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Monitoring voda za podrucje buduceg jalovista Rakovica (TSF) sprovodi se u skladu sa
prihvacenom ponudom Instituta za vodoprivredu “Jaroslav Cerni” AD, Beograd, Jaroslava
éernog 80 (br. 2449/03 od 15.7.2019, interni ugovor br. 31/19/99/03) i PO dokumentom Rio
Sava Exploration DOO, Resavska 23, Beograd (PO 3103933978 od 13.9.2019).

Terenski radovi se obavljaju u skladu sa Sporazumom o zajednickom sprovodenju mera
bezbednosti i zdravlja na radu zaposlenih u poslovnom prostoru projekta detaljnih geoloskih
istrazivanja bora i litijuma Jadar kod Loznice (br. 208, od 24.8.2015).

U Programu monitoringa ucestvuju:

Rukovodioci projekta / koordinatori:

Dragana Ninkovi¢, dipl.grad.inz.
Andelka Petkovi¢, dipl.inz.tehn.
Geodetski radovi, hidroloska merenja i ocitavanje dajvera:
Milan Rula, dipl.grad.inz.
Dimitrije Mladenovi¢, mast.inZ.grad.
Predrag Vojt, dipl.grad.inz.
Jovan Veloji¢, el.inz.
Luka Bujas, majstor

Uzorkovanje kvaliteta vode
Marko Marjanovié, dipl. anal. zast. ziv. sred.
Jasna Coli¢. dipl. inZ. tehn.
Tatjana Mitrovi¢, dipl. inz. tehn.
Tanja Arizanovié, master hemicar
Milan Rula, dipl. grad. inz.
Jovan Veloji¢, el.inz.
Dragan Aleksi¢, tehnicar
Snezana Popovi¢, tehnicar
Igor Ljumovi¢, tehnicar
Porde Ljumovi¢, tehnicar
Srdan Ostoji¢, tehnicar
Luka Bujas, saradnik
Dobrivoje Pavlovi¢, saradnik.
Laboratorija - fizicko-hemijska ispitivanja:
Andelka Petkovi¢, dipl. inZ. tehn.
Jasna Coli¢, dipl. inz. tehn.
Tatjana Mitrovi¢, dipl. inz. tehn.
Tanja Nenin, mast. fiz. hem.
Snezana Popovic, tehnicar

Laboratorija — mikrobioloska i bioloska ispitivanja:

Vesna Obradovi¢, dipl.biol., spec. mikrobiolog
Tanja Vuckovi¢, dipl. ekolog, mast. mikrobiolog
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Knjiga 1: Monitoring povrsSinskih voda na podrucju TSF, Izvestaj za 2019. godinu

1 uvoD

Monitoring povrsinskih voda na podrucju buduceg jalovista Rakovica (u daljem tekstu: TSF?!),
sprovodi se u cilju dobijanja podataka za utvrdivanje glavnih koncentracija jona i tragova metala
u vodotocima radi poredenja kvaliteta povrsinskih voda sa kvalitetom podzemnih voda na
podrucju TSF. Osim toga, neophodno je utvrditi referentno stanje kvaliteta i koli¢ina vode pre
formiranja jalovista.

Podrucje TSF nalazi se u gornjem delu sliva reke Rakovice, leve pritoke Jadra u koji se uliva
neposredno uzvodno od mosta u Dragincu. Pregradno mesto se nalazi na dva vodotoka, Rakovici
i njenoj desnoj pritoci Popadi¢a potoku. Lokacija pregradnog mesta i gabarit buduceg jalovista
prikazani su na karti na slici 1.

Predmet ovog IzvesStaja su osmatranja koli¢ina povrSinskih voda, sprovedena tokom 2019.
godine i odgovarajudi rezultati i analize.

Svi radovi na hidroloSkom monitoringu prikazani su detaljno u kvartalnim izvestajima koji su
dostavljeni Naruciocu (4 izvestaja).

IzvesStaj se predaje u Stampanoj i elektronskoj formi. Elektronska forma sadrzi i osmotrene
podatke u xlIs formatu i skenirane formulare sa zabelezenim vrednostima vodostaja na vodomernim
letvama u predmetnom periodu.

U nastavku su prikazani program monitoringa koli¢ina povrsinskih voda realizovan tokom 2019.
godine, podaci o mernoj opremi i lokacijama monitoringa i rezultati realizovanih osmatranja u
2019. godini i odgovarajuce analize, zakljucci i preporuke.

2 PROGRAM MONITORINGA

Program monitoringa povrSinskih voda - lokacije i vrste merenja - definisan osnovnim
dokumentom?, razraden je u saradnji AECOM - Rio Sava Exploration — Institut “Jaroslav Cerni”.

2.1 Prethodni program monitoringa
Prvobitni program monitoringa obuhvatio je ukupno 15 lokacija na podrucju sliva reke Rakovice
i susednog sliva potoka Krlagan (slika 1):
- 12 lokacija na vodotocima:
o 10 lokacija na slivu Rakovice (SM1-SM10) i
o 2 lokacije na slivu Krlagana (SM11 i SM12),

o 1 lokacija na Zutoj reci, najnizvodnijoj desnoj pritoci Rakovice, koja nije bila
predvidena u dokumenotm AECOM-a;

- 5 lokacija na izvorima:
o 2 lokacije na slivu Rakovice (SP4-SP5) i
o 3 lokacije na slivu Krlagana (SP1-SP3).

Programom je predvideno uzorkovanje kvaliteta vode i utvrdivanje proticaja na svim lokacijama.
Ovaj program, medutim, nije realizovan u vidu kontinualnog monitoringa, ve¢ je tokom jula
2017. godine Institut “Jaroslav Cerni” sproveo “brzi” monitoring koli¢ina i kvaliteta povrsinskih
voda za potrebe izrade Numerickog modela podzemnih voda. Program je obuhvatio 6 nedeljnih

1 jaloviste (na engleskom):tailing storage facility
2Groundwater and Surface Water Sampling and Analysis Plan, Valley One Site Jadar Tailing
StorageFacility Project, Loznica Serbia, Version 1, AECOM, 27 April 2017

Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni" AD Knjiga 1, strana 1



Knjiga 1: Monitoring povrsSinskih voda na podrucju TSF, Izvestaj za 2019. godinu

kampanja hidrometrijskih merenja i odredivanja proticaja metodom brzina-povrSina i
uzorkovanja i odredivanja kvaliteta povrsinskih voda.

Slika 1. Lokacija monitoringa na TSF Rakovica definisane u dokumentu AECOM-a?
2.2 Program monitoringa za 2018/2019. godinu

U skladu sa iskustvima iz prethodnog perioda i potrebama Narucioca, definisan je program
monitoringa povrsinskih voda za 2018. godinu, koji se primenjuje i tokom 2019. godine.

Programom je obuhvaceno 6 lokacija na vodotocima na slivu Rakovice (SM-1, SM-2, SM-5, SM-
8, SM-9, SM-13) i 5 lokacija na izvorima na slivovima Rakovice i Krlagana (SP-1, SP-2, SP-3,
SP-4, SP-5). Lokacije monitoringa su prilagodene uslovima na terenu za potrebe izgradnje
mernih objekata i obezbedenja bezbednog pristupa i merenja.

Lokacije monitoringa su prikazane u tabeli 1 i na slici 2.
Rezultati analize kvaliteta vode izvora dati su u Knjizi 2.
Na vodotocima je, u okviru monitoringa koli¢ina vode, predvideno:
- kontinualno prac¢enje vodostaja na dajverima, sa ucestalo$¢u od 15 minuta,

- periodi¢no (dva puta nedeljno) Citanje vodostaja na vodomernim letvama,

- kvartalna hidrometrijska merenja u cilju odredivanja proticaja metodom “brzina vode -
povrsina poprecnog preseka” i kalibrisanja racunske krive proticaja.

Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni" AD Knjiga 1, strana 2



Tabela 1. Lokacije monitoringa povrsinskih voda na podrucju TSF za 2019. godinu

Gauss (Bessel) zona 7

Gauss (Bessel) zona 6

Nadmorska visina

Oznaka Lokacija
Y (m) X (m) Y (m) X (m) NVT2 PN
SM-1 Rakovica, neposredno nizvodno od buduéeg pregradnog mesta 7373455,67 4926485,56 6612107,20 4926220,71 215,35 215,65
SM-2 ;oepsat‘;'ca potok, neposredno nizvodno od buduceg pregradnog 7374067,56 4926782,52 6612707,76 4926539,90 192,36 192,66
SM-5 Rakovica, pre usca u Jadar 7374350,08 4929450,97 6612892,19 4929216,82 140,88 141,17
SM-8 potok Stavice, gornji deo sliva, pre sastava sa Rakovicom 7373012,12 4924954,17 6611720,13 4924674,16 256,59 256,88
SM-9 Rakovica, gornji deo sliva pre sastava sa potokom Stavice 7372979,41 4924958,21 6611687,29 4924676,99 255,99 256,28
SM-13  Zuta reka 7374815,03 4927104,51 6613442,89 4926889,09 175,44 175,73




Slika 2. Lokacije monitoringa povrsinskih voda na podrucju TSF Rakovica



Knjiga 1: Monitoring povrsSinskih voda na podrulju TSF, Izvestaj za 2019. godinu

3 MERNA OPREMA

Merna oprema za merenja nivoa vode (slika 3) su vodomerne letve za dnevno ocitavanje
nivoa vode i dajveri i radarski uredaji za kontinualno merenje nivoa vode (na 15 min).

Vodomerne letve su izradene od aluminijumske legure debljine 6 mm, Sirine 11,5 cm i duzine 1
m. Podatak letve je 2 cm, tj. jedno polje letve iznosi 2 cm, a prilikom citanja, procena se vrsi na
vrednost od 1 cm.

Dajveri su ugradeni na dno pocinkovane cevi i prate promenu pritiska u cevi. Radi kompezacije
hidrostatickog pritiska atmosferskim, iznad nivoa se instalira baro dajver. Dajveri su proizvodnje
Eijkelkamp  (https://en.eijkelkamp.com/products/sensors-monitoring/ctd-diver-water-level-
logger 3.html). Nacin ugradnje i princip rada dajvera prikazani su na slici 4.

Dajveri imaju mogucnost i pracenja temperature vazduha (na baro dajveru) i temperature vode
(dajveri na lokacijama hidroloSkog monitoringa).

Lesro
120 | top of well

Ltop of well || Ref level

Lcabie 4 _ _Water jevel

F
Linanual = Ltz || Ref level

Reference level |
-

offset

b L J 3
- o o el - - - -

Slika 4. Cev za ugradnju i princip rada dajvera

Na svim lokacijama su izgradeni objekti za merenje proticaja. Merni objekti su izvedeni kao
kombinacija pravouglog (Bazenovog) i Thompsonovog preliva, sa komorom za umirenje toka i
mernim uredajima - dajveri za kontinualno i vodomerna letva za ru¢no pracenje vodostaja (slika
5). Za ovakve objekte se proticaj (Q) odreduje na osnovu visine prelivnog mlaza (hp) izmerene
dajverom i/ili letvom, odnosno:

Q=f(h,)

Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni" AD Knjiga 1, strana 5
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Na ovaj nadin se za ceo dijapazon nivoa vode u mernom objektu mogu odrediti odgovarajudi
proticaji. Provera (kalibracija) jednacine prelivanja se vrsi kvartalno, hidrometrijskim merenjima
i/ili drugom metodom odredivanja proticaja (volumetrija i sl.).

"V weir
Rectanqular weir , (Tompson) Rectanqular weir
1 %

k¥4

N

i \ \
Ddx‘ver \

» L= (3-4) xhp -y

Slika 5. Skica objekta za merenje proticaja na lokacijama SWH_03 i SWQH_14

Detaljne informacije o izgradenim mernim objektima nalaze se u Elaboratu izvedenog stanja
kombinovanih mernih objekata na podrucju TSF Rakovica, Institut “Jaroslav Cerni”, Beograd,
2018.

Merna oprema za kontrolno merenje proticaja su hidrometrijsko krila i mikro krilo (slika 6).
Krila su proizvodaca SEBA i OTT.

Slika 6. Oprema za merenje proticaja

4 REZULTATI REALIZOVANIH OSMATRANJA U 2019. GODINI

U nastavku teksta i grafickim prilozima prikazani su rezultati sprovedenih merenja za svaku
lokaciju pojedinacno, u skladu sa programom monitoringa za 2019. godinu:

- vodostaji zabelezeni na vodomernim letvama i dajverima tokom 2019. godine,

- dnevne sume padavina na stanici MS-TSF tokom 2019. godine,

- krive proticaja i vrednosti izmerenih proticaja tokom 4 sprovedene kampanje.
Napomene:

- kampanje monitoringa su sprovedene u malovodnim periodima pri veoma malim
brzinama vode, tako da na nekim lokalitetima nije uvek bilo moguce uraditi
hidrometrijsko merenje; u tim uslovima je proticaj meren volumetrijskom metodom.

Dinamika sprovedenih merenja tokom 2019. godine prikazana je u tabeli 2.

Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni" AD Knjiga 1, strana 6
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Tabela 2. Dinamika sprovedenih hidrometrijskih merenja:
Lokacija Mart 2019 Jun 2019 Septembar 2019 Decembar 2019
SM_01 19.03.2019 11.06.2019 10.09.2019 05.12.2019
SM_02 19.03.2019 11.06.2019 10.09.2019 05.12.2019
SM_05 19.03.2019 11.06.2019 10.09.2019 05.12.2019
SM_08 19.03.2019 11.06.2019 10.09.2019 05.12.2019
SM_09 19.03.2019 11.06.2019 10.09.2019 05.12.2019
SM_13 19.03.2019 11.06.2019 10.09.2019 05.12.2019

Izmerene temperature vode na dajverima tokom 2019. godine prikazane su na dijagramu na
slici 7. Na istom dijagramu prikazane su i temperature vazduha registrovane na baro dajveru na
lokaciji SM_01 koji je instaliran radi kompenzacije barometarskog pritiska na svim lokalitetima.
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Slika 7. Atmosferski pritisak i temperature vazduha izmerene Baro diverom tokom 2019. godine

Padavine merodavne za podrucje TSF se registruju na meteoroloskoj stanici Narucioca (MS-TSF),
lociranoj u gornjem delu sliva Rakovice. Podaci o dnevnim sumama padavina preuzeti su sa linka
http://www.meteos.rs/ams/ms-tsf/ams.html.

U sprovedenim merenjima i analizama koris¢ene su sledece oznake:

= SM_xy oznaka lokaliteta na vodotocima

© SP_xy oznaka lokaliteta na izvorima

E SM_xy_H nivo vode registrovan dajverom

= SM_xy_HR nivo vode registrovan na vodomernoj letvi

Qv, Qrr (M3/s) protok izmeren volumetrijskom, hidrometrijskom metodom

- % . B (m) Sirina vodenog ogledala
% % 'g F (m?) povrsina proticajnog profila
g g g hs- (m) srednja dubina

E vsr (M/s) srednja brzina toka

Vmax (M/s) maksimalna brzina toka
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Knjiga 1: Monitoring povrsinskih voda na podrucju TSF, Izvestaj za 2019. godinu

1.1 Lokacija SM_01 Rakovica (prilog 1)

Lokacija se nalazi na reci Rakovici, neposredno nizvodno od buduéeg pregradnog mesta za branu
za jaloviste.

Tokom perioda monitoringa registrovane su kote nivoa vode od 214,48 do 214,92 m nJm, sa
prose¢nom vrednos$éu 214,66 m nJm.

Proticaji su odredeni na osnovu hidrometrijskih merenja na profilu nizvodno od mernog objekta
i/ili volumetrijskom metodom neposredno na prelivu mernog objekta.

Proticaji dobijeni na osnovu hidrometrijskih merenja i/ili volumetrijskom metodom krec¢u se u
rasponu od 1,44 |/s (septembar 2019) do 16,0 I/s (jun 2019).

Pprimeceno je da tokom malovodnog perioda (21-23.8, 31.8, 2-3.9. i 17-18.9) voda koja dotice
do mernog objekta, ponire pre nego Sto ude u prelivni bazen i vraca se u korito Rakovice na
nekoj lokaciji nizvodno.

1.2 Lokacija SM_02 Popadica potok (prilog 2)
Lokacija se nalazi na Popadi¢a potoku, neposredno nizvodno od buduceg pregradnog mesta za

branu za jaloviste.

Tokom perioda monitoringa registrovane su kote nivoa vode od 191,78 do 192,13 m nJm, sa
prosecnom vrednoséu 191,84 m nJm.

Proticaji su odredeni na osnovu hidrometrijskih merenja na profilu uzvodno od mernog objekta
(cca 100 m, van uticaja uspora od mernog objekta) i/ili volumetrijskom metodom neposredno
na prelivu mernog objekta.

Proticaji dobijeni hidrometrijskim merenjima i/ili volumetrijskom metodom krecu se u rasponu
od 0,65 I/s (septembar 2019) do 3,4 I/s (jun 2019).

1.3 Lokacija SM_05 Rakovica (prilog 3)
Lokacija mernog objekta se nalazi na reci Rakovici, na oko 30m uzvodno od mosta na

magistralnom putu Loznica - Valjevo, pre us¢a u Jadar.

Proticaji su odredeni na osnovu hidrometrijskih merenja na profilu nizvodno od mernog objekta
i/ili volumetrijskom metodom neposredno na prelivu mernog objekta.

Tokom perioda monitoringa registrovane su kote nivoa vode od 139,75 do 140,48 m nJm, sa
prose¢nom vrednoséu 139,97 m nJm.

Proticaji dobijeni hidrometrijskim merenjima i/ili volumetrijskom metodom se krecu u rasponu
od 3,0 I/s (septembar 2019) do 38,0 I/s (mart 2019).

Za razliku od uzvodnih deonica Rakovice, u periodu od 21-23.8. na objektu nije bilo tecenja.
Uzrok ovome je ili infiltracija ili to Sto je lokalno stanovnistvo zahvatalo vodu za poljoprivredne
aktivnosti.

1.4 Lokacija SM_08 potok Stavice (prilog 4)

Lokacija objekta se nalazi na potoku Stavice, gornji deo sliva, pre u$c¢a u Rakovicu.

Proticaji su odredeni na osnovu hidrometrijskih merenja na profilu nizvodno od mernog objekta
i/ili volumetrijskom metodom neposredno na prelivu mernog objekta.

Tokom perioda monitoringa registrovane su kote nivoa vode od 255,85 do 256,20 m nJm, sa
prose¢nom vrednoséu 255,92 m nJm.

Proticaji dobijeni hidrometrijskim merenjima i volumetrijskom metodom se krec¢u u rasponu od
1,1 1/s (septembar 2019) do 5,1 I/s (jun 2019).

Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni" AD Knjiga 1, strana 8



Knjiga 1: Monitoring povrsinskih voda na podrucju TSF, Izvestaj za 2019. godinu

1.5 Lokacija SM_09 Rakovica (prilog 5)

Lokacija objekta se nalazi na reci Rakovici, u gornjem delu sliva, pre u$c¢a potoka Stavice.

Proticaji su odredeni na osnovu hidrometrijskih merenja na profilu nizvodno od mernog objekta
i/ili volumetrijskom metodom neposredno na prelivu mernog objekta.

Tokom perioda monitoringa registrovane su kote nivoa vode od 255,07 do 255,68 m nJm, sa
prosecnom vrednoséu 255,42 m nJm.

Proticaji dobijeni hidrometrijskim merenjima i volumetrijskom metodom se krec¢u u rasponu od
0,5 I/s (septembar 2019) do 10,0 I/s (mart 2019).

Prilikom malovodnog perioda primecéeno je da sav doticaj provire ispod desnog gabiona i da
ponovo izvire na nizvodnom kraju objekta. Ovo proviranje je uoceno u viSe navrata tokom
avgusta, septembra, oktobra i novembra.

1.6 Lokacija SM_13 Zuta reka (prilog 6)

Lokacija objekta se nalazi na Zutoj reci, najnizvodnijoj desnoj pritoci Rakovice.

Proticaji su odredeni na osnovu hidrometrijskih merenja na profilu nizvodno od mernog objekta
i/ili volumetrijskom metodom neposredno na prelivu mernog objekta.

Tokom perioda monitoringa registrovane su kote nivoa vode od 174,48 do 175,10 m nJm, sa
prosec¢nom vrednoscéu 174,67 m nJm

Proticaji dobijeni hidrometrijskim merenjima i volumetrijskom metodom se krec¢u u rasponu od
0,12 1/s (septembar 2019) do 4,8 I/s (mart 2019).

Tokom 2019. godine uocava se procurivanje vode ispod levog nizvodnog gabiona u svim
hidroloskim uslovima. Ova pojava se potvrduje i znacajnim razlikama izmedu izmerenih proticaja
razli¢itim metodama, narocito u decembarskoj kampanji kada je izmereni proticaj nizvodno od
mernog objekta (hidrometrijska metoda) bio visestruko veéi od proticaja na objektu
(volumetrijska metoda).

5 ZAKLJUCCI I PREPORUKE ZA DALJA OSMATRANJA

Program monitoringa koli¢ina povrsinskih voda na podru¢ju buduceg jalovista Rakovica,
sproveden je u periodu januar - decembar 2019. godine. Monitoringom su obuhvaceni vodotoci
Rakovica (3 lokacije) i potoci Popadica potok, Stavice i Zuta reka (po 1 lokacija). Ukupno je
sprovedeno 4 kvartalna merenja i to u martu, junu, septembru i decembru 2019. godine, u
skladu sa dinamikom koju je diktirao Narucilac.

Merenja tokom 2019. godine su obuhvatila:

- pracenje vodostaja na vodomernim letvama (dva puta sedmic¢no) i dajverima
(kontinualno, na 15 minuta), ugradenim na mernim objektima za merenje proticaja,

- 4 kampanje kontrolnih merenja proticaja u cilju verifikacije racunskih krivih proticaja za
merne objekte, metodom povrSina popre¢nog preseka-brzina vode (na osnovu
hidrometrijskih merenja) i/ili volumetrijskom metodom.

IzvrSena merenja i osmatranja tokom 2019. godine, opisana su u 4 kvartalna izvestaju koji su
dostavljeni Naruciocu.

Rezultati izvrSenih merenja i osmatranja obradeni su standardnim metodama koje se koriste u
Institutu “Jaroslav Cerni” i prikazani za svaku lokaciju u vidu:

- nivograma i dijagrama dnevnih suma padavina registrovanih na meteoroloskoj stanici
Narucioca (WS-TSF) tokom 2019. godine,

- racunskih krivih proticaja i izmerenih podataka za krivu proticaja Q-Z, tabelarno i
graficki;.
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Knjiga 1: Monitoring povrsinskih voda na podrucju TSF, Izvestaj za 2019. godinu

Iz nivograma i dijagrama dnevnih suma padavina vidi se da su promene vodostaja u direktnoj
vezi sa padavinama. U drugoj polovini 2019. godine uocavaju se, generalno, nizi vodostaji sa
manjim varijacijama, u odnosu na period januar-jun.

Na osnovu rezultata monitoringa tokom 2019. godine moze se zakljuciti:

kao i tokom 2018, hidrometrijska merenja za odredivanje proticaja (Qrr) su vrSena samo
pri niskim vodostajima (nedovoljna dubina vode u koritu) Sto ne obezbeduje dobre uslove
za pouzdana hidrometrijska merenja; zbog toga su sprovedena i kontrolna merenja
proticaja volumetrijskom metodom (Qv);

na lokacijama SM_02 i SM_08 izmerene vrednosti proticaja generalno odgovaraju
racunskoj krivi proticaja;

na ostalim lokacijama (SM_01 u martu, junu i decembru, SM_05 u martu i decembru,
SM_09 u junu i SM_13 u junu i septembru) izmereni proticaji odstupaju od racunskih
krivih proticaja, kako zbog nepovoljnih uslova za merenje (nedovoljna dubina vode u
koritu, kako je napred navedeno), tako i zbog procurivanja vode ispod mernih objekata;

poviSenje vodostaja kao odgovor na vece padavine uglavnom traje veoma kratko Sto je
u skladu sa buji¢nim karakterom ovih malih vodotoka;

na lokacijama SM_01, SM_09 i SM_13 uoceno je procurivanje vode ispod mernih
objekata.

