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1.0 Hidrografske i hidrološke karakteristike 
 
          1.1 Hidrografske karakteristike 
 

Najveći vodotok  predstavlja reka Sava koja se 28 km nizvodnije uliva u Dunav, zbog čega 
ovo područje pripada crnomorskom slivu. 
 
Sava  predstavlja  tipičnu  ravničarsku  reku  sa  širokom  dolinom.  U  ovom  delu  toka  Save 
formirani  su mnogi meandri  uz  česte  pojave mrtavaja  na mestima  nekadašnjeg  korita. 
Predstavlja ravničarsku reku pri čemu na rastojanju od ušća Drine do ušća reke Kolubare, 
pad korita Save iznosi 4.7 cm/km. 
 
Pored Save najveća reka na ovom području je reka Kolubara. Ona je desna pritoka Save i u 
nju se uliva u zoni Obrenovca. Kolubara nastaje od Obnice i Jablanice koje se spajaju 1 km 
uzvodno  od Valjeva  (na  195 mnm)  i  nakon  123  km  toka  se uliva  u  Savu.  Površina  sliva 
Kolubare  iznosi  3693  km  .  Ima  karakteristike  bujičnog  rečnog  toka,  zbog  čega  se  u 
prolećnom  periodu  često  izliva  iz  svoga  korita. Na  području Obrenovca  ima  ravničarski 
karakter sa brojnim meandrima u zoni ušća. 
 

 
 
 
 

 
 

 Shematizovan prikaz slivne površine i pritoka reke Kolubare. 
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      1.2 Geomorfološke karakteristike 
 
Podrčje Obrenovca  karakteriše  se  ravničarskim  reljefom  uz  primetna  brojna  pomeranja 
korita  vodotoka  i  intenzivno meandriranje,  pri  čemu  su  formirane  povremene  ili  stalno 
zamočvarene površine i više bara. Nadmorska visina uže zone istraživanja kreće se između 
72 i 75 mnm. 
 
Pored  erozionih  procesa,  posebno  bočne  erozije  vodotoka  Save  koja  je  dovela  do 
obrazovanja  meandra,  karakterističan  je  i  fluvijalni  proces  kojim  je  formirana  široka 
aluvijalna ravan. 
 
Južni  deo je terasnog odseka i predstavlja viši deo terena sa nadmorskom visinom oko 78 
mnm  (selo  Zabrežje),  dok  se  idući  severnije,  prema  Savi  teren  spušta  do  kote  73 mnm 
(područje izvorišta). 
 
Značaj  u  geomorfološkom  smislu  imaju  plavine  koje  predstavljaju  uzvišenja  od  rečnog 
nanosa  i pripadaju grupi akumulativnih  fluvijalnih oblika. Na ovom području stvorene  su 
usled  ulivanja  Kolubare  u  Savu,  pri  čemu  reka  Sava  nije  mogla  da  prihvati  i  dalje 
transportuje obilan materijal koji je Kolubara kao bujična.  
 
         1.3 Geološka građa 
 
Prikaz geološke građe izvršen je za šire područje . 
 

Tercijar (Tc) 
Sarmat (M3

1) 
Sedimetni  sarmata  nisu  konstatovani  na  području  izvorišta,  ali  se  na  površini  terena 
javljaju  jugoistočno, uz aluvijon Baričke reke.  Izgrađuju ga gline, peskovite gline,  laporci  i 
krečnjaci.  Južno  od  izvorišta,  izradom  duboke  bušotine  OB‐1  kod  hotela  "Obrenovac" 
(lit.10)  sarmatski  sedimenti  konstatovani  su  na  dubini  172‐220  m  (laporci,  laporoviti 
krečnjaci). 

 
Panon (M32) 
Panonski  sedimenti  na  geološkoj  karti  rasprostranjeni  su  na  površini  terena  u  krajnjem 
jugoistočno delu , a predstavljeni su pretežno glinovitim i laporovitim tvorevinama. Panon 
je  predstavljen  pretežno  glinovitim  i  laporovitim  sedimentima.  Na  izvesnim  mestima, 
zastupljeni su  i glinoviti peskovi sa preovladujućom glinovitom komponentom. Ovi slojevi 
mogu  se dobro posmatrati kod Dubokog, na desnoj obali Save nedaleko od Obrenovca. 
Prosečna  debljina  panonskih  tvorevina  iznosi  260  m.  U  dubokoj  bušotini  kod  hotela 
"Obrenovac", OB‐1 na  intervalu 130‐172 konstatovane  su gline  i  laporci donjeg panonu, 
dok  su  iznad  130  m  dubine  konstatovane  gline  različite  boje  koje  pripadaju  gornjem 
panonu. 



