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FIZICKO-KEMIJSKE I MIKROBIOLOSKE KARAKTERISTIKE POVRSINSKIH
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SAZETAK

Zagadenje voda smatra se glavnim problemom na globalnoj razini. Postojanje mnogobrojnih
zagadivaca predstavlja opasnost po kvalitet povrSinskih voda. Svrha rada je izvrSiti procjenu
kvalitete povrSinskih voda sliva rijeke Bosne na podrucju ZDK.

U sklopu istraZivanja obradeno je 17 uzoraka vode koji su prikupljeni u Zenicko Dobojskom
kantonu. Uzorkovanje je vrSeno u periodu 2020. i 2021. godine na podruc¢ju Visokog, Zenice,
TesSnja, Maglaja i VareSa. U skoro svim uzorcima voda je bila bez mirisa i boje. Stupanj mutnoce
se kretao od 2 NTU do 70 NTU, dok se pH kretala u granicama normale i bila oko 8. Sadrzaj
nitrata se kre¢e 0,7 — 5,6 mg/L. Kloridi se nalaze u granicama normale, a najvisi su bili u riject
Tesanjka (93,83 mg/L). Amonijak se kretao od 0,12-3,77 mg/L, kalij permanganat je imao najvecée
odstupanja: 1,92-10,24 mgO,/L. Analizom nitrita, Zeljeza, mangana, sulfata i ortofosfata uoc¢ava
se da neki od parametara znacajno odstupaju od propisanih vrijednosti. Rezultati mikrobioloskih

analiza pokazuju porast aerobnih mezofilnih bakterija ¢iji je najveci porast bio na 22°C, kao i
klostridija ¢ija se odstupanja kretala od 470 do 7000 kolonija.
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UvVOD

O vodi 1 njenim prirodnim stanjima u
znanstvenoj 1 stru¢noj literaturi se govori kao
0 promjenjivoj, nepostojanoj 1 tesko
uhvatljivoj prirodnoj tvari bez koje je zZivot
nezamisliv a ekonomski i drustveni razvitak,
stabilnost, sigurnost socijalnih skupina i
razvitak civilizacije nemogu¢. O takvom
znacaju vode govori i Cinjenica da se neke
davne civilizacije Sjeverne Afrike, Srednjeg
Istoka, Azije, Kine i Amerike, zasnivane na
upravljanju drustvom preko kontrole opskrbe
stanovni§tva vodom, nazivaju vodnim
civilizacijama. Pravo pristupa vodi, pravo
upotrebe voda i pravo kontrole voda, pitanja
su od fundamentalnog znacaja za svako
drustvo. Zbog toga nije ¢udno da je u raznim
povijesnim razdobljima i druStvima pravni
rezim voda bio povezan sa pravnim rezimom
zemljista, te zavisio od njega (1).

Oko 71% povrSine naSe planete ¢ini voda,
od ¢ega se veci dio nalazi na juznoj zemljinoj
hemisferi. Od ukupnih koli¢ina vode, oko
1.370 miliona m?, odnosno 97,6%, otpada na
slanu morsku vodu. Samo oko 2,4% vode je
slatka voda koja se moze koristiti za pice, za
navodnjavanje u poljoprivredi ili za
industriju. Najve¢i dio slatke vode se
pojavljuje kao led na polovima, u gleerima
ili u zamrznutom tlu.. Voda iz rijeka i jezera,
iz atmosfere, sa povrSine zemlje 1 iz Zivih
bi¢a je u poredenju sa koli¢inama vode na
polovima bezna€ajna. Samo mali dio slatke
vode, oko 0,3%, stoji na raspolaganju kao
voda za pice. KoliCine raspoloZive slatke
vode su veoma neravnomjerno rasporedene
na Zemlji. Prosjecni obnovljivi vodni resursi
u svijetu, koje uglavnom ¢ini proticaj
povrsinskih vodotoka, iznose oko 42.780 km?
/god.
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Najvece koli¢ine vode nalaze se u Aziji i
Juznoj Americi, 13.510 i 12.030 km?® /god.
respektivno, a najmanje u Australiji sa

Okeanijom 1 Evropi (2.400 1
2.900km?/god.respektivno) (2).
Zagadenje voda smatra se glavnim

problemom na globalnoj razini. Prirodne
vode sluze kao izvoriste za vodoopskrbu, ali
i kao prijemnici otpadnih voda, pa je
mogucénost promjene kvaliteta sve veca.
Postojanje mnogobrojnih zagadivada na
podru¢ju  Zeni¢ko-dobojskog  kantona
predstavlja opasnost po kvalitet povrSinskih
voda u ovom kantonu. Djelimi¢no ili nikakvo
prec¢isCavanje  otpadnih  voda, kao i
nekvalitetno zbrinjavanje i odlaganje krutog
otpada, dovodi do povecanih i nedozvoljenih
parametara kemijskog 1 mikrobioloskog
ispitivanja rijeka.

Na temelju utvrdivanja pritisaka na vodotok
rijeke Bosne na podrucju Zenicko-dobojskog
kantona, glavna svrha rada je izvrsiti
procjenu kvalitete povrSinskih voda sliva
rijeke Bosne u ZDK.

