeti misljenje sa ciliem da se nade
najbolje moguce rjeSenje za odrzivu upotrebu dra-
gocjenih resursa svjeze vode — iz tog razloga WWF
organizuje ovu konferenciju», zakljuCuje Lombardi.

Hidroenergija osigurava vise od 40% potro$nje
energije u regiji Dinarskog vijenca. U mnogim ze-
mljama jo$ uvijek predstavlja vec¢inu snabdijevanja
energijom i skoro je ekskluzivan izvor energije u ze-
mljama kao $to su Albanija i Crna Gora Cija proizvo-
dnja elektricne energije je 90% iz hidroenergije.

U Crnoj Gori, Skadarsko jezero — klju¢na regija
za biodiverzitet na Balkanu — je pod prijetnjom Cetiri
brane koje se planiraju na rijeci Moraci. Prema studi-
ji WWFa, partnera Green Home i nezavisnih stru¢nja-
ka, brane bi mogle veoma uticati na nivo vode u je-
zeru time dovodeci u pitanje bogatu riblju faunu i ne-
gativno uti¢uci na stotine lokalnih porodica koje Zive
od ribarstva.

U isto vrijeme, prirodni tok delte rijeke Neretve u
Hrvatskoj je ugrozen hidroenergetskim infrastruktu-
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rama izgradenim uzvodno. Ovo doprinosi prodoru
slane vode koja Skodi poljoprivredi. U Bosni i Herce-
govini biodiverzitetska klju¢na tacka Hutovo Blato je
takode pod prijetnjama neprirodne distribucije vode
— koja bi mogla negativno uticati na poljoprivredne i
aktivnosti u turizmu, klju€nim izvorima prihoda u ovoj
regiji.

»Zemlje Dinarskog vijenca su na putu ka pristu-
panju EU, stoga implementacija odrzivijeg upravlja-
nja vodnim resursima, baziranim na EU Okvirnoj Di-
rektivi o vodama, predstavlja veliku priliku za ove ze-
mlje da ispune zahtjeve EU,” rekla je Angela Klaus-
chen, iz ureda za politike u sektoru za tekuée vode u
WWF Mediteranskom programu.

WWEF poziva na otvoreni dijalog izmedu zaintere-
siranih strana u regiji da podijele najbolje prakse i is-
koriste pristupe koji mogu hidroenergiju uciniti odrzi-
vijom — uklju¢ujuéi nove inicijative kao $to je Forum
za procjenu odrzivosti hidroenergije (the Hydro-

for a living planet®
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power Sustainability Assessment Forum (HSAF)),
globalnu saradnju predstavnika razli¢itih sektora ko-
ja ima za cilj da razvije Siroko prihvacene nacine za
kvalitetnu procjenu postizanja odrzivosti u sektorima
energetike i voda.

WWF radi na oCuvanju tekuc¢ih voda

Od 2001. godine WWF se trudi da adresira pita-
nja oCuvanja ekosistema tekucih voda, sa ciliem da
minimalizira uticaj brana, promovisuéi integralno
upravljanje rije€nim slivom, implementaciju principa
koje je predocila Svjetska komisija za brane, i usva-
janje standarda odrzivosti za prostornu projekciju, iz-
gradnju i funkcionalnost brana. WWF se fokusira po-
sebno na rijeku Neretvu, sliv Cetine u Bosni i Herce-
govini iHrvatskoj i Skadarsko jezero i pritoke (kao Sto
je rijeka Morac¢a) u Crnoj Gori i Albaniji. U svakom
sluCaju, principi odrzivosti se jednako primjenjuju na
sve rijeke u regiji i Sire.

Ovdje je, dakle rije€¢ o integralnom upravljanju
vodnim resursima, $to definisano znaci da je to:
»Koordinirana saradnja, upravljanje i razvoj u sektoru
voda, zemljiSta i drugih za njih vezanih resursa u
okviru datog rijecnog sliva, sa ciliem da se maksimi-
zira ekonomski i socijalni benefit iz vodnih resursa, a
pri tome da se oCuvaju gdje je to potrebno i ponovo
uspostave ekosistemi tekuéih voda.” (Iz Integrated
Water Resources Management, Global Water Par-
tnership, Technical Advisory Committee Background
Papers, No. 4, 2000.)

Vazno je i spomenuti postojanje EU Okvirne di-
rektive o vodama .

Okvirna direktiva o vodama iz decembra/prosin-
ca 2000 godine (Water Framework Directive (WFD)

je najvazniji legislativni alat za odrzivo upravljanje vo-
dama i zastitu tekucih voda Sirom EU. Direktiva oba-
vezuje zemlje Clanice da ispune holistiCke ekoloske
cilieve, npr. da postignu dobar status (ekoloski, he-
mijski i hidromorfoloski) za sve vode koristeéi sliv ri-
jeke kao glavnu upravnu jedinicu.

Regionalna pitanja i trendovi

m Nedostatak konvencionalnih izvora energije (nafta,
ugalj i gas).

m Slabo upravljanje i veliki gubitak energije zbog ne-
efikasnih sistema generacije, transmisije i distribu-
cije.

m Manja ukupna potro$nja energije nego u zemljama
OECDa, ali 60% vedi intenzitet koriStenja energije
zbog zastarjele infrastrukture.

® Mnoge zemlje se oslanjaju na uvoz da bi pokrili nji-
hove ukupne potrebe potrosSnje energije.

m ZnacCajan potencijal hidroenergije (strmi kanjoni,
brze rijeke, visok nivo padavina u normalnim uslo-
vima) je samo djelimi¢no eksploatisan (pogledati
grafikon EBRD ispod).

m Hidroenergija predstavlja znacajan udio u potros-
nji elektricne energije u regiji (najmanje 43% u
2004. godini -pogledati IEA grafikon ispod).

m Sve zemlje takode imaju zna¢ajan potencijal solar-
ne i energije vjetra, koji jos nije istrazen niti eksplo-
atisan.

m Energetska efikasnost je veoma niska zbog zastar-
jelin sistema proizvodnje, transmisije i distribucije.
Unapredenje istih bi moglo omoguciti znacajne
ustede.
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Albanija

— Cjelokupna proizvodnja elektricne energije u Alba-
niji dolazi iz hidroenergije (pogledajte IEA grafikon
iznad).

— Samo 70%-80% potraZznje za energijom je pokrive-
no domacom proizvodnjom i uvozom zajedno.

— Potencijal albanske hidroenergije se smatra va-
Znim, samo priblizno 50% istog je trenutno eksplo-
atisano.

— Izgradnja dva dodatna hidroenergetska postroje-
nja na rijeci Drin (ASta, proto¢na hidroelektrana od
50 MW, i Skavica na rijeci Diber na sjeveroistoku Al-
banije na vrhu kaskade rijeke Drin).

— Hidroenergetska brana se takode planira na BuSa-
tu, na rijeci Buna-Bojana, nizvodno od Skadarskog
jezera (napomena: projekat ne podrzavaju lokalne
zajednice, civilno drustvo i naucnici zbog znacajnih
ocCekivanih utjecaja na ekosistem Skadarskog jeze-
ra).

Bosna i Hercegovina

- BiH ima veoma dobar potencijal razvoja hidro
energije, ali i za proizvodnju biomase, solarnu
energiju i potencijalne izvore termalne energije.

— Samo oko 39% hidro potencijala se eksploatiSe
(pogledati EBRD grafikon iznad).

— Hidroenergija predstavlja viSe od 40% trenutnog
energetskog kapaciteta (pogledati IEA grafikon
iznad).

— Ukupan potencijal hidro energije je u najve¢em di-
jelu u slivovima rijeka Drine, Neretve i TrebiSnjice..

— BiH ima ozbiljne planove, kojima se Zestoko proti-
ve skupine za o€uvanje okoliSa, da dozvoli stranim
investitorima da izgrade nekoliko brana u gornjem
toku Neretve kao i na drugim rijekama.

— BiH ima u planu da postane regionalni energetski
¢vor, sa viskom energije za izvoz.

Literatura
http://www.grida.no/publications/vg/balkan/page/1370.aspx

Hrvatska

- Hidroenergija je tradicionalno najvise eksploatisan
obnovljivi izvor energije u zemlji.

— 50% hrvatskog energetskog kapaciteta dolazi iz hi-
droenergije (pogledati IEA grafikon iznad).

— Nivo kapaciteta proizvodnje hidroenergije je 50%
od ukupnog instaliranog kapaciteta.

— Izgradnja nove hidroenergane LeSée je pocela
2006.godine (napomena: projekat se suoCava sa
velikim otporom brojnih nevladinih organizacija ko-
je se bave ocuvanjem okolisa).

— Druge dvije hidroenergane koje se planiraju u Pod-
susedu i Drenju od 215 i 185 GWh su u planu tre-
baju biti zavr§ene do 2010. godine.

— Cak i projekti malih hidroenergana su u Hrvatskoj
suoceni sa jakim javnim otporom zbog porasta svi-
jesti o okolini.

Crna Gora

— Proizvodnja energije u Crnoj Gori skoro u potpu-
nosti ovisi o hidroenergiji (80%) ali i termoelektra-
nama (20%) (pogledati IEA grafikon iznad).

— Potencijal hidroenergije je znacajan; drugi potenci-
jalni izvori obnovljive energije koji nisu jos dovoljno
istrazeni su solarni i geotermalni, dok je situacija u
vezi sa biomasom ili potencijalom vjetra jo$ uvijek
nejasna.

— Planovi Crne Gore za poboljSanje u energetskoj
efikasnosti u javnoj upravi i industrijskom sektoru,
su da razviju nekoliko novih hidroenergetskih pos-
trojenja, medu kojima su i etiri nove brane na Mo-
rai uzvodno od Skadarskog jezera koje treba da
se sagrade do 2015.godine (napomena: visoko
kontroverzan projekat kritikovan je u Strateskoj
procjeni okoli$a pripremljenoj od od strane UNDP-
a). Poziv za javni tender je objavljen od strane
crnogorske Vlade 2008. godine.

http://www.ambtirana.um.dk/en/menu/CommercialServices/OpportunitiesinAlbania/SectorOverview/Energy.htm
http://www.energycommunity.org/portal/page/portal/ENC_HOME/AREAS_OF WORK/RENEWABLES/Reports/Dec_2008/Albania
National Strategy for Energy of Albania, Part 1, Chap. 1.6., p. 18 http://siteresources.worldbank.org/INTALBANIA/Resources/

/Part_|-National_Strategy_of Energy_(Eng).pdf

http://www.mete.gov.al/doc/20081119154047_skavica_pershkrim_en.pdf
M. Schneider-Jacoby, U. Schwarz, P. Sackl, D. Dhora, D. Saveljic and B. Stumberger (2006): Rapid assessment of the Ecological
Value of the Bojana-Buna Delta (Albania/Montenegro), Euronatur, Radolfzell

http://www.ifc.org/ifcext/pepse.nsf/Content/PEPSEI_Projects
http://www.westbalkan.um.dk/en

http://www.ebrdrenewables.com/sites/renew/countries/Montenegro/default.aspx
Strategija energetskog razvoja Republike Crne Gore do 2025 — Green Paper pripremljen od strane IREET, Ljubljana, 2007
StrateSka razvojna procjena (The Strategic Environmental Assessment (SEA)) Nacrta Strategije energije u Republici Crnoj Gori,

UNDP, 2007

Ministarstvo Ekonomskog razvoja Crne Gore, Poziv za izrazaj interesa za Hidroenergetska postrojenja na rijeci Moraci

http://www.minekon.vlada.cg.yu

WWF Program tekucih voda Mediterana (Mediterranean Freshwater Programme)
Za vise informacija o radu WWF u oCuvanju ekosistema tekuc¢ih voda Sirom Mediterana, €itaoci se mogu informisati putem in-
ternet strane: http://panda.org/what_we_do/where_we_work/mediterranean/about/med_freshwater/our_work/
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RAZVOJ

Zastita voda

GRANULARNOG MULJA

SA RAZLICITIM KVALITATIVNIM
KARAKTERISTIKAMA
OTPADNIH VODA

REZIME

radu su prikazani rezultati ispitivanja Ciji je

osnovni cilj bio razvoj granularnog mulja
U sa razliCitim sastavom influenata: 1. otpa-

dna voda koja se sastojala od konzumnog
Secera i volatilnih masnih kiselina (u toku 160 dana
svakodnevno su odredivani osnovni parametri pro-
cesa); 2. otpadna voda koja je sadrzavala granule
skroba i volatilne masne kiseline (149 dana) i 3. otpa-
dna voda iz fabrike za proizvodnju Cipsa (60 dana).
Ispitivanja su obavljena u reaktorima zapremine 24 li-
tre u prostoriji u kojoj je stalno odrzavana, za ovaj
proces, potrebna temperatura od 30°C. Posude sa
influentima bile su smestene u friziderima. Influenti
su peristaltickim pumpama uvodeni sa dna reaktora
da bi se obezbedio uzlazni tok te€nosti. U celom pe-
riodu ispitivanja, sa vrlo malim izuzetcima, svakodne-
vno su odredivani sledec¢i parametri procesa: protok,
HPK influenta i efluenta, % uklanjanja HPK, prostor-
no opterecenje u reaktoru, uzlazna brzina toka otpa-
dne vode u reaktoru, pH u influentu i efluentu, produ-
kcija metana. Koncentracije volatilnih masnih kiseli-
na odredivane su povremeno. Medusobni odnos vo-
latiinih masnih kiselina bio je u svim eksperimentima
slededi: siréetna kiselina: propionska kiselina: buter-
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na kiselina = 2:1:1. Zbog malog prirasta, koncentra-
cija granula mogla je biti utvrdena samo na kraju ek-
sperimenta.

uvoD

Do nedavno se smatralo da je proces sa akti-
vnim muljem najpogodniji nadin precis¢avanija otpa-
dnih voda koje sadrze biorazgradljive materije. Ovoj
kategoriji pripadaju gradske otpadne vode, kao i
brojni industrijski efluenti. Ovaj postupak zahteva ve-
liki prostor, kao i zna€ajnu potro$nju energije. Prakti-
¢no, preciSéavanje gradskih otpadnih voda ovim
postukom za sada nema alternativu, pogotovo ako iz
otpadne vode treba da se uklanjaju i nize valentne
forme azotnih jedinjenja. Pored potrebe za velikim
prostorom, ovaj proces zahteva znatnu potroSnju
energije za aeraciju jer se poces obavlja u aerobim
uslovima. lzuzev u regionima sa toplom klimom,
smatra se da je proces sa aktivnim muljem optimal-
no reSenje za tretman gradskih otpadnih voda, naro-
¢ito ako se zahteva uklanjanje nizih valentnih formi
azotnih jedinjenja. Medutim, za tretman industrijskih
efluenata koji sadrze organske materije, narocito ako
su u pitanju visoke koncentracije, primena procesa
sa granularnim muljem je najpovoljnije reSenje. Ipak,
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tretman sa granularnim muljem vrlo je povoljan izbor
za precCiS¢avanje gradskih otpadnih voda u regioni-
ma sa toplom klimom. Potrebno je ista¢i da optimal-
na temperatura za ovaj proces iznosi 30°C. O tome
se opSirnije raspravlja u ranije publikovanom radu
(Popovi¢, 2007). Na kraju ovog uvodnog dela potre-
bno je naglasiti da se u svetu vode obimna istraziva-
nja 0 mogucnosti razvoja aerobnog granularnog mu-
lia, Sto bi omogudilo veliki napredak u procesima
preciS¢avanja svih vrsta otpadnih voda koje sadrze
biorazgradljive materije.

Osnovi cilj ovih istrazivanja bio je razvoj granu-
larnog mulja sa razli€itim sastavom influenata:

O SintetiCka otpadna voda koja se sastojala od kon-
zumnog Secera i volatiinih masnih kiselina (sirce-
tna, propionska i buterna),

O SintetiCka otpadna voda koja se sastojala od gra-
nula skroba i volatilnih masnih kiselina (siréetna,
propionska i buterna),

0 Otpadna voda iz fabrike za proizvodnju &ipsa.

Ova istrazivanja pod nazivom ,Agroinwatech-
Cost-effective technologies for wastewater treatment
and biodegradation in agro-industries with reclama-
tion of resources” finansirala je Evropska Komisija a
eksperimentalni radovi obavljeni su u laboratorijama
Instituta za vode iz Bijeljine u saradnji sa Wagenin-
gen University.

MATERIJAL | METODE

Cilj ovih ispitivanja bio je razvoj granularnog mu-
lja sa otpadnim vodama razli¢itog sastava i to:

1. konzumni Secer i meSavina volatilnih masnih
kiselina, VMK, (siréetna, propionska i buterna). Me-
dusobni odnos volatilnih masnih kiselina bio je u
svim eksperimentima sledecdi:

sir¢etna: propionska: buterna =2:1: 1
Ispitivanja su obavljena paralelno u tri reaktora

sa slede¢im odnosima osnovnih komponenti sasta-
va otpadnih voda:

Q Reaktor br. 1: odnos konzumnog Se¢era i VMK = 10 : 1
O Reaktor br. 2: odnos konzumnog Sec¢erai VMK = 1 : 1
O Reaktor br. 3: odnos konzumnog Sec¢erai VMK = 1: 10

2. granule skroba i me$avina volatilnih kiselina u
medusobnim odnosima:

U Reaktor broj 1: odnos granula skroba i VMK = 10 : 1
U Reaktor broj 2: odnos granula skroba i VMK = 1 : 1

3. otpadna voda iz fabrike za proizvodnju Cipsa
“MARBO” iz Batkog Maglic¢a.

Zapremina svakog reaktora iznosila je 24 litre (vi-
sina 1.325 m, prec¢nik 15 cm). Influent je peristalti-
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¢kim pumpama doziran iz posuda koje su bile sme-
Stene u friziderima. Oblik i velicnu reaktora, kao i sas-
tav influenta odredili su nosioci ovog zadatka iz Ho-
landije. Temperatura prostorije u kojoj su se nalazili
reaktori odrzavana je stalno na oko 30°C. Kao poce-
tni inokulum upotrebljen je mulj iz anaerobne lagune
fabrike za prozvodnju Cipsa, kao i mulj iz akumulaci-
je u kojoj za vreme produkcione sezone u vodi pri
dnu vladaju anaerobni uslovi.

Izuzev u nekoliko slu€ajava, svi parametri kvan-
titativnih i kvalitativnih parametara odredivani su sva-
kodnevno i to:

O Protok otpadne vode (L-d"1),

O HPK otpadne vode u influentu i efluentu (mg-L1),
% uklanjanja HPK,

O Prostorno optereéenie reaktora (g HPK-L-1-d"1),

0 Produkcija metana (L-d"'), razmatra se u pose-
bnom radu,

0 Uzlazna brzina toka vode u reaktoru (m-d-1),

O pH influenta i efluenta , razmatra se u posebnom
radu.

Delovi ovih istrzivanja objavljni su u toku izvode-
nja istraznih radova (Elez et al.,2004; Vi¢anovi¢, et al.
(2004 a),Vicanovi¢ et al. ( 2004 b) , Viéanovi¢ et al.
(20086).

REZULTATI ISPITIVANJA

1. Razvoj granula sa influentom koji se sasto-
ji od konzumnog Secera i volatilnih masnih
kiselina

Posto je glavni cilj ovih istrazivanja bio razvoj
granularnog mulja, osnovni parametar, pored kvalita-
tivnih karakteristika otpadnih voda, predstavlja za-
preminsko opterecenje (kg HPK-m'3-d'1), odnosno
opterecenje anaerobnih granula. Jer, postepeni po-
rast opterecenja osnovni je uslov za uspesno stvara-
nje aktivnhe biomase u bioloskim postupcima precis-
¢avanja otpadnih voda (aktivni mulj, bioloska opna u
biofiltrima). Ovo se naroCito odnosi na anaerobni
granularrni mulj.

Na osnovu odredivanja osnovnih parametara
procesa koji su, sa malim izuzetcima odredivani sva-
kodnevo, u tabeli 1 prikazane su prosec¢ne deseto-
dnevne vrednosti osnovnih parametara procesa:
protok otpadne vode, HPK influenta i efluenta, efekti
uklanjanja HPK, prostorno optere¢enje i uzlazna
brzina toka otpadne vode u reaktoru. Veé na prvi po-
gled primecuje se da posle pocetnog progresivnog
povecavanja efekata uklanjanja organskih materija
izrazenih preko vrednosti HPK nastaje stagancija a
zatim i znatno smanjenja ove vrednosti.
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Tabela 1. Srednje desetodnevne vrednosti parametara procesa obrade otpadnih voda koje su se sastojale od konzumnog Se-
¢era i volatilnih masnih kiselina

periodi ispi- reaktor br 1. Secer:vmk= 10:1
tivanja* 1 2 3 4 5 6
5.5 12.0 1786 833 53.1 0.90 1.36
15.5 12.9 1784 795 53.5 0.96 1.46
25.5 13.3 1868 685 62.9 1.04 1.58
35.5 15.6 2429 745 69.3 1.58 3.27
46 13.8 2135 665 68.0 1.16 2.84
56.5 23.3 1441 448 68.7 1.40 5.26
66.5 26.6 1526 996 41.9 1.69 6.02
76.5 24.6 1371 616 58.4 1.41 5.56
86.5 20.9 1322 574 59.8 1.27 4.62
97 24.7 1479 339 77.0 1.51 5.52
107.5 27.1 1689 169 90.0 1.91 6.13
117.5 26.3 1884 119 93.6 2.06 5.94
128 24.0 2387 110 95.4 2.39 5.52
138.5 26.9 2938 273 90.7 3.31 6.08
148.5 295 3471 511 85.3 4.00 6.26
157.5 27.0 3518 706 79.9 3.96 6.10
reaktor br. 2 . Secer : vimk = 1:1
5.5 13.3 1811 909 49.7 1.00 1.5
15.5 13.6 1678 936 49.1 0.95 1.54
25.5 14.9 1898 894 51.8 1.18 1.76
35.5 15.7 2282 684 69.9 1.47 3.33
46 18.8 2169 866 60.0 1.71 3.21
56.5 26.3 2044 984 51.5 2.21 2.96
66.5 23.7 2115 1037 50.7 2.09 2.67
76.5 23.1 1695 890 47.4 1.63 2.60
86.5 21.3 1729 664 61.3 1.56 241
97 25.4 1457 458 68.6 1.54 2.86
107.5 22.6 1680 336 79.9 1.57 2.55
117.5 19.9 1817 123 93.0 1.51 2.25
128 23.8 2365 139 94.1 2.35 2.69
138.5 26.4 2996 206 93.2 3.30 2.98
148.5 28.2 3422 410 88.0 4.02 3.19
157.5 26.9 3479 787 77.4 3.89 3.03
reaktor br. 3 . Seéer : vimk = 1:10

5.5 12.8 2268 788 66.1 1.22 1.44
15.5 14.2 2136 951 54.0 1.29 1.61
25.5 14.3 2436 865 64.2 1.46 1.69
35.5 14.2 2207 725 67.0 1.30 3.03
46 16.7 1840 702 61.3 1.22 2.89
56.5 23.7 1327 561 58.3 1.31 2.67
66.5 22.4 2039 1050 46.4 1.89 2.53
76.5 20.3 1554 819 46.7 1.30 2.29
86.5 23.3 1675 955 42.6 1.62 2.63
97 21.7 1530 443 71.2 1.39 2.46
107.5 17.6 1652 225 86.4 1.22 1.99
117.5 18.0 1973 199 89.4 1.45 2.03
128 23.0 2357 189 92.3 2.27 2.59
138.5 25.3 3001 198 93.4 3.12 2.86
148.5 28.0 3389 134 96.0 3.94 3.16
157.5 28.0 3542 86 97.6 4.12 3.16

parametri procesa: 1 — protok influenta (L-d"1); 2 - HPK influenta (mg-L"1); 3 - HPK efluenta (mg-L™1);
4 - % uklanjanja HPK; 5. prostorno opterecenje reaktora (g HPK-L-1 -d'1) , 6 — uzlazna brzina toka vode u reaktoru (m-d'1)
* srednja vrednost perioda
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Tabela 2. Statisticki parametri zavisnosti srednjih desetodnevnih vrednosti parametara procesa (y) od trajanja ispitivanja (x)

statisticki parametri
parametri reaktor br 1. Secer: vimk = 10: 1
procesa n y S c gran. pover. r
protok 16 21.7 6.0 27.5 18.4-24.9- 0.87
HPKfuent 16 2064 708 34.3 1674 - 2454 0.58
HPK . uent 16 537 270 50.3 388 - 685 - 0.60
% uklanj. HPK 16 71.5 16.6 23.2 62.4- 80.6 0.74
prost. opterec. 16 1.91 1.01 52.8 1.39-2.43 0.87
uzlazna brzina 16 4.60 1.84 40.0 3.58-5.61 0.86
reaktor br 2. Secer:vmk= 1:1
n y S c gran. pover. r
protok 16 21.5 5.0 23.0 18.8-24.2 0.84
HPK 1 fuent 16 2165 620 28.7 1823 - 2506 0.61
HPK ¢ fuent 16 645 319 49 4 470 - 820 -0.71
% uklanj. HPK 16 67.9 17.6 25.9 44.2-91.5 0..81
prost. opterec. 16 2.00 0.95 47.7 1.47-2.52 0.79
uzlazna brzina 16 2.60 0.58 22.2 2.28-291 0.53
reaktor br 3: Seéer: vmk = 1: 10
n y S c gran. pover. r
protok 16 20.2 5.0 24.6 17.5-23.0 0.83
HPK;yfiuent 16 2183 651 29.8 1824 - 2540 0.46
HPK ¢ quent 16 556 340 61.3 368 - 743 -0.83
% uklanj. HPK 16 70.8 19.1 27.0 49.3-92.3 0.72
prost. opterec. 16 1.88 0.98 51.8 1.35-2.41 0.75
uzlana brzina 16 2.44 0.55 22.5 2.14-2.74 0.58

Poznato je da ispitivanje procesa sa granulrnim
muljem kada se primenjuju sintetiCke otpadne vode
zahteva dodavanje specifiCnih elemenata i jedinje-
nja. tzv. mikronutrijenata. Posto je sintetiCka otpadna
voda pravljena sa vodovodnom vodom koja potiCe iz
podzemlja, u pocetku eksperimenta namerno u influ-
ent nisu dodavani propisani mikronutrijenti. Medu-
tim, posle pocetnog poveéavanja efikasnosti ukla-
njanja organskih materija izrazenih preko vrednosti
HPK koje je trajalo oko 30 dana pocinje znacajna
stagnacija i ¢ak smanjenje efikasnosti uklanjanja or-
ganskih materija izrazenih preko hemijske potro$nje
kiseonika (tabele 1 i 2). Zato je devedesetog dana
trajanja eksperimenta pocelo dodavanje za ovaj pro-
ces hranljivih materija i odmah se zna¢ajno povec¢ao
efekat uklanjanja organskih materija merenih kao
HPK, Sto nedvosmisleno ukazuje na neophodnost
dodavanja hranljivih materija kada influent ne sadrzi
sve potrebne materije za razvoj granularnog mulja.
Dodavanije hranljivih materija isklju¢ivo se odnosi na
sintetiCcke otpadne vode, tj. influente koji ne sadrzi
neophodne mikronutrijente ili specifi¢ne industrijske
otpadne vode.

