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Analiza promene kvaliteta
vode reke Gradac kao
prirodnog dobra od
lokalnog znaèaja

Cilj istra�ivanja je bio da se stekne uvid u
promenu kvaliteta vode reke Gradac, poreðe-
njem rezultata hemijskog sastava vode iz 2018.
godine sa rezultatima ranijih istra�ivanja. U
drugoj polovini avgusta 2018. godine, uzeti su
uzorci vode du� toka reke Gradac sa 20 stajnih
taèaka. Odreðen je sadr�aj nitratnih, nitritnih,
amonijaènih, sulfatnih i fosfatnih jona. Zbog
manjih koncentracija azotnih jedinjenja, kvalitet
vode reke Gradac je bolji nego 2014. godine.
Vrednosti biološke potrošnje kiseonika prilikom
ispitivanja 2018. godine su znatno veæe, zbog
èega u buduæim istra�ivanjima pa�nju treba
posvetiti pronala�enju uzroka biološkog zaga-
ðenja.

Uvod
Istra�ivano podruèje je tok reke Gradac koja

se nalazi u Zapadnoj Srbiji, u okolini grada Va-
ljeva. Zbog izuzetnih karakteristika, slivno pod-
ruèje (slika 1) je zaštiæeno kao prirodno dobro
Republike Srbije. Korito reke Gradac useèeno je
kroz stene trijaske starosti, od kojih su najviše
zastupljeni kreènjaci, a najmanje magmatske
stene predstavljene izlivima porfirita i pirokla-
stita. Porfiriti na ovom podruèju imaju u svom
mineraloškom sastavu apatit koji pripada fosfat-
noj grupi minerala. Sadr�aj apatita u navedenim
magmatskim stenama je mali (�1%) (Mojsiloviæ
et al. 1975).

Istra�ivanjem iz 2005. godine dobijeno je da
voda reke Gradac pripada treæoj klasi vodoto-
kova. Takvo kategorisanje se objašnjava velikim
koncentracijama amonijaènih jona du� toka reke

(Milosavljeviæ i Spasojeviæ 2006). Istra�ivanje
koje je sprovedeno 2014. godine pokazalo je da
je voda reke pripada èetvrtoj i petoj klasi vodoto-
kova. Ove kategorije vodotoka mogu da se
objasne prilivom veæih kolièina padavina tokom
proleæa iste godine, koje su spirale okolno ze-
mljište i u tok reke Gradac unosile zagaðujuæe
supstance. Podaci koji su korišæeni za poreðenje
preuzeti su iz izveštaja o izvedenom istra�ivanju
na temu: Kvalitet vode reke Gradac (Šarenac i
Barud�ija 2014).

Cilj ovog istra�ivanja je bio da se, na osnovu
hemijskih analiza vode 2018. godine, stekne
uvid u promene kvaliteta vode reke Gradac, po-
reðenjem tih rezultata sa rezultatima prethodnih
istra�ivanja. Takoðe, analizirani su moguæi po-
vremeni i stalni izvori zagaðenja.

Materijal i metode
Uzorkovanje vode reke Gradac je sprove-

deno u drugoj polovini avgusta 2018. godine kad
je uzeto 20 uzoraka vode du� tok reke pri èemu je
voðeno raèuna da se mesta uzorkovanja poklope
sa mestima uzorkovanja iz prošlih istra�ivanjima
(slika 1).

U laboratoriji Istra�ivaèke stanice Petnica,
odreðen je sadr�aj nitratnih, nitritnih, amonija-
ènih, sulfatnih i fosfatnih jona kolorimetrijskom
metodom, fotoelektriènim kolorimetrom (Iskra,
Kranj). Takoðe, odreðen je i sadr�aj kiseonika,
organskih supstanci i biološka potrošnja kise-
onika posle 5 dana volumetrijskom metodom.
Treba napomenuti da za odreðivanje rastvorenog
kiseonika, biološku potrošnju kiseonika i mikro-
biološku analizu nisu uzeti uzorci sa svih stajnih
taèaka.
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Slika 1. Hidrološka karta istra�ivanog podruèja sa pozicijama mesta uzorkovanja prema TK 478-2-4 Valjevo,
TK 478-4-1 Valjevo, TK 478-4-2 Valjevo, 1:25 000

Figure 1. Hydrological map of the investigated area with sampling sites according to TM 478-2-4 Valjevo, TM
478-4-1 Valjevo, TM 478-4-2 Valjevo, 1:25 000



Pri poreðenju rezultata hemijskih analiza
vode iz 2014. i 2018. godine, uzete su u obzir i
kolièine padavina za te godine prema podacima
iz baze https://www.ogimet.com. S tim u vezi,
treba napomenuti da je period uzorkovanja 2018.
godine bio sušan, dok se odgovarajuæi period
2014. godine mo�e opisati kao umereno kišovit.

