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I DILISTA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

usa o kojoj smo pisali u uvodniku proslog
S broja i dalje traje. Stoga o toj temi govorimo

i u narednom tekstu ovog broja, a preporu-

Cujemo da svakako pazljivo prelistate (i pro-
Citate!) i ostale tekstove, jer su tematski aktuelni i stru-
¢no zanimljivi.

lako smo pripremili jo§ puno toga zanimljivog,
ograni¢eni broj strana nam ne omogucava da sve
objavimo u ovom broju, tako da obe¢avamo autorima
tih materijala da ¢e biti objavljeni u narednom broju.

Upravo u danima pripreme ovog broja, navrsilo se
12 godina od pocetka izdavanja ¢asopisa “Voda i
mi”. Bilo je to u jesen 1996. godine u mjesecima za-
pocinjanja urgentne sanacije i obnove vodoprivrede
Bosne i Hercegovine, u svakom pogledu devastirane
tek zavrSenim ratnim razaranjima. Bio je to jedan sa-
svim novi iskorak u sferi informisanja Sire javnosti o de-
Savanjima u ovoj oblasti, ali ¢vrsto oslonjen na mnogo
godina ranije uspostavljeni princip da vodoprivredna
djelatnost svoju uspjeSnost u savremenom svijetu ne
moze graditi bez interaktivnog odnosa sa stanovni-
Stvom na Cijem podrucju djeluje. Jedan od nacina je
i ovaj Casopis koji je tokom svog viSegodisnjeg izla-
Zenja stekao Citaoce i poStovaoce i izvan granica nase
zemlje. Toliko o naSoj dvanaestogodisnjici.

Sta nas u hidroloskom smislu o¢ekuje do kraja
ove kalendarske godine, teSko je prognozirati, iako se
po svemu ¢ini da ¢emo ostati uskraceni za “teske” je-
senske kiSe i decembarske visoke snjegove. Prirodne
rezerve vode su negdje visoko iznad nas i nedokucive
su, zato treba obezbjediti one koje ¢ée biti tu, pored
nas, dokucive, upotrebljive i spasonosne. Jedini do
sada poznati nacin za to je izgradnja vjestackih aku-

Vjestacka akumulacija SnjeZnica kod TeoCaka

Snimio: M. Loncarevi¢

mulacija i to viSenamjenskog karaktera (vodosnabdi-
jevanje,hidroenergije, navodnjavanje, turizam, sport,
rekreacija itd.), gdje bi milioni kubika rezervi vode osi-
gurali normalan zivot, gotovo neovisan o hidroloskim,
tj. klimatoloskim prilikama. Neée se ovo vjerovatno svi-
djeti mnogim zagovornicima zastite prirode i okolisa,
jer je zanimljivo da se naj¢e$c¢e oglasavaju kao protiv-
nici ovakvih uticaja na prirodu, dok se recimo o skoro
nemijerljivoj devastaciji nastaloj u nedavnim velikim po-
zarima na prostorima naSe drzave nisu ni na koji na-
¢in oglasili i reagovali. Cudni su ponekad arsini kojima
se mjere vrijednosti i zaStita prirodnog bogatstva jed-
nog drustva.

Zato kod svakog “ZA” ili “PROTIV” prethodno je
od velike vaznosti sagledati sve raspolozive podatke
i Cinjenice, ekonomski ih valorizovati, procijeniti ih du-
goroc¢no i odgovorno odlucivati, marginaliziraju¢i dne-
vno-politiCke ili pojedinacne interese.

To je jedini put i nacin da se izdignemo iz ovog le-
targiCnog, neodgovornog i moze se ¢ak re¢i medio-
kritetskog stanja u drustvu. | jedini na¢in da nam nase
vode budu poluga razvoja a da ipak i dalje ostanu

nase prirodno bogatstvo.
\./

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet ¢lanaka. |
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BN mr ENES ALAGIC, dipl. ing. grad.

SUSA 2012. — O UZROCIMA
| POSLJEDICAMA

usa, pojam ljudima poznat koliko i pojam po-

plave. Do danas nije dat odgovor da li je to
prirodna pojava ili elementarna nepogoda.

Sa sigurno$¢u se moze reci da je to ekstrem-

ni klimatski dogadaj koji ¢esto prelazi u prirodnu ka-
tastrofu. Po svojim negativnim posljedicama ne zao-
staje za poplavama, zemljotresima, velikim Sumskim
pozarima. Susa je podmukli i prirodni hazard koji se
pojavljuje polagano, ima dugo trajanje, zahvata velike
prostore i otklanjanje njenih posljedica je dugoro¢an
proces. Susa rijetko prouzrokuje brze, direktne gubi-
tke ljudskih Zrtava, ali posljedice uzrokovane susom (po-
java gladi) direktno pogadaju ljudsku populaciju po-
nekad sa ve¢im gubicima od drugih prirodnih nesreca.
Najprihvatljivija definicija suSe sa stru¢nog stanovista

je ona koja kaze da je su$a dugotrajni deficit padavi-
na u poredenju sa dugogodisnjim prosjekom padavi-
na za razmatrano podruéje. Manifestuje se nedostat-
kom svih vidova vode u prostoru i viemenu.Ona nasta-
je kao posljedica nedostatka padavina tokom duzeg
vremenskog perioda, tokom jedne ili viSe sezona §to
uzrokuje nedostatak vode za ljude, floru i faunu, za vi-
talne ljudske aktivnosti i okoli$. Drugi klimatski fakto-
ri kao pojave visokih tenmperatura, jaki ili topli vjetro-
vi i niska relativna vlaznost su Cesti, ili moze se redi, stal-
ni pratioci suSe koji znatno pojacavaju njen intezitet.

VODA I MI

Po nacinu pojavljivanja, javnosti su najpoznatije me-
teoroloska, hidroloska i poljoprivredna susa. Tokom
2012. godine sve pomenute vrste susa su se sustigle
na prostoru gotovo Citavog svijeta, a o njihovoj poja-
vi i posljedicama koje su donijele naSem okruzenju, na-
rocito podrucju Zapadnog Balkana bit ¢e posveéeno
viSe paznje u ovome tekstu.

Nastajanje suse 2012.

Susa 2012. godine je nastavak susnog perioda
iz2011. godine. Tokom 2011. godine, zna¢ajno su po-
troSene rezerve vlage u zemljistu. Kraj vegetacione se-
zone 2011. godine je obiljezen deficitom zemljiSne vla-
ge. Padavine krajem 2011. godine i u prvom kvartalu
2012. godine su samo ublazile ovaj deficit, ali nisu stvo-
rile neophodnu rezervu vliage u zemljistu. Ovakvo sta-
nje je znatno doprinijelo pojavi poljoprivredne suse, ali
izazvalo i pojavu gotovo ekstremne hidrooske suse sa
registrovanim niskim nivoima vodostaja rjeka i nivoa
podzemnih voda uz presusSivanje zna¢ajnog broja iz-
vora i bunara.

Postavlja se pitanje “Sta je bilo sa onolikim snije-
gom” koiji je po¢etkom 2012. godine paralisao zivot na
Zapadnom Balkanu, podrucje koje je nedugo zatim,
tokom ljetnih mjeseci 2012. godine bilo pogodeno
ekstremnom susom.
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Izvjesni eksperti su tada govorili o milijardama ku-
bika vode koja se u obliku snijega srucila na BiH. Pro-
gnozirano je maksimalno punjenje akumulacija koje su
bile poluprazne radi nepovoljnih hidroloskih prilika to-
kom 2011. godine, punjenje praznog podzemlja ota-
panjem snijega. Strahovalo se i od poplava koje ¢e na-
stati topljenjem snijega.

Iz AVP Sava su date informacije da je snijeg pao
na smrznutu zemlju koja onemogucava perkolaciju oto-
plienog snijega u podzemlje, da je postotak vode u sni-
jegu izuzetno mali i da dugoro¢ne prognoze ne uka-
zuju na moguc¢nost naglog zatopljenja koji bi uz
eventualno nove padavine u obliku kiSe mogli izazva-
ti ekstremna oticanja, a time i poplave. Ovakav pristup
se, kao §to je poznato, pokazao ispravnim jer toplje-
nje pomenutog snijega nije izazvalo ¢ak ni pojavu za-
brinjavaju¢ih vodostaja u vodotocima pa nije Cak
stvorio ni znacajnije rezerve vliage u tlu.

Posljedice suse 2012

Sta je to posljedica suse koja se pojavila u 2012.
godini?

Su$a u SAD-u je najveca registrovana susa od 1934.
godine. Nastavak je suSnog perioda iz 2011. godine,
uz napomenu da se ova susa prostire Cak na 64% ame-
rickog teritorija. Procjenjuje se da bi ova susa mogla
prouzrokovati i opsti porast cijena hrane na svjetskom
trziStu te biti uzro¢nik nemira globalnog karaktera.

Savski nasip, avgust 2012.

Dugotrajna su$a u Argentini je desetkovala sto¢ni
fond, u zemlji koja je jedna od glavnih proizvodaca go-
vedeg mesa u svijetu.

Ovogodisnja susa u Rusiji, svjetskoj zZitnici, za po-
sljedicu je donijela povecanje cijene pSenice za oko
20%.

Najze$c¢a susa u posljednjih 60 godina prislila je
zitelje Roga Afrike da napuste svoje domove. ViSe od
12 miliona ljudi izloZzeno je gladi. Posledice ove suse
¢e se otklanjati godinama, a ona nosi i neminovne gu-
bitke ljudskih zivota.

U Srbiji je takode registrovana najzes$¢a susa u po-
sljednjih 60 godina. Dnevne temperature su se kreta-
le izmedu 40 i 45°C dok je registrovana vlaznost zra-
ka bila oko 10%. Stete u poljoprivredi i stodarstvu se
procjenjuju na preko dvije milijarde EURA uz napome-
nu da sektori poljoprivrede i stoCarstva €ine 50% eko-
nomije Srbije.

Svoj danak susa je uzela i u Hrvatskoj. Toplo vri-
jeme bez padavina je pogodovalo turizmu, ali je poljo-
privrednicima donijelo Stete koje se procjenjuju na pre-
ko 250 miliona EURA. Procjenjuje se da je ovogodis-
nja susa BH poljoprivrednicima nanijela Stete vece od
milijardu EURA.

Susa u BiH

Citavo lieto Bosna i Hercegovina je bila pod toplot-
nim udarima. U periodu od juna do septembra (period

e

Autor: E. Alagi¢
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od 104 dana) zabiljezene su samo manje padavine —
tek po negdje po koji pljusak. U tom periodu registro-
vane su najviSe prosje¢ne dnevne temperature, po in-
tezitetu i trajanju, u posljednjih 120 godina od kada se
vrse sistematska pra¢enja meteoroloskih pojava u BiH.
Zabiljezena su i dva istorijska temperaturna dnevna ma-
ksimuma i to u Bugojnu i Bihacdu.

Izostanak padavina se direktno odrazio na vodo-
toke dok se relativno prazno podzemlje sve viSe
iscrpljivalo nastalim suSnim periodom. Vodotoci su ima-
li dotok samo iz stalnih izvora i otpadnom vodom iz na-
selja jer povrsinskog doticaja nije bilo viSe od tri mje-
seca. lzuzetno niski vodostaji registrovani su na svim
vodomjernim stanicama u dijelu sliva rijeke Save koji
pripada FBiH, odnosno, stanicama koje su pod inge-
rencijom AVP Sava. U narednoj tabeli dat je prikaz vo-

Rijeka Tesanjka, avgust 2012.

Autor: E. Alagi¢

dostaja registrovanih na nekim od stanica tokom
proteklog susnog perioda kao i minimalni vodostaj re-
gistrovan na istoj stanici u periodu osmatranja (perio-
du egzistiranja stanice).

Vode je bilo sve manje i u vodozahvatnim zonama
vodovodnih sistema, a nivo podzemnih voda je bio sve
nizi, to je dovelo do “presusivanja” brojnih bunara. Ja-
vna komunalna preduzeéa zaduzena za vodosnabdi-
jevanje naselja bila su prisiljena na uvodenje no¢nih,
a u nekim sluc¢ajevima i dnevnih redukcija. Veoma tesko
svtanje je bilo u Bile¢i, Srebrenici, Tomislavgradu, Kaknju,
Celincu, Maglaju, Tesnju kao i u Sarajevu Cije izvoriSne
zone se nisu oporavile ni od proslogodisnje suse. U
Sarajevu su u pojedinim dijelovima grada ve¢ odavno
uvedene noc¢ne redukcije i one su jos uvijek na snazi.

Sta i kako dalje?

Region Balkana je zahvatila susa u sva svoja osno-
vna tri oblika — najprije meteoroloska, pa hidroloska koje
su proizvele poljoprivrednu, a sve su stvorile dobru po-
dlogu za nastajanje ekonomske suse koja nastaje kada
potrebe za ekonomskim dobrima koja su podloZna vre-
menskim uticajima (voda,poljoprivredne kulture, hidroe-
nergija,riba,...) prevazilaze raspoloziva dobra koja su
znacajno umanjena kao posledica dugotrajne suse.
Ovakvo stanje dovodi do socijalnih poremecaja pa eko-
nomska prerasta u sociolosku susu odnosno susu koja
sublimira posljedice suSa na socioekonomski status
stanovnika regije.

Najvece direktne Stete od ovogodiSnje suse ¢e ima-
ti poljoprivreda ¢&iji oporavak Ce trajati narednih neko-
liko godina. Ve¢ se procjenjuje da ¢e loSe hidoloske
prilike tokom 2012. godine prouzrokovati umanjenje
proizvodnje hidroelektrana za oko 25% u odnosu na
planiranu.

Minimalna zabiljezena Apsolutni Godina
Lokacija vrijednost u 2012. g. na = visegodisnji :
vodomjernoj stanici (cm) minimum pejave
U H o (em) ]
SLIVRUJEKEUNE
Biha¢ 136 100 1971
SanSkl MOSt ................................................... 87 106 l 9? I
SLIV RIJEKE VRBAS
Donji Vakef 0 L2 2011.
SLIVRIJEKEBOSNE N
Sarajevo- Rimski Most 24 18 1987.
Zenica 23 38 2003.
Maglaj 30 27 1982.
‘Gorazde | 1 -8

Stanje vodostaja u susnom periodu 2012. godine na vodnom podrucju rijeke Save u Federaciji BiH
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Suse su jedan od direktnih uzro¢nika i pozara koji
su u proteklom peirodu poharali region. Procjene Ste-
ta su jo$ u toku — direktne procjene Stete na unisteni
Sumski pokrivac, a Stete po okoli$ ukljuéujuéi izgub-
liene prirodne rezervoare vode (usporeni oticaji i za-
drzavanje vode u povrSinskom dijelu zemljista usljed
djelovanja Sumskog pokrivac¢a) se teSko mogu proci-
jeniti.

Kolike ¢e posljedice suse ostaviti na prehrambe-
nu industriju koja je izgubila znatan dio sirovina za obra-
du koji dolazi iz poljoprivrede, na proizvodnju voca i
povrca , koliko ¢e ljudi ostati bez posla jer neée treba-
ti redovni, a kamoli sezonski beraci voc¢a i povréa, ko-
liko ¢e preradivackih pogona ,stajati” jer nece imati si-
rovina, koliko €e biti prisilnog klanja stoke jer uzgaji-
vaci ne¢e imati hrane, kolike Stete e biti na organizo-
vani uzgoj ribe (ribnjaci) i na sportski riboloy,... Ovaj du-
gotrajni susni period ¢e ostaviti nesumljive posledice
na zdravlje ljudi, na poveéanje nezaposlenosti, a time
i na smanjenje zivotnog standarda stanovnistva.

Hoce li se izvuéi pouka iz suse 2012. godine? Hoce
li se nesto pokrenuti u sektoru proizvodnje hrane gdje
je ovogodi$njom susom potvrdeno da nema organi-
zovane intenzivne poljoprivredne proizvodnje bez na-
vodnjavanja. Navodnjavanje je potreba koja se rjesa-
va izgradnjom namjenskih sistema uz obezbjedenje re-
sura — vode. Voda se za navodnjavanje, ali i za druge
svrhe — vodosnabdijevanje, koristenje hidroenergije,
kavezni uzgoj ribe, turizam — moze obezbijediti samo

izgradnjom akumulacija. Izgradnjom akumulacija mo¢i
Ce se izvrsiti vremenska preraspodjela raspolozivog re-
sursa toliko potrebnog i neizbjeznog u Zivotnom ciklu-
Su.

Donose se strategije i u pogledu unapredenja na-
vodnjavanja, ali je nedostatak sredstava uvijek razlog
njihove nerealizacije. Svjetska banka je pokrenula pro-
jekat ,Razvoj navodnjavanja u Bosni i Hercegovini Cija
vrijednost dostize 50 miliona dolara. U Federaciji BiH
je predlozeno Sest pilot projekata od kojih se za pod-
ru¢je Gorazde-Ustikolina i Mostarsko Blato ve¢ radi pro-
jektna dokumentacija. Ho¢emo li znati bar djelomi¢no
iskoristiti pruzenu Sansu i spremnije docekati naredne
susne periode?

Ipak,ovogodisnja susa je u nekim segmentima zi-
vota imala i pozitivne efekte. Grozde je ranije doslo u
fazu zrenja ,ali sa smanjenim urodom. Vinogradari me-
dutim porucuju da ¢e ovo u pogledu kvaliteta grozda
biti najbolja berba u proteklih trideset godina. Procje-
njuje se da ¢e se vino iz berbe 2012. god. sa ovih pro-
stora dugo pamtiti i da ¢e za njim u narednom perio-
du biti velika potraznja.

Upozorenja naucnika su da nas u buduénosti oCe-
kuju izuzetno susna ljeta i ekstremne zime. Susna 2012.
godina ¢e se zasigurno brzo ponoviti. Strategija bor-
be protiv suse nije radena u Bosni i Hercegovini,ali se
ista ozbiljno razmatra u Srbiji. U aktivniju borbu sa su-
Sama treba uéi $to je moguce prije i to zajedni¢kim sna-
gama na regionalnom nivou.

Brana Vidara, avgust 2012.

Autor: E. Alagi¢

VODA I MI

BROJ 79
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PRIPREMA

PLANA UPRAVLJANJA VODAMA
NA SLIVU RIJEKE SAVE

Uvod

svajanjem Okvirne direktive o vodama (2000.

godina) pokrenut je slozen i dugotrajan
U proces izrade Planova upravljanja vodama,

prije svega u drzavama ¢lanicama Evropske
unije, ali i drugim drzavama koje se pridruzuju ovom
procesu. Za sve Clanice Evropske Unije radi se o oba-
vezujuéem dokumentu (zajedno sa svim drugim direk-
tivama koje su na snazi), dok se druge drzave ovom
procesu prikljuéuju dobrovoljno u skladu sa svojim na-
cionalnim zakonima. Rok izrade i objavljivanja Plano-
va upravljanja ( za EU) je bio 22.12.2009. godine, te pre-
ma podacima iz avgusta 2012. godine, obavezu su ispu-
nile sve drzave osim Spanije, Gréke, Belgije i Portuga-
la.

Takode je do sada objavljen i odreden broj medu-
narodnih Planova upravljanja vodama, kao rezultat za-
jedni¢kog rada vise drzava. To su Planovi upravljanja
vodama za slivna podrucja rijeka : Danube, Rhine, Elbe,
Ems, Meuse, Scheldt i Odra.

Svi dokumenti pripremljeni od 2000. godine do da-
nas, u toku procesa implementacije Okvirne direktive
0 vodama, su na raspolaganju na web stranici WFD
CIRCA: Implementing the Water Framework Directive.

VODA I MI

Bosna i Hercegovina se u prvoj fazi, ovom proce-
su pridruzila na dobrovoljnoj bazi. U meduvremenu su
izvrSene izmjene zakonske osnove, odnosno oba en-
titeta su usvojila nove Zakone o vodama.

Pravni osnov

Zakon o vodama Federacije Bosne i Hercegovine
(ZOV FBiH), u dijelu pod nazivom UPRAVLJANJE VO-
DAMA, a koji obuhvata ¢lanove 21-43, definiSe osno-
vne planske dokumente koje treba pripremiti, a odno-
si se na Strategiju upravljanja vodama i planove
upravljanja vodama na definisanim vodnim podrugji-
ma.

Strategija je osnovni dokument koji odreduje po-
litiku upravljanja vodama, a planovi upravljanja voda-
ma treba da obezbjede realizovanje ciljeva zacrtanih
strategijom.

Na osnovu Zakona o vodama Federacije Bosne i
Hercegovine (ZOV FBiH), Agencija za vodno podrucje
rijeke Save u obavezi je da pripremi Plan upravljanja
vodama na slivnom podrudju rijeke Save. Ovaj zada-
tak izdvojen je u ¢lanu 29. “Posebne duznosti agen-
cije za vode u upravljanju vodama “ i glasi:
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Nadlezna agencija za vode iz ¢lana 152. ovog za-
kona:

1. Priprema analizu karakteristika vodnog podrucja

2. Priprema pregled uticaja ljudskih aktivnosti na sta-
nje povrsinskih i podzemnih voda

3. Priprema ekonomsku analizu koriStenja voda

4. Uspostavlja registar zasti¢enih podrucja iz ¢lana 65.
ovog zakona, kao i podrucja sa posebnom zastitom
odredena odlukom Vlade Federacije

5. Uspostavlja registar vodnih tijela koja se koriste ili
se planiraju koristiti za zahvatanje vode za ljudsku
potro$nju

6. Priprema klasifikaciju ekolo$kog, hemijskog i kvan-
titativnog stanja voda

7. Priprema program i organizuje pracenje stanja voda
8. Priprema plan upravljanja vodama i program mjera

Obzirom da je Strategija upravljanja vodama
usvojen dokument (decembar 2011. godine) u daljem
tekstu se daje izvod iz strategije a koji se odnosi na op-
Ste ciljeve, kao i operativni cilj 15 . — Plan upravljanja
vodama.

Opsti ciljevi upravljanja vodama

Zakonom o vodama Federacije BiH (ZOV) je
Strategija upravljanja vodama prepoznata kao osno-
vni planski dokument razvoja oblasti upravljanja voda-
ma, sa jednim od sastavnih dijelova: ciljevi i pravci za-
Stite voda, zastite od Stetnog djelovanja voda i odrZivog
koristenja voda. Strategijom je, kao $to ZOV navodi, po-
trebno odrediti politiku upravljanja vodama Federaci-
je BiH, odnosno odrediti pravce djelovanja po pitaniji-
ma zastite voda, zastite od Stetnog djelovanja voda i
odrzivog koriStenja voda.

Na osnovu sagledanog stanja u podrucju uprav-
ljanja vodama Federacije BiH i definiranih polazista,
odredeni su i opisani ciljevi upravljanja vodama za za-
crtani planski period do 2020. godine, odnosno odgo-
varaju¢e mjere koje se imaju provesti radi ostvarenja
ciljeva.

Postavljanje, definiranje i obrazlaganje ciljeva
Strategije ima slijedeci hijerarhijski raspored:

Op¢i ciljevi upravljanja vodama se mogu nazvati

i vizijom razvoja, $to predstavlja skup ciljeva navede-

nih u Zakonu o vodama Federacije BiH, (Clan 22.), a

koji su:

U postizanje dobrog stanja, odnosno dobrog ekolo-
skog potencijala povrsinskih i podzemnih voda, od-
nosno vodnih i za vodu vezanih ekosistema;

O umanjenje steta uzrokovanih raznim Stetnim djelo-
vanjem voda;

Q osiguranje potrebnih koli¢ina vode odgovaraju¢eg
kvaliteta za razne namjene i podsticanje odrzivog ko-
ristenja voda, uzimajuci u obzir dugoro€nu zastitu
raspolozivih izvorista i njihovog kvaliteta.

Navedeni ciljevi se odnose na osnovne djelatne
oblasti upravljanja vodama: zastita voda, zastita od voda
i koristenje voda, uz podsticanje odrZivog upravljanja
vodama, $to je prepoznato kao javni interes i Sto pred-
stavlja odrednicu razvoja ove oblasti.

Upravljanje vodama treba biti organizirano tako da
je koli¢ina, kvalitet i pouzdanost voda zasnovana na odr-
zanju ekoloskih funkcija od kojih stanovnistvo ovisi, a
koje imaju biti oGuvane tako da koristenje voda ne ugro-
zava odrzivost akvati¢nih i pripadaju¢ih ekoloskih si-
stema.

Operativni cilj 15: Izrada Plana upravljanja
vodama za Vodno podrudije rijeke Save i
Vodno podrucéje Jadranskog mora

Ovaj operativni cilj, kao takav predviden i ZOV-om
Federacije BiH, Clanovima 31. i 32., je potrebno rea-
lizirati kao preduvjet svim aktivhostima koje vode ka do-
stizanju i odrzanju dobrog stanja ili dobrog ekoloskog
potencijala povrSinskih i podzemnih voda.

Mjere za ovaj operativni cilj su, takoder, definira-
ne ZOV-om Federacije BiH, kao:

U Izrada metodologije za odredivanje tipova vodnih ti-
jela povrsinskih voda i za karakteriziranje vodnih ti-
jela povrsSinskih i podzemnih voda,

U Definiranje referentnih uvjeta za klasificiranje ekolo-
Skog stanja i dopustenih grani¢nih vrijednosti para-

Opéi ciljevi upravljanja vodama Federacije BiH

Strateski 1 operativni ciljevi upravljanja vodama, po oblastima, sa odgovarajuéim mjerama

. ' |

. ! |

Pravni okvir Ekonomski Institucion. Koridienje Zadtita voda Zastita od
okvir okvir voda voda
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metara hemijskog kvaliteta za klasificiranje hemijskog
stanja vodnih tijela povrsinskih voda,

U Definiranje parametara kvantitativnhog i hemijskog
kvaliteta za klasificiranje stanja vodnih tijela podzem-
nih voda,

O Uspostavljanje sistema nadzora kvaliteta povrSinskih
i podzemnih voda koji proizilazi iz Programa moni-
toringa,

Q Izrada i objavljivanje akta o sadrzaju i na¢inu dono-
Senja plana upravljanja vodama - radni plan za pri-
premu Plana upravljanja vodama,

U Izrada Plana upravljanja vodama, po elementima
utvrdenim ZOV-om FBiH, uklju€uju¢i i Program
mjera.