                         M   O   L         B  E  O  G  R  A  D          
                                             Akcionarsko društvo za hemiju, biotehnologiju i konsalting 
                                             Batajnički put  br. 2,  11080 Beograd, tel/faks: (011) 193 244,  
                                             (011) 192 384      e‐mail: mol@eunet.rs      http://www.mol.rs 

__________________________________________________________________________________ 
 

3 
 

 

Pont (PlO) 
Sedimenti pontske starosti predstavljeni su laporovito‐glinovitim tvorevinama  čine podinu 
kvartarnim sedimentima. Istražnim bušenjem konstatovano je njihovo rasprostranjenje na 
dubinama od 11 do 21 m ispod površine, pri čemu se dubina do ovih sedimenata povećava 
postepeno  idući  od  juga  prema  severu  do  reke  Save.  Geoelektričnim  sondiranjem 
konstatovano je da se debljina ovih naslaga na širem području kreće od 100 do 350 m. 
 

Kvartar (Q) 

Holocen 

Kvartarni  sedimenti  nataloženi  su  direktno  preko  tercijarnih  naslaga.  Predstavljeni  su 
terasnim  tvorevinama  (t),  sedimentima  fluvijalnog  genetskog  tipa:  facija  povodnja  (ap), 
facija korita‐ade, plaže (a), kao i recentnim barama (b). 

 

Savski aluvijum (al) 
Sedimenti  su  predstavljeni  peskovitim  šljunkovima,  šljunkovitim  peskovima,  peskovima 
raznih  frakcija sa preovlađujućom srednjezrnom komponentom, peskovima prašinastim  i 
glinoviim i peskovitim glinama. Pri samoj površini zastuljen je humificirani sloj promenljive 
debljine. 
 
Debljina tvorevina  kreće se od 13 do 21,2 a najveća je prema priobalnim delovima reke 
Save. Prvi litološki član, rasprostranjen preko tercijarnih glina su peskoviti šljunkovi . 
Šljunkovi su sa preovlađujućim sitnozrnim, ređe krupno zrnim frakcijama. U njihov sastav 
ulazi 35‐48% peskova svih granulacija uz preovlađujuću srednjezrnu komponentu. 
Prosečna debljina svih šljunkova na mestima gde su otkriveni iznosi 2,7 m. 

Iznad šljunkova, razvijen je horizont šljunkovitih peskova prosečne debljine 4,25 m. Prelaz 
između peskovitih šljunkova  i šljunkovitih peskova  je postepen  tako da se o njima može 
govoriti  kao  o  jednoj  litološkoj  sredini,  odnosno  o  kompleksu  peskovito‐šljunkovitih 
sedimenata, kontinualno razvijenih na celom  istražnom terenu prosečne debljine oko 4,5 
m. 

Najveće  rasprostranjenje  u  građi  aluvijalnog  nanosa,  u  ovom  delu  istražnog  terena  ima 
horizont  peskova  srednjezrnih  do  sitnozrnih  sa  veoma malim  sadržajem  krupnozrnih  i 
sitnozrnih  prašinastih  frakcija  čija  prosečna  debljina  iznosi  oko  7,5  m.  Krupnoća  ovih 
peskova postepeno se smanjuje naviše, tako da u gornjim delovima prelaze i u prašinaste, 
a rede i u muljevite peskove. 

Povlatu pomenutim peskovito‐šljunkovitim tvorevinama čine finozrni sedimenti: prašinasti 
peskovi, prašina peskovite gline ili slaboplastične gline. Povlatni deo ove serije završava se 
humificiranim  slojem  promenljive  debljine  (prosečno  oko  l,0  m).  Debljina  celokupnog 
povlatnog sloja se u proseku kreće oko 4,5 m. 
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           1.4 Tektonske karakteristike 

U  cilju  sagledavanja  tektonskih  karakteristika  prikazano  je  šire  područje  koje  obuhvata 
listove "Obrenovac" i "Beograd", Osnovne geološke karte. 

Južno od Obrenovca prostire  se oblast u okviru  koje  su  izdvojena  tri  strukturna  sprata. 
Najstariji sprat čine devonsko‐karbonski klastiti, srednje permski i mezozojski sedimenti, a 
najmlađi  sprat  izgrađuju  neogeni  i  kvartarni  sedimenti.  Područje  Obrenovca  najvećim 
delom pripada trećoj tektonskoj jedinici od neogenih sedimenata i kvartara zapadnog dela 
beogradske  Posavine  i  donjeg  dela  Kolubarskog  basena,  dok  krajnji  istočni  delovi 
pripadaju  drugom  strukturnom  spratu  izgrađenog  od  kompleksa mezozojskih  tvorevina 
okoline Beograda. 