U skladu sa navedenim, i s obzirom na svrhu monitoringa povrsinskih voda na podrucju TSF,
preporuCuje se da se nastavi sa kvartalnim pracenjem koli¢ina vode na svim mernim
objektima na podru¢juTSF. U cilju kvalitetnije kontrole racunskih krivih proticaja, potrebno je
sprovesti merenja tokom visih vodostaja (odnosno, neposredno posle padavina, ukoliko je
moguce).

U cilju obezbedenja sto kvalitetnijih i tacnijih merenja vodostaja, potrebno je:

na svim lokacijama isprati dajverske cevi vodom pod pritiskom da bi se odstranio
istalozeni nanos;

zameniti vodomerne letve zaprljane algama i muljem i

preduzeti mere za sprecavanje procurivanja na lokacijama SM_01, SM_09 i SM_13.
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GRAFICKI PRILOZI



Kota [mnm]
Altitude [masl]

Kota [mnm]

Pregledna karta podruc¢ja monitoringa sa oznacenom lokacijom SM_01 Prilog 1: Rezultati monitoringa na lokaciji SM_01 (Rakovica)

Overview map of the monitoring area with marked location SM_01
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(o e Predvidena merenja: vodostaj (vodomernom letvom i dajverom) i hidrometrijsko merenje (HM)

Location: Rakovica river, immediately downstream from the future tailings dam
Monitoring program: water level observation (staff gauge and diver) and flow rate measurements (FRM)

Zabelezene kote nivoa vode i dnevhe sume padavina na stanici MS-TSF (Recorded Water levels and daily precipitation at MS-TSF precipitation station)
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Pregledna karta podruc¢ja monitoringa sa oznacenom lokacijom SWH_02 Prilog 2: Rezultati monitoringa na lokaciji SM_02 (Popadica potok)

Overview map of the monitoring area with marked location SWH_02 . , . ,
] s S T ST TR S Lokacija: Popadoca protok, neposredno nizvodno od buduéeg pregradnog mesta
R o ST TN / \' VR TR A NS Predvidena merenja: vodostaj (vodomernom letvom i dajverom) i hidrometrijsko merenje (HM)

Location: Popadic¢a stream, immediately downstream from the future tailing dam
Monitoring program: water level observation (staff gauge and diver) and flow rate measurements (FRM)

Zabelezene kote nivoa vode i dnevhe sume padavina na stanici MS-TSF (Recorded Water levels and daily precipitation at MS-TSF precipitation station)
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Pregledna karta podruc¢ja monitoringa sa oznacenom lokacijom SM_05
Overview map of the monitoring area with marked location SM_05
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Prilog 3: Rezultati monitoringa na lokaciji SM_05 (Rakovica)

Lokacija: Rakovica, pre us¢a u Jadar

Predvidena merenja: vodostaj (vodomernom letvom i dajverom) i hidrometrijsko merenje (HM)

Location: Rakovica river, before the confluence with Jadar

Monitoring program: water level observation (staff gauge and diver) and flow rate measurements (FRM)

Zabelezene kote nivoa vode i dnevhe sume padavina na stanici MS-TSF (Recorded Water levels and daily precipitation at MS-TSF precipitation station)
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Pregledna karta podrucja monitoringa sa oznacenom lokacijom SM_08
Overview map of the monitoring area with marked location SM_08
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Prilog 4: Rezultati monitoringa na lokaciji SM_08 (Potok Stavice)

Lokacija: potok Stavice, gornji deo sliva, pre sastava sa Rakovicom
Predvidena merenja: vodostaj (vodomernom letvom i dajverom) i hidrometrijsko merenje (HM)

Location: Stavice stream, before the confluence with Rakovica
Monitoring program: water level observation (staff gauge and diver) and flow rate measurements (FRM)

Zabelezene kote nivoa vode i dnevhe sume padavina na stanici MS-TSF (Recorded Water levels and daily precipitation at MS-TSF precipitation station) =
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Pregledna karta podrucja monitoringa sa oznacenom lokacijom SM_09 Prilog 5: Rezultati monitoringa na lokaciji SM_09 (Rakovica)
Overview map of the monitoring area with marked location SM_09

Lokacija: Rakovica, gornji deo sliva pre sastava sa potokom Stavice
Predvidena merenja: vodostaj (vodomernom letvom i dajverom) i hidrometrijsko merenje (HM)
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Location: Rakovica, before the confluence with Stavice stream
Monitoring program: water level observation (staff gauge and diver) and flow rate measurements (FRM)

Zabelezene kote nivoa vode i dnevhe sume padavina na stanici MS-TSF (Recorded Water levels and daily precipitation at MS-TSF precipitation station)
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Pregledna karta podruc¢ja monitoringa sa oznacenom lokacijom SM_13 Prilog 6: Rezultati monitoringa na lokaciji SM_13 (Zuta reka)
Overview map of the monitoring area with marked location SM_13
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Lokacija: Zuta reka
Predvidena merenja: vodostaj (vodomernom letvom i dajverom) i hidrometrijsko merenje (HM)

Location: Zuta reka
Monitoring program: water level observation (staff gauge and diver) and flow rate measurements (FRM)

Zabelezene kote nivoa vode i dnevhe sume padavina na stanici MS-TSF (Recorded Water levels and daily precipitation at MS-TSF precipitation station)
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1 UVOD

1.1 Svrha i cilj monitoringa

Monitoring povrsSinskih voda na istraznom podruéju TSF Rakovica je neophodan radi
utvrdivanja stanja kolic¢ina i kvaliteta voda. Njegova svrha je da se ustanove koli¢ine i kvalitet
povrsinskih voda pre formiranja jalovista i pratece infrastrukture.

1.2 Zakonska regulativa

Kvalitet povrsinskih voda definisan je slede¢im propisima:
- Zakon o vodama (,Sluzbeni glasnik RS", br. 30/10, 93/12 i 95/18);

- Uredba o grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrSinskim i podzemnim
vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (,,Sl. glasnik RS", br. 50/2012);

- Uredba o grani¢nim vrednostima prioritetnih i hazardnih supstanci koje zagaduju
povrSinske vode i rokovima za njihovo dostizanje (,,SI. glasnik RS", br. 24/2014);

- Pravilnik o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrsinskih voda i parametrima
hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (,,SI. glasnik RS", br. 74/2011) i

- Uredba o kategorizaciji vodotoka (,SI. glasnik RS", br. 5/1968).

2 LOKACIJE UZORKOVANJA

Monitoring kvaliteta povrsinskih voda na podrucju buduceg jalovista TSF Rakovica tokom 2019.
godine sproveden je u okviru cetiri kampanje, u martu, junu, septembru i decembru.
Monitoringom je obuhvaéeno ukupno 11 mernih mesta, od toga 5 izvora (SP-1, SP-2, SP-3,
SP-4 i SP-5) i 6 potoka (SM-1, SM-2, SM-5, SM-8, SM-9 i SM-13). Ispitivani lokaliteti su
prikazani u tabeli 1.

Tabela 1. Monitoring lokaliteti i koordinate na istraznom podrucéju TSF

Lokalitet Oznaka lokaliteta Koordinate

sliv Krlagana SP-1 7372010,27 4926364,42
sliv Krlagana SP-2 7371872,64 4924541,19
sliv Krlagana Sp-3 7372084,17 4924572,82
sliv Rakovice Sp-4 7373691,19 4925509,39
sliv Rakovice SP-5 7373840,02 4925815,39
Ejlgﬁ::',iei:ja,[:) :‘:g;sgﬁggomrgzg’aodno od SM-1 7373455,67 4926485,56
zgp;jéi%g;t:r';'g?:ggz;egqneost';iz"w”° SM-2 7374067,56 4926782,52
Rakovica, pre us¢a u Jadar SM-5 7374350,08 4929450,97
gggfgvit:‘;’iﬁ‘:kgsir:g:nde° sliva, pre SM-8 7373012,12 4924954,17
g:';%‘f;fén‘i°§r?givfcee° sliva pre sastava SM-9 737297941 4924958,21
Zuta reka SM-13 7374815,03 4927104,51
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Slika 1. Pregledna situacija sa poloZajem lokaliteta monitoringa povrsinskih voda

Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni" AD Knjiga 2, strana2



Knjiga 2: Monitoring kvaliteta povrsinskih voda na podrucju TSF, Izvestaj za 2019. godinu

3 METODE UZORKOVANJA I ANALIZE

Uzorkovanje za fizicko-hemijske i mikrobiolovéke analize, in situ merenja na terenu i analize
radila je akreditovana laboratorija “Jaroslav Cerni” prema standardu SRPS ISO 17025:2017.
Uzorkovano je standardnim metodama:

- SRPS EN ISO 5667-1:2008 - Kvalitet vode - Uzimanje uzoraka - Deo 1: Smernice za
izradu programa uzimanja uzoraka i postupke uzimanja uzoraka i

- SRPS EN ISO 19458:2009 - Kvalitet vode - Uzimanje uzoraka za mikrobioloske
analize.

Lista parametara kvaliteta i metoda primenjenih za analizu uzoraka, kao i odgovarajudi
limiti kvantifikacije i referentne vrednosti prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Parametri kvaliteta, metode ispitivanja, limiti kvantifikacije i referentne vrednosti
Parametar Jedinica Limit Referentna Metoda
kvantifikacije vrednost*

Temperatura vode °C 0 - SMEWW 21, 2550 B

pH - 2 6,5-8,5 SMEWW 21%t, 4500-H* B
Elektroliticka provodljivost pS/cm 0,1 1000 SMEWW 21%t, 2510 B
Rastvoreni kiseonik mgO2/I 0,1 min 7,0 SMEWW 21st, 4500-0 G
Utrosak KMnOs mg/| 0,05 - Priru¢nik 1, P-IV-11
Biohemijska potrosnja kiseonika mg/| 0,1 5,0 SMEWW 21, 5210 B
(BPKs)

Amonijum jon (NH4) mgN/I 0,02 0,10 Priruénik !, P-V-2/B

Nitriti (NO2) mgN/I 0,005 0,03 SMEWW 215, 4500-NO2- B
Nitrati (NOs) mgN/I 0,05 3,0 SMEWW 14, 419 D
Ukupan azot (TN) mgN/I 1 2 SRPS EN 12260:2008
Ukupan alkalitet mg CaCOs/I 5 - SMEWW 21st, 2320 B
Bikarbonati mg/I 0 - SMEWW 215, 2320 B
Karbonati mg/I 0 - SMEWW 21st, 2320 B
Hloridi (CI) mg/I 0,5 100 SMEWW 21%t, 4500-CI- C
Sulfati (S04) mg/I 2 100 SMEWW 21%t, 4500-S04%E
Ortofosfati mgP/I 0,01 0,03 SMEWW 21%t, 4500-P E
Ukupan fosfor mgP/I 0,01 0,20 SMEWW 21%t, 4500-P B i E
Fluoridi mg/| 0,05 - Priru¢nik !, P-V-15/B
Bromidi mg/| 0,04 - ISO 10304-1:1995
Cijanidi mg/I 0,010 - EPA 335:2:1980
Suspendovane materije mg/| 1,5 25 SMEWW 21st, 2540 D
(1)Ost52tca:1k posle isparavanja na mg/| 1 1000 SMEWW 21, 2540 B
Hrom (VI) mg/I 0,01 - SMEWW 215, 3500-Cr B
Gvozde (II) mg/I 0,1 - SMEWW 21%t, 3500-Fe B
GvoZde (III) mg/I 0,1 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Kalcijum (Ca) mg/| 1 - SMEWW 21st, 3120 B (ICP)
Magnezijum (Mg) mg/| 0,25 - SMEWW 21, 3120 B (ICP)
Natrijum (Na) mg/I 0,05 - SMEWW 21, 3120 B (ICP)
Kalijum (K) mg/| 0,05 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Gvozde (Fe) mg/I 0,005 0,5 SMEWW 21, 3120 B (ICP)
Mangan (Mn) mg/I 0,005 0,1 SMEWW 21, 3120 B (ICP)
Cink (Zn) ug/!| 2 2000 (T=500) SMEWW 21, 3120 B (ICP)
Bakar (Cu) ug/l 2 112 (T=300) SMEWW 21st, 3120 B (ICP)
Hrom (Cr) ng/l 2 50 SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Olovo (Pb) ug/| 2 14 SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Nikl (Ni) ug/| 2 34 SMEWW 215, 3120 B (ICP)
Kadmijum (Cd) pg/l 0,8 1,5 SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
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Parametar Jedinica Limit Referentna Metoda
kvantifikacije vrednost*
Aluminjum (Al) ug/l 40 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Arsen (As) ug/l 10 10 SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Ziva (Hg) pg/I 0,2 0,07 SMEWW 21%, 3120 B (ICP)
Antimon (Sb) ug/l 2 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Litijum (Li) pg/l 2 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Bor (B) Hg/! 10 1000 SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Barijum (Ba) ug/l 2 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Silicijum (Si) pg/l 10 - SMEWW 215, 3120 B (ICP)
Molibden (Mo) ug/l 4 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Selen (Se) ug/l 10 - SMEWW 215t, 3120 B (ICP)
Stroncijum (Sr) pg/l 2 - SMEWW 21st, 3120 B (ICP)
Kobalt (Co) ug/l 2 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Berilijum (Be) pg/l 5 - SMEWW 215, 3120 B (ICP)
Telur (Te) pg/l 0,0089 - SMEWW 21%, 3120 B (ICP)
Talijum (TI) pg/l 2 - SMEWW 215, 3120 B (ICP)
Kalaj (Sn) pg/l 2 - SMEWW 215, 3120 B (ICP)
Vanadijum (V) ug/l 2 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Srebro (Ag) pg/l 2 - SMEWW 215, 3120 B (ICP)
Bizmut (Bi) pg/l 2 - SMEWW 21st, 3120 B (ICP)
Galijum (Ga) ug/l 0,0071 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Germanijum (Ge) pg/l 0,0055 - SMEWW 215, 3120 B (ICP)
Uran (U) ug/l 0,0046 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Ukupan organski ugljenik (TOC) mg/I 0,5 6,0 SMEWW 21st, 5310C
Adsorbovani organski halogeni pg/l 10 50 SRPS 1SO 9562:2008
(AOX)
Ukupni ugljovodonici mg/| 0,10 - SRPS EN ISO 9377-2:2009

*Uredba o granicnim vrednostima zagadujucih materija u povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu i rokovima
za njihovo dostizanje, ,SI. glasnik RS", br. 50/2012 (Prilog 1, Tabela 1 (klasa II) I Tabela 3 (TIP 3, klasa II));
Uredba o grani¢nim vrednostima prioritetnih i hazardnih supstanci koje zagaduju povrsinske vode I rokovima za
njihovo dostizanje, ,,SI. glasnik RS", br. 24/2014;

T - tvrdoéa vode (mg/I CaCOs).

4 KONTROLA KVALITETA

4.1 Kontrola kvaliteta fizicko-hemijskih parametara

Pouzdanost i kontrola kvaliteta (QA&QC) monitoringa povrsinskih voda sa lokacije TSF
sprovodi se u skladu za zahtevima standarda SRPS ISO/IEC 17025:2017.

Kriterijumi prihvatljivosti za QA&QC definisani su u laboratorijskim procedurama za
uzorkovanje i ispitivanje, a u skladu sa Standard Methods for The Examination of Water and
Wastewater 215t Edition 2005, APHA, AWWA, WEF, (SMEWW 21%t) i Association of Official
Analytical Chemists (AOAC) International.

Laboratorija “Jaroslav Cerni” ima obuceno osoblje za uzorkovanje, in-situ merenja i fizi¢ko-
hemijska ispitivanja u laboratoriji u skladu sa zahtevima standarda SRPS ISO/IEC
17025:2017, a prema definisanim procedurama i uputstvima.

Metode ispitivanja prikazane su u tabeli 2.

U laboratoriji “Jaroslav Cerni” uzorci su ispitani primenom ukupno 24 metode ispitivanja. U
ovom izveStaju obradeni su podaci duplih merenja za 18 metoda fizicko-hemijskih
ispitivanja, a 4 metoda fizicko-hemijskih ispitivanja radene su kod ugovarackih laboratorija.
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4.1.1 Kontrola procesa uzorkovanja na terenu

Kvalitet procesa uzorkovanja kontroliSe se na osnovu duplih uzoraka za koje se odredi
relativna procentna razlika (RPD) za parametre tako da budu obuhvadene sve tehnike
ispitivanja (poddiscipline) u laboratoriji.

Monitoring kvaliteta povrsinskih voda na podruéju TSF obuhvatio je 11 mernih mesta a za
potrebe kontrole i potvrde kvaliteta uzorkovanja, uzorkovan je dupli uzorak za jednu
lokaciju (SM-13) u skladu da procedurom obezbedenje validnosti rezultata laboratorijskog
ispitivanja.

Reproducibilnost uzorkovanja se moze proveriti preko RPD vrednosti koja se odreduje
prema sledecoj jednacini:

[Xl_xz]
%[X1+X2] (_]ed 1)
gde je:
Xi-izmerena vrednost za laboratorijski kontrolni uzorak - LCS (Laboratory Control Sample);

Xz2-zmerena vrednost za laboratorijski dupli uzorak - LCSD (Laboratory Control Sample
Duplicate)

%RPD(LCDS)=100 -

Na osnovu RPD vrednosti uzorka povrSinske vode SM-13 uzorkovanog u duplikatu (slika 2)
u cetiri kampanje u 2019. godini konstatuje se da maksimalna relativna razlika izmedu
duplih iznosi 7,8% za parametar ortofosfati. Variranje razlike u izmerenim vrednostima za
duple uzorke sa profila SM-13 je ujednaceno i ne prelazi 10% Sto je pokazatelj sasvim
zadovoljavajuce pozdanosti merenja.

Relative percentage difference (RPD) double samples of surface water from TSF area, sampling in period
19.03.-05.12.2019.

£ RPD(%) SM-13 MART 1 RPD(%) SM-13 JUN RPD(%) SM-13 SEPT. RPD(%) SM-13 DEC.

10

6,

NO2 2[3 i)

Parameters of physico-chemical tests

5.2

RPD (%)

-10

Slika 2. Relativna procentna razlika (RPD %) duplih uzoraka povrsinskih voda SM -13 sa podrucja TSF,
uzorkovanih u periodu 19.03.-05.12.2019.

Metode ispitivanja grupisane su u sledece poddiscipline — tehnike (tabela 3.): senzorske

(temperatura vode), elektrohemijske (EI.HEM), volumetrija (VOL), gravimetrija (GRAV),
UV-VIS, UV-persulfatna oksidacija (TOC), ICP-OES (metali).
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Tabela 3. Metode ispitivanja Laboratorije “Jaroslav Cerni” po tehnikama (poddisciplinama)

Tehnika laboratorijskog ispitivanja Metoda ispitivanja I.(r|ter|.j.um .
prihvatljivosti
Senzorska Temperatura vode RPD <5%
pH

Provodljivost

EL.HEM. Rastvoreni kiseonik
BPKs
Hloridi
VOL. Alkalitet
KMnO4
TDS (ukupni isparni ostatak) na 105°C
GRAV
TSS (ukupne suspendovane) RPD < 20%
TURB Sulfati
Amonijum-jon
Nitrati
V-VI
v S Nitriti
ortofosfati
UV-persulfatna oksidacija TOC
ICP-OES metali

Sa aspekta ispunjenosti kriterijuma RPD od +£20% moze se konstatovati da je pozdanost
uzorkovanja povrsinskih voda sa podrucja TSF sasvim zadovoljovajuca.

4.1.2 Kontrola metoda ispitivanja - preciznost i tacnost laboratorijskog ispitivanja

Preciznost metode ispitivanja proverava se duplim merenjima koja se sprovode za svaku
sekvencu od dvadeset uzoraka odnosno jednom ukoliko je broj uzoraka u sekvenci manji.
Ocena preciznosti odreduje preko RPD (jed.1).

Na slici 3 prikazana je ocena preciznosti za podisciplinu ICP-OES - odredivanje sadrzaja
metala, preko RPD-vrednosti (%) uzoraka povrsinske vode SM-1, SM-8 i SM-13 sa podrucja
TSF, uzorkovanih u duplikatu 10.09.2019.godine.

Relativna procentna razlika (RPD) duplih uzoraka za metodu odredivanja sadriaja metala
(ICP-OES) povrsSinske vode sa podrucja TSF, uzorkovanih 10.09.2019.

=RPDSM-1(%) =RPDSM-8(%) = RPDSM-13 (%)

1
I
m

1
|

RPD (%)

Al Ba === K

Sadriaj metala (ICP-OES tehnika)

Slika 3. Relativna procentna razlika (RPD %) za sadrzaj metala: Al, Ba, Ca, Mg, Na, K, i Sr (ICP-OES),
duplih uzoraka povrsinskih voda SM-1, SM-8 | SM-13 sa podrucja TSF, uzorkovanih 10.09.2019.
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Na osnovu merenja duplih uzoraka, prikazanih na slici 3. moze se konstatovati da je
preciznost metoda za odredivanje sadrzaja ukupnih metala ( SMEWW 215t 3120 B) izuzetno
visoka, maksimalna RPD vrednost iznosila je 2,19% za metal aluminijum na profilu SM-1
(kriterijum prihvatljivosti RPD=%20%).

Na slici 4 prikazan je primer ocene preciznosti za podisciplinu gravimetrija - metoda

odredivanja ukupnog sadrzaja suspendovanih materija -TSS (SMEWW 21st. 2540 D).

Relativna procentna razlika RPD (%) za metodu TSS
(ukupne suspendovane materije)

==RPD1(%) ==RPD 2(%) -+RPD min RPD MAX
20,0 20
15,0 13,3 15
10,0 10
5,0 5 2
= £
o 0,0 0o T
. g
5,0 5 2
-10,0 -10
-15,0 .15
20,0 220

Slika 4. Relativna procentna razlika (RPD %) za metodu TSS - odredivanja ukupnih suspendovanih
materija (GRAVIMETRIJA) duplih uzoraka povrsinskih voda SM-1, SM-8 | SM-13 sa podrucja TSF,
uzorkovanih 10.09.2019.

RPD-vrednosti najviSe variraju za profil SM-8 od -6,9% do +13,3% za uzorkovan duplikat u
istom vremenu ali su unutar zadatog kriterijuma od £20% iz referentne literature (AOACQC).

Moze se konstatovati da je preciznost za metode koje pripadaju podisciplini gravimetrija,
pod kontrolom.

Ocena tacnost metoda ispitivanja sprovodi se merenjem ‘“rikaverija” RM (referentnog
materijala), CRM (sertifikovani referentni materijal) odnosno RM-PT (referentnog materijala
- ostatka od PT-Seme u duplikatu).

»Rikaveri® CRM ili RM-PT odreduje se prema sledecoj jednacini:

[X

measured]

%R(recovery)=100-
[ actual] (]ed 2)

Xmeasured — izmerena vrednost uzorka
Xactual — tacna vrednost uzorka (CRM,RM)
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Potvrda krajnjeg rezultata vrsi se na osnovu kriterijuma prihvatljivosti zadatog pri validaciji
odnosno verifikaciji analiticke metode. Za potvrdu krajnjeg rezultata analiziraju se i uzimaju
u obzir slede¢a merenja: laboratorijski duplikat, CRM, RM-PT.

