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SAZETAK

Na osnovu podataka o hidroloskim i parametrima itetal sa 28 mernih profila u slivu
Velike, Juzne i Zapadne Morave od 2000. do 2008lirgg u radu je analizirano prostorno i
vremensko rasprostranjivanje zdgpucih materija duz analiziranih vodotoka, kao i uticaj
poznatih izvora zaginja na kvalitet vode u vodotocima. U cilju ocenegutnosti
predvidanja vrednosti nekih od parametara kvaliteta uianahim vodotocima, statigtkom
analizom obuhweni su podaci sa 5 mernih profila, za koje su pdjstai modeli regresione
analize za predikciju sadrzaja rastvorenog kisemnioncentracije suspendovanih materija,
koncentracije orto-fosfata, vrednosti HPK i vredn®&PKs, a na osnovu vrednosti proticaja i

vremenske komponente — meseca u godini u kom&@ngrmerenje.

Kljucne rei: re¢ni sliv, parametri kvaliteta vode, rasprostranjijeapagdivaca

ABSTRACT

On the basis of data on hydrological and waterityuphrameters from 28 measure points in
the river basins of Velika Morava, Juzna Morava a@apadna Morava, during ten years
period from 2000. to 2009., this work analyzes igpand temporal dispersal of pollutants
along the observed watercourses, as well as tleetedf known sources of pollution to the
water quality. In order to estimate the possibility predicting of some water quality
parameters (concentration of dissolved oxygen, eanation of suspended matters,
concentration of o-phosphates, COD and B ualues, based on value of flow and time
component (month of the year in which the measuntna@s performed), for 7 measure

points there are defined statistical regressionatsod

Key words: river basin, water quality parametet|ytansts dispersal



1.UVOD

Dosadasniji incidenti u slivu Velike, Juzne i Zapada Morave

Citavo podruje slivova reka JuZne, Zapadne i Velike MoraveZelwo je negativnom
antropogenom uticaju koje se, izéeostalog, odrazava i na kvalitet povrSinskih voda.
Srbiji se danas pé&cava svega pet do deset odsto otpadnih voda. Svegerdg saobraaj
dovodi do povéanja zagdenja, a velika kotina olova i ulja sa ulica se kiSama sliva u tokove
reka. Véina rudnika u Srbiji se nalazi na tokovima rekai lsnj kao i termoelektrane veliki
zagaivaci - proizvode velike kotiine pepela, kao i veliku kdiinu sumpora i azotnih oksida.
U Srbiji postoji ogroman broj divljih deponija sajith ocedne vode slobodno natapaju
zemljiSte i dospevaju u vodna tela. Prema rezuitatistrazivanja Agencije za zastitu Zivotne
sredine Republike Srbije (2005 a,b), ispitivano igte na crnim tékama u dolini Velike
Morave belezi powan sadrzaj nikla, hroma, arsena i olova. Veliki adag¢ reka je i
poljoprivreda, pre svega azotom i fosforom iz uebljavanih poljoprivrednih sredstava.
Takadie, svi véi gradovi kanalizaciju ispustaju direktno u vodeo&ove, bez bilo kakvih
filtera. Otud | netudi ¢esta pojava incidenata na rekama koji se manifeskrjoz oStéivanje
biljnog i zivotinjskog ekosistema. Klgmi izvori zagdenja reka u Srbiji su nepfiécene
industrijske i komunalne otpadne vode - sal3® komunalnih otpadnih voda se tretira pre
ispustanja.

Pirotski kraj spada u vodama najbogatije delove Srie, ali ukoliko se ne prekine
sa bacanjem otpada u reke, to bogatstvo posta opasnost za okolinuNajviSe otpada i
dubreta ima u NiSavi, koja prog kroz pirotsku kotlinu i u nju se tokom leta izasazvodno
od Pirota dnevno prosipaju cisterne sa fekalijamseioskih septkih jama, dok se nizvodno
od Pirota u NiSavu uliva pirotska kanalizacija.idadpozitivnha pojava je ispusStanje vode iz
HE “Pirot” koja osveZava reku. Kod ,Zukovskog mdsta samoj blizini deponije voda u
NiSavi je uvek zadnjgetvrte klase. U koritu Juzne Morave aprila mesdxil 2godine uéen
je koridor sméa od sela Zlatokop do Vranjske Banje.cRa& obala bila je pretrpana
plasténim flaSama i ostalim plagtim otpadom, dok se drée uz obalu povijalo pod
pritiskom nagomilanih plastnih kesa i starih stvariwww.blic.rg). 1z reke Jablanice je u
istom periodu &s¢eno oko 500 dzakova PET ambalaze, mada se proeedpjse na
deponijama na vodi nalazilo joS 30 puta toliko ptaee amabalaze i ostalog otpada. Jula
meseca 2011. godine rekama Banjska i Toplica koBuulije tekla je crna vodaijom
povrSinom je plutala ogromna kéina mrtve ribe. Uzrok ove pojave lezi u otpadnindama

pogona drvne industrije “Sik Kopaonik” iz Kururalijkoje su sadrzale potane
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koncentracije fenola i amonijum jona, ali i otpadvmde hladnjgée “Frigonais” takde u
KurSumliji, koje su sadrzale poviSen sadrzaj ratitamonijum jona. Jula meseca 2007.
godine, usled namernog ispusStanja otpadnih vodaheke “Lesonit” u KursSumliji, u reci
Banjskoj zabeleZeno prisustvo fenola u 300 odstéojv&oncentraciji od dozvoljene, a
amonijum jona u koncentraciji oko 50 odst@®eod maksimalno dozvoljene koine. Maja
2011. godine doslo je do zaganja Puste Reke kod Bojnika, Sto je dovelo do pomar
zivotinjskog i biljnog sveta u ovoj reci Nadlezne inspekcijske sluzbe izrazile su sumnju
da su na to uticale otpadne vode koje se iz obliajhladnjace izlivaju u Konjuvadéki
potok koji se kilometar nizvodno uliva u Pustu Reku Za reke Veternicu i Jablanicu, koje
proticu kroz Leskovac, na temperaturi iznad €D uobitajena je pojava pomora riba, usled
niskog vodostaja i W@ koncentracije otrovnih materija u vodi, te nedtist rastvorenog
kiseonika (www.kurir-info.rs). Septembra meseca 2007. godine nizvodno ¢d NéSave u

Juznu Moravu, a blizu NiSa, prijvaljen je velikimpor ribe, iako uzvodno od tog mesta nema
zagalivaca. Otud se pretpostavlja da je uzrok pomora vismdostaj NiSave od prethodnog
dana koji je mogao dovesti do podizanja mulja usteglog dotoka vode, te umanjenje
sadrzaja rastvorenog kiseonika. Iz cevi smeStermjodno od mosta na auto-putu NisS —
Beograd, u blizini benzinske pumpe i Psihijatrijfl@nice koja sve svoje otpadne i fekalne
vode ispusta u reku, decembra 2009. godine zalralggeizlivanje nafte u Topotku reku
koja se direktno uliva u Juznu Morawviw.b92.ne). Avgusta 2007. godine u reci Moravici
koja protte kroz Sokobanju zabelezen je pomor ribe, izaz\etostatkom kiseonika, usled
poveanog sadrzaja amonijum jona u vodi koji je izmewvekoncentracijama 3 do 18 puta
ve¢cim od maksimalno dozvoljene. Gotovo je izvesno daz@ pomor ribe u Moravici
odgovorna otpadna voda iz gradske kanalizacijeududh u Sokobanji nema industrijskih

zagdaivaca (www.novosti.r3. | na Ribarskoj reci, koja se nedaleko od Stlaliva u Juznu

Moravu, novembra 2005. zabelezen je incident matuf@n kroz veliki pomor rib&iji je
uzrok petostruko povanje koncentracije amonijaka u vodi.

Avgusta 2006. godine zabaleZen je pomor riba ogilomazmera u Zapadnoj Moravi.
Utvrdeno da je otrov u reku stigao iz pritoke Belicenaleze su pokazale da je do naglog
pada koncentacije rastvorenog kiseonika u vodi aeslLuanima, posle tke na kojoj
fabrika “Milan Blagojevé” ispuSta svoje otpadne vode, a da je u akumuldeigduvrsje”

zabeleZen poviSen sadrzaj nitrata, nitrita i anadaij(vww.politika.rg. Republtka inspekcija

za zasStitu zivotne sredine utvrdila je da je pomiloe u reci Bjelici kod Gée, oktobra 2008.
godine, izazvalo izlivanje amonijaka iz predéaeVocar produkt®. U toku maja meseca
2007. godine, zabelezeno je péaro zagdenje reke Gruze kroz opstinu Kniiskazano

preko povéane koncentracije kalijjum-permanganata, koji je preko 200 puta & od
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dozvoljenog. Takée, registrovano je prisustvo gu@ u koncentraciji tri puta vej od

dozvoljene, mangana sedam puta, ali i gawne koncentracije aluminijuma i bakra
(www.b92.ne}. U reciCemernici,koja se u bliziniCatka uliva u Zapadnu Moravu, novembra
2009. godine zabelezen je pomor ribe u blizini Ruaa Trovanje ribe nastupilo je posle
ulivanja reke Siban, iak@emernicaspada u red né&ptijih reka na teritoriji Zapadne Srbije

(www.naslovi.net. Pomor ribe u reci Skrapez iz jula 2007. godkeja je rekom od centra

Pozege do u& Skrapeza wetinju plutala ogromna kdalina ribe, izazvan je po¢anom
koncentracijom amonijaka zbog raspada organskitenjeatiz otpadnih voda koje su u reku
dospele kroz gradsku kanalizaciju. Krajem april@20yodine, na povrSidetinje, tokom od
oko pet kilometara, pojavila se bela pena, a sa seksSirio jak neprijatan miris. U reku su
ispustene vode iz preduze,Dermo produkt” u Volujcu, najpre u Vol potok, a potom u

betinju. Krajem februara 2009. godine dogodio seimstident (vww.pressonline.js Kao i

mnogo puta ranije i septembra 2010. godine jdetva je opSte poznatmjenica zagdivanja
reke Detinje koje je izazvano neadekvatnim odrzavanjemakzacije i fekalnog kolektora,
kao i1 usled nerazdvojenosti kiSne i fekalne kamalje, velikog broja septkih jama i
fekalnih izliva u Voluj&ki potok iz objekata i dontinstava na tom podéu. Moravica je
jedna od retkih reka koja u svom gornjem toku imaliket vode na zavidnom nivou i
uglavhom je optekena fekalnom kanalizacijom i malim deponijama, fdopotvideno
analizama iz septembra 2010. godine. lako se gattaea fekalna kanalizacija na podju
Ivanjice odliva u reku, zahvaljujuvodostaju i brzom toku, zaganost nije negativno uticala

na biljni i Zivotinjski svet ywww.naslovi.net Petinja je u svom gornjem toku potpuno

nezagdena, a od Uzicd®etinja je druga reka. Sve do naselja Turica vbe#inje je druge
kategorije, a u nekim periodima godingewtak i u prvu klasu. Tako je juna 2009. godine
identifikovano da se od UZica do Sevojna u njuallilevet fekalnih izliva, zbogega postaje
voda trée, pacak i cetvrte kategorije. NajviSe glavobolje zadavalagédra koja je, baS zbog
nemogunosti da pré&scava vode, zatvorena reSenjem inspektora, i to pg&ta nje u reku
izlila bela penusava masa. Maja 2009. godine, kaoago puta ranije, pot#eno je da je &
izvoru ispod padina Zeljina i Ga, reka Rasina jedna od rtijih u Srbiji. Ali nizvodno ka
ulivu u Zapadnu Moravu, kvalitet vode je sve lo2ljog izlivanja kanalizacionih i otpadnih
voda iz Brusa, Blaca i kruSeskah fabrika, ali i zagdenja sméem.U Rasinu se izlivaju i
otpadne vode iz “Merime” i “Zupe”, koje iako @igtene povéavaju sadrzaj organskih i
suspendovanih materija, fenola, gitaz nitrata, kao i ukupnih masti i ulja, kako navodi
Dimitrijevi¢ Lj. sa saradnicima (2007). Velikroj malih radionica za izradu o&od dZinsa
ispuSta otpadne materije u vode Sandzaka, Sto tpxdidsozbiljnu pretnju za zdravlje ljudi.

Radionice u Novom Pazaru zdggu reke Rasku i JoSanicu, koje teku kroz gradviajui se u
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reku Ibar. Usled postupka obrade dZinsa u procaseljivanja, dolazi do povanja sadrzaja
hroma u vodi Kako navode Nedeljko¥i B. i Milentijevic G. (2006), reka JoSanica je
opteréena stalnim zaginjem teskim metalima koji péti iz rudnékih voda kopaordkog
rudnika ,Belo Brdo“. ViSe puta, a i januara 2003odme evidentirano je ekstremno
zagalivanje vodotoka reke Sitnice koja se uliva u Idanolima. Decembra 2006. godine je
po ko zna koji put potdeno da je Trefa, rudarsko - metalurski i hemijski kombinat, viSe
struki zagdivac¢ reke Sitnice i Ibra, teSkim metalimaww.novosti.r§. Stalno zagéivanje

Sitnice potice od fabrika koje nisu u pogonu (hemijska industnpetalurgija cinka, fabrika
za proizvodnju akumulatora), ali se jaloviSta nalazsamom aluvijonu reke, kako to navode
Nedeljkovc B. i Milentijevi¢c G. (2006). | jula 2011. godine je pafena ranije poznata
¢injenica da sav otpad iz kanalizacije, sa deporjadustrijskih postrojenja - odlazi u Ibar i
Rasku.

Reke novopazarskog kraja pretvorene su u kolektarkanalizaciju i otpad iz raznih
manjih i ve&ih industrijskih pogona, pune su teskih metalaa,uhemikalija, a ubedljivo
najveti zagativaci su gradska kanalizacija i deponija Golo brdo kmggaiuje Rasku. U reci
Raskoj nizvodno od industrijske zone Novog PazafzeleZzena su havarijska zdgnja reke
nitratima, amonijum jonima i manganom, kako navildirinovic D. sa saradnicima (2007).
Fenol preti i iz¢etrdesetak strugara koje u reku izlivaju strugotkeja ga sa sobom nosi.
Vec¢ina klanica i mesara, bez kontrole i bilo kakvogZzijavanja, potpuno neometano,
izbacuju opasni bioloSki otpad u vodotokove. Sretirk reke Ibar, izméu uga Sitnice u lbar
kod Kosovske Mitrovice i & reke Raske kod Raske, odlikuje najveroj zagdivaca
teskim metalima - ovde se nalazi devet rudnika aloeinka, tri flotacije, dve metalurgije,
hemijska industrija i fabrika akumulatora. Tu jdavet ogromnih industrijskih deponija koje
su smestene pored same reke Ibar, a svojim hemijskstavontine primarne zaghvace
Ibra teSkim metalima, kako navodi Barfd. sa saradincima (2009). Ibar za prostora sewgrno
dela Kosova i Metohije zadaje niz razlEitin zagativaca. Prema Nedeljkogi B. i
Milentijevi¢ G. (2006.) kao permanentni zagag¢i tu su jaloviste u Zw&anu, selu Zitkovac i
Leposavtu, koji direktno reku Ibar opteégju kompleksnim hemijskim zadanjem.