Politika voda

Istovremeno sa usvajanjem Strategije upravljanja
vodama FBiH, zavr$en je i projekat “Politika voda u Bo-
sni i Hercegovini”, koji je finansirala Evropska komisi-
ja. Rezultat ovog projekta su slijedec¢i dokumenti:

1. Nacrt vodne politike u BiH

2. Studija o trenutnom stanju pravnog i institucionalnog
okvira upravljanja vodnim resursima u BiH

3. Uskladivanje zakonodavstva u BiH sa pravnim na-
slijedem EU u sektoru voda, potreban mehanizam
implementacije

4. Strategija za transpoziciju zakonodavstva EU u za-
konodavstvo BiH u sektoru voda

5. Tehni¢ka podloga za izradu podstrategije za implen-
taciju EU direktive o pitkoj vodi i EU direktive o ur-
banim otpadnim vodama

6. Tehnicka podloga za izradu podstrategije za imple-
mentaciju EU direktive o procjeni i upravljanju po-
plavnim rizicima

7. Podstrategija o nacinu sudjelovanja javnosti u pro-
cesu implementacije EU okvirne direktive o vodama
u BiH

8. Vodi¢ za institucije u BiH o provodenju ekonomskih
analiza u skladu sa okvirnom direktivom o vodama

9. Radni materijal za izradu slijedeéih dokumenata:

— Uredba o detaljnom sadrzaju i nacinu pripreme i
donosenja plana upravljanja vodama

— Pravilnik o uspostavljanju zona sanitarne zastite iz-
vorista koja se koriste i koja se planiraju koristiti za
ljudsku upotrebu

— Pravilnik o laboratorijama

— Pravilnik o obavljanju koordinacionih poslova i za-
dataka u oblasti upravljanja vodnim resursima

— Pravilnik o karakterizaciji povrsinskih i podzemnih
voda, nacinu utvrdivanja specificnih referentnih
uslova i klasifikaciji stanja voda

— Pravilnik o ispustanju otpadnih voda u prirodne re-
cipjente i sistem javne kanalizacije

VODA I MI

Na osnovu radnih materijala projekta Politika
voda, pripremljena je i usvojena Uredba o uslovima
ispustanja otpadnih voda u prirodne recipjente i siste-
me javne kanalizacije. Ovom Uredbom utvrduju se: uslo-
vi prikupljanja, preciS¢avanja i ispustanja urbanih ot-
padnih voda, idustrijskih otpadnih voda, kao i grani¢ne
vrijednosti emisije otpadnih voda kod ispustanja istih
u prirodne recipjente ili sisteme javne kanalizacije.

Donosenje ove Uredbe je znac¢ajno za izradu Pla-
na upravljanja, jer se uredbom definiSu i rokovi izgra-
dnje kanalizacionih sistema i postrojenja za precis¢a-
vanje urbanih otpadnih voda, odnosno postoji zakon-
ska osnova za realizaciju mjera koje ¢e se definisati Pla-
nom upravljanja. Takode su odredeni i rokovi definisa-
nja mjera za prikupljanje i preci§éavanje industrijskih
otpadnih voda.

Politika voda nije zvani¢no usvojen dokument, ali
Ce se svi dokumenti koristiti kao tehnicka podloga za
izradu podzakonskih akata i ostalih dokumenata za Plan
upravljanja vodama.

Ispunjavanje obaveza
po medunarodnim ugovorima

Konvencija za zastitu rijeke Dunav

Do sada su predstavnici iz AVP Sava uCestvova-
li u radu radnih grupa Medunarodne komisije za zasti-
tu rijeke Dunav (International commission for the pro-
tection of Danube River), odnosno ICPDR-a, te parti-
cipirali u izradi i donoSenju Plana upravljanja vodama
na slivnom podrucju rijeke Dunav (2009.), a rad je na-
stavljen i na pripremi drugog ciklusa, odnosno Il Pla-
na upravljanja, koji treba biti zavr§en 2015. godine. U
Planu upravljanja vodama na slivu rijeke Dunav obra-
deni su vodotoci sa slivnim povr§inama ve¢im od 4.000
km?2, jezera povrsine vece od 100 km? i podzemne vode
povrsine preko 4000 kmZ2.

Izvjestaj o realizaciji planiranih mjera ¢e se pripre-
miti u 2012. godini. Od konkretnih projekata koji ¢e se
realizovati, Federacija BiH je prijavila izgradnju tri po-
strojenja za preCisCavanje otpadnih voda (Trnovo,
Odzak i | fazu postrojenja u Zivinicama), koiji trebaju biti
zavrSeni do 2015. godine. IzvjeStaj o napretku ovih pro-
jekata je predat u toku redovnih aktivnosti radne gru-
pe za upravljanje vodama (River Basin Managemenet
expert group), odnosno RBM grupe, te je u okviru ovih
mjera Federacija BiH ispunila predvideni plan.

Internationale
Kommission
zum Schutz
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Okvirni sporazum o slivu rijeke Save

Plan upravljanja na slivnom podrucju rijeke Save
pripremljen je u formi nacrta, te je otvoren proces uce-
$¢a javnosti koji je trajao do sredine aprila 2012. go-
dine. Nakon pripreme konacne verzije Plan se usva-
ja od strane Savske komisije, a zatim ¢e drzave pot-
pisnice Okvinog sporazuma, Plan usvajati po svojim
nacionalnim procedurama.

Predmet obrade ovog plana su: svi povrsinski vo-
dotoci slivne povrsine preko 1000 km?2 kao i drugi vo-
dotoci od znacaja za sliv (Tinja i LasSva) i podzemna vo-
dna tijela ve¢a od 1000 km?2 (i maniji od zna¢aja za sliv
Save).

Plan upravljanja na slivnom podrucju rijeke Save,
kao i Plan za rijeku Dunav, pokriva planski period do
2015. godine, kako bi se uskladio slijede¢i ciklus pla-
niranja sa zahtjevima Okvirne direktive o vodama (ODV).

INTERMATIONAL SAVA RIVER BASIN COMMISSION

Naredne aktivnosti

Aktivnosti 2008.-2012. godina

Obzirom da je izrada Plana upravljanja vodama slo-
Zen proces koji zahtijeva vrijeme, ljudske resurse kao
i obezbjedena finansijska sredstva, AVP Sava je poce-
la sa pripremom podloga 2008. godine, a prije dono-
Senja odgovaraju¢ih podzakonskih akata.

U proteklom periodu zavr§ene su slijedece aktiv-
nosti:

— Priprema analiza karakteristika vodnog podrucja koja
je obuhvatila sve povrSinske vodotoke slivhe povr-
Sine preko 30 km?

— Preliminarna tipologija povrsinskih voda po sistemu B

— Preliminarna delinacija povrsinskih vodnih tijela

— Delinacija podzemnih vodnih tijela

— Analiza pritisaka i uticaja sa procjenom rizika za po-
vrSinska vodna tijela za vodotoke slivne povrsine pre-
ko 100 km?

— StatistiCka obrada priklupljenih podataka sa defini-
sanjem referentnih uslova na tipovima u Federaciji BiH
( sliv rijeke Save)

— Program nadzornog i operativhog monitoringa na vo-
dotocima slivne povr$ine preko 1000 km2

U toku 2012. godine predviden je nastavak aktiv-
nosti, i to:

— Analiza pritisaka i uticaja sa procjenom rizika na oda-
branim podzemnim vodnim tijelima

— Nastavak programa operativnog i nadzornog moni-
torigga na vodotocima slivne povrsine od 100 do 1000
km

Obzirom da se oCekuje priprema Akcionog plana na ispunjavaniju ciljeva Strategije upravljanja vodama, u
daljem tekstu je izvod iz tabele 5.1. — Plan realizacije mjera za dostizanje ciljeva upravljanja vodama:

511. | Izrada Plana upravljanja vodama za Vodno Potrebna sredstva : 24.060.000,00 KM
podrucje Save i
Vodno podrucje Jadranskog mora

5111 | Izrada metodologije za odredivanje | FMPVS, AVP | 2011. | Izradeni,
tipova vodnih tijela povrsinskih voda i | Savai AVP usvojeni i
za  karakteriziranje  vodnih tijela | Jadran objavljeni

| povrsinskih i podzemnih voda (2011. g.) Propisi, od

51.12. | Definiranje  referentnih  uvjeta za strane Vlade
klasificiranje ~ ekoloskog  stanja i FBiH, us
dopustenih grani¢nih vrijednosti kladu sa
parametara hemijskog kvaliteta za Clanom 43.
klasificiranje hemijskog stanja vodnih Z0OV-a FBiH
tijela povrsinskih voda

5113. | Definiranje parametara kvantitativnog i
hemijskog kvaliteta za Kklasificiranje
stanja vodnih tijela podzemnih voda

VODA I MI
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| 5114 | Uspostavljanje sistema nadzora kvaliteta

povrsinskih i podzemnih voda koji cée
proizidi iz Programa monitoringa

(Po Aneksu 5 Okvirne direktive o
vodama: Razvijanje monitoringa
povrsinskih i podzemnih voda prema
usvojenim  Planovima: ~ Monitoring
ekoloskog statusa i hemijskog statusa
povrsinskih ~ voda i Monitoring
hemijskog statusa podzemnih voda).
Izrada i objavljivanje akta o sadrzaju i
na¢inu donoSenja Plana upravljanja
vodama - Radni plan za pripremu Plana
upravljanja vodama

Izrada Plana upravljanja vodama, po
elementima utvrdenim Zakonom o
vodama FBiH, uklju¢uju¢i Program

" 5115 |

| 5116. |

FMPVS, AVP | 2014. | Godisnji
Savai AVP izvjestaj sa
Jadran svim
kvantificirani
m i opisnim
podacima
FMPVS, AVP | 2010.
Savai AVP
Jadran
2015.

mjera

Obzirom da je izrada prijedloga podzakonskih aka-
ta 5.1.1.1,,5.1.1.2. i 5.1.1.3 radena u okviru projekta
Politika voda, a koji je zavrSen u novembru 2011. go-
dine, proces dorade ovih dokumenata, kao i njihovo
usvajanje se ocekuje u 2012. godini.

Prema gornjoj tabeli prijedlog Plana upravljanja vo-
dama treba da bude zavr$en do 2015 godine, te je u
skladu sa tim rokom napravljen prijedlog plana rada
Agencije za naredni period.

AVP Sava je kandidovala izradu Plana upravljanja
vodama za finansiranje iz sredstava IPA, te je ovaj pri-
jedlog prihvacen (IPA 2011) i realizacija projekta e se
odvijati u skladu sa procedurama Delegacije Evropske
komisije u Sarajevu.

Plan upravljanja vodama na slivu rijeke Save ¢e se
raditi istovremeno za podrucje Federacije BiH i Re-
publike Srpske. O¢ekujemo da ¢e nadlezne Agencije
aktivno ucestvovati u realizaciji projekta. U meduvre-
menu AVP Sava ¢e na osnovu do sada uradenih do-
kumenata pripremiti IzvjeStaj o karakterizaciji sliva ri-
jeke Save na podrucju Federaciji BiH (na osnovu veé
pripremljene dokumentacije). Takode, smatramo da je
neophodno prikupiti Sto viSe podataka potrebnih za iz-
radu Plana upravljanja, te ¢e se u narednom periodu
intenzivirati aktivnosti na izradi baze podataka, a koje
Ce biti na raspolaganju konsultantu za pripremu Pla-
na upravljanja.

Prema Zakonu o vodama FBiH, AVP Sava bi treba-
la do kraja 2012. godine pripremiti Plan aktivnosti za
izradu Plana upravljanja. Takode Agencija treba pisme-
nim putem obavjestiti Savjetodavno vijece, kantone,
opstine i gradove, kao i sve ostale zainteresovane stra-
ne o pocetku izrade Plana upravljanja. Obzirom da ¢ée
se ovaj projekat realizovati od strane Delegacije Evrop-
ske Komisije u Sarajevu, Agencije ¢e svoje aktivnosti
uskladiti sa planom rada predstavnika Delegacije EC.

VODA I MI

Obzirom da ¢e se Plan upravljanja vodama radi-
ti za cijelo podrucje sliva rijeke Save (za Federaciju BiH
i Republiku Srpsku), bilo bi dobro da se u meduvre-
menu usvoji Pravilnik o obavljanju koordinacionih
poslova i zadataka u oblasti upravljanja vodnim resur-
sima, koji bi definisao ulogu svih nadleznih institucija
na drzavnom i entitetskim nivoima. Za aktivnosti koje
¢e se odvijati u Federaciji BiH, takode bi bilo veoma
znacajno da se usvoji i Uredba o detaljnom sadrzaju
i nacinu pripreme i donosenja plana upravljanja voda-
ma vodnog podrucja. Usvajanjem ovih dokumenata
agencijama ¢e se omoguditi uskladivanje rada na iz-
radi planova upravljanja, i na nivou Federacije BiH, i na
nivou Bosne i Hercegovine.
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Koristenje vode

VODNE NAKNADE -
STA, KAKO, ZASTO?

Uvod

odne naknade predstavljaju vlastiti izvor fi-
nansiranja upravljanja sektorom voda u Fe-
V deraciji Bosne i Hercegovine. Kako je obra-
¢unavanje i placanje vodnih naknada urede-
no zakonskim i podzakonskim propisima one predstav-
ljiaju javne prihode za koje vaze svi propisi koji se od-
nose na javne prihode (naplata, kontrola, kazne, pri-
nudna naplata, zastara pla¢anja i dr.).
Obracunavanje i pla¢anje vodnih naknada urede-
no je slijedeéim propisima:

— Zakonom o vodama (,Sluzbene novine Federacije
BiH®, broj 70/06);

— Odlukom o visini posebnih vodnih naknada (,,Sluz-
bene novine Federacije BiH", broj46/07); i

— Pravilnikom o nacinu obra¢unavanja, postupku i ro-
kovima za obraCunavanije i pla¢anje i kontroli izmi-
rivanja obaveza po osnovu opce vodne naknade i
posebnih vodnih naknada (,Sluzbene novine Fede-
racije BiH" broj 92/07, 46/09 i 79/11), u daljem tek-
stu: Pravilnik).

Zakonom o vodama vodne naknade podijeljene
Su u dvije grupe:

1. Opc¢a vodna naknada i
2. Posebne vodne naknade (u daljem tekstu: PVN).

VODA I MI

1. Op¢a vodna naknada

Zakonom o vodama uredene su osnovne odred-
be obracunavanja i placanja opce vodne naknade (ob-
veznici, visina i vrijeme obracunavanja i pla¢anja).
Odredbe Zakona o vodama detaljnije su uredene Pra-
vilnikom.

Clan 169. Zakona o vodama o op¢oj vodnoj na-
knadi glasi:

»(1) Obveznici pla¢anja opée vodne naknade su fizi-
Cka i pravna lica registrirana za obavljenje djelat-
nosti.

(2) Obveznici iz stava 1. Ovog ¢lana duzni su placa-
ti opéu vodnu naknadu u visini od 0,5% od osno-
vice koju €ini neto pla¢a zaposlenika u radnom od-
nosu ha neodredeno i odredeno vrijeme i nakna-
da ispla¢ena po ugovoru o djelu.

(8) Naknada iz stava 2. Ovog ¢lana obraunava se i
uplacuje istovremeno sa isplatom pla¢a, odnosno
utvrdene naknade po ugovoru.”

Pravilnikom je detaljnije razraden navedeni ¢lan za-
kona o vodama. Tackom 2. stav 1. Pravilnika preciz-
nije je odredeno ko je obveznik pla¢anja opée vodne
naknade. Tako je na tekst stava 1. ¢lana 169. Zakona
o vodama dodat tekst ,na osnovu rjeSenja izdatog od
nadleznog organa“. Na ovaj nacin precizirano je da su
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obveznici obracunavanja i pla¢anja sva pravna lica koja
se registruju kod nadleznog suda, pravna i druga lica
koja se se registruju kod nadleznih ministarstava
(strana predstavnistva, fondacije, udruzenje i dr.),
kao i fizi¢ka lica (obrtnici) koja rjeSenja za obavljanje
djelatnosti pribavljaju od nadleznih opéinskih organa.
Navedena odredba podrazumijeva da organi uprave
nisu obveznici placanja op¢e vodne naknade jer se isti
ne registruju kod nadleznog suda ili drugog nadleznog
organa za obavljanje djelatnosti.

TaCkom 2. stav 2. Pravilnika konkrenije je odrede-
no da ,osnovica za obracun op¢e vodne naknade je
neto plac¢a zaposlenika u radnom odnosu na neodre-
deno i odredeno vrijeme, odnosno bruto plata umanje-
na za dopinose iz plaée i poreza na dohodak®.

Prema tome, osnovica za obracun opce vodne na-
knade predstavlja ukupan iznos ,neto-neto” place svih
zaposlenika pomnozen sa visinom-stopom opée vo-
dne naknade od 0,5% i dobije se iznos opce vodne na-
knade.

Pla¢anje opce vodne naknade obveznik je duzan
izvrSiti zajedno sa isplatom place. Znaci obaveza na-
staje u momentu isplate pla¢a i u slu¢aju nepla¢anja
od datuma isplate plac¢a pocinje teci rok kasnjenja pla-
¢anja i raCunanja zateznih kamata kao i za sve javne
prihode. Sve dok place nisu isplacene nema obave-
ze plac¢anja opce vodne naknade.

Op¢u vodnu naknadu u skladu sa odredbama stav
2. ¢lana 169. Zakona o vodama i tackom 3. Pravilni-
ka duzni su obracunati i platiti isplatioci na ,,neto iznos
primanja po oshovu obavljanja druge samostalne dje-
latnosti i povremenog samostalnog rada“ istovreme-
no sa isplatom primanja u visini od 0,5% na iznos pri-
manja koje se isplacuje. Pod drugim samostalnim dje-
latnostima (upravni i nadzorni odbori, ¢lanovi skupsti-
na privrednih drustava, steCajni upravnici, sudije po-
rotnici i dr.) i povremenim samostalnim djelatnostima
(povremene djelatnosti nauénika, umjetnika, stru¢nja-
ka, sudskih vjestaka, i dr.) podrazumjevaju se djelat-
nosti u smislu odredbi Zakona o porezu na dohodak.
Navedeni poslovi su obi¢no uredeni ugovorom o dje-
lu ili autorstvu.

2. Posebne vodne naknade (PVN)

Zakonom o vodama propisane su vrste, osnovi-
ca za pla¢anje, obveznici plaéanja, oslobadanje od pla-
¢anja i privremeno izuzece od plac¢anja PVN. Konkre-
tizacija odredbi Zakona o vodama izvrSena je Pravil-
nikom. Odlukom Vlade Federacije BiH odredena je vi-
sina PVN.

Clanom 170. Zakona o vodama propisane su sli-
jedeée vrste PVN:

a) PVN za koristenje povrsinskih i podzemnih
voda koja obuhvata:

- vode za javno vodosnabdijevanje Cija visina iznosi
0,01 KM/m3 zahvaéene vode,
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- vode i mineralne vode koja se koriste za flaSiranje
vode &ija visina iznosi 2,00 KM/m3 zahvaéene vode
koja se koristi za flasiranje,

— vode za navodnjavanje (oslobodeni pla¢anja),

— vode za uzgoj ribe u ribnjacima (oslobodeni pla¢a-
nja),

— vode za industrijske procese, ukljucujuci i termoe-
lektrane &ija visina iznosi 0,03 KM/m3 zahvacene
vode za ove namjene, i

— vode za druge namjene ¢ija visina iznosi 0,03
KM/m3 zahvaéene vode.

Kao $to se moze vidjeti ova vrsta PVN obracuna-
va se na osnovu koli¢ine zahvaéene vode izrazene u
m3 i visina naknade je razli¢ita zavisno od namjene i
kvaliteta.

b) PVN za koristenje vode za proizvodniju elek-
triéne energije dobivene koristenjem hidroenergi-
je. Ova naknada se obracunava na osnovu proizvede-
ne elektricne energije izrazene u kWh i iznosi 0,001
KM/kWh proizvedene elektri¢ne energije na pragu hi-
droelektrane.

c) PVN za zastitu voda:

— koju su duzni placati vlasnici transportnih sredsta-
va koja za pogon koriste naftu i naftne derivate (za
automobile, kamione, prikolice, cisterne, autobuse,
gradevinske i druge masine i dr.). Ova naknada obra-
¢unava se na osnovu koli¢ine zagadenja voda izra-
zene preko tehnoloske jedinice ekvivalentnog bro-
ja stanovnika (EBS) ¢ija visina iznosi 2,00 KM/ES.

Godisnji iznos ove naknade koiji se plaéa prilikom
registracije vozila dobije se mnozenjem mjesecnih koe-
ficijienata zagadenja koja produkuju vozila iz Tablice mje-
secnih koeficijenata koja je sadrzana u dokumentu ,Me-
tode” priloga Pravilnika i dobiveni iznos godiSnjem za-
gadenja se mnozi sa 2,00 KM/ES.

Npr. putni¢ko vozilo produkuje zagadenje voda
0,83 ES mjesetno i pomnozZeno sa 12 za godinu dana
iznosi 9,96 ES koji pomnoZzen sa iznosom visine vo-
dne naknade od 2,00 KM/ES daje godisnji iznos PVN
za zastitu voda od 19,92 KM. (0,83 ES X 12 mjeseci x
2,00 KM= 19,92 KM).

— koju su duzni plaéati obveznici koji ispustaju otpa-
dne vode. U ovu podvrstu PVN za zastitu voda spa-
daju svi industrijski, komunalni i drugi zagadivaci
voda. | ova vrsta PVN obra¢unava se na osnovu ispu-
Stenih koliCina zagadenja voda izrazenog preko EBS
¢ija visina iznosi 2,00 KM/ES.

- koju su duzni pla¢ati uzgajivaci ribe po 1 kg proiz-
vedene-prodate ribe Cija visina iznosi 0,05 KM/kg pro-
date ribe.

— koju su duzni plaéati obveznici proizvodaci i uvoz-
nici vjeStaCkog dubriva i hemikalija za zastitu bilja.
Ova vrsta PVN za zastitu voda obra¢unava se po 1
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kg proizvedenog ili uvezenog vjestackog dubriva u
visini od 0,005/kg, odnosno proizvedenih ili uveze-
nih koli¢ina hemikalija za zastitu bilja u visini od 0,075
KM/kg.

d) PVN za vadenje materijala iz vodotoka koju
su duzni plaéatii obveznici koji vrSe eksploataciju ma-
terijala iz vodotoka po koli¢ini izvadenog materijala iz-
razenoj u m3 &ija visina iznosi 1,50 KM/m3 izvadenog
materijala.

e) PVN za zastitu od poplava - za uvodenje ove
naknade nisu stvoreni preduslovi i ista nije uvedena u
praksu i zato joj se u ovom tekstu nece dati posebna
paznja.

3. zvjestavanje. obraunavanje
i plaéanje PVN

Pravilnikom je detaljno uredeno izvjestavanje,
obra¢unavanije i pla¢anje PVN.

Pravilnikom je uredeno da obveznici svih PVN osim
tzv. velikih zagadivaca obveznika PVN za zastitu voda,
su duzni dostavljati mjesecne izvjestaje o koli€¢inama
zahvacéene vode za javno vodosnabdijevanje, flaSira-
nje, industrijske tehnoloske procese i dr, proizvodniji
elektriCne energije, koliCini prodate ribe, koli€ini izva-
denog materijala iz vodotoka, broju ES i koli€ini uve-
zenog ili proizvedenog vjestackog dubriva ili hemika-
lija za zastitu bilja. Navedeni mjeseéni izvjestaji dostav-
ljaju se na propisanim obrascima koji su dati u prilo-
gu Pravilnika. Popunjeni i ovjereni mjesecni izvjestaiji
dostavljaju se Agenciji do 10-tog u mjesecu za protek-
li mjesec. U navedenim izvjestajima sadrzani su poda-
ci o koli¢inama koji predstavljaju osnovicu za pla¢anje
pojedine vrste PVN.

Veliki zagadivaci koji u svom tehnoloSkom proce-
su produkuju zagadenja kroz ispustanje neprecisée-

nih otpadnih voda u recipijente ve¢im od preko 500 ES
duzni su svake dvije godine vrsiti snimanje, odnosno
utvrdivanje, broja EBS putem ovlastenih laboratorija.
Elaboratom utvrdeni EBS predstavlja osnov za placa-
nje PVN za zagadenje voda u visini 2,00 KM/ES. Ela-
boratom se utvrduje godisnji iznos EBS. Metode i na-
¢in utvrdivanja EBS uredene su dokumetom koji je u
prilogu Pravilnika (,Metode*). Obveznici su duzni sni-
manje broja EBS vrsiti i u kra¢im rokovima ukoliko je
doslo do promjena u tehnoloskom procesu.

Na bazi popunjenih i dostavljenih mjesec¢nih izvje-
Staja koje dostavljaju Agenciji obveznici ¢e izvrSiti obra-
¢unavanje PVN mnozenjem koli€ina iz izvjeStaja sa utvr-
denom visinom vodne naknade koje su navedene na-
pred u tekstu.

Veliki obveznici obracun PVN ¢e izvrsiti na nacin
Sto ¢e godisnji iznos EBS utvrden u elaboratu podi-
jeliti na 12 i dobiti mjesecni iznos EBS koji ée mnozi-
ti sa visinom PVN za zastitu voda (2,00 KM/ES).

Pla¢anje PVN obveznici su duzni izvrsiti do 20-tog
u mjesecu za obra¢unatu PVN za protekli mjesec. Na-
kon tog roka pocinje da teCe rok kasnjenja i u kontro-
li zaraCunavanje zateznih kamata.

Opc¢a i PVN upla¢uju se na depozitne racune ja-
vnih prihoda kantonalnih rac¢una i to platnim nalogom
za plaéanje javnih prihoda propisanih Pravilnikom o na-
¢inu uplate javnih prihoda budzeta i vanbudzetskih fon-
dova na teritoriji Federacije BiH (“Sluzbene novine Fe-
dracije BiH” broj 3/11, 6/11,9/11, 18/11, 39/11, 87/11
itd.). Navedenim Pravilnikom u tacki 18.1.1. prihodi od
vodnih naknada sadrzane su vrste prihoda za pojedi-
ne vrste PVN i op¢u vodnu naknadu. Zbog vaznosti pra-
vilnog upisivanja vrste prihoda na platnim nalozima u
nastavku daje se pregled vrsta vodnih naknada sa oz-
nakom vrste prihoda.

