
Na osnovu ~lana 142. stav 4. Zakona o vodama ("Slu‘bene
novine Federacije BiH", broj 18/98), federalni ministar poljo-
privrede, vodoprivrede i {umarstva, donosi

PRAVILNIK
O VRSTAMA, NA^INU I OBIMU MJERENJA I

ISPITIVANJA ISKORI[TENE VODE, ISPU[TENE
OTPADNE VODE I IZVA\ENOG MATERIJALA

IZ VODOTOKA

I - OP[TE ODREDBE

^lan 1.
Ovim pravilnikom propisuju se vrste, na~in i obim mjerenja

i ispitivanja iskori{tene vode, ispu{tene otpadne vode ili
ispu{tenih u atmosferu odnosno na poljoprivredno, gra|evinsko,
{umsko ili drugo zemlji{te opasnih i {tetnih materija koji na
neposredan ili posredan na~in zaga|uju vode (u daljem tekstu:
ispu{tene otpadne vode) i izva|enog meterijala iz vodotoka,
vo|enje evidencija o potro{nji, koli~ini i kvalitetu iskori{tene
vode, koli~ini i stepenu zaga|enja ispu{tene otpadne vode i
koli~ini izva|enog materijala iz vodotoka, izrada izvje{taja o
podacima utvr|enim mjerenjima i ispitivanjima iskori{tene vode,
ispu{tene otpadne vode i izva|enog materijala iz vodotoka i
rokovi njihovog dostavljanja Javnom preduze}u za "Vodno po-
dru~je slivova rijeke Save" Sarajevo odnosno Javnom preduze}u
za "Vodno podru~je slivova Jadranskog mora" Mostar (u daljem
tekstu: Javno vodoprivredno preduze}e) radi kontrole koli~ina
iskori{tene vode, koli~ina i stepena zaga|enja ispu{tenih otpad-
nih voda i koli~ina izva|enog materijala iz vodotoka, izrade
bilansa voda za glavna slivna podru~ja i za teritoriju Federacije
Bosne i Hercegovine (u daljem tekstu: Federacije) i kontrole
obra~unavanja i pla}anja posebnih vodoprivrednih naknada.

Ovim pravilnikom propisuje se i obaveza preduze}a i drugih
pravnih lica koja vr{e istra‘ivanja povr{inskih i podzemnih voda
i preduze}a i drugih pravnih lica koja iskori{tavaju vodu da
podatke i rezultate istra‘ivanja povr{inskih i podzemnih voda
odnosno podatke o potrebama za vodom za dugoro~ni planski
period dostavljaju Javnom vodoprivrednom preduze}u radi
izrade bilansa voda na na~in, po postupku i rokovima odre|enim
ovim pravilnikom.

^lan 2.
Obveznici mjerenja i ispitivanja iskori{tene vode, ispu{tene

otpadne vode i izva|enog materijala iz vodotoka, vo|enja evi-
dencije o potro{nji, koli~ini i kvalitetu  iskori{tene vode i koli~ini
i stepenu zaga|enja ispu{tene otpadne vode, izrade izvje{taja i
njihovog dostavljanja Javnom vodoprivrednom preduze}u, kao i
oni obveznici koji vr{e istra‘ivanja povr{inskih i podzemnih
voda odnosno planiraju potrebe za vodom i o tome izvje{taje
dostavljaju Javnom vodoprivrednom preduze}u, su preduze}a,
banke i druge finansijske organizacije i organizacije za osigu-
ranje i reosiguranje imovine i lica, zadruge i druge zadru‘ne
organizacije - rezidenti i nerezidenti (u daljem tekstu: preduze}a),
ustanove i druga pravna lica, koja iskori{tavaju vodu, ispu{taju
otpadne vode i vade materijal iz vodotoka, ako ovim pravilnikom
za pojedine obveznike nije druk~ije odre|eno.

^lan 3.
Preduze}a za sakupljanje, pre~i{}avanje i distribucije vode (u

daljem tekstu: komunalna preduze}a za snabdijevanje vodom),
pored mjerenja i ispitivanja, vo|enja evidencija i dostavljanja
izvje{taja o koli~inama isporu~ene vode potro{a~ima i iskori{tene
vode za vlastite potrebe, du‘na su da vr{e i mjerenja koli~ina
zahva}ene vode za svaki izvor snabdijevanja vodom na mjestu
zahvata i na svim odvodima iz rezervoara, o tome vode evidenciju

i podnose izvje{taje Javnom vodoprivrednom preduze}u na
na~in, po postupku i rokovima odre|enim ovim pravilnikom.

Preduze}a za odvo|enje otpadnih voda kanalizacijom (u
daljem tekstu: komunalna preduze}a za kanalizaciju), pored
mjerenja i ispitivanja, vo|enja evidencija i dostavljanja izvje{taja
o koli~ini i stepenu zaga|enja ispu{tene sopstvene otpadne vode,
du‘na su da vr{e mjerenja i ispitivanja koli~ina i stepena zaga|ene
vode u sopstvenoj kanalizacionoj mre‘i prije njenog ispu{tanja u
drugi prijemnik (vodotok, podzemne vode, akumulacija, more,
drugi objekti za sakupljanje vode i dr.) za svaki ispust zaga|ene
otpadne vode, o tome vode evidenciju i podnose izvje{taje
Javnom vodoprivrednom preduze}u na na~in, po postupku i
rokovima odre|enim ovim pravilnikom.

Odredbe st. 1 i 2. ovog ~lana odnose se i na preduze}a ili
druga pravna lica koja nisu registrovana kao komunalna pre-
duze}a za snabdijevanje vodom odnosno komunalna preduze}a
za kanalizaciju, ako snabdijevaju vodom i druge potro{a~e od-
nosno ako u njihovu kanalizacionu mre‘u ispu{taju svoje
zaga|ene otpadne vode druga preduze}a, pravna lica, gra|ani i
doma}instva.

^lan 4.
Preduze}a kod kojih u tehnolo{kim procesima nastaju

zaga|ene vode ili materije koje zaga|uju vodu, a imaju ure|aje
za pre~i{}avanje otpadnih voda, pored mjerenja i ispitivanja
propisanih ovim pravilnikom, du‘na su, zavisno od vrste
zaga|ivanja vode, da vr{e mjerenja i ispitivanja odre|ena vodo-
privrednom saglasno{}u ili vodoprivrednom dozvolom.

Odredba stava 1. ovog ~lana odnosi se i na preduze}a ili druga
pravna lica koja u tehnolo{kim procesima ispu{taju opasne ili
{tetne materija u atmosferu ili na poljoprivredno, {umsko,
gra|evinsko ili vodno zemlji{te, a imaju ure|aje za smanjenje
koli~ina i stepena opasnih i {tetnih materija koje ispu{taju u
atmosferu.

^lan 5.
Svi obveznici mjerenja koli~ina iskori{tene vode odnosno

isporu~ene vode, mjerenja koli~ina i stepena zaga|enja
ispu{tenih otpadnih voda, uklju~uju}i i preduze}a ili druga
pravna lica iz ~lana 4. ovog pravilnika, du‘ni su da mjerne ure|aje
dr‘e u ispravnom stanju i da obezbijede njihovo ba‘darenje na
na~in odre|en posebnim zakonom.

^lan 6.
Za vrijeme dok je mjerni ure|aj iz ~lana 5. ovog pravilnika u

kvaru, a najdu‘e u trajanju do 90 dana, uzima se kao mjerodavna
prosje~na koli~ina vode iz istog tromjese~nog perioda prethodne
godine ili na osnovu procjene koli~ine utro{ene vode prema
tehnolo{kom procesu proizvodnje, odnosno prosje~na koli~ina
ispu{tene otpadne vode iz istog tromjese~nog perioda prethodne
godine, a ako je proizvodnja ve}a nego u istom periodu prethodne
godine tada na osnovu procjene koli~ina ispu{tene otpadne vode.

II - MJERENJE ISKORI[TENE VODE, VO\ENJE
EVIDENCIJE I IZVJE[TAJA O ISKORI[TENOJ VODI

^lan 7.
Komunalna preduze}a za snabdijevanje vodom i preduze}a

ili druga pravna lica iz ~lana 3. stav 3. ovog pravilnika vr{e
mjerenja i utvr|ivanja mjese~nih koli~ina vode isporu~ene svim
potro{a~ima (preduze}a, druga pravna lica, gra|ani koji
obavljaju privrednu ili profesionalnu djelatnost i doma}instva) i
tako utvr|ene koli~ine isporu~ene vode potro{a~ima unose u
obrazac IV - "Mjese~ni izvje{taj o koli~ini isporu~ene vode
potro{a~ima" (u daljem tekstu: obrazac IV), koji je sastavni dio
ovog pravilnika.

^lan 8.
Preduze}a koja u tehnolo{kom procesu upotrebljavaju i isko-

ri{tavaju vodu vr{e dnevna mjerenja upotrijebljene i iskori{tene

Broj 48- Strana 2168 SLU@BENE NOVINE FEDERACIJE BiH Ponedjeljak, 28. prosinca/decembra 1998.



vode i tako utvr|ene koli~ine unose u obrazac UV - "Mjese~ni
izvje{taj o iskori{tenoj vodi" (u daljem tekstu: obrazac UV), koji
je sastavni dio ovog pravilnika.

Obveznici vo|enja evidencije po obrascu UV su sva pre-
duze}a iz stava 1. ovog ~lana bez obzira da li se snabdijevaju
vodom putem komunalnog preduze}a za snabdijevanje vodom
ili preduze}a iz ~lana 3. stav 3. ovog pravilnika ili imaju sop-
stvene izvore snabdijevanja vodom (iz vodotoka, akumulacija,
izvora, bunara i dr.) ili imaju kombinovano snabdijevanje vodom
(dijelom od komunalnog preduze}a za snabdijevanje vodom
odnosno preduze}a iz ~lana 3. stav 3. ovog pravilnika, a dijelom
iz sopstvenih izvora snabdijevanja vodom).