MATERIJAL I METODE

U sklopu istrazivanja obradeno je 17 uzoraka
vode koji su prikupljeni u  Zenicko-
dobojskom kantonu. Uzorkovanje je vrSeno u
periodu 2020. godine na podru¢ju Visokog,
Zenice, TeSnja, Maglaja te Varesa.
Uzorkovanje i odredivanje kakvocée vode
provodi se u laboratorijima definiranim
metodama ispitivanja, a pokazatelji koji se
ispituju  mogu biti  fizicko-kemijski 1
mikrobioloski. Uzorkovanje voda provodi se
prema  medunarodnim  normama = za
uzrokovanje.  Temelj  uzorkovanja 1



odredivanja kvalitete vode jest
reprezentativni uzorak odnosno uzorak koji
posjeduje sva obiljezja cjeline iz koje je uzet,
poput kemijskog sastava i veli¢ine Cestica.
Da bi se reprezentativni uzorak dobio
potrebno je zadovoljiti nekoliko uvjeta kao
Sto su homogenost, stabilnost uzorka i
sigurnost. Idealna temperatura za rast
mezofilnih bakterija je od 20 °C do 45 °C, a
najoptimalniji uvjeti su pri temperaturi od 37
°C kao i ¢ovjekova tjelesna temperatura, $to
govori da je vecina mezofilnih bakterija
patogena. Da bi se odredio broj mezofilnih
aerobnih  bakterija  potrebno je na
neselektivnoj podlozi prebrojati sve kolonije
unutar i na povrSini podloge. Rezultat se
izrazava kao broj formiranih kolonija na
mililitar uzorka zajedno s razrjedenjem.

METODE

ODREDIVANJE FIZICKO-HEMIJSKIH

PARAMETARA

U povrSinskim otpadnim vodama na
podruc¢ju Zenicko-dobojskog kantona od
fizickih karakteristika odredeni su boja,
miris, mutno¢a, pH te elektrovodljivost.
Kemijskim analizama odredeni su kloridi,
KMnOQO4, amonijak, nitriti, nitrati, Zeljezo,
mangan, sulfati te ortofosfati.

Boja

Boja vode mjeri se spektrometrijski odnosno
kolorimetrijski te se izrazava u mg/L Pt-Co
ljestvice. Izvor svjetla osvjetljava uzorak, a
reflektirano svjetlo s povrSine mjeri se
spektralno te se rezultati prikazuju na
mjeracu ili racunalu (3).
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Miris

Miris vode odreduje se organolepticki na
sobnoj temperaturi, a ¢esto se moze utvrditi
pri uzimanju uzorka. Intenzitet mirisa raste sa
porastom temperature, pa se na viSim
temperaturama moze laksSe utvrditi. Miris se
izrazava opisno prema nekom slicnom ili
poznatom materijalu, a intenzitet se boduje.
Miris se odreduje neposredno nakon
uzorkovanja, a najjasnije u roku od dva sata.
Moze se odrediti na terenu i u laboratoriju
prije pocetka kemijske analize (4).

Mutnoca

Mutnoca se mjeri turbidimetrima i izraZava
se u FTU ili NTU jedinicama. Turbidimetar
radi na principu fotoelektricnog mjerenja
intenziteta  svjetlosti  propustene  kroz
suspenziju, a rezultati se prikazuju
bazdarnom linijom (5).

Odredivanje pH vrijednosti

pH vrijednost se odreduje na nacin mjerenja
pH-metrom. Sonda se uranja u uzorak te se
oCitavaju rezultati na displeju (6).

Elektrovodljivost

Elektrovodljivost vode je sposobnost vode da
provodi elektricnu energiju. Ta sposobnost
ovisi o prisutnosti iona, o njihovoj ukupnoj
koncetraciji, o pokretljivosti i valenciji iona 1
o temperaturi  mjerenja. Otopine vecine
anorganskih spojeva relativno su dobri
vodi¢i. Nasuprot tome molekule organskih
spojeva, koje se ne razlazu u vodenoj
otopini, elektri¢nu struju provode vrlo slabo.
Jedinica mjere elektrovodljivosti
je mikrosimens po centimetru (uS/cm), §to je
obrnuta  vrijednost  jedinici elektricnog
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otpora, mikroomu po centimetru, tj.: 1 S/cm
= 1/(1 om/cm). Mjerni instrument
elektrovodljivosti je konduktometar. Sastoji
se od kucista sa ekranom 1 elektrode koja se

uranja  u uzorak 1 direktno mjeri
elektrovodljivost (7).

Kloridi

Kloridi se kvantitativno odreduju

argentometrijskom titracijom po Mohru
(titracija sa standardnom otopinom srebro
nitrata), kada nastaje precipitat iona klorida
sa dodanim ionima srebra u vidu crveno
smedeg taloga srebro kromata koji potice od
indikatora. Sam nastanak taloga koristi se kao
zavrSna tocka titracije. pH otopine treba biti
u podrucju od 5 do 9,5 tijekom titracije, da bi

se omogucilo stvaranje taloga. Za
odredivanje klorida u vodi pipetom se
odmjeri 100 ml wuzorka 1 prenese u

erlenmayerovu tikvicu od 300 ml. Doda se 1
ml KoCrOg4 1 titrira sa 0,02M AgNO;s do
promjene boje u blago smedu (8).

