Jovan Dmitrovic

Uticaj padavina na
promenu kvaliteta
prirodnih voda u gornjem
delu sliva reke
Dragobiljice

Cilj istraZivanja je da se uoce promene kon-
centracija nitrata, nitrita, fosfata i amonijum
jona u vodi reke Dragobiljice i vodi bunara u
gornjem delu sliva reke Dragobiljice radi utvr-
divanja uticaja padavina na promenu hemijskih
parametara u vodi. IstraZivanje je izvedeno u
periodu od maja do jula 2017. godine. Rezultati
dobijeni hemijskom analizom uzoraka pokazuju
da padavine znacajno uticu na promenu koncen-
tracija nitrata, nitrita, fosfata i amonijum jona u
vodi reke Dragobiljice, kao i u bunarima koji se
nalaze na vecoj nadmorskoj visini od potenci-
Jjalnog zagadenja. Koncentracije nitrata, nitrita,
fosfata i amonijum jona se verovatno poveca-
vaju pri padavinama, jer kisa spira fekalije i
dubriva koja se nalaze na obliZnjim njivama,
vocnjacima i domacinstvima koja se infiltriraju
kroz zemljiste u bunare.

Uvod

Cilj istrazivanja je ispitivanje uticaja pada-
vina na promenu koncentracije nitrata, nitrita,
fosfata i amonijum jona u povrSinskim i podzem-
nim vodama gornjeg dela sliva reke Dragobiljice
(slika 1). Istrazno podrucje se nalazi u centralnoj
Srbiji, na 20 km severozapadno od Gornjeg Mi-
lanovca i obuhvata ruralna naselja Ruciéi, Bolj-
kovci, Lalinci i Di¢i (Vucicevi¢ 2016).

Reka Dragobiljica, koja pripada slivu reke
Kolubare, izvire u selu Vrn€ani u opstini Gornji
Milanovac na nadmorskoj visini od 393 m i du-
gacka je 17 km. Uliva se u reku Dragobilj na
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podrucju opstine Ljig. Glavne pritoke reke Dra-
gobiljice su potoci Cvortanovac, Slanac, Belica i
Milogevac. Prosecan proticaj reke je 0.38 m*/s
(Kovacevi¢c—Majkié¢ i Radovanovié 2006).

Istrazno podrucje izgraduju tvorevine kred-
ne, miocenske 1 kvartarne starosti. Od tvorevina
kredne starosti se na istraznom podrucju nalaze
uglavnom laporoviti kre¢njaci, glinoviti peScari,
laporci, peskoviti glinci 1 konglomerati. U lapo-
rovitim kre¢njacima oko srednjeg toka reke Dra-
gobiljice je zastupljen karstni tip izdani, dok je
pukotinski tip zastupljen u pes¢arima, glincima,
laporcima i konglomeratima oko donjeg i sred-
njeg toka reke. Od miocenskih tvorevina se na
istraznom podrucju nalaze konglomerati¢ni i
kvarcni pescari koji izgraduju teren oko gornjeg i
delom srednjeg toke reke Dragobiljice. Izdani
koje su u ovim stenama formirane su pukotnskog
tipa. Od tvorevina kvartarne starosti na istra-
Znom podrucju se nalazi aluvion koji izgraduje
teren duZ toka reke Dragobiljice i manjih reka
(Filipovi€ et al. 1978). U aluvionu duZ toka reke
Dragobiljice je zastupljen zbijeni tip izdani. Iz-
dani se na istraznom podru¢ju prihranjuju kis-
nicom (Dragisi¢ 1997).