Obveznici dnevnih mjerenja iskori{tene vode i uno{enja po-
dataka o koli~inama tih voda u obrascu UV su i komunalna pre-
duze}a za snabdijevanje vodom i preduze}a iz ~lana 3. stav 3. ovog
pravilnika, za koli~ine zahva}ene za svaki izvor snabdijevanja vo-
dom na mjestu zahvata i na svim odvodima iz rezervoara.

^lan 9.
Preduze}a koja vodu ne iskori{tavaju u tehnolo{kim

procesima nego samo za pi}e i sanitarne potrebe (pranje, ~i{}enje
i sl.), a snabdijevaju se vodom iz sopstvenih izvora snabdijevanja
vodom (iz vodotoka, akumulacija, izvora, bunara i sl.) mjese~na
mjerenja koli~ina iskori{tene vode evidentiraju u obrascu UV.

^lan 10.
Preduze}a, druga pravna lica i gra|ani koja su vlasnici ili

korisnici hidroelektrana ili termoelektrana vr{e dnevna mjerenja
koli~ina iskori{tene vode za proizvodnju elektri~ne energije,
koli~ina preljevnih voda, ukupnog proticaja vode na mjestu
kori{tenja, nivoa vode u akumulaciji i koli~ina proizvedene elek-
tri~ne energije na pragu hidroelektrane ili termoelektrane i tako
utvr|ene podatke evidentiraju u obrascu PEE - "Mjese~ni iz-
vje{taj o koli~inama iskori{tene vode za proizvodnju elektri~ne
energije" (u daljem tekstu: obrazac PEE), koji je sastavni dio
ovog pravilnika.

Vlasnici ili korisnici termoelektrana iz stava 1. ovog ~lana
du‘ni su da vr{e dnevna mjerenja koli~ina uglja utro{enog za
proizvodnju elektri~ne energije i po nazivu rudnika iz kojeg
poti~e taj ugalj i da te podatke mjese~no evidentiraju u prilogu
obrasca PEE.

III - ISPITIVANJA I MJERENJA ISPU[TENE ZAGA\ENE
OTPADNE VODE, VO\ENJA EVIDENCIJE I IZVJE[TAJA
O ISPU[TENOJ OTPADNOJ VODI

^lan 11.
Utvr|ivanje ukupnih koli~ina ispu{tene otpadne vode i

stepena njenog zaga|enja za svakog zaga|iva~a voda (u daljem
tekstu: EBS), u smislu ovog pravilnika, vr{i se na osnovu jedinice
mjere - jednog ekvivalentnog stanovnika (u daljem tekstu: ES).

Ispitivanja i mjerenja, u smislu stava 1. ovog ~lana, vr{i se na
osnovu podataka za period koji ne mo‘e biti kra}i od 48 sati.

U slu~aju havarijskog zaga|enja ili periodi~nog ispu{tanja
otpadnih voda, EBS se mo‘e izra~unati i za vrijeme koje mo‘e
biti kra}e od 24 sata ispu{tanja otpadnih voda.

^lan 12.
Mjerenje i ispitivanje fizi~kih i hemijskih osobina ispu{tene

otpadne vode ili ispu{tenih opasnih i {tetnih materija u atmosferu
ili na poljoprivredno, {umsko, gra|evinsko i vodno zemlji{te
odnosno ispu{tene pre~i{}ene vode iz ure|aja za pre~i{}avanje
otpadnih voda u recipijent i utvr|ivanje EBS vr{i se po "Meto-
dama za mjerenje i ispitivanje fizi~kih i hemijskih osobina
ispu{tene otpadne vode u recipijent, utvr|ivanje broja ekvivalent-
nih stanovnika i odre|ivanje koeficijenta zaga|ivanja voda za
odre|ene zaga|iva~e vode" (u daljem tekstu: Metode), koje su
sastavni dio ovog pravilnika.

^lan 13.
Preduze}a kod kojih u tehnolo{kim procesima nastaju ot-

padne vode ili koja su vlasnici ili korisnici ure|aja za
pre~i{}avanje otpadnih voda odnosno ure|aja za smanjenje
koli~ina i stepena opasnih i {tetnih materija koje se ispu{taju u
atmosferu (u daljem tekstu: zaga|iva~i voda), ako ovim pravil-
nikom nije druk~ije odre|eno, po potrebi, a najmanje jedanput u
dvije kalendarske godine, vr{e ispitivanje uzoraka otpadne vode
odnosno opasnih i {tetnih materija prije njihovog ispu{tanja u
atmosferu i utvr|uju EBS na na~in i po postupku utvr|enom u
glavi III i IV Metoda.

EBS utvr|en na na~in i po postupku iz stava 1. ovog ~lana,
primjenjuju se od prvog dana narednog mjeseca od dana uzi-
manja posljednjeg uzorka za ispitivanje uzoraka otpadne vode
odnosno opasnih i {tetnih materija.

Ako nakon utvr|ivanja EBS kod zaga|iva~a voda do|e do
promjene tehnolo{kog procesa kojim se pove}ava ili smanjuje
EBS, takav zaga|iva~ voda du‘an je da odmah obezbijedi
ponovno ispitivanje EBS.

Utvr|ivanje EBS iz stava 1. ovog ~lana vr{e ovla{tene labo-
ratorije iz ~lana 132. Zakona o vodama.

^lan 14.
 Izuzetno od odredbe ~lana 13. ovog pravilnika, preduze}a ili

druga pravna lica kod kojih u tehnolo{kim procesima nastaju
manje koli~ine zaga|enih otpadnih voda ili koja ispu{taju samo
sanitarne otpadne vode (manji zaga|iva~i voda) u komunalnu
mre‘u ili drugi reciplijent, du‘na su da koeficijent zaga|enja
utvr|uju prema tablici koeficijenata zaga|enja iz glave IV Me-
toda i tako utvr|eni "EBS" sa ostalim podacima unose u obrazac
"EBS" - Mjese~ni izvje{taj o broju ekvivalentnih stanovnika (u
daljem tekstu: obrazac EBS), koji je sastavni dio ovog pravilnika.

^lan 15.
Izuzetno od odredbi ~l. 13 i 14. ovog pravilnika za preduze}a

koja vr{e djelatnost trgovine na veliko i posrednika prodaje, osim
prodaje motornih vozila, po{tanskih aktivnosti i telekomuni-
kacija, finansijskog posredovanja, poslovanja nekretninama,
iznajmljivanja ma{ina, ra~unarskih i srodnih aktivnosti, is-
tra‘ivanja i razvoja, ostalih poslovnih djelatnosti, javne uprave i
odbrane, obrazovanja, zdravstvene i socijalne za{tite, ostalih
javnih, dru{tvenih, socijalnih i li~nih - uslu‘nih djelatnosti,
djelatnosti organizacije na bazi u~lanjenja, rekreativnih, kul-
turnih i sportskih djelatnosti, ostalih uslu‘nih djelatnosti i eksteri-
torijalnih djelatnosti, koja ispu{taju otpadne vode u komunalnu
kanalizacionu mre‘u ili drugi prijemnik, utvr|ivanje koeficijenta
zaga|enja otpadnih voda u zavisnosti od koli~ine upotrijebljene
vode vr{i komunalno preduze}e za snabdijevanje vodom na
obrascu IV.

Komunalno preduze}e iz stava 1. ovog ~lana, vr{i na obrascu
IV utvr|ivanje koeficijenta otpadnih voda u zavisnosti od
koli~ine iskori{tene vode i za gra|ane koji li~nim radom
obavljaju privrednu ili profesionalnu djelatnost i doma}instva
koja snabdijeva vodom.

IV - MJERENJE KOLI^INA IZVA\ENOG MATERIJALA
IZ VODOTOKA, VO\ENJE EVIDENCIJA I IZVJE[TAJA O
IZVA\ENOM MATERIJALU IZ VODOTOKA

^lan 16.
Preduze}a i druga pravna lica koja na osnovu vodoprivredne

saglasnosti vade materijal iz vodotoka vr{e dnevna mjerenja
izva|enog materijala iz vodotoka i tako utvr|ene koli~ine unose
u obrazac IVM - "Mjese~ni izvje{taj o izva|enom materijalu iz
vodotoka" (u daljem tekstu: obrazac IVM), koji je sastavni dio
ovog pravilnika.

Na osnovu podataka iz obrazaca IVM i mjerenja popre~nih
profila vodotoka po zavr{enom va|enju materijala iz vodotoka,
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preduze}a i druga pravna lica podatke o ukupnim koli~inama
izva|enog materijala unose u obrazac KIVM - "Kona~ni izvje{taj
o izva|enom materijalu iz vodotoka" (u daljem tekstu: KIVM),
koji je sastavni dio ovog pravilnika.

V - POSEBNE ODREDBE
^lan 17.

Preduze}a i druga pravna lica koji vr{e istra‘ivanja povr{inskih
i podzemnih voda du‘na su da podatke i rezultate tih istra‘ivanja
dostave nadle‘nom Javnom vodoprivrednom preduze}u u roku od
15 dana od dana zavr{etka istra‘ivanja voda.

^lan 18.
Komunalna preduze}a za snabdijevanje vodom, preduze}a ili

druga pravna lica iz ~lana 3. stav 3. i ~lana 8. ovog pravilnika
du‘na su da podatke o potrebama za vodom dostave nadle‘nom
Javnom vodoprivrednom preduze}u u roku od 15 dana od dana
prijema zahtjeva Javnog vodoprivrednog preduze}a za
dostavljanje podataka o potrebama za vodom radi izrade bilansa
voda Federacije odnosno bilansa voda glavnih slivnih podru~ja.

