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ABSTRACT

Water quality is defined by numerous physical, chemical and biological param-
eters,the content of organic and inorganic substances, and its monitoring has become a
global health, economic and legal interest in recent decades.

In this paper, some of the most important indicators of chemical surface water qual-
ity were determined in samples from the river Sava (Ada i Us¢e), Danube (Pristaniste i Kej)
and Topc¢iderka (Rakovica).

Water samples from selected locations were collected in November 2014 and chem-
ical parameters were determined using standard analytical procedures.

The results were obtained in the following range: pH (5.71-6.40), content of dissolved
oxygen (11.04-11.99 mg/dm?), chloride (20.89-32.82 mg/dm?), alkalinity (207.9-300.9 mg
CaCO,/dm’), acidity (31.79-54.90 mg CaCO,/dm’), calcium (37.23-54.90 mg/dm”*), mag-

Key words: nesium (6.90-23.65 mg/dm’), total water hardness (137.6-235.8 mg CaCO,/dm”), chemical
water quality, oxygen demand — COD (4.08-9.12 mg O, /dm°).

water hardness, Tested parameters indicate no significant pollution of the surface water, but in order
oxygen saturation, to perform the correct categorization of water in these rivers, it would be necessary to do
chemical oxygen demand further testing of physical, chemical and biological indicators of the water quality.
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Klju¢ne reci:

SAZETAK

Kvalitet vode je definisan velikim brojem fizickih, hemijskih i bioloskih parame-
tara, kao i sadrzajem organskih i neorganskih materija, a njegovo ispitivanje poslednjih
decenija ima globalni zdravstveni, ekonomski i pravni interes.

U ovom radu su odredivani neki od najvaznijih pokazatelja hemijskog kvaliteta
povrsinskih voda u uzorcima iz reke Save (Ada i US¢e), Dunava (Pristaniste i Kej) i Top-
¢iderke (Rakovica).

Uzorci vode su skupljani u novembru 2014. god. i svi hemijski parametri su odre-
divani standardnim analitickim metodama.

Dobijeni su slede¢i rezultati: pH (5,71-6,40), sadrzaj rastvorenog kiseonika
(11,04-11,99 mg/dm?), hloridi (20,89-32,82 mg/dm?), alkalitet (207,9-300,9 mg CaCO,/
dm’), aciditet (31,79-54,90 mg CaCO,/dm’), kalcijum (37,23-54,90 mg/dm’), magnezi-
jum (6,90-23,65 mg/dm’), ukupna tvrdoca vode (137,6-235,8 mg CaCO,/dm?), hemijska

kvalitet vode,
tvrdoéa vode,
zasi¢enost kiseonikom,

potrosnja kiseonika - HPK (4,08-9,12 mg O,/dm?>).
Ispitivani parametri ne ukazuju na znacajno zagadenje povrsinskih voda. Da bi
se izvréila ispravna kategorizacija vode u ovim rekama, potrebno bi bilo uraditi dodatna

hemijska potro$nja kiseonika ispitivanja pokazatelja vezanih za fizicki, hemijski i bioloski kvalitet.

UvVOD

Voda u prirodi je znacajna sa aspekta o¢uvanja zi-
vota i zdravlja svih Zivih bi¢a jer posreduje u globalnim
zivotnim procesima, prenosi supstance i pomaze odvija-
nju hemijskih reakcija. Sem toga, ona ¢oveku omogucava
proizvodnju hrane, energije, transport, a, kao glavna ili
pomocna sirovina, ucestvuje u nizu industrijskih procesa.
Upravo zbog toga poslednjih decenija kvalitet vode posta-
je globalni interes, prevazilaze¢i nadleznosti samo ekspe-
rata iz ove oblasti i ukljucuje sve sfere Zivota - ekonomsku,
pravnu i politicku, a sve ¢e$¢e dobija i medunarodnu di-
menziju (1, 2).