Odredivanje koncentracije mangana

Za mjerenje koncentracije mangana u vodi
odmyjeri se, u erlenmajericu od 250 ml, 100
ml uzorka, doda se 5 ml ,,zaStitne otopine* i
kuhanjem volumen smanji do 90 ml. Doda se
1 g (NH4)2S206, 1 ponovno zagrijava tako da
proklju¢a u roku od 2 minuta. Hladi se na
zraku 1 min, a zatim pod mlazom vode dok
se ne ohladi na sobnu temperaturu. Sadrzaj se
prenese u odmjerni sud od 100 ml dopuni
destiliranom vodom do crte 1 dobro
promucka. Odredivanje se vr§i na
spektrofotometru na valnoj duljini od 525 nm

9.
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Odredivanje ortofosfata

Za odredivanje ortofosfora uzorak je
potrebno zagrijati na sobnu temperaturu te
profiltrirati kroz filter pora veli¢ine 0,45um.
Prvih 10 ml se odbaci a ostatak filtrata, koji
treba da bude izmedu 3 1 10 pH, do analize
Cuvati u Cistoj 1 suhoj staklenoj boci. Analizu
izvrsiti na spektrofometru na 690 nm valne
duljine (9).

Odredivanje koncentracije nitrita

Koncentracija nitrita u vodi odreduje se
spektrofotometrom na 520 nm. Za uzorak se
uzima 50 ml ispitivane vode, doda 1 ml
EDTA otopine i 1 ml sulfatne kiseline 1 dobro
promucka. Poslije 3-5 minuta doda de 1 ml
naftilamina 1 1 ml acetatnog pufera i opet
dobro promucka. Tada se vr$i mjerenje
apsorbance. Sa standardne krive se ocita
koncentracija mg/l N, a koncentracija NO2 se
dobije mnoZenjem te vrijednosti sa faktorom
3,285 (9).

Odredivanje koncentracije amonijaka

Odmjeri se 50 ml uzorka, doda 2 kapi K,Na-
tartarata 1 1 ml Neslerove otopine 1
promucka. Poslije 30 minuta vr$i se mjerenje
na spektrofotometru na 425 nm valne duljine.
Sa standardne krive se o€ita koncentracija
mg/l N, a koncentracija NH4 se dobije
mnoZenjem ocitane vrijednosti sa faktorom
1,29 (9).

Odredivanje koncentracije Zeljeza

Za mjerenje koncentracije Zeljeza (mg Fe/L)
odmyjeri se, u erlenmajericu od 250 ml, 50 ml
uzorka. Doda se 2 ml koncentrirane HCI 1 1
ml otopine 10 % hidroksilamina. Kuha se 1
minut, ohladi, prenese u odmjerni sud od 100


https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dni_otpor
https://hr.wikipedia.org/wiki/Om
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ku%C4%87i%C5%A1te

ml. Doda se 10 ml acetatnog pufera, 2 ml 1,10
fenantrolina 1 dopuni destiliranom vodom do
crte. Poslije 15 minuta vrSi se mjerenje
apsorbanse na spektrofotometru na 510 nm
valne duljine (9).

Odredivanje koncentracije sulfata

U odmjerni sud od 200 ml odmjeri se 100 ml
uzorka i doda 20 ml otopine BaCrOs,
promucka i ostavi da odstoji 30 minuta.
Zatim se, kap po kap, dodaje amonijak dok
zuckasto-crvena  boja ne prede u
zelenkastozutu. Dopuni se destiliranom
vodom do crte, promucka se 1 ostavi da stoji
5 minuta. Otopina se zatim filtrira kroz filter
papir. Prvih 20-30 ml se odbaci, a 100 ml
potpuno bistrog filtrata se prespe u
erlenmajericu 1 doda 0,5 g KJ 1 10 ml 25%
HCI. Poslije 10 minuta doda se 1 ml Skrobne
otopine kao indikator i titrira sa n/100
rastvorom NaxS>03 do obezbojenja (9).

Utrosak kalij permanganata

Odredivanje utroSka KMnOs4 oznacava
metodu na osnovu koje se moZe utvrditi
optere¢enje vode organskim tvarima. Voda
koja sadrzi organske tvari utrosit ¢e odredenu
koli¢inu KMnO4 za njihovu oksidaciju. Za
odredivanje KMnOj4 potrebno je u epruvetu
otpipetirati 25 mL bistrog uzorka vode, te
dodati 5 mL otopine H>SOs4 (2M). Ova
otopina zagrijava se do vrenja. Nakon S§to
provrije doda se 5 mL otopine KMnO4
(0,002M) te se ponovno kuha 10 minuta.
Tijekom cijelog kuhanja uzorak mora biti
ljubicast. Nakon 10 minuta kuhanja, u vreli
uzorak, dodaje se 5 mL otopine Na,C>O4
0,005M). Nakon nekoliko sekundi proba
postaje bezbojna, te se tada titira otopinom
KMnOg4 (0,002M) do blago ljubicaste boje
9).
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Odredivanje koncentracije nitrata

Koncentracija nitrata odreduje se pomocu
spektrofotometra  koji ima mogucnost
mjerenja uzoraka u UV oblasti. Uzima se 50
ml uzorka u koji se dodaje 1 ml 1M HCI,
promucka, sipa u kvarcnu kivetu te analizira
na spektrofotometru na 220 nm odnosno 275
nm. Vrijednost dobijena na 275 nm se
oduzme od vrijednosti dobijene na 220 nm.
Rezultat se izrazava u mg/L NOs (10).

