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Uticaj komunalnih
otpadnih voda na vodotok
Ljubostinje (Valjevo)

Ljubostinja je vodotok dug oko 9 km koji izvire u
Radevom Selu, protice kroz Valjevo i uliva se u
Kolubaru. Osnovnim hidroloskim i hidrohemij-
skim metodama ispitivane su hidrohemijske ka-
rakteristike vodotoka Ljubostinje: koncentracije
jona HCO5s", SO/, PO;", NO,, NOs i NH, i
hemijska potrosnja kiseonika kao utroSak
KMnO,. Uzorkovanje je izvrSeno na 14 stajnih
tacaka duz? toka Ljubostinje. Voda Ljubostinje
pripada IV i V klasi. Prisutan je konstantan
priliv novog zagadenja, §to pokazuju visoke
vrednosti amonijum jona. To zagadenje je pred-
stavljeno crnom i sivom vodom, koje se ispustaju
u vodu donjeg toka.

Uvod

Komunalne otpadne vode se mogu podeliti
na takozvane crne i sive otpadne vode doma-
éinstava, otpadne vode komercijalnih institucija i
bolnica (WHO 2006). U crne otpadne vode spa-
daju izlu€evine, urin i fekalni mulj, dok u sive ot-
padne vode spadaju vode iz kuhinja i kupatila
(Corcoran et al. 2010).

Istrazno podrucje se nalazi u Zapadnoj Srbiji,
u gradu Valjevu. Obuhvata vodotok Ljubostinje,
kojaizvire u Radevom Selu, proti¢e kroz Valjevo
i Gori¢ i uliva se u Kolubaru na izlasku iz grada.
Teren je nagnut ka severoistoku. Brdskog je tipa
u gornjem toku Ljubostinje, dok donji tok pri-
pada Valjevskoj kotlini i ravni¢arskog je tipa.

Ljubostinja proti¢e u pravcu severozapad—
jugoistok u duZini od 9.2 km. Pre regulacije ko-
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rita ulivala se u Perajicu, recicu koja izvire u
Gornjoj Grabovici, proti¢e kroz Jasenicu i uliva
se u Kolubaru. Slivno podrucje Ljubostinje iz-
nosi 16.61 km?, a srednji visegodisnji proticaj
vode iznosi 0.32 m*/s. Regulacija korita uradena
je od uséa u Kolubaru do mosta na Sabackom
putu, u duZini od 4.180 km. Prose¢na Sirina
krune nasipa iznosi 2 m. Na us¢u Ljubostinje u
Kolubaru doslo je do oStecenja korita Ljubostinje
u duzini od 20 m, odnosno potpuno je razruSen
taj deo regulacije Ljubostinje (SluZbeni glasnik
grada Valjeva 2011).

Cilj ovog rada je ispitivanje zagadenosti vode
Ljubostinje duz njenog toka. Uzorkovanje je
izvrSeno jednokratno 19. i 20. avgusta 2015. go-
dine na 14 stajnih tacaka (slika 1). Uradena je
osnovna hemijska analiza.

Materijal 1 metode

Na svakoj stajnoj tacki na terenu su odredi-
vani boja, miris, mutnoca i temperature vode i
vazduha. Boja se odreduje tako Sto se uzorak sipa
u epruvetu i pogleda sa strane naspram bele pod-
loge. Kada se uzorak gleda odozgo naspram crne
podloge, moZe se odrediti mutnoéa. Miris se
odreduje tako Sto se epruveta sa uzorkom po-
klopi prstom i jako promucka, pa otvori uz nos.
Temperatura vode i vazduha odredeni su termo-
metrom. Termometar se potopi u ¢asu sa tek
uzorkovanom vodom vertikalno tako da ne do-
diruje zidove CaSe, ¢eka se oko 5 minuta i bez va-
denja termometra iz vode ocitava se temperatura.
Temperatura vazduha se meri tako $to se ter-
mometar drZi vertikalno i nakon pet minuta oci-
tava vrednost.