U tabeli 3 prikazani su vrednosti uklanjanja HPK
u periodima pre i posle dodavanija za ovaj proces ne- Detalj iz vodoprivredne laboratorije u Sarajevu
ophodnih hemikalija. Snimio: G. Mirkovié¢
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Tabela 3. Efekti uklanjanja organskih materija pre i posle dodavanja neophodnih mikronutrijenata

model br 1 - §e¢er:VMK = 10:1 | model br 2 - §eéer: VMK = 1:1 | model br 3 - Secer: VMK = 1:10

srednje vrednosti uklanjanja HPK izmedu 31. i 40. dana od pocetka ispitivanja (bez hranljivih materija)
69.3 % 69.9 % 67.0 %

srednje vrednosti uklanjanja HPK izmedu 81. i 90. dana od pocetka ispitivanja (bez hranljivih materija)
58.1 % 59.8 % 41.8 %

srednje vrednosti uklanjanja HPK izmedu 93. 1 102. dana od pocetka ispitivanja (sa hranljivim materijama)
78.8 % | 68.5 % 73.9 %

Odredivanje koncentracije granularnog mulja iz
laboratorijskih modela male zapremine u toku ek-
sperimenta radi prac¢enja razvoja granula i odrzava-
nja optimalnog optere¢enja nije moguée iz dva
osnovna razloga. Prvo, prirast granularnog mulja vrlo
je mali, pa bi njegovo ¢esc¢e odredivanje nepovoljno
delovalo na tok samog procese. Drugo, manipulaci-
ja pri uzimanju uzoraka granula mogla bi omoguditi
kontakt granula sa prekomernom koncentracijom ki-
seonika koji je Stetan za najvazniji deo prisutnih mi-
kroorganizama.

Zato je odredivanje mase granula obavljeno na
kraju eksperimenta kaoji je, ratunajuc¢i samo deo Ciji
je razvoj praéen odredivanjem odgovarajucih para-
metara, trajao 160 dana. Postupak je bio sledeéi. Za-
ustavljen je dovod influenta i recirkulacija efluenta.
Posle izvesnog vremena, kada je prestao razvoj ga-
sa i podizanje granula sa dna reaktora, uzet je uzo-
rak granula i u njemu je odredena koncentracije uku-
pne biomase, njen volatilni (organski) i neorganski
deo. Rezultati ovih ispitivanja prikazani su u tabeli 4.

le 2002, iznosi 0.3 - 0.6 kg HPK'kg™1-VMM- d-1 i izno-

silo je kako sledi:

Q model br. 1 (Se¢er:VMK = 10:1) = 0.15 g HPK: g!
VMM

Q model br. 1 (e¢er:VMK = 1:1) = 0.13 g HPK: g'*
VMM

Q model br. 1 (Se¢er:VMK = 1:10) = 0.15 g HPK: g!
VMM

Prosecan prirast granula bio je slededi:

Q reaktor 1: 24.6 g'L"! : 161 dana = 0.153 g-d-!
Q reaktor 2 : 28.15 g-L"! :161 dana = 0.175 g-d"!
Q reaktor 3 : 27.68 g-L"! :161 dana = 0.172 g-d"!

U tabeli 5 prikazani su efekti uklanjanja ukupnih
organskih materija (HPKuk) volatilnih masnih kiseli-
na (HPKvmk), kao i procenti uklanjanja HPK od $e-
Cera i produkata razgradnje Secéera i produkata raz-
gradnje Secera i volatilnih masnih kiselina .

Tabela 4. Koncentracije granularnog mulja u reaktorima, prostorno organsko opterec¢enje i organsko optere¢enje granularnog

mulja na kraju eksperimenta

parametri procesa reaktor br. | reaktor br. 2 reaktor br. 3

ukupna masa granula u reaktoru (g) 650.64 807.60 850.56
volatilna masa granula u reaktoru (g) 590.40 675.60 664.32
% volatilne mase granula u reaktoru 90.7 83.7 78.1

% mineralne mase granula u reaktoru 9.3 16.3 21.9
ogransko opterecenje granula poslednja tri dana 0.153 0.133 0.152
trajanja eksperimenta (gHPK ¢ VMMd™")

ukupma masa granula u reaktoru (gL 27.10 33.65 35.44
ukupna volatilna masa granula (gL™) 24.60 28.15 27.76
prostorno opterec¢enije reaktora (kgHPK'm™d™") 3.91 3.73 4.18

Rezultati su pokazali da u reaktoru broj 1 ukupna
masa granula u zapremini od 24 L iznosi 650.64 gra-
ma, od Cega se 90.7 %, odnosno 590.4 g odnosi na
volatilni i 9.3%, odnosno 60.64 g na mineralni deo.
To odgovara 24.59 g-L-1 za organski i 2.52 g-L-! mi-
neralni deo.

U reaktoru br. 2 ukupna masa granula iznosila je
807.60 g, odnosno 33.65 g-L-1, a u reaktoru br. 3 gde
je najveci udeo volatiinih masnih kiselina — 35.44 g-L-1.

Organsko optere¢enje granula na kraju eksperi-
menta nize je od preporucenih koje, prema Verspril-
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Prema podacima iz tabele 5, u laboratorijskom
modelu broj 1 trend HPK od uklanjanja volatilnih ma-
snih kiselina i produkata razgradnje Secera i volatil-
nih masnih kiselina sledi uklanjanje ukupnog HPK, to
jest posle pocetnog poveéanja efekata smanjenja
HPK nastaje stagnacija, a zatim, odmah posle pocet-
ka dodavanja potrebnih hranljivih mikronutrijenata
efekti se povecavaju do kraja eksperimenta. Karakte-
risticno je da za sve tri posmatrane vrste smanjenja
HPK (ukupno, od VMK i od produkata razgradnje Se-
¢era i VMK) ukupna srednja vrednost prakti¢no iden-

BROJ 69




ticna i da se kre¢e u uskom dijapazonu od minimal-
no 65.0 % do maksimalno 68.5%. Inace, znac¢ajno se
povecéao efekat smanjenja vrednosti HPK posle po-
Cetka dodavanja mikonutrijenata Sto nedvosmisleno
ukazuje na neophodnost dodavanja hranljivih mate-
rija kada influent ne sadrzi sve potrebne materije za

razvoj granularnog mulja. Otpadne vode prehrambe-
nih industrija, naravno, sadrze sve neophodne mate-
rije koje su potrebne za uspesan razvoj granula i za-
dovoljavajuci proces preciS¢avanja pomoc¢u granu-
larnog mulja.

Tabela 5. Efekti uklanjanja HPKukupno, HPKVMK i HPK koiji potiCe od Secera i produkata razgradnje Secera i volatilnih masnih

kiselina
dani od model br.1 - Secer: VMK =10:1 | model br. 2 - Secer : VMK =1:1 | model br. 3 - Secer : VMK = 1:10
pocetka procenti uklanjanja procenti uklanjanja procenti uklanjanja
HPK, | HPK, * HPK, | HPK, . * HPK, | HPK, *
7 57.9 52.1 58.5 53.4 93.8 13.1 66.9 95.3 <0
10 55.4 62.6 54.6 49.4 93.3 5.6 53.5 97.3 <0
13 58.7 60.0 58.6 43.7 89.1 - 52.4 96.7 <0
21 59.8 66.1 59.1 - - - - - -
23 - - - 59.6 95.3 23.9 72.7 97.7 <0
29 72.1 81.1 71,2 71.9 96.8 47.1 - - -
35 66.3 81.4 64.6 68.0 95.3 40.7 61.1 08.6 <0
41 69.7 75.4 69.0 59.8 93.4 26.2 58.6 96.8 <0
48 78.0 73.6 78.5 63.4 96.5 30.3 62.3 96.7 <0
49 57.0 80.1 54.4 55.6 98.7 12.4 51.2 96.9 <0
50 67.5 80.4 66.1 58.6 97.3 19.9 58.2 97.6 <0
51 60.9 83.7 58.4 59.1 97.5 20.7 61.9 97.7 <0
71 41.1 72.4 37.6 47.7 95.2 - 42.3 08.2 <0
72 48.2 71.9 45.6 53.7 93.4 14.0 48.1 96.3 <0
73 51.5 52.8 51.4 56.0 91.7 204 52.0 04.9 <0
76 57.8 54.1 58.2 46.2 90.4 1.9 50.1 94.3 <0
77 54.1 48.9 54.7 36.7 92.6 - 47.0 93.4 <0
79 51.0 40.0 52.2 35.0 87.8 - 30.3 91.3 <0
84 61.4 38.0 64.0 65.7 89.6 419 53.1 95.2 <0
104 90.7 50.0 95.2 75.4 86.6 64.2 87.5 94.2 27.8
112 92.1 46.1 97.3 88.8 90.1 87.5 88.8 95.6 27.9
118 92.4 38.6 98.4 93.1 89.5 96.8 91.3 95.3 55.3
134 93.1 65.4 96.2 94.5 94.9 94.1 92.9 97.8 49.0
139 92.3 78.0 93.9 92.0 96.0 88.0 94.4 98.0 61.8
146 85.8 74.0 87.1 87.4 95.7 79.2 95.3 97.8 72.7
153 76.2 80.5 157 86.7 96.7 76.7 96.8 98.3 83.4
160 80.6 84.0 80.2 78.9 96.2 61.7 - - -
rezultati bez podatka od 51.do 84. dana ispitivanja

n 18 18 18 18 18 17 16 16 -
a 59.021 67.561 58.077 | 51.030 94.169 10.72 51.689 96.777 -
b 0.2069 0.00972 | 0.2288 0.264 0.00011 0.504 0.302 0.00

r 0.83 0.04 0.80 0.89 0.019 0.87 0.91 0.08

svi rezultati

n 26 26 26 26 26 22 24 24 7
a 52.348 65.142 50.901 44.786 93.794 3.375 43.798 96.342 | -76.116
b 0.2103 2.148 0.234 0.264 0.027 0.520 0.294 -.0002 0.997
r 0.617 0.08 0.62 0.68 - 0.04 0.80 0.65 0.004 0.93
Var 68.1 65.05 68.5 64.6 93.6 43.9 65.4 96.3 -

* procenti uklanjanja HPK od Secera i produkata razgradnje Secera i produkata razgradnje Secera i VMK
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U laboratorijskom modelu br. 2 (odnos konzu-
mnog Secera i VMK = 1 : 1) stepen uklanjanja VMK
u celom toku eksperimenta je visok i iznosio je pro-
se¢no 93.6% sa vrlo uskim granicama poverenja od
92.2 do 95.0 %. Ukupni efekti smanjenja HPK bili su
visoki i u periodu kada je odsustvo mikronutrijenata
delovalo nepovoljno na ceo proces, ali su, ipak, bili ma-
nji. Efekti uklanjanja ukupnog HPK vrlo su sli¢ni vre-
dnostima koje su konstatovane u modelu 1 (64.6 %,
odnosno 68.1%). Za razliku od prethodnog modela
gde su procenti uklanjanja HPK od Secera i produka-
ta razgradnje relativno visoki i ne razlikuju se znacaj-
no od efekata za ostale komponente sastava influ-
enta, udeo procenta uklanjanja HPK od Secera i pro-
dukata njegove razgradnje, kao i razgradnje volatil-
nih kiselina su mali i iznose prose¢no svega 35.6 %.

Kao i u dva prethodna slu¢aja, u modelu br 3 ut-
vrdeno je da procenat uklanjanja ukupnog HPK izno-
si oko 65 % i statistiCki se bitno ne razlikuje od rezul-
tata u ostala dva reaktora gde su odnosi Secera i vo-
latilnih masnih kiselina bili drugaciji. Medutim, u
ovom slucaju vrlo je indikativno da je do polovine tra-
janja eksperimenta procenat uklanjanja HPK od Se-
Cera i produkata razgradnje Secera i volatilnih ma-
snih kiselina imao negativnhu vrednost, da bi posle
oko 100 dana trajanja eksperimenta razgradnja ovih
komponenti postala pozitivha uz stalni porast efeka-
ta uklanjanja ovih komponenti influenta koji na kraju
eksperimenta dostize vrednost od 83.4 %. Efekti
uklanjanja volatilnih masnih kiselina visoki su od po-
Cetka eksperimenta i takvi ostaju do kraja. Tako je
ve¢ sedmog dana trajanja eksprimenta efekat ukla-

njanja HPK koji poti¢e od tri prisutne volatine masne
kiseline iznosio preko 95%. U periodu kada je u os-
tala dva reaktora zna¢ajno bio smanjen efekat uku-
pnog HPK, u ovom reaktoru je to zabelezeno samo
u odnosu na ukupni HPK u istim intervalima trajanja
eksperimenta kao kod dva ostala reaktora. Medutim,
to se nije odrazilo na vrednosti uklanjanja HPK koje
se odnose na volatilne masne kiseline.

Radi bolje preglednosti u tabeli 6 prikazane su
vrednosti uklanjanja pojednih komponenti sastava
otpadnih voda izrazenih preko vrednosti HPK.

Detalj iz vodoprivredne laboratorije u Sarajevu

Snimio: G. Mirkovié¢

Tabela 6. StatistiCki parametri vrednosti uklanjanja HPKukupni, HPKVMK i HPK od Secera i produkata razgradnje Secera i vola-

tilnih masnih kiselina

statisticki % uklanjanja HPK y,, | % uklanjanja HPKyyk | % uklanjanja HPK od Secera i
parametri produkata razgradnje Secera i VMK
REAKTOR br 1, Secer: VMK =10: 1
n 26 26 26
X 68.1 65.0 68.5
s 15.7 15.3 17.4
c 23.1 23.5 25.5
granice poverenja 61.6-72.6 58.8-71.3 61.3 -75.7
REAKTOR br 2, Secer: VMK =1:1
n 26 26 26
o 64.6 93.6 35.7
S 17.8 33 35.2
c 27.5 3.5 98.7
|_granice poverenja 573-71.9 92.2-95.0 21.2-50.2
REAKTOR br 3, Secer: VMK =1:10
n 25 25
Xir 65.4 96.3 procenat uklanjanja Secera i prudukata
S 19.6 1.8 razgradnje Secera i VMK ima negativnu
c 30.0 19 vrednost do 84.dana; posle ovaj parame-
granice poverenja 56.9 - 73.8 95.6 - 97.1 tar raste do kraja eksperimenta
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Procenti uklanjanja HPK koji se odnose na uku-
pne organske materije (Se¢er + volatiine masne ki-
seline) u sva tri reaktora statisti¢ki se ne razlikuju i
kre€u se u granicama poverenja od 56.9 do 74.6 %,
a njihove srednje aritmeticke vrednosti su skoro
identi¢ne.

Efekti uklanjanje ukupnih volatilnih masnih kise-
lina u reaktorima 2 i 3 vrlo su visoki ( 93.6 i 96.3)%).
Ove vrednosti , premda bliske, statistiCki se razlikuju.

Procenat uklanjanja HPK koji se odnosi na Seéer
i produkte razgradnje Secera i volatilnih masnih kise-
lina u reaktoru broj 3 u kome je odnos Secera i vola-
tilnih masnih kiselina iznosio 1 : 10 bio je negativan
sve do 84. dana trajanja eksperimenta. Posle tog pe-
rioda efekat uklanjanja HPK koje poti¢e od razgra-
dnje Secera i volatilnih masnih kiselina pravilno raste
i 154 dana dostize vrednost od 83.4 % (koeficijent
korelacije, r = 0.96).

U tabeli 7 navode se podaci o koncentracijama
pojedinih i ukupnih volatilnih masnih kiselina u influ-
entu i efluentu laboratorijskih modela, kao i o efekti-

ma uklanjanja pojedinih komponenata otpadnih vo-
da u modelu br.1 (Sec¢er : VMK = 10:1).

Trend vrednosti HPK koje se odnose na uklanja-
nje volatilnih masnih kiselina i produkata razgradnje
Secera i volatilnih masnih kiselina sledi trend uklanja-
nja ukupnog HPK. Tako, posle pocetnog povecanja
efekata smanjenja HPK dolazi do stagnacije razgra-
dnje, a zatim, posle poCetka dodavanja potrebih
hranljivih materija, do kraja eksperimenta efekti se
naglo povecavaju. Karakteristicno je za sve tri po-
smatrane vrste smanjenja HPK (ukupni, od volatilnih
masnih kiselina i od produkata razgradnje Secera i
volatilnih masnih kiselina) da je ukupna srednja vre-
dnost prakti¢no identi¢na i da se kre¢e od minimal-
no 65.0% do maksimalno 68.5 %. Inace, granice po-
verenja srednjih vrednosti su Siroke za sve tri ispitiva-
ne kombinacije konzumnog Secera i volatiinih ma-
snih kiselina iz istih razloga zbog kojih se pogorSava-
ju vrednosti HPK u efluentima usled nedostatka po-
trebnih hranljivih mikonutrijenata i rasta granularnog
mulja, ¢ije su koncentracija bile vrlo male.

I na ovaj nacin se trudimo zagaditi nase rijeke (snimljeno u Kiseljaku na r. Fojnici)

Snimio: M. Loncarevi¢
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Tabela 7. Efekti uklanjanja volatilnih masnih kiselina u toku eksperimenta (model br. 1, Seéer : VMK = 10:1)

dani koncentracija VMK u koncentracija VMK u efekti uklanjanja VMK (%)
ispiti- influentu (mgHPK'L™) efluentu (mgHPK'L™)
vanja i | 2 | &a | 4 1 | 2 | 3 | 4 1 | 2 ] 3 ] 4
model br 1: §e¢er VMK = 10:1 | model br 1: §e¢er VMK = 1:1 model br 1: Se¢er VMK = 1:10
7 84.5 | 42.25 | 42.25 169 34 27 20 81 59.8 36.1 52.7 52.1
10 89.5 | 44.75 | 44.75 179 35 19 13 67 60.9 57.5 70.9 62.6
13 92.5 | 46.25 | 46.25 | 185 37 22 15 74 60.0 52.4 67.6 60.0
21 93.0 | 46.5 46.5 186 22 1 40 63 76.3 97.8 14.0 66.1
29 116.5 | 58.25 | 58.25 233 18 10 16 44 84.5 82.8 72.5 81.1
35 121 60.5 60.5 242 23 12 10 45 81.0 80.2 83.5 81.4
43 118 59 59 236 28 16 15 58 76.3 72.9 74.6 75.4
48 123 61.5 61.5 246 29 21 15 65 76.4 65.9 75.6 73.6
49 73 36.5 36.5 146 14 9 6 29 80.8 733 83.6 80.1
50 69 34.5 34.5 138 12 9 6 27 82.6 73.9 82.6 80.4
51 64.5 | 32.25 | 32.25 129 9 7 5 21 86.0 78.3 84.4 83.7
71 76 38 38 152 22 11 9 42 71.1 71.1 76.3 72.4
72 73 36.5 36.5 146 22 8 11 41 70.0 78.1 69.9 71.9
73 63.5 | 31.75 | 31.75 127 31 7 22% 60* 51.1 78.0 30.7 52.8
76 73 36.5 36.5 146 31 6 30* 67* 57.5 83.6 17.8 54.1
77 67.5 | 33.75 | 33.75 | 135 31 8 30* 69% 54.1 76.3 11.1 48.9
78 60 30 30 120 38 9 25% 72% 36.7 70.0 16.7 40.0
84 71 35.5 35.5 142 35 13 20* 88* 22.5 63.4 43.7 38.0
104 73 36.5 36.5 146 33 10 30* 73* 54.8 72.6 17.8 50.0
112 89 44.5 44.5 178 42 14 40* 96* 52.8 68.5 10.1 46.1
118 85.5 | 42.75 | 42.75 | 283 52 12 41 105 39.2 71.9 4.1 38.6
134 141.5 | 70.75 | 79.75 | 283 46 19 33 98 67.5 73.1 53.4 65.4
139 143 71.5 71.5 286 32 13 18 63 77.6 81.8 74.9 78.0
146 176.5 | 88.25 | 88.25 | 353 47 21 23 91 73.4 76.2 73.9 74.2
153 177.5 | 88.75 | 88.75 | 355 38 16 15 69 78.6 82.0 83.1 80.6
160 171 85.5 85.5 342 30 16 10 56 82.5 81.3 88.3 83.6
n 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
Xgr 75.1 75.1 75.1 75.1 75.1 75.1 | 75.1 | 75.1 | 75.1 75.1 75.1 75.1
r 0.54 0.54 0.54 | 046 | 047 | 0.04 | 0.26 | 394 | -0.08 | 0.34 0.08 -0.9
| Yor 99.4 | 49.72 | 49.72 | 195 31 12.9 20 64 65.9 73.1 55.1 63.9
Sy 36.5 18.26 | 18.51 77 12 6.0 11 22 16.4 11.7 29.2 17.7
Ci 36.7 36.7 36.7 | 39.5 374 | 462 | 544 | 344 | 243 16.0 52.9 27.7
granice | 60.1- | 42.2- | 42.2- | 164- 26- 11- 24- 55 59- 68- 43- 57-
pover. | -90.2 | -57.2 | -57.2 | -226 -36 -15 -16 73 -73 -78 -67 -71

* procena; 1 - sir¢etna kiselina; 2 - propionska kiselina; 3 - buterna kiselina ; 4 - ukupno volatiine masne kiseline; koncentrci-

je su izrazene kao mg HPK.L"

U tabeli 8 prikazani su podaci o koncentracijama
pojedinih i ukupnih volatilnih masnih kiselina u influ-
entima i efluentima laboratorijskog modela br 2, kao
i o efektima uklanjanja pojedinih komponenata otpa-
dnih voda u modelu br. 2 (Seéer : VMK = 1:1).