ODREPIVANJE MIKROBIOLOSKIH

KARAKTERISTIKA
Odredivanje aerobnih mezofilnih
bakterija

Za odredivanje aerobnih mezofilnih bakterija
u vodi potrebno je pipetom prenijeti 1- 2 ml
uzorka vode u dvije petri ploce. Preliti sa 15-
20 ml otopljenog i ohladenog medija na
45+1°C. Vrijeme proteklo izmedu dodavanja
uzorka i1 prelijevanja otopljenim agrom ne
smije biti duze od 15 minuta. Jednu plocu
inkubirati na 22+2°C kroz 4 sata, a drugu
plo¢u na 36+2°C, kroz 44+4 sata. Nakon
inkubacije izbrojati kolonije. Plo¢e se mogu
skladistiti na temperaturi 5£3°C najduze 48
sati (11).

Odredivanje klostridija u vodi

Odmjereni volumen uzorka ili njegovo
razrjedenje filtrirati kroz filter papir veli¢ine
pora 0,45 pum. Ova dimenzija pora filter
papira (membrana) osigurava zadrzavanje
spora klostridija. Membrane inkubirati
anaerobno na selektivno-diferencijalnoj
podlozi ( tryptose-sulfite-cyclosterine agar)
na temperaturi 44°C £1°C u trajanju od 2143
sata. C. perfringens obi¢no produkuju crne ili
sive do Zuto smede kolonije kao rezultat



redukcije sulfita u sulfide koji reaguju sa
solima zeljeza u podlozi. Karakteristicne
kolonije izbrojati 1 provesti potvrdne testove.
Rezultat izraCunati i izraziti kao broj kolonija

REZULTATI RADA

Glavna karakteristika vodotoka u Zenicko-
dobojskom kantonu je velika zagadenost
obala i korita rijeke sa mnoS§tvom c¢vrstog
otpada, a posebno plasticnih ambalaza.
Najveci doprinos ovakvom stanju jeste teret
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po volumenu uzorka. Ako postoji zahtijev za
brojanje samih spora potrebno je uzorak prvo
pred-tretirati na temperaturi 60°C£2°C kako
bi se inaktivirale vegetativne bakterije (12).

zagadenja koji nosi rijeka Bosna, ali i rijeka
Stavnja, TeSanjka te Radovljanka, koje imaju
mali vodotok, ali su ipak nosioci tereta
zagadenja.

Tabela 1. Rezultati fizicko-kemijskih analiza rijeke Bosne (boja, miris, mutnoéa, pH,

elektrovodljivost)
.. . . . Mutnoca pH Elektrov

Grad Rijeka Boja Miris (NTU) 6595 (2500uS/cm)
Visoko Bosna Bez Bez 6,3 8,12 414
Visoko Bosna Bez Bez 6,3 8,12 4252
Visoko Radovljanka Bez Neodreden 2,5 8,07 570,2
Visoko Bosna Bez Neodreden 6.2 8,06 418.,6
Kakanj Bosna Bez Neodreden 7,2 8,11 425.,6
Kakanj Bosna Bez Bez 5,5 8,08 435,6
Vare$ Stavnja Bez Bez 5,1 8,27 443.5
Zenica Bosna Bez Neodreden 27 7,55 342,1
Zenica Bosna Bez Neodreden 47 7,98 3579
Zenica Babina R. Bez Neodreden 10 8,34 348,7
Maglaj Bosna 10° Neodreden 70 8,05 303,8
TeSanj TeSanjka 5° Neodreden 4 8,22 529.9
Visoko Zimacnica Bez Bez 2 8,1 445,1
Visoko Radovljanka Bez Neodreden 4.7 8,14 485,9
TeSanj Usora 10° Bez 18 8,04 309,2
TeSanj TeSanjka 10° Neodreden 6.5 8,08 850,8
Zenica Bosna Bez Bez 42 8,11 1274
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Utvrdivanjem ﬁZiéko-kemij skih analiza, u dok se pH kretala u granicama normale 1 bila

tabeli 1. uoCava se da je u skoro u svim je ~8. Elektrovodljivost se kretala oko 400
uzorcima voda bila bez mirisa i bez boje. uS/cm, dok je jedan uzorak uzet u Zenici
Stepen mutnoce se kretao od 2 do 70 NTU, iznosio preko 1200 puS/cm.