Neogeni  sedimenti  leže  transgresivno  preko  paleozojskih  i  mezozojskih  tvorevina  i 
ispresecani  su  čitavim  nizom  raseda.  Svi  rasedi  su  srednje  pliocenske  starosti  i  imaju 
meridijalni  pravac  pružanja  ili  poprečno  od  zapada,  odnosno  jugozapada  ka  istoku  i 
severoistoku. 

U okviru ove  jedinice najmarkantiniji tektonski oblici  južnog dela oblasti čine Kolubarsko‐
peštanski rased i Posavski rased . 

Drugi  strukturni  sprat  od  kompleksa  mezozojskih  tvorevina,  u  istočnom  delu  oblasti 
karakteriše  veoma  složen  tektonski  sklop. Opšte  pružanje  ovog  kompleksa  je  SSZ‐JJI  sa 
lokalnim  odstupanjima  od  ovog  pravca.  Ovakav  njihov  tektonski  sklop  je  posledica 
intenzivne  ubranosti  i  izrasedanosti  sa  inversnim  pojavljivanjem  pojedinih  članova  i 
kraljuštanjem. 
U izučavanoj oblasti, od markantnih tekonskih oblika ove tektonske jedinice treba izdvojiti 
kraljušt  Petrov  grob‐Devojački  grob  koji  se  na  listu  "Obrenovac"  pruža  pravcem  SI‐JZ, 
Rušanjsku kraljušt, pravca pružanja SZ‐JI i Barajevsko‐Guberevački rased. Prva dva prostiru 
se dalje i na listu "Beograd". 

Severni  deo  oblasti  u  potpunosti  je  prekriven  kvartarnim  sedimentima  koji  pripadaju 
Panonskoj depresiji. 
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2.0 Hidrogeološke karakteristike  
 
Na  području obrenovca  formirani su sledeći tipovi izdani: 

- zbijeni tip izdani u okviru peskovito‐šljunkovitih aluvijalnih sedimenata i 
- uslovno "bezvodni" delovi terena u okviru aluvijalnih glina i laporovito‐glinovitih 
pliocenskih naslaga. 
 
Podinu  kvartarnim  sedimentima  na  ovom  području  čine  vodonepropusni  glinoviti  i 
glinovito  laporoviti pliocenski  sedimenti. U hidrogeološkom  smislu oni  se kategorišu kao 
uslovno "bezvodni" delovi terena. 
 
Kvartarne naslage, posmatrajući u vertikalnom profilu  idući od površine terena  izgrađene 
su  od  povlatnih  glinovitih  sedimenata  ispod  kojih  se  prostiru  peskovi  različitih  frakcija  i 
šljunkovi.  U  okviru  ovih  sedimenata  koje  karakteriše  intergranularni  tip  poroznosti,  u 
vodonosnim peskoviti i šljunkovitim naslagama formiran je zbijeni tip izdani. Donji deo od 
peskova i šljunkova predstavlja litološki nehomogenu sredinu u okviru koje se sa dubinom 
povećava  krupnoća  čestica,  tako  da  se  na  kontaktu  sa  tercijarnim  sedimentima  nalaze 
šljunkovi prečnika valutaka i do 8 cm. 
 
Debljina vodonosnih naslaga    je promenjiva  i kreće  se od 5‐15m. Najmanja  je u  južnom 
delu,  u  centralnom  delu  iznosi  od  10‐12 m,  a  u  zoni  severno  prema  Savi  gde  se  nalazi 
najveći broj bunara debljina peskovito‐šljunkovitih naslaga mestimično prelazi i 15 m. 
 
Na osnovu  rezultata  ranije  izvedenih  istraživanja   vrednosti koeficijenta  filtracije koje  su 
određivane za viši nivo vodonosnog sloja (od srednjezrnih i sitnozrnih peskova) debljine 6‐
10 m, izradom granulometrijskih analiza, kreću se u rasponu od 2 ‐ 8 x 10‐5 m/s. Donji deo 
(od peskovitih šljunkova i šljunkova) debljine 4‐6 m. 
 
Gornji  (povlatni)  deo  aluvijalnih  naslaga,  slabo  je  vodopropustan  debljine  je  od  2‐7 m, 
lokalno  i 12.60 m, a najčešće  je u granicama 4‐6 m.  Izgrađen  je od prašinastih peskova, 
suglina  i glina. Koeficijent filtracije na osnovu granulometrijskih analiza je u granicama od 
1.0x10‐8 m/s do 7.0x10‐7 m/s. 
 
Podinski,  glinoviti  sloj,  tercijarne  starosti  predstavlja  praktično  vodonepropusnu  sredinu 
čije vrednosti koeficijenta filtracije su manje od 1x10 m/s. 
 