Sa obe strane Velike Morave protezu se divlje dgpara kojima se nekontrolisano
odlaze raznovrstan otpadni materijal. Reku dodaagaiuju kanalizacione cevi mnogih
gradova iz kojih se izlivaju fekalije i otpadne usdrijske vode. Na Velikoj Moravi je aprila
2008. godine potdeno postojanje i viSe desetina Sljunkara, kojetaw&u obalulndustrija
mesa "Juhor" iz Jagodine i Jagodinska pivaru godinaagduju reke Lugomir i Veliku
Moravu, tako Sto bez ikakvog predtretmana otpadvseispuStaju direktno u Lugomir. U

nalazu inspekcije iz decembra 2007. godine rezulipttivanja uzoraka vode ukazuju na
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sadrzaj amonijaka i gvda znatno iznad maksimalno dozvoljenih koncentra&igko navodi
Stojadinové D. sa saradnicima (1998), u uzorcima vode Velikerde od tesSkih metala
javljaju se Sestovalentni hrom, gw® mangan, bakar i cink <ije je pojavljivanje
povremeno ali u vrlo visokoj koncentraciji¢asto se javljaju i mineralna ulja. Pojavu tesSkih
metala i mineralnih ulja u vodi objasSnjavaju kasledicu ispustanja industrijskih otpadnih
voda u otvoreni tok Velike Morave i njenih pritokar velina gradova u njenom slivu ne
raspolaze uidgjima za préis¢avanje otpadnih voda — tako su neki vodotoci uuspostali
kolektori otpadnih voda (Crnica, Belica, Lepenickydko navodi isti autor. Januara 2010.
godine, na u& reke Lugomir u Veliku Moravu zabeleZeno je veldagaenje toka reke kao
posledica ispuStanja amonijaka u reku Lugomir ispravnog rashladnog sistema jagodinske
pivare sa tektom vodom. Fizika, kao i pravna lica, jednako su nesavesni u éghjo prema
zastiti vodenih tokova. Tako je marta 2009. godmabeleZeno izbacivanje blizu 20 tona
kokoSjeg izmeta, uginule Zivine i raznog organshtgada direktno u reku Belicu od strane

vlasnika farme u blizini Jagodinenvw.naslovi.nex. Zbog zagdenosti reke Crnice u kojoj su

mesStani sela Glavice kod Pérsa najpre primetili u vodi belu penu, otrovane \slike
kolicine bele ribe. Ovaj incident zabeleZen je septen@f¥hl. godine i sumnja se da su

ekoloSku katastrofu izazvali deterdZzentinvfw.novosti.r§. Crnica je viSe puta bila izloZzena

havarijskim zagdenjima usled ispuStanja otpadnih voda cementarepo\Ru, pa je kako
navodi Milosavljeve M. sa saradnicima (2007) u reci péae sadrzaj masti i ulja, nikla i
olova.Prema podacima Instituta za zastitu zdravlja, skbjii daljoj proSlosti evidentirano je
viSe incidenata kada su detektovani teSki methdi,iwtrovi raznih vrsta u vodi Lepenice, gde
se kao glavni zagadji¢apominje industrija - proizw@eci boja, raznih hemijskih preparata,
Stamparije, mlekare, klanice, perionice, koji ogaspustaju u otvorene vodotokove, koji se
potom preko pritoka ulivaju u Lepenicdula 2007. godine zabelezen je veliki pomor ribe u
Velikoj Moravi kod Svilajnca, dok je avgusta 20Hadine zabelezen incident pojave ugliene
prasSine koje su iz dimnjaka termoelektrane ,Morapegkrila Svilajnac i sve vodene povrsSine
u okolini. Na samom 8 Velike Morave u Dunav, kod sela Dubravica, nekaled
PoZarevca, jula 2007. godine doslo je do masovmwogopa ribe — prema osnovanoj sumniji
usled zagdenja reke, za koji se uzrok u trenutku incidenja mnao. Novembra meseca 20009.
godine u selu Radinac kod Smedereva u tzv. Crvekamalu koji se uliva u Veliku Moravu,

u koji smederevska zelezara ispuSta otpadne vogistn@vano je masovno ugiéel ribe

(www.naslovi.nex
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Kvalitet povrSinskih voda u Srbiji u posednjih deadtak godine belezi poboljSanje,
ali ne kao posledica primenjenih mera za zastidaywe usled smanjenja zadenja koje
potie od industrije, te emisije otpadnih vodaak i pod takvim okolnostima na mnogim
mernim profilima povrSinske vode imaju Ziagno narusSen kvalitet u odnosu na zahtevanu
klasu vode. IstraZzivanje je potvrdilo i da su nemgiie dalja smanjenja sadrzaja nutrijenata,

organskog zagkenja, ali i teSkih metala.

Cilj rada jeste analiza vremenske i prostorne rdsj@ozagdenja duz analiziranih
vodotokova u slivovima Juzne, Zapadne i Velike Meraanaliza eventualne korelacije
izmedu nekih hidroloSkih i parametara kvaliteta vode naliza eventualne zakonitosti
pojavljivanja odrdenih stanja kvaliteta analiziranih vodotokova.

Takaie se kao cilj postavlja i analiza uticaja pritokakvalitet vodotokova u koje se
ulivaju, kao i uticaj poznatih izvora zatgnja u slivovima Juzne, Zapadne i Velike Morave

na emisiju razliitih polutanata u vodna tela.
U ovom radu kori&ni su hidroloSki podaci i podaci o kvalitetu voolaiva u

slivovima Juzne, Zapadne i Velike Morave, objavljergodisnjim izveStajima Repubkog
hidrometeoroloSkog zavoda Srbije.
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3. PREGLED LITERATURE

Velika Morava, glavna reka u centralnom delu Srbigge iskljuwiivo na teritoriji
Srbije. Hidrografski sliv Velike Moraveéine tri celine: neposredni sliv Velike Morave, sliv
Zapadne Morave i sliv Juzne Morave, Sto ukupnosizn@,38% povrSine Srbije, kako navodi
Ocokoljic M. (1997).

3.1. PRIRODNE ODLIKE VELIKOMORAVSKOG SLIVA

3.1.1. Dolina Velike Morave

Velika Morava pripada crnomorskom slivu. Nastajeajapjem Juzne i Zapadne
Morave nedaleko od Staka

Velika Morava je duga 245 km, ali su regulaciordaa sve Morave &inili znatno
kracim. Velika Morava je primer reke koja meandrirajri@ korita 80 — 200 m i dubine i do
10 m, kako navode GavrilavLJ. i Duki D. (2002).

Prema navodima Marka¥iJ. (1990) prosai protok Velike Morave na 8 u Dunav
je 255 ni/s, od toga 120 f¥fs je doprinos Zapadne Morave, 10&/sniuzne Morave, a 35°fa
se uliva neposredno u Veliku Moravu. Sliv Velike idee odlikuje vrlo veliko kolebanje
rezima protoka vode. Velika Morava, kao i njendgqgie ima snezno-kisni rezim, sa obilnim
kolicinama voda u prote, usled topljenja snegova i prétéh i jesenjih kiSa. Kako dalje
navodi Ocokolj¢ M. (1997), sliv Velike Morave pripada pojasu umerekontinentalne klime
sa planinskim varijetetom i pras®gm visinom padavina od oko 800 mm, sa maksimumom u

toku maja i juna i minimumom u decembru i januaru.
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Slika 3.2. Sliv Velike Moravev{vw.wikipedia.org

Neposrednom slivu Velike Morave, kako navode Gavid Lj, i Duki¢ D. (2002),
pripadaju pritoke: Jasenica, Lepenica, Lugomir,i€xnRavanica, Belica, Jovan@ka reka,
Resava. Prema istom autoru, izuzindajlovanovaku reku,cije je slivno podrdje pretezno u
kre¢njackim terenima, ostale pritoke formiraju tokove nakamonatnim stenama, a u

sredisnjim delovima dobijaju zdajne koltine voda od karstnih vrela.

o 94 X

Slika 3.3. Crnica kod Popovca i kroz Pafia (Samardzé M., 2012)

Jovanovéka reka je desna pritoka Velike Morave a kako nav@ahvrilovt Lj. i
Duki¢ D. (2002), dugéka je 39 km i u Veliku Moravu se uliva 2 km nizvadod Donjeg
Katuna. Prema navodima MiliG. (2006) Crnica, duga 28,6 km, jedna je od na&jamgih
pritoka Velike Morave. Vrelo joj je sastavljeno ndkoliko jakih izvora, protie kroz Parén
i zapadno od njega se uliva u Veliku Moravu. U @omjtoku protok Crnice je najtie pre
svega zahvaljujti doprinosu Grze, ali se nadssmanijuje i iznosi 2,5 ffs. Ravanica se u
Veliku Moravu uliva kodCuprije, a kako navodi RistiR. (2000), dugéka je 25 km i na ui
u Veliku Moravu ima proticaj od 1,2 ¥s i predstavlja reku izrazito buiirskog karaktera.
Lugomir je leva pritoka Velike Morave u koju seuvdiist@no od Jagodine, blizu sela Ribari.

Prema Cvijan R. i LausaViR (1993) dugéka je 57 km, a nastaje od dva vodena toka na
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Gledickim planinama. Belica se u Veliku Moravu uliva sene od Jagodine kao njena leva
pritoka, a duga je 26 km. Kako dalje navodi Jova@hi® (1960), o suSama Belica presusuje,
narcito u donjem toku. Lepenica je napjzei najznéajnija reka grada Kragujevca, a leva
pritoka Velike Morave, u koju se prema Stepatndfi (1977) uliva kod Lapova, istno od
Batctine. DuZina toka Lepenica je 48 km i spada u rekem@sSne vodom. Njen prose
proticaj iznosi oko 2 fis, ali je tokom godine oticanje veoma neravnomelstoautor dalje
navodi da Lepenica ima veliki broj pritoka. Resg@alesna pritoka Velike Morave. Prema
Gavrilovi¢ Lj. i Duki¢ D. (2002), smeStena u Igtmj Srbiji, Resava ima duzinu 65 km i
protice kroz Despotovac i Svilajnac. Isti autor navodjedgornji deo sliva Resave timia
kompozitna dolinagije najve&e desne pritoke dolaze sa Beljanice a n@Jeve pritoke sa
Kucaja. Jasenica je reka u istoimenoj oblasti u Srayjire na Rudniku i u Veliku Moravu se
uliva 1,5 km severoistmo od sela Veliko OraSje, a ima duzinu 84,7 km. &dklje navodi
Markovi¢ J. . (1990), Jasenica je vodom najbogatija reka u $ijimaa prosenim
proticajem od 4,7 fits. Najvée naseljeno mesto u oblasti Jasenice je SmederBatiaka.
Velika Morava protte najplodnijim i najgu& naseljenim podtjem centralne Srbije,
zvano Pomoravlje. Slivu gravitira veliki broj ngeelih mesta, od kojih se u neposrednoj
blizini Velike Morave nalaze: Varvarin, P&m, Jagodina, Batina, Markovac, Lapovo,

Svilajnac, Velika Plana, Pozarevac i Smederevo.

3.1.2. Dolina Juzne Morave

JuZzna Morava predstavlja kaod dve reke kojéine Veliku Moravu, dugéka je 295

km i tete uglavnom smerom sever-jug.

Gnjilane o0
o

Slika 3.4. Sliv Juzne Morave u Srbivw.wikipedia.org

15



Kako navode Gavrilovi Lj. i Duki¢ D. (2002), Juzna Morava nastaje spajanjem
Binatke Morave i PreSevske Moravice kod Bujanovca, pi@arnomorskom slivu, a
proséni proticaj na ud je 100 n¥s. Juzna Morava ima sloZenu dolinu koja se prema
Markovi¢ J.(1990) sastoji iz nizova klisura i kotlina. Nakizlaska iz Stalkke klisure, Juzna
Morava se sr® sa Zapadnom Moravom. U makrogeolooSkom pogledanal Morava
povezuje Egejski i Panonski basen.

Juzna Morava je zbog velike erozije u svom slivigdia ogromnom kalinom
materijala koji se talozi u éaom koritu, kako navode RadD. i Paviove M. (1998). Isti
autori dalje navode da Juzna Morava ima 157 prjtakaajvaznije su: Vlasina, Veternica,
Jablanica, Pusta reka, Toplica, Vranjska reka, Bakska Moravica i NiSava (najduza).

Kako navode Stefana¥iV. i Dragovi R. (2012), izvor Vlasine je ispod brane
vlasinskog jezera. Duzina Vlasine je 70 km poslghkee ona, kao desna pritoka, uliva u
Juznu Moravu, 10 km nizvodno od Vlasotinca. Veignje leva pritoka Juzne Morave,
duzine 75 km. Prema Markavd.D. (1990), izvire kod planine Kukavica i prolazi kree&di
broj manjih naseljenih mesta. U Juznu Moravu seauli0 km nizvodno od Leskovca, a ima
vrlo kolebljiv vodotok, kako navode GavrilavLj. i Duki¢ D. (2002). Prema i R. (1978),
Jablanica izvire podno Goljaka, ima duzinu 84,5 kmgtice kroz Medvéu i Lebane i u
Juznu Moravi se uliva uliva u Leskaskaj kotlini kod P€enjevca. Prossi proticaj na u&u
je 5 /s, ima bujéav karakter ali je i jedna od najie susica u Evropi. Navodi monografije
Timotijevi¢ S. (2005) govore da je Toplica najeeleva pritoka Juzne Morave, izvire na
isto¢noj strani Kopaonika, duga je 130 km i kod Doljegeauliva u Juznu Moravu. Kolebanje
proticaja je izraZeno, ali na&sproséan proticaj iznosi 14 fs.

Juznomoravski sliv obuhvata veliki broj naseljemiesta, kao Sto su Vlagn Han,
Vranje, Surdulica, Vlasotince, Grdelica, Leskovaegenjevce, Toplica, Aleksinac,

Dimitrovgrad, Pirot, Bela Palanka, Nis.

Slika 3.5. NiSava u centru Nigavreme velikog vodostaj§amardz M., 2012
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NiSava protte kroz Bugarsku i Srbiju i sa duzinom od 218 kmdoag je pritoka
Juzne Morave. Tekii 151 km uglavnom prema zapadu, NiSava prolazi Komitrovgrad,
Pirot, Belu Palanku, NiSku Banju i NiS. Oko 10 krosfe NiSa uliva se u Juznu Moravu.
Prema Manojlovd P. (2002), pros&an proticaj NiSave na &3 u Juznu Moravu iznosi 34
m>/s. Isti autor dalje navodi da u Bugarskoj Niaema veih pritoka, dok u Srbiji postoji
obilje malih pritoka, kao Sto su Temska, W@, Jerma, Lukavica, Crvena reka, Kutinska
reka, Gabrovéka reka, Toportka reka.

Slika 3.6. Gaberska reka kroz selo Lukavica (Sauaid., 2011.)

Kako navode DugiJ. i Lukovi J. (2009), oblast u kojoj se formira najvdeo voda
NiSave je sliv Temske reke koja NiSavi daje 44,48k soda. NiSavskim slivom dominiraju
kretnjaci, a Stevatka klisura koja probija kemjacki masiv, premaCiri¢ B. (1991), deli sliv
NiSave na tri dela. Uzvodni deo u pirtoskoj i belamakoj kotlini je najvei i u njemu se
javljaju 1 najzn&ajnije pritoke. Srednji deo je &vaika klisura kanjonskog karaktera i bez
zna&ajnih pritoka. Nizvodni deo se nalazi u Sirokoj Régkotlini sa jakim pritokama sve do

u&a u Juznu Moravu.