Za razliku od rezultata navedenih u tabeli 5, efe-
kti uklanjanja volatilnih masnih kiselina u reaktoru 2
(Secer : VMK = 1:1) vrlo su visoki od pocCetka ekspe-
rimenta i u srednjoj vrednosti su iznosili 93.6 % sa
vrlo uskim granicama poverenja od 92.2 do 95.0 %.
Potrebno je ista¢i da su ukupni efekti uklanjanja vo-
latiinih masnih kiselina bili visoki i u periodima kada
su na ostale parametre kvaliteta (komzumni Secer i
produkti razgradnje Secera i volatilnih masnih kiseli-
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na) bili znatno nizi (prosecni efekat samo 35.6%).

Uklanjanje ukupnog HPK vrlo je sli¢no pretho-
dno saopstenim rezultatima (model br. 1) , jer je pro-
secni efekat uklanjanja ukupnog HPK iznosio 64.6 %
u odnosu na 68.1% u modelu br. 1.

U tabeli 9 prikazane su koncentracije volatilnih
masnih kiselina u influentu i efluentu modela kao i efe-
kti uklanjanja pojedinih i ukupnih volatilnih masnih ki-
selina.

U modelu 3 sa influentom u ¢ijem sastavu domi-
niraju volatilne masne kiseline efekti uklanjanja poje-
dinih kiselina vrlo su visoki i srednje vrednosti su pra-
kti¢no identi¢ne. U sva tri reaktora buterna kiselina
ima najmanji efekat uklanjanja.
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Tabela 8. Efekti uklanjanja volatilnih masnih kiselina u toku eksperimenta (model br. 2, Se¢er : VMK = 1:1)

dani koncentracija VMK u influentu koncentracija VMK u efekti uklanjanja VMK (%)
ispiti- (mg HPK'L™) efluentu (mgHPK'L™")
vanja 1 | 2 | 3 | 4 E )l @2 [ 3 | 4 1 | 2 | 3 | 4
model br 1: Se¢er VMK = 10:1 model br 2: Se¢er VMK= 1:1 | model br 3: Se¢er VMK = 1:10
7 442.5 | 221.25 | 221.25 | 885 25 18 12 55 | 944 | 919 | 94.6 | 93.8
10 482.5 | 241.25 | 241.25 | 965 32 18 15 65 | 934 | 925 | 938 | 933
13 460 230 230 920 44 38 18 100 | 904 | 835 | 922 | 89.1
23 465 2325 | 2325 | 930 17 5 22 44 1963 | 978 | 90.5 | 953
29 595 297.5 | 297.5 | 1190 18 10 10 38 | 97.0 | 96.6 | 96.6 | 96.8
35 527.5 [263.75 [ 263.75 | 1055 | 23 16 11 50 | 956 | 939 | 958 | 953
43 547.5 [273.75 [ 273.75 | 1095 | 28 24 20 72 | 949 | 912 | 92.7 | 934
48 527.5 | 263.75 [ 263.75 | 1055 17 11 9 37 | 968 | 95.8 | 96.6 | 96.5
49 547.5 | 273.75 | 273.75 | 1095 7 4 3 14 | 98.7 | 98.5 | 98.9 | 98.7
50 560 280 280 | 1120 13 10 7 30 | 997 | 964 | 97.5 | 973
51 567.5 | 283.75 [ 283.75 | 1135 il 10 7 28 | 98.1 | 965 | 975 | 975
71 522.5 [261.25 [ 261.25 | 1045 | 23 16 11 50 | 956 | 939 | 958 | 952
72 477.5 | 238.75 | 238.75 | 955 30 13 20 63 | 937 | 946 | 91.6 | 934
73 480 240 240 960 31 9 40 80 | 935 | 963 83.3 | 91.7
76 412.5 | 206.25 | 206.25 | 825 32 6 41 79 | 922 | 97.1 80.1 90.4
77 420 210 210 840 26 6 30 62 | 93.8 | 97.1 85.7 | 92.6
78 380 190 190 760 32 8 53 93 | 916 | 958 | 72.1 87.8
84 455 227.5 | 227.5 | 910 37 37 Sl 95 [ 919 | 969 | 77.6 | 89.5

104 370 185 185 740 37 12 50 99 [ 90.0 | 93.5 73.0 86.6
112 4225 [211.25 | 211.25 | 845 32 11 41 84 | 924 | 948 80.6 | 90.1
118 400 200 200 800 35 14 35 8 | 913 | 93.0 82.5 89.5
134 737.5 | 368.75 | 368.75 | 1475 35 16 24 75 053 | 957 93.5 94.9
139 745 372.5 | 372.5 | 1490 30 12 17 59 [96.0 | 96.8 954 | 96.0
146 845 422.5 | 4225 | 1690 34 19 19 75 96.0 | 95.5 95.5 95.7
153 870 435 435 1740 31 14 12 57 96.4 | 96.8 97.2 96.7

160 855 427.5 | 4275 | 1710 38 ZT 0 65 95.6 | 93.7 100 96.2
n 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
% 732 75.2 75.2 752 | 752 | 752 | 752 | 752 | 752 | TS2 75.2 75.2
T 0.58 0.58 0.58 0.58 | 044 | 0.02 [ 0.19 | 0.30 [ -0.06 | 0.17 0.15 [ -0.03
| Ysr 543 271 271 1086 | 27.6 | 148 | 22 63 947 | 949 | 904 | 93.6
Sy 147.6 73.8 73.8 295 9.2 8.7 16 23 24 3 8.2 3.3
Cy 27.2 27.2 27.2 27.2 | 333 | 58.6 [ 689 | 36.1 | 2.6 3:1 9.1 35
gran, 482- 241- 241- 964- | 23.8- | 11.2- 16 42 93.7- | 93.6- 87.0- 92.2-
pov. -604 - 301 - 301 1207 | 31.3 | -183 [ 29 85 -957 | -96.1 | -93.8 | -95.0

1 — sircetna kiselina; 2 — propionska kiselina; 3 — buterna kiselina; 4 — ukupno volatilne masne kiseline; koncentrcije su izraze-
ne kao mg HPK:L"1




Tabela 9. Efekti uklanjanja volatilnih masnih kiselina u toku eksperimenta (model br. 3,8ec¢er : VMK = 1:10)

dani koncentracija VMK u influentu koncentracija VMK u efekti uklanjanja VMK (%)
ispiti- (mgHPK'L™) efluentu (mgHPK'L™)
vanja 1 [ 2 ] 3 [ a 1 2 [ 3] 4 1 [ 2 [ 3 ] 4
model br 1: Se¢er VMK = 10:1 model br 1: Se¢er VMK =1:1 model br 1: Secer VMK = 1:10
7 1125 562.5 562.5 2250 43 36 26 105 96.2 93.6 95.4 95.3
10 1129.5 | 564.75 | 564.75 2259 29 18 14 61 97.4 96.8 97.5 97.3
13 1165.5 | 582.75 | 582.75 2331 39 25 14 78 96.7 95.7 97.6 96.7
23 1188 594 594 2376 21 6 28 55 98.2 | 99.0 95.3 97.7
30 940.5 470.25 | 470.25 1881 13 8 6 27 98.6 98.3 98.7 98.6
43 927 463.5 463.5 1854 24 19 16 59 97.4 95.9 96.5 96.8
48 877.5 438.75 | 438.75 1755 25 21 13 59 97.2 95.3 97.0 96.6
49 616.5 308.25 | 308.25 1233 18 12 8 38 97.1 96.1 97.4 96.9
50 585 292.5 292.5 1170 12 10 6 28 97.9 96.6 97.9 97.6
51 576 288 288 1152 11 9 7 27 98.1 96.9 97.6 97.7
71 904.5 | 45225 | 45225 1809 17 9 7 33 98.1 98.0 98.5 98.2
72 814.5 | 407.25 | 407.25 | 1629 30 12 18 60 96.3 | 97.1 95.3 96.3
73 787.5 | 393.75 | 393.75 | 1575 32 9 39 80 959 | 97.7 90.1 94.9
76 693 346.5 | 346.5 | 1386 28 5 46 79 96.0 | 98.6 86.7 94.3
77 679.5 | 339.75 | 339.75 | 1359 35 10 44 89 94.8 | 97.1 87.0 93.5
78 517.5 | 258.75 | 258.75 | 1035 31 9 50 90 94.0 | 96.5 80.7 91.3
84 733.5 | 366.75 | 366.75 | 1467 28 6 37 71 96.2 | 98.4 89.9 95.2
104 679.5 | 339.75 | 339.75 | 1359 32 10 38 80 953 97.1 89.1 94.2
112 774 387 387 1548 27 8 33 68 96.5 | 97.9 91.5 95.6
118 805.5 | 402.75 | 402.75 | 1611 31 12 33 76 96.2 | 97.0 91.8 95.3
134 1314 657 657 2628 26 13 18 57 98.0 | 98.0 97.3 97.8
137 1318.5 | 659.25 | 659.25 | 2637 25 11 16 52 98.1 98.3 97.6 98.0
146 1534.5 | 767.25 | 767.25 | 3069 34 18 15 67 97.8 | 97.7 98.0 97.8
153 1575 | 787.5 | 787.5 | 3150 28 15 11 54 98.2 | 98.1 98.6 98.3
n 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Xip 73.3 73.3 73.3 733 | 733 | 733 | 733 | 733 | 73.3 73.3 73.3 73.3
r 0.31 0.30 0.30 0.30 | 0.11 [-032] 017 | 0.05 | -0.05 | 049 | -0.13 | -0.02
Yer 9355 | 463.8 | 463.8 | 1855 | 26.6 | 13.0 | 22.6 | 622 | 969 | 97.2 94.3 96.2
Sy 291.3 | 150.7 150.7 603 8.1 7.1 14.0 | 21.0 1.2 1.2 4.8 1.8
Co 31.1 32.5 32.5 325 | 305 | 543 | 62.1 | 33.8 | 0.05 1.3 5.1 0.03
granice | 810- | 398.8- | 398.8- | 1595- | 23.1- | 4.0- | 166- | 42- | 96.4- | 96.6- | 92.2- | 95.5-
pover. | -1061 | -528.8 | -528.8 | -2115 | -30.1 | -16.0 | -287 | -82 | -974 | -97.7 | 964 [ -97.1

1 - siréetna kiselina; 2 - propionska kiselina; 3 - buterna kiselina ; 4 - ukupno volatilne masne kidelina; koncentrcije su izrazene

kao mg HPK.L™1

ZAKLJUCCI

1. Osnovni cilj ovih istraZivanja bio je razvoj gra-
nularnog mulja u laboratorijskim reaktorima sa sinte-
tickom otpadnom vodom koja se sastojala od konzu-
mnog Secera i volatilnih masnih kiselina (siréetna,
propionska i buterna u odnosu 2:1:1).

2. Za vreme trajanja eksprimenta koiji je iznosilo
160 dana razvijene su sledece koliCine granularnog
mulja u reaktorima:

Reaktor 1 (3ecer : VMK = 10: 1) = 24.6 g-L"1, odno-
sno 0.153 g-d-"

Reaktor 2 (ecer : VMK = 1 : 1) = 28.15 g-L"1, odno-
sno 0.175 g-d-"
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Reaktor 3 (Se¢er : VMK = 1 : 10) = 27.68 g-L1,
odnosno 0.172 g-d-"

3. Pokazalo se da ovaj sastav influenta bez do-
davanja za ovaj proces potrebnih mikronutrijenata
nema zadovoljavajuée efekte smanjenja organskih
konstituenata otpadnih voda. Kada su u influent po-
¢elo dodavanije za ovaj proces neophodnih mikronu-
trijenata efekti ukljanjanja organskih materija su se
naglo poboljSavali i , zavisno od prostrornog optere-
¢enja, iznosili preko 90% uklanjanja ukupnog HPK.

4. Prosec¢ne vrednosti ukupnih volatilnih masnih
kiselina u efluentima sva tri raktora prakti¢no se ne
razlikuju i iznose kako sledi:
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Q model 1: Secer : VMK = 10:1 — prose¢na koncen-
tracija ukupnih kiselina u efluentu je 64 mg-L-1,

O model 1: Se¢er : VMK = 1:1 — prose¢na koncen-
tracija ukupnih kiselina u efluentu je 63 mg-L-1,

Q model 1: Secer : VMK = 1:10 — prose¢na koncen-
tracija ukupnih kiselina u efluentu je 62 mg-L-1.

5. U modelu br. 3 u &ijem influentu dominiraju
volatiine masne kiseline efekti uklanjanja pojedin¢nih
kiselina i naravno ukupnih volatilnih kiselina vrlo su
visoki i praktino se ne razlikuju.

2.1. Razvoj granula sa influentom koji se
sastoji od granula skroba iz krompira
i volatilnih masnih kiselina

Kao i u prethodnom ispitivanju sa konzumnim
Secerom i volatilnim masnim kiselinama, cilj ovog ek-
sperimenta bio je razvoj granularnog mulja, ali su
umesto konzumnog Secera koriS¢ene granule skro-
ba iz krompira i ista kombinacija volatilnih masnih ki-
selina. Ispitivanja su obavljena paralelno u dva rea-
ktora sa slede¢im sastavom influenata:

O Reaktor broj 1: odnos granula skroba i VMK = 1:1

Q Reaktor broj 2: odnos granula skroba i VMK =
1:10

Vrsta i medusobni odnosi volatilnih masnih kiseli-
na bili su isti kao i kod prethodnog ispitivanja, to jest:

sir¢etna kiselina : propionska kiselina : buterna
kiselina =2:1 :1.

Radi potvrde pretpostavke da je zastoj u proce-
su razvoja granularnog mulja u eksperimentima sa
Sec¢erom i volatilnim masnim kiselinama prouzroko-
van odsustvom potrebnih mikronutrijenata, za ovaj
eksperiment neophodni mikronutrijenti su od pocet-
ka do kraja eksperimenta dodavani u influent reakto-
ra.

Kao i u prethodnim ispitivanjima svi parametri
mereni su svakodnevno a rezultati koji slede prikaza-
ni su kao srednje desetodnevne vrednosti zajedno
sa pripadajucim statistiCkim parametrima (tabele 10 i
11).

Kao $to se vidi iz ovih tabela, postoji vrlo znacaj-
na korelacija izmedu parametara procesa i vremena
trajanja ispitivanja, pri ¢emu svi parametri imaju pra-
vilan trend rasta, Sto je normalno jer je za stvaranje
granula dobrog kvaliteta osnovni uslov da se optere-
¢enje organskom materijom postepeno povecéava.
Jedini izuzetak predstavlja vrednost HPK influenta u
modelu 1 gde je odnos granula skroba i volatilnih
masnih kiselina izosio 1:1 i gde se sve vrednosti kre-
¢u u relativno uskim granicama i ne ispoljavaju ten-
denciju trenda (minimalna vrednost HPK iznosila je
133, a maksimalna 316)

Tabela 10. Srednje vrednosti parametara procesa i njihova zavisnost od vremena trajanja ispitivanja (granule skroba : VMK = 1:1)

sred.vrednost protok influent ] efluent efekat precis. | uzlazna brzi- | prostorno
perioda (dan)* (L'dan™) HPK g‘m"" (%) na (md™") optere.**
2.5 18.2 1420 183 85.7 1.99 0.98
155 20.7 1500 224 85.1 3.32 1.29
235 20.5 1500 183 87.8 2.32 1.28
35.5 18.4 1900 133 92.6 2.08 1.41
45.5 19.5 2000 163 91.9 2.20 1.63
35.5 29.9 2000 316 84.2 3.38 249
65.5 30.2 2000 268 86.5 341 2.52
5.3 25.4 2000 199 90.1 2.87 212
85.5 28.6 2400 239 90.0 323 2.79
95.5 31.7 2500 174 93.0 3.58 3.30
105.5 313 2850 190 93.3 3.64 3.64
115.5 27.9 3200 208 93.5 3.195 3.65
125.5 34.0 3850 213 94.4 3.84 5.39
135.5 36.4 4450 217 95.2 4.11 6.69
145 40 4500 118 97.4 352 7.50
a 17.000 915.08 209.29 85.197 2.249 - 2.037
b 0.139 21.506 - 0.098 0.0731 1.140 0.0412
r 0.91 0.94 0.09 0.81 0.76 0.92
Xq 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5
Yer 27.5 2538 202 90.7 3.11 3.11
* sredina perioda ispitivanja, ** g HPK-L-1-d""
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Slika sve govori — deponija na r. Bila u Vitezu

Snimio: M. Loncarevi¢

Za razliku od ispitivanja sa konzumnim Se¢erom,  kovan odsustvom neophodnih hranljivih materija za
u ovom eksperimentu svi parametri pokazuju vrlo vi-  ovaj proces.
soku zavisnost od trajanja eksperimenta, $to pot-
vrduje ispravno povecéanje optere¢enja u toku Cita- U tabeli 12 prikazane su zavisnosti osnovnih pa-
vog trajanja ogleda. Ovo je znacajno za ocenu vode- ~ rametara procesa od trajanja eksperimenta. Kao Sto
nja procesa, jer ne treba zaboraviti da se radi o ra- S€ vidi iz prikazanih rezultata postoji vrlo izrazena ko-
zvoju granularnog mulja, najosetljivijoj fazi ovog pro- relacija izmedu vrednosti parametara procesa i vre-
cesa. Ovo ujedno potvrduje pretpostavku da je pore- ~ Mena trajanja eksperimenta. Jedino odstupanje kon-
meéaj pri ispitivanju otpadne vode koja je sadrzava-  Statovano je u sluCaju eksperimenta u modelu broj 1
la konzumni $ecéer i volatilne masne kiseline prouzro-  (HPKgg).

Tabela 11. Srednje vrednosti parametara procesa i njihova zavisnost od vremena trajanja ispitivanja (granule skroba : VMK = 1:10)

sred.vrednost protok influent efluent efekat preCi- | uzlazna br- | prostorno
§¢avanja zina (md™) opterecenje**
perioda (dan) (L'dan™) HPK gm™ (%) (md™")

5.5 15.8 1420 537 63.1 1.79 0.90
155 18.6 1500 690 54.0 2.10 1M
25.5 20.0 1500 477 68.2 2.26 1.25
355 20.0 1500 ] 70.4 2.26 1.25
45.5 23.5 1500 279 81.4 2.66 1.47
353 25.7 1500 278 81.5 2.91 1.61
65.5 24.6 1900 161 91.9 2.78 1.90
53 26.5 2000 102 94.9 2.99 2.21
85.5 333 2400 231 90.5 3.76 3.27
95.5 33.0 2500 193 92.3 372 3.43
105.5 30.6 2850 110 96.1 3.46 3.57
115.5 30.3 3200 66 97.9 3.42 3.98
125.5 33.8 4150 45 98.9 3.82 5.71
135.5 38.6 5150 55 98.9 4.36 8.07
145 40.0 6000 30 99.5 4.52 10.0

a 15.634 432.546 561 62.298 1.769 -0.715

b 0.159 28.783 -4.163 0.305 0.0179 0.0535
r 0.96 0.89 0.91 0.92 0.96 0.88
Xgr 19.9 755 75.5 75.5 75.5 75.5
Ver 27.6 2605 247 85.3 3.12 3.32

* sredina perioda ispitivanja, ** g HPK-L-1-d""
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Tabela 12. Zavisnost parametara procesa od vremena trajanja eksperimenta

statisticki protok HPK;,¢ HPK.j efekat Vislamo prostorno*®
parametri (Ld") gm” gm” (%) md”’ opterecenje
model br. 1 - granule skroba : VMK =1:1
n 145 145 144 144 144 144
r 0.85 0.92 -0.17 0.72 0.85 0.91
model br. 2 - granule skroba : VMK =1 : 10
n 145 145 145 145 145 145
r 0.94 0.89 - 0.86 0.86 0.94 0.88

* kgHPK:m-3-d-"1

U tabeli 13 prikazane su koncentracije granularnog mulja u reaktorima na kraju eksperimenta.

Tabela 13. Koncentracija granularnog mulja u reaktorima na kraju ispitivanja

reaktor 1, granule skroba:VMK = 1:1 reaktor 2, granule skroba:VMK = 1:10
gu24L o gu24 L gl
ukupna masa 164.14 6.84 86.37 3.60
100 % 100 %
volatilna masa 99.45 | 4.14 59.92 | 2.50
60.6 69.4
mineralna masa 64.69 | 2.70 26.42 ] 1.10
39.4 30.6

Prema tome, prosecni prirast granula iznosio je:
O model br. 1: 6.84 g za 149 dana = 0.0459 g na dan
QO model br. 2: 3.60 g za 149 dana = 0.0241 g nadan

Na osnovu podataka o koncentraciji granula na
kraju eksperimenta i odgovarajucih vrednosti proto-
ka i HPK, organsko optere¢enje granularnog mulja
iznosilo je kako sledi:

Q reaktor 1: 180 g HPK d"1: 99.45 g VMG = 1.81 g
HPK:g VMM-d-1

Q reaktor 2: 105 g HPK d'1:59.92 g VMG = 1.75 g
HPK-g VMM-d-1

Kao Sto se vidi iz navedenih rezultata, organsko
opterecenje granularnog mula u oba reaktora prakti-
¢no se vrlo malo razlikuju. Postignuti visoki efekti
smanjenja HPK uz veoma veliko optere¢enje granu-
larnog mulja jedino se mogu objasniti prisustvom vi-
sokih koncentracija volatilnih masnih kiselina i vero-
vatno brzom hidrolizom granula skroba. U reaktoru 2
gde je odnos skroba prema volatilnim masnim kise-
linama iznosio 1:10 prinos granularnog mulja znatno
je manji nego u reaktoru 1 u kome je odnos granula
skroba i volatilnih masnih kiselina iznosio 1 : 1.

Prakti¢no od samog pocetka eksperimenta vola-
tilne masne kiseline razgraduju se sa velikim efektom
koji je gotovo u svim merenjma veci od 90 %. Koefi-
cijenti varijacije posmatrani za ceo period ispitivanja
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i za oba modela su vrlo mali. Ovo je posledica sasta-
va sinteti¢ke vode u kojoj dominiraju volatiine masne
kiseline, kao i brza razgradnja skroba. Najveéi efekat
uklanjanja volatilnih masnih kiselina utvrden je za sir-
¢etnu (98.1 %) a najmaniji za propionsku kiselinu.
(93.2 %). Efekti uklanjanja svih osnovnih komponen-
ti influenta vrlo su visoki a volatiine masne kiseline
uklanjaju sa najveéim efektom. Zatim slede produkti
medurazgradnje i na kraju je, ali takode sa velikim
efektom, uklanjanje ukupnog HPK. U oba reaktora
sir¢etna kiselina se uklanja sa najve¢im procentom.

Na kraju eksperimenta utvrdeno je da volatilna
masa granula iznosi u reaktoru br 1 (skrob:VMK =
1:1) 4.14 g-L-1 i u reaktoru br.2 (skrob: VMK = 1:10)
2.50 g-L'!. Prema tome prosedan rast granula na
dan jednak je kako sledi:

U reaktor 1, skrob : VMK = 1:1 4.14 g-L‘1 : 149 da-
na trajanja eksperimenta = 0.028 g-d'1

Q reaktor 2, skrob : VMK = 1:10 2.50 g-L-1 : 149 da-
na trajanja eksperimenta = 0.017 g-d'1

Prosecni prirast granula znatno je maniji u odno-
si na influent koji se sastojao od konzumnog Secera
i volatilnih kiselina.

