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e D|L|STA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

an za danom, mjesec za mjesecom i pro-

de jo$ jedna godina. Nekome milo, neko-

me i nije ba$, pa za godinu smo stariji, ali

teCe vrijeme, kazu stari: kao mutna voda!
Biva, bistra voda ne teCe, ha?! Tele, teCe... svaka
voda teCe i otiCe, ali se i vraca u svom prirodnom
ciklusu, a vrijeme neumitno i nepovratno prolazi.
Opet smo u prilici, ako nam je to vazno, da zbraja-
mo i oduzimamo sve ono §to smo ili nismo uradili u
godini koja izmiCe, da planiramo zivot za godinu koja
dolazi i da gledajuéi ispred sebe vidimo ostvarenja
nekih neispunjenih ciljeva i u sebi ¢vrsto odlu¢imo da
¢emo iduce godine biti sigurniji, hrabriji,odluéniji, bolji
i odgovorniji prema sebi i zajednici u kojoj zivimo, itd.
itd. Pa produ praznici, pa dode hladni i dugi januar,
nase mastanje se okrene prema suncu, svjetlosti i
toplini, prema proljetnim vodama koje donose novi
zivot i budenje prirode, i jedva da se neko i sjeti onih
neizreC¢enih zaklinjanja o vlastitim promjenama i veli-
kim planovima za bolji Zivot.

A u 2014. godini nas ¢eka jos jedan Svjetski dan
voda — 22. marta, kada ¢e Agencija za vode iz Sara-
jeva biti domacin centralne bosanskohercegovacke
manifestacije obiljezavanja ovog datuma. UN je ve¢
oznacio da se taj svjetski dan vode u okviru deset-
lieéa pod motom ,VODA ZA ZIVOT 2005. -2015.“ obi-
liezava pod geslom ,VODA | ENERGIJA". To nimalo
ne ¢udi obzirom da su voda i energija medusobno
povezane i ovisne, da je voda obnovljivi resurs i time

i izvor energije, da se iskoriStavanjem energije vode
ne zagaduje okoli§, iako sami infrastrukturni objekti
za tu proizvodnju mogu i utiCu na okoli§, ali i da je
ekonomski veoma konkurentan drugim oblicima pro-
izvodnje energije (nuklearke, fosilna goriva i sl.) Ka-
kva je situacija u nasoj zemlji, manje-vise je poznato,
a vjerovatno ¢emo puno viSe Cuti i saznati na sam
Dan voda, o ¢emu ¢emo Sire i viSe pisati u narednom
broju. Tada ¢e ve¢ snaga proljetnih voda u ledeno
zelenim rijekama nabujalim od istopljenih snjegova
sa nasih planina samo jednim svojim manjim dije-
lom proizvoditi tako Zeljene i vazne kilovate, a puno
viSe ,odistiti“ smecem zatrpane obale i dalje odnije-
ti svu nasu nebrigu i bahatost prema sebi samima i
zajednici u kojoj zivimo. Eto, to bi se dalo promijeni-
ti kod svakog od nas u iducoj godini, nije veliki trud
niti napor, samo treba malo Zelje i odgovornosti da
se prostor u kojem zivimo ucini ljepSim i zdravijim za
svakodnevni zZivot.

Ne treba zaboraviti da imamo sreéu Sto pripada-
mo (ne tako veliko broju u svijetu) onima koji imaju
svaki dan toplu vodu kad i koliko pozele i ne moraju
se boriti za svaku kap Ciste vode.

SRETNA VAM | U SVAKOM POGLEDU
USPJESNA NOVA 2014. GODINA!

Dosknr

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet ¢lanaka.
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mmm——— |\lirza Sarac, dipl.inz.grad.

ODREDIVANJE GRANICA
VODNOG DOBRA

dosadasnjoj praksi upravljanja vodama,

na vodnom podrucju rijeke Save u FBiH,

U kao i u cijeloj BiH, jedan od znadajni-
jih problema u sektoru voda bila je grad-

nja stambenih, objekata za odmor i rekreaciju, kao
i drugih gradevina, neposredno na obalama rijeka i
jezera. Problem je izrazen na vedini vodotoka, gdje
su na obalama rijeka i jezera “legalno” i nelegalno iz-
gradeni objekti koji predstavljaju prepreku za pristup
vodotoku, ugrozavaju druge objekte kod pojave veli-
kih voda, onemogucuju izgradnju javnih objekata od
interesa kao Sto su zastitni vodni objekti za odbranu
od poplava, ¢ine hidromorfoloski pritisak na vodotok,
te uzrokuju mnoge druge problem s kojima se suoca-
vaju, kako institucije koje upravljaju vodotocima, tako
i svi ostali korisnici usluga ovog prirodnog resursa. Iz
tog razloga, a shodno postoje¢em stanju upravljanja
javnim dobrom u segmentu voda, koje je naslijedeno
iz proSlog drzavnog sistema, te u skladu sa pozitiv-
nom praksom upravljanja vodama u Evropskoj Uniji,
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koje je izrazeno kroz Direktivu o vodama, postojeci
Zakon o vodama FBiH, kao i pripadajuci podzakonski
akti, uredili su ovu oblast na zakonodavnom nivou,
definisanu terminom Vodno dobro.

Vodno dobro je skup zemljiSnih ¢estica na kojem
je voda trajno ili povremeno prisutna, zajedno sa os-
novnim koritom vodotoka i priobalnim pojasom od
granice obale, odnosno izrazite morfoloske promjene
(Sirine 15m za vodotoke | kategorije, odnosno 5m za
vodotoke Il kategorije), kao i zemljiste potopljeno sta-
jacim vodama, te napustena rije¢na korita koje voda
povremeno plavi.

U vodno dobro jo$ se ubraja i uredeni inundaci-
oni pojas, kao i zemljiste ispod i pored zastitnih vod-
nih objekata, kao $to su nasipi, obaloutvrde, obodni
kanali za zastitu od vanjskih voda, odvodno tuneli,
brane sa akumulacijama, ustave, retencije, pumpne
stanice za odbranu od poplava i drugi pripadajudi
objekti, kao i objekti za zastitu od erozija i bujica.
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KO Kuia Banjer

Slika 1. Prikaz podataka o granicama vodnog dobra i pripadaju¢im zemljiSnim ¢esticama u opcini Visoko,
koji su pohranjeni u bazu podataka Informacionog sistema voda BiH — vodno podrucje rijeke Save

Odredivanje granica vodnog dobra predstav-
lja prvi i vrlo znac¢aj korak u cjelokupnom postupku
definisanja vodnog dobra i javnog vodnog dobra.
Shodno Zakonu o vodama FBiH, kao i pripadaju¢im
podzakonskim aktima, odredivanje granica vodnog
dobra se definiSe kroz izradu tehni¢kog elaborata,
za odgovarajuéu povrsinsku vodu (rijeke i jezera) na
pripadajuéem podrucju opéine. Na vodnom podrucju
rijeke Save u Federaciji BiH, odnosno vodotocima |
kategorije za izradu elaborata o odredivanju granica
vodnog dobra, nadlezna je Agencija za vodno pod-
rucje rijeke Save, Sarajevo (u daljem tekstu: Agen-
cija), a za vodotoke Il kategorije, u skladu sa kan-
tonalnim zakonima o vodama, nadlezni su kantoni,
odnosno opc¢ine. Agencija je do sada izradila elabo-
rate za gotovo sve opcine na podrucju svoje nadlez-
nosti i samim tim definisala granice vodnog dobra uz
vodotoke | kategorije, izuzev rijeke Sprece nizvodno
od opcine Lukavac, dok je izrada elaborata za op¢ine
Biha¢ i Drvar u zavrsnoj fazi.

U kompletnoj proceduri, a nakon izrade elabo-
rata, slijedila je ovjera ove tehni¢ke dokumenatacije
od strane nadleZnih opcinskih uprava za geodetske
i imovinsko-pravne poslove. Iz tog razloga Agencija
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je u dosadasnjem periodu vrlo dobro saradivala sa
lokalnim zajednicama, &iji predstavnici u nadleznim
opcinskim sluzbama su bili dodatna kontrola isprav-
nosti prethodno odredenih granica vodnog dobra,
kao i ispravnosti koriStenih katastarskih podataka.
Na osnovu izradenih i ovjerenih elaborata i definisa-
nih granica vodnog dobra Federalno ministarstvo,
poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva (u daljem
tekstu: Ministarstvo), je donijelo odgovarajuce RjeSe-
nje o odredivanju granica vodnog dobra, pojedinac-
no za svaku od opcina.

Naredni korak podrazumijeva provodenje do-
nesenog RjeSenja u katastarsko-knjiznim i zemljis-
no-knjiznim evidencijama i to od strane opdinskih
sluzbi nadleznih za katastar, odnosno zemlji§no-knijiz-
nih odjeljenja nadleznog suda, kao i unosenje poda-
taka iz elaborate u bazu Informacionog sistema voda
BiH, za vodno podrucje rijeke Save u FBiH, Sto se
izvodi paralelno za izradom elaborata.

Obzirom na utvrdenu neuskladenost evidenci-
ja starog i novog premijera, izmedu opcinskih sluzbi
nadleznih za katastar i zemljiSno-knjiznih odjeljenja
nadleznog suda, kod procedure provodenja donese-
nih Rjesenja dolazi do znacajnih problema, za koje
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Agencija kroz stalnu saradnju sa lokalnom zajedni-
com pronalazi naine i mogucénosti prevazilazenja
kroz identifikaciju parcela po razli€itim premjerima.
Naravno, postoje i primjeri gdje navedeni problem
nisu postojali i gdje su do sada provedene komplet-
ne procedure odredivanja granica vodnog dobra uz
provedbu donesenog RjeSenja u nadleznom zeml;jis-
no-knjiznom odjeljenju i opcinskoj sluzbi nadleznoj
za katastar, a to su opcine: Sanski Most, Visoko,
Olovo, Vares.

Posljednji korak u cjelokupnoj proceduri je do-
noSenje RjeSenja o pripadnosti zemljiSnih Cestica
javnom vodnom dobru od strane Ministarstvo, a ko-
jeg po provedenom RjeSenju o odredivanju granice
vodnog dobra u katastrima opcina i ZK uredima, €ine
zemljiSne Cestice upisane u zemljiSnim knjigama kao
javno dobro, drzavno vlasnistvo ili vliasnistvo grada
ili opcine, kao i one zemljiSne Cestice koje ranije nisu
bile upisane u zemljiSne knjige ili su upisane, a niko
nije naveden kao njihov vlasnik. U skladu sa Zako-
nom o vodama FBiH javno vodno dobro je dobro od
opceg interesa i u vlasniStvu je Fedracije BiH za vo-
dotoke | kategorije, odnosno grada i opcine za vodo-
toke Il kategorije.

Za razliku od javnog vodnog dobra, zemljiSne
Cestice koje se nalaze unutar granice vodnog do-

¢ Vodotoci | kategorije
. (prema Zakonu o vodama :
: FBiH) :

bra i privatno su vlasnistvo, ostaju u privatnom vla-
snistvu, uz napomenu da se provodenjem RjeSenja
o odredivanju granice vodnog dobra u nadleznom
zemljiSno-knjiznom odjeljenju stavljaju zakonske za-
brane izvodenja bilo kakvih zahvata osim gradnje
objekata javne infrastrukture, zastitnih vodnih obje-
kata, zahvata za poboljSanje bioloskih karakteristika
povrSinskih voda, zahvata koji se odnose na zastitu
prirode, objekata za koriStenje voda i osiguranje plo-
vidbe i zastitu od utapanja na prirodnim kupalistima,
objekata za zastitu voda od zagadenja, objekata za
potrebu rada drzavnih organa, zastitu i spasavanje
ljudi, Zivotinja ili imovine od prirodnih i drugih nesre-
¢a, te provodenja zadataka policije. Obzirom da su,
za zemljiSne Cestice u privathom vlasnistvu, zabra-
ne o gradnji, prema Zakonu o vodama FBiH, u ZK
izvadku trenutno upisane za kompletnu povrsinu, to
¢e, za zemljiSne Cestice koje djelimi¢no ulaze u vod-
no dobro, nadlezne opcinske sluzbe za katastar tre-
bati provesti procedure cijepanja parcela, tako da ée
pod zabranama ostati samo dio Cestice koji pripada
vodnom dobru.

Elaborati o odredivanju granica vodnog dobra, te
pripadaju¢a RjeSenja do sada su donesena za slije-
dece vodotoke | kategorije, po opc¢inama:

i Elaborat o odrediva- Rjesenje o odre- Rjesenje o pripadnosti
i nju granice vodnog

¢ divanju granice
vodnog dobra

¢ zemljidnih cestica jav- :

dobra nom vodnom dobru

VODA I MI
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. _Novi Grad Sarajevo : ~~ Da ¢~ Da i e
.................. Vogos¢a ¢ Da o DA
llijas .

Visoko

rijeka Bosna

Lavidovid B

Maglaj

rijeka Spreca plan za 2014.

(nizvodno od ud6a Jalg) i T T T AT PRT R
Doboj-Istok plan za 2014. g - -
TeSan; Da § Da -
riekaUsora Usora . .. Da  oi..Ba e
U WU . . S SO N N
. Foca-Ustikolina
rijeka Dnna IR R LR
....................................................................... Gorazde
jezero/vijestacka : : :
akumulacija Gradacac Da Da -
Vidara : : : :
i jezero/vjestacka akumu- : : :
: lacija Gradacac Da Da -
Hazna : : : :
jezero/vjeStacka akumu- : :
: lacija Jajce Da - -
‘ Jajce | - Plivsko jezero : : :
i jezero/vjestacka akumu- : : :
: lacija Jajce Da - -
Jajce Il : : : :
i jezero/vjestacka akumu- : : :
3 _lacija Drvar u toku - -
Zupica : : :

U narednom periodu Agencija planira izraditi i web aplikaciju putem koje ¢e zainteresirane strane na inter-
netu moci provjeriti status pojedine parcele u okviru vodnog dobra.
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m—— Haris AliSehovi¢, dipl.inz.grad.

KoriStenje voda

|IZDAVANJE VODNIH AKATA
ZA ELEKTROENERGETSKE

OBJEKTE

Uvod

procesu upravljanja vodama sektor voda

U ima obavezu da pravilno i pravi¢no valori-
zira potrebe svih korisnika voda na odre-

denom prostoru, te da uz mjere, uslove i
ograni€enja koja se odnose na period gradenja, vri-
jeme koristenja tih objekata i period nakon njihovog
prestanka rada, odobri odrzivo koriStenje voda uz
uvazavanje zahtjeva ostalih sektora (prostornog pla-
niranja, okoliSa, saobracaja i sl.). Jedan od najzna-
¢ajnih korisnika vodnih resursa je, i u pogledu potreb-
nih koli¢ina i po uticaju na promjenu kvaliteta voda,
energetski sektor. Kroz postupak izdavanja vodnih
akata sektor voda u saradnji sa drugim zainteresira-
nim stranama postavlja zahtjeve pred korisnike voda,
u ovom slu€aju energetskog sektora, a u cilju izna-
laZzenja rieSenja koja obezbjeduju prihvatljivost pro-
jekta uz istovremeni odrzivi razvoj energetike. U tom
smislu se sektor voda pojavljuje u funkciji subjekta
zaduzenog za obezbjedenje preduvjeta za koristenje
voda sektoru energetike, odnosno hidroenergetskog
potencijala, te kao recipijenta za prijem tehnoloskih
otpadnih voda. Pri tome se ne smiju narusiti prava
drugih korisnika, a negativni uticaj na okoli§ minimi-
zirati kroz ograniCenja, mjere, uslove i obaveze Koji
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se odnose na obezbjedenje ekoloski prihvatljivog
protoka, uvodenje recirkulacije u sisteme hladenja u
termoelektrane, primjenu najboljih raspolozivih tehni-
ka (NRT) i sl., te ostalih mjera oCuvanja i pobolj$anja
kvaliteta voda. Treba ista¢i da hidroenergetski objek-
ti i postrojenja mijenjaju rezim voda i imaju znatan
uticaj na okoli§ vezan uz vode, te se moraju gradi-
ti na ekoloski prihvatljiv na€in. Zbog velikog uticaja
na vodni rezim hidroenergetski objekti ¢e se morati
sve viSe prilagodivati potrebama ostalih korisnika, a
posebno zahtjevima zastite od poplava, javnog vo-
dosnabdijevanja, navodnjavanja i oCuvanja okoliSa,
Sto je jedino moguce kroz izgradnju viSenamjenskih
objekata.

Bez obzira na znacdaj, lokaciju, veliinu i druge
tehni¢ke karakteristike, svi hidroenergetski i termoe-
nergetski objekti mijenjaju kvalitativni ili kvantitativni
rezim voda i imaju znatan uticaj na podzemne vode
i okoli§, tako da se za svaki objekat, u skladu sa za-
konskom regulativom, mora napraviti visekriterijska
analiza kojom ¢e se obraditi, i, zainteresiranim stra-
nama, prezentirati kroz proces uklju€ivanja javnosti
svi pozitivni i negativni uticaji koji prate ove aktivnosti.
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Zakonski okvir za izdavanje
vodnih akata

U postupku izdavanja vodnih akata za hidroe-
nergetske i termoenergetske objekte primjenjuje se
osim Zakona o vodama («Sluzbene novine Federa-
cije BiH», broj 70/06) i Citav niz podzakonskih akata
kao Sto su:

e Pravilnik o sadrzaju, obliku, uslovima, nacinu iz-
davanja i ¢uvanja vodnih akata («Sluzbene no-
vine Federacije BiH», broj 06/08, 57/09, 72/09 i
68/12),

* Pravilnika o nadinu odredivanja ekolo&ki prihvat-
livog protoka (,,Sluzbene novine Federacije BiH"
broj 4/13),

e Uredba o uslovima ispustanja otpadnih voda u
prirodne recipijente i sisteme javne kanalizacije
(,Sluzbene novine Federacije BiH", broj 04/12),

* Pravilnik o minimumu sadrzaja opc¢eg akta o odr-
Zavanju, koristenju i promatranju vodoprivrednih
objekata (,,Sluzbene novine Federacije BiH*, broj
18/07),

e Odluka o visini posebnih vodnih naknada (,Sluz-
bene novine Federacije BiH", broj 46/07)

Osim ovih, uvazava se Citav niz podzakonskih
akata iz drugih sektora, prvenstveno gradenja i okoli-
8a. Zakon o vodama u svom ¢lanu 109. stav 1. tacka
6 propisuje obavezu pribavljanja vodnog akta za iz-
gradnju objekata za iskoristavanje hidroenergije, dok
se u €lanu 139. stav 1. ta¢ka 7. definiSu nadleznosti
za izdavanje vodnih akata. AVP Sava zaduzena je za
izdavanje vodnih akata za izgradnju hidroelektrana
za proizvodnju elektriCne energije kada je:

e postrojenje locirano na povrSinskim vodama | ka-
tegorije,

e postrojenje locirano na povrsinskim vodama |l
kategorije i snage vece od 5 MW,

e dva ili viSe postrojenja locirano je na povrsinskim
vodama Il kategorije, snage veée od po 2MW, a
nalaze se na medusobnoj udaljenosti manjoj od
2 kilometra;

Za ostale hidroenergetske objekte u postupku iz-
davanja vodnih akata zaduzena su resorna kantonal-
na ministarstva.

Generalno, u praksi se javljaju dva slucaja:

1. izdavanje vodnih akata za nove, planirane hidro-
energetske objekte i

2. izdavanje vodnih akata koji se odnose na produ-
Zenje vodnih dozvola za postoje¢e objekte koji
nisu pretrpjeli znaCajne izmjene objekata i opre-
me, niti rezima pogona koji bi mogao da uti¢e na
vodni rezim.
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U slu€aju izdavanja vodnih akata za termoener-
getske objekte, generalno zahtjevi koje podnosioci
dostavljaju Agenciji i uslovi koje Agencija postavlja
korisnicima voda se odnose na zahvatanje potrebnih
koli¢ina vode (rashladne, tehnoloSke i druge vode) i
ispustanje otpadnih tehnoloSkih voda koje nastaju u
procesu proizvodnje elektri¢ne energije kao i oneci-
S¢enih oborinskih voda koje prije ispustanja u recipi-
jent treba na odgovarajuci nacin tretirati.

U postupku dobivanja vodnih akata odluuje se
0 postojanju uslova za ostvarivanje prava na vodu,
definiSu se uslovi izrade projektne dokumentacije,
okvira za koriStenje voda, uslova koji se moraju ispu-
niti tokom gradnje i detaljno razraden i usvojen plan
upravljanja slozenim hidrotehni¢kim objektom sa od-
govaraju¢im monitoringom.

Prethodna vodna
saglasnost za izgradnju
hidroenergetskih objekata

Za izgradnju novih hidroenergetskih objekata kao
i za rekonstrukciju postojecih potrebno je kao jedan
od prvih koraka u prikupljanju potrebnih odobrenja
i saglasnosti za gradenje, pribaviti prethodnu vodnu
saglasnost koja je uz sve ostale, neophodan doku-
ment u postupku dobivanja urbanisti¢ke saglasnosti.
Uz op¢u dokumentaciju podnosilac zahtjeva treba da
dostavi i potvrde o uklapanju konkretnog hidroener-
getskog objekata u razvojno plansku dokumentaciju
opcine ili kantona na €ijem se podrugju planira graditi
kao i elaborat o odredivanju ekolo$ki prihvatljive pro-
toke na mjestu zahvatanja voda, a u skladu sa Pra-
vilnikom o nadinu odredivanja ekoloski prihvatljivog
protoka, kojem je u broju 83 ¢asopisa ,Voda i mi“ bio
posvecen tematski ¢lanak.

Veé u ovoj fazi voditelj postupka izdavanja pret-
hodne vodne saglasnosti je obavezan da obavijesti
javnost i omogudi pristup informacijama zainteresira-
nim stranama. Voditelj postupka nakon uvida u pred-
met i detaljnog pregleda dostavljene dokumentaci-
je moze u zavisnosti od procjene prema slobodnoj
ocjeni, a u skladu sa ¢lanom 124. stav (4) Zakona
0 vodama organizirati javnu raspravu o konkretnom
pitanju ili istu odrzati zajedno sa sektorom okolisa u
postupku prezentacije uticaja na okoli§ svim zainte-
resiranim stranama u lokalnoj zajednici.

Nakon toga se, a u slu¢aju da analizom prikuplje-
ne dokumentacije proistekne zaklju¢ak da izgrad-
nja hidroenergetskog objekta nece ugroziti proces
upravljanja vodama, niti ¢e uskratiti pravo pristupa
vodi drugim pravnim i fizickim licima, propisuje na-
¢in ostvarivanja prava na vodu izdavanjem prethod-
ne vodne saglasnosti. Prethodna vodna saglasnost
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sadrzi, izmedu ostalog, uslove koje treba da ispuni
projektna dokumentacija za izgradnju pomenutog hi-
droenergetskog objekta.

Ti uslovi su obi¢no vezani za konkretni lokalitet,

namjenu i tehnicko rieSenje i odredeni su jednim dije-
lom sekundarnom legislativom i imaju slijedece tac-

ke:

Investiciono-tehniCka dokumentacija potrebna
kod izdavanja vodne saglasnosti treba da je ura-
dena od ovlastenog projektanta shodno Pravilni-
ku o uvjetima i kriterijima koje mora ispunjavati
pravno lice za izradu dokumentacije na osnovu
koje se izdaju vodni akti (,Sluzbene novine Fede-
racije BiH“ broj 17/08) i na nivou idejnog projekta,
te da je revidovana od ovlastenog pravnog su-
bjekta.

Projektom treba definisati «nulto» stanje konkret-
nog vodotoka na podruc€ju brane i akumulacije
hidroenergetskog objekta koji se planira graditi,
kao i «nulto» stanje nizvodnog podrucja (stanje
rje€nog korita, obala, biosfere, podzemne vode i
td.).

Projektom treba utvrditi poplavnu liniju na uzvod-
nom potezu i na potezu nizvodno od brane hi-
droenergetskog objekta koji se planira graditi za
slu¢aj hitnog praznjenja akumulacije, odnosno
eventualnog pogresnog i nedozvoljenog manipu-
lisanja ustavama.

Projektom treba definisati sve mjerodavne pro-
ticaje konkretnog vodotoka koji ¢e posluziti za
dimenzioniranje objekata postrojenja hidroener-
getskog objekta koji se planira graditi - preliva,
evakuaciju voda u vrijeme gradenja, riblje staze,
uredenje korita nizvodno od brane i td. (Q1000,
Q100, i td.)

Projektom treba definisati kontinuirani ekoloSki
prihvatljiv proticaj nizvodno od brane u skladu sa
Pravilnikom o nacinu odredivanja ekoloSki pri-
hvatljivog protoka, a tehni¢ko rieSenje ispustanja
ekoloski prihvatljivog protoka treba da je takvo,
da se obezbjedi da u koritu konkretnog vodotoka
neposredno nizvodno od profila brane do stroja-
re bude garantovan isti ili veci rac¢unski dobiven
ekoloski prihvatljiv protok.

U projektu je neophodno odrediti moguce oscila-
cije nivoa vode u akumulaciji i uticaj oscilacija na
potezu nizvodno od brane, u ovisnosti od geolo$-
kih i geomehanickih osobina padina u akumula-
ciji i obala na nizvodnom potezu, vodecéi raéuna i
o uticaju na ostale postojece i eventualno buduce
korisnike, (npr. Zeljeznicu, stambene i gospodar-
ske objekte, cestovne saobracajnice), uticaju na
okoli§, i nastojeci da oscilacije budu $§to manje
(propisati njihovu veli€inu po potrebi).

VODA I MI

Projektom je potrebno definisati liniju proticaja na
mjerodavnim kontrolnim profilima: ulaz u akumu-
laciju, neposredno nizvodno od brane, te u na-
selju uzvodno od linije uspora, na osnovu kojih
Ce se dobiti, izmedu ostalog, podloge za tehni¢ko
rieSenje zastite nizvodnih naselja od velikih voda
konkretnog vodotoka. Ovo tehniCko rjeSenje tre-
ba biti uskladeno sa projektom infrastrukture (ka-
nalizacije i postrojenja za tretman otpadnih voda)
naselja koja ¢e biti pod uticajem uspora akumula-
cije.

Definisati sve eventualne postojece i buduée ko-
risnike voda na podru¢ju akumulacije hidroener-
getskog objekta koji se planira graditi i naselja
koja mu gravitiraju.

Projektom je potrebno analizirati i definisati op-
timalno produbljenje rje¢nog korita nizvodno od
brane hidroenergetskog objekta koji se planira
graditi u cilju povec¢anog pada, vodeci racuna o
stabilnosti rje¢nog dna, obala i okoliSnim uslovi-
ma.

Projektom je potrebno utvrditi mjesta postavlja-
nja kontrolnih i mjernih instrumenata znacajnih
za pracenje parametara za sigurnost objekata,
njihov rad i odrzavanje i mogudi uticaj na rezim
voda (ugradnja automatskog mijerenja nivoa
vode, registracija proticaja na ulazu i izlazu iz
akumulacije itd.). Kroz projekinu dokumentaciju
predvidjeti automatski hidroloski monitoring koji
bi se koristio za registrovanje zahvacenih koli¢ina
vode na zahvatnim objektima postrojenja, rezima
podzemnih voda i uticaja na podzemne vode,
pracenje stanja sedimenta u akumulaciji, prace-
nje promjena u stopi erozije u zoni akumulacije
kao i koli¢ina vode koje se obezbjeduju kao eko-
loski prihvatljiv proticaj. RjeSenje automatskog
hidrolo8kog monitoringa treba da bude takvo da
se moze na jednostavan nacin ukljugiti u HIS (hi-
droloski informacioni sistem) nadlezne Agencije.
Projektom je potebno definisati zastitnu zonu
akumulacije i mjere zastite u toj zoni.