3.1.3. Dolina Zapadne Morave

Zapadna Morava nastaje sapajanjem Golijske Morawieinje, u polju Tasti u kome
se takde ubetinju uliva SkrapeZ. Mereno od izvora Golijske lsidce koja je 23 km duza
od betinje, Zapadna Morava je dutfa 308 km, dok je sama Zapadna Morava dkg#&08
km. Kako dalje navodi Marko¥iJ. (1990), Zapadna Moravacéeu uporedrikom pravcu.
Sliv Golijske Moravice je vrlo izdaSan i prema UggdVl. (2006) kvalitet vode je vrlo dobar.
Golijska Moravica izvire na Goliji i dugéa je 98 km. Najvéa pritoka Golijske Moravice je
Veliki Rzav koji se, prema Filipo¥iV. i Milutinovi¢ D. (1996), u nju uliva kod Arilja, a
predstavlja jednu od nastijih reka u Srbiji.betinja izvire na Tari, dug&a je 75 km a kako

navodi Kov&evi¢ J. (2009) njena naj¢a pritoka je Skrapez.
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Slika 3.7. Sliv Zapadne Morawvww.sr.wikipedia.or)

Proséan proticaj Zapadne Morave je 12(/s, ali je izraZeno i kolebanje protica
Na istoku je réno korito steSnjeno kroz @arsko— Kablarsku klisuru, Wacanskoj kotlini se
Siri | postaje ravrdiarska reka, a u neposrednojzini Kraljeva se u nju uliva lbar, njel
najvaznija pritoka. Kako dalje navobBuki¢ D. (1987), Zapadna Morava izrazito meandri
sve reke sliva pripadaju snei-kiShom rezimu sa obilnim vodama u pradei izrazenimr

minimumima u letnjim mesecin

Slika 3.8. Zapadna Morava kod Si¢a (Samardi M., 2012.

Belica je desna pritoka Zapadne Morave, geolroz Dragéevo i Lutane i dugéka
je 41 km. Kako navodbuki¢ D. sa saradnicima (1987), Belica je planinska redja se L
Zapadnu Moravu uliva k¢ Gugaljskog mosta. Kamenica se kao leva prtioka dia@&viorave
u nju uliva uzvodno od-atka. Isti autori navod€ emernica je 41 km duga leva pritc
Zapadne Morave, u koju se uliva nizvodnoatka. Reka Rasina je z&mjina desna pritok
Zapadne Morave, hig¢ave prirode, a u Zapadnu Moravu se uliva 5 km rdmeood KruSevce
Prema Gavrilo\d Lj. i Duki¢ D. (2002), duga 35 km, sa 26 manjih vodotoka kejiu njL
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ulivaju nizvodno od akumulacijeCelije“, na ugu u Zapadnu Moravu ima proticaj Fis Isti
autori navode da se GruZza u Zapadnu Moravu uliva hjana leva pritoka, istoo od
Kraljeva, a dugéka je 77 km.

Najzna&ajnija pritoka Zapadne Morave je Ib&ja je duzina 276 km, sa prasem
proticajem od 60 fifs. Prema Gavrilovi Lj. i Duki¢ D. (2002), Ibar ima veoma razgranat

hidrografski sliv koji se odlikuje bukovima, slapma i brojnim pritokama.

Slika 3.9. Ibar kroz dolinu Jorgovana (Samardyi., 2011.)

Kako navode Kapor B. i Ignjatavil. (1998), najvée kolicine vode lbrom oteknu u periodu
februar-maj; drugi ali manji maksimumi javljaju s&l novembra do decembra. Minimalni
proticaji javljaju se u periodu juli-oktobar. Najee pritoke lbra su Gvozdka reka,
Maglasica, Studenica, Dufioa, Pivnica, Lopatnica i Ribnica, sve bistre ptesiie reke. Par
kilometara pre Kraljeva lbar izlazi iz klisure i gfepeno se smiruje, sve datadi Zapadnu
Moravu. Sitnica se u lbar uliva kod Kosovske Miiice; duga je 90 km, a na asima
proséan proticaj od 9,5 ffs. Reka Raska, dugja 40 km, je leva pritoka Ibra kao i
Studenica koja je dugla 60 km i predstavlja bugvucistu reku.

Celo slivno podrtje Zapadne Morave izloZzeno je jakom antropogendoajut uslde
izrazito guste naseljenosti. Ovom slivu gravitirdjlovi Pazar, Raska, Kraljevo, Ivanjica,
Arilje, Catak, UZice, KruSevac, Trstenik i mnoga druga naselj@esta.
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3.2. KARAKTERISTIKE | KVALITET POVRSINSKIH VODA
ANALIZIRANOG PODRU CJA

3.2.1. Rasuti i koncentrisani izvori zagdenja u slivu Velike Morave

Sliv Velike Morave pripada jednom od najrazvijelmijiegiona Srbije, sa gustinom
naseljenosti iznad repubtkiog proseka, kako navode PopoM. i Brkovi¢-Popovt I. (1998).
Analizom rezultata istrazivanja iz OpSte studijetpadnim vodama u Srbiji (2004), udeno
je da je oko 75% gradskog stanovniStva povezan@avra kanalizacioni sistem, dok je kod
seoskog stanovniStva svega 9%.

Kvalitet vode Velike Morave pod velikim je uticajefuzne i Zapadne Morave, kao i
brojnih pritoka. Kako dalje navode Gavrilovij. i Duki¢ D. (2002), pomoravlje je gusto
naseljeno, sa razvijenom industrijom. Zato kvahtede Velike Morave pri malim proticajima
ponekad ima i kvalitet IV klase. Nekoliko pritokaNke Morave je izrazito zagano, tako da
IV klasi pripadaju: Crnica nizvodno od Velikog Pepa, Ravanica kod uprije, Belica
nizvodno od fabrike kablova u Jagodini, Lepenicavadno od Kragujevca, Resava od
resavskih rudnika, Veliki Lug od Mladenovca i Jasarod njegovog Us.

Velika Morava protie najplodnijim podrgjem centralne Srbije. Jedini grad na obali
reke jeCuprija, dok su drugi gradovi i naseljena mesta @ty malo dalje od same reke.
Nelegalne Sljunkare podrivaju dno, ddbga i stvarajdi u njemu rupe u koje se odlaze sme
I otpad razkitog sastava. Varvarin obuhvata ndjvdeo prostrane regije izrie Velikog i
Zapadnog Pomoravlja. Prirodni tok Velike Moravewojooblasti pun je meandra i mrtvaja.
Na teritoriji opStine Varvarin isuSeni meandri pa@eni su u poljoprivredno zemljiste, za
uzgajanje Zitarica, W@ i povka. Kako navodi Markovi J. (1990), u hidrografskoj mrezi
opsStine Varvarin, glavni vodeni tokovi su Velika Mwa, Zapadna Morava i Kaléka reka
koja se i Veliku Moravu uliva u samom gradu. Pregnapi autora (2001), na teritoriji opStine
ima preduzéa razltite delatnosti (upravljanje sekundarnim sirovinampegizvodnja hrane,
gradevinskog materijala).Ci¢evac je danas poznat po pogonu za impregnaciju za
eksploataciju drveta iz Bukovika. Kako navodi MarkoJ. (1990), tokovi sve tri Morave
nalaze se u atarticevatke opstine. Raspolozivi podaci Agencije za za&titwtne sredine
Republike Srbije (2005, a), na podjw opsStine Varvarin postoji javha komunalna depanij
zajednkka za Varavrin Ciéevac, smestena u poplavnom pojasu na svega 200rekedkoja
mozZe imati intenzivan uticaj na kvalitet vode uibbjem vodotoku. Nedaleko dadiéevca, u
starom koritu reke Velike Morave, utigeno je postojanje velike divlje deponije na
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aluvijalnim nanosima, prema podacima Agencije Z&izazivotne sredine Republike Srbije
(2005, b).

Para&in zahvata deo bogatog i plodnog Srednjeg Pomarani zapadu ispresecan
tokovima reka Crnice i Grze. Kako dalje navodi ¥i. (2006), vodosnabdevanje Rana
vrSi se sa vrela Grze. Vode vrela Grze i Crnicenslo mineralizovane, nemaju tragove
insekticida i herbicida, ne sadrze bakterije. Prévianojlovic P. (1993), blize & Crnica
gubi na kvalitetu, najpre zbog bavljenja&tstvom lokalnog stanovniStva, ali i od pesticida
koji u reku dospevaju kiSnicom i podzemnim vodamdako dalje navodi Mik G. (2006),
glavne industrije Pattha danas su industrije hemije i nemetala, prebeara i grdevinska
industrija. OpStina Paéa, prema evidenciji Agencije za zaStitu zivotnedne Republike
Srbije (2005, a), poseduje javnu komunalnu depamgdialeko od vodnog tela, te postoji rizik
da ocedne vode da u kontakt sa podzemnim vodama.

Cuprija lezi na u& Ravanice u Veliku Moravu. Kako navodi grupa aad@2001),
glavni potencijali razvoja privrede Gupriji su proizvodnja osnovnih metala i metalnih
proizvoda, prehrambenih proizvoda, celuloze i mapld opStini su zastupljeni ratarstvo,
vocarstvo, vinogradarstvo, a registrovane su trstofarme i postrojenja za preradu mesa.
Cuprija ne poseduje javnu komunalnu deponiju, St@&daoobjasnjava postojanje nekoliko
desetina divljih deponija koje je Agencija za Zaskivotne sredine Republike Srbije (2005,b)
registrovala na teritoriji opstine, od kojih nekwaju direktan uticaj na kvalitet povrSinskih
vodotokova.

Jagodina, naju@ grad u Gornjevelikomoravskoj kotlini, smeStenange reci Belici u
srednjem Pomoravlju. Prema MiloséwM. (2008), povrSinske vode Jagodidme reke
Lugomir, Belica i Osaonica, ali sve tri tokom tdpletnjih meseci mahom presuse. Danas je u
Jagodini razvijena industrija stakla¢@j prehrambena industrija, ali i proizvodnja kallov
vode, prema podacima Agencije za zastitu zivoteelise Republike Srbije (2005,a), lako
mogu d@i u kontakt sa podzemnim vodama, te uticati na itetalode u Velikoj Moravi
preko pritoka. Bagrdan je selo u jagodinskoj opstia levoj obali Velike Morave, na donjem
toku Osaonice koja se u ataru ovog sela uliva ikudéloravu.

Kragujevac se nalazi u centralnom delu Srbije, godli na obalama reke Lepenice.
Ovaj kraj ima razdenu mrezu rénih tokova. Popovi M. (1960) navodi da viSse od 70%
povrsine opstine Kragujevac zauzimaju oranice iebaBrema StepandviZ. (1966), grad
Kragujevac spade u jedan od najpeindustrijskih centara Srbije. Prema navodimdituta
za zastitu javnog zadravlja Kragujevca, zaduzergspitivanje kvaliteta povrSinskih voda,

voda Lepenice je na ulasku u grad Il kategorijeulilizo prelazi u IV kategoriju. U njoj su
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detektovani tesSki metali i otrovi raznih vrsta. Kgtavni zagdivac Lepenice navodi se
industrija (proizvodnja boja, hemijskih preparat@mparije, mlekare, klanice, perionicge

se vode direktno ispustaju u vodotok. Uz celu olvake, kroz naseljena mesta, Agencija za
zastitu Zivotne sredine Republike Srbije (2005,aybjrdila je postojanje obilja divljih
deponija, dok je javna komunalna gradska depomijaSéena na 3 km od naselja i 50 m od
vodnog tela. Isti izvor navodi postojanje javne koralne deponije u Lapovu, na mestu
bivSeg pozajmiSta peska, koja zdgj@ obliznje podzemne vode i samu Veliku Moravuk&a
navodi Andrejé Z. (1988), Batdina je Sumadijsko-pomoravska opstina, smestenanjecio
delu sliva reke Lepenice i srednjem toku reke \&lMorave. U Batéini su uvek bile
razvijene automobilska, tekstilna i devinska industrija, a sam kraj je pretezno
poljorpivredno orjentisan. U evidenciji Agencije zastitu zivotne sredine Republike Srbije
(2005,b) na obalama reka Lepenice i Velike Moratkgdeno je postojanje velikog broja
divljih deponija.

U izveStaju SARM-a (2011), opsStina Despotovac natezsa isttne strane Velike
Morave i skoro celom duzinom optine ptatireka Resava. Kraj je bogat Sumama i rudnim
bogatstvom, a poljoprivredna aktivnost je vrlo rigava. U ataru opStine Despotovac
detektovano je mnosStvo divljih deponija — neke gl hna obali same Resave, na kojima se,
prema podacima Agencije za zastitu zivotne sreBiepublike Srbije (2005,b) odlaze otpad
najrazltitije prirode. Svilajnac pripada Srednjem Pomomavmesten je na obalama reka
Resave i Velike Morave i ima razvijenu poljoprivredaktivnost. Javha komunalna deponija
je locirana u starom koritu reke, kako se navodiadacima Agencije za zaStitu Zivotne
sredine Republike Srbije (2005,a).

Velika Plana se nalazi na igtom rubu Sumadije i, kako nava@delikovi¢ B. (2011),
smestena je na prostoru izdoedonjeg toka reke Jasenice i leve obale VelikeaMer Kroz
opStinu prottu tri reke: Velika Morava, Jasenica i &a Isti autor navodi da Velika Plana
predstavlja pretezno poljoprivredno-industrijsko dpgje sa polodnim zemljistem i
razvijenom prehrambenom, tekstilnom i metalnom stdm. U evidenciji Agencije za
zastitu Zivotne sredine Republike Srbije (2005,aMglika Plana ima javnhu komunalnu
deponiju ali i veliki broj divljih deponija od kdjisun eke locirane i blizu izvoriSta koje grad
koristi za vodosnabdevanje pian vodom. Smederevska Palanka se nalazi u seeérogt
najnizoj oblasti Sumadije. Prema navodima gruperau2001), ovaj kraj je poznat i pod
imenom Donja Jasenica, po reci Jasenici koja me@andjenim atarom. Kroz opStinu pored
Jasenice pratu KubriSnica i Mali Lug. Isti autori navode da jeoArevac grad u
severoistonoj Srbiji, smesSten iznail cetiri reke: Dunava, Velike Morave, Mlave | Pekas¥i

od 80% ukupne povrSine opStine Smederevska Palamkapoljoprivredno zemljiste, a
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zahvaljujii nalazistima gline razvijena je i opekarska indjest Od industrijskih pogona, u
Pozarevcu su zastupljeni mesna industrija, indasstane hrane, fabrika gera i fabrika
konfekcije.

3.2.2. Rasuti i koncentrisani izvori zagdenja u slivu Juzne Morave

Slivu JuZzne Morave pripada 25 opStina koje predisijav koncentrisane izvore
zagdaenja sliva. S obzirom na z¥gne prirodne resurse i privredne potencijale,kvddroj
raznovrsnih industrija se u ovoj oblasti tdkgavlja kao vid koncentrisanih izvora zdgaja
— neki od ovih pogona ne rade, neki rade smanj&ajpacitetom, naju@ broj je prikljucen na
gradsku kanalizaciju, ali je mali broj onih kod ikoge vrsi prethodno p¢gc¢avanje otpadnih
voda dok se u samoj proizvodnji primenjuju zastatehnologije. Obilje sveze vode u slivu
Juzne Morave predstavlja zZf@agan potencijal za vodosnabdevanje i navodnjavaDjez
Juzne Morave smeStena su mnoga naseljena mestgiegjstavljaju velike koncentrisane
izvore zagdenja, gde su Leskovac i Vranje najkoncentrisarojgez kako navodBordevic¢ J.

i Pant M. (2007). PremaCiri¢ B. (1991), emisija zaganja iz Ni$a, Leskovca, Pirota,
Vranja, prokuplja u slivu Juzne Morave iznosi 94%upnog organskog zadenja koje se
produkuje u vodotokove ovog sliva, s tim Sto jeoka 70% zagdenja ove vrste odgovorna
industrijska aktivnost. Na prostoru sliva stvaragl i otpadne vode na ruralnom pagiu
Otpadne vode iz kanalizacije i industrije, divljepdnije duz obala reka, glavni su zdigaci
vodenih tokova.

