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1. uvOoD

Voda predstavlja dobro u opstoj upotrebi na koje imaju pravo svi, ali ni u kom slu¢aju se ne
moZe tretirati kao dar prirode kojim se slobodno raspolaZze. Zbog znacaja vode i njenog
viSenamjenskog koriS¢enja, ona uZiva posebnu zastitu i koristi se na nacin propisan zakonom.

Nakon sve ucestalijih incidenata nastalih kao posljedica zagadenja voda, doSlo se do saznanja
da je kvalitet vode bitan elemenat za procjenu moguce raspolozive koli¢ine od ukupne koli€ine
vodene mase. Pod kvalitetom vode podrazumijeva se stanje vodenog sistema, izrazeno preko
fizicko-hemijskih, hemijskih i bioloSkih pokazatelja. Promjena kvaliteta vode nastaje kao
posljedica endodinamickih, ali sve ¢eSc¢e i antropogenih sukcesija.

Za pogorSavanje kvaliteta voda od posebnog znacaja je ispustanje u vodu razli¢itih otpadnih
voda, unoSenje toplote, radioaktivnih i &vrstih materija. ViSestruko je nepovoljan uticaj
industrijskih otpadnih voda na Zivotne zajednice vodenih ekosistema, kao i na Covjeka. U
zavisnosti od tipa industrije, u otpadnim vodama se mogu naci ne samo povecane koncentracije
organskih vec¢ i neorganskih materija, a posebno joni toksi¢nih metala i novosintetizovanih
organskih jedinjenja kojih nikada nije bilo u prirodnim vodama.

U vodenim ekosistemima, zbog ispustanja otpadnih voda, moguée su pojave razli€itih bolesti,
genetske promjene, fizioloSke smetnje, fizicke deformacije, kao i uginuce pojedinih vrsta biljaka i
Zivotinja. Ulaskom zagadenja u lanac ishrane postoji opasnost povecanja koncentracije opasnih
materija u organizmima viseg reda, ukljucujuéi i Covjeka.

Postoje mnoge materije koje ugrozavaju prirodni ambijent i kvalitet voda. Nekontrolisano
zagadenje iz industrije, poljoprivrede i domadinstva naruSava kvalitet vode, te moZe ugroziti
mogucnost visenamjenskog koriStenja i ekoloSkog integriteta vodenog resursa. Tipi¢ni problemi
su zagadenje organskim otpadom (Sto dovodi do smanjenja sadrZaja rastvorenog kiseonika),
nutrijentima (uzrokuje obilan rast algi i vodenih biljaka), suspendovanim materijama, teskim
metalima i mikroorganizmima. Zagadenja negativho utiCu na ukupne koli¢ine Ciste vode, §to
rezultuje veéom potraznjom za podzemnim vodama, ili gdje takve nisu dostupne, povecanim
troSkovima za preciS¢avanje dostupne, ali zagadene vode.

Kako je jedan od glavnih cilieva Okvirne direktive o vodama sprijeCavanje daljeg pogorSanja
kvaliteta voda i postizanje ,dobrog stanja“ svih vodnih tijela, pra¢enje, odnosno monitoring
kvaliteta voda predstavlja dobru strategiju zaStite. Poznavanje i odrZzavanje kvaliteta vodotoka
dobra je osnova kako sa aspekta razvoja privrede, tako i sa aspekta o¢uvanja prirode.

Pracenje stanja kvaliteta voda vodotoka u Republici Srpskoj se sprovodi na odredenim mjernim
mjestima vodnih tijela u skladu sa izvrSenom tipologijom s ciljem:

» procjene ekoloSkog i hemijskog statusa povrSinskih voda u skladu sa Zakonom o
vodama (Sluzbeni glasnik RS broj 50/06) i Uredbom o Klasifikaciji voda i kategorizaciji
vodotoka(Sluzbeni glasnik RS broj 42/01);

* ispunjavanja medunarodnih obaveza BiH i Republike Srpske;

» dostavljanja podataka u Medunarodnu monitoring mrezu (TNMN) u okviru
Medunarodne komisije za zasStitu rijeke Dunav (ICPDR-a)za mjerne profile ukljuéene u ovu
bazu podataka;

* prikupljanje podataka neophodnih za definisanje referentnih uslova u skladu sa
utvrdenom tipologijom;

 pracenje stanja kvaliteta voda s ciliem zastite i dostizanja dobrog ekoloSkog statusa, koji
podrzava ekolosku funkciju datih tipova akvati¢nih sistema, kao i koristenje voda za
postojece i planirane upotrebe.

4. MATERIJAL | METODE UZORKOVANJA | ANALIZE
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Za ocjenu stanja kvaliteta voda primjenjeni su propisi iz Uredbe o Klasifikaciji voda i
kategorizaciji vodotoka (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 42 od 31.08.2001, str. 857-865).

Ispitivanje kvaliteta voda vodotoka u Republici Srpskoj vrSeno je u skladu sa Programom radova
za ispitivanje kvaliteta voda vodotoka u Republici Srpskoj za 2014. godinu, te prema Ugovoru
broj 01-721/14 od 12.05.2014. godine | aneksa naprijed pomenutog ugovora br.01-1395/14 od
09.10.2014.godine.

U toku 2014. godine, prema navedenom ugovoru, ispitivanje stanja kvaliteta voda vodotoka
Republike Srpske je izvrSeno u okviru operativnog monitoringa (OM), nacionalnog nadzornog
monitoringa (NM1), i medunarodnog nadzornog monitoringa (NM2).

Operativni monitoring podrazumijevao je Cetiri serije ispitivanja na 14 mjernih profila, 12 serija
ispitivanja na 6 mjernih profila. U okviru medunarodnog nadzornog monitoringa izvrSeno je 12
serija ispitivanja ha 9 mjernih profila.

Nacionalni nadzorni monitoring se satojao od Cetiri serije mjerenja na Cetiri mjerna profila, 12
serija mjerenja na jednom mjernom profilu.

U okviru Medunarodnog nadzornog monitoringa, TNMN, izvr8ena su mjerenja na devet profila
dvanaest puta. Ispitivanja su obavljena u periodu od januara do decembra. U skladu sa
Programom radova izvrSena je i analiza prioritetnih supstanci zagadenja na devet profila
medunarodnog nadzornog monitoringa, kao i na Sest profila operativnog monitoringa i jednog
profila nacionalnog nadzornog monitoringa.

Prioritetne supstance zagadenja su analizirane dvanaest puta u skladu sa zadanom
frekvencijom uzorkovanja..

Lista monitoring mjesta se zasniva na sljedeéim kriterijumima:

Monitoring mjesta na vodnim tijelima koja su bila osmatrana u proSlosti i kao takva su pogodna
za dugoroc¢nu analizu trenda, ovo ukljucuje:

o lokacije uzvodno/nizvodno od medunarodne granice;

o lokacije u blizini uS¢a velikih pritoka;

o lokacije nizvodno od velikih izvora zagadenja.
Monitoring mjesta za procjenu ekoloskog i hemijskog statusa odredenih tipova vodnih tijela;
Monitoring mjesta za definisanje referentnih uslova.
Lista mjernih mjesta za operativni monitoring (OM) sa lokacijom na profilu je prikazana u tabeli 2

Tabela 1 Lista mjernih mjesta za operativni monitoring (OM)

Geografska Geografska Nadmor

oo -, Lokacij Frekve
Profil Rijeka Lokacija sinna duzina vissli(r?a ana nc_ija
d. m. s. d. m. s. m) profilu mjer.
u14 *Sana *Prijedor 44 | 58 | 25 | 16 | 42 | 14 - M 4-12*
u1s Sana Ribnik - - - - - M 4
TO2 *Trebisnjica *Gorica 42 42 5 18 25 32 305 M 4-12*
TO3 *Trebisnjica *DraZin do 42 41 5 18 24 24 305 M 4-12*
B02 *Bosna *RUDANKA 44 47 23 18 3 39 134 M 4-12*
Vi4 Crna Rijeka BJELAJCI 44 27 39 17 10 4 321 M 4
D02 Drina Karakaj 44 | 24 | 17 | 19 | 07 | 30 M 4
uo3 Una Novi Grad, nizvodno 45 1 0 16 21 51 132 M 4
u13 Sana Novi Grad 45 2 35 16 24 9 130 M 4
V03 Vrbas Novoselije 44 | 44 | 18 | 17 9 41 170 M 4
V02 *Vrbas *Delibasino Selo 44 | 49 | 21 | 17 | 13 | 41 148 M 4-12*
T11 *Musnica *Avtovac M 4-12*
Uko1 Ukrina Luzani 45 4 54 | 17 | 57 | 38 91 M 4
B12 Usora Matuzici 44 42 3 18 3 19 149 M 4
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B11 Spreca Stanic rijeka 44 | 43 | 46 18 7 19 154 M 4
D18 Cehotina US¢e u Drinu 43 | 30 | 24 | 18 | 47 1 400 M 4
D16 Lim Rudo 43 43 40 19 12 40 300 M 4
V17 Ugar - - - - - - M 4
NO1 Neretva Ulog M 4
N11 Bregava Do M 4

*4-12:Cetiri puta se analiziraju opsti fizicko-hemijski parametri, a 12 puta prioritetne supstance zagadenja

Na DEVET profila, koji su uklju¢eni u Medunarodnu monitoring mrezu - medunarodni nadzorni
monitoring (Trans National Monitoring Netvork-TNMN), uzorkovanja su izvrSena dvanaest puta
u toku 2014. godine (od januara do decembra), za oshovne fizicko-hemijske parameter,
definisane teSke metale i prioritetne supstance.