Ranijaispitivanja reke Dragobiljice vr§ena su
za potrebe Republi¢kog hidrometeoroloSkog
zavoda, kada je u periodu od 1996. do 2001. go-
dine reka bila obuhvacdena redovnim pracenjem
stanja kvaliteta povrsniskih voda u Republici Sr-
biji. Voda reke Dragobiljice je u tom periodu
pripadala IT i ITI klasi povrSinskih voda, pri ¢emu
je uvodi reke bilo poviSenih koncentracija nitrata
i fosfata (RHMZ).
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Slika 1. Geografski poloZaj istraznog podrucja
(oznaceno pravougaonikom; prema: Filipovié et al.
1978)

Figure 1. Geografical position of the explored area
(marked with rectangle, according to Filipovi¢ et al.
1978)

Materijali 1 metode

Istrazivanje je izvedeno u periodu od maja do
jula 2017. godine primenom osnovnih hidro-
geoloskih i hidrohemijskih metoda i obuhvatilo
je terenski, laboratorijski i kabinetski rad. Tokom
obilazaka terena uzorkovana je voda na Sest
lokacija, od kojih su dve na toku reke, a preostale
Cetiri bunari (tri kopana bunara i jedan buseni) u
blizini vodotoka (slika 2).

Obilasci terena vrSeni su 3 do 5 dana posle
svake padavine (pet uzoraka sa svih Sest loka-
cija), pri ¢emu je istrazZivanje zavr$eno obi-
laskom terena nakon su$nog perioda u trajanju
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od osam dana. Prilikom uzorkovanja vode vr-
Seno je odredivanje osnovnih fizi¢kih svojstava
vode (boja, miris, mutnoca). Laboratorijska is-
pitivanja su obuhvatila odredivanje koncen-
tracija fosfatnih, nitratnih, nitritnih i amonijum
jona u vodi kolorimetrijskom metodom (Papic¢
1984), uz upotrebu fotoelektri¢nog kolorimetra
(Iskra, Kranj). U toku kabinetskog rada obradeni
su rezultati dobijeni terenskim istraZivanjima i
laboratorijskim ispitivanjima. Podaci za koli¢inu
padavina na istraZznom podrucju u periodu spro-
vodenja istraZivanja preuzeti su od Republickog
hidrometeoroloskog zavoda za stanicu Dici.

Rezultati 1 diskusija

IstraZivanjem je utvrdeno da su koncentracije
nitrata, nitrita, amonijum jona i fosfata u vodi
reke Dragobiljice znacajno manje na delu toka
koji je bliZi izvoru u odnosu na nizvodni deo toka
reke (slika 3).

Stajsko dubrivo, septicke jame i njive na ko-
jima se koristi veStacko dubrivo mogu se oznaciti
kao glavni izvor uo€enog porasta koncentracije
azotnih i fosfatnih jona na nizvodnom delu toka
reke (Bogdanovi¢ 2014).

Azotni i fosfatni joni iz ovih izvora pod dejs-
tvom atmosferskih padavina bivaju sprani sa
padina u reku, ¢ime se povecava njihova koncen-
tacija u vodi duz toka reke. U prilog ovoj pretpo-
stavci govori i porast koncentracija nitrata, nitrita
i amonijum jona u vodi reke do koga dolazi na-
kon padavina. Najveci porast koncentracije ovih
jona u vodotoku zapazZen je u periodu sa naj-
vecom zabeleZenom koli¢inom padavina.

Vrednosti koncentracije amonijum jona su u
svim uzorkovanim podzemnim vodama zna-
¢ajno veée od MDK za vodu za pice, pri ¢emu su
najvece koncentracije amonijumovog jona zapa-
7ene u vodi bunara Zuta bara. Posle izlu¢ivanja
padavina zapaZen je znacajan porast koncentra-
cije amonijum jona u svim uzorkovanim pod-
zemnim vodama. Ova promena koncentracija
amonijum jona u podzemnim vodama praéena je
istovetnom promenom koncentracije amonijum
jona i u vodi reke Dragobiljice (slika 4). S obzi-
rom na to da se amonijac¢ni jon smatra indikato-
rom svezeg zagadenja i da se svi ispitivani bunari
nalaze u sklopu domacinstava, najcesce u dvo-
riStu blizu staja i septickih jama koje se nalaze na
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Slika 2.
Dokumentaciona karta
istraznog podrucja
(prema OGK SFRJ

L34-137 Gornji
Milanovac 1:100000,
Filipovi¢ et al. 1978)
1 —tok reke, selo Ruci¢i
2 — bunar Zuta bara
3 — bunar Devesilovica
4 — bunar Ornica
5 — bunar Jelet
6 — tok reke,

selo Boljkovei

Figure 2.

