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Jovan Dmitroviæ

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

Cilj istra�ivanja je da se uoèe promene kon-
centracija nitrata, nitrita, fosfata i amonijum
jona u vodi reke Dragobiljice i vodi bunara u
gornjem delu sliva reke Dragobiljice radi utvr-
ðivanja uticaja padavina na promenu hemijskih
parametara u vodi. Istra�ivanje je izvedeno u
periodu od maja do jula 2017. godine. Rezultati
dobijeni hemijskom analizom uzoraka pokazuju
da padavine znaèajno utièu na promenu koncen-
tracija nitrata, nitrita, fosfata i amonijum jona u
vodi reke Dragobiljice, kao i u bunarima koji se
nalaze na veæoj nadmorskoj visini od potenci-
jalnog zagaðenja. Koncentracije nitrata, nitrita,
fosfata i amonijum jona se verovatno poveæa-
vaju pri padavinama, jer kiša spira fekalije i
ðubriva koja se nalaze na obli�njim njivama,
voænjacima i domaæinstvima koja se infiltriraju
kroz zemljište u bunare.

Uvod

Cilj istra�ivanja je ispitivanje uticaja pada-
vina na promenu koncentracije nitrata, nitrita,
fosfata i amonijum jona u površinskim i podzem-
nim vodama gornjeg dela sliva reke Dragobiljice
(slika 1). Istra�no podruèje se nalazi u centralnoj
Srbiji, na 20 km severozapadno od Gornjeg Mi-
lanovca i obuhvata ruralna naselja Ruèiæi, Bolj-
kovci, Lalinci i Diæi (Vuèiæeviæ 2016).

Reka Dragobiljica, koja pripada slivu reke
Kolubare, izvire u selu Vrnèani u opštini Gornji
Milanovac na nadmorskoj visini od 393 m i du-
gaèka je 17 km. Uliva se u reku Dragobilj na

podruèju opštine Ljig. Glavne pritoke reke Dra-
gobiljice su potoci Èvortanovac, Slanac, Belica i
Miloševac. Proseèan proticaj reke je 0.38 m3/s
(Kovaèeviæ–Majkiæ i Radovanoviæ 2006).

Istra�no podruèje izgraðuju tvorevine kred-
ne, miocenske i kvartarne starosti. Od tvorevina
kredne starosti se na istra�nom podruèju nalaze
uglavnom laporoviti kreènjaci, glinoviti pešèari,
laporci, peskoviti glinci i konglomerati. U lapo-
rovitim kreènjacima oko srednjeg toka reke Dra-
gobiljice je zastupljen karstni tip izdani, dok je
pukotinski tip zastupljen u pešèarima, glincima,
laporcima i konglomeratima oko donjeg i sred-
njeg toka reke. Od miocenskih tvorevina se na
istra�nom podruèju nalaze konglomeratièni i
kvarcni pešèari koji izgraðuju 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-
�nom podruèju se nalazi aluvion koji izgraðuje
teren du� toka reke Dragobiljice i manjih reka
(Filipoviæ et al. 1978). U aluvionu du� toka reke
Dragobiljice je zastupljen zbijeni tip izdani. Iz-
dani se na istra�nom podruèju prihranjuju kiš-
nicom (Dragišiæ 1997).

Ranija ispitivanja reke Dragobiljice vršena su
za potrebe Republièkog hidrometeorološkog
zavoda, kada je u periodu od 1996. do 2001. go-
dine reka bila obuhvaæena redovnim praæenjem
stanja kvaliteta površniskih voda u Republici Sr-
biji. Voda reke Dragobiljice je u tom periodu
pripadala II i III klasi površinskih voda, pri èemu
je u vodi reke bilo povišenih koncentracija nitrata
i fosfata (RHMZ).
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Materijali i metode

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

Obilasci terena vršeni su 3 do 5 dana posle
svake padavine (pet uzoraka sa svih šest loka-
cija), pri èemu je istra�ivanje završeno obi-
laskom terena nakon sušnog perioda u trajanju

od osam dana. Prilikom uzorkovanja vode vr-
šeno je odreðivanje osnovnih fizièkih svojstava
vode (boja, miris, mutnoæa). Laboratorijska is-
pitivanja su obuhvatila odreðivanje koncen-
tracija fosfatnih, nitratnih, nitritnih i amonijum
jona u vodi kolorimetrijskom metodom (Papiæ
1984), uz upotrebu fotoelektriènog kolorimetra
(Iskra, Kranj). U toku kabinetskog rada obraðeni
su rezultati dobijeni terenskim istra�ivanjima i
laboratorijskim ispitivanjima. Podaci za kolièinu
padavina na istra�nom podruèju u periodu spro-
voðenja istra�ivanja preuzeti su od Republièkog
hidrometeorološkog zavoda za stanicu Diæi.

