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1. UvVOD

Ovaj dokument je pripremljen kao prateéi dokument Plana upravljanja rijekom Savom u FBiH koji se odnosi na
monitoring povrsinskih voda. U okviru ovog dokumenta dat je prikaz monitoringa povrSinskih voda u slivu rijeke
Save u FBiH sa informacijama o proSlom, trenutnom i buduéem monitoringu, kao i podacima vezanim za
metodologije i primijenjene standarde, te opise konkretnih programa i rezultata monitoringa. U okviru aneksa,
sastavnog dijela ovog dokumenta, dat je pregled parametara koji su osmatrani u periodu 2011-2013 u slivu
Save u FBiH kao i metoda osiguranja i kontrole kvaliteta vezano za laboratorijske analize.

2. MONITORING POVRSINSKIH VODA U SLIVU RIJEKE SAVE U FBIH

Odredbe ODV-a vezane za monitoring povrsinskih voda su transponovane u domace propise u okviru Zakona o
vodama FBiH i Odluke o karakterizaciji povrsinskih i podzemnih voda, referentnim uslovima i parametrima za
ocjenu stanja voda i monitoring voda (u daljnjem tekstu: Odluka). U skladu sa ¢lanom 156, stav 1, tacka 2
Zakona o vodama FBiH, agencije za vodu su duzne da:

e organizuju monitoring povrsinskih voda;

e pripremu izvjestaja o stanju voda;

e predlaZu potrebne mjere vezane razvoj mnitoring sistema.

Ciljevi, definicije i vrste monitoringa koji su definisani propisima FBiH, kao i normativne definicije ekoloskog
statusa u Aneksu 4. Odluke su direktno preuzeti iz ODV.

Pored domadih propisa postoje i medunarodni sporazumil koji su relevantni za ucestvovanje BiH u trans-
nacionalnoj mrezi monitoringa (TNMM) povrsinskih voda koju je uspostavila Medunarodna komisija za zastitu
rijeke Dunav (ICPDR). Ista je osnovana 1996. godine kao podrska implementaciji Dunavske konvencije. TNMM
stanice su uvedene kao okosnica stalnih monitoring stanica sa stalnim programom mjerenja u okviru nadzornog
monitoringa. U slivu rijeke Save u FBiH ne postoje TNMM stanice.

2.1. Tipovi monitoringa

U Odluci u aneksu 11 definirano je da ¢e se sukladno ODV u FBiH provoditi tri vrste monitoringa povrsinskih
voda, i to:

e Nadzorni monitoring;

e Operativni monitoring;

e Istrazivacki monitoring.

Nadzorni monitoring ima za cilj smanjenje stepena nesigurnosti metoda procjene rizika/utjecaja i rezultata,
otkrivanje razli¢itih trendova u kvaliteti i koli¢ini vode, kao i prikupljanje informacija korisnih za kreiranje daljih
aktivnosti vezanih za monitoring. Izbor lokacija za nadzorni monitoring treba ukljuciti ve¢e pod-slivove (2500
km?), znacajne (bilo u smislu broja ili koli¢ine zagadivaca) prekograni¢ne vode ili vode koje se ispustaju u more i
jezera (10 kmz).

Program mjerenja na nadzornim stanicama treba ukljucivati bioloske, hidromorfoloske i opce fizicko-hemijske
elemente kvalitete kao i relevantan odabir supstanci specifi¢nih za dati sliv i prioritetnih supstanci. Nadzorne
stanice rade s najopsezZnijim programom u smislu najveceg broja (relevantnih) elemenata kvaliteta. U smislu
ucestalosti, shodno ODV-u, nadzorne stanice se trebaju pratiti samo godinu dana u RBM ciklusu od 6 godina.

Medutim, u skladu sa Odlukom, nadzorni monitoring bi se trebao vrsiti u skladu s frekvencijama namijenjenim
za monitoring parametara elemenata kvaliteta shodno vrsti vodnog tijela, kako je dato u narednoj tabeli, osim

BiH je potpisala i ratificirala "Konvenciju za zastitu rijeke Dunav" i "Okvirni sporazum o slivu rijeke Save"
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ako ¢e izmjena intervala/ucestalosti biti opravdana na temelju tehni¢kog znanja ili procjene od strane
nadleZznog organa.

Tabela 1. Intervali i u€estalost nadzornog monitoringa

Element kvaliteta

Rijeke

Jezera

Priobalne vode

Fitoplankton

svakih 6 mjeseci

svakih 6 mjeseci

svakih 6 mjeseci

Ostala vodna flora

svake 3 godine

svake 3 godine

svake 3 godine

Makroinvertebrate

svake 3 godine

svake 3 godine

svake 3 godine

Ribe svake 3 godine svake 3 godine

Kontinuitet svakih 6 godina

Hidrologija kontinuirano jednom mjesecno

Morfologija svakih 6 godina svakih 6 godina svakih 6 godina

Toplotni uslovi

svaka 3 mjeseca

svaka 3 mjeseca

svaka 3 mjeseca

Kolicina kisika

svaka 3 mjeseca

svaka 3 mjeseca

svaka 3 mjeseca

Salinitet

svaka 3 mjeseca

svaka 3 mjeseca

Nutrijenti

svaka 3 mjeseca

svaka 3 mjeseca

svaka 3 mjeseca

Kiselost

svaka 3 mjeseca

svaka 3 mjeseca

Ostali zagadivaci

svaka 3 mjeseca

svaka 3 mjeseca

svaka 3 mjeseca

Prioritetne supstance

svaki mjesec

svaki mjesec

svaki mjesec

Operativni monitoring ima za cilj procjenu statusa za vodna tijela ocijenjenih kao ,,vodna tijela pod rizikom“ kao
i procjenu ucinka primjenjenih mjera. Kako se operativni monitoring bavi vodnim tijelima koja su pod utjecajem
pritisaka, odabir parametara je direktno ovisan o pritiscima, pri ¢emu radi ekonomicnosti treba voditi raCuna da
se u monitoring ukljuce adekvatni parametri za relevantne pritiske. Odabrana frekvencija treba voditi racuna o
vremenskoj promjenljivosti pritisakaz, ali ni u kom slucaju ne smije biti nize od minimalne frekvencije. Periodi u
kojima se obavlja nadzor trebaju biti odabrani na nacin da minimaliziraju utjecaj sezonskih varijacija na rezultat,
kako bi se osiguralo da rezultati odrazavaju promjenu u vodnom tijelu kao direktnu posljedicu promjene
antropogenog pritiska.

Odluka nije definisala ucestalost/frekvenciju uzorkovanja za operativni monitoring, ali je generalno pravilo da
se frekvencija bira tako da se osigura prihvatljiv nivo pouzdanosti i preciznosti procjene stanja. Prilikom
odredivanja ucestalosti monitoringa, posebnu paZnju bi trebalo obratiti na varijabilnost parametara kao
rezultat promjena prirodnih i antropogenih uslova. Procjena pouzdanosti i preciznosti odredivanja statusa,
dobivena na osnovu rezultata monitoringa, treba biti posebno naznacena u planu upravljanja rije¢nim slivom.

Program operativnog monitoringa moze biti izmijenjen/reduciran, kako bi se omogudilo smanjenje frekvencije,
ako se utvrdi da viSe ne postoji prisutan znadajan utjecaj/da nema relevantnog pritiska, ili da nema vidljivog
trenda. | na kraju, program se moze cak i suspendovati ako se pokaze da pritisak nije relevantan ili ako su mjere
dovele do dobrog statusa vodnog tijela. Takodjer se preporucuje da se, ako je obavljena opsezna procjena
stanja a nisu poduzete adekvatne mjere u cilju poboljSanja stanja, program privremeno stopira/pauzira dok se
iste ne primjene.

Istrazivacki monitoring se primjenjuje u slucajevima kad su razlozi za pogorsanje statusa nepoznati, kad se javlja
potreba za dodatnim informacijama koje nije moguce dobiti pomoc¢u nadzornog i operativnog monitoringa3 iu
slu€aju incidentnih zagadenja. ODV u odnosu na Odluku dodatno spominje da istrazivacki monitoring moze
pruZiti dodatne informacije za uspostavljanje programa mjera (PM) odnosno istraziti uzro¢no-posljedi¢ne veze.

2 Npr. promjena efekta pritiska usljed ispustanja mjesovite kanalizacije ovisno o kisSnom/susnom periodu
% 7a vodna tijela u statusu losijem od dobrog
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Vazno je napomenuti da Odlukom nisu definisani posebni zahtjevi vezani za monitoring zasti¢enih podrucja kao
ni medjunarodne obaveze FBiH vezane za monitoring jer u slivu Save u FBiH nije definisana nijedna
medunarodna monitoring stanica.

Monitoring zasti¢enih podrucja, shodno ODV-u predvida osmatranje:
e podrucja namijenjenih za zahvatanje vode za pice;
e podrucja namijenjenih zastiti ekonomski vaznih akvaticnih vrsta;
e povrsinskih vodnih tijela namijenjenih rekreaciji uklju€ujuéi i podruéja odredena za kupanje;
e podrudja podloznih eutrofikaciji i podrucja osjetljivih na nitrate;
e podrucja namijenjenih zastiti stanista biljnih i Zivotinjskih vrsta ili akvati¢nih vrsta u kojima je
odrZavanje ili poboljSanje stanja voda bitan uslov za njihov opstanak i reprodukciju.

2.2. Postojeci monitoring u slivu rijeke Save u FBiH

2.2.1. Razvoj monitoringa u periodu 1965 - 2010. god.

Do 1992. godine, u periodu od oko 25 godina, redovna pracenja su u BiH obavljana na 58 profila (od ¢ega su 53
profila bila smjestena u slivu rijeke Save). Program mjerenja je ukljucivao mikrobioloske i bioloske elemente
kvaliteta (dva puta godisnje), standardne fizicko-hemijske parametare (tri puta godisnje), kiseonicki rezim,
nutrijenate i povremeno metale. Generalno se moZe konstatovati da je upotrebljivost ovih rezultata u
potpunosti zanemarljiva, kako u pogledu frekvencije uzorkovanja, tako i u pogledu ispitivanih parametara.

Tabela 2. Pregled monitoring profila u slivu rijeke Save u FBiH za period 1965. — 1992°

Podsliv Vodotok Broj profila
e Una 7
Una - .. R
e Unac (usce), Sana uzvodno od Prijedora i us¢e 3
e Vrbas 7
Vrbas oy
e Vrbanja (usce) 1
Ukrina e  Ukrina (ispod Dervente i usce) 2
e Bosna 15
B e Zeljeznica, Zujevina, Miljacka, Joganica, Stavnja,
osna
Fojnica, Zgosc¢a, Lasva, Krivaja i Usora na us¢ima 10
e Spreca (nizvodno od Lukavca i usée). 2
. e Drina (do Visegrada)
Drina v S v
e Cehotinai Lim na us¢ima 2
Ukupno: 53

Monitoring rijeka i jezera na slivu rijeke Save u FBiH ponovo je pokrenut 2005. godine i provodi se u skladu s
godisnjim planom monitoringa, a sve u skladu sa planom rada i finansijskim planom AVP Sava, koja je prema
¢lanu 156. Zakona o vodama FBiH nadleZna za organizovanje hidroloskog monitoringa, monitoringa kvaliteta
voda, monitoringa ekoloskog stanja povrsinskih voda, monitoringa podzemnih voda i to zajedno sa pripremom
izvjeStaja o stanju voda i odredivanjem potrebnih mjera.

U periodu 2005. — 2010. monitoring povrsinskih voda je raden uglavnom na lokacijama prijeratnih monitoring
stanica du? rijeke Bosne, u$éima njenih vecéih pritoka (Zeljeznica, Zujevina, Lasva, Krivaja, Stavnja, Jo3anica,
Fojnicka rijeka, Zgosca, Spreca) i duz rijeka Vrbas, Drina, Sana, Una i Unac. Parametri mjerenja i frekvencije
uzorkovanja su izmjenjeni u odnosu na stanje prije 1992.godine. Praceni su op¢i fizicko-hemijski parametri (npr
parametri kiseonickog rezima, nutrijenti, metali, specificne supstance, opasne supstance, te mikrobioloski i
bioloski parametri kvaliteta) uz istovremeno mjerenje protoka vode.