Metode ispitivanja koje su koriS¢ene za ispitvanje uzoraka sa podrucja Jadar potvrdene su
periodicnim uceS¢em u medunarodnim medulaboratorijskim ispitivanjima (PT-Seme) kod
ovlascenih provajdera, a rezultati uces¢a dati su u tabeli 4.

Rezultati z-score grupisani su za svaku poddisciplinu, izracunata je srednja vrednost z-score
(apsolutne vrednosti) za metode koje pripadaju datoj poddisciplini, a koje su bile prijavljene
u 2018. i 2019.godini (slika 5).

z-score se racuna prema jednadini:

X1ap—X
7 — score = Elab~Xer) oy 5
SDPA

gde je:

Xiab-izmerenja vrednost u laboratoriji

Xpr-vrednost PT Seme - dodeljena vrednost (podatak iz izvestaja PT provajdera)
sdpa-standardna devijacija PT-Seme (podatak iz izvesStaja PT provajdera)

z-score
srednja vrednost po tehnici laboratorijskog ispitivanja za period
2018.-2019.godine

13 1,15
5 ‘ 0,97
0,9 0,87 ; 7z
0,9 0.75 Z v 7
e 7,” ¢ ! I'
° 0,7 : :
0,57 Z v :
g ~ 9353 77
N 0,5 f 7
0,3 | 7
G ; | i o
-0,1  “ELHEM: VoL TURB: UV-VIS GRAV ICP-OES ICP-OES

ppm ppb

TEHNIKA LABORATORISKOG ISPITIVANJA

Slika 5. z-score - srednja vrednost po tehnici (poddisciplini) za period 2018 - 2019.godine

Na osnovu slike 5 moze se konstatovati da je z-score>1 samo za tehniku gravimetrija
(prijavljene 3 metode ) i iznosi 1,15. Ostale tehnike ispitivanja u laboratoriji imaju srednju
vrednost z-score <1 Sto ukazuje na visok stepen_pouzdanosti rezultata laboratorijskog
ispitivanja koja se sprovode u laboraotoriji ,Jaroslav Cerni®.
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Tabela 4. Ucesée na medunarodnim laboratorijskim ispitivanjima-PT-Sema period 2016 -2019. god.
Kriterijum (z-score < £3).

Datum PT provajder Metod Analit Lab. PT- z-score
vrednost vrednost
Cd 2,4 2,59 -0,73
Pb 22,8 28,0 -2,48
Ni 12,6 15,4 -1,82
20.05.2016 IAGCIIS-OIZT gz ;?1,(2) g:g _16?43
H H 0 I I I
Toxic metals in water v 4.7 4.81 20,15
Cr 13,3 13,25 0,03
Mo 19,7 21,2 -0,71
Sn 13,6 18,2 -1,05
21.12.2017|PT-LGC AQ 537 BPK5 4,80 4,56 0,53
BIPEA34a sample 27 0234 Elektrohemija Sg}‘c’gf”"’“t 645 662 -1,05
BIPEA-34a sample 10 1734 pH 8,1 8,0 0,67
BIPEA-34a sample 27 0234 Volumetrija Hloridi (mg/I) 26,9 26,2 0,64
BIPEA-34a sample 10 1734 KMnO4(mg/I) 14,00 12,87 0,29
BIPEA-34a sample 27 0234 NOs “ (mg/l) 29,6 28,3 1,08
BIPEA-34a sample 27 0234 NO:z ~ (mg/l) 0,25 0,26 -0,33
2018 BIPEA-34a sample 27 0234 Uv-VvIS boja 17 17 0
BIPEA-34a sample 10 1734 NH4 + (mg/l) |0,16 0,12 2
BIPEA-34a sample 10 1734 Ukupni P (mg/l) |0,136 0,125 0,92
BIPEA-34a sample 27 0234 TURB Mutnoca (NTU) |58 51,5 0,74
BIPEA-34a sample 10 1734 S04 2 (mg/l) 25,1 23,4 1,06
BIPEA-34a sample 27 0234 ICP-OES Si (mg/I) 11,5 11,5 0,0
BIPEA-34a sample 27 0234 ICP-OES Na (mg/I) 9,9 10,6 -1,00
BIPEA-34a sample 10 1734 ICP-OES Ca (mg/l) 93,9 98 -0,87
BIPEA-34 sample 40-0134-0046 |Chemluminisc. [Totalni azot 4,7 4,25 -0,75
BIPEA-34 sample 30-0234-0192 |VOI Alkalitet (°f) 16,8 16,2 1,20
2019 BIPEA-34 sample 30-0234-0192 |VOL Tvrdoéa (°f) 22,8 22,9 -0,14
BIPEA-34 sample 30-0234-0192 [ICP-OES Mg (mg/I) 13,22 12,96 0,42
BIPEA-34 sample 30-0234-0192 |ICP-OES K (mg/l) 4,22 4,11 0,46
BIPEA-34 sample 40-0334-0094 |GRAV TSS (mg/l) 20,9 21,0 -0,33
BIPEA-34 sample 5-4334-0084 |GRAV fg;;gs(ﬁ;a/'l‘)”a 911 997 -1,48
BIPEA-34 sample 5-4334-0084 |GRAV fgg’;gs(a;a/'l‘)”a 867 958 -1,63
Sb (ppb) 36,4 41 -1,15
As (ppb) 22,5 23 -0,25
Ba (ppb) 117,4 124 -1,10
Be (ppb) 50,14 56 -1,47
B (ppm) 0,072 0,083 -1,38
Cd (ppb) 2,36 2,6 -1,20
Co (ppb) 78,8 81 -0,55
Cu (ppb) 84,3 82 +0,46
2019 BIPEA-34 sample 29-1234-0050 Mn (ppb) 24,0 28,0 -2,00
Mo (ppb) 25,1 27 -0,95
Ni (ppb) 77,4 81 -0,72
P (ppb) 370 346 0,77
Pb (ppb) 48 54 -1,5
Se (ppb) 38 45 -0,88
Sr (ppb) 420 382 2,00
V (ppb) 21,7 22 -0,15
Zn (ppb) 79 91 -1,71
Al (ppb) 22 16 1,5
As (ppb) 1,9 1,8 +0,5
Co (ppb) 3,11 3,3 -0,95
2019 BIPEA-34 sample 09-3734-0064 Ei“(ézf)t;) g; g:(l) :8:?8
Ni (ppb) 8,8 8,7 +0,14
V (ppb) 6,8 7,4 -1,20
Zn (ppb) 15,6 17 -0,70
2019 BIPEA-34 sample 09-3434-0049 Ag (ppb) 32 36 -0,50
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4.2 Kontrola kvaliteta mikrobioloskih parametara

Varijabilnost mikrobioloskih parametara kvaliteta se prirodno deSava u potocima, jezerima i
rekama, ali nastaje takode i u toku sakupljanja, transporta i analize uzoraka vode.

"

U Laboratoriji “Jaroslav Cerni “ iz Beograda, u cilju osiguranja kvaliteta merenja (MQOs-
measurment quality objectives) i kvaliteta podataka (DQO data quality objectives)
mikrobioloskih analiza, sprovode se i kombinuju se, kako bi se osiguralo da rezultati
programa monitoringa budu tacni, reprezentativni i pouzdani:

1. stalna interna kontrola kvaliteta i

2. verifikacije procesa uzorkovanja.

Verifikacija procesa uzorkovanja vrsi se u skladu sa dizajnom programa kontrole kvaliteta
Laboratorije, prikupljanjem kontrolnih uzoraka (QC uzorci), paralelno sa redovnim uzorcima
koji su podrazumevali:

- Blanks QC uzorke sa terena (uzorkovanja na terenu), uzorke bez analita koji se
pripremaju na terenu i koji su izlozeni uticaju okruzenja i uzorkovanja na lokaciji i tretiraju
su kao "pravi" uzorak i analiziraju na sve zahtevane mikrobioloSke parametre, da bi se
dobile informacije o kontaminaciji iz svih faza uzorkovanja i analize i koji se rade rutinski i
frekvencijom u zavisnosti od broja uzoraka, lokaliteta.

- Blanks QC wuzorke za wuslove transporta za mikrobioloska ispitivanja koji
podrazumevaju bocice ispunjene steriinom vodom koje su pripremljene u laboratoriji i
prevoze se do i od mesta uzorkovanja do laboratorije bez otvaranja.

- QC duple uzorake - replike koje se koriste za validaciju i internu kontrolu kvaliteta.

- Primarna metoda koja se koristi kod karakterizacije mikrobioloskih parametara su
ponovljena merenja, u dizajnu podeljenog nivoa, uzimanjem dva uzorka/poduzorka istog
cilja uzorkovanja (dovonjno sluc¢ajnog), kompletnim duplim izvodeljem procedure
uzorkovanja i/ili svaki uzorak se analizira najmanje dva puta. Citav eksperimentalni
postupak se sprovodi dupliranjem citavog analitickog procesa, u uslovima intermedijerne
preciznosti i za svaku metodu ispitivanja za ovaj tip uzoraka, procenjena je srednja
relativha operativha nesigurnost UO rel. (varijansa unutarlaboratorijske reproducibilnosti,
varijansa distribucije).

Stalna interna kontrola kvalitete je podrazumevala je i obuhvatala je i:

- Kontrolu pripreme uzorka, QC-medija (npr. predtestiranje svakog novog lot-a Kolilert
i Enterolert definisanog supstrata (reagenasa) na reproduktivnost, upotrebom propisanih
ATCC sojeva bakterija (kao pozitivhe i negativne kontrole ), pH i sterilnost svih koraka
postupka;

- Kontrolu analiticke opreme redovan nadzor i etaloniranje;

- Redovna godisnja interlaboratorijska provera i analiza sertifikovanih referentnih
uzoraka (Certified Reference Sample CRS-PT sheme), primenjenim metodama.

Potvrda krajnjeg rezultata verifikuje se procenom :

QA&QC je sastavni deo programa i plana laboratorijskih aktivnosti, utvrdenih radi
obezbedenja poverenja u kvalitet rezultata laboraotrijskih ispitivanja. Uzorkovanje i
mikrobioloSske analze uzoraka izvrSene su od strane obucenog osoblja u skladu sa
standardom SRPS ISO/IEC 17025:2006/2017, a prema definisanim procedurama i
uputstvima. Karakterizacija enumeracionih metoda vrSena je, prema zahtevima ISO
29201:2012 dop.2017., ISO 13843:2017, odredivanjem unutarlaboratorijske
reproducibilnosti-operativhe  nesigurnosti merenja (srednja relativna operativna
nesigurnost), za svaku metodu ispitivanja (Uo,rel) (Tabela 5).
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Tabela 5. Parametri karakterizacije primenjenih metoda, unutar laboratorijska reproducibilnost
(srednja relativna operativna nesigurnost) i interlaboratorijska reproducibilnost (z-score)

Metode Ukupan broj Ukupne Ukupne fekalne Fekalne
aerobnih koliformne koliformne streptokoke
heterotrofnih bakterije, bakterije, MPN (enterokoke),
bakterija , 22 MPN broj u broj u 100 ml MPN broj u 100
0C+1, 5 100 ml ml
dana,Kohl, 75

Oznaka metode SMEWW, 2005, SRPS SRPS DMIC-004
9215B H:21.309:2010 H:21.309:2010
Interlaboratorijska -0.5 -0.10 0.0

reproduktivnost,
Ielab, Alicante ,
Spain, February
2018. (z skor)

LGC QWAS-277, -0.11 0.26 -0.5
17.06.2019.

(z skor)

Uo real. 0. 1913 0.201 0.325 0.300

5 REZULTATI MONITORINGA

Procena kvaliteta vode izvrSena je na osnovu merenja pokazatelja kvaliteta vode na 11
lokaliteta u okviru monitoringa na istraznom podruc¢ju TSF Rakovica tokom 2019. godine.
Rezultati monitoringa su dobijeni analizom uzoraka koji su sakupljani tokom cetiri kampanje
za fizicko-hemijske i mikrobioloske parametre kvaliteta povrSinske vode. Na osnovu
rezultata ispitivanja definisan je kvalitet u skladu sa vazeé¢im zakonskim propisima.

Podaci o kvalitetu vode prikupljeni tokom perioda od marta do decembra 2019. godine
koris¢eni su za procenu trenutnog stanja. Pracenje podataka za klju¢ne fizicko-hemijske i
mikrobioloSke parametre sazeto je i sagledano u odnosu na odgovarajuce zakonske
regulative i smernice koje pruzaju uvid u kvalitet vode na svakoj lokaciji.

5.1 Rezultati fizicko- hemijskog ispitivanja

Izvestaji o ispitivanju sa rezultatima za sve cetiri kampanje dostavljeni su Naruciocu.

U svim analiziranim uzorcima vode izmerene vrednosti temperature vode i elektroliticke
provodljivosti zadovoljavaju kriterijume za II klasu voda Uredbe o grani¢nim vrednostima
zagadujucih materija u povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo
dostizanje (,,Sl. glasnik RS", br. 50/2012).
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5.1.1 Merni profil SP-1
Merno mesto SP-1 je izvor na slivu Krlagana i prikazan je na slici 6.

Kvalitet vode na mernom profilu SP-1 definisan je na osnovu merenja fizicko-hemijskih
parametara tokom cetiri kampanje, od kojih je prva realizovana u martu, druga u junu,
tre¢a u septembru i ¢etvrta u decembru 2019. godine.

Slika 6.  Merni profil SP-1

Ispitivanjem vode sa mernog profila SP-1 ustanovljene su sporadi¢ne varijacije pH
vrednosti, kao i sadrzaja kiseonika, ukupnog fosfora i arsena.

Vrednost pH je varirala od 6,21 do 6,95. ProseCna vrednost je uznosila 6,55, Sto je u skladu
sa zakonskom regulativom.

Sadrzaj kiseonika je u junu (4,64 mgO2/l) i septembru (5,84 mgO2/I) bio nizi od vrednosti
definisane zakonskom regulativom za II klasu voda (min 7,0 mgO2/l). Prosecna
koncentracija od 7,11 mgOz/l zadovoljavala je zadat kriterijum.

Koncentracija fosfora je u martu, septembru, junu i decembru bila znatno niza od 0,2
mgP/l, koliko je definisano Uredbom o grani¢nim vrednostima zagadujuéih materija u
povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (,,SI. glasnik
RS", br. 50/2012). Ovaj kriterijum nije bio zadovoljen u septembru, kada je izmerena
koncentracija fosfora iznosila 1,260 mgP/l. ProseCna vrednost takode je bila iznad granice
propisane Uredbom I iznosila je 0,33 mgP/I.

U tri od cCetiri kampanje koncentracija arsena je bila niza od limita kvantifikacije (<10 pg/l).
Izuzetak je vrednost od 30 ug/l zabelezena u martu 2019. godine.

Vrednosti AOX-a izmerene u martu, junu i decembru iznosile su 72 pg/l, 104 pg/l i 93 pg/l
respektivno, dok je u septembru koncentracija bila ispod Limita kvantifikacije analiticke
metode (<10 pg/l). Srednja godisnja vrednost od 68,5 pg/l takode je bila iznad granic¢ne
vrednosti za vode druge klase (50 pg/l).

Prosene godiSnje vrednosti svih analiziranih fizicko-hemijskih parametrara osim ukupnog
fosfora, arsena i AOX-a zadovoljavale kriterijume za II klasu voda Uredbe o grani¢nim
vrednostima zagadujuc¢ih materija u povrSinskim i podzemnim vodama i sedimentu i
rokovima za njihovo dostizanje (,,SI. glasnik RS", br. 50/2012).
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5.1.2 Merni profil SP-2

Merni profil SP-2 je izvor na slivu Krlagana i prikazan je na slici 7.

Kvalitet vode na mernom profilu SP-2 definisan je na osnovu merenja fizicko-hemijskih
parametara tokom tri kampanje koje su realizovane u martu, junu i septembru 2019.
godine. U decembru nije izvrSeno uzorkovanje na datom profilu jer pristup nije bio
bezbedan.

Slika 7. Merni profil SP-2

Analizom vode sa mernog mesta SP-2 tokom tri kampanje uoceno je da su vrednosti svih
pokazatelja kvaliteta, izuzev AOX-a, prilicno ujednacene i u okviru grani¢nih vrednosti
definisanih Uredbom o grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrSinskim i
podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (,SIl. glasnik RS", br.
50/2012) za II klasu voda.

Koncentracija AOX-a je u martu iznosila 51 ug/l, u junu 124 pg/l, dok je u septembru
vrednost bila niza od limita kvantifikacije (<10 pg/l). Prosecan sadrzaj AOX-a u 2019. godini
bio je 64,5 ug/l i nije zadovoljavao granic¢nu vrednost za vode II klase (50 ug/l).
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5.1.3 Merni profil SP-3

Slika 8. Merni profil SP-3

Koncentracije vedine analiziranih fizicko-hemijskih parametara kvaliteta bile su prili¢cno
ujednacene tokom celog perioda ispitivanja i u okviru granica za II klasu voda Uredbe o
grani¢nim vrednostima zagadujuc¢ih materija u povrSinskim i podzemnim vodama i
sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (,,SI. glasnik RS", br. 50/2012).

Izuzetak su nitrati, Cije vrednosti su neznatno varirale tokom sva Cetiri ciklusa ispitivanja i
bile su u opsegu od 2,18 mgN/I do 4,01 mgN/Il. Prose¢na vrednost od 3,28 mgN/I bila je
iznad grani¢ne vrednosti od 3 mgN/I| utvrdene zakonskom regulativom.

Koncentracija Zive izmerena u martu, junu i decembru bila je ispod limita kvantifikacije, a
vrednost iz septembra od 0,8 pg/l bila je iznad grani¢ne vrednosti od 0,07 ug/l, koliko je
propisano za vode II klase.

5.1.4 Merni profil SP-4

Merno mesto SP-4 je izvor na slivu Rakovice i prikazano je na slici 9. Analiza uzoraka vode
sa mernog mesta SP-4 izvrSena je u dve kampanje, martu i junu 2019. godine. U
septembru i decembru nije izvrSeno uzorkovanje jer je izvor presusio.

Slika 9.  Merni profil SP-4
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Vecina analiziranih parametara kvaliteta zadovoljavala je kriterijume Uredbe o grani¢nim
vrednostima zagaduju¢ih materija u povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu i
rokovima za njihovo dostizanje (,SI. glasnik RS", br. 50/2012) za II klasu voda.

U martu je ustanovljen povecan sadrzaj suspendovanih materija, 46,0 mg/l, a u junu
sadrzaj gvozda, 4,70 mg/l. Sa prosecnom koncentracijom od 26,2 mg/l suspendovane
materije su bile vec¢e od maksimalno dozvoljene koncentracije od 25 mg/I. Sli¢no je i sa
sadrzajem gvozda, Cija prosec¢na vrednost je iznosila 2,35 mg/l, a granica predvidena
pravilnikom 0,5 mg/I.

5.1.5 MERNI PROFIL SP-5

Merni profil SP-5 je izvor na slivu Rakovice i prikazan je prikazan je na slici 10.

Analiza uzoraka vode sa mernog mesta SP-5 izvrSena je u martu, junu i decembru 2019.
godine. U septembru nije izvrSeno uzorkovanje jer je izvor presusio.

Slika 10. Merni profil SP-5

Opseg sadrzaja kiseonika tokom ispitivanog perioda obuhvatao je interval od 4,10 mgO2/I
do 5,57 mgO2/Il. S obzirom na to da su sve izmerene vrednosti kiseonika nize od kriterijuma
definisanog Uredbom o grani¢nim vrednostima zagadujuéih materija u povrSinskim i
podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (,,SI. glasnik RS", br.
50/2012) od mimimalno 7,0 mgOz/I, moze se =zakljuCiti da sadrzaj kiseonika nije
zadovoljavao uslove za II klasu voda tokom celog perioda ispitivanja.

Ostali parametri kvaliteta su pokazivali male varijacije koncentracija od marta do decembra
2019. godine i sve prosecne vrednosti su bile u okviru granica za II klasu povrsinskih voda.
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5.1.6 Merni profil SM-1

Merni profil SM-1 (slika 11) nalazi se na reci Rakovici neposredno nizvodno od buducdeg
pregradnog mesta.

ps

< £ 8 : 4&&»
Slika 11. Merni profil SM-1

Koncentracija zive izmerena u martu, junu i septembru bila je ispod limita kvantifikacije.
Povecana koncentracija zive u odnosu na granic¢nu vrednost od 0,07 ug/l za vode II klase
zabelezena je u septembru i iznosila je 0,4 ug/I.

Sve prosecne godisnje vrednosti fizicko-hemijskih parametara kvaliteta na mernom profilu
SM-1 zadovoljavale su kriterijume Uredbe o grani¢nim vrednostima zagadujuéih materija u
povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (,,SI. glasnik
RS", br. 50/2012) za II klasu voda tokom celog perioda monitoringa u 2019. godini.

5.1.7 Merni profil SM-2

Merni profil SM-2 (slika 12) nalazi se na Popadi¢a potoku, neposredno uzvodno od buducéeg
pregradnog mesta.

Slika 12.  Merni profil SM-2

U septembru su izmerene koncentracije amoniijum jona (0,18 mgN/l) i ortofosfata (0,036
mg/l) prelazile grani¢ne vrednosti za II klasu voda. Maksimalno dozvoljene koncentracije za
amonijum jon i ortofosfate iznose 0,10 mgN/I I 0,03 mgP/l respektivho. Koncentracije
izmerene u martu, junu I decembru bile su u skladu sa zahtevima zakonske regulative za
vode II klase. Ovakve promene su najverovatnije posledica uticaja antropogenih faktora.
Sve prosecne godiSnje vrednosti su u okviru grani¢nih vrednosti propisanih za II klasu voda.
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5.1.8 Merni profil SM-5

Merni profil SM-5 nalazi se na reci Rakovici i prikazan je na slici 13.

Slika 13.  Merni profil SM-5

Koncentracije vecine analiziranih parametara kvaliteta na mernom mestu SM-5 bile su
prilicno ujednacene u periodu od marta do decembra 2019. godine. Povremena odstupanja
su zabelezena za rastvoreni kiseonik, amonijum jon, nitrite, mangan i AOX-e.

Koncentracije nitrita (0,044 mgN/l) i mangana (0,24 mg/l) u junu, amonijum jona u
septembru (0,18 mgN/l) i AOX-a (127 pg/l) u decembru nisu bile u skladu sa maksimalno
dozvoljenim koncentracijama za II klasu voda. Grani¢ne vrednosti za nitrite, mangan,
amonijum jon i AOX iznose 0,03 mgN/I, 0,1 mg/l, 0,10 mgN/I i 50 pg/l respektivno. Osim
toga, srednja godiSnja vrednost AOX-a od 57 pg/l takode nije zadovoljavala granic¢nu
vrednost od 50 ug/I.

Prosecne vrednosti svih ispitivanih parametara kvaliteta, izuzev AOX-a, bile su u okviru
granica za II klasu voda Uredbe o grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u
povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (,,SI. glasnik
RS", br. 50/2012) tokom sve Cetiri kampanje u 2019. godini.
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5.1.9 Merni profil SM-8

Merni profil SM-8 (slika 14) se nalazi na gornjem delu sliva potoka Stavice pre ulivanja u
reku Rakovicu.