Projektom je potrebno definisati sistem obavje-
Stavanja i uzbunjivanja za slu¢aj ruSenja brane,
te ugrozenu zonu nizvodno od hidroenergetskog
objekta koji se planira graditi.

U skladu sa Okvirnom direktivom o vodama Eu-
ropske Unije (Direktiva 2000/6 EC) definisati i pri-
premiti bazu podataka za vjesta¢ko vodno tijelo i
ekoloski status (potencijal) akumulacije, $to obu-
hvata kvantitativne i kvalitativhe pokazatelje.
Projektom je potrebno obraditi pitanje osiguranja
maksimalnih posebnih mjera u cilju zastite flore
i faune u konkretnom vodotoku vodeci racuna
o vremenskom periodu izvodenja radova, vrsti
mehanizacije, nacinu iskopa, lokaciji deponije
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materijala iz iskopa temelja, tipu zagata, rusenje
zagata, izbor elektro i hidromaSinske opreme, pri-
kupljanja i deponovanja plivaju¢eg materijala itd.

e U projektu je potrebno izanalizirati tip i stabilnost
brane na osnovu egzaktnih geoloskih istraznih
radova na profilu brane i akumulaciji, vododrzi-
vost akumulacije, nacin evakuacije voda u toku
izgradnje, lokaciju strojare, tip riblje staze, i isto-
vremeno pripremiti elaborat «nultog» stanja.

* Uz zahtjev za izdavanje okolinske dozvole treba
priloziti studiju uticaja na okolis u skladu sa ¢la-
nom 112. Zakona o vodama.

Vodna saglasnost za izgradnju
hidroenergetskih objekata

Slijededi korak u izdavanju vodnih akata je iz-
davanje vodne saglasnosti. Njome se u skladu sa
¢lanom 114 Zakona o vodama u postupku izdavanja
ovog vodnog akta utvrduje da li je projektna doku-
mentacija prilozena uz zahtjev za izdavanje vodne
saglasnosti uradena u skladu sa uslovima i zahtjevi-
ma navedenim u prethodnoj vodnoj saglasnosti, pro-
pisima o vodama, planskim dokumentima i sl.

VODA I MI

Vodna saglasnost se koristi u postupku dobivanja
odobrenja za gradenje novih ili rekonstrukciju posto-
jec¢ih objekata (gradevinske dozvole), u smislu propi-
sa o prostornom uredenju. Izdavanju vodnoe sagla-
snosti prethodi pribavljanje okolinske i urbanisticke
saglasnosti.

U okviru vodne saglasnosti se odreduju mjesta
i nacin mjerenja proticaja u cilju obezbjedenja eko-
loSki prihvatljivog protoka, ostvarivanja kontinualnog
monitoringa i stvaranja uslova za plaéanje vodnih na-
knada.

Ovom dozvolom se propisuju i uslovi koje izvoda-
¢i angazirani od strane podnosioca zahtjeva trebaju
ispuniti u toku vr3enja radova, te vremenu koristenja
objekta i ti uslovi mogu biti:
¢ Ukoliko se izvodenjem radova na izgradniji hidro-

energetskog objekta ili drugim aktivhostima ve-

zanim za predmetne radove prouzrokuju Stetne

promjene rezima voda, naru$i stabilnost korita i

obala, ili nanesu Stete trec¢im licima, podnositelj

zahtjeva je obavezan uzroke nastanka Stetnih
promjena otkloniti, a nastale Stete nadoknaditi.

e Tehnologiju izvodenja radova prilagoditi uslovi-
ma na terenu uz odgovarajuéa osiguranja ljudi

i materijalnih dobara, te da se predvide mjere i
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nacin zastite vodotoka od unoSenja bilo kakvih

opasnih te¢nih i drugih materijala u korito i obale

koje mogu izazvati zagadenje voda.

e Potrebno je urediti objekte za smjestaj radnika
na gradiliStu sa odgovarajuc¢im tretmanom otpad-
nih voda. Nakon zavrSetka radova, a ukoliko se
objekti nece rekonstruisati i koristiti naknadno,
potrebno ih je ukloniti uz rekultivaciju koristenog
prostora.

* Neophodne su mjere zastite kvaliteta vode u aku-
mulaciji, koje obuhvataju CiS¢enje rastinja prije
punjenja akumulacije, kao i uklanjanje povrsin-
skog humusnog sloja, odnosno zemljista sa ze-
ljastom vegetacijom. Humusni sloj se moze isko-
ristiti za rekultivaciju devastiranih povrsina u toku
izgradnje.

* U svim fazama izvodenja radova osigurati konti-
nuiran proticaj vodotokom i migraciju akvati¢nih
organizama. Takoder, u toku izvodenja gradevin-
skih radova potrebno je poduzeti izmedu ostalih i
druge mjere koje su propisane Rjesenjem o pret-
hodnoj vodnoj saglasnosti.

e U vrijeme punjenja akumulacije mora se ispustati
nizvodno od zahvata protok koji odgovara ekolos-
ki prihvatljivom protoku.

* U toku izvodenja radova i eksploatacije hidroe-
lektrane (pomocdu mjernih instrumenata) pratiti
nivo vode, registraciju protoka na ulazu i izlazu iz
hidroakumulacije.

* Moguci visak materijala iz iskopa koji ¢e se poja-
viti tokom izgradnje hidroenergetskog objekta se
ne smije odlagati na vodno dobro, obale i korito
vodotoka.

U toku izvodenja radova potrebno je provoditi i
odredena istrazivanja i osmatranja, a investitor je u
obavezi da obezbijedi da se o tome vodi evidencija i
blagovremeno dostave podaci nadelznoj Agenciji za
vode. Vodnom saglasnoSéu utvrduju se i uvjeti koje
je potrebno ispuniti tokom izvodenja radova, potreb-
na istrazivanja i osmatranja u toku izvodenja radova,
obaveza vodenja propisanih evidencija, dostavljanja
podataka u informacioni sistem voda.

Vodna dozvola za pogon i rad hidroenergetskih
objekata

Nakon izgradnje hidroenergetskog objekta vla-
snik, odnosno korisnik vodnog objekta duzan je isho-
dovati upotrebnu dozvolu za koju je, izmedu ostalog,
potrebno dobiti i vodnu dozvolu. Vodnom dozvolom
utvrduje se namjena, nacin i uvjeti iskoriStavanja
vode, rezim rada objekata i postrojenja, nacin i uvje-
ti ispustanja otpadnih voda, nacin i uvjeti odlaganja
krutog i te€nog otpada i drugi uvjeti.

Ukoliko je tokom izgradnje objekta doSlo do zna-
¢ajnog odstupanja od projektone dokumentacije za
koju je izdata vodna saglasnost, podnosilac zahtjeva

VODA I MI

je duzan da uradi projekat izvedenog stanja i isti tre-

ba da je prihvaéen od strane investitora, projektanta,

nadzora i nadlezne Agencije.

Vlasnik, odnosno korisnik vodnog objekta duzan
je vodni objekat odrzavati i koristiti u skladu sa op¢im
aktom o odrzavaniju, koristenju i osmatranju vodnog
objekta i postupanju u slu¢aju kvara ili havarije na
objektu koji se prilaze uz zahtjev za izdavanje vod-
ne dozvole kao i kopija zapisnika tehni¢kog pregleda
objekta.

Vodnom dozvolom se propisuju uslovi koji moraju
da se poStuju u toku eksploatacije objekta, odnosno
vazenja vodne dozvole i propisuju se obi¢no na sli-
jedeci nadin:
¢ Da se upotreba i koristenje predmetnog objekta

vrSi u skladu sa uradenom tehni¢kom dokumen-

tacijom, koja je sluzila kao podloga za davanje
vodne dozvole.

e Da se u vremenu trajanja ove dozvole obezbje-
di od strane korisnika kontinuirano evidentiranje
koli¢ina zahvaéene vode putem automatiziranog
hidrolodkog monitoringa koji se provodi na mjer-
nom profilu na ulazu i na izlazu iz strojare.

* Da se planom pogona ovog hidroenergetskog
postrojenja i odgovaraju¢im manipulisanjem se-
gmentnim zatvaraCima obezbjediti da pri pojavi
velikih voda kod naselja uzvodno od brane nivo
vode u koritu vodotoka bude isti kao za prirodno
te€enje.

e Da se u fazi priprema plana pogona hidroener-
getskog objekta vodi ra¢una o uslovima za osci-
lacije u akumulaciji i na nizvodnom potezu.

¢ Da je potrebno redovno vrsiti kontrolu akumulira-
nja otpada u zoni akumulacije, na reSetci ulazne
gradevine i ostalim objektima zahvata.

e Da se upravljanje i manipulacija hidromehani¢-
kom opremom hidroelektrane vr3i u skladu sa
odredbama i opisima datim u ,Planu pogona i
odrzavanja“ u skladu sa odredbama Pravilnika o
minimumu sadrzaja op¢eg akta o odrzavanju, ko-
riStenju i promatranju vodoprivrednih objekata za
izdavanje vodne dozvole za konkretno hidroener-
getsko postrojenje, te da se objekti hidroenerget-
skog postrojenja odrzavaju, koriste i osmatraju u
skladu sa ovim aktom.

e Da se plan pogona i odrzavanja bazira na vrijed-
nostima ekoloski prihvatljive protoke dobiven pri-
mjenom Pravilnika o naginu odredivanja ekoloSki
prihvatljivog protoka i odobren od strane nadlez-
ne Agencije.

¢ Da se utoku vazenja dozvole vrSi tehni¢ko osma-
tranje objekta i okolnog terena oko hidroenerget-
skog postrojenja, da se sva znaajna opazanja
interpretiraju u skladu sa vazec¢im propisima, te
da se planiraju i provode odgovarajuce procjene
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za uvodenjem redovnih i posebnih mjera odrza-
vanja, sanacija i intervencija.

e Da se trajno ¢uva sva raspoloziva dokumentaci-
ja i na zahtjev nadleznih organa iz sektora voda,
stavi na uvid.

e Da se u slu¢aju pojave vanrednih situacija i pri-
rodnih nesrec¢a (incidentna zagadenja, ruSenja
obala, ekstremno velike vode, ekstremne suse i
dr.) postupa prema uputama definiranim u ,,Planu
pogona i odrzavanja u skladu sa odredbama Pra-
vilnika o minimumu sadrzaja opceg akta o odr-
Zavanju, koristenju i promatranju vodoprivrednih
objekata za izdavanje vodne dozvole“ za konkret-
no hidroenergetskog postrojenje.

* Da se vr8i redovno vodenje mjesecnih izvjesta-
ja o koli¢Ginama iskoriStene vode za proizvodnju
elektricne energije i da se vrsi redovito obracuna-
vanje i placanje posebne vodne naknade za isko-
ristavanje vode u skladu sa vazec¢im propisima.

e Da se na odgovaraju¢i nacin izvrSi bazdarenje
mijera¢a protoke na mjestu zahvatanja voda, od-
nosno ispustanja ekoloski prihvatljive protoke te
da se omogucu pristup podacima mijerenja na
nacin da se isti mogu koristiti za potrebe informa-
cionog sistema voda nalezne Agencije.

Prethodna vodna saglasnost
za izgradnju, pogon i rad
termoenergetskih objekata

Postupak pribavljanja vodnih akata, odnosno
prethodne vodne saglasnosti za izgradnju novih ter-
moenergetskih objekata kao i za rekonstrukciju po-
stojeéih termoelektrana, odnosno njihovih pojedinih
dijelova, prethodi aktivnostima vezanim za dobivanja
urbanistiCke saglasnosti.

Za razliku od hidroenergetskih objekata, termo-
energetski objekti u odnosu na upravljanje vodama
i koristenju voda, a samim tim potrebi ishodovanja
vodnih akata, imaju sasvim drugacije zahtjeve i po-
trebe. Kod termoenergetskih objekata se po pravilu
javlja zahtjev za obezbjedenjem potreba za vodom
za hladenje, zahtjev za obezbjedenjem potreba za
vodom koja se koristi za transport Sljake od lozista
do deponije na koju se Sljaka odlaze i problem uticaja
procjednih voda sa deponija na kvalitet povrSinskih i
podzemnih voda na podrucju odlagalista. U tom se
smislu kroz izdavanje prethodne vodne saglasnosti
ocjenjuje postojanje uslova za koristenje voda na
konkretnom lokalitetu i za zahtjevane koliine koje
su u slu¢aju termoenergetskih objekata, po pravilu
uvijek izuzetno velike. Zbog toga su postojeéi ter-
moenergetski objekati izgradeni ili u blizini vodotoka
sa znacajnim proticajima i u malovodnom periodu
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(TE ,Kakanj“ i rijeka Bosna) ili se za potrebe njiho-
vog rada formiraju znaCajne akumulacije (TE ,Tu-
zla®, akumulacija Modrac, TE ,Ugljevik®, akumulacija
Snjeznica). U prethodnoj vodnoj saglasnosti se defi-
niSu uslovi kojima mora udovoljiti dokumentacija za
gradenje objekata i izvodenje aktivnosti, a koja treba
biti podnesena uz zahtjev za izdavanje vodne sagla-
snosti za te objekte i aktivnosti i najéesce se ti uslovi
definiSu na slijededi nagin:

Da se bilansiraju raspolozive i potrebne koli¢ina
tehnoloskih voda za proizvodne procese ukljucu-
juci i vode za transport Sljake i pepela,

¢ Da se da tehni¢ko- tehnoloSko rjeSenje proizvod-
nih termoenergetskih objekata najmanje na nivou
idejnog projekta sa svim potrebnim prora¢unima i
tehni¢kim opisom,

* Da se, osim kvantitativnin karakteristika definiSu
mjesta nastajanja otpadnih voda i drugih toksic-
nih, opasnih i Stetnih materija kao i sastav istih,

e Da, ukoliko se radi o rekonstrukciji i uvodenju
novih tehnologija, u nekim dijelovima postojeée
tehnic¢ko — tehnoloSke cjeline, izvrse provjere ula-
znih parametara postoje¢e opreme i utvrdi realna
potreba za vodom, tj. produkcija otpadnih voda,

¢ Da sve otpadne vode koje se prikupljaju i vode
na tretman treba da nakon tretmana zadovolje
kvalitet efluenta propisanog Uredbom o uslovima
ispustanja otpadnih voda u prirodne recipijente i
sisteme javne kanalizacije,

e Da se kroz projektnu dokumentaciju daje rieSenje
prikupljanja i tretmana sanitarnih otpadnih voda
bez obzira da li se sistem zavrSava priklju¢kom
na javnu kanalizaciju ili ima vlastito postrojenje,

e Da se projektnom dokumentacijom obuhvati tre-
tman i kona¢no zbrinjavanje mulja nastalog na
postrojenju pri precis¢avanju otpadnih voda,

¢ Da se u projektnoj dokumentaciji uradi tehni¢ko
rieSenje skladistenja, odnosno odlaganja opa-
snih i Stetnih materija do kona&nog zbrinjavanja,

e Da se najmanje na nivou idejnog projekta uradi
projektna dokumentacija prikupljanja, transporta,
preCiS¢avanja i kona¢ne dispozicije oborinskih
zauljenih voda sa asfaltnih povrSina, saobracaj-
nica i manipulativnih povrsina,

e Zahvatanje potrebnih koli¢ina tehnoloskih voda
treba uskladiti sa propisanim koli¢inama ekoloski
prihvatljive protoke nizvodno od zahvata, a pre-
ma Pravilniku o nacinu odredivanja ekoloski pri-
hvatljivog protoka i uradenom elaboratu koji kroz
proces evaluacije treba biti prihvacen od strane
nadlezne Agencije,
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Nadzor i kontinuirani monitoring zahvacenih koli-
Cina vode treba da se vr8i kumulativnim mjera¢em
proticaja, a njegov polozaj se mora odrediti jos u
fazi izrade tehni¢ke dokumentacije. Monitoring
koli¢ina ispustenih preciS¢enih otpadnih voda i
karakteristicnih fizicko- hemijskih parametara
mora se vrsiti u oknu za monitoring, a u skladu sa
Uredbom o uslovima ispustanja otpadnih voda u
prirodne recipijente i sisteme javne kanalizacije,
Kroz projektnu dokumentaciju koja obraduje teh-
nologiju sagorijevanja uglja i postupak odsum-
poravanja dimnih gasova odabrati NRT i prema
odabranom postupku definisati nacin transporta i
nacin i mjesto deponovanija Sljake i pepela,

Na osnovu provedenih hidrogeolo$kih istraziva-
nja podruc¢ja mjesta deponovanja jalovine i Sljake
po pitanju stabilnosti deponije i utvrdivanja toko-
va podzemnih voda dati da rjeSenje nacina depo-
novanja i odvodnje svih povrSinskih (oborinskih) i
procjednih voda sa podrucja deponije Sljake i pe-
pela odgovarajuéim sistemom odvodnje sa svim
potrebnim prora¢unima i tehni¢kim opisom, da bi
se sprijecio negativni uticaj na povrsinske i pod-
zemne vode i obezbijedio kvalitet istih,

Projekat treba da sadrzi rieSenje preciS¢avanja i
odvodnje otpadnih voda sa deponije uglja,

Da se da tehni¢ko rjedenje monitoringa i nacin
monitoringa na odlagalistu Sljake i pepela u skla-
du sa pomenutom Uredbom o uslovima ispusta-
nja otpadnih voda , §to se odnosi i na svakod-
nevno pracenje hidrometeoroloskih parametara,
vizuelno pracenje procjedne vode, nivoa podze-
mnih voda u pijezometrima, parametre hemijskog
sastava podzemne vode, koli¢ine i parametre
hemijskog stanja povrsinskih voda, kao i prace-
nje monitoringa otpadnih voda sa deponije uglja,
U projektnoj dokumentaciji predvidjeti pretakali-
Ste i mjesto mjenjanja ulja i masti za mehaniza-
ciju koja se nalazi po pravilu na deponiji Sljake i
pepela,

U zavisnosti od stanja na terenu i mreze vodoto-
ka, ukoliko se to pokaze potrebnim, projektom je
potrebno predvidijeti i rijesiti bezbjedno provode-
nje velikih voda, preko objekata odlagalista,
Investiciono tehniCka dokumentacija treba biti
uradena od strane ovlastenog projektanta u skla-
du sa Pravilnikom o uvjetima i kriterijima koje
mora ispunjavati pravno lice za izradu dokumen-
tacije na osnovu koje se izdaje vodni akt,

Da se obradi mogucénost nastajanja i eventual-
nih drugih uticaja na rezim voda ili uticaja rezima
voda na stanovnistvo, objekte, radove i okolinu.
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Vodna saglasnost za pogon i
rad termoenergetskih objekata

Vodna saglasnost se donosi, izmedu ostalog, na
temelju dostavljene projektne dokumentacije propi-
sane uslovima i sadrzajem navedenim u rjesenju o
prethodnoj vodnoj saglasnosti, a koju je potrebno
obezbijediti za ovu vrstu aktivnosti u postupku isho-
dovanja gradevinske dozvole.

Uz projektnu dokumentaciju uz zahtjev se prila-
Ze i ostala dokumentacija propisana ¢lanom 16. i 17.
Pravilnika o sadrzaju, obliku, uslovima, nacinu izda-
vanja i ¢uvanja vodnih akata. Vodna saglasnost se
daje pod uslovom da se izgradnja predmetnog objek-
ta izvrSi u skladu sa trazenom projektom dokumen-
tacijom uradenom i revidiranom od strane ovlastenih
kuca, koja €ini sastavni dio rjeSenja o vodnoj sagla-
snosti i koja se ovjerena od strane nadlezne Agencije
za vode, vraca investitoru na trajno ¢uvanje.

Osim ovog uslova koji se odnosi na projektnu do-
kumentaciju, investitoru se daje i uslov da je duzan,
ukoliko izgradnjom predmetnog objekta dode do pro-
mjene rezima povrsinskih i podzemnih voda, narusi
stabilnost terena i slicno, a te promjene, opet, pro-
uzrokuju Stete bilo kakvog karaktera, uzroke Stete
otkloniti i nastale Stete nadoknaditi.

U sluCajevima izgradnje i rekonstrukcije termo-
energetskih objekata, koji su po pravilu slozene i
zahtjevne tehniCke cjeline, tehnologiju izvodenja ra-
dova potrebno je prilagoditi uslovima na terenu uz
odgovarajuc¢a osiguranja ljudi i materijalnih dobara,
te predvidjeti mjere i naCin zastite povrsinskih i pod-
zemnih voda od unosSenja bilo kakvih opasnih te¢nih
i drugih materijala u korito i obale koje mogu izazvati
zagadenje voda.

Moguci viSak materijala iz iskopa koji ¢e se poja-
viti tokom izgradnje ovih objekata se ne smije odlaga-
ti na vodno dobro, obale i korito vodotoka.

Vodna dozvola za rad termoenergetskih objekata

Vodna dozvola se izdaje nakon zavrSetka rado-
va i instaliranja potrebne opreme, a prije dobivanja
upotrebne dozvole. Kao jedan od dokumenata koji
se prilaze uz zahtjev za izdavanje vodne dozvole je i
kopija zapisnika tehni¢kog pregleda i prijema objek-
ta, ukoliko se, naravno, radi o novom ili temeljito re-
konstruisanom postrojenju.

Vodnom dozvolom utvrduje se namjena, nacin
i uvjeti zahvatanja i mjerenja zahvaéenih koli¢ina
vode, prikupljanje, transport, tretman otpadnih voda
i nacin ispustanja efluenta, nacin i uvjeti odlaganja
krutog i te¢nog otpada, uvjeti monitoringa povrsin-
skih i podzemnih voda i drugi uvijeti.
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Slika 3 Termoelektrana Tuzla

Ukoliko je tokom izgradnje objekta doslo do zna-
Cajnog odstupanja od rjeSenja datih u projektnoj
dokumentaciji za koju je izdata vodna saglasnost,
podnosilac zahtjeva je duzan da uradi projekat izve-
denog stanja i isti treba da je prihvacen od strane
projektanta, nadzora, investitora i nadlezne Agencije
za vode.

Vlasnik, odnosno korisnik vodnog objekta duzan
je vodni objekat odrzavati i koristiti u skladu sa Op¢im
aktom o odrzavaniju, koristenju i osmatranju vodnog
objekta i postupanju u slu€aju kvara ili havarije na
objektu, koji se prilaze uz zahtjev za izdavanje vodne
dozvole.

Uobic¢ajeno je da se kroz rjeSenje o vodnoj do-
zvoli propisuju slijededi uslovi koje korisnik mora po-
Stovati u toku vazenja dozvole:

* Da se u propisanom roku od dana izdavanja
RjeSenja Agenciji na odobrenje dostavi Program
obavljanja monitoringa kvaliteta i kvantiteta ot-
padnih voda u skladu sa ¢lanom 11. Stav (6) i (7)
Uredbe o uslovima ispustanja otpadnih voda u
prirodne recipijente i sisteme javne kanalizacije,
uraden od strane ovlastene/licencirane laborato-
rije od strane nadleznog federalnog ministarstva,
po osnovu Clana 64. stav 3. Zakona o vodama
i Pravilnika o uslovima koje moraju ispunjavati
referentne, odnosno ovlastene laboratorije za is-
pitivanja voda, sadrzaju i naCinu davanja ovlasti
(,Sluzbene novine Federacije BiH", broj 14/10 ),

* Investitor, odnosno korisnik poslovnog objekta
treba da tokom godine redovno vrSi ispitivanja
otpadnih voda iz okna za monitoring na svim is-
pustima, i dostavi rezultate ispitivanja otpadnih
voda nadleznoj Agenciji, shodno &lanu 12. Stav
(8) i (6) Uredbe o uslovima ispustanja otpadnih
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voda u prirodne recipijente i sisteme javne kana-
lizacije,

¢ Da se rezultati primjene razli€itih i promjene teh-

nologija hidraulickog transporta Sljake i pepela
koji se sastoje od korekcije odredenih fizicko —
hemijskih osobina Sto se postize dodavanjem
inhibitora za spreCavanje stvaranja depozita (in-
krustacija) u cjevovodu, dodavanje sredstva za
poboljSavanje talozenja suspendovanih materija
i sl. po zavrSetku testiranja cirkulacionog kruga,
dostave nadleznoj Agenciji,

e Da se u periodu vazenja vodne dozvole perma-

nentno radi na sve ve¢em i ve¢em stepenu uvo-
denja recirkulacije, kako bi se rasteretio recipijent
otpadnih voda i smanijili troSkovi koji se placaju za
ispustene i zahvaéene vode,

¢ Da se od strane nadlezne Agencije u rieSenju o

vodnoj saglasnosti definiSu rokovi u kojima se
moraju zavrsiti aktivnosti koje se odnose npr.
uredenje odvodnje i tretmana povrsinskih voda
zagadene suspendovanim materijalima, naftom i
naftinim derivatima sa radno- manipulativnih po-
vr§ina i internih saobracajnica, pretakalista ma-
zuta i sl. Krajnji efekti ovih aktivnosti imaju za cilj
smanjenje doprinosa ukupnom teretu zagadenja
koje dospijeva u povrSinske i podzemne vode,

e Za slucaj ekscesne situacije uraditi projekat pra-
Znjenja tehnoloske otpadne vode iz cjevovoda za
transport Sljake i pepela i vracanje Sljake i pepela
u bager stanicu,

* Da se zavrsi sistem za prskanje- obaranje pra$i-
ne pepela na deponijama na kojima je ova pojava
izrazena,

e Da se izdvojena ulja i masti u separatorima, na-
stali ¢vrsti, opasni i neopasni otpad redovno od-
stranjuje prema definisanim radnim uputstvima
i sistematskim uputama o privremenom skladi-
Stenju i krajnjom zbrinjavanju od strane nadlez-
ne organizacije, a prema sacinjenom ugovoru sa
istom,

¢ Da se nafta i naftni derivati skladiste u skladu sa
propisima koji reguliSu ovu oblast,

e Da je investitor, ukoliko radom navedenog termo-
energetskog objekat dode do promjene rezima
voda, a te vode prouzrokuju Stete bilo kakvog ka-
raktera kao korisnik objekta duzan uzroke Steta
otkloniti i nastale Stete nadoknaditi.

ZAKLJUCCI

U narednom periodu se o¢ekuje zna¢ajan razvoj
elektroenergetskog sektora koji je po svojoj prirodi
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upucen na vodne resurse bez obzira da li se radi
o hidro ili energetskom potencijalu zasnovanom na
fosilnim gorivima. U prvom slu¢aju radi se o direk-
tnom koriStenju hidroenergetskog potencijala voda,
a u drugom slu€aju se radi o obezbjedenju potrebnih
koli¢ina vode i o zastiti kvaliteta voda koje se konta-
miniraju u procesu koristenja (termi¢ka kontaminacija
i fiziCko — hemijsko zagadenije).

Zahtjevi koje sektor voda postavlja elektroener-
getskom sektoru u procesu koristenja voda za pro-
izvodnju elektriéne energije ima svojih specifi¢nosti
i razlika u sluCaju koristenja hidroenergije i u slu€aju
izgradnje termoenergetskih objekata i definisani su
kroz uslove iz vodnih akata koje je investitor obave-
zan pribaviti od nadleznih agencija za vode ili kanto-
nalnih ministarstava.

U tom smislu se od sektora voda daje podrs-
ka razvoju hidroenergetskih objekata pod uslovima
koji se postavljaju u skladu sa politikom i principima
upravljanja vodama u cilju realizacije viSenamjenskih
sistema. U narednom periodu je potrebno poboljSati
medusektorsku saradnju u pogledu boljeg koncipira-
nja rjeSenja vezanih za viSenamjenske akumulacije
i poStovanje principa integrisanog upravljanja voda-
ma.