* lzvor: Okvirna vodoprivredna osnova Bosne i Hercegovine. JVP “Vodoprivreda Bosne i Hercegovine” Sarajevo i Zavod za
vodoprivredu u Sarajevu. Sarajevo, 1994.
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2.2.2. Razvoj monitoringa nakon 2011. god.

Od 2011. godine program monitoringa se poceo postepeno prilagodavati zahtjevima ODV-a. Sukladno
raspoloZivim resursima i kapacitetima, zapocelo se sa uspostavljanjem monitoring stanica/lokacija, prvenstveno
na ve¢im vodotocima, a kasnije i na manjim. Analize provedene za potrebe izrade Plana upravljanja vodama za
vodno podrudje rijeke Save u FBiH zasnivaju se na programima i rezultatima monitoringa iz perioda 2011-2013.
U pomenutom periodu osmatrano je preko 100 vodnih tijela u slivu rijeke Save u FBiH. Izbor lokacija u periodu
2011-2013 utvrden je na osnovu identifikacije kljucnih pritisaka, rezultatima prethodnih monitoringa, kao i na
onim karakteristi¢nim lokacijama potrebnim za odredivanje bilansa pojedinih zagadujucih supstanci. Pocevsi od
2011. godine, monitoring je zapocet prvo na vodnim tijelima ve¢im od 1.000 km®. Manja vodna tijela (100-
1.000 kmz) su uklju¢ena tek 2012. god. Odabrane su prvenstveno one lokacije koje su trebale posluZiti za
identifikaciju stanja kvaliteta prethodno identificiranih vodnih tijela.

U 2011. godini program monitoringa je uklju¢ivao 53 mjerna mjesta na 43 vodna tijela. U 2012. godini
monitoring je prosiren na 69 lokacija (odnosno na 67 vodnih tijela) a u 2013. godini monitoring je vrSen na 55
mjernih mjesta (odnosno na 47 vodnih tijela). Tako je u periodu 2011- 2013, monitoring sproveden na ukupno
94 vodna tijela (89 vodnih tijela na rijekama i 5 na vjestackim akumulacijama) kao $to je prikazano u slijede¢im
tabelama.

Tabela 3. Pregled vodnih tijela na kojim je vrSen monitoring 2011 - 2013.

) Broj vodnih tijela Broj vodnih tijela na jezerima/
Podsliv . .
na vodotocima akumulacijama
Neposredni sliv Save 7 2
Podsliv rijeke Bosne 47 1
Podsliv rijeke Une, Korane i Gline 17 1
Podsliv rijeke Vrbas 8 1
Pdsliv rijeke Drine 10 -
Ukupno: 89 5

Tabela 4. Pregled mjernih mjesta na kojima je vrSen monitoring 2011 - 2013.

Podsliv Vodotok/akumulacija Broj mjernih mjesta

Sava

Tinja

Tolisa

Mala Tinja
Akumulacija Hazna
Akumulacija Vidara

Neposredni sliv Save

Bosna
Lasva
Krivaja
Zeljeznica
Zujevina
Lepenica
Ljubina
Miljaca
Spreca
Jala
Turija
Oskova
Stavnja
Gostelja
Usora
BioStica

Podsliv rijeke Bosne
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Podsliv Vodotok/akumulacija Broj mjernih mjesta

Stupcanica

Kozica

Grlovnica

Misoca

Bijela rijeka

Tilava

Akumulacija Modrac

Una
Sana
Klokot
Unac
Krusnica
Podsliv rijeke Une, Korane i Gline Blija
Kozica
Glinica
Buzimica
Kladu$nica
Mutnica
Akumulacija Zupica

Vrbas
Pliva

Podsliv rijeke Vrbas Veseocica
Bistrica
Plivsko jezero

Drina

Drinjaca

Praca

Sapna

Osanica
Kolunska rijeka

Podsliv rijeke Drine

P P R R DAMNBPMRPRRRPROAIIRPRPRPRPRRPRRERERLNNDDIIDRRRRLRRPR

Situativni pregled lokacija svih monitoring stanica iz perioda 2011- 2013 dat je na sljedecoj slici, te mapi 22.
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Slika1. Monitoring stanice/lokacije u periodu 2011- 2013.

Pored provodenja nadzornog, operativnog i istrazivackog monitoringa obavljen je tokom perioda 2008 - 2011 i
monitoring potencijalnih referentnih mjesta i to u okviru projekta "Definisanje referentnih uslova povrsinskih
voda u slivu rijeke Save u FBiH prema kriterijima ODV i Zakona o vodama FBiH”. Osnovni cilj provodenja ovih
istrazivanja je bio:
e da se provjere preliminarno utvrdeni tipovi vodotoka koji se bili definirani samo na osnovu
abiotickih parametara;

e da se definisu "referentni uslovi" za svaki od tipova vodotoka a u cilju procjene njihovog ekoloskog
stanja.

Analiza fizicko-hemijskih, hemijskih, bioloskih (fitobentos, makrofiti, makroinvertebrate zoobentosa, ihtiofauna)
i hidromorfoloskih parametara kvalitete, izvrSena je na 35 mjernih mjesta (tipova). UCestalost uzorkovanja na
referentnim mjestima je bila Cetiri puta u periodu juli — oktobar 2009. i 2010. godine. Prikaz lokaliteta/mjernih
mjesta dat je u narednoj tabeli i slici, a vise detalja vezanih za monitoringa referentnih mjesta dato je u
Prate¢em dokumentu #3 , Karakterizacija povrsinskih voda“.

Tabela 5. Mjerna mjesta osmatrana 2008-2011 u cilju definiranja referentnih uslova

R. br. Rijeka Lokalitet Abioticki tip
1 Banjica Prije us¢a u Sanu 5.4
2 Sanica Prije naselja Gornja Sanica 4.17
3 Sanica Sklop 4.4
4 Sanica Poslije kanjona 4.2
5 Sana Caplje 3.2
6 Bliha Skucani Vakuf 5.5
7 Una Uzvodno od Bosanske Krupe 3.1
8 BuZimica Prije AleSevica 43
9 Una Nizvodno od us¢a Unca 3.4
10 Veseocica Duboka 5.7
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11 Spreca Miricina 3.14
12 Tinja Duboki Potok 5.16
13 Brka Prije Rasljana 5.17
14 Brka Islamovac 5.14
15  Sibognica Brnjik 4.13
16 Krivaja Poslije kanjona 4.8
17 Krivaja Ispod Soluna 3.19
18 Krivaja HS Maoca 3.16
19 Krivaja HMS Zavidovidi 3.5
20 Gostovié Poljice 4.16
21 Bosna Donji Ulisnjik 2.14
22 Ljesnica Ljesnica 4.14
23 Bosna Nizvodno od Nemile 2.16
24 Bosna Nizvodno od us¢a Lasve 2.4
25 Trstionica Nizvodno od us¢a Bukovice 4.5
26 Trstionica Iznad Kraljeve Sutjeske 4.7
27 Trstionica Bijele vode 5.19
28 Fojnicka rijeka Visoko 4.6
29 Fojnicka rijeka Lug 4.29
30 Dragaca Tovariste 4.19
31 Zeljeznica Iznad Dusine 5.22
32 Lepenica Solakovici 4.20
33 Bjelasnica Gornja Bioca 5.20
34 Bijela Dejcici 5.11
35  Zeljeznica Godinja 5.10

Loenta

. Lobache referentreh peofia

—
ed L R e N

Q voang podrucie tieke Save i LA L
L e Ak R )

. avor

Slika 2. Mjerna mjesta osmatrana 2008-2011 u cilju definiranja referentnih uslova
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Nakon 2013, nastavilo se sa razvojem monitoring mreze. Tokom 2014. god. monitoring je provoden na 54
vodna tijela (samo nadzorni), a u 2015. godini na 51 vodnom tijelu (od ¢ega 10 lokacija sa operativnim i 41
lokacija sa nadzornim monitoringom). Tako je u periodu 2011-2015 izvrSen monitoring oko 155 vodnih tijela u
slivu rijeke Save u FBiH. S obzirom da su se podaci za izradu ovog Plana upravljanja prikupljali do
01.09.2014.godine i da do tog perioda nisu bili obradeni podaci monitoringa iz 2014. i 2015.godine, odluceno je
da se za potrebe prvog Plana upravljanja vodama koriste monitoring podaci iz perioda 2011-2013. lako se
osmatranje manjih vodotoka vrsilo u toku posljednje dvije godine, ne postoje monitoring podaci za sva vodna
tijelima obuhvacena ovim planom (slivovi> 10km®), odnosno u narednom periodu je potrebno intenzivirati
osmatranje manjih vodotoka u cilju stjecanja podataka za procjenu statusa svih vodnih tijela. Tako je u
narednih Sest godina planirano je da se osmatra oko 500 vodnih tijela na vodotocima ve¢im od 10 km®.

Sto se ti¢e mjernih frekvencija parametara, iste su varirale u toku perioda osmatranja, kako bi se uskladile sa
minimalnim zahtjevima ODV-a.

U periodu 2011- 2013, nadzorni monitoring je koriSten za sticanje potrebnih informacija o stanju voda i za
obezbjedenje podataka potrebnih za poboljSanje procjene rizika, dok je operativni monitoring uspostavljen za
vodna tijela koja su identifikovana da su (vjerovatno) pod rizikom u pogledu dostizanja ekoloskih ciljeva.

Svake godine, nove monitoring stanice su bile uklju¢ivane u program, a pojedine postojece su bile napustane
kako bi se obezbijedili podaci za $to veci broj vodnih tijela. Ako bi nadzorna stanica pokazala umjeren ili lo$
status, program monitoringa bio je promijenjen u operativni program. Operativni monitoring se takoder
koristio za procjenu stanja vodnih tijela koja su identificirana kao tijela sa (mogucim) rizikom od zagadjenja od
antropogenih pritisaka. Zbog toga, a prije svega zbog budZetskih ogranicenja ukupan broj stanica u
operativnom i nadzornom programu se znacajno mijenjao proteklih godina. Samo je mali broj stanica tokom
perioda 2011- 2013. bio kontinuirano praéen sa stalnim programom mnitoringa. Ukupan broj stanica po vrsti
monitoringa prikazan je na sljedecoj slici.
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broj monitoring stanica
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N oper M nadzor

Slika 3. Ukupan broj stanica operativnog i nadzornog monitoringa u slivu Save u FBiH (Napomena: neka od
vodnih tijela imaju vise od jedne monitoring stanice).

U pomenutom periodu, broj mjernih stanica je bio veéi od broja osmatranih vodnih tijela (neka od vodnih tijela
su osmatrana uz pomoc¢ vise mjernih stanica). U 2011. godini, 19 mjesta/lokacija (tj. 17 vodnih tijela) je bilo
praceno putem nadzornog monitoringa, 44 lokacije (tj. 44 vodna tijela) tokm 2012. godini, i 11 mjernih mjesta
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(tj. 11 vodnih tijela) tokom 2013. godini. Bioloski parametri kvalitete vode (fitobentos, zoobentos
makroinvertebrate, makrofiti) su praceni dva puta, dok je ihtiolosko istrazivanje sprovodeno jednom godisnje.
Osnovni (opci) fizicko-hemijski kao i odredenii zagadivaci specifi¢ni za pojedine rijeke su provjereni Cetiri puta,
dok su prioritetne supstance pracene 12 puta godiSnje. Broj specificnih zagadivacda je varirao u rasponu 1-4
ovisno o mjernom mjestu, dok je broj parametara prioritetnih supstanci bio u rasponu 1-21 u zavisnosti od
mjernog mjesta. Ako je koncentracija parametra bila izvan standarda, nadzorni monitoring je bio zamijenjen sa
operativnim monitoringom za parametar koji je prelazio ogranicenu vrijednost, pa je tako nadzorni monitoring
iz 2011. godine bio zamijenjen operativnim monitoringom na 19 mjernih tacaka tokom 2012. i 2013. god.