Svaka zemlja u okviru sopstvenih zakona propisu-
je direktive o kvalitetu povrsinskih, podzemnih i otpadnih
voda, ali je, kao potpisnica sporazuma, duzna da postuje
i odredene medunarodne i regionalne preporuke, poput
onih definisanih Helsinskom i Dunavskom konvencijom i
Okvirnim sporazumom o slivu reke Save (2, 3).

Evropska politika u oblasti voda temelji se na
Okvirnoj direktivi o vodama 2000/60/EC, a strogo je defi-
nisana nizom zakona i podzakonskih akata (4, 5). Cilj ove
direktive je da zastiti povrsinske i podzemne vode, spre-
¢i unistenje vodenih ekosistema, sprovede mere u cilju
smanjenja ispustanja opasnih materija, odnosno otpadnih
voda, smanji oneci§¢enje podzemnih voda i ublazi po-
sledice susa i poplava. Prema ovoj direktivi, ,,povrsinske
vode” se defini$u kao kopnene vode, izuzev podzemnih
voda.

Australijska agencija za zastitu Zzivotne sredine
(EPA Victoria) objavila je ,Vodi¢ za procenu rizika ispu-
$tanja otpadnih voda u povrsinske vode®, koji je zasnovan
na nacionalnim standardima i omogucava identifikaciju
i procenu svih potencijalnih rizika ispustanja otpadnih
voda (6).

Ocena stanja kvaliteta povrsinskih voda u Repu-
blici Srbiji vrsi se na osnovu preporuka Uredbe o grani¢-
nim vrednostima zagadujuc¢ih materija u povrsinskim i

podzemnim vodama i sedimentima i rokom za njihovo
dostizanje (7), Uredbe o grani¢nim vrednostima prioritet-
nih i hazardnih supstanci koje zagaduju povrsinske vode i
rokovima za njihovo dostizanje (8), Pravilnika o parame-
trima ekoloskog i hemijskog statusa povrsinskih voda i pa-
rametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih
voda (9) i Uredbe o klasifikaciji voda (10). Prema Uredbi
o klasifikaciji voda, vode se dele na 4 klase. Prvu klasu ¢ini
voda koja moze da se koristi za pice i u prehrambenoj in-
dustriji, IT klasu - voda koja moze da se koristi za kupanje
i rekreaciju, III klasu ¢ini voda koja se koristi za navodnja-
vanje i u prehrambenoj industriji, ali se prethodno mora
obraditi, a IV klasu predstavlja veoma zagadena voda koja
moze da se koristi nakon prerade.

Kvalitet vode je definisan velikim brojem para-
metara (fizickih, hemijskih i bioloskih) i sadrzajem or-
ganskih i neorganskih materija, a poredenjem dobijenih
vrednosti parametara sa zakonski propisanim moguce je
izvrsiti klasifikaciju (11). Sem toga, specifi¢cnim proracu-
nom dobijenih i propisanih parametara moguce je dobiti
broj¢anu vrednost indikatora kvaliteta vode (engl. Water
Quolity Index, WQI), koji je za razli¢ite zemlje razli¢ito
definisan (12, 13). Cilj izra¢unavanja WQI jeste pojedno-
stavljivanje tumacenja podataka, Sto olaksava brigu o kva-
litetu vode i stabilnosti vodenog ekosistema.

Danas za odredivanje kvaliteta povrs$inskih voda
postoje razli¢iti modeli (14), sa ciljem pojednostavljivanja
i snizavanja cene ispitivanja, ali je vazno imati na umu da
je to jedan kompleksan zadatak, te da ne postoji uniformni
algoritam po kome se radi (15 - 17).