Red.

broj VODNA NAKNADA VRSTA PRIHODA
Posebna vodna naknada za zastitu voda za

1. prijevozna sredstva koja koriste naftu ili naftne 722521
derivate
Posebna vodna naknada za zastitu voda (ispustanje

2. otpadnih voda, uzgoj ribe, upotrebu vjestackih 722522
dubriva i hemikalija za zastitu bilja)
Posebna vodna naknada za koriStenje povrsinskih i

3. podzemnih voda za javnu vodoopskrbu 122523
Posebna vodna naknada za koriStenje povrsSinskih i
podzemnih voda za flaSiranje vode i mineralne

4. vode, za uzgoj ribe u ribnjacima, za navodnjavanje i 722524
druge namjene
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Posebna vodna naknada za koristenje povrsinskih i
B, podzemnih voda za industrijske procese, ukljucujuci 722525
termoelektrane
6. Posebna vodna naknada za koriStenje vode za
proizvodnju elektricne energije u hidroelektranama 7122526
Posebna vodna naknada za vadenje materijala iz
£ vodotoka 122527
8. Posebna vodna naknada za zastitu od poplava 722528
0. Opc¢a vodna naknada 722529
Uplate zaostalih obaveza po osnovu posebnih
10. | vodnih naknada 777776

Obveznici obratunavanja i pla¢anja vodnih nakna-
da u skladu sa tackom 44. Pravilnika na posebnom
obrascu “OVN -lzvjestaj o obacunatim i uplacenim vod-
nim naknadama” na polugodiSnjem i godi$njem nivou
obavezni su saciniti izvjestaj o obracunu i plac¢anju vod-
nih naknada i ovjeren obrazac predati nadleznoj insti-
tuciji za prijem raCunovodstvenih finansijskih izvjesta-
ja (AFIP-u). Izmjenama i dopunama Pravilnika pocev,
od 24.11.2011. godine, jedan primjerak ovog obrasca
(izvjeStaja) obveznik je duzan dostaviti i Poreznoj
upravi Federacije BiH.

“OVN” obrazac sadzan je u prilogu Pravilnika za-
jedno sa uputstvom za njegovo popunjavanje.

4. Kontrola obrac¢unavanja
i placanja vodnih naknada

Kontrola obra¢unavanja i pla¢anja vodnih nakna-
da je uredena tatkama 45. i 46. Pravilnika. Kontrolu
pravilnog obraCunavanja i pla¢anja u skladu sa propi-
sanim rokovima vrsi Poreska uprava Federcije BiH u
skladu sa Zakonom o poreznoj upravi Federacije BiH
i podzakonskim aktima donesenim na osnovu tog za-
kona.

Kontrolu obrac¢unavanja i pla¢anja PVN i blagovre-
menost dostavljanja mjesecnih izvieSata (obrazaca) vrsi
i vodna inspekcija i ovlasteni zaposlenici Agencije. Vo-
dni inspektor i ovlasteni zaposlenik Agencije duzni su
saciniti zapisnik o utvrdenom stanju i obvezniku osta-
viti rok da postupi po zapisniku. Ukoliko obveznik ne
postupi po zapisniku u ostavljenom roku, zapisnik se
dostavlja organizacionoj jedinici Porezne uprave Fe-
deracije BiH na Cijem podrucju je sjediste pravnog lica
koji Ce ovlastenim sluzbenicima Porezne uprave Fede-
racije BiH sluziti kao dokaz u postupku donoSenja rje-
Senja o utvrdenim obavezama. Porezna uprava Fede-
racije BiH ¢e nakon toga nastaviti postupak naplate du-
govanja vodnih naknada u skladu sa svojim propisa-
nim alatima i moguénostima do naplate duga.

Clan 175. Zakona o vodama utvrdio je da se za ne-
blagovremena placanja opc¢e vodne naknade i PVN pla-
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¢aju kamate u skladu sa Zakonom o visini zatezne ka-
mate na javne prihode.

5. Korisnici prihoda od vodnih naknada

Clanom 177. Zakona o vodama prihodi od vodnih
naknada raspodjeljuju se na slijedece korisnike:

- nadleznim Agencijama za vode pripada 40%,
— kantonalnim budzetima pripada 45%, i
- Federalnom fondu za okoli$ pripada 15%.

Raspodijelu upla¢enih sredstava vrsi sluzbe trezo-
ra svakog kantonalnog budzeta.

Sredstva prikupljena od vodnih naknada moraju
se usmijeriti u namjene utvrdene Zakonom o vodama.

LITERATURA:

— Zakonom o vodama (,Sluzbene novine Federacije
BiH®, broj 70/06);

— Odlukom o visini posebnih vodnih naknada (,,Sluz-
bene novine Federacije BiH", broj46/07);

— Pravilnikom o nadinu obraunavanja, postupku i ro-
kovima za obraCunavanije i pla¢anje i kontroli izmi-
rivanja obaveza po osnovu opée vodne naknade i
posebnih vodnih naknada (,,Sluzbene novine Fede-
racije BiH" broj 92/07, 46/09 i 79/11),

— Pravilnikom o nacinu uplate javnih prihoda budze-
ta i vanbudzetskih fondova na teritoriji Federacije BiH
(“Sluzbene novine Fedracije BiH” broj 3/11, 6/11,
9/11, 18/11, 39/11, 87/11).
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EEm—— ALMA HADZIAHMETOVIC, dipl. biolog

Zastita voda

KVALITATIVNO-KVANTITATIVNA
ANALIZA FITOPLANKTONA
JEZERA/AKUMULACIJA

U OKVIRU MONITORINGA
POVRSINSKIH VODA

AVP SAVA U 2011. GODINI

Tekst koji slijedi sastavni je dio IzvjeStaja o ispiti-
vanju povrSinskih voda sliva rijeke Save na podrucju Fe-
deracije Bosne i Hercegovine u 2011. godini., Agen-
cije za vodno podrucje rijeke Save, Sarajevo.

valitativno-kvantitativna analiza sastava fito-

planktonske zajednice u okviru redovnog mo-
K nitoringa povrsinskih voda u 2011. godini vr-

Sena je na Plivskim jezerima (Veliko i Malo)
i akumulaciji Modrac.

Program monitoringa povrsinskih voda u 2011. go-
dini Agencije za vodno podrudje rijeke Save obuhva-
tio je i ispitivanje jezera/akumulacija, koje je po prvi put
radila Laboratorija za vode Agencije za vodno podru-
Cje rijeke Save. Ispitivanja su vrSena po vertikali, a broj
uzoraka ovisio je od dubine eufotiCne zone (2,5 x Secc-
hi dubina). Ovaj bioloSki parametar kvaliteta dobar je
pokazatelj stepena trofije odnosno intenziteta organ-
ske produkcije, kao i stepena eutrofikacije u
jezerima/akumulacijama. Fitoplankton predstavljaju
mikroskopski vidljivi autotrofni organizmi koji lebde u
slobodnom stupcu vode. Znacaj zajednice fitoplank-
tona ogleda se prvenstveno u tome, sto su alge primar-
ni producenti i ¢ine osnovu mnogih lanaca ishrane u
jezerima, i na taj nacin na rac¢un njih, direktno ili indi-
riktno, odrzava se Citav Zivi svijet u vodi.
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Uzorkovanije i analiza fitoplanktona vrSena je pre-
ma standardima ISO 5667-4:1987, IDT (Kvalitet vode-
Uzorkovanje.Dio 4: Smjernice za uzorkovanje vode iz
jezera, prirodnih i vjeStackih) i Standard Methods
10200 (A, B, C, D, E, F) APHA-AWWAWEF 2005.

Za kvalitativnu analizu fitoplanktona uzorci su uzi-
mani povrsinski, mrezicom promjera pora 20 microna
(EFE & GB NETS), dok je uzimanje uzoraka za potre-
be kvantitativne analize vrSeno dubinski na svako 2 me-
tra od povrsine vode do granice providnosti (2,5 puta
Secchi disk) integralnim uzorkivacem zapremine 2| (KC
Denmark), a zatim je uzorak (zapremine 5I) filtriran kroz
planktonsku mrezicu promjera pora 20 microna (EFE
& GB NETS). Uzorci su fiksirani Lugolovim rastvorom
i preneseni u laboratoriju. Mikroskopska obrada uzo-
raka obavljena je pomoc¢u mikroskopa Axioskop 2 plus
(Zeiss), a determinacija vrsta vr§ena je na osnovu do-
stupnih kljuceva.

Indeks saprobnosti odreden je prema Pantle —
Buck-u (1955) i preporukama MSZ 12756 (Odrediva-
nje saprobnosti povrsinskih voda, Magyar Szabvany),
odredivanjem relativne brojnosti (Sestostepena skala,
1,2,3,5,7,9), te koriStenjem indikatorske liste vrsta
prema Wegl-u (1983).
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Za potrebe analize kvantitativhog sastava fitoplank-
tona (hlorofil-a) uzorci vode ( 0,5 — 11 vode) su filtrira-
ni kroz GF/C Whatman Glass filter na terenu i pohra-
njeni u etanol do laboratorije. Ekstrakcija je izvrSena
90 % etanolom prema uputama BAS ISO 10260:1992
(Spektrofotometrijsko odredivanje koncentracije hloro-
fila-a), a ekstincija spektrofotometrom na 665 i 750 nm.

Pored uzoraka fitoplanktona, na svim profilima aku-
mulacije mjereni su i prateci fiziCko-hemijski parame-
tri vazni za evaluaciju ovog bioloskog elementa kvali-
teta: pH, elektoprovodijivost, nutrijenti i kiseonicki re-
zim.

U cilju procjene stepena trofi¢nosti na istrazivanim
jezerima/akumulacijama, a iz razloga nedostatka zva-
ni¢ne zakonske regulative u Federaciji Bosne i Herce-
govine, koristena je Uredba o klasifikaciji voda i kate-
gorizaciji vodotoka (Sluzbeni glasnik Republike Srpske,
br.42/01), i dvije limnoloske klasifikacije stanja jezera
i akumulacija prema Organizaciji za ekonomsku sara-
dnju i razvoj (OECD, 1982) i prema JONES & LEE
(1982)(Tab. 1. i 2.).

Akumulacija Modrac

Uzorci za potrebe analize fitoplanktona uzimani su
4 puta u periodu april-septembar 2011. godine (vege-
tacijski period), na odabranim profilima akumulacije:

1. SPR_2-10_1 - u podruéju brane

2. SPR_2-10_2 - u podrucju Prokosovi¢a

3. SPR_2-10_3 - sredina jezera

4. SPR_2-10_4 - u podruéju us¢a rijeke Sprece

Kvalitativni sastav fitoplanktona

U akumulaciji Modrac u periodu istrazivanja (april-
septembar 2011.god.) fitoplanktonska zajednica se odli-
kovala prisustvom 33 vrste iz 17 rodova i 6 razdjela algi:
modrozelene alge (Cyanobacteria) - 7 vrsta, euglene
(Euglenophyta) - 7 vrsta, zlatne alge (Chrysophyta) -
1 vrsta, silikatne alge (Bacillariophyta) - 4 vrste, vatre-
ne alge (Pyrrophyta) - 2 vrste, zelene alge (Chlorop-
hyta) - 12 vrsta (Graf. 1.). Najmaniji broj vrsta po uzor-
ku utvrden je u septembru - 3 vrste (SPR_2-10 4 na 1
m dubine i SPR_2-10_1 na 0 m dubine), a najvedi u julu-
13 vrsta (SPR_2-10_3 na 0 m). Vrste Ceratium hirun-
dinella (O.F.M) Schrank i Synedra acus, Kutz. bile su
zastupljene na svim profilima i dubinama u svim pe-
riodima uzorkovanja, a najvecu brojnost dostizu u je-
senjem istrazivanju.

U prosjeku, po profilu, utvrdeno je 5 do 7 vrsta sa
masovnom zastuplieno$¢u samo jedne vrste (Ceratium
hirundinella), $to ukazuje na nizak diverzitet vrsta, a to
je jedan od pokazatelja eutrofnog stanja akumulacije.

Tab 1. Limnoloska klasifikacija stanja jezera i akumulacija (prema OECD 1982).

Secchi- Secchi-
Kategorija Ukupan P, Hlorofil-a Hlorofil-a disk, sr. disk, min.
troficnosti sr. (pg/l)  sr.(pg/l) max (pg/l) (m) (m)
Ultra-oligotrofno <4.0 <1.0 <25 >12.0 >6.0
Oligotrofno < 10.0 <.2.5 < 8.0 > 6.0 > 3.0
Mezotrofno 10.0-35.0 2.5-8.0 8.0-25.0 6.0-3.0 3.0-1.5
Eutrofno 35.0-100 8.0-25.0 25.0-75.0 3.0-1.5 1.5-0.7
Hipertrofno > 100 > 25 > 75.0 <15 < 0.7
Tabela 2. Limnoloska klasifikacija stanja jezera i akumulacija (prema JONES & LEE 1982).

Ukupan P, sr. Hlorofil-a, sr. Secchi-disk,
Kategorija troficnosti (pg/l) (pg/l) sr. (m)
Oligotrofno <79 <20 > 4.6
Oligotrofno-
mezotrofno 8.0-11.9 2.1-2.9 4.5-3.8
Mezotrofno 12.0-27.9 3.0-6.9 3.7-2.4
Mezotrofno-eutrofno 35.0-100 7.0-9.9 2.3-1.8
Eutrofno > 40.0 > 10.0 < 1.7
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Grafik 1. Procentualno uc¢esce utvrdenih grupa fitoplanktona
u akumulaciji Modrac, april-sept. 2011. god

Saprobioloskom analizom fitoplanktona utvrdeno
je ukupno 33 indikatora saprobnosti. Brojem i koli¢i-
nom dominirali su beta-mezosaprobni indikatori (50 %),
Sto potvrduije Il klasu kvaliteta vode prema ovom pa-
rametru.

Rezultati istrazivanja fitoplanktona akumulacije Mo-
drac pokazali su da nema bitne razlike u kvalitativnom
sastavu fitoplanktona izmedu istrazivanih profila, kao
i izmedu razli¢itih dubina na jednom profilu. Utvrdene
male razlike odnose se samo na pojedina¢no zastu-
pljene vrste, dok su masovno razvijene vrste jednako
zastupljene na svim profilima i svim dubinama. Ova-
kva pojava ukazuje na ¢injenicu da je u periodu uzor-
kovanja voda u akumulaciji bila izmjesana i da nije po-
stojala vertikalna stratifikacija, $to je oCekivano s ob-
zirom na hidroloske karakteristike akumulacije (brzina
strujanja).

Kvantitativni sastav fitoplanktona

Kroz Cetiri sezone istrazivanja na odabranim pro-
filima akumulacije Modrac vrijednosti parametara tro-
fi€nosti: ukupni fosfor, Hlorofil-a i providnost Secchi dis-
ka kretale su se u rasponima prikazanim u Tabeli 3.

Analiza parametara trofi¢nosti (ukupni fosfor, hlo-
rofil-a i providnosti Secchi diska) na istrazivanim pro-
filima, a prema koristenim limnoloskim klasifikacijama
stanja jezera i akumulacija (prema OECD 1982 i Jones
& Lee 1982), svrstava akumulaciju Modrac u eutrofnu

Tabela 3. Raspon utvrdenih vrijednosti parametara trofinosti (ukupni P,

riod april-septembar 2011.god.

kategoriju, s tim da vrijednosti navedenih parametara
povremeno prelaze i vrijednosti karakteristiCne za hi-
pertrofiju.

Prema utvrdenim vrijednostima parametara stepe-
na trofiCnosti jezera i akumulacija (srednja godiSnja vri-
jednost fosfora, Secchi dubina i hlorofil- a), a na osno-
vu Uredbe o klasifikaciji voda i kategorizaciji vodoto-
ka Republike Srpske (Sluzbeni glasnik RS broj 3/97,
3/98 i 29/00), akumulacija Modrac ima hipertrofan sta-
tus.

n‘ ¢/
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. >~
o F TN
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M‘tn. ad

F/toplankton akumulacije Modrac

(Foto: Aima H.)

hlorofil-a i Secchi dubina) u akumulaciji Modrac za pe-

Ukupni fosfor Hlorofil -a Secchi dubina
Oznaka profila (mgP/I) (na/1) (m)
SPR_2-10_1 0,044 - 0,366 1,42 - 157,6 0,90 - 2,00
SPR_2-10_2 0,028 - 0,650 0,85 — 196,69 1,00 - 2,00
SPR_2-10_3 0,019 - 0,774 2,52 -413,13 0,50 - 1,80
SPR_2-10_4 0,026 - 0,850 6,77 —453,6 0,30 - 1,20
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Malo Plivsko jezero

Uzorci za potrebe kvalitativne i kvantitativhe ana-
lize fitoplanktona uzimani su 4 puta u periodu april-sep-
tembar 2011. godine (vegetacijski period), na jednom
profilu Malog Plivskog jezera (sredina jezera).

Kvalitativni sastav fitoplanktona

Analizom kvalitativnog sastava fitoplanktonske
zajednice Malog Plivskog jezera, u istrazivanom perio-
du, utvrdeno je prisustvo ukupno 70 vrsta iz 44 roda
i 6 razdjela algi: modrozelene alge (Cyanobacteria) -
8 vrsta, euglene (Euglenophyta) — 2 vrste, zlatne alge
(Chrysophyta) - 3 vrste, silikatne alge (Bacillariophy-
ta) - 38 vrsta, vatrene alge (Pyrrophyta) - 2 vrste, ze-
lene alge (Chlorophyta) - 17 vrsta (Graf. 2.). Izrazeno
je dominantno prisustvo predstavnika silikatnih i zele-
nih algi u kvalitativnom smislu.

Chlorophnyta
24% Bacillanophyta
4%

Grafik 2. Procentualno u¢esée utvrdenih grupa fitoplanktona
u Malom Plivskom jezeru, april-septembar 2011. god.

U fitoplanktonskoj zajednici, u sve Cetiri serije uzor-
kovanja, masovno su bile razvijene vrste Asterionella
formosa, Hass., Synedra acus, Kutz. (silikatne alge) i
Dinobryon divergens lhm. (zlatne alge).

Saprobioloskom analizom fitoplanktona utvrdeno
je 68 indikatora saprobnosti, medu kojima dominiraju
oligo-betamesosaprobni (35 %) i betamesosaprobni (35
%), Sto potvrduje i utvrdena I-1l do Il klasa kvaliteta vode.
Indeks saprobnosti vode prema Pantle-Buck-u kretao
se od 1,79 do 1,86.

Rezultati istrazivanja kvalitativnog sastava Malog
Plivskog jezera pokazuju relativno velik biodiverzitet vr-
sta, Sto je jedan od parametara kojima se definise pri-
marna produkcija jezera, a time se ovo jezero svrsta-
va u mezotrofna (Wetzel, 1983). Broj vrsta u pojedina-
¢nom uzorku nije znacajno varirao (20-25 vrsta).

Dominacija vrsta iz skupine silikatnih i zlatnih algi
u vec¢em dijelu godine odlika je akumulacije oligo-me-
zotrofnog karaktera (Wetzel, 1983).

Kvantitativni sastav fitoplanktona

Za potrebe analize kvantitativhog sastava fitoplank-
tona Malog Plivskog jezera uzorci su uzimani u vege-
tacionom periodu (april, jun, juli, septembar) 2011. go-
dine. U tabeli 4. dat je prikaz raspona utvrdenih vrijed-
nosti parametara trofi¢nosti: ukupni fosfor, hlorofil-a i
providnost Secchi diska.

Analizom srednijih vrijednosti hlorofila-a i Secchi
dubine, a prema Jones & Lee (1982) limnoloskoj kla-
sifikaciji stanja jezera i akumulacija, Malo Plivsko jeze-
ro svrstava se u mezotrofnu kategoriju, dok se prema
ukupnom fosforu svrstava u mezotrofno-eutrofnu ka-
tegoriju.

Prema OECD (1982) limnolo$koj klasifikaciji sta-
nja jezera i akumulacija Malo Plivsko jezero, na osno-
vu srednijih vrijednosti ukupnog fosfora, hlorofila-a i
Secchi dubine, svrstava se u mezotrofnu kategoriju. S
tim da se na osnovu minimalne Secchi dubine i ma-
ksimalne odredene koncentracije hlorofila-a karakte-
riSe kao oligotrofno.

Analizirajuéi utvrdene vrijednosti parametara ste-
pena trofiCnosti, a prema grani¢nim vrijednostima Ured-
be o klasifikaciji voda i kategorizaciji vodotoka Repu-
blike Srpske (Sluzbeni glasnik RS broj 3/97, 3/98 i 29/00)
Malo Plivsko jezero ima mezo-eutrofan status.

Veliko Plivsko jezero

Uzorci za potrebe analize kvalitativno-kvantitativ-
nog sastava fitoplanktona uzimani su 4 puta u perio-
du april-septembar 2011. godine (vegetacijski period),
na jednom profilu (sredina jezera, ispred Motela) Ve-
likog Plivskog jezera.

Tabela 4. Raspon utvrdenih vrijednosti parametara trofi¢nosti (ukupni B, hlorofil-a i Secchi dubina) u Malom Plivskom jezeru za

period april-septembar 2011. god.

Malo Plivsko Ukupni fosfor

Hlorofil -a (pg/I) Secchi dubina (m)

jezero (mgP/I)
april * 1,185 - 2,295 4,5
juni 0,013 -0,018 0,013 -0,018 3.2
juli 0,18 - 0,166 0,039 - 0,987 5
septembar 0,031 5,331 - 7,740 3,5
* nije radeno
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Kvalitativni sastav fitoplanktona

Tokom istrazivanja utvrdeno je prisustvo ukupno
59 vrsta iz 44 roda i 6 sistematskih skupina algi: mo-
drozelene alge (Cyanobacteria) - 8 vrsta, euglene (Eu-
glenophyta) - 2 vrste, zlatne alge (Chrysophyta) - 3 vr-
ste, silikatne alge (Bacillariophyta) - 27 vrsta, vatrene
alge (Pyrrophyta) - 2 vrste, Zutozelene alge (Xantop-
hyta) - 1 vrsta, zelene alge (Chlorophyta) - 17 vrsta (Graf.
3.).

Chlgroptnyta

24% Bacillanophyta
S4%

Grafik 3. Procentualno u¢esée utvrdenih grupa fitoplanktona
u akumulaciji Veliko Plivsko jezero,
april-septembar 2011. god.

Vrste Asterionella formosa, Hass., Synedra acus,
Kutz. (Bacillariophyta), Dinobryon divergens lhm.
(Chrysophyta) i Planktosphaeria gelatinosa G.M.Smith
(Chlorophyta) imale su apsolutnu koli¢insku domini-
naciju u svim periodima uzorkovanja (april, juni, juli, sep-
tembar). Broj vrsta u pojedinacnim uzorcima kretao se
od 3 do 26 vrsta.

Od ukupno 57 zastupljenih saprobnih indikatora
najveci broj pripada oligo-betamezosaprobnim (28 %)
i beta-mezosaprobnim (37 %), odnosno indikatorima
I-I1'i Il klase kvaliteta vode, Sto potvrduje i indeks sa-
probnosti vode koji se kretao od 1,76 — 1,99.

Analiza rezultata kvalitativhog sastava fitoplankton-
ske zajednice Velikog Plivskog jezera ukazuje na re-
lativno velik biodiverzitet vrsta, koji je jedan od poka-
zatelja primarne produkcije jezera. Time se ovo jeze-
ro svrstava u mezotrofna (Wetzel, 1983). Nisu utvrde-

ne znacajne razlike u sastavu fitoplanktona izmedu raz-
licitih dubina na utvrdenoj lokaciji mjerenja. Razlike se
odnose samo na vrste koje se javljaju pojedina¢no, dok
Su masovno zastupljene vrste prisutne na svim dubi-
nama.

Kvantitativni sastav fitoplanktona

Kvantitativha analiza zajednice fitoplanktona vrSe-
na je na osnovu procjene biomase tj. odredivanja kon-
centracije hlorofila-a. Koncentracija hlorofila-a na istra-
zivanom profilu u Cetiri serije istrazivanja kretala se od
0,710 ug/l do 352,40 ug/l. Maksimalne vrijednosti utvr-
dene su na dubini od 2 i 4 metra u mjesecu julu i sep-
tembru, dok je najniza izmjerena vrijednost zabiljeze-
na na 6 metara dubine u mjesecu junu 2011. godine.

Tabela 5. Raspon utvrdenih vrijednosti parametara trofi€nosti (ukupni B, hlorofil-a i Secchi dubina) u Velikom Plivskom jezeru za

period april-septembar 2011. god.

Veliko Plivsko Ukupni fosfor Hlorofil -a Secchi dubina
jezero (mgP/I) (ng/l) (m)
april + 0,888 - 1,407 5

jun 0,016 - 0,029 0,710 - 3,850 4,4

juli 0,035 - 0,421 3,396 - 20,26 5:5
septembar 0,011 - 0,026 3,396 - 352,40 3
* nije radeno
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Za potrebe procjene stepena trofiCnosti istraziva-
nog jezera analizirani su parametri: ukupni fosfor, hlo-
rofil-a i providnost vode mjerena Secchi diskom, Cije
su vrijednosti tokom istrazivanja varirale u rasponu pri-
kazanom u Tabeli 5.

Prema OECD kriterijima trofiCkog vrednovanja je-
zera utvrdene vrijednosti hlorofila-a upucuju na hiper-
trofne uvjete, dok vrijednosti ukupnog fosfora i Secc-
hi dubine upuc¢uju na mezo-eutrofne uvjete koji viada-
ju u Velikom Plivskom jezeru.

Analizom srednjih vrijednosti ukupnog fosfora, hlo-
rofila-a i Secchi dubine, a prema Jones & Lee (1982)
limnolo$koj klasifikaciji stanja jezera i akumulacija, Ve-
liko Plivsko jezero svrstava se u mezo-eutrofnu kate-
goriju, dok se prema parametru providnosti (Secchi du-
bina) svrstava u oligo-mezotrofnu kategoriju.