U tabelama 14 i 15 navode se efekti uklanjanja
HPKukupno, HPKVMK, kao i uklanjanje HPK koje
potiCe od skroba, volatiinih masnih kiselina, kao i
meduprodukata razgradnje. Svi prikazani parametri
uklanjaju se sa vrlo velikim efektom.
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Tabela 14. Efekti uklanjanja HPKukupno, HPKVMK i uklanjanje HPK od produkata razgradnje granula skroba i VMK (reaktor 1,
granule skroba : VMK = 1:1)

dani od po- % uklanjanja HPK pn0 % uklanjanja HPKyyk % uklanjanja HPK od skroba i VFA,
cetka kao i meduprodukata razgradnje
20 (1500 - 236) / 1500 = 88.4 (750-62.2) / 750 =91.7 {1500-(236-62.2)}/1500= 88.4
30 (1500 - 180) /1500 = 88.5 (750-7.4) / 750 = 99.0 {1500 - (180-7.4) } /1500 = 88.5
35 (2000 - 120 ) /2000 =94.0 (1000-69.0) / 1000 = 93.1 {2000 - (120-69} /2000 =97.5
44 (2000 - 102 ) /2000 = 94.9 (1000-87.5) / 1000 =91.3 {2000 - (102-87.5) } / 2000 = 99.2
54 (2000 - 334) / 2000 = 88.3 (1000-48.0) / 1000 = 90.5 {2000 - (334-48)} / 2000 = 85.7
56 (2000 - 322) / 2000 = 83.9 (1000-12.9) / 1000 = 98.7 {2000 - (322-12.9)} / 2000 = 85.7
62 (2000 - 246) / 2000 = 87.7 (1000-57.8) / 1000 = 94.2 {2000 - (246-87.7)} /2000 =92.1
97 (2500 - 158) /2500 = 93.7 (1250-136.2) / 1250 =89.1 | {2500 - (158-93.7)} /2500 = 98.3
104 (3000 - 138) /3000=95.4 (1500-85.8) / 150 0=94.3 {3000 - (138-95.4)} /3000 =98.6
107 (3000 - 240) / 3000 = 92.0 (1500-28.7) / 1500 = 98.1 {3000 - (240-92.0)}/3000 = 95.1
113 (3000 - 152) /3000 =94.9 (1500-1.4) / 1500 =99.9 {3000 - (152-94.9} /3000 =98.0
114 (3000 - 226) / 3000 = 92.5 (1500-11.1) /1500 =99.3 {3000 - (226-92.5)} /3000 = 95.6
116 (3000 - 182) /3000 =93.9 (1500-11.5) /1500 = 99.2 {3000 - (182-93.9)} /3000 = 97.1
prose¢ne vrednosti efekta uklanjanja
n 13 13 13
Xsr 91.4 95.3 03.8
S 3.6 3.9 5.1
c 4.0 4.1 5.4
gran. 89.1-93.7 92.8-97.7 90.6 -97.0
pover.

Tabela 15. Efekti uklanjanja HPKukupno, HPKVMK i uklanjanje HPK i od produkata razgradnje granula skroba i VMK (reaktor
2, granule skroba : VMK = 1:10)

dani od po- % uklanjanja HPK xupno % uklanjanja HPK yyk % uklanjanja HPK od skroba i
cetka VFA, kao i meduprodu razgradnje
6 (1500 - 452) / 1500 = 69.9 (1350-113)/1300=91.6 {(1500-(452-113)}/ 1500 =77.4
20 (1500 - 656) / 1500 = 56.3 (1350-80) / 1350 =94.1 {(1500-(656-80)}/ 1500 = 61.6
30 (1500 —394) / 1500 = 73.7 (1350-21)/ 1350 =98.4 {(1500-(394-21)}/ 1500 = 75.1
35 (1500 —402)/ 1500 =73.2 (1350-29) / 1350 =97.9 {(1500-(402-29)}/ 1500 = 75.1
36 (1500 —362) /1500 =75.9 (1350-42 )/ 1350 =96.9 {(1500-(362-42)}/ 1500 = 78.7
62 (1500 - 136)/ 1500 =90.9 (1350-118) /1350=91.3 {(1500-(136-118)}/ 1500 = 98.8
97 (2500 - 124) / 2500 =95.0 (2250-178) /2250 = 92.1 {(2500-(124-178}/2500 = 100
104 (3000 - 66)/3000=97.8 (2700-134) /2700 =95.0 | {(3000-(66-134)}/3000 = 100
prosecne vrednosti efekta uklanjanja
n 8 8 8
.0 79.1 94.7 83.3
S 14,2 2.9 14.4
[ 18.0 3.0 15.3
gran. pover. 66.4-91.8 92.1-97.2 70.4-96.2
ZAKLJUCCI

1. Osnovni cilj ovih istraZivanja bio je razvoj gra-
nularnog mulja u laboratorijskim reaktorima sa sinte-
tickom otpadnom vodom koja se sastojala od granu-
la skroba i volatilnih masnih kiselina (sir¢etna, propi-

onska i buterna u odnosu 2:1:1).

2. Za vreme trajanja eksprimenta koji je iznosilo
149 dana razvijene su sledece koli¢ine granularnog

mulja u reaktorima:
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Reaktor 1 (granule skroba : VMK = 1: 1) = 4.14 g'L1,

odnosno 0.028 g-d!
Reaktor 2 (granule skroba : VMK = 1 : 10) = 2.50
gL, odnosno 0.017 g-d-!

3. Prosec¢ne vrednosti ukupnih volatilnih masnih
kiselina u efluentima oba raktora prakti¢no se ne ra-

zlikuju i iznose kako sledi:
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O model 1: granule skroba : VMK = 10:1 — prose¢na
koncentracija ukupnih kiselina u efluentu je 64
mg-L'1,

Q model 2: granule skroba : VMK = 1:1 — prose¢na

koncentracija ukupnih kiselina u efluentu je 63
mg-L'1,

3. Razvoj granularnog mulja sa
otpadnom vodom iz industrije
za proizvodnju Cipsa
Za razliku od prethodnih ispitivanja koja su se
odnosila na gajenje granularnog mulja sa sinteti¢kim
otpadnim vodama koje su se sastojale od tri volatil-
ne masne kiseline i konzumnog Seéera, odnosno
granula skroba i iste kombinacije volatilnih masnih
kiselina, cilj ovog eksperimenta bio je gajenje granu-

larnog mulja sa realnom otpadnom vodom. Izabrana
je otpadna voda iz fabrike za proizvodnju &ipsa
“MARBO” iz Backog Magli¢a. Ispitivanje je obavljeno
samo u jednom reaktoru, zbog teSko¢a dopremanja
otpadne vode iz Batkog Magli¢a. Kao Sto se vidi iz
tabele 16 u kojoj su prikazani rezultati ispitivanja,
dnevno je bilo potrebno obezbediti najmanje pede-
setak litara otpadne vode. Kao i u prethodnim ispiti-
vanjima kanistri sa sirovom otpadnom vodom bili su
smesteni u frizider odakle je peristalticnom pumpom
influent uvoden u reaktor. Otpadna voda donoSena
je dva do tri puta nedeljno iz fabrike u Batkom Ma-
gliéu.

lako ne bi trebalo naglasavati, smatramo da je
potrebno da se navede da u ovom slu€aju nisu do-
davane propisane hranljive materije u influent jer se
radilo o otpadnoj vodi iz tipi¢ne prehrambene indus-
trije.

Tabela 16. ProseCne desetodnevne vrednosti parametara procesa pri laboratorijskom ispitivanju otpadnih voda iz fabrike za
proizvodnju Cipsa MARBO, Proizvodni pogon iz Batkog Magli¢a

periodi statisticki protok HPK (gm™) uzlaz.brzina | zapreminsko
ispitivanja | parametri (L'd™" influent efluent efekat (%) (md") opterecenje*
1.-10.dan Xt 35.9 1358 905 334 4.1 3.53
s 8.0 451 349 - 0.9 1.63
gran.pov. | 29.4-42.5 1135-1581 | 659-1150 - 3.3-4.8 2.30-4.76
11 -20.dan Xgr 43.7 1219 1153 54 5.0 4.84
s 7.1 583 583 - 0.8 1.24
gran.pov. 38.4-49.0 948-1490 | 804-1502 - 4.4-5.6 3.90-5.77
20— 30.dan Xir 39.2 1838 1016 44.8 4.4 5.75
S 4.4 359 249 - 0.5 1.62
gran.pov. 35.9-42.5 1667-2011 | 879-1153 - 4.1-4.8 4.53-6.97
31-40. dan Xsr 36.8 1576 723 54.1 4.2 4.64
s 7.8 391 305 - 0.8 1.24
gran.pov. 31.0-42.7 | 1382-1770 | 419-1023 - 3.6-4.8 3.70-5.57
41-50.dan Xsr 37.7 1770 750 57.6 4.3 5.66
s 2.2 455 244 - 0.3 1.14
gran.pov. 36.0-39.4 1551-1989 | 475-1024 - 4.1-4.5 4.80-6.52
51-60.dan Xsr 34.0 1745 439 74.8 3.9 5.02
s 9.3 373 235 - 1.1 1.74
gran.pov. 27.0-40.9 1560-1930 | 261-617 - 3.1-4.6 3.71-6.33
61-70.dan Xer 35.4 2779 473 83.0 4.0 4.01
s 5.0 466 98 - 0.6 0.57
gran.pov. 31.6-39.2 | 2555-3003 | 420-524 - 3.6-4.4 3.58-4.44
71-79.dan X 29.5 3255 429 86.8 3.2 3.21
s 4,6 648 120 - 0.6 0.62
gran.pov. 254-33.6 | 2898-3612 | 365-493 - 2.7-3.7 2.70-3.72
ukupne K 36.7 1911 - - 4.1 4.60
srednje s 7.2 790 - - 0.8 1.51
vrednosti | gran.pov. | 35.1-38.4 | 1786-2037 - - 4.0-4.3 4.26-4.84
zavisnost parametar procesa od trajanja eksperimenta
a** 41.395 930 1142.04 13.750 4.750 4.947
b** -0.120 24.992 - 10.04 1.018 -0.0151 -.0.009
G -0.72 0.87 -0.89 0.91 0.73 -0.24

* kg HPK:m3:d"1 **parametri jednagine prave koja definisu zavisnost pojedinih parametara procesa od trajanja ispitivanja
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Kao $to se vidi iz tabele 16, visoka pozitivha ko-
relacija izmedu parametara procesa i vremena traja-
nja eksperimenta konstatovana je kod efekta ukla-
njanja HPK.

Efekti smanjenja organskih materija u efluentu
znacajni su prvih deset dana trajanja eksperimenta.
Ovo ukazuje na dobar izbor pocetnog inokuluma ko-
ji se sastojao kao i kod prethodno izlozenih ispitiva-
nja. Medutim, u drugoj dekadi smanjuju se efekti
preciS¢avanja, verovatno, zbog znacajnijeg odstra-
njivanja pahuljicastog mulja. Posle ovog perioda,
efekti uklanjanja organskih materija merenih preko
HPK stalno se pravilno povec¢avaju o ¢emu svedo i
visoka vrednost koeficijenta korelacije ( tabala 16).

Na kraju eksperimenta prekinut je dovod influen-
ta ¢ime je omoguceno da se sve granule staloZe na
dno reaktora. Kad je prestala produkcija metana, sve
granule su se stalozile na dno reaktora. Ukupna za-
premina stalozenih granula iznosila je 2780 mL i sa-
drzavala je 136.7 grama granularnog mulja, tj. 5.70
g-L-1. Odnos volatine i ukupne mase iznosio je 82.3
%. Preme tome, ukupna volatilna masa granula izno-
sila je 4.69 g -L1.

Prostorno opterecenje reaktora poslednih dana
pogona iznosilo je 3.21 g HPK:L-1-dan"1. Prema to-
me, optere¢enje granularnog mulja iznosilo je kako
sledi : 3.21 g HPK:L-1-dan"! / 4.69 g volatilne mase
granula = 0.68 g HPK -po gramu volatilne mase gra-
nularnog mulja. Ovo optereéenje granula je vrlo veli-
ko i nesto je vece od maksilano preporucene vre-
dnosti koju navodi Versprille (2002) za proces precis-
¢avanja u UASB raktoru. | pored tako visokog opte-
reCenja granularnog mulja efekat uklanjanja HPK
iznosio je 86.8 %, ali je vrednost HPK u efluentu viso-
ka i na kraju ispitivanja prosecna vrednost u posle-
dnjoj dekadi ispitivanja iznosila je 429 g'm-3.

Na kraju eksperimenta utvrdeno je da volatilna
masa granula iznosi 4.68 g-L"! Prema tome, prose-
¢an rast volatilnog dela granula na dan jednak je ka-
ko sledi:

4.68 g-L"! : 79 dana trajanja
eksperimenta = 0.059 g-d-"
Zakljucci

1. Kao i u prethodno navedenim istrazivanjima osno-
vni cilj ovih ispitivanja bio je razvoj granularnog
mulja u laboratorijskim reaktorima sa otpadnom
vodom iz fabrike za proizvodnju Cipsa prema istoj
metodologiji kao i u prethodno prikazanim ekspe-
rimentima.

2. Na kraju eksprimenta pri prostornom optereéenju
od 3.21 gHPK-L-1-d"! efekat uklanjanja HPK izno-
sio je 86.8 %

3. Prosecan prirast granula iznosio je na kraju ek-
sperimenta 0.059g-d".
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BN Prof. dr. emeritus HUSNIJA RESULOVIC

IZBOR OPTIMALNIH
REKULTIVACIONIH MJERA
OSTECENIH ZEMLJISTA

U CILJU NJIHOVOG
OSPOSOBLJAVANJA

ZA BILJNU PROIZVODNJU

uvoD

lo (zemljiSte) dolazi u najvaznije prirodne

resurse, gdje zajedno sa vodom, zrakom i
T organizmima sacinjava jedinstveni eko-

sistem. Tlo posjeduje Citavi niz svojstava
koji ga Cine kao specifi¢no tijelo gdje narocito dola-
ze: ono je Zivi organizam koji ima specificne puteve
nastanka (geneze) i razvoja (evolucije).

Tlo se koristi multifunkcionalno, gdje se izdva-
jaju dvije osnovne grupe tj. ekoloske i tehnic¢ke. Oba-
dvije ove funkcije pretenduju na isti zemljiSni prostor.
Sa aspekta ekoloskih funkcija tlo se koristi kao zi-
votni prostor biljnog korijena, gdje one iz tla uzimaju
hraniva, vodu, zrak. Osim toga, tlo je i Zivotni pros-
tor velikog broja mikro i makroorganizama koji pro-
vode cijeli svoj zivot u tlu (krtice, gliste, i dr.). Sto tlo
bolje obavlja ove svoje funkcije, ono je boljeg kvali-
teta odnosno, ono je plodnije.

Tehni¢ke funkcije tla oznacavaju koristenje tla
iznad sfere ekoloskih funkcija. Tu dolaze mnogi kori-
snici zemljiSnog prostora kao $to su: naselja, fabrike,
saobracajnice, vjestaCke akumulacije, eksploatacija
raznih sirovina, odlaganje raznog otpada i dr.

Kao posljedica takvog nacina koristenja zemlji-
Sta na podrucju BiH doslo je i dolazi do velikih gubi-
taka zemljista. Ovi gubici godiSnje iznose cca 3.000
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ha. U zemljama ex- Jugoslavije ovi gubici iznose cca
15.000 ha, a u cijelom Svijetu godi$nji gubici iznose
7 miliona ha. Ovi gubici i dalje ¢e se odvijati, a u ne-
kim podruéjima i poveéavati jer ¢e se broj stanovni-
ka uvecavati, kao i izgradnja naselja, te industrije,
puteva i dr. U tim procesima suprotnosti interesa klju-
¢no pitanje se postavlja mogu li se i na koji nacin do-
vesti u harmoniju ove dvije suprotnosti. Odmah da
naglasimo apsolutnih mjera nema ali je moguce pri-
mijeniti Citavi niz relativnih mjera — gdje je osnovni cil]
kako u tim suprotnostima sacuvati najvrijednija tla?

1. Neki termini
u domenu tehnogenih tvorevina

KoriStenjem tla u domenu njegovih tehnogenih
funkcija formirao se veci broj tehnogenih termina.
Navodimo neke od njih:

—tehnogeni reljef — je posljedica eksploatacije ra-
znih sirovina (ugalj, Zeljezna ruda, boksit, kameno-
lomi, i dr.). To su specificne forme razli¢itog izgle-
da, inklinacije i konfiguracije.

— tehnogeni supstrati — to su razliCite tvorevine koje
¢ine: krovine (jalovine) nastale eksploatacijom ra-
znih sirovina, te deponije (koje ¢ine otpadni mate-
rijali, kao §to su: komunalni otpad (smece), indus-
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trijski otpad (pepeo i Sljaka iz termoelektrana), me-
dicinski otpad, radioaktivni otpad i dr.). Od njihovih
svojstava zavisit ¢e u velikoj mjeri i izbor rekultiva-
cionih mjera,

- tehnogena zemiljista — su tvorevine koje nastaju
na tehnogenim supstratima. U Sistematici tla zauzi-
maju ova tla posebnu klasu, tzv. klasu tehnogenih
zemljista, gdje se danas izdvaja 8 sistematskih je-
dinica na nivou tipa. Tu dolaze: Deposol, rekultisol,
cinerosol, garbisol, nekrosol, urbisol, tla zatvorenih
prostora (staklenici), pirosoli (gorena tla).

Ove novotvorevine imaju i specificne slojeve
(horiozonte) koiji se u sistematici zemljiSta obiljezava-
ju specificnim oznakama.

— tehno-pedogeni faktori — su specifiCni faktori koji
utiCu na svojstva tehnogenih tvorevina i odredjuju
u velikoj mjeri pravce njihovog razvoja,

— tehno-pedogeni procesi su specifi¢ni procesi koji
se odigravaju u tehnogenim tvorevinama. Oni po
svom nacinu djelovanja i nastalim posljedicama se
razlikuju od procesa koji se odigravaju u prirodnim
i antropogenim tlima. Kao rezultat tih procesa stva-
raju se i specifi¢na jedinjenja i tvorevine, i na taj na-
¢in stvaraju se i posebni ekoloski uslovi za biljke,
kao i za ostali zivi svijet (edafon) u tlu, tj. razvoj i pri-
sustvo mikro i makro organizama u ovim tvorevina-
ma.

- tehnogeni horizonti (slojevi): su specifi¢ni hori-
zonti, koji su formirani u posebnim uslovima i Ces-
to sadrze i razliCite artefakte tj. dijelove raznih ma-
terijala nastalih na eksploatacijama raznih sirovina
(gdje dolaze: ostaci uglja, boksita, i dr. materijala).
Oni mogu biti rezultat u¢eS¢a veceg broja razlicitin
materijala odnosno njegovih prirodno-tehnogenih
materijala, i posebnih hemijskih i fiziCkih svojstava.
Cesto mogu sadrzavati i prisustvo teSkih metala, i
tada dobivaju jo$ i oznaku kontaminiranosti. Tako-
de se mogu sadrzavati i prisustvo radioaktivnih
materijala. Ove karakteristike su od znacaja kod
privodjenja kulturi ovih tvorevina.

SI. 2. Trebinje — Zubacko polje: Eksploatacija pijeska
i Sliunka dovela je do velikih oste¢enja zemljista koje
posebno veliki problem u kraSkom podrucju.

SI. 1. Tuzla — Djurdjevik: Povrsinskom eksploatacijom uglja doslo je do stvaranja veoma dubokih i Sirokih kratera.

VODA I MI

BROJ 69




] -:“I-i -lr‘_":‘ .._ f 1 = -
e 5
> mﬁ:@‘u > e B LR s il ., F
Sl. 3. Tuzla — Djurdjevik: odlaganje jalovine (krovine) na
obradive povrsine dovelo je do daljeg unistavanja zemljista.

2. Kriterijumi za izbor
rekultivacionih mjera

Osnovne mjere za sanaciju tehnogenih zemljista
nazivaju se rekultivacija. Pod tim terminom se podra-
zumijeva dovodjenja oStecenih zemljiSta u stanje da
im se vrate njihova ekolo$ka svojstva, odnosno da se
mogu Kkoristiti za biljnu proizvodnju.

Posebno Zelimo istaéi — da se kao temeljno da-
nas smatra tzv. prava rekultivacija ili eurekultivaci-
ja. To je polifazni postupak koji ukljuCuje 3 faze i to:
tehniCku — agrotehnicku — biolosku, $to je i putem za-
kona to regulisano. Cesto se u praksi koriste takvi
nacini rekultivacije, da se npr. samo jedna od nave-
dene tri faze primijeni, npr. sadnja Sumskih kultura.
Na ovakvim zemljiSnim povrSinama ova mjera se
oznacava kao semi-rekultivacija, i ona se ne moze
koristiti kao zamjena pravoj rekultivaciji. Primjena sa-
mo ove mjere, medjutim — teren i dalje ostaje naru-
Sen, oSteéen, sa kraterima. Jo§ da navedemo jedan
vid tzv. rekultivacije to je spontana rekultivacija, ka-
da u prirodnim uslovima dolazi do porasta vegetaci-
je, ali teren i dalje ostaje naruSen. Prema tome — za-
konski je opravdana samo prava rekultivacija tj. eure-
kultivacija.

SI. 4. Krovinsko jalovinski materijal se ¢esto sastoji iz
pjeskovitih geoloskih slojeva. Vazno je kod izbora
rekultivacije da se na povrsinu odloZzenog materijala
mora nanositi poseban sloj prirodnog tla
ili povoljnog krovinskog materijala.

Sl. 5. Krovinski slojevi ¢esto sadrze i krupnije odlomke
geoloskih mnaterijala. Uces¢e ovih odlomaka smanjuje
njihovu pogodnost za rekultivaciju.

-‘.?.

pored isklju¢enja zemlji$ta iz proizvodnje i do unistavanja
okolne vegetacije. Usljed raznosenja suhog pepela
ovdje je nuzZno izvesti indirektnu rekultivaciju.

Kod izvodjenja prave rekultivacije potrebno je
uzeti u obzir poznavanje sljedec¢ih uslova:

— svojstva tehnogenih supstrata gdje dolazi pozna-
vanje hemijskih i fizickih njegovih svojstava

— sadrzaj teSkih metala — hemijska kontaminacija

— prisustvo patogenih organizama tzv. bioloska kon-
taminacija

— prisustvo radioaktivnih materija

i T

I A A re e ety i
SI. 7. Mostar — deponija crvenog mulja iz tvornice
aluminijuma. Usljed prisustva sode i velikih koli¢ina
aluminija zahtijeva indirektnu rekultivaciju.
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3. Izbor pravca rekultivacionih mjera
u odnosu na tehnogene tvorevine

Za izbor pravca rekultivacionih mjera conditio si-
ne qua non je poznavanje tehnogenih tvorevina (ti-
pova).

U okviru ovih problema postavljaju se sljedeca
dva pitanja.

— kako izabrati pravac rekultivacije,
— koji materijal i koju dubinu naneSenih materijala
primijeniti.

SI. 8. Sarajevo — Lapi$nica — oste¢enja zemljista nastala
eksploatacijom kre¢njacko.dolomitnih stijena (kamenolom)
nastali usitnjeni kre¢njacko dolomitni supstrat usljed
prisustva skeleta takodje zahtijeva indirektnu rekultivaciju

)
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SI. 10. Sarajevo — HadZi¢i: u eksploataciji kre¢njackog
supstrata (kamenolom) dolazi do stvaranja krupnih
odlomaka stijena. Ovi materijali zahtijevaju
indirektnu rekultivaciju.

U vezi izbora pravca rekultivacije temeljno pita-
nje je: da li koristiti direktni ili indirektni postupak.

Direktni pravac rekultivacije je kada se postoje-
¢i tehnogeni supstrat moze koristiti bez nanaoSenja
specifiénog sloja na njegovu povrsinu.

Indirektni pravac rekultivacije se koristi u slu¢a-
jevima kada je tehnogeni materijal nepovoljnih svoj-
stava.

U odnosu na dubinu naneSenog sloja zavisi ta-
kodje od kvalitete tehnogenog sloja.

a5 & L

SI. 9. Gacko — odlaganje krovinskih materijala dovodi do oSte¢enja obradivih zemljisnih povrsina
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Sl.11. Sarajevo — Buc¢a Potok — komunalno odlaganje smeca usljed nepovoljnih svojstava zahtijeva indirektnu rekultivaciju.
Potrebno je nanositi cca 40-50 cm povoljnog povrsinskog sloja.