Vrednosti biološke potrošnje kiseonka sa
stajnih taèaka 5, 6, 8, 12 i 15 su korelisane sa
logaritamskim vrednostima broja bakterija na
37°C sa istih stajnih taèaka. Takoðe, uzeti su u
obzir proticaji reke za period koji odgovara
vremenu uzorkovanja. Podaci za proticaj reke
Gradac su dobijeni iz Hidroloških godišnjaka
Republièkog hidrometeorološkog zavoda Srbije
za 2014. i 2018. godinu.

Rezultati i diskusija

Vrednosti izmerenih parametara tokom ovog
istra�ivanja, zajedno sa rezultatima istra�ivanja
iz 2014. godine su prikazane su u tabeli 2.

Amonijaèni joni. Najveæa koncentracija je
primeæena na mestu uzorkovanja posle gradskog
kupališta (stajna taèka 19), dok je u okolini
ugostiteljskog objekta (stajna taèka 12) uoèeno
da amonijaènih jona ima ispod granica detekcije.
Uoèava se da su 2018. godine koncentracije
amonijaènih jona manje nego 2014. godine, osim
taèaka 5 i 19. Stajna taèka 5 je mesto gde deo
vode reke Gradac skreæe od glavnog toka i po-
staje stajaæa vodena površina tokom niskih
vodostaja. Na slici 3 su prikazane ovogodišnje
koncentracije amonijaènih jona, zajedno sa
podacima za 2005. i 2014. godinu, na istim
stajnim taèkama. Te taèke su zajednièke za sva
tri istra�ivanja pa su izdvojene na poseban grafik.

Na stajnim taèkama 1, 3, 7, 9 nema direktnog
antropogenog uticaja, dok se ostale stajne taèke
nalaze pored izvora antropogenog zagaðenja. Na
ovim taèkama mo�e se primetiti da su najviše
koncentracije amonijaènih jona konstatovane
2014. godine. Meðutim, tamo gde ima direktnog
antropogenog zagaðenja, najveæe koncentracije
ustanovljene su 2005. godine (pri tome, u obzir
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Tabela 1. Polo�aj i opis mesta uzorkovanja vode reke Gradac

Stajna
taèka

Udaljenost
od izvora
(km)

Opis Stajna taèka iz
istra�ivanja 2014.
godine

1 0.00 Izvor reke +
2 0.05 Relativna blizina izvora –
3 0.57 U blizini se nalazi mrtvaja +
4 1.05 U blizini se nalazi mrtvaja –
5 1.56 U okoloni su prisutni stambeni objekti –
6 1.84 U okolini se nalazi veliki stambeni objekat –
7 2.00 Pored pešaèke staze +
8 2.21 U blizini se nalazi pumpa za vodu –
9 2.35 Posle izliva vode u reku +
10 2.89 Neposredno pored poljopprivrednih površina –
11 3.14 Neposredno pre mesta za kampovanje –
12 3.64 Posle restorana +
13 4.55 U blizini se nalazi divlje kupalište +
14 5.94 Ispred Deguriæke peæine +
15 7.45 Posle Konjièkog kluba –
16 8.20 Posle restorana –
17 8.71 Posle izliva vode u reku –
18 9.23 Posle slivnika i brane na reci +
19 9.40 Posle gradskog kupališta +
20 10.01 Posle gradskog kupališta –
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treba uzeti i èinjenicu da se podaci za 2005. go-
dinu odnose na avgust koji je te godine bio sušan
i kada je vodostaj reke bio nizak, što je verovatno
ostavilo za posledicu poveæane koncentracije za-
gaðujuæih supstanci). Takoðe, na tim mestima se
mo�e primetiti da su ovogodišnje koncentracije
najmanje, izuzev stajne taèke 19, u èijoj se nepo-
srednoj blizini nalazi gradsko kupalište sa ugo-
stiteljskim objektom.

Nitriti. Nagli porast nitrita u vodi je primeæen
na mestu gde se u neposrednoj blizini vodotoka
nalazi mrtvaja (taèka 4). Takoðe, porast je pri-

meæen i na taèki gde je na levoj obali vodotoka
poljoprivredno zemljište (taèka 10). Koncentra-
cije nitrita iz 2014. godine veæe od koncentracija
2018, izuzev taèke 16 koja se nalazi na mestu u
èijoj se neposrednoj blizini nalazi ugostiteljski
objekat. Na navedenom mestu koncentracije
nitritnih jona su meðusobno veoma sliène u obe
ove godine.