^lan 19.
Preduze}a i druga pravna lica koja iskori{tavaju vodu od-

nosno ispu{taju zaga|ene otpadne vode du‘na su da radnicima
nadle‘nog Javnog vodoprivrednog preduze}a omogu}e
utvr|ivanje podataka od zna~aja za kori{tenje voda i ispu{tanje
zaga|enih otpadnih voda i njihovo uno{enje u obrasce AL -
"Anketni list korisnika i zaga|iva~a voda" (u daljem tekstu:
Obrazac AL), koji je sastavni dio ovog pravilnika.

VI - NA^IN I ROKOVI DOSTAVLJANJA OBRAZACA
^lan 20.

Obveznici vo|enja evidencije o koli~inama iskori{tene vode,
dostavljaju nadle‘nom Javnom vodoprivrednom preduze}u
popunjene i ovjerene obrasce UV i PEE do 15. u mjesecu za
prethodni mjesec.

^lan 21.
Obveznici vo|enja evidencije o koli~inama isporu~ene vode

potro{a~ima, odnosno utvr|ivanja koeficijenta zaga|enja na os-
novu ~lana 15. ovog pravilnika, dostavljaju nadle‘nom Javnom
vodoprivrednom preduze}u popunjene i ovjerene obrasce IV do
30. u mjesecu za prethodni mjesec.

^lan 22.
Obveznici vo|enja evidencije o koli~inama ispu{tene ot-

padne vode iz ~lana 13. ovog pravilnika, dostavljaju nadle‘nom
Javnom vodoprivrednom preduze}u elaborat o ispitivanju otpad-
nih voda i utvr|ivanju EBS u roku od 15 dana od dana prijema
elaborata.

^lan 23.
Obveznici vo|enja evidencije o koli~inama ispu{tene ot-

padne vode iz ~lana 14. ovog pravilnika, dostavljaju nadle‘nom
Javnom vodoprivrednom preduze}u popunjene i ovjerene
obrasce EBS do 15. u mjesecu za prethodni mjesec.

^lan 24.
Obveznici vo|enja evidencije o koli~inama izva|enog ma-

terijala iz vodotoka iz ~lana 16. stav 1. ovog pravilnika,
dostavljaju nadle‘nom Javnom vodoprivrednom preduze}u
popunjene i ovjerene obrasce IVM do 15. u mjesecu za prethodni
mjesec.

Obveznici vo|enja evidencije o koli~inama izva|enog ma-
terijala iz vodotoka iz ~lana 16. stav 2. ovog pravilnika,
dostavljaju nadle‘nom Javnom vodoprivrednom preduze}u
popunjene i ovjerene obrasce KIVM u roku od 30 dana od dana
isteka roka odre|enog vodoprivrednim saglasnostima za va|enje
materijala iz vodotoka.

^lan 25. 
Preduze}a i druga pravna lica ~ije se sjedi{te nalazi na po-

dru~ju op}ina iz ta~ke V. Odluke o granicama vodnih podru~ja
("Slu‘bene novine Federacije BiH", broj 37/98) izvje{taje i
elaborate iz ~l. 20 do 24. ovog pravilnika, kao i podatke i rezultate
istra‘ivanja povr{inskih i podzemnih voda odnosno podatke o
potrebama za vodom iz ~l. 17 i 18. ovog pravilnika, dostavljaju
Javnom preduze}u za "Vodno podru~je slivova rijeke Save"
Sarajevo.

Preduze}a i druga pravna lica ~ije se sjedi{te nalazi na po-
dru~ju op}ina iz ta~ke VI. Odluke o granicama vodnih podru~ja
izvje{taje i elaborate iz ~l. 20 do 24. ovog pravilnika, kao i
podatke i rezultate istra‘ivanja povr{inskih i podzemnih voda
odnosno podatke o potrebama za vodom iz ~l. 17 i 18. ovog
pravilnika, dostavljaju Javnom preduze}u za "Vodno podru~je
slivova Jadranskog mora" Mostar.

VII - PROVJERAVANJE TA^NOSTI PODATAKA
DOBIJENIH MJERENJIMA I ISPITIVANJIMA
ISKORI[TENE VODE, OTPADNE VODE I IZVA\ENOG
MATERIJALA IZ VODOTOKA

^lan 26.
Provjeravanje ta~nosti podataka dobijenih mjerenjima i ispi-

tivanjima iskori{tene vode, ispu{tene zaga|ene vode i izva|enog
materijala iz vodotoka, u smislu ovog pravilnika, vr{i Javno
vodoprivredno preduze}e.

VIII - PRELAZNE I ZAVR[NE ODREDBE

^lan 27.
Danom stupanja na snagu ovog pravilnika na teritoriji Fede-

racije Bosne i Hercegovine prestaju da va‘e propisi o vrstama,
na~inu i obimu mjerenja i ispitivanja upotrebljenih i iskori{tenih
voda i ispu{tene zaga|ene vode za koje su vrste, na~in i obim
mjerenja i ispitivanja  iskori{tene vode, ispu{tene otpadne vode
i izva|enog materijala iz vodotoka utvr|en ovim pravilnikom.

^lan 28.
Ovaj pravilnik stupa na snagu narednog dana od dana ob-

javljivanja u "Slu‘benim novinama Federacije BiH".
Broj 01-021-4139/98

2. novembra 1998. godine
Sarajevo

Ministar
prof. dr Ahmed Smaji}, s. r.

METODE
ZA MJERENJE I ISPITIVANJE FIZI^KIH I

HEMIJSKIH OSOBINA ISPU[TENE ZAGA\ENE
OTPADNE VODE U PRIJEMNIK, UTVR\IVANJE

BROJA EKVIVALENTNIH STANOVNIKA I
ODRE\IVANJE KOEFICIJENTA ZAGA\ENJA VODE

ZA ODRE\ENE ZAGA\IVA^E VODA

I - NA^IN UZIMANJA UZORAKA ZAGA\ENE VODE I
MJERENJE PROTOKA

Uzimanje uzoraka zaga|ene vode i mjerenje protoka radi
odre|ivanja EBS vr{i se na mjestu izljeva zaga|ene vode, a prije
njenog upu{tanja u prijemnik. U slu~aju postojanja vi{e mjesta
izljeva vode u prijemnik, uzimanje uzoraka zaga|ene vode i
mjerenje protoka vr{i se posebno za svako izljevno mjesto
zaga|ene vode u prijemnik.

Kod zaga|iva~a voda koji imaju ure|aje za pre~i{}avanje
otpadnih voda i koje stalno koriste i odr‘avaju u ispravnom
stanju, uzimanje uzoraka otpadnih voda i mjerenje protoka vr{i
se iza ure|aja za pre~i{}avanje otpadnih voda, a prije njenog
izlijevanja u prijemnik.
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Uzimanje uzoraka zaga|ene vode i mjerenje protoka vr{i se
u toku ~etrdeset osam sati, pri ~emu se zahvataju kompozitni
dvosatni uzorci koji se uzimaju kontinualno automatskim
ure|ajem za uzorkovanje ili ru~no pri ~emu se zahvatanje vode
za kompozitne uzorke vr{i svakih 15 minuta.

Mjerenje protoka ispu{tanja zaga|enih (otpadnih) voda vr{i
se hidrometrijskim metodama prilago|enim uslovima izljevnog
mjesta na odgovaraju}em hidrometrijskom profilu. Protok se
mjeri kontinualno uz registraciju ili povremeno. U slu~aju povre-
menog mjerenja protoka, interval izme|u dva mjerenja ne smije
biti du‘i od 15 minuta.

II - ISPITIVANJE UZORAKA OTPADNE VODE
U kompozitnim dvosatnim uzorcima odre|uje se:

- ukupne suspendovane materije (sirovi uzorak),
- hemijska potro{nja kiseonika prema dihromatnoj metodi

(2 sata talo‘eni uzorak) i
- petodnevna biohemijska potro{nja kiseonika (2 sata

talo‘eni uzorak).
U srednjeproporcionalnim dvadeset~etverosatnim kompozit-

nim uzorcima odre|uju se:
- toksi~nost na Daphnia magna i
- specifi~ni parametri (te{ki metali, pH, cijanidi, fenoli,

mineralna ulja, deterd‘enti itd.) za koje se na osnovu
iskustva ili anketnog ispitivanja utvrdi da se mogu nalaz-
iti u otpadnim vodama.

Temperatura otpadne vode mjeri se svaka dva sata.

a) Fizi~ko ispitivanje uzoraka otpadne vode
Temperatura otpadne vode mjeri se termometrom sa po-

diocima od 0,5 C.

b) Hemijsko ispitivanje uzoraka otpadne vode

1. Ukupne suspendovane materije
Ukupne suspendovane materije su materijal zadr‘an na fil-

teru poslije filtrovanja dobro izmje{anog uzorka sirove otpadne
vode. Ostatak se su{i na 103-105 C u su{nici do konstantne te‘ine.

Aparature
a) filteri od staklenih vlakana ili gu~-lon~i} sa dnom od

sinterovanog stakla,
b) vakum-boca od 500 ml,
c) vodeno kupatilo,
d) su{nica za rad pri 103-105 C,
e) eksikator snabdjeven sredstvom za su{enje sa kolor-indi-

katorom za vlagu,
f) analiti~ka vaga.
Postupak. Zato {to veliki ostatak na filteru mo‘e produ‘iti

filtraciono vrijeme, uzeti za analizu zapreminu uzorka koja daje
izme|u 2,5 i 200 mg ukupnih suspendovanih materija. Kao
kriti~na granica smatra se 100 ml dobro izmje{anog uzorka pod
vakumom. Isprati filter sa tri sukcesivne zapremine od po 1 ml
destilovane vode. Pa‘ljivo ukloniti filter-papir ili gu~ sa ure|aja
za filtrovanje i su{iti u su{nici na 103-105 C bar 1 sat, ohladiti u
eksikatoru do uravnote‘enja temperature i vagati. Ponovni ciklus
vaganja do konstantne te‘ine ili dok gubitak te‘ine ne bude manji
od prethodne za manje od 4%.