U toku dugom 264 km, Juzna Morava je najzizgga od Bujanovca do Vlaginog
Hana. Prema navodima Gavrilé\ij. i Duki¢ D. (2002), zbog minimalnog proticaja Juzna
Morava je leti vé od Bujanovca u lll klasi voda i takva ostaje dal&a. Osetno je
zagatenija ispod ulivanja Veternice, koja posle jakilgatenja u Leskovcu prelazi u vodotok
IV klase, a to isto vazi i za Juznu Moravu nizvodnbulivanja NiSave. NiSava je do Pirota Il
klase, izmédu Pirota i NiSa Ill, a nizvodno od NiSa IV. Vlasij@cist vodotok do Vlasotinca,
a zatim menja kvalitet u Il, povremeno i u lll klaslablanica i Pusta reka imaju vodu Il klase
do ve&ih naselja, a Toplica je veod srednjeg toka u Il klasi kvaliteta. Sokobaaj$koravica
je u gornjem toku dragocen rezervaste vode. Médutim, kod Aleksinca ona je veoma
zagalena i pri izuzetno malim letnjim proticajima preamdja vodotok IV klase.

Vranjska kotlina se prostire od Bujanovca do Wathg Hana, a prema podacima
Rodi D. i Pavlovt M. (1998), nastavlja se na Grdddu klisuru. Juznu Moravu i dalje
najvise zagduju industrijski pogoni, alii Vranjska reka u koge uliva gradska kanalizacija.

Pamuni kombinat “YUMCO” iz Vranja predstavlja ozbiljamvor zagdenja Vranjske reke
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koja se uliva u Juznu Moravu. Vl&h Han je, kako navodi Stamenkévs. (1997) smesSten
na severnim obroncima Vranjske kotline. Kroz VtadiHan protée Juzna Morava delega
na pola, a u nju se ulivaju Vrla, Topilo, Dulan aliknanka. Veliki deo stanovniStva ovog
kraja bavi se predivackom industrijom i poljoprivredom. U opStini su zagljene delatnosti
plastifikacije platna i papira, prerada ¢aoi povka, proizvodnja opekarskih proizvoda,
proizvodnja namesStaja, prerada mleka i fermentadiyjaana. Svaka od ovih delatnosti
potencijalni je izvor zagkenja a Vladiin Han odlikuje, pored javne komunalne deponije i
postojanje ogromnog broja divljih deponija, koje grema podacima Agencije za zastitu
Zivotne sredine Republike Srbije (2005,ad®to tik uz vodotoke ili izvor vodosnabdevanja.
Grdelica je iz podataka Gavrilavs. (1957) varos na desnoj obali Juzne Morave eligkaj
klisuri. Danas se u Grdelici mali broj ljudi bawlppriviedom. Grdelica nema valjano mesto
za skladisStenje komunalnog otpada, a pored nizénrpaktoji i jedna velika deponija u blizini
Juzne Morave. Na 48 Vlasine u Juznu Moravu, u Jablgkom okrugu, smesSteno je
Vlasotince. Kako se to navodi u planu opstine imee (2006), ovaj kraj se prostire na
podrwju donjeg i srednjeg sliva Vlasine. Reka Vlasinatige kroz teritoriju opstine svojim
srednjim i donjim tokom, a njene najvaznije pritak@voj oblasti su Ljubeda, TegoSnica i
Pusta Reka. Opstina Vlasotince spade u red nedavafzvijenih oppstina. U strukturi
privrede Vlasotinca najéem delom w@estvuju industrija (tekstilna, drvna, metalna, naesn
sl.). Voda Vlasine nije zagana teSkim metalima, a Vlasina poseduje priroddiogktivnost.
Pogorsanju kvaliteta vodotoka, usled prisustva ihasraterija, ulja, fosfata i deterdZzenata,
doprinose otpadne vode iz BabuSnice, Crne Travasdtinca, kao i ocedne vode gradske
deponije na samoj obali Vlasine, kako se navodiodagima Agencije za zastitu zivotne
sredine Republike Srbije (2005,b). Lesk&ke kotlina pdinje od Grdekke Kklisure a
zavrSava se Renjevakim suzenjem. Prema Ra@dD. i Popové M. (1998), kroz nju protu
Juzna Morava, Jablanica, Veternica, Vlasina, Poska i Kozaréka reka. Prexdivacka
industrija u Leskovcu je najzastupljeniji oblik d&losti, a dominiraju hemijska, farmaceutska
(sirovine, lekovi, kozmetika), prehrambena (preraséa, proizvodnja @a, konditorskih
proizvoda) i tekstilna industrija. Kako navodi &ZD. (2007), otpadne vode ovih pogona
deluju tokséno na zone prihranjivanja kao na povrSinske vodia Meternice, Vijanke i
Juzne Morave. Posebnost industrijskin otpadnih viodkih zagdivaca, koji ne poseduju
sisteme za prgScavanije je i njihovo direktno ispusStanje u sélpdijame, gradski kolektor ali i
vodotoke. Baza podataka Agencije za zaStitu zivaregline Republike Srbije (2005,a,b)
raspolaze podacima o javnoj deponiji koja se redowdrzava, ali i znatan broj divljih
deponija neretko uz vodna tela. Prema grupi au2081), Péenjevce je seosko naselje na

reci Jablanictiji se najveéi broj stanovnika bavi poljoprivrdom i starstvom. U neposrednoj
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blizini, na severu Lesko&e kotline, smesten je i Doljevac, u plodnoj alainpj ravni Juzne
Morave, donjih tokova Toplice, Jugbogdan&ke reke i Puste reke. Sira okolina Doljevca je
izrazito poljoprivredni kraj. U ovom delu toka Je@zRNorave postoje nalaziSta Sljunka visokog
kvaliteta. Kako navodi Timotije¢i S. (2005), reka Toplica je ugroZena od stranespega
drvno-prerdivackih pogona i postrojenja za preraducaa povika, paev od KurSumlije i
Prokuplja, ali vodna tela cele ove regije izlozenauticaju ocednih voda sa divljih deponija
nastalih u koritima reka ili na njihovim obalamakk se navodi u podacima Agencije za
zastitu zivotne sredine Republike Srbije (20054k:ksinac je grad u NiSavskom okrugi
poljoprivredno ravriarski deo lezi u dolini reke Juzne Morave i u damjéoku reke
Moravice, koja grad Aleksinac preseca na dva dekleksinakoj kotilini. Milenkovié¢ N.
(2005) navodi da jeitavo podréje opsStine veoma bogato vodenim tokovima. Isti auto
navod da je Mojsinje naselje u opstiticevac u Rasinskom okrugu, smesteno na levoj strani
Juzne Morave, kao izrazito s#rsko i ratarsko naselje. Kako navodi JankaXi (2009),
Juzna Morava kod Aleksinca je izlozena uticaju nkancentrisanih i difuznih izvora
zagalenja, bilo direktno ili posredno preko svojih pkito(naselja, rudnik “Soko €itluk”,
poljoprivredna gazdinstva, otpadne vode kiari industrije, hladnjge, deponije). Gradski
kolektor grada Aleksinca se direktno ispusta u Mm@ a ona u Juznu Moravu. DuZ celog
toka Juzne Morave u ovom kraju, Agencija za zasStitotne sredine Republike Srbije
(2005,b) raspolaze podacima o mnostvu lokacijasgdersi nekontrolisano odlaganje raznog
otpada.

U slivu NiSave je, prema ManojlavP. (2002), specifan oticaj obrnuto proporcijalan
suvom ostatku. Zadganje NiSave postoji, pre svega otpadnim vodamapagenog porekla.
Takade, voda iz reke NiSave se nizvodno odeS8&ke klisure koristi za vodosnabdevanje i
lokalno navodnavanje, kako & Goct M. sa saradnicima (2007). Negativan uticaj na
kvalitet vode reke NiSave imaju industrijske i kbrecione otpadne vode koje se bez
prethodnog tretmana ispustaju u reku, a premategaub Kosté I. i Trajkovic S. (2006)
NiSava se u Juznu Moravu uliva kao jako zige reka. Dimitrovgrad je gra&dna krajnjem
jugoistoku Srbije, u gornjem toku NiSave. Kako n@g&duct V. i Lukovi¢ J. (2009), Sirina
korita NiSave ovde je svega 8-10 m, a dubina 2@rB0Podaci Strategije zajedkog razvoja
granenih opsStina u oblasti Sofije i okruga Pirot (2008)d Dimitrovgrada su kao emiteri koji
zagaluju vodu reke NiSave registrovani gradska kanaii@agrada Gode& u Bugarskoj,
rudnik Stanjanci u opstini Gode rudnik Beli breg u opstini Dragoman. Taleo
poljoprivredna i privredna aktivnost (proizvodnjeetalskih proizvoda, pekarska industrija,
proizvodnja koze, krzna, mieih proizvoda, proizvodnja namesStaja) svojim otpiexn
vodama ugrozava okolne vodotoke i podzemne vodéaldko od Dimtirovgrada smesteno je
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selo Lukavic&ije se stanovnistvo intenzivno bavi poljoprivredostotarstvom, ne poseduje
uredenu kanalizaciju, a izrazeno je prisustvo divljiepdnija, kako se navodi u podacima
Agencije za zastitu zivotne sredine Republike 8r2005,b).

Pirot je gradsko naselje kroz koje ptetiNiSava, a kroz opStinski atar jos i Jerma,
Rasanika reka, Temstica, Visa@a. Duct V. i Lukovi¢ J. (2009) navode da prd@se godisniji
proticaj NiSave na profilu Pirot iznosi 11,71%m Podaci iz Strategije zajedkog razvoja
grancnih opsStina u oblasti Sofije i okruga Pirot (2008kazuju da je jedan od najre
emitera zagdenja reke Jerme gradska kanalizacija grada TrurBugarskoj koji nema
postrojenje za pt&Sc¢avanje otpadnih voda. U Pirotu je razvijena indjsstproizvodnje i
prerade guma, obrada plasih masa, proizvodnja namestaja od drveta, proiajopapira, a
u ruralnom delu opStine zastupljeno je intetnziwzgajanje zivine, goveda i riba. Kako se
navodi u podacima Agencije za zaStitu Zivotne sredrRepublike Srbije (2005,a,b), Pirot
poseduje savremenu javnu komunalnu deponiju adilikivbroj divljih deponija,cesto blizu

naselja i u neposrednoj blizini vodotoka.

Slika 3.10. a) Divlja deponija ne obali NiSave Kidota; b) Divlja deponija na obali
Gaberske reke u selu Lukavica (Samfdii, 2011)

NiSava protie kroz Belu Palanku, a sama Belopatdaakotlina predstavlja srediSte
srednjeg PoniSavlja. Kako navodi K@sM. (1970), ovo je najsuSnija oblast u jugoistoj
Srbiji. Pritoke NiSave u ovoj oblasti su Temsti€trova reka, VranaSnica, Ljubatoka
potok i Vrelska reka. Koritdka reka i Crvena reka. Isti autor navodi da je Bede Palanke
pros&an godidnji protocaj NiSave iznosi 22,57/sn Bela Palanka je oduvek imala razvijenu
masinogradnju, proizvodnji obe i tekstila, drvnoj industriji. | pored organizowey
odvadenja otpada, podaci Agencije za zaStitu Zivotnalisee Republike Srbije (2005,b)
govore da postoji mnogo divljih deponija, neke imastima nekadasnjih pozajmista Sljunka.

NiS je najvéi grad u jugoistonoj Srbiji, smesSten u NiSavskoj kotlini, s obe sgaeke
NiSave, blizu njenog & u Juznu Moravu. Prema Dédv. i Lukovi¢ J. (2009), analiza je

pokazala silazni trend srednjih godisnjih proticajiSavskom slivu. NiS$ je veliki industrijski
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centar i u njemu su razvijene proizvodnja i prerddeana, elektro-masina i aparata, metalo-
preralivacka delatnost, tekstilna industrija, prerada ckda. Naijuzrazeniji uticaj ljudske

aktivnosti na kvalitet NiSave kod NiSa je na lokiakod MedoSevca gde se u NiSavu uliva
kanalizacija iz gradskog kolektora. Javna gradsizodija je udaljena od centra grada, ali se
nalazi na samom potoku, te je njen uticak na keaktode neizbezan. Prema podacima
Agencije za zastitu zivotne sredine Republike $rl§2005,a,b), u niSkoj opstini postoje

evidentirane i brojne divlje deponije — u naselprdelovima opStine, na obalama NiSave i

njenih pritoka.

3.2.3. Rasuti i koncentrisani izvori zagdenja u slivu Zapadne Morave

Dolina Zapadne Morave je ekonomski najrazvijengadwmlina sve tri Morave. Slivu
Zapadne Morave prostorno odgovara viSe okruga. ilnaagaenja iz Kosovske Mitrovice,
Novog Pazara, Raske, Kraljeva, Arilja, Ivanjice,iddz PozegeCacka, KruSevca, Trstenika,
predstavljaju dominant izvor pre svega organskagdsnja. U odnosu na druge reke u Srhiji,
kako dalje navode Gavrilo¥iLj. i Duki¢ D. (2002), Zapadna Morava prihvata otpadne vode
najveceg broja zagéivaca. Zato je ona zagana na samom petku i do Staléa je vodotok u
[l klasi kvaliteta. Leva sastavnicBetinja zagdena je otpadnim vodama UZica i Sevojna, pa
je i u IV klasi. Najveéi zagalivaci voda u slivu desne sastavnice Zapadne Moravejskel
Moravice, su Ivanjica 1 Ariljle sa pripad&om industrijom. U ovim naseljima je
kanalizaciona mreza dotrajala, ne postoje postj@jea préiscavanje otpadnih industrijskih
voda, a aktivne su drvna, tekstilna i metalska stidfa, kao i poljoprivredna aktivnost, a kako
navodi UroSev M. (2006).

Uzice je grad smeSten na obalaBetinje. U prostornom opsStinskom planu Beyl.
sa saradnicima (2007) navodi da sec¢ajn potencijal poddja ogleda u metalskoj i
metaloprerdivackoji industriji, tekstilnoj, prehrambenoj industriji poljoprivredi. Od
privrednih subjekata treba pomenuti valjaonicu bakrmesinga Sevojno i valjaonicu
aluminijuma. Osim ispustanja kanalizacije direktngodotok, na kvalitet istog imaju uticaj i
brojne divlje deponije na teritoriji opStine, naee@ u podacima Agencije za zastitu zivotne
sredine Republike Srbije (2005,a,b). Ivanjica iljarsu naselja u jugozapadnom delu Srbije —
Ivanjica u gornjem toku Golijske Moravice, a Ariljeedaleko od ¥& Rzava u Moravicu.
Cela regija poznata je po proizvodnji malina, pdemdrveta i tekstilnoj industriji. Golijska
Moravica je izlozena uticaju divljih deponija kajekontrolisano ®&u duz njenog toka.