Rezultati i diskusija

Istra�ivanjem je utvrðeno da su koncentracije
nitrata, nitrita, amonijum jona i fosfata u vodi
reke Dragobiljice znaèajno manje na delu toka
koji je bli�i izvoru u odnosu na nizvodni deo toka
reke (slika 3).

Stajsko ðubrivo, septièke jame i njive na ko-
jima se koristi veštaèko ðubrivo mogu se oznaèiti
kao glavni izvor uoèenog porasta koncentracije
azotnih i fosfatnih jona na nizvodnom delu toka
reke (Bogdanoviæ 2014).

Azotni i fosfatni joni iz ovih izvora pod dejs-
tvom atmosferskih padavina bivaju sprani sa
padina u reku, èime se poveæava njihova koncen-
tacija u vodi du� 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. Najveæi porast koncentracije ovih
jona u vodotoku zapa�en je u periodu sa naj-
veæom zabele�enom kolièinom padavina.

Vrednosti koncentracije amonijum jona su u
svim uzorkovanim podzemnim vodama zna-
èajno veæe od MDK za vodu za piæe, pri èemu su
najveæe koncentracije amonijumovog jona zapa-
�ene u vodi bunara �uta bara. Posle izluèivanja
padavina zapa�en je znaèajan porast koncentra-
cije amonijum jona u svim uzorkovanim pod-
zemnim vodama. Ova promena koncentracija
amonijum jona u podzemnim vodama praæena je
istovetnom promenom koncentracije amonijum
jona i u vodi reke Dragobiljice (slika 4). S obzi-
rom na to da se amonijaèni jon smatra indikato-
rom sve�eg zagaðenja i da se svi ispitivani bunari
nalaze u sklopu domaæinstava, najèešæe u dvo-
rištu blizu staja i septièkih jama koje se nalaze na
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Slika 1. Geografski polo�aj istra�nog podruèja
(oznaèeno pravougaonikom; prema: Filipoviæ et al.
1978)

Figure 1. Geografical position of the explored area
(marked with rectangle, according to Filipoviæ et al.
1978)
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veæoj nadmorskoj visini u odnosu na bunare, kao
glavni izvor amonijum jona mo�e se smatrati
raspadanje organske materije fekalnog porekla.
Iz fekalnih voda amonijumov jon, infiltracijom
koju pospešuje izluèivanje padavina kroz zem-
ljište, dospeva u podzemne vode. Ovom objaš-
njenju govori u prilog i to da su u vodi bunara
�uta bara, na èijem je mestu nekada bila staja i
pored koga se sada nalazi nova staja (slika 5),
izmerene najveæe koncentracije amonijumovog
jona. Pored toga, na obradivim površinama is-
tra�nog podruèja èesta je upotreba amonijaèno-
-nitratnih veštaèkih ðubriva, kao što su tzv. KAN
(kreèni amonijum-nitrat) i SAN (stabilizovani
amonijum-nitrat) ðubriva. Rastvaranje amoni-
jumovih soli iz veštaèkim ðubrivom zagaðenog
zemljišta uzrokovano atmosferskim padavinama
mo�e se navesti kao još jedan od moguæih uzroka
migracije amonijumovih jona u izdan i prenosa
zagaðenja ovim jonom na podzemne vode (Bog-
danoviæ 2014).

Istra�ivanjem je utvrðeno da su koncentracije
nitrita veæe od MDK za vodu za piæe jedino u
vodama uzorkovanim sa bunara �uta bara i Jelet.
U vodi ovih bunara uoèen je i znaèajan porast
koncentracije nitrita posle izluèivanja padavina.
U vodi bunara Ornica koncentracija nitrita pre-
lazi MDK za vodu za piæe samo nakon obilnijih
padavina, dok je u vodi bunara Devesilovica
koncentracija konstantna i uvek ispod MDK bez
obzira na padavine. Takoðe je primeæeno da je
promena koncentracije nitrita u vodi reke pra-
æena istovetnom promenom koncentracija nitrita
u vodi iz bunara �uta bara i bunara Jelet (slika 4).
Nitriti nastaju u aeracionoj zoni zemljišta kao
proizvod oksidacije amonijum jona, koji u pod-
zemne vode dospeva iz organskih (stajsko ðu-
brivo, septièke jame) ili neorganskih izvora
(veštaèko ðubrivo) (slika 5). Daljom oksida-
cijom nitrita nastaju nitrati, koji su dominantni
azotni jon u podzemnim vodama (Dimitrijeviæ
1988).