Vodne snage i preostali hidropotencijal su stra-
teki vazni za drzavu, jer radi se o vlastitom, obnov-
ljivom izvoru energije prihvatljivom za okolis. Akumu-
lacione hidroelektrane su i vrlo bitan &inilac u sektoru
upravljanja vodama, jer viSenamjenski objekti ovog
tipa doprinose rjeSavanju niza vodoprivrednih pro-
blema: snabdijevanje vodom, navodnjavanje, zastita
od voda itd. Strategija energetike najavljuje porast
interesa za izgradnjom hidroelektrana. Tamo gdje se
radi o viSenamjenskim projektima, koji mogu biti po-
kreta¢ lokalnog i regionalnog razvoja, interes sektora
voda je u¢eSée u realizaciji takvih projekata, ¢ime se
osigurava racionalno koristenje raspolozivih vodnih
resursa (viSenamjenska rjeSenja) i osigurava posti-
vanje odrzivosti vodnog rezima (osiguranje ekolos-
ki prihvatljivih protoka, oplemenjivanje malih voda i
sli¢no).

Termoelektrane, kao znacajan izvor elektrine
energije na prostoru Federacije BiH su veliki kori-
snik voda za hladenje i izvor zagadenja voda. Siste-
mom recirkulacije i predtretmana iskoristenih voda
se smanjuju koli¢ine zahvaéene vode, a efikasnim i
funkcionalnim sistemima se otpadne vode prikupljaju
i preCiSéavaju prije nego Sto se vrate u recirkulacioni
sistem ili ispuste u recipijent.

U slu€aju termoenergetskih objekata pojavljuju
se kao najizrazeniji uticaji na povrSinske i podzemne
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vode pogor$anje kvaliteta voda u prirodnim recipijen-
tima Ciji je uzrok ispustanje otpadnih voda u prirodne
prijemnike ili procjedivanje voda s povrsina deponija
otpada u podzemlje.

Iz postojecih termoelektrana se sanitarne i teh-
noloske otpadne vode prije ispustanja u povrSinske
vode ftretiraju. Kvaliteta otpadnih voda koje se ispu-
Staju u prirodne recipijente nije u potpunosti usagla-
Sena sa vazeéom legislativom, a najvecéi problem
predstavlja koli¢ina suspendiranih tvari i pH vrijed-
nost otpadnih voda, §to moze uticati na kvalitet povr-
Sinskih voda prirodnog prijemnika, pogotovo u sluc¢a-
ju manjih vodotoka.

Podzemne vode su izloZene uticaju procjednih
voda s deponija Sljake i pepela i njihovo dospijeva-
nje u podzemlje, pogotovo u slu¢ajevima ukoliko nije
izveden nepropusni sloj u dnu/ osnovi deponije.

KoriStenje voda u radu rashladnih tornjeva za
posljedicu ima ispustanje zagrijane vode u tijela po-
vrSinskih voda i o ovoj Cinjenici treba voditi racuna
u malovodnim periodima kada su temperature zraka
po pravilu najvece i u slu€aju kada se zagrijana voda
ispusta u manje vodotoke.

U postupku izdavanja vodnih akata za ovaj vid
koristenja voda propisuju se odredeni uslovi koje po-
tencijalni investitor ili sadasnji vlasnik mora ispuniti.
Osim sektora voda i sektora okoliSa, u postupku pri-
bavljanja odgovaraju¢e dokumentacije za izgradnju
ovih objekata vazan faktor jesu prostorno planiranje,
ekonomski parametri i stanje na svjetskom trzistu,
stav lokalne zajednice, politicke odluke, potrebe dru-
gih korisnika voda i sl.

Sve su to razlozi da se prilikom izdavanja vodnih
akata za ovu vrstu objekata obavezno treba obezbi-
jediti u¢eSce javnosti u donosenju odluka, odnosno
obezbijediti ,prijateljsku“ atmosferu u vezi sa izgrad-
njom ovih objekata i to kao jednu od bitnih aktivnosti
na koju treba obratiti posebnu paznju i za koju treba
pripremiti poseban program.

Literatura

e Strategija upravljanja vodama Federacije BiH",
2010. godina

e Zakona o vodama («Sluzbene novine Federacije
BiH», broj 70/06) i odgovarajuéi Pravilnici, Ured-
be i Odluke iz oblasti voda navedeni u tekstu

e Arhiva vodnih akata izdatih za hidroenergetske
i termoenergetske objekte na vodnom podrucju
rijeke Save na prostoru Federacije BiH u periodu
2008 — 2013. godina
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Zastita voda

KONTROLA | PROCJENA

KVALITETA

Osiguranje kvaliteta (QA)
Uvod

siguranje kvaliteta je konac¢an program

za rad u laboratoriji kojim se specificiraju

mjere potrebne da bi se dobili podaci o po-

znatoj preciznosti i tacnosti koje je mogu-
ée potvrditi. Sistem kvaliteta laboratorije se sastoji od
priruénika osiguranja kvaliteta, pisanih postupaka,
instrukcija za rad i zabiljeski. U osiguranje kvaliteta
uklju€eni su kontrola kvaliteta i procjena kvaliteta koji
¢e u ovom radu biti detaljno opisani.

Kontrola kvaliteta (QC)

Dobar program kontrole kvaliteta sastoji se od
najmanje slijedec¢ih elemenata koji se primjenjuju:
inicijalna demonstracija sposobnosti, odredivanje
vrijednosti limita detekcije metode (MDL), slijepa pro-
ba reagenasa (odnosi se i na slijepu probu metode),
slijepa proba modificirana u laboratoriji (odnosi se i
na fortifikovanu slijepu probu), matriks modificiran u
laboratoriji (odnosi se i na fortifikovani matriks), du-
plikat matriksa modificiranog u laboratoriji (odnosi
se i na duplikat fortifikovanog matriksa) ili duplikat
uzorka, unutrasnji standardi, zamjenski standard (za
organsku analizu) ili marker (za radiohemiju), kalibra-
cija, kontrolni dijagrami i korektivne akcije, ucesta-
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lost indikatora kontrole kvaliteta, kriterij prihvatljivosti
kontrole kvaliteta i definicije sekvence uzoraka.

Inicijalna demonstracija mogucnosti

Laboratorija treba provesti inicijalnu demonstraciju
mogucnosti (IDC) najmanje jednom od strane svakog
analitiara prije analize bilo kojeg uzorka radi demon-
stracije vjestine provodenja metode i dobivanja prihvat-
ljivih rezultata za svaki analit. IDC se takoder koristi za
dokazivanje da modifikacije metode koje izvrSi laborato-
rija daju jednako precizne i tane rezultate koji se dobiju
koriStenjem referentne metode. Potrebno je minimalno
ukljuciti slijepu probu reagensa i najmanije Cetiri slijepe
probe modificirane u laboratoriji u koncentracijama iz-
medu desetorostruke vrijednosti MDL i srednje tacke
na kalibracionoj krivoj ili neke druge, prema specifikaciji
metode. IDC se izvodi nakon analiziranja svih potrebnih
standarda za kalibraciju. Slijepa proba reagensa ne bi
trebalo da sadrzi niti jedan analit od interesa u koncen-
tracijama ve¢im od polovine minimalnog nivoa kvanti-
fikacije (MQL) ili neke druge vrijednosti prema specifi-
kacijama metode. Treba se osigurati da su preciznost
i tacnost (procenat odziva), izraCunati iz slijepe probe
modificirane u laboratoriji, u granicama kriterija prihvat-
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ljivosti navedenog u metodi izbora. Ako nisu dostupni
kriteriji prihvatljivosti koristi se raspon od 80 — 120% od-
ziva i <20% RSD kao polazna tacka.

Stalna demonstracija mogucénosti

Stalna demonstracija moguénosti poznata i kao
«laboratorijski kontrolni uzorak» ili «laboratorijski kon-
trolni standard», «QC uzorak za provjeru» ili «slijepa

proba modificirana u laboratoriji» se koristi kako bi se
osiguralo da laboratorijski uvjeti ostaju pod kontro-

lom tokom analiziranja uzoraka i pravi razliku izmedu
izvedbe laboratorije i izvedbe metode na matriks uzor-
ka. Pozeljno je nabaviti ovaj uzorak iz vanjskog izvora
(ne iz istog stocka koji se koristi za kalibraciju). QC
uzorke treba analizirati najmanje svaka tri mjeseca.

Odredivanje i primjena MDL vrijednosti

MDL vrijednost se odreduje za svaki analit od in-
teresa i za sve metode. Kao polaznu tacku za odre-
divanje koncentracije koja ¢e se koristiti za odredi-
vanje MDL vrijednosti potrebno je koristiti pet puta
vecéu koncentraciju od procijenjenog limita detekcije.
Odredivanje MDL se vrSi kao iterativan proces. Ako
izracunata MDL vrijednost ne potpada unutar vrijed-
nosti faktora 10 dodane koncentracije, odredivanja
se trebaju ponoviti sa prikladnijom koncentracijom.
Odredivanja MDL vrijednosti se treba provoditi naj-
manje jednom godisnje (ili nekom drugom frekvenci-
jom) za svaki analit i metodu koja se koristi u labora-
toriji. Potrebno je i izracunati odzive za MDL uzorke.
Odzivi trebaju biti izmedu 50 i 150%, a postotak RSD
<20%. U suprotnom se moraju ponoviti MDL odredi-
vanja. Podaci o MDL i IDC se trebaju ¢uvati kako bi
bili dostupni tokom sprovodenja audita.

Slijepa proba reagensa

Slijepa proba reagensa ili slijepa proba metode
sastoji se iz demineralizovane vode i svih reagena-
sa koji su normalno u kontaktu sa uzorkom tokom
cijelog analitickog postupka. Slijepa proba reagensa
koristi se da bi se odredio doprinos reagenasa i pre-
parativnih koraka analize greSki mjerenja. Minimalno
treba tretirati jednu slijepu probu reagensa sa svakim
setom uzoraka (sekvencom) ili na bazi 5% od uku-
pnog broja uzoraka, u odnosu na to koji od ova dva
slu€aja je €¢esci. Potrebno je analizirati slijepu probu
nakon standarda za kalibraciju koji se dnevno kori-
sti i nakon veoma kontaminiranih uzoraka kada se
oCekuje prijenos nedisto¢a. Takoder se trebaju pre-
raCunati rezultati slijepe probe reagensa kako bi se
utvrdilo prisustvo kontaminacije. Ako je u slijepoj pro-
bi detektovano prisustvo kontaminanata, treba iden-
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tificirati i eliminirati izvor kontaminacije. Obi¢no su re-
zultati mjerenja za uzorak sumnjivi ako sam reagens
sadrZi koncentraciju analita vecu od vrijednosti nivoa
kvantifikacije (LOQ). Uzorci za koje se utvrdi da su
analizirani zajedno sa kontaminiranom slijepom pro-
bom moraju se ponovo pripremiti i analizirati. Smjer-
nice za vrednovanje rezultata mjerenja za uzorak,
uzimajuci u obzir rezultate mjerenja za slijepu probu
uzorka, su slijedece:

* Ako su rezultati dobijeni za slijepu probu reagen-
sa nizi od MDL vrijednosti, a rezultati dobiveni za
uzorak visi od LOQ vrijednosti, tada nije potrebno
preduzimati korektive mjere.

* Ako su rezultati dobijeni za slijepu probu reagen-
sa visi od MDL vrijednosti, ali nizi od LOQ vrijed-
nosti, a rezultati dobijeni za uzorak viSi od LOQ
vrijednosti, to upucuje da je ispitivani analit prisu-
tan u slijepoj probi reagensa.

¢ Ako je rezultat dobijen za slijepu probu reagensa
viSi od LOQ vrijednosti, tada su potrebne dalje
korektivne mjere i kvalifikacija.

Slijepa proba modificirana u laboratoriji

Slijepa proba modificirana u laboratoriji predstav-
lja uzorak reagens vode u koju je dodana poznata
koli¢ina analita od interesa. Slijepa proba modificira-
na u laboratoriji (LFB) se koristi kako bi se procijenila
izvedba laboratorije i odziv analita u slijepoj probi kao
matriksu. Potrebno je analizirati minimalno jedan LFB
sa svakim setom uzoraka (sekvencom) ili na bazi 5%
od ukupnog broja uzoraka, u odnosu na to koji od ova
dva slucaja je ¢eS¢i. LFB se treba provesti kroz sve
korake pripreme i analize kao $to se radi sa uzorci-
ma. Potrebno je koristiti dodatak u koncentraciji od
najmanje 10 puta MDL vrijednosti, srediSnju vrijed-
nost sa kalibracione krive ili neki drugi koncentracioni
nivo specificiran u metodi. Ovaj rastvor se priprema
za standardni dodatak od referentnog izvora razlici-
tog od onog koriStenog za kalibraciju. LFB se procje-
njuje u odnosu na postotak odziva dodanog analita.
Ako su rezultati za LFB «izvan kontrole» preduzimaju
se korektivne mjere uklju€ujuci ponovno pripremanje
i ponovnu analizu sekvence uzoraka uz koju je raden
LFB ako je to neophodno. Rezultati dobijeni za LFB
se koriste za procijenu analize sekvence i izraCuna-
vanje limita odziva, te pravljenje kontrolnih dijagrama.

Matriks modificiran u laboratoriji

Matriks modificiran u laboratoriji (LFM) predstav-
lja dodatnu porciju uzorka u koju su dodane pozna-
te koli¢ine analita od interesa prije pripreme uzorka.
LFM se koristi kako bi se procijenio odziv analita iz
matriksa uzorka. Potrebno je ukljuiti bar jedan LFM
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sa svakim setom uzoraka (sekvencom) ili na bazi 5%
od ukupnog broja uzoraka u odnosu na to koji je od
ova dva sluCaja ¢eSc¢i. Treba dodati koncentraciju
koja je najmanje 10 puta ve¢a od MRL vrijednosti,
sredi$nju vrijednost sa kalibracione krive ili neki drugi
koncentracioni nivo specificiran u metodi u odabra-
ni uzorak (uzorke). Najpozeljnije je Koristiti istu kon-
centraciju kao i onu dodanu u LFB kako bi analitiCar
mogao odvojiti utjecaj matriksa od same izvedbe
postupka u laboratoriji. Ovaj rastvor za standardni
dodatak se priprema od referentnog izvora razli€itog
od onog koristenog za kalibraciju. Potrebno je kori-
stiti takav dodatak da Sum koji potiCe iz uzorka ne
djeluje razli€ito na odziv analita (pozeljno je podesiti
koncentracije LFM-a, ako je koncentracija u uzorku
viSe od pet puta veéa od koncentracije Suma). Npr.,
ako uzorak sadrzi analit od interesa, LFM uzorak se
pravi u koncentraciji jednakoj onoj nadenoj u pozna-
tom uzorku. Rezultati dobijeni za LFM-ove se pro-
cjenjuju u odnosu na tacnost i postotak odziva. Ako
su LFM rezultati «<izvan kontrole» preduzimaju se ko-
rektivne mjere kako bi se smanijio efekat ili se koristi
neka druga metoda ili metoda standardnog dodatka.
Prihvatljivost sekvence uzoraka treba ovisiti o rezul-
tatima LFB analiza, a ne samo o LFM-u, jer matriks
LFM-a moze interferirati i utjecati na izvedbu metode.

Duplikat LFM/Duplikat uzorka

LFM duplikat predstavlja drugu porciju uzorka u
koji je dodana poznata koli¢ina analita od interesa pri-
je same pripreme uzorka za analizu. Ako se sakupi
dovoljna koli¢ina uzorka, ova druga porcija uzorka je
dodana i procesuirana na isti na¢in kao i LFM. Ako nije
sakupljena dovoljna koli¢ina uzorka da se istovreme-
no analizira i duplikat LFM-a, koristi se dodatna kolici-
na alternatvnog uzorka kako bi se mogli dobiti rezul-
tati i za duplikat uzorka, te tako i podaci o preciznosti.
Potrebno je uklju¢iti bar jedan duplikat LFM-a ili jedan
duplika uzorka sa svakim setom uzoraka (sekvencom)
ili na bazi 5% od ukupnog broja uzoraka u odnosu na
to koji je od ova dva slu€aja ¢esSci. Rezultati dobijeni za
LFM duplikate se procjenjuju u odnosu na preciznost

granice mjerenja nisu date metodom izbora, izra¢una-
ju se poCetne granice iz IDL. Prihvatljivost sekvence
uzoraka treba ovisiti o rezultatima LFB analiza a ne
samo 0 LFM-u, jer matriks LFM-a moze interferirati i
uticati na izvedbu metode.

Unutrasnji standard

Unutrasnji standard (IS) se koristi kod organskih
analiza na GC/MS, i za neke GC analize, te za neke
analize metala na ICP/MS. Unutrasnji standard pred-
stavlja analit dodan u svaki standard i u svaki uzorak
ili ekstrakt uzorka/digestat uzorka netom prije analize
uzorka. Unutradnji standard trebao bi imitirati analite
od interesa, ali na nacin da ne interferira tokom anali-
ze. Odabire se unutrasnji standard koji ima retencijsko
vrijeme ili maseni spektar razli¢it od analita od intere-
sa, a koji se eluira u reprezentativnom dijelu hroma-
tograma. Unutradnji standardi se koriste kako bi se
pratila retencijska vremena, izra¢unao relativan odziv,
te kvantificirali analiti od interesa u svakom uzorku ili
ektraktu uzorka/digestatu uzorka. Kada se radi kvan-
tifikacija uz koriStenje metode unutradnjeg standarda,
potrebno je mijeriti odzive svih analita u odnosu na
unutradnji standard, osim ako se ne sumnja na neku
interferenciju. Ako su rezultati za unutrasnji standard
izvan kontrole, preduzimaju se korektivne mjere uklju-
¢ujudi i ponovnu analizu ako je to potrebno.

Surogati i markeri

Surogati se koriste u organskoj analizi; markeri
se koriste u radiohemijskoj analizi. Surogati i markeri
se koriste kako bi se procijenila izvedba metode za
svaki uzorak. Surogat standard predstavlja spoj do-
dan u poznatoj koli€ini u svaki uzorak prije ekstrakci-
je. Surogat imitira analite od interesa, a predstavlja
spoj za koji nije vjerovatno da bude prisutan u uzorku
iz okoliSa, kao &to su neki fluorirani spojevi ili stabilni
izotopski oznaceni analozi analita od interesa. Mar-
kere predstavljaju razli€iti izotopi analita ili elementa

od interesa. Surogati i markeri uvode se u uzorak pri-
je ekstrakcije kako bi se pratila efikasnost ekstrakcije

i taCnost (samo preciznost ako je u pitanju duplikat
uzorka). Ako su rezultati dobiveni za LFM duplikat van
kontrole, preduzimaju se korektivnhe mjere kako bi se
izbjegao ovakav efekat, ili se koristi neka druga meto-
da ili metoda standardnog dodatka. Ako su rezultati
za duplikate uzorka van kontrole, ponovno se pripre-
maju i analiziraju uzorci i preduzimaju dodatne korek-
tivne mjere prema potrebi (kao $to je ponovna analiza
sekvence uzoraka). Za kriterije prihvatljivosti za LFM
duplikate ili duplikate uzorka poziva se na metodu od
izbora sve dok laboratorija ne razvije statisticki validan
kriterij izvedbe specifi¢an za laboratoriju. Ako nikakve
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i_postotak odziva za svaki uzorak. Ako su rezultati
dobiveni za surogate ili markere izvan kontrole, pre-

duzimaju se korektivne mjere uklju¢ujuéi i ponovnu
analizu ako je to potrebno.

Kalibracija

Inicijalna kalibracija se izvodi sa minimalno tri
standarda razli¢itih koncentracija za linearne krive,
ili sa minimalno pet standarda za nelinearne krive,
ili prema uputama datim u metodi od izbora. Ako se
koristi linearna regresija koristi se minimalni korelaci-

BROJ 84




oni koeficijent specificiran metodom. Ako minimalni
korelacioni koeficijent nije specificiran metodom pre-
porucuje se minimalna vrijednost od 0.995.

Verifikacija kalibracije predstavlja periodi¢nu po-
tvrdu analizom kalibracionog standarda da se izved-
ba instrumenta nije znacajno promijenila u odnosu na
inicijalnu kalibraciju. Verifikaciju treba izvoditi u odre-
denim vremenskim periodima (npr. svakih 12 sati) ili
u odnosu na broj analiziranih uzoraka (npr. nakon
svakih 10 uzoraka) analiziranjem jednog standarda
Cija je koncentracija bliska srednjoj vrijednosti na ka-
libracionoj krivoj. Evaluacija analize kalibracione ve-
rifikacije se bazira bilo na dozvoljenim devijacijama
u odnosu na vrijednost dobivenu sa inicijalnom ka-
libracijom ili sa specificnim tackama sa kalibracione
krive. Ako je kalibraciona verifikacija izvan kontrole
preduzimaju se korektivne mjere ukljuéujuéi ponovnu
analizu bilo kojeg uzorka na kojeg to utice.

QC proracun

U nastavku su date razli¢ite jednacine koje se Ce-
sto koriste za QC proracune.

a. Inicijalna kalibracija:
Relativni faktor odziva (RRF):
RRF (x) = Ax/Ais * Cis/Cx

Gdje su:

A = povrdina ispod pika ili visina pika
karakteristi¢na za mjereni jon;

C = koncentracija;

is = unutra$nji standard;

x = analit od interesa.

Faktor odziva (RF):

RF(x) = Ax/Cx

Gdje su:

A = povrsina ispod pika ili visina pika;
C = koncentracija;

x = analit od interesa.

Kalibracioni faktor (CF):
CF = signal za standarde/injektirana masa.

Relativna standardna devijacija (%RSD):
%RSD = s/x_* 100%
s = /Z=1"(x — X )?/ (n-1)

Gdje su:
s = standardna devijacija;
n = ukupni broj vrijednosti;

x, = svaka individualna vrijednost koristena
za izraCunavanje srednje vrijednosti;
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X, = srednja od n vrijednosti.

b. Verifikacija kalibracije
% razlikovanja (%D) za faktor odziva:
%D = [(RFi)s — RFc]/RFi * 100%

Gdje su:

(RFi)s = prosje¢na vrijednost RF ili RRF dobivena
iz inicijalne kalibracije;

(RFc) = relativna vrijednost RF ili RRF dobijena
pomocu standarda za verifikaciju
kalibracije.

% razlikovanja (%D) za dobivene vrijednosti:
%D = (prava vrijednost — nadena
vrijednost)/prava vrijednost * 100%

% odziva:
% odziva = nadena vrijednost/prava
vrijednost * 100%

c. Slijepa proba modificirana u laboratoriji (laborato-

rijski kontrolni uzorak):
% odziva = nadena vrijednost/prava vrijednost *
100%

d. Surogati:
9%0dziva = mjerena koli¢ina/dodana koli¢ina*100%.

e. Matriks modificiran u laboratoriji (LEM):

% odziva = (rezultat za LFM uzorak — rezultat za
uzorak)/poznata dodana konc. u LFM * 100%

f. Duplikat uzorka:
Relativni % razlikovanja (RPD):

RPD = (rezultat za uzorak — rezultat za duplikat)/
(rezultat za uzorak + rezultat za duplikat) * 2*100%

g. Metoda standardnog dodatka:
Koncentracije uzorka *mg/L=S,*V, *C/ (S, -
S)*V

2

Gdje su:
C = koncentracija standardnog rastvora, mg/L;
S, = signal za pelcovanu (spajkovanu) porciju;
S, = signal za nepelcovanu (nespajkovanu) por-
ciju;
V, = volumen dodanog standarda, L,
V, = volumen porcije uzorka koristene za metodu

dodanog standarda, L.
Kontrolni dijagrami

Dva tipa kontrolnih dijagrama koji se uobiCaje-
no Koriste u laboratorijama su: dijagrami ta¢nosti ili
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srednijih vrijednosti za QC uzorke ukljucujuci slijepe
probe reagenasa, laboratorijske kontrolne standar-
de, standarde za provjeru kalibracije, slijepe probe
modificirane u laboratoriji, matrikse modificirane u
laboratoriji i surogate; i dijagrami preciznosti ili inter-
vala, % RSD ili relativni % razlikovanja (RPD) za ana-
lize replikata ili duplikata. Ovi dijagrami predstavljaju
esencijalan alat za kontrolu kvaliteta. Kompjuterski
generirane liste koje se azuriraju ili baze podataka sa
vrijednostima, limitima ili trendovima mogu se koristiti
kao alternativa kontrolnim dijagramima.

Dijagram ta¢nosti ili srednjih vrijednosti: Dijagram
tanosti za QC uzorke konstruira se od srednje vri-
jednosti i standardne devijacije odredenog broja mje-
renja analita od interesa. Dijagram ta¢nosti uklju€uje
gornje i donje nivoe upozorenja (WL) i gornje i donje
kontrolne nivoe (CL). Uobi¢ajeno je koristiti +2 SD
i +3 SD za limite za WL i CL, retrospektivno. Ove
vrijednosti se dobijaju od poznatih ili mjerenih vrijed-
nosti za referentne materijale. Broj mjerenja n ili n—1
koji se koristi za odredivanje standardne devijacije se
odreduje u odnosu na statististicki interval povjerenja
od 95% za WL i 99% za CL. Nakon toga se kon-
struiSe dijagram tacnosti koriStenjem bilo izra¢unatih
vrijednosti za srednju vrijednost i standardnu devija-
ciju ili % odziva. Postotak odziva je neophodan ako
koncentracija varira.

Dijagrami preciznosti (intervala): Dijagram preci-
znosti se takoder konstruira pomocu srednje vrijed-
nosti i standardne devijacije odredenog broja mjere-
nja analita od interesa. Ako je standardna devijacija
metode poznata, koriste se faktori dati u Tabeli 1.,
da bi se izraunala centralna linija, te WL i CL. Savr-
$eno slaganje izmedu replikata ili rezultata duplikata
daje nulu kada se ove vrijednosti oduzmu, tako da
je bazna linija na dijagramu nula. Zbog toga su za
dijagrame preciznosti vazne samo gornje granice
upozorenja i gornje kontrolne granice. SD se prevodi
u raspon tako da analitiCar treba samo oduzeti dva
rezultata radi unoSenja vrijednosti na dijagram pre-
ciznosti.

Srednji interval se rac¢una na slijedeci nacin:
I:{sr = D1 " S,

Kontrolna granica:

CL=R,£3"s,=D," R,

Granica upozorenja:

WL=R, +2 s, =R 23 (D," R -R))

Gdje je:

D, = faktor za prevodenje s u interval

S, = standardna devijacija intervala

D, = faktor za prevodenje srednjeg intervala u

s(R)
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Tabela 1: Faktori za ra¢unanje linija
na kontrolnim dijagramima

Broj mjerenja, | Faktor za Faktor za kontrolne
n centralnu granice (D,)
liniju (D,)
2 1.128 3.267
3 1.693 2.575
4 2.059 2.282
5 2.326 2115
6 2.534 2.004

Dijagram preciznosti je mnogo jednostavniji kada
se koriste duplikatne analize standarda. Za duplikat-
ne analize uzoraka, dijagram ¢e biti drugadiji zbog
varijacija u koncentraciji uzorka.

Analize dijagrama: Ako nivoi upozorenja (WL)
obuhvataju 95% intervala povjerenja, u prosjeku 1 od
20 mjerenja moze prelaziti ovaj nivo, dok samo 1 od
100 moze izlaziti iz kontrolnih limita (CL). Koriste se
slijedec¢e smjernice:

e Kontrolni limit — ako jedno mjerenje izlazi iz CL
ponoviti odmah analizu; ako ponovljeno mjerenje
upada u CL nastaviti analize, a ako ponovo izlazi
iz CL prekinuti analizu i korigirati problem.