Prema grani¢nim vrijednostima parametara stepe-
na trofi¢nosti jezera i akumulacija Uredbe o klasifika-
ciji voda i kategorizaciji vodotoka Republike Srpske
(Sluzbeni glasnik RS broj 3/97, 3/98 i 29/00) Veliko Pliv-
sko jezero ima hipertrofan status prema srednoj godis-
noj vrijednosti fosfora, a prema Secchi dubini i hloro-
fil-u ima mezotrofan do eutrofan status.
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POSTROJENJE

NEDELJKO SUDAR dipl. ing. grad., MOMIR PERIC dipl. ing. tehn.

ZA PRECISCAVANJE
OTPADNIH VODA BILECA

uvobD

baveza da se preciSéavanjem otpadnih

voda obuhvate i manja naselja (Direktiva o

vodama EU za sva naselja preko 2000 sta-

novnika) nametnula je potrebu da se izna-
laze racionalnije tehnologije za postrojenja za precis¢a-
vanje otpadnih voda (PPOV). Zahtjevaju se sazetiji ga-
bariti i racionalnije izvedbe objekata. Sa objedinjava-
njem viSe tehnoloskih operacija u jednom gradevin-
skom objektu tezi se da postrojenja za preciSéavanje
otpadnih voda (PPOV) budu $to kompaktnija, zauzima-
ju malu povrsinu i rade u automatskom rezimu. Takvo
racionalno PPQV je isprojektovano i nedavno sagra-
deno u Bile¢i. Predvidena je fazna izgradnja postroje-
nja, za krajnju fazu 15.000 ES. Primjenjena je savreme-
na 'SBR’ tehnologija ('Sequencing Batch Reactor’), koja
je na minimalnom prostoru (0,86 ha) omogucila rea-
lizaciju PPOV visoke efikasnosti, koja sadrzi i tercijal-
ni tretman. Postrojenje je pusteno u rad krajem 2011.,
aispitivanja pokazatelja precis¢enih voda pokazuju odli-
¢ne rezultate preciS¢avanja. Efekti su bolji od onih koji
su trazeni strogim kriterijumima, jer se radi o postro-
jenju koje sluzi za zastitu kvaliteta voda Bile¢kog jeze-

PO "SBR’ TEHNOLOGI -
REALIZACIJA | EFEKTI
PRECISCAVANJA

ra, dragocjenog ekosistema koga treba zadrzati u sta-
nju oligotrofije. Povoljni su i ekonomski i prostorni po-
kazatelji za prvu fazu izgradnje od 5.000 ES: jer su pro-
jektnim rjeSenjim postignute znatne ustede u pogon-
skim troSkovima, potrebom za radnim osobljem, po-
vr§inom za njegov smjestaj, uz napomenu da je postro-
jenje skladno uklopljeno u postojeéi prirodni ambijent
Bile¢kog jezera.

Bile¢ko jezero ima izuzetan znacaj u vodoprivred-
nom prostoru Republike Srpske. Ono je klju¢ni dio Vi-
Senamjenskog hidroenergetskog sistema Trebisnjice,
ali je i dragocjen vodni i ekoloski potencijal najviseg ni-
voa znacajnosti, ne samo za Republiku Srpsku vedi i
za Siri prostor ovog dijela Evrope. Zato je jedan od klju¢-
nih zadataka, da se to jezero sa svojom ukupnom za-
preminom od 1.277,6 miliona m3 odrzava u stanju naj-
viSeg kvaliteta, da bi moglo da ispuni sve svoje broj-
ne i vodoprivredne namjene: vodosnabdijevanje, na-
vodnjavanje, poboljSanje rezima malih voda, ribolov,
turizam, ekoloska valorizacija, uredenje prostora, itd.
Zbog toga se tim jezerskim sistemom upravlja na in-
tegralan nacin, od kojih je jedan od klju¢nih ciljeva i odr-
Zavanje jezera u stanju najviSeg kvaliteta—oligtrofiji.

* Tekst je kao originalni naucni rad objavljen u €asopisu “Vodoprivreda” 44(2012), a ovdje je dat u nesto imijenjenoj formi i sadrzaju.
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Da bi se taj cilj ostvario, jedan od bitnijih zadata-
ka je bio preciS¢avanje otpadnih voda najveéeg kon-
centrisanog zagadivaca jezera — grada Bile¢e Postro-
jenje za precisc¢avanije otpadnih voda koje je izgrade-
no 1967. godine zbog neodrzavanja, u loS§im ekonom-
skih uslovima, cijene vode koje ne pokrivaju ni troSko-
ve proste reprodukcije, ubrzo je bilo potpuno devasti-
rano (slika 1.). Posljedice su bile: ispustanje otpadnih
voda grada Bile¢e neposredno u akumulaciju, uz sve
ekoloSke posljedice takvog stanja. Zbog toga su naj-
prije radene studije i elaborati o moguénostima revi-
talizacije devastiranog PPQV, ali se od toga odustalo,
jer je ocjenjeno da je to gotovo neizvodljiv zadatak. Pro-
cjenjeno je da bi troSkovi obnove prevazisli izgradnju
novog PPOV, sa upitnim kvalitetom preciS¢avanja
prema zastarjeloj tehnologiji. Zbog toga je odlu¢eno
da se pristupi projektovanju i realizaciji novog postro-
jenja, uz primjenu najsavremenijih racionalnih tehno-
logija, koje su u meduvremenu razvijene u svjetu i koje
se tek pocinju primjenjivati na nasim prostorima. Po-
strojenije je otpocelo sa probnim radom i stabilizacijom
tehnoloskih procesa preciS¢avanja u avgustu 2011. go-
dine. Zapaza se da je PPOV izgradeno u rekordno krat-
kom roku, za samo 8 mjeseci. Nakon dva mjeseca
probnog rada PPOV, izvr§ena su potrebna ispitivanja
i uskladivanja ugradene opreme na primarnom i sekun-
darnom tretmanu, a nakon toga i na tercijarnom tret-
manu (filtraciji), i na kraju na liniji za prinudnu dehidra-
ciju viSka mulja. Nakon toga je PPOV stabilizovalo efek-
tivnost, pa se moglo pristupiti analizi pokazatelja
ucinka procesa preciS¢avanja. U ¢lanku ce biti prika-
zani klju¢ni pokazatelji projektnog rieSenja primjenje-
ne tehnologije preciSéavanja, tehnickih rjeSenja koja
su obezbjedila ekonomsku racionalizaciju pogonskih
troSkova i osnovne pokazatelje ostvarenog stepena pre-
CiS¢avanja, iz kojih se vidi da se radi o postrojenju koje
je veoma racionalno i efikasno u radu.

PROJEKTNO RJESENJE POSTROJE-
NJA PO 'SBR’ TEHNOLOGIJI

Kod razrade projektnog rjeSenja postrojenja kori-
Séeni su: Urbanisticki plan Bile¢e 2002-2015., raspo-
loziva tehnicka dokumentacija, pravilnici, uredbe i
Smijernice vodoprivrednih organa RS, literaturni, kao
i podaci prikupljeni na terenu obilaskom i anketiranjem
pojedinih stru¢nih sluzbi u gradu Bileéi. Prikupljeni po-
daci sa terena bili su okvirni i nedovoljni, pa je Projek-
tant zatrazio od nadleznog Ministarstva poljoprivrede,
Sumarstva i vodoprivrede Republike Srpske dodatna
pojasnjenja u smislu dobijanja vodoprivrednih Smijer-
nica — vodoprivrednih uslova za izradu projektne do-
kumentacije. Uslovi iz Smjernica u potpunosti su de-
finisali potreban kvalitet preciSéene vode koji se mora
obezbjediti, da bi se pre¢iS¢ena voda mogla upustiti
u recipijent-Bilecko jezero.

Smijernice su date uz postovanje osnovnih odred-
bi Zakona o vodama Republike Srpske, a posebno
odredbi iz slijedecih podzakonskih akata: e Pravilnika
o uslovima ispustanja otpadnih voda u povrSinske vode
(SI. glas. RS br. 44/01), e Pravilnika o uslovima ispu-
Stanja otpadnih voda u javnu kanalizaciju (SI. glas. RS
br. 44/01), i ¢« Uredbe o klasifikaciji voda i karakteriza-
ciji vodotoka (SI. gl. RS br. 02/01).

Pored navedenih uslova, koji su pri projektovanju
PPOV Bile¢a u potpunosti ispunjeni, sagledana su i
predlozena rjeSenja (u skladu sa Zakonom o vodama
i Okvirnoj direktivi o vodama 2000/60/EC) za slijedec¢e
specifi€ne uslove: e urbano podrucje grada Bilece di-
jelom pripada zonama sanitarne zastite izvorista ,Vre-
lo Trebisnjice”, pa je u skladu sa tom Cinjenicom po-
trebno izvrsiti tretman svih otpadnih voda grada i in-
dustrije u skladu sa “Pravilnikom o mjerama zastite, na-
¢inu odredivanja i odrzavanija zona i pojaseva sanitar-
ne zastite, podrucja na kojima se nalaze izvorista, kao
i vodnih objekata i voda namjenjenih ljudskoj upotrebi
(SI. glas. RS br. 07/03)”; e urbano podrucje grada Bi-
le¢e dijelom pripada neposrednom slivu akumulacije
,Bile¢ko jezero”, pa je u skladu sa tom &injenicom po-
trebno izvrsSiti primarni tretman oborinskih voda. U tom
smislu je minimum zahtijeva uklanjanje pijeska, masno-
¢a i ulja iz oborinske vode prije ispustanja u akumu-
laciju.

Osnovni pokazatelji o planskim elementima veza-
nim za broj stanovnika, koriS¢eni su iz Urbanisti¢kog
plana Bilece, ali su provedene i dodatne demografske
analize. Polazna osnova za projekciju broja stanovni-
ka u projektnom periodu bila je analiza trenda kreta-
nja stanovnistva, te intenzivne promjene i migracije izaz-
vane ratnim dejstvima, koje su uticale na cjelokupni dru-
Stveno-ekonomski razvoj grada i opstine. Projekcija bro-
ja stanovnika sacinjena je na osnovu analize kompo-
nenti prirodnog kretanja stanovnistva (nataliteta, mor-
taliteta i prirodnog prirastaja) i mehanickih karakteri-
stika (migracija) u dosadasnjem periodu, te na osno-
vu sljedec¢ih pretpostavki o njihovom kretanju u
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planskom periodu: e u gradu Bile¢i u planskom perio-
du ostvari¢e se postepeni oporavak privrede; e obez-
bjedi¢e se uslovi za povratak izbjeglog i zbrinjavanje
raseljenog stanovnistva; e zaustavice se pad stope
nataliteta; e u planskom periodu stopa mortaliteta ¢ée
biti manja, i e u planskom periodu odrzavace se sto-
pa prirodnog prirastaja. Na osnovu usvojenih pretpo-
stavki i analize komponenti prirodnog prirastaja u Ta-
beli 1. data je kratkoro€na projekcija broja stanovnika
za Bile¢u do 2020. godine.

Tabela 1. Projekcija broja stanovnika za Bile¢u 2011-2020. g.

.. Broj stanovnika
Podrucje
2011. 2015. 2020.
Opstina 16.369 | 17.023 | 17.680
Ostala naselja | 5.719 5.724 5.730
Grad 10.650 | 11.299 | 11.950

Bile¢a je do 1992. godine imala veoma razvijenu
industriju, koja se prije svega odnosila na tekstilnu i me-
talopreradivacku granu. Grad je imao znacajne prera-
divaCke kapacitete, a najzacajniji su bili: ,Bile¢anka“
(tekstilna industrija); ,Kovnica“ (metalopreradivacka in-
dustrija); ,Zitoprodukt” (prehrambena industrija) i GP
,Vidusa“ (oblast gradevinarstva). Pored navedenih pre-
duzeca bilo je razvijeno i ugostiteljstvo, kao i trgovina
na malo i veliko. Medutim, sa promjenama koje su na-
stale tokom ratnih dogadanija, doslo je do znacajne sta-
gnacije u svim privrednim kapacitetima, zastoja u proiz-
vodniji, a time i u razvoju novih tehnologija i pracenju
savremenih dostignuca.

| danas postoje navedene firme, ali njihov uticaj na
grad, pai opstinu je veoma mali, iako postoje pozitiv-
ni pomaci i pokusaji u obnovi, revitalizaciji starih pre-
radivackih i proizvodackih kapaciteta.

Predtretmani upotrebljenih voda vrSeni su u tek-
stilnoj industriji “Bile¢anka” i metalopreradivackoj in-
dustriji “Kovnica”. U Bile¢anki su 1962. godine bili iz-
gradeni samo egalizacioni bazeni, a potom 1976. go-
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Slika 2. Postrojenje za predtretman, AD “Bile¢anka”

dine kompletno postrojenje za predtretman industrij-
skih otpadnih voda (slika 2.) i to: linija za tretman ot-
padnih voda koje nastaju u procesu pranja vune i li-
nija za predtretman otpadnih voda koje nastaju od bo-
jenja tekstilnih proizvoda.

Trenutno su obje linije postrojenja za predtretman
konzervirane i djelimiéno devastirane, ali bi se za re-
lativno kratko vrijeme mogle ponovo pustiti u pogon,
ukoliko dode do pokretanja proizvodnje.

Na osnovu navednih pokazatelja o koli¢inama i
predtretmanima, moze se zakljuciti da nema znacaj-
nijih koli€ina industrijskih otpadnih voda, niti aktivnih
predtretmana. Ipak, prilikom prorac¢una ukupnog ka-
paciteta postrojenja, u obzir ¢e se uzeti razvoj poten-
cijalnih industrijskih kapaciteta.

U pogledu monitoringa kvantiteta i kvaliteta otpad-
nih voda, prema podacima dobijenim od nadleznih iz
JP ,Vodovod* a.d. Bile¢a, ne postoje nikakve fizicko-
hemijske analize o kvalitetu otpadnih voda, kao ni mje-
reni podaci o njihovoj koli¢ini. Na osnovu uvida na te-
renu i procjena iz komunalnog preduzeéa Bile¢a, usvo-
jena je prosjec¢na dnevna koli¢ina otpadnih voda koje
dolaze do Postrojenja u iznosu od 15 L/s, Sto je potvr-
deno i naknadnim mjerenjima.

Imajuéi u vidu sve naprijed iznesene podatke i Ci-
njenicu da su otpadne vode koje ¢e dolaziti na grad-
sko postrojenje prakti¢éno sanitarnog porijekla, a da o
njima ne postoje detaljni mjereni podaci, moze se kon-
statovati da su se pri projektovanju postrojenja za tret-
man upotrebljenih voda grada Bile¢e koristili literatur-
ni podaci karakteristi¢ni za naselja bez znac¢ajne indu-
strije u kojima preovladuju sanitarne otpadne vode.
Usvojeni literaturni podaci za optere¢enje otpadnih voda
koje nastaju od stanovni$tva dati su u Tabeli 2.

Tabela 2. Specificno zagadenje otpadne vode po stanovniku

i danu
Parametar Otpadna voda | Koncentracija
BPKS5 60 grBPKS5/St.d | 250 mgO,/L
HPK 120 grO,/St.d [ 400 mgO,/L
Susp. materije 70 er/St.d 300 mg/L
Azot-N 11 grN/St.d 50 mgN/L
Fosfor- P 2,5 grP/Std 12 mgP/L

Kroz dodatno provedene analize koli¢ina pitke voda
koja se crpi iz vodozahvata-pitkih voda koje koriste do-
macinstva, moze se konstatovati da su dobijeni poka-
zetelji u potpunom neskladu sa savremenim stremlje-
njima o potros$niji pitke vode. Prema raspolozivim po-
dacima vodovoda Bile¢a, na godiSnjem nivou isporu-
Ci se prosjecna koliCina pitke vode u iznosu od 85 L/sec,
dok je na glavhom kolektoru kod postrojenja koli¢ina
otpadnih voda cca 15 L/sec. Ovakvo stanje se moze
objasniti na viSe nacina, ali jedan od najvjerovatnijih je
¢injenica da je vodovodna mreza stara, sa gubicima
i do 60%. Pored toga i kanalizaciona mreza je na po-
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jedinim trasama stara skoro 100 godina, $to ukazuje
i na mogu¢énost velikih gubitaka u kanalizacionoj
mrezi. Iz svega proizilazi da je stvarno stanje, odnosno
koli¢ina upotrebljenih voda domacinstava i industrije,
koja u principu radi 10-20% nekadasnjih kapaciteta, ne-
poznata i da se ne moze osloniti ni na kakve relevan-
tne podatke. Danasnja tendencija potroSnje pitke
vode u EU krece se od 100-140 L/st. dan.

Bez obzira na navedene pretpostavke sa sigurno-
$¢u se moze usvoijiti da ée se nakon rekonstrukcije ka-
nalizacione mreze i racunajuci na postepeno oZivlja-
vanje industrije, za prvu fazu izgradnje novog postro-
jenja (5000ES), specifi¢na produkcija upotrebljenih voda
po stanovniku i danu iznositi:

Qusv. spec. = 200 L/st. dan
Ova veli¢ina odstupa od naprijed datih svjetskih

standarda, ali njena struktura u nasim uslovima Zzivlje-
nja se moze rasclaniti na slijede¢e parametre:

140 L ...... otpadna voda od stanovnistva
40 L ...... upotrebljena voda od industrije
2L...... infiltrirana koli¢ina vode

Gradska kanalizaciona mreza Bileée je mjeSovitog
tipa, na nju je priklju¢eno cca. 40% gradskog stano-
vnistva, tako da u buduénosti predstoji jedan veoma
vazan i sloZzen posao, a to je razvoj sistema i razdva-
janje oborinske i kanalizacije otpadnih voda. Prikljuci-
vanje domacinstava na nove kanalizacione kolektore
¢e biti fazno, u zavisnosti od razvoja sistema, a o per-
spektivnhom razvoju industrije nema pouzdanih plan-
skih podataka.

Na osnovu poznatih ¢injenica usvojeno je da se,
kao osnovni zadatak postavi izgradnja gradskog po-
strojenja za preciS¢avanje upotrebljenih otpadnih
voda, potom izgradnja separtanog i razvoj kanalizacio-
nog sistema na urbanom podrucju grada Bilece.
Shodno realizaciji navedenih zadatka dogradivace se
i samo postrojenje, koje je podijeljeno na tri faze od po
5.000 ES, (ekvivalentnih stanovnika).

Imajuci u vidu prethodna razmatranja i usvojene
parametre opterecenja dobijena je ukupna koli¢ina upo-
trebljenih voda koja se moZze ocekivati na postrojenju:

Q4 = 1.000 m3/dan
Q, = 3.000 m3/dan

| faza, (pocCetak gradnje)
Il faza, (krajnja faza)

Za prvu fazu izgradnje karakteristi¢ne veli€ine pro-
toka su:

Qsr = 42 m3/h
Qmax/h = 83 m3/h

24h
12h

—_
= =

Za krajnju fazu izgradnje, (lll faza) karakteristi¢ni
protoci su:

Qsr = 125 m3/h
Qmax/h = 188 m3/h

24h
16h

P
= =
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Uredbom o klasifikaciji i kategorizaciji vodotoka,
prema klasifikaciji kvaliteta povrSinskih voda Repubili-
ke Srpske, povrSinska akumulacija Bile¢ko jezero je svr-
stana u 2. klasu vodotoka. Stanje Bilecke akumulaci-
je, kada je u pitanju kvalitet vode u posljednje vrijeme
je sve kritiCnije zbog neadekvatne kontrole koncentri-
sanih zagadivaca i velikih oscilacija nivoa jezera (i do
40 metara) u hidroloski susnim godinama. Alarmantan
je i podatak da je u suSnom periodu, u posljednje vri-
jeme pocelo da se pojavljuje cvjetanje jezera, sto je prvi
pokazatelj pogorsanja kvaliteta vode akumulacije i pro-
cesa eutrofikacije. Da bi se adekvatno odgovorilo po-
stavljenim zahtijevima, konac¢no rjeSenje predlozenog
sistema precis¢avanja upotrebljenih voda treba projek-
tovati za navedene specificne uslove koje posjeduje
Bile¢ko jezero, koje kao vjestacko vodno tijelo (jako mo-
difikovano) pripada ,,0sjetljivim podrucjima“, odnosno
podrucjima koja su jako osjetljiva na zagadenja vode,
pa su i uslovi kvaliteta tretirane vode koja se upusta,
posebno propisani. Iz navedenog razloga nije se do-
voljno zadrzati na sekundarnom tretmanu upotreblje-
nih voda, nego je potrebno predvidjeti i tercijarni tret-
man kojim bi se sa sigurnos$¢u redukovali svi prisutni
parametri zagadenja.

Prateéi savremene postupke i tehnologije preciséa-
vanja sanitarnih upotrebljenih voda, osnovni i sada naj-
¢eSce primjenjivani postupak tretmana je bioloski, sa
aktivnim muljem (mikroorganizmi), uz prinudni unos ki-
seonika u upotrebljenu vodu pomoéu komprimovanog
vazduha. Glavni parametri zagadenja koji se nalaze u
rastvorenom ili ne rastvorenom stanju redukuju se u
tretiranoj upotrebljenoj vodi ugradnjom u ¢éelijsku
masu mikroorganizama ili se hemijski prevode u ne-
rastvoreno stanje i u vidu taloga zajedno sa viskom ak-
tivnog mulja evakuisu iz tretirane vode. Principi tretma-
na upotrebljenih voda su sli¢ni, samo je pitanje vrste
upotrebljenog hemijskog sredstva za precipitaciju
fosfora, nacina unosa i transfera kiseonika u upotreb-
lienu vodu kao i povezanosti tehnoloskih postupaka koji
se odvijaju sukcesivno jedan za drugim.

Usvojena je koncepcija tretmana upotrebljenih
voda modifikovanim ,SBR* postupkom koji se sasto-
ji od slijedecih objekata i opreme:

Q grube resetke,

Q fine reSetke,

O aerisanog pjeskolova sa odjeljivacem ulja i masti i
silosom za prihvat izdvojenog materijala,

U retenzije za oborinske i upotrebljene vode, na loka-
ciji PPOV Bilec¢a,

U bioreaktora sa selektorom, difuzorima i dekanterom,

U kompresorskih stanica sa duvaljkama,

U otvorenih brzih gravitacionih filtera sa retenzijama i
mjeracem proticaja,

U bazena za prihvat i doziranje svih diskontinuirano na-
stalih otpadnih voda na postrojenju,
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U stanica za pripremu i doziranje rastvora za precipi-
taciju fosfora, kontaktnu filtraciju i dehidrataciju vi-
Ska mulja,

Q uguscivaca viska mulja,

O objekta za prinudnu dehidraciju viska mulja sa ure-
dajem za prinudnu masinsku, dehidrataciju,

U komandnog objekta sa laboratorijom, komand-
nom sobom i prostorom za smjestaj hemikalija,

Q elektro-motornog razvoda, nadzorno-upravlja¢kog
i daljinskog upravljanja sistemom SCADA.

Mehanicki tretman, kao i tretman viska mulja je di-
menzioniran i izveden za kapacitet krajnje faze, kao i
prateci objekti, dok je bioloski tretman podijeljen po fa-
zama, od po 5000 ES.

Tehnoloska Sema uredaja za preciS¢avanje upo-
trebljenih voda stanovnistva i industrije urbanog podru-
¢ja Bile¢e, 3%5000 ES, sa svim elementima tehnolo-
Skog ciklusa i objektima postrojenja, prikazana je na
slici 9.

»SBR* tehnologija (engleski ,,Sequencing Batch
Reactor) trenutno predstavlja najzastupljeniju meto-
du bioloskog tretmana sanitarnih i predtretiranih indu-
strijskih otpadnih voda. U principu radi se o klasi¢noj
metodi tretmana otpadnih voda sa aktivnim muljem i
dubinskom aeracijom, ali sa modifikovanim i prilago-
denim objektom za bioloski tretman, pri ¢emu se tri gla-
vne tehnoloSke operacije odvijaju u jednom gradevin-
skom objektu, a time se postize znaCajna ekonomska
i prostorna racionalizacija postrojenja. Tehnoloske
operacije u biorekatoru se odnose na:

— proces punjenja i aeracije,

— proces taloZenja i bistrenja
tretiranih upotrebljenih voda,

— proces dekantacije izbistrenih voda

(2h)

Prakti¢no, radi se o bioloSkom reaktoru koji se ko-
risti i kao taloznik uz sekvencijalno, tj. naizmjeni¢no pu-
njenje i praznjenje dva identina bazena u kojima je-
dan ciklus tretmana otpadnih voda traje 4 sata. Na taj
nacin imamo dvije linije u kojima se naizmjeni¢no odvi-
jaju biloloski procesi, pri ¢emu svaki reakcioni bazen
ima dvanaesto¢asovno punjenje i aeraciju otpadnih
voda, dok druga polovina dana otpada na druge dvi-
je operacije, talozenje i dekantaciju tretiranih otpadnih
voda. Postoji viSe varijanti SBR sistema koje su zavi-
sno od korisnika modifikovane i prilagodene raznim ni-
voima tretmana, pri ¢emu je bioloski reaktor (slika 3.)
podijeljen na dva dijela od kojih je jedan maniji i pred-
stavlja tzv. 'selektor’, a drugi veci i predstavlja 'glavni
bioreaktor . Bioreaktori su korisne zapremine V=800m?3,
unutrasnjih dimenzija 20x10x5m, snabdjeveni su di-
fuzorima vazduha (2120 komada) koiji su rasporede-
ni po cijeloj povrsini bazena, pumpama za recirkula-
ciju aktivnog mulja, kao i uredajima za dekantaciju iz-
bistrene vode, koji su specijalno konstruisani da
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mogu kontrolisano da odvode izbistrenu vodu bez pli-
vajucih materija i povla¢enja istalozenog mulja. U ba-
zenu se preko sondi za mjerenje koncentracije kiseo-
nika kontroliSe njegov sadrzaj i unos, podesava dina-
mika i kapacitet rada duvaljki, ¢ime se utice na Sto ra-
cionalnu potrosnju elektriCne energije, pomocu auto-
matskog podeSavanja i upravljanja sistemom SCADA.
Intenzivnom i produzenom aeracijom u periodu punje-
nja bioreaktora postizu se pozitivni efekti procesa ni-
trifikacije i redukcije sadrzaja organskog zagadenja, kao
i ugradnja dijela fosfornih jedinjenja u ¢elijsku gradu
mikroorganizama. Tu se istovremeno vrsi i recirkula-
cija aktivnog mulja pri ¢emu se suspenzija aktivni mulj-
voda vraéa na pocetak bazena oznacenog kao selek-
tor u kome se odvija proces denitrifikacije i intenzivhog
mjeSanja sa novom sirovom otpadnom vodom. U se-
lektoru je uspostavljena anoksidna zona u kojoj se odvi-
jaju procesi redukcije nitratnih jedinjenja do elemen-
tarnog azota, kao i djelimi¢no povratno otapanje fos-
fora iz Celijske mase mikroorganizama, koje je manje
od mase fosfora koji se ugraduje u ¢elijsku gradu u pro-
cesu intenzivne aeracije.