Prihranjivanje  izdani vrši se najvećim delom  iz  reke Save. U periodima visokih voda  reke 
vrši se  infiltracija površinske vode kroz korito reke u aluvijalne vodopropusne sedimente. 
Režim nivoa podzemnih voda u zavisnosti je od režima (nivoa) reke, posebno u priobalnom 
području, dok je ovaj uticaj slabiji idući prema centralnom delu izvorišta. Pored ovog vida 
prihranjivanja, izdan se manjim delom prihranjuje na račun padavina iako je površinski sloj 
vrlo slabo vodopropustan. Zbog veoma slabih filtracionih karakteristika, litološkog sastava 
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(glina)  tercijarnih  sedimenata  i  njihove  debljine,  na  nivou  istraženosti  naslaga  na  većoj 
dubini,  ne može  se  govoriti  o  podzemnom  doticaju  iz  dubljih,  tercijarnih  sedimenata  i 
značajnijem uticaju na prihranjivanje aluvijalne izdani. 
 
Isticanja  podzemnih  voda  vrši  se  prvenstveno  eksploatacijom  izdanskih  voda  bunarima 
vodovoda. U periodu niskih vodostaja Save vrši se  isticanje podzemne vode u korito. Deo 
voda "gubi" se prirodno, evapotranspiracijom. 
  

 

3.0 PARAMETRI I METODE   

(PRIKAZ NEKIH KARAKTERISTIKA JONA I JONSKIH VRSTA  IDENTIFIKOVANIH U TOKU ISPITIVANJA) 

 
Fizičko‐hemijska odredjivanja 

  
Sve metode koje su korišćene u radu su standardizovane po JUS‐u ili stranim standardima 
koji su usvojeni u Srbiji. U nastavku je dat  pregled određivanih parametara i njihov značaj 
u definisanju kvaliteta vode.  
 
Temperatura vode 
 
Temperatura  vode  je  značajan  parametar  sa  aspekta  rastvorljivosti  kiseonika  i  ostalih 
gasova  iz  vazduha  u  vodi.  Prema  Henry‐jevom  zakonu  se  rastvorljivost  gasova  u  vodi 
smanjuje sa porastom temperature. Smanjenje sadržaja kiseonika u vodi ima za posledicu 
onemogućavanje oksidativnih procesa degradacije organske  supstance, odnosno  razvoja 
živog sveta u vodi. Smanjenje odnosno povećanje sadržaja ugljn‐dioksida u vodi utiče na 
promenu pH vrednosti vode i fotosintetičku aktivnost živog sveta u vodi.   
 
Termalno  zagađivanje  voda uglavnom  se  javlja  kao posledica  ispuštanja  toplih otpadnih 
voda iz industrijskih postrojenja direktno u vodotokove. 
 
Temperatura vode je merena termometrom sa podelom od 0.1oC.  
 
Mutnoća 
 
Mutnoća  se  javlja  kod  većine  površinskih  voda  kao  posledica  prisustva  suspendovane 
gline,  mulja,  fino  raspoređenih  organskih  i  neorganskih  materija,  planktona  i  drugih 
mikroorganizama. Merenje mutnoće vode je važno za  industrije čiji se proizvodi koriste u 
ishrani ljudi, kao što su industrije hrane i piva. 
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Mutnoća  je optička osobina uzorka vode  i posledica  je rasipanja  i apsorpcije svetlosti od 
strane  čestica  koje  su  prisutne  u  vodi.  Mutnoća  zavisi  od  dimenzija,  oblika  i  indeksa 
prelamanja  čestica.  Ne  postoji  direktna  veza  između  mutnoće  uzorka  vode  i  težinske 
koncentracije prisutnih čestica koje seodređuju kao suspendovane materije. 
 
Mutnoća je određivana nefelometrijski prema standardnom formazinskom polimeru.   
 
 
pH vrednost 
 
Vrednost  pH  je  definisana  kao  negativni  logaritam      aktiviteta  vodoničnog  jona  koja  je 
izražena u mol/L. Jednostavnije, pH vrednost vode izražava tendenciju primanja ili davanja 
jona  vodonika  prema  skali  od  0  (vrlo  kiselo)  do  14  (vrlo  bazno).  čista  voda  na  25oC  je 
neutralna  i  ima definisanu pH vrednost od 7. Vrednost pH predstavlja trenutnu aktivnost 
vodoničnog  jona  pre  nego  puferski  kapacitet  ili  ukupnu  rezervu  kao  kod  određivanj 
aciditeta  i  alkaliteta.  Od  pH  vrednosti  zavise  mnogi  hemizmi  u  vodi,  pa  samim  tim  i 
hemijski sastav vode, kao i uslovi za razvoj živog sveta u vodi. 
 