* Limit upozorenja — ako 2 od 3 uzastopna mjere-
nja izlaze iz WL analizirati drugi  kontrolni uzo-
rak. Ako slijedec¢e mjerenje upada u WL nastaviti
analizu, a ako i naredno mjerenje izlazi iz WL pro-
cijeniti potencijalnu sistemsku gresku i korigirati
problem.

e Standardna devijacija — ako 4 od 5 uzastopnih
mjerenja prelaze 1 SD ili su u opadajuéem ili ra-
stu¢em nizu analizirati drugi kontrolni uzorak. Ako
slijede¢e mjerenje od srednje vrijednosti odstupa
manje od 1 SD ili promijeni smjer nastaviti anali-
zu. U drugom sluéaju prekinuti analizu i korigirati
problem.

¢ Trend — ako se ocitanja za 7 uzastopnih uzora-
ka nalaze sa iste strane centralne linije, prekinuti
analizu i korigirati problem.

Navedene napomene se odnose na uslove kada
se mjerenja nalaze ispod ili iznad centralne linije, ali
ne na obje strane, npr. 4 od 5 mjerenja moraju preva-
zilaziti bilo +1SD ili —1SD. Nakon ispravljanja proble-
ma potrebno je ponovo analizirati uzorke analizirane
izmedu zadnjeg mjerenja koje je bilo pod kontrolom
i zadnjeg koje je bilo izvan kontrole. Slijede¢a vazna
funkcija kontrolnog dijagrama je procjena poboljSa-
nja preciznosti metode. Na dijagramima tacnosti i
preciznosti u slu¢aju da mjerenja nikad ili rijetko pre-
laze WL, ponovo preracunati WL i CL koriste¢i se
sa 10—-20 najskorijih podataka. Trend preciznosti se
moze utvrditi ranije ako se stalno izraCunava srednja
vrijednost zadnjih 10—20 mjerenja. Trendovi ukazuju
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na sistemsku gresku, a nasumicna greska se otkriva
kada mjerenja nasumi¢no prelaze WL ili CL.

QC procjena za male koli¢ine uzorka

Male koli¢ine uzorka poput terenskih slijepih pro-
ba ili duplikata uzoraka nisu odgovaraju¢e za QC
procjenu pomocu kontrolnih dijagrama.

Korektivne mjere

QC podaci koji izlaze iz nivoa prihvatljivosti ili
ukazuju na postojanje trenda medu mijerenjima
predstavljaju dokaz prisustva neprihvatljive greske
u analitiCkom procesu. Odmah se trebaju preduzeti
korektivne mjere kako bi se odredio i eliminirao izvor
greSke. Rezultati se ne izraZzavaju sve dok se uzrok
problema ne identificira ili dok podaci nisu korigira-
ni ili na drugi nacin kvalificirani. Primjeri kvalifikatora
podataka dati su u Tabeli 2.

Tabela 2: Primjeri kvalifikatora podataka

Simbol Objasnjenje

B Analit naden u slijepoj probi reagensa.
Ukazuju na mogucu kontaminaciju u rea-
gensu ili na veliki Sum.

E IzvijesStena vrijednost izlazi iz kalibracio-
nog intervala.

J IzvijeStena vrijednost predstavlja procje-

nu jer je konc. niza od granice
izvijeStavanja ili jer nisu zadovoljeni odre-
deni QC kriteriji.

N Organski spojevi su nadeni u tragovima.
Potrebna je potvrda rezultata.

PND Preciznost nije odredena.

R Rezultati za uzorak su odbaceni zbog
porasta smetnji u QC ili izvedbi metode.

Neophodno je ponovno uzorkovanje i/ili
ponovljena analiza.

RND Odziv nije odreden.
U Spoj je analiziran , ali nije detektovan.

Kvalifikacijom podataka se ne eliminiSe potreba
za preduzimanjem korektivnih mjera, ali se dopusta
izrazavanje podataka poznatog kvaliteta u slu¢aju da
nije moguce ili prakti¢no reanalizirati uzorke. Biljeze
se svi slu¢ajevi kada metoda izmakne kontroli, odre-
duju se uzroci i preduzimaju korektivne mjere. Cilj ko-
rektivne mjere nije samo eliminiranje takvih dogadaja
nego i smanjenje ponavljanja takvih uzroka.

Korektivne mjere pocinju od samog analitiCara koji
je odgovoran, jer zna kada je analitiCki proces izvan
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kontrole. AnalitiCar treba inicirati korektivhu mijeru
kada QC provjera prelazi limite prihvatljivosti ili ukazu-
je na trend i treba izvijestiti sve dogadaje kada je me-
toda izvan kontrole supervizoru. Takvi dogadaji podra-
zumijevaju iskakanje QC standarda izvan dozvoljenih
limita, greSke uslijed vremena analize, gubitak uzorka,
kvar na opremi i dokazi o kontaminaciji uzorka. Prepo-
rucene korektivne mjere koje se trebaju koristiti kada
su QC podaci neprihvatljivi su slijededi:

e Provjeriti podatke proracuna ili greSke koje su
mogle nastati uslijed prepisivanja. Ispraviti rezul-
tate ako se pojavila greska.

* Provjeriti da li su uzorci pripremljeni i analizirani
prema dozvoljenoj metodi i radnom uputstvu. Ako
to nije slu¢aj, pripremiti ih i/ili ponovo analizirati.

* Provijeriti kalibracione standarde u odnosu na ne-
zavisni standardni ili referentni materijal. Ako se
pokaze da kalibracioni standardi nisu odgovara-
juci, ponovo ih pripremiti i/ili rekalibrisati instru-
ment i reanalizirati pogodene uzorke.

¢ Ako se pokaze da LFB nije odgovarajuci, ponovo
analizirati slijedeci LFB.

e Ako se pokaze da i slijede¢i LFB nije odgova-
rajuci, uraditi provjeru pomocu nezavisnog refe-
rentnog materijala. Ako se pokaze da je slijedeci
izvor prihvatljiv, ponovo pripremiti i analizirati po-
godene uzorke.

¢ Ako se pokaze da LFM nije odgovarajuci, provjeriti
LFB. Ako se pokaze da su rezultati za LFB prihvat-
ljivi, kvalificirati podatke za LFM uzorak ili koristiti
drugu metodu ili metodu dodanog standarda.

e Ako LFM i pridruzeni LFB nisu odgovarajuci, po-
novo pripremiti i analizirati pogodene uzorke.

* Ako se pokaze da slijepa proba reagensa nije
odgovarajuca, analizirati drugu slijepu probu re-
agensa.

* Akoidruga slijepa proba reagensa nije odgovaraju-
¢a ponovo pripremiti i analizirati pogodene uzorke.

e Ako se pokaze da surogat ili poznati dodatak in-
ternog standarda nisu odgovarajudi, te nije rije¢
o greSkama prorauna i izvjeStavanja rezultata
ponovo pripremiti i analizirati pogodene uzorke.

Procjena kvaliteta

Procjena kvaliteta je proces koji se koristi da bi se
osiguralo da su QC mjerenja izvrSena prema zahtje-
vima, te kako bi se odredio kvalitet podataka koje je
izdala odredena laboratorija. To podrazumijeva akcije
kao $to su analiza uzoraka za odredivanje profesio-
nalnosti, analiziranje uzoraka u medulaboratorijskim
testovima i audite izvedbe. Ovo se odnosi na testove
preciznosti, taCnosti i detekcionih limita metoda koje
se koriste i kako bi se procijenilo odstupanje od za-
htjeva radnih uputstava.
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Laboratorijski uzorci za provjeru (interna
izvedba)

Laboratorija bi trebala izvoditi samo procjenu
efektivnosti za svaki analit i metodu koje se koriste
periodi¢nim analiziranjem laboratorijskih standarda
za provjeru. Uzorci za provjeru koji sadrze pozna-
tu koli¢inu analita od interesa koje se nabavljaju od
vanjskih dobavlja¢a, te dodaci u slijepu probu mogu
se neovisno pripremati i u laboratoriji kako bi se utvr-
dili % odziva analita od interesa svakom od koriste-
nih metoda. Opcenito izvedba metode bi trebala biti
utvrdena prije toga; prihvatljiv % odziva se sastoji od
vrijednosti koje upadaju u okvire utvrdenog intervala
prihvatljivosti. Npr. ako je interval prihvatljivosti odzi-
va za odredeni spoj od 80-115%, tada se od analiti-
Cara oCekuje da postigne odziv u ovom intervalu sa
svim laboratorijskim uzorcima za provjeru, te da pre-
duzme korektivne akcije ako se dobiju rezultati izvan
intervala prihvatljivosti.

Uzorci za medulaboratorijsko poredenje

Dobar program procjene kvaliteta zahtijeva uce-
§¢e u studijama medulaboratorijskih poredenja. Ko-
mercijalni i neki drzavni programi isporucuju labo-
ratorijama uzorke za usporedbu, koji sadrze jedan
ili viSe spojeva u razli¢itim matriksima. Uc&estalost
u¢edca u studijama medulaboratorijskog poredenja
bi se trebala prilagoditi kvalitetu rezultata dobivenih
od analitiCara. Za rutinske postupke su uobi¢ajene
polugodi$nje analize. Ako dode do greSaka potrebno
je preduzeti korektivne mjere i analizirati CeSce labo-
ratorijske uzorke za provjeru sve dok se ne postigne
prihvatljiv kvalitet izvedbe.

Audit o ispunjavanju uslova

Audit o ispunjavanju uslova provodi se kako bi
se procijenilo da li laboratorija ispunjava primjenjive
zahtjeve RU ili odabrane metode. Ovi auditi mogu
biti interni ili eksterni. Lista provjere se moze koristiti
kako bi se dokumentovao nacin na koji je uzorak tre-
tiran od vremena primitka do kona¢nog izvjeStavanja
rezultata. Cilj ovih audita je da se utvrdi bilo kakvo
odstupanje od RU ili odabranih metoda kako bi se
mogle preduzeti odgovarajuce korektivhe mjere.

Auditi o sistemima kvaliteta laboratorije

Program audita o sistemima kvalitete kreiran je
i provodi se tako da se odnosi na sve elemente pro-
grama te da daje pregled ukupnog sistema kvalitete.
Auditi o sistemima kvalitete trebao bi provoditi kvali-
ficiran auditor (auditori) koji je podrobno upoznat sa
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odjelom ili analizom koja je podvrgnuta auditu. Po-
trebno je provoditi audit o svim znacajnijim elemen-
tima sistema kvalitete najmanje jednom godisnje.
Ovi auditi mogu biti interni ili eksterni; oba tipa audita
trebali bi se provoditi prema utvrdenom rasporedu,
te bi se trebalo rukovati dokumentacijom odgovorno
kako bi se zaétitila povjerljivost. Interni auditi koriste
se za samoprocjenu i unaprijedenje. Eksterni auditi
koriste sa za proces akreditacije kao i za upoznava-
nje zahtijeva klijenata, te za opravdano koristenje ko-
nac¢nih podataka analize. Potrebno je preduzeti sve
potrebne korektivhe mjere na osnovu nalaza audita i
njegove efektivnosti prilikom ili prije slijede¢eg dogo-
vorenog audita.

Pregled od strane menadZmenta (sistema
upravljanja)

Pregled i revizija sistema kvaliteta koje provodi
menadzment laboratorije je od vitalnog znacaja za
pravilno odrzavanje i dobru efikasnost laboratorije.
Ovakvim pregledom trebalo bi se modéi procijeniti
efektivnost sistema kvalitete te implementacije ko-
rektivne mjere i trebao bi obuhvatiti rezultate inter-
nih i eksternih audita, procjenu izvedbe, rezultate za
uzorke, ulazne podatke i primjedbe korisnika, te ko-
rektivne akcije koje su preduzete.
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ANALIZA KORELACIJA
EKOLOSKIH PARAMETARA
KVALITETA VODA NA RIJECI

BOSNI

Uvod

kvirna direktiva o vodama (ODV) Europske
unije (EU Water Framework Directive), kao
kljuéni dokument u savremenom procesu
upravljanja vodnim resursima u zemljama
EU (ali i mnogim drugim zemljama Evrope, ukljucuju-
¢i i Bosnu i Hercegovinu), uz sveobuhvatne principe
integralnog upravljanja vodama na nivou rijeénog sli-
va, pred zemlje ¢lanice postavila je zadatak postiza-
nja i odrzavanja ,,dobrog statusa“ voda do 2015. god.
U cilju dostizanja tog cilja, svaka zemlja ¢lanica mora
pripremiti Plan upravijanja rijecnim slivom, za onaj
dio sliva koji joj administrativno pripada, te zajedno
sa ostalim zemljama sa kojima dijeli sliv, ukoliko je to
slu¢aj, i jedinstveni plan upravljanja rije¢nim slivom
(ODV, 2000).
Svrha Plana upravljanja je da: utvrdi ciljeve zasti-
te povrSinskih i podzemnih voda; predlozi odredbe i
prioritizira aktivnosti koje je potrebno izvrSiti kako bi
se postavljeni ciljevi zastite postigli u predvidenom
roku; napravi pregled trenuta¢nog statusa voda u sli-
vu prema standardiziranoj metodologiji; utvrdi utjeca-
je ljudskih aktivnosti na status voda u slivu; procjeni
ucinkovitosti postoje¢ih mjera (ekonomska analiza
zastite i koriStenja voda u rije€nom slivu); procjeni
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nedostatke (praznine) u vezi sa dostizanjem postav-
lienih ciljeva zastite voda; koordinira razvijene pro-
grame mjera s ostalim programima u slivu i posluzi
kao glavno sredstvo za informiranje javnosti i izvje-
Stavanje prema EU (Grupa autora, 2012).

Prema ODV-u kvalitet povrSinskih voda odreduje
se na osnovu ocjene njegovog hemijskog i ekolos-
kog statusa, gdje je “ekoloski status” iskaz o kvalitetu
strukture i funkcioniranja vodenih ekosistema u po-
vr§inskim vodama. Imajuci u vidu da je fokus izrade
planova upravljanja rijeCnim slivom na ,ekoloskom
statusu“ voda, namece se potreba za istrazivanjem
ekoloSkih determinanti u procesima upravljanja,
kvantificiranje njihovog utjecaja i medusobnih zavi-
snosti i razvoj potrebnih alata i modela koji bi pruZili
podrsku u planiranju i donoSenju odluka.

Ekoloski status voda

Klasifikacija ekoloSkog statusa za rijeke obuhva-
ta analizu tri grupe elemenata (tabela 1.):
* Bioloski elementi (sastav i gustoca akvatic-
ne flore i faune);
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Tabela 1: Elementi kvaliteta za klasifikaciju ekoloSkog statusa rijeka

ELEMENTI KVALITETA ZA KLASIFIKACIJU EKOLOSKOG STATUSA RIJEKA

Bioloski elementi

Kompozicija i obilje akvati¢ke flore

Kompozicija i obilje bentoske faune (bezkicmenjaci)
Kompozicija, obilje i struktura starosti riblje faune

Hidromorfoloski elementi koji podrzavaju
bioloske elemente -

Hidroloski reZim

kvantitet i dinamika toka vode
povezanost sa tijelima podzemne vode

Kontinuitet rijeCnog toka
Morfoloski uslovi

Hemijski i fizicko-hemijski elementi koji
podrZavaju bioloske elemente -

dubina rijeke i variranje Sirine korita
struktura i substrat rijecnog dna
struktura obalske zone

Osnovni

Termicki uslovi
Stanje kiseonika
Salinitet
Acidifikacijski status
Nutrijentski uslovi

Specificni zagadivaci

(izvor: ODV, Annex V, 2000)

e Hidromorfolo$ki elementi (hidrolo&ki rezim,
kontinuiranost rije¢nog toka i morfoloski
uslovi) i

e  FiziCko-hemijski elementi.

Ocjena “ekoloSkog statusa” je slozen proces koji
zahtijeva mjerenje i analizu niza elemenata, $to ¢esto
iziskuje i dosta vremena i sredstava. Drugi zna¢ajan
izazov izrade planova upravljanja je odredivanje re-
ferentnih uslova, $to za neka vodna tijela, koja su po
svom Kkvalitetu visoko degradirana veoma dug vre-
menski period, predstavlja dodatni problem. U nekim
slu¢ajevima, analiza historijskih podataka mjerenih
parametara nece dovesti do stvarne slike o referen-
tnim uslovima vodenog ekosistema. Ipak, ¢esci pro-
blem je §to u mnogim zemljama nema odgovarajucih
baza podataka koje bi se koristile u navedene svrhe.
Za prevazilazenje ovih nedostataka, izrada planova
upravljanja preporuéuje razvoj modela kojima ¢e se
empirijski podrzati koraci u ocjeni “ekoloskog statu-
sa” i u odredivanju referentnih uslova.

Istrazivanje korelacija izmedu pojedinih parame-
tara kvaliteta vode treba dati odgovore na pitanja da
li je moguce na osnovu izmjerenih vrijednosti pojedi-
nih fizicko-hemijskih parametara empirijskim putem
dodi do vrijednosti bioloskih pokazatelja ili obratno.
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Zagadenje svim prioritetnim substancama koje su
identificirane da se ispustaju u vodna tijela
Zagadenje ostalim substancama koje su identificirane
da se u znaéajnim koli¢éinama ispustaju u vodna tijela

Utvrdivanjem &vrstih korelacija izmedu ekoloSkih de-
terminanti kvaliteta voda, rezultira dalje matematskim
utvrdivanjem funkcionalnih zavisnosti, te usposta-
vom relevantnih matematskih i informati¢kih modela,
kao alata podrske.

Istrazivanje korelacija izmedu
parametara kvaliteta voda

Naucna istrazivanja odnosa izmedu bioloskih i
fiziCko-hemijskih parametara kvaliteta voda nisu no-
vina, ali se generalno u Bosni i Hercegovini ovom
pitanju nije poklanjalo dovoljno teorijskog i praktic-
nog znacaja. Razvojem kompjuterskih i informatickih
alata, utvrdivanjem principa integralnog upravljanja
vodama posljenjih dvadesetak godina, te usvajanjem
Okvirne direktive o vodama, otvara se prostor da se
ovakva istrazivanja aktueliziraju i usmjere u pravcu
pruzanja podrSke procesima upravljanja vodama.

U BiH se istrazivanjem korelacija izmedu pojedinih
parametara kvaliteta vode sedamdesetih i osamdese-
tih godina bavio prof. Blagojevié, koji je 1971. god. ispi-
tivanjima korelacija izmedu saprobioloSkih parameta-
ra i sadrzaja kiseonika, zasi¢enosti kiseonikom i BPK_
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na rijeci Miljacki, empirijskim putem utvrdio da nema
jasnih saglasnosti izmedu pojedinac¢nih rezultata mje-
renih parametara. Znac¢ajna istrazivanja prof. Blago-
jevi¢ je sproveo sa timom stru€njaka na vodotocima
(Una, Vrbas, Bosna, Drina i Neretva sa TrebiSnjicom)
1984. godine, koja su pokazala da korelacije sapro-
biolodkih parametara i sadrzaja kiseonika u vodi, za-
sicenost kiseonikom i BPKS5, variraju sa biogeograf-
skim, regionalno-hidrografskim i sezonskim uslovima
vodotoka. Fizi€ko-hemijski parametri, koji se obi¢no
odreduju u rutinskom monitoringu mogu se usporediti
sa razli¢itim ekoloSkim parametrima koji su odradeni
na osnovu biomase, raznolikosti i saprobnog indeksa.
U razdoblju 1999-2001. godine, prva studija o ma-
krointervertebrata u rijeci Bosni provedena je u svrhu
uspostave odgovarjué¢eg biomonitoringa, kao i za pri-
kaz zna€enja i primjerenosti studija u procjeni kvalite-
ta voda “Ispitivanje kvaliteta povrSinskih voda na bazi
bioloSkih parametara kvaliteta voda na podrucju sliva
rijeke Save u FBiH” (Trozi¢-Borovoac et. al, 2012).

Matematsko modeliranje -
korelacijska i regresijska analiza

U istrazivanju je primjenjena korelacijaska i regre-
sijska analiza. StatistiCka analiza i obrada podataka,
kao i prorac¢un modela viSestruke regresije obi¢no se
vr§e pomocu odgovarajucih software paketa.

Korelacijska analiza je dio statistike koji prou¢ava
povezanost i uzajamni odnos medu pojavama, koriste-
¢i pri tome matematske relacije. Veze medu pojavama
mogu biti funkcionalne (ili deterministiCke) i statisticke
(ili stohastiCke). Primjena korelacijske analize omogu-
¢ava utvrdivanje zakonitosti i pravilnosti koje postoje u
odnosima medu statistickim pojavama kreiraju¢i ma-
tematske modele kojima se opisuje ponasanje pojava
u njihovoj realnoj funkcionalnoj zavisnosti.

Kada se u analizi meduzavisnosti definira koja je
varijabla zavisna, a koja nezavisna onda se koriste
metode regresijske analize. Zavisnost pojava se utvr-
duje prema prethodnim teorijskim i empirijskim sa-
znanjima o prirodi pojava i njihovim odnosima. Mate-
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matski izraz koji pokazuje kako na vrijednost zavisne
varijable utjeCe vrijednost jedne ili viSe nezavisnih
varijabli naziva se regresijski model. Modeli regresije
mogu se upotrebljavati u razne svrhe a najéesée za:
predvidanje nekih bududih vrijednosti, uspostavljanje
veze izmedu varijabli, kao i dublje analize podataka.

Analiza modela u domeni deskriptivne statistike
vri se izraCunavanjem vrijednosti parametara i po-
kazatelja reprezentativnosti modela, a to su varijan-
ca, standardna devijacija, koeficijent varijacije i koefi-
cifent determinacije.

Koeficijent determinacije (R?) je relativnha mjera
prilagodenosti regresijskog pravca empirijskim poda-
cima i pokazuje koliki udio varijabilnosti je zajednicki,
odnosno koliko dobro mozemo predvidjeti zavisnu
varijablu uz pomo¢ nezavisne

2
R2=Z?=l (Yi'y)z <R2<
E1=1 (yi '3_’)

Vazan pokazatelj, i usko povezan sa koeficijen-
tom determinacije je koeficijent linerane korelacije.
Oznacava se malim slovom r, a predstavlja mjeru po-
vezanosti, odnosno smijer i jaCinu linearne povezano-
sti izmedu varijabli x i y

r =JR?

Pri analizi meduzavisnosti ekoloSkih determinanti
polazi se od odredivanja koeficijenta korelacije i koe-
ficijenta determinacije. Znaenje vrijednosti dobijenih
koeficijenata prema Chadockovoj ljestvici (tablea 2).

Tabela 2: Znacenje koeficijenata
korelacije (r) i determinacije (R2)

[*] R? TUMACENJE
0,00-0,25 0,00-0,06 nema povezanosti
0,26-0,50 0,07-0,25 slaba povezanost
0,51-0,75 0,26-0,56 umjerena do dobra povezanost
0,76 -1,00 0,57-1,00 vrlo dobra do izvrsna povezanost
1,00 1,00 matcmatska povezanost
s OdnosT -5l
4,00
3,50 * . .
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Graf 1: a) dobra povezanost varijabli; b) nema povezanosti varijabli
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Grafi¢ki prikaz varijabli koje ostvaruju dobru me-
dusobnu povezanost dat je na grafu 1.a), dok na
grafu 1.b) prikazuje vrijednosti dvije varijable koje ne
ostvaruju korelacijsku povezanost.

Zavisna varijabla -
Saprobni indeks

SaprobioloSke metode ispitivanja kvaliteta voda se
primjenjuju kako bi se zajedno sa fizikalnim, hemijskim
i bakterioloSkim ispitivanjem dobila potpunija slika
stvarnog kvaliteta voda (Tuhtar, 1990). Analizom flore i
faune vodenih ekosistema i promjena koje nastaju za-
gadenjem moze se procijeniti kvalitet voda, odnosno
promatranjem Zivotnih zajednica prema broju vrsta i
njihovoj populaciji determinira se kvalitet vode.

Saprobnost (gréki sapros - razgradivanje) — pri-
sustvo odredene koli¢ine organskih materija koje su
podloZne razgradnji djelovanjem reducenata (bakte-
rija i gljiva). Saprobnost se odreduje saprobnim in-
deksom. Naj¢eScée koriSteni saprobni indeks je po
Pantle-Bucku (1955):

Sl= ———
z?:xa:'

S| — saprobni indeks

a — relativna abundanca vrste

s - saprobna vrijednost vrste.

Kao reprezentativan bioloski parametar (zavisna
varijabla) u istrazivanju uzet je saprobni indeks. Ovaj
parametar odabran je zbog toga Sto se on uobiCaje-

P ST PO VS o
no primjenjuje na ovim prostorima, te za isti postoji i
dugogodisnji niz podataka $to je bilo neophodno za
primjenu odabrane matematske metode.
Korelacijaska analiza odabranih ekoloskih dater-
minanti
Za analize korelacija izmedu parametara koji
odreduju ekoloSki status voda potrebno je odabrati
ekoloske determinante u okviru definiranih hidromor-
foloskih i fiziCko-hemijskih parametre za koje je, po-
znato da imaju znacajan utjecaj na bioloSke elemen-
te. Definirani kriteriji za odabir ekoloskih determinanti
u okviru definiranih hidromorfolo$kih i fizi€¢ko-hemij-
skih parametara su (Imamovié, 2013):
¢ Imaju znacajan utjecaj na bioloSke elemente;
¢ Mogu se kvantificirati brojéanim vrijednostima
koje su promjenjive u skladu sa promjenama bio-

Tabela 3: EkoloSke determinante odabrane za analizu medusobnih korelacija

EKOLOSKE DETERMINANTE ODABRANE ZA ANALIZU MEDUSOBNIH KORELACIJA

Hidromorfoloski elementi
Hidrologija

Proticaj (m3/s) — Q

Fizicko-hemijski elementi
Termalni uslovi
Acidifikacija

ReZim kiseonika

Hranjive materije

Temperatura vode (0C)- T;

pH vrijednost - pH;

Rastvoreni kiseonik (mg O2/l) — Rast. 02;

Procenat zasi¢enosti kiseonikom - % 02;

Bioloska potrosnja kisenika (mg O2/1) - BPK;
Hemijska potrosnja KMnO, (mg O2/l) — HPK (pot. KMnO4);
Ukupne suspendirane materije (mg/l) - uk.susp.mat.*;
Nitrati (mg NO3/I) — Nitrati;

Ukupni N (mg N/I) — N*;

Ortofosfati (mg/l) — Ortofosfati*;

Fosfati (mg PO4/l) - Fosfati

Bioloski elementi

Saprobni indeks (SI)

*- parametri koji su uklju¢eni u analize mjerenja 2005-2010. godine
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loSkih elemenata (npr. sezonske promjene tokom

godine);

* Postoji dovoljan broj mjerenja kako bi se mogla

izvrSiti matematska analiza i
e Da su varijable xi medusobno nezavisni vektori,

te da je matrica X punoga ranga.

U skladu sa ovim kriterijima, a prema ODV-u,
utvrdeni su hemijski i fizicko-hemijski parametri koji
prate bioloSke parametre: toplinski uslovi, rezim Kki-
seonika, acidifikacija i hranjive materije, te proticaj
kao promjenjivi hidromorfoloSkih parametar (tabela
3).

Primjena matematske analize korelacija razma-
tranih ekoloSkih determinanti vodenih ekosistema i
modela regresije na odabranom rije€nom slivu — sliv
rijeke Bosne, odnosila se na podatke mjerenja priku-
pliene za glavni vodotok rijeke Bosne (bez pritoka) u
dijelu koji administrativno pripada Federaciji BiH.

Ovaj rije€ni sliv izabran je za analizu, jer je zbog
svoje gustine naseljenosti i razvijenosti najvise izlo-
Zen antropogenim utjecajima ¢ime je kvalitet vode
znacajno narusen. Odabrano je ukupno 11 lokaliteta
od izvoriSta do lokacije nizvodno od Maglaja na ko-
jima se uobitajeno vrsi mjerenje parametara kojima
se definira kvalitet voda.