Ispitivanje svih hemijskih pokazatelja kvaliteta
vode je vrlo retko opravdano iz ekonomskih i prakti¢nih
razloga, pa se u praksi ispituju samo odredene karakteri-
stike koje daju opsti odgovor na pitanje o kvalitetu vode,
odnosno ukazuju u kom smeru treba nastaviti ispitivanje.
Od hemijskih pokazatelja kvaliteta najcesce se ispituju: pH
reakcija vode, alkalitet i aciditet, sadrzaj rastvorenog kiseo-
nika, tvrdoca vode, hemijska potro$nja kiseonika (HPK),
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bioloska potrosnja kiseonika (BPK), sadrzaj hlorida, ma-
kronutrijenata i teSkih metala. U ovom radu su odredivani
neki od pokazatelja hemijskog kvaliteta povrsinskih voda
(kiselost, alkalitet, aciditet, sadrzaj kalcijuma i magnezi-
juma, sadrzaj hlorida, rastvorenog kiseonika i hemijska
potros$nja kiseonika) u uzorcima iz reke Save (Ada i Usce),
Dunava (Pristaniste i Kej) i Top¢iderke (Rakovica).

MATERIJAL I METODE

Uzorci vode su uzeti krajem novembra 2014. godi-
ne sa pet lokacija: Save (Ada i US¢e) Dunava (Pristaniste i
Kej) i Top¢iderke (Rakovica) (slika 1). Odabir lokacije za
uzorkovanje povrsinskih voda izabran je sa ciljem da se
utvrdi da li postoji uticaj industrijske zone (Topc¢iderka i
Dunav), us¢a reka (Sava i Dunav) i urbanizacije na vred-
nosti hemijskih pokazatelja kvaliteta povrsinskih voda.

Voda iz reka je uzorkovana polietilenskim bocama,
prethodno ispranim nekoliko puta vodom koja se uzorku-
je, sa prosecno 15 do 20 cm dubine i dovoljno daleko od
obale da bi se izbeglo prljanje muljem i necisto¢ama koje
plivaju po povrsini. Boce su punjene do vrha i izbegavan
je duzi kontakt uzoraka sa atmosferom, da ne bi doslo do
rastvaranja gasova u uzorcima ili njihovog oslobadanja u
atmosferu. U svim uzorcima je odmah izmerena pH vred-
nost, a ostatak je zamrznut i naknadno kori$¢en za ostatak
ispitivanja. Povr$inske vode su uzorkovane prema stan-
dardnoj proceduri SRPS ISO 5667-4:1997 (18, 19).

Laboratorijsko posude, korid¢eno u toku ovog
rada, oprano je deterdzentom i isprano destilovanom vo-
dom, a svi kori$¢eni reagensi su bili analitickog stepena
Cistoce (p.a.).

Kiselost uzoraka odredena je potenciometrijski,
kombinovanom staklenom elektrodom na pehametru (HI
9017 Microprocessor, HANNA instruments).

Sadrzaj kiseonika u uzorcima odredivan je jodo-
metrijski, metodom po Vinkleru (Winkler). Ova metoda
se zasniva na oksidaciji mangana (Mn?*) kiseonikom, koji
je prisutan u ispitivanom uzorku, u baznoj sredini (pH >
9). Zaki$eljavanjem, u prisustvu jona kalijuma (KI), dolazi
do rastvaranja nastalog taloga, uz oslobadanje elementar-
nog joda (I,). Oslobodeni jod se titruje standardnim 0,25
M-rastvorom natrijum-tiosulfata (Na,§,0,), uz skrob kao
indikator. Koli¢ina joda jednaka je koli¢ini rastvorenog ki-
seonika u ispitivanom uzorku (20).

Sadrzaj hlorida je odredivan metodom po Moru
(Mohr) (20). Hloridi se titruju 0,1 M-rastvorom srebro-ni-
trata (AgNO,) uz kalijum-hromat kao indikator.

Metodom kompleksometrijske titracije odreden je
sadrzaj kalcijuma (Ca**) i magnezijuma (Mg?**) primenom
standardnog 0,01 M-rastvora etilen-diamintetrasiréetne
kiseline (EDTA). Ukupan sadrzaj Ca®* i Mg** u vodi odre-
divan je na pH = 10, uz upotrebu amonija¢nog pufera i
indikatora eriohroma crnog T. Kalcijum je odredivan u
baznoj sredini (pH = 12), uz mureksid kao indikator, pri
¢emu je Mg istalozen u obliku magnezijum-hidroksida
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Slika 1. Mesta uzorkovanja povr$inskih voda
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(Mg(OH),). Sadrzaj Mg** je izraCunat iz razlike dobijenih
vrednosti ukupnog sadrzaja ovih jona i kalcijuma (20). Na
osnovu dobijenih rezultata za sadrzaj kalcijuma i magne-
zijuma u ispitivanim uzorcima povrsinskih voda odredena
je ukupna tvrdoc¢a vode i izvr$ena klasifikacija prema va-
ze¢im pravilnicima Republike Srbije (9, 10).