SI. 12. Sarajevo — Buéa Potok — na jednom dijelu oste¢enih zemljisnih povrsina izvedena je sanacija,
uz nanosenje povoljnog prirodnog sloja.
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Rijeka Jezernica kod Fojnice u zimskom ambijentu.

SI. 14. Tuzla — Djurdjevik — rekultisol u profilu prisutna znatna
koli¢ina laporovitog materijala koji se lako raspada
pod uticajem atmosferilija. Snimio: M. Lon&arevi¢
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Tabela 1. SadrZaj mjera po fazama rekultivacije

Tehnogene
mjere

AgrotehniCke mjere

BioloSke mjere

- zatrpavanje
kratera

- ravnanje
povrsine
davanjem
povoljnog
nagiba (1-2%)
- zaStita od

- kalcizacija (po potrebi)

- humizacija (stajnjak, kompost, siderati,

- sjetva trava

- Zitarice

krecnjacko dolomitni
materijal, silikatni

3. indirektna

prirodnog tla

erozije
- odlaganje u - djetelinsko travne
povriinskom - NPK, mineralna gnojiva smjese
sloju ili
povoljne
otkrivke ili
prirodnog tla
- rastressanje povrsinskog sloja - poSumljavanje
- fitomelioracije (za kontaminirane povrsine)
Tabela 2. Pravci rekultivacije i dubina nanesenog sloja
; Pravac Dubina Ocjena
Naziv supstrata o v a :
rekultivacije nanesenog sloja pogodnosti
1. laporoviti Bez nanoSenja
supstrati, ilovasti, 1.direktna posebnog Vrlo povoljan
pjeskoviti povrsinskog sloja
2. laporovito-glino- Do 20 cm
viti, skeletni 2. indirektna nanosenje Povoljan
prirodnog sloja
3. usitnjeni Do 20 em

Srednje povoljan

4.vise od 50%
skeleta veli¢ine
2-10cm

4. indirektna

20-30 cm
prirodnog tla

Malo povoljan

5. industrijski otpad,
pepeo, Sljaka, crveni
mulj, teSki metali,
organski polutanti

5. indirektna

30-40 cm
prirodnog tla

Vrlo nepovoljan

6. komunalni otpad,
infektivan

6. indirektna

30-40 cm
prirodnog tla

izrazito nepovoljan

7. krupni odlomci
prirodnog supstrata
pre¢nika >10 cm,
radioaktivni
materijali

7. indirektna

30-40 cm
prirodnog tla ili
pogodne krovine

toksic¢an

VODA I MI
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Iz navedene tabele se vidi da je havedeno 7 spe-
cificnih grupa prema nacinu i pogodnosti izvodjenja
rekultivacije.

Ovim nacinom grupisanja odgovaraju¢ih materi-
jala za rekultivaciju pruzit ¢e se sigurniji pristup i ra-
cionalnije izvodjenje sanacionih mjera.

ZAKLJUCAK

U radu su izdiferencirani pristupi za optimalno
izvodjenje rekultivacionih mjera oste¢enih zemljista.
Ostecenja tla i dalje ¢e biti prisutna, jer ¢e postojati i
zahtjevi za eksploatacijom prirodnih resursa, stvara-
njem novih odlagaliSsta raznog otpada, izgradnja
saobracajnica i sl.

Kao uslov izvodjenja potrebnih rekultivacionih
mjera osnova je poznavanje svojstava kako tehnoge-
nih zemljista tako i tehnogenih supstrata. U okviru to-
ga problema potrebno je istraziti njihova fizicka, he-
mijska svojstva, te sadrzaj teSkih metala i organskih
polutanata, stanje bioloSke kontaminacije i radioakti-
vnhost. U radu su izdvojeni pojedini tehnogeni sup-
strati i data ocjena njihove pogodnosti. Izdvojeno je
sliedec¢ih 7 osnovnih grupa, vrlo povoljan — srednje
povoljan — malo povoljan — vrlo nepovoljan — izrazito
nepovoljan — toksican.

U odnosu na izvodjenje rekultivacionih mjera na
tehnogenim tlima vazno je poznavati da li treba pri-
mijeniti direktnu ili indirektnu rekutlivaciju. Na tom
principu izdvojeno je 7 grupa i to: za direktnu rekulti-
vaciju je izdvojena samo jedna grupa (tabela 2) dok
je za ostalih 6 grupa potreban indirektni pristup. Ovaj
indirektni pristup uklju¢uje nano$enje posebnog slo-

ja na tehnogene supstrate. Dubina nane$enog sloja
se krece u zavisnosti od svojstava tehnogenih zemlji-
Sta od 20-40 cm.

Uzimanjem u obzir navedene kriterije bit Ce
omoguceno uspjesnije privodjenje koristenju ovih
zemljista u biljnoj proizvodniji.
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Emm— DRAGANA DOKIC, dipl. hem.

ODREDIVANJE ANJONA
U VODI METODOM
JONSKE HROMATOGRAFIJE

onska hromatografija je posebna vrsta te-
J ¢ne hromatografije koja se koristi za odre-
divanje katjona i anjona u vodi i vodenim
rastvorima. Te¢no hromatografska separa-
cija jona se vrSi na hromatografskoj koloni. Za odre-
divanje anjona jonskom hromatografijom kao staci-
onarna faza se koristi anjonski izmjenjiva¢ niskog ka-
paciteta, a kao mobilna faza obi¢no se koristi vodeni
rastvor soli slabe monobazne ili dvobazne kiseline.
Joni u uzorku se razdvajaju pomocu razli€itih intera-
kcija sa funkcionalnim grupama jonskog izmjenjiva-
¢a. Najznacajnija metoda detekcije standardnih ne-
organskih anjona je detekcija provodljivosti, pri ¢e-
mu se mijeri razlika u provodljivosti izmedu eluiranih
jona uzorka i eluenta. Razdvojeni anjoni u svojim ki-
selim formama mjere se na osnovu provodljivosti.
Identifikuju se na osnovu retencionog vremena.
Kvantitativna analiza vr§i se pomocu visine pika ili
povrsine ispod pika

Klju¢ne rijeci: anjoni, jonska hromatografija

uvoD

Pojam hromatografija je opsti naziv za Sirok op-
seg fizicko-hemijskog procesa razdvajanja u kojem
se komponente razdvajaju pomocu distribucije izme-
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du stacionarne i mobilne faze. Klasifikacija razlicitin
tipova hromatografije se vrsi u zavisnosti od agrega-
cionog stanja dvije faze.

Hromatografija se zasniva na razli€itoj migraciji
rastvorenih supstanci kroz sistem koji se sastoji od
dvije faze-mobilne i stacionarne. Stacionarna faza je
aktivan sorbent koji ostaje nepokretan, a mobilna fa-
za je pokretna.

Uzorak se nanosi na stacionarnu fazu i ispira se
mobilnom fazom koja prolazi kroz stacionaran sloj. U
zavisnosti od interakcija komponenata uzorka sa
sorbentom dolazi do njihovog razli¢itog zadrzavanja
na stacionarnoj fazi i do raspodjele uzorka izmedu
dvije faze. Prve izlaze komponente koje su najslabije
vezane za stacionarnu fazu.

Hromatografski postupak u kojem je mobilna fa-
za te¢nost naziva se te€na hromatografija, to je pro-
ces u kojem se kvantitativho razdvajaju komponente
teCne smjese.

Na dijagramu 1 je prikazan osnovni koncept se-
paracije koja se dogada sa smjesom u te¢noj hroma-
tografiji. Ukoliko postoji razli¢ita ravnoteza molekula
analita, gdje jedan molekul ima veci afinitet prema je-
dnoj od faza od drugog molekula, doc¢i ¢e do sepa-
racije hromatografijom.
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Dijagram 1. Koncept separacije u te¢noj hromatografiji

Direction of Flow

L — A

Mobile Phase (m)

Stationary
Phase (=)

Rezultat hromatografije je hromatogram, koji je
zapravo zapis ocCitanja signala sa detektora. Medu-
tim, taj signal mora biti proporcionalan da bi odraza-
vao relativnu koliCinu uzorka svake komponente
smjese.

JONSKA HROMATOGRAFIJA

Jonska hromatografija je posebna vrsta te¢ne
hromatografije koja se koristi za odredivanje katjona
i anjona u vodi i vodenim rastvorima. Zasniva se na
hemijskoj reakciji izmedu jona u rastvoru i Cvrste
supstance koja nosi funkcionalne grupe koje mogu
da vezu jone elektrostatickim silama. Ta ¢vrsta sup-
stanca se naziva stacionarna faza. U slucaje katjon-
ske hromatografije funkcionalne grupe koje su veza-
ne za stacionarnu fazu su grupe sulfonske kiseline, a
u slu€aju anjonske hromatografije to su kvaternerne
amonijumove soli. Teoretski, joni sa istim naelektrisa-
njem mogu biti izmijenjeni kompletno reverzibilno
izmedu dvije faze. Za svaki jon, proces izmjene kara-
kterisan je odgovaraju¢om jonsko-izmjenjivatkom
ravnotezom, koja odreduje raspodjelu izmedu mobil-
ne i stacionarne faze. Hromatografski parametri kao
Sto je vrijeme zadrzavanja, oblik hromatografske kri-
ve, su specifini za svaki sistem i zavise od kolone,
eluenta i brzine protoka.

ODREDIVANJE ANJONA
JOSKOM HROMATOGRAFIJOM

Jonska hromatografija omoguéava kvantitativno
razdvajanje anjona u vodama.

VODA I MI
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Odredivanje anjona poput bromida, hlorida, flu-
orida, nitrata, nitrita, fosfata i sulfata je Cesto pozeljno
radi karakterizacije vode i/ili odabira potrebnog tre-
tmana. lako konvencionalne kolorimetrijske, elektro-
metrijske ili titrimetrijske metode mogu posluZiti za
odredivanje zasebnih anjona, samo jonska hromato-
grafija predstavlja jedinstvenu instrumentalnu tehni-
ku koja se moze koristiti za njihovo brzo, sekvencijal-
no mjerenje. Ovom metodom se eliminiSe potreba za
koriStenjem opasnih reagenasa i ona efikasno razli-
kuje halogenide (Br-, CI" i F") i oksojone (SO32,
S0O42 ili NOy", NOg"). Granica detekcije se krece
ispod 1ppm Sto zavisi od kolone, eluensa i pripreme
uzorka.

Kolone za razdvajanje anjona

Razdvajanje anjona se deSava na jonoizmjeniji-
vackoj koloni. Svojstva jonoizmjenjivacke kolone su
odredena jonoizmjenjivackim grupama. Kolona za
razdvajanje anjona se sastoji od anjonske smole ma-
log kapaciteta sa kosturom od stiren-divinilbenzena
ili polivinil alkohola sa sposobno$éu razdvajanja Br,
CI, NO3", NOy", PO43 i SO,42". Zastitna kolona, pret-
kolona, identi¢na je koloni za razdvajanje i sluzi za
zastitu kolone od zacepljavanja Cesticama ili organ-
skim spojevima. Odredivani anjoni se razdvajaju na
osnovu njihovih relativnih afiniteta prema jako ba-
znom anjonskom izmjenjivaCu niskog kapaciteta
(kolone za zastitu i razdvajanije).

Na sljedecoj slici je dat primjer idealnog razdva-
janja:
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Ovo je primjer idealne separacije. Treba obratiti
paznju na mrtvu zapreminu: niSta ne moze biti eluira-
no prije mrtve zapremine. Mrtva zapremina hromato-
grafskog sistema je mjera koli¢ine “prazne” zapremi-
ne u sistemu. Za dobro konstruisani IC sistem dopri-
nos parametara (cijevi, spojnice) izvan kolone nema
veliki znaCaj u poredenju sa doprinosom kolone.
Stoga se smatra da je mrtva zapremina mjera mrive
zapremine kolone.

Mrtva zapremina se mijeri tako da se injektira
supstanca koja nece imati nikakvih interakcija sa sta-
cionarnom fazom. Prvi pik koji izlazi sa kolone je
mrtva zapremina. Za mrivu zapreminu kapacitetni fa-
ktor je O.

Efikasnost kolone moze biti definisana kao ste-
pen na koji kolona i/ili drugi sistem komponenti mo-
gu fiziCki ili hemijski uticati na razdvajanje analita.
Kao porast efikasnosti kolone, komponente analita
Ce eluirati u manjoj zapremini mobilne faze, Sto je
zapazeno kao uzak ili jasan oblik pika. Efikasnost ko-
lone se obi¢no predstavlja kao broj teoretskih podo-
va(tavana). Teoretski pod je zami$ljeni sloj u koloni u
kome dolazi do uspostavljanja ravnoteze izmedu
supstance rastvorene u jednoj i drugoj fazi. Parame-
tri koji utiCu na efikasnost su: veli¢ina Cestica i distri-
bucija veli¢ine, vrsta punjenja, viskoznost mobilne fa-
ze i temperatura.

Uticaj mobilne faze (eluenta) na razdvajanje

Tokom razdvajanja na jonoizmjenjivackim kolo-
nama mali joni eluiraju ranije, a veci kasnije. Takode,
monovalentni joni eluiraju prije, a dvovalentni i tri va-
lentni kasnije.

Za analiziranje anjona u vodi kao mobilna faza
se upotrebljava rastvor natrijum bikarbonata i natri-
jum karbonata, pH treba da bude izmedu 9 i 10. U
tom slu¢aju anjoni se eluiraju slijede¢im redoslije-
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dom:F~, CI', NOy, Br,, NOg~, PO,3, SO42". Ako je
pH eluenta pomjeren prema vec¢im vrijednostima,
dolazi do disocijacije fosfata, odnosno HPO42™ prelazi
u PO,43". Zbog toga povecanje koncentracije Na,COg
u eIuentu dovodi do pomaka hromatografske krive
fosfata koji ¢e se tada eluirati tek nakon sulfata.

U vezi sa mobilnom fazom se javljaju mnogi pro-
blemi i to zbog:

O nerastvorenih Cestica
U rastvorenih gasova
Q drugih zagadivaca

Da bi se sprijecila pojava tih problema preporu-
¢uje se redovno degaziranje mobilne faze.

S obzirom da karbonatno-bikarbonatna mobilna
faza ima visoku elektroprovodljivost, dolazi do ome-
tanja identifikacije odredivanih anjona u uzorku. Da
bi se sprijeCila ta pojava koriste se supresori koji
smanjuju provodljivost mobilne faze i povecavaju
provodljivost analita pomocu kiselo-bazne reakcije
neutralizacije

Mobilna faza:
NaHCO3/NaQCO3 + Resin-SO5" Ht
Resin-SO3” Na™ + HyCO3

Analit:

NaX + Resin-SO3" H™
Resin-SO3” Nat + HX

X - anions (CI', NOy", Br-, etc.)

U jonskom hromatografu supresor se nalazi
izmedu kolone sa jonskim izmjenjivacem i detektora
provodljivosti. Razdvojeni anjoni se usmjeravaju kroz
supresor gdje se prevode u svoje kisele forme viso-
ke provodljivosti, a karbonatno-bikarbonatna mobil-
na faza se prevodi u karbonatnu kiselinu slabe pro-
vodljivosti. Analiza anjona sa supresorom je oko 10
puta osjetljivija nego obi¢na jonska hromatografija.
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U toku supresorske reakcije dolazi do tri simulta-
na procesa:

1. Kontinuirana supresija
2. Elektrohemijska regeneracija

3. Uklanjanje gasova

Detektori

Kao univerzalna metoda za odredivanje jonskih
komponenti, konduktometrijsko mjerenje zauzima
centralnu poziciju u jonskoj hromatografiji. Kondu-
ktometrija je definisana kao sposobnost rastvora
elektrolita da u elektricnom polju izmedu dvije elek-
trode transportuje struju putem jonske migracije.

ProSirenjem upotrebe jonske hromatografije,
proSirena je i upotreba detektora. Koriste se svi elek-
trohemijski detektori, UV/VIS detektor, indirektni UV
detektor, te vezani sistemi IC-ICP i IC-MS.

Kalibracija
Procjena povrsine pika

Za hromatogram snimljen konduktometrijskim
detektorom, povrsina ispod pika supstance je direk-
tno proporcionalna koli€ini supstance. Za odrediva-
nje povrsine pika upotrebljavaju se elektronicki inte-
gratori ili programi za procjenu povrSine hromato-
grafske krive. Dobri rezultati se dobijaju za srednje i
visoke koncentracije analita. Kod odredivanja povrsi-
ne pika, mora se obratiti paznja kada se faktor kapa-
citeta uzorka mijenja zbog uticaja matriksa. Proracun
moze biti problemati¢an u slu¢ajevima kada je pik ra-
zvucen, te je prisutan veliki Sum detektora.

Procjena visine pika

Kada je oblik pika konstantan, visina pika (raz-
daljina izmedu bazne linije i maksimuma pika) je ve-
li¢ina proporcionalna povrsini pika i pri procjeni hro-
matograma. Visina pika se lako odreduje ru¢no i sto-
ga moze biti metoda izbora pri radu na hromatogra-
fima koji imaju samo Stampac ili ploter. Uslov koji
odreduje primjenljivost procjenje visine pika je kon-
stanta k. Zbog uslova linearnosti ova metoda je po-
godna za odredivanje samo niskih i srednjih koncen-
tracija uzorka. Linearno podrucje je Sire za sastojke
koji eluiraju kasnije nego za one koji eluiraju na po-
Cetku hromatograma. Ako je u hromatogramu prisu-
tno preklapanje pikova ili neravna bazna linija, meto-
da procjene visine pika je bolja od metode procjene
povrsine pika.

Kalibracija sa vanjskim standardom

Direktno poredenije intenziteta signala (povrSina
ili visina pika) u nepoznatom uzorku sa standardnim
rastvorom iste supstance je naj¢eSc¢e koriStena me-
toda kalibracije u jonskoj hromatogrfiji. Vazno je inje-
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ktirati istu zapreminu uzorka i standarda, pod istim
hromatografskim uslovima. Uzorak, koji se analizira,
mora biti priblizno iste koncentracije kao i standard
kojim se radila kalibracija. Kalibracija se, obi¢no, ra-
di sa najmanje tri standarda razli¢itih koncentracija.
Potrebno je injektirati standardne rstvore koji sadrze
jedan ili smjesu anjona i odrediti priblizna retenciona
vremena. Dobijena vremena variraju u zavisnosti od
uslova snimanja, ali ako se koriste standardni eluen-
ti i kolona za razdvajanje anjona, zadrzavanje anjona
je uvijek prema redoslijedu F°, CI', NO5", Br7, NOg",
PO,43", SO42". Injektiraju se najmanije tri razlicite kon-
centracije svakog anjona i konstruiSe se kalibraciona
kriva crtanjem visine pika ili povrSine ispod pika u
funkciji koncentracije. Svaki put kada se promijene
vrijednosti za detektor, eluent ili sredstvo za regene-
raciju kolone potrebno je vrsiti rekalibraciju.

Kalibracija sa unutras$njim standardom

Da bi se uzela u obzir greSka u toku pripreme
uzorka, npr. greSka pri razblazenju ili da bi se odre-
dio rikaveri, kalibracija se moze sprovesti sa drugom
standardnom supstancom, koja se dodaje uzorku i
vanjskom standardu. Ova komponenta se zove unu-
trasnji standard i mora se eluirati Sto je blize moguce
ispitivanom uzorku, mora biti potpuno rastvorna u
rastvoru uzorka i standarda, mora biti sliche koncen-
tracije i sliéne hemijske strukture kao i uzorak, te mo-
ra davati sliCan odziv na detektoru.

Metoda standardnog dodatka

Metoda standardnog dodatka se, u jonskoj hro-
matografiji, primarno koristi kada se javljaju problemi
sa matriksom. Poznata koli¢ina standarda se dodaje
uzorku koji se odreduje. Mjere se signali netretiranog
uzorka(uzorka bez dodatka standarda) i spajkova-
nog uzorka. Hromatografski uslovi pri tome moraju
biti identi¢ni. Dodatak standarda se moze izvesti je-
dnokratno ili visekratno.

Prednost metode standardnog dodatka je u nje-
noj velikoj pouzdanosti, jer je kalibracija sprovedena
pod istim uticajima matriksa pod kojim se nalazi ispi-
tivani sastojak. Smetnje koje nastaju sa promjenom
u temperaturi, pritisku itd, mogu se otkloniti ponavlja-
njem kalibracije. Tada ne¢e imati uticaj na rezultate
mjerenja. Ova metoda poskupljuje postupak analize
i produzava vrijeme analize, jer je kalibraciju potre-
bno ponavljati za svaki uzorak, a ne samo periodi¢no
kao kod metode sa vanjskim standardom.

Smetnje koje se javljaju

u jonskoj hromatografiji

Pri jonskohromatografskoj analizi anjona dolazi
do raznih smetnji. Svaka supstanca Cije se retenci-

ono vrijeme podudara sa retencionim vremenom ne-
kog od odredivanih anjona i na koju je detektor osje-
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tljiv stvara smetnje. Npr., relativno visoke koncentra-
cije organskih kiselina male molekulske mase sme-
taju pri odredivanje hlorida i fluorida u izokratnim
analizama. Visoke koncentracije bilo kojeg jona uti¢u
na rezoluciju i ponekad na retenciju drugih jona.
RazblaZivanje uzorka ili postepena elucija prevazila-
zi mnoge smetnje. Radi eliminisanja nesigurnosti u
identifikaciji ili kvantifikaciji preporucljivo je koristiti
metodu poznatih standardnih dodaka. Lazni pikovi
mogu se javiti zbog kontaminanata iz reagens vode,
staklenog posuda ili aparata za procesiranje uzora-
ka. Zbog toga Sto se koriste male zapremine uzorka
potrebno je voditi raCuna o moguéem zagadenju.
Modifikacije poput predkoncentrisanja uzorka, pos-
tepene elucije ili ponovnog injektiranja porcije eluira-
nog uzorka mogu ublaziti neke smetnje.

ZAKLJUCAK

Jonska hromatografija je posebna vrsta te¢ne
hromatografije koja se koristi za odredivanje katjona
i anjona u vodi i vodenim rastvorima. Zasniva se na
hemijskoj reakciji izmedu jona u rastvoru i Cvrste
supstance koja nosi funkcionalne grupe koje mogu
da vezu jone elektrostatickim silama. Ta Cvrsta sup-
stanca se naziva stacionarna faza.

Jonska hromatografija omogucéava kvantitativno
razdvajanje anjona u vodama. Odredivanje anjona
poput bromida, hlorida, fluorida, nitrata, nitrita, fosfa-
ta i sulfata je Cesto pozeljno radi karakterizacije vode
i/ili odabira potrebnog tretmana. lako konvencional-
ne kolorimetrijske, elektrometrijske ili titrimetrijske
metode mogu posluziti za odredivanje zasebnih
anjona, jonska hromatografija predstavlja jedinstve-
nu instrumentalnu tehniku koja se moze koristiti za
njihovo brzo, sekvencijalno mjerenje. Ovom meto-
dom se eliminiSe potreba za koristenjem opasnih re-
agenasa

Razdvajanje anjona se deSava na jonoizmjeniji-
vackoj koloni. Svojstva jonoizmjenjivacke kolone su
odredena jonoizmjenjivackim grupama. Kolona za
razdvajanje anjona se sastoji od anjonske smole ma-
log kapaciteta sa kosturom od stiren-divinilbenzena
ili polivinil alkohola sa sposobnoS¢u razdvajanja Br-,
CI, NOg™, NOy7, PO43" i SO42". Za analiziranje anjo-
na u vodi kao mobilna faza se upotrebljava rastvor
natrijum bikarbonata i natrijum karbonata.

