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CITAQOCI,

tiglo nam proljece i proljetne vode, bio i

praznik voda- 22. mart, ove godine obilje-

Zzen pod geslom: VODA | POSLOVI (WA-

TER AND JOBS), uglavnhom, prolje¢e kao
i obiCno svo u znaku vode — Sto proljetnih kiSa, Sto
topljenja snjegova, ali i neobino visokih proljetnih
temperatura. Cesto se mogu ¢uti misljenja da ni zime
ni ljeta nisu kao $to su nekada bili, a sve ¢eSée pojave
klimatskih ekstrema to i potvrduju. Ocigledno, klima
se mijenja, zime su nekako blage i bez velikih
snjegova (skijasi to vide ,na licu mjesta“), a ljeta
duga, susna, zlokobno nadvijena nad poljoprivredne
povrsine, koje u nasoj zemlji ( a ni u regiji nije puno
bolje stanje), nemaju sisteme za navodnjavanje kao
spasonosni nacin obezbjedenjaljetine od unistavanja
susom. Kuda sve to vodi, hoée li nasa planeta dozi-
vjeti neku kataklizmu ili novo ledeno doba, zaista niko
ne zna, ali ono $to znamo je da raspolozivi vodni re-
sursi na planeti jo$ uvijek mogu zadovoljiti sve nase
potrebe za Cistom, pa time i pitkom vodom, naravno
pod uslovom da maksimalno racionaliziramo potros-
nju vode i bitno smanjimo njeno zagadivanje. Takvi
ciljevi nude ¢&itavu lepezu poslova u sektoru voda od
najjednostavnijin do najslozenijih sa visokim stepe-
nom odgovornosti za njihovo izvrSavanje, e da bi su-
tra oni koji dolaze poslije nas imali ne samo vodu za
pi¢e, nego i za sve druge potrebe, posebno za na-
vodnjavanije i proizvodnju hrane.

A jedan od tih poslova u oblasti voda je i ovaj, infor-
mativni, bilo da je rije¢ o elektronskim ili Stampanim
medijima, publikacijama, stru¢noj i beletristickoj lite-
raturi, pamfletima i lecima, plakatima i parolama, sve
u cilju Sirenja svijesti svih stanovnika, bez obzira Zive
li u urbanim ili ruralnim zonama, o vaznosti brige i
upravljanja vodnim bogatstvom na svim nivoima jed-
ne drustvene zajednice (lokalne, drzavne, itd.).

U Agenciji za vodno podrucje rijeke Save, osim ovog
Casopisa koji ove godine obiljezava svoju dvadesetu
godinu izlazenja, ostvaruje se redovna saradnja sa
vec¢inom drzavnih, federalnih i kantonalnih medija, a
posebno smo ponosni na nasu internet stranicu za
koju mnogi kazu da je jedna od najboljih iz oblasti
voda ne samo u BiH, nego i Siroj regiji. Kada toj pri€i
pridodamo i vrijedne saradnike ovog Casopisa, onda
s pravom mozemo reci da su informativni poslovi i

I~

aktivnosti u sektoru voda u Federaciji BiH na slivu
rijeke Save u dobroj sinergiji sa svim ostalim poslovi-
ma ovog sektora.

R\

Stoga i ovom prilikom napominjemo da ostajemo
otvoreni za saradnju sa svima onima koji profesio-
nalno i struéno ili na drugi koristan nacin promisljaju
temu vode, kako bismo nastavili putem javne rijeci
doprinositi poboljSanju stanja u oblasti voda u nasoj

zemlji.
W ”

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet ¢lanaka.
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AVP SAVA SVJETSKI DAN
VODA OBILJEZILA OTVARANJEM
INFORMACIONOG CENTRA VODA

UvoD

vjetski dan voda (World Water Day) obilje-

Zava se svake godine 22. marta i tog dana

se cijeli svijet fokusira i upozorava na

probleme vezane za vodu i vodne resurse.
To je potpuno razumljivo ako se zna, a potvrduju po-
daci iz Ujedinjenih nacija da viSe od milijardu ljudi na
Zemlji nema stalan pristup zdravoj vodi i da istovre-
meno zbog tog problema milioni djece obolijevaju od
bolesti uzrokovanih nedostatkom ili neclisto¢om
vode. Da bi se rjeSavanje ovih pitanja iz oblasti voda
jo$ vise istaknulo, razdoblje od 2005. do 2015.godine
proglaseno je desetlie¢em voda pod geslom “Voda
za zivot”.

Stoga je uvijek vazno, pa i na Svjetski dan voda ,
podsijetiti na zna€aj kvaliteta vode koju pijemo i ko-
ristimo u svakodnevnom Zivotu. Kako bi znali koristi-
mo li zdravstveno ispravnu vodu, potrebno je izvrsiti
njenu analizu u za to opremljenim i osposobljenim la-
boratorijama koje rade shodno normi ISO/IEC 17025.

Ujedinjeni narodi su ovogodisnji Svjetski dan voda
posvetili temi: VODA | POSLOVI.

Cilj tog gesla je da se skrene paznja na to da
gotovo svi poslovi iz inadustrije, poljoprivrede i
bilo koje druge oblasti ekonomije i privrede jednog
drustva,zavise od vode, a da konkretno u oblasti
voda i onima koji su neposredno ovisni od vode,
radi preko 1,5 milijardi ljudi i da su pritom mnogi od
tih radnika obespravljeni po osnovu prava iz radnog
odnosa. Istovremeno, ovo je jo$ jedno podsjecanje
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na potrebu jacanja svijesti za medunarodnom sa-
radnjom u izazovima sa kojima se suocava vodno
gospodarstvo, u stalno narastaju¢oj potraznji za
ravnopravnim pristupom vodi, preraspodijeli vode i
poboljSanju usluga u oblasti voda.

Stru€njaci Ujedinjenih nacija tvrde da se oCuva-
njem dovoljnih koli¢ina i kvaliteta vode na planeti,
moze znatno uticati na veliko poboljSanje svjetske
ekonomije i ukupnu pozitivnu promjenu ljudskog
drustva u buducnosti.Jer, vode ima dovoljno za ra-
stuce svjetske potrebe, ali svi zajedno moramo su-
Stinski promijeniti nac¢in na koji troSimo i zagaduje-
mo vodu, kako njome upravljamo i kako je dijelimo.
Racionalna i odrziva upotreba vode moze znac¢ajno
da utiCe i na usporavanje klimatskih promjena, kao i
na dalji razvoj poljoprivrede, proizvodnju zdrave hra-
ne, unapredenje zdravstva, poboljSanje energetskog
sektora i niza drugih oblasti koji CovjeCanstvu donose
dobrobit i napredak.

Podaci Svjetske banke govore da Bosni i Herce-
govini pripada prvo mjesto u svijetu kao drzavi sa naj-
vecom koli¢inom raspolozive vode za pi¢e po glavi
stanovnika. Poredenja radi, recimo i to da smo prvi u
regionu po ukupnom vodnom bogatstvu, a sedmi u
Evropi i da smo bogatiji ¢ak i od Njemacke po ob-
novljivim izvorima pitke vode.

U Bosni i Hercegovini 22. mart se obiljezava od
1993. godine i kontinuirano traje do danas. Prvih de-
setak godina taj dan se obiljezavao na entitetskom
nivou, da bi od 2004. godine obiljezavanje zapocelo
zajednickim aktivnostim i radno —sveCanim skupovi-
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Na pitanja novinara odgovarali su ( s lijeva na desno): Alojz Dunder,PIU Sumarstva,
Semsudin Dedi¢, federalni ministar PVS i Sejad Deli¢, direktor AVP Sava

ma na nivou Bosne i Hercegovine. Naime, postignut
je dogovor izmedu nadleznih institucija za vode u
oba entiteta da se Svjetski dan voda obiljezava tako
da svake godine naizmjeni¢no organizatori i doma-
¢ini budu institucije sektora voda Federacije Bosne i
Hercegovine odnosno Republike Srpske.

Tako je domacin ovogodis$njeg obiljezavanja Jav-
na ustanova ,Vode Srpske®, dok ¢e domacin Svjet-
skog dana voda 2017. godine biti Agencija za vodno
podrucje rijeke Save Sarajevo, a geslo Dana voda
2017. je ve¢ odredeno i glasi: OTPADNE VODE.

Izazovno, nema §ta, posebno nama u Bosni i
Hercegovini u kojoj je rjeSavanje problema i tretmana
otpadnih komunalnih i industrijskin voda gotovo na
samom pocetku i jo$ uvijek bez nekih znaéajnih po-
zitivnih efekata i uticaja na kvalitet povrsinskih i pod-
zemnih voda.

Ovakvi skupovi su ujedno i jo$ jedna prilika da se
uposlenici iz sektora voda naSe zemlje sretnu, razmi-
jene znanja i iskustva, dogovore o nekim zajednickim
projektima i poslovima i, jednostavno, druze se kao
ljudi Cija je profesija, zanimanje ili interesovanje u vezi
sa vodom kao nasim prirodnim blagom i resursom koji
nam jeste i treba ostati ubuduce- velika dragocjenost.

Savremeni informacioni centar
voda pusten u rad

U AVP Sava Svjetski dan voda je obiljezen odrza-
vanjem konferencije za medije na kojoj su o aktuelnoj
situaciji u sektoru voda, njegovim poslovima i zada-
cima u Federaciji BiH govorili federalni ministar poljo-

Federalni ministars PVS Semsudin Dedi¢ pusta u rad Informacioni centar voda

VODA I MI
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Detalj sa otvaranja ICV

privrede, vodoprivrede i Sumarstva Semsudin Dedi¢,
rukovodilac PIU ureda Sumarstva za implementaciju
sredstava Svjetsake banke Alojz Dunder i direktor
AVP Sava Sejad Deli¢. Dat je i poseban osvrt na pro-
vodenju mijera sanacije Steta od majskih poplava iz
2014. godine i preduzimanju mjera ja¢anja prevenci-
je i smanjenja negativnog uticaja velikih voda.

Po zavrSetku tematskog dijela konferencije, mini-
star Dedi¢ i direktor Deli¢ su pustili u rad savremeni
Informacioni centar voda, d&iji poCetak seze u 2006.
godinu, kada je u skladu sa zakonskim okvirima i
ovlastenjima, a u okviru projekta ,Podrska ekosiste-
mu rijeke Bosne i njenih pritoka“ , finansiranom od
strane Vlade Kraljevine Spanije, uspostavljen centar
za automatski hidroloski monitoring.

Nesto viSe o ovom centru, nakon otvaranja govo-
rio je rukovodilac odjeljenja za informacioni sistem u
AVP Sava inz. Hajrudin Micivoda:

,Ovaj sistem zauzima znacajan segment infor-
macionog sistema voda i predstavlja sistem putem
kojeg se prikupljaju,analiziraju i obraduju podaci koji
sluze izvjeStavanju i pra¢enju stanja voda kako u re-
dovnim, tako i u vanrednim (incidentnim) situacija-
ma- poplave i suSe. Centar je opremljen najnovijom
video opremom (video zid) koji se sastoji od Sest pro-
fesionalnih displeja uvezanih u jednu cjelinu i podrza-
nu softverskim alatima za funkcionalno prikazivanje
razliCitih sadrzaja u zavisnosti od trenutnih potreba,
odnosno poslova Agencije. Centar omoguéava pri-
kaz podataka, prikaz razli¢itih stru¢nih analiza Sirem
krugu korisnika.

Prikaz i analize podataka su omogucene kako sa
automatskog hidrolo$kog monitoring sistema u real-
nom vremenu, tako i sa cjelokupnog informacionog
sistema voda (vodni katastri).

VODA I MI
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—

Hajrudin Micivoda, rukovodilac ICV
objasnjava sadrzaj i funkciju centra

Katastrofalne poplave iz 2014. godine i klimat-
ske promjene su znacajno uticale na to da se , kao
nestrukturna mjera odbrane od poplava, intenzivira
sistem ranog upozoravanja na poplave. U u tim aktiv-
nostima ucestvuje i AVP Sava , kako na regionalnom,
tako i na lokalnom nivou. Trenutno je u izradi sistem
ranog upozorenja na poplave za sliv rijeke Une, a u
toku je i saradnja na razvoju sli€nog sistema za cijeli
sliv rijeke Save. ZajednicCki rad i saradnja u regiji na
razvoju ovih sistema oc¢ekuje se i u buduénosti, jer su
prikupljanje i razmjena podataka u realnom vremenu
sa hidrolo$kih stanica na terenu vazan i nezaobilazan
segment u izradi i razvoju prognoznih sitema i mode-
la u svrhu efikasnije odbrane od poplava.”

Ocigledno smo iskoracili u bolju vodoprivrednu
buduénost Bosne i Hercegovine.
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e dr.sc.Anisa Ci¢ié-Mocié, dipl.biolog

KONSULTOVANJE JAVNOSTI U PROCESU
IZRADE PRVOG PLANA UPRAVLJANJA
VODAMA ZA VODNO PODRUCJE

RIJEKE SAVE U FEDERACIJI BOSNE

| HERCEGOVINE (2016-2022)

UvoD

onosenjem vaze¢eg Zakona o vodama Fe-

deracije Bosne i Hercegovine (“Sluzbene

novine FBIH", broj 70/06) (ZoV FBiH) za-

poceo je razvoj pravnog i institucionalnog
okvira upravljanja vodama u Federaciji BiH na princi-
pima i u skladu sa zahtjevima politike i prava Evrop-
ske unije (EU), u prvom redu u skladu sa EU Okvir-
nom direktivom o vodama (2000/60/EC), ali i sa
drugim propisima EU.

Okvirna direktiva o vodama (ODV) predvida zastitu
svih voda (povrsinskih i podzemnih), upravljanje vo-
dama na nivou rijecnih slivova, obuhvata sve uticaje
na vode, postizanje dobrog stanja voda u odrede-
nom vremenskom roku, uvodenje ekonomske anali-
ze koriStenja voda, te aktivnije ukljucivanje javnosti u
izradu Plana upravljanja vodama.

Politika upravljanja vodama odreduje se osnovnim
planskim dokumentom — Strategijom upravljanja vo-
dama koja je u Federaciji BiH donesena za period
2010. — 2022. (usvojena 20.12.2011. godine).

Upravljanje vodama po Zakonu o vodama Federaci-
ji BiH obuhvata zastitu voda, koristenje voda, zasti-
tu od Stetnog djelovanja voda i uredenje vodotoka
i drugih voda. Zakon o vodama Federacije BiH ima
za cilj smanjenje zagadenja voda, postizanje dobrog
stanja i spre¢avanje degradacije voda, postizanje
odrzivog koriStenja, osiguranje praviénog pristupa
vodama, poticanje drustvenog i privrednog razvoja,
zastitu ekosistema, smanjenje rizika od poplava i dru-

VODA I MI
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gih Stetnih uticaja voda, kao i ukljucivanje javnosti u
donosSenje odluka koje se odnose na vode.

U skladu sa ¢lanom 25. Zakona o vodama Federacije
BiH, Agencija za vodno podrucje Save Sarajevo pri-
prema Plan upravljanja vodama za vodno podrucje
Save u Federaciji BiH u cilju provodenja Strategije
upravljanja vodama Federacije BiH (SUV FBiH).

Clanom 38. Ovog Zakona definisana je procedura
konsultovanja javnosti prilikom izrade planova uprav-
ljanja vodama.

U okviru Programma IPA 2011, Delegacija Evropske
Unije u BiH je angazovala EPTISA Servicios de Inge-
nieria S.L. u cilju pruzanja tehniCke pomoc¢i institu-
cijama u Bosni i Hercegovini nadleznim za upravlja-
nje vodnim resursima, a u cillju razvoja kapaciteta u
skladu sa EU pravnom steCevinom i medunarodnim
obavezama. Zadatak 2. projekta “JaCanje kapaciteta
u sektoru voda”“ bio je asistencija u pripremi plana
upravljanja slivom rijeke Save za dva entiteta i Br¢ko
distrikt, ukljuCujuéi i izradu krovnog izvjestaja i pro-
grama mijera za cijeli sliv Save u Bosni i Hercegovini.

Sa pocetkom izrade Plana upravljanja vodama, Agen-
cija za vodno podrucje rijeke Save Sarajevo je po-
svetila poseban dio web stranice i izradi nacrta Plana
kako bi Sira javnost, pored generalnih informacija i
uvida u raspolozivu dokumentaciju, mogla dostaviti i
svoje komentare na taj Plan.
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Nacrt Plana upravljanja vodama za vodno podrucje rijeke Save u Federaciji Bosne i Hercegovine (2016-2021)
kao i prate¢i dokumenti su dostupni na web stranici Agencije: www.voda.ba (http://www.voda.ba/nacrt-pla-
na-upravljanja-vodama-za-vodno-podrucje-save-i-prateci-dokumenti) od 02.marta 2016.godine.

U okviru postupka ucesc¢a javnosti Nacrt Plana je prezentovan u Odzaku (15.03.2016.), Travniku (23.03.2016.)
i u Sarajevu (29.03.2016.).

Prezentacijama su prisustvovali predstavnici institucija koje se bave vodama na opc¢inskom, kantonalnom,
federalnom te drzavnom nivou, predstavnici korisnika voda, predstavnici naucnih i struénih institucija u FBiH,
nevladinog sektora, medija i dr.
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Prezentacija nacrta Plana upravljanja vodama u Sarajevu

Ovim putem pozivamo sve zainteresovane da svoje komentare, sugestije i prijedloge na Nacrt Plana upravlja-
nja vodama za vodno podrucje rijeke Save u Federaciji BiH (2016-2022) dostave Agenciji za vodno podrucje
rijeke Save Sarajevo do 01.09.2016. putem web stranice (http://www.voda.ba/konsultovanje-javnosti) ili di-
rektno pisanim putem na adresu Agencije (Hamdije Cemerli¢a 39a, 71000 Sarajevo).

Nakon zavrSetka postupka uce$c¢a javnosti, navedeni dokument nacrta Plana upravljanja vodama za vodno
podrucje rijeke Save u Federaciji Bosne i Hercegovine (2016-2021) ¢e biti doraden i upucen na dalju zakonom
propisanu proceduru.
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Zastita voda

IHTIOLOSKA ISTRAZIVANJA
SLIVA RIJEKE SAVE U
FEDERACIJI BOSNE |
HERCEGOVINE U 2015.GODINI

uvoD

gencija za vodno podrucje rijeke Save Sa-
rajevo je u 2015.godini finansirala projekat
“IhtioloSka istraZivanja sliva rijeke Save u
FBiH". Nakon provedene tenderske proce-
dure, izvoda¢ radova na ovom projektu bio je
Prirodno-matematicki fakultet u Sarajevu, Centar za
ihtiologiju i ribarstvo.

Svrha pokretanja ovog projekta je ihtioloSko istra-
Zivanje 45 vodnih tijela (45 lokacija) na slivu rijeke
Save u FBiH a u cilju provodenja monitoringa povr-
Sinskih voda u skladu sa preporukama Okvirne direk-
tive o0 vodama 2000/60/EC (ODV).

Ribe su jedan od bioloskih elemenata kvaliteta voda
koji, izmedu ostalog, dobro indikuje hidromorfoloske
pritiske na povrsinskim vodama.

Ribarska istrazivanja vazna su zbog implemen-
tacije i ugradnje u nacionalnu legislativu Direktive o
kvalitetu slatkih voda kojima je potrebna zastita ili po-
bolj$anje radi obezbjedenja Zivota riba (78/659/EEC),
kojim bi se trebale odrediti one vode, koje omoguéu-
ju ili koje bi, kada bi se oneciS¢enost smanijila ili uklo-
nila, mogle omoguciti zivot riba koje pripadaju:

e autohtonim vrstama koje doprinose prirodnoj
raznolikosti, ili

e vrstama Cija prisutnost bi se ocijenila pozeljnom
za svrhu upravljanja vodama,

te

e definisanje salmonidnih voda, kao voda koje
omogucuiju ili ¢e omogucditi zivot riba iz poro-
dica Salmonidae (npr. poto¢na pastrmka -
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Salmo trutta m. fario Linnaeus, 1758), Thymal-
lidae (liplijen - Thymallus thymallus Linnaeus,
1758) i druge vrste i

e ciprinidnih voda koje ¢e oznacavati vode koje
omogucuiju ili ¢ée omoguéiti zivot riba iz po-
rodica Esocidae (npr. Stuka - Esox lucius Lin-
naeus, 1758), Percidae (npr. grge¢ - Perca
fluviatilis Linnaeus, 1758) , Anguillidae (npr.
jegulja - Anguilla anguilla) i druge vrste.

Dodatak V Okvirne direktive o vodama zahtijeva uvid
u kvalitativne i kvantitativne osobenosti ihtiopopulacija,
alii dobnu i polnu podijelu unutar riblje zajednice.