Takodjer, sva vodna tijela za koja je ocijenjeno da su pod rizikom ili vierovatno pod rizikom u pogledu dostizanja
dobrog ekoloSkog statusa, odnosno sva vodna tijela za koja je ocijenjeno da su pod znadajnim pritiskom od
tackastih ili difuznih izvora zagadenja (HIMO pritisci nisu bili praceni u periodu 2011- 2013) su osmatrana
operativnim monitoringom. NaZalost, operativni monitoring je ukazao da status kvaliteta povrsSinskih voda
generalno stagnira posljednjih godina jer u slivu rijeke Save nisu poduzete bilo kakve znacajnije mjere koje bi
dovele do poblj$anja stanja.

Kontrola kvalitete voda u slivu rijeke Save u FBiH provedena je putem operativhog monitoringa na 34 mjerna
mjesta (26 vodnih tijela) tokom 2011. god, na 25 lokacija (23 vodna tijela) tokom 2012. god i na 44 mjerna
mjesta (32 vodna tijela) tokom 2013. god. Bioloski parametri (fitobentos, zoobentos makroinvertebrate,
makrofiti) su bili posmatrani dva puta, dok je ihtiolosko istrazivanje sprovodeno jednom godisnje. Osnovne
fizicko-hemijske i prioritetne supstance su pracene 4-12 puta, dok su specificne supstance testirane Cetiri puta
godisnje. Broj parametara specificnih supstanci varirao je od 1-4 ovisno o mjernom mijestu, dok je broj
parametara prioritetnih supstanci bio u rasponu od 1-21.

U toku perioda 2011-2013, istrazni monitoring nije bio vrSen ni na jednoj lokaciji u slivu rijeke Save u FBiH.
Pregled lokaliteta monitoringa po godinama dat je na sljedecim slikama (nadzorne stanice su oznacene sa
trouglovima, a operativne sa krugovima).

ks Krupa
ey '\g UNA_SAN 2
e o
\(ehurm SAN_3
J
\>,~
BA_UNA_3 20 A JUNA_SaN_&

e sam 1 10
BA_UNA_1_10 x

b AR /#‘?‘“

__IN: R S I \ (N

| Lecenpa
g

A 7N

BA“DR_DRNJ 6
A UR_ UKD S
“uAL 608K A_DR_DRN._S

6400.000

- il " . . sas . " . 2e 3 " Mjerilo 1:900.000
- Jacanje kapaciteta u sektoru voda - Bosna i Hercegovina | ngnitoring ispitivanja kvaliteta vodnih tijela povrsinskih voda b ol

L Thlometer
Prifeie bincpind o na vodnom podruéju rijeke Save u Federaciji BiH u 2011. godini o B @ © W

b impleme

Poloteni format A4, mjerilo 1:2,500 000

Slika 4. Monitoring mjesta u slivu rijeke Save u FBiH tokom 2011. god.
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2.2.3. Monitoring povrsinskih voda vezan za procjenu ekolo$kog statusa

lako je osmatranje vrseno za pet BEK-ova, procjena ekoloskog stanja je analizirana samo na osnovu rezultata
mjerenja makroinvertebrata, s obzirom da metodologija i parametri za procjenu ekoloSkog statusa za ostale
bioloske elemente nisu jo$ uvijek dovoljno razvijeni ne samo u BiH nego i u susjednim zemljama. U periodu
monitoringa 2011- 2013, ukupno je analizirano 318 uzoraka. Gotovo svi su bili praéeni analizom op¢ih fizicko-
hemijskih parametara u frekvenciji od najmanje Cetiri uzorka godisnje (od 318 uzoraka, samo u 4 slucaja su
nedostajali prateci fizicko-hemijski parametri).

140 ~

118
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100 -
90

80 . .
80 - M broj stanica

59 M broj analiziranih uzoraka

Makroinvertebrata
45

broj stanica i uzoraka

40

2011 2012 2013

Slika 7. Program monitoringa u periodu 2011 —-2013 za bioloske elemente kvaliteta.

Za potrebe procjene ekoloskog statusa povrsinskih voda neophodno je da se uz analizu bioloskih elemenata
kvaliteta analiziraju i korespondirajuéi fizicko-hemijskih elemenati. Od 2011. godine, ucestalost (frekvencija)
mjerenja opcih fizicko-kemijskih parametara je u skladu s minimalnim zahtjevima ODV-a. Slika ispod prikazuje
broj mjernih mjesta fizicko-hemijskih parametara iz postojecih programa monitoringa (plave kolone) naspram
moguceg broja mjernih stanica shodno minimalnim zahtijevima ODVa (narandZaste kolone). Mogudéi broj
stanica je izracunat pod pretpostavkom da ucestalost svih mjerenja ne prelazi minimalnu frekvenciju. Rezultati
ocigledno ukazuju da se postojeCe osmatranje fizicko-hemijskih parametara moze jo$ uvijek dodatno
optimizirati.
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Slika 8. Broj stanica s mjerenjima opcih fizicko-hemijskih parametara u skladu sa ODV-om

Za svaki od opcih fizicko-hemijskih parametara Odlukom su definisane grani¢ne vrijednosti za visok, dobar i
umjeren status. Rezultati mjerenja po parametru, sa ukupno 163 mjesta u periodu 2011-2013, prikazani su na
slijedecoj slici a u cilju prezentacije dijela uzoraka opcih fizickih i hemijskih parametara koji nisu zadvoljili
standarda kvaliteta okoliSa (granica dobro-umjereno). Prema rezultatima ove analize moZe se konstatovati da
su nutrijenti CeSce registrirani sa prekoracenjem standarda u odnosu na organsko zagadenje.
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Slika 9. Procenat krsenja ekoloskih standarda kvaliteta za podrsku fizicko-hemijskih parametara (kao sto je
prikazano u Aneksu 5 Odluke.
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U nastavku je analizirano u kojoj mjeri se mogu porediti rezultati klasifikacije statusa na osnovu op¢ih fizicko-
hemijskih parametra i na osnovu bioloskih elemenata kvaliteta. Na slijedecoj slici sumirani su rezultati
odredivanja statusa po osnovu mjerenja fizicko-hemijskih parametara shodno Odluci. Za odredivanje statusa
vodnog tijela koristila se najrigoroznija klasifikacija jednog od op¢ih fizicko-hemijskih parametara (princip ,one-
out, all-out”). Drugim rije¢ima, dovoljno je da je vrijednost jednog parametra premasila granicu dobro-
umjerenog stanja pa da cijelo vodno tijelo bude klasificirano kao umjereno ili loSe. Bez obzira na navedeno jos
uvijek je relativno vedi dio vodnih tijela klasificiran da ima "visok status". Na drugoj strani, oko 40% vodnih tijela
nije uspjelo da dostigne dobar status. To se moze djelomicno objasniti i ¢injenicom da se zbog ogranicenih
finansijskih sredstava planiranih za monitoring u periodu 2011-2013, monitoring vrsio uglavnom na velikim
rijekama koje su izloZzene znadajnijim antropogenim pritiscima kao S$to su povedana urbanizacija,
industrijalizacija i intenzivna poljoprivreda.

20, 13%

58, 39%
O visok

@ dobar

O umijeren i loSiji

72,48%

Slika 10. Rezultati klasifikacije prema op¢im fizicko-hemijskim parametrima (svi rezultati su iz perioda
2011- 2013, sa ODV frekvencijom mjerenja).

Za istu grupu vodnih tijela obavljeno je odredjivanje statusa na osnovu mjerenja bioloskog elementa kvaliteta
(makroivertebrate), a rezultati su prezentovani na slijedecoj slici.

visok dobar umjeren i losiji

Slika 11. Klasifikacija statusa prema bioloskim elementima kvalitete 2011 -2013.
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Analizu statusa prema specificnim zagadivacima nije bilo moguce provesti jer u vecini slucaja procjena BEK-ova
nije bila pracena odgovaraju¢om analizom specifi¢nih zagadivaca (56% slucaja u 2011. godini, u 71% u 2012. i u
63% u 2013. godini). Sukladno ODV, navedeno se moZe smatrati opravdanim ako postoji vjerodostojan
razlog/opravdanje da su prethodno odbrani specifi¢ni zagadiva¢i irelevantni na odredenoj lokaciji. Ipak,
preporucljivo je da se revidira/prosiri popis specificnih zagadivaca i kompletira procjena ekoloskog statusa s
analizom specificnih zagadivaca za svaku pojedinacnu mjernu stanicu.

2.2.4. Monitoring koji se odnosi na procjenu hemijskog statusa

Monitoring koji se treba provoditi u cilju procjene hemijskog statusa je vazan ali i dosta skup dio programa
monitoringa. Tokom proteklih godina, 21 parametar od 33/38 supstanci (prema direktivi 2008/105/EC) bio je
analiziran u slivu rijeke Save u FBiH.

Tokom perioda 2011- 2013 vecina stanica je bila samo jednom uklju¢ena u procjenu hemijskog statusa, 22
stanice su bile uklju¢ene dva puta, a 7 ih je tri puta bilo uklju¢eno u program monitoringa. Kao indikator
cjelokupnog analitickog napora uloZeneg u procjenu hemijskog statusa na slijedecoj slici je prikazan ukupan
broj mjerenja prioritetnih supstanci (broj parametara * broj uzoraka * broj stanica).
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Slika 12. Ukupan broj mjerenja prioritetnih supstanci za period 2011- 2013.

Na narednoj slici, gdje su prikazani rezultati monitoringa procjene hemijskog stanja, uocava se kontradikcija
izmedu trenda u broju vodnih tijela za koja je odreden hemijski status i analitickog napora. Naime, dok se
analiticki napor kontinuirano i znacajno smanjuje, broj vodnih tijela u kojima je vrSeno odredivanje hemijskog
statusa ne prati istu zakonitost (38 u 2011. godini, 59 u 2012. godini i 24 u 2013. godini). Razlog se moze nadi u
objasnjenju da je odredivanje hemijskog status radeno i u slucajevima kad minimalna frekvencija mjerenja nije
bila obezbijedena. Takodjer, odredene ocjene statusa se zasnivaju na mjesecnim mjerenjima prioritetnih
supstanci, dok se ostale zasnivaju na Cetiri mjerenja godisnje (uz konstantan broj prioritetnih supstanci: 21), Sto
kvalifikuje ovu procjenu kao procjenu sa manjim stepenom sigurnosti. Stoga je uporedivost rezultata mjerenja
razlicitih frekvencija upitna i ne moze se reci da je postignuta potpuna uskladenost s ODV-om.

Trenutno ne postoje pravila ili kriteriji za ukljuivanje/iskljuCivanje parametara iz monitoring programa.
Uvodjenje ovakvih pravila bi sigurno dovelo do efikasnijeg koriStenja raspoloZivog budzeta u smislu dobijanja
boljih/korisnijih informacija u okviru (gotovo po pravilu) limitiraju¢eg budzZeta.
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Slika 13.  Procjena hemijskog statusa za period 2011-2013.

