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Voda reke Ibar se koristi za vodosnabdevanje kao i za potrebe stanovnisStva mnogih mesta, stoga je
pracenje kvaliteta vode reke Ibar od primarnog znacaja za utvrdivanje kontaminiranosti vodenog
ekosistema i zastite covekovog zdravlja. Rad je nastavak projekta monitoringa reke Ibar od Raske do
Kraljeva. Na 34. medunarodnom strucno-naucnom skupu na Tari je dat uticaj otpadnih voda opstine
Raska i Baljevca na kvalitet reke Ibar. A cilj ovog rada je da se prikaze uticaj svih naseljenih mesta od
Biljanovca do Konareva na kvalitet vode reke Ibar. Ukupno 15 merenja na 3 merna mesta u duzini oko
50 km. Reka Ibar prolazi kroz naseljena mesta gde je razvijena industrija i kroz nenaseljena mesta.

Kljuéne reéi: Reka Ibar, zagadenje vode, ekosistem i zdravlje

1. UVOD

Ovaj rad predstavlja preraden rad pod istim nazi-
vom, koji je prezentovan u okviru 35. Medunarodnog
stru¢no-naucnog skupa “Vodovod i kanalizacija '14”,
odrzanom krajem prosle godine u Kladovu.

Zagadenje vode i utvrdivanje stepena njene zaga-
denosti mnogobrojnim fizickim agensima i raznim
hemijskim supstancama postaje sve veci zdravstveni i
opsti drustveni problem [1].

U ovom radu se daju rezultati dela projekta pod
nazivom: Uzroci zagadenja i analize kvaliteta vode i
sedimenta Ibra od Raske do Kraljeva, ¢iji je investitor
bilo: Ministarstvo poljoprivrede, trgovine, Sumarstva i
vodoprivrede Republike Srbije i Republicka direkcija
za vode.

U cilju sa utvrdenom strategijom upravljanja vo-
dama i vodenim resursima u Republici Srbiji, cilj
ovog projekta je da se utvrde uzroci zagadenja vode i
sedimenta reke Ibar u oblasti od Raske do Kraljeva.
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Znacajan deo ispitivanja se odnosi na monitoring, is-
pitivanje i analizu kvaliteta vode i sedimenta Ibra u
ovom podrucju.

U svom toku reka Ibar prihvata veliku koli¢inu
otpadnih voda razli¢itog porekla. Jedan deo otpadnih
voda potice od industrije, deo od poljoprivrede, deo
od industrijskih i komunalnih deponija na ovom po-
drucju, a deo od sanitarnih, fekalnih, voda koje se is-
pustaju bez tretmana. To je i osnovni uzrok $to mnogi
parametri kvaliteta vode reke Ibar ne zadovoljavaju
date grani¢ne vrednosti vazeceg pravilnika [2]. Ima-
juci tu ¢injenicu u vidu, realizacija ovog projekta ima
za cilj da ustanovi sve izvore zagadenja voda donjeg
toka reke Ibar i njenih pritoka na priobalju, i njihov
uticaj na kvalitet vode reke Ibar i pritoka i sedimenta,
i da se na osnovu takve analize daju predlozi za
njihovo smanjenje ili eliminaciju u donjem toku reke.

Ovaj rad se nadovezuje na rad koji je prezentovan
na 34. medunarodnom stru¢no-nau¢nom skupu na
Tari u kojem je dat uticaj otpadnih voda opstine
Raska i Baljevca na kvalitet reke Ibar [3].

U ovom radu se daju obradeni rezultati kvaliteta
reke Ibar uzorkovane kod mesta Biljanovca, Boguto-
vca 1 Konareva i analiziraée se uticaj otpadnih voda
tih mesta na kvalitet reke Ibar.