Izra~unavanje ukupno suspendovanih materija:

A - masa filtera ili gu~a + ostatak (mg)
B - masa filtera ili gu~a (mg)
V - zapremina uzorka (ml)

2. Hemijska potro{nja kiseonika (HPK)
Hemijska potro{nja kiseonika je mjera kiseoni~nog ekviva-

lenta sadr‘aja organskih materija u uzorku koja je podlo‘na
oksidaciji jakim oksidansom.

Refluksni dihromatni metod pogodniji je od drugih na~ina
koji upotrebljavaju oksidaciona sredstva zbog najve}eg stepena
oksidacije, primjenljivosti za {iroki spektar uzoraka i lako}e pri
manipulaciji. Za ve}inu organskih jedinjenja oksidacija iznosi
95-100% teorijske vrijednosti. Piridin se ne oksidi{e. Benzen i
druge volatilne organske materije oksidi{u se ako su u dovoljno
dugom kontaktu sa oksidansom. Dok se ugljeni~ni dijelovi or-
ganskih materija koje sadr‘e azot oksidi{u, slobodni ili iz organ-
ske materije oslobo|eni amonijak se ne oksidi{e.

Nestabilne uzorke treba uraditi bez odlaganja. Ako se analiza
mora odlo‘iti, uzorak se konzervi{e acidifikacijom do pH 2 ili
ni‘e koncentrovanom sumpornom kiselinom.

Princip:
Ve}ina razli~itih organskih materija oksidi{u se u klju~aloj

mje{avini dihromata i sumporne kiseline. Uzorak se grije uz
povratno hla|enje u rastvoru sa jakom kiselinom sa poznatim
vi{kom K2Cr2O1. Poslije digestije, preostali neredukovani dihro-
mat titri{e se fero-amonijumovim sulfatom (FAS), odredi se
koli~ina potro{enog K2Cr2O7 i koli~ina oksidisane organske
materije izra~una se kao kiseoni~ni ekvivalent.

Smetnje i ograni~enja
Volatilna alifatska jedinjenja sa pravim lancem ne oksidi{u

se u znatnijem iznosu. Ovo se de{ava i zato {to se volatilne
organske materije nalaze u gasnom prostoru i nisu u kontaktu sa
oksidacionim sredstvima. Alifatska jedinjenja pravog lanca ok-
sidi{u se mnogo bolje kada se dodaje Ag2SO4 kao katalizator.
Ag2SO4 reaguje sa hloridima, bromidima i jedidima daju}i taloge
koji se oksidi{u samo djelomi~no. Te{ko}e prouzrokovane
prisustvom nalogenida mogu biti otklonjene (ali ne i potpuno)
kompleksiranjem sa HgSO4 prije zagrijavanja. Metodu ne treba
primjenjivati za uzorke koji sadr‘e vi{e od 2000 mg Cl . L-1.

Nitrit (NO2) daje HPK od 1,1 mgO2 . mg-1 N. Kako koncen-
tracije nitrita u zaga|enim vodama rijetko prelaze vrijednosti od
1-2 mg . L-1, smetnja se smatra bezna~ajnom i obi~no se zane-
maruje.

Redukciona neorganska jedinjenja Fe2+,S2-,Mn2+ itd. ok-
sidi{u se kvantitativno pod uslovima testa. Za uzorke koji sadr‘e
znatne koli~ine ovih jedinjenja poznate koncentracije korekcija
se mo‘e izvr{iti stehiometrijskim ra~unom.

Minimalna vrijednost HPK koja se sa dovoljnom ta~no{}u
mo‘e odrediti kada se upotrebi 0,25 N K2Cr2O1 iznosi 50 mg.L-1.
Sa 0,025 N K2Cr2O7 mo‘e se odrediti HPK od 5 do 50, ali sa
manjom ta~no{}u.

Aparatura.
Potrebne su slijede}e aparature:
a) grijna tijela,
b) boce ili erlenmajeri od 300 ili 500 ml sa hladnjacima za

povratno kuhanje.

Reagensi.
Potrebni su slijede}i reagensi:
a) Standardni rastvor K2Cr2O7, 0,25 N: rastvori se 12,259 g

K2Cr2O7 p.a., prethodno osu{enog na 103 C u toku 2 sata.
Rastvori se u jednoj litri destilovane vode.

b) Srebrov sulfat, Ag2 SO4, p.a. ili tehni~kog stepena ~isto}e,
kristalni ili u prahu.

c) Reagens sa sumpornom kiselinom: doda se Ag2SO4 u
sumpornu kiselinu u iznosu od .22 g Ag2SO4 u 4 kg
H2SO4, ostavi se 1 - 2 dana da se rastvori.

d) Sumporna kiselina, koncentrovana.

( ) ( )
mg L

A B

V
⋅ =

− ⋅−1 1000
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e) Rastvor feroin-indikatora: rastvori se 1,485 g 1,1 fenatrolin
monohidrata i 695 mg FeSO47H2O u destilovanoj vodi i
razbla‘i do 100 ml.

f) Standardni FAS, pribli‘no 0,25 N: rastvori se 98 g
feroamonijumovog sulfata, Fe (NH4)2(SO4)26H2O u des-
tilovanoj vodi. Doda se 20 ml koncentrovane H2SO4, ohladi i
razbla‘i do 1000 ml. Ovaj rastvor se standardizuje prema stand-
ardnom rastvoru K2Cr2O7 svakodnevno kao {to slijedi: razbla‘i
se 10 ml standardnog K2Cr2O7 do oko 100 ml, doda se 30 ml
konc. H2SO4 i ohladi, titri{e se sa FAS upotrebljavaju}i 0,10-0,15
ml (2-3 kapi) feroin-indikatora.

            ml K2Cr2O7 koji se titri{e
Normalitet                                                                                      . 0,25
                     rastvora FAS ml FAS upotrijebljenog za titraciju

g) Merkuri-sulfat: HgSO4 kristalni ili u prahu.
Postupak
a) uzorak sa vrijedno{}u ve}om od 50 mg.L-1: Staviti 50 ml

uzoraka (za uzorke sa HPK ve}im od 900 mg.L-1 upotrebi se
manji dio uzorka razbla‘en do 50 ml) u bocu od 300 ml. Doda se
1 g HgSO4, staklene kuglice i vrlo polako 5 ml sumporne kiseline
sa rastvorenim Ag.SO4. Ohladi se mije{aju}i pa‘ljivo, boca se
priklju~i na hladilo i uklju~i hla|enje. Doda se preostala koli~ina
kiseline preko gornjeg otvora hladila. Za vrijeme dodavanja
sumporne kiseline stalno lagano mije{ati. Ako se upotrijebi neka
druga zapremina uzorka, upotrijebiti zapremine i koli~ine
reagenasa prema tabeli:

Veli~ina
uzorka

(ml)

0,25 N
standardni
dihromat

(ml)

reagens
sa

sumpor.
kisel.
 (ml)

HgSO4
(g)

normalitet
FAS-a

krajnja
zaprem.

prije
titracije

(ml)

10,0 5,0 15 0,2 0,05 70

20,0 10,0 30 0,4 0,10 140

30,0 15,0 45 0,6 0,15 210

40,0 20,0 60 0,8 0,20 280

50,0 25,0 75 1,0 0,25 350

Upotrijebiti 1 g HgSO4 za 50 ml uzorka da se kompleksira
maksimalno 100 mg Cl-(2000 mg Cl x L-1 ). Za manje uzorke
upotrijebiti manje HgSO4 saglasno sa koncentracijom hlorida.
Odr‘avati odnos 10:1 za HgSO4:Cl. HPK ne mo‘e biti ta~no
odre|en u uzorcima koji sadr‘e vi{e od 2000 mg Cl.L-1. Mje{av-
ina se grije uz povratno hla|enje u toku 2 sata. Ohladiti i isprati
hladilo destilovanom vodom. Skinuti bocu sa hladila i razbla‘iti
mje{avinu sa pribli‘no dvostrukom zapreminom destilovane
vode. Ohladiti na sobnu temperaturu i titrisati sa FAS uz 2-3
kapi feroin-indikatora. Usvojiti kao krajnju ta~ku titracije prvu
o{tru promjenu boje od plavozelene u crvenkastosme|u. Pla-
vozelena boja mo‘e se vratiti.

b) Alternativa za niske vrijednosti HPK: Slijediti gornju
proceduru, ali upotrebljavaju}i standardi 0,025 N K2Cr2O7 i
titrisati sa 0,025 N FAS. Biti vrlo pa‘ljiv sa ovom procedurom,
jer i tragovi organskih materija na staklu ili iz atmosfere mogu
prouzrokovati velike gre{ke.

Izra~unavanje

A - zapremina FAS upotrijebljena za slijepu probu (ml)
B - zapremina FAS upotrijebljena za uzorak (ml)

N - normalitet FAS

3. Biohemijska potro{nja kiseonika (BPK)
Biohemijska potro{nja kiseonika (BPK) je empirijski test u

kome se mjeri kiseonik potreban za biohemijsku degradaciju
organskih materija (ugljeni~na potro{nja). Metod se sastoji u
inkubiranju uzoraka u hermeti~ki zapu{ene boce pod odre|enim
uslovima temperature i du‘ine inkubacije. Rastvoreni kiseonik
(RK) mjeri se na po~etku i na kraju inkubacije. BPK se izra~unava
iz razlike izme|u po~etnog i krajnjeg RK.