Tabela 2. Rezultati fizicko-kemijskih analiza rijeke Bosne (kloridi, kalij permanganat,
amonijak, nitrati)

Grad Rijeka Kloridi :)(ez;lrl;llangana ¢ Amonijak Nitrati
(250mg/L) (5 mgO2/L) (10 mg/L) (50 mg/L)

Visoko Bosna 11,29 2,16 0,515 1,024
Visoko Bosna 10,58 2,48 1,074 1,0544
Visoko Radovljanka 12,7 3,04 0,85 1,047
Visoko Bosna 10,58 2,08 0,944 1,13
Kakanj Bosna 11,99 1,92 0,852 1,172
Kakanj Bosna 13,4 2,24 1,024 1,181
Vares Stavnja 5,64 3,28 0,398 0,725
Zenica Bosna 9,17 8,64 0,554 0,984
Zenica Bosna 9,17 4,32 1,13 1,239
Zenica Babina r <5 3 0,12 1,023
Maglaj Bosna 6,35 6,4 0,274 1,21
TeSanj TeSanjka 14,82 4,64 1,074 1,365
Visoko Zimacnica 7,76 3,04 0,396 1,17
Visoko Radovljanka 11,29 3,52 0,798 1,302
TeSanj Usora 7,76 4,72 0,383 0,973
TeSanj TeSanjka 93,83 6,48 3,77 1,657
Zenica Bosna 14,11 10,24 2,91 5,657

U tabeli 2. predstavljeni su rezultati fizicko-kemijskih analiza klorida, nitrata, kalij permanganta 1
amonijaka. Nivo nitrata u uzorku krece se od 0,7 mg/L do 5,6 mg/L. Koli¢ina klorida u uzorku ide
do granica normale i najveca je bila u rijeci Tesanjka (93,83 mg/L). Amonijak se u svim uzorcima
nalazi u manjim koli¢inama. Odstupanja su se kretala od 0,12 mg/L do 3,77 mg/L. Kalij
permanganat je imao najveca odstupanja: od 1,92 mg O>/L do 10,24 mg O»/L.
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Tabela 3. Rezultati fizicko-kemijskih analiza rijeke Bosne (nitriti, Zeljezo, mangan, sulfati,

ortofosfati)
Nitriti Zelj €zo Mangan Sulfati Ortofosfati
Grad Rijeka (0,1mg/L) 0,2 (0,05 (200
mg/L) mg/L) mg/L) (0,15mg/L)

Visoko Bosna 0,031 0,064 0,112 41,62 0,079
Visoko Bosna 0,031 0,055 0,12 39,7 0,08
Visoko Radovljanka 0,029 0,098 0,122 80,02 0,05
Visoko Bosna 0,036 0,044 0,103 43,54 0,064
Kakanj Bosna 0,034 0,08 0,148 44,18 0,06
Kakanj Bosna 0,037 0,066 0,164 46,1 0,08
Vares Stavnja 0,023 0,038 0,119 85,78 0,059
Zenica Bosna 0,034 0,106 0,012 32,66 0,131
Zenica Bosna 0,106 0,262 0,018 36,5 0,034
Zenica Babina r 0,004 0,024 0,007 35,54 0,021
Maglaj Bosna 0,031 0,672 0,026 24,66 0,033
TeSanj TeSanjka 0,065 0,076 0,028 28,5 0,141
Visoko Zimacnica 0,032 0,106 0,019 32,02 0,049
Visoko Radovljanka 0,037 0,099 0,051 76,82 0,064
TeSanj Usora 0,017 0,238 0,041 17,94 0,045
TeSanj Tesanjka 0,134 0,13 0,126 35,86 0,305
Zenica Bosna 1,22 0,171 0,014 110,1 0,005

Na osnovu rezultata analize fizicko-kemijskih parametara provedenih ovim ispitivanjem (Tabela
3) i njihovog poredenja sa limitom koji propisuju Uredba o opasnim i Stetnim materijama u vodama
(SI. novine FBiH broj: 43/2007) vidljivo je da neki od parametara znacajno premasuju maksimalno
dozvoljene koncentracije (MDK) posebno na mjernim profilima nakon uliva pritoka koje pored
problema sanitarnofekalnih otpadnih voda nosi sa sobom 1 utjecaj procjednih voda sa deponija.
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Tabela 4. Rezultati mikrobioloSke analize (aerobne mezofilne bakterije)

Vrste mikroorganizama na 22°C na 37°C
Aerobne mezofilne bakterije 2400 2000
Aerobne mezofilne bakterije 9000 2500
Aerobne mezofilne bakterije 18000 4500
Aerobne mezofilne bakterije 13000 3500
Aerobne mezofilne bakterije 8000 1500
Aerobne mezofilne bakterije 22000 7000
Aerobne mezofilne bakterije 3000 2400
Aerobne mezofilne bakterije 4000 3500
Aerobne mezofilne bakterije 4700 4500
Aerobne mezofilne bakterije 2400 2200
Aerobne mezofilne bakterije 2500 4200
Aerobne mezofilne bakterije 1500 350
Aerobne mezofilne bakterije 1500 3500
Aerobne mezofilne bakterije 4000 2900
Aerobne mezofilne bakterije 2700 600
Aerobne mezofilne bakterije 20000 10000
Aerobne mezofilne bakterije 50000 30000

