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Razlike u hemijskim
karakteristikama vode iz
karstnih i pukotinskih izdani
okoline Petnice

Cilj istra`ivanja bio je da se utvrdi razlika u hemiz-

mu voda iz pukotinske i karstne izdani na podru~ju

okoline Petnice. Odre|ivane su koncentracije amo-

nijum jona, nitrita, nitrata i fosfata (kolorimetrij-

ski), kao i koli~ina organskih materija kao utro{ak

kalijum-permanganata (volumetrijski). Istra`no pod-

ru~je karakteri{e karstna izdan u kre~njacima, i

pukotinska tip u bre~ama, kre~nja~kim bre~ama i

pe{~arima. Ove izdani se nalaze na sli~nim, rela-

tivno malim dubinama (oko 10 m). Voda je uzorko-

vana u avgustu, jednokratno, sa 24 vodna objekta, u

periodu od tri dana. Prema dobijenim rezultatima

voda iz oba tipa izdani je sli~nog kvaliteta. Geo-

lo{ka gra|a terena ima neznatan uticaj zbog male

dubine bunara i visokog vodenog stuba.

Uvod

Istra`no podru~je se nalazi u zapadnoj Srbiji,
100 km jugozapadno od Beograda i 7 km jugo-
isto~no od Valjeva. Obuhvata Petnicu, Rogljevi},
Palanku, Ugljenicu, Belo{evac i Buja~i}, na povr{ini
od oko 8 km2. Prose~na nadmorska visina istra`nog
podru~ja je oko 200 m. Klima istra`nog podru~ja je
umereno-kontinentalna (\ukanovi} 2000). Podru~je
se nalazi na kontaktu kre~njaka ladinskog kata i
donjepanonskih sedimenata, predstavljenih kre~nja-
cima, glincima, pe{~arima, bre~ama, kre~nja~kim
bre~ama i dolomiti~nim kre~njacima (Lazarevi}
1996).

Na istra`nom podru~ju karstna izdan se for-
mirala u kre~njacima (ju`ni deo terena), dok se

pukotinska formirala u bre~ama, kre~nja~kim bre-
~ama i pe{~arima. Ove izdani se nalaze na sli~nim,
relativno malim dubinama (oko 10 m), {to predsta-
vlja prvi vodonosni sloj. Izdani se prihranjuju di-
rektnom infiltracijom atmosferskih padavina, a
neznatno i preko povr{inskih vodotokova. Najva`niji
vodni tokovi na istra`nom podru~ju su potok Poci-
brava i reka Banja.

Prema ranijim istra`ivanjima voda ovog podru-
~ja je hidrokarbonatno-kalcijumska, re|e magnezi-
jumska, hemijski i mikrobiolo{ki neispravna za pi}e
(povi{ene koncentracije nitrata i preko 1000 bakte-
rija po mL) (Perovi} 1997; Simi} i \ur|evi} 2001).

Cilj na{eg istra`ivanja bio je utvr|ivanje razlika
u hemizmu voda iz pukotinske i karstne izdani, po-
dru~ja okoline Petnice. Odre|ivane su koncentracije
amonijum, nitritnog, nitratnog i fosfatnog jona, kao i
koli~ina organskih zaga|enja (kao utro{ak kalijum-
-permanganata).

Materijal i metode

Istra`ivanje je sprovedeno osnovnim metodama
hidrogeolo{kih i hidrohemijskih istra`ivanja, kroz
kabinetski, terenski i laboratorijski rad (Papi} 1984).
Voda je uzorkovana u avgustu, jednokratno, sa 24
vodnih objekata, u periodu od tri dana (1-8, 18, 19 i
24 – karstni tip izadani, ostali su pukotinska tip)
(slika 1). Na terenu je odre|ena visina vodenog
stuba bunara.
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Laboratorijski rad je obuhvatio izradu mikrobi-
olo{ke i hemijske analize uzorkovane vode. Broj
ukupnih aerobnih mezofilnih bakterija i broj ukupnih
anaerobnih bakterija odre|en je metodom agarne
plo~e; koncentracije amonijum jona, nitrita i nitrata i
fosfata odre|ene su kolorimetrijski, a utro{ak kali-
jum-permanganata volumetrijski; pH vrednost je
odre|ena pH-metrijski.

Rezultati i diskusija

Koncentracije amonijum jona u karstnom tipu
izdani imaju manje vrednosti (0.005 mg/dm3 –
0.20 mg/dm3), u odnosu na pukotinski tip izdani
(0.005 – 0.59 mg/dm3) (slika 2). Zbog relativno
male dubine geolo{ka gra|a terena nema bitan uticaj
na kvalitet vode, a povi{ene koncentracije uglavnom
poti~u od obli`njih objekata za dr`anje `ivotinja.

Vrednosti koncentracija nitrita u vodi oba tipa
izdani variraju od 0.11 mg/dm3 do 0.27 mg/dm3 i
najverovatnije su posledica izlivanja otpadnih voda

objekata za dr`anje `ivotinja. Na stajnim ta~kama 5 i
19 (karstni tip) i 20 (pukotinski tip izdani), koncen-
tracije nitrita su ispod granice detekcije, pa se
pretpostavlja da su nitriti oksidovali do nitrata. Naj-
vi{a koncentracija nitrita konstatovana je na stajnoj
ta~ki 3 u karstnoj izdani (0.59 mg/dm3), verovatno
zbog blizine objekata za dr`anje `ivotinja i visokog
vodenog stuba (slika 3).