Veli~ina boce, inkubaciono vrijeme i temperatura specifici-
rani su. Ve}ina otpadnih voda zahtijeva vi{e kiseonika nego {to
ga sadr‘i vazduhom zasi}ena mje{avina u BPK-boci. Zato je
neophodno da se uzorak razbla‘i prije inkubacije, ~ime se posti‘e
ravnote‘a izme|u potro{nje i raspolo‘ive koli~ine kiseonika.
Po{to bakteriolo{ki rast zahtijeva i raspolo‘ive koli~ine hran-
ljivih materija kao {to su azot, fosfor i tragove metala, dodaje se
voda za razbla‘enje koja je puferovana da se obezbijedi da pH
ostane u granicama koji je pogodan za bakterijski rast. Kom-
pletna stabilizacija uzorka mo‘e zahtijevati period inkubacije
koji je suvi{e dug za prakti~ne potrebe. Zato je izabran standardni
period od 5 dana.

Mjerenje BPK koji uklju~uje i ugljeni~nu i azotnu potro{nju
kiseonika nije uvijek korisno. Zato, gdje je pogodno, mo‘e se
upotrijebiti inhibacija da se sprije~i oksidacija amonijaka. In-
tenzitet oksidacija azotnih materija za vrijeme inkubacije od 5
dana zavisi od prisustva mikroorganizama sposobnih da
obavljaju ovu oksidaciju. Takvi mikroorganizmi obi~no nisu
prisutni u sirovim doma}im i industrijskim otpadnim vodama u
dovoljnom broju da bi mogle oksidisati znatne koli~ine reduk-
ovanih formi azota u toku petodnevnog BPK - testa. Mnogi
efluenti biolo{kih ure|aja za pre~i{}avanje sadr‘e znatan broj
nitrificiraju}ih organizama. Po{to se u takvim uzorcima mo‘e
obavljati oksidacija azotnih materija, preporu~uje se dodavanje
inhibitora nitrifikacije.

Uzimanje i ~uvanje uzoraka
Uzorci za BPK mogu se znatno razgraditi za vrijeme ~uvanja

izme|u uzimanja uzorka i analize, {to rezultuje u ni‘oj BPK-vri-
jednosti. Smanjenje razgradljivosti posti‘e se brzom analizom
uzorka ili hla|enjem uzorka na temperaturu blizu nule za vrijeme
~uvanja uzorka. Me|utim, ~ak i pri niskoj temperaturi, treba
smanjiti na minimum period izme|u zahvatanja uzorka i analize.
Ohla|eni uzorak treba ugrijati prije analize. Ako se analiza
zapo~inje 2 sata od zahvatanja, hla|enje nije potrebno. Treba
nastojati da se analiza zapo~ne najkasnije poslije 6 h od uzimanja
uzoraka, bez obzira {to se uzorak dr‘i na temperaturi blizu nule.
Ako se ne mo‘e obezbijediti analiza u tako kratkom roku, uzorak
treba ohladiti i dr‘ati ga na niskoj temperaturi sve vrijeme. U tom
slu~aju potrebno je nazna~iti vrijeme stajanja uzorka.

Aparature
a) Inkubacione boce od 300 ml zapremine sa specijalnim

zapu{a~em. Boce se peru deterd‘entom, dobro ispiru i
osu{e prije upotrebe. Najbolje su boce koje imaju
pro{irenje na gornjem dijelu grla, ~ime se, dodavanjem
vode, sprje~ava izmjena vazduha za vrijeme inkubacije.

b) Inkubator sa vazduhom ili vodeno kupatilo: termosta-
tirano sa kontrolom temperature na 20=1C. Svjetlo treba
da bude isklju~eno da se prije~i fotosinteti~ka proizvodnja
kiseonika.

Reagensi
a) Rastvor fosfatnog pufera: rastvori se 8,5 KH2PO4 21,75

g K2HPO4 33,4 g Na2HPO4 . 7H2O i 1,7 g NH4Cl u oko
500 ml destilovane vode i razbla‘i do 1 L. Vrijednost pH
treba da bude 7,2 bez pode{avanja. Baciti reagens ako se
pojavi neki znak biolo{kog rasta (isto va‘i i za slijede}e
reagense).

( ) ( )HPK mgO L
A B N

ml probe2
1 8000

⋅ =
− ⋅ ⋅−
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b) Magnezijumov sulfat, rastvor: rastvoriti 22,5 g MgSO4
. 7 H2O u destilovanoj vodi i razbla‘iti do 1 L.

c) Kalcijumov hlorid, rastvor: rastvoriti 27,5 g an-
hidrovanog CaCl2 u destilovanoj vodi i razbla‘iti do 1 L.

d) Rastvor feri-hlorida: rastvoriti 0,25 g FeCl3  6H2O u
destilovanoj vodi i razbla‘iti do 1 L.

e) Rastvori kiseline i baze, 1 N: za neutralizaciju uzorka.
f) Inhibitor nitrifikacije: tiourea, metiltiourea ili 2-hlor-6-

(trihloro metil) piridin, koncentracije 1g  L-1.
Postupak
a) Priprema vode za razbla‘enje
Staviti ‘eljenu zapreminu destilovane vode (najbolje iz stak-

lene aparature) u pogodan sud i dodati po 1 ml sljede}ih rastvora:
fosfatni pufer, MgSO2, CaCl2 i FeCl3 u 1 L vode za razbla‘enje.
Prije upotrebe podesiti temperaturu vode za razbla‘enje na 20 C.
Za{tititi vodu kiseonikom mu}kanjem ili aeracijom.

b) Inokulacija:
Neophodno je da se ima predstava o populacijama mikroor-

ganizama sposobnih za biorazgradnju organskih materija u
uzorku. Doma}e otpadne vode, nehlorisani ili nedezinfikovani
efluenti iz biolo{kih ure|aja za pre~i{}avanje i povr{inske vode
koje primaju otpadne vode sadr‘ine zadovoljavaju}e mikrobi-
olo{ke populacije. Neke otpadne vode ne sadr‘e dovoljno mik-
roorganizama (npr., neke industrijske otpadne vode,
dezinfikovane pre~i{}ene otpadne vode ili zagrijane vode i dr.).
Za takve otpadne vode potrebno je prije sipanja u BPK-boce
izvr{iti inokulaciju. Najbolji inokulum je efluent ure|aja za
pre~i{}avanje doti~nih otpadnih voda. Kada se tim ne raspola‘e;
upotrijebiti supernatant doma}ih otpadnih voda poslije talo‘enja
na 20 C koje je trajalo najmanje 1, a najvi{e 36 sati.

Neki uzorci mogu sadr‘avati nerazgradljive materije za nor-
malne populacije mikroorganizama iz doma}ih otpadnih voda.
Takve uzorke treba inokulisati adaptiranim populacijama mik-
roorganizama koje poti~u od nedezinfikovanog efluenta bi-
olo{kog procesa koji obra|uje te otpadne vode. U odsustvu takve
mogu}nosti, inokulum treba uzeti iz prijemnog vodotoka ispod
ispu{tanja otpadnih voda (najbolje 3 do 8 km nizvodno). Kada i
takva mogu}nost nije na raspolaganju, razviti inokulum u labo-
ratoriji kontinualnim aerisanjem uzoraka stalo‘ene doma}e ot-
padne vode u koju se svaki dan dodaju male koli~ine ispitivane
otpadne vode. Pri izvo|enju testa treba upotrijebiti dovoljno
inokuluma da se obezbijedi dovoljan broj mikroorganizama, ali
ne toliko velika da je potro{nja kiseonika od inokuluma ve}i dio
potro{nje kiseonika koji se obavlja u uzorku za vrijeme
inkubacije. Orijentaciona koli~ina inokuluma porijekom iz
doma}e otpadne vode iznosi 1 ml na litar pripremljene mje{avine
uzorka i vode za razbla‘enje.

c) Predtretman uzoraka
Uzorci koji imaju nizak ili visok pH neutrali{u se do pH 6,5-7,5

rastvorom H2SO4, odnosno NaOH ili neke druge koncentracije da
koli~ina dodatog reagensa ne razbla‘uje uzorak vi{e od 0,5%.

Treba izbjegavati uzorke koji sadr‘e rezidualni hlor i zato
treba uzimati uzorke prije hlorisanja. U nekim uzorcima rezidu-
alni hlor i{~ezne u toku stajanja od 1 - 2 sata. To se ~esto de{ava
za vrijeme transporta uzoraka.

Uzorci koji sadr‘e vi{e od 9 mg.L-1 rastvorenog kiseonika na
20 C mogu se na}i kod hladnih voda ili u vodama gdje se vr{i
fotosinteza. Da bi se sprije~io gubitak kiseonika za vrijeme
inkubacije takvih uzoraka, potrebno je smanjiti rastvoreni
kiseonik na granicu zasi}enja na 20 C.

Prije pravljenja razbla‘enja treba podesiti temperaturu
uzorka na 20 + C.

Ako se ‘eli sprije~iti nitrifikacija dodati 1 mg tiouree ili
metiltiouree na L vode za razbla‘enje koja sadr‘i i uzorak ili 10
mg 2 - hloro - 6- (trihloro metil) piridina na 1 L pripremljene
mje{avine za sipanje u BPK - boce.

d) Pravljenje razbla‘enja:
Razbla‘enje mora biti takvo da preostali kiseonik na kraju

mora iznositi bar 1 mg.L-1, a potro{eni kiseonik u toku 5 dana
mora iznositi bar 2 mg.L-1. Pravi se vi{e razbla‘enja da bi se
ispunio ovaj uslov. Iskustva sa pojedinim uzorcima }e dozvoliti
upotrebu manjeg broja razbla‘enja. Mnogo br‘a analiza kao {to
je HPK mo‘e pomo}i pri izboru razbla‘enja, a naro~ito ako je
poznata njihova me|usobna zavisnost. U odsustvu prethodnih
informacija, upotrijebiti sijede}a razbla‘enja: 0,01 - 1% za jake
industrijske otpadne vode, 1 - 5% za sirove i talo‘ene komunalne
otpadne vode, 5 - 25% za biolo{ki tretirane otpadne vode i 25 -
100% za zaga|ene rije~ne vode.