Lista profila za medunarodni nadzorni monitoring ( NM2 ili TNMN) sa lokacijom na profilu
prikazana je u tabeli 2.

Tabela 2 Lista profila za TNMN (NM2)

Geografska Geografska Nadmor

e - Lokacij Frekve

Profil Rijeka Lokacija sirina duzina vissli(r?a ana ncija

d. m. s. d. m. S. (m) profilu mijer.
uol Una Nizvodno od K.Dubice 45 5 33 17 29 47 95 M 12
S04 Sava Gradiska - - - - - - - M 12
V01l Vrbas Razboj 45 5 33 17 29 47 90 M 12
BO1 Bosna Nizv.od Modri¢e 45 3 15| 18 | 25 | 55 87 M 12
S01 Sava Raca 44 53 16 19 21 16 80 M 12
D01 Drina Badovinci 44 | 46 | 51 | 19 | 20 | 55 89 M 12
BO3 Bosna Usora 44 39 42 18 4 33 151 M 12
uo4 Una Novi grad 45 1 0 16 21 51 132 M 12
D05 Drina Foca 43 | 28| 35 | 18 | 45 | 10 401 M 12

U svakom ciklusu ispitivanja obavljena su mjerenja osnovnih fizicko-hemijskih parametara koji
se mjere in-situ: temperatura vode, temperatura vazduha, pH, elektroprovodljivost, rastvoreni
kiseonik i procenat zasi¢enja vode kiseonikom.

Rastvoreni kiseonik i temperatura vode su jako vazni in situ parametri za pracenje kvaliteta
povrsinskih voda. Temperatura vode je znaCajan parametar sa aspekta rastvorljivosti kiseonika i
ostalih gasova iz vazduha u vodi. Topla voda podsti¢e razvoj mikroorganizama, pojaCava miris,
pri poviSenoj temperaturi povecava se brzina nepozeljnih reakcija, na primjer razvijanje opasnih
i Stetnih gasova. Povecana temperatura je opasna za ribe, zbog vece potrosSnje kiseonika
uslijed brze razgradnje prisutnih organskih materija.

Rastvorljivost gasova u vodi se smanjuje sa porastom temperature. Rastvoreni kiseonik je
vaZzan parametar za vodene biljke i Zivotinje. Mnoge vodene Zivotinje, kao Sto su ribe, koriste
kiseonik u vodi da bi preziviele. Kiseonik rastvoren u vodi je vazan parametar vodenih
ekosistema jer obezbjeduje Zivot i aktivhost aerobnih mikroorganizama koji razlazu
organsku materiju radi dobijanja energije neophodne za rast i razmnozavanje. Koli¢ina
kiseonika zavisi od dva suprotna i istovremena procesa u vodi. Ti procesi su potroSnja kiseonika
za razgradnju organskih materija i reakcija vode sa atmosferskim kiseonikom, 3to je ujedno i
najvazniji izvor snabdijevanja vode kiseonikom. Na rastvorljivost kiseonika u vodi utice njegov
parcijalni pritisak i temperatura. Rastvorljivost opada sa porastom temperature. Voda se
shabdijeva kiseonikom i preko zelenog rastinja vodotoka, ali ovo snabdijevanje zavisi od mnogih
faktora i postaje minimalno u periodima slabog razvitka fitoplanktona i viSih vodenih biljaka.
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Bilike imaju veoma vazan uticaj na sadrzaj rastvorenog kiseonika putem procesa fotosinteze i
respiracije. Fotosinteza se odvija u toku dana, dok respiraciju biljike vrSe nocu. Ovi procesi
prouzrokuju porast koncentracije rastvorenog kiseonika u toku dana, sa maksimumom u podne.

Po zalasku sunca bilike prestaju da proizvode kiseonik i sadrzaj rastvorenog kiseonika pocinje
da opada zbog respiracije biljaka i vodenih organizama.

Na koncentraciju rastvorenog kiseonika, pored temperature, uticu i: dubina vode (koncentracija
se mijenja sa dubinom), sezonske promjene, zagadivaci koji dospijevaju u povrSinske vode
kanalizacijom, muljevima, erozijom obale ili nutrijenti koji stimuliSu rast algi. Otpadne vode iz
industrije i domacinstva, koje se ispustaju u vodene tokove, su obi¢no bogate organskim
materijama i imaju visoku potrebu za kiseonikom u vodi. Posljedica toga je smanjenje sadrZaja
kiseonika u vodi.

Kao mijerilo organskog zagadenja vode koriste se hemijska i biohemijska potroSnja kiseonika.
Hemijska potro3nja kiseonika (HPK) je koli¢ina kiseonika koja se utroSi za potpunu oksidaciju
organske supstance u vodi i direktno predstavlja mijerilo zagadenosti vode organskom
supstancom. Oksidacija se izvodi u kiseloj sredini, kalijum-permanganatom ili kalijum
dihromatom. Biohemijska potro3nja kiseonika (BPKs) predstavlja koli¢inu kiseonika koju potrose
mikroorganizmi za razgradnju organske supstance u vodi.

Na eutrofikaciju vodotoka uti¢u fosfor i azot. Fosfor je esencijalan za rast organizama i moZze da
bude nutrijent koji ograni¢ava primarnu produktivhost vodenog entiteta. S obzirom da je fosfor
prisutan u deterdZentima i vjeStackim dubrivima, €ovjek u velikoj mjeri moze uticati na njegov
ciklus. ViSak fosfora moZe izazvati eutrofikaciju vodotoka, posebno u prisustvu velikih koli¢ina
hranljivih materija. Ovakav brzi rast vegetacije u nenormalnim koli¢inama je pracen smanjenjem
sadrZzaja kiseonika u vodi usljed njegove potroSnje za razlaganje izumrle biomase. Problem
upotrebe fosfata u deterdZzentima je u tome Sto podrZavaju rast algi, tako da kad otpadna voda
bogata fosfatima dospije u vodotok, on postaje nepodoban za Zivot vodenih organizama (osim
algi), kao i za rekreaciju.

Drugi biogeni element koji predstavlja ograniCavajuéi faktor eutrofikacije, procesa koji ima
znacaj za transport Stetnih materija, je azot. Azotna jedinjenja spadaju u grupu neorganskih
nutrijenata, a velika raznolikost oblika azota u Zivotnoj sredini je veoma vazna. Glavni izvori
zagadivaa nutrijentima su povrSinska i podzemna drenaza u poljoprivredi i gradovima,
Zivotinjski otpad, kao i otpadne vode iz domacinstava i industrije uklju€ujuéi i kanalizaciju.

U rijekama postoje nerastvorne materije koje se, najvec¢im dijelom, transportuju u suspenziji.
Oko 90% suspendovanog materijala ima veli€inu Cestica manju od 1 mm. Suspendovane
materije nisu rastvorne u vodenom uzorku. Naj¢eS¢e su mineralnog porijekla i mogu biti
pokrivene organskim materijalom. Mineralni dio poti€e od rije¢nog korita, jer se stalno vrSi
erozija dna i bo¢nih kosina pri te€enju, uz oslobadanje Cestica koje obrazuju suspenziju. Pri
povecanim protocima staloZeni materijal se ponovo vraéa u suspenziju.

Na profilima rijeke Une i dva profila rijeke Save (GradiSka i Brod), nije bilo moguée mjeriti
protoke, ali je zabiljeZzen nivo vode u momentu uzimanja uzorka.

Uzorkovanje trenutnih uzoraka za analizu fizicko-hemijskih parametara, kao i nacin njihovog
Cuvanja i konzerviranja, izvrSeno je prema metodama BAS ISO 5667-1, BAS ISO 5667-3 i BAS
ISO 5667-6.

Uporedo sa uzorkovanjem za fizicko-hemijske analize vrSeno je i uzorkovanje mikrobioloSkih i
bioloskih pokazatelja kvaliteta vodotoka. Uzimanje uzoraka izvrSeno je prema seriji standarda
BAS I1SO 5667-2,3 i 6, BAS EN 28265:2003, BAS EN 27828:2003, BAS EN ISO 9391:2003,
BAS ISO 13 946:2003 i BAS 1SO 19458.
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MikrobioloSke karakterisitike vodotoka analizirane su na osnovu: ukupnog broja aerobnih
heterotrofa (22°C i 36°C), cfu/ml, ukupnog broja koliformnih bakterija i koliforma fekalnog
porijekla (MPN/100ml) i odredivanjem prisustva i brojnosti fekalnih streptokoka, MF, cfu/100ml.

