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Promena kvaliteta vode
ZavojSnice duz toka

Osnovhom metodom hidroloskih i hidrohemijskih ispi-
tivanja pracena je promena kvaliteta vode reke Zavoj-
Snice du? toka. Uzorkovanje je izvrSeno na 12 stajnih
tacaka dui toka Zavojsnice i 9 stajnih tacaka na
njenim pritokama. Pored osnovnih parametara hemij-
skog sastava vode: kalcijumovih, magnezijumovih,
hidrokarbonatnih, hloridnih jona, nitrata i koncen-
tracije organskih materija kroz utroSak kali-
Jjum-permanganata, odredene su i koncentracije
cinka, mangana, gvoZda, bakra i nikla. Rezultati
pokazuju da voda reke Zavojsnice pripada Il klasi
klasifikacije vodotokova. DuZ toka kvalitet vode se
menja u zavisnosti od ulivanja pritoka i zastu-
pljenosti hematita i magnetita u geoloskoj gradi
terena. Uticaj antropogenog faktora je neznatan.

Uvod

Istrazno podrucje nalazi se na planini Medved-
nik, u zapadnoj Srbiji, oko 100 km jugozapadno od
Beograda i 20 km jugozapadno od Valjeva (Ko-
vacevi¢ 1982). Klima je umereno kontinentalna sa
hladnim zimama i toplim letima (Pukanovi¢ 2000).
Najdominantniji oblici reljefa su kraski.

Vodotok Zavojsnice nastaje od Diklinskog i Ru-
jevickog potoka, na visini od oko 1040 metara, na
jugozapadnoj strani Medvednika. Tok Zavojs$nice
obilazi Medvednik i uliva se u Ljubovidu kod Zele-
nog Vira na 486 m nadmorske visine. Najspecifi¢niji
hidroloski oblik na istraznom podrucju je popre¢na
piraterija ZavojSnice, u kojoj preuzima vodu Bucur-
skog jezera.

Najveci deo Medvednika izgraden je od sedime-
nata srednje trijaske starosti. Dominantni tip izdani
je karstni. Preko trijaskih sedimenata nalazi se ofio-
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litski melanZ jurske starosti. U okolini Medvednika
se nalaze leZiSte bakra na Stranama i olova u Vuko-
brati (Ciri¢ 1996).

Hemijsku analizu vode reke Zavoj$nice redovno
vrsi JKP Vodovod iz Valjeva, ali podaci tih istrazi-
vanja nisu bili dostupni. Povecane koncentracije ni-
trata i organskih materija (kao utroSak KMnOy)
konstatovane su tokom istrazivanja koje su sproveli
polaznici IS Petnica 2008. godine (Knezevic¢ 2008).

U cilju pradenja promene kvaliteta vode reke Za-
voj$nice duz toka standardnim metodama odredene
su koncentracije jona kalcijuma, magnezijuma, hlori-
da, hidrogenkarbonata, nitrata, organskih materija
(kroz utrosak KmnOy) i koncentracije ukupnog cin-
ka, mangana, gvozda, bakra i nikla.

Materijal 1 metode

Istrazivanje je vrSeno metodom osnovnih hidro-
loskih i hidrohemijskih istrazivanja (Dimitrijevi¢ i
Papi¢ 1989). Uzorkovanje je obavljeno u julu 2009.
godine na 12 stajnih tacaka duZ toka (slika 1, tacke
1-12) i 9 stajnih tacaka na pritokama ZavojSnice
(slika 1, tatke A-I). Na terenu su organoleptickim
putem odredeni fizicki parametri (boja, mutnoca,
miris), pH vrednost (pH-metrijski) i elektroprovod-
ljivost (konduktometrizjski) uzoraka.

Koncentracije Mg * Ca2+, Cl', HCO3 i sadrzaj
organskih materija kao utroSak KMnOj4 odredeni su
volumetrijski, a koncentracije SO42_, NO3 , PO43_
jona kolorimetrijski.
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Slika 1. Sliv Zavojsnice sa obeleZenim mestima
uzorkovanja

Figure 1. ZavojSnica river flow with sampling grid

Metodom atomske apsorpcione spektrofotome-
trije (Thermo electron S2AA System) odredene su
koncentracije pojedinih teSkih metala (Zn, Mn, Fe,
Cu i Ni).

Rezultati 1 diskusija

Promene koncentracija hlorida, sulfata i nitrata
prikazane su na slici 2. Ove promene su ve¢im de-
lom toka male i najverovatnije su uslovljene mesa-
njem vode Zavojsnice sa vodom iz pritoka. Jedine
vede promene, beleZimo u koncentraciji sulfata, na
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Slika 2. Promena koncentracija hlorida, sulfata i nitrata
duz toka

Figure 2. Change in chloride, sulfate and nitrate
concentrations along the flow
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2.1 6. stajnoj tacki, neposredno posle ulivanja pri-
toka, sa kojih, zbog neprohodnosti terena, nisu uzeti
uzorci.