Deo toka kroz Radevo Selo je bio vecinski
suv, sa povremenim baricama iz kojih je voda
uzorkovana. Zbog nemogucénosti da se razazna
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Slika 1. Plan grada Valjeva sa obeleZenim stajnim tackama (prilagodeno sa Google Maps)

Figure 1. Map of the city of Valjevo with marked stand points (adapted from Google Maps)

suvo korito medu njivama, ne moZe se sa sigur-
noscéu reci da je prvi uzorak uzet sa izvora. Prva
dva uzorka su uzeta iz barica. Nakon ove stajne
tacke okolina korita Ljubostinje je stalno nase-
ljena. Treéi uzorak je takode uzet iz jedne barice,
koja je na prvi pogled crvena. U okolini te barice
je mnogo starih automobila, a i u samoj vodi
takode ima nekih komada metala. Cetvrti uzorak
sakupljen je na mestu gde se uliva mala pritoka.
Kod pete stajne tacke u korito se izlivaju otpadne
vode obliznjeg domacinstva. Takode, postoji
odron zemljiSta recne terase. Ovde se na povrsini
vode nalazila belicasta supstanca, koja se razlila
poput ulja, $to znaci da nije rastvorna u vodi. Kod
Seste stajne tacke broj takode se pojavio odron
reCne terase. Voda viSe nije u baricama, vec tece,
a korito prolazi kroz naselje. Sedmi uzorak je
uzet na raskrsnici Perdapske ulice i Ulice Di-
mitrija Tucoviéa, gde postoji manja betonska
regulacija korita. U blizini su dve kanalizacione
cevi. Kod osme stajne tacke, u blizini vojne ka-
sarne, postoji odron re¢ne terase. Od raskrsnice
Selimira Pordevica i Vojvode Misica korito je
betonirano. Deveti uzorak je uzet u blizini Eko-
nomske skole, gde postoji manje oStecenje korita
i takode dva ispusta otpadnih voda. U blizini
mesta odakle je uzet deseti uzorak takode su bila
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dva ispusta otpadnih voda. Malo dalje niz vo-
dotok postoji veée oStecenje korita i dve cevi
koje ga poprec¢no presecaju. Jedanaesti uzorak je
uzet nakon oStecenja i pre bolnice, dok je dva-
naesti uzorak uzet nizvodno od bolnice. Trinaesti
uzorak je uzet pre fabrickog kompleksa Krusik, a
poslednji, Cetrnaesti, posle Krusika, u Ulici Bore
Atanackovica.

Hemijska potros$nja kiseonika kao utroSak
KMnOy i bioloska potrosnja kiseonika odredi-
vane su osnovnom volumetrijskom metodom.
Koncentracije nitrita, nitrata, amonijum jona,
fosfata i sulfata odredivane su osnovnim kolo-
rimetrijskim metodama (Papi¢ 1989).

Rezultati 1 diskusija

Prilikom hemijske analize na nekim uzor-
cima je moralo da se vr§i razblazenje prilikom
odredivanja koncentracija nitritnih, fosfatnih i
amonijum jona i hemijske potros$nje kiseonika,
$to ukazuje na izuzetno povecane koncentracije
ovih parametara.

Vrednosti koncentracija ispitivanih jona po
stajnim tackama prikazane su na grafikonima na
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Slika 2. Koncentracije jona po stajnim tackama: I — amonijum, II — nitriti, III — nitrati, IV — fosfati, V — sulfati,
VI - hemijska potrosnja kiseonika

Figure 2. Concentrations of ions at stand points: I — ammonia, II — nitrites, III — nitrates, IV — phosphates, V —
sulphates, VI — chemical oxygen demand
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slici 2. Eror barovima su oznacene instrumental-
ne greske.

Vrednosti nitrita, fosfata, sulfata, amonijum
jona i hemijske potro$nje kiseonika imaju znatni
porast u donjem toku Ljubostinje. Povecanje
koncentracija ovih parametara zapocinje sa be-
tonskim koritom, $to znaci da zemljiste upija iz
vode ove materije.