NajceS¢e koriSteni detektor u jonskoj hromato-
grafiji je konduktometrijski detektor, ali proSirenjem
upotrebe IC, proSirena je i upotreba detektora.
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Detalj iz vodoprivredne laboratorije u Sarajevu
Snimio: G. Mirkovi¢
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EEEE M. specijalista MIHAD CIKOTIC, dipl. biolog

TAKSONI

MAKROINVERTEBRATA
| NJIHOVA DISTRIBUCIJA
U UZORCIMA KRIVAJE

strazivanje makroinertebrata zoobentosa

rijeke Krivaje u periodu od novembra

2001. godine do oktobra 2002. godine

vrSeno je u cilju ocjene kvaliteta vode rije-
ke Krivaje. U ovom radu cilj je dati pregled makroin-
vertebrata nadenih u uzorcima i njihovu distribuciju u
istrazivanom slivu Krivaje. Makroinvertebrati su orga-
nizmi kicmenjaka veli¢ine iznad 0,5 mm. Uzimanje
uzoraka makroinvertebrata u jednogodiSnjem istrazi-
vanju Krivaje vrseno je metodom ,kick sampling®.
Upotrijebljena je mreza Cija su okca promjera 0,5
mm postavljena na metalnom okviru dimenzija 25 X
25 cm. Okuvir je pripojen za drvenu drsku duzine dva
metra. Odabrana su Sest lokaliteta: lokalitet A (LA) u
Olovu na rijeci Bioétici i lokalitet B (LB) u Olovu na ri-
jeci Stupcanici - sastavnicama rijeke Krivaje; ostali
lokalitei su odabrani duz toka rijeke Krivaje i to loka-
litet 1 (L1) u podruc¢ju Boganovi¢a, lokalitet 2 (L2) na
podrucju Stipin Hana, lokalitet 3 (L3) u naselju Vozu-
Ce i lokalitet 4 (L4) u Kovac¢ima, u donjem toku Kriva-
je. Istrazivanja su vrSena u jednogodinjem periodu,
prate¢i sezonsku ritmiku, u pet terenskih izlazaka:
10. 11. 2001. godine, 10. 03. 2002. godine, 08. 06.
2002. godine, 11. 07. 2002. godine i 26. 10. 2002.
godine. Na svakom lokalitetu smo izabrali tri presje-
ka vodotoka (na pocetku, u sredini i na kraju lokalite-
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ta) duzine 30 m.Na svakom presjeku sakupljena su
Cetiri poduzorka koje smo sakupili u zbirni uzorak i fi-
ksirali ga na terenu u 4% formaldehidu. Uzorkovanje
je vréeno tako $to smo mrezu postavili na sediment
u pravcu toka vode. Sediment, kamenje i pijesak,
smo podignuli i saekali da voda spere makroinver-
tebrate u mrezu. Postupak smo primijenili sa obje
strane toka. U laboratoriji su uzorci ispirani vodom u
sitima promjera okca 0,5 mm. Uz primjenu binooku-
larne lupe izvrSena je separacija makroinvertebrata i
materijal je fiksiran u 70% alkoholu. Determinacija zi-
votinja izvrSena je do razli¢itin sistematskih kategori-
ja a najvise do nivoa vrste. Za determinaciju su kori-
Steni relevantni kljuevi: Waringer i Graf (1997), Bole
(1969), Sanson (1992), Dall i sar. (1990), Nagel (1989)
i Studeman i sar. (1992).

DISKUSIJA

U jednogodiSnjem istrazivanju rijeke Krivaje od
10.11.201. godine do 26.10.2002. godine prikuplje-
no je 90 uzoraka. U uzorcima su konstatovana 133
taksona sa 12. 766 jedinki. Medu nadenim makroin-
vertebratima po broju taksona isticale su se skupine:
vodeni moljci — 37, vodeni cvjetovi — 24, obalcari — 22
i dvokrilci — 17. NeSto manju brojnost taksona imali
su: puzeva — 10, tvrdokrilaca — 8 i maloCekinjasa — 7.
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Skupine sa malo nadenih taksona bile su: vilinski ko-
njici — 3, pijavice — 2, Skoljke 2 te po jedan takson
imale su planarije i rakusci.

Turbelaria (planarije). U uzorcima zoobentosa
rijeke Krivaje konstatovana je samo jedna jedinka
planarije vrste Dugessia ginocephala (Duges) na lo-
kalitetu Boganovi¢a. Ova vrsta je vezana za vode
umijerene brzine Sto je i karakteristi¢éno za ovaj loka-
litet gdje se rijeka Krivaja proSiruje.

Gastopoda (puzevi). Vrste puzeva su nadene u
uzorcima svih Sest lokaliteta istrazivanih tekucica.
Njihova distribucija je prikazana u tabeli 1.

Tabela 1. Distribucija vrsta puzeva u uzorcima sliva Krivaje u
periodu od novembra 2001. godine do oktobra 2002. godine

naseljava tokove rijeka i potoka sa dobro razvijenom
podvodnom vegetacijom.

Bivalvia (Skoljke). U jednogodiSnjem istraziva-
nju Krivaje i njenih sastavnica u uzorcima bentosa
nadene su dvije vrste Skoljki sa svega tri jeinke. Dvi-
je jedinke vrste Unio sp nadene su u uzorcima ben-
tosa Biostice (LA) i Krivaje (L4). Jedna jedinka vrste
Anadonta cygnea nadena je u uzorcima bentosa Kri-
vaje na lokalitetu Vozuée. Ova vrsta preferira tvrde
vode, muljevitog supstrata, spoijeg toka vode, sto je
karakteristicno za ovaj lokalitet.

Oligochaeta (malocekinjasi). Distribucija malo-
¢kinjasa rijeke Krivaje prikazan je u tabeli 2.

Tabela 2. Distribucija Oligochaeta po lokalitetima sliva Kriva-
je u periodu od novembra 2001. godine do oktobra 2002. go-

Lymnaea truncatula 1

Lymnaea peregra 9

Lokalitet LA|LB|Ll|L2|L3]| L4 ,
dine
Gastropoda
Ancylus fluviatilis 1 1 18 Lokalitet LA ‘ LB ‘ L1 ‘ L2 ‘ L3 ‘ L4

Oligochaeta

- = Tubificidae 245 (139 (92 (40 |13 |77

Planorbis planorbis 2 - -

— - Haplotaxidae 2 3
Viviparus viviparus 2 2

: .., Naididae 67 85 21 21 16 |87
Lithoglyphus naticoides 1
P R T Lumbricidae 2

otamopirgus jencensi 3
Bithynia tentaculata 5 Lumbriculidae 11 |4 12
Theodoxus fluviatilis 4 12 Aeolosomatidae 2
Holandriana holandri 94 |25 | 134 Enchytraeiae 1
X jedinki 1 3 22 |98 [25 |170 X jedinki 314 (240 [120 |61 |29 | 179

U 90 uzoraka zoobentosa istrazivanih tekucica
konstatovano je 10 vrsta puzeva sa 319 jedinki. Naj-
veci broj jedinki Gastropoda naden je u uzorcima
bentosa Krivaje na lokalitetu Kovaca (L4) — 170 jedin-
ki. Najmanijui broj jedinki puzeva naden je na lokali-
teu Olova u uzorcima BioStice — svega jedna jedinka
vrste Ancylus fluviatilis. Najzatupljenija vrsta po broju
jedinki je Hlandriana holandri — 253 i to u srednjem i
donjem toku Krivaje. Ova vrsta inace naseljava rije-
¢ne tokove sa dosta kamenja i pijeska. Nasuprot to-
me, vrsta Ancylus fluiatilis sa ukupno 20 jedinki nade-
na je u uzorcima gornjeg toka istrazivanog sliva. Ova
vrsta naseljava brze potoke i rijeke sa kamenitim se-
dimentom (Quigley, 1979). Vrsta Theodoxus fluviatilis
Linnaeus, 1758 konstatovana je u uzorcima zooben-
tosa Krivaje na lokalitetima Stipin Hana i Kovaca sa
ukupno 17 jedinki. To je vrsta koja se javlja u tvrdoj
vodi, sa kamenitim i Sljunkovitim dnom $to je i osobi-
na tih podrucja. Vrsta Lymnaea truncatula je zastu-
pliena sa pet jedinki u uzocima bentosa Krivaje na lo-
kalitetima Boganovi¢a i Kovaca. Vrsta Lymnaea pere-
gra nadena je u uzocima bentosa Krivaje, u njenom
donjem toku, na lokalitetu Kovaca sa 9 jedinki. To i
odgovara, jer je to vrsta sporijeg toka tekucica. Sa
Cetiri nadene jedinke u uzorcima bentosa Krivaje bi-
la je vrsta zivorodnog puza - Viviparus viviparus. Ona
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U 90 uzoraka bentosa sliva Krivaje nadeno je se-
dam taksona sa 943 jedinke malocekinjasa. Najvedi
broj malocekinjasa naden je u uzorcima Biostice —
314 jedinki dok je najmanje — 29 jedinki nadeno u
uzorcima bentosa Krivaje na lokalitetu Vozuce. Naj-
brojnija porodica Tubificidae imala je 606 nadenih je-
dinki dok je svega jedna jedinka porodice En-
chytraeidae nadena u uzorcima bentosa Stupcanice
(LB). Vrste porodice Tubificidae indicirau jako zaga-
denu vodu. Naididae su eurivalentni organizmi i na-
dene su na svim lokalitetima sa ukupno 297 jedinki.
Dvije jedinke Aeolosomatidae nadene su u uzorcima
Stupcanice. lako dolaze u gistim vodama te vrste ni-
su dobri indikatori kvalieta vode (Wegl, 1983).

Hirudinea (pijavice). U uzorcima bentosa Kriva-
je nadene su dvije vrste pijavica — Erpobdella octocu-
lata sa 35 jeinki i Haemopis sanguiua sa svega tri je-
dinke. Jedinke pijavica nadene su na svim lokaliteti-
ma osim na lokalitetu Vozuce. Distribucija jedinki pi-
javica u uzorcima bentosa Krivaje prikazana je u ta-
beli 3.

Erpobdella octoculata podnose jace zagadenije,

hrane se tubificidama, larvama hironomida te pred-
stavlja karnivorne organizme. Haemopis sanguisuga
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je stanovnik kamenitog supstrata tekucica, hrani se
maloc¢ekinjasima, puzevima i lavama insekta.

Tabela 3. Distribucija vrsta pijavica u uzorcima bentosa Kriva-
je od novembra 2001. godine do oktobra 2002. godine

Ephemeroptera (vodeni cvjetovi). Vodeni cvje-
tovi su konstatovani na svim lokalitetima u uzorcima
istrazivanog sliva. Njihova distribucija je prikazana u
tabeli.

2 Tabela 5. Distribucija vrsta Ephemeroptera u uzorcima ben-
~okaltiet LA | e l L | L2 | L3 [ L tosa Krivaje u periodu od novembra 2001. gpdine do oktobra
Hirudinea 2002. godine
Erpobdella octoculata 21 1 6 6 1 T T I = I = I T [ 3 14
Hamaeopis sanguisuga 1 1 1

—_— Ephemeroptera
Z iedinid L2 A . Baétis rhodani 157 148 |73 |31 |39 |34
Baétis muticus 86 29 (56 |33 |21 11
Amphipoda (rakusci). U 90 uzoraka zoobentosa Bagctis scambus 66 |22 |55 |15 |25 |12
Krivaje u toku jednogodisSnjeg perioda nadene su 2. Baéis sp. 104 |42 [85 [47 |41 |26
053 jedinke jedne vrste Gammarus balcanicus. Nji- Centroptilum sp. 37 |6 (13 |7 |1 |7
hova distribucija prkazana je u tabeli 4. Siphlonurus croaticus 30 40 |29 |23 28
Paraleptophlebia submarginata 25 38 (54 |30 |21 |14
Tabela 4. Distribucija Amphipoda u uzorcima bentosa Krivaje Habroleptoides confisa 1 23 19
u periodu od novembra 2001. godine do oktobra 2002. godine Habrophlebia fusca 17 22 |32 |21 [26 |9
Toran FUETIER I TUECAET Habrophlebia lauta 11 |18 5
— LB | |13 ] Rhihtrogena semicolorata 15 |18 |30 |22 |12 |14
Amphipoda Rhithrogena sp. 15 1|18 (20 (4 7
Gammarus balcanicus 1929 | 3 | 103 | 13 | 3 | 2 Heptagenia sulphurea 25 18 |45 |28 |19 |36
Heptagenia sp. 15 30 (27 |12 |9 13
. J P . . . e 13 I el
Najveéi broj jedinki Gammarus balcanicus na- i‘j“’”"”‘s ;:’;"“f* o i? 2L LAY A8
. . . v . . . ] i3 el AY
den je u uzorcima Biostice — 1.929, dok je najmanii i it bl
. . Lo . .. Ecdyonurus sp.1 62 45 (32 |15 |11 |9
broj u uzorcima Krivaje na lokalitetu 4 — svega dvije T TECE
jedinke. Velika brojnost jedinki rakusaca na lokalite- m— 3 G
tu Olovo u uzorcima Biostice rezulatat je dobre ishra- Ephenterelia Rt 381 183 (31173 113 125
ne opalim lis¢em i drugim biljnim dijelovima u fazi ra- Ephmereild mijor o |18 128 |7
spadanja — detritusom. To je i zapazeno na tom loka- Ephemerella mucronata 22 66 |23 |5 |12
litetu uz dobro razvijenu podvodnu vegetaciju.. Bitna Ephemera danica 31 |9 [31 |13 |3
je dobra aeracija vode za ovu vrstu tako da ¢ak voda Oligoneuriella rhenana 12 3 |9 16
malo moze biti i optere¢nea organskim otpadom. X jedinki 1.236 | 534 | 878 | 497 | 277 | 297

Detalj sa rijeke Bistricak
Snimio: M. Loncarevi¢

Taksona vodenih cvjetova u uzorcima bentosa
Krivaje nadeno je 24 sa 3. 719 jedinki. Najveci broj je-
dinki naden je u uzorcima bentosa Biostice — 1. 236,
dok je najmanje u uzorcima Krivaje na lokalitetu Vo-
zuce — 277 jedinki. Moze se uociti opadanje brojnos-
ti jedinki vodenih cvjetova u longitudinalnom profilu,
prema donjem toku Krivaje. U okviru taksona porodi-
ca Baétidae je bila najbrojnija sa 1. 239 jedinki. Broj-
ne su bile i Ephemerillidae — 979, Heptagenidae -
828, te Leptophlebiidae - 396 jedinki. Sa manjim bro-
jem jedinki u uzorcima su bile zastupljene Siphlonu-
ridae — 150, Ephemeridae — 87 i Oligoneuridae — 40
jedinki. Jedinke Baétidae su detritivori $to ukazuje na
postojanje organskog otpada u istrazivanoj tekudéici.
Medu njima najbrojnija je vrsta Baétis rhodani sa 382
jedinke. U relevantnoj literaturi se ukazuje da ova
vrsta ima dvije generacije — jednu ljetnju i drugu jese-
nju (Studemann i sar. 1992), vrlo je prilagodljiva razli-
¢itim ekolo$kim uvjetima, zbog ¢ega je i najbrojnija.
Hrani se sakupljajuci Cestice sa podloge i prisutna je
u vodama brzeg a i sporijeg toka. Vrste porodice
Heptagenidae su osjetljivije na jaCe zagadenje, hra-
ne se algama sa kamenja koje otkidaju maksilama
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(Cummins, 1973). Interesantan je nalaz vrste Epe-
orus sp. To je vrsta planinskih tekuéica s dosta kisi-
ka, ima spljosteno tijelo, nepokretne Skrge i kandze
na kraju tarzusa $to joj omogucava zivot u brzim te-
kuc¢icama. Ova vrsta je nadena u uzorcima bentosa
Krivaje gornjeg toka Sto potvrduje tu Cinjenicu. Vrste
porodice Ephemerillidae su detritivori iako su neke i
predatori. Javljaju se i u zagadenim vodama. U je-
dnogodisnjem istrazivanju Krivaje vrste ove porodice
nadene su u znatnom broju na lokalitetima istraziva-
nja a Ephemerella ignita najvise, sa 706 jedinki. U
uzorcima zoobentosa sliva Krivaje nadena je ende-
mic¢na vrsta Siphlonurus croaticus Ulmer, 1920, Ta-
nasijevi¢, 1974, dinarsko-alpski endem. Ta je vrsta
dobar indikator Cistih, nezagadenih voda (Wegl|,
1983). U uzorcima bentosa Krivaje nadena je vrsta
Oligoneuriella rhenana, spada u juznosrednjo -
evropske vrste i konstatovana je i u ranijim istraZiva-
njima Krivaje (Muéibabi¢ i sar., 1979). Ova vrsta je
karakteristicna za brze vode sa dobro razvijenim
kandZicama na tarzusu te jako prijanjaju uz podlogu
(Cummins, 1973). Vazno je napomenuti da su vrste
vodnih cvjetova zna¢ajne kao hrana za mnoge vrste
riba — za pastrmku, sapa Cu, Sljivara i druge (Sofra-
dzija i sar., 2003).

Plecoptera (obalcari). Vrste obalCara su nadene
u znatnom broju $to ukazuje na dobar kvalitet vode
Krivaje. Distribucija jedinki obalCara prikazana je u
tabeli 6. Od obalCara u uzorcima bentosa Krivaje na-
dena su 22 taksona sa 1. 238 jedinke. NajviSe jedin-
ki ovih taksona nadeno je u uzorcima Biostice — 376
jedinki, najmaniji broj je naden u uzorcima Krivaje na
lokalitetu Vozuce — 59 jedinki. Zavidan broj jedinki
obal€ara naden je u uzorcima gornjeg toka Krivaje,
na lokalitetu Boganovi¢a — 385 jedinki. Najvec¢u broj-
nost jedinki imala je porodica Leuctridae sa 403 je-
dinke od kojih je bilo najviSe jedinki vrste Leuctra
hippopus. Ova vrsta je vezana za kamenito dno i po-
uzdana je kao indikator Cistih voda (Wegl, 1983). Je-
dinke ove porodice naseljavaju malo zagadenu vodu
i hrane se detritusom.Porodica Nemouridae imala je
znatan broj — 248 jedinki, medu kojima su se isticale
vrste: Nemoura cinerea — 90 te Amphinemura sp. —
72 jedinke. Nemoura cinerea zivi u teku¢icama sa
dosta vegetacije Amphinemura sp. Je vrsta velikih
potoka i rijeka kamenitog dna. Inae vrste obalCara
su vezane za kameniti sediment tekucica i spadaju u
najsenzibilnije organizme zagadenja vode. Porodica
Taeniopterigidae imala je 167 jedinki od kojih je
njbrojnija vrsta Brachyptera sp. sa 78 jedinki. Porodi-
ca Perlodidae u uzorcima bentosa Krivaje bila je zas-
tupljena sa 144 jedinke. Tijelo vrste Isoperla gramma-
tica je prekriveno finim dla¢icama i naseljavaju ka-
menito dno. U uzorcima bentosa Krivaje nadena je
jedna vrsta Capnia sp. porodice Capnidae sa 119 je-
dinki. Ova vrsta naseljava oligosaprobne vode kame-
nitog dna i vode sa viSe rastvorenog kisika.
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Tabela 6. Distribucija vrsta Plecoptera po lokalitetima Krivaje u
periodu od novembra 2001. godine do oktobra 2002. godine

Lokalitet LA[LB| Ll [ L2 ] L3 |14
Plecoptera

Leuctra hippopus 59 |28 (69 |19 |13 |16
Leuctra nigra 25 |6

Leuctra fusca 24 10

Leuctra sp. | 4 117 |42 10 |9 8
Leuctra sp. 2 9 5
Amphinemura sp. 21 |9 20 10 12
Nemoura cinerea 27 |11 |30 12 10
Nemoura sp. 115 | w || . .
Nemurella picteti . 12 |6

Protonemura auberti 14 4
Protonemura sp 11 | 5 6 4
Perlodes sp. |5 |8 2
Isoperla grammatica 14 | 16 13 7

Isopera sp. 23 | 25 |10 |8

Perla .\‘p._. 16 | 6 33 |19 |5

Perla marginata 8 7 9

Perla burmeisteiana 11 9 10 2
Dinocras magacephala 5

Taeniopterix sp. 15 | 11 5
Brachyptera risi 31 | 20 7

_:?mc'h_limem sp. 20 1_4. 19 .I.G 10 | 15
Capnia sp. 41 |11 |48 |7 3 9
L jedinki 376 | 148 | 385 | 164 |59 106

Odonata (vilinski konjici). U uzorcima bentosa
Krivaje nadene su tri vrste ove skupine sa svega 15
jedinki. Distribucija vrsta vilinskih konjica u istraziva-
nom podrucju prikazane su u tabeli 7.

Tabela 7. Distribucija vrsta vilinskih konjica u uzorcima bento-
sa Krivaje u periodu od novembra 2001. godine do oktobra
2002. godine

Lokalitet LA [LB|L1[L2[L3 L4
Odonata

Brachytron sp. 2 -4 3 |1
Anax imperator 1 1 |2
Gomphus vulgatissimus | 1

L jedinki 2 |1 |4 |1 |6 |1

Vrsta Brachytron sp. je bila zstupljena sa 10 je-
dinki, dok je Gomphus vulgatissimus sa svega je-
dnom jedinkom. Za razvoj jedinki vilinskih konjica
potrebna je dobro razvijena podvodna vegetacija
gdje bi zenke polozila jaja poslije oplodnje. Vjerova-
tno da je to razlog slabije brojnosti Odonata u uzor-
cima Krivaje koja ima manje razvijenu podvodnu ve-
getaciju. Vilinski konijici su grabljivice koje svojom
krinkom, nastalom od donje vilice, hvataju larve koiji-
ma se hrane u vodi. Larveni stadijum razli¢ito traje,
ovisno od vrste, od jedne do tri godine.

Trichoptera (vodeni moljci). Vodeni moljci nade-
ni su u velikom broju i na svim lokalitetima u uzorci-
ma rijeke Krivaje. Njihova distribucija prikazana je u
tabeli 8. U jednogodiSnjem istrazivanju rijeke Krivaje
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u uzorcima bentosa vodeni moljci su bili zastupljeni
sa najviSe taksona 37 vrsta sa 1. 683 jedinke. Na lo-
kalitetu Olova u uzorcima Biostice nadeno je 545 je-
dinki dok je svega 39 jedinki nadeno u uzorcima Kri-
vaje na lokalitetu Vozuée. Sa zna¢ajnom brojnosc¢u
bili su uzorci Krivaje na podrucju Boganovi¢a — 389
i Stipin Hana 397 jedinki. Sa najve¢im brojem jedinki
bila je porodica Hydropsychidae — 519 jedinki |z ove
porodice najbrojnija vrsta je bila Hxdrpsyche angus-
tipennis sa 177 jedinki a ujedno i najbrojnija u odno-
su na sve vrste u uzorcima bentosa Krivaje. Svega je-
dnu jedinku je imala vrsta Beraea maurus u uzorcima
rijeke Biostice. Vrste porodice Rhyacophilidae u uzor-
cima Krivaje imale su 198 jedinki. Te vrste su preda-
tori, ne prave zasebne kucice ili mreZe, veC zastitu
traze ispod kamenja. Zive u malo zagadenim voda-
ma. Jedinke porodice Sericostomtidae u uzorcima
bentosa Krivaje bile su zastupljene sa svega dvije
vrste i ukupno 320 jedinki. Ove vrste grade kucice od
zrnaca pijeska koje izgledaju poput finog mozaika.
Zive u brzim tekudicama te su najvise zastupljene u
uzorcima gornjeg toka itrazivanog sliva. Porodica Li-
mnephilide imale su 112 nadenih jedinki u uzorcima
Krivaje. KucCice su im od pijeska ili malih zrnaca ka-
mencic¢a. Kucice vrste Anabolia nervosa su od zrna-
ca pijeska a kasnije balasti biljnih dijelova. Jedinke
ove vrste naseljavaju malo do umjereno zagadenu
vodu. Porodica Goeridae imala je 274 jedinke u uzor-
cima bentosa istrazivane tekucica. U uzorcima ben-
tosa Krivaje konstatovane su vrste porodica: Glosso-
somatidae sa 68 jedinki, Philopotamidae sa 47 jedin-
ki, Psychomyidae sa 22, te Odontoceridae sa 52 je-
dinke. Vrste vodenih moljaca su znacajno zastuplje-
ne u ishrani riba — kod poto¢ne pstrmke Rhycophyla sp.
Kao i vrste porodice Leptoceridae. Vodenim moljci-
ma se hrane sapaca, $ljivar, lipljen i druge.