U tabeli 4. je uo€ljivo da su od ukupno 17 uzoraka, rezultati porasta aerobnih mezofilnih bakterija
varirali. U ovim rezultatima se vidi da je najve¢i porast bio na temperaturi 22°C. Od ukupno 17
uzoraka, jedan je dostigao 1 do 50000 kolonija, dok je najmanji broj kolonija bio 1500. Idealna
temperatura za rast mezofilnih bakterija je od 20 °C do 45 °C, a najoptimalniji uvjeti su pri
temperaturi od 37 °C kao 1 covjekova tjelesna temperatura, Sto govori da je ve¢ina mezofilnih

bakterija patogena.
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Tabela 5. Rezultati mikrobioloske analize (bakterije iz roda Clostridium)

Vrste mikroorganizama Detekcija Broj (cfu/ml)
Klostridije Detektirana 1800
Klostridije Detektirana 2000
Klostridije Detektirana 2800
Klostridije Detektirana 2100
Klostridije Detektirana 2200
Klostridije Detektirana 2400
Klostridije Detektirana 1300
Klostridije Detektirana 1500
Klostridije Detektirana 3500
Klostridije Detektirana 2500
Klostridije Detektirana 2300
Klostridije Detektirana 470
Klostridije Detektirana 1900
Klostridije Detektirana 3100
Klostridije Detektirana 4000
Klostridije Detektirana 2700
Klostridije Detektirana 7000

Tabela 5. pokazuje rezultate detekcije klostridija u uzorcima. U svim uzorcima, klostridije su
detektirane, samo u razli¢itom broju kolonija. Odstupanja su se kretala od 470 do 7000 kolonija.
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DISKUSIJA

Istrazivanje utjecaja otpadnih voda na
recipijent povezano je sa velikim brojem
analiza 1 informacija koje treba pribaviti, da
bi se, opet, samo doslo do zakljucka o
trenutnom utjecaju u datom vremenu. Ono
Sto karakteriSe najveci broj naseljenih mjesta
na podrucju neposrednog sliva rijeke Bosne
jeste nepostojanje objedinjenog sistema za
prikupljanje (i tretman) otpadnih voda, te

Cinjenica da se otpadne 1 oborinske
(atmosferske) vode najceS¢e prihvataju
mjeSovitim  sistemom  kanalizacije 1

najkra¢éim mogu¢im putem provode do
najbliZzeg recipijenta. Vecina stanovnistva je
individualno rjeSavala pitanje konacne
dispozicije otpadnih voda na nacin da se
otpadne vode sakupljaju u septicke jame,
najceS¢e uradene tako da se njihov sadrzaj
procjeduje u podzemlje i preliva u najblizi
vodotok, ¢ime se zagaduju resursi podzemnih
1 povrSinskih voda. Naselja koja zbog svoje
veli¢ine spadaju u kategoriju rasutih
zagadivaca problem konacne dispozicije
otpadnih voda danas rjeSavaju na
neadekvatan nacin, najceS¢e direktnim
ispustanjem u vodotoke. Pored otpadnih
voda, nekontrolirano odlaganje komunalnog
otpada takoder predstavlja veliku opasnost za
zivotnu sredinu 1 okolno stanovniStvo.
Procjedivanjem atmosferskih voda kroz tijelo
odlozenog otpada, nastaju procjedne vode
koje, bez odgovaraju¢eg nadzora, mogu
utjecati na kvalitet podzemnih i povrSinskih
voda.

Analizom postojeceg stanja u op¢inama na
podrucju neposrednog sliva rijeke Bosne
identificirani su glavni problemi u
upravljanju otpadom koji se odnose na
nedovoljan broj lokacija za smyjeStaj
kontejnera, nemogucnost pristupa
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komunalnim  vozilima u  odredenim
djelovima (strme ili uske ulice), postojanje
divljih odlagaliSta otpada, nepostojanje
odlagalista gradevinskog otpada, njegovog
odvojenog prikupljanja i tretmana, te nizak
nivo javne svijesti o klasifikaciji 1
propisanom odlaganju otpada. Potencijalno
najvecu opasnost predstavljaju razlicite
kemijske materije koje dospijevaju u vodu
kao  posljedica  primjene  ,necistih*
industrijskih procesa, tj. iz otpadnih voda,
otpadnih plinova ili c¢vrstih otpadaka
industrijske proizvodnje.

Vodotoke najvise zagaduju otpadne vode iz
naselja (kanalizacija) 1 industrije. Pored
mikrobioloskog onecis¢enja (koliformne
bakterije, virus hepatitisa A i1 drugi virusi,
gljivice 1 paraziti), potrebno je istaci sve veci
znacaj zagadenja  vode  kemijskim
supstancama (nitrati, nitriti, amonijak, teski
metali, deterdZenti, pesticidi i dr.). Veliki
broj Stetnih bakterija potjece iz ljudskih 1
zivotinjskih ekskreta (kanalske vode), dok
kemijsko zagadenje potice uglavnom od
industrije.