Analiza je radena za dva vremenska niza poda-
taka, prvi razmatrani (historijski) niz obuhvatio je pa-
rametre kvaliteta vode mjerene u periodu 1982-1991.
godine prema podacima preuzetim od Federalnog
hidrometeoroloSkog zavoda, a drugi (novi) niz mje-
renja vrSena u periodu 2005-2010. godine za koji
su podaci preuzeti od ,Agencije za vodno podrucje
rijeke Save®, Sarajevo. Za novi niz podataka poseb-
no su analizirane korelacije saprobnog indeksa sa
ekoloSkim parametrima za fitobentos i zoobentos.
Raspolozivi broj mjerenja parametara kvaliteta voda
u skladu sa definiranim kriterijima je 183 mjerenja (42
za nitrata) za historijski i 63 mjerenja (Sl za fitobentos
i zoobentos) za novi niz podataka.

Provedenim istrazivanjem matematski je dokaza-
no postojanje korelacije izmedu bioloskih, fizicko-he-
mijskih i hidroloskih parametara (proticaj) koji su de-
finirani za odredivanje ,ekoloskog statusa“ voda, te je
odredena je jaCina medusobne povezanosti.

Komparacijom rezultata dobijenih analizama za
dva niza izvedeni su zakljucci o jagini i vrsti meduza-
visnosti pojedinih ekoloSkih determinanti sa saprob-
nim indeksom.

Tabela 4: Komparacija koeficijenata korelacije za razmatrane odnose parametara

KOMPARACIJA KOEFICIJENTA KORELACIJE
1982-1991 2005-2010
Fitobentos Zoobentos
RAZMATRANI ODNOSI PARAMETARA | r] |r] |r]
1. Q- Sl 0,25 -0,19 0,29
2. T-8SlI 0,16 0,09 0,42
3. pH - SI -0,28 0,30 0,42
4, Ukupne suspendirane materije -Sl - -0,05 0,15
5. Rast. O2 - Sl -0,63 -0,23 -0,35
6. % 02 - Sl -0,57 -0,14 -0,25
7. BPKS5 - SI 0,37 -0,01 0,43
8. HPK (pot. KMnO4 — SlI) 0,42 0,60 0,19
9. Nitrati - Sl 0,31 0,34 0,52
10. Ukupni N - SI - -0,03 0,22
11. Fosfati/ortofosfati - SI 0,37 0,36 0,39
12. Ukupni P - SI - 0,25 0,33
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Graf 2: Primjer dobre povezanosti Sl sa razmatranim parametrima za fitobentos a) HPK-SI; b) Ortofosfati -Si

Komparacija koeficijenata
korelacije za mjerenja
iz oba perioda

Vrijednosti saprobnog indeksa za mjerenja u peri-
odu 1982-1991. godine dobijene su kao srednja vrijed-
nost saprobnih indeksa mjerenih za fitobentos i zoo-
bentos. Tako je, naprimjer, vrijednost koeficijenata koji
determiniraju odnos proticaja i temperature vode sa
saprobnim indeksom rezultat ve¢e povezanosti koja
se ostvaruje za zoobentos nego za fitobentos, gdje je
vrijednost koeficijenta za proticaj niska i sa negativnim
predzankom. Do istog zaklju¢ka moze se dodii za pa-
rametar BPK5, koji za fitobentos nije ostvario nikakvu
povezanost, dok je za zoobentos ta povezanost puno
jaca. Ovo je i za ocCekivati, jer je poznato da je ovo
parametar koji karakterizira organsko zagadenje u
kojem se nalaze hranjive materije za zoobentos.

Koeficijent korelacije za HPK (pot. KMnO4) i fos-
fate/ortofosfate za historijski niz podataka predstavlja
priblizno srednju vrijednost koeficijenata za fitoben-
tos i zoobentos. HPK (pot. KMnO4) je pokazao dobru
povezanost sa saprobnim indeksom fitobentosa, sto
je takoder oCekivani rezultat. Vrijednost koeficijenta
korelacije za nitrate najveca je za zoobentos, dok se

s Odnos nitrata-S|
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niska vrijednost dobijena analizama historijskih po-
dataka moze pripisati nedovoljnom broju podataka
koji su razmatrani (svega 42).

Nije bilo oekivano da ¢e vrijednosti koeficijenta
korelacije za rastvoreni kiseonik i procenat zasi¢eno-
sti kiseonikom biti znatno nize i za mjerenja saprob-
nog indeksa za fitobentos i zoobentos, s obzirom da
su vrijednsoti koeficijenta korelacije u historijskim
mjerenjima za ove parametre bile najvece. Uzroci
mogu lezati u nedovoljnom broju mjerenja koja su
bila raspoloziva za period 2005-2010. godine, pa se
ove analize mogu ponoviti kada se obezbijedi vedi
broj podataka.

Druga anomalija u analizama koeficijenata kore-
lacije historijskih mjerenja i mjerenja u periodu 2005-
2010. godine, odnosi se na vrijednosti koeficijenta
korelacije za pH, koja je u historijskim podacima bila
negativnog predznaka, dok je odnos izmedu pH i sa-
probnog indeksa fitobentosa i zoobentosa pozitivhog
predznaka za nova mjerenja, odnosno, ¢ak je dobi-
jena vrijednost koeficijenta korelacije za zoobentos
za 30% veca od veze dobijene za mjerenja u periodu
1982-1991. godine. | ovu pojavu je potrebno dodatno
analizirati sa veé¢im brojem podataka.
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Graf 3: Primjer dobre povezanosti S| sa razmatranim parametrima za zoobentos a) Nitrati -SI; b) BPK5-SI

VODA I MI

BROJ 84




Fitobentos

Prema dobijenim rezultatima analize koeficije-
nata linearne korelacije (r) i koeficijenata determina-
cije (R2) dobra povezanost saprobnog indeksa (SI)
ostvaruje se sa HPK (pot. KMnO4), dok se slaba po-
vezanost ostvaruje sa nitratima, ortofosfatima i pH.
Odnos HPK (pot. KMnO4) i Sl prikazan je na grafu 2.
a), dok je odnos ortofosfata sa saprobnim indeksom
prikazan na grafu 2. b)

Zoobentos

Analizom Kkoeficijenata linearne korelacije i de-
terminacije odabranih fiziCko-hemijskih parametara i
saprobnog indeksa zoobentosa moze se uoditi da je
doslo do povecanja koeficijenata u odnosu na koefi-
cijente dobijene za fitobentos za parametre proticaja,
temperature vode, svih parametara koji determiniraju
rezim kiseonika, izuzev HPK. Posebno je znac¢ajno
povecanje BPK5, koji ima pozitivan predznak.

Najbolja veza utvrdena je izmedu vrijednosti za
nitrate i saprobni indeks zoobentosa, kao $to je pri-
kazno na grafu 3. a). Takoder, zbog znacaja parame-
tra BPK5 za saprobni indeks zoobentosa, na grafu
3. b). prikazana je i ova korelacija. Moze se zaklju-
Citi da postoji povezanost izmedu vrijednosti tempe-
rature vode i saprobnog indeksa, koja za fitobentos
nije utvrdena. Takoder, veza pH i saprobnog indeksa
veca je za zoobentos, nego za fitobentos.

Zakljucci i preporuke

Kako bi se dostigli uspostavljeni ciljevi i prove-

li definirani koraci odredivanja “ekoloskog statusa”

voda, potrebno je pruziti podrsku istrazivanjima koja

SuU usmjerena u ovom pravcu, a prije svega onima

koja doprinose razvoju metodologija i modela koji se

mogu primjenjivati u BiH. Prema izvrenim analiza-
ma i istrazivanjima moze se zakljugiti:

- daje utvrdeno postojanje korelacijskih veza i me-
duzavisnost dvije ili vise odabranih ekolo$kih de-
terminanti na osnovu ¢ega je moguce primijeniti
regresijsku analizu i uspostaviti viSestruke mode-
le regresije koji opisuju razmatranu pojavu;

VODA I MI

- da su bolje korelacijske veze saprobnog indek-
sa sa fizicko-hemijskim parametrima utvrdene za
zoobentos, pa se u tom pravcu ovakva i sli¢na
istrazivanja trebaju i usmjeriti;

- da je potrebno uspostaviti stalni monitoring i pri-
kupljanje dovoljnog broja podataka, u svrhu po-
navljanja analize sa veéim brojem parametara i
varijabli, te da bi bilo dobro analizu provesti i na
pritokama rijeke Bosne na pojedina¢nim vodoto-
cima, a zatim objedinjeno za cijeli sliv, kao i

- datreba osigurati da se greSke koje se javljaju pri
mjerenju (slu¢ajne greske) eliminiraju ili minimizi-
raju, zbog ¢ega se preporucuje da se mjerenja na
jednom lokalitetu obavljaju sa istim timom i pod
priblizno sliénim uslovima.
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APLIKACIJA STATISTIKE U
KVALITETI VODE (Il dio)

uvoD

Prvi dio istoimenog ¢lanka koji je objavljen

u broju 83 ovog Casopisa bio je teorijski

uvod u prakti€ne primjere primjene sta-

tisti¢kih alata u kvaliteti vode. Svako istra-

Zivanje treba sadrzati statistiCku obradu
dobijenih podataka na osnovu koje se procjenjuje
vrijednost i validnost obavljenog istrazivanja. Ovo
samo po sebi govori o znacaju aplikacije statistike u
biologiji kao nauci pa tako i u hidrobiologiji. Statistika
koja se koristi u biologiji zove se biostatistika. Neki
biostatisticki alati i programi za kvalitetu vode su ra-
zliciti i dostupni putem interneta.

Primjena statistike u hidrobiologiji je raznovrsna,
izmedu ostalog sluzi za utvrdivanje povezanosti pa-
rametara kvaliteta vode, vizualiziranje vrijednosti tih
parametara, jednostavnijeg uo¢avanja mogucih pro-
mijena i predikciji buducih rezultata analize parame-
tara, $to je u ovom radu prikazano.

U BiH se istrazivanjem korelacija izmedu pojedi-
nih parametara kvaliteta vode sedamdesetih i osam-
desetih godina bavio prof. Blagojevi¢, koji je 1971.
god. ispitivanjima korelacija izmedu saprobioloskih
parametara i sadrzaja kiseonika, zasi¢enosti kiseoni-
kom i BPK; na rijeci Miljacki, empirijskim putem utvr-
dio da nema jasnih saglasnosti izmedu pojedinacnih
rezultata mjerenih parametara. Znacajna istrazivanja
prof. Blagojevi¢ je sproveo sa timom stru€njaka na
vodotocima (Una, Vrbas, Bosna, Drina i Neretva sa
TrebiSnjicom) 1984. godine, koja su pokazala da ko-

VODA I MI

“Ne moZe se dva puta uci u istu vodu”
Heraklit

relacije saprobioloskih parametara i sadrzaja kiseo-
nika u vodi, zasic¢enost kiseonikom i BPK, variraju sa
biogeografskim, regionalno-hidrografskim i sezon-
skim uslovima vodotoka. Fizi¢ko-hemijski parame-
tri, koji se obiéno odreduju u rutinskom monitoringu
mogu se usporediti sa razli¢itim ekoloskim parame-
trima koji su odradeni na osnovu biomase, raznoli-
kosti i saprobnog indeksa. Nauéna istraZivanja od-
nosa izmedu bioloskih i fizi€ko-hemijskih parametara
kvaliteta voda nisu novina, ali se generalno u Bosni
i Hercegovini ovom pitanju nije poklanjalo dovoljno
teorijskog i prakticnog znacaja (Imamovié¢, 2013).

MATERIJAL | METODE

Model za procjenu kvaliteta vode treba da uzme
u obzir grafi¢ke i statisticke metode da bi se podaci
mogli posmatrati i estimirati (Clemente et al., 1994,
MacAlpine et al., 1995).

Treba napomenuti da se u matemati¢ke modele
ne mogu ukljugiti prirodni fenomeni (koji nisu iskazani
numericki), niti predstaviti svi procesi koji utjeCu na
kvalitetu vode.

Statisticke metode koje ¢e biti prikazane u dalj-
njem tekstu su: dio deskriptivne statistike (srednja
vrijednost i standardna devijacija), regresijska anali-
za, korelacija izmedu pojedinih parametara kvaliteta,
graficki prikaz vrijednosti sa linijom trenda, statisticka
signifikantnost (t-test) i klasterska analiza.
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Neki od prvih koraka pri statistiCkoj obradi poda-
taka jeste deskriptivna statistika tj. utvrdivanje aritme-
ticke sredine, standardne devijacije, varijanse, sume,
maksimalnih i minimalnih vrijednosti itd. Odredivanje
srednje vrijednosti i standardne devijacije nam po-
maze u uporedivanju nasih i rezultata nekih drugih
istraziva€a na istu ili slichu temu odnosno u procjeni
vrijednosti i taCnosti naseg rada. Osim toga, stan-
dardna devijacija nam govori koliko odstupaju izmje-
rene vrijednosti od aritmetiCke sredine. Artimeti¢ka
sredina se odreduje pomocu formule 1.1. a standard-
na devijacija formulom 1.2.

x=2x/n (11.)
gdje je: x - aritmetiCa sredina,
¥x - zbir svih mjerenja jednog parametra
n - ukupan broj mjerenja

(1.2.)
gdje je: o (sigma)- standardna devijacija,
X - aritmetic¢ka sredina,

X - vrijednost mjerenja,

Y (x - X)? - kvadrat sume izmjerenih vrijednosti
parametra umanjena za vrijednost

aritmeticke sredine,

n - ukupan broj mjerenja.

Regresijskom analizom utvrdujemo da li su dva
odabrana parametra u uzro¢no-posljedi¢noj vezi
slu¢ajno ili ne, a korelacijskom analizom se odreduje
stepen jacine te veze.

Istrazivanje korelacija izmedu pojedinih parame-
tara kvaliteta vode treba dati odgovore na pitanja da
li je moguce na osnovu izmjerenih vrijednosti pojedi-
nih fizicko-hemijskih parametara empirijskim putem
doéi do vrijednosti bioloskih pokazatelja ili obratno.
Korelacijska analiza je dio statistike koji prou¢ava po-
vezanost i uzajamni odnos medu pojavama, koristeci
pri tome matematske relacije. Veze medu pojavama
mogu biti funkcionalne (ili deterministi¢ke) i stati-
sticke (ili stohasti¢ke). Primjena korelacijske analize
omogucava utvrdivanje zakonitosti i pravilnosti koje
postoje u odnosima medu statistickim pojavama
kreiraju¢i matematske modele kojima se opisuje po-
nasanje pojava u njihovoj realnoj funkcionalnoj zavi-
snosti.

Kada se u analizi meduzavisnosti definira koja
je varijabla zavisna, a koja nezavisna onda se kori-
ste metode regresijske analize. Zavisnost pojava se

VODA I MI

utvrduje prema prethodnim teorijskim i empirijskim
saznanjima o prirodi pojava i njihovim odnosima.
Matematski izraz koji pokazuje kako na vrijednost
zavisne varijable utjeCe vrijednost jedne ili vise ne-
zavisnih varijabli naziva se regresijski model. Mode-
li regresije mogu se upotrebljavati u razne svrhe a
najéesce za: uspostavljanje veze izmedu varijabli,
kao i dublje analize podataka (Imamovié, 2012).

Grafi¢ki prikaz vrijednosti parametara kvaliteta
vode pruza vizualizaciju podataka tj. na jednosta-
van i jasan nacin pokazuje vazne informacije koje su
sadrzane u odredenom setu podataka (Fu i Wang,
2012).

Trendovska analiza determiniSe povecéanje ili
smanjenje vrijednosti parametara kvaliteta vode u
odredenim vremenskim okvirima.

Poznato je da vrijednosti parametara kvaliteta
vode ne prate konvencionalnu distribuciju tj. nisu nor-
malno distribuirani (Antonopoulos et al., 2001). Zbog
toga je za utvrdivanje statistiCke signifikantnosti u
ovom radu koridten t-test.

Klaster analiza se bazira na principu odredivanja
sli¢nosti izmedu lokaliteta ili mjerenja u nekom vre-
menskom okviru na osnovu vrijednosti parametara.
Naravno, za sve lokalitete ili vremenske periode po-
trebno je da budu koristeni isti parametri sa jednakim
brojem mjerenja. Klaster analiza se prikazuje graficki
u obliku dendrograma koji radi na osnovu matrice
sliénosti. Matrica sli¢nosti ili similarnosti daje pro-
centualni prikaz sli¢nosti izmedu lokaliteta ili vremen-
skih perioda mjerenja parametara.

Pored testova koji su koridteni u ovom radu po-
stoji jo§ mnogo drugih statistickih metoda od kojih su
najvise upotrebljavane sljedecée: Tukejev test za ana-
lizu varijanse i procentualni prikaz veliine greske,
Benjamini-Hochberg test sluzi za multiplu kompara-
ciju podataka, Wilcox test simulira nedostajuce rezul-
tate kod nesimetri¢ne distribucije podataka (Le et al.,
2013), ANCOVA sluzi za utvrdivanje razlika izmedu
parametara kvaliteta vode, izmedu lokaliteta ili istog
lokaliteta u razli¢itih vremenskim okvirima (Carlson i
Ecker, 2002).

Trenutno na trziStu postoji mnogo razli€itih spe-
cificiranih programa (softverskih paketa) koji se ko-
riste za statisticke analize kvaliteta vode u rijekama,
jezerima, podzemnim vodama i morima, neki od njih
su SWSTAT (statistiCka analiza za povrsinske vode) i
OPR-PPR (modelni program za predikciju vrijednosti
parametara, kompariranje, frekvenciju podataka itd.).

Jedan od mozda najinteresantnijih i komplek-
snijih statistiCkih programa jeste program za predikci-
ju mogucih buducih stanja kvaliteta vode i vrijednosti
parametara koje definiSu kvalitet, ali koji u ovom radu
nece biti koristen, jer nije bio dostupan.
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Sl. 1. Rijeka Bosna- lokalitet nizvodno od
Maglaja. (Foto: Cigié-Mogié, A., 2009).

U ovom radu odabrani parametari za statistiCku
obradu su: fizicko-hemijski (temperatura vode, pH
vrijednost, zasiéenost kiseonikom, bioloska potrosn-
ja kiseonika- BPK,, hemijska potrosnja kiseonika-
HPK, ukupni nitrogen i ukupni fosfor), mikrobioloski
(koliformne bakterije, bakterije fekalnog porijekla, fe-
kalni streptokoki, aerobni organotrofi) i bioloSki para-
metri kvaliteta (saprobni indeks makroinvertebrata).
Statisticka obrada pomenutih parametara radena je
na lokalitetu nizvodno od Maglaja na rijeci Bosni u
periodu od 2006. do 2010. godine. Svake godine su
izvrSena tri mjerenja, izuzev 2006. kada se mjerenje
radilo ¢etiri puta. Podaci su dobijeni od strane ,,Agen-
cije za vodno podrucje rijeke Save” Sarajevo koja
obavlja ispitivanja kvaliteta voda.

Svi ovi testovi biti ¢e praktiéno prikazani na na
lokalitetu nizvodno od Maglaja za period od 2006. do
2010. godine. (Sl. 1.).

StatistiCcka obrada je radena u Microsoft Office
Excel 2010 programu u koji je integriran Data analysis
koji sluzi za biostatisticku analizu podataka, dok je
klasterska analiza uradena u programu BioDiversity
Professional verzija 2.0.

REZULTATI RADA

Za rijeku Bosnu na lokalitetu nizvodno od Ma-
glaja za pomenute parametre uradena je aritmetiCka
sredina (x0) i standardna devijacija (0) za period od
2006. do 2010. godine. 2009. godina u ovom slucaju
nije obradivana, jer nisu mjerene vrijednosti za dosta
u ovom radu obradivanih parametara, §to moze do-
vesti do netac¢nosti statistickog testa ili nemoguénosti
obrade istog (Tab. 1.).

VODA I MI

Tab. 1. Prikaz srednjih vrijednosti i standardne devijacije
odredenih parametara kvaliteta vode na lokalitetu
nizvodno od Maglaja za period od 2006. do 2010. godine

Parametri X +0
Temperatura vode 17,06 +£6,59
pH 8,31+ 0,37
Hemijska potro$nja KMnO, 6,20+ 4,21

Zasiéenost kiseonikom
Biolo$§ka potrosnja kisika

112,32+ 19,18

BPK_ 2,93+ 1,23
Ukupni nitrogen 1,77+ 1,06
Ukupni fosfati 1,91+ 5,69

Broj kolonija aerobnih orga- 3146,92+ 420769

notrofa na 22°C
Ukupan broj koliformnih
bakterija na 37°C
Ukupan broj koliformnih
bakterija fekalnog porijekla
na 44°C
Ukupan broj fekalnih strep-
tokoka

Saprobni indeks

9589,23+ 5659,96

3228,46 +2039,68

2202,31+ 1524,09

2,49 0,34

Iz tabele se moze zakljuditi da najmanju standar-
dnu devijaciju imaju parametri saprobni indeks na
bazi zajednice makroinvertebrata zoobentosa (0,34)
i pH vrijednost vode (0,37) 8to moze upudivati na
ravnhomjerniji raspored podataka i manje odstupanje
izmedu mjerenja. Saprobnost vode kao jedan od re-
alnijih pokazatelja stvarnog stanja kvaliteta vode ima
najmanje odstupanje.

Grafi¢ki prikaz vrijednosti saprobnog indeksa sa
linijom trenda za obradivani lokalitet u periodu od
2006. do 2010. godine potvrduje prethodno prikaza-
nu nisku standardnu devijaciju (Graf.1.).

Na ovaj nacin se mogu obraditi svi parametri kva-
liteta vode.

Tab. 2. Vrijednost regresijske analize izmedu
mikrobioloskih parametara i saprobnog indeksa.

Saprobni indeks
Broj kolonija aerobnih orga-
notrofa na 22°C 0,02
Ukupan broj koliformnih bak-
terija na 37°C 0,21
Ukupan broj koliformnih
bakterija fekalnog porijekla
na 44°C 0,22
Ukupan broj fekalnih strep- 0,07
tokoka

Prile nego se uradi korelacijska analiza potreb-
no je utvrditi veliinu slu¢ajnosti uzro¢no-posljedicne
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veze izmedu dva analizirana parametra. U ovom slu-
Caju regresijska analiza je radena izmedu saprobnog
indeksa i sva Cetriri mikrobioloSka parametra kvaliteta
vode na pomenutom lokalitetu. Vrijednosti regresijske
analize ovih parametara su prikazane u tabeli 2.

Slu€ajnost povezanosti je najmanja izmedu ae-
robnih organotrofa i saprobnosti vode te iznosi 2%,
dok je najve¢a izmedu koliformnih bakterija fekalnog
porijekla i saprobnog indeksa i iznosi 22%. Bez obzi-
ra na to, ovo su ipak niski procenti slu¢ajno poveza-
nih parametara, $to je ohrabrujuéi korak ka radenju
korelacijske analize izmedu njih.

Na osnovu dobrih rezultata regresijske analize
uradena je korelacija izmedu saprobnosti vode i mi-
krobiolo8kih parametara kvaliteta. Vrijednosti korela-
cijske analize su prikazane u tabeli 3.

Korelacijska analiza je radena izmedu sva Cetiri
mikrobioloSka parametra i saprobnog indeksa za dvi-
je godine (2006. i 2007.) zbog toga Sto u periodu od
2008. do 2010. nije jednak broj mjerenja saprobnog
indeksa i mikrobiolo$kih parametara na rijeci Bosni
nizvodno od Maglaja. Naime, za period od 2008. do
2010. od tri postoje¢a mjerenja, u dva je analiziran
saprobni indeks, dok su mikrobioloSki parametri ra-
deni u sva tri navrata tokom spomenutog perioda.

Vrijednosti korelacijske analize znatno variraju iz
minus predznaka, $to znaci da se parametri obrnu-
to proporcionalno prate, do vrijednosti od 0,98 Sto je
prema Coltonu (1974.) direktno proporcionalna jaka
matemati¢ka povezanost. Nije moguce utvrditi kore-

Makroinvertebrata: Saprobni indeks-stepen
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Graf. 1. Graficki prikaz vrijednosti saprobnog
indeksa sa linijom trenda za lokalitet nizvodno
od Maglaja, period od 2006. do 2010.

lacijsku vezu izmedu bilo kojeg mikrobioloSkog para-
metra i saprobnog indeksa. Naravno, na osnovu dvi-
je godine odnosno ukupno Sest mjerenja se ne moze
donijeti tacan i pravilan zaklju€ak niti je to dovoljno za
ovakvu statisti¢ku analizu.

Kao izvjesna alternativa korelacijskoj analizi jeste
grafi¢ki prikaz vrijednosti parametara i na taj nacin
sagledavanje ,pracenja”’ promjena izmedu parame-
tara (Graf. 21 3.).

GrafiCki prikaz vrijednosti odabranih fiziCko-he-
mijskih, mikrobioloSkih parametara i saprobnog in-
deksa su razdvojeni zbog visokih vrijednosti Cetiri
analizirana mikrobiolo8ka parametra. Umjesto kore-
lacijske analize na ovaj nacin se moze pratiti pad ili
porast odredenih vrijednosti i da li i koliko se oni pra-
te. Tako na osnovu ovih grafikona moze se uociti da
vrijednost mikrobioloSkih parametara raste u 2007.
godini kada dostize svoj maksimum, dok parametri:
ukupni nitrogen, ukupni fosfat i zasi¢enost kiseoni-
kom imaju svoje maksimume u 2006. godini kada su
vrijednosti mikrobioloSkih parametara niske. Takode,
ovo prate i parametri BPK, HPK i saprobni indeks koji
su najvisi u toku 2006. godine a od 2007. do 2010.
opadaju sa porastom vrijednosti mikrobioloskih pa-
rametara. Vrijednosti Cetiri mikrobioloska parametra
dostizu svoje maksimume i minimume u istom peri-
odu mjerenja, izuzev na pocetku 2006. godine kada
se posebno ,prate” vrijednosti aerobnih organotrofa i
vrijednosti koliformnih bakterija.

Obavezan statistiCki test jeste utvrdivanje sta-
tistiCke signifikantnosti izmedu istog parametara za
odredene periode. Statisticka signifikantnost nam
govori o tome da li postoji statistiCki zna€ajna razlika
izmedu izmjerenih vrijednosti odredenog parametra.

Prije nego se pristupi izradi testa, potrebno je
postaviti nultu (H,) i alternativnu hipotezu (H,). Nulta
hipoteza glasi: Ne postoji statistiCki signifikantna ra-
zlika izmedu kompariranih godina za obradivane pa-
rametre. H_ glasi: Postoji statistiCki znacajna razlika
izmedu kompariranih godina za obradivane parame-
tre. T-test vr§i komparaciju samo dva seta podataka
zbog €ega je 2006. komparirana sa 2007. a posebno
sa 2008. i 2010. i 2007. sa 2008. i 2010. te 2008 sa
2010. godinom. Signifikantnost je radena na nivou od

Tab. 3. Prikaz vrijednosti korelacijske analize izmedu saprobnog indeksa i mikrobioloskih
paramelara na lokalitetu nizvodno od Maglaja. Izvor: Nalic, 2011.

Godina 2006 2007 2008 2009
Parametri
Aerobni organotrofi i saprobni index -0,821 0,9885 - -
Koliformne bakterije i saprobni index -0,0347 0,4549 - -
Bakterije fekalnog porijekla i saprobni index -0,3327 0,5337 - -
Fekalni streptokoki i saprobni index -0,371 0,85364 - -
VODA I MI BROJ 84
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Graf. 2. Grafi¢ki prikaz vrijednosti odabranih
fizicko-hemijskih parametara i saprobnog
indeksa za period od 2006. do 2010. godine.