Analiticka kontrola kvaliteta rezultata ispitvanja sprovedena kroz sistem interne i eksterne
kontrole prema zahtjevima 1SO 17 025. Interna kontrola ukljuCuje dnevne, nedeljne i mjesecne
provere kvaliteta podloga, reagenasa, uslova u kojima se obavljaju analize i proveru rada
analiti¢ara (blank, dupli-ponovljeni uzorak i kontaminirani uzorak (upotreba ATCC sojeva’).
Eksterna kontrola sprovedena prema PT Semi LGC Aquacheck, QWAS, United Kingdom.

Bioloski parametri kvaliteta podrazumjevali su odredivanje:

- koncentracije hlorofila-a,

- odredivanje sastava i brojnosti (relativna) zajednice fitoplanktona i distribuciju na
ispitivanom profilu.

- odredivanje sastava i brojnosti dijatomeja dna (fitobentos), kao i izraCunavanje indeksa
saprobnosti S (Pantle-Buck, 1955), zatim indeksa koji su dobijeni upotrebom softvera
OMNIDIA — Shannon Weaver indeks diverziteta, ISP, TDI (Trophic Diatom index), EPI-D,
CEE.

- odredivanje sastava i brojnosti zajednice makroinvertebrata dna, indeks saprobnosti S
(Pantle, Buck, 1955) i Extended Trent bioticki indeks, EBI, (Wodwiss, 1978), BWMP,
ASPT, Shannon Weaver, Zelinka-Marvan, Belgian index (Agem, ASTERICS), Margalef-ov
indeks.

Identifikacija prisutnih taksona fitoplanktona, dijatomeja dna i makroinvertebrata uradena je
prema dostupnim kljuéevima za determinaciju datim na kraju izvjeStaja.

Za potrebe procjene kvaliteta ispitivanih lokaliteta na osnovu sastava i brojnosti zajednica
fitoplanktona, fitobentosa, makroinvertebrata pored osnovnog indeksa saprobnosti S (Pantle,
Buck) koji je propisan Uredbom, kao dodatni podaci o kvalitetu dati su i indeksi koji se racunaju
preko softvera OMNIDIA | ASTERICS.

Uredbom o klasifikaciji i kategorizaciji vodotoka u Republici Srpskoj jedino je ingdeks
saprobnosti S (Pantle, Buck, 1955) normiran i kortisti se za procjenu kvaliteta ispitivanih
vodotoka.

Za analizu svih parametara koriS¢ene su metode navedene u tabeli 4, a u skladu sa Uredbom o
klasifikaciji voda i kategorizaciji vodotoka (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 42/02, Aneks 1
o analitickim metodama ispitivanja parametara). Zvjezdicom su oznacCeni parametri za koje
laboratorija nije akreditovana.

Tabela 3 Lista parametara sa metodama ispitivanja

REDNI
BROJ Parametar Standard
Protok i uzorkovanje
1 Protok BAS ISO 748:2010 (A)

BAS EN 5667-1:2008;

BAS I1SO 5667-3:2005;

2 Uzimanje uzoraka BAS 1SO 5667-6:2000;

BAS 1SO 19458:2006 (mikrobiologija)

BAS EN ISO 28265:2003 (makroinvertebrate)

! American Type Culture Collection (ATCC-LGC Standards Partnership)
http://www.lgcstandards-atcc.org
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REDNI

BROJ Parametar Standard
BAS EN ISO 27828:2003(makroinvertebrate)
BAS EN ISO 13946:2004 (dijatomeje bentosa)
Fizicko-hemijski parametri kvaliteta
3 Temperatura vode Standard Methods 2550 B,izdat od strane
P APHA-AWWA-WEF, 2005.god.
4 Suspendovane materije BAS 1SO 11923:2002
5 Rastvoreni kiseonik BAS EN 25814:2000
6 pH vrijednost vode BAS I1SO 10523:2002
7 Elektroprovodljivost BAS EN 27888:2002
8 ggfncgvanje bioloSke potrosnje kiseonika nakon BAS EN 1899-1:2002
9 ggr:nivanje bioloSke potroSnje kiseonika nakon BAS EN 1899-2:2002
10 Odredivanje hemijske potroSnje kiseonika Standard Methods 5220 D, izdat od strane
(dihromatne) APHA-AWWA-WEF, 2005. god.
Voda za piée, standardne metode za ispitivanje
11 Potro3nja kalijum-permanganata higijenske ispravnosti, Beograd 1990.
Metoda P-1V-9a
12 Odredivanije alkaliteta(u laboratoriji) BAS EN ISO 9963-1:2000
13 Odredlva_r_w_Je sume Kalcijuma i magnezijuma (u BAS ISO 6059:2000
laboratoriji)
14 Odredivanje amonijum jona (u laboratoriji) BAS I1SO 7150-1:2002
15 Odredivanije nitrata BAS EN ISO 10304-1:2010
16 Odredivanije nitrita BAS EN 26777:2002
17 Odredivanje Kjeldal azota BAS EN 25663:2000
18 Ukupan azot Racgnsk| iz sadrzaja nitritnog, nitratnog i azota
po Kjeldalu
19 Odredivanije hlorida BAS EN ISO 10304-1:2010
20 Odredivanje fosfora BAS I1SO 6878:2002
21 Odredivanje ortofsfata BAS I1SO 6878:2002
22 Odredivanje rastvorenog fosfora BAS I1SO 6878:2002
23 Odredivanie Zive AMA 254, Advaqced Mercury
Analyser,Operating Manual
24 Odredivanje hroma BAS 1SO 9174:2002
o5 Odredivanje rastvorenih metala ( As, Cd, Cu, Ni, | Standard Methods 3113-B, izdat od strane
Pb, Zn) elektrotermalnom AAS APHA-AWWA-WEF 2005. god.
26 Odredwan;g policiklicnih aromaticnih EPA 550.1:1994
ugljovodonika
Odredivanje organohlornih pesticida (lindan, .
21 aldrin, dieldrin, endrin, DDT ukupni, endosulfan EPA 508.1:1994
28 *Odredivanje diurona i izoproturona u vodi BAS EN ISO 11369:2002
*Qdredivanje organskih komponenti u vodi:
29 alahlor, atrazin, hlorpirifos, hlorfenvinfos, EPA 525.2:1994

dietilheksilftalat, heksahlorbenzen,
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REDNI

BROJ Parametar Standard
pentahlorfenol, simazin i trifluralin
30 *Odredivanje benzena BAS EN ISO 11423-2:2003
31 *Odredivanje izodrina i pentahlorobenzena BAS EN ISO 6468:2000
o . Standard methods 3500 (B), izd. APHA-
*
32 Odredivanje kalcijuma AWWA-WEE 2005
33 *Odredivanje magnezijuma Racunski
34 *Odredivanje % zasicenja kiseonikom Elektrohemijski
35 * Odredivanje hemijske potroSnje kiseonika Standardne metode za ispitivanje hemijske
(permaganatne) ispravnosti, SZZZ Beograd 1990.
MikrobioloSki parametri kvaliteta
Odredivanje brojnosti aerobnih heterotrofa na .
36 29°C i 36°C BAS EN ISO 6222:2003
37 Odred!yanje brojnosti E.coli i koliformnih BAS EN ISO 9308-2:2012
bakterija
Odredivanje brojnosti i prisustva crijevnih .
38 enterokoka (fekalnih streptokoka) BAS EN1SO 7899-2:2003
BioloSki parametri kvaliteta
39 Odredivanije hlorofila BAS 1SO 10260 E:2002
N . Standard Methods 10200 A,C,D,E,F,G izdat od
40 Odredivanje Planktona - Fitoplankton strane APHA-AWWA-WEF. 2005. God.
Standard Methods 10500 A, C, D APHA-
a1 Fauna dna (makrozoobentos) AWWA-WEF 2005.god.
(u laboratoriji) BAS EN ISO 8689-1:2000;
BAS EN ISO 8689-2:2000
Identifikacija, odredivanje brojnosti i
42 interpretacija rezultata silikatnih algi bentosa u BAS I1SO 14407:2006
teku¢im vodama.
Identifikacija, odredivanje brojnosti i
43 interpretacija rezultata silikatnih algi bentosa u BAS I1SO 14407:2006
teku¢im vodama.
Odredivanje indeksa saprobno sti S, Pantle, .
44 Buck (1955)* MSZ 12 756:1998
45 Shannon Weaver diversity index * (Shannon & Weaver, 1949)
46 < | IPS —Indice de Polluosensibilité * Coste in CEMAGREF, 1982
@)
47 Z | EPI-D — Eutrophication/Pollution Index* Dell'lUomo, 2004
=
48 O | CEE*
49 TDI — Trophic Diatom Index * Kelly & Whitton, 1995
50 Trent Biotic index* Woodwiss, 1964
= | Biological monitoring working party ili .
£ :
51 S | BMWP indeks* Armitage et al., 1983
52 < Averagle score per takson Ili ASPT Armitage et al., 1983,
8 indeks
53 E Zelinka, Marvan, saprobni indeks* Zelinka, Marvan, 1961
l_
54 Q Belgian biotic index , BB indeks* Flanders, 1990.-2010
55 Chandlar-ov index, CH* Chandlar, 1970
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REDNI
BROJ Parametar Standard
EPT i % EPT u odnosu na ukupan broj
56 T -
jedinki u uzorku*
57 Margalef-ov indeks diverziteta* Margalef, 1958.