Cacak je gad u Moravkom okrugu nasijoj teritoriji je duzina Zapadne Morave 55

km, kako navodbuki¢ D. sa saradnicima (1987), a njen ptwseroticaj iznosi 36 ris. Na
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ulasku u grad, iznmi pozesSke éacanske kotline, reka je usekla dubokuc@nsko-kablarsku
klisuru. Cacak je smesten iznde regije Takovo na severu i planine Jelica i re@igaici na
jugu, gde Zapadna Morava prima mnogo pritokasanska kotlina zbog svojih povoljnih
karakteristika predstavlja veoma Zamu zonu za poljoprivrednu proizvodnju. Kako se
navodi u planu kori&nja i zastite prirodnih resursa (Sl.list Gratktka br. 17, 24.12.2010.,
Cacak), teritoriju grada odlikuje i pojava mineralrsirovina i sedimentnih leZista nemetala
(hromit, magnezit). Rezerve uglja otkrivene su ljupsa desne strane Zapadne Morave, a
potencijalna naftonosna zona prostire se pravcewergeg dolinom Zapadne Morave.
Strukturu catanske privredecine poljoprivreda, industrija papira, nemetala, keié€nih
aparata, hemijska industrija, drvna industrija.i Rezultati ispitivanja situacije na terenu, za
potrebe izrade plana za kadmhje i zastitu prirodnih resursa, pokazuju da jgowsi problem
zagalenja voda na teritoriji grad@acka, te i Zapadne Moravejne: komunalne otpadne
vode, atmosferska i fekalna kanalizacija, poljopgdna aktivnost, industrijske otpadne vode.
Prema podacima Agencije za zastitu zivotne sreBiggublike Srbije (2005,a,b), ovaj efekat
pojatava i veliki broj divljih deponija.

Kraljevo je grad u Raskom okruguéijim prirodnim dobrima govori Milosevi C.
(2006). Lezi na trima rekama — Ibru, Zapadnoj MoraRibnici. Kraljevatki deo Zapadne
Morave ima blage padine, ispresecane potocim&icama. Pored same reke prostiru se
vodoplavne, plodne ravnice pogodne za gajenje poVedne kulture. Trenutno
najpopularnija grana privrede je dewinarstvo, a poljoprivredna proizvodnja je pretezn
bazirana na starstvo i v@arstvo, ali nema razvijene prehrambene industiijstenik je
naseljeno mesto u Rasinskom okrugji glavni grad KruSevac, smesSten u KruSéka
kotlini. O vodnom potencijalu ove oblasti govorpfatdinovic D. (2004). Jasika i Maskare su
seoska naselja u ovom okrugu, sa razvijenom pjggnom proizvodnjom i st@rstvom,
bez razvijene industrije, sa nedovoljno derim sistemom kanalizacije. Na obali Zapadne
Morave u opstini Trstenik, dok je u KruSevcu jedmalgorzena i Rasina, obiljem divljih
deponija kako govore podaci Agencije za zaStitwthg sredine Republike Srbije (2005,a,b).
KruSevaka hemijska, metalopretavacka, kao i industrija bezalkoholnih gai i maziva, i
pored deliménog tretmana svojih otpadnih voda, ima intenzivacajina kvalitet vode u ovoj
oblasti.

U oblasti kroz koju protie reka Ibar i gornji tok Zapadne Morave, najugrdgzen
delovi teritorija su opstina Kraljevo i Ivanjicagkl je broj zagdivaca znatno manji kod Raske
i Novog Pazara, kako navodi grupa autora (2004kaRbar do Leposava prima otpadne
vode koncentrisanih zagi@aca: Pristine, Kosova Polja, TE “Ohifi Vucitrna, Kosovske

Mitrovice, Podujeva, Lipljana, a od Leposévido Kraljeva otpadne vode Novog Pazara,
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preko reke Raske i otpadne vode industrije i naseljdnika u klisuri Ibra (Raska, Baljevac i
U&Ce), kao i dela industrije Kraljeva, kako to navdatgpuia-GliSi T. sa saradnicima (1998).
Isti autori navode da Ibar zafige i drvnrua industrija u RoZzaju, ali je sve doskuske
Mitrovice on u Il klasi voda. Posto primi reku Ljusfekalnim vodama najzad@niji vodotok

u Srbiji, Ibar je u Ill klasi. Dalje u njega pf#iti vode Sitnice koja je veoma zdgaa vé od
uxa PriStevke (vodotok van klase), a pogotovo od fioskih rudnika lignita i fabrike
superfosfata u Kosovskoj Mitrovici, dok u Zanu postoji topionica olova i cinka.

Novi Pazar je grad na reci Raskoj u Raskom okrilmgiran u dolini reka JoSanice,
Raske, Dezevske i Ljudske reke, kako navodi Okogand. (2007). Ova oblast je bogata
¢istom, termalnim i mineralnim vodama, a odlikujurgserve magnezita, hroma, ukrasnog
kamena, nekih obojenih metala, reserve uglja iegliPrivreda na prostoru Novog Pazara vrlo
je razvijena u oblasti proizvodnje oty odée i namesStaja. Podfje opStine orjentisano je na
poljoprivrednu proizvodnju i starstvo. Na reci Raskoj postoji punosistemski paskim
ribnjak, jedan od najveh u Evropi. Na teritoriji opStine postoji javna ikainalna deponija,
koja je prema podacima Agencije za zaStitu zivadnedine Republike Srbije (2005,a,b)
tehnitki neispravna i ugrozava sve vodotoke, kao i vditaj registrovanih divljin deponija.
RasSka je gradsko naselje u Ibarskoj dolini. @dgrane privrede su rudarstvo, industrija i
industrija (proizvodnja metalskih proizvoda, staldg vlakna, drvne gdg). Rudno blago
opStine je raznovrsno (kameno ugalj, azbest, olowd, borni minerali itd.). U& je naselje
smesteno na 48 Studenice u Ibar, u srediSnjem delu Ibarske dolBamo naselje smesteno
je na obalama triju reka — Ibra, Studenice i Ragdugeima izgrdenu vodovodnu i
kanalizacionu mrezu. U d8 uspesSno radi rudnik kamenog uglja, a nekada pofta
proizvodnja parketa. Otpadne vode iz proizvodnilpddteta najefe se bez prethodnog
tretmana ispustaju u reke (glavni recipijent zigah voda), a takav je siaj i u naselju U&
koje svojim otpadnim vodama (industrijskim i komumin), ugroZzava kvalitet vode u reci
Studenici. Dominanatan je uticaj otpadnih voda amknog uglja “U&”, pa se Studenica

cesto opteréena visokim sadrzajem gwia, kako navodi Milano¥iD. (2005).
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4. RADNA HIPOTEZA

Na osnovu podataka o vrednostima osnovnih hidrdla§karametara kvaliteta vode,

u periodu od 2000. do 2009. godine, a koje je ujisv@odiSnjim izveStajima objavio

RepublEki hidrometeoroloski zavod Srbije (2000. — 2008.Jadu je analiziran kvalitet vode:

u reci Velikoj Moravi na profilima na mernim staaioa Varvarin (udaljenost od azs
237,2 km), Bagrdan (udaljenost occasl54,1 km) i Ljubievski most (udaljenost od
uka 21,7 km) na samoj Velikoj Moravi;

na mernim stanicama smestenim na pritokama Velikealve - Parén (reka Crnica),
Jagodina (reka Lugomir), Jagodina (reka Belica)ileghac (reka Resava);

u reci Juznoj Moravi na profilima na mernim stam@aVladtin Han (udaljenost od
u&a 195,0 km), Grdelica (udaljenost od¢caisl63,0 km), Aleksinac (udaljenost od
u&a 61,8 km) i Mojsinje (udaljenost oddas18,1 km) na samoj Juznoj Moravi;

na mernim stanicama smesStenim na pritokama JuZzneavMdo Viasina (reka
Vlasotince), Leskovac (reka Veternica),cBgjevce (reka Jablanica), Doljevac (reka
Toplica) i Nis (reka NiSava);

u reci NiSavi na profilima na mernim stanicama DRiowgrad (udaljenost od &&
138,1 km), Bela Palanka (udaljenost odaug6,4 km) i Nis (udaljenost od 17,3
km);

na mernim stanicama smesStenim na pritokama NiSavetvine (Gabeska reka) i
Trnski Odorovci (reka Jerma);

u reci Zapadnoj Moravi na profilima na mernim stama Gugaljski most, Kratovska
stena (udaljenost od ¢& 206,0 km), Kraljevo (udaljenost od¢as138,3 km), Jasika
(udaljenost od «& 20,5 km) i Maskare na samoj Zapadnoj Moravi;

u reci Ibru na profilima na mernim stanicama Ra@kdaljenost od & 93,3 km),
U&Ce (udaljenost od @& 58,0 km) i Kraljevo na samomauSlbrau Zapadnu Moravu.

Prema Uredbi o klasifikaciji voda rlerepubliékih vodotoka, méudrZzavnih voda i

voda obalnog mora Jugoslavije (“Sl. glasnik SRS", %68), za kvalitet vode na ovim

profiima predvdena je A (Varvarin, Patan - Crnica, Jagodina — Belica, Bagrdan,

Ljubicevski most, Vlasotince, Aleksinac, Mojsinje, Belaldhka, Kraljevo — Zapadna

Morava, Jasika, W&, Kraljevo - Ibar), 1IB (Vladiin Han, Grdelica, Leskovac, &mjevce,
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Doljevac, Dimitrovgrad, Trnski Odorovci, Nis, Gugi most, Kratovska stena, Maskare,
Raska), Ill (Svilajnac) odnosno IV klasa vode (Xiga - Lugomir), dok za kvalitet vode
Gaberske reke kod merne stanice Mrtvine nije dedima zatevana klasa vode.

Svi u radu analizirani slivovi — Juzne, Zapadnéelike Morave, obuhvataju i gusto
naseljene oblasti, regije u kojima postoji intemavpoljoprivredna aktivnost stanovnistva,
oblasti u kojima je razvijena industrija, ali i Igg koje nisu snabdevene denim
kanalizacionim sistemom. Posredan antropogeni jutizekvalitet voda u ovom podfu je
nesporan, kako zbog industrijskih izvora ztagga, tako i zbog znatnog broja neadekvatnog
postupanja ljudi sa otpadom, te postojanja mnodivigh deponija. S obzirom na tesnu vezu
podzemnih voda sa povrSinskimm vodotokovima, amigepi uticaj ponekad je tesko locirati
te sanirati.

Deo analizirane regije predstavlja i rudom bogai kioji moze izazivati pogorSanje
kvaliteta vode u rekama koje kroz isti prolaze. Brodeo povrSinskih vodotokova dolazi na
teritoriju Srbije sa teritorija susednih drzava, g @&ekuje da neretko na kvalitet vode na
teritoriji Srbije od presudnog zéaja bude zagkenje sa kojom je neki vodotok dospeo u nasu
zemlju. Ovo se ¢&ekuje u slivu Juzne i Zapadne Morave, za reke NiSdermu i Ibar.

U radu je pokuSano uspostavljanje korelacije hmbkih i parametara kvaliteta vode u
rekama méusobno, ali i nekih spoljnih faktora sredineie®uje se da se u periodima velikih
voda znatno narusi kvalitet vode na profilima lsyjiizlozeni uticaju spiranja zemljiSta kako
sa poljoprivrednih povrSina tako i sa urbanih pmasDok se ovaj uticajé@kuje u periodima
velikih voda, u hladnom periodu godine, izazvanievashodno padavinama koje, iztue
ostalog, mogu izazvati podizanje nivoa podzemnildaycsltna pojava se moze javiti i u
toplijem periodu godine, otmo u prolée, kada dolazi do otapanja sneznog pokiava

Supersaturacija ili makar zadovoljavajusadrzaj rastvorenog kiseonika u vodi
opravdano se mozeekivati u periodu velikih voda ali i nizih tempeuat, jer se u letnjim
mesecima,cak i pri velikim vodama, usled troSenja kiseonika razgradnju pre svega
organskih zagfivaca — sadrzaj kiseonika moze i znatno smanijiti. Zpendovane materije u
vodi atekivan je porast njihovog sadrzaja u periodimélveoda, gde bi razblazivanje imalo
inferiorniji uticaj u odnosu na priliv zaganja. Ovo je posebno izrazeno kod mernih profila
smestenih na bujnim planinskim rekama ili neposredno nizvodno. Ipageriodima manjih
voda sadrzaj suspendovanih materija se moze ewetpalvéati, posebno u vodotocima kod
kojih je naruSena strukturadmeog dna ili postoji intentzivnho zalivanje useva.vidao od
prirode samih suspendovanitestica, njihov se sadrzaj moZe péaeati nizvodno od
poljoprivrednih povrSina, naseljenih mesta, diviglaponija, ali i lokacija na kojima postoji
eksploatacija @og dna. Parametri kvaliteta koji s€utisadrzaja organskog zagaja u
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vodi, bilo hemijski ili bakterioloSki razgradivogko se izuzmu stiajevi incidentnih situacija,
oc¢ekuje se da budu zavisni pre svega od kisaimiparametara i temperature vode. Njihove
poveane vrednosti mogu imati skokove posebno nizvodhamadskih kolektora i uopste
ljudskih naselja. Azotni parametri su direktni ikaliori antropogenog uticaja. Zavisno od
oblika azota u kome se identifikuje, moZze se pii@i oceniti vreme postajanja ovog
zagalenja u vodi kao i lokacija samog izvora zdgaja. Intenzivna poljoprivredna
proizvodnja, zivotinjske farme, a najviSe neigei kanalizacioni sistemi naseljenih mesta,
mogu biti lokacije ispod kojih se mozeéekivati skok u vrednosti ovih parametara. Kako se
teSki metali kao parametri kvaliteti vode relativredko i nepravilno utviuju, i to ne ni na
svim analiziranim profilima, eventualno predanje @ekivanih rezultata i ponasSanja vodnih
tela na njihovo prisutvo, teSko je ustanoviti. Opo utoliko teze Sto se usled skromnih

podataka ne moze sa siguréw$ovoriti o poreklu ovih polutanata — prirodnialintropogeni.

32



5. MATERIJAL | METOD RADA

Predmet analize ovog rada su podaci o hidroloSkamarpetrima i hemijskim
parametrima vode na mernim stanicama u slivovinzagdMorave, Zapadne Morave i Velike

Morave, sa mernih stanica navedenih u Tabeli 1.

Tabela 1. Pregled analiziranih mernih stanicau @livma Juzne, Zapadne i Velike Morave

Sliv Juzne Morav Reke 15| Kratovska ster | Zapadna Moray
1 Vladicin Har Juzna Morav 16 Kraljevo Zapadna Mora\
2 Grdelice Juzna Morav 17 Jasiki Zapadna Mora\
3 Aleksinac Juzna Morav 18 Maskart Zapadna Mora\
4 Mojsinje Juzna Morav 19 Raski Ibar
5 Vlasotince Vlasine 20 Usée Ibat
6 Leskova Veternic 21 Kraljeva Ibat
7 Pe&enjevct Jablanic Velika Morave Reke
8 Doljevac Toplice 22 Varvarir Velika Moravz
9 Dimitrovgrac NiSave 23 Bagrdal Velika Morave
1C Bela Palank NiSave 24| Ljubicevski mos | Velika Morav:
11 NiS NiSave 25 Par&in Crnice
12 Mrtvine Gaberska rel | 26 Jagodin Lugomir
13 Trnski Odorovc Jermi 27 Jagodin Belice
Zapadna Moravi Reke 28 Svilajnac Resav
14 Gugaljski mos Zapadna Moray

Podaci koji su obiivani u radu, objavio je Repubki hidrometeoroloski zavod
Srbije u svojim godisnjim izvesStajima (Hidrometelm®ki zavod Republike Srbije 2000. -
2009. godine). Fizko — hemijski parametri vode utiuju se razkitim metodama.