Slika 14.  Merni profil SM-8

Ispitivanjem kvaliteta vode na mernom profilu SM-8 utvrdeno je da sve prosecne vrednosti
pripadaju II klasi voda Uredbe o grani¢nim vrednostima zagadujuc¢ih materija u povrsinskim
i podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (,,SI. glasnik RS", br.
50/2012) tokom monitoringa u 2019. godini.

5.1.10 Merni profil SM-9

Merni profil SM-9 (slika 15) se nalazi na gornjem delu sliva reke Rakovice pre spajanja sa
potokom Stavice.

Slika 15.  Merni profil SM-9

Porast koncentracija na vrednosti vece od MDK za vode II klase ustanovljen je za amonijum
jon (0,18 mgN/l), gvozde (1,12 mg/l) i mangan (0,78 mg/l) u septembru, a u decembru
2019. godine za AOX (54 pg/l). Rezultat je povecana srednja godiSnja koncentracija
mangana (0,22 mg/l) u odnosu na grani¢nu vrednost od 0,1 mg/| za vode II klase Uredbe o
granicnim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrsinskim i podzemnim vodama i
sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (,SIl. glasnik RS“, br. 50/2012). Vrednosti
ostalih ispitivanih parametara kvaliteta pripadaju II klasi voda.
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5.1.11 Merni profil SM-13

Merni profil SM-13 se nalazi na Zutoj reci i prikazan je na slici 16.

Slika 16.  Merni profil SM-13

Na osnovu ispitivanih parametara kvaliteta na mernom profilu SM-13 uoceno je pogorsanje
kvaliteta vode u septembru u odnosu na rezultate ispitivanja u martu, junu i decembru. U
septembru je konstatovan porast sadrzaja amonijum jona (0,23 mgN/l), ukupnog fosfora
(1,500 mgP/l) i mangana (0,12 mg/l) u odnosu na grani¢ne vrednosti koje iznose 0,10
mgN/l za amonijum jon, 0,2 mgP/l za ukupan fosfor i 0,10 mg/l za mangan. Pretpostavlja
se da su ovakve promene posledica uticaja antropogenih faktora. Srednja godiSnja vrednost
ukupnog fosfora, 0,397 mgP/I, nije bila u skladu sa grani¢nom vrednos¢u od 0,2 mgP/I.

Izrazito visoka koncentracija bora od 6020 ug/l zabelezena je u martu 2019. godine.
Posledica toga je i visoka prose¢na vrednost bora 3032 pug/l, koja prelazi grani¢nu vrednost
od 1000 pg/l za vode II klase.

Vrednosti svih srednjih godiSnjih vrednosti ispitivanih parametara kvaliteta na mernom
profilu SM-13, osim ukupnog fosfora i bora, pripadale su II klasi voda Uredbe o grani¢nim
vrednostima zagadujuc¢ih materija u povrSinskim i podzemnim vodama i sedimentu i
rokovima za njihovo dostizanje (,,SI. glasnik RS" br. 50/2012).

5.2 Mikrobioloski kvalitet vode na odredenim lokalitetima TSF-a

Uzorkovanje vode za mikrobioloSke analize, na profilima od SP-1 do SP-5 vrSeno je u martu,
junu, septembru i decembru 2019. godine. U septembru, na profilima SP-4 i SP-5 i u
decembru mesecu na profilima SP-2 i SP-4, uzorkovanje nije bilo mogude jer su bili bez
vode (presusili).

Kvalitet povrSinskih voda sa podruéja TSF-a i pripadnost odredenoj klasi, prema
mikrobioloskim indikatorima, dat je u tabeli 6. Kvalitet vode ocenjen je, prema rangovima
granic¢nih vrednosti klasa kvaliteta, na osnovu najnepovoljnije vrednosti Uredbom propisanih
i analiziranih mikrobioloskih parametara (Uredba “Sl. glasnik RS”, br. 50/2012).
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Tabela 6. Ocena klasa kvaliteta ispitivanih vodotoka prema mikrobioloskim parametrima i
Uredbom propisanoj metodologiji ("Sl. glasnik RS”, br. 50/2012.)
Period uzorkovanja| mart 2019 | jun 2019 | septembar 2019 | decembar 2019
Vodotok Klasa vodotoka

SP-1 I
SP-2 I
SP-3 Il
SP-4

SP-5 i

Na slikama 17-24 prikazani su rezultati mikrobioloskih ispitivanja kvaliteta vode na
odredenim lokalitetima TSF-a.

Prema ukupnom broju koliformnih bakterija i grani¢nim vrednostima za ovaj parametar, u
okvirima I klase kvaliteta nalazilo se 31,3% uzoraka, a II klasa kvaliteta konstatovana je u
56,3% uzoraka vode sa ovog podruc¢ja (slika 18). U 12,5% uzoraka, ukupan broj
koliformnih bakterija bio je visok i u granicama III klase kvaliteta. Maksimalna brojnost
ukupnih koliformnih bakterija, zabelezena je na profilu SP-2, u septembru mesecu (u
okvirima III klase) (slika 17).

Ukupne koliformne bakterije, MPN broj u 100 ml
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1,00E+03 A

1,00E+02 -

mart 2019 ®jun 2019 ® septembar 2019 mdecembar 2019

Slika 17. Ukupan broj koliformnih bakterija, kao MPN broj u 100 mL, u uzorcima povrsinskih voda tokom
2019. godine
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Klasa kvaliteta vode prema Uredbi
(Sl. Glasnik RS, br. 50/2012)

m] klasa
mII klasa

mIII klasa

Slika 18. Relativna zastupljenost klasa kvaliteta vodotoka (u %), prema ukupnom broju koliformnih
bakterija, na ispitivanom podrucju tokom 2019. godine.

U 62,5% uzoraka povrSinskih voda sa podrucja TSF-a, ukupan broj termotolerantnih
koliformnih bakterija je bio nizak i u okvirima I klase kvaliteta (MPN broj < 100 u 100 mL).
U 18,8% uzoraka, detektovan broj fekalnih koliforma se nalazio u rangu 1II i III klase
kvaliteta (slika 20). U uzorku vode SP-3, iz septembra 2019. godine, detektovana brojnost
termotolerantnih koliformnih bakterija je bila maksimalna (III klasa), sto je indikacija
osetljivosti ovog lokaliteta na intezivnije zagadenje otpadnim vodama fekalnog porekla
(slika 19).

Fekalne koliformne bakterije, MPN broj u 100 ml

1,00E+04 -
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Slika 19. Fekalne koliformne bakterije kao MPN broj u 100 mL, u uzorcima povrsSinskih voda
tokom 2019. godine.
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Klasa kvaliteta vode prema Uredbi
(Sl. Glasnik RS, br. 50/2012)

m] klasa
mII klasa

III klasa

Slika 20. Relativna zastupljenost klasa kvaliteta vodotoka (u %), prema broju termotolerantnih
(fekalnih) koliformnih bakterija, na ispitivanom podrucju tokom 2019. godine.

Prema najverovatnijem broju enterokoka i grani¢nim vrednostima datim u vazecoj Uredbi
("Sl. glasnik RS”, br. 50/2012), kvalitet vode vecline uzoraka, sakupljenih na odabranim
lokalitetetima TSF-a, je bio neznatno zagaden i u I klasi kvaliteta, sa relativhom
uCestalos¢u od 93,8%. Brojnost enterokoka, karakteristiCna za III klasu kvaliteta,
konstatovana je u 6,2% uzoraka vode (slika 22). Maksimalna brojnost enterokoka
zabelezena je u martu mesecu u uzorku vode sa lokaliteta oznacenog kao SP-5 (slika 21).

Enterokoke, MPN broj u 100 ml
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Slika 21. Brojnost enterokoka (Enterococcus spp.), kao MPN broj u 100 mL, u uzorcima povrsinskih voda
tokom 2019. godine.
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Klasa kvaliteta vode prema Uredbi
(Sl. Glasnik RS, br. 50/2012)

6,2%

mI klasa

ITI klasa

Slika 22. Relativna zastupljenost klasa kvaliteta vodotoka (u %), prema brojnosti enterokoka

(Enterococcus spp.), na ispitivanom podrucju tokom 2019. godine.

Na osnovu ukupnog broja aerobnih heterotrofnih bakterija, indikatora zagadenja vodnih tela

organskim

materijama, od ukupno 16 uzoraka vode sa podrucja TSF-a, 50,0% je bilo

umereno zagadeno i u okvirima II klase kvaliteta. Maksimalna vrednost ukupnog broja
aerobnih heterotrofnih bakterija, karakteristicna za IV klasu kvaliteta i verovatno
intenzivnije zagadenje organskim materijama, zabeleZzena je u martu meseca, u uzorku sa
profila SP-2. Minimalna brojnost ove grupe indikatorskih bakterija, zabelezena je uzorku
SP-5 iz juna mesecu (slike 23 i 24).

1,00E+06 1

1,00E+05 A

1,00E+04 1
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1,00E+02 A

1,00E+01

Aerobne heterotrofne bakterije, cfu.mL* na 22°C, Kohl, 1975.

SP-1 sp-2 SP-3 SP-4 SP-5

mart 2019 jun 2019 u septembar 2019 m decembar 2019

Slika 23. Brojnost aerobnih heterotrofnih bakterija, cfu.mL-1, u uzorcima povrsinskih voda

tokom 2019. godine.
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Klasa kvaliteta vode prema Uredbi
(Sl. Glasnik RS, br. 50/2012)

6,3%

m] klasa
mII klasa

IV klasa

Slika 24. Relativna zastupljenost klasa kvaliteta vodotoka (u %), prema ukupnoj brojnosti
aerobnih heterotrofnih bakterija, na podrucju TSF-a tokom 2019. godine.

Uzorkovanje na profilima sa oznakom SM (1,2,5,8,9 i 13) u 2019. godini, kao i ranijih
godina, obavljano je u martu, junu, septembru i decembru mesecu.

Kvalitet vode i pripadnost odredenoj klasi kvaliteta (tabela 7), prema mikrobioloskim
indikatorima, odreden je na osnovu ranga grani¢nih vrednosti i najlosije/nepovoljnije
vrednost ispitivanih grupa bakterija, prate¢i metodologiju koja je data u Uredbi o granic¢nim
vrednostima zagadujuéih materija u povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu i
rokovima za njihovo dostizanje ("Sl. glasnik RS", br. 50/2012).

Tabela 7. Ocena klasa kvaliteta ispitivanih vodotoka prema mikrobioloskim parametrima i
Uredbom propisanoj metodologiji ("Sl. glasnik RS”, br. 50/2012.).

Period uzorkovanja] mart 2019 | jun 2019 | septembar 2019 | decembar 2019

Vodotok Klasa vodotoka

SM-1
SM -2
SM -5
SM -8
SM -9
SM-13

]
]
] v
]
]
I I

Na slikama 25 - 32, prikazani su rezultati mikrobioloskih ispitivanja kvaliteta vode na
lokalitetima oznacenim kao SM: 1, 2,5, 8,9 13.

Na osnovu dobijenih vrednosti najverovatnijeg broja koliformnih bakterija, 58,3%
analiziranih uzoraka vode sa ovog podrucja se nalazilo u okvirima II klase, dok je III klasi
kvaliteta pripadalo 41,7% uzoraka vode (slika 26). Tokom 2019. godine, visoka brojnost
ove grupe bakterija zabelezena je na profilima SM 1,5,8 i 9, dok je maksimalna vrednost
ukupnih koliformnih bakterija konstatovana u septembru mesecu na profilu SM-9 (u rangu
III klase kvaliteta) (slika 25).
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Ukupne koliformne bakterije, MPN broj u 100 ml
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Slika 25. Ukupan broj koliformnih bakterija, kao MPN broj u 100 mL, u uzorcima povrsinskih
voda tokom 2019. Godine

Klasa kvaliteta vode prema Uredbi
(Sl. Glasnik RS, br. 50/2012)

mII klasa

mIII klasa

Slika 26. Relativna zastupljenost klasa kvaliteta vodotoka (u %), prema ukupnom broju koliformnih
bakterija, na ispitivanom podrucju tokom 2019. godine.

Na osnovu najverovatnijeg broja termotolerantnih koliformnih bakterija, kvalitet vode je u
29,2% ispitivanih uzoraka bio u rangu I i II klase kvaliteta, a 41,6% u granicama III klase
(slika 28). U svim uzorcima vode, koji su sakupljeni u septembru 2019. godine,
konstatovana je visoka brojnost termotolerantnih koliformnih bakterija (u okvirima III klase
100% uzoraka), a maksimalna vrednost ove indikatorske grupe, zabeleZzena je u uzorku
vode sa profila SM-5 (slika 27).
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Fekalne koliformne bakterije, MPN broj u 100 ml
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Slika 27. Fekalne koliformne bakterije kao MPN broj u 100 mL, u uzorcima povrsinskih voda tokom 2019.
godine.

Klasa kvaliteta vode prema Uredbi
(Sl. Glasnik RS, br. 50/2012)

mI klasa

mII klasa

III klasa

Slika 28. Relativna zastupljenost klasa kvaliteta vodotoka (u %), prema broju termotolerantnih
(fekalnih) koliformnih bakterija, na ispitivanom podrucju tokom 2019. godine.

Prema najverovatnijem broju enterokoka i grani¢nim vrednostima datim u vazecoj Uredbi,
kvalitet vode odabranih izvorista/lokaliteta, tokom 2019. godine, je najces¢e bio u
granicama I klase kvaliteta (58,3% uzoraka). Trec¢oj i Cetvrtoj klasi pripadalo je 37,5% i
8,3% uzoraka vode sa ovog podrucja (slika 30). Visoka brojnost enterokoka (u rangu III i
IV klase), konstatovana je u uzorcima vode koji su sakupljeni na profilima SM (5, 8 i 13).
Najveca brojnost enterokoka (IV klasa), zabelezena je u uzorcim vode sa profila SM-5, iz
juna i decembra meseca, Sto je verovatno posledica perzistencije enterokoka u Zivotnoj
sredini i transporta u vodotoke usled padavina i spiranja ili erozije sa okolnog zemljista koje
se koristi i za ispasu domacih Zivotinja (slika 29).
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Enterokoke, MPN broj u 100 ml
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Slika 29. Brojnost fekalnih streptokoka (Enterococcus spp.), kao MPN broj u 100 mL, u uzorcima
povrsinskih voda tokom 2019. godine.

Klasa kvaliteta vode prema Uredbi
(Sl. Glasnik RS, br. 50/2012)

8,3%

mI klasa

mIII klasa

mlV klasa

Slika 30. Relativna zastupljenost klasa kvaliteta vodotoka (u %), prema brojnosti enterokoka
(Enterococcus spp.), na ispitivanom podrucju tokom 2019. godine.

Maksimalna vrednost ukupnog broja heterotrofnih bakterija, koja je bila karakteristi¢na za
IIT klasu kvaliteta, zabelezena je na profilu SM-5, u uzorku iz decembra meseca, Sto
indikuje osetljivost ovog lokaliteta na intenzivnije zagadenje organskim materijam u ovom
period godine (Kohl, 1975) (slika 31). Od ukupno 24 uzoraka, prema ovom parametru, u
37,5% uzoraka kvalitet vode je bio dobar i u granicama I klase, u 54,2 je u bio umeren i u
okvirima II klase, dok je 8,3% uzoraka vode sa ovog podrucja bilo intenzivnije zagadeno
organskim materijama i pripadalo je III klasi kvaliteta (slika 32).
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Aerobne heterotrofne bakterije, cfu.mLt na 22°C , Kohl , 1975.
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Slika 31. Brojnost aerobnih heterotrofnih bakterija, cfu.mL1, u uzorcima povrsinskih voda
tokom 2019. godine.

Klasa kvaliteta vode prema Uredbi
(Sl. Glasnik RS, br. 50/2012)

8,3%

m]I klasa
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Slika 32. Relativna zastupljenost klasa kvaliteta vodotoka (u %), prema ukupnoj brojnosti
aerobnih heterotrofnih bakterija, na podruéju TSF-a tokom 2019. godine.

Prema rangovima grani¢nih vrednosti za analizirane mikrobioloSke parametre i metodologiji
datoj u Uredbi o grani¢nim vrednostima zagadujucih materija u povrsinskim i podzemnim
vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (Uredba “SI. glasnik RS”, br.
50/2012.), moze se zakljuciti da je tokom monitoringa 2019. godine vecina uzoraka
povrsinskih voda sa odabranih lokaliteta TSF-a “Rakovica” (oznake SP-1 - SP-4) bila u
drugoj klasi kvaliteta (47,75%). Prva klasa kvaliteta konstatovana je u ukupno 4 uzorka u
2019. godini (25%).

U 25% uzoraka, konstatovana brojnost indikatorskih bakterija je bila veca i u rangu trece
klase, a najnepovoljniji kvalitet vode prema mikrobioloskim parametrima, Cetvrta klasa,
konstatovana je samo u jednom uzorku vode sa ovog podrucja (6,25%).

Prema dobijenim vrednostima analiziranih mikrobioloskih parametara, 50% uzoraka koji su
sakupljeni sa podrucja TSF “Rakovica” (oznake SM-1 do SM-13), pripadalo je drugoj klasi
(I1), dok je u 45,83% uzoraka, kvalitet vode bio u granicama trece klase (III). Tokom
2019. godine, visoka brojnost bakterija (Cetvrta klasa, 4,1%), zabeleZzena je u samo jednom
uzorku sa ovog podrucja.
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6 ZAKLJUCCI I PREPORUKE

Monitoring kvaliteta povrsinskih voda na podrucju buduceg jalovista TSF Rakovica tokom
2019. godine sproveden je u okviru cCetiri kampanje i to u martu, junu, septembru i
decembru. Ispitivanjima je obuhvaceno 11 mernih lokacija, 5 izvora (SP-1, SP-2, SP-3, SP-
4 i SP-5) i 6 vodotoka (SM-1, SM-2, SM-5, SM-8, SM-9 i SM-13).

Sto se tice fizicko-hemijskih ispitivanja, voda pripada II klasi kvaliteta za veéinu ispitivanih
parametara kvaliteta.

Odstupanja prosec¢nih godiSnjih vrednosti pojedinih parametara kvaliteta od II klase
zabelezeno je na sledeéim mernim mestima:

- SP-1: ukupan fosfor, arsen i AOX;

- SP-2: AOX;

- SP-3: nitrati;

- SP-4: suspendovane materije i gvozde;
- SP-5: rastvoreni kiseonik;

- SM-5: AOX;

- SM-9: mangan i

- SM-13: ukupan fosfor i bor.

Sadrzaj kiseonika nije zadovoljavao uslove za II klasu voda tokom celog perioda ispitivanja
u uzorku SP-5.

Na osnovu mikrobioloskih parametara povrSinske vode na podrudju buduceg jalovista
pripadaju uglavnom II klasi.

Analizom rezultata ispitivanja sumiran je ukupan kvalitet povrsinske vode na podrucju
buduceg jalovista TSF Rakovica tokom 2019. godine. Za vedcinu ispitivanih lokacija uocen je
relativno stabilan kvalitet vode.

Preporuke za naredni period su da se nastavi sa monitoringom kvaliteta vode.
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1 UVOD

1.1 Svrha i cilj monitoringa

Svrha izvestaja o monitoringu kvaliteta podzemnih voda bila je da dé& sazet pregled svih
aktivnosti izvrSenih tokom monitoringa, da prikaze rezultate laboratorijskih ispitivanja i
statistiCku analizu rezultata, kao i prikupljanje podataka neophodnih za ocenu promene kvaliteta
podzemnih voda. Monitoring podzemnih voda na podrucju TSF je neophodan jer pruza osnovu
za odredivanje kvaliteta podzemnih voda u posmatranom podrucju. Monitoring podzemnih voda
je sproveden u periodu od marta do decembra 2019. godine. Analiza kvaliteta podzemnih voda
na podrucju TSF moze da obezbedi pregled stanja podzemnih voda, da omogudi uspostavljanje
osnova, identifikuje potencijalne trendove u kvalitetu vode, kao i da olakSa dugoro¢nu procenu
efikasnosti pojedinih politika podzemnih voda.

1.2 Zakonska regulativa
U skladu sa planom monitoringa podzemnih voda, kvalitet podzemnih voda tokom 2019. godine
definisan je u odnosu na:
- Zakon o vodama (,,Sluzbeni glasnik RS", br. 30/10, 93/12 i 95/18) i

- Uredba o grani¢nim vrednostima zagadujucih, Stetnih i opasnih materija u zemljistu (“Sl.
glasnik RS”, br. 30/2018 i 64/2019).

2 LOKACIJE UZORKOVANJA

Monitoring kvaliteta povrSinskih voda na podrucju TSF tokom 2019. sproveden je kvartalno, u
martu, junu, septembru i decembru.

Lokacije pijezometara na podruéju TSF prikazane su na slici 1. Programom monitoringa
obuhvaceno je 52 lokacije. Uzorkovanje podzemnih voda je izvrSeno iz 45 pijezometra u martu,
45 u junu, 44 u septembru 44 u decembru, sa ciljem odredivanja sadrzaja razliCitih analita i
ispitivanja fizicko-hemijskih parametara kvaliteta podzemnih voda na datom podrucju. Ni u
jednoj kampanji tokom 2019. godine uzorkovanje vode iz pijezometara KOR002-PZ, KOR0OO05-
PZ_2, KOR015-PZ_1, KOR021-PZ_2, KOR022-PZ_1 i KOR030-PZ nije realizovano iz razloga koji
su opisani u Izvestajima o uzorkovanju, a dostavljeni su Klijentu nakon svakog ciklusa
uzorkovanja.

Opis ispitivanih lokaliteta sa koordinatama dat je u tabeli 1.