Razbla‘enje se obi~no pravi u menzuri ili odmjernom sudu,
a onda se pa‘ljivo presipa u BPK - boce. Menzura se napuni
vodom za razbla‘enje do pola bez stvaranja mjehurova vazduha,
doda se ‘eljena koli~ina uzorka, sipa potrebna koli~ina inoku-
luma i dopuni do marke vodom za razbla‘enje. Mije{a se pa‘ljivo
bez pravljenja mjehurova. Sifonira se mje{avina u dvije BPK-
boce, ako se rastvoreni kiseonik odre|uje hemijskom metodom
(Alsterbergova modifikacija Vinklerove metode). U prvoj boci
se odredi koncentracija kiseonika u nultom vremenu, a druga
boca se inkubira 5 dana i onda u njoj ponovo odredi koncentracija
rastvorenog kiseonika. Ako se rastvoreni kiseonik odre|uje
kiseoni~nom elektrodom, mje{avina se sifonira samo u jednu
bocu. Odredi se RK u ovoj boci, naknadi se gubitak te~nosti
preostalom mje{avinom i zatvori pa‘ljivo. Stavi se vodeni sloj
oko ~epa kao zaptiva~ i inkubira 5 dana na 20 C.

e) Odre|ivanje kiseonika:
Ako su u uzorku prisutne materije koje reaguju brzo sa

rastvorenim kiseonikom, po~etnu koncentraciju kiseonika treba
odrediti brzo, i to neposredno poslije punjenja BPK-boce. Ako
je po~etna brzina potro{nje kiseonika neznatna, period izme|u
pripreme razbla‘enja i mjerenja po~etnog rastvorenog kiseonika
nije kriti~an.

Za odre|ivanje rastvorenog kiseonika naj~e{}e se koriste
azidna modifikacija jodometrijske metode (Alsterbergova modi-
fikacija Vinklerove metode) i kiseoni~na elektroda. Za uzorke sa
aktivnim muljem upotrebljava se kiseoni~na elektroda ili modi-
fikacija jodometrijske metode sa rastvorom CuSO4 - sulfaminska
kiselina. Za mulj se primjenjuje kiseoni~na elektroda i modifi-
kacija jodometrijske metode uz flokulaciju sa aluminijumovim
sulfatom.

Izra~unavanje
Kada vodi za razbla‘enje nije dodavan inokulum:

Kada se obavlja inokulacija vode za razbla‘enje:

gdje su:
D1 - RK razbla‘enog uzorka u boci neposredno poslije

pripreme (mgL-1)
D2 - RK razbla‘enog uzorka u boci poslije 5 dana inkubacije

(mgL-1)
P - decimalna zapreminska frakcija upotrijebljenog uzorka
B1 - RK kontrole inokuluma prije inkubacije (mgL-1)
B2 - RK kontrole inokuluma poslije inkubacije (mgL-1)
f - odnos inokuluma u uzorku prema inokulumu u kontroli

(% inok. u D1) : (% inok. u B1)

( )BPK mg L
D D

P
⋅ =

−−1 1 2

( ) ( ) ( )
BPK mg L

D D B B f

P
⋅ =

− − − ⋅
−1 1 2 1 2
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C - ISPITIVANJE TOKSI^NOSTI UZORAKA
OTPADNE VODE

Stepen toksi~nosti uzoraka otpadnih voda odre|uje se
pomo}u Daphnia magna. Rad Daphnia (red Cladocera, familija
Daphnidae, podklase Entomostraca, klasa Crustacea) uklju~uje
vi{e od 20 vrsta od kojih se za ekolo{ka i fiziolo{ka laboratorijska
ispitivanja zooplanktona naj~e{}e koristi Daphnia magna Straus.
Daphnia magna se u foksikologiji otpadnih voda koristi kao jedan
od standardnih test-organizama. 

Veli~ina ‘enke Daphnia magna maksimalno mo‘e iznositi
oko 5 mm. Partenogenetske ‘enke na temperaturi od 20 C ‘ive i
do 4 mjeseca. Na~inom gajenja reprodukcija se mo‘e ograni~iti
samo na diploidnu partenogenezu i produkciju ‘enki. Kada
partenogenetski klon poti~e od jedne ‘enke, znatno se ograni~ava
geneti~ka varijabilnost eksperimentalnih ‘ivotinja.

Pri dobrim uslovima gajenja partenogenetska ‘enka daje
prvo potomstvo poslije 7 do 10 dana.

U toku ~itavog ‘ivota dafnija raste pri ~emu se periodi~no
presvla~i, odnosno zbacuje svoj egzoskelet. Kada se gaji na 20
C, prvo presvla~enje javlja se oko tridesetog sata od ro|enja.
Stoga se neonate (mladi prije prvog presvla~enja) mogu jed-
nostavno izdvojiti ako se vizuelna kontrola obavlja redovno u
intervalima od 24 sata. Neonate su duga~ke oko 0,8 - 1 mm i
dobro se vide golim okom. One su na ve}inu toksi~nih materija
osjetljivije od starijih stadijuma: Smatra se da je dafnija najos-
jetljivija u toku prvog presvla~enja (do 30 h), pa se ovaj stadijum
i koristi za toksikolo{ke biooglede. Poslije prve reprodukcije
dafnija daje mlade svaka 3 - 4 dana u toku ~itavog ‘ivota.

Na~in gajenja
Najjednostavniji medijum za gajenje Daphnia magna je zem-

lji{no-|ubri{ni infuzum koji se pripravlja mije{anjem 10 g suvog
ov~ijeg |ubriva i 50 g suve {umske, odnosno ba{tenske zemlje u
jednoj litri destilovane vode. \ubrivo i zemlja ne smiju biti
zaga|eni pesticidima, a u laboratoriji ih treba ~uvati u prostoriji
u kojoj se ne nalaze hemikalije. Po{to se dobro osu{e na vazduhu,
samelju se elektri~nim mlinom.

Pripravljena suspenzija dobro se izmije{a i ostavi da stoji dva
dana na sobnoj temperaturi. Zatim se filtruje kroz sloj vate
umetnut izme|u dva sloja gaze. Ostavi se da stoji jo{ ~etiri dana.
Prije upotrebe ponovo se filtruje. Ovako dobijen osnovni in-
fuzum slu‘i za pripravljanje kona~ne hranljive podloge, a mo‘e
se koristiti oko 2 nedjelje pod uslovom da se dr‘i u fri‘ideru.

Radna hranljiva podloga dobija se razbla‘enjem infuzuma
sinteti~kom vodom (sastav vidjeti kasnije) u odnosu 50:50%. U
~a{e od 250 ml sipa se 200 ml hranljive podloge i inokuli{e se
~etiri neonate (potomstvo dobijeno od jedne dafnije). ^a{e se
smjeste u termostat na 20 C ili se dr‘e na sobnoj temperaturi. Sve
neonate dobijene od ove ~etiri dafnije u drugoj reprodukciji
prebacuju se u novu seriju ~a{a i gaje na ve} opisan na~in. Svakih
sedam dana prebacuju se odrasle dafnije u ~iste ~a{e sa svje‘om
podlogom.

Za eksperimente se koriste neonate koje nisu starije od 24
sata. Zato se odvajanje novoro|enih dafnija obavlja dva puta
nedjeljno iz svih ~a{a. Za test-organizme uzima se samo potom-
stvo dafnija koje nisu starije od 30 dana.

Za preno{enje dafnija pri gajenju i toksikolo{kim ogledima
koriste se staklene cijevi promjera 8 mm i 10 do 15 cm du‘ine.
Za manipulaciju sa mladim dafnijama one su na jednom kraju
izvu~ene tako da promjer nije ve}i od 2 mm. Na drugom kraju su
snabdjevene gumenom pumpicom koja se koristi za kapaljke. Za
preno{enje odraslih dafnija upotrebljavaju se iste takve pipetice,
ali je promjer na oba kraja - 8 mm.

Potrebna oprema
Materijal i stakleni sudovi potrebni za gajenje i toksikolo{ke

oglede su slijede}i:

- zemlji{no-|ubri{ni infuzum,
- destilovana voda iz staklene aparature,
- sinteti~ka voda za razbla‘enje,
- termostat za 20 C,
- staklene ~a{e od 250 i 100 ml,
- staklene pipetice sa gumenim pumpicama,
- sahatna stakla, pipete i odmjerni sudovi.

Za ovu vrstu toksikolo{kih ogleda, umjesto rje~ne, koristi se
sinteti~ka voda kao diluent. Na taj na~in, svi producenti otpadnih
voda stavljaju se u isti polo‘aj, a reproduktivnost rezultata i
mogu}nost pore|enja znatno je ve}a. Osim toga, u sredi{nim i
donjim tokovima voda ve}ine vodotoka je zaga|ena, pa se ne
mo‘e koristiti kao diluent.

Sinteti~ka voda za razbla‘enje pravi se neposredno prije
upotrebe od destilovane vode iz staklene aparature kojoj se
dodaje po 1 ml slijede}ih rastvora soli:

NaHCO3 50 g  L-1

KNO3 25 g  L-1

K2HPO4 25 g  L-1

MgSO4 25 g  L-1

CaCl2 80 g  L-1

Postupak:
      a) Voda za  razbla‘enje:

Pravi se neposredno prije upotrebe. Destilovana voda sipa se
u pogodnu posudu i dodaje po 1 ml gore navedenih rastvora
NaHCO3, KNO3, K2HPO4 i CaCl2 na 1 L vode za razbla‘enje.
Izmije{a se, zasiti kiseonikom i dopuni do predvi|ene zapremine.

b) Izbor koncentracije otpadne vode:
Koncentracija otpadne vode izra‘ava se u zapreminskim

procentima. Izbor koncentracija za ispitivanje zahtijeva dosta
iskustva i prethodnih podataka o kvalitativnim karakteristikama
otpadnih voda. U nedostatku prethodnih podataka, preporu~uje
se pravljenje slijede}e logaritamske serije koncentracija (zapre-
minski procenti otpadne vode): 95; 56; 32; 18; 10; 5,6; 3,2; 1,8;
1,0; 0,56; 0,32; 0,18; 0,10; 0,00.