Tabela 8. Distribucija vrsta Trichoptera u uzorcima bentosa
sliva Krivaje u periodu od novemra 2001. godine do oktobra
2002. godine

Lokalitet LA |LB L1 [L2 [L3|L4
Trichoptera

Glossosoma conformis 4

Glossosoma bifidum 8 5

Agapetus fuscipes 10 |4 14 |13 10
Brachyeentrus subnubilus 1 7

Drusus sp. 12

Halesus tessellatus 8 6
Potamophyviax latipennis 4 3
Limnephilus sp. 6 7 I |10|7
Limnephilus extricatus 5 3

Anabolia nervosa 9 5 3 4 4 |4
Grammotaulius r;iéJ'u;J:fric-'fa;r;m T3 8

Goera pilosa 30 |6 13 |31 4
Sillo pallipes 50 12 |22 13
Sillo piceus 52 37 |4

Beraea sp. 5 5 4

Beraea maurus 1

Sericostoma personatum 137 14 a1 |40 Ei
Sericostoma sp. 33 13 |37 |59 |17 |13
Athripsodes sp. 11 |3 9 10 |5 |6
Mystacides azurea 1 3
Hydropsyche siltalai 3 |4 12
Hyvdrpsyche incognita 62 |6 1m |14 9
Hydropsyche dinarice 13 8 5 8
Hydropsyehe sp. 52 14 |26 |28 30
H .\-‘(."J‘O.J').ﬂl'('flt‘ ;}é.’h’c‘id.-f!a 12 .
f—.{vdmpsyche angustipennis 47 ”:’— 3‘?_55_ _4_.2_
Cheumatopsyche lepida 8 2 7 4 4
Rhvacophila sp. 26 |8 26 |18 7
Rhvacophila fasciata 3 4 6
Rhwacophila vidgaris 7 7 14 4
Rhyuc'opﬁi;’(.' stigmatica 1 7 11
Rhvacophila dorsalis 11 |3 8 7 4
Wormaldia subnigra 2 7 7

Philopotamus sp. 10 10 |1 10
Lype sp. 4 5 3

Psvehomia pusilla 6 4
 Odontocerum albicorne T T2 |12 ]2
Ukupab broj jedinki 545 | 116 | 389 | 397 | 39 | 207

Rijeka Bosna gotovo svake godine poplavi naselje Reljevo kod Sarajeva

Snimio: M. Loncarevi¢
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Diptera (dvokrilci). U 90 uzorka bentosa Krivaje
nadena su 14 taksona dvokrilaca sa 2. 561 jedin-
kom. Distribucija vrsta dvokrilaca prikazana je u ta-
beli 9.

Tabela 9. Distribucija vrsta dvokriaca u uzorcima bentosa sli-
va Krivaje u periodu od novembra 2001. godine do okobra
2002. godine

Lokalitet
Diptera
Tipulidae 11 11 6
Dixidae 3 3
Chironomidae 319 408 | 355 165 115 | 203
Tabanidae 6 2 3
Simuliidae 654 25 80 1 20
Athericidae 2 3
Psychodidae 4 15 2
Limoniidae 12 13 9
5
1

LA | LB | LI | L2 [L3|L4

(]

Ceratopogonidae 4
Culicidae 22
Empididae 3 1 1
Stratiomyidae 2

Liponeura sp. + 1

Muscudae 5 1
L jedinki 1.010 | 502 | 470 | 202 127 | 250

“Nas prilog” rijeci Stavnji kod Varesa
Snimio: M. Lonéarevi¢
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Najvec¢i broj jedinki u uzorcima bentosa Krivaje
naden je u uzorcima lokaliteta A, rijeke BioStice —
1.010 jedinki od 9 taksona. Najmanije jedinki — 127 je
nadeno u uzorcima bentosa Krivaje na lokalitetu Vo-
zuée. Porodica Chironomidae je bila najzastupljenja
sa 1. 570 jedinki dok svega dvije jedinke su nadene
iz porodice Stratiomyidae na lokalitetu Boganovi¢a u
uzorcima Krivaje. Veliku brojnost jedinki u uzorcima
bentosa imale su vrste porodice Simuliidae — 798 je-
dinki, samo u uzorcima Biostice nadeno je 654 jedin-
ke S§to se moze pojasniti povoljnim sedimentom za
razvoj tih jedinki. Diptera su eurivalentni organizmi,
mogu se nadi na razli¢itim oblicima sedimenata teku-
¢ica, kameniti sediment bogat podvodnom vegetaci-
jom (Lindegaard, 1994), razli¢itim stepenom optere-
¢enja vode i hrana su mnogim grabezljivim makroin-
vertebratima i drugim vodenim organizmima. Vrste
porodice Psychodidae u uzorcima bentosa imale su
26 jedinki. Ove vrste dolaze u tekuéicama medu bi-
liem, u mulju i pijesku. U biomonitoringu tekucica to
su dobri indikatori zagadenih voda. Interesentan je
nalaz pet jedinki vrste Liponeura sp. iz porodice
Blephariceridae. Ova vrsta zivi u hladnim brdskim
potocima, sa brzim tokom vode, veéim padom i pri¢-
vr$éuju se za kamenije trbusnim pijavkama. Ova vrsta
je dobar indikator Cisti voda.

Coleoptera (tvrdokrilci). Vrste tvrdokrilaca su
konstatovane u uzorcima svih lokaliteta istrazivanih
tekucica. Njihova distribucija je prikazana u tabeli 10.

Tabela 10. Distribucija vrtsa tvrdokrilaca u uzrocima bentosa
Krivaje u periodu od novembra 2001. godine do oktobra
2002. godine

Lokalitet
Coleoptera
Elmis sp. 14 13 20 1
11 20 2
11 4 11
4

LA | LB | L1 | L2 | L3 | L4

o0

Limmnius sp.

Oulimnius sp.

| ||

Riolus sp.

Haliplidae

e A 0 B
L

(]
(%]

Hydrophilidae

Dytiscidae 1
Gyrinidae 3 1
L jedinki 53 37 41 37 3 22

U 90 uzoraka zoobentosa Krivaje konstatovano
je osam taksona tvrdokrilaca, larvi ili imaga, sa 193
jedinke. Najveéi broj jedinki nadeno je u uzorcima ri-
jeke Bioptice — 53, dok je svega tri jedinke tvrdokrila-
ca nadeno u uzorcima bentosa Krivaje na lokalitetu
Vozuce. Najbrojnija vrsta je bila Elmis sp. sa 51 na-
denom jedinkom u uzorcima bentosa. Samo jedna
jedinka porodice Dytiscidae je nadena u uzorcima
bentosa Krivaje na podrucju Boganovi¢a. Najbrojnija
porodica je bila Elminthidae sa ukupno 170 jedinki
od konstatovana Cetiri taksona. Vrste ove porodice
su obi¢no zastupljene u sedimentu kamenja, medu
vegetacijom i u mahovini potoka i rijeka.
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ZAKLJUCAK

Q Istrazivanje rijeke Krivaje vrseno je u jednogodis-
njem periodu, od novembra 2001. godine do okto-
bra 2002. godine;

Q Istrazivanje rijeke Krivaje izvrSeno je na Sest lokali-
teta, dva na Biostici i StupCanici a Cetiri na rijeci
Krivaji, u toku pet terenskih izlazaka prateéi sezon-
sku ritmiku;

a Cilj ovog rada je pregled nadenih vrsta makroin-
vertebrata zoobentosa i njihova distribucija u toku
istrazivanja Krivaje;

O U toku prikupljanja uzoraka bentosa uradena je fi-
zicko-hemijska analiza vode;

O U toku jednogodi$njeg istraZivanja Krivaje u uzor-
cima bentosa nadena su 133 taksona sa 12. 766
jedinki, zbog ¢ega se moze zakljuciti da je rijeka
Krivaja povoljna akvati¢na sredina za razvoj vode-
nih organizama,;

0 U uzorcima bentosa istrazivanih tekucica nadene
su sledeée skupine makroinvertebrata: Turbella-
ria, Gastropoda, Bivalvia, Oligochaeta, Hirudi-
nea, Amphipoda, Ephemeroptera, Plecoptera,
Odonata, Trichoptera, Diptera i Coleoptera;

O U uzorcima bentosa Krivaje po brojnosti nadenih
jedinki isticale su se skupine Ephemeroptera,
Trichoptera, Plecoptera, Amphipoda, Diptera
Sto ukazuje na Cinjenicu vode dobrog kvaliteta is-
traZivanih tekuéica;

O Najvedi broj jedinki je naden u uzorcima bentosa
BioStice dok je najmanje makroinvertebrata nade-
no u uzorcima Krivaje na podrucju Vozuce;

0 Sa vec¢om brojno$éu nadenih jedinki isticali su se
uzorci gornjeg toka Krivaje, podrucje Boganovi¢a
i Stipin Hana, $to ukazuje na povoljnije uvjete zivo-
ta makroinvertebrata u tom dijelu toka kao i na
postepeno longitudinalno opterecenje Krivaje;

O Mala brojnost jedinki makroinvertebrata na lokali-
tetu Vozuce u uzorcima Krivaje rezultat je nepovo-
ljnog sedimenta — kuma za njihov razvoj, kao i nje-
gove povremene eksploatacije;

O Manja brojnost jedinki zoobentosa u uzorcima
uzetih u novembru 2001. godine kao i marta 2002.
godine rezultat je sezonske smjene generacija,
izlijetanje jedinki insekata u prethodnim mjeseci-
ma te malim dimenzijama larvi novih generacija
koje nisu prikupljene upotrijeblienom mrezom;

Q Posebnu potvrdu za dobar kvalitet vode daje nam
veca brojnost jedinki izuzetno senzibilnih skupina
makroinvertebrata kao S$to su Plecoptera, neke
vrste Ephemeroptera i Trichoptera;

O Nadene jedinke pomenutih skupina (vodenih mo-
ljiaca, obalCara, vodenih cvjetova, vodenih puzeva)
ukazuju na osobine Krivaje kao plahovite gorske te-
kuéice, na njen pretezno kameniti, $ljunkoviti sedi-
ment sa manjom koli¢inom podvodne vegetacije i
pijeska, sa hladnijom vodom bogatom kisikom;

VODA I MI

O Velika brojnost jedinki rakuSaca u uzorcima Biostice
rezultat je dobre ishrane opalim li§¢em — detritu-
som, kao i razvijenijom podvodnom vegetacijom;

Q Brojnost i raznovrsnost makroinvertebrata Krivaje
ukazuje na njen kvalitet $to nas obavezuje na njeno
oc¢uvanje kroz raznovrsnosne aktivnosti, posebno
utvrdivanjem odgovaraju¢ih metoda biomonitorin-
ga i utvrdivanje zakonskih oblika zastite tekucica;
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B Mr sc. HIMZO POPOVIC

MJERILA EKOLOSKE
PRIHVATLJIVOST!

SREDSTAVA ZA

ZASTITU BILJA

Kratak sadrzaj

novije vrijeme javile su se razne meduna-

rodne inicijative da se nekom razumljivom
U brojéanom ocjenom istakne ekoloska pri-

hvatljivost (environmental impact) nekog
sredstva za zastitu bilja. Trazi se mogucnost odredi-
vanja ekoloskih indikatora prihvatljivosti neke mjere
koja se primjenjuje u zastiti bilja. Takvu ocjenu neki
su nazvali ekoloskim faktorom (ecological impact
factor), drugi agroekolo$kim indikatorom, a treci
ekoloskim kvocijentom (environmental impact quoti-
ent). Za sada najtacniji, ali i najslozeniji, jeste njema-
Cki indikator rizika SYNOPS kojim se ocjenjuje rizik
nekog sredstva za cijelu drzavu, a na osnovu Sest
ekoloskih i osam bioloskih kriterija rizika.Tacna eko-
loska sSteta, odnosno ekoloski faktor treba da ukaze
na vrijednost propratnih posljedica provodenja neke
mjere zastite bilja, odnosno primjene nekog sredstva
za zastitu bilja. Osnovni pokazatelji koje treba koris-
titi pri odredivanju visine faktora jesu procjena njego-
ve opasnosti za organizme (risk assesment, risk
classification), procjena korisnosti (cost/benefit
analysis), ostaci u podzemnim i nadzemnim voda-
ma, u tlu i na bilikama, uticaj na biodiverzitet, na uci-
nak staklenika i na krajolik. Na visinu faktora utiCe i
koli¢ina potrosnje, kako ukupna, tako i po jedinici
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povrSine. Opasnost za organizme jednog te istog
sredstva nije ista u razli¢itim uslovima (npr. u zatvo-
renom prostoru veca je nego u prirodi, za duge ek-
spozicije veéa je nego kod kratke, za vise doze ili
koncentracije, viSa je nego za nize itd).

Kljuéne rijeci: Ekoloski faktor, ekolo$ka prihvatljivost,
propratne posljedice

UvoD

Validna procjena uticaja poljoprivrede na okoli$
mogucéa je samo na osnhovu sveobuhvatnih i siste-
mati¢nih analiza poljopriverdne proizvodnje i rural-
nog razvoja. Na globalnom nivou, strategija za ove
sadrzaje u oblasti zastite okoliSa u vecini razvijenih
zemalja zasniva se na aktivnostima kao $to su:

1. OCuvanje i unapredenje strategija i planova poljo-
privredne proizvodnje koriStenjem optimalnih mo-
gucénosti;

2. Kontrola upotrebe agrohemikalija (pesticida i du-
briva);

3. Oc¢uvanje genetickih resursa;

4. Pribavljanje podesnih ekonomskih inicijativa i ,po-
drski“. (Bojani¢-2004)
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Strategija smanjenja rizika usljed upotrebe pes-
ticida i drugih hemikalija je pravac koji se postepeno
realizuje u visokorazvijenim zemljama tokom posle-
dnje dvije decenije. Zbog toga se sve intenzivnije ra-
di na procjeni ekolo$kog rizika koji moze da obuhva-
ti mjerenje ili procjenjivanje mogucih Stetnih efekata
primjene pesticida na jedan ili viSe dijelova okolisa.
Ovaj postupak trebalo bi da predstavlja jednostavan
metod za identifikaciju, procjenu veli¢ine i znalaja
promjene u okolisu. (Karan, MojaSevi¢, Vitorovi¢, Ele-
zovic - 2004)

Procjena uticaja na okoli§ — EIA (Environment
Impact Assessment) prepoznaje se kroz mogucénost
realizacije ,odrzivog razvoja“. U osnovi, EIA se moze
definisati kao proces kojim je moguce predvidjeti po-
sljedice odredenih aktivnosti ljudi na ekosisteme — u
ovom slucaju posljedice primjene sredstava za zasti-
tu bilja (pesticida) ili odredenih nacina primjene pes-
ticida — na jedan ili viSe dijelova okoliSa. (Bergkvist-
2004). EIA moze biti:

B kvalitativha: kada se sastoji samo od metoda koji-
ma se identifikuju/konstatuju promjene u okoliSu;

B kvantitativna: kada pokus$a da ocjeni obim i znacaj
promjena (Levitan, 1997, Duffy, 1998).

Pri izboru odgovovaraju¢eg sredstva za zastitu
bilja (ili neke mijere), prvi kriterijum trebale bi biti
uprvo toksikoloske i ekotoksikoloske osobine. Ostali
vazni kriterijumi jesu: djelotvornost i ekonomicnost.

Tabelarni pregled jasno pokazuje da je u Fran-
cuskoj registrovan najveci broj preparata i aktivnih
supstanci (Lucas, Vall ).

U novije vrijeme javile su se razne medunarodne
inicijative da se nekom razumljivom broj¢anom ocje-
nom istakne ekolo$ka prihvatljivost nekog sredstva
za zastitu bilja. TraZi se moguénost odredivanja eko-
loskih indikatora prihvatljivosti neke mjere. Takvu
ocjenu neki su nazvali ekoloskim faktorom , drugi
agroekoloskim indikatorom, a tre¢i ekoloskim kvoci-
jentom . Za sada, kao $to je ve¢ napomenuto, najta-
¢niji, ali i najslozeniji, jeste njemacki indikator rizika
SYNOPS.

EKOLOSKI FAKTOR

Sve se CeSce govori o rentabilnosti pojedinih
mjera zastite bilja. Tako se krajem pedesetih godina
proslog vijeka na naSem prostoru predlagala primje-
na faktora rentabilnosti. Ovaj faktor je u to vrijeme
predstavljao odnos troSkova mijere i vrijednosti spri-

Zimski ugodaj u dolini Jezernice
Snimio: M. LoncCarevi¢

je¢ena gubitka. Medutim vrlo brzo se uocilo da mno-
ge mjere zastite bilja, a posebno hemijske imaju i niz
drugih negativnih propratnih pojava. Tako one sma-
njuju brojnost ili Cak uniStavaju prirodne neprijatelje
StetoCina neke kulture, i to ne samo Stetocina koje se
suzbijaju, nego i neprijatelja ostalih Stetocina. Ove
mjere mogu da negativno utiéu na pcele, da truju ri-
be, ptice, divlja¢, pa i domace zivotinje. One takoder
imaju negativnog uticaja na faunu zemljista ¢ime se
ono zagaduje i smanjuje njegova plodnost. Usljed
ovoga, mnoga zemljista tokom viSe godina nisu pri-
kladna za uzgoj nekih kultura. Primjenom ovih mjera
smanjuje se ukupni biodivrzitet flore i faune. Neka
sredstva Stete ozonskom omotacu, a druga naru$a-

Broj registrovanih preparata i aktivnih supstanci pesticida u 7 zemalja EU:

Belgija Njemacka | Grcka Francuska | Holandija | Austrija | V.Britanija
Broj preparata 1397 924 1632 7900 1367 930 3928
Broj aktivnih supstanci | 380 270 373 433 264 330 367
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vaju izgled okoliSa. Na kraju, veoma bitna Cinjenica
jeste da su sve CeSéa trovanja ljudi, a uz to rastu i tro-
Skovi njihova lije¢enja. (Lazi¢ -2005) Sve ove negati-
vne propratne pojave zapravo su ekoloSka Steta ko-
ja smanjuje korist koju postizemo nekom mjerom za-
Stite bilja. Zbog toga, naprijed navedeni nacin izracu-
navanja faktora rentabilnosti nije realan jer ne uzima
u obzir i nastalu ekoloSku Stetu. Tako izraCunati fa-
ktor moze se nazvati ,raCunovodstveni“ faktor renta-
bilnosti. Pri izracunavanju faktora rentabilnosti mora
se u obzir uzeti i vrijednost ekoloske Stete. Visinu
ekoloske Stete treba pribrojati troSkovima eksploati-
sane mijere i tako izraCunati rentabilnost iste. Ako je
faktor rentabilnosti veéi od 1, mjera se isplati. Na
osnovu toga prijedloga, i sadasnjih spoznaja smatra
se da pri izracunavanju rentabilnosti primjene hemij-
skih sredstava za zastitu bilja treba uzimati u obzir
prosjecnu ekolosku Stetu od 30 - 80 % troskova mje-
re u jednogodi$njim usjevima, odnosno 80-150% u
viSegodisnjim nasadima. Drugim rijeCima Barc¢i¢-Igrc
i Maceljski (2001) predlazu uvodenje ekoloSkog fa-
ktora od 1,3 — 1,8 u jednogodi$njim usjevima, a 1,8-
2,5 u visegodisnjim nasadima. Za biotehnic¢ka, a po-
sebno bioloska sredstva ovaj faktor moze biti i nizi.
Ekoloski faktor 1,0 znaci da odredena mjera ne iza-
ziva ekolosSke Stete. Rentabilnost mjere ili primjene
sredstva valja procijeniti prije provodenja. Tada su
poznati troSkovi mjere, a oCekivanu vrijednost sprije-
¢enog gubitka mozemo samo procijeniti. S toga je
bolje vezati ekolosku Stetu za troSkove mjere. Medu-
tim naglaSavamo da taj pokazatelj upucuje samo na
prosjecnu vrijednost te Stete, jer je tacnu ekoloSku
Stetu moguce procijeniti samo za svaki konkretni slu-
€aj, to znadi za svaku kulturu, vrstu Stetnog biolo-
S8kog agensa, primijenjeno sredstvo, pa i parcelu na
kojoj ¢e se mjera provesti, $to jo$ za sada nije mogu-
¢e uciniti.

Tacna ekoloska Steta, odnosno ekoloski faktor
treba ukazati na vrijednost propratnih posljedica
sprovodenja neke mjere zastite bilja, odnosno pri-
mjene nekog sredstva za zastitu bilja. Osnovni poka-
zatelji koje treba koristiti pri odredivanju visine ovoga
faktora kod primjene nekog sredstva, odnosno spro-
vodenja neke mjere, jesu procjena njihove opasnos-
ti po organizme (risk assessment, risk classification),
procjena korisnosti (cost / benefit analysis), ostaci u
podzemnim i nadzemnim vodama, u tlu i na biljka-
ma, uticaj na biodiverzitet, uticaj na ucinak stakleni-
ka.. Na visinu faktora uti¢e i koli¢ina potros$nje, kako
ukupna, tako i po jedinici povrSine. Opasnost za or-
ganizme jednog te istog sredstva nije ista u razli¢itim
uslovima (npr. u zatvorenom prostoru veca je nego u
prirodi, za dugoro¢no izlaganje ve¢e je nego kod
kratkoro¢nog, za viSe doze — koncentracije, veca je
nego za nize itd.). Uprkos navedenih nedostataka
prosjecnog ekoloskog faktora, kojeg se predlaze,
valja i dalje pri donoSenju odluke o opravdanosti pri-
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mjene neke mjere zastite bilja izraCunavati faktor ren-
tabilnosti uz koristenje predlozenih prosjecnih ekolo-
Skih faktora.

vrijednost sprije¢enog gubitka

Faktor rentabilnosti (FR) = — : —
troSak mjere + ekoloska Steta

Ekoloska Steta (ES) = (tro$ak mjere x ekoloski
faktor) - troSak mjere

POSTUPAK ZA ODREDIVANJE
INDEKSA RIZIKA PREMA METODO-
LOGIJI KOVACHA | SARADNIKA

Metodologiju za odredivanje uticaja primjene
pesticida na okoli§ po indeksu uticaja na okolis — EIQ
(Environmental Impact Quotient), koji su razvili Ko-
vach i sar. (1992), prihvatila su ministarstva poljopri-
vrede nekoliko drzava Evropske unije, kao Sto su
Poljska, Madarska, CeSka i Slovenija. Ovaj postupak
ubraja se medu prve modele koji su razvijeni s ciliem
da pomognu pri izboru alternativnih programa zasti-
te pojedinih usjeva i zasada. Ovi istrazivaci su posli
od pretpostavke da je za registraciju nekog pesticida
potrebno obaviti veliki broj ispitivanja, te da za veéi-
nu aktivnih supstanci pesticida postoji veliki broj po-
dataka o toksikoloSkim parametrima kojima se ,mje-
ri“ uticaj na okolis i korisne organizme. Posto su za-
kljucili da ovi podaci nisu sredeni niti lako dostupni,
pokusali su da ih objedine i organizuju na nacin koji
¢e pomoéi proizvodacima i struénjacima koji se ba-
ve zastitom biljaka, da biraju one pesticide koji su
podesniji sa stanoviSta okoline. Primjenom ovoga
sistema dolazi se do broj€anih vrijednosti za nekoli-
ko vrsta efekata (indikatora) koji su grupisani u tri
cjeline:

a) efekte na radnike u primjeni

b) efekte na konzumente hrane i podzemnu vodu i
c) ekoloske efekte

Ukupni rizik (EIQ) dobija se iz srednje vrijednos-
ti navedenih cjelina koje omoguc¢avaju poredenije ra-
znih pesticida ili programa zastite bilja.

Formula za odredivanje ukupnog indeksa utica-
ja na okolis (EIQ) za svaku pojedina¢nu aktivnu sup-
stancu je:

EIQ = { C [(DT50) + (DT+P)] + [C x ((S+P)/2) x Sy)+
+(L) 1+ [(FxR)+ (D x ((S+P)2) x 3 ) + (Z x P x 3)+
+(BxPx5)}/3

Prvi dio formule, odnosi se na rizik za zdravlje
ljudi koji su profesionalno izlozeni dejstvu aktivhe
supstance pesticida i ovom prilikom nece biti razma-
tran. U drugom dijelu formule slovne oznake pred-
stavljaju sljedece:

F = toksiCnost za ribe;
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Kanal Drenovac kod Orasja, za odvodnju u plodnoj Posavini

R = (DT - 50) u vodi;

D = toksiCnost za ptice;

S = (DT - 50) u zemljistu;

P = DT - 50 na biljkama;

B = toksi¢nost za korisne artropode;
Z = toksi¢nost za pcele,

(DT-50) predstavlja vrijeme poluraspada.