Vazno je napomenuti kako otpaci
zivotinjskog porijekla predstavljaju
zivotinjske trupove 1 sastavne dijelove
zivotinjskog tijela, koji nisu namijenjeni ili
ispravni za ishranu ljudi 1 zdravstveno
neispravni  prehrambeni  proizvodi 1
zivotinjski proizvodi a koji naj¢esce zavrSe u
kanalskim vodama. Osim toga, veoma je
malo kompanija iz oblasti mesne industrije u
Bosni i Hercegovini koji su instalirali u svoj
sistem rada prociS¢avanje otpadnih voda kao
i proSirenje mreze prikupljanja i deponovanja
otpada. Animalni otpad je obiman organski
supstrat sa jasno definiranim higijenskim,
ekonomskim 1 ekoloSkim determinantama.
Iako u Bosni i Hercegovini nema jasno



zaokruzene  zakonske 1  podzakonske
definicije niti tretmana, pod pojmom
animalni otpad treba podrazumijevati sve
sporedne produkte koji su rezultat zivotnih
aktivnosti Zzivotinja u prirodnim uvjetima
zivota ili pri intenzivnom ekonomskom
koristenju. U animalni otpad spadaju i
sporedni  produkti  nastali  prilikom
finalizacije sirovina animalnog porijekla, a u
sve se ukljucuju otpadne vode i zrak bez
obzira da li su posljedica higijenskih,
tehnoloskih ili  dijagnosticko-terapijskih
mjera provedenih na zivotinjama ili u
objektima u kojima su one smjeStene,

odnosno objektima u kojima se vrSi
finalizacija animalnih proizvoda.
U ljetnim mjesecima zbog smanjenog

vodostaja, povecava se koliCina organskih
materija u vodotocima, zbog dCega nije
preporucljivo  njihovo  koriStenje u
rekreacione svrhe. Jedini nacin zastite rijeka
i jezera od mikrobioloskog i kemijskog
zagadenja je preciS¢avanje otpadnih voda
naselja 1 industrije prije ispuStanja u
vodotoke ili jezera. Ovo podrazumijeva
mehanicko, kemijsko 1 biolosko
preciS¢avanje pomocu odgovarajucih filtera.
BioloSko-kemijsko preciS¢avanje otpadnih
voda koje se ispuStaju u vodotoke na
podrucju Federacije BiH se ne vrsi.

Utvrdivanjem fizicko-kemijskih analiza,
uocava se da je skoro u svim uzorcima voda
bila bez mirisa i bez boje. Stepen mutnoce se
kretao od 2 do 70 NTU, dok se pH kretala u
granicama normale 1 bila je ~8.

Kada se uporedi sa rezultatima analize koja
je provedena u kanalu King Abdullah u
Jordanu moZe se uociti da je srednja pH
vrijednost vec¢a. U podrucju istrazivanja pH
varira od 7.53 do 8.79 i1 pokazuje da je voda
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blago alkalna. 99% srednjih vrijednosti
uzoraka ne prelazi dopuStenu granicu
propisanu  od SZO. Ukupna srednja
vrijednost uzoraka je unutar dopuStene
granice i iznosi 8.2 (13).

Prema rezultatima analize Tran Dang An i
sur. koja je provedena na svim uzorcima
rijeke Mekong Delta u Vijetnamu, prosjecna
pH vrijednost njenih kanala i podzemnih
voda iznosila je 7.49 Sto je dobra i
prihvatljiva razina. Prema podacima iz istog
izvora, pH vrijednost podzemnih voda
kretala se od 7.0 do 7.5 dok su uzorci
povrSinskih voda imali vrijednosti pH
izmedu 7.8 18.0 (14).

Rezultati fizicko-kemijskih analiza klorida,
nitrata, kalij permanganata i amonijaka
znatno variraju. Nivo nitrata u uzorcima
krece se od 0,7 mg/L do 5,6 mg/L. Koli¢ina
klorida u uzorcima ide do granica normale i
najveca je bila u rijeci TeSanjci (93,83 mg/L).
Amonijak se u svim uzorcima nalazi u
manjim koli¢inama, odstupanja su iSla od
0,12 mg/L do 3,77 mg/L. Kalij permanganat
je imao najveca odstupanja od 1,92 mgO»/L
do 10,24 mgO,/L.

Agoro 1 sar. navode kako fizicko-kemijska
kvaliteta uzoraka otpadnih voda triju
komunalnih uredaja za prociS¢avanje
otpadnih voda u isto¢nom rtu Juzne Afrike,
ocjenjivani od rujna 2015. do veljace 2016.,
pomoc¢u  standardnth  metoda__ imali
vrijednosti: nitrati 0,24-26,5 mg/L, amonijak
0,06-112 mg/L, kloridi 3,25-224 mg/L (15).

Poredenjem rezultata analize uocena su
znacajna odstupanja u koncentraciji nitrata u
svijetu. Al-Ghamdi A.Y. i1 sur. su 2014
izvr$ili analizu uzoraka vode s podrucja Al
Makhwa u regiji Al Baha u Saudijskoj



Arabiji. Sadriaj: nitrata u ispitivanim
uzorcima podzemnih voda krece se u rasponu
od 9,6 do 37,6 mg/L (16).