*-metode za koje laboratorija nije akreditovana
Boldom je ozna éen indeks koji je normiran Uredbom o klasifikaciji i kategorizaciji vodotoka Republike
Srpske, 42/01.

8.SAGLASNOST UTVRDENOG KVALITETA VODA U 2014. GODINI SA
PROPISANIM VRIJEDNOSTIMA

Na dijagramu 1 prikazane su ocjene klase kvaliteta na svim profilima u odnosu na propisanu
kategorizaciju vodotoka i klasifikaciju voda.

Klasifikacija i kategorizacija vodotoka se vrsi prema tabeli 3, u ¢lanu 14 Uredbe o klasifikaciji
voda i kategorizaciji vodotoka (Sluzbeni glasnik RS broj 42 od 31.08.2001. godine).

Prema tabeli 7. u Clanu 28 Uredbe o klasifikaciji voda i kategorizaciji vodotoka (Sluzbeni glasnik
broj 42 od 31.08.2001. godine) svi ispitivani profili vodotoka, osim Spre€e na uscu i Bosne
nizvodno od uSc¢a Sprece, treba da zadovoljavaju uslove propisane za | i Il klasu. Na profilima
Sprec¢a na uS¢u i Bosna nizvodno od us¢a Sprece kvalitet vode vodotoka treba da zadovolji
uslove Il klase.

Suspendovane materije su prvi parametar koji po u€estalosti prelazi dozvoljene vrijednosti za
datu klasu, jer u 81 % slucajeva ne zadovoljava Uredbom propisanu vrijednost za prvu i drugu
klasu vodotoka.

Drugi parametar koji po u€estalosti ne zadovoljava propisane vrijednosti ukupni fosfor, jer se u
53 % slu€ajeva ne nalazi u okviru dozvoljenih granica.

Procenat zasi¢enja vode kiseonikom u 21% slu€ajeva ne zadovoljava vrijednosti propisane za
prvu i drugu klasu vodotoka.

Dobijene vrijednosti za alkalitet u 8% ispitivanja ne zadovoljavaju vrijednosti propisane za prvu i
drugu klasu vodotoka.

BPKs, koji predstavlja mjeru bioloSki razgradljivih materija, ne zadovoljava propisane grani¢ne
vrijednosti u 14 % ukupnog broja obavljenih analiza na svim profilima.

Hemijska potroSnja kiseonika, izrazena kao HPK-KMnQ,, pri svim ispitivanjima zadovoljava
vrijednosti propisane za prvu klasu vodotoka, dok hemijska potroSnja kiseonika, izrazena kao
HPK-K,Cr,0O,, vrijednosti propisane za prvu i drugu klasu vodotoka zadovoljava u 96%
ispitivanih slucajeva.

Amonijacni azot u 9% slu€ajeva ne zadovoljava Uredbom propisane vrijednosti za prvu i drugu
klasu vodotoka, dok nitritni azot navedene vrijednosti ne zadovoljava u 14% slucajeva.

Nitratni azot vrijednosti propisane za prvu i drugu klasu vodotoka zadovoljava u 98% slu€ajeva,
dok ukupni azot navedene vrijednosti zadovoljava, takode, u 98% ispitivanja.
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Arsen u 1% sluCajeva ne zadovoljava uslove za prvu i drugu klasu vodotoka, dok hrom u
cijelosti zadovoljava uslove za prvu i drugu klasu vodotoka na svim ispitivanim profilima.

Rezultati ispitivanja za bakar pokazuju da 95%vrijednosti zadovoljava kriteriume za prvu i drugu
klasu vodotoka dok 5% zadovoljava kriterijume za tre¢u klsau vodotoka.

Najzagadeniji dijelovi vodotoka su Spre¢a na uSéu u Bosnu i rijeka Bosna nizvodno od usc¢a
Sprece.

U tabeli 38 dat je prikaz distribucije frekvencija svih normiranih hemijskih parametara po
pojedinim klasama kvaliteta uzimajuci u obzir sve ispitivane profile i vodotoke.

Od ukupno 4080 analiziranih parametara koji su normirani Uredbom o Kklasifikaciji voda i
kategorizaciji vodotoka, 3195 parametara zadovoljava Uredbom propisane vrijednosti za datu
klasu vodotoka. To znadi, pri ispitivanju u 2014. godini propisane vrijednosti zadovoljava 78.3
% svih odredivanih parametara.

Ocjene kvaliteta za period 2001-2013. godine, na svim profilima u odnosu na propisanu
kategorizaciju vodotoka i Klasifikaciju voda za pH, ukupni alkalitet, ukupnu tvrdodu,
elektroprovodljivost, rastvoreni kiseonik, procenat zasi¢enja vode kiseonikom, bioloSku
potrosnju kiseonika, hemijsku potroSnju kiseonika, amonija¢ni, nitritni, nitratni i ukupni azot,
suspendovane materije i ukupni fosfor prikazani su na dijagramima 2-15.
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Dijagram 1 Ocjena klase kvaliteta prema Uredbi o klasifikaciji voda i kategorizaciji vodotoka (Sluzbeni glasnik RS broj 42/01)
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Tabela 4 Distribucija frekvencija pripadnosti normiranih parametara kvaliteta pojedinim klasama povrSinskih voda

Klasa vode pH Alkalitet Tvrdoéa prcl)E\:glé}jri?/-ost Susr?]zr;grci}\éane Rast(\)/greni il Z;:igjnja BPKs Izll\llTr:(O‘t K;gfo:
prva 190 135 166 139 14 196 132 117 96
druga 12 54 30 47 24 4 28 59 10
treca 2 8 8 12 48 4 30 24 1
Cetvrta 0 2 0 2 26 0 12 0 0
peta 0 5 0 4 92 0 2 4 1
ukupno 204 204 204 204 204 204 204 204 108
Klasa vode NHs-N NO2-N NO3-N Ukupni azot Ukupni fosfor As Cu Cr Hloridi
prva 169 126 143 85 21 201 132 201 197
druga 15 49 56 115 76 2 61 3 0
treca 7 13 5 2 26 1 11 0 4
Cetvrta 10 11 0 1 33 0 0 0 2
peta 3 5 0 1 48 0 0 0 1
ukupno 204 204 204 204 204 204 204 204 204
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Pripadnosti normiranih parametara kvaliteta pojedinim klasama povrSinskih voda u Republici Srpskoj 2002-2014

Dijagram 2 pH
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Dijagram 3 Elektroprovodljivost

Dijagram 4 Ukupne suspendovane materije
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Dijagram 6 HPK
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Dijagram 7 Ukupni alkalitet
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Dijagram 8 Ukupna tvrdoca
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Dijagram 9 Rastvoreni kiseonik
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Dijagram 10 Procenat zasicenja kiseonikom

Dijagram 11 Ukupni fosfor
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Dijagram 12 Ukupni azot
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Dijagram 13 NHA4-N
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Dijagram 14 NO3-N

Dijagram 15 NO,-N
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9.REZULTATI ISPITIVANJA MIKROBIOLOSKIH (BAKTERIOL OSKIH) |
BIOLOSKIH KARAKTERISITIKA VODOTOKA U REPUBLICI SRPS KOJ
U 2014.GODINI

Osnovu bioloSke komponente €ine producenti (alge, makrofite), konzumenti (zooplanktona,
makroivertebrate, ribe, vodozemci, gmizavci, ptice) i reducenti (bakterije). Svi oni su dio
kvaliteta vodotoka, prirodnog stanja i na odreden vrlo specifiCan nacin, doprinose osnovnim
karakterisitikama, jer na posredan i neposredan nacin utiCu na spoljasnju sredinu u kojoj Zive.

MikrobioloSke (bakteriolodke) karakterisitike vodot oka

Mikroorganizmi u vodenim basenima nisu rasporedeni haoti¢no, ve¢ po odredenom redu u
zavisnosti od uslova koji pogoduju njihovom razvoju. Jedino su mikroorganizmi sposobni da Zive
u Sirokom dijapazonu promjenljivih uslova sredine.

U potocima i rijekama se teSko moZe govoriti o nekom pravilnijem rasporedu mikoorganizama u
horizontalnom i vertikalnom pravcu, jer su te sredine u stalnom kretanju i stalnom meS3anju, sto
izaziva ogromne poremecaje i u rasporedu njihove mikroflore i faune. Otuda je ovde mnogo
izrazitiji uticaj obala i dna ovih tokova na njihovu mikrofloru, nego 3to je to slu¢aj sa staja¢im
vodama. EkoloSki uslovi za Zivot mikorganizama u teku¢im vodama se stalno mijenjaju, pa
otuda ne moZze doc¢i do stvaranja ¢ak ni posebnih ekoloSkih grupacija njihovih mikroorganizama,
iako se i ovde nalaze neki karakteristi¢ni predstavnici.