Slika 2.
Dokumentaciona karta
istra�nog podruèja
(prema OGK SFRJ
L34-137 Gornji
Milanovac 1:100000,
Filipoviæ et al. 1978)
1 – tok reke, selo Ruèiæi
2 – bunar �uta bara
3 – bunar Devesilovica
4 – bunar Ornica
5 – bunar Jelet
6 – tok reke,

selo Boljkovci

Figure 2.
Documentary map of the
explored area (based on
OGK /General
Geological maps/ SFRJ
L34-137 Gornji
Milanovac 1:100000,
Filipoviæ et al. 1978)
1– river flow,

Ruèiæi village
2 – �uta bara well
3 – Devesilovica
4 – Ornica well
5 – Jelet well
6 – river flow,

Boljkovci village



U vodi bunara �uta bara zapa�ene su znatno
veæe koncentracije nitrata u odnosu na vode iz
drugih bunara, i one prevazilaze MDK za vodu
za piæe. Koncentracije nitrata koje prevazilaze
MDK uoèene su i u vodi iz bunara Jelet, ali samo
neposredno posle izluèivanja veæe kolièine pa-
davina. Rezultati istra�ivanja pokazuju i da
nakon izluèivanja padavina dolazi do poveæanja
koncentracije nitrata u podzemnim vodama, pri
èemu je ova pojava najizra�enija u vodi bunara
�uta bara, manje izra�ena u vodi bunara Jelet,
dok je u vodi bunara Devesilovica i Ornica mini-
malna. Uoèeno je i da se promena koncentracija
nitrata u vodi reke Dragobiljice uzrokovana pa-
davinama reflektuje i na podzemne vode, pre-
te�no na bunare �uta bara i Jelet (slika 4). S
obzirom na to da se bunari �uta bara i Jelet na-
laze na mestu nekadašnjih staja (bunar �uta
bara), pored košara ili u blizini velikih gomila

stajskog ðubreta, pretpostavlja se da visoke kon-
centracije nitrata u vodama ovih bunara potièu iz
ovih izvora (slika 5). Velike koncentracije nitrata
u vodi bunara ukazuju na staro zagaðnje vode,
odnosno na stalno prisutan izvor zagaðenja (Di-
mitrijeviæ 1988). Takoðe, pretpostavka je i da se
koncentracije nitrata poveæavaju posle padavina
usled spiranja amonijaèno-nitratnih veštaèkih
ðubriva (Bogdanoviæ 2014) koja se koriste na
njivama u blizini bunara.

Istra�ivanjem je pokazano da su koncen-
tracije fosfata u vodi bunara Ornica znatno veæe
u odnosu na koncentracije fosfata u vodama sa
drugih bunara. Takoðe je primeæeno da u peri-
odima izluèivanja veæe kolièine padavina u svim
bunarima dolazi do poveæanja koncentracije
fosfata iznad MDK za vodu za piæe. U vodama
bunara Ornica i Devesilovica koncentracije fos-
fata su bez obzira na padavine uvek iznad MDK.
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Slika 3. Promena koncentracija amonijum jona (NH4
+), nitrita (NO2

–), nitrata (NO3
–), i fosfata (PO4

3–) u vodi
reke Dragobiljice u zavisnosti od padavina

Figure 3. Changes in concentration of ammonium ions (NH4
+), nitrites (NO2

–), nitrates (NO3
–) and phosphates

(PO4
3–) in the water of the Dragobiljica river (gray – at the source. black – downstream) depending on the

amount of precipitation (bars, shown in mm)