Documentary map of the
explored area (based on
OGK /General
Geological maps/ SFRJ
L34-137 Gornji
Milanovac 1:100000,
Filipovi¢ et al. 1978)

1—river flow,
Rucidi village
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@ lokacija uzorkovanja vode

vecoj nadmorskoj visini u odnosu na bunare, kao
glavni izvor amonijum jona moZe se smatrati
raspadanje organske materije fekalnog porekla.
1z fekalnih voda amonijumov jon, infiltracijom
koju pospesuje izluc¢ivanje padavina kroz zem-
ljiste, dospeva u podzemne vode. Ovom objas-
njenju govori u prilog i to da su u vodi bunara
Zuta bara, na ¢ijem je mestu nekada bila staja i
pored koga se sada nalazi nova staja (slika 5),
izmerene najvece koncentracije amonijumovog
jona. Pored toga, na obradivim povr§inama is-
traznog podrucja Cesta je upotreba amonijacéno-
-nitratnih vestackih dubriva, kao Sto su tzv. KAN
(kre¢ni amonijum-nitrat) i SAN (stabilizovani
amonijum-nitrat) dubriva. Rastvaranje amoni-
jumovih soli iz veStackim dubrivom zagadenog
zemljiSta uzrokovano atmosferskim padavinama
moZe se navesti kao jo$ jedan od mogucih uzroka
migracije amonijumovih jona u izdan i prenosa
zagadenja ovim jonom na podzemne vode (Bog-
danovi¢ 2014).
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|
5 km

2 — Zuta bara well
3 — Devesilovica
4 — Ornica well

5 — Jelet well
6 —river flow,
Boljkovci village

IstraZivanjem je utvrdeno da su koncentracije
nitrita ve¢e od MDK za vodu za piée jedino u
vodama uzorkovanim sa bunara Zuta bara i Jelet.
U vodi ovih bunara uocen je i znacajan porast
koncentracije nitrita posle izlu¢ivanja padavina.
U vodi bunara Ornica koncentracija nitrita pre-
lazi MDK za vodu za pi¢e samo nakon obilnijih
padavina, dok je u vodi bunara Devesilovica
koncentracija konstantna i uvek ispod MDK bez
obzira na padavine. Takode je primeceno da je
promena koncentracije nitrita u vodi reke pra-
éena istovetnom promenom koncentracija nitrita
u vodi iz bunara Zuta bara i bunara Jelet (slika 4).
Nitriti nastaju u aeracionoj zoni zemljiSta kao
proizvod oksidacije amonijum jona, koji u pod-
zemne vode dospeva iz organskih (stajsko du-
brivo, septicke jame) ili neorganskih izvora
(veStacko dubrivo) (slika 5). Daljom oksida-
cijom nitrita nastaju nitrati, koji su dominantni
azotni jon u podzemnim vodama (Dimitrijevié
1988).
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Slika 3. Promena koncentracija amonijum jona (NH,"), nitrita (NO,"), nitrata (NO;3"), i fosfata (PO,¥) u vodi

reke Dragobiljice u zavisnosti od padavina

Figure 3. Changes in concentration of ammonium ions (NH,"), nitrites (NO,"), nitrates (NO5") and phosphates
(PO4¥) in the water of the Dragobiljica river (gray — at the source. black — downstream) depending on the

amount of precipitation (bars, shown in mm)