95%, gdje je a=0,05, Sto znadi da je taCnost testa
95%. Vrijednosti ovog testa prikazane su u tabeli 4.

Statistic¢ki znacajna razlika vrijednosti parametra
ne postoji izmedu 2006. i 2007. godine i to za para-
metre: temperatura vode, pH vrijednost, HPK, BPK,,
ukupni fosfat, ukupni nitrogen i koliformne bakteri-
je fekalnog porijekla. Takode, niti za 2006. i 2008.
za parametre BPK; i ukupni nitrogen, zatim 2006.
i 2010. za parametre HPK i BKP, i ukupni nitrogen,
2007. i 2010. za parametar ukupni fosfat te izmedu
2008. i 2010. godine za parametar mikrobioloski ae-
robni organotrofi. Za ostale parametre, posebno sa-
probni indeks te mikrobioloSke parametre koliformne
bakterije i fekalni streptokoki komparacija izmedu
svih obradivanih godina potvrduje alternativnu hipo-
tezu tj. da postoje statisti¢ki signifikantne razlike kao
i za sve preostale godine ve¢ pomenutih fizi¢ko-he-
mijskih parametara.

25000

—Broj kolonija
20000 aufbr_i.lll. arganotroly
na 22'C

15000 = LTkupan broj
kolifermnib bakrerija

na 37°C

Ukmpan broj
kaliformnib bakrerija
fekalnog parijelda na
H'c

= Llkcupan broj
fekalnih streptokoka

Graf. 3. Grafi¢ki prikaz vrijednosti mikrobioloskih
parametara rijeke Bosne na lokalitetu nizvodno
od Maglaja za period od 2006. do 2010.
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Na rijeci Bosni na lokalitetu nizvodno od Maglaja
na osnovu odabranih parametara kvaliteta vode i nji-
hovih vrijednosti u periodu od 2006. do 2010. godine
uradena je klaster analiza (S1.2.).

Klaster analiza je u vidu dendrograma povezala
mjerne periode razli€itih godina na osnovu vrijedno-
sti svih obradivanih parametara kvaliteta vode. Jasno
se uoCava da su u jedan klaster (grupa ili grozd) po-
vezani periodi mjerenja koji su kao Sto stoji u tabeli 4.
pokazali nepostojanje statisticki signifikantne razlike
izmedu vrijednosti parametara za dvije komparirane
godine. Sukladno tome, najsli¢nije su godine 2008.
i 2010. godina i to 94,6% te 2006. i 2007. i to 87,1%,
dok su 2007. i 2008. najmanije sli¢ne i to 37%.

ZAKLJUCCI | PREPORUKE

U ovom ¢lanku je prikazana aplikacija statisti-
ke u kvaliteti vode kroz nekoliko statistiCkih testova
na primjeru rijeke Bosne na lokalitetu nizvodno od
Maglaja za period od 2006. do 2010. godine. Stati-
stickoj obradi podvrgnuti su odredeni fizic¢ko-hemijski
parametri (temperatura, pH, HPK, BPK;, zasic¢enost
oksigenom, ukupni fosfat i ukupni nitrat), mikrobiolo$-
ki parametri i saprobni indeks. Na osnovu dobijenih
rezultata moze se zakljuditi sliedece:

- vrijednosti standardne devijacije nisu velike, to
znacCi da nema velikih devijacija izmedu mjerenja
Sto potvrduije i linija trenda na grafikonu 1. To moze
predstavljati konstantnost i signalizirati malo vari-
ranje u stepenu kvaliteta vode na lokalitetu nizvod-
no od Maglaja. Za donoSenje zaklju¢ka o tome po-
trebno je obraditi sve parametre kvaliteta vode.

- regresijska analiza je pokazala postojanje uzro¢-
no-posljedi¢ne veze izmedu saprobnog indeksa i
svih mikrobiolo&kih parametara,

- vrijednost korelacijske analize znatno varira iz-
medu Cetiri mikrobioloSka parametra i saprobnog
indeksa. Usljed nedostatka podataka radena je
na bazi dvije godine $to je nedovoljno za donoSe-
nje relevantnog zaklju¢ka,

- izmedu fiziko-hemijskih parametara ne postoiji
statistiCki signifikantna razlika, dok izmedu sa-
probnog indeksa postoji, $to moze biti proizvod
slu¢ajnosti zbog nedovoljnog broja mjerenja u
periodu od 2008. do 2010. godine,

- klaster analiza sa dendrogramskim prikazom po-
tvrduje test statistiCke signifikantnosti izmedu go-
dina, ali za sve obradivane parametre zajedno.
Vrijednosti korelacijske analize nisu opovrgnule

niti potvrdile postojanje uzroéno-posljedi¢ne veze

(vrijednosti regresijske analize) izmedu saprobnog

inedksa i mikrobioloskih parametara , $to zahtijeva

daljnja detaljnija, dugotrajnija i obimnija istrazivanja,
kako bi se utvrdilo kakva je povezanost saprobnog in-
deksa sa mikrobioloSkim parametrima kvaliteta vode.
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Tab. 4. Vrijednost t- testa (statisticka signifikantnost) izmedu godina za odredene parametre kvaliteta vode.

Godine
Parametri 20062007 | 20072008 | 2006i2008 | 2006i2010 2007 i 2010 20082010
Temperatura vode 0,07 0,39 0,11 0,20 0,16 0,25
pH 0,08 0,21 0,17 0,35 0,12 0,26
Hemijska potrosnja
KMnoO, 0,01 0,01 0,11
Zasiéenost kisikom 0,10 0,25 0,12 0,29 0,28 0,17
Bioloska potrosnja oksi- 0,02 015 ~0,00 0,01 0,30 033
gena BPK,
Ukupni nitrogen 0,03 0,30 0,02 0,02 0,41 0,46
Ukupni fosfati 0,06 0,20 0,20 0,05 0,04 0,20
Broj kolonija aerobnih 047 043 0418 0,41 016 0,01
organotrofa na 22°C
Ukupan broj koliformnih
bakterija na 37°C 0,10 0,08 0,31 0,32 0,08 0,43
Ukupan broj koliformnih
bakterija fekalnog porije- 0,04 0,09 0,08 0,07 0,08 0,35
klana 44°C
Ukupan broj fekalnih 0,23 0,31 0,23 0,13 0,37 0,24
streptokoka
Saprobni indeks 0,11 0,21 0,24 0,07 0,23 0,13

To znaci da je potrebno povecati broj mjerenja u toku
godine, uzeti u obzir sve pritoke jednog sliva, analizi-
rati parametre u razli¢itih hidroloskim prilikama i po-
vecati broj lokaliteta sa kojih se uzimaju uzorci vode.
Pored navedenog, moguce je uraditi i laboratorijsko
ispitivanje i testiranje teorijskih postavki o korelaciji i
medusobnoj povezanosti odredenih parametara.

Kako bi se analiza kvaliteta vode tj. vodotokova
podigla na visi, sofisticiraniji nivo, potrebno je pruziti
podrsku statisti¢koj, tacnije biostatistickoj obradi do-
bijenih vrijednosti parametara, a posebno modelima
za predikciju buducih vrijednosti i procjenu kvaliteta
vode, te time zaokruziti priCu o kvaliteti voda u Bosni
i Hercegovini.
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UPRAVLJANJE POLIHLORIRANIM
BIFENILIMA (PCB)

Uvod
organizaciji Ministarstva vanjske trgovine
i ekonomskih odnosa BiH (MVTEO BiH),
U u saradniji sa Centrom regionalnih aktivno-
sti za distiju proizvodnju iz Mediteranskog
akcijskog plana (UNEP MAP CPRACY) i
Programa za procjenu i kontrolu oneci§¢enja u medi-
teranskom regionu (UNEP MAP MEDPOL?), u okviru
StrateSkog partnerstva za veliki morski ekosistem
Mediterana (MedPartnership) projekta (podkompo-
nenta OkoliSno prihvatljivo upravljanje opremom,
zalihama i otpadom Kkoji sadrze ili su onecis¢ene
PCB-ima u drzavnim elektroprivrednim preduzec¢ima
u mediteranskim zemljama), 23.-26.9.2013. godine u
Mostaru je odrzana radionica na temu: ,Upravijanje
polihloriranim bifenilima (PCB)".

Radionica je organizirana u dva modula: teorij-
ska i prakti¢na nastava. Teorijski dio nastave bio je
namijenjen svim institucijama/organizacijama koje su
uklju¢ene u upravljanje PCB-ima dok je prakti¢ni dio
nastave namijenjen predstavnicima elektroprivrednih
preduzeca i laboratorija koje su ili bi mogle biti uklju-
¢ene u izradu inventara PCB-a u BiH.

Na radionici je prezentiran slijedeéi program obu-
ke upravljanja PCB-ima:

e Bosna i Hercegovina kao potpisnica Stokholm-
ske konvencije o POPs?-ima (postojanim organ-
skim oneciséujuéim materijama) sa naglaskom
na PCB-e (cilj konvencije i status implementacije
konvencije u BiH, obaveze BiH prema konvenci-
ji, zakonski i institucionalnim okvir za upravljanje
POPs-u BiH);

The Regional Activity Centre for Cleaner Production

2 The Programme for the Assessment and Control of Pollu-

tion in the Mediterranean Region
3 Persistent Organic Pollutants - POPs

'y
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¢ OkoliSno prihvatljivo upravljanje PCB-ima (identi-
fikacija, procjena rizika, postavljanje prioriteta);

e OkoliSno prihvatljivo upravljanje PCB-ima (popis,
klasifikacija, globalno harmoniziran sistem razvr-
stavanja i ozna¢avanja hemikalija);

e Uzimanje uzoraka, provjeravanje, metode i pro-
cedure analiza-primjenjeno na projekat;

¢ OkoliSno prihvatljivo upravljanje PCB-ima (odrza-
vanje, upravljanje Zivotnim ciklusom, isklju€ivanje
iz upotrebe i skladistenje);

e OkoliSno prihvatljivo upravljanje PCB-ima (ruko-
vanje, pakovanje, utovar, transport);

e OkoliSno prihvatljivo upravljanje PCB-ima (uvoz,
izvoz i kona¢no zbrinjavanje) i

¢ Analiza slu¢aja.

Praktiéni dio obuke obavljen je na lokaciji HE Ca-
pljina, Svitava.

Stokholmska konvencija

Cilj ove konvencije je ograni€iti, zabraniti proi-
zvodnju, upotrebu, emisiju, uvoz, izvoz vrlo toksi¢nih
supstanci poznatih kao postojani organski zagadiva-
Ci (POPs), radi za$tite zdravlja ljudi i okoline. Konven-
cija trenutno obuhvata 22 hemikalije (pesticide, indu-
strijske proizvode i sporedne produkte). Konvencija
je stupila na snagu 17.5.2004. godine, a ratificirana u
BiH 30.03.2010.godine (Sluzbene novine BiH, Medu-
narodni ugovori, broj 1/10).

Zajednicke osobine postojanih organskih oneci-
Séujucih materija

Organske onecdiS¢ujuce materije su organski
spojevi otporni na fotolitiCku, hemijsku i bioloSku raz-
gradnju. Karakterizirani su niskom topivoscu u vodi ali
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visokom topivoSéu u mastima, $to rezultira bioakumu-
lacijom u masnim tkivima zivih organizama. Prenose
se kroz atmosferu na velike razdaljine, tako $to u to-
plijim regionima isparavaju, a zatim noSeni vazdusnim
masama dospijevaju u hladnija podrucja (u blizini po-
lova i na polove), gdje se kondenzuju i taloze.

U grupu POPs-a spadaju organohlorni spojevi
koji obuhvacaju sve organske spojeve koji sadrze je-
dan ili viSe atoma hlora. Organohlorni pesticidi (OCP)
kao npr. aldrin, dieldrin, heksahlorbenzen, heksahlor-
cikloheksan i heptahlor, te polihlorirani bifenili, dvije
su grupe Siroko koristenih POPs-a.

POPs su vrlo toksiéne supstance koje kad dos-
piju u lanac ishrane truju zivotinje, Covjeka, odnosno
izazivaju razne zdravstvene probleme i promjene u
organizmu (alergije i hiper-osjetljivost, oSteéenje cen-
tralnog i perifernog nervnog sistema, reproduktivne
poremecaje, poremecaje imunolodkog sistema, a
neki POPs i karcinom).

Obaveze Bosne i Hercegovine
prema Stokholmskoj konvenciji

BiH se obavezuje da:

e indentificira kontaminirane lokacije/podruc¢ja i
sprovede mjere obnavljanja (remedijaciju) na
okoliski prihvatljiv nagin (Clan 6.);

« izradi Nacionalni implementacioni plan (Clan 7.);

e prilikom izrade Nacionalnog implementacionog
plana konsultira sve zainteresovane i utjecajne
subjekte (Clan 7));

e ima pravo predloziti novu hemikaliju za uvrstava-
nje na liste Aneksa A, B ili C (Clan 8.);

e ima pravo identificirati Nacionalnu fokalnu tac-
ku* radi obavjeStavanja, razmjene informacija o
POPs-ima sa Sekretarijatom konvencije (Clan 9.) i

e pruzi svaku informaciju i da razvije obrazovne
i trening programe za kreatore politike i javnost
koja je u tijesnoj vezi sa POPs-ima kao i aktivno-
stima oko konvencije (Clan 10.).

Izvoz otpada sa PCB iz BiH u
skladu sa Bazelskom konvencijom

Bazelska konvencija je dokument kojim se reguli-

Se prekograni¢no kretanje otpada®.

- 2008. godine otpad sa PCB-ima (transformatori,
kondenzatori, ulja sa PCB-ima, otpad sa PCB-
ima kompanije JP“Elektroprivreda“ BiH i iz Repu-
blike Srpske je transportiran na finalno unistenje
— inceneraciju, u Lion, Francuska (19.355,00 kg) i

4 National Focal Point
5 Sluzbene novine BiH, Medunarodni ugovori , broj 31/00
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- 2006. godine otpad sa PCB-ima (transformatori,
kondenzatori, ulja sa PCB-ima, otpad sa PCB-ima
kompanija JP “Elektroprivreda“ BiH,Volkswagen,
Skenderija, Bosanka, Unis-UTL i Mittal Steel Zeni-
ca transportovan je na finalno unistenje — incene-
raciju, u Lion, Francuska (182.390,00 kg).

Polihlorirani bifenili (PCB)

Polihlorirani bifenili (PCB-i) su toksi¢ni organski
aromatski sinteti¢ki spojevi dobiveni hloriranjem bife-
nila u prisustvu katalizatora, a spadaju u skupinu tzv.

formula PCB-a je C,H,, Cl gdje je ,n“ broj atoma
hlora. Od mogucih 209 izomera PCB-a u komercijal-
nim smjesama nalazi se oko 100 izomera. Komerci-
jalni PCB-i predstavljaju smjesu kongenera razli¢itog
stepena hlorinacije. Ovisno o sadrzaju hlora mijenja
im se boja od svijetlo Zute do smede.

Sintetizirani su prvi put 1867. godine, a komerci-
jalno su se poceli proizvoditi 1929. godine. Osim po-
zitivnih svojstava, zbog kojih su nasli Siroku primjenu,
njihove negativne strane su: toksi¢nost, teratogeni,
genetski, mutageni, kancerogeni uginci i dr. Sezde-
setih i sedamdesetih godina 20. stoljeéa dostignu-
to je maksimalno ograni¢enje proizvodnje PCB-a.
Izmedu 1983. i 1993. godine, proizvodnja PCB-a je
u veéini zemalja obustavljena. Prema Stokholmskoj
konvenciji, PCB-i se nalaze na listi od dvadeset i dvi-
je vrste postojanih organskih zagadiva¢a za koje je
potrebno sprovesti hithe medunarodne akcije kako bi
se stvorili uslovi da do 2028. godine budu eliminirani.

Jednom ispusteni u okoli§, zbog svoje postojano-
sti, PCB-i se tesko uklanjaju i time predstavljaju du-
goro¢no opterecenje za sve dijelove okolisa. PCB-i
predstavljaju opasnost za ljudsko zdravlje ako u po-
stupanju s njima izostanu propisane mjere zastite.
Osobe koje su izlozene njihovom djelovanju kroz duzi
vremenski period, moraju biti posebno oprezne (pro-
fesionalna izloZzenost). Profesionalna aktivnost moze
uzrokovati visoku kratkotrajnu i dugotrajnu izloZzenost
koja se odrazava u poviSenim granicama PCB-a u
masnim tkivima, krvi i mlijeku i to u koncentracijama
koje su 10 do 100 puta viSe od onih kod osoba koje
nisu profesionalno izlozene. Kao posljedica profesi-
onalne izlozenosti zabiljezene su promjene na kozi
(hlorakne), oStecenja jetre i bubrega, uticaj na hor-
mone §titnjace, djelovanje na reproduktivni sistem.

Utvrdeno je da vecina uzoraka masnog tkiva ¢o-
vjeka sadrzavala PCB-e u koncentraciji oko 1 mg/kg
(ppm) masnog tkiva, a uzorci masnog tkiva profesi-
onalno izlozenog radnika sadrzavali su vise od 700
mg/kg PCB-a. Prosje¢ne koncentracije PCB-a u krvi
su oko 0,3 ug/100 ml, a kod profesionalno izlozenih
osoba izmjerene su koncentracije PCB-a i do 200
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pg/100 ml. Osobe kod kojih je ustanovljen toliki sadr-
zaj PCB-a u krvi imali su izrazene promjene na kozi, te
druge simptome trovanja. U vazduhu se koncentracija
PCB-a krece od 0,002 pg/m? do 15 pg/m?3, s tim §to su
viSe koncentracije u urbanim nego u ruralnim podruc-
jima. U radnoj sredini koncentracija PCB-a u vazduhu
dostize 1,0 pg/m3, a u sluéaju pojave havarije i 16 pg/
m?. U zagadenim povrsinskim vodama koncentracija
PCB-a se krec¢e od 0,1 ug/m?® do 0,5 pg/m?®, a u voda-
ma okeana od 0,05 pug/m3 do 0,6 ug/méd.

Velike doze PCB-a mogu prouzrokovati hepati-
tis, facijalni edem, ukocenost i slabost ekstremiteta.
TermiCkom obradom materijala koji sadrze PCB-e
kao nezeljeni nus-produkti izgaranja nastaju dioksini
(PCDD) i furani (PCDF).

U BiH jo$ uvijek postoje izvori PCB-a. To su pr-
venstveno oprema koja sadrzi PCB-e (kondenzatori,
transformatori), kao i zalihe ulja koja sadrze PCB-e iz
kojih curenjem, isparavanjem i neprimjerenim skla-
distenjem te odlaganjem iskoristenih uredaja mogu
dospjeti u okolis.

Dioksini i furani (PCDD i PCDF)

Pod pojmom dioksini i furani obuhvaceno je 75
jedinjenja iz klase polihlorovanih dibenzo-p-dioksina
(PCDD) i 135 razli¢itih jedinjenja iz klase polihlorova-
nih dibenzofurana (PCDF). Dioksini i furani razliku-
ju se medusobno samo po prisutnosti ili odsutnosti
molekule kiseonika u svojoj strukturi. Glavni izvori
dioksina i furana su procesi sagorijevanja, procesi
izbjeljivanja i hlorisanja, proizvodnja razli¢itih drugih
hemijskih jedinjenja. Karakteristike koje su dovele do
njihove velike komercijalne upotrebe su nerastvorlji-
vost u vodi, rastvorljivost u mastima i uljima, teska
isparljivost, hemijska neaktivnost, odli¢ni izolatori, u
plasti¢noj masi (PVC) Cuvaju plasti¢nost.

Izvori PCDD i PCDF emisije su:

- hemijski proizvodni procesi kao $to su: dobijanje
hlorovanih fenola i oksihlorinata da bi se dobili

Slika 1: Prikaz zagadenja okoliSa PCB-om
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rastvaraci za prehrambenu industriju, ili pri pro-
izvodnji celuloze i papira;

procesi proizvodnje Celika u elektrolu¢nim peci-
ma, drumski transport;

termalni procesi i procesi sagorijevanja goriva u
energetskim postrojenjima (termoelektrane, to-
plane i sl) - ukljucujudi i spaljivanje otpada;
biogeni procesi kod kojih se mogu formirati PCDD
/ PCDF iz prekursora - postoje neki dokazi da se
to deSava u kompostu ;

“stari” izvori kao Sto su stare deponije otpada i
kontaminirano zemljiste i sedimenti koji su aku-
mulirali dioksine i furane tokom duzih perioda i
sagorijevanje drva u domacinstvima i u uredaji-
ma za termi¢ku obradu otpada (komunalnog, teh-
noloskog i bolni¢kog).

Regulativa u oblasti PCB-a:

Pravilnikom o maksimalno dozvoljenim koli¢ina-
ma za odredene kontaminante u hrani BiH (,Sluz-
bene novine BiH® broj 37/09) se propisuju mak-
simalno dozvoljene koli¢ine polikloriranih bifenila
(PCB) sli¢nih dioksinima u hrani i mjere koje se
poduzimaju u slu¢aju prekorac¢enja njihovih mak-
simalno dozvoljenih koli€ina.

Metode uzorkovanja i analiza za sluzbenu kontro-
lu koli¢ine polikloriranih bifenila sli¢nih dioksini-
ma u hrani su utvrdene Pravilnikom o metodama
uzorkovanja i analize za sluzbenu kontrolu koli-
¢ine dioksina i polikloriranih bifenila sli¢nih diok-
sinima u hrani BiH (,Sluzbeni glasnik BiH, broj
43/09).

U Republici Srpskoj PCB-i su zabranjeni Pravil-
nikom o uslovima za ogranienje i zabranu proi-
zvodnje, prometa i koristenja hemikalija (,Sluzbe-
ni glasnik Republike Srpske” br. 100/10 i 63/13)
(Prilog 2, Dio A: Lista zabranjenih POPs supstan-
ci iz Stokholmske konvencije), uz napomenu da
je dozvoljeno koristenje uredaja koji se nalaze u
upotrebi ukoliko to nije u suprotnosti sa uvjetima
datim u propisima kojima se ureduje odlaganje
polikloriranih bifenila i polikloriranih terfenila.
Najveée dopustene koncentracije PCB-a u vo-
dama u Federaciji BiH su utvrdene Uredbom o
opasnim i Stetnim tvarima u vodama (,Sluzbene
novine FBiH, broj 43/07), a u Republici Srpskoj
su utvrdene Uredbom o klasifikaciji voda i kate-
gorizaciji vodotoka (,Sluzbeni glasnik Republike
Srpske*, broj 42/01).

Najveée dopustene koncentracije PCB-a u ze-
mljiStu u Federaciji BiH su odredene Pravilnikom
o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina Stetnih i opa-
snih tvari u zemljistu i metodi njihova ispitivanja
FBiH (,Sluzbene novine FBiH" broj 72/09), dok
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u Republici Srpskoj i Br¢ko Distriktu trenutno ne
postoji regulativa koja definira maksimalno do-
zvoljene koncentracije opasnih i Stetnih tvari u tlu.

6. Jugoslovenski standard sa primenom: Maksimal-
no dozvoljene koncentracije Skodljivih gasova,
para i aerosola u atmosferi radnih prostorija i ra-
dilista (JUSZ. BO. 001.“Sluzbeni list SFRJ* broj
54/91), utvrduju se maksimalno dozvoljene kon-
centracije na radilistima, a na listi reguliranih sup-
stanci se nalazi i PCB.

Mreza eliminacije PCB-a-(PEN)

Mreza eliminacije PCB-a (PEN) je osmisljena kao
ravnopravno partnerstvo zainteresiranih strana iz ra-
zli¢itih sektora koji ¢e u€estvovati u upravljanju PCB-
ima na nacin koji stiti okoli$, a koji medusobno saradu-
ju prema nacelu dobrovoljnosti. Mreza nudi zna¢ajnu
razmjenu informacija i podr§ku drzavama koje ostvare
cilieve Stokholmske konvencije vezane za PCB-e.

Primjena PCB-a

PCB se primjenjuju u zatvorenim sistemima kao
Sto su: tekucina za hladenje u transformatorima,
dielektri€na tekudina u kondenzatorima, hidrauli¢na
teku€ina u opremi za podizanje tereta, kamionima i
visokotla¢nim crpkama. PCB-i su se u otvorenim si-
stemima primjenjivali kao plastifikatori u bojama, ad-
hezivima, plastici, zaptivnim smjesama (silikonima),
u formulacijama ulja za podmazivanije itd.

Upotreba PCB-a dopustena je samo u zatvore-
nim sistemima. U skladu sa Stokholmskom konven-
cijom koja nalaze da se do 2.025. godine ukloni opre-
ma koja sadrzi PCB-e, potrebno je preduzeti mjere
prevencije u proizvodniji i upotrebi PCB-a, kao §to su:
1. donoSenje zakonskih odredbi o zabrani uvoza

PCB-a, opreme koja moze sadrzavati PCB-e,

transformatore i kondenzatore,

2. uvodenje kontrole i nadzora pri uvozu opreme i
uredaja koji mogu sadrzavati PCB-e,

3. donosenje zakonskih odredbi s rokovima zamje-
ne uredaja, obaveze prijavljivanja kvarova i inci-
denata na opremi,

4. izrada vremenskog plana zamjene postojece
opreme koja je u funkciji, vodeéi raCuna o starosti
opreme i evropskim standardima koji reguliraju
rokove zamjene uredaja sa PCB-ima.

Svaki korisnik potencijalno kontaminirane opre-
me, trebao bi identificirati vrste izolacijske tekudine
u transformatorima, kondenzatorima, prekidacima,
regulatorima, kao i suvisnom ili otpadnom ulju pohra-
njenom na licu mjesta. Osim toga, u slu€aju incide-
nata trebalo bi preduzeti preventivne radnje.
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Zastita okoliSa provodi se osiguravanjem tla od
prodora izlivenog ulja u podzemne slojeve i vodene
tokove, ugradnjom separatora, izgradnjom sabirnih
(uljnih) jama ispod transformatora i zastitom tla ne-
propusnim materijalima. Opasnost za ljude i okoli§ su
incidentna dogadanja u pogonu usljed kvara ili hava-
rije. U tom slu€aju, odmah treba zatraziti pomoc¢ or-
gana nadleznih za postupanje u slu€aju incidenta sa
hemikalijama. Prilikom gorenja osoblje treba zastiti od
udisanja plinova. Ako dode do izljevanja ulja sa PCB-
om treba ga mehanicki ukloniti materijalima koji dobro
upijaju (pilievina, krpe, pijesak), a njih posebno odlozi-
ti. Potrebno je sprijeciti kontaminaciju vode, a ako ulje
dospije u vodu treba zatraziti pomoc¢ organa nadleznih
za postupanje u slu¢aju iznenadnog zagadenja voda.

PCB u okoliSu

Toksi¢ni otpad se ne moze spaljivati jer se zagrija-
vanjem i spaljivanjem povecava opasnost od Stetnog
djelovanja PCB-a. Tacka vrelista im je oko 325-366 °
C, pa toleriSu visoke temperature bez da se zapale ili
eksplodiraju, ali je problem pri tim temperaturama is-
paravanje.Na temperaturama od 250-450 °C nastaju
furani, kao i pri procesu proizvodnje smjese konge-
nera PCB-a. Pri spaljivanju nastaju furani i dioksini
koji se mogu pretaloziti iz dima. Starenjem ulja u tran-
sformatorima laksi PCB-i oksidiraju i razgraduju se
do kiselina, aldehida i peroksida.