Nakon prolaska otpadne vode kroz selektor i mje-
Sanja sa suspenzijom povratnog aktivnog mulja, masa
ulazi u glavni bioreaktor u kome se odvija proces ni-
trifikacije i razgradnja rastvorenih organskih materija
u procesu produzene aeracije. Tok otpadne vode iz se-
lektora ka bioreaktoru je laminaran i mijeSanje otpadne
vode i aktivnog mulja je spontano potpomognuto kom-
primovanim vazduhom, koji se unosi u reaktor pomo-
¢u duvaljki niskog pritiska i sistema pulsirajucih, per-
foriranih gumenih membrana.

U sluc¢aju nedovoljnog uklanjanja prisutnih fosfor-
nih jedinjenja iz otpadne vode bioloSkim postupkom,
predvidena je moguc¢nost doziranja rastvora FeClg kao
pomocnog sredstva za hemijsku precipitaciju istih. Za-
visno od odabranog izvodaca radova za izvodenje kom-
pletnog postrojenja i usvojenog sistema modifikova-
ne SBR tehnologije, Ciji je on nosilac bi¢e prilagode-
ni svi detalji vodenja tehnolo$kog procesa preciS¢ava-
nja otpadnih voda, sa posebnim osvrtom na procese
nitrifikacije, denitrifikacije i uklanjanja fosfornih jedinje-
nja iz otpadnih voda. Kompletan proces tretmana ot-
padnih voda u bioreaktoru vodi se automatski preko
instalisanih PLC elemenata sa posebnim algoritmom
upravljanja, koji se nalaze u komandnoj sobi postro-
jenja.

Projektom zahtijevani efekti redukcije parameta-
ra zagadenja koji se nalaze u otpadnim vodama mo-
difikovanim ,SBR" postupkom su veoma visoki i za
predlozenu tehnologiju iznose:

Crpks < 10-15 mgO,/L
Cupk <50 mgO»/L
Csusp.mar. <10-15 mg;’L

CN||_|._\] = [..0 [TlgN.-'"L
Cnit < 6,0 mgN/L

Cpot = 1,0mg/L
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Slika 3. ,SBR*“ Bioreaktor

Poslije sekundarnog tretmana i postizanja garan-
tovanih efekata preci§éavanja, tretirane vode se upu-
Cuju na tercijarni tretman (slika 4.), kako bi se postigli
maksimalni efekti redukcije parametara zagadenja, koji
nepovoljno utiCu na opste stanje kvaliteta vode u Bi-
leckom jezeru, tj. stimulativno djeluju na proces eutro-
fikacije vjestacke akumulacije.

Slika 4. Filterska jedinica sa retenzijama

Nakon predvidene kontaktne filtracije na otvore-
nim, brzim gravitacionim pjes€anim filtrima, uz pretho-
dno doziranje odredene koliCine rastvora FeClg, gdje
se uklanjaju preostale Cestice suspendovanih materi-
ja, a time i dio organskih materija i jedinjenja fosfora,
projektom zahtijevani kvalitet tercijarno precis¢ene ot-
padne vode bi trebao da bude:

Capks < 5,0 mgO,/L
Cupk <50 mgO,/L
Csusp.mal. <5,0mg/L

Cnpan < 1,0 mgN/L
Chniot < 6,0 mgN/L
Cpw < 0,1-0,5 mg/L
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Jedan od osnovnih kriterija projektovanja i izgra-
dnje postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda u Bi-
le¢i je faznost. U tom smislu je utvrdena krajnja faza
planskog obuhvata do 2040. godine i ukupni kapaci-
tet buduceg postrojenja od 15.000 ekvivalentnih sta-
novnika. Predvideno je da se ovaj kapacitet podijeli na
tri faze i da se prema tom parametru modulski dimen-
zioniraju osnovni objekti za bioloski tretman otpadnih
voda (‘bioreaktori’). Na bazi ove pretpostavke prva faza
izgradnje postrojenja, rac¢unajuéi na pocetak gradnje
u 2010. godini, ima kapacitet od:

Ny = 5.000 ES

da bi se docnije, kada se za to pokaze potreba,
prosirila za slijedec¢ih 5.000 ES, u drugoj fazi izgradnje,
itd.

Mehanicki tretman otpadnih voda se dimenzioni-
Se u | fazi za kapacitet krajnje faze, dok se tercijarni tret-
man tako dimenzioniSe da se gradi u dvije faze (do-
gradnja treceg filterskog polja).

Medutim, sistem je veoma fleksibilan, dozvoljava
da se proSirenje postrojenja vrsi onako kako to bude
zahtijevao razvoj kanalizacionog sistema tj. dinamika
izgradnje i priklju€ivanja stanovnistva na gradsku ka-
nalizacionu mrezu, kao i intenzitet revitalizacije i formi-
ranja novih proizvodnih preduzeca, koja u svojim po-
gonima budu imala produkciju tehnoloskih otpadnih
voda.

Projektovani i izgradeni objekti postrojenja uklo-
plieni su i rasporedeni na lokalitetu postojeceg postro-
jenja, ukupne povrsine P=0,86 ha. Najvec¢a duzina lo-
kaliteta je L=112 m, a najveca Sirina je B=85 m.

Projektnim rjeSenjem su ispunjeni najbitniji zada-
cii ciljevi racionalizacije: tehnolo$kih procesa, troSko-
va u fazi izgradnje i ekspolatacije i prostornih pokaza-
telja. Imajucu u vidu navedene zadatke, objekti postro-
jenja su u visinskom pogledu rasporedeni na tri nivoa,
kako bi se po glavnoj teholoskoj liniji tretmana otpad-
nih voda obezbjedio gravitacioni tok vode. Objekti su
skladno ukomponovani, na najviSem nivou su objek-
ti primarnog tretmana (gruba reSetka, fina reSetka, ae-
risani pjeskolov, razdjelno okno, kontejneri sa kompre-
sorima, retenzija) i komandna zgrada; na srednjem ni-
vou su objekti sekundarnog tretmana (SBR bioreakto-
ri za tri faze) dok su na najnizem nivou objekti tercijar-
nog tretmana (filterska jedinica sa retenzijama) i objek-
ti za tretman viska mulja (uguscéiva¢ mulja sa pump-
nom stanicom, silos mulja i objekat za prinudnu dehi-
draciju mulja. Bazen za prihvat diskontiniurano nasta-
lih otpadnih voda na postrojenju smjesten je na najni-
zoj koti postrojenja, jer gravitaciono prihvata sve “vi-
Skove prljavih voda” koje nastaju na samom postroje-
nju, (slika 5.).

Stabilnost objekata postrojenja osigurana je armi-
rano betonskim gravitacionim potpornim zidovima (sli-
ka 6.). Projektovana su dva poduzna i jedan poprec¢ni
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potporni zid, ¢ime su stvoreni preduslovi za stvaranje
visinske denivelacije za gravitacioni tok vode i skladno
uklapanije objekata u prirodni ambijent okoline Bile¢kog
jezera.

Lokalitet postrojenja je opremljen sa neophodnim
prate¢im instalacijama koje omoguéavaju potpunu funk-
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Slika 6. Potporni zidovi u krugu postrojenja

cionalnost u radu. To su: hidrantska mreza, oborinska
kanalizacija, elektro instalacije i nadzorno-upravljacki
sistem, vanjska rasvjeta, servisna sobracajnica, zasti-
tna ograda i nova pristupna saobracajnica. Upravlja-
nje i nadzor tehnolo$kih procesa na postrojenju je pot-
puno automatizovan. Postignuta je potpuna sinhroni-
zacija rada tehnoloskih cjelina, a automatski rad po-
strojenja realizuje se preko raunara (slika 7.) smjeste-
nog u komandnoj sobi, koji je spojen sa procesnim ra-
¢unarom (PLC). U glavhom razvodnom ormanu, koji
se nalazi u komandnoj zgradi, takode je instalisan pro-
cesni raCunar (PLC). Procesni raCunar vodi postroje-
nje u automatskom rezimu rada (na osnovu informa-
cija iz pogona tj. senzora i programa realizovanih u svo-
joj konfiguraciji, i on ukljucuje/iskljuCuje pojedine izvr-
$ne organe: elektomotore, ventile, pumpe, kompreso-
reisl).
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Slika 7. Centralni raCunar sa SCADA sistemom
automatskog upravljanja

U elektro ormanu filterske jedinice takode je
predvidena posebna PLC jedinica koja upravlja proce-
som filtracije i tretmana mulja. Prikupljanje, arhiviranje
i obrada relevantnih podataka i parametara iz pogo-
na i daljinsko upravljanje izvrSnim organima, vrsi se si-
stemom SCADA. U sistemu SCADA razradena je de-
taljna tehnoloska Sema (slika 8.), na osnovu koje su us-
pjesno definisani nacini rada opreme, kontrola proce-
sa i sve moguénosti korekcija i uskladivanja u radu po-
strojenja, na osnovu dobijenih pokazatelja preciS¢ava-
nja (npr. doziranje hemikalija i sl.).

S :;
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]

Slika 8. Tehnoloska Sema postrojenja, u sistemu
nadzorno-upravijackog sistema SCADA

Pored automatskog, omogucen je ruéni pogon i
upravljanje po pojedinim objektima i tehnoloskim cje-
linama, u slu€aju pojave havarijskih stanja na postro-
jenju.

Za postrojenje je izgraden rezervni izvor elekiro na-
pajanja (dizel elektri¢ni agregat), sa koga se nesme-
tano mogu napaijiti svi potroSaci u sistemu postrojenja,
u slu€aju nestanaka elektri¢ne energije.

Monitoring precis¢ene vode na postrojenju odno-
si se na stalno praéenje kvantiteta i kvaliteta sirove i pre-
¢iS¢ene vode. Koli¢ina sirove i precis¢ene vode ¢e se
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mjeriti elektromagnetnim mjeraCem proticaja (dva
mjeraca, jedan posle primarnog tretmana i jedan po-
sle tercijarnog tretmana), koji moze arhivirati mjerene
podatke u zeljenom vremenskom intervalu (nedelja,
mjesec, godina itd.). Ovakvom sitematizacijom poda-
taka otvara se mogucénost provodenja raznih analiza
na periodicnom i godi§njem nivou. Stalni ili povreme-
ni monitoring kvaliteta preciS¢ene vode vrsice se u la-
boratoriji na postrojenju, koja je opremljena da izvrsi
odredivanje slijedecih parametara:

— pH vrijednost

- BPKg

—HPK

— elektroprovodljivost

— koncentracija suspendovanih materija
— koncentracija ukupnog azota

— koncentracija ukupnog fosfora

— koncentracija ukupnog ugljenika

Uzorkovanije tretirane vode, za monitoring kvalite-
ta tretirane otpadne vode vrSi se na izlivnom-mjestu za
uzorkovanje, pored elektromagnetnog mjeraca u filter
stanici. Analize kvaliteta sirove i tretirane otpadne vode
su neophodne za uspjesno pracenje i vodenje tehno-
loSkog procesa precis¢avanja (korekcije koli¢ina he-
mikalija koje se dodaju u tehnoloskom procesu, unos
kisika u tehnoloski ciklus bioloSke razgradnje i td.).

EKONOMSKI | PROSTORNI
POKAZATELJI

Ekonomski pokazatelji izgradnje i eksploatacije po-
strojenja su izuzetno povoljni. Nakon konacne izgra-
dnje postrojenja o¢ekuje se planirana priklju¢enost
N=15.000 ES. Vrijednost prve faze izgradnje postro-
jenja iznosila je 2,5x106 EUR. Mora se napomenuti,
da su zbog planirane fazne izgradnje i kompleksnosti
radova u narednim fazama izgradnje, odmah izvrSe-
ni svi predvideni iskopi u stijenskom masivu, prije sve-
ga - dubinska miniranja, kako bi se u narednim faza-
ma izgradnja obavljala bez rizika po ve¢ izgradene ob-
jekte. Ti tehnolo$ki, nuzni dodatni radovi su povecali
troSkove izgradnje postrojenja u prvoj fazi, ali ¢e biti
kompezirani u narednim fazama. U cilju ekoloskog i pro-
stornog uredenja tog prostora temeljne jame bioreka-
tora ll i lll faze su zasute materijalom iz iskopa, nakon
¢ega je izvSeno humuziranje i zatravljivanje tih povrsi-
na. Finalizacijom zemljanih radova (iskopa u stijenskom
masivu), omoguceno je da se naredne faze izgradnje
postrojenja, obave bez vecih poteskoca i oSte¢enja na
postoje¢im objektima i instalacijama postrojenja.

Na osnovu poredenja investiocionih vrijednosti ob-
jekata i planiranog kapaciteta, nakon finalizacije svih
radova, dobije se vrijednost izgradnje postrojenja za
krajnju fazu oko 230 EUR/stan. Dobijeni ekonomski po-
kazatelj - specificne cijene izgradnje postrojenja je po-
voljan i prihvatljiv, naroCito ako se u obzir uzme Cinje-
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nica da se radi o ’'malim’ postrojenjima, koja su uvek
specifi¢no skuplja. Specifi¢na cijena izgradnje kod sli¢-
nih, izgradenih postrojenja u regionu, iznosi od
250-+350 EUR/stanovniku.

Veoma je znacajno da se napomene, da je usvo-
jenom visinskom denivelacijom objekata postrojenja,
u tehnoloskom procesu u potpunosti obezbjeden
gravitacioni tok sirove i tretirane vode. Ovakvim tehni-
¢kim rjeSenjem izbjegnute su dvije pumpne stanice, po-
stignuta je zna€ajna usteda u investicionim troskovi-
ma, ali i znacajne uStede u domenu pogonskih i
eksploatacionih troSkova, pojednostavljenje procesa
preciSéavanja i povec¢anje pouzdanosti u eksploataci-
ji Moze se konstatovati da su pored izuzetno povol;-
nih specifi¢nih troskova izgradnje, postignute znacaj-
ne ustede kod pogonskih troskova, izbjegavanjem pre-
pumpnih stanica, ali i racionalnim izborom duvaljki za
biorekator, koje su najznacajniji potrosaci elektrine ene-
rgije na postrojenju.

Povoljna odabrana konfiguracija postrojenja i pa-
dovi terena na odabranom lokalitetu, omogucili su da
se objekti sloze i skladno uklope na veoma malom pro-
storu. U konac€noj fazi izgradnje postrojenja, na projek-
tovanu priklju¢enost za krajnju fazu, pokazatelji anga-
zovanog prostora na postrojenju su takode povaoljini,
i iznose 0,57 m2/stanov. Pored navedenog pokazate-
ljia angazovanog prostora projektnim rjeSenjem, oda-
branim materijalima i na¢inom unutrasnjeg uredenja,
postrojenje je skladno ukopljeno u prirodni ambijent
Bile¢kog jezera.

PROBNI RAD POSTROJENJA
I OSNOVNI PARAMETRI
PRECISCAVANJA

Postojenje je izgradeno u rekordnom roku, za osam
mijeseci, nakon ¢ega je otpoceo probni rad. Probni rad
se odvijao fazno, prema zahtijevima i uslovima iz teh-
noloSkog procesa: prva faza primarni i sekundarni tret-
man, zatim tercijarni tretman i prinudna dehihracija mu-
lja. Formiranje tehnoloskih procesa na postrojenju tra-
jalo je veoma kratko, samo oko 20 dana, jer su tem-
paraturni uslovi pogodovali ubrzanju bioloskog proce-
sa u bioreaktoru. U toku probnog rada postrojenja iz-
vr$eno je testiranje parametara otpadne i precis¢ene
vode na postrojenju. Uzeti su uzorci sirove vode
(uzorak 1), iza bioreaktora (uzorak 2) i poslije filtraci-
je (uzorak 3). Ispitivanje je izvrSila ovlas¢ena laborato-
rija Instituta za vode iz Bijeljine. Kako je vidljivo (Tabe-
la 3.), parametri redukcije su izuzetno dobri i iznad oCe-
kivanja, kako iza bioloskog, tako i poslije tercijarnog
tretmana (filtracije).

ZAKLJUCCI

Projektovano i izgradeno postrojenje za tretman
upotrebljenih voda urbanog podrucja grada Bile¢e kon-
cipirano je najsavremenijom 'SBR’ tehnologijom, fle-
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Tabela 3. Uporedni podaci o kvalitetu otpadne i preci§cene vode-PPOV Bile¢a (Uzorkovano: 29.09.2011. godine, Qd = 728 m3/dan)

Uzorak 2 Uzorak 3
Uzorak | = . . .
Tsnitivant Daiset Ted.mi Si (poslije Zahtijevano (poslije Zahtijevano
pitivani parametar ed.mjere| (Sirova : ¥ ;
Rb el sekundar. Projektom tercijalnog Projektom
tretmana) tretmana)
1 |Ukupni alkalitet g/m’ 418 230 204
2 |[Ukupne suspend. mat. g/m’ 186 7 < 10-15 mg/L 4 <5 mg/L
3 [Talozivost nakon 30 min. mL/L 10 <0,50 <0,5
4 |BPK; (razbl. i zasijav.) g/m’ 291 6.8 < 10-15 mgO,/L 5 <5 mgO,/L
5 |HPK (O, bihromatni ) g/m’ 491 32,1 < 50 mgO,/L 18 <50 mgO,/L
6 [NO;-N o/m’ 0,002 0,048 0,034
7 [NO;-N g/m’ 0,07 3,25 2,54
8 |NH;-N g/m’ 33,93 1,44 < 1,0 mgN/L 0,34 <1 mgNL
9 |Ukupni N po Kjeldalu o/m’ 80,7 1.47 1,07
10 [Ukupni azot o/m’ 80,77 4,77 < 6,0 mgN/L 3,64 < 6 mgN/L
11 |Ukupni fosfor g/m’ 8.83 0,232 < 1,0 mg/L 0,151 <0,1-0,5 mg/L
12 [Ukup. évrste materije g/m3 1164 515 430
13 |Gubitak Zarenjem g/m’ 546 119 62
14 |Pepeo o/m’ 618 396 368

ksibilno je, i omogucava faznu izgradnju u skladu sa
stepenom razvoja kanalizacionog sistema Bilece.
Usvojena je savremena tehnologija tretmana upotreb-
lienih voda, koja se pokazala veoma uspjeSnom i tre-
nutno se najc¢esSce primjenjuje za mala i srednja postro-
jenja u Evropskoj uniji. Izgradnjom postrojenja u Bile-
¢i pokazalo se da su postrojenja sa projektovanom
'SBR’ tehnologijom prihvatljiva i na nasim prostorima,
Sto je i dokazano na osnovu parametara preciSene
vode.

Zbog visokih zahtijeva u pogledu kvaliteta efluen-
ta usvojen je sekundarni tretman 'SBR’ modifikovanim
postupkom u ’SBR bioreaktorima’ i tercijarni tretman,
na brzim gravitacionim filterima, ¢ime je postignuta ma-
ksimalna redukacija azotnih i fosfornih jedinjenja. U teh-
noloSkom procesu predvideno je doziranje rastvora za
hemijsku prercipitaciju fosfora, prije ulaska otpadne
vode u bioreaktor, a u tercijarnom tretmanu, prije filtra-
cije se dozira flokulaciono sredstvo, (rastvor feri hlo-
rida), koji omogucava okrupnjavanije sitnih Cestica su-
spendovanih materija aktivnog mulja ili fosfornog ta-
loga nastalog hemijskom precipitacijom, koji se u pro-
cesu kontaktne filtracije uspjesno izdvajaju na filterima.
Predvideno je automatsko doziranje rastvora polielek-
trolita, kao flokulacionog sredstva, u uguséeni mulj, ne-
posredno prije ulaska mulja u masinu za prinudnu de-
hidraciju.

Osiguran je funkcionalan i automatski rad postro-
jenja, daljinsko upravljanje i sakupljanje podataka iz-
vr$nim sistemom SCADA, te gravitacioni tok sirove i pre-
CiS¢ene upotrebljene vode, ¢ime su pogonski trosko-
vi svedeni na minimum, a i ostali ekonomski parame-
tri su veoma povoljni.

Veoma je bitno da su se izgradnjom postrojenja
u Bileci stekli uslovi za kvalitetan tretman otpadnih voda,
ali otvorili i novi zadaci i obaveze da se u daljnim ak-
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tivnostima u potpunosti jasno izdefiniSu obaveze, Ci-
jom bi se realizacijom u potpunosti zastitilo Bile¢ko je-
zero. Ti zadaci se odnose na:

1. Razdvajanje postojeceg mijeSovitog kanalizacio-
nog sistema i fazna izgradnja novog separatnog ka-
nalizacionog sistema urbanog podrucja Bile¢e sa po-
stupnim prosirenjem na prigradska naselja, u cilju
usmjeravanja svih koli¢ina otpadne vode na izgra-
deno postrojenje. Ovom aktivnos¢u bi se stekli op-
timalni uslovi za rad postrojenja, odnosno eliminisa-
lo bi se razblazenje i pad temperature otpadne vode
u zimskim mjesecima, te ostale nepovoljnosti koje
mogu da negativno uti¢u na funkcionalnost i efikas-
nost predloZene tehnologije

2. Stvaranje preduslova za minimalan tretman oborin-
skih voda u smislu uklanjanja suspendovanog na-
nosa, te ulja i masti iz oborinske vode, kroz izgra-
dnju zasebne kolektorske mreze oborinskih voda i
objekata koji ¢e obezbjediti navedeni tretman

3. Obezbjedenje kvalitetnog disponiranja oborinskih
voda van zone vodozahvata gradskog vodovoda i
oCuvanje zone neposredne zastite gradskog izvo-
riSta pitke vode, odnosno produzenje glavnog ko-
lektora oborinskih voda.

Zakoni, pravilnici i uredbe o kvalitetu i zastiti
voda u Republici Srpskoj su jasni i veoma strogi. Svim
struénjacima koji se bave zastitom zZivotne sredine, preo-
staje jedino da ih poStuju i da daju svoj puni doprinos
na zastiti prirodnih bogatstava, koja su u vecini sluca-
jeva ugrozena i zahtjevaju od svih u¢esnika veliku oz-
bilinost i odgovornost prilikom izvrSenja zadataka, a na-
roCito na podizanju svijesti kod svakog pojedinca na-
Seg drustva, da se i liéno stara o ouvanju vode, naj-
dragocenijeg prirodnog i ekoloskog resursa.
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Slika 9. Tehnoloska Sema uredaja za precis¢avanje otpadnih voda od stanovnistva i industrije urbanog podrucja grada Bilece,
N=3x5.000 ES
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BB . sci. DANIJELA SEDIC, dipl. inz. hemije

MIKROEKSTRAKCIJA
NA CVRSTOJ FAZI
(SPME) — PREGLED

Uvod

ikroekstrakciju na ¢vrstoj fazi je izumio Dr. Ja-

nusz Pawliszyn i njegove kolege sa Sveuci-

lista Waterloo u Kanadi 1990. godine. On je

izumio ovu tehniku kako bi se rijeSila potre-
ba za brzom metodom pripreme uzoraka, bez rastva-
raca, koja bi se mogla koristiti na terenu, a koja bi bila
brza i efikasna.

Mikroekstrakcija na ¢vrstoj fazi - SPME (Slika 1) je
tehnika ekstrakcije organskih spojeva iz gasne, teCne
i Cvrste faze. Primjenjuje se za najraznolikiji raspon ana-
lita i tipova uzoraka. Koristi se i kao metoda predkon-
centriranja i kao aparat za uzorkovanje za hromatograf-
ske analize. Veoma je brza i jednostavna tehnika sto
ju &ini idealnom i za in situ mjerenja. Posebna prednost
ove tehnike je Sto nije potrebno koristenje organskih
rastvaraca. SPME se koristi zajedno sa velikim brojem
drugih tehnika, kao Sto su ultravioletna i infracrvena
spektroskopija, Ramanova spektroskopija i masena
spektroskopija. SPME se naj¢esc¢e kupluje sa gasnom
hromatografijom, ali postoje razvijene metode gdje je
SPME kuplovan sa teku¢inskom hromatografijom.
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H‘ Plunger

—— Barrel

iLL— Plunger retaining screw

L — Z-slot

O/

Hub viewing window

Adjustable needls
guide/depth gauge
Tensioning spring i
Sealing septum

Septum piercing needle
Fibre attachment tubing

Fused-silica fibre -

Slika 1. Oprema za mikroekstrakciju na ¢vrstoj fazi
(Solid phase mikroextraction — SPME)
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Tabela 1. Komercijalno dostupne prevlake za fibere

Aktivna faza Skracenica Upotreba
Polidimetilsiloksan PDMS Nepolarni spojevi
Poliakrilat PA Opca upotreba
Polidimetilsiloksan/Divinilbenzen PDMS/DVB Op¢a upotreba
Polidimetilsiloksan/Karboksen PDMS/Carboxen Jako volatilni spojevi
Karbovaks/Divinilbenzen CW/DVB Polarni spojevi
Karbovaks/Templated resin CW/TPR Polarni spojevi

SPME se sastoji od silikatnog opti¢kog vlakna (fi-
bera), presvu¢enog sa stacionarnom fazom, montira-
nog na drza¢. Komercijalno su dostupna razli¢ita vlak-
na. (Tabela 1) PDMS aktivna faza, na primjer, se pre-
porucuje kod ekstrakcije nepolarnih analita. Postoje tri
vrste PDMS vlakana u ovisnosti od gusto¢e naneSe-
ne aktivne faze (7, 30 i 100 um) NajceSce se koristi naj-
gusce pakovanije zbog veéeg kapaciteta, medutim kod
spojeva koji imaju visoke konstante distribucije i duza
vremena ekvilibracije (postizanje tatke ravnoteze)
preporucuju se manje gusta pakovanja.