Tabela 1. Monitoring lokaliteti i koordinate na podrulju TSF

Redni Lokacija Dubina Dubina filter zone (m) Koordinate

broj pijezometra

1 KOR002-PZ 36 18-21 4925886.04  6612299.95
2 KOR003-PZ_1 60 30-40 4924742.4 6611685.94
3 KOR003-PZ_2 12 4.2-10.2 4924745.22 6611690.62
4 KOR005-PZ_1 64 57-63 4926376.92  6612365.42
5 KOR005-PZ_2 52 30-50 4926374.87 6612364.9
6 KOR006-PZ 80 23-28 4926147.3 6612578.06
7 KOR007-PZ_1 85 73-83 4926082.83  6611892.85
8 KOR007-PZ_2 42 30-40 4926079.82 6611892.77
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Redni Lokacija Dubina Dubina filter zone (M) Koordinate
broj pijezometra

(m) N £
9 KOR008-PZ_1 48 35-45 4926120.04 6612099.89
10 KOR008-PZ_2 17 Jun-15 4926122.53 6612098.54
11 KOR009-PZ_1 120 105-115 4925595.13 6612102.99
12 KOR009-PZ_2 71 59-69 4925590.95 6612103.14
13 KOR010-PZ_1 62 50-60 4925665.91 6612675.74
14 KOR010-PZ_2 34 22-32 4925663.26 6612674.82
15 KOR011-PZ_1 120.8 108-118 4925405.87 6612136.43
16 KORO011-PZ_2 33 21-31 4925403.7 6612136.57
17 KOR012-PZ_1 115 104-114 4925987.32 6612289.4
18 KOR012-PZ_2 51 37-47 4925989.61 6612288.75
19 KOR013-PZ_1 308 267-282 4925377.48 6611291.57
20 KOR013-PZ_2 159 142-157 4925381.05 6611289.82
21 KOR014-PZ_1 250 230-245 4924319.99 6611107.86
22 KOR014-PZ_2 107 90-105 4924326.92 6611107.93
23 KOR015-PZ_1 290 268-280 4925076.77 6611332.54
24 KORO015-PZ_2 152 140-150 4925080.86 6611330.54
25 KOR016A-PZ 160 153-159 4923015.49 6611266.38
26 KOR019-PZ_1 120 100-110 4925505.88 6612701.89
27 KOR019-PZ_2 37 20-35 4925503.03 6612699.07
28 KOR020-PZ_1 40 21-31 4925177.16 6611929.74
29 KOR021-PZ_1 230.8 174-183 4927125.25 6612768.74
30 KOR021-PZ_2 84 73-82 4927120.28 6612768.07
31 KOR022-PZ_1 212.4 199-211 4923445.12 6613425.71
32 KOR022-PZ_2 74 60-72 4923442.23 6613421.31
33 KOR027-PZ_1 176.8 157.3-175.3 4925259.38 6610469.59
34 KOR027-PZ_2 50 35-47 4925256.51 6610472.71
35 KOR028-PZ_1 204 164-182 4926127.37 6610964.77
36 KOR028-PZ_2 88 72-87 4926613.05 6610967.15
37 KOR029-PZ_1 62 43-58 4924349.62 6610475.66
38 KOR029-PZ_2 25 11-24 4924349.57 6610483.34
39 KORO030-PZ 230 48-63 4925611.44 6611440.12
40 KOR031-PZ_1 175 141-156 4925526.55 6610656.91
41 KOR031-PZ_2 46 22.5-44.5 492552933 6610660.82
42 KOR032-PZ_1 110.8 89.5-104.5 4925744 6613423.64
43 KOR032-PZ_2 55 42-54 4925740.5 6613419.44
44 KORO033-PZ_1 230 213-228 4925613.59 6611354.24
45 KOR033-PZ_2 29.8 13-28 4925607.77 661135267
46 KOR033-PZ_3 130 105-129 4925618.5 6611355.96
47 KOR034-PZ_1 200 105-125 4926905.83 6611823.09
48 KOR034-PZ_2 50.8 29-47 4926907 6611824
49 KOR035-PZ_1 175 132-162 4925608.71 6610638.84
50 KOR035-PZ_2 17 7-16 4925608,71  6610638,84
51 KOR036-PZ_1 335.8 289-310 4923920.52 6612542.09
52 KOR036-PZ_2 156.3 131-155 4923922 6612543
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3 METODE UZORKOVANJA I ANALIZE

FiziCko-hemijske analize, uzorkovanje i merenja na terenu izvrsila je akreditovana laboratorija
"Jaroslav Cerni" prema standardu SRPS ISO 17025: 2017.

Uzorkovanje je sprovedeno prema standardnoj proceduri metode, SRPS EN ISO 5667-1: 2008 -
Kvalitet vode - Uzimanje uzoraka - Deo 1: Smernice za izradu programa uzimanja uzoraka i
postupke uzimanja uzoraka i metodologiji izradenoj i usvojenoj od strane “Jaroslav Cerni”.

Uzorkovanje je realizovano upotrebom pumpe sa malim protokom, tzv. “low-flow” pumpe ili
bajlera za uzorkovanje podzemnih voda. Uzorkovanje iz dubokih bunara je izvedeno spustanjem
bajlera tj. uzorkivaca od nerdajuceg celika u filter zonu, nakon ¢ega je uzorak podzemne vode
zahvatan sa Zeljene dubine. Uzorkovanje plitkih pijezometara radeno je Low-flow, Low-stress,
metodom. Ova metoda sastoji se od spustanja creva u filter zonu, izbacivanja jedne do dve
zapremine sistema za uzorkovanje pumpom koja omogucava nizak protok i uzorkovanja.

Sa ciljem prikupljanja reprezentativnih uzoraka vode, merenje “in situ” parametara kvaliteta
izvrseno je u zatvorenoj protocnoj celiji kako bi se efekat kontakta vode sa vazduhom, gde god
je to moguce, sveo na minimum. U ove parametre svrstavaju se: temperatura, pH, elektroliticka
provodljivost i rastvoreni kiseonik.

Svi uzorci su jednoznacno identifikovani, obelezeni i dokumentovani na terenu tokom
uzorkovanja. Uzorci podzemne vode prikupljeni iz svakog pijezometra dostavljeni su nakon
uzorkovanja u laboratoriju za analizu kvaliteta vode.

Analiza kvaliteta podzemne vode izvrSena je prema parametrima navedenim u tabeli 2.
Primenjene analiticke metode i limiti kvantifikacije (LOQ) za sve parametre kvaliteta takode su
sumirani u tabeli 2.

Tabela 2.  Analiticke metode, limiti kvantifikacije i referentne vrednosti

Parametar Jedinica Limit Referentna Metoda

kvantifikacije vrednost*

(LOQ)

Temperatura vode °C 0 - SMEWW 21%t, 2550 B
pH - 2 - SMEWW 21%t, 4500-H* B
Elektroliticka provodljivost pS/cm 0,1 - SMEWW 21%t, 2510 B
Rastvoreni kiseonik mgOy/I 0,1 - SMEWW 215, 4500-0 G
Amonijum jon (NHa) mgN/I 0,02 - Priru¢nik !, P-V-2/B
Nitriti (NO2) mgN/I 0,005 - SMEWW 21%t, 4500-NO2- B
Nitrati (NOz) mgN/I 0,05 - SMEWW 14t 419 D
Ukupan alkalitet mg CaCOs/I 5 - SMEWW 21%t, 2320 B
Bikarbonati mg/| 0 - SMEWW 215, 2320 B
Karbonati mg/| 0 - SMEWW 21°t, 2320 B
Hloridi (CI) mg/! 0,5 - SMEWW 21%t, 4500-Cl- C
Sulfati (SOa4) mg/I 2 - US EPA 375.4: 1978
Ortofosfati mgP/I 0,01 - SMEWW 215¢, 4500-P E
Fluoridi mg/| 0,05 - Priru¢nik !, P-V-15/B
Bromidi mg/| 0,04 - ISO 10304-1:1995
Cijanidi mg/I| 0,010 1,5 EPA 335:2:1980
Suspendovane materije mg/| 1,5 - SMEWW 21%t, 2540 D
Rastvorne materije (TDS) mg/| 1 - SMEWW 21%, 2540 B
Hrom (VI) mg/I| 0,01 - SMEWW 21, 3500-Cr B
Gvozde (1I) mg/I 0,1 - SMEWW 21%, 3500-Fe B
Gvozde (III) mg/I| 0,05 - SMEWW 21t, 3120 B (ICP)
Kalcijum (Ca) mg/| 1 - SMEWW 215t, 3120 B (ICP)
Magnezijum (Mg) mg/| 0,25 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Natrijum (Na) mg/| 0,05 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Kalijum (K) mg/! 0,05 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Gvozde (Fe) mg/| 0,005 - SMEWW 215t, 3120 B (ICP)
Mangan (Mn) mg/| 0,005 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Cinc (Zn) ug/| 2 800 SMEWW 21t, 3120 B (ICP)
Bakar (Cu) ug/l 2 75 SMEWW 215, 3120 B (ICP)
Hrom (Cr) ug/! 2 30 SMEWW 21t, 3120 B (ICP)
Olovo (Pb) ug/l 2 75 SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
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Parametar Jedinica Limit Referentna Metoda
kvantifikacije vrednost*
(LOQ)

Nikl (Ni) ug/| 2 75 SMEWW 21st, 3120 B (ICP)
Kadmijum (Cd) ug/l 0,8 6 SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Aluminijum (Al) ug/l 40 - SMEWW 215, 3120 B (ICP)
Arsen (As) ug/l 10 60 SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Ziva (Hg) ug/l 0,2 0,3 SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Antimon (Sb) ug/l 5 20 SMEWW 215, 3120 B (ICP)
Litijum (Li) ug/l 2 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Bor (B) ug/l 10 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Barijum (Ba) ug/l 2 625 SMEWW 215t, 3120 B (ICP)
Silicijum (Si) pg/l 10 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Molibden (Mo) ug/l 4 300 SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Selen (Se) ug/l 10 160 SMEWW 215, 3120 B (ICP)
Stroncijum (Sr) pg/l 2 - SMEWW 215t, 3120 B (ICP)
Kobalt (Co) ug/l 2 100 SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Berilijum (Be) ug/l 5 15 SMEWW 215, 3120 B (ICP)
Telur (Te) ug/! 0,0089 70 SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Talijum (TI) ug/l 2 7 SMEWW 21st, 3120 B (ICP)
kalaj (Sn) ug/l 2 50 SMEWW 215, 3120 B (ICP)
Vanadijum (V) pg/l 2 70 SMEWW 21st, 3120 B (ICP)
Srebro (Ag) ug/l 2 40 SMEWW 21st, 3120 B (ICP)
Bismut (Bi) ug/l 2 - SMEWW 215, 3120 B (ICP)
Galijum (Ga) ug/l 0,0071 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Germanijum (Ge) ug/l 0,0055 - SMEWW 21%t, 3120 B (ICP)
Uran (U) ug/l 0,0046 - SMEWW 215, 3120 B (ICP)
Ukupan organski ugljenik (TOC) mg/| 0,5 - SMEWW 21%t, 5310C

Ukupni ugljovodonici (TPH) mg/I 0,10 0,6 SRPS EN ISO 9377-2:2009

* Uredba o grani¢nim vrednostima zagadujucih, Stetnih i opasnih materija u zemljistu (“SI. glasnik RS”, br. 30/2018 i 64/2019), Prilog 2

4 KONTROLA KVALITETA

4.1 Kontrola kvaliteta fizicko-hemijskih parametara

Pouzdanost i kontrola kvaliteta (QA&QC) monitoringa podzemnih voda sa lokacije TSF sprovodi
se u skladu za zahtevima standarda SRPS ISO/IEC 17025:2017.

Kriterijumi prihvatljivosti za QA&QC definisani su u laboratorijskim procedurama za uzorkovanje
i ispitivanje, a u skladu sa Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 215t
Edition 2005, APHA, AWWA, WEF, (SMEWW 21st) i Association of Official Analytical Chemists
(AOAC) International.

Laboratorija “Jaroslav Cerni” ima obuceno osoblje za uzorkovanje, in-situ merenja i fizicko-
hemijska ispitivanja u laboratoriji u skladu sa zahtevima standarda SRPS ISO/IEC 17025:2017
a prema definisanim procedurama i uputstvima.

Metode ispitivanja prikazane su u tabeli 2.

U laboratoriji su uzorci ispitivani primenom ukupno 20 metode ispitivanja, a u ovom izvestaju
obradeni su podaci duplih merenja za 14 metoda fizicko-hemijskih ispitivanja. Cetiri metode
ispitivanja rade se kod ugovarackih laboratorija.
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411 Kontrola procesa uzorkovanja na terenu

Kvalitet procesa uzorkovanja kontroliSe se na osnovu duplih uzoraka za koje se odredi relativna
procentna razlika (RPD) za parametre tako da budu obuhvadene sve tehnike ispitivanja
(poddiscipline) u laboratoriji.

Monitoring kvaliteta podzemnih voda na podrucju TSF obuhvatio je 44 mernih mesta, a za
potrebe kontrole i potvrde kvaliteta uzorkovanja, uzorkovan je dupli uzorak na dve lokacije
(KOR-007pz1 i KOR-036pzl) u skladu da procedurom obezbedenje validnosti rezultata
laboratorijskog ispitivanja.

Reproducibilnost uzorkovanja se moze proveriti preko RPD vrednosti koja se odreduje prema
sledec¢oj jednadini:

[Xl_xz]
X, +X
%[ 1+ 2] (Jed 1)
gde je:
Xi-izmerena vrednost za laboratorijski kontrolni uzorak - LCS (Laboratory Control Sample);

Xz2-zmerena vrednost za laboratorijski dupli uzorak - LCSD (Laboratory Control Sample
Duplicate)

%RPD(LCDS)=100 -

Na osnovu RPD vrednosti uzorka podzemne vode pijezometra KOR-007pzl1 uzorkovanog u
duplikatu (slika 2) u Cetiri kampanje u 2019. godini konstatuje se da maksimalna razlika izmedu
duplih uzorka je za parametar TOC i iznosi 18.4% i 18,8%, a nadena je za kampanje kada su
izmerene vrednosti bile bliske limitu detekcije metoda (LoD): 0,87 mg/l i 1,05 mg/l za duplikat
(kampanja juni 2019) i 0,94 mg/l i 1,13 mg/l za duplikat (kampanja decembar 2019.) LoD za
metodu za odredivanje ukupnog organskog ugljenika je <0,5mg/I.

Vrednost RPD bliska grani¢noj vrednosti od 20% konstatovana je i za metodu za odredivanje
ortofosfata: 16,7% (kampanja septembar 2019.) takode zbog toga Sto je izmerena vrednost
(0,013 mgP/l) i vrednosti duplikata (0,011 mgP/l) na samoj granici LoD metode za ortofosfate
(<£0,01 mgP/l).

Sa aspekta ispunjenosti kriterijuma RPD od +20% moze se konstatovati da je pozdanost
uzorkovanja podzemnih voda sa podrucja TSF zadovoljovajuca.

Relativna procentna razlika -RPD za duple uzorke piezometra KOR-007pz1 sa lokacije
TSF, uzorkovanog u periodu 29.03.-12.12.2019.
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Slika 2. Relativna procentna razlika (RPD %) duplih uzoraka podzemnih voda — pijezometar
KOR-007pz1 sa podrucja TSF, uzorkovanih u periodu 28.03.-11.12.2019.
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Metode ispitivanja grupisane su u sledece poddiscipline - tehnike (tabela 3): elektrohemijske

(EILHEM), volumetrija (VOL), gravimetrija (GRAV), UV-VIS, UV-persulfatna oksidacija (TOC),
ICP-OES (metali).

Tabela 3. Metode ispitivanja Laboratorije “Jaroslav Cerni” po tehnikama (poddisciplinama)
Tehnika laboratorijskog

I . Kriterijum

ispitivanja Metoda ispitivanja prihvatljivosti

Senzorska Temperatura vode RPD < 4%
pH

EL.HEM.

Provodljivost
Rastvoreni kiseonik

Hloridi
VoL. Alkalitet
GRAV TDS (ukupni isparni ostatak) na 105°C
TSS (ukupne suspendovane) o
TURB Sulfati RPD < 20%
Amonijum-jon
UV-VIS Nitrati
ortofosfati
UV-persulfatna oksidacija TOC
ICP-OES metali

Na slici 3 prikazane su RPD-vrednosti za profil KOR-036pz1, dubina uzorkovanja oko 310 m.
Najveca vrednost za relativhu peocentu razliku duplih uzoraka je 13,3% za metodu ispitivanja -

nitriti Cije su vrednosti bile na samoj granici limita detekcije metode (oko 0,005 mgN/l). RPD
vrednosti duplih uzoraka za ostale parametre variraju najvise do 10%.

Relativna procentna razlika -RPD za duple uzorke pijezometra KOR-036pz1
sa lokacije TSF, uzorkovanog u periodu 28.03.-12.12.2019.
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-15 NO2 NO3 £
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Parametri fizicko-hemijskih metoda

Slika 3. Relativna procentna razlika (RPD %) duplih uzoraka podzemnih voda — pijezometar
KOR-036pz1 sa podrucja TSF, uzorkovanih u periodu 28.03.-12.12.2019.

Sa aspekta ispunjenosti kriterijuma RPD od +20% moZe se konstatovati da je pozdanost
uzorkovanja podzemnih voda sa podrucja TSF zadovoljovajuca.
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4.1.2 Kontrola metoda ispitivanja - preciznost i tacnost laboratorijskog ispitivanja

Preciznost metode ispitivanja proverava se duplim merenjima koja se sprovode za svaku
sekvencu od dvadeset uzoraka odnosno jednom ukoliko je broj uzoraka u sekvenci manji. Ocena
preciznosti odreduje preko RPD (jed.1.).

Na slici 4 prikazana je ocena preciznosti za podisciplinu ICP-OES - odredivanje sadrzaja metala,
preko RPD-vrednosti (%) uzoraka podzemne vode iz pijezometra KOR-007pz1, dubina filter zone
(73-83)m, podrucje TSF, datum uzorkovanja 11.12.2019.

RPD vrednosti uzorka iz pijezometra KOR-007pz1 za ispitivane metale kre¢u se oko 6%

(slika

4) osim za olovo (-8,3%), vanadijum (-10,1%) i nikl (-14,4%) i moze se konstatovati da je
preciznost metoda za odredivanje sadrzaja ukupnih metala (SMEWW 21st 3120 B) sasvim
zadovoljavajuca, maksimalna RPD ne prelazi 15% (kriterijuma prihvatljivosti RPD=+20%).

RPD(%) za metodu odredivanja sadrZaja metala (ICP-OES) za
pijezometar KOR 007pz1, (dubina filter zone: 73m-83m), podrucje
TSF, datum uzorkovanja: 11.12.2019.

10
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Slika 4. Relativna procentna razlika (RPD %) za sadrZaj metala (ICP-OES), dupli uzorakiz
pijezometra sa profila KOR-007pz1 sa podrucja TSF, uzorkovan 11.12.2019.

Na slici 5 prikazan je primer ocene preciznosti za metodu odredivanja ukupnog organskog
ugljenika - TOC. (SMEWW 21t 5310 C). Za duple uzorke birani su pijezometri sa znacajnijim
sadrzajem TOC-a (kojih je bilo jako malo), a koji su bili interesantni za poredenje, ali i proveru
preciznosti merenja.
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RPD za dupla merenja parametra TOC (mg/l) za pijezometre sa lokacije TSF,
uzorkovanih i periodu od 18.06.-20.06.2019.

18 174
16,6

3
12 12,5

RPD (%)

12,5

4,2 25 5 =
13,0 50 G a8
& 2,9 28
(43 - 58)m (72-87)m — x 4,0
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KOR 033pz3 ——

KOR 028pr1 KOR 02672 KOR 033p73 KOR 034 p71 KOR 036 pr
(a3 E 105-129) 105- 125)m 289- 310)r

EIRPD TS jun 2019. 31 174 166

Slika 5. Relativna procentna razlika (RPD %) za metodu TOC- odredivanja ukupnog organskog
ugljenika (UV-persulfatna oksidacija)) duplih uzoraka podzemnih voda sa lokacije TSF,
uzorkovanih u periodu 18.06.-20.06.2019.

RPD-vrednosti variraju od 12,45% (KOR-034pzl) do 18,6% (KOR-036pzl) sa izuzetkom KOR-
028pz1 za koji je odredena najmanja RPD vrednost od 4,1%. Na slici 4 date su i dubine filter
zone pijezometara za koja su radena dupla merenja TOC-a i konstatuje se da pijezometri slicne
dubine filter zone imaju sli¢ne varijacije za parametar TOC kod ponovljenih merenja.

S obzirom da vrednosti RPD za dupla merenja za parametar TOC za ispitiane pijezometre ne
prelaze £20% moze se konstatovati da je preciznost metode SMEWW215t 5310C pod kontrolom
i da su rezultati merenja pouzdani.

Ocena tacCnosti metoda ispitivanja sprovodi se merenjem ‘“rikaverija” RM (referentnog

materijala), CRM (sertifikovani referentni materijal) odnosno RM-PT (referentnog materijala -
ostatka od PT-Seme).

~Rikaveri® CRM ili RM-PT odreduje se prema sledecoj jednadini:

%R(recovery) :100.@

[ actual] (]ed 2)
Xmeasured — izmerena vrednost uzorka

Xactual — ta¢na vrednost uzorka (CRM,RM)

Primer provere taCnosti merenja i potvrde rezultata na osnovu pracenje uzorka ostatka od PT-
Seme RM-PT BIPEA-34, sample 30-0234-0192 parametre iz poddiscipline volumetrija i UV-VIS
respektivno: KMnO4 i ukupni fosfor (tabele 4 i 5).

Tabela 4. Kontrola i potvrda tacnosti merenja za volumetrijske metode: utrosak KMnO4

Metoda PT asilra;e/acl:l)value Lab.J€ value (mg/l) R(%)  z-score prli(I:\llt:tTjJil\'lﬂr:‘sti
KMnOa 12,39 14,84 119,8 0,77
12,47 100,6 0,03
13,02 105,1 0,20
14,20 114,61 0,57 R: 80-120%
12,80 103,65 0,13
MIN value 100,6 0,03
MAX value 114,6 0,57
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Referenti materijal RM-PT meren je na dnevnom nivou na pocetku sekvence merenja uzoraka
podzemnih voda sa podrucja TSF u septembarskoj kampaniji.

Tabela 5. Kontrola i potvrda tacnosti merenja za UV-VIS metode: ukupni fosfor (mgP/l)

Metoda P abrl) S (marhy S R(%)  z-score pribvatijivosti

Ukupni fosfor 0,409 0,382 93,4 -0,77

Sdpa 0,035 0,449 109,8 1,14
0,371 90,7 -1,09
0,432 105,6 0,66 R: 80-120%
0,355 86,8 -1,54

MIN value 86,8 -1,54

MAX value 109,8 1,14

Podaci iz tabela 4 i 5 pokazuju da je tac¢nost metode za utroSak KMnO4 u opsegu 100,6%

- 114,6%, a metode za odredivanje ukupnog fosfora 86,8%-109,8% i isti su u okviru
prihvatljivog kriterijuma za tacnost za ispitani koncentracioni nivo (mg/l): 80-120%.

Metode ispitivanja koje su koriS¢ene za ispitivanje uzoraka sa podrucja TSF potvrdene su
periodicnim uces¢em u medunarodnim medulaboratorijskim ispitivanjima (PT-Seme) kod
ovlascenih provajdera, a rezultati ucesc¢a dati su u tabeli 6.

Rezultati z-score grupisani su za svaku tehniku ispitivanja - izraCunata je srednja vrednost z-
score (apsolutne vrednosti) za metode koje pripadaju datoj podisciplini a koje su bile prijavljene
u 2018. i 2019.godini. (sl.5.)

z-score se racuna prema jednacini:

Xiap—X
7z — score = Klab—Xpr) (jed.3.)
SDPA

gde je:

Xiab-izmerenja vrednost u laboratoriji

Xpr-vrednost PT Seme - dodeljena vrednost (podatak iz izvestaja PT provajdera)
sdpa-standardna devijacija PT-Seme (podatak iz izvestaja PT provajdera)

z-score
srednja vrednost po tehnici laboratorijskog ispitivanja za period
2018.-2019.godine

13 1,15
i » 0,97
0,9 0,87 ; Z
0.9 0,75 2 Z :
@ , .
o 0,7 2
0,57 77
g , ‘ 055 7
N 0,5 | :
0,3 :
6 Ve
0,1 “ELHEM: vot TURB: UV-VIS GRAV ICP-OES 1CP-OES

ppm ppb

TEHNIKA LABORATORIJSKOG ISPITIVANJA

Slika 6. z-score - srednja vrednost po tehnici (poddisciplini) za period 2018 - 2019.godine

Na osnovu slike 5. moze se konstatovati da je z-score>1 samo za tehniku gravimetrija
(prijavljene 3 metode) i iznosi 1,15. Ostale tehnike ispitivanja u laboratoriji imaju srednju
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vrednost z-score <1 i ukazuje na visok stepen pouzdanosti rezultata laboratorijskog ispitivanja
koja se sprovode u laboraotoriji ,Jaroslav Cerni®.