Sadrzaj rastvorenog kiseonika u uzorcima vodeaiujerse tritrimetrijski po Winkleru,
shodno vazgem pravilniku. Princip metode ogleda se u tomeasdvoreni kiseonik oksidisSe
u alkalnoj stredini mangan (Il) — hidroksid u mangdV) — hidroksid. Kada se rastvor
zakiseli u prisustvu kalijum-jodida, oslatam se elementarni jod u kaini ekvivalentnoj
kiseoniku. On se zatim titrira rastvorom natrijunstilfata u prisustvu skroba kao indikatora.

Suspendovane materije utuju se u skladu sa standardnom metodom JUS H.Z1.160
(ICS 13.060.30),

suspendovanih materija u uzorcima vode.

koja podrazumeva gravimetrijsku tade odrdivanja sadrzaja

Amonijak u obliku amonijum jona se u uzorcima vode&rduje standardnom
metodom za ispitivanje kvaliteta vode JUS.ISO 5@64 13.060.01), postupkom destilacije i
titriranja kao i standarndom metodom JUS.ISO 71RI5(13.060.01) koja podrazumeva
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manuelnu spektrofotometrijsku metodu. Nitratni jose u vodi utwtuju standardnom
metodom APHA AWWA WEF 4500 NO38Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, APHA AWWA WEF, 2011.), metodom s$pd&tometrije ¢iji je opseg
merenja od 0,01 do 11,0 mgN/l. Nitritni joni se odv odretuju metodom molekularne
apsorpcione spektrometrije (JUS.ISO 6777, ICS XBAX.

Podaci o sadrzaju orto fosfata u uzorcima vodenadizaranom podr&ju dobijeni su
primenom metode APHA AWWA WEF 4500 P (E)i je opseg merenja od 0,01 do 0,4
mgP/l (Standard Methods for the Examination of Wated Wastewater, APHA AWWA
WEF, 2011.).

Koncentracije rastvorenih jona guwt#i mangana utduju se metodom plamene AAC
— metoda APHA AWWA WEF 3111B, sa opsezima merenj®02 do 5,0 mgFe/l i od 0,01
do 2,0 mgMnl/l, respektivno. Ovaj metod podrazumeéivektni metod sa plamenom vazduh -
acetilen (Standard Methods for the Examination @t&¥ and Wastewater, APHA AWWA

WEF, 2005.).

Rastvoreni joni metala cinka, bakra, hroma, olokagdmijuma, nikla i arsena u
uzorcima vode utdivani su metodom elektrotermalne atomske apsorpcspektrometrije -
APHA AWWA WEF 3113 (Standard Methods for the Exaation of Water and Wastewater,
APHA AWWA WEF, 2010.).

Elektrotermalna atomska apsorpcija oméyua odrdivanje metalnih elemenata sa
osetljivogu i detekcionim opsegom od 20 do 1000 puta boljdvkonvencionalnih plamenih
tehnika bez ekstrakcije. Metod je pogodan zadidamje mikro kolEina aluminijuma, arsena,
barijuma, berilijuma, kadmijuma, hroma, kobaltakiaa gvozta, mangana, olova, molibdena,
nikla, selena, srebra. Koncentracija rastvorene divodi utvdivana je metodom besplamene
AAC sa opsegom merenja od 0,2 do 20¢8 (metod EPA 245.1). Ovaj metod primenljiv je
na pijau vodu, povrSinske i morsku vodu, otpadnu vodu damstava i industrija.
Besplamena AA metoda je fékia metoda zasnovana na apsorpcijcerga Zivine pare pri
talasnoj duzini od 253,7 nm. Ziva se redukuje damgntarnog stanja i aerise iz rastvora u
zatvorenom sistemu. Zivina para prolazi kréeliju pozicioniranu na svetlosnom putu
atomskog apsorpcionog spektrofotometra. Apsorbdwaisanski pik) meri se kao funkcija
koncentracije Zive i zabeleZzene @hbim putem (Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, APHA AWWA WEF, 2011. 19751 %6).

Hemijska potroSnja kiseonika sa upotrebom KMnf@redstavlja kotiinu kiseonika

ekvivalentnu potroSenom kalijumpermanganatu za dakgu organskih materija |
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oksidabilnog dela neorganskih materija, dtye se titrimetrijiskom metodom po Kubel-
Temann — u (JUS.ISO 8467), u skladu sa standardam&todama za ispitaivnje higijenske
ispravnosti vode za @ (Savezni zavod za zdravstvenu zastitu, 1990).

Petodnevna bioloSka potosSnja kiseonika, diola kiseonika potrebna
mikroorganizmima uzorka vode da u aerobnim usloviraaemperaturi od 28C oksiduju
organske materije u vodi za vreme inkubacije odabag utvduje se metodom EPA 360.2
koja podrazumeva modifikovanu Winklerovu metoduwi{v.epa.goy Methods for the
Chemical Analysis of Water and Wastes MCAWW EPA/@019/020). Uzorak se tretira
magnezijum-sulfatom, kalijum-hidroksidom i klaijufmdidom i na kraju kiselinom. Inicijalni
talog mangan-hidroksida kombinuje se sa rastvordasaonikom u uzorku u vidu braon
taloga. Po acidifikaciji, mangan hidroksid stvaksidujwi agens kako bi se oslobodio jod iz
kalijum-jodida. Jod je stehiometrijski ekvivalerdstvorenom kiseoniku u uzorku, a on se

potom tretira kalijum-tiosulfatom.

Za vrednosti nekih parametara (proticaj, rastvoteseonik, suspendovane materije,
orto-fosfati, HPK, BPK) na MS Varvarin, MS Ljuldievski most, MS Grdelica, MS Nis, MS
Trnski Odorovci, MS Kratovska stena i MS RaSkar3ewna je statistka obrada podataka. Za
navedene profile i parametre izvrSeno je utvrSiwaognovnih deskriptivnih statigtkih
veli¢ina.

Za predvianje sadrzaja rastvorenog kiseonika, sadrZzaja sdepanih materija,
koncentracije orto-fosfata, vrednosti hemijske ps&tje kiseonika (HPK) i vrednosti bioloSke
potrosSnje kiseonika (BPJ na osnovu vrednosti proticaja na profilu, kéeise su korelaciona
I regresiona analiza. Upotrebom ,R" statktig paketa najpre su izwanati Pirsonovi
koeficijenti korelacije izméu prediktora i zavisnih promenljivih, a potom suwrdeni
predikcioni modeli metodom regresione analize (met@jmanjeg kvadrata), PopévB.
(2003).

U cilju formiranja najboljeg predikcionog modela zaedvidanje koncentracije
suspendovanih materija, orto-fosfata, rastvorentggdkika, HPK i BPIK, na osnovu
vrednosti proticaja na profilima i vremenske komgote (meseca u godini), kai&hi su
razli¢iti modeli regresione analize. Razmatrani su slech@deli:

Y =b, +b,X
Y =b, +b,In X
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Y:b0+E
X

Y =b, +b X +b,X?

Y =b, +b X +b,X? +b,X?

Y =b, X"
Y =byb
+ﬁ
Y = eb° X
Y = 1;
u + by
Y = eh™X
Y =b,e™*

Od isprobanih modela izabran je onaj koji je nggaglffitovao” tj. aproksimirao
podatke, odnosno onaj model koj je imao né&jkeeficijent determinacijeR*, model koji je
mogao da objasni najéieprocenat varijanse zavisne promenljive.

U predikcionim modelima im@mo 2 prediktora: Q - protiCAJ i M - redni broj

meseca (januar=1, februar=2, ..., decembar=12).
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na osnovu podataka o vrednostima osnovnih hidrdla§karametara kvaliteta vode,
u periodu od 2000. do 2009. godine, analizirarvgditet vode u rekama u slivu Velike, Juzne
| Zapadne Morave.

Prema Uredbi o klasifikaciji voda rderepublEkih vodotoka, méudrzavnih voda i
voda obalnog mora Jugoslavije (“Sl. glasnik SRS, #68), za kvalitet vode na ovim
profiima predvdena je IlIA klasa vode (Varvarin, Pama, Jagodina — Belica, Bagrdan,
Ljubicevski most, Vlasotince, Aleksinac, Mojsinje, Belaldhka, Kraljevo — Zapadna
Morava, Jasika, WU®, Kraljevo - Ibar), 1IB klasa vode (VladiHan, Grdelica, Leskovac,
P&enjevce, Doljevac, Dimitrovgrad, Trnski OdorovciSNGugaljski most, Kratovska stena,
Maskare, RaSka), Ill klasa vode (Svilajnac), odmwobw klasa vode (Jagodina - Lugomir),
dok za kvalitet vode Gaberske reke kod merne staviitvine nije definisana zatevana klasa
vode. Za llA klasu vode, grafma vrednost koncentracije rastvorenog kiseonikaszé mg/I,
za lIB klasu 5 mg/l, za Ill klasu 4 mg/l, a za INVaku 3 mg/l. Za IIA klasu vode, gr&nia
vrednost koncentracije suspendovanih materija izB@smg/l, za IIB klasu 40 mg/l, za llI
klasu 80 mg/l, a za IV klasu 100 mg/l. Za Il klasade, granina vrednost HPKunos iznosi
12 mgQl/l, za Ill klasu 20 mg@l, a za IV klasu 40 mggl. Za IlIA klasu vode, gratna
vrednost BPK iznosi 4 mgQl, za lll klasu 7 mg@l, a za IV klasu 20 mgél.

Pravilnikom o opasnim materijama u vodama (“Sl.sgle SRS”, br. 31/82)
definisane su maksimalno dozvoljene koncentracip@rajum jona, nitratnih jona i nitritnih
jona: MDK za amonijum jon, za Il klasu voda izn@si mg/l, a za Ill i IV klasu vode 0,5
mg/l; MDK za nitratne jone za Il klasu vode iznd§ mg/l, a za 11l i IV klasu vode 15 mg/l;
MDK za nitritne jone za Il klasu vode iznosi 0,09fnza Il klasu vode, a za Il i IV klasu
vode 0,5 mg/l; za rastvoreno gvezza Il klasu 0,30 mg/l, a za lll i IV klasu vod® Ing/I.
MDK za jone orto-fosfata za flaSiranu prirodnu vagiupte je 0,03 mg/l, prema Pravilniku o
higijenskoj ispravnosti vode zadgi (“Sl.list SRJ”, br. 42/98), dok je za stepen efilkacije

granina vrednost orto-fosfata drugje definisana.

6.1. REZULTATI: Velika Morava

Proticaj: Na analiziranim mernim stanicama vrednost proticgaedovno utduje

samo na mernim stanicama smestenim na glavhom\tekke Morave, dok se na mernim
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stanicama smesStenim na njenim pritokama, proticaji meredovno. Najmanji zabelezeni
proticaj na Velikoj Moravi iznosio je 42,4 ¥s (juli 2002. godine, MS Varvarin), dok je
najmaniji proticaj na pritoci bio 0,01%s na Belici (juli i avgust 2008. godine, MS Jagwi
Najveti zabeleZeni proticaj na Velikoj Moravi iznosiojel06,5 n¥/s (mart 2006. godine, MS
Bagrdan), a na analiziranim pritokama 27,$/snna Resavi (april 2006. godine, MS
Svilajnac). Maksimalne godiSnje vrednosti proticagasvim analiziranim profilima beleze se
u martu i aprilu mesecu, a minimalne uglavnom u jidvgustu.

Rastvoreni kiseonik: Najmaniji sadrZaj rastvorenog kiseonika u Velikojrsha bio je
5,6 mg/l (avgust 2008. godine, MS Ljabvski most), a naj\ve 22,2 mg/l (juli 2000, MS
Varvarin). Najmaniji izmereni sadrzaj kiseonika mel&iranim pritokama bio je 0,2 mg/l u
Belici (juni 2007. godine, MS Jagodina), a najv&5,5 mg/l na Crnici (decembar 2004.
godine, MS Paran). GodiSnje maksimalne vrednosti koncentracigvwarenog kiseonika na
Velikoj Moravi i analiziranim pritokama beleze sglavnom u decembru i januaru, a
minimumi u julu mesecu. Kako se menjala koncenjmacastvorenog kiseonika duz toka
Velike Morave, prikazano je na graficima u Prilagyo mesecima za 2004. i 2009. godinu.

Suspendovane materijeNajveta izmerena vrednost sadrzaja suspendovanih materija
u uzorcima vode iz reke Velike Morave iznosila jé84 mg/l (juni 2009. godine, MS
Bagrdan), a m& uzorcima iz ovde analiziranih pritoka Velike Moeanajvéa koncentracija
suspendovanih materija iznosila je 422,0 mg/l u Bedici (juni 2002. godine, MS Jagodina).
Najmanji izmereni sadrzaj suspendovanih materyadi Velike Morave od 1,0 mg/l utden
je barem u po jednom uzorku na svakom od ovde zralih profila, u jesenjim mesecima, a
na pritokama je najmanja izmerena koncentracijpesugovanih materija bila je 0,8 mg/l na
Resavi (oktobar 2000. godine, MS Svilajnac). Nijednom profilu ne izdvaja se nijedan
mesec u godini u kome se belezi néjyerocenat ekstremnih koncentracija suspendovanih
materija, bilo minimalnih, bilo maksimalnih godignjvrednosti. Kako se menjao sadrzaj
suspendovanih materija duz Velike Morave, prikazgmona graficima u Prilogu 2, po
mesecima za 2004. i 2008. godinu; kao i grafik omé je dat uporedni prikaz koncentracije
suspendovanih materija na krajnjim mernim profilidepadne i Juzne Morave i analiziranim
mernim profilima u slivu Velike Morave, za neke &kteritcne mesece tokom analiziranog
perioda. Sadrzaj suspendovanih materija u uzoreotke na mernim stanicama Pamana
Crnici, Jagodina na Lugomiru, Jagodina na Beli8vilajnac na Resavi, nije se utwao
redovno i sa jednakontestalogu u periodu od 2000. do 2009. godine.

Hemijska potrosSnja kiseonika KMnO,4: Na mernim stanicama na samoj Velikoj
Moravi vrednost HPK se utsiuje redovno, kao i na Resavi kod Svilajinca, dokaestalim

ovde analiziranim profilima ovaj parametar utiwje nesSto neredovnije. Sadrzaj organskog
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opteréenja iskazan kao HR{finos U uzorcima vode Velike Morave kretao se od najman]
izmerene vrednosti od 1,18 mgD(novembar 2005. godine, MS Varvarin) do népe
izmerene od 14,05 mg® (avgust 2007. godine, MS Bagrdan). Maksimalnali§ge
vrednosti HPK na Velikoj Moravi tighe su za period avgust-oktobar, a minimalne zageri
februar-april; dok na analiziranim pritokama nipglvojen nijedan mesec kao dominantan za
pojavu ekstremnih vrednosti HPK. Kako se menjaladuost HPK duz Velike Morave,
prikazano je na graficima u Prilogu 3, po meseam&004. i 2009. godinu. Najte vrednost
organskog zagkenja iskazanog preko vrednosti HPK, posmatrandéumnadom obuhwgenim
pritokama, bila je 28,2 mgd izmerena u Belici (avgust 2009. godine), dokngmanja
vrednost ovog parametra bila 0,79 mi@ Resavi (decembar 2008. godine).