TEHNIKA — KVALITET IMS, STANDARDIZACIJA I METROLOGIJA 15 (2015) 1



D. MARINOVIC i dr.

KVALITET REKE IBAR OD BILJANOVCA DO KRALJEVA

Sva ova naselja, pripadaju slivu Ibra, pa samim
tim, na direktan ili indirektan naéin, svojom delatno-
$¢u, uticu na kvalitet njegove vode ili na kvalitet voda
njegovih pritoka. Razvoj pojedinih grana privrede na
teritoriji ovih mesta diktira geografski polozaj, mine-
ralna, rudna i Sumska bogatstva ovog podrucja. Vode-
¢e grane privrede su industrija (prehrambena), rudar-
stvo, poljoprivreda, stocarstvo, vocarstvo i turizam.
Veliki zagadiva¢ vode reke Ibar su i veliki broj ,,div-
ljih” deponija, pretezno gradevinskog otpada (Sut, ci-
gla i dr.) ali i komunalnog otpada. Sa ovih deponija,
povrsinske i procedne vode slivaju se direktno u Ibar.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Uradena je analiza u uzorcima vode reke Ibar,
uzetih na tri merna mesta i to: reka Ibar posle uliva
Josanicke reke kod Biljanovca (MM3), reka Ibar po-
sle uliva reke Lopatnice kod Bogutovca (MM4) i reka
Ibar pre Kraljeva kod Konareva (MM5) i to pet puta u
periodu juni-oktobar 2012. godine i to: 13. juna, 10.
jula, 8. avgusta, 19. septembra i 4. oktobra 2012. go-
dine ukupno 15 uzoraka (slika 1). Izbor fizickohemi-
jskih parametara odreden je prema vazeéim pravi-
Inicima i uredbama: 96/10; 67/11 1 50/12 [4-7].

Uzorci vode reke Ibar, pripremani su prema Sta-
ndardnim metodama [4, 8] i validovanim metodama
Zavoda za javno zdravlje iz Kraljeva (VMK). Fizi-
C¢kohemijske analize uzoraka vode iz reke Ibar vrsile
su se: volumetrijskim metodama (utroSak KMnOy i
hlorida), elektrohemijskom metodom (vrednost pH) i
spektrofotometrijskim metodama (nitrati, nitriti, amo-
nijak, sulfati [4], ukupni fosfati, BPK5, HPK, zink-
Zn, bakar-Cu, arsen-As, gvozde-Fe i mangan-Mn)
[10-12, 17, 18]. Instrumenti koji su se koristili za po-
menuta ispitivanja su: pH-metar (Hanna) i spe-
ktrofotometri: Lambda 2 i AAS (Perkin Elmer).
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Slika 1 - Mestd uzo;kovanja reke Ibar
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3. REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati izmerenih fizickohemijskih parametara
u uzorcima reke Ibra uzetih na tri merna mesta: MM3,
MM4 i MMS5 i to po pet puta prikazani su u tabelama
1,213.

Analizirano je 17 fizickohemijskih parametara.
Merene su vrednosti opstih parametara, kiseonickog
rezima, koncentracije nutrijenata, neorganskih mikro-
polutanata (anjoni-hloridi i sulfati) i pet teskih toksi-
¢nih metala.

Od opstih parametara odredivana je pH vrednost i
suspendovane materije. pH vrednost je bila izuzetno
velika i uvek se nalazila na gornjoj granici MDK. To
ukazuje na povecano prisustvo nekih supstanci koje
imaju alkalni karakter, a voda reke Ibra bi se mogla
svrstati u V klasu voda po novom pravilniku. Po-
vrsinske vode koje pripadaju ovoj klasi ne mogu se
koristiti ni u jednu svrhu. Koncentracije suspendo-
vanih materija na sva tri merna mesta u svih pet
merenja su bile u granicama I klase. Kiseoni¢ni ra-
zim je odredivan merenjem koncentracije kiseonika,
BPKs, HPK i utroSka KMnO4. Po koli¢ini rastvo-
renog kiseonika, BPK5 i HPK reka Ibar spada u 11 II
klasu.

Na sva tri mesta uzorkovanja radeni su nutrijenti
to jest odredivana je koncentracija amonijac¢nog, nitri-
tnog i nitratnog azota kao i ukupnog fosfora. Izme-
rene vrednosti svih navedenih parametara na svim
mernim mestima u svih pet merenja pokazuju da je
voda reke Ibar opterecena zagadujuéim materijama,
verovatno poreklom iz poljoprivredne aktivnosti. Naj-
vece koncentracije se beleze na mernom mestu MM3
i iduéi ka mernom mestu MMS5 one opadaju, naj-
verovatnije je to zbog uliva JoSani¢ke, Lopatnicke i
Studenicke reke u Ibar koje poboljsavaju njen kvali-
tet. Dobijene vrednosti se povecavaju od prvog do
petog uzorkovanja to jest od juna do oktobra jer su to
letnji meseci tako da je nivo Ibra najnizi pa dolazi do
koncentrovanja ovih zagadujucih materija.