Postoji niz razloga koji govore u prilog koristenja
riba kao indikatora stanja okolisa:

* Riblje populacije i jedinke ostaju na istom po-
druéju tokom ljetnih mjeseci.

* Riblje zajednice se brzo oporavljaju od prirod-
nih poremecaja.

* Ribe Zive na ve¢em podrucju i pod slabim su
utjecajem razlika na prirodnim mikrostanisti-
ma nego manji organizmi, sto ih €ini izrazito
pogodnim za procjenu regionalnih i makrosta-
nisnih razlika.

* Ribe zaposjedaju raznolika stanista u rijekama;
ima ih pelagickih, bentickih, reofilnih, limnofilnih
itd. Ribe imaju specifine zahtjeve za staniStem
te zbog toga pokazuju predvidljiv odgovor na
preinake stanista koje izaziva ¢ovjek.

* Vecinariba dugo zivi (od 3 do viSe od 10 godi-

na) pa se na njima odrazava dugotrajan i tre-
nutan kvalitet vode.
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* Ribe zaposjedaju viSe trofi¢ke nivoe te tako in-
tegriraju uvjete i nizih trofiCkih nivoa. Razlicite
vrste riba predstavljaju udaljene trofiCke nivoe:
omivorne, herbivorne, insektivorne, plankti-
vorne i piscivorne.

* Ribe su javnosti uocljiva komponenta zajedni-
ce slatkovodnog ekosistema.

* Potreba za uzorkovanjem riba radi analize tren-
da rjeda je nego za kratkozivuc¢e organizme.

* Taksonomija riba je dobro poznata, pa se ihti-
oloskom obradom na terenu znacajno sma-
njuju troSkovi laboratorijske obrade uzoraka.

* Rasprostranjenje, zivotne navike i osjetljivost
na stres za vecinu vrsta riba dobro su opisani
u svjetskoj literaturi.

MATERIJAL | METODE

Okvirna Direktiva 0 Vodama (ODV) zahtjeva da se
prilikom monitoringa kvalitete vode koriste standar-
dizirane metode koje ¢e omoguciti nau¢nu kvalitetu i
usporedivost. S obzirom na postojanje vrlo razli€itih
metoda uzorkovanja riba medu evropskim zemljama,

pa €ak i unutar pojedinih zemalja, ODV zahtjeva har-
monizaciju i standardizaciju postoje¢ih metoda na
temelju CEN (Comité Européen de Normalisation)
normizacije.

Metode uzorkovanja u vodotocima se razlikuju ovi-
sno o dubini i Sirini korita, tako da se koriste razliCite
metode i kombinacije metoda.

Za ovo istrazivanje metod uzorkovanja, identifikacije
i kvantifikacije je, na¢elno, zasnovan na evropskim
standardima:

1. EN 14011:2003 (Water quality — Sampling of
fish with electricity

2. EN 14962:2006 (Water quality - Guidance
on the scope and selection of fish sampling
methods

3. EN 14757:2005 (Water quality - Sampling of
fish with multi-mesh gillnets)

Tokom istrazivanja, maniji broj jedinki je obraden
na terenu, dok je najveéi dio materijala prenesen i
obraden u laboratoriju (prethodno fiksiran u 4 % form-
aldehidu) Centra za ihtiologiju i ribarstvo Prirodno-
matematickog fakulteta Sarajevo na dalju obradu.

Slika 1. Uzorkovanje i rad na terenu
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Laboratorijska obrada ihtiouzoraka

U laboratorijama Prirodno-matemati¢kog fakulteta Sarajevo vrSena je biosistematska determinacija ulovljenih
riba je izvrSena prema Vukovi¢u (1977), odnosno Vukoviéu i lvanoviéu (1971). Dalja obrada ihtiomaterijala
sastojala se u determinisanju polova, koja se vrsila disekcijom i pregledom gonada, gdje je razraden odnos
polova ispitivanih vrsta riba.

Slika 2. Odredivanje pola disekcijom gonada

Pored polne strukture obradena je dobna struktura istrazivane ihtiofaune. Za odredivanje dobi — starosti
koristene su krljusti (odnosno negranati zrak u lednom peraju kod onih riba koje nemaju krljusti), od kojih
su se pravili trajni preparati za svaku ispitivanu jedinku ponaosob. Krljusti su skidane sa tijela isptivanih riba
(odnosno prvi negranati zrak lednog peraja), ¢iS¢ene blagim rastvorom KOH-a i stavljane na predmetno staklo,
nakon ¢ega je, pomocu biokularne lupe, vrSeno odredivanje dobi.

Slika 3. Izrada preparata krljusti

StatistiCka obrada ihtiomaterijala je ukljucila i analize slijede¢ih parametara: ukupna duzina tijela, duzina tijela
bez C (standardna duzina) i tjelesna masa. Za navedene parametre izraCunate su srednje vrijednosti i rasponi
variranja pojedinih karaktera.

Slika 4. Metricko-meristicka obrada uzorkovanog materijala

StatistiCka obrada podataka i ekolo$ka valorizacija voda

Za odredivanje bioloskih kriterija oSte¢enja nekog ekosistema mogu se koristiti razli€iti kvantitativni indeksi, prim-
jerice indikatorske vrste, bogatstvo vrsta, indeksi raznolikosti i sli¢nosti, indeks blagostanja (Index of Well-Being) te
indeks bioti¢kog integriteta (Index of Biotic Integrity ili IBI). Od svih nabrojanih, najefikasnijii danas najées¢e koristen
je indeks biotiCkog integriteta. Bioticki integritet predstavlja sposobnost podrzavanja i odrzavanja uravnotezene,
cjelovite i prilagodljive zajednice organizama ¢iji su sastav vrsta, raznolikost i funkcionalna organizacija uporedivi
s prirodnim stanistima istrazivane regije. Relativno zdravlje i stanje akvatiCke zajednice osjetljivi su pokazatelji uv-
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jeta na odredenom stanistu. Zajednice riba odraZavaju
direktne i indirektne uticaje stresa izazvanog na
¢itavom slatkovodnom ekosistemu. Nadalje, procjena
specificnih znacajki riblje zajednice moze se koristiti za
dijagnosticiranje stepena narusenosti okolisa.

Shannon-Weaver indeks diverziteta

Indeksi biodiverziteta omogucavaju procjenu biodi-
verziteta ribljih zajednica na istrazivanim lokalitetima.
Vrijednost ovih indeksa predstavlja znacajan indika-
tor statusa ekosistema u odnosu na ljudski utjeca;.
lako se danas u upotrebi nalazi veliki broj indeksa
diveziteta, jo§ ne postoji jedinstven stav medu
stru€njacima koji od njih je najpodesniji za analizu
ribljih populacija. Pravilnik o izradi gospodarske os-
nove i godiSnjeg plana u slatkovodnom ribarstvu Re-
publike Hrvatske iz 2004. godine, u poglavlju koje tre-
tira uzorkovanije i obradu podataka u ¢lanku 4 navodi
da za sve istrazivane vode treba navesti Shannon-
Weaver indeks diverziteta, koji je izveden na osnovu
brojnosti i distribucije pojedinih vrsta riba.

Vrijednosti ovog indeksa rastu s povec¢anjem broja
jedinstvenih vrsta ili usljed vec¢e jednakosti vrsta,
odnosno ravnomjernije zastupljenosti vrsta u uzorku.

Za svaku ispitivanu lokaciju je izraCunat Shannon-
Weaver indeks diverziteta (Shannon & Weaver,
1949),koji je vrlo Cesto koristen u limnoloskim studi-
jama, prema slijedec¢oj jednacini:

H, = —i_ N -InN,
i=1

Hs = indeks diverziteta

Ni = kvantitet i-tog taksona/ totalni kvanitet svih taksona
s = broj taksona u biocenozi

Unos podataka u GIS bazu Ugovornog organa

Svi alfanumeriCki podaci sa istrazivanja unijeti su u
prostornu bazu podataka AVP Sava Sarajevo - Infor-
macioni sistem voda, a sve u skladu sa Projektnim
zadatkom.

Lokaliteti istrazivanja

Lokaliteti na kojima su vrSena ihtioloSka istrazivanja
se poklapaju sa lokalitetima na kojima je AVP Sava
radila monitoring povrsinskih voda (monitoring
ekoloskog i hemijskog stanja) u 2015.godini.

U okviru projekta “IhtioloSka istrazivanja sliva rijeke
Save u Federaciji Bosne i Hercegovine” na podslivu
rijeke Bosne ispitivano je 20 lokaliteta, neposrednom
slivu Save Sest, podslivu Vrbasa pet, podslivu Une,
Korane i Gline 13 te u podslivu Drine jedan lokalitet.
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Terenski radovi u okviru projekta provedena su u peri-
odu od 07-23.09.2015. godine. Tokom istrazivanja
obradeni su sljededi lokaliteti (vodna tijela) (tabela 1,
karta 1):

Tabela 1. Popis istrazivanih lokaliteta (vodnih tijela)

Bosna (BA_BOS_4)

Bljuva (BOS_BLJUVA 1) (ZEPCE)

Tesanjka (BA_BOS USO_TES 2)

Trebacka rijeka (BA_BOS USO_TES TREB.RIJ 1)
Mramorski potok (BA_BOS_SPR JALA MRAM.POT 1)
Mala Spreca (BA_BOS _MSPR 1)

Litva (BA_BOS_SPR_OSK LITVA 1)

Suha (BA_BOS_GOS_SUHA 1)

Moranstica (BA_SA TIN_MOR 1)

10.Slanska rijeka (BA_SA TIN MOR SL.RIJ 1)
11.Lusnicki potok (TINJA LUSNICKIPOTOK 1)
12.Sokolusa (BA_BOS_SPR_SOK 2)

13.bakulskarijeka
(BA_SA_TIN_MTINJ MED.R_PAK.RJ 1)

14.Gradagnica (BA_SA_TOL _GRA 1)

15.Zelinjska rijeka (BA_SA_TIN M.TINJ ZELRIJ 1)
16.Vrbas (BA_VRB_6)

17 Prusacka rijeka (BA_VRB PR RIJ 1)

18.0Oboracka rijeka (BA_VRB-OBO _RIJ 1)

19.Lugina (BA_VRB_LUC 1)

20.Pliva (BA_VRB_PLIVA 1)

21.Unac (BA_UNA_UNAC_3)

22.Mreznica (BA_UNA_KLO-MRE 1)

23.Klokot (BA_UNA_KLO_1)

24.Klokot (BA_UNA KLO 2)

25.Slapnica (BA_GLINA_GLI_SLA 1)

26.Pe¢ina (BA_GLINA KLA-PEC_3)

27.Cava (BA_UNA_BAS CAVA 1)

28.Toplica (BA_KORANA_TOPL 1)

29.Cajin potok (BA_KORANA MUTN_CA-POTOK_1)
30.Koprivska rijeka (UNA_KOPRIVSKARIJEKA 1)
31.Hatiraj (BA_UNA_SANA BLIJA_HAT 1)
32.Majdanusa (BA_UNA_SANA MAIJD 1)
33.Sanicka rijeka (BA_UNA_SANA_SAN_SAN.RIJ_1)
34.Podhranjenski potok (BA_ DR PODHR.POTOK 1)
35.Vogoséa (BA_BOS_VOG _2)

36.Josanicki potok (BOS_VOG_JOSANICKIPOTOK 1)
37.Rakovica (BA_BOS ZUJ TRN RAK 1)
38.Jaginca (BA_ BOS LAS GRL JAG 1)

39.Kruitica (BA_BOS_LAS KRU 1)

40.Zgos¢a (BA_BOS_ZGO_1)

41 Koceva (BA_BOS_KOC 2)

42.Seocka rijeka (BA_BOS_BAB.RIJ_SEOC.RIJ 1)
43 Koréa (BA_BOS_FOJ LEP B.RIJ KOR 1)

44 Kresevka (BA_BOS_FOJ.R_LEP KRE 2)

45 Kresevka (BA_BOS_FOI.R LEP KRE 1)

© Nk WD
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Karta 1. Mjerna mjesta za ihtioloska istrazivanja na slivu rijeke Save u FBiH u 2015.godini

Fotografije pojedinih lokaliteta date su u nastavku:

Zelinjska rijeka Oboracka rijeka
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REZULTATI ISTRAZIVANJA

Terenskim istrazivanjima 45 lokaliteta (vodnih tijela) evidentirano je 20 vrsta riba iz 5 porodica (tabela 2, grafikon
1i2). Ukupan ihtiouzorak na svim lokalitetima iznosio je 3014 jedinki.

Tabela 2. Popis konstatovanih vrsta

Porodica: Cyprinidae

Sapaca - Barbus meridionalis Risso, 1827

Sapaca, poto¢na mrena - Barbus balcanicus Kotlik, Tsigenopoulos, Rab & Berrebi, 2002

Sinonimi: Barbus meridionalis Risso, 1826; Barbus caninus Bonaparte, 1839; Barbus petenyi Heckel, 1852
IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajuce - Least Concern (LC)

Zastitne mjere: Medunarodno je zasticena Bernskom konvencijom (Dodatak Ill) i Evropskom direktivom o zastiti
stanista (Dodatak Il i V).

Pliska — Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782)

Sinonimi: Abramis bipunctatus (Bloch, 1782); Alburnoides maculatus (Kessler, 1859); Alburnoides rossicus Berg,
1924; Alburnus bipunctatus (Bloch, 1782); Alburnus eichwaldii (non De Filippi, 1863); Alburnus maculatus Kessler,
1859; Aspius bipunctatus (Bloch, 1782); Cyprinus bipunctatus Bloch, 1782; Leuciscus baldneri Valenciennes,
1844; Leuciscus bipunctatus (Bloch, 1782)...

IUCN Red List Status - Osjetljiva vrsta - Vulnerable (VU)

Zastitne mjere: Medunarodno je zasti¢ena Bernskom konvencijom (Dodatak ll).

Gaga - Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758)

Sinonimi: Cyprinus aphya Linnaeus, 1758; Cyprinus chrysoprasius Pallas, 1814; Cyprinus galian Gmelin, 1789;
Cyprinus lumaireul (non Schinz, 1840); Cyprinus phoxinus Linnaeus, 1758; Leuciscus phoxinus (Linnaeus, 1758);
Phoxinus rivularis (Pallas, 1773); Phoxinus varius Perty, 1832

IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajuce - Least Concern (LC)

Zastitne mjere:

éljivar - Vimba vimba (Linnaeus, 1758)

Sinonimi: Abramis elongatus (non Valenciennes, 1844); Abramis frivaldszkyi Heckel, 1843; Abramis nordmannii
Dybowski, 1862; Abramis tenellus Nordmann, 1840; Abramis vimba (Linnaeus, 1758); Cyprinus carinatus Pallas,
1814; Cyprinus persa Pallas, 1814; Cyprinus serta Shaw, 1804; Cyprinus vimba Linnaeus, 1758; Cyprinus vimpa
Strom, 1784; Cyprinus zerta Leske, 1774; Leuciscus parvulus Valenciennes, 1844 ...

IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajuce - Least Concern (LC)

Zastitne mjere: Medunarodno je zasti¢ena Bernskom konvencijom (Dodatak ll).

Klen - Squalius cephalus (Linnaeus, 1758)

Sinonimi: Cyprinus albula Nardo, 1827; Cyprinus capito Scopoli, 1786; Cyprinus cephalus Linnaeus, 1758;
Cyprinus chub Bonnaterre, 1788; Leucalburnus kosswigi Karaman, 1972; Leuciscus brutius Costa, 1838;
Leuciscus cabeda Risso, 1827; Leuciscus cephaloides Battalgil, 1942; Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758)...
IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajucée - Least Concern (LC)

Zastitne mjere:

Babuska - Carasius auratus gibelio Bloch,1873

Babuska - Carassius gibelio (Bloch, 1782)

Sinonimi: Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782); Carassius bucephalus Heckel, 1837; Carassius ellipticus
Heckel, 1848; Cyprinus amarus Koch, 1840; Cyprinus gibelio Bloch, 1782

IUCN Red List Status — Nije na Crvenom popisu IUCN-a Not Evaluated (NE)

Zastitne mjere: ALOHTONA VRSTA

Gavéica —-Rhodeus amarus (Bloch, 1782)

Sinonimi: Cyprinus amarus Bloch, 1782; Rhodeus sericeus amarus (Bloch, 1782); Rhodeus genitalis Walecki, 1863
IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajuce - Least Concern (LC)

Zastitne mjere: Medunarodno je zasticena Bernskom konvencijom (Dodatak Ill) i Evropskom direktivom o zastiti
staniSta (Dodatak Il).
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Krkus$a - Gobio gobio (Linnaeus, 1758)

Krkusa - Gobio obtusirostris Valenciennes, 1842

Sinonimi: nema

IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajuce - Least Concern (LC)
Zastitne mjere:

Zela, uklija — Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758)

Sinonimi: Abramis alburnus (Linnaeus, 1758); Alborella maxima Fatio, 1882; Alburnus acutus Bonaparte, 1845;
Alburnus alborella (non de Filippi, 1844); Alburnus arquatus Fatio, 1882; Alburnus ausonii Bonaparte, 1844;
Alburnus gracilis Bonaparte, 1845; Alburnus lucidus Heckel, 1843; Aspius alborella (non De Filippi, 1844);
Cyprinus alburnus Linnaeus, 1758; Leuciscus alburnus (Linnaeus, 1758)...

IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajuce - Least Concern (LC)

Zastitne mjere:

Bodorka - Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758)

Sinonimi: Cyprinus fulvus Vallot, 1837; Cyprinus jaculus Jurine, 1825; Cyprinus lacustris Pallas, 1814; Cyprinus
pigus Gronow, 1854; Cyprinus rubellio Leske, 1774; Cyprinus rutilus Linnaeus, 1758; Cyprinus simus Hermann,
1804; Gardonus pigulus Bonaparte, 1841; Leuciscus decipiens Agassiz, 1835; Leuciscus rutilus (Linnaeus, 1758);
Leucos cenisophius Bonaparte, 1845...

IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajuce - Least Concern (LC)

Zastitne mjere: Medunarodno je zasti¢ena Evropskom direktivom o zastiti stanista (Dodatak I1).

Crnooka deverika — Abramis sapa (Pallas, 1811)

Crnooka deverika - Ballerus sapa (Pallas, 1814)

Sinonimi: Abramis balleropsis Agassiz, 1835; Abramis sapa (Pallas, 1814); Abramis schreibersii Heckel, 1836;
Cyprinus cleveza Pallas, 1814; Cyprinus kleweza Guldenstadt, 1791; Cyprinus sapa Pallas, 1814

IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajuce - Least Concern (LC)

Zastitne mjere: Medunarodno je zasti¢ena Bernskom konvencijom (Dodatak l).

ékobalj - Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758)

Sinonimi: nema

IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajuce - Least Concern (LC)

Zastitne mjere: Medunarodno je zasti¢ena Bernskom konvencijom (Dodatak ll).

Porodica: Salmonidae

Kalifornijska pastrmka - Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

Sinonimi: Fario gairdneri (Richardson, 1836); Onchorrhychus mykiss (Walbaum, 1792); Oncorhynchus gairdnerii
(Richardson, 1836); Parasalmo mykiss (Walbaum, 1792); Salmo gairdneri Richardson, 1836; Salmo irideus
Gibbons, 1855; Salmo mykiss Walbaum, 1792; Trutta iridea (Gibbons, 1855)...

IUCN Red List Status - Nije na Crvenom popisu IUCN-a Not Evaluated (NE)

Zastitne mjere: ALOHTONA VRSTA

Poto¢na pastrmka — Salmo trutta Linnaeus, 1758

Sinonimi: Fario argenteus Valenciennes, 1848; Fario trutta (Linnaeus, 1758); Salar ausonii Valenciennes, 1848;
Salmo albus Bonnaterre, 1788; Salmo fario Linnaeus, 1758; Trutta marina Moreau, 1881; Trutta trufta (Linnaeus,
1758)...

IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajuce - Least Concern (LC)

Zastitne mjere:

Mladica - Hucho hucho (Linnaeus, 1758)

Synonyms: Salmo hucho Linnaeus, 1758; Hucho germanorum Gunther, 1866
IUCN Red List Status - Endangered - Ugrozena vrsta (EN)

Zastitne mjere: Medunarodno je zasti¢ena Bernskom konvencijom (Dodatak ll).
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Porodica: Cobittidae

Brkica - Nemachilus barbatulus Linnaeus, 1758

Brkica - Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758)

Sinonimi: Barbatula barbatulus (Linnaeus, 1758); Barbatula oreas (Jordan & Fowler, 1903); Cobitis barbatula
Linnaeus, 1758; Cobitis variabilis Gtinther, 1868; Nemacheilus barbatulus (Linnaeus, 1758); Nemacheilus sibiricus
Gratzianov, 1907; Noemacheilus toni (non Dybowski, 1869); Orthrias barbatulus (Linnaeus, 1758)...

IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajuce - Least Concern (LC)

Zastitne mjere: Medunarodno je zastiCena Evropskom direktivom o zastiti staniSta (Dodatak Il).

Zlatni vijun - Cobitis aurata balcanica Karaman, 1922

DunavskKi vijun, vijunica - Cobitis elongatoides Bacescu & Mayer, 1969
Sinonimi: Cobitis taenia elongatoides Bacescu & Maier, 1969

IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajuce - Least Concern (LC)
Zastitne mjere:

Veliki vijun — Cobitis elongata Heckel et Kner, 1858

Sinonimi: Nema

IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajuce - Least Concern (LC)

Zastitne mjere: Medunarodno je zasticena Bernskom konvencijom (Dodatak I11)

Porodica: Esocidae

Stuka - Esox lucius Linnaeus, 1758

Sinonimi: Esox boreus Agassiz, 1850; Esox estor Lesueur, 1818; Esox lucioides Agassiz & Girard, 1850; Esox
nobilior Thompson, 1850; Luccius vorax Rafinesque, 1810; Lucius lucius (Linnaeus, 1758).

IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajuce - Least Concern (LC)

Porodica: Cottidae

Pes - Cottus gobio Linnaeus, 1758

Sinonimi: Cottus gobio gobio Linnaeus, 1758; Cottus affinis Heckel, 1837; Cottus microstomus (non Heckel,
1837); Cottus ferrugineus Bonaparte, 1846; Cottus koshewnikowi (non Gratzianov, 1907)

IUCN Red List Status - Najmanje zabrinjavajuce - Least Concern (LC)

Zastitne mjere: Medunarodno je zasti¢ena Bernskom konvencijom (Dodatak Ill) i Eviopskom direktivom o zastiti
stanista (Dodatak ).

Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) d 709
Barbus balcanicus Kotlik, Tsigenopoulos, Rab & Berrebi, 2002 4 701
Albumoides bipunctatus (Bloch, 1782) o 427
Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) z 263
Gobio obtusirostris Valenciennes, 1842 259
Salmo trutta Linnaeus, 1758 d 252

Cottus gobio Linnaeus, 1758 |- 136
Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) | 74

Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) 48

Cobitis elongata Heckel et Kner, 1858 42
Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) 33
Cobitis elongatoides Bacescu & Mayer, 1969 24
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) 22

Rhodeus amarus (Bloch, 1782)

Vimba vimba (Linnaeus, 1758)
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)
Ballerus sapa (Pallas, 1814)

Hucho hucho (Linnaeus, 1758)

Esox lucius Linnaeus, 1758

Carassius gibelio (Bloch, 1782)

oW oa g~

Grafik 1. Broj¢ana zastupljenost pojedinih vrsta riba na svim lokalitetima
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Esocidae Grafik 2. Procentualna

Cottidae zastuplienost pojedinih
5% ' 5% porodica riba na svim

o

lokalitetima

. Cobitidae :
15%

Salmonidae Cyprinidae
15% 60%

Fotografije izlovljenih riba date su nastavku teksta:
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Na osnovu kvalitativno-kvantitativne analize sastava ihtiopopulacija na datim lokalitetima izraCunat je Shannon-
Weaver indeks diverziteta, te je uradena Bray-Curtis analiza sli¢nosti pojedinih ihtiopopulacija (Single Link).

Bray-Curtis analiza sli¢nosti lokaliteta prema kvalitativno-kvantitativnom sastavu ihtiopopulacija uradena je u
BioDivesity Pro programu namjenjenom za ekoloske analize. Dobiveni rezultati u obliku klastera (slika 1).

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

B.h_BCIS MSPR_1
KLO_T

aA‘uuﬂq.o %
BA_UNA_UNAC_3
Bis_UNA_SANA_SAN_SAN RU_1
BA_VRB_PR_RU_1
BA_VRB-OBD_RD_1
BA_VRB_G
BA_BOS_LAS_GRL_JAG 1
r EAEOSFD.IRLEPKRET
_BOS VOG 2
J\:DR_RJBHIT
"‘*s%o{"éréim“ g o

BA_BOS_KD
f BAJOSJOJ‘ P_KRE_2
L BA_UNA_BAS CAVA_1
BA_BOS_USO_TES_Z

BOS_BLIU
BA_SA_TN_M.TMNJ_ZELAU._1

B m MTIN_MED R_BAK RI_1
BA_BOS 4

BA_BOS_BAB.RU_SEOC RU_1
\

r T
0, % Simiarity 50, 100

Slika 5. Bray-Curtis analiza sli¢nosti lokaliteta (Single Link)

Rezultati Bray-Curtis analize sli¢nosti lokaliteta prema kvalitativno-kvantitativnoj zastupljenosti ihtiofaune poka-
zuju relativno grupisanje odredenih lokaliteta.

Najvecu sli¢nost pokazuju lokaliteti Toplica (BA_KORANA _TOPL 1) i Koprivska rijeka (UNA_KOPRIVSKARI-
JEKA _1). Vrlo visok stepen slicnosti od 91,67% pokazuju lokaliteti u podslivu Vrbasa: Vrbas (BA_VRB_6) i
Oboracka rijeka (BA_VRB-OBO RIJ_1), te lokaliteti u podslivu Korane i Gline: Cajin potok (BA KORANA
MUTN_CA-POTOK 1) i Toplica (BA_KORANA_TOPL_1) Visok stepen sli¢nosti imaju i lokaliteti u podslivu rijeke
Une: Unac (BA_UNA UNAC 3) i Klokot (BA_UNA_KLO 2). Natpolovovi¢an broj uparenih lokaliteta (55,5%)
pripada istom podslivu.

Shannon-Weaver indeks diverziteta izraCunat je na osnovu kvalitativno-kvantitativnog sastava uzorka ihtio-
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Grafik 3. Graficki prikaz vrijednosti Shannon-Weaverovog indeksa diverziteta

populacije za svaki lokalitet (grafik 3).

NajviSe vrijednosti Shannon-Weaverovog indeksa di-
verziteta zabiljezene su na rijeci Moranstici (0,746) i
rijeci Mreznici (0,726).

U podslivu rijeke Bosne, najvisi stepen diverzitet ima
Mala Spreca (0,708), dok je najniza vrijednosti Shan-
non-Weaverovog indeksa diverziteta zabiljezena u
Josani¢kom potoku (0,171).

U podslivu rijeke Une najviSa vrijednost diverziteta
bila je na rijeci Mreznici (0,726), dok je najniza vrijed-
nost zabiljezena na Koprivskoj rijeci (0,115).

U neposrednom slivu rijeke Save najviSe vrijednos-
ti su zabiljezene na rijeci Moranstici (0,746), dok
je najniza vrijednost ovog indeksa zabiljezena na
Kusnickom potoku (0,226).

U podslivu rijeke Vrbas najviSa vrijednost diverziteta
bila je na Lucini (0,620), dok su vrlo niske vrijednosti
zabiljezene na lokalitetima na Prusackoj rijeci (0,230),
Oborackoj rijeci (0,247), te rijeci Vrbas (0,280).

U podslivu rijeke Korane i Gline vrijednosti indeksa
diverziteta su iznosile: Slapnica 0,389, Pecina 0,336,
te Cajin potok 0,053.

U podslivu Drine jedini lokalitet Podhranjenski potok
je imao vrijednost ovog indeksa od 0,456.

Lokaliteti kod kojih je zabiljezena samo jedna vrsta
kao Sto su Bljuva (BOS_BLJUVA 1), KocCeva (BA_
BOS _KOC _2), Jaginca (BA_BOS_LAS_GRL_JAG 1),
Toplica (BA_KORANA_TOPL_1), te Sanicka rijeka
(BA_UNA_SANA_SAN_SAN.RIJ_1), nisu mogli biti
koriSteni za procjenu indeksa diverziteta.
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Invazivne vrste

Strana (alohtona) vrsta riba je vrsta koja nije prirodno
nastanjivala odredeno podrucje nego je u njega do-
spjela bilo slu¢ajnim ili namjernim unoSenjem. Kada
ovakva vrsta kroz procese kompeticije potiskuje au-
tohtone vrste zauzimajuéi raspolozive ekoloSke niSe
ona se oznacava kao invazivne vrste Zivotinja.

Tokom terenskih istrazivanja konstatovane su dvije
vrste riba koje spadaju u ovu kategoriju:

1. Kalifornijska pastrmka (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) je alohtona vrsta koja je unese-
na u Bosnu i Hercegovinu prije vise od jednog
stoljeca iz Kalifornije radi uzgoja. Godine 1894.
na Vrelu Bosne je izgradeno veliko mrijestiliSte
u koje je introducirana kalifornijska pastrmka.
Nakon toga je 1938. godine prenesena u Krupu
na Vrbasu kod Banje Luke a kasnije i u druge
dijelove Bosne i Hercegovine. Premaraspolozivim
podacima u Bosni i Hercegovini danas postoji
preko 30 ribnjaka razli¢itih tipova i veliine koji
se bave uzgojem ove vrste. Nalazi se u global-
noj bazi podataka o invazivnim vrstama (Global
Invasive Species Database). Ako iz ribogojiliSta
dospije u prirodni vodotok, postaje predator
domacih vrsta riba. Takoder je znacajna i kao
sportsko-ribolovna vrsta, s obzirom da naseljava
brojna slatkovodna stanista, a pretezno prirodna i
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vjeStacka jezera. Tokom terenskih istrazivanja ova
vrsta je nadena na lokalitetima: JoSaniCki potok
(1 jedinka), Unac (2 jedinke), i Klokot 2 (1 jedin-
ka). Ovi podaci ukazuju na njeno rasprostranjenje
u vodama podsliva Una i Bosne.

2. Babuska (Cerasius auratus gibelio Bloch, 1873)
ili (Carassius gibelio (Bloch, 1782) je alohtona
vrsta koja ima Siroku distribuciju usljed introduk-
cije i translokacije u vecinu evropskih zemalja.
Ova vrsta se odlikuje jedinstvenim nacinom
reprodukcije  koji ukljuuje aloginogeneti¢ke
i/ili gonohoristicke biotipove (ili bioforme) i
prilagodena je na opstanak i u nepovoljnim uv-
jetima u njenom okruzenju. Babuska moze shod-
no tome imati negativne uticaje na autohtonu
ihtiofaunu. U ribnjaku Bardaca, 1972. godine prvi
put u Bosni i Hercegovini je registrovano prisus-
tvo babuske. Prisustvo ove vrste registrovano je i
u slivu Neretve a $to je potvrdeno istrazivanjima
Jablani¢ke akumulacije.

Tokom terenskih istrazivanja u 2015.godini ova vrsta
je konstatovana samo u rijeci Bosni (BA_BOS 4) sa
jednom jedinkom.

Ugrozene vrste riba

Standarde za izradu crvenih knjiga te pravila i kriterije
za procjenu ugrozenosti divljih vrsta i podvrsta propi-
suje Medunarodna unija za o¢uvanije prirode (IUCN),
koja je svjetski autoritet za procjenu ugrozenosti Zi-
vog svijeta te njegovo oCuvanje. IUCN vodi svjetsku
bazu ugrozenih organizama te izdaje crvene popise
i knjige vrsta ugrozenih na globalnom nivou. IUCN-
ov popis je sastavljen prema tacnim kriterijima radi
vrjednovanja rizika izumiranja velikog broja vrsta i
podvrsta. Ovi kriteriji su relevantni za sve vrsta u svim
dijelovima svijeta. Cilj je dati na znac¢aju i shva¢anju
hitnosti pitanja zastite vrsta kod javnosti i kreatora po-
litike, kao i do¢i do pomoc¢i medunarodne zajednice
radi pokusavanja smanjenja izumiranja vrsta (slika 2).

Na osnovu ¢lana 108. stavak 2 Zakona o zastiti prirode
(»Sluzbene novine Federacije BiH", broj 66/13), Fed-
eralno ministarstvo okoliSa i turizma je kao poseban
dokument utvrdilo Crvenu listu divljih vrsta i podvrsta
biljaka, zivotinja i gljiva u Federaciji Bosne i Herce-
govine. Ovaj akt je stupio na snagu u januaru 2014.

Adekvatni podaci

®
- EEETTTE

Istrebljena u prirodi (EW)

Kategorije ugroZenosti

Rizik od
istrebljenja

Evaluirane

Gotovo ugrozena (NT)

Najmanje zabrinjavajuca (LC) e

ve vrste
>

Nedovoljno podataka (DD)

Nije procijenjena (NE)

Slika 6. Kategorije ugrozenosti vrsta (prema IUCN)

VODA I MI

BROJ 92




godine. Rezultati ihtioloSkih istrazivanja pokazuju da
od ukupno 20 konstatovane vrste, njih 19 nalazi u kat-
egoriji Najmanje zabrinjavajucih (LC). Ovdje spadaju
vrste koje se nakon evaluacije statusa nisu kvalifici-
rale za kategorije: Kriticno ugrozena (CR), Ugrozena
(EN), Ranjiva (VU), ili Gotovo ugrozena (NT). U ovu
kategoriju spadaju vrste koje imaju Siroko raspros-
tranjenje i veliku brojnost.

U kategoriju Ugrozena (EN) koja ukljuCuje vrste za
koje najbolji dostupni podaci ukazuju da ona zado-
voljava neki od kriterija od A do E za Ugrozene (EN)
vrste, te se stoga smatra da se vrsta suo€ava sa vrlo
visokim rizikom od nestanka u prirodi.

U ovu kategoriju spada samo jedna vrsta koja je
nadena tokom terenskih istraZivanja, a to je mladica -
Hucho hucho (Linnaeus, 1758). Ova vrsta je nadena
na samo na lokalitetu na rijeci Cavi (BA_UNA_BAS _
CAVA _1) sa samo jednim primjerkom.

ZAKLJUCAK

1. Tokom istrazivanja ihtiofaune na ukupno 45 loka-
liteta evidentirano je ukupno 20 vrsta riba iz pet
porodica. Ukupan ihtiouzorak na svim lokalitetima
iznosio je 3014 jedinki.

2. Rezultati Bray-Curtis analize sli¢nosti lokaliteta
prema  kvalitativno-kvantitativnoj  zastupljen-
osti ihtiofaune pokazuju relativno grupisanje
odredenih lokaliteta. Najve¢u sli¢nost pokazuju
lokaliteti Toplica (BA_KORANA_TOPL_1) i Ko-
privska rijeka (UNA_KOPRIVSKARIJEKA 1).
Natpolovovi¢an broj uparenih lokaliteta (55,5%)
pripada istom podslivu.

3. NajviSe vrijednosti Shannon-Weaverovog indeksa
diverziteta zabiljezene su na rijeci Moranstici
(0,746) i rijeci Mreznici (0,726).
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4. Dvije vrste riba su invazivne: (a) Kalifornijska pas-
trmka (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) koja
je nadena na lokalitetima: JoSanicki potok (1 jedin-
ka), Unac (2 jedinke), i Klokot 2 (1 jedinka). Ovi po-
daci ukazuju na njeno rasprostranjenje u vodama
podsliva Una i Bosne.; (b) Babuska (Cerasius
auratus gibelio Bloch, 1873) ili (Carassius gibelio
(Bloch, 1782) koiji je konstatovan samo u rijeci Bos-
ni (BA_BOS_4) sa jednom jedinkom

5. Naosnovu ¢lana 108. stavak 2 Zakona o zastiti prirode
(»Sluzbene novine Federacije BiH*, broj 66/13), Fed-
eralno ministarstvo okoli$a i turizma je kao poseban
dokument utvrdilo Crvenu listu divijih vrsta i podvrsta
biljaka, zivotinja i gljiva u Federaciji Bosne i Herce-
govine. Ovaj akt je stupio na snagu u januaru 2014.
godine. Rezultati ihtioloSkih istrazivanja pokazuju da
od ukupno 20 konstatovanih vrsta, njin 16 nalazi u
kategoriji Najmanje zabrinjavaju¢a (LC), dok u kat-
egoriju Ugrozena (EN) spada mladica - Hucho hucho
(Linnaeus, 1758). Ova vrsta je nadena na samo na
lokalitetu na rijeci Cavi (BA_ UNA BAS CAVA 1) sa
samo jednim primjerkom.
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PORIJEKLO | ISPITIVANJE
POLICIKLICKIH AROMATSKIH
UGLJ|KQVOD|KA (ENG. PAH)

U POVRSINSKIM VODAMA

UvoD

olicikliéni aromatski ugljikovodici (eng.

PAHs — Polycyclic Aromatic Hydrocarbons)

su razlicite komponente koje u osnovi

strukture sadrze dva ili viSe kondezovanih
benzenovih prstenova. Jedni su od najraSirenijih po-
lutanata u prirodi i javljaju se u svim djelovima Zivotne
sredine: zraku, povrSinskim, podzemnim, pija¢im i
morskim vodama, ledu, hrani, sedimentu, zemljistu,
tkivima biljaka, Zzivotinja i ¢ovjeka. Pripadaju grupi
perzistentnih organskih polutanata (eng. Persistent
Organic Pollutants — POPs) koje karakteriSe dug pe-
riod degradacije i zadrzavanja u zivotnoj sredini te
toksi¢no djelovanje na Zivi svijet.

U sklopu plana monitoringa ispitivanja PAH-a u
Sektoru laboratorija za vode Agencije za vodno pod-
rucje rijeke Sava (AVP Sava) se provode od 2008. go-
dine. Operativnim monitoringom (sa frekvencijom 12
puta godisnje) se ispituju od 2011. godine. U periodu
od 2008. do 2015. godine ispitivanja su se izvrSila na
230 razli¢itih mjernih mjesta, gdje je uzorkovano oko
2260 uzoraka sa preko 20.000 rezultata za pojedinac-
ne analize PAH-a.

Laboratorija za vode, u sklopu prosSirenja opsega
akreditacije prema BAS EN ISO/IEC 17025:20086, je
prijavila i prosla proces ocjenjivanja od strane Insti-
tuta za akreditaciju BiH (BATA) metode BAS EN ISO
17993:2005: Kvalitet vode - Odredivanje 15 polici-
klicnih aromatskih ugljikovodika (PAH) sa tehnikom
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HPLC sa fourescentnom detekcijom nakon ekstrak-
cije te¢no-te¢no.

U okoliSu se javlja veliki broj razli¢itih PAH-a, me-
dutim u praksi ispitivanje je ograni¢eno samo na njih
6 do 16 najznacajnijih. Sesnaest pojedina¢nih PAH-
a je klasificirano kao prioritetni polutanti od strane
United States Environmental Protection Agency (US
EPA) zbog svoje toksi¢nosti, mutagenih i kanceroge-
nih karakteristika (Wise i sur. 1993).

Evropski parlament i vije¢e Evropske Unije je izdalo
direktivu ,,2008/105/EC* (Official Journal of the Europe-
an Union 2008) za okoliSne standarde kvalitete na polju
politike voda u kojoj navodi listu prioritetnih supstanci
(83 supstance), od kojih je osam PAH-a, Cija koncentra-
cija treba da se kontroliSe i smanji do odredenih granica
za postizanje dobrog ekolo$kog statusa.

S obzirom na nova saznanja o toksi¢nosti i novih
pobolj$anih moguénosti ispitivanja dugodisnja direk-
tiva “2008/105/EC” zamijenjena je novom “2013/39/
EU” (Official Journal of the European Union 2013).

Osobine PAH-a

Pojedinacni PAH-i imaju razli¢ite hemijske i fiziCke
osobine koje su ovisne o njihovoj molekulskoj masi
odnosno broju kondezovanih prstenova. Ove 0so-
bine u velikoj mjeri odreduju ponasanje PAH-a i uticu
na brzinu prijenosa, razgradnju i promet u okoliSu.
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Tabela 1. Poredenje procjenjenih emisija PAH-a u razli¢itim drzavama (Maliszewska-Kordybach 1999)

Stacionarni izvor sagorjevanja Industriski

Drzava T ;o ;jnri's ! Transport Spaljivanje Ukupno
ucno

zagrijavanje Energane
Tone/godinu
SAD 1380 400 3500 2170 1150 8600

16% 5% 41% 25% 13% 100%
Svedska 142 2 313 47 4 510
Procentualno: 27.8% 0.4% 61.4% 9.2% 0.8% 100%
Svedska - - - - - 200
Poljska 265 118 320 80 5 800
Procentualno: 33.1% 14.8% 40.0% 10.0% 0.6% 100%
Poljska 464 67 35 - 566
Procentualno: 82.0% 11.8% 6.2% 100%
UK 604 6 19 80 6 712
Procentualno: 84.8% 0.8% 2.7% 11.2% 0.8% 100%
Njemacka - - - - - 8218
Holandija - - - - - 1116
Evropa 9863 324 845 - 14090
Procentualno: 70.0% 2.3% 6.0% 100%

Neki od PAH-a pokazuju snazno kancerogeno i
mutageno delovanje, dovode do akutne toksi¢nosti,
razvojne i reproduktivne toksicnosti, citotoksi¢nosti
i genotoksi¢nosti (WHO 2000). Njihovi degrada-
cioni produkti (kiseoni€ni i azotni derivati) takode
predstavljaju opasnost po zivotnu sredinu. Takoder,
stvaraju metabolite koji mogu postati opasni, jer
formiraju DNK adukte koji induciraju mutacije. Pored
direktne izlozenosti PAH-ima putem zraka i vode, nji-
hova tendencija za topivost u lipidima moze putem
lanca ishrane dovesti do bioakumulacije u vodenom
Zivotinjskom svijetu, a tako i indirektno ugroziti zdrav-
lje ljudi koji izvor hrane nalaze u toj sredini (Lundstedt
2003; Magi i sur. 2002; WHO 2000).