Kao Sto je ve¢ spomenuto, rezultati monitoringa iz perioda 2011-2013 su koriSteni u okviru ovog Plana za
ocjenu pouzdanosti procjene rizika. Dakle, postojeéi podaci monitoringa su koriSteni kako bi se testiralo da li
rezultati procjene rizika mogu biti potvrdeni rezultatima monitoringa ili se mogu identificirati vece i sistemske
kontradikcije. Postoje brojni razliciti aspekti i nacini za uporedivanje osnovnih rezultata na bazi procjene rizika i
monitoringa. U narednom dijelu teksta su sumirani rezultati analize uradene u okviru ovog Plana.
a) U grupi osmatranih vodnih tijela u FBiH metodom procjene rizika identificirano je 35 vodnih tijela koja
,hisu pod rizikom“. U poredenju sa najgorim BEK statusom po osnovu rezultata monitoringa (2011-
2013) kontradikcija se javlja u 9 slucajeva. Drugim rijeCima, oko jedne cetvrtine (26%) rezultata
procjene rizika se ne moze potvrditi rezultatima monitoringa. Ako kriterij nije "najgori BEK status u
periodu 2011-2013", ve¢ je to "najbolji BEK status 2011-2013" i dalje ostaje 5 (15%) vodnih tijela kod
kojih se javlja pomenuta kontradikcija.

b) Ako se analiza pratecih fizicko-hemijskih parametara uklju¢i u ovu analizu, broj kontradiktornih
rezultata raste na 14/35 (40%). Generalno se moze zakljuditi da procjena rizika ne uspijeva uvijek da
identificira vodna tijela koja su pod rizikom. Skoro pola vodnih tijela koja su identificirana kao da nisu
pod rizikom da distignu/odrze okoli$ne ciljeve su u — najmanju ruku u neizvjesnom statusu (moguce da
nisu pod rizikom) jer procjena rizika ne moze jednoznacno biti potvrdena rezultatima monitoringa.

c) U istoj grupi osmatranih vodnih tijela, 33 vodna tijela su kategorizirana da su ,,pod rizikom“ zbog raznih
pritisaka zagadenja. Rezultati monitoringa5 potvrduju rezultate procjene rizika u 21 od 31 slucaja, a u
10 slucajeva procjene se ne poklapaju odnosno procjena rizika klasificira vodno tijelo kao tijelo pod
rizikom a rezultati monitoringa ukazuju na dobar status. To znaci da u jednoj trecini slucajeva postoji
nesklad izmedju ove dvije metode (vidi sliku 14). Kada se ista analiza ponavlja koristenjem "najboljih
BEK rezultata u periodu 2011- 2013", broj neslaganja ocjene raste na 19/31 = 61%. Ako se ukljuce
opdi fizicko-hemijski parametari, rezultat je neznatno bolji tj. ocjena za 7/31 vodna tijela kategorizirana
kao ,,pod rizikom“ nije mogla biti potvrdena monitoringom.

5Najgori BEK rezultat u periodu 2011. - 2013
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d) Nadalje neuskladenost izmedu rezultata po osnovu BEK-a sa rezultatima po osnovu pratecih opcih
fizicko-hemijskih parametara se moze vidjeti na 22% (2011), 17% (2012), 19% (2013) slucajeva. Ova
analiza upucuje na zaklju¢ak da se u oko prosje¢no 20% slucajeva godisnje, moze desiti da je potrebno
sagledavanje situacije po principu od slucaja do slucaja (kako je to i definisano u ODV vodicu za
monitoring).

Zbog navedenih neuskladenosti, utvrdivanje statusa na temelju procjene rizika, obavljeno u okviru ovog Plana,
treba se smatrati preliminarnom procjenom i ne u potpunosti uskladenom s ODV-om.

B yisok M dobar Mumjeren Mslab MW |oS

Slika 14. Usporedba rezultata procjene rizika s rezultatima monitoringa

2.3. Moguée promjene u strategiji monitoringa u slivu rijeke Save u FBiH

Kao Sto je ve¢ navedeno, uskladjivanje mreze monitoring stanica sa ODV-om pocelo je joS 2011. godine i jo$
uvijek traje. Analiza rezultata u prethodnom periodu je pokazala da postoje odredena formalna pitanja kao i
pitanja monitoringa orijentisana na rezultate koji se trebaju poboljsati. O njima ¢e se pojedinac¢no govoriti u
narednim poglavljima.

Formalna pitanja su relevantna za budude pregovore u okviru procesa pristupanja EU, dok su teme orijentisane
na rezultate monitoringa direktno vezane za poboljsanje efikasnosti i korisnosti postojeCeg monitoringa pri
¢emu predloZene promjene trebaju biti uklju¢ene u Program mjera u okviru ovog Plana kao dodatne ili tzv.
»soft mjere”.

2.3.1. Povecanje broja vodnih tijela na kojim se vr$i monitoring (<100 km?)

U periodu do 2014. godine monitoring stanice su bile rasporedjene na vodnim tijelima sa slivnom povrSinom

>100 km®. Buduci da se veé ovim planom izvrsila delineacija vodnih tijela > 10km’ jasno je da se postojece kao i

nove monitoring stanice trebaju adekvatno (pre)raspodijeliti kako bi se u narednom planskom ciklusu (6
godina) sto je moguce bolje identificirao status povrsinskih voda. Pri tome treba voditi racuna o slijedec¢em:

e 7a postojece stanice je potrebno provjeriti da li su njihove lokacije joS uvijek reprezentativne za

vodno tijelo nastalo novom podjelom. Ova verifikacija moze biti zasnovana samo na stru¢nim
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procjenama uz sagledavanje hidroloskih analiza datih u Prate¢em dokumentu #7. Principi za odabir
odgovarajucih lokacija monitoring stanica su detaljno opisani u Odluci. Takoder, Sto se tice
osmatranja zagadenja, mjerno mjesto moze biti locirano na nizvodnoj granici vodnog tijela, dok za
monitoring hidromorfoloskih utjecaja mjerno mjesto treba locirati direktno na dijelu vodotoka pod
utjecajem hidromorfoloskih pritisaka. Svaki odabir lokacije treba uzeti prije svega u obzir rezultate
analize pritiska. U situacijama gdje je prisutno viSe pritisaka na vodnom tijelu, lokacije treba
odrediti tako da se mogu uociti razlike monitoringa reprezentativnog ukupnog stanja vodnog tijela
od monitoringa direktnog utjecaja konkretnog pritiska.

e U vodnim tijelima na kojima ne postoje mjerne stanice, potrebno ih je uspostaviti. Preporucuje se
lociranje , potencijalne mjerne stanice za procjenu statusa“ u svakom vodnom tijelu (topografski na
karti), iako se u skoroj buduénosti na njima nece vrsiti osmatranje. Godi$njim planiranjem u okviru
ciklusa monitoringa od Sest godina treba odabrati najprikladnije stanice za svaku godinu. Uz ovakav
viSegodisnji strateski pristup, razli¢ita grupa stanica moze biti izabrana na godisnjoj bazi kako bi se
odgovorilo na relevantna pitanja odnosno prikupile potrebne informacije.

e Tako bi, na kraju svakog 6-godisnjeg ciklusa upravljanja slivom trebalo bi imati reprezentativnu
procjenu stanja za svako vodno tijelo, bilo direktno mjerenjem(ima) ili putem pouzdanog pristupa
grupisanja vodnih tijela (viSe o metodi grupisanja moguce je naci u Pratecem dokumentu #10
vezanom za procjenu statusa). Od ukupno cca. 500 vodnih tijela (>10km2) njih oko 100 bi trebalo
svake godine pratiti kako bi se postigla pouzdana osnova podataka za procjenu stanja za sva vodna
tijela na kraju planskog ciklusa od Sest godina. Preporucuje se da se u krene sa lociranjem
potencijalnih mjernih mjesta i da se pocne sa osmatranjem vodnih tijela Ciji je status neizvjestan
(vodna tijela na granici izmedu dobrog i umjerenog statusa).

e Pri planiranju i izboru lokacije za vodna tijela >10km’ potrebno je voditi racuna o dostupnosti
lokacija za provodenje pratecih hidroloskih mjerenja.

2.3.2. Poboljsanje procjene ekoloskog statusa

U proteklom periodu makroinvertebrate su bile jedini BEK koji se koristio za procjenu ekoloSkog statusa.
Uoceno je da nedostaje interkalibracija za praéenje. Razvoj metoda za ostale BEK-ove, npr. makrofite,
fitobentos i fitoplankton je vazan i neophodan u narednom planskom periodu, jer su ovi parametri osjetljivi na
zagadenje nutrijentima koje je, prema rezultatima analize podataka iz prethodnog monitoringa vezanih za opce
fizicko-hemijskih parametare, glavni problem u slivu rijeke Save u FBiH ili barem jednako vazan kao i organsko
zagadenje.

Ako je moguce, preporucuje se koristenje vec¢ postojeéih podataka prikupljenih za razvoj metoda za analizu
pomenutih nedostajucih BEK-ova, ujedno i za procjenu ekoloskog statusa u istom vodnom tijelu.

2.3.3. Poboljsanja procjene hemijskog statusa

Znacajni napori su ucinjeni u periodu 2011-2013 na procjeni hemijskog statusa vodnih tijela u FBiH. Hemijski
status je ocijenjen za 21 supstancu na 130 mjernih stanica (neke stanice su mjerene u vise navrata). S otprilike
40-50 stanica godisnje, trenutni program se Cini dovoljnim da pruzi temeljnu sliku hemijskog statusa vodnih
tijela u slivu. Poboljsanja se mogu traziti u boljem odabiru lokacija i parametara, kao i u povecanju
laboratorijskih kapaciteta.

U pogledu povecanja kako uskladenosti tako i efikasnosti postojeéeg monitoringa, potrebno je:

e Sto prije uspostaviti katastar emisije zagadivaca/ispustanja. Ovakav popis bi sadrZzavao informacije
potrebne za donosenje odluka da li je za odredenu monitoring stanicu odabrana prioritetna
supstanca relevantna ili nije te da li se ista treba osmatrati ili ne. To bi bio direktan doprinos
povecanju efikasnosti monitoring programa, a ujedno i doprinos bazi informacija vezanih za
procjenu pritisaka i utjecaja;

e da se budud¢im monitoring programom pravilno odaberu relevantne supstance kak bi se izbjeglo
njihovo mjerenje na svim mjestima;
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e Povecati kapacitet laboratorije koji trenutno nije dovoljan za pracenje svih prioritetnih supstanci, sa
krajnjim ciliem da u buducnosti laboratorija ima kapacitete da analizira i mjeri sve relevantne
supstance.

2.3.4. Poboljsanja monitoringa specificnih supstanci

Postojec¢i program monitoringa u FBiH ima znacajan nedostatak kada je u pitanju procjena specificnih
zagadivaca za sliv Save. Odabrana cetiri (4) parametra se Cine nedovoljna. Takoder, broj procjena ovih
parametara u prethodnom periodu je bio prenizak uzevsi u obzir Cinjenicu da su informacije o stanju specifi¢nih
supstanci neophdne za procjenu ekoloskog statusa. Da bi se monitoring specificnih supstanci poboljsao
preproucuje se:
a) Revidovati listu specificnih supstanci. U tu svrhu dobro bi bilo koristiti rezultate/iskustva susjednih
drzava, kao i drugih projekata u slivu, $to bi rezultiralo uspostavljanjem poboljsane/relevantnije liste s
najvaznijim specificnim zagadivacima u rijeCcnom slivu.

b) Ukljuciti specificne supstance na bazi katastra emisije zagadivaca, tj. koristiti informacije prikupljene za
potrebe katastra kako bi se razvili kriteriji za odabir relevantnih supstanci za svaku monitoring stanicu.
Pored informacija prikupljenih uz pomoc registra emisije zagadivaca, za odabir specificnih supstanci
mogu se koristiti slijedeéa pravila:

e QOdabir na osnovu rezultata prethodnog monitoringa (npr. supstanca je relevantna/ispusta se u
"znacajnim kolicinama" ako izmjerena koncentracija prelazi za 50% standard kvaliteta okolisa
odreden za ovu supstancu)

e QOdabir na osnovu istraZivanja i procjene rizika (u slu¢aju odsustva monitoring podataka

e Odabir na osnovu stru¢ne procjene.

monitoringu
Za vodna tijela okarakterizirana kao tijela pod rizikom u pogledu dostizanja ekoloskih ciljeva, potrebno je
planirati operativni monitoring. Operativni monitoring za svako vodno tijelo se bazira na jednom ili vise
elemenata kvaliteta koji su najosjetljiviji na identificirane pritiske. Stoga je neophodno da se izvrsi pridruzivanje

se opCi fizicko-hemijski elementi kvaliteta uvijek tretiraju kao "podrzavajuéi parametri".

Tabela u nastavku daje naznaku koji su elementi kvalitete osjetljivi na razliCite pritiske. U tabeli su navedeni
odredeni prijedlozi koji se temelje na 10-godiSnjem iskustvu drZava EU-a vezano za odabir bioloskih elemenata
kvaliteta kao indikatora pritisaka na vodno tijelo. PredloZene veze BEK-ova i pritisaka trebaju biti potvrdene
nakon $to se razviju, interkalibriraju i uvedu metode procjene za svih pet parametara.