BioloSka potrosnja kiseonika BPK; se na mernim profilima u slivu Velike Morave
utvrduje prilicno redovno, mada sa nekih profila izostaju podagiealnosti ovog parametra i
za cele godine. Najmanja izmerena vrednost B®Keferetnom periodu bila je 0,50 mglO
na Velikoj Moravi (decembar 2002. godine, MS Bagidadnosno 0,41 mgf na pritoci
(januar 2009. godine, MS Svilajinac na Resavi).vidg izmerena vrednost iznosi 12,76
mgQ,/l na Velikoj Moravi (juli 2000. godine, MS Varva), odnosno 10,2 mg® u pritoci
Velike Morave (septembar 2009. godine, MS Jagodmdelici). Dok se period decembar-
februar izdvaja po né&<&oj pojavi godisnjih maskimuma BRKnijedan period se ne izdvaja
kao nafe&i za pojavu godisnjih minimuma. Kako se menjaladwest BPK duz Velike
Morave, prikazano je na grafiku u Prilogu 4, za endkarakteristine mesece tokom
analiziranog perioda, a dat je i uporedni prikaedwosti BPK na mernim profilima na
pritokama Velike Morave, za karakteriste mesece.

Azotna trijada NH 4", NO3, NO,: Najvete izmerene koncentracije amonijum jona u
uzorcima vode Velike Morave i neke od njenih préadile su 1,30 mg/l na MS Ljulmvski
most (oktobar 2009.godine) i 58,5 mg/l u uzorku evadd reke Belice na MS Jagodina
(septembar 2008. godine). Maskimalni izmereni sgdnitratnih jona bio je 10,66 mg/l u
Velikoj Moravi (novembar 2007. godine, MS Ljdbivski most) i 19,23 mg/l u reci Belici
(uli 2008. godine, MS Jagodina). Sadrzaj nitritnitna se kretao unutar dozvoljenih
koncentrcija i u vrlo uskom opsegu vrednosti. Nezense izdvoijiti nijedan period u godini
kada se eventualno gage javljaju ekstremne vrednosti azotnih parametara.

Fosfati: Sadrzaj orto-fosfata u referentnom periodu na Grriagomiru, Belici
utvrduje se rde nego na drugim ovde analiziranim profilima. Népv&merena koncentracija
orto-fosfata u Velikoj Moravi bila je 2,085 mg/legfstembar 2000. godine, MS Ljdbvski
most), a najvéa izmerena koncentracija orto-fosfata na pritokdmhe je 7,260 mg/l na reci

Belici (septembar 2008. godine, MS Jagodina). Kakomenjao sadrzaj orto-fosfata duz
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Velike Morave, prikazano je na graficima u Prilogjupo mesecima za 2007. i 2009. godinu.
Godisnji maksimumi na Velikoj Moravi n&g&e se beleze tokom avgusta i septembra, dok na
pritokama ovi periodi nisu usaglaseni.

TeSki metali se na mernim stanicama Varvarin, Bagrdan, [GeNski most, Pan,
Jagodina na Lugomiru, Jagodina na Crnici i Svilajoaslivu Velike Morave, ne ispituju
sistematski i redovno, niti su analizama obuleva svi metali, te se ne moze @tpouzdana
slika stanja kvaliteta vode. Iz skromnog broja gaklla prekoréenje MDK je zabelezeno na
MS Ljubi¢evski most u pogledu sadrzajiova, na MS Parén, MS Jagodina na Lugomiru,
MS Jagodina na Belici, MS Bagrdan i MS Ljeévski most u pogledu sadrzdgakra; na MS
Varvarin, MS Bagrdan, MS Ljubevski most, MS Paém i MS Jagodina na Belici u pogledu
sadrzajaive. U pitanju je mali broj uzoraka, pa o intentziteagaenosti nije mogée suditi.

Gvozde se u uzorcima Velike Morave tokom referentnog pmliaitvdivalo pet do
Sest puta godisSnje, ali postoje i cele kalendarghdine u kojima utwivanje koncentracije
rastvorenog gvala u potpunosti izostaje. Na pritokama — Crnici, duongru, Belici i Resavi,
ucestalost merenja je joS manja. Na&aeazmerena koncentracije gut# u Velikoj Moravi
iznosila je 1,044 mg/l (april 2001. godine, MS Baagyr), a na pritoci 0,860 mg/l (juni 2001.
godine, MS Jagodina na Belici). Kako se menjalackotracija rastvorenog gvid duz
Velike Morave, prikazano je na grafiku u Prilogu Zg neke mesece tokom analiziranog
perioda, a dat je i uporedni prikaz koncentracgatvorenog gvafa na svim analiziranim
mernim profilima u slivu Velike Morave, za neke rees.

Mangan se u slivu Velike Morave na napred navedenim proél utviduje sa
jednakom destalogu kao i gvo#e. Najvé€a izmerena koncentracija rastvorenog mangana u
Velikoj Moravi bila je 2,64 mg/l (novembar 2008. dioe, MS LjubEevski most), a na
pritokama 0,584 mg/l (avgust 2000. godine, MS #&arana Crnici). Kako se menjala
koncentracija rastvorenog mangana duz Velike Mgravi&azano je na grafiku u Prilogu 7,
za neke mesece tokom analiziranog perioda, a dat yeoredni prikaz koncentracija
rastvorenog mangana na svim analiziranim mernirfilipn@ u slivu Velike Morave, za neke

mesece.

6.2. REZULTATI: Juzna Morava

Proticaj: Najveta izmerena vrednost proticaja na reci Juznoj MorabeleZena u
analiziranom periodu bila je je 379,08 (februar 2006. godine, MS Mojsinje), a najmanja

0,91 ni/s (avgust 2000. godine, MS Vl&ii Han). Na posmatranim pritokama najve
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zabeleZeni proticaj bio je 118,0%% na NiSavi (novembar 2007. godine, MS Ni$), araaiji
0,08 ni/s na Jablanici (juli 2007. godine, MSdajevce). Maksimalne vrednosti proticaja u
toku godine javljaju se u periodu januar — aprilizilp polovine godiSjnih maksimuma
zabelezeno je u martu i aprilu mesecu), a minimaiperiodu juli — septembar.

Rastvoreni kiseonik:. Sadrzaj rastvorenog kiseonika u uzorcima vodézarsim na
mernim stanicama duz toka Juzne Morave kretaoggesegu od 4,95 mg/l (juli 2005. godine,
MS Aleksinac) do 17,0 mg/l (decembar 2007. godiMS$ Mojsinje). Koncentracija
rastvorenog kiseonika u pritokama Juzne Morave nalizranim mernim profilima u
referentnom desetogodiSnjem periodu, kretala se6@& mg/l (juli 2004. godine, MS
Pe&enjevce) do 17,5 mg/l (decembar 2003. godine, MS).Ntkstremne vrednosti ovog
parametra pojavljuju se nepravilno, ali se godigmksimumi beleze uglavhom u préém
mesecima, a godisnji minimumi tokom jula i avgusiglavhom. Kako se menjala
koncentracija rastvorenog kiseonika duz toka Judioeave, prikazano je na graficima u
Prilogu 1, po mesecima za 2008. i 2009. godinu.

Suspendovane materijeNa pojedinim mernim stanicama u slivu nedostajuagod
sadrzaju suspendovanih materija i za nekoliko mesazu. Najvéa izmerena koncentracija
suspendovanih materija u analiziranom periodu rangjuMoravi bila je 849,0 mg/l (maj
2002. godine, MS Grdelica), a na analiziranim pama najvéa izmerena koncetracija
suspendovanih materija bila je 468,0 mg/l u Jablafuli 2005. godine, MS Renjevce).
Kako se menjao sadrzaj suspendovanih materija uitrizeJMorave, prikazano je na graficima
u Prilogu 2, po mesecima za 2007. i 2009. godiraupNtokama Juzne Morave, na Vlasini,
Veternici, Jablanici, Toplici i NiSavi, utitivanje sadrzaja suspendovanih materija se ne vrSi
redovno. U kojoj meri Vlasina, Veternica, Jablanitaplica i NiSava opteteju glavni tok
Juzne Morave suspendovanim materijama, moze sé @deriloga 2, sa grafika uporednog
prikaza mesgih vrednosti ovog parametra na pritokama Juzneaiirna primeru 2004. i
2009. godine.

Hemijska potroSnja kiseonika HPKxwvnos U slivu Juzne Morave, na analiziranim
stanicama u referentnom periodu dtye se priléno redovno. Na glavhom toku, u uzorcima
vode iz Juzne Morave u referentnom periodu vredA&¥ kretala se od minimalno utiene
1,04 mgQ/I (april 2000. godine, MS Vladin Han) do najvée izmerene vrednosti od 22,72
mgQOy/lI (novembar 2002. godine, MS Grdelica). GodiSngiksimumi bleze se n@g<e u julu
i novembru, a minimumi tokom cele godine. Kako senjala vrednost HPK duz Juzne
Morave, prikazano je na graficima u Prilogu 3, pesetima za 2008. i 2009. godinu. Nape
izmerena vrednost HPK na analiziranim pritokama Ipg 11,68 mgel u Toplici (avgust
2000. godine, MS Doljevac). Kakav uticaj na opterge toka Juzne Morave zaigajem
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iskazanim preko HPK imaju pritoke (Vlasina, Vetemi Jablanica, Toplica, NiSava),
prikazano je na grafiku u Prilogu 3 u kome je dabnedni prikaz vrednosti HPK na
pritokama Juzne Morave, za neke karakténstimesece tokom analiziranog perioda.

BiloSka potrosnja kiseonika BPKs: Vrednost BPK u slivu Juzne Morave kretala se
od minimalno zabeleZzene vrednosti 0,36 mg Quni 2006. godine, MS Vladin Han) do
8,26 mgQ/I (juli 2000. godine, MS Mojsinje). Kako se memgalrednost BPK duz Juzne
Morave, prikazano je na graficima u Prilogu 4, zsken karakteristhe mesece tokom
analiziranog perioda. Na analiziranim pritokamanguklorave vrednost BRKkretala se od
0,60 mgQ/l (april 2006. godine, MS Renjevce) do 9,68 mgd (septembar 2002. godine,
MS Vlasotince). Kakav uticaj na optéemje Juzne Morave zadgnjem iskazanim preko
BPKs imaju pritoke (Vlasina, Veternica, Jablanica, Togl NiSava)prikazano je na grafiku u
Prilogu 4 na kome je dat uporedni prikaz vrednBBXKs na pritokama Juzne Morave, za neke
karakteristtne mesece tokom analiziranog perioda. Prema ragpmio podacima ni na
Juznoj Moravi, niti na njenim pritokama ne mozazskojiti identican period godine kada se
svuda beleze ekstremne vrednosti parametrasBPK

Azotna trijada: U pogledu zag#enja azotne prirode, analizirani profili u slivizhe
Morave uglavhom odgovaraju kvalitetu pretemom zahtevanom klasom vodotoka. Négve
izmerene koncentracije azotnih parametara kvalitetge na Juznoj Moravi bile su: 0,88 mg/I
za amonijum jon (maj 2000. godine, MS VI&di Han), 4,49 mg/l za nitratne jone (oktobar
2008. godine, MS Vladin Han) i 0,167 mg/l za nitritne jone (novembar 20Qodine, MS
Grdelica). Najvéi sadrzaj amonijum jona nia analiziranim pritokama bio je 1,12 mg/l u
uzorku vode reke Toplice (decembar 2009. godine, M#jevac), a najvee izmerene
koncentracije nitratnih i nitritnin jona vezuju s&a reku Jablanicu i MS Penjevce
(septembar 2009. godine - 5,6 mg/I nitratnih joolepbar i novembar 2009. godine - 0,225
mg/I nitritnih jona). Nijedan period u godini nedizaja se kao tigan za pojavu ekstremnih
vrednosti azotnih parametara u vodama ovog sliva.

Fosfati se u slivu Juzne Morave utitju 7 do 8 puta godiSnje, ali ima profila sa kojih
izostaju podaci i za celu kalendarsku godinu (MSeRgvce). Na Juznoj Moravi
koncentracija orto-fosfata kretala se od najmanmerene 0,020 mg/l (april 2004. godine,
MS Vladi¢cin Han) do najvée izmerene od 0,608 mg/I (juni 2001. godine, MSdwam Han).
Najveta izmerena koncentracija orto-fosfata na analimngoritokama bila je 0,534 mg/I (juli
2003. godine, MS Doljevac na Toplici). Kako se naengsadrzaj orto-fosfata duz Juzne
Morave, prikazano je na graficima u Prilogu 6, pesetima za 2007. i 2009. godinu. Na
posebnom grafiku dat je uporedni prikaz koncenjgaaito-fosfata na svim profilima u slivu

Juzne Morave, za neke karaktetisé mesece tokom analiziranog perioda. Dok se na
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profilima na Juznoj Moravi godiSnji maksimumi dege javljaju u periodu juni — septembar,
na pritokama se ova pojava belezi u toku cele godin

TeSki metali se na mernim stanicama Vlai Han, Grdelica, Aleksinac, Mojsinje,
Vlasotince, Leskovac, Eenjevce, Doljevac i NiS u slivu Juzne Morave neitigp
sistematski i redovno, niti su analizama obulevé svi metali, te se ne moze @tpouzdana
slika stanja kvaliteta vode. Iz skromnog broja gaklla prekoréenje MDK je zabelezeno na
MS Pe&enjevce u pogledu sadrzajive, kao i na MS Vlasotince i Leskovac u pogledu
sadrzajabakra.

SadrZajgvozda u uzorcima vode u slivu Juzne Morave dtye se neredovno i mali
broj puta tokom kalendarske godine. U samoj Jukfmjavi koncentracija gvala kretala se
do najviSe izmerene koncentracije od 1,32 mg/li(&801. godine, MS Grdelica), dok je
najveta izmerena koncentracija rastvorenog gleon vodi neke od pritoka bila 2,565 mg/l
(april 2001. godine, MS Leskovac na Veternici). Kae menjala koncentracija rastvorenog
gvozia duz Juzne Morave, prikazano je na grafiku u guil@, za neke mesece tokom
analiziranog perioda, a dat je i uporedni prikandemtracija rastvorenog gui& na svim
analiziranim mernim profilima u slivu Juzne Moraxe, neke mesece.

