Nada Lukovi¢

Uticaj padavina na promenu
koncentracije sulfata 1
nitrata u mineralnim
izvorima Vrnjacke Banje

Osnovnim metodama hidrohemijskih istraZivanja
pracene su koncentracije sulfata i nitrata u mine-
ralnim vodama Vrnjacke Banje na izvorima Sne-
Znik, Slatina, Topla voda i Jezero. Uzorci su uzi-
mani jednom mesecno, od aprila do jula 2009.
godine. Prema rezultatima hemijske analize na
Slatini, Toploj vodi i Jezeru nije doslo do znacajnije
promene u koncentracijama odredivanih jona u od-
nosu na ranija istraZivanja. lako je grafik koncen-
tracije nitratnog jona u Toploj vodi u korelaciji sa
grafikom kolic¢ine padavina, uticaj padavina na
ovom izvoru je neznatan zbog velike dubine na
kojoj se nalazi. Stoga se rezultati dobijeni na ova
tri izvora ne mogu povezati sa padavinama.
Koncentracije sulfata i nitrata dostiZu maksimalne
vrednosti na izvoru SneZnik u junu, najverovatnije
usled prihranjivanja izdani na racun velike kolicine
padavina koje spiraju materijal sa okolne deponije.

Uvod

Vrnjacka Banja se nalazi u centralnoj Srbiji na
oko 200 km od Beograda. Reljef je pretezno brdovit
sa prose¢nom nadmorskom visinom od 230 m, a
izvori: Sneznik, Slatina, Topla voda i Jezero nalaze
se na 255 m. Izdani Toplog izvora i Jezera se nalaze
na velikoj dubini (Topli izvor — 284.3 m i Jezero —
362 m), dok Sneznik i Slatina imaju znatno manju
(Sneznik — 67.75 m i Slatina — 42 m) (Filipovié
2003; slika 1). Najstarije stene koje izgraduju teren
Vrnjacke Banje su serpentiniti, kvarciti i gabrovi
paleozojske starosti, zatim peScari mezozojske staro-
sti i glina, laporci, konglomerati i tufovi kenozoika.
Zastupljen je pukotinski tip izdani u metamorfnim
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stenama (mermeri, serpentiniti i kvarciti) (PeSterac
1970).

Klima istraznog podrucja je umereno kontinen-
talna. U pogledu padavina, Vrnjacka Banja pripada
kontinentalnom pluviometrijskom reZimu jer ima
maksimum u prolece i minimum u leto (koli¢ina pa-
davina raste u prole¢nim mesecima i opada u leto).
Prosec¢na koli¢ina padavina iznosi 729 mm.

Prema ranijim istraZivanjima (Bal$i¢ i Nesi¢
2008), vode sa izvora SneZnik, Slatina, Topli izvor i
Jezero su hidrokarbonatno-kalcijumske, i prema
klasifikaciji vode po Alekinu pripadaju prvoj klasi.
Slabomineralizovane su i odgovaraju vodi za pice
(Sluzbeni list SFRJ, broj 9, 272, 1980).

Osnovnim metodama hidrohemijskih istrazivanja
odredene su koncentracije SO42_ i NO3™ jona, u cilju
ispitivanja uticaja padavina na kvalitet uzorkovanih
voda. Uzorci su uzimani jednom mesecno, od aprila
do jula 2009. godine.

Rezultati 1 diskusija

Na izvorima Slatina, Topla voda i Jezero nisu
zabeleZene znacajne promene u koncentracijama
odredivanih parametara. Takode, na ovim izvorima
rezultati se ne razlikuju bitno od vrednosti dobijenih
ranijim istraZivanjima i uslovljeni su gradom terena.
Na Toploj vodi grafik koncentracije nitrata korelira
sa grafikom koli¢ine padavina, ali njihova poveza-
nost nije utvrdena zbog velike dubine na kojoj se
ovaj izvor nalazi (284.3 m). Prema dobijenim rezul-
tatima koncentracije SO427 jona su: Slatina
4.8-6.2 mg/L, Topla voda 1,6-2,2 mg/L i Jezero
3.1-3.4 mg/L, a NO3 jona: Slatina 0.51-0.53 mg/L,
Topla voda 0.72-0.77mg/L i Jezero 0.70-0.75 mg/L
(slika 3, grafikoni A-F). Ovi rezultata su priblizno
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1 - Topla voda
2 - Sneznik

3 - Slatina

4 - Jezero

Slika 1.
Polozaj mineralnih izvora
u Vrnjackoj Banji

Figure 1.
Position of mineral
springs in Vrnjacka Banja

Tabela 1. Uporedni prikaz koncentracije nitrata i sulfata na osnovu nasih i ranijih istraZivanja

Izvor NO3™ [mg/L] SO4% [mg/L]
ranija istraZivanja* naSa istraZivanja ranija istraZivanja*  naSa istraZivanja
Topla voda  0.75 0.72-0.77 20 1.6-22
Sneznik 0.60 0.45-0.80 20 38-64
Slatina 0.52 0.51-0.53 50 4.8-6.2
Jezero 0.72 0.70-0.75 3.0 3.1-24
* Balsi¢ i Nesi¢ 2008
jednakih vrednosti kao u ranijim istraZivanjima (ta- .
bela 1). Prema analizi koju su uradili BalSi¢ i Nesi¢ .
200

2008. godine, vrednosti koncentracija SO42_ jona na
ovim izvorima su: Topla voda — 2.0 mg/L, Slatina —
5.0 mg/L i Jezero — 3.0 mg/L, a NO3 jona: Topla
voda — 0.75 mg/L, Slatina — 0.52 mg/L i Jezero —
0.72 mg/L (BalSi¢ i Nesi¢ 2008).