Tabela 6. Indikativna tabela za najosjetljivije elemente kvaliteta koje treba osmatrati u okviru operativnog
monitoringa za razlicite vrste pritisaka ukljucene u procjenu rizika.

EK1-4 EK1-3 EK1-2 EK1-1
Pritisak Ribe Benticki Makrofiti Fitobentosi Fitoplankton
beskicmenjaci
Zagadenje
Specifi¢na zagadivaci X
Organsko zagadenje X (x)
Zagadenje nutrijentima (x)** X X (x)*
Hidromorfologija:
Rezidualni protok X (x) ((x))
Hydropeaking (ucestale znacajne
p:/oijna nivgo; vode) ! ) X (6c)
Barijera uzduzna / bo¢na X
Pregradivanje X
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EK1-4 EK1-3 EK1-2 EK1-1

Pritisak Ribe Benticki Makrofiti Fitobentosi Fitoplankton
beskicmenjaci

Morfologija X

* Jedino na krajnjim nizvodnim krajevima
** Osjetljivost ovis o detaljima primijenjene metodologije

Nadalje, odabir specificnih i prioritetnih zagadivaca u rijecnom slivu treba bazirati na rezultatima bududeg
katastra zagadivaca (kako je to ve¢ preporuceno u tacki 2.3.3i 2.3.4).

2.3.6. Poboljsanja korelacije izmedu rezultata procjene rizika i rezultata monitoringa

U poglavlju 2.2.3 dati su rezultati poredenja procjene rizika s rezultatima monitoringa sa zaklju¢kom da u nekim
slu¢ajevima rezultati procjene rizika nisu komplementarni sa rezultatima monitoringa. Na osnovu trenutno
dostupnih podataka, validacija analize rizika je pokazala da kod najgoreg scenarija (najgori slucaj BEK-a):
e cca. 30% vodnih tijela, koja su proglasena kao "VT pod rizikom", imaju dobar status baziran na
rezultatima monitoringa (slucaj A) i

e cca. 40% vodnih tijela, koja su proglasena kao "VT nije pod rizikom", pokazuju umjeren ili |o$ status,
prema podacima monitoringa (slucaj B)

Ovaj rezultat se treba detaljno analizirati kod izrade novog monitoring programa i to po principu “analize od
slucaja do slucaja” kako bi se identificirali razlozi za ovakvu neuskladenost. RazliCiti aspekti, kriteriji procjene
rizika, ulazne informacije vezane za procjenu rizika i/ili rezultati monitoringa trebaju biti ispitani kao mogudi
uzrok pomenutog neslaganja rezultata.

Moguci uzroci za neuskladenost rezultata procjene rizika i rezultata monitoringa su dati u slijedecoj tabeli.

Tabela 7. Mogucdi slucajevi i uzroci nepodudaranja rezultata procjene rizika i rezultata monitoringa

Mogudi slucaj Moguci uzrok
Slucaj A kriteriji za procjenu rizika su previse strogi; metoda
VT procijenjena kao "tijela pod rizikom" a imaju monitoringa/odabrani parametri nisu osjetljivi na
dobar status po osnovu rezultata monitoringa pritiske

Slucaj B

VT procijenjena kao "tijela koja nisu pod rizikom" a
imaju umjeren ili lo$ status po osnovu rezultata
monitoringa

informacije o pritiscima su nedovoljne i/ili netacne;
izvori pritisaka nalaze se u uzvodnom vodnom tijelu;
metoda monitoringa je preosjetljiva.

Svi identificirani slucajevi s neslaganjima ("A" ili "B") se trebaju ukljuciti u program operativhog monitoringa u
narednom ciklusu s veéim prioritetom u odnosu na druga vodna tijela pod rizikom. U slu¢ajevima u kojima se sa
operativnim monitoringom ne mozZe otkriti uzrok/objasnjenje za neuskladenost, potrebno je planirati
kratkotrajni istrazni monitoring.

2.3.7. Poboljsanja drugih relevantnih pitanja monitoringa

U narednim poglavljima daje se kratak pregled klju¢nih pitanja koja bi mogla dovesti do dalje optimizacije
programa monitoringa u smislu efikasnijeg koristenja dostupnih i ¢esto ogranicenih sredstva namijenjenih za
ovu komponentu upravljanja vodama.

Prekogranicna pitanja i saradnja

U pogledu ispitivanja kvalitete vode u slivu rijeke Save u FBiH, trenutno ne postoji prekograni¢na saradnja i
uskladivanje planova kako izmedu entiteta tako ni izmedu drzava. U narednom periodu ¢e biti potrebno
uspostaviti ovu saradnju u cilju postizanja harmoniziranog i efikasnog programa monitoringa vode, dobivanja
kompletne slike stanja vodotoka i efekata mjera za pobolj$anje statusa vodotoka. Stavise, razmjena i
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uskladivanje podataka monitoringa izmedu entiteta i drzava moZe povedati efikasnost i djelotvornost
implementacije programa mjera (PM).

Procjena trenda

Procjena trenda zagadenja u vodnim tijelima u slivu rijeke Save u FBiH za potrebe prvog Plana upravljanja, nije
bila moguca s obzirom da se prema zahtjevima ODV-a monitoring treba vrsiti najmanje tri godine za isti
parametar na istoj lokaciji, a broj lokacija koji je ispunjavao ove kriterije je bio veoma limitiran. Kako bi se
uspostavio trend i potvrdili dugorocni efekti primijenjenih mjera, preporucuje se da stanice budu postavljene
tamo gdje se previda da ¢e se program monitoringa ponoviti najmanje tri godine

Grupisanje vodnih tijela

U slivu rijeke Save u FBiH u prethodnom periodu nije bilo grupisanja vodnih tijela prema kriteriju slicnog
vodnog tijela i slicnog pritiska. Ovo je dalje razradeno u dijelu Karakterizacijskog izvjestaja koji se bavi
procjenom statusa. PredloZeno je da se ova metodologija pokusa primijeniti u drugom planskom ciklusu, nakon
Sto se izvrSi monitoring vecine vodnih tijela (planirano je osmatranje 500 vodnih tijela u narednih 6 godina).

Interkalibracija

U slivu rijeke Save u FBiH ne postoje mjerne tacke koje su dio interkalibracijske mreZe i to svakako treba shvatiti
kao prioritet za poboljSanje monitoringa u buducnosti. BiH u najkracem mogucem roku treba da bude ukljucena
u aktivnosti Isto¢no Kontinentalnog GlG-a (Geografska Interkalibracijska Grupa) organizovanog od strane
ICPDR-a. Kako je cilj interkalibracije medudrZzavno poredenje odredivanja granica ekoloskog statusa i kako se u
FBiH od BEK-ova jedino makroinvertebrate koriste za odredivanje ekoloSkog statusa, predloZeno je da se pocne
sa interkalibracijom ovog BEK-a.

Plasiranje informacija i izvjeStavanje

Nakon jednogodiSnjeg monitoringa i obrade rezultata, AVP Sava priprema godisnji IzvjeStaj o monitoringu
povrsinskih voda. lzvjestaj se podnosi nadleznim institucijama (Federalno ministarstvo poljoprivrede, vode i
Sumarstva, Federalni hidrometeoroloski zavod). Rezultati monitoringa su dostupni javnosti isklju¢ivo po osnovu
pismenog zahtjeva. U buducnosti je potrebno obezbijediti bolji pristup javnosti informacija dobivenim po
osnovu monitoring rezultata (npr. rezultati mogu biti objavljeni na internet stranici Agencije za vodno podrucje
rijeke Save).

Sto se tite medunarodnog izvje$tavanja, rezultati monitoringa se dostavljaju Europskoj informacijskoj i
promatrackoj mrezi za okolis (EIONET). Nacionalna fokalna tacka za izjeStavanje o kvaliteti vode u BiH prema
EIONET-u je Federalni hidrometeoroloski zavod u Sarajevu.

2.4. Preporuke za bududi razvoj programa monitoringa

U proslosti je odabir parametara, mjesta i frekvencija bio nadasve pragmatican, i temeljio se prvenstveno na
struénim procjenama i implicitnom znanju. Za slijededi ciklus planiranja, pravila za dizajniranje monitoring
mreze bi se trebala uciniti transparentnijim i eksplicitnim kako bi se omogudila razmjena znanja i donosenje
relevantnih zakljucaka.

Vrijedi ponoviti da je razvoj programa monitoringa u FBiH, pored svih navedenih tehnickih aspekata, veoma
ovisan o ograni¢enim raspoloZivim sredstavima planiranim za monitoring. Kako bi se raspoloZiva sredstava
koristila djelotvorno i efikasno, potrebno je da se buducdi program monitoringa ocjenjuje i azurira jednom
godisnje na temelju prethodnih rezultata monitoringa, pozeljnog nivoa uskladenosti s ODV-om i raspolozivog
budZeta. U slijede¢im poglavljima su razradene klju¢ne smjernice za bududi razvoj programa monitoringa za
razlicite vrste monitoringa.

2.4.1. PredloZene promjene nadzornog monitoringa

Imajuci u vidu svrhu nadzornog monitoringa, minimalni broj stanica za sliv rijeke Save u FBiH treba da bude
najmanje 10. Ove stanice trebaju biti strateski pozicionirane na lokacijama na kojima dugorocne serije vec
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postoje (ukljucujuéi i hidrologiju) i tako da pokrivaju relevantne podslivove i entitetske/drZzavne granice.
Monitoring vodnih tijela na granici izmedu entiteta/drZava bi trebao izbjegavati nekonzistentne pristupe i
dupliranje aktivnosti medu entitetima.

Ove stanice se ne moraju nuzno pratiti svake godine, ali moraju barem jednom u periodu od Sest godina ciklusa
upravljanja rijecnim slivom. Preporucuje se da se svake godine u program monitoringa ukljuce najmanje dvije
potpuno razvijene nadzorne stanice i da se organizuje rotacija stanica operativhog monitoringa na takav nacin
da one pokrivaju uzvodne dijelove uklju¢enih nadzornih stanica.

Nadalje, preporucuje se da se radi posmatranja velikih i prirodnih trendova u godiSnji program monitoringa
ukljui barem jedna referentna stanica u vodnom tijelu sa visokim statusom.

2.4.2. PredloZene promjene operativhog monitoringa

PredlaZe se da se operativni monitoring organizuje svake godine za razliCite grupe vodnih tijela za koje je
utvrdeno da su pod rizikom. Preporucuje se da se prvo vrsi monitoring u nizvodnim dijelovima podslivova (od
velikih ka malim), jer se moZe ocekivati da ¢e udio vodnih tijela u dobrom ili visokom statusu biti veéi u
uzvodnim podrucjima. Pretpostavlja se da operativni monitoring nece biti potreban u vedini uzvodnih i
udaljenih vodnih tijela rijeka. Kako uzvodna vodna tijela, takoder, nisu relevantna za ciljeve nadzornog
monitoringa, oCekuje se znacajan rezultat pri grupisanju uzvodnih vodnih tijela u cilju znacajnog smanjenje
broja vodnih tijela na kojim se mora vrsiti monitoring. Ovaj pristup je potrebno dalje razraditi i razviti u
Programu monitoringa u narednih Sest godina, uz pomoc¢ raspolozivih karata, lokalnog znanja o pritiscima i
koriStenju vodnih resursa kao i na temelju detaljne strucne procjene.