Vrednost pH prirodnih voda se kreće od 4 do 9 koje su uvek slabo alkalne zbog prisustva 
karbonata  i  bikarbonata.  Primetno  odstupanje  od  normalne  pH  vrednosti  za  datu  vodu 
ukazuje na prisustvo jako kiselih ili jako alkalnih otpadnih voda.  
 
Vrednost pH je određivana elektrohemijski, pH‐metrom sa podelom od 0.01 pH jedinice. 
 
Elektrolitička provodljivost 
 
Elektrolitička provodljivost vode predstavlja meru sposobnosti vode da provodi električnu 
struju i direktno zavisi od koncentracije jonizovanih vrsta u vodi.   
 
Elektrolitička provodljivost je određivana konduktometrijski. 
  
Boja  
 
Boja  je rezultat rastvorenih soli metala i organskih supstanci. Rezultat pojave boje je često 
i promena pH sredine. 
 
U ovom slučaju, boja je odredjivana opisno.  
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Ukupni ostatak posle isparavanja 
 
Ukupni ostatak posle isparavanja vode predstavlja meru sadržaja rastvorenih vrsta u vodi. 
Kod  ovih  određivanja  treba  imati  na  umu  da  isparavanjem  dolazi  do  gubitka  ugljen‐
dioksida usled prelaska bikarbonata u karbonate,  tako da  se  taj gubitak u masi uzima u 
obzir prilikom  izračunavanja. Osim  toga  suvi ostatak  zadržava kristalizacionu vodu, kao  i 
nešto mehanički okludovane vode.  
 
Ukupni ostatak posle  isparavanja vode  je određivan gravimetrijski  iz proceđenog uzorka 
sušenjem do konstantne mase na temperaturi od 105oC.  
 
Amonijum jon  
 
Amonijačni  azot  je  proizvod mikrobiološkog  razlaganja  proteina.  U  vodi  se  u  prisustvu 
kiseonika brzo oksiduje do nitrita, a zatim do nitrata. Zbog toga  je prisustvo amonijačnog 
azota u površinskim vodama neuobičajeno i uglavnom ukazuje na zagađenje komunalnim 
otpadnim  vodama.  Amonijum‐jon  je  čest  sastojak  komercijalnih  đubriva  obzirom  da  ga 
biljke mogu direktno koristiti.  
 
Amonijum‐jon  je određivan spektrofotometrijski, merenjem  intenziteta obojenja soli koja 
se gradi između amonijum‐jona i Nessler‐ovog reagensa, na 425 nm. 
 
Nitritni jon 
Nitriti  se  često  koriste  kao  inhibitori  korozije  kod  industrije  prerade  vode  i  tornjeva  za 
hlađenje  i u  industriji hrane  kao  konzervansi. Nitritni  azot  je međustupanj  kod biološke 
razgradnje jedinjenja koja sadrže organski azot. Nitritne bakterije pretvaraju amonijak pod 
aerobnim uslovima u nitrit. Bakterijska    redukcija   nitrata  takođe može proizvesti nitrite 
pod  anaerobnim  uslovima. Nitriti  se  ne  nalaze  često  u  površinskim  vodama  jer  se  lako 
oksiduju  u  nitrate.  Prisustvo  velikih  količina  nitrita  ukazuje  na  delimično  raspadnute 
organske otpadne materije u vodi.  
 
Nitritni jon je određivan jonskom hromatografijom 
 
Nitratni jon 
 
Nitratni jon je najviše oksidovano stanje azota i uobičajeni je sastojak svih prirodnih voda. 
Nitratne  bakterije  pretvaraju  nitrite  u  nitrate  pod  aerobnim  uslovima  i  pod  uticajem 
svetlosti,  a  električnim  pražnjenjem  u  atmosferi  velike  količine  azota  (N2)  direktno  se 
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oksiduju u nitrate. Mnoga granulisana komercijalna đubriva sadrže azot u obliku nitrata. 
Visoki  sadržaji  nitrata  u  vodama  ukazuju  na  biološke  organske  materije  u  krajnjem 
stadijumu oksidacije  ili na  spiranje  sa nađubrenih polja. Otpadne vode bogate nitratima 
koje  se  ispuštaju u vodotokove podstiču  rast biomase, odnosno dovode do eutrofikacije 
vodotokova.  
 
Nitrati su određivani  jonskom hromatografijom. 
 
Hloridi 
 
Hloridi  su  uobičajeni  sastojak  površinskih  voda  i  zastupljeni  su  u  širokom  opsegu 
koncentracija. 
 
Hloridi su određivani jonskom hromatografijom. 
 