434 • PETNIÈKE SVESKE 76 DEO II

Uoèeno je da je promena koncentracija fosfata u
vodi reke, nastala nakon padavina, praæena istom
promenom koncentracija fosfata u podzemnim
vodama (slika 4). U okolini svih ispitivanih bu-
nara se nalaze prostrana polja kukuruza, pšenice,
jeèma, itd. (slika 5). U periodu uzorkovanja vode
(mesec maj) neke od navedenih �itarica su još
uvek bile u procesu vegetacije. U ovom periodu
se vrši prskanje �itarica veštaèkim ðubrivom radi
prihranjivanja preko listova biljke kao i njihova
zaštita prskanjem pesticidima. Veštaèka ðubriva
koja se koriste u ove svrhe, kao što je NPK (azot-
-fosfor-kalijum), i pesticidi sadr�i velike kolièine
amonijum jona, nitrata i fosfata (Bogdanoviæ
2014). Pretpostavka je da izluèivanje padavina

dovodi do spiranja sredstava za negu bilja koja
sadr�e fosfate i daljom infiltracijom vode kroz
zemljište dospevaju do izdani (Dimitrijeviæ
1988). Potencijano najveæi izvor zagaðenja fo-
sfatima nalazi se u blizini bunara Ornica, jer
okolinu ovog bunara èine vrlo prostrane njive i
poneki voænjak (slika 5).

Analizom dobijenih podataka i njihovim po-
reðenjem sa hidrogeološkom kartom mo�e se
uoèiti da su na istra�ivanom podruèju podzemne
vode u karstnoj izdani zagaðene fosfatnim i amo-
nijumovim jonima. Izdan u aluvionu Dragobiljice
je zagaðena azotnim jonima koji najverovatnije
vode poreklo od nerešenog kanalizacionog pi-
tanja, stajskog ðubriva i primene azotnih veš-

Slika 4. Promena koncentracija amonijum jona (NH4
+), nitrita (NO2

–), nitrata (NO3
–), i fosfata (PO4

3–) u
podzemnim vodama u zavisnosti od padavina

Figure 4. Changes in concentration of ammonium ions (NH4
+), nitrites (NO2

–), nitrates (NO3
–) and phosphates

(PO4
3–) in groundwater (in 4 different wells, dotted line is maximal allowable concentration) depending on the

precipitation (bars, shown in mm)



taèkih ðubriva. Azotni joni iz ovih izvora nakon
izluèivanja padavina bivaju sprani sa padina u
vodu reke koja je glavni izvor prihranjivanja
izdani formirane u aluvijalnim sedimentima
reke.

Zakljuèak

Na osnovu dobijenih rezultata mo�e se zak-
ljuèiti da postoji znaèajan porast u koncentraciji
amonijum jona, nitrita, nitrata i fosfata u vodi
reke Dragobiljice i u podzemnim vodama du�
njenog toka. U gornjem delu toka reke voda pri-
pada II klasi vodotokova. Poveæanje koncentra-
cije amonijum jona, nitrita, nitrata i fosfata u vodi
du� toka reka dovodi do narušavanja kvaliteta
vode reke, pa ona u nizvodnom delu toka pripada
III klasi vodotokova. Izluèivanje padavina do-
vodi do porasta koncentracije amonijum jona,

nitrita, nitrata i fosfata u vodi reke. Ova promena
je posledica spiranja stajskog i veštaèkog ðubriva
nakon padavina do reke, kao i nerešenog pro-
blema kanalizacije. Pri izluèivanju veæe kolièine
padavina mo�e doæi do pogoršanja kvaliteta vo-
de u nizvodnom delu toka tako da ona preðe èak
u IV klasu vodotokova.

Prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti
vode za piæe, vode sva èetiri isitivana bunara nisu
ispravne za piæe. Izluèivanje padavina dovodi do
porasta koncentracije amonijum jona, nitrita,
nitrata i fosfata u vodi svih ispitivanih bunara. U
blizini bunara i reke se nalaze domaæinstva sa
neregulisanim kanalizacijama, staje i košare, ali i
brojne odbradive površine sa kojih se nakon
padavina sliva voda koja utièe na poveæanje kon-
centracija amonijum jona, nitrita, nitrata i fosfata
u podzemnim vodama. Kako bi se spreèilo dalje
opadanje kvaliteta prirodnih voda u gornjem
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Slika 5.
Karta potencijalnih
zagaðivaèa vode na
istra�nom podruèju
(prema: OGK SFRJ
L34-137 Gornji
Milanovac 1:100000,
Filipoviæ et al. 1978)
1 – lokacija uzorkovanja
2 – mesto na kojem se
intenzivno uzgaja stoka/
domaæinstvo
3 – livade, pašnjaci,
šume, voænjaci
4 – obradive površine,
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,
Filipoviæ 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
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delu sliva reke Dragobiljice, neophodno je reša-
vanje problema komunalija.
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Jovan Dmitroviæ

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 soil
into the wells.