Alternativni nacin za planiranje operativnog monitoringa je da se svake godine operativni monitoring fokusira
na razlicitom podslivu. Pri tome treba voditi racuna da planiranje operativhog monitoringa reba biti uskladeno s
nadzornim programom u smislu da operativhe monitoring stanice trebaju biti uzvodno od odgovarajudih
nadzornih stanica. Pomenuti pristup bi trebao razviti programa operativnog monitoringa sa 50-60 operativnih
lokacija godisnje, koje ¢e se svake godine seliti iz jednog podsliva u drugi, tako da se ocekuje da bi do kraja
prvog planskog ciklusa svi relevantni podslivovi trebali biti adekvatno pokriveni. Ovakav pristup omogucava
proracun opterecenja i balansa mase opterecenja, Sto je vrijedan alat prilikom interpretacije podataka.
Nedostatak ovog pristupa su poteskoce u uspostavljanju regularnih vremenskih serija. Rezultirajuci skupovi
podataka ce biti dobri za procjenu stanja i efekta mjera za poboljSanje stanja, kao i za potvrdu procjene rizika,
ali ¢e ujedno biti fragmentirani odnosno nedovoljno reprezentativni za sagledavanje situacije na nivou podsliva
u duzem vremenskom periodu.

Specificna potreba za operativnim monitoringom je vezana za nesigurnosti rezultata procjene statusa po
osnovu procjene rizika. Brojna vodna tijela koja su metodom procjene rizika na odabranom uzorku ocjenjena da
nisu pod rizikom su po osnovu rezultata monitoringa pokazala umjereni ili lo$ status. Ako bi se razvoj
monitoring oslonio isklju¢ivo na rezultate procjene rizika, velika je vjerovatnoca da ova grupa vodnih tijela ne bi
bila zastupljena u operativnom monitoringu, iako je gruba analiza pokazala da ¢ak 40 % njih ne zadovoljava
dobar status po osnovu rezultata monitoringa. Kako bi se to izbjeglo, potrebno je izvrsiti statisticki odabir
vodnih tijela ili na osnovu lokalne ekspertize odabrati vodna tijela koja nisu pod rizikom a koja ¢ée biti uklju¢ena
u operativni monitoring. Ovo se ne treba shvatiti kao skretanje fokusa operativhog monitoringa na vodna tijela
koja nisu pod rizikom, ve¢ kao pokusaj da se identificiraju razlozi za nepodudarnosti izmedu procjene rizika i
rezultata monitoringa. | na kraju treba reéi da operativni monitoring treba planirati na nacin da podrzi nadzorni
monitoring kako bi se na kraju ciklusa dobila potpuna i pouzdana procjena stanja svih vodnih tijela u slivu na
kraju planskog ciklusa.

U skladu sa gore pomenutim, procjene statusa na osnovu rezultata operativhog monitoringa mogu se smatrati
pouzdanim ako:
e nema kontradikcije izmedu rezultata za razli¢ite relevantne elemente kvaliteta

e procjena rizika i monitoring daju konzistentne rezultate
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Cim se pokaZe da je za jedno vodno tijelo procjena statusa pouzdana, operativni monitoring se moze
preusmjeriti na drugo sve dok se ne uspostave mjere predloZene za poboljSanje statusa vodnog tijela i/ ili se ne
pojavi novi izvor pritiska.

Iz razloga efikasnosti, parametri operativnog programa monitoringa trebaju biti reprezentativni za specifi¢ne
pritiske u odgovaraju¢im vodnim tijelima (naravno u okviru minimalnih zahtjeva utvrdenim propisima) odnosno
selektirani uz pomo¢ buduceg Katastra zagadivaca.
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3. ANEKSI
3.1. Aneks 1: Monitoring parametri u periodu 2011-2013

1. BIOLOSKI ELEMENTI KVALITETA

Okvirnom direktivom o vodama je predvideno da se ekoloski status vodnih tijela, na bazi bioloskih parametara,
definiSe na bazi zajednica fitoplanktona, fitobentosa, makrofita, makroinvertebrata zoobentosa i ihtiofaune
(zajednica riba).

U okviru monitoringa povrsinskih voda na vodnom podrucju rijeke Save u FBiH vrsi se uzorkovanje, analiza i

izvjeStavanje za sve prethodno nabrojane bioloske parametre kvaliteta. Uzorkovanje, analizu, tumacenje

rezultata i izvjeStavanje na bazi bioloskih parametara kvaliteta voda, u periodu 2011-2013, vrsila je AVP Sava
. 6

Sarajevo .

U legislativi FBiH, jos uvijek, ne postoji akt koji tretira ocjenu stanja voda na bazi fitoplanktona, fitobentosa,
makrofita i ihtiofaune u povrsinskim vodama sliva rijeke Save u FBiH. U Odluci su definisani parametri za ocjenu
ekoloskog stanja povrsinskih voda sliva rijeke Save jedino za vodene makrobeski¢cmenjake.

lako parametri za ocjenu ekoloskog stanja na bazi fitoplanktona, fitobentosa, makrofita i ihtiofaune jo$ uvijek
nisu definisani, na istrazivanim vodnim tijelima uzimani su i ovi uzorci, kako bi se, kada se Odluka dopuni i ovim
podacima, mogao procjeniti ekoloski status i na bazi ovih parametara.

Podaci bioloskih parametara kvaliteta koji se rade za potrebe monitoringa povrsinskih voda u slivu rijeke Save u
FBiH se, jos uvijek, ne interkalibriraju i ne prolaze testove osiguranja kontrole kvaliteta dobijenih rezultata od
strane strucnih institucija.

a) Fitoplankton
Fitoplankton oznacava mikroskopski vidljive, slobodno plutajuc¢e autotrofne organizme, uglavnom prisutne u
jezerima i donjim tokovima vrlo velikih rijeka.

Uzorkovanje i analiza fitoplanktona, na slivu rijeke Save u FBiH, radi se prema standardima ISO 5667-4:1987,
IDT (Kvalitet vode-Uzorkovanje.Dio 4: Smjernice za uzorkovanje vode iz jezera, prirodnih i vjestackih), Standard
Methods 10200 (A, B, C, D, E, F) APHA-AWWAWEF 2005.

Indeks saprobnosti odreduje se prema Pantle — Buck-u (1955) i preporukama MSZ12756 (Odredivanje
saprobnosti povrsinskih voda, Magyar Szabvany), odredivanjem relativne brojnosti (Sestostepena skala, 1, 2, 3,
5, 7, 9) te koristenjem indikatorske liste taksona prema Wegl-u (1983).

Za potrebe analize kvantitativnog sastava fitoplanktona (hlorofil-a) uzorci vode (0,5 — 11 vode) su filtrirani kroz
GF/C Whatman Glass filter na terenu i pohranjeni u etanolu do laboratorije, gdje je izvrSena njihova ekstrakcija
90% acetonom prema uputama BAS ISO 10260:1992 (Spektrofotometrijsko odredivanje koncentracije hlorofila-
a).

U cilju procjene stepena trofi¢nosti na istraZivanim jezerima/akumulacijama, a iz razloga nedostatka zvanicne
(zakonske) klasifikacije na slivu Save u FBiH, koriste se dvije limnoloske klasifikacije stanja i jezera prema
Organizaciji za ekonomsku saradnju i razvoj (OECD, 1982) i prema JONES & LEE (1982), Carlsonov indeks
trofi¢nosti TSI (Carlson’s Trophic State Index, 1977) i “Uredbi o klasifikaciji voda i kategorizaciji vodotoka”
(Sluzbeni glasnik Republike Srpske, br.42/01).

b) Fitobentos

Alge su znacajni primarni producenti u mnogim kopnenim povrsinskim vodama umjerenog regiona. To €ini ovu
grupu organizama posebno interesantnom sa stanovista koriStenja kao bioindikatora u praéenju dugorocnih
promjena u vodenim ekosistemima, pogotovo onih vezanih za eutrofikaciju. Fitobentos se smatra

® AVP Sava Sarajevo: Izvjestaji o ispitivanju povrsinskih voda sliva rijeke Save na podrucju FBiH za 2011., 2012. | 2013.godinu
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odgovaraju¢im parametrom za ocjenu utjecaja zagadenja nutrijentima, posebno u tekué¢im vodama, jer su ovi
organizmi, nacelno, sesilni i s toga prikazuju status nutrijenata na mjestu uzorkovanja.

Uzorkovanje i analiza fitobentosa, na slivu rijeke Save u FBiH, radi se prema standardima EN 13946:2003
(Kvalitet vode. Standard - priru¢nik za rutinsko uzorkovanje i pretretman bentosnih dijatoma iz rijeka) i EN
14407:2004 (Standard — uputstvo za identifikaciju, brojanje i interpretaciju uzoraka bentosnih dijatoma iz
tekucih voda). Procjena kvaliteta vode na istraZivanim lokalitetima u uzorcima fitobentosa vrsi se iskljucivo na
osnovu silikatnih algi (Bacillariophyceae).

Na osnovu popisa taksona i njihove relativne brojnosti racunaju se dijatomni parametri (indeksi) primjenom
statistickog softvera OMNIDIA 3.2 (Lecointe & at al., 1999), koji sadrzi taksonomsku i ekolosku bazu od 7 500
diatomnih taksona, te sadrZi indikatorske vrijednosti i stepene senzitivnosti za date vrste. Vrijednosti
dijatomnih indeksa standardizovane su u skalu od 1 do 20 (izuzev TDI cija je maksimalna vrijednost 100) u cilju
lakSeg poredenja. Od 17 razli¢itih indeksa, koje ovaj softver izracunava, a prema adekvatnosti i primjenljivosti
na istrazivano podrucje, koriste se slijedeci indeksi:

e indeks organskog i anorganskog zagadenja IPS (Specific Pollution Sensitivity Index, Coste &

Cemagref, 1982),

e indeks organskog zagadenja baziran na osjetljivosti i bogatstvu vrsta IDG (Generic diatom index,
Coste & Ayphasorho, 1991),

¢ indeks eutrofikacije EPI-D (Diatom — based Eutrophication/Pollution Index, Dell'Uom 1996, 2004),

e troficki dijatomni indeks za evaluaciju nivoa nutrijenata u vodotoku TDI (Trophic Diatom Index,
Kelly & Whitton, 1995),

e procenat taksona tolerantnih na zagadenje % PT,
e Shannon-Weaverov indeks (ShannoniWeaver, 1949),

e Evenness (Pielou index).

ukupan broj taksona i rodova,

Od indeksa koji nisu sadrzani u softveru OMNIDIA izracunava se jos i: saprobni indeks (Pantle & Buck, 1955).

c) Makrofite

Makrofite oznacavaju plutajuce biljke ili biljke sa korijenom koje raste u rijekama, jezerima i morskim vodama
u zoni plime i oseke.

Uzorkovanje, analiza i obrada makrofita, na slivu rijeke Save u FBiH, radi se prema standardu EN 14184:2003
(Metododologija istrazivanja vodenih makrofita u tekuéim i staja¢im vodama).

Procjena kvaliteta vode na osnovu ovog bioloSkog parametra nije radena s obzirom da na istraZivanim
lokalitetima na slivu rijeke Save u FBiH nije utvrden dovoljan broj makrofita za adekvatnu kvalitativno-
kvantitativnu analizu.

d) Makroinvertebrate zoobentosa (vodeni makrobeki¢émenjaci)

(Makro) beskicmenjacke zajednice oznacavaju zajednice kao $to su npr. vodeni insekti, racici, puzevi, Skoljke
itd. Cija prisutnost u vodenim ekosistemina je ovisna od stepena zagadenja ili promjena hidromorfoloskih
elemenata.

Uzorkovanje, analiza i obrada makroinvertebrata, na slivu rijeke Save u FBiH, radi se prema standardima EN
27828:1998 (Kvalitet vode. Metodi bioloskog uzorkovanja. Priru¢nik za uzorkovanje bentosnih
makroinvertebrata ruc¢nim mrezama) i EN ISO 9391:1995 (Kvalitet vode-Uzorkovanje makroinvertebrata u
dubokim vodama-Smjernice za primjenu kolonizacije, kvalitativnih i kvantitativnih uredaja za uzorkovanje).

Za statisticku obradu makroinvertebrata koristi se softver ASTERICS 3.1.1. (www.agem.de).
Prema adekvatnosti i primjenljivosti na istrazivano podrucje, na bazi slijedecih indeksa (metrika) se sagledava
status vodotoka na osnovu makroinvertebrata:
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e abundanca (relativna i/ili abundance po mz);

e ukupan broj taksona, rodova i familija,

e saprobniindeks (Zelinka & Marvan 1961),

e Shannon-Weaverov indeks (Shannon i Weaver, 1949),

e BMWP- Biological Monitoring Working Party (Armitage i sar., 1983; Chester, 1980; Wright i sar.,
1993),

o Margalefov indeks (Margalef, 1954),
e Evenness,

e EPT taxa.