Odredivanje PCB-a

Najvise koriStena tehnika za kvalitativnu i kvanti-
tativhu analizu PCB-a je plinska hromatografija. Uku-
pni PCB se moze odredivati na punjenim kolonama,
ali analiza pojedina¢nih kongenera PCB-a moguca je
samo plinskom hromatografijom visoke rezolucije na

Neophodno je da se korisnici opreme koja sadrzZi

PCB pridrzavaju slijedeceg:

- oznaciti elektri¢ne uredaje radi jednostavnog
prepoznavanja,

- ispod uredaja koji sadrzi PCB postaviti podme-
ta¢ za prikupljanje kapljica te€nog PCB-a,

- redovno provjeravati stanje uredaja koji sadrze
PCB (curenje, deformacije, korozija itd.),

- ne ispustati PCB u okolis,

- ne spaljivati PCB,

- ne odlagati zapaljive materijale blizu PCB-a,

- uvijek nositi osobnu zastitnu opremu pri radu
s uredajima koji sadrze PCB (rukavice, kombi-
nezon, masku, itd.) i dobro prozracivati radno
mjesto,

- samo specijalizovane firme mogu odlagati
PCB i uredaje koji sadrze PCB.
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kapilarnim kolonama sa optimalnim temperaturnim
programom.

Za kvalitativnu analizu spojeva usporeduju se
vremena zadrzavanja spojeva u uzorku s vremeni-
ma zadrZavanja spojeva u standardu. Moguca su
dva nacina usporedivanja: jedan je odredivanjem
relativnog vremena zadrzavanja analiziranih spojeva
prema unutrasnjem standardu (dodan u uzorak prije
hromatografske analize), a drugi je nacin usporedba
vremena zadrzavanja spojeva u uzorku i vanjskom
standardu. Kvalitativna analiza spojeva u uzorku pro-
vodi se pomoc¢u unutradnjeg i vanjskog standarda
usporedbom visina ili povrdina hromatografskih piko-
va analiziranih spojeva u uzorku i standardu poznate
masene koncentracije.

U analizi PCB-a veliku primjenu ima i vezani si-
stem plinskog hromatografa i spektrometra masa
(GC-MS) zbog sigurne identifikacije spojeva, selek-
tivnosti, osjetljivosti i preciznosti analize. Razli¢ito
vrijeme zadrzavanja pojedinih spojeva u plinsko-hro-
matografskoj koloni omogucuje spektrometru masa
da svaki spoj posebno identificira njegovim cijepa-
njem na karakteristi€ne jonizirane fragmente, a zatim
te fragmente detektira prema njihovu omjeru mase i
naboja. Svaki spoj ima specifi¢an spektar koji omo-
gucuje njegovu pouzdanu identifikaciju.

Uzimanje uzoraka i provjera
prisutnosti PCB-a

Na transformatoru ili kondenzatoru se ¢esto na-
lazi plocica sa imenom dielektriCne tekucine. Posto-
je desetine trgovackih naziva za PCB-e, kao Sto su
Askarel, Sovol, Sovtol, Aroclor, Pyralen, Kanechlor
itd. Transformatori koji prvobitno nisu sadrzavali
PCB-e (prema plodici s nazivom proizvoda) mogli su
biti kontaminirani PCB-ima tokom rada npr. na odr-
zavanju. Unakrsna kontaminacija moze nastupiti ko-
ristenjem kontaminiranih cisterni, kontejnera, cijevi,
crpki, itd..

Kod transformatora je potrebno uzeti uzorak ulja
i provjeriti sadrzi li PCB-e. Postoje setovi za brzu i
jednostavnu analizu na licu mjesta (slika 2) koji su
koristeni u prakticnom dijelu obuke.

Zakljucak

Obuka koja je izvrSena na radionici na temu
sUpravljanje polihloriranim bifenilima“ po svom kvali-
tetu i organizaciji u potpunosti je ispunila o€ekivanja
uCesnika, koji su se tokom &etvorodnevnog teoret-
skog i prakti€nog rada, upoznali sa principima oko-
liSno odrzivog upravljanja PCB-ima, te se osposobili
za preuzimanje aktivnosti koje su u nadleznosti insti-
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Slika 2: Set za brzu analizu L2000DX

tucija i privatnog sektora u ovom domenu, ukljuCu-
juci i provedbe potpisane Stokholmske konvencije o
POPS-ima.

Literatura:

- Materijali sa radionice na temu ,Upravljanje po-
lihloriranim bifenilima®, Sarajevo

- Hrvatski centar za Cistiju proizvodnju, Nacional-
ni provedbeni plan za Stockholmsku konvenciju,
Web stranica: http:/www.mzoip.hr/doc/Atmosfe-
ra/Stockholmska _NPP_30112006

- V.Mileti¢, E. Mrkali¢, V. Matovi¢, M.K.Zogovic,
PCB-i sertifikovani materijali- referentni mate-
rijali kao bitan element kvaliteta u sluzbi zastite
zivotne sredine, Web stranica: http://wwww.cqm.
rs/2009/pdf/36/50.pdf

- S.Gavranovi¢, D.Skala, Polihlorirani bifenili, Web
stranica:  http://www.ach.org.rs/HI/2000/NoO2/
smola.pdf

- Stocholmska konvencija o postojanim organskim
onec¢isc¢ujuéim tvarima: Web stranica: http://www.
mvteo.gov.ba.

- UNEP Chemicals , Smjernice za identifikaciju
PCB-a i materijala koji sadrzi PCBe, PCB tran-
sformatori i kondenzatori — od upravljanja do re-
klasifikacije i odlaganja

- UNEP Chemicals, Baselska konvencija: Azuri-
rane generalne tehniCke smjernice za okoliSno
upravljanje otpadom koji se sastoji, sadrzi ili je
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E—— |mra Hodzi¢, dipl.inz.grad.

Zastita od voda

ANALIZA IPPC POGONA |

RIZIKA

Uvod

osljednjih desetlje¢a zbog poplava u Evro-

pi je stradalo viSe stotina ljudi , dok je oko

pola miliona njih moralo napustiti svoje

domove. Procjenjuje se da ¢e u skorijoj
buducnosti zimske poplave rasti u dijelu sjeveroza-
padne Evrope, dok ¢e pojava iznenadnih poplava biti
rasprostranjena na podrudju cijele Evrope. Obalne
poplave ¢e postati prijetnja za milione ljudi godiSnje.
Dosadasnja procijenjena Steta uzrokovanih poplava-
ma iznosi vise milijardi eura.

Ekstremne klimatske promjene sa rezultatima ve-
likih poplava imaju snazan negativni uticaj na ljude i
okolinu. U borbi protiv poplava i smanjeniju rizika koje
one izazivaju, Evropska unija (u daljnjem tekstu:EU
) je pokrenula niz mjera i akcija usmjerenih u cilju
razvoja i unapredenja sistema upravljanja poplavnim
rizicima.

Transpozicija Direktive o
poplavama u zakonodavstvo FBiH

Jedan od ciljeva Direktive o poplavama' (u dalj-
njem tekstu: Direktiva) jeste uspostava okvira za pro-
cjenu i smanjenije rizika od poplava u pogledu zastite
ljudskog zdravlja, okolisa, imanja i ekonomske aktiv-

1 Directive 2007/60/EC on the assessment and manage-
ment of flood risks
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POSTROJENJA ZA POTREBE
ZRADE MAPA POPLAVNOG

nosti EU. U cilju &to uspjesnijeg procesa evropskih
integracija u BiH, Vlada Federacija BiH (u daljnjem
tekstu: FBiH) je transponirala Direktivu tako Sto je
usvojila Uredbu o vrstama i sadrzaju planova zastite
od Stetnog djelovanja voda? (u daljnjem tekstu: Ured-
ba). U Uredbu su transponirani svi klju¢ni zahtjevi
Direktive s tim §to su vremenski rokovi implementa-
cije pomjereni za dvije godine, obzirom da je Ured-
ba usvojena 2009. godine, a Direktiva 2007. godine.
Duzina ciklusa ponavljanja jedne faze je na svakih 6
godina (slika 1).

Medunarodna komisija za zastitu rijeke Dunav®
(u daljnjem tekstu: ICPDR), Medunarodna komisija
za sliv rijeke Save* (u daljnjem tekstu: ISRBC), Me-
diteranski akcijski plan® (MAP) i mnoge druge kroz
svoje aktivnosti koordiniraju sa zahtjevima i rokovima
postavljenim u EU Direktivi, tako da i Bosna i Herce-
govina kroz rad ovih medunarodnih komisije aktivno
radi na provodenju zahtjeva postavljenim ovom Di-
rektivom.

2 Sluzbene novine Federacije BiH, broj 26/09

3 International Commission for the Protection of the Danu-
be River — ICPDR

4 International Sava River Basin Commission - ISRBC

5 Mediterranean Action Plan
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s Preliminarna
progjena poplavnog
rizika

-

*Mape opasnosti i
mape rizika

*Planovi upravljanja
poplavnim rizikom

Slika 1 Vremenski rokovi implementacije pojedinih faza

Transpozicija kljuénih zahtjeva Direktive u Ured-
bu se odvija kroz tri prethodno navedene faze. Pre-
liminarna procjena poplavnih rizika na vodotocima
| i Il kategorije u Federaciji Bosne i Hercegovine (
u daljnjem tekstu :FBiH), kao prva faza, je na osno-
vu raspolozZivih informacija, hidrolo8kih i geodetskih
podloga, zapisa i studija o poplavama, te ucincima
klimatskih promjena na javljanje poplava uradena
od strane Agencije za vodno podrudje rijeke Save
( u daljnjem tekstu: AVP Sava) i Agencije za vodno
podrucje Jadranskog mora ( u daljnjem tekstu: AVP
Jadran) preko Instituta za hidrotehniku Gradevinskog
fakulteta u Sarajevu ( u daljnjem tekstu: Institut za
hidrotehniku).

Druga faza, odnosno drugi korak implementacije
je takoder u toku realizacije od strane AVP Sava i
AVP Jadran preko Instituta za hidrotehniku. Ova faza
predstavlja izradu mapa opasnosti i mapa rizika na
podrucju FBiH na kojima ¢e biti identificirana sva po-
drucja koja nose rizik od poplava indicirajuci vjero-
vatnost plavljenja tih podrucja i potencijalnu Stetu za
lokalno stanovnistvo i okolinu.

Mapa opasnosti obuhvata opseg poplave,dubi-
nu vode i brzinu toka prema odredenom scenariju
plavljenja, dok mapa rizika prikazuje Stetne posljedi-
ce povezane sa definiranim scenarijima navedenim
u ¢lanu 6. Direktive, a ujedno propisane ¢lanom 8.
Uredbe. Prema ovim ¢lanovima, mape poplavnog ri-
zika moraju ukljucivati:

1. okvirni broj potencijalno pogodenog stanovnis-
tva,

2. vrstu gospodarske aktivnosti na potencijalno po-
godenom podrudju,

3. IPPCE® pogoni i postrojenja, odnosno postrojenja
i instalacije koje bi mogle prouzroditi iznenadno
oneciScenje vode u slucaju poplave, te potenci-
jalno poplavama pogodena zasticena podrucja iz
¢lanka 65. Zakona o vodama i

4. ostale informacije koje se smatraju korisnim.

6 Integralna prevencija i kontrola zagadenja

VODA I MI

Prema Uredbi se trazi analiza postrojenja i insta-
lacija koje bi mogle prouzroéiti iznenadno onecisce-
nje vode u slu¢aju poplave, dok su Direktivom poseb-
no izdvojeni IPPC pogoni i postrojenja.

Da bi se Sto decidnije odredili potencijalni zaga-
divadi, a ujedno bilo i s korakom izvjestavanja prema
EU, promatrani su i analizirani IPPC pogoni i postro-
jenja u FBIH.

Zahtjevi IPPC (IED) Direktive

Kao rezultat industrijske aktivnosti, zagadenje,
prevencija i kontrola zagadenja su prethodno reguli-
rani i definirani IPPC direktivom’.

IPPC direktiva podrazumijeva integralnu preven-
ciju i kontrolu zagadenja, odnosno postavlja glavne
principe za okolinsku dozvolu i kontrolu pogona i po-
strojenja.

lako je postojeca IPPC direktiva rezultirala zna-
¢ajnim smanjenjem zagadenja, mnoge zemlje Cla-
nice EU su kasnile sa izdavanjem ovih dozvola. Do
sredine 2006. godine od oko 50% postrojenja nije
posjedovalo dozvole, iako je IPPC direktiva u pot-
punosti trebala biti provedena do 30. oktobra 2007.
godine. Iz prethodno navedenog se jasno vidjelo da
ova direktiva nece biti sprovedena do postavljenog
roka.

Kako bi se poduzeli daljnji koraci u cilju Sto veéeg
smanjenja emisija iz pogona i postrojenja, 21. de-
cembra 2007. godine EU komisija je usvojila prijed-
log Direktive o industrijskim emisijama?® (u daljnjem
tekstu: IED) . Prijedlog se odnosio na objedinjavanje
sedam postojecih direktiva® u jedan jasan i koheren-
tan instrument. Cilj je bio posti¢i zna¢ajne prednosti
za okolinu i ljudsko zdravlje smanjenjem Stetnih emi-

7 Integrated Pollution Prevention and Control Directive
2008/1/EC

8 Directive 2010/75/EU

9 IPPC Directive, Large Combustion Plants Directive, Wa-
ste Incineration Directive, Solvents Emissions Directive, 3
Directives on Titanium Dioxide
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sija u cijeloj EU. IED je stupila na snagu 6. januara
2011. godine sa rokom za prijenos u nacionalno za-
konodavstvo drzava zemalja ¢lanica EU do 7. janua-
ra 2013.godine.

Obzirom da je rije€¢ o smanjenju zagadenja iz ra-
zli¢itih industrijskih izvora u cijeloj EU, moze se redi
da je IED nasljednica IPPC direktive.

Odredbe IED se odnose na industrijske aktivno-
sti koje se obavljaju u postojeéim ili novim postroje-
njima., a odnose se na rad postrojenja koji se mora
obavljati u skladu sa opc¢im principima koji podrazu-
mijevaju sve odgovarajuce preventivne mjere protiv
zagadenja primjenom BAT-ova (najbolje raspolozivih
tehnika), ucinkovitog koriStenja energije, sprjeCava-
nja nastanka otpada, preventivnih mjera nakon ko-

nacnog prestanka rada postrojenja, itd. Za svaku vr-
stu pogona i postrojenja Aneksom 1 |IED je propisan
prag koji se odnosi na proizvodni kapacitet i koli€inu
izlaznog proizvoda postrojenja iznad kojeg se pribav-
lianje okolinske dozvole smatra obavezujuc¢im.
Pravni i institucionalni okvir u Federaciji BiH
Zastita okolisa u Federaciji BiH je u nadleznosti
Federalnog ministarstva okoliSa i turizma (u daljnjem
tekstu: FMQT) i ostalih ministarstava koji se bave pi-
tanjima zastite okoline, kao $to su Federalno mini-
starstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva (u
daljnjem tekstu: FMPVS) preko dvije agencije tj. AVP
Sava i AVP Jadran i Federalno ministarstvo energije,
rudarstva i industrije (u daljnjem tekstu: FMERI).

Tabela 1 Tabelarni prikaz uskladenosti industrijskih aktivnosti iz IED i nacionalnog zakonodavstva

Direktiva o industrijskim emisijama(lED) Annex |
Kategorije djelatnosti iz ¢lanka 10.

Pravilnik o pogonima i postrojenji-
ma za koje je obavezna procjena
utjecaja na okoli$ i pogonima i po-
strojenjima koji mogu biti izgradeni
i pusteni u rad samo ako imaju
okolinsku dozvolu

UsaglaSenost

- Odlaganije ili reciklaza Zivotinjskih trupla ili Zivotinj-
skog otpada

- Intenzivan uzgoj peradi ili svinja

- PovrSinska obrada supstanci, predmeta ili proizvo-
da pomocu koriStenja organskih rastvaraca

- Proizvodnja ugljika (tvrdo pecenog ugljiena) ili elek-
trografita pomocu spaljivanja ili grafitizacije

- lzdvajanje tokova ugljicnog dioksida iz postrojenja
navedenih u ovoj Direktivi za potrebe geoloSkog
skladistenja u skladu sa Direktivom 2009/31/EZ

- Ocuvanje drveta i proizvoda od drveta sa hemikali-
jama

- Neovisna obrada otpadne vode koja nije uredena
Direktivom 91/271/EEZ koju ispusta postrojenje
obuhvaéeno u Poglavlju Il ove Direktive

Energetska industrija Energetska industrija da
Proizvodnja i prerada metala Metalna industrija da
Mineralna industrija Mineralna industrija da
Hemijska industrija Hemijska industrija da
Upravljanje otpadom Upravljanje otpadom da
Druge aktivnosti
-Proizvodnja u industrijskim postrojenjima za proizvodnju:
(@) pulpe iz drveta i drugih vlaknastih
materijala;
(b) papira ili kartona;
(c) jedne ili viSe vrsta drvenih plo¢a
- Predobrada ili bojenje tekstilnih viakana
- Bojenje krzna i koze
- Operativne klaonice (obrada i tretman) s proizvod- o
nim kapacitetom zivotinjskih lesina - Infrastrukturni projekt
- Obrada i tretman mlijeka - Upravljanje vodama
- Ekstraktivna industrija Djelomi¢na

usaglasenost i
dodatne kate-
gorije naseg
zakonodavstva

- Poljoprivreda, Sumarstvo i vo-
doprivreda

- Prehrambena industrija

- Tekstilna, kozarska, drvna i pa-
pirna industrija

- Infrastrukturni i drugi projekti

VODA I MI
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Tabela 2 Primjeri uskladenosti pragova definiranih IED i nacionalnim zakonodavstvom

Kategorija aktivnosti iz

Odgovarajudi kategorija
aktivnosti postojeceg na-

IED prag

Prag nacionalnog zakono-

¢éih sirovina, bilo da su
prethodno obradene ili ne,
namijenjene za proizvod-

zZivotinjskih ulja i masti
(iz samo sirovina biljnog
porijekla)

Direktive (IED) cionalnog zakonodavstva davstva (FBiH)
FBiH
Obrada i tretman, a ne
samo pakovanje, sljede- Proizvodnija biljnih i >300 t/d ili 600 t/d gdje >100t/d

postrojenje radi u periodu
od najduze 90 uzastopnih
dana u bilo kojoj godini

(prosje¢na vrijednost na
kvartalnom nivou).

nju hrane ili za ishranu

Obrada i tretman, a ne
samo pakovanije, sljede-
¢ih sirovina, bilo da su
prethodno obradene ili ne,

Tretiranje i prerada
namijenjena proizvodnji

Obrada i tretman samo

mlijeka Obrada i prerada mlijeka

namiieniene za broizvod- prehrambenih proizvoda >75 t/d >25 t/d
amijenjene za p iz zivotinjskih sirovina
nju hrane ili za ishranu od (osim mlijeka)
sirovina samo zivotinjskog )
porijekla (osim mlijeka)
Operativne klaonice Operativne klaonice >50 t/dellgé(iﬁ';;) tinjskih >10 t/d
>200 t/d >25 t/d

(srednja vrijednost na
godisnjoj osnovi)

(srednja vrijednost na
godisnjoj osnovi)

Nacela IPPC direktive se u veéem omjeru ,uvode”
u zakonodavstvo FBiH kroz Zakon o zastiti okolia'™
i Zakon o izmjenama i dopunama zakona o zastiti
okolisa' koji definiraju uvjete za izdavanje okolinske
dozvole za pogone i postrojenja FBiH.

Da bi se vidjela odredena uskladenost industrij-
skih aktivnosti iz IED i nacionalnog zakonodavstva
promatrane su industrijske aktivnosti obuhvaéene
Aneksom | IED i pogoni i postrojenja definirani ¢la-
nom 4. Pravilnika o pogonima i postrojenjima za koje
je obavezna procjena utjecaja na okoli$ i pogonima i
postrojenjima koji mogu biti izgradeni i pusteni u rad
samo ako imaju okolinsku dozvolu'? (u daljnjem tek-
stu:Pravilnik o pogonima i postrojenjima).

Za glavne skupine industrijskih aktivnosti (IPPC
pogona i postrojenja) definirane Aneksom 1 IED i po-
goni i postrojenja za koje je potrebna okolinska do-
zvola prema postoje¢em zakonodavstvu FBiH dat je
tabelarni prikaz uskladenosti (tabela 1).

Poredenje IED i zakonodavstva FBiH ukazuje
da nacionalna legislativa pokriva veci broj industrij-
skih aktivnosti za koje je okolinska dozvola obave-
zna. S druge strane, poredenje propisanih pragova
proizvodnih kapaciteta pogona i postrojenja u FBiH
pokazuje da su pragovi ponekad i do 10 puta maniji
nego Sto su u IED (tabela 2 ).

10 Sluzbene novine Federacije BiH br. 33/03 od 19.7.2003.
godine

11 SluZzbene novine Federacije BiH br. 39/09 od 16. 6.2009.
godine

12 Sluzbene novine Federacije BiH”, broj 19/04
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IPPC postrojenja u FBiH

W Prehrambena
industrija 7%

m Tekstilna, kozarska,
drvna i papirna
industrija 3%

®  Poljoprivreda
Sumarstvo i
vodoprivreda 6%

Slika 2. Priblizna procentualna zastupljenost
IPPC postrojenja u FBiH

Obzirom da u FBiH ne postoji jedinstvena baza
podataka za IPPC postrojenja, identifikacija ovih po-
gona i postrojenja za potrebe izrade mapa rizika od
strane Instituta za hidrotehniku je radena sa nekoliko
razli¢itih aspekata.

Analiza IPPC pogona i postrojenja za potrebe
izrade mapa rizika

Prema nezvani¢noj procjeni i podacima iz 2006.
godine ukupan broj IPPC pogona i postrojenja izno-
sio je 53 za vec¢ postojeca postrojenja u cijeloj BiH i
3 nova u FBiH"

13 Reports on Implementation of IPPC Directive in the For-
mer Yugoslav Republic of Macedonia, Montenegro, Ser-
bia and Bosnia and Herzegovina, September 2006
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Slika 3. Natron-Hayat tvornica predstavijena kroz mapu opasnosti

Projekat pod nazivom ,PodrSka implementaciji
IPPC Direktive u BiH" je zapoc€eo sa realizacijom u
februaru 2010.godine pod pokroviteljstvom EU. Pre-
ma ovom izvjestaju (,Final Draft” - januar 2012. go-
dine) ukupan broj IPPC postrojenja u cijeloj BiH je
135, od ¢ega se njih 80 nalazi u FBiH. Na osnovu
ovih podataka sastavljena je priblizna procentualna
zastupljenost postrojenja u FBiH u odnosu na kate-
goriju aktivnosti (slika 2).

Daljnjom analizom navedene liste postrojenja se
pokazalo da postoje postrojenja koja posjeduju oko-
linsku dozvolu, a koja jo$ nisu izgradena,jer okolinska
dozvola ima za cilj da investitor u najranijoj fazi razvo-
ja projekta predvidi mjere za sprje¢avanje negativhog
uticaja koji objekat moze imati na okolis i kao takva se
treba pribaviti prije urbanistiCke saglasnosti..

Prvi korak za izgradnju objekata prema c¢lanu
37. Zakona o prostornom planiranju i koristenju ze-
mljista na nivou FBiH'" ( u daljnjem tekstu: Zakon) je
urbanisti¢ka saglasnost. Urbanisti¢ka saglasnost se
izdaje na osnovu pribavljenog misljenja kantonalnog
ministarstva prostornog uredenja ako se prethodno
utvrdi da je idejni projekt objekta u skladu sa plan-
skim dokumentima i drugim uvjetima utvrdenim za
taj prostor. Tako je, na primjer, na nivou Kantona Sa-
rajevo,prema ¢lanu 73. stav 2 Zakona o prostornom
uredenju Kantona Sarajevo 'obavezno prilaganje
okolinske dozvole uz zahtjev za izdavanje urbanistic¢-
14 Sluzbene novine Federacije BiH”, br. 2/06, 72/07, 32/08,

4/10i13/10
15 Sluzbene novine Kantona Sarajevo», broj 10/04
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ke saglasnosti, $to znadi da se okolinska dozvola pri-
bavlja ve¢ pri Idejnom projektu pogona i postrojenja.

Obzirom na prethodno navedeno, jasno se vidi
da analiziranje IPPC pogona i postrojenja kao po-
tencijalnih zagadiva¢a svoje okoline u svrhu izrade
mapa rizika, samo sa aspekta okolinske dozvole, nije
prihvatljivo.

U cilju detaljnije analize, identificirana su IPPC
postrojenja koja posjeduju vodnu dozvolu.

Prema ¢lanu 117. stav 3. Zakona o vodama'® iz-
davanje vodne dozvole prethodi izdavanju upotrebne
dozvole odnosno odobrenja za upotrebu. Obzirom
da se tehnicki pregled vrsi nakon upotpunjenog za-
htjeva za izdavanje odobrenja za upotrebu objekta, a
sve u skladu sa odredbama ¢lana 67. Zakona, to bi
znacilo da je IPPC postrojenje koje posjeduje vodnu
dozvolu izgradeno i da se kao takvo moze smatrati
potencijalnim zagadivacem.

Utvrdivanjem lokacije izgradnje i provjere posje-
dovanja vodne dozvole prema nezvani¢noj procjeni
ustanovljen je broj od 58 IPPC pogona i postrojenja
na podrucju FBiH. Veéina ovih postrojenja se nalazi
u slivu rijeke Save.

U prvoj fazi izrade unaprijed pomenutih mapa
rizika samo je jedno postrojenje identificirano u po-
plavnhom podrucju rijeke Bosne , tvornica “Natron -
Hayat-” Maglaj ¢ija je osnovna djelatnost proizvodnja
celuloze, papira i papirnih proizvoda i proizvoda od
drveta (slika 3).

16 Sluzbene novine FBiH” broj 70/06
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Slika 4. Obalno podrucje Termoelektrane Kakanj zahvaceno poplavom

Kao rezultat analize podataka prikupljenih u dru-
goj fazi izrade mapa opasnosti i mapa rizika, drugo
postrojenje identificirano u poplavnom podrucju jeste
Termoelektrana Kakanj (slika 4).

Zakljucak

Nakon finalne izrade mapa opasnosti i mapa ri-
zika koristenjem hidrauli¢kih modela preporugljivo bi
bilo da se uprave svih pogona i postrojenja koja se
nadu unutar obuhvata mapa opasnosti obavijesti o
novim saznanjima, odnosno upozna sa potencijalnim
rizikom poplave.

U skladu sa rezultatima mapa opasnosti i ste-
pnom rizika za to podrucje ¢e biti preporu¢ene mje-
ra upravljanja potencijalnim rizikom sa zahtjevom za
novu vodnu dozvolu prema ¢lanu 115. Stav 2. Zakon
o vodama'’. Nadlezna agencija za to vodno podrucje
¢e izvrSiti uvid u mjere i kao takve ih azurirati u novi
ciklus implementacije, koji se prema Uredbi ponavlja
svakih 6 godina.

Literatura

- Directive 2007/60/EC on the assessment and
management of flood risks

- Directive 2010/75/EU on industrial emissions (in-
tegrated pollution prevention and control)

17 “Sluzbene novine F BiH” broj 70/06
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Pravilnika o pogonima i postrojenjima za koje je
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s r.sci. Lejla Zuni¢, prof. geografskih nauka

FIZICKO-GEOGRAFSKE |
HIDROGRAFSKE SPECIFICNOST!
SLIVA RIJEKE PRACE

raCa predstavlja lijevu pritoku rijeke Dri-

ne, pri éemu je njena vaznija pritoka pr-

vog ranga. Sliv Prage pripada slivu Drine,

koja gravitira rijeci Savi, a u vi§oj hijerarhi-
ji Crnomorskom slivu. Rije¢ni tok nastaje od izvora
Kadino vrelo u blizini naselja Vrhpra¢a na sjeveroi-
sto¢nim padinama Jahorine na 1540 metara nadmor-
ske visine. Rijeka Praca se ulijeva u rijeku Drinu kod
mjesta Ustipraca (prekifs je staroslavenskog korijena
“ustjia’: usce) na 335 m n.v.