Aktivna faza Skra¢enica Upotreba Polidimetilsi-
loksan PDMS Nepolarni spojevi Poliakrilat PA Opéa
upotreba Polidimetilsiloksan/Divinilbenzen PDMS/DVB
Op¢a upotreba Polidimetilsiloksan/Karboksen PDMS/
Carboxen Jako volatilni spojevi Karbovaks/Divinilben-
zen CW/DVB Polarni spojevi Karbovaks/Templated re-
sin CW/TPR Polarni spojevi

Drzac ima dvije funkcije: da zastiti opticko vlakno
(fiber) i omoguéi postavljanje u vruéu okolinu gasno
hromatografskog injektora koristeéi iglu. Buduéi da se
uzorci i standardi normalno uvode u gasni hromato-
graf sa Spricom, koriStenje ove opreme ne pravi doda-
tnu sloZzenost. Kad se ne koristi, fiber je zasti¢en unu-
tar igle na SPME drzacu. Kako god, tokom procedu-
re fiber je izloZzen analitu unutar njegovog matriksa (zrak,
voda, tlo) na unaprijed odredeno vrijeme. Aktivna du-
zina fibera je obi¢no 1 cm. Efikasnost ekstrakcije ovi-
si od vremena ekstrakcije, koncentracije analita u uzor-
cima, te distribucione konstante analita koja vlada iz-
medu vrste faze na fiberu i uzorka.

Parametri ekstrakcije i desorpcija

Odabirom dovoljno dugog vremena ekstrakcije za
postizanje ekvilibrijuma ili bar pribliznog postizanja ekvi-
librijuma moZze se izvesti pouzdana kvantitativna ana-
liza. Vrijeme za postizanje ekvilibrijuma se moze skra-
titi periodi¢nim protresanjem (agitacijom) ili zagrijava-
njem uzoraka (ili kombinacija) pri ¢emu se utic¢e na br-
zinu difuzije. Takode i mijeSanje magnetima moze biti
efikasno, a za manje koli¢ine uzorka moze biti efika-
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sna i vibracija vlakna. Da bi doSlo do oslobadanja ana-
lita iz matriksa, posebno kad se radi o ¢vrstim uzorci-
ma, potrebno je uzorke zagrijavati. Dodavanje soli ta-
kode utiCe na bolju efikasnost ekstrakcije zbog pove-
¢anja jonske jakosti rastvora.

Kad se analiza vrSi gasnom hromatografijom,
desorpcija analita se deSava u samom injektoru hro-
matografa. Kod tekucinske hromatografije desorpcija
se deSava pomoc¢u mobilne faze, koja onda odnosi de-
sorbovani analit na kolonu. Kad se radi o desorpciji,
jako je vazno optimizirati uslove deorpcije da bi se vlak-
no moglo koristiti za slijedec¢e uzorke, Sto je posebno
vazno kod automatiziranih metoda i kod analiza ana-
lita u tragovima.

Postupci za ekstrakciju uzoraka

Uobicajeni postupci koji se koriste za ekstrakciju
uzorka su direktna i headspace metoda (Slika 2).

SPME fibre holder

SPME fibre holder

Cap with septum ———— Cap with septum

= Coated fibre

Vial

Vial

, —————— Coated fibre

(A) (B) — Sample

Slika 2. Uobicajeni naini koristenja SPME:
(A) Direktni SPME i (B) Headspace SPME

U prvom slucaju je direktni kontakt izmedu fibera
i matriksa uzorka; u ovom slucaju se analit unutar uzor-
ka prenosi na vlaknastu prevlaku. Prenos se moze iz-
vr$iti na nekoliko nacina. U slucaju te¢nosti (ili Evrsti uzo-
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rak koji je pomijeSan sa tenom otopinom), prenos se
deSava muckanjem vajalice sa uzorkom, muékanjem
fibera, mijeSanjem ili sonifikacijom otopine uzorka. Za
gasne uzorke, prirodno ponasanije je obi¢no dovoljno.

U headspace modu, proces se zasniva na otpu-
Stanju volatilnih spojeva iz matriksa uzorka. Ovo se
moze posti¢i zagrijavanjem, hemijskom modifikacijom
ili viastitom volatilno$¢u analita. Nakon uzorkovanja, fiber
se vrac¢a unutar drzaca da se zastiti dok se ne stavi u
vruci injektor gasnog hromatografa ili mobilne faze te-
kuc¢inske hromatografije; desorpcija analita se desa-
va uslijed uticaja temperature (gasna hromatografija)
ili organskog rastvaraca (teku¢inska hromatografija).
U oba slucaja fiber je izlozen odredeno vrijeme efek-
tivnoj desorpciji analita. Prednost headspace-SPME je
taj Sto je vrijeme postizanja ekvilibrijuma krace, jer je
difuzija mnogo brza u gasnoj fazi od difuzije u te€noj
fazi.

Kako je prevlaka fibera selektivha prema analitu,
nije uobicajeno da se nadu pikovi rastvaraca u kasni-
jim hromatogramima. Kako je prevlaka fibera selektiv-
na prema ciljanim analitima, vazno je odrediti prevla-
ku fibera koja najbolje odgovara za proces uzorkova-
nja. Na slici 3 je prikazan uticaj tri prevlake fibera: po-
listiren-divinil benzen, poliakrilat i polidimetilsiloksan
(PDMS) za ekstrakciju 49 organofosfornih pesticida iz
uzorka vode. Selektivnost svakog fibera je evidentna
iz hromatograma.

Potrebno je naglasiti da se jednako mogu adsor-
bovati analiti iz atmosfere kao i uzorka (u nekim slu-
¢ajevima atmosfera moze biti uzorak).

Prvenstveno se treba poduzeti ekstremna paznja
pri CiSéenju fibera. To se moze uraditi, na primjer, iz-
laganjem fibera u vrudéi injektor gasnog hromatografa
prije uzorkovanja uz minimiziranje vremena izmedu ko-
raka sorpcije i postepene desorpcije i koraka analize.
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Slika 3. Tri prevlake fibera: polistiren-divinil benzen (A), poliakrilat (B) i polidimetilsiloksan (PDMS) (C)

VODA I MI

BROJ 79




Kvantifikacija SPME je moguca na mnogo viSe na-
¢ina nego za druge analize uzorka. Na primjer, u ga-
snoj hromatografiji serija standardnih otopina se pri-
prema u organskom rastvaracu za odgovarajuce kon-
centraciono podrucje za analite tokom analize. 1z do-
bijenih rezultata se moZe napraviti kalibracija (crtanjem
grafa intenzitet signala (povrsina ili visina pika) u ovi-
snosti od koncentracije). Onda, ekstrakt nepoznatog
organskog rastvaraca se injektira u gasni hromatograf
i njegov odgovor se poredi ha kalibracionom grafu. Na
isti nacin za SPME, potrebno je pripremiti seriju stan-
dardnih otopina u vodenoj otopini ili vodeno-¢vrstoj for-
mi. Fiber se onda izlozi otopini na odredeno vrijeme i
zatim se postavi u vruéi injektor gasnog hromatogra-
fa i ovako se moze konstruisati graf. Sli¢no, vodeni ne-
poznati ekstrakt se injektira u gasni hromatograf i nje-
gov odgovor se poredi sa kalibracionim grafom. Ka-
libracija za headspace se radi na isti nacin, razlika je
u tome $to je fiber iznad uzorka. Uobicajena je praksa
da se za sve kvantitativne analize koristi interni stan-
dard. Kalibracija je moguc¢a i koriStenjem metode stan-
dardnog dodatka. Raznolikost primjene SPME je u stal-
nom porastu, limitirana samo ljudskom domisljatoscu,
zbog toga nije nemoguce naci aplikacije za SPME u mno-
gim razli¢itim oblastima kao $to su okoli§, klinicke aplika-
cije, hrana i farmaceutika, forenzika i vojska. Kako god,
najpopularnija je primjena u analizi okoliSa (voda i tlo).

Ekstrakcija analita iz vodenih matriksa

Analiza polarnih i labilnih analita u vodenim ma-
triksima obi¢no podrazumijeva ekstrakciju i predkon-
centriranje. Ovo se tradicionalno bazira na te¢no-tec¢-
noj ekstrakciji (LLE). U ovom smislu, mali volumen or-
ganskog rastvaraca se dodaje u veliki volumen vode-
nog uzorka i mijeSa (moze biti potrebno izsoliti anali-
te, ovo se radi saturacijom vodenog uzorka sa anor-
ganskim solima). Onda se analizira organska faza koja
sadrzi analit. (moze se zahtijevati i dodatno predkon-
centrisanje koriStenjem evaporacije u struji inertnog
gasa (ruc¢no ili automatski) ili vakuumska evaporacija).
Kako god, ako je analit dovoljno volatilan moze se pro-
Cistiti iz vodenog uzorka koriStenjem gasa, kao sto je
nitrogen, predkoncentrisanje hvatanjem u odgovara-
juci sorbent, na niskoj temperaturi i eluiran brzo zagri-
javanjem resetke. Analiti se zatim direktno prenose u
gasni hromatograf na odvajanje i odredivanje. Ova pro-
cedura, poznata kao dinamicka headspace ili “purge
and trap” uzorkovanije je efektivna procedura za vola-
tilne analite.

Alternativa za zahtjev za ekstrakciju i predkoncen-
trisanje nevolatilnih spojeva je ekstrakcija na ¢vrstoj fazi
(SPE). SPE koristi stacionarnu fazu kao sto je C18-si-
lika, da apsorbuje analite iz velikog volumena otopine.
Eluacija se radi sa malim volumenom organskog ra-

Autorica na radnom mjestu

Snimio: G. Mirkovi¢
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stvaraca. Na ovaj nacin, vrsi se efektivna ekstrakcija i
predkoncentrisanje. Koristenje SPME predstavlja sli-
jededi korak u minimizaciji. Efektivha ekstrakcija i pred-
koncentriranje analita u vodenim matriksima moze se
uraditi sa SPME. Koriste se obi¢no dva nacina. Prvi na-
¢in je da se fiber direktno uroni u vodeni uzorak na odre-
deno vrijeme uz ili bez mijeSanja i sa ili bez dodatka
soli. Onda se fiber vrati u svoj zastitni drza¢ i adsorbo-
vani analiti se desorbuju u vruéi injektor gasnog hro-
matografa ili mobilnu fazu tekuc¢inskog hromatografa.
ne spojeve. Alternativni nacin je da se stavi mali volu-
men te¢nog uzorka u zatvorenu vajalicu i i onda se po-
stavi fiber iznad uzorka na odredeno vrijeme. MijeSa-
nje i dodavanije soli je pozeljno. Dalje, zagrijavanje va-
jalice sa uzorkom moze poboljSavati povec¢avanje kon-
centracije volatilnih analita u prostoru iznad uzorka. Da-
kle, postoje direktna i headspace metoda.

Ekstrakcija analita iz ¢vrstih matriksa

Tradicionalni pristup za ekstrakciju analita je
Soxhlet ekstrakcija (i njene varijacije), ekstrakcija mi-
jeSanjem i sonifikacija. Soxhlet ekstrakcija se Cesto na-
vodi kao referentna tehnika, tako da ne iznenaduje da
se rezultati dobijeni novijim tehnikama porede sa re-
zultatima dobijenim Soxhlet ekstrakcijom. Dok se
Soxhlet koristi kao metoda izbora za mnoge analitica-
re za ekstrakciju analita iz ¢vrstog uzorka, to je istovre-
meno dugotrajan proces i koristi relativno velike volu-
mene organskog rastvara¢a. Zbog toga se traze alter-
native da se podaci brze dobiju i da se koriste male ko-
li¢ine organskog rastvaraca (ili nimalo). U ovom kon-
tekstu, alternativa koja se preporucuije je superkriticna
teCna ekstrakcija, mikrovalna ekstrakcija i te¢na
ekstrakcija pod pritiskom. Kako god, visoka cijena svih
ovih alternativa i u nekim slu¢ajevima nivoi vjestina izi-
skuju da operacije sa instrumentima jako koce njiho-
vo Siroko prihvatanje. Zbog toga se preporucuje ko-
riStenje SPME. Kako god, da bi se koristio SPME, ana-
liti se moraju izvudi iz Evrstog matriksa i prevesti bilo
u te€nu bilo u gasovitu fazu. Usvojeno je nekoliko pri-
stupa za ekstrakciju analita iz &vrste faze sa SPME. Ovo
ukljucuje direktnu ekstrakciju analita iz vodeno-Cvrste
suspenzije ili slurry-ja; ekstrakciju analita iz uzorka ma-
triksa koristeci vrelu vodu; ili headspace ekstrakcija. U
prva dva slucaja, podrazumijeva se da su analiti jako
topivi u vodi i da je voda pogodan rastvara¢ da oslo-
bodi analite iz njihovog matriksa. Posljednji nacin po-
drazumijeva da su analiti od interesa volatilni ili polu-
volatilni tako da budu dostupni u headspace-u iznad
uzorka.

— Direktna (Slurry) metoda

Za ovu ekstrakciju, poznata koli¢ina uzorka se mi-
jeSa sa rastvaracem (vodom) i promijeSa. Ponekad je
potrebno podesavati pH otopine (da se sve kompone-
nte prevedu u nejonsku formu) i dodati so da se po-
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boljSa efikasnost ekstrakcije. Zatim se fiber izloZi direk-
tno dobijenoj suspenziji ili slurry-ju na odredeno vrije-
me i onda analizira. Pretpostavlja se da matriks neée
interferirati u toku ekstrakcije. Ako je ovo slucaj, na
SPME fiberu se moze stvoriti zastitna prevlaka. Kako
god, ovaj nacin jos nije u potpunosti ispitan i daljnji raz-

VOj je neophodan.

— Kombinovana vru¢a voda — SPME ekstrakcija

Alternativa slurry ekstrakciji je ekstrakcija iz Evrstog
uzorka sa vru¢om vodom a onda izolacija analita iz vode
sa SPME prvenstveno za hromatografsko odvajanje i
detekciju. Ovo je relativno nov pristup sa nekoliko re-
levantnih publikacija do danas. Osnova pristupa je da
vruc¢a voda, pod pritiskom, moze selektivno otopiti ana-
lite iz Evrstog matriksa. Raniji radovi su sugerisali po-

trebnu temperaturu vode oko 200°C i pritisak od 50 atm

za efikasnu ekstrakciju poluvolatilnih spojeva iz oko-
liSa, uklju€ujuci i PAH-ove. Takoder je vazno u ovom
nacinu biti oprezan da se ne bi razgradili analiti, Sto oci-
to moze rezultirati niskim odzivom u odnosu na oce-
kivani (ali takoder ne treba zanemariti mogucénost for-
miranja spojeva od interesa). Energi¢na ekstrakcija or-
ganskih polutanata iz évrstih matriksa koristenjem vode
mogucéa je koriStenjem aparature za superkritiénu te-
¢nu ekstrakciju (SFE) (Slika 4). PrenoSenjem ¢vrstog
uzorka u ekstrakcionu Celiju SFE aparata, efikasnost

ekstrakcije se moze izvrSiti na povisenoj temperaturi
(>200°C) i pritisku od 50 atm. Daljnja kvantifikacija je

moguca koristenjem SPME umetanjem fibera u vode-

ni ekstrakt, a zatim rade¢i hromatografsku analizu.

ﬁ,

Pump -

Cell % Collection vial

=)

BPR controller

Water

Oven
(A)

—— SPME fibre holder

———Cap with septum

—— Collection vial

Coated fibre

(B)

Slika 4. Kombinovana vruéa voda — SPME ekstrakcija;
(A) Aparatura za ekstrakciju sa vru¢om vodom
i (B) kvantitacija koristenjem SPME.
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— Headspace-SPME

Umijesto koristenja SPME za ekstrakciju iz vode-
nog ekstrakta ili slurry uzorka alternativno se moze ko-
ristiti headspace-SPME. U ovom slu¢aju SPME se ko-
risti za ekstrakciju volatilnih i semivolatilnih analita iz pro-
stora iznad &vrstog uzorka. Cvrsti uzorak (10 mg do 1g)
se stavi u vajalicu koja se zatvori navijanjem sa odgo-
varaju¢im ¢epom, na primjer aluminijskim ¢epom sa
otvorom u sredini koji je od politetrafluoroetilena
(PTFE) sa sivim butilnim ¢epom. Da bi se potpomoglo
otpustanje volatila mogu se dodati male koli¢ine vode
(10-30%) u &vrsti uzorak. Volatili se mogu otpustati i za-
grijavanjem uzorka. Ovo se moze jednostavno uradi-
ti postavljanjem vajalice na vodeno kupatilo koje se ter-
mostatski kontolira. Sugerira se da se koristi ambijen-
talna temperatura za ovaj headspace-SPME pristup i
ona moze biti efektivna za PAH-ove sa tri prstena il vise
volatilne spojeve.

In situ ekstrakcija

Za analizu uzoraka podzemnih voda iz bunara raz-
vijene su mnoge tehnike ekstrakcije. Ove metode po-
drazumijevaju ispumpavanje podzemne vode na po-
vrsinu, uzorkovanje u odgovarajuée posude i prevoz
u laboratoriju. Tokom svih koraka moze do¢i do gubi-
tka analita u uzorcima kao i do promjena u sastavu uzo-
raka. Upravo zbog toga su razvijene razli¢ite metode
i uredaji za uzorkovanje vode na licu mjesta, u samom
bunaru, ali one imaju razli¢ite limitirajuce faktore koji
se ti€u tipa uzorka, koli¢ine uzorka, dubine i pritiska na
kojima uredaji mogu funkcionirati....

Iz ovih razloga su napravljeni SPME drzadi i
vlakna koja su posebno prilagodena za ekstrakciju ana-
lita iz podzemnih voda na uslovima koji vladaju u real-
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Detalj iz vodoprivredne laboratorije AVP Sava u Butilama

Snimio: G. Mirkovi¢

nom stanju. Izvr§ena su i paralelna mjerenja nakon in
situ ekstrakcije i ekstrakcije u laboratorijskim uslovima,
pri Gemu su rezultati u laboratorijskim uslovima bili ne-
Sto nizi, Sto ukazuje na gubitak analita prilikom ruko-
vanja uzorkom od mijesta uzorkovanja do mjesta
ekstrakcije.

ZAKLJUCAK

SPME se uspjesSno upotrebljava za kvantitativne
analize vecine organskih spojeva koji se dalje mogu
analizirati na gasnom hromatografu. Za kompleksni-
je matrikse, kao $to su otpadne vode i uzorci tla, kvan-
titativna analiza pomoc¢u SPME moze biti otezana zbog
znacajnog uticaja matriksa na distribucione konstan-
te. Razvijene su i validirane standardizirane metode za
analize volatilnih organskih spojeva u tragovima, te ne-
kih vrsta pesticida u vodenim uzorcima. Vezanje
SPME na LC-MS sistem omogucilo bi razvijanje mno-
gih metoda za ispitivanje uzoraka iz okoli$a. Joni me-
tala i organometalna jedinjenja takoder se analiziraju,
pri Cemu se koriste vlakna presvuc¢ena odgovaraju¢im
jonoizmjenjivacem. Jedna od velikih prednosti u pri-
mjeni SPME su njegova veli¢ina i neinterferirajuci ka-
rakter. Osim toga, SPME je veoma jednostavan za upo-
trebu, te je veoma pogodan za terenske analize, a je-
dna od prednosti je i $to se ne koriste organski rastva-
raci.

LITERATURA:

SOLID-PHASE MICROEXTRACTION/Overview; J. R.
Dean, University of Northumbria at Newcastle, Ne-
wcastle upon Tyne, UK

mtweb.mtsu.edu/nchong/SPME-Samantha-
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LABORATORIJA AVP SAVA
KAO KONTROLNA

ZA ISPITIVANJE TERETA
ZAGADENJA OTPADNIH VODA
POJEDINIH ZAGADIVACA

Uvod

aboratorija Agencije za vodno podrucje rije-
ke Save iz Sarajeva je 30. juna 2010. godi-
L ne prvi put ovlastena od Federalnog ministar-
stva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva
za vrSenje kontrolnih ispitivanja tereta zagadenja otpad-
nih voda pojedinih zagadivaca direktnim mjerenjem.
Kontrolna ispitivanja se vr§e u saradnji sa nadleznim
organom za inspekcijske poslove, a po zahtjevu Fede-
ralnog ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumar-
stva, Agencije za vodno podrucje rijeke Save iz Sara-
jeva, Agencije za vodno podrucje Jadranskog mora iz
Mostara i Federalne uprave za inspekcijske poslove.
RjeSenjem Federalnog ministarstva poljoprivrede, vo-
doprivrede i Sumarstva od 30. 05. 2011. godine je pro-
duzeno ovlastenje za vrSenje kontrolnih ispitivanja La-
boratoriji Agencije za vodno podrucje rijeke Save do
18. 05. 2014. godine.
Dosada je, za vrijeme trajanja statusa kontrolne la-
boratorije, Laboratorija Agencije za vodno podrucje ri-
jeke Save obavila kontrolu slijedec¢ih zagadivaca:

“ZIM” d.o.0. Zenica
“Pertunina Ptuj” d.o.o. Breza
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RMU “Banovi¢i” d.d. Banovi¢i — OC “Separacija”

“Natron — Hayat” d.o.0. Maglaj

“UNISGAL’ d.d. Konjic

“Mljekara Livno” d.o.o. Livho

“Sisecam Soda Lukavac” d.o.o. Lukavac

“BAJRA” d.o.o.

“Grudska pivovara” d.o.o. Grude

“GIPl & SONS” d.o.0. Citluk

“ARCELOR Mittal Zenica” d.o.o. Zenica

J.P. “Elektroprivreda BiH” d.d. Sarajevo Z.D. RMU “Ze-
nica” d.o.o. Zenica

J.P. Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo - PODRUZNICA
Termoelektrana “Tuzla”

Global ispat koksna industrija (GIKIL) d.o.o. Lukavac

Zakonski okvir

Posebne vodne naknade (PVN) su utvrdene Cla-
nom 170. Zakona o vodama (“Sluzbene novine Fede-
racije BiH”, broj 70/06), u kojem je propisano da se na-
knada za zastitu voda obracunava na osnovu koli€ine
zagadenja voda izrazenog preko EBS-a (ekvivalentnog
broja stanovnika).

Tackom 12. Pravilnika o nacinu obracunavanja, po-
stupku i rokovima za obraCunavanije i placanje i kon-
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trolu izmirivanja obaveza na osnovu opce vodne na-
knade i posebnih vodnih naknada (“Sluzbene novine
Federacije BiH”, broj 92/07), u daljem tekstu: Pravilnik,
utvrdeno je da je obveznik pla¢anja PVN za zastitu voda
fiziCko i pravno lice koje vrsi direktno ispustanje otpad-
nih voda u podzemne vode, indirektno ispustanje ot-
padnih voda u podzemne vode, ispustanje otpadnih
tehnoloskih voda u javni kanalizacioni sistem iz obje-
kata i postrojenja koja podlijezu obavezi pribavljanja
okolinske dozvole u smislu odredbi Zakona o zastiti
okolisa (“Sluzbene novine Federacije BiH”, broj 33/03).
U skladu sa tackom 31. Pravilnika, obveznici obracu-
navanja i placanja PVN za zastitu voda Cija ukupna go-
diSnja koli¢ina zagadenja (EBS) prelazi 500 ES, duzni
su najmanje jedanput u dvije godine vrsiti ispitivanje
uzoraka otpadne vode, odnosno otpadnih voda prije
njihovog ispustanja.

Mjerenje i ispitivanje fizickih i hemijskih osobina
ispustene otpadne vode i utvrdivanje EBS-a za obvez-
nike iz tacke 12. Pravilnika vrsi se prema “Nacin i me-
tode utvrdivanja stepena zagadenja otpadnih voda za
zagadivace koji vrSe direktna mjerenja i utvrdivanje koe-
ficijenata zagadenja za zagadivace koji ne vrSe direk-
tna mjerenja”, koje se nalaze u Prilogu 1. Pravilnika, od-
nosno njegove izmjene se nalaze u Pravilniku o izmje-
nama i dopunama Pravilnika o nac¢inu obra¢unavanija,
postupku i rokovima za obracunavanije i placanje i kon-
trolu izmirivanja obaveza na osnovu opce vodne na-
knade i posebnih vodnih naknada (“Sluzbene novine
Federacije BiH”, broj 79/11).

Uloga i odgovornost
kontrolne laboratorije

Laboratorije ovlastene za ispitivanje tehnoloskih
voda provode ispitivanje otpadnih voda zagadivaca radi

odredivanja tereta zagadenja, na osnovu kojeg se vrsi
naplata PVN-a. Kada se pojavi sumnja u ispravnost do-
bivenih rezultata analize, angazira se kontrolna labo-
ratorija radi utvrdivanja stvarnog tereta zagadenja ot-
padnih voda zagadivaca. Rezultati analize kontrolne
laboratorije se smatraju mjerodavnim za obracun
PVN-a za period od naredne dvije godine od dana ispi-
tivanja. Da bi se rezultati analize kontrolne laboratori-
je mogli smatrati mjerodavnim za obrac¢un PVN-a oni
moraju biti pouzdani, $to predstavlja veliku odgovor-
nost za laboratoriju koja je izabrana za kontrolnu. Pouz-
danost rezultata analize laboratorije AVP Sava je do-
kaziva objektivnim Cinjenicama koje se mogu provje-
riti, a u koje spadaju: stru¢na osposobljenost zaposle-
nika, odgovarajuca tehni¢ka opremljenost laboratori-
je, primjena standardizovanih metoda analize i prostor-
ni uslovi smjestaja.