Od indeksa koji nisu sadrzani u softveru ASTERICS izracunava se saprobni indeks (Pantle & Buck, 1955), koji je
prema Odluci obavezujuci parametar prilikom ocjene ekoloskog stanja na bazi vodenih makrobeski¢menjaka.
Opcioni parametri, prema istoj Odluci, su Sl (Zelinka & Marvan), BMWP indeks i H’ (Shannon-Weaverov indeks).

e) lhtiofauna

Razlozi koji govore u prilog koriStenja riba kao indikatora stanja okolisa su brojni. Riblje populacije i jedinke
ostaju na istom podrucju tijekom ljetnih mjeseci, a riblje zajednice se brzo oporavljaju od prirodnih poremecaja.
Takode, ribe Zive na vecem podrucju i pod slabim su utjecajem razlika na prirodnim mikrostanistima nego manji
organizmi, Sto ih Cini izrazito pogodnim za procjenu regionalnih i makrostanisnih razlika.

Metod uzorkovanja, identifikacije i kvantifikacije ihtiofaune je, nacelno, zasnovan na evropskim standardima:

e EN 14011:2003 (Water quality — Sampling of fish with electricity)
e EN 14962:2006 (Water quality - Guidance on the scope and selection of fish sampling methods)
e EN 14757:2005 (Water quality - Sampling of fish with multi-mesh gillnets)

Metode uzorkovanja u vodotocima se razlikuju ovisno o dubini i Sirini korita, tako da se koriste razli¢ite metode
i kombinacije metoda.

U laboratoriji se vrsi biosistematska determinacija ulovljenih riba. Obrada ihtiomaterijala sastoji se u
determinisanju polova, koje se vrsi disekcijom i pregledom gonada. Pored polne strukture obraduje se i dobna
struktura istraZivane ihtiofaune. Za odredivanje dobi — starosti koriste se krljusti (odnosno negranati zrak u
lednom peraju kod onih riba koje nemaju krljusti), od kojih se prave trajni preparati za svaku ispitivanu jedinku
ponaosob. Statisticka obrada ihtiomaterijala ukljuCuje i analize slijedeéih parametara: ukupna duzina tijela,
duZina tijela bez C (standardna duZina) i tjelesna masa. Za navedene parametre izracunavaju se srednje
vrijednosti i rasponi variranja pojedinih karaktera.

Od indeksa se koriste EFl (Evropski indeks biotickog integriteta) i Shannon-Weaver indeks diverziteta.
Nedostatak EFl indeksa za primjenu u Bosni i Hercegovini je taj Sto u referentnom uzorku nema uzoraka
zajednice riba nasih rijeka, no baza se i dalje Siri i u dogledno vrijeme i taj ¢e nedostatak biti uklonjen.

2. MIKROBIOLOSKI PARAMETRI KVALITETA

lako u Odluci nisu navedeni standardni za ocjenu stanja voda na bazi mikrobioloskih parametara kvaliteta voda
i iako se analiza ovih parametara prema ODV-a radi samo na vodama za kupanje i vodama za pic¢e, na vodnom
vodnom podrucju rijeke Save u FBiH se vrsi analiza Cetiri mikrobioloska parametra: broj kolonija aerobnih
organotrofa na 222C, ukupan broj koliformnih bakterija na 372C, ukupan broj koliformnih bakterija fekalnog
porijekla na 442C i ukupan broj fekalnih streptokoka. Mikrobioloski parametri radeni sa na svim istrazivanim
lokalitetima, bez obzira na vrstu monitoringa.Razlog ispitivanja ovih parametara lezi u Cinjenici da na vodnom
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vodnom podrucju rijeke Save u FBiH najvedi pritisak na vodna tijela predstavljaju netretirane komunalne
otpadne vode, a mikrobiolSki parametri su reprezentativan indikator za procjenu.

Uzorkovanje, ¢uvanje i rukovanje uzorcima se vrSi prema metodama datim u Smjernicama uzorkovanja za
mikrobioloSke analize 1ISO 19458:2006.

Metodologija ispitivanja mikrobioloskih parametara data je u slijedecoj tabeli.

Tabela A. Metodologija ispitivanja mikrobioloskih parametara

Jedinica

R.b. Pokazatelji kvaliteta . Opis metode Metoda ispitivanja
mjere
Broj kolonij ih
1. roj kolonija aerobni N/mL Yeast extract agar ISO 6222; 1SO 8199
organotrofa na 229C
5 Ukupan broj koliformnih N/100mL Membranska filtracija-  Standard methods, 2005
) bakterija na 379C endo agar (9222B)
Uk broj kolifi ih
upaT roj xofl ormnnl Membranska filtracija-  Standard methods, 2005
3. bakterija fekalnog porijekla N/100mL m-EC agar (9222D)
na 44°C &
" Ukupan broj fekalnih N/100mL Mfembranska filtracija-  Standard methods, 2005
streptokoka azid agar (92300C)

3. FIZICKO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA

Monitoring kvaliteta povrsinskih voda u periodu 2011-2013 je obuhvatio fizicko-hemijske i hemijske elemente
kvaliteta koji omogucavaju pracenje termickih uslova, uslova reZima kisika, acidifikacije, nutrijenata i ostalih
supstanci.

Uzorkovanje, analizu, tumacenje rezultata i izvjeStavanje na bazi fizicko-hemijskih parametara kvaliteta voda, u
periodu 2011-2013, vrsila je AVP Sava Sarajevo, za fizicko-hemijske parametre kvaliteta navedene u narednim
tabelama.

Tabela B. Tehnike uzorkovanja, cuvanja i rukovanja uzorcima

Redr.u Opis metode Metoda
broj
1 Smjernice za planiranje programa uzorkovanja i tehnike BAS EN ISO 5667-1:2008
' uzorkovanja BAS EN ISO 5667-1/Cor1:2008
2. Smjernice za tehnike uzorkovanja ISO 5667-2:1991
3. Smjernice za ¢uvanje i rukovanje uzorcima vode BAS EN ISO 5667-3:2005
4, Smjernice za uzorkovanje na prirodnim i vjestackim jezerima BAS EN ISO 5667-4:2000
5. Smjernice za uzorkovanje vode iz rijeka i potoka BAS EN ISO 5667-6:2007

Tabela C. Metode ispitivanja kvaliteta voda za pojedine fizicko-hemijske parametre

R::;;i Pokazatelji kvaliteta J:iji:::a Opis metode Metode ispitivanja
OPCI PARAMETRI

1. Temperatura vodes °C Zivin termometar

2. Temperatura zraka*  °C Zivin termometar

3. pH Elektrometrija BAS EN 1SO 10523:2013

4, Elektroprovodljivost*  uS/cm Elektrometrija ISO 7888:1985
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Redni Jedinica
: Pokazatelji kvaliteta ) Opis metode Metode ispitivanja
broj mjere
Ukupne rastvorene
5. ¢vrste materije (TDS) mg/L Elektrometrija ISO 7888:1985
%
. Elektrometrija BAS EN ISO 5814:2000
6. Otopljen kisik mg O/L Winkler metoda IS0 5813:1983
7. Zasicenost kisikoms* % Elektrometrija BAS EN ISO 5814:2000
REZIM KISIKA
HPK-dihromat=* mg O,/L Titrimetrija BAS EN ISO 6060:2000
HPK-permanganat mg O,/L Titrimetrija ISO 8467:1993
Winkler metoda BAS EN ISO 5815-1:2004
10. BPK 0,/L
5 mg 0,/ Elektrohemija BAS EN ISO 5815-2:2004
UK. oreanski ueliik Automatizovana
11. 100) & gl mg/L metoda (TOC/TN ISO 8245:1999
analizator)
NUTRUENTI
. Jonska ISO 10304-1:2007; ISO 10304-
12. Nitriti (N) * mgN/L .
hromatografija 2:1995
Jonska ISO 10304-1:2007; ISO 10304-
13. Nitrati (N N/L
ftrati (N) meN/ hromatografija 2:1995
L Jonska
14. Amonijum jon (N) mgN/L " ISO 14911:1998
hromatografija
Automatizovana
15. Ukupni nitrogen (TN)  mgN/L metoda (TOC/TN BAS EN 12260:2005
analizator)
Digestiia i
16. Ukupni fosfor (TP)  mgP/L 'gestljat ) BAS EN ISO 6878:2006
spektrofotometrija;
17. Ortofosfat (P) * mgP/L Spektrofotometrija; BAS EN ISO 6878:2006
OSTALI PARAMETRI
Uk .
18. tpne susp me/L Gravimetrija BAS 1SO 11923:2002
materije*
19. Ukupni alkalitet* mg CaCO;/L Titrimetrija ISO 9963-1:1994
20. p — alkalitet* mg CaCOs/L Titrimetrija ISO 9963-2:1994
21. m — alkalitet* mg CaCOs/L Titrimetrija ISO 9963-1:1994
i - . Standard methods 2340-C APHA-
F
22. Ukupna tvrdoda mg CaCO;/L Titrimetrija AWWA-WEF 2005
Jonsk
23. Natrijums me/L onska ISO 14911:1998
hromatografija
Jonsk
24. Kalijums me/L onska - ISO 14911:1998
hromatografija
Jonsk
25. Kalcijum® me/L onska ISO 14911:1998
hromatografija
Jonska
26. M ijums L ISO 14911 :1998
agnezijum me/ hromatografija
Jonska ISO 10304-1:2007; ISO 10304-
27. Hloridi* L !
ond me/ hromatografija 2:1995
Jonska ISO 10304-1:2007; ISO 10304-
28. Sulfati* L ’
uttat mg/ hromatografija 2:1995
29. Karbonati* mg/L Titrimetrija
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Redni Jedinica
: Pokazatelji kvaliteta ) Opis metode Metode ispitivanja
broj mjere
30. Hidrogenkarbonati* mg/L Titrimetrija
Standard methods, 4500- C APHA-
31. Rastvoreni silikati* mg SiO,/L Spektofotometrija andard methods

AWWA-WEF 2005

Evidentno je da se u monitoring povrsinskih voda radi vedi broj fizicko-hemijskih parametara nego Sto to nalaze
Odluka (u prethodnim tabelama fizicko-hemijski parametri koji nisu obuhvaceni Odlukom su oznaceni *). Jedan
od razloga lezi u Cinjenici da se veéim brojem parametara dobija bolji uvid u status vodenog ekosistema sa
aspekta uticaja pritisaka. Drugi razlog leZi u Cinjenici da dugi niz godina (1992-2005) na slivu rijeke Save u FBiH
nije bilo nikakvih osmatranja pa samim tim ni informacija o stanju voda, kao i ¢injenici da pojedini vodotoci
nikada nisu bili ispitivani (narodito manji vodotoci), te je neophodno sagledati Siru sliku o stanju takvih
ekosistema. Trei razlog je Sto je Odluka stupila na snagu tek 2014.godine i tek tada su definisani fizicko-
hemijski parametri koji su prateci za ocjenu ekoloskog stanja.

4. SPECIFICNE ZAGADPUJUCE MATERIJE

Monitoring povrSinskih voda u periodu 2011-2013 obuhvatio je i analizu prisustva odabranih specifi¢nih
zagadujucih materija (mineralna ulja, anionski deterdZenti, fenoli, Zeljezo, hrom, bakar, mangan i cink) u
vodama.

Nabrojana grupa specificnih zagadujuc¢ih materija je identificirana prema evidentiranoj pojavi ovih supstanci u
povisenim koncentracijama u odnosu na dozvoljene vrijednosti prema “Pravilniku o opasnim i Stetnim
materijama u vodama” (Sluzbene novine FBiH, br.43/07), a na osnovu visegodi$njih ispitivanja povrsinskih voda
na slivu rijeke Save na teritoriji FBiH. Takodjer, Odlukom su propisani standardi okoliSnog kvaliteta za: arsen,
bakar, ukupni hrom i cink.