Ekolosku komponentu u modelu sacinjavaju
efekti na akvatiCne i terestriCne organizme. Predstav-
lieni su kao zbir efekata pesticida za: ribe (F x R), pti-
ce (Dy(S+P):2) x 3, pCele (ZxPx3) i korisne artropo-
de (BxPx5) — u ovoj metodi za kiSne gliste. Ukupna
vrijednost EIQ aktivne supstance pesticida za ekolo-
Sku komponentu moze da bude 300 ili detaljnije (
254+75+75+125). Kada se ova vrijednost podijeli sa
3 dobije se iznos od 100, ako je uklju€en u ukupni
EIQ. Procjena ekoloSkog rizika po ovoj metodi vrSi
se za svaki pesticid (aktivhu supstancu) po prikuplja-
nju podataka za svaki faktor (promjenljivu veli¢inu).
Ukoliko neki podatak nije dostupan, uzima se prosje-
¢na vrijednost svih faktora i substituiSe u nedostaju-
¢i faktor. Smatra se da nedostajuéi podatak nece
imati ve¢eg uticaja na relativno rangiranje pesticida u
okviru odredene grupe. Poslije ustanovljavanja vrije-
dnosti EIQ za odabranu aktivhu supstancu pristupa
se izraCunavanju EIQ za sve formulisane preparate
ove aktivne supstance koji se primjenjuju u praksi.
Zatim se pomocu jednacine, u koju se unose poda-
ci o procentu aktivne supstance u preparatu, kolicini
i broju primjena, za svaki preparat izraCunava EIQ za
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uslove u polju, odnosno poljski EIQ.

ElQ za uslove u polju = EIQ X % aktivne sup-
stance X koli¢ina primjene X broj primjene

Predstavljeni metod procjene za ekolosku kom-
ponentu rizika mozda nije najbolje rieSenje jer daje
dosta grube i povrSne rezultate. Ovakav zaklju¢ak se
moze izvesti na osnovu toga Sto se nije uspjelo pro-
naéi podatke za sve parametre, a neki od dostupnih
podataka za ekoloske efekte ne poticu iz standardi-
zovanih protokola testiranja i nisu upotrebljivi za pro-
cjenu relativnog uticaja. To naravno ne umanjuje
znacaj metode ve¢ upucuje na problem specifiénos-
ti svake socijalne i agroekoloSke sredine. Ova meto-
da ne mora da bude reprezentativna, ali moze da
nam pruzi prihvatljive rezultate ekotoksikoloSkog ri-
zika pesticida.

ZAKLJUCAK

Velika ulaganja u istrazivanje sredstava za zasti-
tu bilja, omogucila su otkriée mnogih jedinjenja koja
su efikasna u suzbijanju Stetnih bioloskih agenasa.
Postoje velike razlike u stepenu njihove otrovnosti za
ljude, njihovom uticaju na prirodne neprijatelje Steto-
¢ina i u stepenu zagadenja okoliSa. Usljed svega
ovoga Covjek ima veliku moguénost izbora ekoloski
hemijskih sredstava u odnosu na postoje¢e. Zato
metode za procjenu rizika od upotrebe pesticida do-
bijaju sve veci znacaj i prakticnu primjenu. PoCetak
rieSavanja ekoloskih posljedica primjene pesticida je
uspostavljanje procedure procjene rizika. Postoje
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mnoge metode za karakterizaciju i procjenu uticaja
pesticida kao i vise razli¢itih nacina procjene i izracu-
navanja indeksa rizika. Potrebno je napraviti pravilan
izbor metode za karakterizaciju i procjenu uticaja
pesticida kao i procjenu izracunavanja indeksa rizi-
ka. Metode za procjenu rizika omogucuju izbor ade-
kvatnih pesticida za upotrebu u datim agroekoloskim
uslovima, pruzaju sigurniji i ekonomicniji nacin proi-
zvodnje usjeva i smanjuju moguénost pojave toksi-
¢nih efekata, a sve u cilju proizvodnje sigurne hrane
i zaStite okoliSa. Nivou kvaliteta procjene rizika mogu
doprinijeti podaci koji su prikupljeni u okviru standar-
dizovanih i preporuc¢enih protokola, kao i podaci iz
realnijih uslova okoliSa. Sasvim jasno se moze vidje-
ti da svi dosadasnji poku$aji predstavljaju pocCetak
jedne velike problematike, koja nazalost jo$ nije usa-
glasena. Potrebno je jo§ vremena i truda uloziti u
iznalazenje odgovarajucih sistema za rangiranje pes-
ticida i procjenu rizika i na usaglasavanje i harmoni-
zaciju procedura za procjenu rizika.
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BIODIVERZITET

ELDAR TANOVIC, prof. biol., Dr. AVDUL ADROVIC, docent

FAUNE VODOZEMACA
TUZLE | OKOLINE

SAZETAK

nventarizacija vodozemaca Tuzle i okoline,
dijela Bosne i Hercegovine koji je u ovom
smisu veoma slabo istrazen, provedena je
u periodu od maja do septembra 2006.
godine. Registrirano je prisustvo devet vrsta iz pet fa-
milija i dva reda. Od pronadenih vodozemaca po
broju vrsta najbrojnija je porodica Ranidae koja je
predstavljena sa tri vrste, zatim slijede porodice Sa-
lamandridae i Bufonidae sa po dvije i Hylidae i Disco-
glossidae (Bombinatoridae) sa po jednom vrstom. S
obzirom na naseljenost i snazan uticaj antropoge-
nog faktora na okolinu i sredinu koju naseljavaju ovi
organizmi mozemo biti zadovoljni brojem pronade-
nih vrsta, ali i zabrinuti zbog veoma nesavjesnog po-
naSanja ¢ovjeka prema ovim organizmima kao i pre-
ma prirodi uopste. U cilju oCuvanja faune vodozema-
ca Tuzle i okoline, kao i cijele Bosne i Hercegovine,
potrebno je ozbiljnije pristupiti radu na inventarizaci-
ji vodozemaca, kao i zastiti njihove zivotne sredine.

uvoD

Osnovu svakog batraholoskog istrazivanja pred-
stavlja upoznavanje populacija vodozemaca istrazi-
vanog podrucja, odnosno dobijanje relevantnih po-
dataka o zastupljenosti pojedinih vrsta vodozemaca.

VODA I MI

Samom c¢injenicom da su prvi kopneni kicmenjaci,
vodozemci se mogu smatrati veoma zanimljivom i
vaznom skupinom Zzivotinja.

Prvi relevantni podaci o fauni vodozemaca Bo-
sne i Hercegovine vezani su za drugu polovinu 19. i
kraj 20. stolje¢a, i za imena stranih istrazivata kao
Sto su: Werner (1893, 1897), zatm Reiser (1895), Bol-
kay (1919, 1922, 1924, 1929). Nesto kasnije vodo-
zemcima Bosne i Hercegovine svoju paznju su po-
svetili i istrazivaCi iz ex. Jugoslavije: Radovanovi¢
(1951), Cuckovi¢ (1966), Pocrnjié i Kosorié (1966,
1967), te Burovi¢ (1973). U poslijednjih nekoliko go-
dina doprinos prouc¢avanju vodozemaca Bosne i
Hercegovine dali su: Skrijelj i Korjeni¢ (2000), Lelo i
saradnici (2003), te Adrovi¢ i Muji¢ (2006).

lako vodozemci sa sigurnosc¢u predstavljaju je-
zasluzuju posebnu paznju, pogotovo u Bosni i Her-
cegovini, koja je sigurno jedna od rijetkih zemalja u
Evropi koja se moze pohvaliti bioloskim diverzitetom,
pa i svojim endemom iz ProkoSkog jezera (Triturus
alpestris reiseri, Werner 1902), prethodni podaci
govore da im je posvetena veoma mala paznja.
Zbog same Cinjenice da je u Bosni i Hercegovini
objavljen veoma mali broj radova koji su vezani za is-
trazivanja vodozemaca, i da nije evidentiran tacan
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Triturus alpestris (Laurenti 1768)

broj vrsta vodozemaca, pa ni biologija pojedinih
vrsta, potrebno je uraditi inventarizaciju vodozemaca
Bosne i Hercegovine i posvetiti im mnogo viSe paz-
nje. U Bosni i Hercegovini zive predstavnici dva reda
Urodela i Anura, koji su zastupljeni sa 18 vrsta i 5
podvrsta (Skrijelj i Korjeni¢, 2000). Medutim, igno-
rantski odnos nasih istraZivaca prema vodozemcima
bi mogao dovesti do smanjenja ovog broja i do po-
gubnih posljedica ne samo po populacije vodoze-
maca, nego i mnogih drugih predstavnika faune Bo-
sne i Hercegovine. Batraholo$ka istrazivanja okoline
opstine Tuzla predstavljaju prva istrazivanja sa ciljem
inventarizacije i utvrdivanja diverziteta populacija vo-
dozemaca ovog dijela Bosne i Hercegovine.

MATERIJAL | METODE

Terenski dio istrazivanja faune vodozemaca
obavljen je u vremenskom periodu od maja do sep-
tembra 2006. godine na Sirem podrucju opstine Tu-
zla. Istrazivanja su obavljana diskontinuirano i veci-
nom su ovisila 0 vremenskim uvjetima. Istrazivanja
su najcesce obavljana u periodu kiSnih dana, i to u
vecernjim satima kada velina vodozemaca izlazi iz
skroviSta u potrazi za hranom i kada ih je najprikla-
dnije pomocu jakih svijetiljki zapaziti i uloviti. Stanista
na kojima su ulovljene determinisane vrste su korito
rijeke Jale na viSe lokaliteta, trajne bare u listopa-
dnim Sumama, i proplancima u blizini listopadnih Su-
ma, te privremene bare koje su nastajale kao poslje-
dica jakih padavina. Vodozemci su najcesce lovljeni
rukom, a koriStena je i mreza koja je bila pri¢vr§¢ena
za dugi Stap. Nakon hvatanja vodozemci su fiksirani
u 4% rastvoru formalina i preneseni na dalju obradu
u laboratoriju Odsjeka za biologiju Prirodno - mate-
mati¢kog fakulteta u Tuzli. Dalja obrada se sastojala
u taksonomskoj determinaciji ulovljenih vrsta vodo-
zemaca po klju€u za odredivanje vodozemaca Bo-
sne i Hercegovine, Burovi¢ i sur. (1979).

Na osnovu detrminisanih vrsta vodozemaca us-
tanovljen je diverzitet populacija vodozemaca na is-
trazivanom podrucju.
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REZULTATI | DISKUSIJA

Tokom batraholoskih istrazivanja opstine Tuzla i
njene uze okoline, provedenih u periodu od maja do
septembra 2006. godine, registrovano je devet razli-
¢itih vrsta vodozemaca koje se svrstavaju u dva reda
i pet porodica. (Tabela 1.)

Globalne opservacije pokazuju da su u Tuzli i oko-
lini prisutni predstavnici oba reda vodozemaca, i to:

Q4 Urodela (Caudata) ili repati vodozemci
U Anura (Ecaudata) ili bezrepi vodozemci

Nakon sumiranja rezultata ovoga istrazivanja do-
Sli smo do saznanja da dvije pronadene vrste repatih
vodozemaca pripadaju familiji Salamandridae, sa
dva roda Salamandra i Triturus.

Rod Salamandra je predstavljen vrstom Sala-
mandra salamandra (Linnaeus, 1758), koji je poznat
kao obic¢ni ili pjegavi dazdevnjak. Rasprostranjen je u
cijeloj Evropi, vrlo Cesto se moze sresti u Sumama
Bosne i Hercegovine, pogotovo u vrijeme kiSnih da-
na. Obi¢ni dazdevnjak je tipi¢ni predstavnik repatih
vodozemaca istrazivnog podrucja. U Bosni i Herce-
govini je iz roda Salamandra prisutan jo$ jedan
predstavnik Salamandra atra (Laurenti, 1768), koji je
sli¢an je prethodnoj vrsti ali je maniji i sasvim crn bez
pjega (Burovi¢ et al. 1979). Ovaj predstavnik Zbog to-
ga $to on zivi na nadmorskim visinama od 700 do
3000 metara (Burovi¢ et al. 1979), a naSa istrazivanja
nisu obuhvatala te nadmorske visine, ovaj vodoze-
mac nije pronaden na istrazivanom podrucju. Njego-
va stanista u Bosni i Hercegovini su Prenj i Cvrsnica.

Iz ove familije je ustanovljeno i prisustvo pred-
stavnika roda Triturus sa vrstom Triturus alpestris
(Laurenti, 1768). Ovakav rezultat se moze smatrati
oCekivanim, jer na to ukazuju rezultati Bolkaya
(1919), koji tvrdi da je ova vrsta ¢esta u Bosni i Her-
cegovini, te da je nalazena u blizini Trnova, Zavidovi-
¢a i na Bjelasnici (Bolkay, 1924). Prisustvo ove vrste
registrovano je na Cvrsnici od strane Burovi¢ et al.
(1979). Siroku rasprostranjenost ove vrste u Bosni i
Hercegovini naglasavaju i Radovanovic (1971), te i
Skrijelj i Korjeni¢ (2000). Prisustvo ove vrste u okoli-
ni Grac¢anice registrovali su i Adrovi¢ i Muiji¢ (2003).

Salamandra salamandra (Linnaeus 1758)
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Tabela 1. Kvantitativni sastav faune vodozemaca Tuzle i okoline

RED PORODICA VRSTA
URODELA . Salamandra salamandra (Linnaeus, 1758)
(CAUDATA) Salamandridae - _ _
Triturus alpestris (Laurenti, 1768)
Discoglossidae Bombina variegata (Linnaeus, 1758)
Hylidae Hyla arborea (Linnaeus, 1758)
ford Bufo bufo (Linnaeus, 1758)
(E(? ;lUU[? :\T A) pulonidae Bufo viridis (Laurenti, 1768)
Rana ridibunda (Pallas, 1771)
Ranidae Rana dalmatina (Bonaparte, 1842)
Rana esculenta (Linnaeus, 1758)

Triturus alpestris (Laurenti, 1768) naseljava Sire
podrucje centralne Evrope i najzapadnije dijelove
AZije, tj. podrudje od Spanije na istoku preko srednje
Evrope sve do isto¢nih podrucja Rusije, odnosno od
Danske na sjeveru do Gr¢ke na jugu Evrope (Rado-
vanovi¢, 1951; Arnold, Barton, 1992; Lelo et al.
2003). U Bosni i Hercegovini je registrovana i pod-
vrsta Triturus alpestris reiseri (Werner, 1902). Ta
podvrsta je bosanskohercegovacki endem i egzistira
na planini Vranici u ProkoSkom jezeru. Ova podvrsta
se od tipiCne vrste razlikuje po tome $to ima vecu
glavu. Potvrdu stabilne egzistencije bosanskoherce-
govacke endemicne populacije alpskog ftritona u
ProkoSkom jezeru i njegovoj okolini iznose Lelo i su-
radnici (2003). Poredenje svih dobijenih podataka sa
literaturnim podacima jasno pokazuje da je status
endemicne bosanskohercegovacke podvrste al-
pskog tritona Triturus alpestris reiseri (Werner,
1902) na prvi pogled jako stabilan te da se u inostra-
noj literaturi on oznacava kao bosanski alpski triton
Sto svakako treba koristiti i u domacoj literaturi (Lelo
et al. 2003). Pomenuti autori negiraju spekulacije o
ugrozenosti i nestanku populacije ovog endema iz
Proko$kog jezera, smatrajuci ih neosnovanim. Pored
navedene vrste (Radovanovié¢, 1951; Durovi¢ et al.
1979), faunu Bosne i Hercegovine naseljavaju jo$
dvije vrste iz roda Triturus.

Prva od te dvije vrste je Mesotriton (Triturus) al-
pestris (Laurenti, 1768) obicni ili mali triton, sa pod-
vrstom Mesotriton (Triturus) alpestris graecus
(Wolterstorff, 1905). Ova vrsta naseljava Grcku, kod
nas istoénu Hercegovinu (Burovi¢ et al. 1979). Pri-
mjerci predstavnika vrste Mesotriton (Triturus) al-
pestris (Laurenti, 1768) su pronadeni i na podrucju

Crne Gore. Druga je Triturus cristatus (Laurenti,
1768) krestasti triton. U nasoj zemlji zive i dvije, pre-
ma (Purovi¢ et al, 1979) podvrste, (sada imaju status
vrste), a to su: Triturus doborogicus (Kiritzescu,
1903), (Wolterstorff, 1923) dunavski krestasti triton i
Triturus carnifex (Laurenti, 1768) planinski krestas-
ti triton.

Triturus doborogicus (Kiritzescu, 1903), je ras-
prostranjen od Alpa u Austriji do Karpata u Rumuni-
ji. U Bosni i Hercegovini naseljava sjeverna podrucja
i Posavinu (Purovi¢ et al. 1979).

Triturus carnifex (Laurenti, 1768) u Bosni i Her-
cegovini je poznata u brdskim i planinskim staja¢im
vodama zapadne, jugozapadne i srednje Bosne (Du-
rovi¢ et al. 1979). Vrsta Triturus cristatus (Laurenti,
1768) je otkrivena u masivu Lovéena, i u Doborskom
selu u Crnoj Gori. Po nalazima morfoloskog i morfo-
metrijskog istrazivanja, lov€enska populacija vrste
Triturus cristatus (Laurenti, 1768) pokazuje vecu sli-
¢nost sa populacijama velikog mrmoljka iz zapadnih
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dijelova ex. Jugoslavije nego iz isto€nih. Sudbina
ove populacije potpuno je neizvjesna zbog nestabil-
nosti ekosistema u kojem Zivi tokom razmnoZzavanja.

Iz reda Anura, tj. reda bezrepih vodozemaca re-
gistrovano je sa sedam vrsta iz Cetiri porodice.

Porodicu Discoglossidae, predstavlja Bombina
variegata (Linnaeus, 1758), poznatija kao zuti mu-
kaC. Bombina variegata (Linnaeus, 1758) naseljava
brdski i planinski pojas do 2000 metara nadmorske
visine, i rasprostranjena je u cijeloj zapadnoj, sre-
dnjoj i juznoj Evropi. U Bosni i Hercegovini je jedna
od najceséih vrsta zaba (Purovi¢ et al. 1979). Iz ove
porodice je poznata i vrsta Bombina bombina (Lin-
naeus, 1761), poznata kao crveni mukac ili ognjena
Zaba. Ova zaba obitava na nadmorskim visinama do
250 metara. U literaturi ne postoje nauc¢no valorizira-
ni podaci koji potvrduju pretpostavku Burovi¢ et al.
(1979) o arealu ove vrste u nasoj zemlji (Adrovi¢, Mu-
ji€ 2003). Muzjak proizvodi vrlo jak i otegnut zvuk ko-
ji podsjeta na zvuk zvona (Aleksopulo, 1964).

Iz porodice Hylidae je pronadena Hyla arborea
(Linnaeus, 1758). Ova vrsta naseljava srednju i juznu
Evropu, na istoku do Urala, Kavkaza i Male Azije. U
Bosni i Hercegovini ova vrsta je Siroko rasprostranje-
na (Burovi¢ et al. 1979). Ove Zabe se joS zovu i kre-
ketuse, pred samu kiSu pocinju jako da kreke¢u pa
ih narod naziva i gatalinke (Aleksopulo, 1964).

Kako se moglo i pretpostaviti, porodicu Bufoni-
dae na istrazivanom podrucju su predstavile dvije
vrste, a to su: Bufo bufo (Linnaeus, 1758) i Bufo vi-
ridis (Laurenti, 1768). Moze se smatrati veoma zani-
mljivim podatak, da su sve jedinke, navedenih vrsta
pronadene u blizini naselja, u travnjacima ili cvijetnja-
cima dvorista.

Najbrojnija i predstavljena sa najviSe vrsta, kao i
jedinki je porodica Ranidae. Uzimajuéi u obzir dos-
tupnu literauru, ovakvi rezultati su se mogli i o¢ekiva-
ti. Vrste u okviru porodice Ranidae se grupiSu u dvi-
je nesistematske skupine, a to su: Ranae fuscae
(mrke zabe), i Ranae aquatice (zelene Zabe). Ove
dvije skupine se razlikuju najprije po obojenosti tijela
i nacinu Zivota.

'4f_l qﬂ_
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Bufo bufo (Linnaeus 1758)

Mrke Zabe (Ranae fuscae) su solitarne terestri-
¢ne vrste, tihog oglasavanja samo u doba kada su
vezane za vodu. Smede boje tijela i kod njih postoji
tamno - braon ili smeda pruga koja polazi od vrha
glave i pruza se preko ociju i bubne opne do kraja
glave. U nasim krajevima sre¢u se populacije tri vrste
mrkih Zaba: Rana dalmatina (Bonaparte, 1842), Ra-
na graeca (Boulenger, 1891) i Rana temporaria
(Linnaeus, 1758) (Simonovic¢ et al. 2004).

Od predstavnika ove skupine u okolini Tuzle je
pronadena samo Rana dalmatina (Bonaparte,
1842). Veoma je malo dostupnih podataka o ras-
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prostranjenosti ove vrste na podruc¢ju Bosne i Herce-
govine, a i ti malobrojni su starijeg datuma. Bolkay
(1924) istiCe nalazista u okolini Sarajeva, te nalazista
u okolini Konjica, a Burovi¢ (1975) istiCe nalaziSta na
planini Cabuliji.

Zelene zabe (Ranae aquatice) su gregarijske
(zive u grupama), sinoptijske vrste, akvati¢ne ili veza-
ne za obale vodenih bazena (riparijske vrste), izuze-
tno bucnog oglasavanja. Kod njih dominira zelena
boja tijela (Simonovi¢ et al. 2004)

U ovu skupinu se ubrajaju Rana lessonae (Ca-
merano, 1882), Rana ridibunda (Pallas, 1771) i Ra-
na esculenta (Linnaeus, 1758).

Ovim istrazivanjem je ustanovljeno da u podru-
¢ju okoline Tuzle od ove tri navedene vrste obitavaju
Rana ridibunda (Pallas, 1771) i Rana esculenta
(Linnaeus, 1758), koja je hibridogenetska vrsta Ran-
na lessonae (Camerano, 1882) i Rana ridibunda
(Pallas, 1771), koja zivi na istom stani$tu sa roditelji-
ma, mada se mogu sresti i Ciste populacije ove vrste.

Rana esculenta (Linnaeus, 1758), je pronadena
na nadmorskoj visini oko 400 metara, a po dostu-
pnim podacima ta vrsta se smatra vrstom ravnicar-
skih predjela.

ZAKLJUCCI

Na osnovu ostvarenih rezultata moguce je izves-
ti nekoliko opstih zakljuCaka o sastavu populacija vo-
dozemaca na podrucju Tuzle i njene uze okoline.

Provedenim istrazivanjima je utvrdeno da su na
istrazivanom podrucju prisutni predstavnici redova
Urodela (repati vodozemci), i Anura (bezrepi vodo-
zemci) sa ukupno pet porodica i devet vsta.

Red Urodela je zastupljen porodicom Salaman-
dridae koju predstavljaju: rod Salamandra sa vrstom
Salamandra salamandra (Linnaeus, 1758) i rod Tri-
turus sa vrstom Triturus alpestris (Laurenti, 1768).

Red Anura je zastupljen sa Cetiri porodice i se-
dam vrsta. Zastupljene porodice su: Discoglossidae
sa vrstom Bombina variegata (Linnaeus, 1758),
Hylidae sa vrstom Hyla arborea (Linnaeus, 1758),
Bufonidae sa dvije vrste i to Bufo bufo (Linnaeus,
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1758) i Bufo viridis (Laurenti, 1768). Zatim, Ranidae
sa tri vrste: Rana ridibunda (Pallas, 1771), Rana es-
culenta (Linnaeus, 1758), Rana dalmatina (Bona-
parte, 1842).

S obzirom da su ovo prvi nauéno valorizirani po-
daci o diverzitetu vodozemaca ovog dijela Bosne i
Hercegovine, ovaj rad se moZe smatrati osnovom za
dalja istrazivanja faune vodozemaca na podrucju Tu-
zle pa i Sire.
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