Kontrola kvaliteta je izuzetno vazna za stjecanje po-
vjerenja u tatnost dobivenih podataka. Laboratorija AVP
Sava poduzima neophodne korake kontrole kvaliteta
analizirajuci slijepe probe (osiguravajuci da sistem nije
kontaminiran i na taj na¢in onemogucavajucéi pojavu
lazno pozitivnih rezultata) i kontrolne uzorke na osno-
vu kojih se prave kontrolne karte primjenjujuci statisti-
ku kako bi se u slu¢aju nepovoljnog trenda odziva kon-
trolnih uzoraka poduzele odgovarajuce preventivne od-
nosno korektivne mjere. Postoje procedure za procje-
nu mjerne nesigurnosti radi dodatne karakterizacije do-
bivenog rezultata mjerenja. Laboratorija AVP Sava re-
dovno ucestvuje u sistemu medulaboratorijskih pored-
benih ispitivanja koje provode medunarodno priznati
instituti, radi stjecanja objektivne potvrde osposoblje-
nosti za rad ¢ime se dokazuje pravilna primjena me-
tode i tacnost rada analiticara.

Zgrada vodoprivredne laboratorije AVP Sava u Butilama kod Sarajeva

Snimio: G. Mirkovi¢
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NAJVECA

EKOLOSKA AKCIJA
U NOVIJOJ HISTORIJI
BOSNE | HERCEGOVINE

“Zemlja izdiSe. Ne znam koliko jos snage ima u njoj,
koliko jos moZe izdrZati, koliko nas joS nositi na grba-
¢i. Ja sam mali Covjek, koji to cesto zaboravi, i nada se
velikim stvarima i velikim ciljevima.”

(Anica I8tuk)

uvoD

kcija ¢iS¢enja u Bosni i Hercegovini pod na-

zivom “Let’s Do It - oCistimo zemlju za 1 dan”
A najveca je akcija u novijoj historiji BiH posve-

¢ena prvenstveno Cis¢enju ilegalnih deponi-
ja smeca u jednom danu, ali i ¢iS¢enju zelenih povr-
Sina i drugih prirodnih vrijednosti, odnosno zasti¢enih
podrucja. Akcija se sinkronizovano sprovela u jednom
danu 9. septembra sa po¢etkom u 11 sati na terotori-
ju Citave Bosne i Hercegovine.

Prvu akciju ¢iS¢enja pod nazivom “Let’s Do It Esto-
nija” su uspjesno realizovali Estonci 2008. godine sa
uc¢eS¢em od preko 50.000 volontera, a 2010. godine
Slovenci sa u¢es¢em od 270.000 volontera. Na osno-
vu iskustava iz Estonije i Slovenije, ovu aktivnost je us-
pjesno provelo jos 17 zemalja u svijetu. Ove godine se
provodi globalna akcija CiS¢enja cijele planete pod na-

VODA I MI

zivom “Let’s Do It World”. S ciliem davanja podrske glo-
balnoj inicijativi ¢i§¢enja planete, Udruzenje gradana
“Ruke” iz Sarajeva odlucilo je organizovati akciju na ni-
vou Bosne i Hercegovine pod nazivom “LetZzs Do It —
ocistimo zemlju za 1 dan” u saradnji sa Udruzenjem
gradana “Mozaik prijateljstva” iz Banja Luke.

Osim davanja podrske globalnoj inicijativi CiSc¢e-
nja planete, razlog pokretanja ove akcije u Bosni i Her-
cegovini je i spoznaja da u nasoj zemlji postoji veliki
broj divljih deponija (njihov broj se procjenjuje na pre-
ko 10.000) koje imaju izuzetno negativan uticaj na zi-
votnu sredinu i zdravlje ljudi, te ih je neophodno Sto pri-
je ukloniti iz prirodnog okruzenja i odloziti na za to pred-
videna mjesta, odnosno reciklirati dio otpada koji je po-
godan za tu svrhu.

Ciljevi akcije u Bosni i Hercegovini:

1. Napraviti upotpunjeni registar svih ilegalnih depo-
nija smeca koji ¢e se odnositi na Citavu teritoriju Bo-
sne i Hercegovine;

2. Ukljuciti veliki broj volontera Sirom Bosne i Herce-
govine;

3. Ukloniti iz prirodnog okruZenja veliku koli¢inu sme-
¢a i otpada;
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4. Podic¢i svijest i edukovati javnost o zastiti Zivotne sre-
dine i okolisa;

5. Napraviti funkcionalni network nevladinog i vladinog
sektora, privrednih subjekata i gradanstva, skola, fa-
kulteta, akademske zajednice, medija i drugih sub-
jekata koji ¢e nastaviti zajednicki saradivati i na dru-
gim ekoloskim akcijama u kontinuitetu, tj. poslije za-
vrSetka ove volonterske akcije CiS¢enja, kao i ucini-
ti “Letzs Do It” akciju u Bosni i Hercegovini tradicio-
nalnom svake godine.

Okolisni problemi
uzrokovani ilegalnim deponijama

Okoli$ni problemi uzrokovani deponijama su broj-
ni. Odlaganje otpada nastalog ljudskom djelatno$¢u
ili industrijski otpad je rastuéi problem za drustvo. Da-
nas postoje dvije vrste tehnologija koje se koriste u re-
duciranju koli¢ine otpada, a to su: spaljivanje i recikli-
ranje otapada (Internet). lako postoje mnogi problemi sa
odlagalistima otpada, negativni u€inci su najées$¢e smije-
Steni u dvije razli¢ite kategorije (Internet). Prva katego-
rija su atmosferska zagadenija (buka, prasina, miris, bio-
aerosoli, deponijski plin). U drugu kategoriju spada za-
gadenje vodenih ekosistema $to se odnosi na procje-
dne vode direktno iz deponija u povrsinske (potoci, ri-
jeke i sl.) i indirektno u podzemne vode (procjedne vode
deponija kroz zemljiSte dospijevaju u podzemne
vode) (Internet)

Uticaj ilegalnih deponija
na vodene ekosisteme

llegalne deponije u Bosni i Hercegovini su mjeso-
vitog tipa uglavnom nastale nepropisnim odlaganjem
medicinkog otpada, otpada animalnog porijekla, gra-
devinskog otpada, industrijskog i otpada iz ku¢ansta-
va. Za svaku vrstu navedenog otpada postoje podza-
konski akti, pravilnici i uredbe Zakona o upravljanju ot-
padom (“Sluzbene novine Federacije BiH”, broj 33/03)
kojima je pronisan nacin postupanja sa istim.

MjesSoviti (nesortirani) otpad, pored ve¢ navedenih
vrsta otpada uklju€uje i druge opasne materije. One
mogu biti boje, lakovi, razrjedivaci, pesticidi, fungici-
di, herbicidi, ulja, antifriz, osvjezivaci zraka, stari lijeko-
vi, baterije koje sadrze teSke metale kao $to su ziva,
nikl, kadmij i sl. i koji nakon padavina na taj nacin, pro-
cjednim putem, dospijevaju u podzemne i povrsinske
vodotokove i tako zna€ajno mijenjaju njen kvalitet (In-
ternet) (Slika 1.).

CISTIJA BOSNA | HERCEGOVINA

Upoznati sa stanjem okoliSa u Bosni i Hecegovi-
ni organizatori akcije su u saradnji sa op¢inskim timo-
vima odlucili ove godine, pored ¢iSéenja deponija u ur-
banim i ruralnim sredinama, ukljuciti i ¢iS¢enje plani-
na i obala rijeka. Kako je tokom ljetnih mjeseci ove go-
dine koli¢ina padavina bila izuzetno niska, dovela je do

Slika 1. Shematski prikaz direktnog i indirektnog uticaja
deponija na vodne ekosisteme.

Preuzeto sa: http://www.landfill-site.com/htmi/landfills__

environmental_probl.php.

znacajnog smanjenja vodostaja Sto je pogodovalo ¢i-
Sc¢enju obala rijeka, u nekim opéinama i dijelova korita.

Fokus akcije CiS¢enja u Banja Luci je bio na rije-
ci Vrbas gdje su ronioci obavljali poslove &is¢enja ko-
rita. Tako su ¢lanovi Drustva zastitnika prirode i Zivo-
tinja “EDEN” u saradnji sa Savezom ekoloskih snaga
Bijeljine, Ekoloskom patrolom “Cuvari Zivotne sredine”
i gradanima ogistili su us¢e Dasnice koja se ulijeva u
rijeku Savu i obale Drine u Koj¢inovcu, te tako ukloni-
li oko 5,5 tona otpada. Dok se opc¢ina Pale-Praca po-
svetila ¢iS¢enju olimpijske ljepotice Jahorine.

Volonteri iz opéina sa podrucja Federacije BiH su
takoder Cistili obale svojih rijeka i jezera.

Tako je Udruzenje za zastitu ljudskih prava i zasti-
tu okolisa ,Koraci-X“ i ¢lanovi SRD“Spreca“ iz op¢ine
Doboj Istok odistili 10km obala rijeke Sprece.

Op¢ina Lukavac je u saradnji sa opéinom Tuzla,
pored parkova i deponija na prostoru svojih opéina, o¢i-
stila i okolinu jezera Modrac (Slika 2.). Uz pomo¢ Eko-

Slika 2. Ciséenje okoline jezera Modrac
kao vid saradnje dvije opcine.
Preuzeto sa: http://www.letsdoit.ba/izvjestaj-iz-tuzle/
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Slika 3. Izvadena olupina broda iz jezera Modrac.
Preuzeto sa: http://www.bistrobih.ba/nova/?p=30328

ronilaCke grupe invalida iz jezera Modrac izvucena je
olupina automobila i broda (Slika 3.). Olupine su pred-
stavljale veliku opasnost za druge brodove, a narusa-
vale su i ekolosko stanje jezera (Slika 4. 5.).

Jedan od svijetlijih primjera jeste i opéina Odzak
u kojoj se na dan akcije odazvalo 1110 volontera ma-
hom ucenika i ¢lanova razli¢itih udruzenja- ljubitelja pri-
rode. Predanim radom iz prirodnog okruzenja ukloni-
li su 680 tona otpada.U susjednom kantonu maglajski
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Slika 4. Olupina automobila iz jezera Modrac.
Preuzeto sa: http://www.tip.ba/2012/09/10/videofoto-
eko-ronilacka-grupa-invalida-izvukla-olupinu-automobila-
iz-jezera-modrac/

Slika 5. Odvoz olupine automobila. Preuzeto sa:
http://www.tip.ba/2012/09/10/videofoto-eko-ronilacka-grupa-
invalida-izvukla-olupinu-automobila-iz-jezera-modrac/

Slika 6. Znak oCuvanja okoliSa na mostu na rijeci KreSevki.
Preuzeto sa: http://www.letsdoit.ba/izvjestaji-
mostar-konjic-i-kresevo/

volonteri su ocistili potok u mjestu Donji Rakovac koji
je staniste bjelonogog raka (Austropotamobius pallipes).
Zbog zagadenosti vodotokova ovaj rak je dospio na Cr-
venu listu ugrozenih vrsta. Na ovaj nacin su mladi vo-
lonteri Maglaja mozda spasili jedno od rijetkih mjesta
pronalaska ove vrste raka u Bosni i Hercegovini, dok se
u Gornjem Vakufu ¢istio biser Srednje Bosne - Vrbas.

Op¢ini Jajce, pored ¢lanova udruzenja, u pomog,
pri CiS¢enju obale rijeke Plive i Plivskih jezera, su pri-
stigli i u€esnici, srednjoskolci, kampa ‘Juri$ na okolis”
u organizaciji Goethe-Institut-a iz Sarajeva.

Sjeverozapadno od Sarajeva, KreSevljaci su u sklo-
pu akcije oCistili svoju rijeku KreSevku i tom prilikom
postavili znak na most koji spaja sada Ciste obale ri-
jeke (Slika 6.).

U potpunosti je sanitana i najve¢a deponija koja
se rasprostirala jednim dijelom na op¢inu Breza a dru-
gim na op¢inu Visoko. Iz registra ilegalnih deponija, vo-
lonteri Breze, uspjeli su ukloniti jo$ dvije deponije sa
podrucja svoje opcine kao i 17 tona otpada sa obala
rijeke Stavnje (Slika 7.).

Cistile su sve opéine Kantona Sarajevo

Kanton Sarajevo, u kojem se rodila ideja provode-
nja akcije, imao je svega 60 tona uklonjenog otpada

TR T

Slika 7. Oci$¢ene obale rijeke Stavnje. Preuzeto sa:
http://www.letsdoit.ba/izvjestaji-visoko-bihac-i-breza/
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Slika 8. IzletiSte Barice poslije akcije ¢iscenja.
Foto: Cesié, A., 2012.

i 1618 volontera iako je bilo uklju¢eno svih devet op-
¢ina. Op¢ine Kantona Sarajevo su ove godine odluci-
le Cistiti izletiSta, parkove i ulice te poneku deponiju.
Otpad izletnika i Seta¢a kroz parkove CiSc¢en je sa Tre-
bevi¢a, Spomen-parka Vrace, Velikog parka i Barica (Sl.
8). Dok su volonteri iz Trnova pored CiS¢enja platoa Hu-
sremovac, nekropole ste¢aka Zlatari¢ uklonili i formi-
rane divlje deponije na vrelu Senabot, a u opéini Ha-
dziéi uspjesno su sanirane tri deponije.

Savjesni sarajevski ribolovci iz udruzenja “Bistro”
BiH ocistili su nekoliko divljih deponija na meanderu
(starom koritu rijeke Bosne) u Dobrosevi¢ima, dok su
kolege iz Gorazda Cistili obale isto€ne ljepotice zele-
ne Drine (Slika 9.1 10.).

Cistija Hercegovina

Akciji su se prikljucile i opéine sa podrucija Her-
cegovine, premda vidno izmuc¢ene nejenjavaju¢im po-
zarima. \(olonteri iz Jablanice, Konjica, Mostara, Livna,
Drvara, Sirokog Brijega, Trebinja mnogo su se potru-
dili da uljepsSaju pejzaz Hercegovine.

PRI, e i"- . "-‘-‘-‘;..\ *£. .s. .
Slika 9. Automobilske gume odloZene na obali Bosne.
Preuzeto sa: http://www.bistrobih.ba/nova/

wp-content/uploads/2012/09/P9090395.jpg

http://www.bistrobih.ba/nova/
wp-content/uploads/2012/09/P9090453.jpg

Slika 11. Ci$éenje obale rijeke Sanice u Jablanici.
Preuzeto sa: http://www.letsdoit.ba/izvjestaji-stolac-
Jjablanica-i-gornji-vakuf-uskoplje/

Pored urbane sredine u opéini Jablanica ocis¢e-
no je pet deponija u neposrednoj blizini grada. Na lo-
kalitetu GlogoSnice gdje su se prije nalazile pomenu-
te deponije posadeno je stablo jablana u znak sjec¢a-
nja na akciju. Medunarodni centar za djecu i omladi-
nu “FORTIS”, ina¢e koordinator akcije u Jablanici, u
narednom periodu ima u planu posaditi jablane u tom
dijelu grada. Zbog ekstremno niskog vodostaja volon-
teri iz Jablanice uspjesno su odcistili korita i obale rije-
ke Sanica i Bijele (Slika 11., Slika 12. i Slika 13.). Tako
su gradani Stoca ocistili rijeCni rukavac Bregave u na-
selju Ada, glavno rije¢no korito kroz grad, kao i kupa-
lista: KreSevac, JoksSinovac, Provalije, Luka, Begovina,
Pjene, Plaza i Zeleni vir. Ukupna duzina oc¢is¢enog ru-
kavca rijeke Bregave iznosi 7,9 km time je uklonjeno
viSe od 24 kubna metara otpada koji je preko 35 go-
dina konstantno zagadivao rijeku.

4000 istinskih ljubitelja prirode iz Sirokog Brijega
Cistilo je SetaliSte Borak i izvor pitke vode, rijeku Listi-
cu (Slika 14.i15.).

Sve opcine koje su ucestvovale u akciji CiS¢enja
smeca su znatno doprinjele liepSem izgledu svoje op-
¢ine, prirodnog okruzenja, pobolj$anju stanja okolisa
a time i zdravlju svojih stanovnika.
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Slika 12. Ciste obale rijeke Sanice.
Preuzeto sa: http://www.letsdoit.ba/izvjestaji-stolac-
jablanica-i-gornji-vakuf-uskoplje/

4

Slika 13. Ciste obale rijeke Bijele kod Jablanice.
Preuzeto sa: http://www.letsdoit.ba/izvjestaji-stolac-jablanica-
i-gornji-vakuf-uskoplje/

Beneficije za okolis

Deponije nisu samo zlo i neprijatelj prirode, Covjek
je uocio i beneficije za okolis i CovjeGanstvo od svakod-
nevno rastu¢eg obima i broja deponija. Kako bi ih re-
ducirao i iskoristio njihove produkte osmisljeni su na-
¢ini njohovog iskoriStavanja. Neki od njih su:

Produkcija energije-zamjena za fosilna goriva. U
toku procesa raspadanja organskih materija osloba-
da se velika koli¢ina energije;

Borba protiv globalnog zatopljavanja-reducira-
nje emisije metana sa deponija. U toku razlaganja ot-
pada dolazi do nastajanja gasovitog spoja metana koji
se moze iskoristiti za zagrijavanje ku¢anstava.

Obnova nutrijenata-uklju€ivanje u biogeohemijski
ciklus, raspadanjem slozenih organskih spojeva na jed-
nostavnije hemijske spojeve;

Konzerviranje zemljiSta-obogacivanje nutrijenti-
na prirodnim putem;

Redukcija patogena (patogenih mikroorganizama
koji su Stetni po zdravlje ljudi i Zivotinja);

Redukcija otpada- sortiranje i reciklaza otpada (In-
ternet).

ZAKLJUCAK

Ukupno 37.609 volontera u BiH sakupilo je vise od
5.500 tona otpada i o€istilo 300 divljih deponija u okvi-
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Slika 14. Ci$éenje rijeke Listice u Sirokom Brijegu.
Preuzeto sa: http://www.letsdoit.ba/izvjestaji-kakanj-
siroki-brijeg-pale-praca/

Slika 15. Pokupljanje smecée sa obala rijeke Listice u Siro-
kom Brijegu. Preuzeto sa: http://www.letsdoit.ba/
izvjestaji-kakanj-siroki-brijeg-pale-praca/

ru projekta. Sav otpad je odvezen na gradske sanitar-
ne deponije uz pomo¢ komunalnih preduzeca, dok je
sortirani dio otpada dostavljen reciklaznim centrima.

EkolosSka akcija “Let’s Do It-oCistimo zemlju za 1
dan” je prvi put organizovana ove godine u Bosni i Her-
cegovini i ukljucila je 105 op¢ina Sirom drzave i moze
se zakljuCiti da je postigla izuzetan uspjeh s obzirom
na odnos gradana prema zastiti i oCuvanju okolisa.

Ipak, ovo je novo lice Bosne i Hercegovine. Hilja-
de ljudi su odlucili da prekinu sumornu svakodnevni-
cu i da ucine nasu zemlju C&istijim, liepSim i boljim mje-
stom za zivot.

“Let’s do it. Uradimo to svaki dan, dan za da-
nom i mozda nismo izgubljeni, mozda donekle i
isplatimo ogromni dug prema Majci prirodi, mozda
si kupimo jos koji dan éistoga zraka, bistre vode i
zelene Sume.” (Anica Istuk)

LITERATURA:

http://soundoffsantamaria.blogs.com/toxiclandfills.pdf
http://www.ensobottles.com/pdf/Landfill%20Biodegradation_20090613a.pdf
http://www.naturegrid.org.uk/rivers/gt%20stour%20case%20study-
pages/plin-Ifil.html
http://www.landfill-site.com/html/landfills__environmental_probl.php
http://greenliving.lovetoknow.com/Environmental_Problems:_Landfills
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Vijesti i zanimljivosti

WATER WORKSHOP 2012

KVALITET VODA

— lzvjestaj sa radionice odrzane u Novom Sadu -

Uvod

esnaesti po redu Water Workshop, pod na-
zivom “Kvalitet voda” odrzan je od 04.-
07.09.2012. godine na Prirodno-matemati-
¢kom fakultetu u Novom Sadu. Bile su
obradene Cetiri glavne teme:

A4

S

Q Granicne vrednosti imisije (GVI) za povrsinske i
podzemne vode i sediment;

U4 Problemi u upravljanju snabdevanjem vodom
za pice, ukljucujuéi i zakonodavna pitanja;

Q Analiza vode za pice, prirodnih i otpadnih voda;

U Projektovanje sopstvenog monitoringa industrij-
skih otpadnih voda.

Pored navedenih tema bili su organizovani i okru-
gli stolovi Ciji su moderatori bili inostrani sru¢njaci i
struCnjaci iz Srbije. Teme tih okruglih stolova su bile:

Q Grani¢ne vrednosti emisije (GVE) za vode;

Q Priprema vode za pi¢e - problemi i reSenja;

U Akreditovane laboratorije;

O Znacaj studija zastite zZivotne sredine u zastiti
voda.

VODA I MI

Podzemne vode sa visokim alkalitetom te sadrza-
jem arsena, bora, natrijuma i amonijaka predstavljaju
glavne izvore vode za pi¢e za vise od 1,8 miliona sta-
novnika u okrugu Csongrad i Bacs-Kiskun (Madarska)
i Banatu i Backoj. 1z te €injenice proistekao je istrazi-
vacki projekat ARSENICPLATFORM, u ¢ijoj realizaci-
ji u€estvuju struénjaci sa E6tvos Jozsef Koledza iz Baje
(Madarska) i sa Departmana za hemiju, biohemiju i za-
Stitu Zivotne sredine Prirodno-matemati¢kog fakulteta
u Novom Sadu. Ciljevi ovog projekta su implementa-
cija Platforme za zdravstveno bezbjednu vodu za pice,
pronalazenje rjeSenja za probleme pove¢anog sadr-
Zaja arsena i amonijaka u vodi kao i pruzanje stru¢ne
pomoci i provodenja obuke. Projektom su obuhvace-
ne i mnoge druge aktivnosti kao $to su formiranje je-
dinstvene baze podataka o kvalitetu voda u oblastima
koje su obuhvacene projektom, adaptacija laborato-
rija i nabavka opreme, razvijanje procesa za uklanja-
nje arsena i amonijaka, stabilizacija mulja koji sadrzi
arsen, ispitivanje uticaja prirodnih organskih materija
(POM) na uklanjanje arsena, organiziranje konferen-
cija i radionica, kao i objavljivanje ciljeva i rezultata istra-
Zivanja.
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Problemi sa vodosnabdijevanjem

Tokom sva Cetiri dana glavni akcenat predavanja
je bio na problemu vodosnabdijevanja vodom za pice.
Stanovnistvo AP Vojvodine, koje za pice koristi po-
dzemnu vodu duboke izdani, koja se ne preciS¢ava,
snabdijeva se vodom koja ne zadovoljava kriterijume
zahtjevane Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode
za pice (Sluzbeni list SRJ, 42/98). Kvalitet podzemnih
voda je, generalno gledajuéi, najbolji u podrucju jugoi-
sto¢nog Banata, a nesto losiji je u juznom Sremu, sje-
vernoj i juznoj Backoj. Slicne su vode i juznog Banata,
a najlosijeg kvaliteta su vode u sjevernom i srednjem
Banatu i zapadnoj Backoj gdje pojedini spojevi (priro-
dne organske materije, Zeljezo, mangan, arsen, amo-
nijak) znatno odstupaju od normi vode za pice.

Predavanja su drzali eminentni stru¢njaci kako iz
Vojvodine tako i iz Madarske. Vanredni profesor dr. Ja-
smina Agbaba govorila je o problemima vodosnabdi-
jevanja, odnosno o kvalitetu podzemnih voda u AP
Vojvodini, pri ¢emu je naglasila da upravljanje vodo-
snabdijevanjem se ne moze odvojiti od upravljanja ot-
padnim vodama. Dr. Melicz Zoltan, koji je voditelj In-
stituta za gradske vode i kanalizaciju pri E6tvOs Jozsef
Koledzu iz Baje (Madarska), govorio je o iskustvima
Madarske u uklanjanju arsena iz vode za pice, koju oni
dobijaju iz podzemnih voda. Kako je Madarska ¢lanica
Europske Unije, a njihova voda za pi¢e sadrzi arsena
i preko 50 ug/L (dozvoljeno 10 ug/L), ulazu ogromne
napore da iznadu nacine kako precistiti takvu vodu da
bi se zadovoljili kriteriji za arsen odnosno zahtjevi Eu-
ropske Unije.

Obzirom da arsen ima veoma slozen uticaj na
ljudsko zdravlje, njegova koncentracija se mora sma-
njiti do maksimalno dozvoljene koncentracije u vodi za
pice, odnosno dozvoljeno je do 10 ug/L. Razvijen je

veliki broj tehnika za uklanjanje arsena. Medutim, ne
postoji do sada ni jedna tehnologija koja bi bila efika-
sna za uklanjanje arsena u razli€itim vodama jer efikas-
nost zavisi i od drugih jona i molekula u vodi koji
mogu da se ,takmice“ sa arsenom na adsorbensu ili
da otezavanju uklanjanje arsena u procesu koagula-
cije. Na primjer, prisustvo prirodnih organskih materija
u velikoj mjeri utiCe na efikasnost uklanjanja arsena u
tretmanu vode za pi¢e o ¢emu je govorio Mr. Malcolm
Watson, istraziva¢-saradnik na Departmanu za he-
miju PMF-a u Novom Sadu. Mr. Malcolm Watson je
ustvari govorio o interakciji razliCitih oblika arsena (jer
svi oblici arsena nisu jednako Stetni za ljudsko zdrav-
lie) i prirodne organske materije u podzemnoj vodi, pri
¢emu je ukazao na to da postoje dva tipa interakcija
i to kompleksiranje i redoks reakcije. Redoks reakcije
Cesto dovode do poteskoca u uocavanju interakcija
prvog reda (kompleksiranja). Takoder je i Dr. Faragéné
Poppl Zsuzsanna sa Tehnolo$skog Univerziteta u Bu-
dimpesti, sa Fakulteta za vodne resurse, govorila o
metodologiji istovremenog uklanjanja arsena i zeljeza
iz vode za pic¢e. Bilo je dosta govora i o prisustvu amo-
nijaka u vodi za pi¢e te uklanjanju amonijaka nitrifika-
cijom, o ¢emu su govorili Dr. Srdan Roncevi¢ i Dr. Kon-
rad Lajer.