U rijekama se moZe govoriti o jednom prostornom rasporedu mikroorganizama, niz rijeku, tako
da onaj vremenski raspored mikroorganizama u staja¢im vodama dobiva prostorni izrazaj u
tekucoj vodi. Ovo narocito dolazi do izraZzaja kad se prati mikroflora i mikrofauna u jednoj rijeci u
vezi sa sudbinom organske materije u njoj, od izvora do usca rijeke, a osobito posle ulivanja
kanalizacionih voda, punih organske materije.

Kanalizacione vode jako mijenjaju ekoloSke uslove za Zivot i rad mikroorganizama u rije¢noj
vodi, pa se tako mogu uociti izvesne pravilnosti u smeni mikroorgnizama u toku razlaganja te
organske materije. Ta pojava poznata je pod imenom prirordno €iS¢enje rijeka ili autopurifikacija
rijeka odnosno kanalizacionih voda u rijekama.

Prirodno CiS¢enje voda u rijekama dovodi do potpunog razlaganja organskih sastojaka iz
kanalizacionih voda ¢emu doprinose mnogi €inioci. Na prvom mestu dolazi do razblaZivanja
kanalizacione vode re¢nom vodom, pa se time smanjuje relativni udeo organske materije u njoj,
dolazi do taloZzenja grubljih sastojaka, a zatim se odigravaju burni oksidacioni procesi, koji
dovode do potpune mineralizacije organske materije.U ovom procesu bioloSkog ¢iS¢enja voda,
mikroorganizmima pripada prvenstvena uloga. Ova pojava se redovno moZze pratiti u rijekama,
koje protiCu kroz velike gradove i koje primaju velike koli¢ine kanalizacionih voda, sa ogrmnim
brojem mikrooganizama u njoj.

Ukupan broj aerobnih heterotrofa (H), saprofita - predstavlja mikrobioloski (bakterioloSki)
indikator stanja i kvaliteta voda koji se primjenjuje sa Sireg ekoloSkog aspekta, a na osnovu
kojeg se vrSi klasifikacija voda. Predstavljaju najraSireniju grupu bakterija prema tipu
metabolizma u prirodi, tzv.hemoorganotrofa (ili samo organotrofi).

Za ove bakterije organska materija je izvor ugljenika, izvor E (energije) i donor elektrona.
Heterotrofi metaboliziraju organsku materiju u aerobnim i u anaerobnim uslovima. Koriste Zivu
(paraziti) ili nezivu (saprofiti) organsku materiju. Visoka brojnost aerobnih heterotrofa ukazuje na
vodu bogatu organskim materijama koje su podloZne bakterijskoj razgradnji. Sto se tie
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parametara koji ukazuju na kvalitet vode sa sanitarnog aspekta, neophodno je raspolagati ovim
podacima jer nam oni ukazuju da li su neki recipijentni vodotoci u kontaktu sa fekalnim
materijama i u kojoj mjeri, kao i da li se radi o prolaznom ili permanentnom izvoru zagadenja.
Ovo se posebno odnosi na dijelove rijeka koje su pretovrene u zone kupaliSta, zatim zone
vodozahvata i sl.

Uzorkovanje za potrebe mikrobioloSke analize kvaliteta vode uradeno prema zahtjevima BAS
ISO 19 458:2006 Uzorci su transportovani u portabl friziderima do laboratorije i do analize
Cuvani prema zahtjevima standarda i metoda analiza

Rezultati ispitivanja mikrobioloSkih (bakterioloSki h) karakterisitika vodotoka u Republici
Srpskoj u 2014.godini.

Programom Operativnog monitoringa obuhvac¢eno ukupno 6 vodotoka i mjernih profila u dvije
serije istrazivanja u junu i oktobru 2014. U okviru plana i programa za Nacionalni nadzorni
monitoring, ispitivana su samo dva profila na Janiji i kanalu Da3nici (Gradac).

Analiza rezultata mikrobioloSkih ispitivanja koja su obavljena u junu, odnosno oktobru mjesecu
za profile u Operativnom monitoringu pokazuju sledece:

Ukupni aerobni heterotrofi, 220C, cfu/ml — od ukupno 12 mjerenja, nema rezultata u | klasi,
2 (16,6%) mijerenja je u Il klasi kvaliteta, 3 (25%) definisano je granicama lll kategorije, 6
mjerenja (50%) u IV klasi boniteta i 1 mjerenje u najgoroj V kategodiji voda (Bosha (Rudanka).
Ukupni koliformi , MPN/100ml — ukupno 12 mjerenja i od toga nema rezultata u | klasi, 2
mjerenja (16,6%) Il klasa, 3 (25%) Il i 7 mjerenja (58,3%) u njagoroj V klasi kvaliteta, Bosna
(Rudanka) obe serije ispitivanja, Sana (Novi Grad), Vrbas (DelibaSino selo).

Ukupni koliformi fekalnog porijekla , MPN/100ml — ukupan broj mjerenja 12. Od toga — nema
rezultata u | klasi vodotoka, 5 (50%) Il, 3 mjerenja (25%) Il klasa i 4 mjerenja (33,3%) na profilu
Bosna, (Rudanka) i Vrbas (DelibaSino selo) u najgoroj V klasi boniteta.

Ukupan broj fekalnih streptokoka , MF, cfu/100ml — ukupan broj mjerenja 12, a od toga — 3
mjerenja (25%) Il klasa kvaliteta, 1 mjerenje (8,3%) Ill, 3 mjerenje (25%) u IV i 5 mjerenja
(50%) u V kategoriji vodotoka — Bosna (Rudanka), Drina (Karakaj) i Vrbas (DelibaSino selo).

Na osnovu mikrobioloSkih pokazatelja organskog i fekalnog zagadenja, kao najoptereceniji
profili na ispitivanim vodotocima, izdvajaju se Bosna, profil Rudanka i Vrbas (Novoselije).
Medutim, mora se napomenuti das u i ostali ispitivani profili vrlo ugorzeni organskim i fekalnim
kontaminatima. Ukupan broj mjerenja za potrebe mikrobioloskih ispitivanja kvaliteta vodotoka
uklju€enih u program Operativhog monitoringa iznosio je 48. (dijagram 16)

Od ovog broja, nema rezultata u | klasi kvaliteta, 12 (25%) Il, 10 mjerenje (20,8%) III klasi
kvaliteta, 9 mjerenja (18,7%) IV i 17 mjerenja (35,4%) definisano je granicama propisanim za
najgoru, V klasu vodotoka. (prilog 3, tabela 1).

Na mjernim profilima na Janji i kanalu DaSnici, rezultati ukazuju na sledece (prilog 3, tabela 2):
Od ukupno 16 mjerenja za potrebe odredivanja bakterioloSkog statusa kvaliteta na ovim
profilima, nema rezultata ni u I, niti u Il kategoriji, 8 mjerenja (50%) je definisano granicama
propisanim za Il klasu, 1 mjerenje (6,25%) je u IV, a 7 mjerenja (43,7%) je u najgoroj V klasi
kvaliteta. (dijagram 17)

Statisticki gledano, najveéi broj mjerenja za potrebe odredivanja mikrobioloskog
(bakterioloSkog) statusa vodotoka obuhvacenin Operativnim i Nacionalnim nadzornim
monitoringom, nalazi se na Zalost u lll i V klasi kvaliteta.

Evidentan je problem velikog opterecenja vodotoka komunalnim i drugim otpadnim vodama koji
je na vecini mjernih profilima registrovan ne samo u 2011., 2012., 2013. | 2014. godini, vec i
deset godina unazad Sto je dokumentovano i izveStajima.
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Situacija je vrlo pogorSana katastrofalnim poplavama koje su zadesile Republiku Srpsku u
2014.godini. Svi ispitivani vodotoci ne zadovoljavaju granice koje su propisane Uredbom u
najve¢em broju slu€ajeva Sto je vrlo zabrinjavajuce.

Zagadenje vodotoka ne ugroZava samo Zivi svet u njima, ve¢ direktno pogada i stanovnistvo,
obzirom na uticaj koji povrsinski vodotoci imaju pored svega ostalog i na podzemno vodno tijelo.
Da bi se ovo izbeglo i kvalitet vodotoka vratio u granice propisane Zakonom o vodama i
Uredbom o Kklasifikaciji i kategorizaciji vodotoka, potrebno je preduzeti odgovarajuce mijere
zasStite kroz izgradnju postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda, kako industrije, tako i iz
komunalnih ispusta. Potrebno je podi¢i nivo svesti i odgovornosti stanovniStva, kako bi se
zagadivanje rijeka C¢vrstim otpadom iz domacinstava Sto viSe smanjilo, a njihova ljepota i
bogatstvo Zivim svijetom oc€uvalo.

Dijagram 16 Ocjena kvaliteta vode prema mikrobioloSkim (bakterioloSkim) parametrima u
2014. godini na profilima ukljuéenim u program Operativhog monitoringa, SluZzbeni glasnik RS.
br. 42 od 31.08.2001.
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Dijagram 17 Ocjena kvaliteta vode prema mikrobioloskim (bakterioloSkim) parametrima u
2014. godini na profilima ukljuéenim u program Nacionalnog nadzornog monitoringa, SluZbeni
glasnik RS. br. 42 od 31.08.2001.
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Rezultati isptivanja koncentracije hlorofila-a na v odotocima u Republici Srpskoj u
2014.godini.