“Praca je povrSinski tok koji drenira padavinske
vode iz krajnje istoéne bosanske visije. Ovaj prostor
ulazi u zonu paleozojskih Skriljaca i mezozojskih
kre€njaka.” (Vidovi¢, M., 1978)

Rijeka Praca te€e uglavnom uporedniCkim prav-
cem od zapada prema istoku u duzini od 61 km. Naj-
znaCajnije lijeve pritoke su: Grabovica, Gracanica,
Orahovica, Rakitnica i druge, a desne pritoke: Ce-
mernica, Bijele Vode i druge.

Sliv Prace je asimetri¢an i pretezito ovalnog obli-
ka. Lijeva strana sliva (FI) je znatno prostranija od
desne strane sliva (Fd), a vizuelno se ocjenjuje da
na nju otpada oko 80% ili vise ukupne teritorije sliva
Prac¢e. Medutim, s ove strane sliva karakteristi¢na je
znacajno prisutna karbonatna grada terena i karstni
fenomeni, zbog ¢ega je mogucée o€ekivati podzemne
bifurkacije i podzemni doticaj voda u rije¢ni tok. Oro-
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grafska razvoda nisu ujedno i vododjelnice, Sto se
prije svega odnosi na vrhove Glasinacke i Romanij-
ske morfostrukture, kao i na podruc¢je Ravne planine,
gdje padavinske vode poniru u karbonatnim puko-
tinama. Orografsko razvode sa lijeve strane Ravne
planine nastavlja preko Romanije i kota Lupoglav i
Kopito , na sjeveru se poklapa sa Devetakom i Med-
nikom , a na sjeveroistoku i istoku ide preko Tmora i
Huma . Granica s desne strane sliva je sigurnije po-
vucena, a prati istaknute morfoforme i vrhove na jugu
kao Sto su napr.PaloSevine, Sjenista i drugi. Duzina
sliva iznosi 44 km, a najveca S$irina sliva na potezu
Hadzi¢a brdo - Devetak iznosi 32 km. Odnos Sirine
sliva prema njegovoj max. Sirini je 1,4:1, sto je indici-
ja uglavnom ovalnog oblika sliva. Ovome doprinosi
lijeva najznacajnija pritoka Rakitnica, koja zalazi du-
boko na sjever, gdje je vododjelnica izmedu Drine,
Rakitnice i Stup&anice. Na tom potezu sliv je najsiri.

Sliv Prage drenira jugoisto¢ni i sjeveroisto¢ni dio
zone unutradnjih Dinarida, koje &ine isto¢ni dio Ja-
horine i Glasinca, na zapadu, Devetka na sjeveru, te
Ostrog i Trovrha, na jugu.

Na temelju analize tematskih karata (Atlas Svije-
ta, 1998), zaklju€uje se da u gornjem slivu Pra¢e do-
miniraju gornjopaleozojski Skriljci i sli€éno; srednji sliv,
a narocito lijevu stranu sliva Prace (FI), grade trijaske
formacije, pretezno kre€njaci i dolomiti; u donjem sli-
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Slika 1. Kadino vrelo smjeSteno je u gornjem toku
rijeke Prace i predstavija atraktivno izletiste

vu zastupliene su mezozojske radiolarijske formacije:
roznaci, Sejlovi i drugo.

U slivu Prage rasprostranjene su razli€ite forme
endogenog i egzogenog reljefa. Evidentno je da naj-
vece rasprostranjenje u slivu, narocito u srediSnjem
dijelu, imaju krasko-korozioni reljef i oblici kao $to su
vrtaCe, jame i pecine. U gornjem slivu Prace i njene
najvece pritoke Rakitnice prisutni su destrukcioni de-
nudaciono-fluvijalni reljefni oblici, a uz rije¢ne tokove
fluvio-erozivni i fluvio-akumulativni oblici. U sredis-
njem i donjem toku Pra¢e oznacene su uske doline-
klisure. Ovo se ocitava i preko uzduznog profila rijeke

Slika 2. Sliv rijeke Prace ima povrSinu 1128 km?.
Slivno podrucje smjeSteno je u gornjodrinskoj
mezoregiji, koja pripada bh. makroregiji
Planinsko-kotlinske (ili Sredisnje) Bosne
s obzirom na znacajan pad linije talvega (slika 3). Na
uzduznom profilu od Renovice do Mesic¢a, Praca je
usje¢ena u duboku, na nekim mjestima i preko 600
metara, kanjonastu dolinu. Od uséa Rakitnice PraCa
tee vrlo uskom i dubokom klisurasto-kanjonastom
dolinom jugoisto¢ne orijentacije prema Drini u Usti-
praci, gdje zavrSava potopljenim uséem viSegradske
akumulacije. Od endogenih elemenata reljefa uo-
¢ene su medugorske i pregorske depresije (kotline)
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Slika 3. Uzduzni profil rijeke Prace je nesaglasan Sto odgovara tipizaciji planinskog rijeénog toka
(Izvor: GIS Centar Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta u Sarajevu)
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u tektonskim potolinama s tendencijom tonjenja na
fonu opéeg izdizanja u srediSnjem dijelu sliva, pod-
sliv Rakitnice, pritoke prvog ranga.

Prema karti nagiba (slika 4) zakljuCuje se da je
sliv Pra¢e uglavnom planinskog karaktera, a desna
strana sliva je izrazito ras¢lanjena dolinama i du-
bokodolinama, dobro je hidrografski organizovana i
okarakterisana nagibom terena preko 20°. U gornjem
slivu evidentiraju se nagibi preko 20° i 25° (planinski
kraj Jahorine), dok u srednjem slivu 102 do 209 (preo-
vladavaju krske zaravni i sl.). Najveci pad terena oko
45?2 i viSe utvrden je na potezu od uséa Rakitnice ni-
zvodno, gdje je Prada usjekla klisurasto-kanjonastu
dolinu.

Sliv Prace predstavlja orografski kontinuirano na-
gnute morfostrukture Jahorine u pravcu sjeveroisto-
ka, Romanije prema istoku i Devetka, prema jugu.
Ove morfostrukturne padine su horizontalno ras¢la-
njene rijeCnim dolinama Prace i njenih pritoka. Na
horizontalno ras¢lanjenje uticali su rasjedi, kojima je
odredena glavna dolina i njene znacajne pritoke, kao
Sto je Rakitnica. Rasjednog oblika su doline Prace i
Rakitnice, sa pritokom Gra¢anicom. Na osnovu ovo-
ga moze se suditi da je dolina Prace rasjedno pre-
disponirana i da je naknadnim erozionim procesima
dovedena u danasnji izgled. Prema karti expozicija
evidentno je da je lijeva strana sliva Prace izlozena
na jugoistok-jugozapad-zapad, dok je desna strana
sliva uglavnom exponirana na sjever-sjeveroistok.

Energija reljefa’ u slivu Pra¢e u prosjeku iznosi
650 metara. Najveca je u klisurastim dijelovima oko
800 m. Ovo se odrazilo na dosta razvijenu rije¢nu
mrezu pritoka, koje su nastale u erozionim dolinama.
One su dosta kratke i velikog pada. Energija reljefa je
uticala na stvaranje pravouglog tipa rijeCne mreze. S
obzirom da izvoriSne Celenke pritoka dreniraju vode
od orografskih razvoda i da su blisko udaljene od
susjednih rije¢nih sistema, razvoda su dosta snize-
na i imaju piraterijske osobine. Tako su se izvoriSnoj
Celenci Prace na Jahorini priblizili tokovi Crne rijeke,
pritoke Bosne, i Kolinske rijeke, pritoke Drine.

Sliv Prace je poglavito planinskog karaktera (pro-
sjecna visina sliva iznosi oko 1410 metara), a najve-
¢im dijelom ima pretplaninsku umjerenokontinentalnu
klimu sa nesto nizom prosje¢nom godiSnjom tempe-
raturom zraka 6-8°C. U gornjem slivu u podrucju Ja-
horine preovladava planinska umjerenokontinentalna

1 ENERGIJA RELJEFA- potencijalna energija posmatranog
dijela zemljine povrsine definisana obrascem Ep=mgh,
gdje je m- masa, g-ubrzanje zemljine teze, h-visina na
kojoj se posmatrana masa nalazi. Definirana na ovaj
nacin energija reljefa predstavlja parametar vertikalnog
rasclanjenja reljefa Vr=Ah/P, gdje je Ah- visinska razlika,
P- povrSina na kojoj se mjeri energija reljefa. (Markovic,
M., 19883, str.38)
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Slika 4. Karta nagiba terena u slivu rijeke Prace
(Izvor: GIS Centar Prirodno-matemati¢kog
fakulteta Univerziteta u Sarajevu)

klima 2-6°C. NajviSe vrijednosti prosje¢ne godiSnje
temperature registruju se u donjem slivu i to u zoni
usc¢a PraCe u Drinu 10-12°C. Ovo je posljedica ne
samo povoljnijih prirodno-geografskih uslova (umje-
renokontinentalna klima), ve¢ i moguéeg uticaja
Drinske hidroakumulacije uslijed koje se modifikuje
mikroklimatska (topografska) situacija uz povisenu
temperaturu zraka.

Prosje¢na godiSnja koli¢ina padavina u slivu Pra-
¢e je neravhomjerno rasporedena uz napomenu da
cijelokupno podrucje prima znacajnu koli¢inu pada-
vina tokom godine (nije manja od 800 mm). Najma-
nja koli¢ina padavina je u srednjem slivu Prac¢e 800
do 1000 mm. Nesto viSe padavina je u gornjem slivu
Prac¢e 1000 do 1500 mm, s tim da je ovo planinski
kraj Jahorine gdje su dobro zastupljene i ¢vrste pa-
davine (snjeg). Najveca koli¢ina padavina se regi-
struje u donjem slivu Prace ¢ak 3000 do 3500 mm
zbog uticaja maritimnih zra¢nih strujanja koja prelaze
preko planinskih vrhova i prodiru dolinom Drine te u
ovome sektoru oslobadaju veliku koli¢inu vlage.

Prema klimadijagramu za sliv Prace zakljucuje se
da je najtoplija ljetna sezona (juni, juli, avgust), a naj-
topliji mjesec je juli 17,9°C. Najhladnije je zimsko raz-
doblje (decembar, januar, februar), a najhladniji mje-
sec je januar -3,1°C. Tokom zime temperature zraka
su nize od 0°C, $to je indicija planinskog podrudja
sa ostrim klimatskim uslovima. Niske temperature
pogoduju duzem zadrzavanju snjeznog pokrivaca,
Sto ima odraza na cijelokupni rije€ni rezim, a javlja
se u proticaju Prace tek u kasno proljece. Izrac¢unata
prosje€na godisSnja temperatura zraka iznosi 8,2°C.
Ova temperatura je reprezent pretplaninske klime u
slivu Pra¢e. Godi$nji hod padavina je priliéno rav-
nomjeran. Najveca koli¢ina padavina je tokom jese-
njeg razdoblja (septembar, oktobar, novembar) 242,3
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Slika 5. Karta expozicija terena u slivu rijeke Prace
(Izvor: GIS Centar Prirodno-matemati¢kog
fakulteta Univerziteta u Sarajevu)

mm, a najvise u oktobru 91,3 mm. Najmanja koli¢ina
padavina je tokom proljetne sezone (mart, april, maj)
201,8 mm, a najmanje u martu 56,4 mm, $to je po-
sljedica descedencije zra¢nih strujanja fenskog ka-
raktera u dolinama i kotlinama u slivu Prace.

Sliv Prade ima heterogen pedoloski sastav, a
najrasprostranjenija tla u slivu su crvenice i kalko-
kambisoli na karbonatnoj podlozi. U srednjem slivu
su eutri¢ni kambisoli, dok su u gornjem slivu distri¢ni
kambisoli i rankeri.

Slivno podrucje rijeke Prace u potpunosti pripada
eurosibirskoj biogeografskoj regiji. Najveci dio sliva
preko 80% pripada biomu bukovih i bukovo-jelovih
Suma, u gornjem slivu razvijen je ekosistem mezijske
bukve, a u srednjem slivu ekosistem evropske bukve.
Doniji sliv poglavito pripada biomu Suma sladuna i
cera sa razvijenim ekosistemom hrasta sladuna.

:
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l-Paﬂmna {mm}) —s—Temperature (*C) I

Slika 6. Klimadijagram za sliv Prade
Prosje¢ne godisnje temperature za period 1971-
1982. godine i padavine 1971-1986. godine
(Izvor: Savezni meteorolo$ki godis$njaci, Beograd)
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Rije¢ni rezim je u zavisnosti od fiziCko-geograf-
skih faktora sliva koji odreduju doticanje padavinskih
i podzemnih voda do hidrografskog sistema Prace.
Najvaznija je geoloska grada i klima, jer se odraza-
vaju neposredno na vodostaj i proticaj.

Prema grafikonu godiSnjeg hoda srednjeg vodo-
staja na Praci kod Ustiprace u periodu 1950-1965.
godine, primjecuje se da period visokih voda (iznad
70 cm) traje od decembra do maja, dok je period ni-
skih voda od juna do novembra. NajviSi vodostaji su
tokom proljetne sezone, a maximalni vodostaj 97 cm
je u martu, sto je posljedica snjezne retenzije u sli-
vu Pracde. Najnizi vodostaji su tokom ljetne sezone
i s po¢etka jeseni, minimalni 34 cm je u septembru.
Ovo je posljedica povisenih temperatura i padavina
koje su uglavnom u vidu lokalnih pljuskova, zbog
Cega plahovito oti€u preko zagrijane podloge i brzo
isparavaju, pa maniji dio padavinskih voda doti¢e do

L/\

Slika 7. Hidrografska mreZa za sliv rijeke Prace
(Izvor: GIS Centar Prirodno-matematickog
fakulteta Univerziteta u Sarajevu)

glavnog rije¢nog toka. Prosje¢na vrijednost vodosta-
ja PraCe iznosi 66,4 cm.

Za vrijednosti proticaja Pra¢e na uséu u Ustipra-
¢u koriSteni su podaci izrac¢unati posrednom meto-
dom poredenja sa rezimom vodotoka Drine na profi-
lu Fo¢a-most po obrascu: Q (Praca v.s Ustipraca)=
2,163+0,0685Q (Foca-most), za koju postoje poda-
ci pracenja vodostaja i mjerenja proticaja u duzem
vremenskom periodu. (Zavod za hidrotehniku GF u
Sarajevu, 1990)

Na temelju grafikona prosje¢nog mjesecnog pro-
ticaja na vodomjeru Ustipraca u periodu 1920-1975.
godine evidentno je da su minimalni proticaji tokom
lietne sezone i s pocetka jeseni, $to se poklapa sa
situacijom vodostaja. Medutim, slabiji proticaj vode
evidentiran je i tokom hladnih zimskih mjeseci (u
januaru i februaru), kada su u slivu prisutne ¢vrste
padavine u vidu snjega zbog ¢ega je povrsinsko oti-
canje svedeno na minimum.
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Slika 7. Godisnji hod srednjeg vodostaja Prace
kod Ustiprace u periodu 1950-1965. godine

U rezimu ukupnog proticaja PracCe, vecinski udio
otpada na povrsinski proticaj oko 84%, dok na kom-
ponentu stabilnog odnosno podzemnog doticaja i
proticaja otpada oko 16%. Na temelju ovoga zaklju-
Cuje se da je preko 80% povrSine sliva rijeke Prace
smjesteno u hidroloskim izolatorima, pa je doticanje
uglavnom povrsinsko. Ovakva hidrogeoloska pozici-
ja ukazuje na postojanost orografskih razvoda, osim
u nekim segmentima Glasinca i djelimi¢no Devetaka
koji nisu ujedno i vododjelnice. Kratkoca pritoka us-
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Slika 8. Prosjecni mjesecéni proticaj na vodomjeru
Ustipraca za period 1920-1975. godine

lovljena je orografskim sklopom i rasjednim predis-
pozicijama.

U prosjeku godine sa svakog kilometra kvadrat-
nog slivne povrSine do Prace doti¢e oko 15 litara
vode u sekundi. Maximalni oticaj je tokom maja 24,2
I’km?/s, dok je minimalni u avgustu 5,95 I/km?/s.

Tokom godine na cijelokupnom slivu prosje¢no je
rasporedeno 487,5 mm padavina, koje se slivaju u
rijeku Pracu. Kriva visine doticaja je neuravnotezena
sukladno razlikama u vremenskim i klimatskim prili-
kama tokom pojedinih sezona (godisnjih doba)

VODA I MI

Najveca visina oticanja javlja se u maju oko 63
mm, a najmanja u avgustu oko 16 mm. Razlog ovo-
me je slabija visina padavina tokom ljetne sezone,
kao i povecana evaporacija.

Koeficijent oticanja ukazuje na odnos padavina
i njihovog oticanja do glavnog toka i pritoka Prace,
jer predstavlja procenat od ukupne koli¢ine padavina
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Slika 9. Prosjecni specifi¢ni oticaj ili doticaj voda
(litara sa km2 u sekundi) sa sliva u Pracu

koja se sliva protie kroz ovlazeni profil. Koeficijent oti-
canja ra¢una se iz odnosa: k=y/x*100, gdje je y- visina
oticaja, x-visina padavina. Najveci koeficijent oticanja
u slivu Prage evidentira se u IV mjesecu- aprilu 93,2%,
Sto je povezano sa procesima snjezne retenzije u slivu
i kasnjenja u proticaju i sl. uslijed otapanja snjeznog
pokrivac¢a. Najmaniji koeficijent oticanja je u VIIl mje-
secu- avgustu 24,4%.

Rijeka Praca i njeno slivno podrucje su visestruko
valorizirani. Pra¢a je rijeka zna€ajnog hidroenerget-
skog potencijala zbog ¢ega je na njoj izgradeno ne-
koliko hidroelektrana (MHE Prac¢a | i MHE Praca II,
MHE Sudic¢i, MHE Banja Stijena; HE Mesici, itd.), a
isplanirana je i gradnja novih (HE Dub i HE Ustipraca).
U dolini Pra¢e podignuta su brojna naselja od kojih su
znacajnija: Vrhpra¢a, Podgrab, Pra¢a, Radacici, Hre-
novica, Kukavica, Bora¢, Prosje¢eno i Ustipraca, dok

mm 79
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Slika 10. Prosjecna visina doticaja sa sliva u Pracu
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Slika 11. Koeficijent oticanja (%) u slivu
Pracée do vodomjera Ustipraca

je Rogatica najvece naselje- grad u podslivu Rakitnice
i slivu rijeke Prace. Glavne saobracajnice uvijek prate
doline rijeka, pa je vazna i u smislu saobraéajno-geo-
grafske povezanosti. Praca je i atraktivna rijeka, koja
je narocito oCuvana u svom gornjem toku u planin-
skom podrucju Jahorine, gdje se nalazi i njeno izvo-
riste (Vrelo Prace ili Kadino vrelo), zbog ¢ega je ovo
znacajno izletidte i ima odredenu turistiCku vrijednost
(odmor, rekreacija, ribolov i druge aktivnosti).

U slivu Prace prisutni su i neki geoekoloski pro-
blemi kao $to su ilegalna sjeca, klizista, poplave i sl.
Evidentirano je nekoliko poplavnih podru¢ja npr. u
Praci, Hrenovici, Kaljanima, Podgrabu i sl. Poplave su
izrazene zbog nepostojanja izgradenih zastitnih obje-
kata, ali se radi na njihovoj sanaciji. (Izvor: Kantonalni
operativni plan odbrane od poplava, 2013)

Reference:

- Digitalni atlas Bosne i Hercegovine, 1:300.000.
Arc View GIS

- Dukic, D. (1984): “Hidrologija kopna”. Naucna kniji-
ga, Beograd

- Geoloska karta SR Jugoslavije, list Prata, R
1:500.000. Savezni geoloski zavod

- Grupa autora (1990): “Studija “nultog” stanja na
podrucju uticaja akumulacije Visegrad.” Zavod za
hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u Sarajevu,
Sarajevo

- Grupa autora (1998): “Atlas Svijeta”. Sejtarija, Sa-
rajevo. Str. 14-24; 29

Slika 12. Brana hidroelektrane Mesici na rijeci
Praci kod Rogatice. Pustena je u rad 1950.
godine kao prvi elektroenergetski objekat ove
vrste izgraden u poslijeratnoj Jugoslaviji. HE
Mesici u optimalnim hidrolo$kim prilikama
proizvodi oko 15.500.000 KWh godisnje

- Grupa autora (2013): “Kantonalni operativni plan
odbrane od poplava- KOP BPK Gorazde. Tehnic-
ki prilozi KOP-a, knjiga 2.” Zavod za vodoprivredu
d.d. Sarajevo i Ministarstvo za privredu BPK Go-
raZzde, Sarajevo

- Markovic, M. (1983): “Osnovi primijenjene geo-
morfologije”. Geoinstitut, Beograd

- Savezni meteoroloski godisnjaci 1971-1982. godi-
ne; 1971-1986. godine. Beograd

- Spahic, M. i drugi (1988): "Mogucnost izgradnje
salmonidnog ribogojilista na lokalitetu Kadino vre-
lo.” Fond naucne i strucne dokumentacije Biolos-
kog instituta Univerziteta u Sarajevu

- Nurkovic, S. (2002): “Regionalna geografija Bosne
i Hercegovine”. Univerzitetski udzbenik. Federalno
ministarstvo obrazovanja, nauke, kulture i sporta.
Sarajevo

- http://futurmedia.info/pale/hidrografske-turistic-
ke-vrijednosti

- http://hr.wikipedia.org/wiki/Pra%C4%8Da_ %28ri-
jeka%29

- http://hr.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Kanon_
reky_Prace,_vilevo_zel._tunel_a_trat.jpg

- http://s559.photobucket.com/user/jahorinalive/
media/izleti/kadino-vrelo-2.jpg.html|
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Tabela 1. Odnos povrsinskog (P) i podzemnog (PZ) proticaja prema ukupnom (U)
proticaju pracena na vodomjeru Ustipraca za prosjecnu godinu

I Il 11 \% \Y VI VII VI IX X XI XIl God.

U 700 | 460 | 800 | 820 | 700 | 380 | 200 120 140 140 | 340 | 540 | 5340

P 640 420 720 740 600 320 110 60 90 100 260 440 | 4500

PZ 60 40 80 80 100 60 90 60 50 40 80 100 | 840"

P% | 91,4 | 91,3 | 90,0 | 90,2 | 85,7 | 84,2 | 55,0 | 50,0 | 643 | 71,4 | 76,5 | 81,5 | 84,3"

PZ% | 8,6 8,7 10,0 | 9,8 14,3 | 158 | 45,0 | 50,0 | 35,7 | 28,6 | 235 | 18,5 | 157"
(Izvori: Spahic, M., 1988; Autor)
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s [N MEMORIAM

BOGOLJUB RIKALO — RIKI

1935. —

toku pripreme ovog broja stigla je vijest da
U je ovaj svijet napustio Bogoljub Rikalo, dipl.

inz.grad., penzioner i dugogodisnji uposle-

nik bosanskoherecgovacke vodoprivrede,
istaknuti struénjak , sportista i posten i dobar Covjek.
Odacemo jos jednom posljednju po¢ast nasem kolegi
prenoseci dijelove oprostajnog govora kolege iz Rikije-
vog Zavoda za vodoprivredu.

»--Dopustite mi da kao dugogodisnji Rikijev poslovni
saradnik uzmem sebi za slobodu da u ime Zavoda za
vodoprivredu u kojem smo saradivali i u ime sviju nas
kazem da su naSe vlastite pobude i osjec¢anja zbog ko-
jih smo ovdje, motivisane, prvenstveno, ubjedenjem da
se oprastamo od li¢nosti za koju se, bez ikakve dileme,
moze reci da nas je uz sebe vezala osobinom koja krasi
samo dobre ljude — dakle osobinom pravednog, promi-
Sljenog, iskrenog i drustveno prilagodljivog ¢ovjeka.

Naravno da je ova njegova osnovna osobina koja
ga karakteriSe kao takvu licnost proizisla iz niza njego-
vih drugih karakternih osobine kao $to su:

-privrzenost porodici, a prije svega svojoj supruzi
Esmii sinu Igoru. Cesto puta mi je prepri¢avao neprilike
kroz koje je on, naravno sa svojom porodicom, prola-
zio u djetinjstvu i istrajnost njegovih roditelja da se svi,
a posebno on, izvuku iz tih neprilika. Svaki put bi ovu
pricu zavrSavao rijeCima: ,Dok god budem imao fizi¢-
ke i duhovne snage svu ¢u uloZiti da zastitim integritet
svoje porodice i obezbijedim da samo svojim radom i
korektnim odnosom prema okruZenju, gradimo svoju
buduénost*.

- druga osobina koja je upotpunjavala mozaik o
dobrom, ali i poslovno uspjeSnom covjeku je privrze-
nosti ideji da Sto vise napreduje u gradevinskoj struci,
a posebno u segmentu koji je spadao u domen hidro-
tehni€kog, odnosno vodnog inZenjerstva. | bez ikakve
sumnje uspio je u tome.

To potvrduju brojne &injenice kao Sto su:

- da je vrlo brzo, poslije zavrSenog Gradevinskog
Fakulteta, stupio u radni odnos sa Poljoprojektom u Sa-
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rajevu gdje je uz struéne veli€ine kakvi su bili inzinjeri
Danilo Risti¢ i Zoran Barbali¢, proSao prva prakti¢na
stru€na iskustva kroz izradu projekata iz oblasti urede-
nja zemljista, zastite od poplava, vodosnabdijevanja i dr

-da je, koristeéi ta prakti¢na iskustva, zajedno sa
jednim brojem generacijskih kolega, kao pouzdan sa-
radnik , pripadao timu koji je profilirao instituciju Zavod
za vodoprivredu u kojoj je proveo gotovo Citav radni vi-
jek radedi na najkompleksnijim projektima kao $to su
projekti Uklapanje vodoprivrednih aspekata koristenja
voda Livanjskog horizonta u aspekt Hidroenergetskog
koristenja voda sliva rijeke Cetine; projekat uredenja re-
Zzima voda u Mostarskom Blatu; projekti Savskih nasi-
pa, crpnih stanica, kanalske mreze za odvodnjavanije i
navodnjavanje i mnogi, mnogi drugi projekti kroz Ciju je
realizaciju obu¢avao i mlade inzinjere i tehnicare,

-da je bio privrzen i ideji da i svoje druge sposob-
nosti, kao $to je bio talent za rukomet, ukomponuje u
drustveno korisne aktivnosti, a sto je vrlo uspjesno ura-
dio na nacin da je, sli¢no kao kod u¢esca u profiliranju
struéne instituciju Zavod za vodoprivredu, to isto u€inio
i u profiliranju omladinskog sportskog drustva ,Mlada
Bosna“ i uz to dugo vremena bio nezamijenjiv golman,
kako u tom rukometnom klubu, tako i u rukometnoj re-
prezentaciji bivée Jugoslavije...”

»--OVO je samo mali dio onoga Sto bi se moglo ispri-
Cati o Zivotu Covjeka kakav je bio Zivot inZinjera Bogolju-
ba Rikala Rikija. Sve napisano oslobodeno je od bilo
kakvih emocija i uliep$avanja koja su, obi¢no, karakteri-
stiCha za ovakva oprastanja. Stoga, na kraju, dodajmo
da je ion, kao i svako drugo humano bice,vjerovatno
imao i nekih propusta u Zivotu koji su se, kao sto je i
sam nagla8avao, znali ponekad desiti u Zzaru stru¢nih
rasprava i ostrih sportskih duela. No, to je samo dodat-
ni razlog da njegova porodica, kolege i prijatelji budu jo$
viSe ponosni &to je dio nasih Zivota bio Covjek kakav je
bio Bogoljub Rikalo Riki.
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