U vodi bunara Zuta bara zapaZene su znatno
vecée koncentracije nitrata u odnosu na vode iz
drugih bunara, i one prevazilaze MDK za vodu
za pice. Koncentracije nitrata koje prevazilaze
MDK uocene su i u vodi iz bunara Jelet, ali samo
neposredno posle izlu¢ivanja veée kolic¢ine pa-
davina. Rezultati istraZivanja pokazuju i da
nakon izluc¢ivanja padavina dolazi do povecanja
koncentracije nitrata u podzemnim vodama, pri
c¢emu je ova pojava najizraZenija u vodi bunara
Zuta bara, manje izrazena u vodi bunara Jelet,
dok je u vodi bunara Devesilovica i Ornica mini-
malna. Uoceno je i da se promena koncentracija
nitrata u vodi reke Dragobiljice uzrokovana pa-
davinama reflektuje i na podzemne vode, pre-
tezno na bunare Zuta bara i Jelet (slika 4). S
obzirom na to da se bunari Zuta bara i Jelet na-
laze na mestu nekadagnjih staja (bunar Zuta
bara), pored koSara ili u blizini velikih gomila
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stajskog dubreta, pretpostavlja se da visoke kon-
centracije nitrata u vodama ovih bunara poticu iz
ovih izvora (slika 5). Velike koncentracije nitrata
u vodi bunara ukazuju na staro zagadnje vode,
odnosno na stalno prisutan izvor zagadenja (Di-
mitrijevi¢ 1988). Takode, pretpostavka je i da se
koncentracije nitrata povecavaju posle padavina
usled spiranja amonijacno-nitratnih vestackih
dubriva (Bogdanovi¢ 2014) koja se koriste na
njivama u blizini bunara.

IstraZivanjem je pokazano da su koncen-
tracije fosfata u vodi bunara Ornica znatno vece
u odnosu na koncentracije fosfata u vodama sa
drugih bunara. Takode je primeéeno da u peri-
odima izluc¢ivanja vece koli¢ine padavina u svim
bunarima dolazi do povecanja koncentracije
fosfata iznad MDK za vodu za pic¢e. U vodama
bunara Ornica i Devesilovica koncentracije fos-
fata su bez obzira na padavine uvek iznad MDK.
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Slika 4. Promena koncentracija amonijum jona (NH,"), nitrita (NO,"), nitrata (NO3"), i fosfata (PO43') u

podzemnim vodama u zavisnosti od padavina

Figure 4. Changes in concentration of ammonium ions (NH4"), nitrites (NO,"), nitrates (NO5") and phosphates
(PO4") in groundwater (in 4 different wells, dotted line is maximal allowable concentration) depending on the

precipitation (bars, shown in mm)

Uoceno je da je promena koncentracija fosfata u
vodi reke, nastala nakon padavina, pradena istom
promenom koncentracija fosfata u podzemnim
vodama (slika 4). U okolini svih ispitivanih bu-
nara se nalaze prostrana polja kukuruza, pSenice,
jecma, itd. (slika 5). U periodu uzorkovanja vode
(mesec maj) neke od navedenih Zitarica su jo$
uvek bile u procesu vegetacije. U ovom periodu
se vrsi prskanje Zitarica vestackim dubrivom radi
prihranjivanja preko listova biljke kao i njihova
zastita prskanjem pesticidima. Vestacka dubriva
koja se koriste u ove svrhe, kao §to je NPK (azot-
-fosfor-kalijum), i pesticidi sadrZi velike koli¢ine
amonijum jona, nitrata i fosfata (Bogdanovié
2014). Pretpostavka je da izlu¢ivanje padavina
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dovodi do spiranja sredstava za negu bilja koja
sadrZe fosfate i daljom infiltracijom vode kroz
zemljiSte dospevaju do izdani (Dimitrijevié
1988). Potencijano najveci izvor zagadenja fo-
sfatima nalazi se u blizini bunara Ornica, jer
okolinu ovog bunara ¢ine vrlo prostrane njive i
poneki voénjak (slika 5).

Analizom dobijenih podataka i njihovim po-
redenjem sa hidrogeoloSkom kartom moZze se
uoditi da su na istraZivanom podrucju podzemne
vode u karstnoj izdani zagadene fosfatnim i amo-
nijumovim jonima. Izdan u aluvionu Dragobiljice
je zagadena azotnim jonima koji najverovatnije
vode poreklo od nereSenog kanalizacionog pi-
tanja, stajskog dubriva i primene azotnih ves-
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Slika 5.

Karta potencijalnih
zagadivaca vode na
istraznom podrucju

(prema: OGK SFRIJ
L34-137 Gornji
Milanovac 1:100000,
Filipovi¢ et al. 1978)

1 — lokacija uzorkovanja
2 — mesto na kojem se
intenzivno uzgaja stoka/
domadinstvo

3 — livade, pasnjaci,
Sume, voénjaci
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- |z-s4

tackih dubriva. Azotni joni iz ovih izvora nakon
izlu¢ivanja padavina bivaju sprani sa padina u
vodu reke koja je glavni izvor prihranjivanja
izdani formirane u aluvijalnim sedimentima
reke.