Alkalitet i aciditet uzoraka, kao mera puferskog
kapaciteta vode, odredivani su standardnom volumetrij-
skom metodom zasnovanom na kiselinsko-baznim titra-
cijama. Za odredivanje alkaliteta uzorak je titriran stan-
dardnim 0,1 M-rastvorom hlorovodonicne kiseline (HCI),
uz indikator metiloranz, a za odredivanje aciditeta stan-
dardnim 0,1 M-rastvorom natrijum-hidroksida (NaOH)
uz fenoftalein (20).

Odredivanje HPK se zasniva na oksidaciji or-
ganskih supstanci jakim oksiduju¢im sredstvom (kali-
jum-permanganat, KMnO,). Metoda se zasniva na do-
datku poznate zapremine 0,002 M-rastvora KMnO,, u
visku, koji pod kontrolisanim uslovima (kisela sredina i
kljucanje u roku od 15 min) dovodi do potpune oksidacije
vecine organskih jedinjenja u vodi. Visak KMnO, se zatim
redukuje dodatkom poznate zapremine 0,005 M-rastvora
oksalne kiseline, u visku, a rastvor se potom titrira KMnO
do pojave ruzicaste boje.

4

REZULTATI

U tabeli 1 prikazani su rezultati ispitivanih hemij-
skih parametara kvaliteta povrsinskih voda uzoraka Save,
Dunava i Top¢iderske reke, kao i referentne vrednosti pro-
pisane pravilnicima o kvalitetu voda Republike Srbije.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti
da sve vode imaju ne$to kiseliji karakter od propisanih
granica. Prema stepenu tvrdoce vode, uzorci povrsinskih
voda reka Save i Dunava mogu da se svrstaju u umereno
tvrde do tvrde vode, a uzorci povrsinske vode Topciderske
reke u vrlo tvrde vode. Alkalitet i aciditet, sadrzaj kiseo-
nika, hlorida, kalcijuma i magnezijuma svih ispitivanih
uzoraka povrsinskih voda u okviru je dozvoljenih granica
prve klase recnih voda, propisanih vaze¢im pravilnicima
Republike Srbije. Hemijska potrosnja kiseonika, na osno-
vu uzoraka povrsinskih voda reka Save i Dunava u okviru
je granica voda prve klase. Vrednost HPK uzoraka povr-
$inske vode Topciderske reke na prelazu je iz druge u trecu
klasu voda.

DISKUSIJA

Kiselost vode je jedan od osnovnih pokazatelja
kvaliteta prirodnih i otpadnih voda. Smatra se da voda
ima dobar kvalitet ako joj je kiselost unutar granice 6,5-
8,5 pH jedinica. Svi uzorci vode ispitivani u ovom radu
pokazuju kiselu reakciju nizu od grani¢ne vrednosti od 6,5
pH jedinica (tabela 1), Sto moze da ukaze na opterecenje
voda organskim materijama, ¢ijim se razlaganjem stvara
ugljen-dioksid (CO,) koji, rastvaranjem u vodi, dovodi do
sniZenja njene pH. Sem toga, niske pH vrednosti, dobijene
u ovom ispitivanju, mogu se objasniti i obilnim kifama u
tom periodu godine, dakle, pove¢anim rastvaranjem CO,
izvazduha u vodi i disocijacijom ugljene kiseline koja time
nastaje.