Sulfati 
 
Sulfati  se  javljaju  u  prirodnim  vodama  u  širokom  opsegu  koncentracija.  Vode  rudnika  i 
industrijski  izlivi  često  sadrže  velike  količine  sulfata  koje  potiču  od  oksidacije  pirita  i 
upotrebe sumporne kiseline. Ove otpadne vode mogu dovesti do zagađenja vodotokova, 
pri čemu se pH vrednost vode znatno spušta ispod uobičajenih vrednosti. 
 
Sulfati su određivani jonskom hromatografijom. 
 
Fosfati 
 
Fosfor  se  javlja  u  prirodnim  i  otpadnim  vodama  skoro  isključivo  kao  fosfat.  Fosfati  su 
grupisani u  tri  tipa: ortofosfati, hidrolizujući  (piro‐, meta‐  ili drugi poli‐)  fosfati  i organski 
vezani fosfati.  
 
Fosfati  se  široko  upotrebljavaju  kod  obrade  vode  za  sprečavanje  korozije  i  nastajanja 
kamenca, u detergentima i komercijalnim đubrivima.  
 
Fosfor je, kao i azot, ograničavajuća hranljiva materija rasta za organizme u vodi. Međutim, 
višak  fosfata može  izazvati eutrifikaciju vodotokova, posebno u prisustvu velikih količina 
hranljivih  materija.  Ovakav  brzi  rast  vegetacije  u  nenormalnim  količinama  je  praćen 
smanjenjem  sadržaja  kiseonika  u  vodi  usled  njegove  potrošnje  za  razlaganje  izumrle 
biomase.  
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Fosfati su određivani spektrofotometrijski, merenjem  intenziteta obojenja kompleksa koji 
se  gradi  između  ortofosfata,  amonijum‐molibdata  i  antimonil‐kalijum‐tartarata,  na  630 
nm. Ovom metodom je određen ukupni fosfor koji je preveden u ortofosfate digestijom sa 
askorbinskom kiselinom i amonijum‐persulfatom. 
 
 
Bikarbonati, karbonati i ugljen‐dioksid 
 
Bikarbonatni  jon  je  na  prvom  mestu  po  zastupljenosti  u  rečnoj  vodi.  Koncentracije 
bikarbonata, karbonata i ugljen‐dioksida su u stalnoj dinamičkoj ravnoteži. Ova tzv. ugljen‐
dioksid‐karbonatna  ravnoteža  je  izuzetno značajna za hemizme u vodi  i zavisi od mnogo 
faktora  od  kojih  su  neki:  pH  vrednost,  temperatura,  prisustvo  jona  koji  grade  teško 
rastvorne karbonate i metabolizam živog sveta. Ovom ravnotežom se obezbeđuju puferska 
svojstva  vode,  što  je  izuzetno  važno  za  živi  svet  u  vodi  i  industrijsku  primenu.  Ugljen‐
dioksid se u vodi  izuzetno dobro rastvara, tako da je njegova koncentracija u vodi znatno 
veća  od  procentne  zastupljenosti  u  vazduhu.  Višak  rastvorenog  ugljen‐dioksida  ima  za 
posledicu povećanje kiselosti vode što se nepovoljno ispoljava kao agresivnost vode prema 
raznim materijalima. Rastvorljivost ugljen‐dioksida u vodi  zavisi od  temperature, dubine, 
turbulencija, sadržaja rastvorenih soli u vodi, nadmorske visine i drugih faktora.  
 
Bikarbonati  i karbonati  su određivani volumetrijski,  titracijom  sa  standardnim  rastvorom 
hlorovodonične  kiseline  uz  indikator  metil‐oranž,  odnosno  fenolftalein  za  određivanje 
karbonata. Ugljen‐dioksid je određivan volumetrijski, titracijom sa standardnim rastvorom 
natrijum‐hidroksida uz indikator fenolftalein. 
 
Kiseonik 
 
Kiseonik  je  sigurno  jedan od najznačajnijih  sastojaka vode. Njegova koncentracija u vodi 
zavisi kako od  rastvorljivosti  iz vazduha,  tako  i od  fotosintetske produkcije  živog  sveta u 
vodi. Rastvorljivost kiseonika  iz vazduha u vodi zavisi od mnogo  faktora, od kojih su neki 
temperatura  vode,  koncentracija  rastvorenih  soli, dubina  vode,  turbulencije, nadmorska 
visina odnosno atmosferski pritisak. Rastvorljivost kiseonika u vodi na temperaturi od 20oC 
i  0 m  n.v.  iznosi  9.1 mg/L. Od  koncentracije  kiseonika  zavise  skoro  svi  procesi  u  vodi, 
počevši od oksidacije, odnosno destrukcije organske supstance, preko oksidacije i građenja 
različitih neorganskih jedinjenja, pa sve do obezbeđivanja uslova za život u vodi. 
Koncentracija kiseonika u vodi je određivana elektrohemijski, jon‐selektivnom elektrodom. 
U  praksi  je mnogo  zgodnije  upoređivati  vrednosti  zasićenosti  vode  kiseonikom  koja  se 
izračunava u odnosu na  tabelarne  vrednosti  iz nađene  koncentracije  kiseonika na datoj 
temperaturi i nadmorskoj visini. 
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Deterdženti, anjonski 
 