Ako postoje prethodna iskustva o dijapazonu toksi~nog
djelovanja, izbor koncentracija vr{i se prema podacima iz sli-
jede}e tabele:

dijapazon u kome se o~ekuje 48h LC 50 (zapr. % otpadne vode)

100-10 10-1 1-0,1

ispitivanje koncentracije (zapr. % otpadne vode) 

95 9.5 0,95

87 8,7 0,87

65 6,5 0,65

49 4,9 0,49

37 3,7 0,37

28 2,8 0,28

21 2,1 0,21

15,5 1,55 016

11.5 1,15 0,12

10 1,0 0,10

0,0 0,0 0,0

c) Pravljenje test - rastvora
U seriji odmjerenih sudova od 100 ml dodaju se

odgovaraju}e zapremine otpadne vode, zatim voda za
razbla‘enje da zapremina test-rastvora bude 80 - 90 ml. Zatim se

Broj 48- Strana 2174 SLU@BENE NOVINE FEDERACIJE BiH Ponedjeljak, 28. prosinca/decembra 1998.



dodaje 5 ml infuzuma i dopuni do zapremine od 100 ml. Dobro
se izmije{a i sipa u ~a{e od 150 ml. Kontrola se pravi na isti na~in,
izuzev {to se izostavlja dodavanje otpadne vode. Svaka koncen-
tracija radi se u dva ponavljanja.

d) Izvo|enje bioogleda
U svaku ~a{u sa test-koncentracijom prenosi se pipetom po

10 mladih dafnija. Poslije 24 i 48 h inkubacije na 20 C uginule
dafnije se izbroje u svim testiranim koncentracijama i izra~una
procenat uginulih. Ako dafnija ne reaguje na dodir i uzburkavanje
te~nosti, smatra se da je uginula. Da bi rezultati ogleda bili
vjerodostojni, smrtnost dafnija u kontroli ne smije biti ve}a od
5% (jedna dafnija od 20), a sadr‘aj rastvorenog kiseonika na kraju
ogleda manji od 25% zasi}enosti.

e) Izra~unavanje rezultata:
Rezultate treba saop{titi kao {to je prikazano u slijede}oj

tabeli:

koncentracija ot-
padne vode

(zapreminski %)

broj test -
organizama

postotak uginulih test-organizama

poslije 24h poslije 48h

95 20 100 100

56 20 80 100

32 20 50 100

18 20 40 100

10 20 40 100

5,6 20 20 80

3,2 20 10 70

1,8 20 0 40

1,0 20 10 30

0,56 20 0 10

0,32 20 0 0

0,18 20 0 0

0,10 20 0 0

0,0 20 0 0

Izra~unavanje srednje letalne koncentracije (LC50) odre|uje
se postupkom koji je poznat kao pravolinijska grafi~ka interpo-
lacija. Ova procedura uklju~uje crtanje rezultata na semilogari-
tamskom papiru, pri ~emu se koncentracije otpadnih voda nanose
na ordinatu (logaritamska razmjera), a procenat uginulih test-or-
ganizama na apscisu (aritmeti~ka razmjera). Prava linija povla~i
se izme|u dvije ta~ke koje predstavljaju procenat uginulih u dvije
susjedne koncentracije koje su najbli‘e vrijednostima 50%, pod
uslovom da je jedna letalna za vi{e, a druga za manje od 50%
test-organizama. Koncentracija kod koje ova linija sije~e 50
procentnu liniju smrtnosti predstavlja srednje latelnu koncen-
traciju (LC50). Na dijagramu je prikazan primjer grafi~kog
odre|ivanja (48h LC50) koji se odnosi na podatke date u prethod-
noj tabeli za vrijeme ekspozicije od 48 sati.

Iz gornjeg dijagrama vidi se da koncentracija otpadne vode
koja izaziva 50% smrtnosti dafnija iznosi 2,2 zapreminskih pro-
cenata otpadne vode. Prema tome 48h LC 50= 2,2%

III - UTVR\IVANJE BROJA EKVIVALENTNIH
STANOVNIKA

Na osnovu podataka dobijenih ispitivanjem uzorka otpadne
vode i mjerenja protoka otpadne vode, utvr|ivanje broja ekviva-
lentnih stanovnika (EBS) vr{i se putem slijede}eg izraza:

gdje su:

(EBS)

(EBS)

(EBS)

Esm - ekvivalent {tetnosti od suspendovanih materija (EBS),
Eom - ekvivalent {tetnosti od organskih materija (EBS),
Etok - ekvivalent {tetnosti od toksi~nih materija (EBS),
RT - pokazatelj termi~kog zaga|enja (EBS),
Tsm - dnevno optere}enje otpadnih voda suspendovanim

materijama (gdan-1),
Tom - dnevno organsko optere}enje otpadnih voda izra‘eno

preko BPK5 (gdan-1)
K - koeficijent odnosa HPK i BPK,

 - sume odnosa HPK i BPK5 u mgL-1 za sve
ispitivane uzorke

48h LC 50 - letalna koncentracija (zapreminski %) otpadne
vode pri kojoj ugiba 50% test-organizama (D.magna) u toku 48h,

n - broj uzoraka,
q - protok otpadne vode (m3s-1)
q - protok otpadne vode (m3dan-1)
Tmax - maksimalna temperatura otpadne vode ©,
TD - maksimalno dozvoljena temperatura otpadne vode koja

iznosi 30 C.
Korekcioni faktori K i RT ne uvr{tavaju se u izraz u

slu~ajevima:
K - kada je njegova vrijednost manja od 1
RT  - kada je maksimalna temperatura otpadne vode manja

od 30 C. 
U formulu za EBS uvr{tava se Esm ili Eom zavisno od toga

koja je vrijednost ve}a.
Ispitivanje se obavlja pri normalnoj tehnologiji proizvodnje.

U dane ispitivanja uzimaju se ovjereni podaci o vrsti i kapacitetu
proizvodnje za svaki dan ispitivanja. Ovi podaci prila‘u se za-
jedno sa anketnim listom. Ukoliko je kapacitet proizvodnje bio
manji od instalisanog, odre|ivanje EBS-a prera~unava se linear-
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nom ekstrapolacijom na instalisani kapacitet. Ako je kapacitet
proizvodnje bio ve}i od instalisanog, vrijednost EBS se utvr|uje
na taj kapacitet. Ako zaga|iva~ ima sezonski karakter proizvod-
nje, ispitivanje se obavlja u periodu njegovog intenzivnog rada
(kampanja).

Ekvivalentni broj stanovnika (EBS) izra~unava se za oba
dana ispitivanja, ali se za obra~un vodnog doprinosa usvaja ve}a
vrijednost.

Primjer utvr|ivanja EBS-a
Izvr{eno je ispitivanje otpadnih voda jedne industrije prema

naprijed navedenoj metodologiji. Za vrijeme ispitivanja kapacitet
proizvodnje bio je slijede}i:
1. dan ispitivanja                - 90% instalisanog kapaciteta
2. dan ispitivanja                - 10% instalisanog kapaciteta

Kao {to se vidi iz tabele, odre|ene su slijede}e vrijednosti
ekvivalentnog broja stanovnika za dva dana ispitivanja:
1. dan                                 - 48323 EBS
2. dan                                 - 72614 EBS

Po{to je kapacitet proizvodnje prvog dana ispitivanja iznosio
90%, prera~unavanjem na 100% kapaciteta dobijaju se vrijed-
nosti:
1. dan                                - 53692 EBS
2. dan                                - 72614 EBS

Kako je EBS ve}i drugog dana ispitivanja, to se njegova
vrijednost uzima kao osnova za vodni doprinos i iznosi:

EBS = 72614 *

NAZIV PREDUZE]A : _____________________
DATUM  :  . . . . . . . . . . . . . .     

IZVJE[TAJ O ODRE\IVANJU EBS-a
EKSPERIMENTALNOM METODOM

Tsm =  Esm . 86400 = 3,713  . 86400 = 320803,2 

Tom = Eom  .  86400 = 17,2504  . 86400 = 1490434,5

Esm = Tsm/55 = 320803,2/55 = 5833

Eom = Tom . K/40 = 1490434,5/40 = 37261   48h LC50 = 40%

                 100                100
Etok =                     q =                  4268,2 = 10671
            48h LC50               40
EBS = [ Esm; Eom + ] Elok + 
EBS = 37261 + 10671 + 392 = 48324

NAZIV PREDUZE]A : ______________________
DATUM: .  . . . . . . . . . .

IZVJE[TAJ O ODRE\IVANJU EBS-a
EKSPERIMENTALNOM METODOM

Tsm = Esm . 86400 = 8,545  . 86400 = 73288
48h LC50 = 20%
Tom = Eom . 86400 = 22,5692 = 1949979,8
Esm = Tsm/55 = 738288/55 = 13423
Eom = Tom . K/40 = 1949979 = 48750
               100                    100
Etok =                     q =                  4691,5 = 23458
            48h LC50               20
EBS = Esm; Eom + Etok + RT

EBS = 48750 + 23458 + 406 =  72614
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* Ukupni iznos vodnog doprinosa koji se pla}a za teku}u godinu dobija se mno‘enjem EBS-a stopom vodnog doprinosa. Mjese~ni iznos
vodnog doprinosa dobija se dijeljenjem godi{njeg iznosa sa 12 (mjeseci).