Alkalitet i aciditet voda predstavljaju njihov kapa-

Tabela 1. Rezultati hemijskih parametara kvaliteta ispitivanih uzoraka reka Save, Dunava i Top¢iderke

k
Rastvoreni Zasicenost Alkalitet* Aciditet* CI Ca* Mg* :Jvr:;f) IC,I: KMnO, HPK **
Uzorak pH o, vode O, (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ vode* (mg/ (mg/ (mg O,/
(mg/dm?) (%) dm?) dm?) dm?) dm?) dm?) dm’) 8 dm?) dm?)
Sava - Ada 5,78 11,57 98,14 246,2 68,12 20,89 52,30 10,64 175,1 16,13 4,08
Sava - Usce 5,71 11,04 93,30 235,2 31,79 26,85 42,23 9,66 145,8 12,16 3,08
D -
';g’;v 6,40 11,83 100,34 246,2 31,79 3580 4353 6,90 137.,6 14,30 3,62
D i
unave o 636 11,82 100,25 207,9 31,79 2685 3723 1506 155,8 17,04 431
Pristani$te
Topciderka 6,40 11,99 101,07 300,9 40,88 32,82 54,90 23,65 235,8 36,06 9,12
Referentne vrednosti propisane pravilnicima o kvalitetu voda Republike Srbije
1 klasa 6,5-8,5 %k 90 - 105 bkt bkt 50 ok %kt bk bkt 5
II klasa 6,5-8,5 7 75 -90 Bl Bl 100 Bl el ek Bl 10
I1I klasa 6,5-8,5 5 50-75 Bl il 150 el Hx il et 20
6,5-
IV klasa 4 30 - 50 bk bk 250 bk k% bk bk 50
8,5

Izrazeno u mg CaCO, u dm’® vode*

Izrazeno u mg O, u dm’ vode**

Ne postoje referentne vrednosti***
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citet da se odupru uticaju agensa koji dovode do promene
kiselosti. Ove vrednosti ukazuju na mogucu rastvorljivost
i toksi¢nost pojedinih metala u vodama i puferskom ka-
pacitetu, kao i utvrdivanje koli¢ina hemijskih sredstava
potrebnih za proces obrade vode. Alkalitet prirodnih voda
prvenstveno potice od bikarbonata, karbonata i hidroksi-
da, a u manjoj meri od acetata, propionata, silikata, borata
i fosfata, $to je najcesce karakteristika zagadenih voda. Pri-
sustvo bikarbonata i karbonata u vodi je vazno jer odrzava
pH vode u granicama, sprecavajuci njegove nagle prome-
ne, a ovi joni usloznjavaju jone teskih metala i smanjuju
njihovu toksi¢nost. Njihovo prisustvo je, osim toga, veoma
bitno za zive organizme jer oni najbolje funkcionisu pri pH
0d 6,0 do 9,0. Aciditet prirodnih voda potice od ugljene ki-
seline i, u manjoj meri, od huminskih i fulvo kiselina, kao
i soli gvozda i aluminijuma. Povecanju aciditeta otpadnih
voda doprinose i mineralne kiseline i hidrolizovane soli.
Odredivanje ovog parametra je vazno zbog procenjivanja
potencijalne korozivnosti kiselih voda. Vec¢ina prirodnih
voda ima blago kiselu do alkalnu reakciju. U ispitivanim
uzorcima vode pH je niZa, a alkalitet relativno visok, sto
se takode moze objasniti povecanim rastvaranjem CO, iz
vazduha. Dobijeni rezultati vrednosti alkaliteta i aciditeta
vode u korelaciji su sa izveStajem Agencije za zastitu Zi-
votne sredine iz 2013. godine reka Save i Dunava, dok su
vrednosti pH niZe u odnosu na Izvestaj (12).

Sadrzaj rastvorenog kiseonika, odnosno procenat
zasicenja vode kiseonikom nalazi se u okviru dozvolje-
nih granica saturacije od 90 do 105%, $to odgovara vodi
I klase. Sadrzaj kiseonika je jedan od najznacajnijih po-
kazatelja kvaliteta vode jer je klju¢an za metabolizam svih
organizama koji Zive u vodi (21). Kiseonik u vodu dospe-
va rastvaranjem iz atmosfere i fotosintetskim delovanjem
vodenih biljaka, a njegova rastvorljivost bitno zavisi od
temperature, pritiska vazduha i vode, kao i saliniteta (11).
U teoriji je rastvorljivost kiseonika u vodi 9,09 mg/dm®na
20 °C, ali je ova rastvorljivost u prirodnim vodama cesto
manja zbog potro$nje kiseonika na oksidaciju organskih i
neorganskih jedinjenja.