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata moZe se zak-
ljuciti da postoji znacajan porast u koncentraciji
amonijum jona, nitrita, nitrata i fosfata u vodi
reke Dragobiljice i u podzemnim vodama duz
njenog toka. U gornjem delu toka reke voda pri-
pada II klasi vodotokova. Povecanje koncentra-
cije amonijum jona, nitrita, nitrata i fosfata u vodi
duZ toka reka dovodi do naruSavanja kvaliteta
vode reke, pa ona u nizvodnom delu toka pripada
IIT klasi vodotokova. Izluc¢ivanje padavina do-
vodi do porasta koncentracije amonijum jona,
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1
5km

4 — obradive povrsine,
njive, kukuruzna polja

Figure 5.

Map of potential water
pollutants on the
explored area (based on
OGK /General
Geological maps/ SFRJ
L34-137 Gornji
Milanovac 1:100000,
Filipovi¢ et al. 1978)

1 — location of sampling

2 — place where cattle is
intensively cultivated /
household

3 —meadows, grasslands,
forests, orchards

4 — arable lands, fields,
corn fields

nitrita, nitrata i fosfata u vodi reke. Ova promena
je posledica spiranja stajskog i vestackog dubriva
nakon padavina do reke, kao i nereSenog pro-
blema kanalizacije. Pri izlu¢ivanju vece koli¢ine
padavina moZe doc¢i do pogorsanja kvaliteta vo-
de u nizvodnom delu toka tako da ona prede cak
u IV klasu vodotokova.

Prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti
vode za pice, vode sva Cetiri isitivana bunara nisu
ispravne za pice. Izlu¢ivanje padavina dovodi do
porasta koncentracije amonijum jona, nitrita,
nitrata i fosfata u vodi svih ispitivanih bunara. U
blizini bunara i reke se nalaze domacinstva sa
neregulisanim kanalizacijama, staje i koSare, ali i
brojne odbradive povrSine sa kojih se nakon
padavina sliva voda koja utice na poveéanje kon-
centracija amonijum jona, nitrita, nitrata i fosfata
u podzemnim vodama. Kako bi se sprecilo dalje
opadanje kvaliteta prirodnih voda u gornjem

GEOLOGIJA = 435



delu sliva reke Dragobiljice, neophodno je resa-
vanje problema komunalija.

Zahvalnost. Zahvaljujem se Zoranu Dmitro-
vicu za pomo¢ pri terenskom radu. Zahvaljujem
se Dragici KnezZevié, profesorki hemije u Gimna-
ziji ,,Takovski ustanak” u Gornjem Milanovcu za
pomo¢ pri izvodenju hemijskih analiza. Takode
se zahvaljujem profesorki dr Snezani Nikolié
Mandié, profesoru Milenku Triji¢u i dr Dejanu
Gruji¢u za pomo¢ oko analize rezultata hemij-
skih ispitivanja. Veliku zahvalnost dugujem An-
driji Avramovicu i Marku Avdic¢u za pomo¢ oko
prikazivanja rezultata.
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Jovan Dmitrovic

Influence of Rainfall on the Change
in Quality of Natural Waters in the
Upper Part of Dragobiljica River

The aim of the research is to detect changes in
the concentration of nitrates, nitrites, phosphates
and ammonium ions in the water of the river
Dragobiljica and the water in wells in the upper
part of the river Dragobiljica, in order to deter-
mine the influence of rainfall on the chemical pa-
rameters in water. The research was conducted in
the period from May to July 2017. The results
obtained by chemical analysis show that rainfall
significantly affects the change of nitrates, ni-
trites, phosphates and ammonium ion concentra-
tions in the water of the Dragobiljica river, as
well as in wells located at a higher altitude than
potential pollution. Nitrate, nitrite, phosphate
and ammonium ion concentrations increase with
rainfall, because the rain washes down feces and
fertilizers from the nearby fields, orchards and
households, which then infiltrate through the sqgl
into the wells. )
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