Metode ispitivanja specificnih zagadujuéih materija date su u slijedecoj tabeli.

Tabela D. Metode ispitivanja kvaliteta voda za specificne zagadujuce materije

Redni Jedini
€ _m Pokazatelji kvaliteta e' nica Opis metode Metode ispitivanja
broj mjere
1. Fenolni indeks pg/L Spektrofotometrija I1SO 6439:1990
2. Mineralna ulja ug/L IR spektrofotometrija DIN 38409 H18
Anjonski deterdZenti
3. ('\:J;:Ss)' eterdzent mg/L Spektrofotometrija ISO 7875-1:1996
. . Standard methods 3111-B
4. Zeljezo mg/L AAS-plamena tehnika APHA-AWWA-WEE 2005
5. Hrom ug/L AAS-grafitna tehnika ISO 15586:2003
. Arsen ug/L AAS-grafitna tehnika ISO 15586:2003
7. Cink mg/L AAS-plamena tehnika ISO 8288:1986
AAS- grafitna tehnik ISO 15586:2003
8. Bakar ug/L grafitna tehnika

AAS-plamena tehnika ISO 8288:1986

5. PRIORITETNE MATERUE

U okviru monitoringa povrsinskih voda u periodu 2011-2013 ispitivane su i prioritetne materije. Praéena je
koncentracija 21 prioritete materije (ca 64 %) sa liste definisane Aneksom Il Direktive 2008/105/EC, sa
mjesecnom frekvencijom ispitivanja. Na mjernim mjestima na kojima je tokom prethodnih godina proveden
jednogodisnji monitoring prioritetnih materija, ispitivane su samo one prioritetne materije cije su koncentracije
prelazile zahtjeve standarda kvaliteta okolisa. Standardi kvaliteta okolisa za prioritetne materije su sastavni dio
Odluke, u koju je transponovana Direktiva 2008/105/EC.
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AVP Sava jos uvijek ne moZze raditi sve prioritetne materije propisane Odlukom iz razloga nedostatka adekvatne
laboratorijske opreme (aparata). Takodjer, smatra se da u Bosni i Hercegovini ne postoje industrije koje kao
nusprodukte iz tehnoloSkog procesa emituju vecinu prioritetnih materija propisanih Odlukom. Na slivu rijeke
Save u FBiH ne postoji zvani¢an katastar emisija prioritetnih materija u vodotoke.

Svakih Sest godina, prioritetne materije se trebaju ispitati na svim mjernim mjestima. U FBiH se iste ispituju
iskljucivo u uzorcima zahvadéene vode. Ispitivanje prioritetnih materija u sedimentu i/ili bioti u slivu rijeke Save u
FBiH se, jos uvijek, ne radi. Jedan od razloga je i nedostatak standarda kvaliteta.

Metode ispitivanja kvaliteta voda za prioritetne materije date su u slijedecoj tabeli.

Tabela E. Metode ispitivanja kvaliteta voda za prioritetne materije

Redni Jedinica

. Pokazatelji kvaliteta . Opis metode Metode ispitivanja
broj mjere
1. Hlorpirifos ug/L GC/FPD Modificirana EPA 8141B
2. Hlorfenvinfos (3 Zi E iz.) ug/L GC/FPD Modificirana EPA 8141B
alfa-HCH Modificirana (SPE)
beta-HCH ISO 6468:1996
gama-HCH (Lindan) ng/L GC/ECD Modificirana (SPE)ISO 1SO
3. delta-HCH ng/L GC/ECD 6468:1996
ng/L GC/ECD Modificirana (SPE)
ng/L GC/ECD ISO 6468:1996
Modificirana (SPE)
I1SO 6468:1996
Modificirana (SPE)
4 Endosulfan | ng/L GC/ECD I1SO 6468:1996
’ Endosulfan Il ng/L GC/ECD Modificirana (SPE)
I1SO 6468:1996
5. Naftalen ng/L HPLC I1ISO 17993:2002
6. Antracen ng/L HPLC I1ISO 17993:2002
7. Fluoranten ng/L HPLC ISO 17993:2002
Benzo(b)fluoranten ng/L HPLC 1SO 17993:2002
Benzo(k)fluoranten ng/L HPLC 1SO 17993:2002
8. Benzo(a)piren ng/L HPLC 1SO 17993:2002
Benzo(g,h,i)perilen ng/L HPLC I1SO 17993:2002
Indeno(1,2,3-cd)piren ng/L HPLC I1SO 17993:2002
9. Simazin pg/L HPLC ISO 11369:1997
10. Atrazin pg/L HPLC ISO 11369:1997
11. Diuron ug/L HPLC ISO 11369:1997
12. Alahlor ug/L HPLC ISO 11369:1997
Modificirana (SPME) ISO 11423-
13 Benzen he/L GC/MS 1+ HRN EN ISO 10301:2002
. Modificirana (SPME) ISO 11423-
14. Dihlormetan he/L GC/MS 1+ HRN EN ISO 10301:2002
15, Hloroform ug/L GC/MS Modificirana (SPME) ISO 11423-
1+ HRNEN ISO 10301:2002
. Modificirana (SPME) ISO 11423-
16. 1,2-Dihloretan ug/L GC/MS 1+ HRN EN ISO 10301:2002
. Modificirana (SPME) ISO 11423-
17. Heksahlorbutadien pg/L GC/MS 1+ HRN EN ISO 10301:2002
18, Siva ug/L ﬁztso::::cl)z(;;ana Standard methods 3111-B
(AMA 254) APHA-AWWA-WEF 2005
. AAS-grafitna
19. Kadmijum pg/L tehnika ISO 15586:2003
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Redni .. . Jedinica . .
. Pokazatelji kvaliteta . Opis metode Metode ispitivanja
broj mjere
AAS-grafitna
20. Nikl L ISO 15586:2003
I he/ tehnika
AAS-grafitna
21. | L ISO 1 :2
Olovo ug/ tehnika SO 15586:2003

3.2. Aneks 2: Tehnike osiguranja i kontrole kvaliteta u ispitnim laboratorijama

Prema prilogu 12. Odluke, neophodno je obezbijediti da laboratorije koje vrSe monitoring ili organizacije pod
ugovorom sa laboratorijama primjenjuju iskustva sistema upravljanja kvalitetom u skladu sa BAS 1SO 17025 ili
drugim ekvivalentnim standardima prihva¢enim na medunarodnom nivou.

Takoder, neophodno je obezbijediti da laboratorije ili organizacije pod ugovorom sa laboratorijama pokazu
svoje sposobnosti u analiziranju relevantnih fizicko-hemijskih ili hemijskih vrijednosti putem:

a) wuces€a u programima testiranja znanja koji obuhvataju metode analize koje su u skladu sa BAS
ISO17025 ili drugim ekvivalentnim standardima prihva¢enim na medunarodnom nivou, mjernih
vrijednosti pri nivoima koncentracija koje su reprezentativne za programe hemijskog monitoringa,

b) analiza raspolozZivih referentnih materijala reprezentativnih za sakupljene uzorke koji sadrze pogodne
nivoe koncentracija u odnosu na relevantne standarde kvaliteta Zivotne sredine iz tacke 12.1.1.
Odluke.

Programe testiranja znanja iz navoda (a) organizuju akreditovane organizacije ili medunarodno ili nacionalno
priznate organizacije koje ispunjavaju zahtjeve smjernice 43-1 standarda BAS ISO 17025 ili drugih ekvivalentnih
standarda prihvacenih na medunarodnom nivou. Rezultati uces¢a u ovim programima se ocjenjuju na osnovu
sistema bodovanja utvrdenih u smjernici 43-1 standarda BAS ISO 17025 ili u BAS 1SO-13528 standardu ili u
nekim drugim ekvivalentnim standardima prihvac¢enim na medunarodnom nivou.

U cilju osiguranja kvaliteta rezultata ispitivanja u Sektoru laboratorija za vode ,Agencije za vodno podrucje
rijeke Save” Sarajevo rade se slijedece mjere kontrole kvaliteta:

a) Slijepa proba reagensa — Blank. Slijepa proba reagensa ili slijepa proba metode sastoji se iz
demineralizovane vode i svih reagenasa koji su normalno u kontaktu sa uzorkom tokom cijelog
analitickog postupka. Slijepa proba reagensa koristi se da bi se odredio doprinos reagenasa i
preparativnih koraka analize greski mjerenja.

b) Slijepa proba modificirana u laboratoriji. Slijepa proba modificirana u laboratoriji predstavlja uzorak
reagens vode u koju je dodana poznata koli¢ina analita od interesa. Slijepa proba modificirana u
laboratoriji se koristi kako bi se procijenila izvedba laboratorije i odziv analita u slijepoj probi kao
matriksu.

¢) Matriks modificiran u laboratoriji (Spajkovani uzorak). Matriks modificiran u laboratoriji predstavlja
dodatnu porciju uzorka u koju su dodane poznate koli¢ine analita od interesa prije pripreme uzorka.
Matriks modificiran u laboratoriji se koristi kako bi se procijenio odziv analita iz matriksa uzorka.

d) Provjera kalibracije — kalibracioni standard. Inicijalna kalibracija se izvodi sa minimalno tri standarda
razli¢itih koncentracija za linearne krive ili prema uputama datim u metodi od izbora. Za linearnu
regresiju koristi se minimalni korelacioni koeficijent specificiran metodom. Ako minimalni korelacioni
koeficijent nije specificiran metodom preporucuje se minimalna vrijednost od 0,995.

e) Analiza kontrolnih uzoraka (interni referentni uzorak) i formiranje Shewhart kontrolnih karata.
Kontrolne karte su specijalne dijagramske forme ¢iju osnovu ¢ini mreza horizontalnih i vertikalnih
linija. Na apcisu se nanose redni brojevi uzorka, koji po odredenom planu slijede vremenski proces, a
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na ordinatu se unose koncentracije. Tako se dobija veoma pregledna slika kvaliteta u vremenskom
odvijanju procesa. Kada se u ovako formulisan dijagram ucrtaju centralna linija i kontrolne granice tada
je kontrolna karta kompletna.

f)  Centralna linija u kontrolnoj karti se racuna kao aritmeticka sredina vrijednosti kontrolnih standarda.
Za gornje i donje nivoe upozorenja (warning limit - WL) i kontrolne nivoe (control limit - CL) koriste se
vrijednosti dobijene za Xsr+2 SD i Xsr+3 SD.

g) Hemikalije koje se koriste za pripremu kontrolnih standarda su razli¢ite od onih koje se koriste za
kalibraciju metode, u smislu da se koriste hemikalije nabavljene od razli¢itih dobavljaca ili da se koriste
razli¢ite soli. Ukoliko se ista hemikalija, ili joS gore, isti osnovni rastvor, koristi i za kalibraciju i kontrolu,
nijedna greska u pripremi ili ¢isto¢i hemikalija neée biti uocena.

h) Analiza paralelki. Prilikom analize svake sekvence uzoraka analizira se odgovarajuéi broj paralelki:

e Ako je broj uzoraka manji od deset (10), jedan uzorak se analizira u uslovima ponovljivosti
(paralelka),

e Ako je broj uzoraka izmedu deset i trideset, dva uzorka se analiziraju u uslovima ponovljivosti
(paralelke),

e Ako je broj uzoraka veci od trideset, tri uzorka se analiziraju u uslovima ponovljivosti (paralelke).

Kriterij prihvatljivosti za rezultate analiza uzoraka u uslovima ponovljivosti je da apsolutna razlika izmedu dva
pojedinacna rezultata mjerenja ne smije biti vec¢a od granice ponovljivosti (r).

Kada kriteriji za ponovljivost metode nisu dostupni u standardnoj metodi, granica ponovljivosti se odreduje na
slijededi nacin:

r=2,8-s. gdjeje:
s,— standardna devijacija ponovljivosti, za deset ponavljanja analize uzorka.

i)  Primjena referentnih materijala

j)  Procjena mjerne nesigurnosti. Provodi se u skladu sa JCGM 100:2008 — Evaluation of Measurement
Data — Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement.
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