Prisustvo PAH-a u zivotnoj sredini

Najznacajniji izvor PAH-a su ljudske aktivnosti. Po-
sliednji vijek industrijske revolucije i demografskog
rasta stanovnistva uzrokovalo je zna¢ajno povecanje
koncentracije PAH-a u prirodnom okruzenju. Istrazi-
vanja sadrzaja PAH-a u ledenoj kori na Grenlandu su
pokazala da je danasnja koli¢ina ovih supstanci oko
50 puta vec¢a od onih koli¢ina u predindustrijskom
periodu (Maliszewska - Kordybach 1999).

PAH-i nastaju u svim procesima nepotpunog sa-
gorijevanja organske supstance. Produkcija im je po-
vec¢ana pri gorenju u nedostatku kisika, kod tempera-
ture od 650-900°C i kada goriva materija nije dovoljno
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oksidabilna (Maliszewska-Kordybach, 1999). Prirodni
izvori PAH-a kao $to su vulkanske erupcije i Sumski
pozari (koji nisu isklju¢ivo prirodni) ne pridonosne
znacajno ukupnoj emisiji PAH-a. Antropogeni izvori
su brojni, a medu najznacajnije spadaju sagorijeva-
nje materije za snadbjevanje energijom, unistavanje
otpada, procesi industrijske proizvodnje, zagrijava-
nje stambenih i boravisnih prostora i mobilni izvori za
transport ljudi i roba (WHO 2000).

Prisustvo PAH-a je koncentrisano u blizini njihovih
izvora emisije. Podrucje povec¢ane industrijske aktiv-
nosti, odnosno vece gustine stanovnistva, na pojedi-
nim podrucjima Zemlje rezultira poveéanom prisus-
tnosti PAH-a. Na taj odnos veliku ulogu igra Zivotni
standard i vrsta organskih supstanci koje se koriste
kao energenti tj. pogonska goriva za industriju, tran-
sport i zagrijavanje.

Tabla 1. daje poredenje procjenjenih antropoge-
nih emisija PAH-a u razli¢itim zemljama. Emisija PAH-
a u evropskim zemljama varira od niskih kao $to je
200 tona godi$nje za Svedsku 1988. godine do 8000
tona godi$nje za Njemacku 1985. godine. Od ukupne
emisije PAH-a industrijski procesi su dominanti kao
izvori PAH-a (40-60%) u SAD-u, Svedskoj i Poljskoj.
Novija istrazivanja pokazuju da u Velikoj Britaniji,
Poljskoj pa i Citavoj Evropi najvise PAH-a (70-85%)
nastaje od zagrijavanja stambenih prostora te¢nim i
Cvrstim fosilnim gorivima.
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Porijeklo PAH-a u povrsinskim vodama

PovrSinske vode su jedan od znacCajnih recipijenata
mnogih polutanata antropogenog porijekla, a takoder
igraju veoma vaznu ulogu u procesima prenosa, bioa-
kumulacije, degradacije kao i depozicije PAH-a u prirodi.
lako se emisija PAH-a odvija u najve¢oj mjeri u zrak, istra-
Zivanja su pokazala da se manje od 0,5% ukupnog opte-
re¢enja PAH-ima nalazi u zraku. Kao glavni ,,depoi PAH-
a su zemljiste i sediment Sto se moze vidjeti iz Tabele 2.

Tabela 2. Raspodjela PAH-a u prirodnom okruzenju (Maliszewska-
Kordybach 1999)

Procenat od
Sistem okoliga: ukupnog
> PAH BaP
Zemljiste 94,4 92,9
Rije¢ni sediment 5,4 7,1
Voda < 0,01 < 0,01
Zrak 0,1 < 0,01
Vegetacija 0,1 < 0,01
Biota < 0,01 < 0,01

PAH-i u povrSinske vode najviSe dospijevaju ukla-
njanjem iz zraka tokom atmosferskih padavina, zatim
ispustanjem otpadnih voda industrija i domacinstava
te otpadnih voda deponija.

Jedan od najvecih izvora PAH-a su toplane i stam-
beni prostori koji se tokom zimskog perioda zagrijava-
ju toplotom nastalom sagorjevanjem ¢vrstih i te¢nih fo-
silnih goriva. Lokalizirani izvori PAH-a su znacajni zbog
vecih koncentracija i direktnog ispustanja otpadnih
voda onecis¢enih PAH-ima u vodotokove. Najznacaj-
niji su pogoni za proizvodnju elektricne energije (ter-
moelektrane) koje koriste Cvrsta fosilna goriva (ugal)),
industrijski pogoni za dobijanje i preradu Zeljeza i alu-
minija, koje koriste koks u procesu proizvodnje. Veli-
ke koli¢ine PAH-a poti¢u od industrije za proizvodnju i
preradu koksa, nafte, katrana i asfalta, ispiranja uglja u
procesima separacije uglja, kao i od spalionica komu-
nalnog otpada. Takoder, jedan od najznacajnih izvora
je saobraéaj koji koristi motore koji se pokreéu fosil-
nim gorivima, kao Sto su automobilski, brodski i avio
saobracaj. Drugi izvori koji su manije ili viSe znacajni
su paljenje suhih biljnih ostataka, rekreacione vatre,
krematoriji, kuhanje, duhan.

Ciljni nivoi koncentracija PAH-a u
povrsinskim vodama

U skladu sa EU Okvirnom direktivom o vodama
(ODV) (Direktiva 2000/60/EC Evropskog Parlamenta i
Vije¢a 2000/60/EC), i prema ,Odluka o karakterizaciji
povrSinskih i podzemnih voda, referentnim uslovima
i parametrima za ocjenu stanja voda i monitoringu
voda (Sluzbene novine FBIH, br. 1-14)“, osam PAH-

Tabela 3. AA-EQS i MAC-EQS za osam prioritetnih PAH-a prema ,Direktivama 2008/105/EC i 2013/39/EU”

AA-EQS Kopnene AA-EQS Druge MAC-EQS Kopnene MAC-EQS Druge EQS Biote
Naziv povrsinske vode povrsinske vode povrsinske vode povrsinske vode (ug/ka)
(g/L) (g/L) (g/L) (Mg/L)
O (@] (@] O (@]
] 2 w : ) w 2 w 2 w 2
0 u R u B u 0 w B w
Direktiva: e 3 e 3 = 3 = 3 = 3
@ ) @ ) D ) D ) D )
o - o : - o — o - o —
o o o : o o o o o o o
Naftalen 2 2 2 2 180 130 180 130
Antracen 0,1 0,1 01 01 04 01 04 01
Flouranten 01 00063 01 00063 1 0,12 1 012 30
Benzo(b)flouranten * * 0,017 0,017 *
2= 2= Kk Kk
0,002 0,002 : :
Benzo(k)flouranten * * 0,017 0,017 *
Benzo(a)piren 005  17¥0* | 005  1,7*10° 01 027 0,1 £ 0,027 5
Indeno[1,2,3-cd]piren * * * * *
2= Z= *k *k
0,002 0,002
Benzo[ghi]perilen * * 8,2*10° 8,2*10* *

* biota EQS i odgovarajuc¢i AA-EQS u vodi se odnose na koncentracije benzo(a)piren. Benzo(a)piren se moze smatrati markerom za druge
PAH-e, pa samo benzo(a)piren treba pratiti za usporedbu sa biota EQS-om ili odgovaraju¢im AA- EQS u vodi.

** nije primjenjivo
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a je svrstano na listu prioritetnih supstanci sa datim
prosjecnim grani¢nim koncentracijama za period od
jedne godine, kao i maksimalno dozvoljenom konce-
tracijom, koje se moraju zadovoljiti da bi rijeka bila u
dobrom ekoloSkom statusu.

Srednje godiSnje koncentracije (AA-EQS: annual
average - environmental quality standards) i maksi-
malno dozvoljene koncetracije (MAC-EQS maximum
allowable concentration - environmental quality stan-
dards) su do 2 ng/L (Sto je ekvivalentno sa 2 grama
na 1000.000.000 litara) za sumu dva PAH-a, $to za-
htjeva izuzetno zahtjevnu tj. osjetljivu metodu anali-
ze. Metode ispitivanja, se pored izbora istrumentalne
tehnike, razlikuju i prema nacinu pripreme uzorka od-
nosno koncentriranja i preciS¢avanja za daljnju anali-
Zu na instrumentu.

Srednje godisnje koncentracije (AA-EQS: annual
average - environmental quality standards) i maksi-
malno dozvoljene koncetracije (MAC-EQS maximum
allowable concentration - environmental quality stan-
dards) prema ,Direktivama 2008/105/EC i 2013/39/
EU” su prikazane u tabeli 3.

Kako su koli¢ine PAH-a u uzorcima veoma niske,
same metode od pripreme uzoraka pa do instrumen-
talne analize moraju biti veoma specificne i osjetlji-
ve. S obzirom na to, najSiru primjenu u analizi PAH-a
ima metoda te€ne hromatografije visokih performan-
si (HPLC). Najcesce koriStena metoda za ispitivanje
povrsinskih voda koja moze da zadovolji trazene za-
htijeve je metoda BAS EN ISO 17993:2005; ,,Odredi-
vanje 15 policikliénih aromatskih ugljikovodika (PAH)
sa tehnikom HPLC s flurescentnom detekcijom na-
kon ekstrakcije te€no-te¢no*“.

Zakljucak

PAH-i su jedni od najrasirenijih polutanata koji su
uglavnom antropogenog porijekla. Njihovo porijeklo
je vezano uz sve ljudske aktivnosti u kojim se sagor-
jevaju organske materije, posebno pri nepotpunom
sagorijevanju. Pokazuju negativne ucinke na zdravlje
¢ovjeka i drugih zivih bi¢a, akumuliraju se u prirodnim
sistemima posebno u zemljistu, tkivima i na ¢esti¢nim
materijama vode i zraka.

Mnoge agencije iz podrucja zastite okoliSa i zdrav-
lja ljudi zakonski su propisale odredbe za pracenje i
za ograniCenje ispustanja PAH-a u Zivotnu sredinu.
Nova direktiva EU (2013/39/EU) u pogledu prioritet-
nih supstanci u oblasti politike voda pokazuje sve
vecCu paznju posveéenu PAH-ima. Ova direktiva po-
stavlja nize granice za dozvoljene koncentracije, jer
novija saznanja govore o ve¢oj opasnosti i riziku za
zdravlje ljudi i Zivih organizama nego predhodne pro-
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cjene. Granice se “poostravaju” i zbog unapredenja
pristupa za smanjenje njihove emisije, kroz pobolj-
Sanje mjera koje se odreduju za ispustanja PAH-a u
vodotoke. Promjene su i u pristupu analize sadrzaja
PAH-a, gdje se sve viSe zahtjevaju osjetljivije metode
ispitivanja, ispitivanja “markera” benzo(a)pirena, kao
i ispitivanje PAH-a u bioti.

Novi zahtjevi predstavljaju izazove kako za meto-
de uzorkovanja tako i metode obrade uzorka i instru-
mentalnog ispitivanja.

Za razliku od nekih drugih perzistentnih organ-
skih polutanata koji se zadrzavaju i dugi niz godina
u okoliSu, PAH-i nemaju relativno dugo vrijeme za-
drzavanja. Njihova povecéana prisutnost je rezultat
kontinuirane emisije u okolis i vezivanje za odredene
matrikse u prirodnim sistemima.

Kao vazan korak u ukupnoj evaluaciji sudbine PAH-
a u okolisu, predstavlja i analiticki proces odredivanja
PAH-a. Pobolj$anjem tehnika uzorkovanja, ekstrakcije
i instrumentalnog odredivanja moze se posti¢i znacaj-
no poveéanije osjetljivosti i identifikacije PAH-a.

Prouc€avanjem izvora i sudbine PAH-a u okolisu,
kao i sastava pojedinih PAH-a u ukupnoj emisiji,
mogu se poduzeti adekvatne mjere za smanjenje ili
eliminaciju emisije.
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MIKROBIOLOSKA SVOJSTVA
POVRSINSKIH VODA U
ZASTICENIM PODRUCJIMA
KANTONA SARAJEVO

uvoD
MikrobioloSke odlike vodene sredine

oda u prirodi je rijetko potpuno gista. Voda

koja se krece ispod povrsine u podzemlju,

filtrira se, te se tako uklanja vecina organi-

zama (Smruti i Sanjeeda, 2012). Ona igra
vaznu ulogu u prijenosu razli¢itih vrsta bolesti kao ko-
lere, dijareje, tifusa i dizenterije Yau, 2003). Patogeni
mogu doc€i do izvora vode kada zarazena zivotinja
ekskretuje mikroorganizme putem izmeta u vodu
(Bridle, 2014). Mikroorganizmi indikatori se koriste
kao determinatori prisutnosti patogena u vodi, a to su
koliformne bakterije, termotolerantni koliformi i E.
coli, fekalne streptokoke (WHO, 2001). Ovi mikroor-
ganizmi ukazuju na eventualna oneciS¢enja voda. Cilj
ovog rada je sanitarna procjena najvec¢ih vodotoka
zasti¢enih prirodnih podrucja Kantona Sarajevo, te
njihova kategorizacija i klasifikacija.

MATERIJAL | METODE

Ispitivanja kvaliteta povrSinskih voda ukljuciva-
la su rad na terenu (uzorkovanje vode) i laboratoriji
(mikrobioloSke analize: odredivanje ukupnog broja
koliformnih bakterija, fekalnih koliforma i fekalnih en-
terokoka, determinacija ukupnog broja heterotrofnih
bakterija u 1 ml, dokazivanje Salmonella spp. te do-
kazivanje bakterija biohemijskim testovima).

MATERIJAL

Ispitivanje kvaliteta voda zasti¢enih podrucja Kan-
tona Sarajevo izvodeno je od januara do septembra
2015. godine. Uzorci vode sa istrazivanih lokaliteta
(tabela 1) su uzimani u zimskoj i ljetnoj sezoni.

U istrazivanju su koristeni certificirani referentni
sojevi bakterija Escherichia coli ATCC 25922, En-
terococcus faecalis ATCC 19433 i Salmonella typ-

Tabela 1. — Kontrolna mjerna mjesta zasti¢enih prirodnih podrucja Kantona Sarajevo
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Oznaka lokaliteta Zasti¢eno podrucje Naziv lokaliteta

S-1 Skakavac Potok Jutica

S-2 Skakavac Potok Skakavac

S-3 Skakavac Sejinovacki potok
VB-1 Vrelo Bosne Izvor rijeke Bosne
VB-2 Vrelo Bosne Vodotok nizvodno od restorana
VB-3 Vrelo Bosne Sredisniji tok rijeke Bosne
B-1 Bijambare Potok Brodi¢

B-2 Bijambare Potok Studenac

B-3 Bijambare Potok Banjevac

T1 Trebevi¢ Potok Mali Studenac
T-2 Trebevi¢ Lokalitet Brus

T3 Trebevic¢ BistriCki potok

27



Slika 1. - Lokaliteti - Spomenik prirode Skakavac, 1 — potok Jutica, 2 — potok Skakavac, 3 — Sejinovacki potok

himurium ATCC 14028. Hranjive podloge koristene
za izolaciju i identifikaciju bakterija su: Hranijivi agar,
Modifikovani Tergitol 7 Agar Baza, Slanetz Bartley
agar + TTC, Tryptophan Bujon (TB), Tryptic Soy Agar
(TSA), Tryptic Soy Broth (TSB), Bile Esculin Azide
Agar (B.A.A.A.), Puferirana peptonska voda, SS agar,
XLD agar, Rappaport Vassiliadis Soy Broth (RVS Bu-
jon), Muller Kauffmann Tetrathionat Broth (MKTT Bu-
jon), Taylor Lysine Decarboxylase Broth (TLDB), Urea
agar, Trostruki Secer sa zeljezom (TSI). Podloge su
proizvodaca Himedia, Liofilchem i Biolife. Za oksida-
za test koriStene su oksidaza test trakice proizvodaca
Liofilchem. Test produkcije indola je raden upotre-
bom Kovacevog reagensa (Liofilchem).

METODE

Priprema hranjivih podloga je vrSena prema re-
cepturi podloge. Koristile su se podloge certificiranih
proizvodaca. Uzimanje uzoraka vode izvodeno, do-
premanje vode do laboratorije, postupak ozivljavanja
bakterija iz liofilizirane kulture, pravljenje razrijedenja
uzorka, odredivanje broja kolonija heterotrofnih bak-
terija, odredivanje ukupnog broja koliformnih bak-
terija, ukupnog broj fekalnih koliformnih bakterija i
dokazivanje Escherichia coli, determinacija ukupnog
broja fekalnih enterokoka kao i njihovo dokazivanije,
dokazivanje vrsta roda Salmonella vrSeno je prema
medunarodnim ISO standardiziranim metodama,
koje su navedene u literaturi. Ocjena kvaliteta povr-
Sinskih voda izvodena je prema Uredbi o klasifikaciji
voda i kategorizaciji vodotoka, Sluzbeni glasnik RS,

broj 02/1-020- /01 i Uredbi o klasifikaciji i kategoriza-
ciji povrsinskih i podzemnih voda, Sluzbeni list Crne
Gore, broj 2/07.

REZULTATI | DISKUSIJA
OPIS MJESTA UZORKOVANJA

Spomenik prirode Skakavac. Podruc¢je vodopa-
da Skakavac se nalazi u isto¢nom dijelu Centralne Bo-
sne (Zakon o proglasenju Sireg podrucja vodopada
Skakavac spomenikom prirode, 2003). Na podrucju
Spomenika prirode Skakavac, analizirani su uzorci
vode sa sljedecih lokaliteta: Lokalitet S-1 - smjesten
je na jugo-zapadnom dijelu zasti¢enog podrucja. Lo-
kalitet S-2 - potok Skakavac kaiji €ini glavni izvor vode
za vodopad Skakavac. Lokalitet S-3 - Sejinovacki po-
tok se nalazi na isto¢énom dijelu zasti¢enog podrucja
(slika 1.).

Spomenik prirode Vrelo Bosne. Spomenik pri-
rode nalazi se na podruc¢ju opcine llidza i obuhvata
povrsinu od 603 ha (Zakon o proglasenju Spomenika
prirode “Vrelo Bosne”, 2006). Na podru¢ju Spomeni-
ka prirode Vrelo Bosne, analizirani su uzorci vode sa
sljedec¢ih lokaliteta: VB-1 - predstavlja samo izvoriste
rijeke Bosne. To je prostor na kome se nalazi glav-
no izvoriste pitke vode "BaCevo” za grad Sarajevo.
VB-2 - je lokalitet koji €ini jedan od bifurkacija izvora
rijeke Bosne, a nalazi se nizvodno od ugostiteljskog
objekta. VB-3 je rijeka Bosna, koja je ve¢ formirana
kao vodotok, a formirali su je manja izvorista i maniji
vodotoci (slika 2.).

Slika 2. - Lokaliteti - Spomenik prirode Vrelo Bosne, 1 — izvor rijeke Bosne, 2 — Vodotok nizvodno od restorana, 3 — sredi$nji tok rijeke Bosne
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Slika 3. - Lokaliteti - Zasti¢eni pejzaz Bijambare, 1 — potok Brodi¢, 2 - potok Studenac, 3 — potok Banjevac

Zasti¢eni pejzaz Bijambare. Podrucje Bjjambara
smjesteno je na NiSi¢koj visoravni (Zakon o proglase-
nju Zasti¢enog pejzaza “Bijambare, 2003). U Zastice-
nom pejzazu Bijambare uzorkovane su vode sa slje-
decih lokaliteta: B-1 - potok Brodi¢ koji se nalazi na
sjevero-zapadnom dijelu zastiéenog podrucja. B-2
- potok Studenac predstavlja potok koji sa potokom
Brodi¢ formira zajedniCki votodok. B-3 - potok Banje-
vac je vodotok koji se nalazi u centralnom dijelu zasti-
¢enog podrudja, koji u jednom dijelu formira prirodno
manije jezero koje u lietnoj sezoni presusi i formira se
na njegovom mijestu higrofilna livada (slika 3).