IV - ODRE\IVANJE KOEFICIJENTA ZAGA\ENJA ZA
ZAGA\IVA]E VODA KOD KOJIH SE NE VR[E
DIREKTNA MJERENJA OTPADNIH VODA

Odre|ivanje koeficijenta zaga|enja za zaga|iva~e za koje se
ne mogu vr{iti direktna mjerenja otpadnih voda, vr{i se:

1) putem upore|ivanja zaga|enja koji unose manji
zaga|iva~i voda sa zaga|enjem koji unose ve}i ispitani
zaga|iva~i voda koji primjenjuju isti ili sli~an tehnolo{ki
proces,

2) putem tablice koeficijenta zaga|enja,
3) putem izra~unavanja koeficijenta zaga|enja otpadne vode

u zavisnosti od koli~ine upotrijebljene vode.
1. Manji zaga|iva~i voda za koje nije data tablica koeficijenta

zaga|enja, utvr|uju EBS na osnovu upore|enja sopstvene
dnevne ili godi{nje proizvodnje finalnih proizvoda sa zaga|e-
njem koje po jedinici finalnih proizvoda unose u prijemnik ve}i
ispitani zaga|iva~i voda, koje podatke mogu dobiti od vodo-
privredne organizacije.

Primjer za utvr|ivanje EBS putem upore|ivanja
Ispitivanjem zaga|enja kod vi{e tvornica ko‘e koje koriste

postupak hromnog {tavljenja, utvr|eno je da najnepovoljnije
zaga|enje njihovih otpadnih voda iznosi 24.000 EBS po jedinici
proizvodnje - 1 tona na dan.

Ako se na osnovu ovih podataka ‘eli izra~unati dnevno
zaga|enje od strane manjeg zaga|iva~a voda - jedne zanatske
organizacije koja obra|uje svega 70 kg sirove ko‘e na dan, onda
se ta vrijednost u broju ekvivalentnih stanovnika zanatske organi-
zacije dobija iz slijede}eg odnosa:

2. Za odre|ene manje zaga|iva~e voda za utvr|ivanje
mjese~nog EBSprimjenjuje se sljede}a:*** ***

TABLICA KOEFICIJENATA ZAGA\ENJA

R. br. Vrsta one~i{}enja Jedinica mjere
JM

Koeficijent
zaga|enja

1 2 3 4

1. Bolnice i druge stacionarne
medicinske ustanove 1 krevet 0,10

2. Hoteli, moteli i sl. 1 krevet 0,08

3. Restorani, gostionice i sl.
objekti s pripremom jela 1 zaposleni 0,42

4. Kafane, barovi i sl. 1 zaposleni 0,21

5. Pansioni, bungalovi i sl. 100 no}enja 0,40

6. Kampovi 100 no}enja 0,20

7. Bazeni za kupanje 1 zaposleni 0,83

8. Praonice rublja 1000 kg rublja 2,00

9. Hemijske ~istionice 1 zaposleni 0,83

10. Gara‘e, servisi i sl. 1 zaposleni 0,42

11. Vulkanizerske radnje 1 zaposleni 0,04

12. Laboratorije 1 zaposleni 0,21

13. Otpadne vode sto~arskih
farmi i uzgoj divlja~i

1 tele, ovca, koza
1 gove~e
1 svinja, prase
1 koko{, fazan i sl.

0,08
0,83
0,20
0,01

14. Klaonice
100 kg mesa-svinja
100 kg mesa-ostalo
100 kg mesa peradi

1,25
1,85
0,40

15. Mljekare

1000 l mlijeka
1000 kg putera
1000 kg sira
1000 kg sirovine za
sladoled
1000 kg mlijeka u
prahu
1000 kg konzerviranog
mlijeka

0,09
3,00
3,00
0,30

1,20

0,30

16. Proizvodnja bezalkoholnih
pi}a 1000 l pi}a 0,60

17. Proizvodnja alkoholnih pi}a 1000 l alkohola (100%) 20,00

18. Ostali "suhi" pogoni,
radionice, kancelarije i sl. 1 zaposleni 0,04

19. Voda u tehnolo{kom
procesu proizvodnje 1 m3 tehnolo{ke vode 0,20

20.
Kori{tenje i odr‘avanje
transportnih sredstava bez
obzira na glavnu djelatnost

1 cisterna za prevoz
nafte i naft. deriv.
1 cisterna, prikolica za
prevoz ostalih teku}ina
1 autobus, kamion ili
traktor
1 kamionska ili
traktorska prikolica
1 dostavno ili putni~ko
vozilo
1 motorni ~amac, gliser
i sl.
1 ‘eljezni~ka
lokomotiva
1 ‘eljezni~ki vagon

6.70

1,67

1,67

0,83

0,83

0,83

3,35

0,83

21. Gra|evinski strojevi

1 mje{alica, dozer,
bager, utovariva~,
valjak i drugi
gra|evinski strojevi

1,67

22. Herbicidi 1 kg - 1 l 1,50

23. Insekticidi 1 kg - 1 l 1,30

24.

Sagorijevanje lignita:
- Stanari
- Kreka
- Gacko
- Livno

1 tona
1 tona
1 tona
1 tona

**/***
0,05/0,02
0,17/0,07
0,46/0,18
0,61/0,25

25.

Sagorijevanje mrkog
ugljena:
- \ur|evik
- Banovi}i
- Kakanj
- Zenica
- Mostar
- Bila
- ^elebi}i

1 tona
1 tona
1 tona
1 tona
1 tona
1 tona
1 tona

**/***

0,71/0,28
0,59/0,24
0,55/0,22
0,86/0,35
1,64/0,67
1,89/0,77
2,05/0,84

26.

Sagorijevanje teku}ih
goriva:
- EL ulje
- LS ulje
- L ulje
- SR ulje
- T ulje

1 tona
1 tona
1 tona
1 tona
1 tona

**/***

0,48/0,20
0,72/0,29
0.96/0,39
1,44/0,58
1,93/0,78

EBS = ⋅ =
70

1000
24000 1680
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* Ova metoda mo‘e bez provjeravanja da slu‘i manjim zaga|iva~ima voda za utvr|ivanje  mjese~ne vrijednosti EBS za obra~un i pla}anje
posebne vodoprivredne naknade za za{titu voda.*

** Dimnjaci visine do 50 m

*** Dimnjaci visine preko 50 m.



Primjeri za utvr|ivanje EBS prema tablici koeficijenata
zaga|enja

a) Preduze}e - obveznik pla}anja posebne vodoprivredne
naknade za za{titu voda, ima 300 zaposlenih radnika u procesu
proizvodnje (u radionicama i kancelarijama), ima restoran
dru{tvene ishrane sa jo{ 15 zaposlenih radnika, gara‘u sa 6
zaposlenih, te ima 8 kamiona, 2 autobusa i 4 gra|evinske ma{ine.
Osim toga ovo preduze}e tro{i i 800 m3 vode mjese~no u
tehnolo{kom procesu proizvodnje. Kotlovnica koristi kao gorivo
ugalj Kakanj - 15 tona / mjesec.

Ukupni EBS ovog preduze}a iznosi:
300 x 0,04 + 15 x 0,42+6 x 0,42 + 8 x 1,67 + 2 x 1,67 + 4 x

1,67 + 800 x 0,20 + 15 x 0,55 = 224,20 EBS
b) Transportno preduze}e ima 15 autobusa, 10 kamiona, 2

cisterne za prevoz nafte, 5 gra|evinskih ma{ina, gara‘u sa 20
zaposlenih, 30 radnika zaposlenih u radionicama i kancelarijama
i restoran za ishranu radnika sa 10 zaposlenih. Kotlovnica kao
gorivo tro{i mazut (T ulje) - 3 tone/mjesec.

Ukupni mjese~ni ekvivalentni broj stanovnika (EBS),
utvr|en prema tablici koeficijenata zaga|enja iznosi:

15 x 1,67 + 10 x 1,67 + 2 x 6,70 + 5 x 1,67 + 20 x 0,42 + 30
x 0,04 + 10 x 0,42 + 3 x 1,93 = 83,09 EBS.

c) Hotel ima 30 zaposlenih radnika (administrativno osoblje,
sobarice, portiri i sl.), restoran sa 20 zaposlenih radnika, hotel
raspola‘e sa 50 kreveta, ima praonicu rublja koja mjese~no pere

500 kg rublja, gara‘u sa 5 zaposlenih radnika, 2 kamiona i 6
putni~kih vozila.

Ukupni EBS iznosi: 30 x 0,04 + 20 x 0,42 + 10 x 0,21 + 50
x 0,05 + (500 : 1000) x 2,0 + 5 x 0,42 + 2 x 1,67 + 6 x 0,83 =
27,12 EBS.

d) Bolnica ima 70 kreveta, restoran sa 30 zaposlenih radnika,
praonicu rublja koja mjese~no pere 1.500 kg rublja, gara‘u sa 5
zaposlenih, laboratoriju za 18 zaposlenih, kancelarije sa 40
zaposlenih radnika (ljekari, bolni~ari, administrativno osoblje i
sl.), 1 autobus, 4 dostavna (sanitetska) vozila, 3 putni~ka auto-
mobila i 1 gra|. ma{inu.

Ukupni mjese~ni EBS takve bolnice iznosi:
70 x 0,10 + 30 x 0,42 + (1500 : 1000) x 2,0 + 5 x 0,42 + 18

x 0,21 + 40 x 0,04 + 1 x 1,67 + 4 x 0,83 + 3 + 0,83 + 1 x 1,67 =
39,23 EBS.

e) Pogon mljekare proizvodi mjese~no 200.000 litara mijeka
i 500 kg sira. Pored toga ima restoran za ishranu radnika sa 10
zaposlenih radnika, gara‘u sa 5 zaposlenih, 30 radnika zaposlenih
u kancelarijama, laboratoriju sa 8 zaposlenih i 4 dostavna vozila.
Kotlovnica mljekare kao gorivo koristi ugalj kreka - mjese~na
potro{nja 25 tona.

Ukupni EBS takve mljekare iznosi (200.000 : 1.000) x 0,09
+ (500:1.000) x 3,0 + 10 x 0,42 + 5 x 0,42 + 30 x 0,04 + 8 x 0,21
+ 4 x 0,83 + 25 x 0,17 = 36,25 EBS.
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