Detergenti  se  široko  upotrebljavaju  za  različite  svrhe  u  industriji,  kao  i  u  sredstvima  za 
pranje. Među  anjonskim  površinski  aktivnim  supstancama,  u  komercijalnim  sintetičkim 
detergentima su najzastupljeniji ABS  (alkilbenzolsulfonat koji se ne razgrađuje biološki)    i 
LAS (linearni alkilsulfonat koji se razgrađuje biološki). Pojava detergenata u vodotokovima 
je nepoželjna  jer  izaziva promene organoleptičkih  (ukus, miris, boja)  i  fizičkih  (površinski 
napon,  pojava  penušanja)  osobina  vode. Osim  toga,  za  razgradnju  detergenata  se  troši 
kisenik  iz  vode. Mada  sami  detergenti  uglavnom  nisu  toksični,  pojava  pene  kvari  izgled 
vode,  otežava  rastvaranje  kiseonika  u  njoj  i  sprečava  prodor  sunčeve  svetlosti  u  dublje 
slojeve vode što je neophodno za razvoj živog sveta u vodi i fotosintezu.  
 
Anjonaktivni  detergenti  su  određivani  spektrofotometrijski,  merenjem  intenziteta 
obojenja  hloroformskog  ekstrakta  soli  koja  se  gradi  između  anjonskog  detergenta  i 
katjonske boje metilensko plavo, na 650 nm. 
 
Kalcijum i magnezijum 
 
Kalcijum  i  magnezijum  spadaju  među  najzastupljenije  jone  u  prirodnim  površinskim 
vodama. Koncentracija  njihovih rastvornih soli određuje ukupnu tvrdoću vode. 
 
Kalcijum i magnezijum su određivani volumetrijski, titracijom sa EDTA. 
 
Gvožđe 
 
Soli gvožđa se koriste za tretman vode za piće. 
Povećan  sadržaj  soli  gvožđa u  vodi deluje nepovoljno,  jer  se osim neprijatnog mirisa, u 
dodiru  sa  vazdušnim  kiseonikom  fero‐soli  oksiduju  do  feri‐soli  iz  kojih  se  u  vodi  lako 
izdvajaju  hidroksidi,    dajući  obojene  taloge  koji  povećavaju mutnoću  vode.  Osim  toga, 
dvovalentne  soli  gvožđa  koriste  u  svom metabolizmu  gvožđevite  bakterije,  pri  čemu  se 
izdvajaju  sluzaste  tamne  naslage  baznih  oksida  gvožđa.  Transportom  ovakvih  voda 
cevovodima dolazi do  taloženja naslaga po zidovima i meračima protoka. 
 
Gvožđe  je  određivano  spektrofotometrijski,  merenjem  apsorbancije  kompleksa  koji  se 
gradi između Fe(II)‐nakon redukcije Fe(III) hidroksilaminom i 1,10‐fenantrolina, na 510 nm.  
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Mangan 
 
Povećan sadržaj soli mangana u vodi deluje nepovoljno,  jer se osim neprijatnog mirisa, u 
dodiru sa vazdušnim kiseonikom mangano‐soli oksiduju do mangani‐soli iz kojih se u vodi 
lako  izdvajaju hidroksidi,   dajući obojene  taloge koji povećavaju mutnoću vode. Takođe, 
manganozne bakterije koriste u svom metabolizmu dvovalentne soli mangana, pri čemu se 
izdvajaju  sluzaste  tamne  naslage  baznih  oksida  mangana.  Transportom  ovakvih  voda 
cevovodima dolazi do  taloženja naslaga po zidovima i meračima protoka. 
 
Koncentracija  ukupnog  mangana  je  određivana  metodom  besplamene  atomske 
apsorpcione spektrofotometrije sa grafitnom kivetom.   
 
Kadmijum 
 
Soli kadmijuma se upotrebljavaju u galvanoplastici, proizvodnji stakla, fotografiji...  
 
Soli  kadmijuma  su  otrovne.  Unošenje  manjih  količina  kadmijuma  u  organizam  izaziva 
poremećaj funkcije bubrega, anemiju. USEPA je klasifikovala kadmijum kao kancerogen. 
 
Kadmijum  ima  sposobnost  "bioakumulacije"  tj.  koncentrovanja  i  nakupljanja  u 
organizmima. 
Koncentracija  ukupnog  kadmijuma  je  određivana  metodom  besplamene  atomske 
apsorpcione spektrofotometrije sa grafitnom kivetom.   
 