Zasticeni pejzaz Trebevié¢ je dobro prirodnih vri-
jednosti koje se nalazi na podrucju Opc¢ine Stari Grad
Sarajevo (Zakon o proglasenju zastiéenog pejzaza
~Trebevic”, 2014). Uzorkovana je voda sa sljedecih
lokaliteta: T-1 - potok Mali Studenac izvire na Tabackoj
ravni i slijeva se niz padine Trebevi¢a prema Bistri¢-
kom. T-2 - lokalitet Brus predstavlja vodotok (potok)
koji protiCe pored poznatog izletiSta Brus u okviru
zasti¢enog podrucja. T-3 - Bistricki potok se prozima
juznim dijelovima zasticenog podrucja na kome se
javljaju brojna izvorista koja ¢ine mrezu potoka koji
na prostoru Ravni €ine BistriCki potok (slika 4.).

MIKROBIOLOSKA ANALIZA VODE

Ukupan broj aerobnih heterotrofa
(organotrofa) na 22 °C

Ukupan broj heterotrofnih bakterija se kretao od
13 bakterija u 1 ml uzorka na podrucju Vrela Bosne
(VB-1, VB-2) u zimskoj sezoni do 656 kolonija u 1 ml
na kontrolnom mjestu potok Studenac u ljetnoj sezo-
ni. Bitno je istaci da se u veéini slu¢ajeva komparaci-
je broja heterotrofa u ispitivanim uzorcima, u ljetnoj
sezoni povecavao u odnosu na zimsku sezonu. Na
osnovu Uredbe o klasifikaciji voda i kategorizaciji vo-
dotoka (2001), moze se konstatovati da svi ispitivani
vodotoci prema mikrobioloSkom parametru ukupan
broj heterotrofa na 22 °C pripadaju vodama | klase.

Ukupan broj koliformnih bakterija

Nalaz koliformnih bakterija u vodi indicira prisu-
stvo potencijalno patogenih vrsta bakterija. Kolifor-
mne bakterije su gram-negativni bacili koji fermenti-
raju laktozu uz produkciju kiseline i gasa (Medema i
sar., 2003). Koliformne bakterije ¢ine vrste iz rodova

Slika 4. - Lokaliteti - Zasti¢eni pejzaz Trebevi¢, 1 — potok Mali Studenac, 2 — lokalitet Brus, 3 — Bistri¢ki potok
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Escherichia, Klebseilla, Enterobacter i Citrobacter
(Cabral, 2010). Ukupan broj koliformnih bakterija
se kretao od 2 cfu/100 ml na izvoru rijeke Bosne u
zimskom periodu, do 1170 cfu/100 ml na lokalitetu
VB-3 u ljethom periodu. Broj koliformnih bakterija je
bio veéi u ljetnoj sezoni. Vode sa ispitivanih lokaliteta
prema ovom parametru pripadaju uglavhom vodama
Il klase. U pojedinim razdobljima u godini, na nekim
lokalitetima vodotoci pripadaju | klasi voda. Bitno je
ista¢i da niti na jednom lokalitetu vode ne pripadaju
1, IVili V klasi.

Ukupan broj koliformnih bakterija
fekalnog porijekla (termotolerantni koliformi)

Koliformi koji fermentiraju laktozu na 44-45 °C su
termotolerantni koliformi. U veéini voda, rod koji do-
minira je Escherichia. Escherichia coli za razliku od
koliforma je indol pozitivna (WHO, 2011). Kao pozi-
tivna kontrola na Tergitol agar zasijavan je referentni
soj Escherichia coli ATCC 25922. Ukupan broj ter-
motolerantnih koliforma na ispitivanim lokalitetima se
kretao od 0 cfu jedinica na lokalitetima S-1, S-2, B-1
u zimskom periodu, pa do 425 cfu/100 ml uzorka na
lokalitetu B-2 u ljetnom aspektu (slika 5.). U zimskoj
sezoni, na ve¢em broju vodotoka, vode su pripadale
| klasi voda, dok su vodotoci na ostalim podrucjima
pripadali vodama Il klase, $to je vrlo zadovoljavajuée
stanje povrsinskih voda.

e
-

Slika 5. — Koliformne bakterije porasle na Tergitol agaru

Dokazivanje prisustva bakterije
Escherichia coli u uzorcima vode

Escherichia coli je znacajan indikator u biomonito-
ringu voda. Dokazivanje E. coli vr§eno je pomocu ok-
sidaza i indol test. E.coli je indol pozitivha, a oksidaza
negativna (ISO 9308-1:2003). Na svim lokalitetima u
zimskoj i ljetnoj sezoni na podruc¢jima Vrelo Bosne
i Bijambara dokazana je Escherichia coli. Na Zasti-
¢enom pejzazu Trebevi¢, E. coli je dokazana samo
na lokalitetu Mali Studenac u zimskoj sezoni. Na po-
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dru¢ju Spomenika prirode Skakavac, samo u lietnom
aspektu je na sva tri ispitivana lokaliteta dokazana E.
coli, Cije prisustvo ukazuje na svjeze fekalno zagade-
nje vodotoka. Nalaz E. coli zasti¢enim prirodnim po-
drucjima predstavlja upozoravajuci signal, koji uka-
zuje na izvore kontaminacije, koji bi svakako trebali
biti sanirani.

Ukupan broj fekalnih enterokoka

Crijevne enterokoke su podgrupa fekalnih strepto-
koka, koje obuhvata vrste roda Streptococcus (WHO,
2011). Njihov nalaz u vodi indicira na fekalno zaga-
denje, te se fekalne enterokoke mnogo duze se za-
drzavaju u vodi i sedimentu od koliformnih bakterija
(WHO, 2001). Broj fekalnih enterokoka na ispitivanim
lokalitetima kretao se od 0 kolonija (S-1, S-2, S-3,
T-2) u zimskom periodu, do 162 cfu/100 ml u potoku
Banjevac Bijambarama. Prema Uredbi o klasifikaciji
voda i kategorizaciji vodotoka moze se konstatovati
da uglavnom vode prema ovom parametru pripada-
ju u zimskom periodu | klasi. Na pojedinim podrugji-
ma u ljethom aspektu vode su takode | klase. Potok
Jutica, Brodi¢, Studenac, Banjevac, Mali Studenac,
sredisnji tok rijeke Bosne i lokalitet Brus su Il klase
kvaliteta.

Dokazivanje fekalnih enterokoka

Kao pozitivna kontrola na Slanetz Bartley agar za-
sijavan je referentni soj Enterococcus faecalis ATCC
19433 (slika 6.). Porasle crvene ili tamno crvene,
do smede crvene kolonije na Slanetz Bartley agaru
se dokazuju prema ISO 7899-2:2003. KoriStenjem
B.A.A.A. podloge, na svim istrazivanim lokalitetima
zasti¢enih podrucja na kojima je evidentiran porast
bakterija na Slanetz Bartley agar podlozi, dokazane
su fekalne enterokoke, mjenjanjem boje podloge u
crnu.

Slika 6. - Enterococcus faecalis ATCC 19433
na Slanetz Bartley agaru

Ispitivanje prisustva vrsta roda Salmonella

Salmonella spp. pripada porodici Enterobacteria-
ceae. To su pokretni, gram-negativni bacili, koji ne
fermentiraju laktozu, ali vecina proizvodi sumporovo-
donik ili plin iz ugljikohidrata, procesom fermentacije
(WHO, 2011). Prenos patogenih vrsta roda Salmone-
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Tabela 2. - Srednja vrijednost ispitivanih mikrobioloskih parametara kvaliteta voda Zasti¢enih prirodnih podrucja Kantona Sarajevo za period
januar 2015. septembar 2015.9. "nastavak tabele”

POKAZATELJI KVALITETA VODE
. . . . Aerobni Koliformne Fekalni Fekalni
Redni broj | Naziv lokaliteta heterotrofina | Pakteriena | koliformina | enterokoki | Salmonella
229G (cfu/ml) 37°C 44 °C (cfu/100 sSpp.
(cfu/100 ml) (cfu/100 ml) ml)
1. Skakavac Potok Jutica 364 47 65 124 0
2. Skakavac Potok Skakavac 48 36 2 0
3. Skakavac Sejinovacki potok 28 34 11 0
4. Vrelo Bosne lzvor rijeke Bosne 21 11 11 6 0
5. Vrelo Bosne Vodotok 172 32 30 11 0
nizvodno od restorana
6. Vrelc'>. Bosne Sredisnji 158 635 158 42 0
tok rijeke Bosne
7. Bijambare Potok Brodi¢ 252 245 120 81 0
Bijambare Potok Studenac 369 332 425 74 0
. Bijambare Potok Banjevac 506 104 114 136 0
10. Trebevi¢ Potok Mali Studenac 86 149 189 40 0
11. Trebevi¢ Lokalitet Brus 91 24 13 5 0
12. Trebevi¢ BistriCki potok 47 192 96 68 0

lla putem vode, najcesce ukljuCuje S. typhimurium,
koja je povezana s potroSnjom vode iz kontaminira-
nih podzemnih i povrSinskih opskrba vodom (WHO,
2011). Uredba o Klasifikaciji voda i kategorizaciji
vodotoka (2001) ne sadrzi mikrobioloSki parametar
Salmonella u vodi, na osnovu kojeg se moze vrSiti
procjena kvaliteta povrSinskih voda. Prema Direk-
tivi 75/440/EEC (1975), te Uredbi o klasifikaciji i ka-
tegorizaciji povrsinskih i podzemnih voda (Sluzbeni
list Crne Gore, broj 2/07 od 29. oktobara 2007) pri
procjeni kvaliteta povrSinskih voda vrSi se analiza
prisustva vrsta roda Salmonella. U radu je ispitivano
prisustvo Salmonella spp. u ljetnom aspektu 5000 ml
vode.

U analiziranim uzorcima vode sa istrazivanih lokalite-
ta zastiéenih podru¢ja Kantona Sarajevo, niti na jednom
vodotoku nisu izolovane kulturelnim i biohemijskim me-
todama vrste roda Salmonella. Na osnovu ovog parame-
tra, ispitivani vodotoci pripadaju | klasi kvaliteta voda. Kao
pozitivha kontrola na SS i XLD agar zasijavan je referen-
tni soj Salmonella typhimurium ATCC 14028.

ZAKLJUCAK

e Prisustvo indikatora fekalnog zagadenja in-
dicira antropogeni i animalni uticaj na vode
zasti¢enih prirodnih podrudja, te ukazuje na
svjezu fekalnu kontaminaciju istih.

e Potok Skakavac, Sejinovacki potok, izvor rije-
ke Bosne i vodotok na lokalitetu Brus (Trebe-
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vi¢) prema svim mikrobioloSkim parametrima
zadovoljavaju elemente | klase voda, koja se
u svom prirodnom stanju ili poslije dezinfek-
cije moze koristiti za pice.

Na svim lokalitetima u zimskoj i ljetnoj sezo-
ni dokazana je Escherichia coli na podrucju
Vrela Bosne i Bijambara, u zimskoj sezoni na
Trebevi¢u u potoku Mali Studenac, dok je u
liethom aspektu nadena na svim lokalitetima
podrucja Skakavac.

U analiziranim uzorcima vode nije utvrdeno
prisustvo vrsta roda Salmonella.

Prema Pravilniku o prirodnim mineralnim i pri-
rodnim izvorskim vodama (Sluzbeni glasnik
BIH br. 26/10 Clan 19 i 20), uzorak vode koji
odgovara standardima za pitku vodu jeste je-
dino sa lokaliteta potok Skakavac.

Mikrobioloski status povrSinskih voda zasti-
¢enih prirodnih podrucja Kantona Sarajevo je
zadovoljavajudi, ali treba teZiti ka | klasi kvali-
teta vode tokom cijele godine.

Kako bi se zastitilo zdravlje ljudi, te osigurala
bezbjedna buduénost novih narastaja, misija
kako svakog pojedinca, tako i drzavnih insti-
tucija treba biti zastita vodnih resursa, koje su
prirodno bogatstvo nase zemlje od kojeg svi
imaju viSestruke koristi.
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TERMICKI TRETMAN
MULJA SA POSTROJENJA
ZA PRECISCAVANJE
OTPADNIH VODA

UvoD

uljevi koji nastaju na postrojenjima za pro-

¢iSéavanje otpadnih voda (PPQV), zavisno

da li se radi o PPOV iz komunalne infra-

strukture ili se radi o industrijskim vodama,
vrlo su optereceni razli¢itim elementima prema koji-
ma se strateSki treba predvidjet tretman otpadnih
voda.

Obrada/zbrinjavanje mulja je neodvojiv element
prociS¢avanja otpadnih voda, te iz tog razloga tros-
kovi obrade i zbrinjavanja mulja su inherentni troSak
prociS¢avanija otpadnih voda.

Izbor postupka obrade/zbrinjavanja mulja ovisi pr-
venstveno o njegovim karakteristikama, odnosno od
koli¢ine kao i od koncentracija suspenovanih Cestica
i nezanemarivih toksi¢nih jedinjenja.

Dosadasnja praksa u Bosni i Hercegovini po pita-
nju tretmana mulja odnosila se na zbrinjavanje odla-
ganjem. Medutim EU zakonodavstvo donjelo je od-
luku da sa poCetkom 2017. godine pocinje zabrana
odlaganja mulja. S tim u vezi mulj mora biti promatran
kao obnovljivi resurs koji treba iskoristiti u cilju posti-
zanja odrzivog razvoja, odnosno u smislu cirkularne
ekonomije, koja nudi moguénost obnove ekonomije
kroz odrzivost i kurentnost.

Dosadas$nja rjeSenja odlaganja mulja morala su
predvidati i obradu prije odlaganja Sto je u biti ap-
surd postupanja sa otpadnim muljem, jer na taj nacin
troSak se povecava, koli€ine se povecavaju, mulj ne
biva iskoristen, i dalje ostaje u okoliSu, a zbog pasi-
vizacije gubi zna€ajnu energetsku vrijednost. Dosa-
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dasnji zastarjeli naCin suSenja mulja na otvorenom
podrazumijeva Sirenje neugodnog mirisa, smrada
u okruzenje, potencijalna moguénost kontaminacije
zraka, vode, tla pa u konac¢nici i hrane. Prirodni uslovi
dodatno doprinose emisijama, na nacin npr. vjetar
utice na Sirenje neugodnih mirisa, izlozenost suncu
dodatno pojaCava intenzitet neugodnih mirisa (is-
paravanje), dok kiSa i snijeg uticu na smanjenje SM
(suhe materije), utiCcu na dodatno procjedivanje i po-
novnu aktivaciju stabilizirane materije.

NajceS¢e odabran nacin predobrade je stabilizaci-
ja kreCom. pH vrijednost koristeéi kre¢ kod mulja se
povecava na 12, a zbog visoke vrijednosti pH ustvari
se sprjeCava opstanak mikroorganizama, na taj nacin
se iskljucuje truljenje i Sirenje neugodnih mirisa.

Medutim upitan je hemijski sastav mulja, te se tre-
ba skrenuti pozornost na vrijednosti teSkih metala i
TOC (ukupni organski ugljik), zbog kontaminacije tla
prilikom odlaganja.

Osim toga kad se pH vrijednost normalizuje pro-
ces truljenja ¢e se opet nastaviti, $to podrazumijeva
ponovno dodavanje kre€a i novi troSak.

Ukoliko se dodaje negaseni kre€ razvija se toplota
koja vrSi pasivizaciju mulja, a ukoliko se dodaje ga-
Seni kre€ onda on reaguje sa ugljen dioksidom stva-
rajuéi karbonat, Sto uti¢e na Cvrsto¢u mulja. Koli¢ine
kreC¢a neophodne za dodavanje prikazane su u tabeli
1 (Izvor: Druge metode stabilizacije muljeva i obzvod-
njavanje, Radivoje Tomi¢, 2014. godina).

Za korektno postupanje sa muljem EU regulativa
to ureduje propisima kao $to su: Direktiva o zastiti
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Tabela 1. Doze kreca za stabilizaciju mulja

DOZE KRECA ZA STABILIZACIJU MULJA
SUHA MATERIJA MULJA (%) DOZA KRECA (kgCa(OH,)/kgSM)
VRSTA MULJA OPSEG PROSJECNO OPSEG PROSJECNO
Primarni 3-6 4.3 120-340 240
Visak aktivnog 1-1,5 1,3 420-860 600
Aerobnostabilizovan 6-7 6,5 280-500 380
Mulj iz septi¢kih jama 1-4,5 2,7 180-1020 400

okolisa, posebno tla, kod upotrebe mulja iz ureda-
ja za prociS¢avanje otpadnih voda u poljoprivredi
(86/278/EEC) dopunjena Direktivom 91/692/EEC, Di-
rektiva o otpadu (2006/12/EC), DIREKTIVA o otpadu
i stavljanju izvan snage odredenih direktiva (2008/98/
EC), Direktiva o odlagalistima otpada (1999/31/EC,
dopunjena Pravilnikom (EC) 1882/2003), Direkti-
va o opasnom otpadu (91/689/EEC) s dodacima
94/31/EC, 166/2006, Direktiva o spaljivanju otpada
(2000/76/EC), Direktiva o procis¢avanju otpadnih
komunalnih voda (91/271/EEC), osim toga postoje i
DWA tehniCke smijernice za korektno i efikasno isko-
riStenje mulja: DWA — M 379/2004 Dehidracija mulja,
DWA — M 386/2011 Termicki tretman mulja — monos-
paljivanje, DWA — M 387/2012 Termicki tretman ka-
nalizacionog mulja — spaljivanje u termoelektranama,
DWA — M 387E/2014 Termicki tretman u elektranama
— ko-spaljivanjem.

TERMICKI TRETMAN MULJA

Termicki tretman mulja postaje sve atraktivnija me-
toda nacina zbrinjavanja otpada pa i kada je u pitanju
mulj. Korektan i efektan odabir tehnologije treba da
zadovolji aspekte kao Sto su ekoloski, zdravstveni,
veterinarski, sanitarni, energetski i ekonomski.

Od termickih tretmana poznato je da se primjenjuje:
1. Termicki tretman suSenjem

2. Termicki tretman redukcijom organskih
materija

Kada je u pitanju termicki tretman suSenjem, go-
vorimo o dehidraciji, te je vrlo bitno razlikovati tempe-
rature na kojima se vrsi suSenje, odnosno dehidraci-
ja, vremenski period susenja/dehidracije, otvoreni ili
zatvoreni tehnolo$ki postupak, a u biti sve ovisi od
koli¢ine suhe materije i/ili postotka vlage.

Dehidracijom se postize uklanjanje vlage iz mulja
do odgovarajuc¢ih granica, pri Cemu se smanjuje uku-
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pna masa mulja, uz unistavanije i patogenih mikroor-
ganizama i nosioca neugodnih mirisa, ali uz zadrza-
vanje svojstva mulja kao dubriva/fertilizatora.

Medutim vrlo je bitno planski koristiti nastali ferti-
lizator i preporuka je za koriStenje u hortikulturi ili za
kultivisanje saniranih podrucja.

Kad govorimo o termi¢kom tretmanu redukcijom
organskih materija onda se govori o vise nacina, npr:

- Incineracija

- Oksidacija vlaznim vazduhom
- Gasifikacija

- Piroliza

Termickim tretmanom se dobiva prakti¢no steri-
lisan i dezodorisan mulj, jer se izaziva koagulacija,
smanjenje hidrostatnosti suspendovanih estica, de-
naturacija bjelanCevina kao i unistavanje mikroflore.

Kod procesa termikog tretmana redukcijom vrlo
je bitno pra¢enje emisija polutanata, zbog grani¢nih
vrijednosti propisanih zakonskim okvirom osobito
kod procesa incineracije.

Kontrola efikasnosti procesa postize se kontrolom
vitalnih parametara kao $to je temperatura, koli¢ina
vazduha, vrijeme retencije, kalori¢na vrijednost mu-
lja, a sve u cilju funkcionalnosti termi¢kog proces.

NOVA KNOW HOW TEHNOLOGIJA

Analizirajui nova tehni¢ko — tehnoloska dostignu-
¢a jasno je podjeljeno koristenje/zbrinjavanje mulja.
Jednostavna podjela moze se prikazati kroz upotre-
bu finalnog produkta:

1. Upotreba mulja u poljoprivredne svrhe, odno-
sno za sli¢ne namjene kao $to je hortikultura,
Sumarstvo ...
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2. Upotreba mulja kao energenta

Dio koji se odnosio na odlaganje na kontrolisana
odlagalista za mulj, lagune i sl. pa i na nekontrolisa-
na odlagalista, definitivno viSe nije i ne bi trebao biti
aktuelan, nego bi trebao biti promatran kao zastarjelo
rieSenje, koje ée od 2017. godine biti i pravno isklju-
¢eno na osnovu zakonske regulative.