Na osnovu dobijenih rezultata moze se
zakljuciti da je u pitanju velika zagadenost,
kako plasticnim ambalazama, tako 1
patogenim bakterijama. Analize fizi¢ko-
kemijskih parametara provedenih ovom
studijom i njihovog poredenja s limitom koji
propisuje Uredba o opasnim 1 Stetnim
materijalima u vodama, vidljivo je da neki od
parametara znac¢ajno premasuju maksimalno
dozvoljene koncentracije. U svim obradenim
uzorcima mozemo zakljuéiti da su
detektirane bakterije iz roda Clostridium i
Aerobne mezofilne bakterije.

U ispitivanim uzorcima vode, rezultati
porasta aerobnih mezofilnih bakterija su
varirali. U ovim rezultatima je uoc€ljivo da je
najvedi porast bio na temperaturi 22°C. Od
ukupno 17 uzoraka, jedan je dostigao i do
50000 kolonija, dok je najmanji broj kolonija
bio 1500 cfu/ml.

Kada se dobijeni rezultati uporede s
rezultatima analize koja je radena na vodama
grada Zadra, ne vidimo velika odstupanja.
Porast aerobnih mezofilnih bakterija je bio na
22 °C 1 37 °C. Nacijepljene ploce su
inkubirane na 68+4 sata 1 44+4 sata.
Prosjecan broj poraslih bakterija na 22 °C
iznosi 2.50 CFU/ml, a prosjecni broj poraslih
bakterija na 37 °C iznosi 1 CFU/ml. Aerobne
mezofilne bakterije su u ve¢em broju porasle
na temperaturi od 22 °C nego na temperaturi
od 37 °C u sva 4 uzorka vode zbog
pogodnijih uvjeta (17).
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Detekcijom bakterija iz roda Clostridium,
klostridija je detektirana, samo u razli¢itom
broju kolonija. Odstupanja su se kretala od
470 do 7000 kolonija, dok rezultati
mikrobioloskog pretrazivanja 31 uzorka vode
uzorkovanih 08.12.2011. godine s podrucja
Bjelovarsko-bilogorske Zupanije, bakterija
Clostridium perfrigens nije dokazana, kao i u
mnogim drugim istrazivanjima koja su
provedena (18).

Kada dobijene rezultate wuporedimo s
rezultatima analize koja je radena na
uzorcima vode u Austriji, rezultati pokazuju
da na nizim temperaturama (22°C)
prevladavaju Pseudomonadaceae i
Aeromonadaceae, a na viSoj temperaturu
(37°C) dominiraju  Enterobacteriaceae,
Citrobacter spp. 1 bacilli (19).

U periodu od jeseni 2005. do ljeta 2006.
praéena je mikrobna kvaliteta vode rijeke Nil
u kanalu Damietta. Praceni su i parametri
okoliSa kao Sto su temperatura, dubina 1 pH
vode. Rezultati fizicko-kemijskih parametara
pokazali su da je temperatura varirala od
17°C do 25°C, dubina od 3m do 25m i pH
vrijednost od 7,24 do 8,44. Detektovane pH
vrijednosti su bile povoljne za mnozenje
bakterija. Ukupan broj_bakterija je u rasponu
od 10,8x107 do 150x107 cfu/ml i od 8.8x10’
do 152x107 cfu/ml na 22°C i 37°C (20).

Elaboracijom rezultata rada, moZemo
zakljuciti da zagadenost povrSinskih voda
pojedinim parametrima Zenicko-dobojskog
kantona premasuje propisane  norme.
Umjesto toga, kako bi se poboljsalo stanje od
velike koristt bi bio stalni monitoring 1
analiza uzoraka Vodovoda ZDK, kao i
kontrola teskih metala.
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PHYSICO-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
SURFACE WATERS IN THE ZDK AREA

Peri¢ N, 2Ibrahimagi¢ A.

"Department of Sanitary Chemistry, Institute of Public Health SBK, Department for
chemical diagnostics, Institute for Health and Food Safety, Zenica, Bosnia and Herzegovina

ABSTRACT

Water pollution is considered as a major problem at the global level. The existence of numerous
pollutants poses a threat to the quality of surface waters. The aim of the work is to assess the
surface water quality of the Bosna river in the area of ZDK.

As part of the research, 17 water samples collected in the Zenica Doboj Canton were processed.
Sampling was carried out in the period of 2020 and 2021 in the area of Visoko, Zenica, Tesanj,
Maglaj and Vares. In almost all samples, the water was odorless and colorless. The degree of
turbidity were range from 2 NTU to 70 NTU, while the pH were range within normal limits
and was around 8. The nitrate content were range from 0.7 to 5.6 mg/L. Chlorides are within
normal limits, and the highest were in the river TeSanjka (93.83 mg/L). Ammonia were range
from 0.12-3.77 mg/L, potassium permanganate had the biggest deviations: 1.92-10.24
mgO2/L. The analysis of nitrite, iron, manganese, sulfate and orthophosphate were show that
some of the parameters deviate significantly from the prescribed values. The results of
microbiological analyzes were show an increase in aerobic mesophilic bacteria, the highest
increase of which was at 22°C, as well as clostridia, whose deviations were range from 470 to
7,000 colonies.
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