Ispitivanja obavljena na mjernim profilima uklju¢enim u program Medunarodnog nadzornog
monitoringa, TNMN, za 2014.god. Ukupno je uradeno 12 serija ispitivanja od januara do
decembra 2014. (prilog 4, tabele 1 do 12).

Prema ISO 10 260:2002, varijanta B, sakupljanje algi i drugih suspendovanih materija iz vode
vrSi se filtracijom. Ekstrakcija pigmenta iz suspendovanog materijala zadrzanog na filtru vrSi se
vrelim etanolom.

Spektrofotometrijsko odredivanje koncentracije hlorofila-a obavlja se u ekstraktu. Ocjena
koncentracije hlorofila-a i koncentracije feopigmenta vrsi se ha osnovu razlike u apsorbansi pri
665 nm pre i posle acidifikacije ekstrakta .

Prisustvo hlorofila je u direktnoj vezi sa brojem, odnosno masom algalnih ¢elija, obzirom da on
¢ini 1-2% suve mase planktonskih algi. 1z tog razloga je koncentracija hlorofila prhvac¢ena kao
indirektni pokazatelj koli€ine algalne biomase i inteziteta primarne produkcije.

Kvalitet vode na ispitivanim profilima je u najvecem broju mjerenja 76 (78%) bio u I klasi, u 15
(15,4%) mijerenja je bilo u Il klasi, 6 (6,2%) mjerenja su bila u Il klasi kvaliteta vode - Bosnha,
profil Modrica (januar, februar), Sava, profili Raca u martu i Bosna, profil Usora u februaru, junu i
septembru mjesecu. Opseg izmjerenih koncentracija kretao se od 0,15mg/m*® do maksimalnih
13,3 mg/m?.

Rezultati ispitivanja sastava i brojnosti zajednice fitoplanktona na vodotocima u
Republici Srpskoj u 2014.godini.

Termin ,plankton“ se odnosi na one mikroskopske akvatiCne oblike koje pokazuju mali ili
nikakav otpor ka strujanju vode, odnosno na one koji slobodno plivaju i lebde u prirodnim
vodama.

Fitoplankton (mikroalge) se javljaju kao jednocelijske, kolonijalne ili konCaste forme. Mnoge su
fotosintetiCke i sluZze kao hrana zooplanktonu i ostalim vodenim organizmima. Alge su Siroko
rasprostranjeni organizmi, kako u vodi tako i van nje, znacajni €inioci osnovnih bioloskih
procesa kao 3to su kruZenje materije i proticanje energije.

Osnovni su producenti organske materije u vodenim ekosistemima, Sto predstavlja primarnu
produkciju koja je materijalna i energetska osnova svih produkcionih odnosa. Kao organizmi
koji vrSe fotosintezu neiscrpni su izvor kiseonika kojim se obogacuje atmosfera.

Znac¢ajno mesto u grupi azotofiksatora zauzimaju modrozelene alge. Pored toga aktivno
uCestvuju u procesima samopreciS¢avanja voda zahvaljujuci osobini da se mogu i heterotrofno
hraniti. Zahvaljuju¢i tome Sto posjeduju kratke Zivotne cikluse vrste koje sacinjavaju plankton
mogu brzo da reaguju na promene okruzenja. Zajednica planktonskih orgnaizama ima vrlo jak
uticaj na odredene abiotiCcke parametre kvaliteta vode (npr. pH, boja, ukus, miris), tako da
prakticno predstavljaju dio kvaliteta vode.

Ogranicenja koja postoje, a ti€u se upotrebljivosti planktona kao parametra kvaliteta voda jesu
sezonska priroda pojavljivanja i nejednaka rasporedenost zajednice. Podatke vezane za
plankton kao indikator kvaliteta vode najbolje je tumaciti zajedno sa podacima o fizicko-
hemijskoj analizi i ostalim bioloSkim parametrima.

Sistematika koja je koriS¢ena u izveStaju i analizi rezultata fitoplanktona prema Jeleni BlaZzengi¢
(Sistematika algi, Naucna knjiga, Beograd 1990). Prema tom sistemu klasifikacije alge se
svrstavaju u 10 razdela i to: Cyanobacteriophyta (modrozelene alge), Rhodophyta (crvene alge),
Pyrrophyta (vatrene alge), Xanthophyta (Zuto-zelene alge), Chrysophyta (zlatne alge),
Bacilariophyta (silikatne alge), Pheophyta (mrke alge), Euglenophyta, Chlorophyta (zelene alge)
i Charophyta (prsljencice).
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Uzorkovanje planktona, obrada uzorka, odre  divanje brojnosti i tuma €enje rezultata

Mjesto uzorkovanja treba da sadrZzi sve reprezentativne karakteristike i da ukulju€i sve
vertikalne, horinzontalne i vremenske varijacije. Treba biti precizno definisano u skladu sa
opstim preporukama datim u BAS I1SO 5667-1 i BAS ISO 5667-2, uzimajuci u obzir dodatne
aspekte specificne za fitoplankton.

Uzorci iz povrSinskog sloja vodotoka za kvalitativnu i kvantitativnu analizu fitoplankona na
ispitivanim profilim uzeti su planktonskom mrezicom, EFE and GB nets, izradena od Monodur
Nytal (Nylon), promera pora od 20 p (slika 34).

Uzorci su uzimani uporedo sa uzorcima za fiziCko-hemijsku analizu. Uzorkovanje, transport,
sigurno rukovanje i konzervacija uzoraka uradena prema zahtjevima serije 1ISO 5667.
Koncentrisanje uzorka (povrSina, do 1m dubine) za odredivanje sastava i relativhe brojnosti
planktona uradeno centrifugiranjem 10 minuta na 1500 obrtaja, prema preporukama MSZ
12756:1998.

Identifikacija i tumacenje rezultata analize uradeni prema zahtjevima metode (tabela 4) i
dostupnim klju€evima za determinaciju datim u spisku literature.

Indeks saprobnosti je odreden prema Pantle-Buck-u, 1955 i preporukama MSZ 12756,
odredivanjem relativne brojnosti (Sestostepena skala, 1, 2, 3, 5, 7, 9) i koris¢enjem liste
indikatorskih taksona Wegl, 1983.

Analiticka kontrola kvaliteta rezultata ispitivanja za fitoplankton (sastav zajednice, indeks
saprobnosti S) sprovedena kroz program Qualco Duna , Wessling, BudimpeSta, Ma darska.
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Tabela 52 Rezultati ispitivanja fizicko-hemijskih Vrbas — DelibaSino selo — V02

Identifikaciona oznaka uzorka 076-V/14 o | 0278-V/14-01-723 | 426-V/14 « 539-V/14-01-723 -
Naziv serije | serija <_(G Il serija E Il serija <_(G IV serija E
Datum uzorkovanja 26.03.2014. x 17.06.2014. X 13.08.2014 ~ 15.10.2014. ~
Parametar

Protok m>/sek 46 / 87,18 / 84.4 / 43.83 /
*Vodostaj cm 70.0 / 90 / 90 / 80 /
*Temperatura vazduha °C 12.0 / 17,9 / 24 / 16.0 /
Temperatura vode °C 8.5+0.3 / 14.6+0.3 / 17.940.3 / 13.6+0.3 /
Rastvoreni kiseonik g/m® 10.98+0.19 1 9.67 1 7.47 1 9.38 1
* 06 zasi¢enja kiseonikom % 116 2 96.2 1 78.0 2 98.4 1
pH 7.81+0.21 1 7.9+0.21 1 8.30+0.21 1 8.10+0.21 1
Elektroprovodljivost pS/cm 390+23.5 1 388+23.5 1 387+23.5 1 404+423.5 2
HPK ( Oz bihromatni) g/m® <5 1 18.8+2.04 2 <5 1 <5 1
BPKs g/m3 1.79+0.23 1 1.78+0.23 1 0.66+0.09 1 1.86+0.24 1
Ukupni alkalitet kao CaCOs g/m3 206+6 1 193+5 1 210+6 1 211+6 1
Ukupne suspendovane materije g/m® 2.5+0.3 2 11.8+1.6 4 10.0+1.3 4 3.4+0.4 2
Suma kalcijuma i magnezijuma, (CaCOs3) g/m® 213+6 1 220+6 1 2256 1 227+6 1
*Kalcijum g/m3 77.3£2.1 / 72.942 / 78.6+£2.1 / 76.912.1 /
*Magnezijum g/m® 4.9 / 9.3 / 7.0 / 8.6 /
NH4-N g/m® 0.06+0.006 1 0.14+0.01 2 0.06+0.006 1 0.16+0.016 2
NO»-N g/m3 0.005+0.0004 1 0.009+0.001 1 0.005+0.0004 1 0.010+£0.001 2
NO3-N g/m3 0.87+0.07 1 0.32+0.03 1 0.50+0.04 1 0.42+0.03 1
Ukupni N po Kjeldalu g/m® <0.5 / <0.5 / <0.50 / 0.68+0.08 /
Ukupni N g/m® 1.38 2 0.83 1 1.00 2 1.11 2
Ukupni fosfor g/m3 0.028+0.003 2 0.038+0.004 3 0.040+0.004 3 0.031+0.003 3
Ortofosfati g/m® 0.014+0.001 / 0.005+0.0005 / 0.01540.001 / 0.023+0.002 /
Arsen mg/m° 0.74+0.03 1 0.23 1 <0.23 1 <0.23 1
Bakar mg/m3 5.92+0.27 2 1.41+0.13 1 1.59+0.14 1 7.07+0.63 7
Cink mg/m3 22.74+1.09 / 25.242.42 / 14.07+1.34 / 1.88+0.18 /
Hrom mg/m° <1 1 5.39+0.37 2 2.5+0.170 1 <1.0 1