Kada je u pitanju upotreba mulja u poljoprivredne

svrhe preporuka je da se mulj tretira na nacin da se
zadovolje odredeni parametri kao $to su:

- sadrzaj teSkih metala u mulju i poljoprivred-
nom tlu na kojem se Kkoristi,

- sadrzaj organskih tvari u mulju,

- sadrzaj patogenih mikroorganizama,

- vrste tlai namjena,

- koli¢inu suhe tvari mulja koja se smije u jed-
noj godini aplicirati na poljoprivredno tlo.

Vrlo bitno je mulj termicki tretirati na nacin da pro-
ces bude brz, a efektan, i da se zadrze hranjivi i obo-
gacujuci elementi, jer za prihranjivanje biljaka bitna
su tri elementa a to su dusik, fosfor i kalij. Mulj sadrzi i
druge tvari potrebne za rast bilja kao $to su mikrohra-
njiva, a to su zeljezo, mangan, cink, bakar, bor....

Neke od prednosti upotrebe mulja kao fertilizatora su:

- rjeSavanje problema efektnog zbrinjavanja/
iskoriStavanja mulja

- smanjenje koriStenja i troskova proizvodnje
umijetnih fertilizatora

- poboljSana plodnost i struktura tla

- odrzavanje optimalne vlaznosti, poboljSanje
propusnosti

- obogadivanje organskim tvarima
- smanjenje moguc¢nosti erozije

- moguénost peletiranja i lakSe manipulacije i
bolje sanitacije.

Proces koriStenja mulja kao energenta mogu¢ je
procesom incineracije, uz ko — incineraciju radi sigur-
nosti efikasnog rada i funkcionalnosti tretmana.

Postupak termitke obrade incineracijom mulja
odvija se na temperaturama > 860 °C, a ko — inci-
neracija pri temperaturama > 1100 °C uz obaveznu
retenciju od minimalno 2 sekunde.

Kada je u pitanju donja/gornja toplinska mo¢ dehi-
driranog mulja postojeci rezultati pokazuju da se radi
0 12,5 -14,5 KJ/Kkg.

Nedavno je predstavljeno i aktuelno domace teh-
ni¢ko — tehnolosko rie$enje, patentno zasti¢eno pod
brojem BAP 112861, kao Know How tehnologija fir-
me GRIZELJ d.o.o. Sarajevo.

RjeSenje se odnosi na termicki tretman mulja pro-
cesom dehidracije, nadograden procesom incinera-
cije sa ko-incineracijom. RjeSenje je predstavljeno na
Semi 1.

Koncept rada ovog postrojenja odnosi se na
sliedece faze:

=
(-I!i’tl?l -l
PATENT NO. BAFP 112861
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Legenda:

S1 - prihvatni silos, DEIK-I — Dehidrator Ekstraktor Incinerator Ko-Incinerator, B — bojler, VO - ventilacioni otvor,
VE - ventilator ekshaustor, VD — ventilator digestora, V — ventilator, U — utilizator, SL — separator lebdecih Cestica

Sema 1. Postrojenje za termicki tretman mulja
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Koncept je prikazan na Semi 2.

Legenda:

1 - silosi za otpad, 2 — mlin, 3 — incinerator, 4 — ko — incinerator, 5 — utilizator, 6 — ventilator svjezeg vazduha, 7 —
separator za lebdece Cestice, 8 — izmjenjiva¢ topline , 9 — chiler colling, 10 — ekshaustor, 11 — ventilacioni odvod,

12 — odSljakiva¢

Sema 2. Postrojenje za termiCki tretman mulja i drugih kompatibilnih vrsta otpada

- Priprema (izdvajanje i skupljanje u silos)

- Mijevenje (homogenizacija i usitnjavanje ma-
terije)

- Transport ( puznim transporterima usitnjena
frakcija se transportira do mjesta termicke
obrade)

- Dehidracija ( smanjenje vlage na cca 15 %,
izdvajanje bioplina)

- Incineracija i ko-incineracija (smanjenje volu-
mena primarne materije za 95 %, inertizacija,
termovalorizacija)

- lzdvajanje pepela (koristenje kao reproma-
terijala)

Tehnoloski proces u postrojenju za termici tretman
mulja, uz primjenu AVE-Tech (autorizirane virtualne
eko — tehnologije), odvija se u dva modula i u dvije
faze:

1. Prva faze odvija se u postrojenju za dehidraciju
mulja PDM... na temperaturi od 150 °C, na 12%
do 15% vlage gdje se uplinjavanjem (gasifier) iz-
dvaja zaostao smrad, bioplin i vodena para koju
turbo postupkom koristimo kao eko energent u
procesu dehidracije, ¢ime se reducira utroSak
energenta a time i reducira emisija. Procesom de-
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hidracije procijednog mulja svjeza frakcija mulja
smanjuje se masa za 60 % — 75 %.

2. Druga faza odvija se u postrojenju eko tretman inci-
neracija i ko-incineracija ETIK-I... na temperaturi od
1000 °C gdje se vrsi incineracija dehidrirane frakcije,
dimni plinovi se odvode u reaktor na ko-incineraciju
na temperaturu do 1250 °C uz retenciju od 2 sek.
i kao produkt je energija i emisija polutanata bez
boje, okusa i mirisa. Procesom incineracije volumen
dehidrirane frakcije smanjuje se do 95 %.

Detalj koji je vrlo zanimljiv kod ove Know How teh-
nologije je moguénost tretmana tri razlicite, ali kom-
patibilne vrste otpada u jednom postrojenju u razlici-
tim rezimima rada.

Navedeno rjeSenje planirano je u cilju koriStenja
mulja kao energenta za proizvodnju toplotne, ras-
hladne i elektri¢ne energije.

Finalni produkt koji nastaje u procesu incineraci-
je i ko — incineracije je pepeo koji opet nije otpadna
materija, nego se moze planirati koriStenje u npr. be-
tonskoj industriji, opekarskoj industriji, tokom izgrad-
nje autocesta, gradevinska galanterija op¢enito i kao
nasipni materijal u sanaciji odlagalista.
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Detalj sa postrojenja za tretman komunalnih otpadnih voda u Zivinicama

ZAKLJUCAK

Muljevi iz postrojenja za prociS¢avanje otpadnih
voda (PPOV) nosioci su razli¢itih zagadujuc¢ih mate-
rija koja se dalje prenose na okolinu, ukoliko mulj ne
bude adekvatno zbrinut.

PPOV nije potpun ukoliko uz njega nije projektnim
rieSenjem rjeSen i tretman zbrinjavanja/iskoriStavanja
mulja.

Zakonska regulativa ukazuje na moguc¢nosti ko-
rektnog zbrinjavanja mulja kroz proces iskoristenja
bez negativnih uticaja na vodu, zrak, tlo ili hranu u
konacnici. Postojeéi tehnicki propisi za tretman mu-
lja, zdravstveno su optimalni.

Danas$nje tehnologije omoguéavaju dehidraciju i
peletiranje mulja na nacin da budu ocuvani makro i
mikro elementi, te ga je pogodno kontrolisano koristi-
ti za potrebe hortikulture.

Osim toga takoder prihvatljiva tehnologija i za
incineraciju i ko — incineraciju mulja, u cilju koriste-
nja mulja kao energenta za proizvodnju toplotne,
rashladne ili elektricne energije, a osim toga finalnu
frakciju — pepeo moguce je koristiti u gradevinskoj
galanetriji.
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PODVODNO SNIMANJE
PLIVSKOG JEZERA

UvoD

agonetnost rijeka i mora i njihovog pod-
vodnog svijeta oduvijek je fascinirala ¢o-
vjeka. Postalo je sasvim normalno i uobi-
Cajeno gledati fotografije snimljene u
morskim dubinama. Vidjeli smo bezbroj filmova o
podmorju, pa su nam, zahvaljuju¢i tome, morske
ribe, mekusci, morske biljke i Zivot pod morem posta-
li jako bliski, gotovo kao i zivot na kopnu.

Imaju li rijeke i jezera kao more zanimljiv svijet u
svojoj vodi?

Odgovor na ovo pitanje pokusaéemo dati u na-
stavku teksta.

Poja¢ana urbanizacija, odnosno antropogeni uti-
caj, te promjena klime u velikoj mjeri prijeti opstanku
osjetljivin ekosistema kao $to su jezera/akumulacije.

Kvalitativno-kvantitativni sastav zivih zajednica u
ovom tipu ekosistema nije stalan i mijenja se tokom
cijele godine. U pojedinim zonama jezerske vode, li-
toralu, sublitoralu i limneti¢koj zoni, vladaju heterogeni
ekoloski uslovi, pa se u svakoj zoni razvijaju specifi¢ne
zajednice, prilagodene na uslove koji u njoj viadaju.

Sveobuhvatna slika jezerske zonacije i stratifika-
cije nije mogucéa bez podvodnog snimanja i ronje-
nja. Kombinacija podvodne fotografije, videosnima-
nja i ronjenja daje mogucnost analize i izrade karata
trofije jezera (na bazi biljnih zajednica); biljezenje
dugoro¢nih prirodnih promjena dna; determinacije
pojedinih biljnih i zivotinjskih vrsta koje zive na ve-
¢im dubinama; uzimanje uzoraka biljnog i zivotinj-
skog svijeta sa vec¢ih dubina; snimanje stepena an-
tropogenog djelovanja na jezerski ekositem (otpad,
smece i sl.); analiza tzv."podvodnih livada” s domi-
nacijom makrofita kao Sto su vrste: Chara sp., Nitella
sp., Myriophyllum sp. $to Cini jezero interesantnim i
sa ovog aspekta. Osim toga, poznato je da se neke
od makrofita jezera uzimaju kao dobar indikator pro-
cesa eutrofikacije.

Hidrosistem Plivskih jezera ima izuzetnu prirodnu,
geolosku i nauénu vrijednost, a interesantna su i zna-
¢ajna i sa aspekta opstanka sedrenih pragova.

Vaznost Plivskog jezera se ogleda i u Cinjenici da
se koristi za vodosnabdjevanje te je i sa tog aspekta
neophodno njegovo pracenje i analiza stanja te ade-
kvatna zastita.

Slika 1. Plivsko jezero
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Slika 2. Asterionella formosa Planktosphaeria gelatinosa

Sve nabrojane aktivnosti spadaju u domen mo-
nitoringa kvaliteta povrSinskih voda. Prema ¢lanu
156. Zakona o vodama FBiH (“Sl.novine FBiH", broj
70/06) jedan od zadataka Agencija za vode je i orga-
nizacija pra¢enja kvaliteta voda i pra¢enje ekoloSkog
stanja povrsSinskih voda.

Prema Zakonu o vodama FBiH vodotok Pliva je
prepoznat kao vodotok | kategorije i upravljanje ovim
vodotokom je u nadleznosti Agencije za vodno pod-
rucje rijeke Save Sarajevo (AVP Sava).

Uzimajuci u obzir znac¢aj Plivskih jezera AVP Sava
je u 2015.godini finansirala projekat pod nazivom
“Podvodno snimanje Plivskih jezera”. Projekat je re-
alizovan u saradnji sa Ronilackim klubom “Bosna”
iz Sarajeva. Cilj ovog projekta je bio da se upotpu-
ne dosadas$nja ispitivanja Plivskih jezera koja je vrsi-
la Agencija za vodno podrucje rijeke Save Sarajevo
u okviru redovnog monitoring kvaliteta povrsinskih
voda.

Fitoplankton, kao veoma bitan bioloski element
kvaliteta za jezera, je u viSe navrata bio istrazivan na
Plivskim jezerima od strane AVP Sava. Ispitivanja su
vrSena po vertikali, a broj uzoraka ovisio je od dubi-
ne eufotiCne zone. Ovaj bioloski parametar kvaliteta
dobar je pokazatelj stepena trofije odnosno intenzite-
ta organske produkcije, kao i stepena eutrofikacije u
jezerima/akumulacijama. Fitoplankton predstavljaju
mikroskopski vidljivi autotrofni organizmi koji lebde
u slobodnom stupcu vode. Znacaj zajednice fitoplan-
ktona ogleda se prvenstveno u tome, Sto su alge
primarni producenti i ¢ine osnovu lanaca ishrane u
jezerima, i na taj nacin na rac¢un njih, direktno ili indi-
rektno, odrzava se Citav zivi svijet u vodi.

Tokom dugogodisnijih istrazivanja ovog hidrosiste-
ma utvrdeno je prisustvo velikog broja vrsta iz Sest
sistematskih skupina algi: modrozelene alge (Cya-
nobacteria), euglene (Euglenophyta), zlatne alge
(Chrysophyta), silikatne alge (Bacillariophyta), vatre-
ne alge (Pyrrophyta), Zutozelene alge (Xantophyta)
vrsta, zelene alge (Chlorophyta). Vrste Asterionella

VODA | MI

formosa, Hass., Synedra acus, Kutz. (Bacillariophyta),
Dinobryon divergens lhm. (Chrysophyta) i Planktos-
phaeria gelatinosa G.M.Smith (Chlorophyta) imale
su apsolutnu koli¢insku domininaciju u svim periodi-
ma uzorkovanja (april, juni, juli, septembar) (slika 2).
Analiza rezultata kvalitativnog sastava fitoplankton-
ske zajednice Plivskog jezera ukazuje na relativho
velik biodiverzitet vrsta, koji je jedan od pokazatelja
primarne produkcije jezera. Time se ovo jezero svr-
stava u mezotrofna (Wetzel, 1983).

Nisu utvrdene znacajne razlike u sastavu fitoplan-
ktona izmedu razli¢itih dubina na utvrdenoj lokaciji
mjerenja. Razlike se odnose samo na vrste koje se
javljaju pojedinaéno dok su masovno zastupljene vr-
ste prisutne na svim dubinama.

Sto se ti¢e ihtofaune na istrazivanim lokalitetima
velikog Plivskog jezera, prethodnih godina, nadene
su jedinke poto€ne pastrmke (Salmo trutta), kalifor-
nijske pastrmke (Oncorhynchus mykiss) i crvenokice
(Rutilus rutilus), dok su u malom jezeru uocene kali-
fornijska pastrmka, crvenokica i Stuka (Esox lucius).
Sastav riblje zajednice je, za potrebe AVP Sava, radio
Prirodno-matematiCki-fakultet Sarajevo.

BioloSki elementi kvaliteta koji su ostali nedovoljno
istrazeni na Plivskim jezerima su fitobentos, makrofite
i vodeni makrobeski¢menjaci. Razlog lezi u ¢injenici
da je samo uzorkovanje ovih parametara veoma spe-
cificno i zahtjeva razli¢itu proceduru i strategiju. Ipak,
postoje opsti kriteriji odabira mjesta uzorkovanja, koji
omogucavaju reprezentativnost uzorka za odgova-
raju¢e vodno tijelo bilo za litoralnu ili zonu otvorene
vode.

Kao jedna od metodologija uzorkovanja ovih
parametara je metoda ronjenja. S obzirom da AVP
Sava nema kapaciteta za ovaj nacin uzorkovanja ne-
ophodno je bilo ugovoriti ovaj posao sa nekim od
pravnih subjekata koji imaju na raspolaganju kompe-
tentno i obuceno osoblje te adekvatnu opremu. Roni-
lacki klub "Bosna” iz Sarajeva je imao sve potrebne
reference za obavljanje ove vrste posla.
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Slika 3. Ronioci RK”"Bosna“na zadatku

Uporedo sa radom Ronilackog kluba na snima-
nju podvodnog svijeta Plivskih jezera, izvrSeno je i
prikupljanje uzoraka bioloSkih elemenata kvaliteta
(fitobentos, vodene makrofite, vodeni makrobeskic¢-
menjaci).

Za tim ronilaca kao i za uposlenike AVP Sava ovo
je bio veliki izazov jer se podvodno snimanje i uzi-
manje uzoraka na ovaj na¢in po prvi puta radilo na
Plivskim jezerima.

Uzorci su uzeti sa Cetiri lokacije (dva lokaliteta na
Velikom i dva na Malom jezeru) u mjesecu julu 2015.
godine (slike 4 i 5).

Prilikom ronjenja zabiljeZeno je da se na Velikom
jezeru snimanje moglo vrsiti do 24 metra dubine, a na
Malom Plivskom jezeru do 20 m. Podvodno snimanje
je bili jako zahtjevno jer na dnu jezera dominira pu-

derast mulj koji je ometao rad ronilaca. Temperatura
jezera je bila izuzetno niska, cca 9 stepeni celzijusa,
Sto je dodatno otezavalo snimanje.

Interesantno je da je na dnu Malog jezera kame-
rama zabiljezen i nagli pad terena (sedrene naslage-
siga) od 2,5-10 m.

Nakon svakog snimanja i nacinjenih fotografija
ronioci su do ¢amca donosili i prikupljeni materijal
koji su preuzimali uposlenici AVP Sava. Nasi vrijedni
biolozi su na obali vrsili separaciju i prezervaciju ma-
terijala koiji je transportovan do Laboratorije za vode
AVP Save gdje je izvrSena priprema i determinacija
uzoraka.

Na Malom jezeru su uslikani brojni primjerci Skolj-
ke iz roda Unio koji su poslije determinacije vraceni u
jezero (slika 6).

Slika 4. Malo Plivsko jezero

Slika 5. Veliko Plivsko jezero
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Slika 6. Determinacija roda Unio na terenu

Metodologija uzorkovanja, transporta, prezervaci-
je, obrade i determinacije bioloSkih parametara kvali-
teta voda (fitobentosa, makrofita i zoobentosa) bila je
u skladu sa standardnim metodama. Od snimljenog
materijala montiran je film u trajanju od jednog sata.
Na fimu se vidi da je Malo jezero puno interesantnije

od Velikog jezera kako po konfiguraciji dna tako i po
bogastvo diveriziteta, pogotovo interesantnih vode-
nih makrofotskih vrsta koje obrastaju sprudove.

Mali dio povodnih fotografija Malog i Velikog Pliv-
skoj jezera dat je u nastavku teksta (slike 8. i 9).

Slika 7. Vrijedni biolozi AVP Sava separiraju materijal na terenu
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Slika 9. Veliko Plivsko jezero

Na svim istrazivanim lokaliteta konstatovan je kruti otpad (smeée, automobilske gume, Zeljezne ograde, kon-
zerve, plasti¢ne flaSe) na dnu (slika 10).

Slika 10. Antropogeni uticaj na jezreo

U 2014. godini na snagu je stupila “Odluka o karakterizaciji povrsinskih i podzemnih voda, referentnim uslo-
vima i parametrima za ocjenu stanja voda i monitoringu voda”(”“Sl.novine FBiH", broj 01/14). U ovoj Odluci
nisu definisani kriteriji (numericke vrijednosti) za ocjenu stanja povrSinskih voda jezera/akumulacija na slivu
rijeke Save u FBiH. Rezultati ovog istrazivanja ¢e se, izmedu ostalog, koristili i za analizu i odredivanje i ovih
parametara.
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Umjesto zakljucka
Na pocCetku ovog teksta postavili smo pitanje: Imaju li rijeke i jezera kao more zanimljiv svijet u svojoj vodi?

Predmetno istrazivanje Plivskih jezera dokazuje da ovi hidrosistemi imaju itekako zanimljiv Zivot. U koritima ri-
jeka kojim teku rijeke, ubrzavajuéi ili usporavajuéi tok, zavisno od vodostaja, mjenjajuéi dno i obale jezera koja
formiraju, one odreduju zivotne uslove organizmima u svojoj vodi. Na Zalost, rijeCna i jezerska voda nije uvijek
prozirna kao morska. Obilne kiSe vodu oboje zutim i braon tonovima, stvaraju zavjesu koja sprjecava pogled
znatizeljnika u tajne rijeCnog i jezerskog zivota.

Ovim istrazivanjem razgnuli smo zavjesu nad jezerom i zavirili u tajne zivota ispod jezerske povrSine.

Bogata foto i video dokumentacija sa podvodnog snimanja Plivskih jezera, svim zainteresovanim, dostupna je
u prostorijama AVP Sava Sarajevo.

Kvalitativna lista nadenih taksona vodenih makrobeski¢menjaka, vodenih makrofita i fitobentosa, u ovom istra-

Zivanju data je u nastavku:

Vodeni makrobeski¢menjaci

Insecta

Trichoptera

Limnephilidae Limnephilus sp. Halesus sp. Anabolia sp.
Sericostomatidae Sericostoma sp.

Glossosomatidae Glossosoma sp.

Ephemeroptera

Baetidae Baetis sp.

Ephemerellidae Ephemerella ignita

Siphlonuridae Siphlonurus sp.

Megaloptera

Sialidae Sialis lutaria

Diptera

Chironomidae Chironomus sp. Chironomini sp.
Tanypodinae Tanypus sp.

Hirudinea

Glossiphonidae Glossiponia sp. Glossiphinia complanata Helobdella stagnalis
Erpobdellidae Erpobdella sp. Erpobdella octoculata
Malacostraca

Amphipoda

Gammaridae Gammarus sp.