Hemijska potro$nja kiseonika predstavlja meri-

lo sadrzaja organskih supstanci u vodi i daje podatak o
ukupnom optere¢enju vode organskim materijama (22,
23). Obicno se odreduje upotrebom jakog oksidacionog
sredstva kalijum-dihromata (K,Cr,0,) u uslovima jako ki-
sele sredine i temperature klju¢anja. Prema Pravilniku o
kvalitetu povrsinskih voda Republike Srbije, medutim, he-
mijska potrosnja kiseonika vrednuje se na osnovu utroska
KMnO,, koji je znacajno manje toksican, iako u odnosu na
K Cr,0,ima viSe sporednih reakcija. U ispitivanim uzor-
cima reka Save i Dunava vrednost HPK je manja od 5 mg/
dm’ (tabela 1, slika 2) i u okviru je dozvoljenih granica za
prvu klasu re¢nih voda. Vrednost HPK reke Topciderke
je skoro 10 mg/dm?, $to odgovara prelazu iz II u III kla-
su re¢nih voda i ukazuje na zagadenje organskim sup-
stancama. Vazno je napomenuti da se potro$nja KMnO,
mozZe samo uslovno smatrati merilom sadrzaja organskih
materija u vodi jer sa ovim reagensom slabo ili nikako ne
reaguju neki od vaznih zagadivaca: nafta i njeni derivati,
aromati¢ni ugljovodonici, zasicene mono- i dikarbonske
kiseline (izuzev oksalne) i aminokiseline. Visoke vrednosti
HPK i sadrzaja kiseonika u uzorcima reke Topciderke u
prvi mah mogu da deluju nelogi¢no, ali veci sadrzaj ki-
seonika moze da bude posledica fotosintetskog delovanja
algi i drugih organizama koji Zive u vodi, koji su indikatori
organskog zagadenja (21). Visok sadrzaj kiseonika u ispiti-
vanim uzorcima (od 11,04 do 11,99 mg/dm?) takode moze
da bude objasnjen i dubinom sa koje je uzorkovana voda
(15-20 cm) jer se taj povrsinski deo mehanicki najvide
mesa sa vazduhom, zbog ¢ega je i najzasiceniji kiseonikom
i mozda nije sasvim realan pokazatelj stanja. Upravo zbog
toga je dobijene vrednosti potrebno uporediti sa ostalim
rezultatima kvaliteta voda. Prema izvestaju Agencije za za-
§titu zivotne sredine iz 2013. godine, mozemo videti da su
koli¢ina rastvorenog kiseonika i vrednost HPK voda Save
i Dunava u korelaciji sa rezultatima dobijenim u ispitiva-
nim uzorcima (12).

Rastvorne soli Mg** i Ca** (bikarbonati, hloridi, ni-
trati, nitriti i sulfati) Cesto su prisutne u ve¢im koli¢inama
i ¢ine tvrdo¢u vode koja se izrazava u mg kalcijum-kar-
bonata po dm’ vode. Postoje prolazna tvrdoca vode, koja
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Slika 2. Vrednosti hemijske potrosnje kiseonika ispitivanih uzoraka
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potice od bikarbonata, i stalna tvrdoca vode, koja potice
od ostalih soli Ca®* i Mg?**. Zbir prolazne i stalne tvrdoce
vode ¢ini ukupnu tvrdo¢u vode. Tvrda voda otezava pra-
nje u domacinstvu, a u industriji se prilikom zagrevanja
talozi kamenac i takva voda ne sme da se koristi u kotlo-
vima. Ako kvalitet povr$inskih voda nije odgovarajuci u
pogledu koncentracije kalcijuma i magnezijuma, postoji
potencijalni rizik da visok nivo ovih jona bude prisutan i
u preci$¢enoj vodi za pice, $to moze da prouzrokuje mno-
ge zdravstvene probleme kod ljudi. Visoke koncentracije
kalcijuma u preci$¢enim vodama za pi¢e mogu da otezaju
resorpciju minerala iz creva poput gvozda, cinka, magne-
zijuma i fosfora, dok povecani unos soli magnezijuma u
vodama za pi¢e moze da dovede do problema sa gastroin-
testinalnim traktom (24, 25).