*Metoda za koju laboratorija nije akreditovana
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Tabela 7 Rezultati ispitivanja fizi€ko-hemijskih parametara Vrbas — Razboj — V01

Identifikaciona oznaka uzorka

006-V/14

030-V/14

069-V/14

0117-V/14

5 5 5 5
Naziv serije | serija K] Il serija o Il serija < IV serija <
Datum uzorkovanja 16.01.2014. X 26.02.2014. x 31.03.2014. x 15.04.2014. X
Parametar Jedinica
Protok m°/sek 69.17 / 120.42 / 67.73 / 75.81 /
*VVodostaj cm 10.0 / 110.0 / -60.0 / -40.0 /
*Temperatura vazduha °C 8.0 / 12.0 / 18.0 / 12.0 /
Temperatura vode °C 8.0+0.3 / 8.3+0.3 / 14.0+0.3 / 12.5+0.3 /
Rastvoreni kiseonik g/m® 9.6 +0.17 1 6.99 +0.12 1 9.4+0.16 1 8.9+0.15 1
* % zasi¢enja kiseonikom % 80.7 1 62.4 3 89.6 1 92.3 1
pH 8.16 +0.21 1 8.1+0.21 1 7.91£0.21 1 8.2+0.21 1
Elektroprovodljivost uS/cm 409 + 23.5 2 377 £23.3 1 377 £23.5 1 390 +23.5 1
*HPK ( Oz iz KMNnO,) g/m® 1.6 1 0.9 1 1.47 1 1.23+0.18 1
HPK (02 bihromatni) g/m3 <5 1 <5 1 5.2 +0.56 1 <5 1
BPKs g/m’ 3.36 £0.44 2 2.29+0.3 2 1.24 +0.16 2 2.39+0.31 2
Ukupni alkalitet kao CaCOs g/m3 191+5 5 185+5 1 188 +5 1 188 +5 1
Ukupne suspendovane materije g/m3 8+1.1 3 52.4+6.9 5 6.8+0.9 3 9+1.2 3
Suma kalcijuma i magnezijuma, (CaCOs3) g/m3 2296 1 204 +5 1 216 £ 6 1 203.5+5 1
*Kalcijum g/m® 7322 / 709 2 / 7242 / 69.1+1.9 /
*Magnezijum g/m3 114 / 6.6 / 8.90 / 7.70 /
NH4-N g/m3 0.13 +0.013 2 0.04 + 0.004 1 0.04 £0.004 1 0.04 £ 0.004 1
NO2-N g/m’ 0.023 +0.002 2 0.011 +0.001 2 0.014 +0.001 2 0.016 +0.001 2
NO3-N g/m3 0.63 + 0.05 1 1.56 £0.13 2 0.62 £0.05 1 0.52 £0.04 1
Ukupni N po Kijeldalu g/m® <0.5 / <0.5 / <0.5 / <0.5 /
Ukupni N g/m® 1.15 2 2.07 2 1.30 2 1.04 2
Ukupni fosfor g/m® 0.071 £0.007 4 0.048 +0.005 3 0.046 +0.005 3 0.044 +0.004 3
Ukupni fosfor rastvoreni g/m3 0.038 +0.004 / 0.028 +0.003 / 0.02 + 0.002 / 0.016 +0.002 /
Ortofosfati g/m3 0.031 +0.003 / 0.019 +0.002 / 0.013 £0.001 / 0.005 £ 0.0005 /
Hloridi g/m3 17.54 +1.49 1 2.33+0.2 1 6.78 £ 0.57 1 9.91 £0.84 1
Arsen mg/m3 <0.23 1 <0.23 1 0.69 £0.07 1 0.46 £0.04 1
Bakar mg/m3 25+0.17 1 4.63+0.41 1 7.84 £0.53 2 4.08 £0.28 1
Cink mg/m> 12.81+£1.23 / 19.59 +1.89 / 19.7+1.78 / 5.51+0.49 /
Hrom mg/m® <1 1 <1 1 <1 1 <1 1

*Metoda za koju laboratorija nije akreditovana
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Tabela 8 Rezultati ispitivanja fizicko-hemijskih parametara Vrbas — Razboj — V01

Identifikaciona oznaka uzorka

0269-V/14-01-723

0302-V/14-01-723

0357-V/14-01-723

0418-V/14-01-723

3 3 3 3
Naziv serije V serija © VI serija © VIl serija < VIl serija <
Datum uzorkovanja 19.06.2014. x 25.06.2014. x 22.07.2014. x 15.08.2014. x
Parametar Jedinica
Protok m°/sek 64,42 / 76,08 / 190 / 202 /
*VVodostaj cm -20 / 10.0 / -20 / 75 /
*Temperatura vazduha °C 14 / 20 / 27.0 / 25.0 /
Temperatura vode °C 15,2 +£0.3 / 16 +0.3 / 18.0£0.3 / 17.2+0.3 /
Rastvoreni kiseonik g/m® 8,6 1 8,58 1 7.07 1 7.06 1
* % zasi¢enja kiseonikom % 80.3 1 89,9 1 76.2 1 75.1 1
pH 8.3+0.21 1 8.05+0.21 1 8.18 +0.21 1 8.32+0.21 1
Elektroprovodljivost uS/cm 396 + 23.5 1 370 + 23.3 1 390 +23.5 1 390 +23.5 1
*HPK ( Oz iz KMnOy) g/m3 1,49+ 0,22 1 2,04+ 0,3 1 1.76 1 3.1 1
HPK ( O, bihromatni) g/m® <5 1 <5 1 <5 1 <5 1
BPKs g/m’ 1,67 £0.22 1 1,88 +0.25 1 1.93 +0.25 1 0.59 + 0.08 1
Ukupni alkalitet kao CaCOs g/m3 190 +5 1 193 +5 1 192 +5 1 208 + 6 1
Ukupne suspendovane materije g/m3 14,8+2 4 20+2,6 5 16.1+2.1 4 97.6+12.9 5
Suma kalcijuma i magnezijuma, (CaCOs3) g/m3 216 +6 1 224 +6 1 214 +6 1 225+ 6 1
*Kalcijum g/m® 74421 / 69,9 +2 / 70.2+2.0 / 76.1+2.1 /
*Magnezijum g/m® 7,5 / 12 / 9.4 / 8.5 /
NH4-N g/m3 0.04 = 0.004 1 0.01 +0.001 1 0.06 £ 0.006 1 0.05 £ 0.005 1
NO2-N g/m’ 0.016 £0.001 2 0.012 +0.001 2 0.030 +0.002 2 0.015+ 0.001 2
NO3-N g/m3 0.33 +0.03 1 0,35+ 0,03 1 0.56 =+ 0.05 1 0.60 £0.05 1
Ukupni N po Kjeldalu g/m3 <0.5 / <0.5 / <0.5 / 0.90+0.11 /
Ukupni N g/m® 0,85 1 0,86 1 1.09 2 1.52 2
Ukupni fosfor g/m® 0.028 +0.003 2 0.041 +0.004 3 0.196 +0.020 2 0.085 +0.009 3
Ukupni fosfor rastvoreni g/m3 0.006 +0.001 0.008 +0.001 / 0.139 +0.014 0.031 +0.003 /
Ortofosfati g/m3 0.004 +0.0004 / 0,003 / <0.003 / 0.019 £0.002 /
Hloridi g/m® 2,77 £0,23 1 3,15+ 0.27 1 2.10£0.20 1 1.04 £0.09 1
Arsen mg/m3 <0.23 1 0,89+ 0.08 1 0.54 £ 0.05 1 <0.23 1
Bakar mg/m3 9,54 £ 0.86 2 4.13+0.37 1 2.46 £0.24 2 1.17 £0.11 1
Cink mg/m> 4,62 +0,44 / 12,67 +1,22 / 23.57 +2.27 / 8.78 £ 0.85 /
Hrom mg/m> 3,27 +0,4422 1 <1 / <1.0 1 <1.0 1

*Metoda za koju laboratorija nije akreditovan
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Prilog 3

Rezultati analize mikrobioloSkih (bakterioloskih) karakterisitika vodotoka

Tabela 1 Rezultati analize mikrobioloSkih (bakterioloSkih) karakterisitika vodotoka u Republici Srpskoj, Operativni monitoring, istraZivanja u