Isopoda

Asellidae Asellus aquaticus

Gastropoda

Architaenioglossa

Viviparidae Viviparus sp.
Pulmonata
Lymnaeidae Radix sp. Radix auricularia Lymnaea stagnalis
Bivalvia
Sphaeridae Sphaerium sp.
Unionidae Unio sp.
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Vodene makrofite

Malo Plivsko jezero

Do 5 m dubine Od 5 do 10 m dubine Do 15 m dubine
Carex sp.
Calitriche hamulata Miriophyllum spicatum Cladophora glomerata

Berula erecta

Ranunculus aquatilis Ranunculus aquatilis

Mentha aquatica

Veronica anagalis aquatica

Veronica beccabunga

Potamogeton sp.

Miriophyllum spicatum

Veliko Plivsko jezero

Do 5 m dubine

Fontinalis antipyretica

Carex sp.
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Fitobentos

Malo Plivsko jezero 5
m dubine

Malo Plivsko jezero 10
m dubine

Malo Plivsko jezero 15 m
dubine

Veliko Plivsko jezero 5
m dubine

Veliko
Plivsko
jezero 15
m dubine

Denticula tenuis

Achnanthes minutissima

Cocconeis placentula

Achnanthes minutissima

Amphora pediculus

Achnanthes minutissima

Cocconeis placentula

Navicula radiosa

Denticula tenuis

Cocconeis placentula

Encyonema
caespitosum

Amphora pediculus

Achnanthes minutissima

Cymbella ventricosa

Diatoma ehrenbergii

Cymbella ventricosa

Gomphonema parvulum

Gyrosigma accuminatum

Navicula veneta

Fragilaria construens

Navicula veneta

Nitzschia palea

Amphora pediculus

Fragilaria construens

Achnanthes minutissima

Gomphonema pumilum

Navicula veneta

Navicula veneta

Fragilaria sp.

Cymbella ventricosa

Cocconeis placentula qup honema Cymbella ventricosa Amphora pediculus Navicula veneta
olivaceum
Amphora pediculus Cyclotella sp. Fragilaria construens Cymbella sp. Cocconeis pediculus

Cymbella minuta

Gomphonema truncatum

Nitzschia recta

Gomphonema pumilum

Denticula tenuis

Nitzschia dissipata

Denticula tenuis

Encyonema caespitosum

Nitzschia palea

Diploneis sp.

Nitzschia palea

Gomphonema pumilum

Gomphonema pumilum

Cymbella caespitosum

Achnanthes lanceolata

Fragilaria lapponica

Diatoma vulgaris

Cymbella minuta

Cymbella cymbiformis

Diploneis marginestriata

Fragilaria construens

Fragilaria construens

Gomphonema olivaceum

Navicula atomus

Navicula radiosa

Diatoma ehrenbergii

Fragilaria ulna

Navicula reinhardftii

Navicula capitatoradiata

Amphora ovalis

Gomphonema
olivaceum

Cyclotella meneghiniana

Gomphonema parvulum

Achnanthes exigua

Navicula atomus

Navicula radiosa

Encyonema
caespitosum

Navicula capitatoradiata

Fragilaria acus

Navicula cryptotenella

Cocconeis pediculus

Diploneis marginestriata

Nitzschia palea

Fragilaria ulna

Gomphonema parvulum

Reimeria sinuata

Cocconeis pediculus

Achnanthes sp.

Gomphonema
acidoclinatiforme

Gomphonema capitatum

Navicula
rhynchocephala

Cymbella minuta

Denticula tenuis

Gomphonema
olivaceum

Diatoma vulgaris

Navicula menisculus

Navicula radiosa

Diatoma ehrenbergii

Cymbella minuta

Nitzschia recta

Fragilaria capucina Fragilaria capucina Navicula menisculus Cocconeis pediculus Navicula menisculus
. . . mphonem, . .
Gomphonema clavatum | Nitzschia recta Cyclotella meneghiniana gg n cgu?me a Navicula cuspidata

Navicula atomus

Navicula capitatoradiata

Navicula atomus

Navicula radiosa

Reimeria sinuata

. . . . . Gomphonema
Nitzschia recta Cymbella ventricosa Achnanthes lanceolata Nitzschia recta olivaceum
o ] . . Gomphonema
Fragilaria vaucheriae Cyclotella comta Achnantes exigua Cocconeis placentula acuminatum

Achnanthes lanceolata

Achnanthes sp.

Diploneis elliptica

Gomphonema
tergestinum

Diploneis ovalis

Cymbella gracilis

Neidium dubium

Gomphonema tergestinum

Fragilaria vaucheriae

Gomphonema pumilum

Achnanthes exigua

Diploneis elliptica

Cymatopleura solea

Navicula cryptocephala

Fragilaria sp.

Cyclotella ocellata

Navicula viridula

Cyclotella sp.

Gomphonema gracile

Caloneis shumanniana

Cymatopleura elliptica

Nitzschia dissipata

Navicula rhynchocephala

Diatoma vulgaris

Navicula gracilis

Navicula accomoda

Gyrosigma attenuatum

Navicula cuspidata

Achnanthes lanceolata

Surirella bifrons

Diploneis elliptica Navicula gracilis Fragilaria ulna Navicula tuscula Cyclotella sp.
Gomphonema . . . . . . Encyonema
acuminatum Cymbella cymbiformis Surirella terricola Neidium dubium caespitosum

Fragilaria gracilis

Cymbella aspera

Navicula oblonga

Diatoma mesodon

Gomphonema clavatum
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Vijesti i zanimljivosti

e |\r.sci. Lejla Klepo, dipl.inz.hemije,mr.sci.Dragan Kresi¢,dipl.inz.hemije i Prof.drAzra Jaganjac

PRINCIPI ZELENE HEMIJE

UvoD

Parizu je u decembru 2015. godine odrza-

no 21. zasjedanje Konferencije stranaka

(COP 21) Okvirne konvencije Ujedinjenih

naroda o promjeni klime (UNFCCC) i
11. zasjedanje stranaka Kyotskog protokola (CMP
11). Glavni cilj konvencije je bio da se porast prosjec-
ne temperature atmosfere na Zemlji zadrzi na nivou
znatno manjem od 2°C u usporedbi s predindustrij-
skim nivoima, te da ¢e vlade zemalja ulagati napore
da se taj porast ograniCi na 1,5°C. Emisije Stetnih
plinova u zemljama G 20 po stanovniku u petogodi-
Stu 2007.-2012. opale su u Australiji, EU, Francuskoj,
Japanu, ltaliji, Juznoj Africi, Kanadi, Meksiku, Nje-
mackoj, SAD i UK, dok su u porastu u dvije najnapu-
Cenije zemlje iz G20, Kini i Indiji, te takoder u Argenti-
ni, Brazilu, Indoneziji, Juznoj Koreji, Rusiji, Saudijskoj
Arabiji i Turskoj. Smanjenje Stetnih plinova i zagade-
nja zraka, vode i tla poku$ava se postic¢i koriStenjem
obnovljivih izvora kao i alternativnih procesa za proi-
zvodnju energije i drugih proizvoda. U Bosni i Herce-
govini je takoder zabiljeZzen pad ne zbog primjene
ovih i sliénih mjera, nego kao posljedica smanjenja
industrijskih kapaciteta unistenih i devastiranih u toku
i nakon rata 1992. — 1996. godine. Interesantno je bilo
zapaziti da je jedan od klju¢nih zakljuCaka pariske
konferencije bilo da realizacija postavljenih ciljeva
lezi u Zelenoj hemiji. Zato smo odlucili pojasniti prin-
cipe ove nove naucne discipline, a sve bazirano na
Programu US EPA (Agencija za zastitu okoline u
SAD), koji su kolege sa Univerziteta u Texasu uoblici-
le u kapitalni udzbenik D.T.Allen and D.R.Shonnard
(2002): Green Engineering: Environmentally Cons-
cious Design of Chemical Processes, Prentice Hall
PTR, USA, koji su autori ovog ¢lanka preveli, a Prirod-
no-matematicki fakultet Univerziteta u Sarajevu 2009.
godine kao Zeleni inZzenjering: Projektovanje hemij-
skih procesa sa svijeS¢éu o okoliSu.

Principi Zelene hemije

Idealne hemijske reakcije bi trebale imati slijede¢e
atribute: jednostavnost, sigurnost, visoko iskoristenje i
selektivnost, a Zelenom hemijom se jos trazi energet-
ska efikasnost te koriStenje obnoviljivih i reciklirajuc¢ih
reagenasa i sirovih materijala. Veéina hemijskih reakci-
ja nisu takve i ne posjeduju sve ove atribute. Hemijski
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inZenjeri i tehnolozi bave se identificiranjem i projekto-
vanjem puteva sinteze i tehnoloskih procesa u cilju op-
timiziranja balanasa svih gore navedenih atributa. Po-
sebni zadaci se postavljaju na projektovanje hemijskih
produkata i procesa u smislu da se smaniji ili eliminiSe
upotreba i nagomilavanje opasnih i Stetnih supstanci
i time se uglavnom bavi ova nova naucna disiplina.

Zelena hemija ima za cilj umanjenje i spre¢avanje
formiranja kontaminacije na njenim izvorima $to je
ustvari prevencija zagadivanja radne i uopce zivotne
sredine. Metodologija zelene hemije zasniva se na:
koriStenju alternativnin netoksicnih sirovina, te zele-
nih rastvaraca, alternativnih puteva sinteze i po sebi
razumljivo sigurnijom hemijom. To se postize primje-
nom 12 principa Zelene hemije:

1. Stvaranje manje otpada: Prilikom odabira pro-
cesa primarno se gleda vrsta opasnog otpada
koja ée nastajati i emitovati u zrak, ispustati u
vodene recipijente ili odlagati na zemljiSte, pa
tek onda prinos reakcije.

2. Ekonomija atoma u procesu: Efikasnost nekog
procesa u Zelenoj hemiji gleda se na atomskom
nivou tzv. ,ekonomije atoma“ koja je udio mo-
lekulske mase pocetnih materijala i reagenasa
i molekulske tezine ciljane molekule i ona pred-
stavlja pravu mjeru efikasnosti procesa.

3. Putevi sinteze: Identificiranje hemijskih puteva
sinteze koji vode do proizvoda, ali i ka manjem
zagadenju zivotne sredine je kompleksan zada-
tak kojim se bavi Zelena hemija. Prilikom odabi-
ra odgovaraju¢eg procesa gleda se Sta se sve
moze uraditi u sintetskom toku da bi se izbjegle
opasne i Stetne hemikalije koje ulaze u proces.

4. Bezopasnost - odabir sigurnijih hemikalija:
Hemijski produkti trebaju se odabrati na nacin
da se dobije njihova zeljena funkcija, a da se
umaniji njihova toksi¢nost. Koristenje sirovina ili
reakcijskih puteva koji su selektivniji znaci da se
viSe polaznih sirovina pretvara u produkte. Vi-
soka selektivnost produkta ne znaci uvijek ve-
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liki prinos produkta, ali visokom selektivnoScu i
veliki prelazak u proizvod se mora dosti¢i tako
da se sintetickom transformacijom stvara malo
ili nimalo otpada. KoriStenjem visoko selektivnih
reagenasa moze znaciti da ée separacija, izola-
cija i preCiS¢avanje produkata biti znacajno lak-
Se.

5. Rastvaradi i pomoéne supstanece: Vrlo bitan
faktor kod planiranja nekog proizvodnog pro-
cesa su rastvaraci. Zelena hemija se bazira na
tome da odabir rastvaraca ide prema tome da je
manje opasan (napr. izbjegavanje toluena i ben-
zena koji su kancerogeni i zagaduju vodu i do-
vode do ekoloskih katastrofa), da nije Stetan po
zdravlje ljudi (kao §to su halogenizirani rastvara-
¢i: dihlor-metan, hloroform i dr.), da su manje ek-
splozivni, te da nisu Stetni po okoli$ bilo lokalno
bilo globalno (kao Sto je ispustanje CFC (hloro-
floro-ugljika) koji oSte¢uju ozonski omotac).

6. Procjena energetske efikasnosti: Pomno ispi-
tivanje ekoloskih i ekonomskih utjecaja na ener-
getske potrebe u hemijskim procesima i njihovo
svodenje na minimum, tj. sintetske metode tre-
ba po moguénosti provoditi na sobnoj tempera-
turi i pritisku ili Sto je moguce blize tim uslovima.

7. Upotreba obnovljivih sirovina: Treba upotre-
bljavati obnovljive umjesto neobnovljivih sirovi-
na kad god je to tehnicki i ekonomski izvodljivo.

8. Redukcija prozvodnje derivata: Sve nepotreb-
ne derivatizacije treba izbjegavati ili minimazirati
ako je moguce, jer sa svakim dodatnim korakom
nastaje i dodatni otpad.

9. Katalizatori: Koristenjem katalitickih reagenasa
dobija se bolja iskoristivost, te su ovi reagensi
superiorniji od stehimotrijskih.

10.Dizajniranje proizvoda za razgradnju: Nakon
upotrebe proizvoda, on treba da se razgradi u
bezopasan i neskodljiv otpad koji se ne akomu-
lira. Takoder smanjenje biodostupnosti otpad-
nog materijala je cilj Zelene hemije. Ako sup-
stanaca nije u moguénosti da zbog strukturnog
oblika postigne Zeljenu nisku toki¢nost, onda se
ovo moze postiéi pomocéu manipulacije u vodi
rastvorljivih lipofilnih veza koje €esto kontroliSu
sposobnost supstance da prode kroz bioloske
membrane kao $to su koza i plu¢a.

11.Analiza prevencije zagadenja: Veoma je vaz-
no vrsiti pravovremene analize za pra¢enje na-
stajanje otpada, te razvijati analiticke metode i
metodologije da se Sto prije odredi i kontrolira
nastajanje otpada.
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12.Minimiziranje moguénosti nesretnih slucaje-
va: Prilikom proizvodnje treba izbjegavati kor-
Stenje supstanci koje mogu dovesti do eksplo-
zije, ispustanja otrovnih hemikalija ili pozara.

Zelena hemija je odrziva hemija, i bavi se projekto-
vanjem procesa proizvodnje, te roizvodnje i primje-
ne hemijskih proizvoda, a da pri tome vodi racuna o
smanijenju ili potpunom eliminisanju stvaranja i ako-
muliranja $tetnog otpada.

Nova generacija procesa koja uvazava principe Ze-
lene hemije smanjuje udar na okolis i ne oslanja se
na tretiranje otpada, nego umjesto toga su ti procesi
projektovani tako da ne stvaraju otpad.

Na slici 1. su prikazane sinteze lbuprofena - lijeka
protiv bolova na raniji uobi¢ajen nacin i alternativni
koji je slijedio zeleno-hemijske principe ¢ime je znat-
no smanjena produkcija otpada pojednostavijenim
tokom sinteze u toku koje je ve¢ u prvom koraku Fri-
edel Crafts-ove reakcije zamijenjen kiseli katalizator
AICI, sa HF Cime se skratila koli¢ina narednih tran-
sformacija kao i koriStenje rastvaraca, a iskoristivost
atoma se povecala sa manje od 40% na oko 80%.

Osim ¢gisto nau¢nog znacaja od Zelene hemije se oce-
kuje rjeSavanje problema koji predstavljaju akcidente
u industriji pa €ak otklanjanje katastrofalnih prijetniji
okoliSu $to uklju€uje inZzenjersku etiku. Zbog toga sto
inZenjeri preuzimaju razli¢ite uloge jako je vazno da
oni budu svjesni svojih odgovornosti prema javnosti,
kolegama i zaposlenima, prema okoliSu i prema svo-
joj profesiji. Jedna od glavnih uloga inZenjera hemi-
je je da kreiraju hemijske procese i da vladaju njima
proizvodec¢i hemijske produkte koji su na neki nacin
specifi¢ni za kupca i koji su profitabilni. Dizajn nekog
hemijskog procesa treba da djeluje zastitno na okolis
i ljudsko zdravlje. Pravila u okoliSu treba da budu raz-
motrena ne samo sa konteksta hemijske proizvodnje,
nego i tokom drugog nivoa kruzenja toka hemikalije
kao $to je transportovanje, koriStenje od strane kup-
ca, aktivnosti recikliranja i kona¢nog odlaganja.

Druga vazna uloga je da se odrzavaju sigurni uslovi
za osoblje koje boravi u neposrednoj blizini fabrike.
Pazljivim projektovanja i vodenjem hemijskog proce-
sa ukljuCuje se zastita koja ¢e smaniiti broj nesrec¢a
koje poti¢u od toksi¢nih hemikalija i nesre¢a od po-
zara i eksplozija ne samo za radno osoblje nego i
stanovnistvo u neposrednoj blizini fabrike. Ukoliko to
izostane moze do¢i do katastrofalnih posljedica. Na
primjer, izmedu ostalih industrijskin nesre¢a, karak-
teristi¢an je primjer Cuvene nesre¢e koja se desila u
Bhopalu u Indiji sa posljedicama koje i danas traju.
Bhopal je lociran u centru Indije i 3.decembra 1984.
godine, desila se nesre¢a zbog ispustanja metil-izo-
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cijanata (MIC) koji je momentano usmrtio oko 2.000
ljudi i ozlijedio oko 20.000.

Fabrika koja je bila djelimiéno u posjedu ameri¢ke
kompanije Union Carbide i djelimi¢no u posjedu lokal-
nih investitora, proizvodila je pesticid karbaril. Jedan
od reaktanata bio je MIC. MIC je te¢nost koja se nala-
zila u datom ambijentu i koja klju¢a na 31,1 °C, njene
pare su teze od zraka i veoma su toksi¢ne Cak i pri
malim koncentracijama. Maksimalno dozvoljena kon-
centracija MIC-u za radnike koji rade smjenu od 8 sati
je samo 0,02 ppm (dijelova po milionu). Udisanje veli-
ke doze dovodi do povrede respiratornih organa. MIC
reaguje sa vodom egzotermno (oslobadanje energi-
je), ali polako i oslobodena toplota moze uzrokovati
da MIC klju¢a ako hladenje nije sprovedeno. Na dan
nesrece, jedinica koja je koristila MIC nije postupala
ozbiljno pri sprecavanju nesre¢e u pogonu. SkladiSna
cisterna u kojoj se ¢uvao MIC bila je kontaminirana sa
vodom iz nekog nepoznatog izvora. Reakcije izmedu
MIC-a i vode uzrokuje povecanje temperature u ci-
sterni iznad tacke klju¢anja MIC-a. Pritisak je izazivao
izbijanje pare kroz sigurnosni ventil na cisterni i odvo-
dena je u skruber i signalni sistem koji je napravljen da
kontrolira ispustanje MIC-a. Nazalost signalni sistem
koji prati ispustanje nije radio na taj dan. Proraéunato
je, da je 25 tona para MIC-a ispusteno u okoli§, koje
su prouzrokovale katastrofalne posljedice. Nesrec¢a je
mogla biti sprije¢ena bilo kojim korakom, ukljuéujuci
koriStenje sigurnih i ispravnih procedura putem redi-
zajniranja procesa koji bi koristio manju koli¢inu MIC-a
ili koristenjem odgovarajucih hemijskih reakcija koje bi
eliminisale MIC. Problem nove bezopasne proizvodnje
karbarila je rijeSen 1997. godine razvojem Zelene he-
mije kada je Buxton sastavio spisak za izbor funkcio-
nalnih grupa polaznih sirovina: ukljuciti grupe prisutne
u_proizvodu, ukljuditi grupe prisutne u postojeéim in-

dustrijskim sirovinama, koprozivodima ili husproizvo-
dima, ukljuditi grupe koje bezbjeduju elementarne gra-
divne dijelove koji daju osnovne karakteristike ili sliche
karakteristike, izabrati grupe povezane sa generalnim
hemijskim pristupom koji je upotrijeblien (cikli¢ni, aci-
klicni ili aromatski), odbaciti grupe koje su u suprotno-
sti sa odgovarajuéim ograni¢enjima.

Na Slici 2. pokazan je alternativni put sinteze karba-
rila bez reakcije sa MIC-om, u kojoj su primjenjena
Buxton pravila i smjernice.

Ovakvi pristupi posebno obavezuju rukovodstva da
pomno i neprestano prate realizaciju procesa proi-
zvodnije u cilju prevencije stvaranja ali i obradu otpa-
da prije njegovog odlaganja u okolis.

U Tabeli 1. popisana su sva pravila dodatnih poslo-
va rukovodstva kako da bi se postigle redukcije svih
kontaminanata i polutanata koji su ispusteni u zrak,
vodu i na zemlju od strane fabrickih odvoda.

Koncepti i primjeri opisani u ovom prikazu daju samo
uvid u koncept Zelene hemije.

Daljnje informacije za istrazivnaje ovog podrucja je
tzv. Ekspert sistem Zelene hemije

(GCES), koji se moze na¢i na US EPA internet stra-
nici: (http://www.epa.gov/greenchemistry/tools.htm).