Tabela 6. Uces¢e na medunarodnim laboratorijskim ispitivanjima-PT-Sema period 2016 - 2019.g.
Kriterijum (z-score < £3)
: . Lab. PT- z-
Datum PT provajder Metod Analit vrednost vrednost score
Cd 2,4 2,59 -0,73
Pb 22,8 28,0 -2,48
Ni 12,6 15,4 -1,82
20.05.2016 I,&G(':S_OIZT gz ;?1% g:g _16?43
. T sz?mple 56 ICP-OES gg é,el_)z é,gg 624’1313
i i 0 I I I
Toxic metals in water v 4.7 481 20,15
Cr 13,3 13,25 0,03
Mo 19,7 21,2 -0,71
Sn 13,6 18,2 -1,05
21.12.2017|PT-LGC AQ 537 BPK5 4,80 4,56 0,53
BIPEA34a sample 27 0234 Elektrohemija Sgc}‘c’gf“"’“t 645 662 -1,05
BIPEA-34a sample 10 1734 pH 8,1 8,0 0,67
BIPEA-34a sample 27 0234 Volumetrija Hloridi (mg/I) 26,9 26,2 0,64
BIPEA-34a sample 10 1734 KMnO4(mg/I) 14,00 12,87 0,29
BIPEA-34a sample 27 0234 NOs -~ (mg/l) 29,6 28,3 1,08
BIPEA-34a sample 27 0234 NO: " (mg/I) 0,25 0,26 -0,33
2018 BIPEA-34a sample 27 0234 Uv-VvIS boja 17 17 0
BIPEA-34a sample 10 1734 NH4 + (mg/I) 0,16 0,12 2
BIPEA-34a sample 10 1734 Ukupni P (mg/l) 10,136 0,125 0,92
BIPEA-34a sample 27 0234 TURB Mutnoca (NTU) |58 51,5 0,74
BIPEA-34a sample 10 1734 S04 % (mg/l) 25,1 23,4 1,06
BIPEA-34a sample 27 0234 ICP-OES Si (mg/l) 11,5 11,5 0,0
BIPEA-34a sample 27 0234 ICP-OES Na (mg/l) 9,9 10,6 -1,00
BIPEA-34a sample 10 1734 ICP-OES Ca (mg/l) 93,9 98 -0,87
BIPEA-34 sample 40-0134-0046|Chemluminisc. |Totalni azot 4,7 4,25 -0,75
BIPEA-34 sample 30-0234-0192|VOI Alkalitet (°f) 16,8 16,2 1,20
2019 BIPEA-34 sample 30-0234-0192|VOL Tvrdoéa (°f) 22,8 22,9 -0,14
BIPEA-34 sample 30-0234-0192|ICP-OES Mg (mg/l) 13,22 12,96 0,42
BIPEA-34 sample 30-0234-0192|ICP-OES K (mg/l) 4,22 4,11 0,46
BIPEA-34 sample 40-0334-0094|GRAV TSS (mg/l) 20,9 21,0 -0,33
BIPEA-34 sample 5-4334-0084 |GRAV fg;igs(t;;a/'f)”a 911 997 -1,48
BIPEA-34 sample 5-4334-0084 |GRAV fgglgs(tnaq;a/'l‘)”a 867 958 -1,63
Sb (ppb) 36,4 41 -1,15
As (ppb) 22,5 23 -0,25
Ba (ppb) 117,4 124 -1,10
Be (ppb) 50,14 56 -1,47
B (ppm) 0,072 0,083 -1,38
Cd (ppb) 2,36 2,6 -1,20
Co (ppb) 78,8 81 -0,55
Cu (ppb) 84,3 82 +0,46
2019 BIPEA-34 sample 29-1234-0050 Mn (ppb) 24,0 28,0 -2,00
Mo (ppb) 25,1 27 -0,95
Ni (ppb) 77,4 81 -0,72
P (ppb) 370 346 0,77
Pb (ppb) 48 54 -1,5
Se (ppb) 38 45 -0,88
Sr (ppb) 420 382 2,00
V_(ppb) 21,7 22 -0,15
Zn (ppb) 79 91 -1,71
Al (ppb) 22 16 1,5
As (ppb) 1,9 1,8 +0,5
Co (ppb) 3,11 3,3 -0,95
2019 BIPEA-34 sample 09-3734-0064 Ei”(ész)’) g; 2:(1) :8:?8
Ni (ppb) 8,8 8,7 +0,14
V (ppb) 6,8 7,4 -1,20
Zn (ppb) 15,6 17 -0,70
2019 BIPEA-34 sample 09-3434-0049 Ag (ppb) 32 36 -0,50
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5 REZULTATI MONITORINGA

Godisnji program monitoringa kvaliteta podzemnih voda za 2019. godinu, kojim je obuhvaéeno
55 pijezometara, sproveden je od marta do decembra 2019. godine. Sveobuhvatna procena
kvaliteta vode je izvrSena na osnovu merenja pokazatelja kvaliteta podzemne vode na podrucju
TSF tokom 2019. godine.

Uzorci iz svih pijezometara analizirani su na sadrzaj velikog broja katjona i anjona, nutrijenata,
sadrzaj organske materije i metale. Rezultati ispitivanja u okviru monitoringa za 2019. godinu
sazeti su za sve analizirane uzorke podzemne vode na podrucju TSF.

Laboratorijski izvestaji o ispitivanju dostavljeni su Klijentu za sva Cetiri ciklusa ispitivanja u 2019.
godini.

5.1 Rezultati ispitivanja kvaliteta podzemne vode na podruéju TSF

Vrednosti pH bile su u intervalu od 6,06 do 12,84. Najvise pH vrednosti ustanovljene su u
pijezometru KOR036 PZ1 iiznosile su 12,11 u martu, 12,49 u junu, 12,28 u septembruI 12,84
u decembru.

Vrednosti elektroliticke provodljivosti znatno su varirale i kretale su se od 280 pS/cm do 7411
MS/cm. Najveca prosecna vrednost elektroprovodljivosti, 7265 uS/cm, izmerena je u pijezometru
KORO036 PZ1.

Koncentracije hlorida varirale su od 0,54 mg/l do 27,9 mg/I, a koncentracije sulfata obuhvatale
su opseg od 3,42 mg/l do 1064 mg/Il. ProseCne vrednosti sulfata su se kretale od 4,6 mg/l do
674,2 mg/l. Najvece koncentracije sulfata ustanovljene su u pijezometru KOR011 PZ2 i bile su
u intervalu od 347,6 mg/l do 1064 mg/I.

Bikarbonati i karbonati su varirali u Sirokom opsegu koncentracija. Bikarbonati nisu detektovani
u 5 od ukupno 45 pijezometara. Najvisa prosecna koncentracija bikarbonata, 1224 mg/I,
ustanovljena je u pijezometru KOR009 PZ2. Karbonati nisu detektovani u 33 uzorka podzemne
vode. Najveca prosecna vrednost karbonata zabelezena je u uzorku KOR036 PZ1 i iznosila je
398,6 mg/I.

Ukupni ugljovodonici su bili ispod limita kvantifikacije primenjene analiticke metode u svim
ispitivanim uzorcima.

Koncentracije metala su bile generalno niske za vecéinu uzoraka podzemne vode na podrucju
TSF, izuzev povisenih vrednosti bora i litijuma u pojedinim pijezometrima.

Koncentracije arsena su u analiziranim uzorcima podzemne vode obuhvatale opseg od vrednosti
ispod limita kvantifikacije (LOQ) do108,4 ug/l. Arsen nije detektovan u 24 od ukupno 45
pijezometara. NajviSe prosecne vrednosti arsena zabeleZzene su u pijezometrima KOR028 PZ1
(43,15 pg/l), KOR028 PZ2 (43,83 ug/l) i KOR033 PZ2 (39,55 pg/l).

Ziva je bila ispod limita kvantifikacije u svim uzorcima izuzev KOR034 PZ1, gde je zabelezena
vrednost od 0,6 ug/l in junu 2019. godine.
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U pogledu sadrzaja bora u podzemnoj vodi na podrucju TSF uocene su sporadi¢ne promene
koncentracija na pojedinim pijezometrima. NajviSe vrednosti u okviru Cetiri ciklusa ispitivanja
zabelezene su na lokacijama KOR013 PZ2 (20,84 mg/l) u decembru, KOR028 PZ2 (19,90 mg/I)
u martu i KOR011 PZ1 (16,66 mg/l) u decembru 2019. ProseCne godiSnje koncentracije bora
bile su u opsegu od 0,03 mg/l do 8,21 mg/l. Na slici 7 prikazan je sadrzaj bora u podzemnoj
vodi na podrucju TSF.
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Slika 7. Koncentracija bora u pijezometrima na podrucju TSF

Sli¢no, koncentracije litijuma su tezile veéim vrednostima u istim pijezometrima u kojima je il
sadrzaj bora bio visok. Maksimalna vrednost litijuma 3,58 mg/| ustanovljena je u pijezometru
KOR013 PZ2 u decembru 2019 (slika 8). Prosecne godiSnje vrednosti litijuma obuhvatale su
interval od 0,02 mg/I do 1,50 mg/I.
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Slika 8. Koncentracija litijuma u pijezometrima na podrucju TSF

5.2 Uporedni pregled rezultata

Sumarni rezultati ispitivanja podzemne vode na podrucju Jadar tokom 2019, godine sazeti su u
tabeli 7.

Sumarni rezultati analiziranih parametara kvaliteta, broj detektovanih analita, minimalne i
maksimalne detektovane vrednosti za pijezometre na podrucju TSF prikazani su u tabeli 8.

Tabela 7. Sumarni rezultati monitoringa podzemnih voda na podrucju TSF tokom 2019. godine
Podrucke Jadar
Mart Jun Septembar Decembar Ukupno
Broj pijezometara 45 45 44 44 178
Broj analiza 2565 2565 2508 2508 10146
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Tabela 8. Sumarni rezultati analize podzemne vode u ostalim pijezometrima na podrucju Jadar tokom 2019,

godine
Analit Jedinica Broj detektovanih Minimalna Maksimalna
vrednosti detektovana detektovana
vrednost vrednost
In situ parametri
Temperatura vode °C 178 6,7 22,8
pH - 178 6,06 12,84
Elektroliticka provodljivost uS/cm 178 280 7411
Rastvoreni kiseonik mgOy/I 178 0,27 8,79
Neorganske komponente
Amonijum jon (NHa) mgN/I 135 0,05 5,57
Nitriti (NO2) mgN/I 63 0,005 0,335
Nitrati (NOs) mgN/I 118 0,06 3,48
Ukupan alkalitet mg CaCOgz/I 178 50,5 3276,
Bikarbonati mag/I| 151 61,6 3996,7
Karbonati mg/I| 36 4,8 1380,0
Hloridi (Cl) mg/I| 178 1,3 73,9
Sulfati (SO4) mg/I| 178 1,1 1064,0
Ortofosfati mgP/I 56 0,010 1,082
Fluoridi mg/I| 13 0,07 0,52
Bromidi mg/I| 0 - -
Cijanidi mag/I| 0 - -
Suspendovane materije mg/I| 138 1,5 273,5
Rastvorne materije (TDS) mg/I| 178 141 4748
Metali
Hrom (VI) mg/| 0 - -
Gvozde (II) mg/I| 146 0,10 6,54
Gvozde (Fe) mg/I 170 0,04 58,17
Kalcijum (Ca) mg/I| 178 1,1 215,9
Magnezijum (Mg) mg/I| 176 0,01 63,69
Natrijum (Na) mg/| 178 0,94 142,07
Kalijum (K) mg/I| 178 0,5 266,3
Mangan (Mn) mg/| 176 0,005 4,51
Cink (Zn) ug/I 152 2,1 1122,5
Bakar (Cu) ug/I 81 2,0 64,1
Hrom (Cr) ug/I 72 2,0 32,9
Olovo (Pb) ug/| 102 2,1 134,0
Nikl (Ni) ug/| 108 2,0 277,2
Kadmijum(Cd) pg/l 0 - -
Aluminijum (Al) pg/l 129 41,3 5352,0
Arsen (As) pg/l 40 11,6 108,4
Ziva (Hg) pg/l 1 0,6 0,6
Antimon (Sb) Hg/l 55 5,0 58,7
Litijum (Li) mg/| 178 0,003 3,58
Bor (B) mg/I| 161 0,01 20,84
Barijum (Ba) Hg/l 178 10,1 2081,2
Silicijum (Si) pg/l 178 0,7 90,2
Molibden (Mo) pg/l 38 2,1 63,3
Selen (Se) pg/l 0 - -
Stroncijum (Sr) pg/l 178 80,3 15325
Kobalt (Co) pg/l 35 2,3 77,1
Berilijum (Be) pg/l 1 6,8 6,8
Telur (Te) pg/l 130 0,009 0,320
Talijum (TI) pg/l 69 2,0 23,2
Kalaj (Sn) pg/l 13 2,2 7,5
Vanadijum (V) pg/l 65 2,1 30,0
Srebro (Ag) pg/l 0 - -
Bismut (Bi) pg/l 92 2,1 28,8
Galijum (Ga) pg/l 178 0,20 30,30
Germanijum (Ge) pg/l 169 0,01 8,96
Uran (U) pg/l 174 0,005 12,05
Neorganske komponente
Ukupni organski ugljenik (TOC) mg/I| 146 0,5 131,7
Ukupni ugljovodonici (TPH) mg/I| 0 - -

Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni® AD
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Knjiga 3: Monitoring kvaliteta podzemnih voda na podrucju TSF, Izvestaj za 2019. godinu

6 ZAKLJUCCI I PREPORUKE

U ovom izvestaju je na osnovu rezulata fizicko-hemijskih ispitivanja podzemnih voda na podrucju
TSF rezimiran kvalitet vode za period od marta do decembra 2019. godine.

Povremeno su uocene varijacije sadrzaja pojedinih metala u analiziranim uzorcima podzemne
vode, prvenstveno bora i litijuma.

Preporuka za naredni period je da se nastavi monitoring kvaliteta podzemnih voda na podrucju
TSF kako bi se utvrdilo da li su varijacije koncentracija pojedinih analita trend ili su rezultat
sezonskih varijabilnosti.
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Axkpenurannono teno Cponje 01664

Accreditation Body of Serbia

beorpapn
Belgrade

fofesbyje

awards

CEPTUO®UKAT O AKPEIUTALININ

Accreditation Certificate

KOjuM ce noTephyje ga Tes10 3a onemHUBakbE YCArALIEHOCTH

confirming that Conformity Assessment Body

HucTuTyT 32 BogonpuBpeny ,,Japociaas Yepuu“ AJl
Jlabopartopuja ,Japocias YepHu*
beorpap - IImHocaBa

aKpeHTALHOHH OPOj

accreditation number

01-382
3aT0OBOJbaBa 3aXTeBE CTaHIap/a

fulfils the requirements of

SRPS ISO/IEC 17025:2017
(ISO/IEC 17025:2017)

TE J&€ KOMIIETEHTHO 3a 00aBJbamke MMOCI0BA UCIIUTUBAKA

and is competent to perform testing activities

Koju cy cenuduimpany y Baxkehem nsnawy OOuma akpepuranyje

as specified in the valid Scope of Accreditation

Baxehe u3game O6uMa akpeiUTallje JOCTYIIHO J& Ha HHTEPHET ajpecH: Www.ats.rs
Valid Scope of Accreditation can be found at: www.ats.rs

' W\ ey, - : :
Axpenuranyja gofe/beHa F @ o, o HBI J_];I/I_PEKTOPA
Date of issue Ge— =/ mpod. np Ao Januhujesuh

01.11.2019. Hae=ga ).
AxpenuTanuja Baxu 10 ‘ “ur, ifi:\\‘\‘\\ _ . Acting Director
Date of expiry ATC ‘i;_‘*bgof)/géé Janicijevi¢, PhD

03.12.2020. =

Axpepuranuono teno Cpiurje je mOTIHCHAK MynTHIaTEPATHOT CIIOpazyma o
NPU3HABAKY EKBHBATEHTHOCTH CHCTEMa akpeauTanuje Eppolicke oprauusanyje 3a
akpemuraumjy (EA MLA) u ILAC MRA crnopasyma y oBoj obnactu. / ATS is a signatory
of the EA MLA and ILAC MRA in this field.



AKPEJIUTALIMOHO Axpeautauuonu 0poj/Accreditation No:

01-382
Teno

CPBUIE .
ATC JlaTyM npBe akpeauTanuje/
Date of initial accreditation: 04.12.2012,

(snaxka npeamerta/File Ref. No.:
2-01-435

Baxu on/

Valid from:

01.11.2019.

3ameryje Obum ox:

Replaces Scope dated:
17.01.2019.

OBUM AKPEJAUTAIIMJE
Scope of Accreditation

AKpeANTOBaHO TEJIO 32 OllelhHBaM€ ycarjameHocTn/ Accredited conformity assessment body

HNucTutyT 32 Bogonpuspeny ,Japocnas Yepau“ AJ{
Jlaboparopuja ,,JapocaaB Uepuu®
Beorpan - [InnocaBa, JapocaaBa Yepnor 80

Crannapn / Standard.

SRPS ISO/IEC 17025:2017
(ISO/IEC 17025:2017)

Cxkpahenu 06um axpeantauuje / Short description of the scope

- (M3MYKa, XEMHjCKa W CEH30pCKa MCIMTHBama: BoJe (MOBPLIMHCKE BOAE, BoAe 3a muhe,
noj3eMHe Boje, oTnajune Boae) / physical, chemical and sensory testing of water (surface water,
drinking water, underground water, wastewater);

- (M3HUKa U XeMHjCKa UCITMTHBaba: CEIMMEHTA (PEYHH CEAMMEHT, CEIMMEHT U3 aKyMyJiallkja) 1
aKTMBHOT MyJba (MYyJb-KaHalli3aluja) ¥ 3emeMiuta/ physical and chemical testing of sediments
(viver sediment, sediment accumulation) ,activated sludge (sludge-sewage system) and soil,

- MUKpOOHOJIOIIKA W GHONOIIKA UCTIMTHBAaba: BOJE (ITOBPIIMHCKE BOJE, NOA3EMHE BOJE, OTNAHE
BOJIE), CEIMMEHT M aKTHBHH MYJb / microbiological and biological testing of water (surface water,
underground water, wastewater), sediments and activated sludge;

- y30pKoBae: Bojie (Boja 3a nuhe- U3BOpPCKE M CTOHE BOJE, MOJ3EMHE BOJIE, 0a3eHH M OTBOpEHA
KyNajuilTa, OTINajHe BOJE, MOBPIIHHCKE BOAE), CEAMMEHTa M 3eMJbHIUTA / sampling of water
(drinking water- spring water and stable water, underground water, swimming pool water and
public swimming areas, wastewater, surface water), sediments and soil

/
f
|

ATC-TIP15-002 Wapame/Mamena: 3/6 Jlatym: 09.02.2016. Crpana:1/18§/



¢

ATC

3amemyje O6uM ox / Replaces Scope dated:

Akpenurannouu 6poj/
Accreditation No

01-382

Baxu on/Valid from: 01.11.2019.

17.01.2019.

Jlera/ban 06um axpeautaunje/Detailed description of the scope

MYJb H 3€MJBHILTE

MecTo HCIHTHBAKA: Y TabOpaTOpHjH
O6nact ucnuTnBama: OHU3NUKa, XeMHjCKa U CEH30PCKa HCIIMTHBAK:A: BOJa, CEIMMEHT, aKTHBHH

(UV-VIS cnektpodoromerpuja)

Ipeamer BpcTa HCNHTHBAKA W/HIH Oncer
P.E HCIIHTHBAKA/ KapaKTepHCTHKA Koja ce Mepema Pedepenthn
7l marepmjan / MepH (rae je NOKYMEHT
NPOH3BOJ (TeXHHKA HCIHTHBAA) NpHMeHHBO)

1. | Boge Ounpehupame UV eKCTHHKUH]E Y (0,001-1,000) | SMEWW 21°
[ToBpuMHcke Bone | BOAM o werona 5910 B
Boxe 3a nuhe (UV-VIS cnexTpodoToMeTpHja) 2
I 0O j MEWW 21%

O/I3EMHE BOOE npehjieame 60je . (1-500) Co-Pt S 2
Otnansze Boze (UV-VIS cnekTpooTomerpHija) merona 2120 C
OnpefjuBare CHIHKATA SMEWW 21*

(0,1-10) mg/1

Merona 4500-Si0, C

OnpehuBarme dayopuna
(UV-VIS cnektpodoromerpuja)

(0,05-50)
mg/1 F-

MNpupyunuk
meroaa P-V-15/B

OnpehuBaise aMmoH#jaka 6e3
JlecTunanuje
(UV-VIS cnekrpodoTomerpHja)

(0,05-1) mg N/I

Ipupyunuk
merona P-V-2/B

OnpehuBamwe HUTpaTa
(UV-VIS cnekrpodoTomerpuja)

(0,05-2) mg N/1

DMJC-052

OpnpehuBame HUTPUTA

(0,005-0,06)

SMEWW 21*

(UV-VIS cnekrpodoromerpHja)

(UV-VIS cnektpodoToMerpyja) mg N/1 metona 4500-NO2” B

Ounpeljupatbe opTodocdara (0,01-0,30) SMEWW 21%

(UV-VIS cnektpodoTomeTpyja) mg P/l merona 4500-P E

OunpeljuBame ykynsor gocdopa (0,01-1,30) %

(UV-VIS cnextpodotomerpHja) mg P/1 MIEIG-E0

OnpeljBatbe 111eCTOBAIEHTHOT "
SMEWW 2

xpoma (10-100) pg/l e .

Merona 3500-Cr B

OnpehuBame nBOBaNEHTHOT
reoxkha (UV-VIS

(0,1-3,5) mg/l

SMEWW 21% ‘
meroga 3500-Fe B

(UV-VIS cnektpodoTromeTpHja)

crniextpooTOMETPHja)

OppehuBame XxeMHjcke - EWW 21%
notpolimke kuceonuka (HPK) >10 mg/1 O, - 52% D
(UV-VIS cnektpodoTomerpHja) el
OnpehuBame deHona SMEWW 21*

(0,001-0,1) mg/l

metona 5530 C

ATC-TIP15-002

Hsname/U3mena: 3/6

Hatym: 09.02.2016.

Crpana:2/18\V



¢

ATC

3amemyje O6um on / Replaces Scope dated:

AKpenuTaunonu 6poj/
Accreditation No

01-382

Baxu on/Valid from: 01.11.2019.

17.01.2019.

MecTo HCnIMTHBaa: Y TabopaTopHju
O6aacT HcnHTHBama: OPU3HYKA, XEMHJCKA U CEH30PCKa UCTIMTHBAA: BOJA, CEIUMEHT, aKTHBHH

MYJb H 3€MJBHLITE

Ipeamer BpcTa HCnHTHBAaK2 H/HIH Omncer
P.E HCNHTHBAA/ KapaKTepHCTHKA Koja ce Mepema PedepenTan
71 marepujan / MepH (rne je MOKYMEHT
NPOH3BOJ (TeXHHKAa HCIIHTHBAMA) NpHMeH-HBO)
1. | Bona :
OpnpehuBatbe aHjOHCKHX SMEWW 21

[NoBplKHCKe BOOE,
Bone 3a nuhe,
[ToazeMHe Boze,
OrnanHe Bome
Hacmasaxk

JeTepleHaTa
(UV-VIS cnextpodoTtomerpHja)

(0,02-2) mg/l

merona 5540 C

OnpehuBame pe3nayanrHor

(0,05-10) mg/1

SMEWW 21°
merona 4500-C1 B

(yxynHor) xnopa (BonyMeTpHja)
OnpebHBé}be anKanuTerTa,

IMOKCHIA Y BOIH (BONYMETPH]a)

kapbonara u bukapbonara (3-500)nig SME 21*
(sonyserpuis) CaCOs/1 metona 2320 B
apboname raprche (2900 mg | SMEWW 21*
(BonyMeTpHja) CaCOs/1 merona 2340 C
OnpehuBare canpxaja Ca: (1-1000) | SMEWW 21¢
KaaLujyma (BoJiyMeTpHja) mg/l metona 3500-Ca B
. st
OnpehuBame canpkaja yribeH- 51 g/l SMEWW 21

Metona 4500-CO, C

OnpehuBare NOTPOLIBE
KalnujyMm nepMaHraHara

(0,05-30) mg/1

Tpupyunuk
metopa P-IV-9a

(BonmymerpHja)
OnpeljuBame x10pHIa (0,5-150) mg/l | SMEWW 21*
(sonymeTpHja) cr mertona 4500-Cl C

OnpeljuBame aMOHHMjaKka nocne

(rpaBUMeETpH]a)

. ) (1-100) mg N/l | DMIC-049
necrunauuje (BoayMeTpHja)
OnpehuBame canpxaja SMEWW 21
BOIOHMK-cynduaa >0,2 mg/l 2
(BoTyMeTpHja) meropa 4500-S F
Opnpehupame azoTa 1o x

; >2 1 DMIJC-053

Kjeldahl-y (Bonymetphja) g
Opnpehupame ocTaTka ) SMEWW 21
CyCNEHJ0BaHHX MaTepH)a Ha >1,5 mg/l 2540 D
105°C (rpaBumerpuja) Etore
OnpehuBame ocTaTka nocie WW 21
ucnapaBama Ha 105°C >1 mg/l iﬁgﬂa 25:;0 B

ATC-TIP15-002

Hzname/M3mena: 3/6

Jarym: 09.02.2016.