Na osnovu dobijenih vrednosti za ove ispitivane
parametre vidi se da Ibar spada u IV ili III klasu. Po-
vrsinske vode koje spadaju u ove klase se mogu kori-
stiti u sledece svrhe: snabdevanje vodom za pice uz
prethodni tretman koagulacijom, flokulacijom i dezi-
nfekcijom, kupanje i rekreaciju, navodnjavanje, indu-
strijsku upotrebu (procesne i rashladne vode). Dobra
strana je da idu¢i od mesta uzorkovanja MM3 ka
MMS klasa reke se poboljSava. Tako da reka Ibar od
IV prelazi u 1I klasu a iz III u I klasu. PovrSinska
voda ove klase se moze koristiti za pi¢e uz prethodni
tretman kao i za navodnjavanje i industrijsku upo-
trebu [13-16, 19].

Izmerene vrednosti neorganskih mikropolutanata
(anjoni-hloridi i sulfati) pokazuju da su one daleko
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ispod MDK vrednosti i da reka Ibar po dobijenim
vrednostima spada u I klasu voda. Vrednosti dobi-
jenih koncentracija za pet teskih metala: Fe, Zn, Cu,
As i Mn pokazuju da reka Ibar spada u I ili II klasu
povrsinskih voda.

4. ZAKLIUCCI

Na osnovu analize fiziCkohemijskih parametara
na tri mesta uzorkovanja vode reke Ibar i to po pet
puta moze se zakljuciti:

e Reka Ibar menja svoju klasu u zavisnosti od is-
pitivanih parametara od I i Il do IV i V klase po-
vrsinskih voda,

e ako se pogledaju rezultati ispitivanja moze se
videti da reka Ibar spada u I ili II klasu po vecini
ispitivanih parametara i to: rastvorenog kiseo-
nika, hlorida, sulfata, suspendovanih materija,
BPKS5, HPK, Fe, Zn, Cu, As, i Mn,

e a po ispitivanim parametrima: pH, amonijac¢nog,
nitratnog, nitritnog azota i ukupnih fosfata reka
Ibar spada u IV ili V klasu povrsinskih voda,

e kvalitet vode reke Ibar poboljsava se od prve do
trec¢e taCke uzorkovanja,

e dobijene vrednosti se povecavaju od juna do
oktobra,

e na osnovu celokupnog projekta monitoringa reka
Ibar od Raske do Kraljeva moze se zakljuciti:

e da se kvalitet vode reke Ibar poboljsava od

Raske do Kraljeva,

e da se kvalitet vode reke Ibar poboljSava od

prve do pete tacke uzorkovanja (od MMI1 do

MMY),

e  da se kvalitet reke Ibar poboljsava od V i IV

klase u II i I klasu.

Posmatrano u celini, u analiziranom delu reke
Ibra uliva se velika koli¢ina otpadnih voda od regi-
strovanih zagadivaca, ali je ukupna koli¢ina otpadnih
voda i veca jer ima mnogo manjih neregistrovanih za-
gadivaca koji diskontinualno ispustaju svoje otpadne
vode. Za preciznije definisanje koli¢ine otpadnih vo-
da potrebno je uraditi znatno detaljnije, sveobuhva-
tnije 1 vremenski duze istrazivanje. S druge strane u
reku Ibar, ulivaju se i reke koje su izuzetno Ciste pa
poboljsavaju kvalitet vode reke Ibar. Promene i dopu-
ne vazecih pravilnika i uredbi u skladu su sa razvojem
drustva i medunarodnim zahtevima, pa ih treba
redovno pratiti 1 S§to je najvaznije u praksi ih pri-
menjivati.
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SUMMARY
QUALITY OF THE RIVER IBAR FROM BILJANOVAC TO KRALJEVO

The water of the Ibar river is used for water supply and other purposes, so monitoring the water
quality of the river Ibar of primary importance for the contamination of water ecosystems and
protecting human health. This paper is a continuation of the monitoring of the Ibar river of Raska and
Kraljevo. Last year, at the 34th international professional scientific meeting at Tara was given the
impact of wastewater municipality of Raska and Baljevac the quality of the Ibar river. A goal of this
paper is to show the impact of settlements from Biljanovac to Konarevo the water quality of the Ibar
river. Total of 15 measurements at three measuring sites separated 50 km are presented. The Ibar river
is passing both through urban areas where the industry is developed and through uninhabited places.

Key words: Ibar river, water pollution, ecosystem and health
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