Veoma vazno je da se probudi svijest kod ljudi, pri-
vrednika i svih donosioca odluka u smislu Zelene
hemije, da proizvodnja bude ekonomski i okoliSno
odrziva, jer kao Sto je rekla predstavnica sindikata
na 21. zasjedanju Konferencije stranaka (COP 21) u
Parizu 2015. godine: “Na mrtvom planetu nece biti
radnih mjesta. Klimatske promjene utje¢u na mo-
gucnost zivota ljudi na planetu.”

Prilog - Pravila ameri¢kog Savjeta za hemiju zastite od zagadivanja

Poslovi rukovodstva

Svaki ¢lan rukovodstva kompanije treba imati pro-
gram o prevenciji zagadivanja koji treba da ukljucuje:

1. Obaveza rukovodstva je da kroz politiku, komuni-
kacije i pomo¢na sredstva prati redukciju iz svakog
fabrickog odvoda, ispustanja u zrak, vodu i tlo i da
prate stvaranje otpada.

2. Kvantitativni sastav nastalog otpada unutar fabric-
kog odvoda i njegovo ispustanje u zrak, vodu i tlo
predstavlja mjeru ili koliCinu u trenutku stvaranja ili
ispustanja.

3. lzradunavanje, dovoljno za ispitivanje utvrdenih
prioriteta redukcije, potencijalne nesre¢e u okoliSu
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nastale usljed ispustanja, te procjena zdravlja i sigur-
nosti uposlenika i stanovnistva u okolini fabrike.

4. Edukacija uposlenika i ¢lanova fabrike o datom ka-
tastru i diskusija o proracunu udara i rizika na okolis.

5. Utvrdivanje prioriteta, ciljeva i planova koji se od-
nose na redukciju otpada i njegovu emisiju, uzima-
juéi u obzir oba udjela u zajednici, kao i potencijalno
zdravlje, sigurnost i udare na okoli$ kao Sto je odre-
deno pod tatkom 3i 4.

6. Trenutna redukcija otpada i emisija, dajuéi prven-
stvo redukciji izvora, zatim recikliranju/ponovnom
koristenju i tek onda tretiranju. Ove tehnike mogu se
koristiti zasebno ili u kombinaciji sa nekom drugom
tehnikom.

BROJ 92




7. Mjerenje napredovanja na svakom fabri¢kom od-
vodu koji reducira stvoreni otpad i koji reducira emi-
siju u zrak, vodu i tlo, vrsi se uporedivajuc¢i koli¢inu
katastra sa proslogodisnjom.

8. Suocavanje zaposlenika i stanovnika koji se inte-
resuju za informacije vezane za otpad i njegovo is-
pustanje postize se napredak u redukciji i osnivanju
planova za buduénost. Njihov razgovor bi trebao biti
privatan, lice u lice, ako je moguce i trebao bi razvijati
svijest da slusamo diskusije kao i ideje drugih.

9. UkljuCenje u pretrage i uredenje novih modificira-
nih fabri¢kih odvoda, procesa i samih produkata koji
¢e se odnositi na objektivnu zastitu od otpada i nje-
govog ispustanja.

10. Aktuelni program koiji sluzi za unapredenje i podr-
Zavanje smanijenja koli€ine otpada i njegovog ispusta-
nja od strane neke opreme, moze da ukljuéuje npr:

a. Dijeljenje tehnic¢kih informacija kao i iskustava sa
kupcima i dobavljacima;

b.Podrzavanje napora koji ima za cilj razvijanje i po-
boljSanje tehnika koje se odnose na smanjenje kolici-
ne otpada i njegovo ispustanje;

c. Pomo¢ pri utvrdivanju kvaliteta okolnog zraka po-
mocu kontrolnog uredaja;

d. UceSc¢e u napornom radu koje ima za cilj razvija-
nje nacina pristupanja izracunavanju udara na okolis,
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zdravlje i sigurnost, koji su nastali prilikom ispustanja
otpadnih materijala iz industrije;

e. Opskrbljavanje radnih mjesta za edukaciju i edu-
kacioni materijal;

f. Uklju€ivanje lokalne vlade i drugih u program prou-
Cavanja smanjenja koli¢ine otpada koja utice na jav-
nost.

11. Periodi¢no preracunavanje ispustenog otpada iz
fabrickog odvoda koje prati rukovodstvo, a koje je
povezano sa opremom i operacijama svakog postro-
jenja, uzimajuéi u obzir vaznost zajednice i zdravlja,
sigurnost, udare na okolinu i izvrSavanije svega sto se
odnosi na poboljsanje.

12. lzvrSavanje nekog procesa koji se odnosi na se-
lekciju, zadrzavanje i izmjenjivanje dovodi do toga da
izvodaci radova i poreske uprave uzimaju u obzir Ci-
tav otpad kojeg odreduje rukovodstvo, jer time Stite
okoli$, zdravlje i sigurnost zaposlenika i gradanstva.

13. Izvr§avanje kontrole vezane za inZzenjering i opera-
cije na svakom fabrickom odvodu od strane inZzenjera
ima za cilj poboljSanje zastite i brzo otkrivanje ispuste-
nog otpada koji bi mogao zagaditi podzemnu vodu.

14. Rukovodstvo treba da prati program koji poka-
zuje, u proSlosti obavljene radnje i tretiranja otpada,
te rad sa drugima u cilju rjeSavanja problema identi-
ficiranja bilo kojeg aktivnog ili neaktivnog fabri¢kog
odvoda koji je u posjedu neke kompanije i koji uzima
u obzir zdravlje, sigurnost i mogudéi udar na okolis.
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Metilamin  Fosgen Metil izocijanat
+CH3-N=C=0 —»
-~ N'\-..
0—H o—c¢ CHa

1- Naftol Il
o
Karbaril {1 - Naftenil metil karbamat)

Alternativna sinteza karbarila

” +COCl, ——» ” +HCI

C/CI

O
1 - Naftenil hloroformijat

worns — (OO +hel

_e-©
I o— c/'“"‘w:n—u3
(o} Il

(o]
Karbaril

Slika 1. Uobi¢ajena sinteza Ibuprofena sadrzi veliki broj koraka, uklju-
Cujuci Friedel Crafts-ovu reakciju koja daje viSe nusprodukata. Novi
alternativni put je jednostavniji i koristi nadoknadivu jaku kiselinu kao
katalizator.

VODA I MI

Slika 2. Sinteza karbarila se moze izvrsiti sa intermedijarnim MIC-om.
Alternativni put pokazuje da se u sintezu ne ukljuéuje MIC (metil-izo-
cijanat).
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KULTURNO-EKONOMSKA
NASLIJEDA VODNOGA
GOSPODARSTVA

UvoD

astanak i razvoj prvih naselja bio je vezan
uz vodu, posebice uz velike rijeke poput
Eufrata i Tigrisa u Mezopotamiji i Nila u
Egiptu, kada su najraniji stanovnici uzimali
vodu izravno s izvora, potoka i rijeka. Plodne ravnice,
vodoopskrba, hrana, gradevinski materijal, laksi pri-
jevoz ljudi i robe, neki su od razloga zasto brojni ljudi
od davnina Zive uz rijeke.

Gotovo da i ne postoje znacaniji gradovi u svije-
tu ¢iji svakodnevni zivoti nisu vezani uz rijeke: Kai-
ro (Nil), Pariz (Seine), London (Temza), Rim (Tiber),
Zagreb (Sava), Peking (Zuta rijeka), Bagdad (Tigris),
Budimpesta (Dunav), Porto (Tejo), Kijev (Dnjepar),
Prag (Vitava), Sarajevo (Miljacka, Bosna), Mostar
(Neretva). Rijetko koji i grad u BiH nije na obali neke
rijeke. Takodjer, brojni su veliki gradovi, ali i oni manje
poznati upravo dobili ime po nazivu rijeka: Volgograd
(Volga), Moskva (Moskva), Rio de Jeneiro (Sije¢anj-
ska rijeka), Ljubljana (Ljubljanica), kenijski glavni
grad Nairobi (Nairobi). Zanimljivost se veze i za juz-
noameri¢ku drzavu Paragvaj koja nosi naziv bas$ kao
i 2,5 tisu¢a kilometara duga rijeka Paragvaj, te africke
drzave Niger i Senegal kroz koje teku istoimene rije-
ke. Ima i drugih primjera.

Brojne rijeke protjecu kroz nekoliko drzava, te time
povezuju ljude i olakSavuju medusobnu komunikaciju.
Dobar primjer je druga po veli¢ini europska Rijeka Du-
nav koja teCe kroz ili €ini granicu izmedu deset drzava
(Njemacka, Austrija, Slovacka, Madarska, Hrvatska,
Srbija, Rumunjska, Bugarska, Moldavija i Ukrajina),
odnosno protjece kroz Cetiri glavna grada europskih
drzava: Be¢, Bratislavu, Budimpestu i Beograd.

Razvoj civilizacije i pove€anje broja stanovnika na
zemlji uvjetovao je Sirenje naselja i gradnju istih dalje
od rijeka. Posljedica toga je bila je intezivnija gradnja
vodovoda, vodotornjeva, brana, mostova hidrocentrala,
vodenica, kanala odnosno razli¢itih vodnih gradevina
koja su omogucavala opskrbu naselja vodom i koristila

VODA I MI

Slika 1. Zbog svoga specificnog izgleda, vo-
dotoranj koji se gradi u nizinskim podrucjima
gdje nije moguce izgraditi ukopanu vodo-
spremu na poviSenu poloZzaju iz koje bi voda
u vodovod tekla prirodnim padom, nerijetko
postaje prepoznatljivo obiljezje naselja ili gra-
da, te odrediste turista

stanovnistvu za unapredenje boljih Zivotnih uvjeta, od-
nosno gospodarstva drzava u kojima se nalaze.

Takodjer, neke takve gradevine i graditeljski za-
hvati danas predstavljaju simbol kulturnog bogatstva
i meta su brojnih turista, dok s druge strane pojedine
vodne gradevine i dalje sluze svojoj primarnoj ulo-
zi. Dobar primjer je becki akvedukt koji ve¢ stotinjak

Slika 2. Na rijekama su gradene razli¢ite gradevine koje su olakSavale
i unapredivale zivot ljudima. Jedna od njih svakako je veli¢anstveni,
oko 20 metara visoki kameni most u Mostaru iz 1566. (tzv. Stari most),
koji se nalazi na UNESCO-ovu popisu svjetske kulturne bastine

godina uspjeSno osigurava pouzdanu vodoopskrbu
kvalitethom i pitkom vodom iz kr§kog izvora u po-
drucju Alpa.

Anticki vodovodi

Radi opskrbe udaljenih naselja vodom, od davni-
na gradili su se ¢esto dugacki i graditeljski zadivljuju-
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¢i vodovodi, akvedukti (lat. aquaeductus: vodovod),
od kojih su se neki nalazili nad dolinama, provalija-
ma, rijekama i drugim zaprekama.

Iz razliCitih sigurnosnih i prakti¢nih razloga, osam-
deset posto akvedukata (tuneli i mostovi za provode-
nje vode prirodnim padom) se nalazilo pod zemljom
(npr. vodovod Aqua Marcia, izgraden 140. pr.n.e, bio
je dug 92 kilometra, ali je imao svega 11 kilometara
mostova). Jo$ su uvijek u Jeruzalemu sacuvani ostat-
ci vodovoda izgradenog oko 1000. godine pr.n.e.

i T | TETIHFYE
Fo B k

Slika 3. Fontana di Trevi najpoznatija je i najveéa rimska fontana.
Izgradena je da oznaci kraj akvedukta Acqua Vergine kojeg je u I.
stoljec¢u pr.n.e. izgradio Marko Argipa

lako su najranije civilizacje gradile akvedukte,
ipak se rimski akvedukti ubrajaju u najveliCanstve-
nija remek-djela antiCkog graditeljstva. Ovakvi tipovi
vodovoda su se gradili jer se u to doba nije pozna-
vao zakon o spojenim posudama, pa je se smatralo
da dovod vode mora biti u neprekidnom padu. Do
pocetka lll. stolje¢a u samom Rimu ve¢ je postojalo
11 velikih akvedukata. Najstariji od njih, nazvan Aqua
Appia, sagraden je 312. pr.n.e. Bio je dugacak 16 ki-
lometara te se gotovo u cijelosti nalazio pod zemljom.
Sirenjem Rimskog Carstva Sirila se i mreza akvedu-
kata koje su Rimljani gradili u osvojenim podrucjima.

Slika 4. Akvedukti zauzimaju posebno mjesto u razli¢itim podrugjima
lijudske djelatnosti poput graditeljstva i arheologije

Na prostoru jugoistocne Europe je vise ocCuvanih
akvedukata iz antickog vremena. Neki su danas turi-
stiCka atrakcija. Posebno se istiCu ostatci akvedukta
pokraj Splita, dugog devet kilometara, od toga nad-
svodenih 670 m, kojim se voda prebacivala od izvora
riecice Jadra podno Mosora do Dioklecijanove palace.

Akvedukt kao most koji sluzi samo za provodenje

vode i danas se gradi i primjenjuje. No, zbog velikih
troSkova gradnje upotrebljava se vrlo rijetko.

VODA I MI
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Vodenice

Sve do industrijske revolucije i izuma parnog
stroja, uz vjetrenjacu, vodenica je bila jedini nacin
za pogon radnih strojeva bez uporabe ljudskog ili
Zivotinjskog rada. Gradile su se joS u anticko doba,
Kini i Indiji. Vodenice su drvene ili zidane zgrade uz
vodotoke ili kanale kojima se dovodi voda, u kojima
se nalazi postrojenje, i druge pomocéne prostorije. Vo-
denice se koriste za iskoriStavanje energije vodotoka,
njezinom pretvorbom u koristan mehanicki rad, kao
$to je pogon mlinskoga kamena za mljevenje zita i
kukuruza; pilanski strojevi, naprava za mekSanje su-
kna i obradu tekstila, kovackih maljeva, i dr.

Slika 5. Glasovite mlinice na Plivskim jezerima kod Jajca, nezaobila-
zno su odrediste turista i izletnika

U BiH su do industrijske revolucije vodenice bile
najvazniji preradivacki pogoni. Prvi mlinovi, kakvi su
vec bili razvijeni u Bizantu, pojavili su se na BH rije-
kama u XIl. stolje¢u. U kasnijim razdobljima, mreza
vodenica postupno se Sirila u skladu s potrebama
lokalnog stanovnistva, pa ih je bilo gotovo na svim
prikladnim vodotocima u blizini naselja. Danas su vo-
denice uglavnom zasti¢ene kao nepokretna kulturna
bastina, neke jo$ uvijek obavljaju svoju osnovnu dje-
latnost, a sve viSe se koriste za turisticki obilazak.

Kanali

Umijetni vodeni tokovi koji se naj¢eS¢e grade u
iskopu, ali i na nasipu, akveduktu, mostu, ili u tunelu,
bili su ve¢ gradeni na podrucju Egipta, Mezopotamije
i Kine u lll. stolje¢u pr.n.e. U Egiptu je osim mreze ka-
nala za natapanje postojao i plovni kanal izmedu Nila
i Crvenoga mora (tkz. Kanal Faraona). U Europi su
prve kanale gradili Rimljani. Nakon pada Rima, kanali
se pocinju graditi od XII. stolje¢a, a osobito u XV. sto-
lie¢u, pri us¢ima rijeka Schelde, Rajne i Maasa. Naj-
viSe se kanala gradilo u XVII. i XVIII. stolje¢u, kada su
za industriju bile potrebne velike koliCine ugljena. U
isto vrijeme, brojne rijeke su jaruzane i prilagodavane
za plovidbu ondasnjih brodova. Dobar primjer je rije-
ka Kupa (Sava, Dunav), kojom se odvijao rijecni pro-
met prema Karlovcu, da dalje zapreznim kolima pre-
ma moru, i obratno. Zbog razvoja zeljeznicke mreze
gradnja kanala neko se vrijeme smanjivala. Poslije su
se stari kanali proSirivali i gradili novi, jer je Zeljezni¢ki
prijevoz skuplji od kanalskoga, odnosno rije¢noga, te
zbog skraéivanja pomorskoga puta.
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Neki plovni kanali koji su izgubili vaznost za prije-
voz tereta koriste se u rekreacijske i turistiCke svrhe.
Ostali kanali sluze ponajprije za umjetno natapanje i
melioraciju.

Slika 6. Neplovni kanali
imaju visestuku primjenu.
Jedna od njih je natapanje
poljoprivrednih povrsina

Najrazvijeniju kanalsku mrezu u Europi imaju Nizo-
zemska, Francuska i Njemacka Cija je duljina plovnih ka-
nala preko deset tisu¢a kilometara. U Rusiji i Kini, znat-
no je duze kanalske mreze, broje se na desetke tisu¢a
kilometara. Glavne su europske kanalske prometnice:
Rotterdam — Berlin — Var$ava; Rotterdam — Frankfurt na
Majni; Bamberg — Kelheim na Dunavu (Majna - Dunav);
Le Havre — Pariz; Strasbourg — Lyon — Marseille.

-_;:CANAI, DE
"‘PANAMA

5 KANAAL

Slika 7. Panamski kanal: nevjerojatan inZenjerski pothvat na pocetku
XX. stolje¢a koj je skratio putovanje brodom izmedu San Francisca i
New Yorka za viSe od deset tisu¢a kilometara funkcionira na nacelu
ustava koje dizu i spustaju brodove na visinu od 26 metara, te dalje
plove jezerom i izjaruzanom rijekom

Hidrocentrale

Obnoviljivi izvori energije kao jedan od najprihvatlji-
vijih nacina proizvodnje elektricne energije sve vise
dobivaju na vaznosti. Razlog tomu je manji utjecaj na
okoli§, poveéanje proizvodnje Cije je rast poCetkom
ovog stolje¢a iznosio od 10 do 60 posto, ali i trajno
koriStenje ovih vidova energije. Hidroenergija zau-
zima osam posto od ukupne proizvodnje elektrine
energije i predstavlja najveci izvor medu svima ob-
novljivim izvorima energije u svijetu. Uz pomo¢ hidro-
centrala, koje su i danas brojne u uporabi, elektri¢na
energija proizvodi se viSe od jedog stolje¢a. Primje-
rice, Island na komu Zivi oko 320 tisu¢a stanovnika,
proizvodi najvise obnovljivih izvora energije po glavi
stanovnika u svijetu, 80 posto energije dobiva iz hi-
droelektrana, a ima ¢ak 37 velikih i 200 malih hidro-
centrala.
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Slika 8. De Alto Lindoso najveca je hidrocentrala, te ujedno i jedna od
najvecih gradevina u Portugalu.

Zbog posljedica na okoli§ (promjena vodotoka, pri-
jetnja flori i fauni, poplavljivanje podrucja i sl.) sve
viSe se prelazi na izgradnju malih hidrocentrala pose-
bice u udaljenim i siromasnim podru¢jima gdje ostali
izvori energije nisu dostupni. Male hidroelektrane se
postavljaju na manjim rijekama (npr. na rijeci Ugru) ili
potocima s malim i zanemarivim utjecajem na okolis.
Zadnijih godina neke vlade drzava ali i razliCite orga-
nizacije podupire obnovljive izvore energije u obliku
povoljnijih kredita, donacija, poreznih olaksica i sl.

ZAKLJUCAK

Kroz povijest gradile su se razliite vodne gradevine
kao Sto su akvedukti, vodenice, mostovi, umjetni ka-
nali, hidrocentrale, brane i dr., koje zahvaljujuci gradi-
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Slika 9. Engleski akvedukt
Pontcysylite, star vise od
200 godina sluzi kao plov-
ni put za manje brodove,
preko kojeg godisnje prode
oko 30 tisu¢a brodova

Slika 10. Jedinstvene vodne gradevi-
ne, kao $to su prepoznatljive ¢esme u
BiH iz razli¢itih vremena gradnje, Cesto
se putem razlicitih sredstava promidz-
be predstavlja najsiroj javnosti, te budu-
¢im narastajima za daljnje istrazivanje
teljskoj arhitekturi i danas imaju svoju uporabnu vrijed-
nost, te tako unapreduje kvalitetu Zivota. Brojne od njih
Su sacuvane, te se koriste u svojoj prvotnoj namjeni,
neke od njih su vrijedni kulturni spomenici, koji zahva-
ljujuci turizmu ostvaruju znac€ajne financijske rezultate,
kako za lokalnu tako i za nacionalnu zajednicu. S ob-
zirom na veliku vaznost vode na pocetku lll. tisuClje-
Ca, za ocekivati je kako Ce ova kulturno-ekonomska
naslijeda vodnog gospodarstva sve vise biti na cijeni,
te iz toga razloga potrebno je racionalnije upravljati
postojecim, ali isto tako se usmjeravati prema pomalo
zaboravljenim dobrima povezanim s vodom.
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