Nitrati. Koncentracije nitratnih jona konsta-
tovane prilikom monitoringa 2018. godine kreæu
se u rasponu od 4.5 do 8 mg/dm3. Zanimljivo,
najmanja koncentracija nitratnih jona ove godine

Tabela 2. Koncentracije ispitivanih jona u vodi (mg/L) prilikom istra�ivanja 2014. i 2018. godine

Taèka Tok
(km)

NH4
� NO2

– NO3
– PO4

3– HPK

2014 2018 2014 2018 2014 2018 2014 2018 2014 2018

1 0.00 0.06 0.04 6.88 0.04 1.26
2 0.05 0.17 0.06 0.21 0.07 35.2 7.50 0.05 0.04 3.80 0.63
3 0.57 0.17 0.06 0.14 0.00 35.2 7.50 0.07 0.15 4.43 2.53
4 1.05 0.12 0.15 7.50 0.18 3.79
5 1.56 0.17 0.18 0.18 0.07 35.2 6.25 0.03 0.07 4.75 4.43
6 1.84 0.12 0.07 7.81 0.07 5.69
7 2.00 0.00 0.04 5.63 0.00 4.43
8 2.21 0.00 0.04 5.94 0.07 5.06
9 2.35 0.17 0.06 0.29 0.04 23.1 5.63 0.03 0.07 6.33 5.69
10 2.89 0.06 0.15 6.56 0.11 3.16
11 3.14 0.06 0.04 6.88 0.04 3.79
12 3.64 0.17 0.00 0.14 0.07 47.3 4.69 0.16 0.44 4.75 1.26
13 4.55 0.17 0.06 0.10 0.07 14.2 6.56 0.01 0.07 3.79 2.53
14 5.94 0.17 0.12 0.21 0.07 12.8 6.88 0.03 0.07 4.12 4.43
15 7.45 0.17 0.12 0.14 0.04 28.1 6.25 0.03 0.11 5.07 5.69
16 8.20 0.32 0.18 0.06 0.07 17.1 6.25 0.05 0.07 8.86 2.53
17 8.71 0.06 0.07 5.94 0.07 5.06
18 9.23 0.25 0.06 0.14 0.04 20.10 6.25 0.03 0.07 4.43 13.3
19 9.40 0.17 0.42 0.10 0.07 14.06 6.56 0.01 0.07 4.75 8.85
20 10.0 0.24 0.11 5.94 0.07 3.79

I klasa
II klasa

III klasa

IV klasa

V klasa



konstatovana je na mestu gde se nalazi ugosti-
teljski objekat (stajna taèka 12). Uoèava da su
koncentracije nitratnih jona 2014. godine bile
znatno veæe od ovogodišnjih. Te godine najveæa
koncentracija nitrata je bila na mestu gde je 2018.
najmanja (stajna taèka 12), što se mo�e objasniti
velikom kolièinom padavina 2014. godine koja
je mogla veæim prilivom površinskih voda uticati
na sadr�aj nitrata na tom mestu.

Fosfati. Uporedni prikaz ovogodišnjeg sa-
dr�aja fosfata u vodi reke Gradac sa rezultatima
iz 2014. godine je prikazan i na slici 3. Na grafiku
se mo�e primetiti nagli porast fosfatnih jona na
mestu gde je smešten ugostiteljski objekat (stajna
taèka 12). To se mo�e objasniti moguæim pri-
livom detergenata. Takoðe se primeæuje i blagi

porast fosfata na stajnim taèkama 3 i 4 gde voda
reke Gradac prolazi kroz porfirite i piroklastite.
Ova dva poveæanja koncentracije fosfatnih jona
konstatovana su prilikom oba monitoringa (slika
3). Kada se ovogodišnje vrednosti uporede sa
rezultatima iz 2014. godine mo�e se primetiti da
su uglavnom ovogodišnje koncentracije više.
Meðutim, izuzev stajnih taèaka 3, 4 i 12, taj po-
rast nije veliki.

Hemijska potrošnja kiseonika. Na slici 4 su
uporedno prikazane koncentracije organskih
supstanci iz ovogodišnjeg istra�ivanja sa rezul-
tatima iz 2014. godine. Na grafiku se mo�e
videti kako su koncentracije organskih supstanici
2014. godine bile veæe nego sada, izuzev taèaka
14, 15, 18 i 19. Stajne taèke 14 i 15 su redom, kod
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Slika 2. Uporedni prikaz
koncentracija amonijaènih jona
izmerenih 2005, 2014. i 2018.
godine

Figure 2. Comparative view of the
concentrations of ammonia ions
measured in 2005, 2014 and 2018

Slika 3. Koncentracije fosfatnih jona
du� tok reke Gradac

Figure 3. The concentrations of
phosphates along the stream of the
Gradac river
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Deguriæke peæine i posle konjièkog kluba u
Deguriæu. Na tim mestima su koncentracije
sliène kao 2014. godine. Meðutim, koncentracije
na stajnim taèkama 18 i 19 su daleko veæe ove
godine. To se mo�e objasniti velikim prisustvom
stanovništva na ureðenim pla�ama i ugosti-
teljskim objektom koji se nalaze u neposrednoj
okolini. Na slici 5 su prikazane koncentracije
rastvorenog kiseonika uporedo sa rezultatima iz
2014. godine.