Crpana:3/18\§/




Y

ATC

AxpennTauroHu 6poj/
Accreditation No

01-382

Basxwu on/Valid from: 01.11.2019.

3ameryje OGum on / Replaces Scope dated:

17.01.2019.

MecTo HCIHTHBaKA: Y 1abopaTopuju
O6aacT HenuTHBamkba: OU3MyKa, XeMUJCKa M CEH30PCKa UCTTMTHRAaMa: BOJA, CEAUMEHT, aKTHBHU
MYJb M 3€MJbULLTE

(enexTpoxeMuja)

IIpeamer BpcTa HCMHTHBaKA H/HIAH Oncer
P.E HCNHTHBAKA/ KapaKTepPHCTHKA Koja ce Meperba PedepenTHn
"1 marepujan/ MepH (rme je AOKYMEHT
NPOM3BOJ (TeXHHKA HCITHTHBAaKA) NpHMEeHHBO)
1. Bona

[ToBpinHCKE BOZE, o 6

Boge 3a nuhe, ApEMBAEE THO0MTES BAPEHCH SMEWW 21¢
Ha 550°C >10 mg/1

Ilon3emHe Boe, ; merona 2540 E
(rpaBuMerpHja)

OrnanHe Boae

Hacmasax
OapefjuBare ocTaTka nocie SMEWW 21
Hcrnapasawa Ha 180°C >1 mg/l 2540 C
(rpaBumerpuja) METoAe
Ojapehupame K.OHueHTpal.lPlje SMEWW 21
BOJIOHMKOBHX joHa-pH 2-12 4500-H' B
(enexTpoxemuja) MpIeZa E
OnpeljuBatbe eNeKTPOITHTHYKE (0,1-10 000) SMEWW 21+
HPEBONTRIEDC M pS/em merona 2510 B
(enexkrpoxemuja)
OppebhnBame GuoxeMujcke WW 21
noTpolmke kuceoHnka (BPKs) >0,1 mg/1 O; -

merona 5210 B

MarHe3Hjyma (payyHcka MeToa)

OunpehuBaibe caapxaja SMEWW 21*
KMCEOHMKA (ENeKTpoxeMuja) (0,1-20) mg/1 O; metona 4500-0 G
Onpebuame % 3acuhema SMEWW 21*
KMCEOHHMKOM (eNexTpoxemMuja) metona 4500-0 G
st
Onpehuame M){THohe BOJIE 0-1000 NTU SMEWW 21
METOL
(Typbunumerpuja) erona 2130 B
-2 1
Onpehusane cyndara @40 mgl | s BpA 375.4:1978
(Typbunumerpuja) SO,
SMEWW 21*
-100) ©
OnpehuBare TeMnepaType BOAE (0-100) °C SETE2S50D
OnpehuBame TaOKHUX SMEWW 21
marepuja rio Imhoff-y (O7-1000F il Merona 2540 F
OnpehuBame canpxaja Mg: (0,25-1000) | SMEWW 21¥

mg/1

Metona 3500-Mg B

ATC-TTIP15-002

Hsname/M3mena: 3/6

Harym: 09.02.2016.

Crpana:4/1 8\\;;



AxpeauTaluonu 6poj/
Accreditation No 01-382

Baxwu on/Valid from: 01.11.2019.
3amerbyje O6uM on / Replaces Scope dated:  17.01.2019.

<

ATC

MYJb H 3€MJBHULUTE

MecTo HCIUTHBAMA: Y 1a00paTOpHjH
O6sacT HenuTHBaa: PU3NUKa, XEMH]CKa W CEH30pCKa HCITMTHBAbA: BOJA, CEAMMEHT, AKTUBHH

MarHe3ujyMa, MaHraHa,
Harpujyma u Hukia (ICP)

Fe (50-8000) pg/!
K (1-40) mg/l

Mg (1-50) mg/I
Mn (5-4 000) pg/l
Na (1-10) mg/I

Ni (2-1000) pg/I

Ipeamer BpcTa HCHTHBaKHa H/HIH Oncer
P.E. HCTIHTHBAKA/ KapaKTepHCTHKA Koja ce Mepema PedepenTHH
mMaTepHjaJ / MepH (roe je AOKYMEHT
MPOH3BOJ (TeXHHKAa HCIHTHBAA) NpHMEeH:HBO)
1. Bopna Ag (20-2000) pg/l
[ToBpuIMHCKE BOZE, B (20-1000) pg/1
Bone 3a nuhe, Ca (1-200) mg/1
[Momzemue Boze, Onpebunane cpebpa, Gopa, g;i((;_-ll(())gg)) ;t://ll
Ornanse Boe KaJILMjyma, Ka,IlMijzfla, XPOME, | o2 1000) pg/i | SMEWW 21°
HACMasax Oakpa, reoxxha, kanujyma,

merona 3120 B

OnpehuBare anyMHHH]yMa,
apceHa 1 K1Be

Al (40-2000)pg/!
As (20-200) pg/l

SMEWW 21%
Meroma 3120 B

V (2-500) pg/l

(ICP) Hg (1-1000)pg/!
OppeljuBame yKynHor SMEWW 21
oprasckor yribeHuka (TOC) (0,5-50) mg/1
y mertona 5310 C

(UV nepcyndaTHa oKcHaalyja)

Pb (2-1000) pg/l

Zn (2-5000) pg/!
OnpehuBatbe 00Ba, LMHKA, Sr (2-1000) pg/l
CTPOHLIHjyMa, CHITHIIA]YMa, Si (1-20) mg/1 SMEWW 21*
Oapujyma, kobanta, NTUTHjyMa, Ba (2-1000) pg/l meTona 3120 B
antumoHa (ICP) Co (2-1000) pg/l

Li (2-1000) pg/l

Sb (5-1000) pg/i
Onpehusarme Gepunujyma, ?: ((35] ?ggg)“ Egﬂ SMEWW 21*
cenena ¥ Banaaujyma (ICP) merona 3120 B

ATC-TTP15-002

Hzname/Msmena: 3/6

Jatym: 09.02.2016.
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ATC

3amemyje O6uM on / Replaces Scope daled:

AKpeauTaluHoHu 6poj/
Accreditation No 01-382

Bax on/Valid from: 01.11.2019.

17.01.2019.

MYJb M 3€MJBHIUTE

MecTo HCIHTHBabA: Y nabopatopuju
Ob6aacT HCNHTHBAKA: DHU3MUKa, XEMH|CKa M CEH30pPCKa MCITMTHBALA: BOA, CEIMMEHT, aKTHBHH

(BOonymerpwuja)

IIpenmer BpcTa McnuTHBaKa H/HIH Oncer
P.B HCIHUTHBaKA/ KapaKTepHCTHKA Koja ce Mepera Pedepentnn
"1 martepnjan/ MepH (roe je JOKYMEHT
MpPOH3BOJ (TeXHMKA HCIHTHBAKA) npHMeH-HBO)
2 CeauMeHT,
AKTHBHH MYJ/b
Peunu cenumenTt
CennMeHT U3 )
akyMmynauuja Onpehupatbe aMOHMjaKa OCAE | 14 400y o N/kg | DMIC-054
M nectunanuje (BonymeTpuja)
yJb
(xananu3auuja)
Onpehubame a3oTa no Kjeldahl- (0,03-5) g N/kg DIME-050
y (BonymeTpHja)
TanoXUBOCT MyJba SMEWW 21*

(100-1000)ml

merona 2710 C

(enexTpoxeMHja)

Onpehusarme yxynHor ¢ocdopa (0,001-10) g >
(UV-VIS cnektpodoTomMeTpHja) P/kg PMIC-033
OnpeljuBame xeMujcKe
MOTPOLLI:E KHCEOHHKA (0,90-100) g/kg | DMIC-048
(UV-VIS cnextpodoTomerpuja)
Onpehuparme Bnare, caapxaja SMEWW 21%
cyBe Mace U rybHTKa Xapewem (1-100)% 2540 G
(rpaBuMeTpHja) METana-2
HMHpexc 3anpeMiHe Myba SMEWW 21*
(rpaBuMerpuja) merona 2710 D
Oppehupame 15-MuHyTHE SMEWW 21%
MIOTPOLLbE KHCEOHHKA 2710 B
MeTona

- W )
U
Azl

ATC-ITP15-002

H3namwe/Mamena: 3/6

JHarym: 09.02.2016.

Crpaia 648/
N %)




4

ATC

AKpenuTtaunHonu 6poj/
Accreditation No

01-382

Baxu on/Valid from: 01.11.2019.
3amemyje O6um on/ Replaces Scope dated: 17012019,

MecTo HCIHTHBaK:A: Y N1abopaToOpHjH
Ob6nact nenuTHBamwa: PU3nyKa, XEMH]CKA U CEH30PCKA MCIIUTHBAKA: BOJIA, CEAMMEHT, aKTHBHU
MYJb H 36MJBHIIITE

merana (ICP-OES)

Li: (0,5-100) mg/kg
Mg: (20-200) mg/kg
Mn:(0,5-400) mg/kg
Mo: (2-100) mg/kg
Na: (10-1000)mg/kg
Ni: (0,5-100) mg/kg
Pb: (1,5-100) mg/kg
Sb: (10-100) mg/kg
Se: (5-100) mg/kg
Sn: (5-100) mg/kg
Sr: (20-1000) mg/kg
V:(0,2-50) mg/kg
Zn: (2-500) mg/kg

IIpeamer Bpera ucnutuBama u/naH Oncer
P.B HCIHTHBaMwa/ KapaKTepHCTHKA Koja ce Mepera PedepenTan
1 marepnjan / MepH (rae je AOKYMEHT
NpPOK3BOJ (TeXHHKa HCTIHTHBAKA) IpHMeHHBO)
2. Ceanmenr, Ag: (2-200) mg/kg
AKTHBHH MYJ/b Al: (20-200) mg/kg
Peunu ceiuMeHT As: (4-200) mg/kg
CenuMeHT u3 B: (10-1000) mg/kg
. Ba: (0,5-100) mg/kg
e Be: (2-100) mg/kg
My Ca: (5-20000)mg/kg
(xananu3zauwuja) Cd: (0,3-100) mg/kg
Hacmasax Cr: (4-100) mg/kg
Co: (0,5-100) mg/kg
Cu: (2-100) mg/kg
Fe: (1-800) mg/kg
OnpehuBame canpsxaja yKymnHUX ::g'(l((l]_iggé? ng]/gkﬂ%g DMIC-021

ATC-ITP15-002

Hzname/HM3mena: 3/6

Harym: 09.02.2016.

Crpana:7/18\\W



<

ATC

3amemwyje O6um on/ Replaces Scope dated:

Akpeautau1onu 6poj/
Accreditation No

01-382

Baxwu o/Valid from: 01.11.2019.

17.01.2019.

MecTo HCTHTHBaBa: y 1abopaTopuju
O6aacT uenuTHBaKka: OU3MUKa, XEMHjCKa U CEH30pCKa HCMIUTHBaWA: BOAA, CEIMMEHT, aKTHBHH

MYJb M 3€MJBHILTE

Ipeamer
HCIMTHBAKA/
martepujan /
NPOH3BOJ

P.B.

Bpcera venuruBama W/HIH
KapaKTePHCTHKA Koja ce
MepH
(TeXHHKA HCIIHTHBAKA)

Omncer
Mepera
(raoe je
NpHMEeHHBO)

Pedepentun
JOKYMEHT

3. CeaumenT,
3eM/bHINTE

OunpehuBare NONHUNMKIHYHUX
apoMaTUYHHUX YIJbOBOJOHHKA
(PAH*) (GC/MS)
Hanomena: PAH
Naphtalenene,

Acenaphthene,

Acenaphthylene,

Fluorene,

Anthracene,

Phenanthrene,

Fluoranthene,

Pyrene,

Benz(a)anthracene,

Crysene,

Benzo(b)fluoranthene,
Benzo(k)fluoranthene,
Benzo(a)pyrene,
Indeno(1,2,3-cd)pyrene,
Dibenz(a,h)anthracene,
Benzo(ghi)peryline

=0,01mg/kg

DMJC-001

OnpehuBame ceneKTHBHHX
nonuxJopoBanux oudennna
(PBC)

(GC/MS)

PBC-28,PBC-52,
PBC-101, PBC-
118, PBC-
138,PBC-153,
PBC-180

>0,01mg/kg

DMJC-002

Onpehusatbe canpikaja
YIIBOBOJOHHUKA Y oncery of Cig
1o Cao

(GC/MS)

(0,1-10) g/kg

DMIC-019

OppehuBame KOHLEHTpaLHje
BOJIOHUKOBHX joHa — pH u pHka
(enexTpoxemuja)

2-12

SRPS ISO 10390:2007

ATC-TTP15-002

Hzname/HM3Mena: 3/6

Jatym:

09.02.2016.

CrpaHa:8/183%




<

ATC

3amewyje O6uM on / Replaces Scope dated:

Axpenutaunonu 6poj/
Accreditation No

01-382

Baxwu op/Valid from: 01.11.2019.

17.01.2019.

MYJb M 3EMJBHLITE

MecTo HCTHTHBaA: Y 1a00paTOpHjU
O6aacT ncnuTHBama: Ousnyka, XeMHMjCKa M CEH30pCKa MCIIMTHBaka: BOJA, CEAMMEHT, aKTHBHH

Ipeamer
HCIIHTHBaKA/
MaTepHjai /
NPOH3BOJ

P. b.

Bpcra HCNMHTHBaKb2 H/MJIH
KapaKTepHCTHKA Koja ce
mMepH
(TeXHHKA HCIIHTHBAbA)

Oncer
Meperba
(rme je
NPHMEHHBO)

Pedepentnn
BOKYMEHT

4. JemM/bHILITE

Onpehusate canpikaja yKyMHHX
merana (ICP-OES)

Al: (20-200) mg/kg
As: (4-200) mg'kg
B: (10-1000) mg/kg
Ba: (0,5-100) mg/kg
Be: (2-100) mg/kg
Cd: (0,3-100) mg/kg
Co: (0,5-100) mg/kg
Cr: (4-100) mg/kg
Cu: (2-100) mg/kg
Fe: (1-800) mg/kg
Hg: (1-100) mg/kg
Li: (0,5-100) mg/kg
Mg: (20-200) mg/kg
Mn:(0,5-400) mg/kg
Mo: (2-100) mg/kg
Ni: (0,5-100) mg/kg
Pb: (1,5-100) mg’kg
Sb: (10-100) mg/kg
Se: (5-100) mg/kg
Sn: (5-100) mg/kg
Sr: (20-1000) mg/kg
V: (0,2-50) mg/kg
Zn: (2-500) mg/kg

DMIJC-003

Onpehupame
eNeKTPONPOBOAJEHBOCTH
(enexTpoxemuja)

(0 - 2000) mS/cm

SRPS ISO 11265:2007

OunpeljuBamne Biare U caapxaja
cyBe Mace (rpaBUMeTpHja)

(1 -100)%

DMIC-037

Oapehuame canpxaja
PAacTBOPHOT KalllKjyMa
MarHe3HjyMa y BOIIEHOM
EKCTPakTy (BonymeTpHja)

(5-150) mg/kg

DMJC-089

OnpehuBame canpiaja
KanuHjyM-kap6oHarta
(BomyMeTpHja)

(0,2 - 100)%

DMIJC-066

Onpehupame canpiaja
PacTROPHMX jOHA HaTpHjyMa H
KaIHjyMa (TUlaMeHa eMHCHOHA
CNEKTPOMETpPH]a)

> 0,5 mg/l

DMIC-091

ATC-TTP15-002

Haname/H3mena: 3/6

Tlatym: 09.02.2016.

Crpana:9/18 W
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ATC

3amemyje Obum on/ Replaces Scope dated:

Axpeaurauuosu 6poj/
Accreditation No

01-382

Bau on/Valid from: 01.11.2019.

17.01.2019.

MYJb H 3€MJBMILTE

MecTo HCITHTHBa:A: Y J1a00paTopHiu
O6aacT ucnuruBama: PU3nuKa, XeMHjCKa M CEH30PCKa HCTIMTHBaA: BOJA, CEAUMEHT, aKTHBHU

OnpehuBame nako
npuctynaqHor pocdopa —KaO
(doTomeTpuja)

(5 —40) mg/100g

Ilpeamer BpeTa HenmHTHBaKa H/HIH Oncer
P.E HCIIHTHBaKa/ KapaKTepHCTHKA Koja ce Mepera PedepenTHH
"1 marepujan / MepH (roe je JOKYMEHT
NpPON3BOA (TeXHHKA HCIHTHBAaba) NpHMebHB0)
4. | 3emmbumre Onpehupame nako
Hacmasax npucryna4Hor gpocgpopa — P2Os | (5—-40) mg/100g
(UV-VIS cnektpodoTomerpuja) BRTCLE

Onpehusarme cagpiaja
OPraHcKor yIJbeHHMKa H
opraHcke Marepuje (xymyca)
(UV-VIS cnextpodoTtomerpuja)

(0,2-8)%

SRPS ISO 14235:2005

MecTo HCTHTHBAKLA: HAa TEPEHY
ObaacT HenuTHBaka: OH3MYKa, XEMHjCKa M CEH30pCKa HCIIMTHBAaKa BOJE

CeKHIMcKa) (CeH3opcKa MeTo/a)

IIpeamer Bpcra necnuTHBaBkba H/HIH
p Oncer Mepems:
P.B HCIIHTHBAkA/ KapaKTepHCTHKA Koja ce P PedepenTan
) maTepujaa / MepH ! HOKYMEHT
NpUMenHBO)
NpoM3BOJ (TeXHHKA HCIIHTHBAHA)

1. | Bopa Onpehuame lfouueH;I'paque 1 SMEWW 21
TTospmmHCcke Bofe | BOMOHMKOBHX JOHA-P 5 s AT B
Boxe 3a nufie (enexTpoxemuja)
gimeMHe BOZE Sgé):ggzrzgcilexmonnTque (0,1-10 000) SMEWW 21%

najaHe Boje g/
(enexTpoxemuja) pei mMeTona 25 10, B
oSS SHENHZ1"
(enexTpoxemuja) merona 2580 B
OnpeljuBare cagpxaja SMEWW 21
KHCEOHMKA (eneKTpoxemuja) (0,1-20) mg/l O metona 4500-0 G
OnpehuBame % 3aculiemna SMEWW 21*
KHMCEOHMKOM (eeKTpoXeMHja) Metona 4500-O G
SMEWW 21*

(0] 0-100) °C

npehuBarbe TemMnepaTrype BOJE ( ) G250 B
OnpebhuBare MpOBHAHOCTH BOJE SRPS EN ISO
(Merona Meperma BHIJBHBOCTH 7027-2009

ATC-TIP15-002

Hsnawe/HM3mena: 3/6

Tatym: 09.02.2016.

Crpana:10/18~Y
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ATC

3amemyje O6um on / Replaces Scope dated:

AxpenuTaunonu 6poj/
Accreditation No

01-382

Baww on/Valid from: 01.11.2019.

17.01.2019.

MecTo HCIMTHBaA: Y TabopaTopHju
O6J1acT HCMUTHBAaKA : MHKpoOUoolKa U OMONIOLIKA UCIUTHBAKA: BOJA, CEJUMEHT H aKTHBHU

MYJb
pelver BpcTa HCIHTHBAKA H/HJIH Oncer mepemwa
HCTIHTHBaA/ p b Pedepentun
P. B. PSR KAPAKTEPHCTHKA K0ja ce MepH (rae je OKYMEHT
PH (TeXHMKA MCIHTHBAMHA) NpUMeHnHBO) oY
TIPOH3BOA
1. | Bome VYxynaH 6poj aepobHuX SMEWW 21*

[ToBpuinHCKE BOJE
[TomzemHe BONE

Ornanxe BoOIE

Me30(HITHHX
GaxTtepujay 1 mi/35°C/48h

Metrona 9215 B

Vkynau 6poj xereporpodHmx
baxTepuja, canpodura, y 1
ml/22-26°C/5-7 nana

SMEWW 21%
Meronaa 9215 B

Kpanuter Boge-Onpehusaie
konudopMHuX GakTepuja 1
E.coli, MITH 6poj y 100 ml,

(medunncan cyncrpar, Colilert)

SRPS H.Z1.309:2010

Enterococcus sp. MITH 6poj y
100 ml,

DMJC-004
(nedunucan cyncrpar,
Enterolert-E)
IloBpuacke Bone | FO, pakynraTuBHe Tpupy4suk
Ilonzemue Boze onurotpodHe dakrepuje y 1ml cTp. 26-47
Onnoc FO/H Tpupyusuk *
(pauyHcka MeToa) cTp. 26-47

IlospnHCKE BOJE

Onpehusame KOHLEHTpaLMje
xnopoduna A

ISO 10260:1992(E)

ITonzemHe Boae

I'BoxheBute OakTepije
IRB-BART

(peaxunoHM TecTOBH GHONOLIKE
aKTHBHOCTH)

IRB-BART Protocol
DBISOP051 May 3,
2005

Cyndarpenykyjyhe daxtepuje
SRB-BART

(peakunoHy TecToBH GHONOIIKE
aKTHBHOCTH)

SRB-BART Protocol
DBSSOP06 May 5,
2006

Cnys nponykyjyhe 6axrepuje
SLYME-BART

(peakuuoHH TecTOBH OHONOLIKE
aKTHBHOCTH)

SLYM-BART Protocol

DBLSOPOS March 9,
2005

ATC-TTIP15-002

H3name/M3mena: 3/6

Jatym: 09.02.2016.

Crpana:11/18 3/
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Axpenutausonu 6poj/
Accreditation No

01-382

Baxwu oa/Valid from: 01.11.2019.