2014.
Odredivanje Odredivanje Ukupan
ukupnog ukuppog Ukupan broj .bI’OJ . Odredivanje
broja broja koliformnih koliformnih ukupnog
Redni Oznaka aerobnih Utvrdena aerobnih bakteriia kao Utvrdena bakterija Utvrdena broja Utvrdena
broi Datum IBU Vodotok Profil rofila heterotrofa klasa heterotrofa naiver c:vatni'i klasa fekalnog klasa fekalnih klasa
) P na (22+2)°C | vodotoka | na (36+2)°C ! broi I''| vodotoka porekla vodotoka | streptokoka, | vodotoka
u toku u toku MPN/l(gO mi odreden MF
(68+4)h (44+4)h kao cfu/100ml
cfu/ml cfu/ml MPN/100m|
| ciklus istrazivanja
1 19.06.2014. 2,2/11' Sana Prijedor u14 1.95.10 11 2.4-10° 1.2-10* I 230 I 1.86-10° I
2 13.06.2014. 2,2/?1' Trebidnjica | DrazinDo | TO03 1.6-10° I 6.68-10° 2400 1 460 I 8.24-10° 1
0282- 5 5 6 5 5
3 24.06.2014. | U 1% Bosha Rudanka B02 2.85-10 Y] 1.73-10 4.6-10 Y, 1.5-10 v 1.46-10 Y
4 27.06.2014. (i/zlii_ Drina Karakaj D02 8.9-10" 11 1.8-10* 9.3-10° Y 4.6-10° I 1.27-10° \Y
5 19.06.2014. 2/2/12_ Sana Novi Grad | U13 5.1-10" \Y; 2.1-10* 2.1-10° Y 1.1-10* 11 1.37-10° v
6 17.06.2014. | 0278 | yipas | DelbaSino |4, 2.28.10° W, 6.1-10° 2.4.10° v 2.4.10° v 4.12.10° v
V/14 Selo
Il ciklus istrazivanja
0537- ) 4 3 4 3
1 21.10.2014. | 7, Sana Prijedor u14 1.95-10 1T 2.4-10 1.2:10 Il 230 I 1.86-10 I
2 30.10.2014. (if/ii' Trebisnjica | DrazinDo | TO03 2.87-10° \Y; 2.77-10° 2280 I 300 I 3.7-10° I
0543- 6 6 6 6 5
3 20.10.2014. | % Bosha Rudanka B02 3.05-10 v 1.42-10 2.42-10 Y, 2.42-10 v 2.11-10 Y,
4 13.11.2014, (1/5/‘31' Drina Karakaj | DO2 6.5.10° I 1.93.10° 8.13-10° I 4.64.10° m 1.17-10° v
5 22.10.2014. (if/ii' Sana Novi Grad | U13 5.1-10" \Y; 2.1-10* 2.1-10° \Y 1.1-10° 11 1.37-10° v
6 15.10.2014. | Qoo | Vibas De"st;al‘g'”o V02 2.66-10° W, 4.08-10° 1.73.10° v 5.17.10° v 1.82.10° v
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Prilog 3

Rezultati analize mikrobioloSkih (bakterioloskih) karakterisitika vodotoka

Tabela 2 Rezultati analize mikrobioloskih (bakterioloSkih) karakterisitika vodotoka u Republici

istraZivanja u 2014.

Srpskoj, Nacionalni nadzorni monitoring,

Odredivanje Odredivanje Ukupan broi Llj(lglljif;rr]n?“rﬁ] Odredivanje
ukupnog broja ukupnog broja P o) " ukupnog
- X koliformnih bakterija -
Redni Oznaka aerobnih Utvrdena aerobnih bakteriia kao Utvrdena fekalno Utvrdena broja Utvrdena
broi Datum IBU | Vodotok Profil rofila heterotrofa na klasa heterotrofa na naiver c:vatni'i klasa oreklag klasa fekalnih klasa
L P 22+2)oC u vodotoka 36+2)oC u ) J vodotoka p vodotoka | streptokoka, | vodotoka
broj MPN/100 odreden
toku (684)h toku (4424)h I b g MF
cfu/ml cfu/ml MPN/100ml cfu/100ml
| ciklus istrazivanja
1 | 01.07.2014. | 9294- | Kanal Gradac - 5.03-10" 1] 4.71.10° 45.10" 1] 1.58-10* 1] 1.5-10° \Y
V/14 | Da3nica
2 | 01.07.2014. (i/zlii_ Janja Janja D11 3.6-10" I 2.9-10* 3.55-10" 1] 41-10° 1] 1.8-10° \Y
I ciklus istraZivanja
1| 13.10.2014. | 9954 | Kanal o ac : 1.31-10° W 9.2.10" 1.72.10° Y, 1.04-10° Y, 1.92.10° v
V/14 | DaSnica
2 | 13.10.2014. 2,5/513' Janja Janja D11 1.2.10° i 4.95.10° 6.88-10" v 7.43.10° m 6.7.10" v
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Prilog 3 Rezultati analize mikrobiolo3kih (bakterioloskih) karakterisitika vodotoka

VRBAS (DelibaSino selo)

Rijeka je optere¢ena otpadnim i kanalizacionim vodama grada Banja Luke jer se profil na kome su
vr§ena uzorkovanja nalazi nizvodno od grada. Postoji mnogo ispusta kanalizacionih voda.
Uporednom analizom rezultata obadve serije zakljuCuje se da je se stanje od junske Il klase u
oktobru poboljSalo do Il, prema vecini izraCunatih vrednosti koriS¢enih indeksa. Dominiraju
Chironomidae, ali se subdominantno javljaju Hirudinea (slika 55) (prilog 7, tabela 15). O prisuthom
organskom optereéenju govori prisustvo Simulium sp., Oligochaeta i Asellus sp. raci¢a, jer su oni i
prethodno nabrojane grupe i indikatori prisustva organskog zagadenja (tabele 115-126). Asselus
sp. je vrsta koja je tolerantna prema organski optere¢enim vodama, visokom salinitetu, niskoj ph i
visokoj koncentraciji teSkih metala. MoZe se na¢i medu vodenim biljem, pod kamenjem i potopljenim
delovima mrtvog drveéa, korenima priobalnig drve¢a i sl. Hrani se biljnim ostatcima a narocito
opalim lis¢em.

Obrada rezulata ispitivanja i kvalitativnih i kvantitativhih podatakauradena je upotrebom ASTERICS-
programa (AQEM European stream assessment program, Version 2.3, released on April 2004)
(prilog 7, tabela 26):

- Kuvalitet vode rijeke Vrbas na ovom profilu, kretao se u okviru Il klase boniteta sa indeksom
saprobnosti S=2.63 u junu tj. odgovarao je B-a mezosaprobnosti, dok je u oktobru
konstatovana Il klasa (S=2.21).

- Na osnovu BMWP vrednovanja (29) to je vodotok pod jag¢im uticajem zagadenja u junu ili IV
klasa, dok je u oktobru odredena Il kategorija boniteta (BMWP — 51).

- Shannon-Weaver indeks diverziteta smeSta ovaj vodotok u Il klasu boniteta ili srednje
zagadene vodotoke u junskom ciklusu ispitivanja a Il klasu ili malo zagadene reke u
oktobarskom.

- Zelinka-Marvan saprobni indeks odreduje pripadnost Il kategoriji ili 3-a mezosaprobnoj klasi
kvaliteta u junu, a za drugi ciklus ispitivanja konstatovano je poboljSanje i vodotok je svrstan
u visu klasu (II).

— ASPT vrednost (4.14) kaZe da je ovo vodotok koji je pod umerenim ili ogranoenim uticajem
zagadenja za jun (lll klasa), a za oktobar (ASPT-4.93) je konstatovan neSto manji organski
pritisak (Il klasa).

- Po broju pronadenih razli¢itih grupa makroinvertebrata (Trent biotic¢ki indeks), vodotok se
nalazi u Il klasi boniteta sa 10 pronadenih grupa u junu (TBI=VI), dok je za oktobar
determinisana | klasa (TBI=VIII).

- Belgijski bioti¢ki indeks (BBi) od junske IV klase, takode pokazuje poboljSanje i odreduje 1l
klasu u oktobru.

- Cendlerov bioti¢ki indeks konstatuje Il klasu u oba ciklusa istraZivanja (335 jun i 466
oktobar).

- Margalefov indeks diverziteta determiniSe malo veéi stepen diverziteta u oktobarskom
ciklusu ispitivanja i neSto malo maniji organski pritisak nego u junu (dijagram 28).

- Na osnhovu brojnosti EPT grupe (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) i procentualne
zastupljenosti te grupe u ukupnom broju vrsta (YEPT), determinisana je IV kategorija
boniteta za jun i lll za oktobar.

Gammarus fossarum, Asellus aquaticus (Crustacea) i Annelida - Eiseniella tetraedra su vrste sa
Crvene liste zasticenih vrsta flore i faune Republike Srpske koji su pronadeni ha ovom profilu.
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Prilog 3

Rezultati analize mikrobiolo3kih (bakterioloskih) karakterisitika vodotoka

Slika 1 Prisutna vrsta: Erpobdella octoculata — Annelida http://www.kakerlakenparade.de/planarien.html
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