Promene koncentracija kalcijuma prikazane su
na slici 3. Analiza vode dve od Cetiri pritoke Zavoj-
S$nice izmedu 5. 1 6. stajne tacke (pritoke na kojima
su stajne tacke C 1 D na slici 1) pokazala je koncen-
tracije kalcijuma viSe i od ulazne koncentracije koju
ima voda glavnog toka. MoZe se pretpostaviti da su
ostale dve pritoke, ¢ija voda nije analizirana, uticale
na finalnu koncentraciju kalcijuma u Zavojsnici po-
sle 6. stajne tacke. Relativno veliki pad koncentra-
cije zabeleZen je izmedu 6.1 7. stajne tacke, ali se
opet moZe pretpostaviti da je prevashodno uticala
voda pritoke, nepoznatih hemijskih karakteristika.
Promena koncentracije magnezijuma duZ toka je
neznatna (slika 3).
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Slika 3. Promena koncentracije kalcijuma i magnezijuma
duz toka

Figure 3. Change in calcium and magnesium
concentrations along the flow

Promene koncentracija organskih materija (izra-
Zene kroz utro§ak KMnOg) prikazane su na slici 4.
Posmatrajuci tok u celini, povecanje koli¢ine organ-
skih materija u najvecoj meri zavisi od povremenih
tokova koji se ulivaju u Zavoj$nicu, §to je primetno
na tackama 7 i 9.

Promene koncentracija gvozda i mangana prika-
zane su na slici 5. U gornjem i srednjem delu toka
koncentracija gvozda raste, $to se moZe objasniti ge-
oloskom gradom terena. Naime, u sedimentima koji
izgraduju severni i centralni deo istraznog podrucja
prisutni su magnetit i hematit, koji sadrZe znacajne
koli¢ine gvozda (okolina 5. i 6. stajne tacke) (Babic
2003). Izuzetak je 7. stajna tacka, gde koncentracija
gvozda naglo pada. Pretpostavlja se da taj pad kon-
centracije prouzrokuje pritoka nepoznatog hemijskog
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Slika 4. Promena koncentracija organskih materija kroz
utroSak KMnOy4 duz toka

Figure 4. Change in organic matter concentrations
through the usage of KMnOy4 along the flow
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Slika 5. Promena koncentracija gvozda i mangana duz
toka

Figure 5. Change in iron and mangane concentrations
along the flow

sastava. U donjem delu toka (posle 8. stajne tacke)
koncentracija gvozda pada, $to se povezuje sa uli-
vom pritoka, ali i sa geoloSkom gradom terena, gde
je prisustvo magnetita znatno manje (Vujinovic¢ i
Vlajni¢ 2009).

Promene koncentracije mangana duZ toka prate
trend promene koncentracije gvozda (slika 5).

Prisustvo bakra u svim uzorcima bilo je ispod
granice detekcije.

U najvecem delu toka koncentracija nikla takode
je ispod granice detekcije (slika 6). Jedino na deve-
toj stajnoj tacki dolazi do naglog skoka koncen-
tracije. Na osnovu izvedenih istraZivanja poviSenu
koncentraciju nikla nije bilo moguce objasniti.
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Slika 6. Promena koncentracije nikla duz toka

Figure 6. Change in nickel concentration along the flow

Zakljucak

Voda reke Zavojsnice pripada II klasi klasifika-
cije vodotokova i nema znacajne promene u hemij-
skom sastavu, koje bi uticale na promenu klase. Na
promenu koncentracija magnezijuma, hlorida i koli-
¢ine organskih materija (izraZene kroz utroSak kali-
jum-permanganata) uti¢u pritoke. Na promene
koncentracija gvozda i mangana utCe geoloska grada
terena, prvenstveno zastupljenost magnezita i hema-
tita u njoj.

Zahvalnost. Posebnu zahvalnost dugujemo
Aleksi Vujinovicu i Marini Vlajni¢ zbog pomoci u
tumacenju nasih i stavljanja na raspolaganje rezul-
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bovicu na pomoci na terenu.
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Milica KneZevi¢ and Jovana Radosavijevi¢

Change in Water Quality of
ZavojSnica along the River Flow

The goal of this research was determining the

water quality fluctuations of the Zavoj$nica river
along its flow, with special attention being paid to

276 « PETNICKE SVESKE 67

heavy metal concentrations. During the research, ba-
sic methods of hydrologic and hydro chemical re-
search were applied, including fieldwork, labwork
and gathering literary information. Sampling was
conducted in 12 different locations along the Zavoj-
Snica river flow and 9 additional locations on its
tributary rivers. Next to determining the basic chem-
ical parameters, Zn, Mn, Fe, Cu and Ni concentra-
tions were determined.

The chemical characteristics of Zavoj$nica river
water mainly depend on the geological structure of
the surrounding terrain. Influence of the anthro-
pogenic factor is minute. Heavy metal presence is
linked with small concentrations of the same metals
in surrounding lithological units, from which they
are released through dissolution.

Future research projects should focus on deter-
mining the chemical characteristics of tributary river
water, as well as of the surrounding lithological
units. Research of precipitation influence on water
quality is also recommended. @)
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