Prisustvo azotnih jedinjenja (nitriti, nitrati i
amonijum jon) ukazuje na fekalno zagadenje
posto su joni sastavni deo crne vode, odnosno
fekalija, urina i izluevina. Preciznije receno,
kada urea, koja sadrzi dve -NH, grupe, dode u
kontakt sa vodom, otpusta amonijak (NH3;). Taj
amonijak u daljem kontaktu sa vodom prelazi u
amonijum jon (NH;"). Amonijum jon oksida-
cijom prelazi u nitritni jon, koji daljom oksi-
dacijom prelazi u nitratni jon. Nitratni jon je
jedini pogodan za apsorpciju biljaka, te se nje-
gove ne narocito velike koncentracije mogu ob-
jasniti prisustvom biljnih vrsta koje rastu u koritu
i vrSe apsorpciju nitrata iz vode (Greenwood
1984). Naspram nitrata, izuzetno velike koncen-
tracije amonijum jona ukazuju na konstantan
priliv zagadenja crnom vodom, koja se ispusta u
korito, odnosno vodotok.

Hemijska potro$nja kiseonika (HPK) poka-
zuje koliko je kiseonika potrebno za oksidovanje
organskih supstanci, odnosno pokazuje koliko
organskih supstanci ima u vodi. PoSto su vred-
nosti HPK povecane, moze se reci da voda sadrzi
mnostvo organskih supstanci. Urin i fekalije sa-
drZe organske supstance, tako da HPK dodatno
potvrduje prisustvo crne vode.

Zajedno sa crnom vodom se ispusta i siva
voda, koja potice iz kuhinja i kupatila i sadrZi de-
terdZente i razlicita sredstva za ¢iséenje. U sasta-
vu deterdZenata se nalaze fosfati i sulfati, koji
sluZe kao anjonske povriinske aktivne materije.
Vrednosti sulfata i fosfata imaju porast u donjem
delu toka, Sto ukazuje na prisustvo sive vode,
koja je jedna od otpadnih voda domacinstava
(Greenwood 1984).
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Zakljucak

Na osnovu analiza vode reke Ljubostinje u
Valjevu moZe se uociti da sva povecanja koncen-
tracija fosfatnih, sulfatnih i azotnih jona (sa
izuzetkom nitrata), kao i organskih supstanci u
vodi, dolazi ulaskom toka u uZu gradsku zonu.
Kako korito nizvodno karakterise betonska regu-
lacija, ovo povecanje, osim priliva zagadenja,
moZe biti posledica i smanjene moguénosti da
zemljiSte upije ove materije. Prisutan je kon-
stantan priliv novog zagadenja, Sto pokazuju vi-
soke vrednosti amonijum jona. To zagadenje je
predstavljeno crnom i sivom vodom, koje se
ispustaju u vodu donjeg toka Ljubostinje. Po-
smatrajucéi koncentracije nutrijenata (nitriti,
nitrati, amonijum jon, fosfati), voda donjeg toka
Ljubostinje moZe se svrstati u V klasu povrsin-
skih voda (ne mogu se koristiti ni u jednu svrhu)
(S1. glasnik 2012).
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Emilija Lali¢ and Jelena Milenkovic¢

Effect of Communal Waste Water
on the Watercourse of Ljubostinja
(Valjevo, Serbia)

Ljubostinja is a 9.2 km long watercourse
which is formed in the village of Radevo, flows
through Valjevo and into the river of Kolubara.
The hydrochemical characteristics of the Ljubo-
stinja watercourse were determined through ba-
sic hydrological and hydrochemical methods:
concentrations of HCOs5", SO42", PO43", NO,,
NO;™ and NH," ions and chemical oxygen de-
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mand as KMnO, consumption were determined.
Water was sampled on 14 stand points along the
watercourse (Figure 1). It can be seen that all in-
creases in concentration start occurring with the
concrete riverbed regulation, which means that
all substances that get into the water the land can
not absorb and therefore their concentrations in-
crease. There is a constant influx of new pollu-
tion which is shown by the high levels of
ammonium ions (Figure 2). This pollution is pre-
sented by black and gray water discharged into
the lower water flow of Ljubostinja. Looking at
the concentrations of nutrients (nitrites, nitrates,
ammonium ion, phosphates) the water of the wa-
tercourse can be classified as class V surface wa-
ter (cannot be used for any purpose). {_J
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