Promene u koncentracijama u odnosu na ranija
istraZzivanja uocene su na izvoru Sneznik. Prema
ranijim istraZivanjima koncentracija sulfatnog jona
bila je 12.0-20.0 mg/L, a nitratnog jona
0.55-0.60 mg/L (Balsi¢ i Nesi¢ 2008). Promene u
koncentraciji nitratnog jona su male, ali se mogu
povezati sa padavinama, kao i promene sulfatnog
jona (slika 2 i slika 3 — grafikoni G i H)
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Slika 2. Srednje mesecne koli¢ine padavina za period od
aprila do jula 2009. godine.

Figure 2. Average monthly rainfall for April through
July 2009
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Slika 3. Promene koncentracija

Figure 3. Changes in concentrations of sulfates (left) and nitrates (right)
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Naime, geoloska grada terena je takva da omo-
gucava uticaj padavina. Najstarije stene koje izgra-
duju teren Vrnjacke Banje su serpentiniti, kvarciti i
gabrovi paleozojske starosti, zatim peScari mezo-
zojske starosti i glina, laporci, konglomerati i tufovi
kenozoika. Zastupljen je pukotinski tip izdani u
metamorfnim stenama (mermeri, serpentiniti i kvar-
citi) (Stevanovi¢ 1935).

Pukotinski tip izdani u okviru paleozojskih mer-
mera je izdan velike izda$nosti. Prihranjivanje izdani
se odvija na racun infiltracije i povrSinskih tokova u
terenima gde mermeri izbijaju na povrsinu. Ovaj tip
izdani se javlja u uZem podrucju Banje.

Serpentiniti, u okviru kojih je formiran puko-
tinski tip izdani, otkriveni su na tri lokaliteta, na des-
noj obali Vrnjacke reke, iznad SneZnika, severno od
Krstovog brda i u severoisto¢nim delovima Vrnjacke
Banje. Serpentiniti su hidroteramalno izmenjeni,
narocito u zoni oko SneZnika, Sto ukazuje na veoma
aktivnu ulogu toplih podzemnih voda. Dosta su
ispucali, §to omogucava infiltraciju voda od pada-
vina ili povrSinskih tokova i prihranjivanje izdani
formirane u dubljim delovima (PeSterac 1970).

Na osnovu ovoga se moZe pretpostaviti da je
velika koli¢ina padavina u junu mesecu (200 mm)
uticala na promenu koncentracije odredivanih jona
izvora SneZnik.

Procedne vode se slivaju sa obradivih povr§ina i
obliznje deponije i prihranjuju izvor Sneznik, usled
¢ega dolazi do povedanja koncentracija SO42_ i
NO3 jona. U aprilu, maju i julu je koli¢ina padavina
bila dosta manja, tako da se dobijeni rezultati pokla-
paju sa ranijim istraZivanjima.

Zakljucak

Na osnovu uradene hemijske analize utvrdeno je
da se koncentracije sulfata i nitrata na izvorima Sla-
tina, Topla voda i Jezero nisu promenile u odnosu na
ranija istraZivanja (BalSi¢ 1 NeSi¢ 2008), kao i da
promena u koli¢ini padavina nije uslovila promenu
koncentracije odredivanih parametara. Pretpostavlja
se da do promene nije doslo zbog velike dubine na
kojoj se nalaze izvori Topla voda i Jezero (preko
200 m), zbog Cega je uticaj padavina sveden na mi-
nimum, dok se u blizini izvora Slatina ne nalaze mo-
gudi zagadivaci. Grafik koncentracije nitratnog jona
u Toploj vodi se poklapa sa grafikom koli¢ine pa-
davina, ali se te promene ne mogu povezati zbog
dubine izvora. U okolini izvora Sneznik se javlja
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pukotinski tip izdani u okviru serpentinitita koji su
na ovom delu veoma ispucali, tako da su padavine
najvise uticale na vodu ovog izvora, koji se prihra-
njuje na racun infiltracije atmosferskih padavina. U
blizini ovog izvora nalazi se deponija i obradive
povrsine sa kojih se slivaju procedne vode koje uti¢u
na povecanje koncentracije sulfata i nitrata u vodi,
ali te koli¢ine se nalaze u granicama dozvoljenim za
pijac¢u vodu. Prema ranijim istraZivanjima (Zavod za
zaStitu zdravlja Kraljevo 2008), sve su slabo mine-
ralizovane, slabo kiselog pH i koriste se za pice.
Vode sa izvora Slatina, Jezero i Topli izvor su natri-
jum hidrokarbonatne, dok je voda izvora SneZnik
natrijum, kalcijum, magnezijum hidrokarbonatna.
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Nada Lukovi¢

Impact of Rainfall on the
Concentration Change of Sulfate and
Nitrate Ions in the Mineral Waters of
Vrnjacka Banja

The research was conducted to examine changes
in the concentration of sulfate and nitrate ions in the
mineral waters of Vrnjacka Banja. Vrnjacka Banja is
located in central Serbia, about 200 km from Bel-
grade. The research was conducted through basic
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hidrochemical research methods. Samples were
taken once a month, starting from April and ending
in July 2009. In the field, water color, transparency
and odor were determined. Through chemical analy-
sis the concentrations of the following ions: calcium,
magnesium, chloride and potassium consumption
premanganata (volumetric), sulphate and nitrate
(colorimetric) and sodium and potassium (mathe-
maticaly), were determined. Sulfate and nitrate con-
centrations reached maximum values at the SneZnik
spring in June, probably due to groundwater catch-
ment at the expense of large amounts of rainfall that
washed matter from the surrounding landfills.
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