S druge strane, soli magnezijuma imaju i veoma
povoljan efekat na cerebrovaskularni sistem. Magnezijum
je aktivator enzima Na'/K*-ATPaze i reguliSe metaboli-
zam Celija, vaskularni tonus i transport jona kroz Celijsku
membranu. Nedostatak magnezijuma dovodi do smanje-
nja koncentracije intracelularnog kalijuma i povecanja
nivoa kalcijuma, ¢ime moze da prouzrokuje povecanje
kontraktilnosti krvnih sudova. Tvrdoca vode utice i na
funkciju bubrega. Prema nekim ispitivanjima, skoro 3/4
kamena u bubregu nastaje zbog povecanog unosa soli kal-
cijuma (24, 25).

Na osnovu dobijenih rezultata (tabela 1), moze se
zakljuciti da povrsinska voda Save i Dunava spada u ume-
reno tvrde (opseg tvrdoce od 70 do 150 mg CaCO,/dm’)
do tvrde vode (opseg tvrdoce od 150 do 200 mg CaCO,/
dm?). Prema rezultatima Agencije za zastitu Zivotne sre-
dine iz 2013. godine (12), Sava i Dunav spadaju takode u
umereno tvrde do tvrde vode. Uzorci Topc¢iderke pokazu-
ju da se ova voda, sa vise od 200 mg CaCOS/dm3, moze
svrstati u vrlo tvrde vode.

Sadrzaj hlorida je merilo saliniteta povrsinskih
voda. U prirodi su hloridi pokazatelji sastava zemljista
koje je u kontaktu sa vodom, ali, kako se izlu¢uju fecesom
i urinom, pokazatelj su i fekalnog zagadenja. U svim ispi-
tivanim uzorcima sadrzaj hlorida je u okviru dozvoljene
granice za prvu klasu re¢nih voda do 50 mg/dm’ (tabela
1) i u korelaciji je sa rezultatima Agencije za zastitu Zi-
votne sredine iz 2013. godine (12), §to govori o tome da
postrojenja za precis¢avanje industrijskih i otpadnih voda
dobro funkcionisu.

ZAKLJUCAK

Briga o vodama podrazumeva jedan kompleksan
i multidisciplinaran pristup, ali bi trebalo da bude i u
svesti svakog pojedinca. Klasifikacija povrsinskih voda
je zahtevan proces i ne postoji uniforman algoritam po
kome se radi. Postoje razliciti modeli ispitivanja sa ciljem
da se maksimalno snizi cena i stekne opsta slika, koja ce
usmeriti dalji tok ispitivanja bioloskih, hemijskih i fizickih
parametara.

Na osnovu rezultata

dobijenih hemijskih

parametara, svi uzorci voda ukazuju na nesto kiseliji
karakter u odnosu na propisane granice. Sava i Dunav na
osnovu dobijenih rezultata spadaju u umereno tvrde do
tvrde vode, a Topciderka u vrlo tvrde vode. Hemijska
potrosnja kiseonika Topciderke na prelazu je iz II u III
klasu voda i ukazuje na potencijalno zagadenje organskom
supstancom. Ostali parametri su u okviru dozvoljenih
granica za I klasu re¢nih voda. Da bi se stekla prava slika o
stanju u ovim rekama, potrebno je uraditi ispitivanja niza
parametara vezanih za fizicki, hemijski i bioloski kvalitet
povrsinskih voda i, svakako, izvrsiti pracenje tokom duzeg
vremenskog perioda.
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