3amemyje O6uM on/ Replaces Scope dated: 17 01.2019.
ATC
MecTo HCIUTHBAKHA: HA TEPEHY
O6aacT ncnuTuBama: Pu3nuka, XeMH]CKa W CEH30PCKa HCITMTHBAKA BOJIE
IIpeamer BpcTa HenuTHBaKA H/MAH J
: Oncer mepen
P.B HCIIMTHBamba/ KApaKTepUCTHKA KOja ce (rae je PedepenTnn
) maTepuja / mepH AOKYMEHT
NPHMEHBLHBO)
NPOH3BOJ (TeXHHKA HCIHTHBAA)
1. | Bone XereporpodHe OaxTepuje HAB-BART
ITonzemHe BoOe HAB-BART Protocol
(peakunonM TecToBM OHONOLIKE DBHSOP06 May 4,
AKTHBHOCTH) 2006
FLOR -BART
[Tceynomonac Picitaial
FLOR-BART
(Ln;gx :::)Hl:'recmnu 6uonoike DBIMANGU6
aIl){THBI:IOCTH) December 20,
2006
Jenurpudukaunose 6aktepHje DN-BART
DN-BART Protocol

(peakumoHM TecToBM GHONOIIKE

DBDNSOPO06 April 2,

VkynHe konudopMHe bakTepuje
u E.coli, MITH 6poj y 100g

(nedunucan cyncrpar Colilert)

AKTHBHOCTH) 2006
Hurpudukaumnone daxrepuje N-BART
N-BART Protocol
(peakLMOHHU TecTOBH OHOTIOILIKE DBNSOPO6,
AKTMBHOCTH) August, 2006
®epyruHose DMIC-056
(MemOpaH ¢unTep TEXHHKaA)
2. | AKTHBHH MYJb " . EPA, Summary
DunaMeHTo3HE DakTEpHje Report, ELB 004/383
(MHMKpOCKOMNCKO HCIIHTHBALE)
Chapter 5, 33-41 pp
3. | Cenument

DMJC-005

YKyIHe TEpMOTO/IEpaHTHE
bakrepuje, MITH 6poj y 100g
(nedununcan cyncrpar Colilert)

DMIJC-006

Enterococcus sp., MITH 6poj y
100g

(nedunucan cyncrpar
Enterolert-E)

DMIC-007

ATC-TIP15-002

W3name/Mamena: 3/6

Harym: 09.02.2016.

Crpaua:12/ 18\‘{3
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Axpenutauuony 6poj/

Accreditation No 01-382

Baxwu on/Valid from: 01.11.2019.

3amewyje O6um on / Replaces Scope dated:  17.01.2019.

ATC

Y3opkoBamwe

ITpeamer
P. b. ysopicosaia Bpcra y3opkoBama FepepenTik
maTepujaj/ AOKYMEHT

NPOU3BOJ

1. | Bopa

Bopna 3a nuhe SMEWW 21%

BOJIE)

(Ipuponue, u3Bopcke,
MUHEDPAJIHE U CTOHE

IMon3zemue Boae

V3umame y3opaka 3a:
(hM3MYKO —XeMHUjCKa HCIUTHBaba

1060 A, B(u3syzes 1.3b u 3¢), C,
Mpupyusuk

SMEWW 21*

1060 A, B(u3yzes 1.3b u 3c), C
Mpupyunuk

SRPS EN ISO 5667-1:2008
(u3y3eB 1.12.8)

Bazenu u oTBOpeHa
Kynanuira

OTnanHe Boge

VY3umarbe y3opaka 3a:
($hU3MUKO —XEeMHUjCKA UCTIMTUBabhA

SMEWW 21*

1060 A, B(u3yszes 1.3b u 3¢), C
Mpupyunuk

SRPS EN ISO 5667-1:2008
(u3yzeB T1.12.8)

SRPS EN ISO 5667-1:2008
(u3y3eB 1.12.8)

SRPS ISO 5667-10:2007
(u3yzeB 1. 4.2.2)

[TospuirHcke BOME

VY3umame y3opaka 3a:
- (pM3MYKO —XeMHjCcKa HCITHTHBRAKbA
- MHKpOOHONOUIKA HCITUTHBAbA
- GHONOIIKa HCIIMTHBAKA

SMEWW 21

1060 A, B(uzyzes 1.3b u 3¢), C
Tpupyysuk »

SRPS EN ISO 5667-1:2008
(u3yseB 1.12.8)

SRPS ISO 5667-4:2019

SRPS EN ISO 19458:2009

2. CeauMeHT

Y3umame y3opaka 3a:
- U3HYKO —XeMHjCKa MCIIHTHRAbA
- MUKpPOOHONOLIKA HCIIMTHBAKA

SMEWW 21%,

1060 A, B (u3yser T.3b 1 3¢), C
9060, A (t1,1.3,e,r)

SRPS ISO 5667-12:2019

ol Lt o opeMeReHHX y3opaka
U3 ypGaHuX u Fibgapreries ;‘a,p 3P ISO 18400-101:2017
A i - GH3MYKO —XeMHjCKa HCITHTHBRAbA 15Q 18400-102:201.7
Hoﬂpyqja

ATC-ITP15-002

Hanawe/M3mena: 3/6

Hatym: 09.02.2016.

Crpana:13/1 8-\\2/




Y

AKpeuTaunonu 6poj/
Accreditation No 01-382

Baxwu oa/Valid from: 01.11.2019.

3amemyje O6um on / Replaces Scope dated:  17.01.2019.
ATC
Jlerenga:

E::?;S:IHH Pedepenna / Ha3HB MeTOJe HCIIHTHBAKA

SMEWW 21° Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 21st Edition
2005 APHA, AWWA, WEF

SMEWW 19 SMEWW 19", Standard methods for Examination of Water and Wastewater
19" Edition 1995, APHA, AWWA, WEF, Plankton — 10200, Fungi — 9610
Toxic Cyanobacteria in Water: Chorus 1., Bartram J., WHO 1999.

TCW Cyanophyta,: Cvijan M., BlaZenci¢ J. Flora algi Srbije, Naufna knjiga,
Beograd, 1996.
Bona 3a nuhe, CTaHaapaHe METOZIE 32 MCIUTHBAKE XUIHjEHCKe UCTIPaBHOCTH,

[Mpupyunuk " CaBe3nu 3aBoj 3a 3apaBcTBeny 3amrtuty, HHWII "TlpuBpenHw npernen",

Beorpan, 1990.

TMpupyunuk ¥

MHKpoBGHOIOIIKO HCTIHTHBAKE KBATWTETA NOBPLIMHCKMX Boaa, 3-3, crp. 26-
47, Onra Tlerposuh, Cnaeka I'ajun, Munan MaraBy/b, 3opuua CBHpues,
Iparan PanHoBuh, MHCTHTYT 3a 6Honorujy, Hoeu Can 1998. @akynrarueHo
onurorpodHe dakrepuje.

Tpupyunux

TpHpy4HUK 3a HCTIMTHBamke 3emibriuTa, Kiura I, Mukpoduonoliike mMetone
WCNUTHEAKA 3eMJBHINTA W BOJA, JYTOCIOBEHCKO APYLITBO 3a MpPOY4YaBaibe
3emspHILTa, beorpan, 1966.

IRB-BART Protocol
DBISOP051 May 3 2005

Droycon Bioconcepts Inc.,, Canada, 2002: DBI ENVIRONMENTAL
TECHNOLOGY VERIFICATION of the IRB-BART TM testers for the
detection and evaluation of Iron bacteria in water, at the semi-quantitative and
semi-qualitative levels of precision. Droycon Bioconcepts Inc., Canada : DBI-
Biological Activity Reaction Test BART™ User Manual © 2004 Edition: 2.0
IRON RELATED BACTERIA, IRB-BARTTM 16 -22 pp.

Standard Methods for the Application of BART Testers in Environmental
Investigations of Microbiological Activities. By: D. Roy Cullimore PhD
Registered Microbiologist (CCM) Droycon Bioconcepts Inc 315 Dewdney
Avenue, Regina, Saskatchewan, Canada S4N 0E7

SRB-BART Protocol
DBSSOP06 May 5, 2006

Droycon Bioconcepts Inc., Canada : DBI- Biological Activity Reaction Test
BART™ User Manual © 2004

Edition: 3.0 SULFATE REDUCING BACTERIA, SRB-BARTTM 24-27 pp.
Standard Methods for the Application of BART Testers in Environmental
Investigations of Microbiological Activities. D. Roy Cullimore PhD
Registered Microbiologist (CCM) Droycon Bioconcepts Inc 315 Dewdney
Avenue, Regina, Saskatchewan, Canada S4N 0E7

SLYM-BART
Protocol DBLSOPO5
March 9, 2005

Droycon Bioconcepts Inc., Canada : DBI- Biological Activity Reaction Test
BART™ User Manual © 2004

Edition: 4.0 SLIME FORMING BACTERIA, SLYM-BART™ 28-31 pp.
Standard Methods for the Application of BART Testers in Environmental
Investigations of Microbiological Activities. D. Roy Cullimore PhD
Registered Microbiologist (CCM) Droycon Bioconcepts Inc 315 Dewdney
Avenue, Regina, Saskatchewan, Canada S4N 0E7

HAB-BART Protocol
DBHSOP06 May 4, 2006

Droycon Bioconcepts Inc., Canada : DBI- Biological Activity Reaction Test
BART™ User Manual © 2004
Edition: 5.0 HETEROTROPHIC AEROBIC BACTERIA, HAB-BART™ 33-

34 pp
Standard Methods for the Application of BART Testers in Environmental

ATC-ITIP15-002

Paname/Vamena: 3/6 Jlatywm: 09.02.2016. Crpana:1 483V
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Axpenutaunonu 6poj/
Accreditation No 01-382

Basu on/Valid from: 01.11.2019.

3amemwyje O6um o/ Replaces Scope dated:  17.01.2019.
ATC
PedepenTan
$epenin Pedepenna / Ha3HB MeTOe HCIIMTHBAKA
AOKYMEHT

Investigations of Microbiological Activities. By: D. Roy Cullimore PhD
Registered Microbiologist (CCM) Droycon Bioconcepts Inc 315 Dewdney
Avenue, Regina, Saskatchewan, Canada S4N OE7

FLOR-BART Protocol
DBIMANGO06
December 20, 2006

Droycon Bioconcepts Inc., Canada : DBI- Biological Activity Reaction Test
BART™ User Manual © 2004

Edition: 6.0 FLUORESCING PSEUDOMONADS, FLOR-BART™ 36-39 pp.
Standard Methods for the Application of BART Testers in Environmental
Investigations of Microbiological Activities. By: D. Roy Cullimore PhD
Registered Microbiologist (CCM) Droycon Bioconcepts Inc 315 Dewdney
Avenue, Regina, Saskatchewan, Canada S4N 0E7

DN-BART Protocol
DBDNSOP06 April 2,
2006

Droycon Bioconcepts Inc., Canada: DBI- Biological Activity Reaction Test
BART™ User Manual © 2004

Edition: 7.0 DENITRIFYING BACTERIA, DN-BART™ 40-43 pp.

Standard Methods for the Application of BART Testers in Environmental
Investigations of Microbiological Activities. By: D. Roy Cullimore PhD
Registered Microbiologist (CCM) Droycon Bioconcepts Inc 315 Dewdney
Avenue, Regina, Saskatchewan, Canada S4N 0E7

N-BART Protocol
DBIMANGO06
December 20, 2006

Droycon Bioconcepts Inc., Canada : DBI- Biological Activity Reaction Test
BART™ User Manual © 2004

Edition; 8.0 NITRIFYING BACTERIA, N-BART™ 44-46 pp.

Standard Methods for the Application of BART Testers in Environmental
Investigations of Microbiological Activities. = D. Roy Cullimore PhD
Registered Microbiologist (CCM) Droycon Bioconcepts Inc 315 Dewdney
Avenue, Regina, Saskatchewan, Canada S4N O0E7

DMJC-001

ISO 18287:2006 — Soil quality — Determination of polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAH)-Gas Chromatographic method with mass spectrometric
detection (GC&MS) Application Note 313: Extraction of PAHs from
Envimomental Samples by Accelerated Solvent Extraction (ASE), Dionex
Corporation, June 1994; Application Note 316: Extraction of PCBs from
Envirnomental Samples by Accelerated Solvent Extraction (ASE), Dionex
Corporation, December 1994

DMIC-002

SRPS EN 15308:2010- Kapakrepu3zaumnja otnana-OnpehuBame onabpaHux
nonuxyioposanux 6Gupennna (PCB) y uBpcrom ornamy nomohy rache
xpoMarorpaduje ca JIETEKTOPOM 3axBaTa €lEKTpOHAa WM  MaceHe
CTIEKTPOMETPH]E.

DMJC-003

EPA Method 6010C:2007 INDUCTIVELY COUPLED PLASMA-ATOMIC
EMISSION SPECTROMETRY, Revision 3, February 2007

DMJC-004

Enterococcus sp. , MPN broj u 100 ml, Enterolert y Bonu Harlan J. Falejczyk.,
2003: An Analysis of False Positives in the Enterolert Test Under Turbid
Conditions, App. Microbiology, 2003 Author(s) APHA, AWWA & WEF:
Source Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21st
Edition (on-line edition only)

Date August 2009: Inclusion of Enterolert® in Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater as an acceptable method for the
detection of Enterococcus sp. in water samples: Title 9230 FECAL
ENTEROCOCCUS/STREPTOCOCCUS GROUPS
http://www.standardmethods.org/view Article.cfm?article]D=92 An ISO/TR
13843 Method Performance Validation forthe Enterlolert*-DW and Quanti-

ATC-TTP15-002
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Axpenutannoxu 6poj/
< Accreditation No 01-382
Baxw on/Valid from: 01.11.2019.

3amemsyje O6um on / Replaces Scope dated:  17.01.2019.
ATC

PedepenTnn

Pedepenua / Ha3uB MeTOe HCOIUTHBAKA
AOKYMEHT

Tray* System for the Quantitative Detection of Enterococci in Drinking Water,
IDEXX Laboratories, USA, APRIL 2010. K. Clive Thompson, Richard
Shepherd, Andrew Hockin, 2005. ASTM (2000). D6503-99: Standard test
method for enterococci in water using Enterolert. Annual Book of ASTM
Standards — Water and Environmental Technology. Section 11.02. West
Conshohoken, PA: American Society for Testing and Materials. Issued April
2000.

VkynHe konundopmue Gakrepuje E. coli y cemumenty, MPN broj u 100 g,
Kolilert.  Testing waste water for Fecal coliforms and&or E. coli using
Colilert and Colilert /18 Quanti-Tray, Gil Dichter, World Wide technical
Support Manager, Water, www.idexx.com/water R.W. Muirhead, R.P.
Littlejohn, P.J. Bremer (2004): Evaluation of the effectiveness of a
commercially available defined substrate medium and enumeration system for
measuring Escherichia coli numbers in faeces and soil samples, Letters in
Applied Microbiology, Volume 39, Issue 4, pages 383-387, Oktobar 2004. K.
Clive, Thompson Richard Shepherd, Andrew Hockin: Hygienic Parameters
Feasibility of Horizontal Standards for Escherichia coli and Salmonella spp. in
Sludges, Soil, Soil Improvers, Growing Media and Biowastes: AlLcontrol
Laboratories. Timothy A. Kramer and Jie Liu: Enumeration of Coliform
Bacteria in Wastewater Solids Using Defined Substrate Technology IDEXX
Summary, October 2011. Tlpupyunux (4): IlpupyuHMK 3a HCIIMTHBaIbE
semspuiuta, Kwura II, Mukpobuononike MeTone WCNHUTHBaKka 3€MIBHILTA H
BOJ1d, JYTOCIOBEHCKO APYIUTBO 33 NpoyyaBame 3eMipuiiTa, beorpan, 1966.
VkynHe TepMoToliepanTHe Oakrepuje y cenumenty, MPN Gpoj y 100 gr
Kolilert .

Letters in Applied Microbiology, Volume 39, Issue 4, pages 383-387, Oktobar
2004R.W. Muirhead, R.P. Littlejohn, P.J. Bremer (2004) : Evaluation of the
effectiveness of a commercially available defined substrate medium and
enumeration system for measuring Escherichia coli numbers in faeces and soil
samples

Methods for the Examination of Waters and Associated Materials The
DMJC-006 Microbiology of Sewage Sludge (2003) - Part 3 - C The enumeration of
Escherichia coli by a defined substrate most probable number technique Bram
Sercua,b,*, Laurie C. Van De Werfhorsta,b, Jill L.S. Murrayc, Patricia A.
Holdenb: Cultivation-independent analysis of bacteria in IDEXX Quanti-1
Tray/2000 fecal indicator assays. IDEXX Colilert*-18 and Quanti-Tray* Test
Method for the Detection of Fecal Coliforms in Wastewater, Gil Dichter, Date
October 2011. Ipupyunuk 4, [IpUpy4YHUK 3a MCIHUTHBaKE 3eMbHIITA, Kibura
11, MukpofHonomke MeTole HCITMTHBaka 3EMJBHILTA H BOAA, JYrOCIOBEHCKO
JPYLITBO 3a Npoy4aBaibe 3eMJbHIITA, beorpan, 1966.

Enterococcus sp. y cenumenty, MPN 6poj y 100 g, Enterolert E EPA-600/8-
78, December 1978, Microbiological methods for monitoring the environment,
Water and Wastes. Sarah L. Warnes and C.William Keevil : Feasibility of
horizontal standard methods for detection of Clostridium perfringens and
Enterococci in Sludges, Soil, Soil Improvers, Growing Media and Biowastes
Al control Laboratories UK. Validation of Enterolert E/Quanti-Tray® for the
Enumerationof Enterococci from Water, IDEXX, 2010. W.Donderski, . Wilk
(2001): Bacteriological studies of Water and Bottom Sediments of the Vistula

DMIJC-005

DMJC-007

ATC-TIP15-002 Wsnamwe/Usmena: 3/6 Natym: 09.02.2016. cfrpzma:lé/ls\\t/



Axpenutaunotu 6poj/
‘ Accreditation No 01-382
Baxu oa/Valid from: 01.11.2019.

3amenyje O6um op1 / Replaces Scope dated: 17 012019,
ATC

PedepenThn

Pedepenua / Ha3HB MeTO/le HCNIHTHBAKA
NOKYMEHT

River between Wyszogrod and Torun. Polish Jurnal of Environmental Studies
Vol.11, No.1, 33-40 pp. Harlan J. Falejczyk., 2003: An Analysis of False
Positives in the Enterolert Test Under Turbid Conditions, App. Microbiology,
2003. Tlpupyunuk 4, Ilpupy4Huk 3a ucnutusame 3empuinTa, Kbura 1,
MukpoOHONOLIKE METOAE HCITUTHBAKA 3EMJBULITA W BOAA, Jyroc/IOBEHCKO
IPYLUTBO 3a [Ipoy4apame 3eMbriiTa, beorpaz, 1966. IDEXX summary:
Yakub.GP. et al.: Evaluation of Colilert and Enterolert defined substrate
methodologs for Wastewater application.

SRPS EN 14039:2012: Kapakrtepuzaumja ornana - Opnpehusame canpxaja
yrspoBonoHuka y omncery on C10 no C40 raciom xpomartorpadujom; AOAC
official methods of analysis (2012) guidelines for standard  method
performance requirements, www.eoma.aoac.org/app f.pdf
EURACHEM/CITAC Guide Quantifying Uncertainty in  Analytical
DMIC-019 Measurement Third Edition, QUAM:2012.P1; Extraction of Total Petroleum
Hydrocarbon Contaminants (Diesel and Waste Oil) in Soils by Accelerated
Solvent Extraction (ASE), Application Note 338, Dionex; Accelerated
Solvent Extraction of Hydrocarbon Contaminants (BTEX, Diesel, and TPH)
in Soils, Application Note 338, Bruce Richter Thermo Fisher Scientific, Salt
Lake City, UT, USA Dionex

SMEW 21*, Standard Methods for the Examination of water and Wastewater
21° Edition 2005 APHA, AWWA, WEF, merona 3120 A u B, merona 3030F
DMIC-021 u H.

Epa method 3051 A: Revision 1, February 2007-Microwave assisted acid
digestion od sediments, sludges, soils and oils

SRPS ISO 11465:2002, Kpanuret 3emsbuiura — OnpehuBarme canpxaja cyse
MarepHje U BoJe y 0bnuky MaceHe GpakLHje — rpaBUMETPHjCcKa METO/A;

DMIC-037 Mithod 1684 Toital, Fixed and Volatils Srlids i water; Solids snd Biosohids,
EPA-821-R-01-015, January 2001
DMJC-048 SMEWW 21% | Standard Methods for The Examination of Water and

Wastewater 21% Edition 2005 APHA, AWWA, WEF, metona 5220 D
SMEWW 21%, Standard Methods for The Examination of Water and
DMIC-049 Wastewater 21st Edition 2005 APHA, AWWA, WEF,

Merona 4500-NH3 C

SMEWW 21st, Standard Methods for The Examination of Water and
DMIC-050 Wastewater 21st Edition 2005 APHA, AWWA, WEF,

merona 4500-Norg B

SMEWW 21* | Standard Methods for The Examination of Water and
DMIC-051 Wastewater 21* Edition 2005 APHA, AWWA, WEF,

meroaa 4500-PBu E

SMEWW 21% | Standard Methods for The Examination of Water and
Wastewater 21% Edition 2005, APHA, AWWA, WEF, merona 419 D

) SMEWW 21% | Standard Methods for The Examination of Water and
DMIJC-053 Wastewater 21* Edition 2005, APHA, AWWA, WEF,

merona 4500-Norg B

SMEWW 21%, Standard Methods for The Examination of Water and
DMJC-054 Wastewater 21st Edition 2005 APHA, AWWA, WEF,

merona 4500-NH3 C

DMJC-052
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DMJC-055

SMEWW 21% | Standard Methods for The Examination of Water and
Wastewater 21 Edition 2005 APHA, AWWA, WEF,
Merona 4500-P Bu E

DMIC-056

SMEWW 21 metona 9240 B,
R.Culimor ( 2000): Microbiology of water well biofouling . AC press 153-157

DMJC-066

SRPS ISO 10693:2005 Ksanuter 3emsbuiuTa OnpehnBame canpixaja
xapboHara — Bonymerpujcka merona; Eijkelkamp, Soil and water manual,
Calcimetar; M. XXupkosuh, A. Bophesuh, [Tenonoruja, Mobonpuspentn
dakynrer, Beorpan, 2003.; M. Jakoesmeruh, M. ITanTosuh, C. Brnarojesuh,
TMpakTHKYM U3 XeMH]je 3eMJbUILTA W BoAa, [TosbonpuBpenHy dakyrer,
Beorpan,1995.

DMJC-071

Egnér, H., Riehm, H. and Domingo, W.R. (1960) Untersuchungen uber die
chemische Bodenanalyse als Grundlage fur die Beurteilung des
Nihrstoffzustandes der Béden. II. Chemische Extraktionsmethoden zur
Phosphor- und Kaliumbestimmung. Kungliga Lantbrukshégskolans Annaler,
26, 199-215

DMJC-089

SRPS-ISO 6058 -Kgpanuret Bone — Onpehusame canpxaja kanujyma EDTA
TuTpuMeTpHjcka Meroza; Standard Methods for The Examination of Water and
Wastewater 21ct Edition 2005, APHA, AWWA, WEF, section 1000 - 3000.;
United States Salinity Laboratory Staff, (USDA). Agriculture Handbook
No.60. (1969): (Diagnosis and Improvement of Saline and Alkali Soils); John
Ryan, George Estefan and Abdul Rashid (1977): Soil and Plant
AnalysisLaboratory Manual Chapman, H.D. and Pratt, P.F (1978): Methods of
Analysis for Soils, Plants and Waters; Methods of soil and plant analysis, p. 30

DMJC-091

Procedures for soil analysis,6 th ed .(2002) ISRIC, part 135.4.2 -Soluble K and
Na; Xuskosuh.M Bophesuh A.(2003) ITpenonoruja, beorpan
Momwonpuepentu daxynrer 3emyn; Jakoesesuh M., IanTosuh M.,
Bnarojesuh C. (1995) [TpakTHKyM M3 XeMHje 3eMIbHINTa M BOJa, beorpan
Momonpuspennu daxynter 3emyn; FAO Peech, in Black(1965), Part 2, p 914
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