Na grafiku se mo�e uoèiti da su koncen-
tracije rastvorenog kiseonika sada skoro tri puta
veæe nego 2014. godine. Va�no je napomenuti da
je tokom terenskog rada ustanovljena velika
pojava algi i ostalih vodenih biljaka du� celog

vodotoka. Takoðe, kada su koncentracije kise-
onika uporeðene sa proseènim proticajima reke
Gradac za 2014. i 2018. godinu, nije se mogla
uoèiti nikakva pravilnost u promeni ovog para-
metra. S tim u vezi, nije bilo moguæe ustanoviti
da li je uzrok visokih koncetracija kiseonika
2018. godine promena u proticaju reke u odnosu
na 2014. godinu..

Na slici 6 su prikazane vrednosti biološke
potrošnje kiseonika posle 5 dana (BPK5) koje se
porede sa rezultatima istra�ivanja iz 2014. go-
dine. Na grafiku se mo�e uoèiti da je ovogodišnja
biološka potrošnja kiseonika daleko veæa nego iz
2014. godine. Kada se vrednosti BPK5 korelišu
sa logaritamskim vrednostima kolièine bakterija

Slika 4. Koncentracije organskih
supstanci du� tok reke Gradac

Figure 4. The concentrations of
organic components along the
stream of the Gradac river

Slika 5. Koncentracije rastvorenog
kiseonika du� tok reke Gradac

Figure 5. The concentrations of
dissolved oxygen along the stream
of the Gradac river



na 37°C dobija se koeficijent korelacije –0.869.
Ovako izra�ena negativna korelacija govori da
organsko zagaðenje koje se nalazi u vodi nije
fekalnog porekla (Kagalou et al. 2002).

Uoèava se da su ovogodišnje koncentracije
azotnih jedinjenja manje od koncentracija istih iz
2014. godine sa izuzetkom nekolicine taèaka.
Ovogodišnji sadr�aj fosfata u vodi je veæi nego
2014. godine, dok su koncentracije organskih
supstanci manje, izuzev nekoliko stajnih taèaka.
Sadr�aj kiseonika ove godine je znatno veæi od
sadr�aja iz 2014. godine, i to se mo�e objasniti
velikom kolièinom algi i ostalih vodenih biljaka
u vodotoku tokom ovogodišnjih istra�ivanja.
Takoðe, velike vrednosti BPK5 govore o niskom
kvalitetu vode reke Gradac, mada se mo�e pret-
postaviti da zagaðenje nije fekalnog porekla.

Zakljuèak

Kvalitet vode reke Gradac prilikom moni-
toringa 2018. godine je bolji nego 2014. godine,
prvenstveno zbog manjih koncentracija azotnih
jedinjenja. Meðutim, treba napomenuti da je
sadr�aj fosfata veæi 2018. nego 2014. godine, i da
se to mo�e objasniti jedino ispuštanjem deterge-
nata na mestu gde je ugostiteljski objekat. Ta-
koðe, vrednosti BPK5 ukazuju na zagaðenje koje
na osnovu korelacije sa brojem bakterija ne mo-
�emo da svrstamo u fekalno zagaðenje. Samim
tim, buduæa istra�ivanja na reci Gradac treba po-

svetiti pronala�enju uzroka biološkog zagaðenja.
Za sada je moguæe samo pretpostaviti da to
zagaðenje vodi poreklo od pesticida, herbicida i
veštaèkih ðubriva.
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Slika 6. Vrednosti BPK5 du� toka
tokom monitoringa 2014. i 2018.
godine

Figure 6. The values of BOD5 along
the stream of the Gradac river
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Analysis of Change of Water
Quality of Gradac River as a Natural
Good of Local Value

The puropse of this research was to gain in-
sight into the change of water quality of Gradac
river by comparing this year’s results of the
chemical composition of the water with the re-
sults of previous research. The water was sam-
pled from 20 different points on the river during

the second half of August. The concentrations of
nitrates, nitrites, ammonium ions, phosphates
and oxygen were determined in every water sam-
ple. Chemical oxygen demand (COD), biological
oxygen demand (BOD) and the bacterial count
were also determined in the samples of the water.
The water quality of Gradac river is better than
during previous research because of the smaller
concentrations of nitrates, nitrites and ammo-
nium ions. However, the values of BOD are sig-
nificantly higher this year. Thus, future research
on the river Gradac should be focused on deter-
mining the cause of biological pollution.