Voda uzorkovana iz pukotinskog tipa izdani ge-
neralno ima ni`e koncentracije nitratnog jona od
vode uzorkovane iz karstnog tipa izdani. Mo`e se
re}i da sve ekstremne vrednosti koncentracija nitrata
za uzrok imaju infiltraciju otpadnih voda. Pretpo-
stavlja se da ni`e koncentracije nitrata u pukotin-
skom tipu izdani ukazuju na udaljenost potencijalnih
zaga|iva~a, a da geolo{ka gra|a, zbog relativno
male dubine bunara, nema bitan uticaj. Na stajnim
ta~kama 12, 13, 16 (pukotinska izdan) i 24 (karstni
tip izdani) koncentracije nitrata su ispod granice
detekcije (slika 4), {to se mo`e objasniti prisustvom
anaerobnih bakterija u vodi, koje redukuju nitrate do
amonijum jona i nitrita.

Koncentracije fosfata su ni`e u karstnoj, nego u
pukotinskoj izdani, a jedini izuzetak je bunar na
stajnoj ta~ki 18 koji se nalazi u karstnoj izdani (slika
5). Povi{ene koncentracije nitrata u oba tipa izdani
najverovatnije su posledica spiranja zemlji{ta na
kojima su kori{}ena fosfatna |ubriva. Na stajnim
ta~kama 1, 2, 6 i 8 (karstni tip izdani) koncentracije
fosfata su ispod granica detekcije, {to se mo`e obja-
sniti udaljeno{}u obradivih povr{ina.

Koncentracije organskih materija (kao utro{ak
kalijum permanganata) su pribli`no iste u oba tipa
izdani (sem na stajnim ta~kama 12 i 14 koje pripa-
daju pukotinskoj izdani). Ovo odstupanje se mo`e
objasniti visokim nivoom vode, a relativno malom
dubinom bunara. Povi{ene koncentracije organskih
materija (u odnosu na MDK) u vodama karstne i
pukotinske izdani mogu se objasniti blizinom obje-
kata za dr`anje `ivotinja, na {ta ukazuju i visoke
koncentracije azotnih jedinjenja (slika 6).

Zaklju~ak

Prema dobijenim rezultatima vode pukotinskog i
karstnog tipa izdani u okolini Petnice su sli~nog
kvaliteta. Geolo{ka gra|a terena nema merljiv uticaj,
najverovatnije zbog male dubine bunara i visokog
vodenog stuba.
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Slika 1. Prikaz stajnih ta~aka (prema topografskoj karti
Valjeva 1:25000)

Figure 1. Marked sampling locations (according to the
topographic map of Valjevo 1:25000)
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Slika 2. Koncentracija
amonijum jona (1-24 voda
karstne izdani, 9-23 voda
pukotinske izdani)

Figure 2. The concentration
of ammonium ions (1-24
karst water, 9-23 fissure
water aquifers)

Slika 3. Koncentracija
nitrita (1-24 voda karstne
izdani, 9-23 voda
pukotinske izdani)

Figure 3. The concentration
of nitrite ions (1-24 karst
water, 9-23 fissure water
aquifers)

Slika 4. Koncentracija
nitrata (1-24 voda karstne
izdani, 9-23 voda
pukotinske izdani)

Figure 4. The
concentrations of nitrate
ions (1-24 karst water, 9-23
fissure water aquifers)

Slika 5. Koncentracija
fosfata (1-24 voda karstne
izdani, 9-23 voda
pukotinske izdani)

Figure 5. The concentration
of phosphate ions (1-24
karst water, 9-23 fissure
water aquifers)

Slika 6. Potro{nja organskih
materija (kao utro{ak
kalijum-permanganata)
(1-24 voda karstne izdani,
9-23 voda pukotinske
izdani)

Figure 6. Consumption of
organic substances (as
potassium permanganate
consumption) (1-24 karst
water, 9-23 fissure water
aquifers)
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Chemical Characteristics of Water
From Fissure and Karst Aquifers of
the Petnica Area

This research was conducted to determine the
differences in chemical composition of water from
fissure and karst aquifers, through the example of
the Petnica area. The concentration of ammonium,
nitrite, nitrate and phosphate ions was determined
colorimetrically and the amount of organic pollut-
ants volumetrically. The research area is located in
Serbia, about 100 km south-west from Belgrade and
about 7.5 km south-east of Valjevo. The research
area includes the villages Petnica, Rogljevi}, Pala-
nka, Ugljenica, Belo{evac and Buja~I}. The karst
aquifers were formed in carbonate rocks, and fissure
aquifers in breccias, limestone breccias and sand-
stones. These aquifers are located in similar depth
(about 10 m). Water was sampled in August 2010,
one-off, with 24 water facilities, for three days. Ac-
cording to the chemical analysis results, water from
both types of aquifers has similar quality. Because
of the aquifers' small depth, as well as the height of
the water column, geological structure has little in-
fluence on water quality.
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