  
Olovo  
  
Jedinjenja olova su otrovna. Unošenje manjih količina olova u organizam izaziva oštećenja 
bubrega  i  jetre,  krvi  i  krvnih  sudova,  poremećaj  reproduktivnih  funkcija.  USEPA  je 
klasifikovala olovo kao kancerogen. 
 
Olovo ima sposobnost "bioakumulacije" tj. koncentrovanja i nakupljanja u organizmima. 
Koncentracija ukupnog olova je određivana posle ekstrakcije helata metodom besplamene 
atomske apsorpcione spektrofotometrije sa grafitnom kivetom.   
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@iva 
 

Odredjivanje je vr{eno atomskom apsorpcionom spektrofotometrijom, metodom 
hladnih para. 
 
Arsen 
 
 Odredjivanje je vr{eno metodom besplamene  atomske  apsorpcione 
spektrofotometrije sa grafitnom kivetom.   
 
Bakar 
 
 Odredjivanje je vr{eno  atomskom apsorpcionom spektrofotometrijom.   
 
Hrom 
 
 Odredjivanje je vr{eno  atomskom apsorpcionom spektrofotometrijom.   
 
 
 
  Mikrobiolo{ka odredjivanja 
 
  Odredjivanje ukupnih mezofilnih mikroorganizama radjeno je metodom 
membranske filtracije i zasejavanjem na podlozi za ukupne mikroorganizme. 
  Odredjivanje ukupnih koliformnih bakterija i E.coli radjeno je metodom 
membranske filtracije i zasejavanjem na specifi~nim podlogama. 
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  4.0  ZAKLJUČNA RAZMATRANJA  

 

1. U  58%  ispitanih  lokalnih  bunara  su  uočeni  značajni  građevinsko  –tehnički  i 
sanitarno –higijenski nedostaci, koji utiću na kvalitet vode za piće .  

2. U  većini  lokolanih  bunara  nije  utvrđena  zona  sanitarne  zaštite  niti  postoji 
investiciono‐tehnička dokumentacija, a labaratorijska ispitivanja vode za piće vrši 
se od slučaja do slučaja. 

3. Od ukupno 351 uzoraka  vode  za piće    koji  su  labaratorijiski  ispitivani,  značajan 
broj pokazuje neispravnost po nekom od parametara. Pregled  je dat u  tabeli 
koja sledi. 

 
 

Pregled uzoraka po ispravnosti 
 
 

Lokacije uzorkovanja 
Ukupan broj 
uzoraka 

Ispravno  Neispravno 
Broj 

uzoraka 
% 

Broj 
uzoraka 

% 

Piroman  27  12  44.44  15  55.56 
Brović  23  16  69.57  7  30.43 

Trstenica  32  5  15.63  27  84.37 
Ljubinić  22  3  13.64  19  86.36 

Vukićevica  18  2  11.11  16  88.89 
Stubline  89  5  5.62  84  94.38 

Veliko Polje  28  0  0  28  100 
Orašac  23  7  30.43  16  69.57 
Dren  33  0  0  33  100 

Grabovac  56  3  5.36  53  94.64 

Ukupno  351  53  15.10  298  84.90 

 

4. Najćešći uzroci hemijske neispravnosti su bili povećan sadržaj nitrata. 

5. Najčešći uzroci mikrobiološke neispravnosti su bili povećan broj aerobnih 
mezofilnih bakterija  i prisustvo fekalnih indikatora.    
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6.0  PREDLOG MERA ZA POPRAVLJANJE STANJA LOKALNIH BUNARA I VODOVODA I 
SMANJENJE RIZIKA VODOSNABDEVANJA 
 
  
U cilju obezbeđenja higijenski ispravne vode za piće  i unaprađenje sanitarno‐higijenskog 
stanja bunara i vodovoda, neophodno je preuzeti sledeče mere : 
 
   
 

 Otkloniti građevinsko‐tehničke i sanitarno‐ higijenske nedostatke 
 

 Snimiti iszvedeno stanje 
 

 Uspostaviti zone  sanitarne zaštite oko bunara i drugih objekata.    
 

 Uspostaviti sistematsku kontrolu kvaliteta (hemijske i mikrobiološke analize) vode za 
piče iz bunara i vodovoda u skladu sa važećim propisima. 

 
 Utvrdidi neophpne mere da se kvalitet vode dovede  u skladu sa važećim propisima. 
 

 EVIDENTIRATI I OSTALE OBJEKTE ZA VODOSNABDEVANE ODNOSNO DOVR[ITI 
KATASTRE OVOG TIPA. 

 
 

 
 
 