Grani¢ne vrijednosti imisije

i emisije za vode i sediment

Kako je Vanredni profesor dr. Jasmina Agbaba i
naglasila, upravljanje vodosnabdijevanjem se ne
moze odvoijiti od upravljanja otpadnim vodama. Posti-
zanje odgovarajuée efikasnosti u kontroli emitovanog
zagadenja i upravljanje kvalitetom voda postize se
primjenom imisionih i emisionih standarda kvaliteta. O
znacaju imisionih standarda i standarda kvaliteta vode
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za pi¢e u vodosnabdijevaju, o grani¢nim vrijedno-
stima imisije i graniCnim vrijednostima emisije i ve-
zama izmedu njih govorio je Profesor Dr. Bozo Dalma-
cija, direktor Departmana za hemiju PMF-a u Novom
Sadu. Spomenuo je i Okvirnu direktivu o vodama, te
pojedinacne Direktive koje su definisale standarde
kvaliteta na korisnickim principima: za pice
(80/778/EEC), kvalitet povrsinskih voda za pripremu
vode za pice (75/440/EEC), voda za kupanje
(76/160/EEC; 2006/11/EC), govorio je i o Direktivi ve-
zanoj za opasne supstance i o drugim proizaslim iz
iste, kao i o Direktivi o zastiti podzemnih voda od za-
gadenja odredenim opasnim supstancama, te mno-
gim drugima. O monitoringu povrsinskih voda, sedi-
menta i podzemnih voda i grani¢nim vrijednostima
imisije govorili su MSc. Anita Leovac, Dr. Dejan Kr-
¢mar, MSc. Durda Kerkez, a o definisanju statusa
vode na osnovu standarda kvaliteta govorila je Dr.
Svetlana Ugarcina—Perovié.

Prezentaciju o grani¢nim vrijednostima imisije i
metodologiji izmuljivanja, deponovanja i remedijacije
sedimenta odrzala je Dr. Jelena TriCkovi¢. Navela je da
sedimenti, kao esencijalna komponenta vodenih si-
stema, predstavljaju rezervoar toksi¢nih i perzistentnih
jedinjenja antropogenog porijekla zbog izrazene ten-
dencije vezivanja, i predstavljaju dugotrajne sekun-
darne izvore zagadivanja povrSinskih voda, te jedan
od znacajnijih puteva izlozenosti akvati¢nih organi-
zama potencijalno toksi¢nim jedinjenjima. Problem
upravljanja sedimentom se javlja kada se utvrdi da je
doslo do narusavanja kvaliteta akvati¢nog sistema, te
u slu€aju uklanjanja sedimenta iz vodotoka u cilju
smanjenja rizika od poplava ili odrzavanja plovnih pu-
teva, jer tada dolazi do desorpcije akumuliranih polu-
tanata. Izmuljavanje sedimenta se onda mora vrsiti uz
mijere opreza u cilju sprecavanja Sirenja polutanata u
druge segmente zivotne sredine. Neke od tih mjera
opreza su pracenije fizicko-hemijskih parametara se-
dimenta, vrSenje ocjene kvaliteta prije pocetka izmu-
ljavanja, a ako se ustanovi da je sediment zagaden ili
postoji opasnost da dode do desorpcije polutanata,
onda se istovremeno uz izmuljavanje moraju provoditi
hemijske analize vode i suspendovanih materija i to na
mjestu izvodenja radova i nizvodno, da bi se pratio uti-
caj radova. Takode se mora vrSiti analiza deponova-
nog materijala da bi se vidjelo da li postoji rizik od Si-
renja opasnih materija u okoli§, i ako rizik postoji,
onda se treba uspostaviti nadzorni monitoring nad de-
ponijom, ili razmotriti opcije tretmana izmuljenog ma-
terijala.

O grani¢nim vrijednostima emisije i naCinima kako
ih dostic¢i govorio je Dr. Mile Klasnja, a nakon toga su
bile prezentacije o grani¢nim vrijednostima emisije iz
sektora proizvodnje energije, prerade nafte i hekijske
industrije o kojima je govorio Dr. Srdan Roncevi¢. Da-
lje je bilo govora o grani¢nim vrijednostima emisije iz
sektora prehrambene industrije, te grani€nim vrijedno-
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stima za komunalne otpadne vode koje se ispustaju
u javnu kanalizaciju, o ¢emu je govorio Dr. Bozo Dal-
macija.

Projektovanje sopstvenog monitoringa
industrijskih otpadnih voda (CPD kurs)

CPD kurs (continual professional development-
kontinualni profesionalni razvoj) ,Projektovanje sop-
stvenog monitoringa industrijskih otpadnih voda“ je
imao za cilj da uCesnike upozna sa zahtjevima za
sprovodenje sopstvenog monitoringa otpadnih voda
u integrisanoj dozvoli, monitoringa za potrebe studije
0 procjeni uticaja na Zivotnu sredinu kao i preporuke
za njegovu realizaciju o ¢emu su govorili Prof. Dr.
Ivana lvan¢ev-Tumbas, i Prof. Dr. Bozo Dalmacija.

U nastavku se govorilo 0 samom nacdinu postav-
ljanja monitoringa otpadnih voda, monitoringu poda-
taka, o njihovoj pouzdanosti, uporedivosti, odnosno
govorilo se o lancu produkcije podataka, te o izvjesta-
vanju rezultata monitoringa otpadnih voda. O ovim te-
mama su govorile Prof. Dr. Jasmina Agbaba i Mr. Ve-
sna PeSi¢. Takode je bilo govora o znacaju akredi-
tovanih laboratorija u monitoringu efluenta, te o
QA/QC (osiguranje kvaliteta/kontrola kvaliteta) u labo-
ratoriji koja je dio operatera koji projektuje iliima sop-
stveni monitoring. O toksi¢nosti otpadnih voda govo-
rila je vanredni profesor Dr. lvana Teodorovic.

Okrugli stolovi

Nakon predavanja odrzavani su okrugli stolovi
kao i laboratorijske vjezbe gdje su se u€esnici mogli
bolje upoznati kako medusobno tako i sa predava-
¢ima. Tokom prva dva dana u holu ispred amfiteatra
bili su postavljeni uglavhom terenski instrumenti, te
prospektni materijali gdje su se ucesnici mogli upoz-
nati sa novim dostignuéima, ali i upoznati se sa pred-
stavnicima firmi koje se bave proizvodnjom analiti-
¢kih instrumenata i razliCitih proizvoda, a koji su i
sami stru¢njaci iz svojih oblasti i Cije su prezentacije
ucesnici imali priliku ¢uti, ali i vidjeti na viezbama.

Literatura vezana
za Water Workshop 2012

1. Dr BoZo Dalmacija (2012) Parametri kvaliteta vode
i sedimenta i tumacenje standarda (imisioni stan-
dardi)

2. Departman za hemiju, biohemiju i zastitu zivotne
sredine, Prirodno-matematicki fakultet Novi Sad
(August, 2012.) Kvalitet voda, br 9/10

3. lvana-lvan¢ev Tumbas, Bozo Dalmacija, Milena Be-
¢elin-Tomin, Dejan Krémar, Srdan Roncevi¢, Ja-
smina Agbaba, Vesna Pesi¢, lvana Teodorovi¢ (Sep-
tembar, 2012) BrosSura - Projektovanje sopstvenog
monitoringa industrijskih otpadnih voda, TEMPUS
projekat
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mmm—  ENA NALIC, Bch. ing. mikrobiologije

DRUGHI INTERNACIONALNI
BIOLOSKI KAMP
“BORACKO JEZERO 2012’

uvoD

ve godine, u periodu od 6.8. do 12.8. odrzan

je drugi internacionalni kamp ,Boracko jeze-

ro 2012" u organizaciji Drustva studenata bio-

logije (DSB) iz Sarajeva, nevladine organiza-
cije koja okuplja studente/ice biologije iz cijele Bosne
i Hercegovine, ali i ostalih zemalja u regionu. Sadrzaj
i aktivnosti kampa namijenjene su prvenstveno studen-
tima biologije, onima na dodiplomskom i postdiplom-
skom studiju, gdje imaju moguénost proSiriti svoje zna-
nje u razli¢itim bioloSkim disciplinama. Upoznati se sa
florom i faunom odredenog podrucja kao i terenom od-
nosno planinarskim putovima, te da prikupe uzorke Zzi-
vog svijeta koji su im potrebni za eventualna istraziva-
nja ili procjenu stanja odredenog ekosistema.

UcCesnici kampa su takode profesori i asistenti sa
fakulteta, struénjaci zaposleni u institutima i muzejima,
priznati biolozi koji se bave nau€noistrazivackim radom
Sirom Europe.

Na kampu je bilo 55 ucesnika i to iz 10 zemalja:
Spanija, Francuska, Poljska, Austrija, Svicarska, Slo-
venija, Hrvatska, Srbija, Crna Gora i Bosna i Hercego-
vina. Ucesnici su radili u Cetiri razli¢ite sekcija, od ko-
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jih je svaka imala mentora, stru€njaka iz date oblasti
i to: sekcija za entomologiju, herpetologiju, ornitologi-
ju i botaniku.

Svako vecCe, nakon istrazivanja terena, ucesnici su
mogli da prisustvuju predavanjima na razliite teme ve-
zane za ekologiju, oCuvanje zivotne sredine, kao i za
odredene sistematske skupine Zivotinja. Na tim preda-
vanjima raspravljalo se o problematici zagadenosti oko-
liSa i o posljedicama koje ima na Zivi svijet u njemu.

Stanje vodenih ekosistema
u okolini Borackog jezera

Prvo predavanije odrzala je prof.dr. Tidza Muhié¢ Sa-
rac i tema je bila o vodi sa aspekta fizicko-hemijskih
karakteristika i njihove povezanosti sa stanjem Zivog
svijeta u vodnim ekosistemima. Ovom prilikom je jo$
jednom skrenuta pozornost na zagadenost voda,
stanje vodenih ekosistema te neizbjezno izumiranje po-
jedinih autohtonih i ugrozenih biljnih i zivotinjskih vr-
sta Bosne i Hercegovine uzrokovanih tim proble-
mom. Shodno tome jedan od ciljeva kampa biologa
jeste bila procjena stanja razlicitih ekosistema u blizoj
okolini Borackog jezera koji ima status Spomenika pri-
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rode jo$S od 1957. godine (Hrvatovi¢, 2003). Tako je
na izvoru Sistice sakriven u unutradnjosti stijene pro-
nadena vrsta tritona (Triturus alpestris Laurenti, 1768)
u juvenilnom stadiju, $to ukazuje na dobru kvalitetu vode
koja uti¢e u Boracko jezero (Trutnau, 1975). Boracko
jezero obrasta trstikom (Phragmites communis
(Cav.) Trin. ex Steud.), Sasom (Carex pendula Huds.)
te mnostvom lopoca (Nuphar luteum (L.) Sm.) koje in-
vazivno napreduju i zauzimaju sve vecu povrsinu je-
zera.

Usce rijeke Rakitnice
U raspored kampa bio je uvrsten obilazak terena

oko us¢a rijeke Rakitnice kao i posjeta dijelu rijeke Ne-
retve gdje se ulijeva Rakitnica (Sl. 1). Nikoga ove rije-

SI. 1. US¢e rijeke Rakitnice
(Foto: Nali¢, E., 2012)

ke nisu ostavila ravnodusnim i premda je voda bila hla-
dna, nekolicina u€esnika nije odolila njihovim ¢arima
i okupala se. Supstrat us¢a rijeke Rakitnice kao i dije-
la Neretve, gdje se Rakitnica ulijeva, Cine stijene, ka-
menje i Sljunak, Sto je dobro staniste za rakove da bi
se mogli sakriti od potencijalnih predatora. Obale us¢a
rijeke Rakitnice su pokrivene Sumskim ekosistemom
koji sprijeava direktan prodor suncevih zraka, $to ta-
kode pogoduje rije¢nim rakovima, koji su ovom prili-
kom i pronadeni u obje rijeke. Identifikovana vrsta je
bjelonogi rijecni rak (Austropotamobius pallipes Lere-
boullet, 1858) koji spada u ugrozene vrste (Sl. 2).

Na obali Neretve u blizini uS¢a Rakitnice zajedno
sa pomenutom vrstom raka primjec¢ena je i zaba (Pe-
lophylax sp. Fitzinger, 1843) vjesto kamuflirana pored
kamena (Sl. 3).

Tokom trosatnog boravka na obali Neretve i Ra-
kitnice uCesnici kampSusa su imali priliku vidjeti ne-
koliko predstavnika iz razli¢itih taksonomskih katego-
rija: ptice, gmizavce, rakove, Zabe, ribe, vise i nize bilj-
ke prema njihovoj sistematici. Posebnu paznju privu-
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Sl. 2. Izgled predstavnika vrste bjelonogog raka
(Austropotamobius pallipes Lereboullet, 1858)

(Foto: Nali¢, E., 2012)

SI. 3. Predstavnik reda Zaba (Anura) vjeSto skriven
u obalnom regionu rijeke Neretve blizu us¢a Rakitnice)

(Foto: Nali¢, E., 2012)

kala je ptica vodomar (Alcedo atthis, Linnaeus, 1758)
kao i jedan interesantni predstavnik nizih mahovina,
zdencarka (Marchantia polymorpha, L.) nadena na ka-
menu na obali Neretve kojoj je potrebna voda kako bi
se razmnozavala (Raven et all., 1999) (SI. 4i SI. 5).

Zanimljivosti sa terena

Analiza entomofaune Sireg podrucja Borackog je-
zera izvrSena je standardnim metodama aktivnog
uzorkovanja entomoloskom mrezom i rukom. Analizom
faune insekata pronadeni su predstavnici 12 redova.
Predstavnici redova tulara (Trichoptera) i vodenih
cvjetova (Ephemeroptera) su se mogli uociti u potoci-
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Sl. 4. Predstavnik vrste vodomara (Alcedo atthis, Linnaeus, 1758) pronaden u okolini us¢a Rakitnice
(Foto: Nali¢, E., 2012)

SI. 5. Predstavnik vrste zden&arke
(Marchantia polymorpha L.) pronadena na obali Neretve
u neporednoj blizini us¢a Rakitnice

(Foto: Nali¢, E., 2012)

ma i rijekama koje se ulijevaju u Borac¢ko jezero a u nji-
hovoj neposrednoj blizini i predstavnici reda vilinskog
konijica (Odonata).

U blizini samog kampa pronaden je tipicni pred-
stavnik reda pravokrilaca (Othoptera), cvréak (Pholidop-
tera griseoaptera De Geer, 1773) koji kolonizira razli-
Cita stanista (Hartley i Warne, 1973) (SI. 6).

Fokus entomoloske sekcije je bio na dvije skupi-
ne i to: mravi i leptirovi.
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SI. 6. Tipi¢ni predstavnik reda pravokrilaca (Othoptera),
cvréak (Pholidoptera griseoaptera De Geer, 1773)

(Foto: Nali¢, E., 2012)

Fauna mrava Sire okoline Borackog jezera pred-
stavljena je sa 21 vrstom mrava iz 12 rodova i tri pot-
porodice.

Biologinja Aleksandra iz Poljske se trenutno jedi-
na bavi taksonomijom no¢nih leptirova Bosne i Herce-
govine. ProSle godine je sakupljala uzorke sa podru-
¢ja planine Bjelasnice a ovog ljeta iz okoline Borackog
jezera gdje je utvrdila prisustvo vise od 80 razli€itih vr-
sta koje je prikupila uz pomo¢ klopke sa UV lampom.
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Sl. 7. Primjetan utjecaj antropogenog féki‘bra na okolinu Boraékog jezera

Nakon taksonomskog utvrdivanja dnevnih leptirova koji
su pronadeni tokom sedmodnevnog kampa, fauna ove
skupine organizama je predstavljena sa oko stotinjak
razlicitih vrsta.

Veoma visoke temperature i dugi period bez pa-
davina su znatno uticali na brojnost entomofaune i po-
javljivanje predstavnika insekata na povrsini zemlje.

Clanovi sekcije za botaniku takode nisu imali mno-
go srece jer je suSa ubrzala zavrSavanije vegetacijske
faze ali i zbog velikog utjecaja antropogenog faktora
koji je uzrokovao promjenu ekosistema u drugui ili tre-
¢u kategoriju (SI. 7).

Sl. 8. Predstavnik iz reda Zaba (Anura) pronaden u rijeci
Sistici koja se ulijeva u Boracko jezero
(Foto: Nali¢, E., 2012)

(Foto: Nali¢, E., 2012)

Endemska vrsta planine Prenj

Kolege iz sekcije za herpetologiju su na terenu pro-
nalazili predstavnike iz redova zaba, zmija, gustera i daz-
devnjaka. Usljed ekstremnih ljetnih temperatura uspje-
li su pronaéi svega nekoliko primjeraka vrsta iz nave-
denih redova (SI. 8). U nadi da ¢e pronaci nesto vise
primjeraka herpetofaune uc¢esnici ove sekcije su kre-
nuli na planinu Prenj. Pohod na planinu Prenj je bio us-
pjeSan, pronaden je prenjski dazdevnjak (Salamandra
atra prenjensis Miksi¢, 1969) na svom tipicnom loka-
litetu (locus typicus). Proslo je skoro 40 godina od opi-
sivanja prenjskog dazdevnjaka kao nove podvrste da
bi se tek 2009. godine na osnovu genetickih istraziva-
nja i komparacije pokazala jasna geneticka distinkci-
jaizmedu crnog dazdevnjaka (Salamanda atra Lauren-
ti, 1768) i prenjskog dazdevnjaka (Salamandra atra pre-
njensis Mik$i¢, 1969). Time je dokazano da je prenjski
dazdevnjak nova, zasebna, podvrsta jedinstvena za Bo-
snu i Hercegovinu (SI. 9).

Zakljucak

Kamp koji je odrzan na Borackom jezeru pocet-
kom augusta mjeseca okupio je biologe Sirom Euro-
pe koji se bave istrazivanjem unutar razli€itih grana bio-
lo$kih nauka. Cetiri razli¢ite sekcije su skupile mnostvo
uzoraka za taksonomsku identifikaciju i nauéna istra-
Zivanja. Pored sekcije za entomologiju, herpetologiju,
ornitologiju i botaniku, radilo se i na procjeni stanja vo-
denih ekosistema. Procjena se odnosila na kvalitet vode
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rijieke Sistice, uséa rijeke Rakitnice, rijeke Neretve u ne-
posrednoj blizini spajanja sa Rakithicom i samog Bo-
raCkog jezera. lako se radilo o us¢u rijeke Rakitnice kva-
litet je dokazan prisustvom rije¢nog raka koji jako osje-
tljivi na negativne promjene kvaliteta vode. Voda u ri-
jeci Rakitnici i u dijelu Neretve neposredno kod uscéa
Rakitnice je bistra i hladna iako je vodostaj bio veoma
nizak zbog dugog perioda bez padavina. Zbog dobrog
kvaliteta vode u rijeci Rakitnici, koja je i staniSte za ugro-
Zenu vrstu bjelonogog rije¢nog raka, trebalo bi ovom
prirodnom bogatstvu, kako bi se zastitio i o€uvao.

Herpetofauna okoline Borackog jezera se istakla
sa prenjskim dazdevnjakom kao endemom i zabom
(Rana greaca Boulenger, 1891) koja je 2006 dospjela
na Crvenu listu osjetljivih vrsta (Stuart i Cox, 2004).

Uz velike napore svakog ucesnika kampa, uprkos
neadekvatnim vremenskim uvjetima za Zivi svijet, us-
pjelo se identifikovati nekoliko desetina vrsta za sva-
ku istrazivanu skupinu.

Teski, dugotrajni i kameniti putovi preko dva pro-
truhla mosta na Neretvi i Rakitnici do odredista nasSeg
istraZivanog terena nisu viSe znadili nista naspram lje-
pote kojom su ucesnici bili okruzeni.
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Preuzeto sa: http://www.zone-2000.net/arhiv/09/029sal/doc01.htm

Jezero, kao i prirodna vrijednost njegove okoline
(Neretva, Rakitnica i Prenj), predstavljaju vrijedne eko-
sisteme sa specifi¢nim biljnim i Zivotinjskim vrstama kao
i njihovim zajednicama kojima bi trebalo posvetiti mno-
go viSe paznje i vremena nego Sto se to danas ¢&ini.
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IS DILISTA HRKAS

IN MEMORIAM

Prof. dr. MIRKO POPOVIC, (1932.-2012.)

odinama prije nesretnih deve-
desetih u bosanskohercego-
vackoj, pa i tadasnjoj jugoslo-
venskoj vodoprivrednoj struk-
turi, bilo je dovoljno spomenuti dva ime-
na: lvanka i Mirko i da se prepoznaju dva
vrhunska stru¢na i nau¢na radnika: dr
Ivanka Brkovi¢ Popovi¢ i dr Mirko Popo-
vié. Zajedno su dugi niz godina Zivijeli i
radili skupa dijeleéi ista interesovanja za
oblast tretmana urbanih i industrijskih ot-
padnih voda. Sa lvankom smo se naza-
lost oprostili prije jedanaest godina.
Sada se oprastamo sa Mirkom koji se s
nama oprostio mnogo ranije na neki
samo njemu znani nadin.Primjetili suto ==
mnogi njegovi prijatelji, kolege i saradnici i premdaje po-
slije penzionisanja i Ivankinog odlaska jo$ pomalo i ra-
dio i druzio se, ipak se povukao u sebe i svoj dom, tek
rijetkima otvarajuéi dusu i priznaju¢i da bez njegove Ivan-
ke viSe niSta nema pravi smisao.

Roden na Cetinju 30.10.1932. godine,doseljava sa
porodicom u Sarajevo gdje mu je otac sluzbeno premje-
Sten i gdje zavrSava svoje osnovno Skolovanje i ondasnju
Drugu musku realnu gimnaziju. Zatim upisuje Prirodno-
matematicki fakultet smjer hemije u Sarajevu, pa prela-
zi u Beograd na TehnolosSko-metalurski fakultet koji za-
vrSava 1959. godine.

Po zavrsSetku se vra¢a u Sarajevo i zapoSljava u Cen-
tralnom higijenskom zavodu na poslovima ispitivanja za-
gadenosti vazduha u industriji.

Ubrzo prelazi u IstraZivacko-razvojni centar (ITEN) sa-
rajevskog giganta “Energoinvest” kao rukovodilac u
Odjeljenju za zastitu voda od zagadenja i bavi se ispiti-
vanjem kvaliteta otpadnih voda i procesom njihovog pre-
¢iS¢avanja. U okviru tih poslova vrSena su brojna ispiti-
vanja gradskih i industrijiskih otpadnih voda sa gotovo svih
prostora ondasnje drzave, te procesa njihovih precis¢a-
vanja bioloskim putem. U tom periodu Mirko svoja prak-
ticna iskustva i saznanja pretace i u doktorsku disertaci-
jui 1973. godine na Farmaceutsko-biohemijskom fakul-
tetu u Zagrebu kod mentora akademika prof. dr Hrvoja
Ivekovi¢a odbrani rad na temu: “Kinetika biohemijske po-
tros$nje oksigena i dejstvo nekih teSkih metala na respi-
racione procese heterotrofne populacije mikroorganiza-
ma otpadnih voda”.

Pocetkom 19883. godine prelazi na rad u Zavod za vo-
doprivredu u Sarajevu na mjesto rukovodioca Vodopri-
vredne laboratorije.Tu se, pored ostalih poslova, radii na
vodenju i kontroli rada tehnoloskog postupka precisca-
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vanja otpadnih voda. Jedan od rezulta-
ta tog rada je i unapredenje metodolo-
gije ispitivanja otpadnih voda na osno-
vu ¢ega je u BiH uveden princip koji se
i danas primjenjuje i propagira — “zaga-
divac plac¢a”.

Tih godina postaje docent a zatim i
vanredni profesor na Tehnoloskom fakul-
tetu u Ljubljani, a na sarajevskom Gra-
devinskom fakultetu takoder kao vanre-
dni profesor predaje predmet: “Kondicio-
niranje voda” u okviru redovnih i postdi-
plomskih studija.Treba istaci da su stu-
denti i postdiplomci GF Sarajevo najCe-
SCe teme svojih radova odabirali iz Mir-
kovog predmeta, jer je svoje veliko zna-
nje i bogato prakti¢no iskustvo nesebi¢no prenosio stu-
dentima. | ne samo njima. | danas se Mirkove i lvankine
kolege iz vodoprivredne laboratorije sa velikim pijetetom
sjec¢aju tih godina zajednic¢kog rada, uvijek napominjudi
da sve $to su naudili o tretmanu otpadnih voda, naucili
su od njih.

Uz sve te poslove, dr Mirko Popovi¢ je veoma mno-
go pisao i objavljivao struéne i nau¢ne radove, elabora-
te, i dr., rije€ je o oko 300 naslova, od ¢ega ¢ak 108 ob-
javljenih naucnih radova, 17 saopStenja,34 elaborata nauc-
nog karaktera, itd.itd. Treba spomenuti i knjigu pod na-
slovom: “Karakteristike i nacini precis¢avanja otpadnih
voda kozarske industrije” koju su zajedno napisali Mirko
i lvanka i koja je izvanredno dobar primjer spoja struke,
nauke i prakse. Ovdje bi bilo nepravedno izostaviti izra-
du “Koncepta dugoro€nog programa zastite voda” rade-
nog 1991. godine kao jednog od strateSkih dokumena-
ta tadasnje Vodoprivrede Bosne i Hercegovine. Tu su Mir-
ko i Ivanka kao obradivagi, ali i koordinatori, dali svoj ne-
mjerljiv i nezamjenjiv doprinos.

Tokom 1994. godine Mirko i lvanka teSka srca
ostavljaju Sarajevo i odlaze u Beograd gdje Mirko pocCi-
nje raditi u Institutu za vodoprivredu ‘Jaroslav Cerni” do
odlaska u penziju 1999. godine.Nakon penzionisanja, za-
jedno sa Ivankom angazuje se na formiranju laboratori-
je za vode u Bijeljini u kojoj pomaze uposlenicima na prou-
¢avanju procesa preci§¢avanja otpadnih voda granular-
nim muljem, postupka osmisljenim u Institutu u Vagenin-
genu u Holandiji.

Mogli bismo jo$ puno toga napisati i reci, ali ovom
prilkom jo§ samo to da je Mirko, kao i lvanka, bio potpu-
no predan svom poslu i gdje god da je radio, ostavio je
neizbrisivi trag, a najviSe u vodoprivredi Bosne i Herce-
govine.
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