Rastvorenimangan se u slivu Juzne Morave ne utuje kontinualno, u proseku tri
puta godisSnje, uglavnom aprila, juna i avgusta m&sdako se ne moze sa Sigukns
ustanoviti eventualna sezonska pravilnost pojaatjja ekstremnih godisnjih vrednosti
rastvorenog mangana u vodi. Najgeazmerena vrednost u Juznoj Moravi bila je 0,288l m
(juni 2001. godine, MS Vladin Han), a na pritoci 0,220 mg/l (oktobar 2005. iged MS
Pe&enjevce). Kako se menjala koncentracija rastvorenmngana duz Juzne Morave,
prikazano je na grafiku u Prilogu 7, za neke medekem analiziranog perioda, a dat je i
uporedni prikaz koncentracija rastvorenog mangansvim analiziranim mernim profilima u

slivu Juzne Morave, za neke mesece.
NiSava

Proticaj: Najmaniji izmerni proticaj na Ni$avi bio je 0,02/m (januar 2002. godine,
MS Dimitrovgrad), dok je naj\@ izmereni proticaj bio 118,00 #s (novembar 2007. godine,
MS Ni$). Na analiziranim pritokama NiSave, vrednpsiticaja kretala se od 0,04%® na
Gaberskoj reci (avgust 2000., MS Mrtvine) do 10,7smma Jermi (april 2008., MS Trnski
Odorovci). Nacitavom slivu najvéi proticaji beleze se u martu i aprilu mesecu, janaaji su

tipicni za avgust i septembar mesec.
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Rastvoreni kiseonik: Najveta izmerena koncentracija rastvorenog kiseonika u
NiSavi bila je 17,5 mg/l (decembar 2003. godine, MiS), a najmanja 8,0 mg/l (juli 2000.
godine, MS Dimitrovgrad). Na analiziranim pritokarsadrzaj rastvorenog kiseonika kretao
se u opsegu od 8,0 mg/l (juli 2000. godine. MS Kir@dorovci i MS Mrtvine) do 16,1 mg/l
(februar 2005. godine, MS Trnski Odorovci). Tokoanyara i februara belezi se najve
procenat godisSnjih maskimuma, a tokom jula i avgumtjvei procenat godiSnjih minimuma.
Kako se menjala koncentracija rastvorenog kiseomida toka NiSave, prikazano je na
graficima u Prilogu 1, po mesecima za 2004. i 2@@@linu.

Suspendovane materije Najveta izmerena koncentracija suspendovanih materija u
NiSavi bila je 204,0 mg/l (april 2008. godine, M$itrovgrad), a na analiziranim pritokama
NiSave najvée izmerene koncentracije suspendovanih materija b 140,4 mg/l na
Gaberskoj reci (januar 2000. godine, MS Mrtvine}81,2 mg/l (april 2000. godine, MS
Trnski Odorovci). Kako se menjao sadrZzaj suspenaibvanaterija duz NiSave, prikazano je
na graficima u Prilogu 2, po mesecima za 2004.002@odinu. U prilogu 2 dat je i grafik sa
uporednim prikazom koncentracija suspendovanih mj@atea svim analiziranim mernim
profilima u slivu NiSave, za neke mesece u tokenezitnog perioda.

Hemijska potrosSnja kiseonika HPKxvmos: Vrednost ovog parametra u uzorcima
reke NiSave kretala se od minmalno izmerene vradag® mgQ/I (mart 2000. godine, MS
NiS) do najvée izmerene vrednosti 14,6 mg{)avgust 2005. godine, MS Dimitrovgrad). U
pritokama NiSave, Gaberskoj reci i Jermi, vredragig parametra kretala sa od minimalne
vrednosti 1,3 mg@ll (oktobar 2005.godine) do maksimalno izmerenalnosti 11,2 mggl
(Juli 2008. godine), u oba slaja u uzorcima vode iz Gaberske reke na MS Mrtwako se
menjala vrednost HPK duz NiSave, prikazano je radigma u Prilogu 3, po mesecima za
2004. i 2009. godinu. Naj¢e izmerene vrednosti HPK na Gaberskoj reci i Jéifaisu 11,2
mgQy/| (juli 2008. godine) i 5,4 mg@ (februar 2005. i 2006. godine), respektivno. Kak
uticaj na opteréenje NiSave zagienjem iskazanim preko HPK imaju pritoke (Gaberskaar
I Jerma), prikazano je na grafiku u Prilogu 3 u lkgen dat uporedni prikaz vrednosti HPK na
profilma u slivu NiSave, za neke karaktetise® meseci tokom analiziranog perioda.

BiloSka potroSnja kiseonika BPKs se odrduje razltitom westalo§u. Na
analiziranim profilima na NiSavi vrednost BPKretala se u opsegu vrednosti od 0,6 @igO
(septembar 2009. godine, MS Dimitrovgrad) do 7,80aig(maj 2000. godine, MS NiS); dok
su najvée izmerene vrednosti BRKa analiziranim pritokama Gaberskoj reci i Jerit@ b,3
mgQy/l i 4,2 mgQ)/I, respektivho. Kako se menjala vrednost BRKiZ NiSave, prikazano je
na graficima u Prilogu 4, po mesecima za 2005.002@odinu. Kakav uticaj na optéemje

NiSave zagdenjem iskazanim preko BRKHmaju pritoke (Gaberska reka i Jerma), prikazano
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je na grafiku u Prilogu 4 u kome je dat uporednkgm vrednosti HPK na profilma u slivu
NiSave, za neke karakterigte mesece tokom analiziranog perioda.

Azotna trijada: U pogledu zag#enja azotne prirode, najgeizmerene koncentracije
azotnih parametara na analiziranim profilima uwsINiSave bile su: 0,65 mg/l za amonijum
jon (septembar 2001., MS Bela Palanka), 4,05 nagfizatne jone (decembar 2000. godine,
MS NiS) i 0,101 mg/l za nitritne jone (septembaf20godine, MS Bela Palanka). Najae
izmerena koncentracija amonijum jona u analizirapiitokama bila je 0,52 mg/l u Gaberskoj
reci (septembar 2000. godine), nitratnih jona 2,§/lmi Jermi (avgust 2009. godine) a
nitritnin ona 0,204 mg/l u reci Jermi (juli 2001odine). Ekstremne vrednosti azotnih
parametara u slivu javljaju se nezavisno od pergumtine.

Fosfati se utvduju sa razliitom westalogu, ali ima profila (MS Bela Palanka) gde
izostaju podaci za dugi niz meseci. N@meézmerena koncentracija orto-fosfata u NiSavi bila
je 0,235 mg/l (decembar 2003. godine, MS NiS), apn#okama je najua izmerena
koncentracija bila 0,525 mg/l u Gaberskoj reci (&tg2000. godine, MS Mrtvine). Kako se
menjao sadrzaj orto-fosfata duz NiSave, prikaz&nog graficima u Prilogu 6, po mesecima
za 2005. i 2009. godinu. Ekstremne vrednosti ovagametra javljaju se u ragiim
periodima u toku godine na posmatranim profilima.

TeSki metali se na mernim stanicama Dimitrovgrad, Bela Palamk&, Trnski
Odorovci i Mrtvine u slivu NiSave ne ispituju sistatski i redovno, niti su analizama
obuhvaeni svi metali, te se ne moze @tpouzdana slika stanja kvaliteta vode. Iz skromnog
broja podataka nije utdeni sadrzaj ovih metala iznad definisanih maksimalozvoljenih
koncentracija.

Tokom analiziranog perioda utien je znatan broj uzoraka sa velikim sadrzajem
rastvorenoggvozla. Najveta koncentracija rastvorenog gdazizmerena u NiSavi bila je
1,331 mg/l (aprila 2001. godine, MS NiS); dok je dmeanaliziranim pritokama najée
izmerena vrednost ovog parametra bila 0,49 mg/labeBskoj reci (decembar 2009. godine
MS Mrtvine). Kako se menjala koncentracija rastmoige gvoda duz NiSave, prikazano je na
grafiku u Prilogu 7, za neke mesece tokom anatibigaperioda, a dat je i uporedni prikaz
koncentracija rastvorenog gut# na svim analiziranim mernim profilima u slivu B&, za
neke mesece.

Sadrzaj rastvorenogiangana se u slivu NiSave ne uduje kontinualno. Najus&a
izmerena koncentracija rastvorenog mangana u NiBda&i je 0,156 mg/l (avgust 2000.
godine, MS Dimitrovgrad). | Jerma i Gaberska rekaaju relativno malo opteéenje

izazvano prisustvom rastvorenog mangana, shodnacpud u periodu od 2000. do 2009.
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godine, a pojedinme vrednosti na mernim stanicama Mrtvine i Trnskilo@vci u

odgovarajdim mesecima su skoro izjediene.

6.3. REZULTATI: Zapadna Morava

Proticaj: U slivu Zapadne Morave proticaj se uliwao redovno samo na mernim
stanicama Kratovska stena, Kraljevo i Jasika. Najmamereni proticaj iznosio je 4,75%s
(maj 2000. godine, MS Gugaljski most), a n&jv820,0 ni/s (januar 2004. godine, MS
Jasika). Najvée vrednosti proticaja beleZze se tokom marta i apmkeseca, a najmanje u
avgustu mesecu.

Rastvoreni kiseonik: Najmanja izmerena koncentracija rastvorenog kideonivodi
bila je 7,3 mg/l (juli 2000. godine, MS Maskare)najveta 16,2 mg/l (januar 2007. godine,
MS Jasika). Minimalne godiSnje koncentracije rasgwog kiseonika u vodi beleze se
uglavhom tokom letnjih mesei (period juli-avgustypk se najvéa zastenost vode
kiseonikom belezi tokom januara i decembra meseako se menjala vednost koncentracije
rastvorenog kiseonika duz toka Zapadne Moraveapahko je na graficima u Prilogu 1, po
mesecima za 2000. i 2009. godinu.

Suspendovane materijese na mernim stanicama na Zapadnoj Moravi duijur
prilicno redovno. Kako se menjao sadrzaj suspendovantikrimaduz Zapadne Morave,
prikazano je na graficima u Prilogu 2, po mesecraa2001. i 2009. godinu. Naje
izmerena vrednost ovog parametra u periodu od 200@009. godine u Zapadnoj Moravi
bila je 545,0 mg/l (avgust 2002. godine, MS Gudaljgiost). GodiSnji maksimumi se
uglavnom beleZe u periodu mart-maj, Sto jedino sijgaj za MS Kraljevo gde se ne izdvaja
nijedan period u godini. U prilogu 2 dat je i gkaBa uporednim prikazom koncentracija
suspendovanih materija na analiziranim mernim pnoéi na Zapadnoj Moravi uz uzimanje u
analizu Ibra kao pritoke, za neke mesece u tolereatnog perioda.

Hemijska potroSnja kiseonika KMnO, se na profilima u Zapadnoj Moravi u
analiziranom desetogodiSnjem periodu, étye prilicno redovno. Najwa izmerena vrednost
HPK u referentom periodu bila je 6,4 mg/KQnovembar 2009. godine, MS Maskare). Na
analiziranim profilima godiSnji maksimumi HPK moge izmeriti tokom cele godine. Kako
se menjala vrednost HPK duz Zapadne Morave, pri@za na graficima u Prilogu 3, po
mesecima za 2004. i 2009. godinu, za merne stdiamvska stena, Kraljevo i Jasika. U
prilogu 3 dat je i grafik sa uporednim prikazom dmesti HPK na analiziranim mernim
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profilima na Zapadnoj Moravi uz uzimanje u analiata kao pritoke, za neke mesece u toku
referentnog perioda.

BioloSka potroSnja kiseonika BPKs: Kod mernih stanica na Zapadnoj Moravi BPK
se utvduje prilicno redovno, iako izostaju podaci o vrednosti ova@gametra i za cele
kalendarske godine. Najmanja izmerena vrednost RK?2000. do 2009. godine na
navedenim profilima bila je 1,0 mg 0 (juni 2000., MS Jasika; septembar 2000., MS
Maskare), a naj\vi@ 5,90 mg @I (novembar 2001., MS Maskare). Kako se menjatainost
BPKs duz Zapadne Morave, prikazano je na grafiku uoBul 4, za neke karakteristi
mesece tokom referentnog perioda, za merne stafnamvska stena, Kraljevo i Jasika.
Vrednost BPK duz Zapadne Morave ima piio ujednéenu vrednost, te se nijedan period
ne izdvaja kao tigan za pojavljivanje ekstremnih vrednosti ovog paten U prilogu 4 dat
je i grafik sa uporednim prikazom vrednosti BPHa analiziranim mernim profilima na
Zapadnoj Moravi, uz uzimanje u analizu lbra kadgie, za neke mesece u toku referentnog
perioda.

Azotna trijada NH 4, NOs, NO,: Najveii sadrzaj amonijum jona u Zapadnoj Moravi
tokom anliziranog perioda bio je 0,80 mg/l (decemp@09. godine, MS Jasika); najee
izmerena koncentracija nitratnih jona u Zapadnojrao bila je 10,6 mg/l (avgust 2002.
godine, MS Gugaljski most); najteizmereni sadrzaj nitritnih jona bio je 0,077 mg/I
(decembar 2006. godine, MS Kratovska stena). Woguil5 dat je grafik sa uporednim
prikazom sadrzaja nitratnih jona na analiziraninrmma profilima na Zapadnoj Moravi uz
uzimanje u analizu lbra kao pritoke, za neke mesdo&u referentnog perioda. Izrazito visok
sadrzaj nitratnih jona na svim analiziranim prafii nafe&e se belezi jula i avgusta uzvodno
od Kraljeva, a kod MS Kraljevo do ¢&u decembru i januaru.

Fosfati: Koncentracija orto fosfata u Zapadnoj Moravi na mmar stanicama
Gugaljski most, Kratovska stena, Kraljevo, Jasikéaskare u analiziranom periodu kretala se
od minimalno izmerene 0,000 mg/l (maj 2000. godM§&, Jasika i Maskare) do 0,900 mg/l
(januar 2004. godine, MS Jasika). Kako se menjdazagaorto-fosfata duz Zapadne Morave,
prikazano je na graficima u Prilogu 6, po meseczna2005. i 2009. godinu. Ekstremne
vrednosti ovog parametra javljaju se u r&tiln periodima u toku godine na posmatranim
profilima. U prilogu 6 dat je i grafik sa uporedniprikazom sadrzaja orto-fosfata na
analiziranim mernim profilima na Zapadnoj Moravg, uzimanje u analizu Ibra kao pritoke,
za neke mesece u toku referentnog perioda.

TeSki metali se na mernim stanicama Gugaljski most, KratovskaastKraljevo,

Jasika i Maskare u slivu Zapadne Morave ne ispisigtematski i redovno, niti su analizama

a7



obuhvaeni svi metali. 1z skromnog broja podataka povisadrzaj teSkih metala utien je
kod MS Kratovska stena i Maskare po pitanju sadrzsg.

Gvozde se u Zapadnoj Moravi tokom analiziranog periodadutje tri docetiri puta
godiSnje, a za neke godine u potpusnoti izostajdapoo ovom parametru. NeSteZa
merenja vrsena su na MS Kraljevo i Jasika od 268ine. Najvéa izmerena koncentracija
rastvorenog gvaia u Zapadnoj Moravi bila je 2,180 mg/l (juni 20@bdine, MS Kraljevo).
Kako se menjala koncentracija rastvorenog gaoduz Zapadne Morave, prikazano je na
grafiku u Prilogu 7.

Mangan se u Zapadnoj Moravi na napred navedenim profilitivaiuje sa jednakom
ucestalosu kao i gvode, ali je procenat prekatanja MDK za ovaj parametar za [ija
vodu, manji nego za gvde. Kako se menjao sadrzaj rastvorenog mangana dpadde
Morave, prikazano je na graficima u Prilogu 7, pesectima za 2004. i 2009. godinu, za
merne stanice Kratovska stena, Kraljevo i Jasifia,ippromena sadrzaja rastvorenog gheoz

mangana duz Zapadne Morave za neke karaktersmesece.

Ibar

Proticaj: Najmanja izmerena vrednost proticaja u analiziraqamodu na profilima
smestenim na reci Ibar bila je 7,8/m(juni 2003. godine, MS Raska), a nawe229 ni/s
(mart 2006. godine, MS Kraljevo). Tokom marta mesew@feXe se beleze godisnji
maksimumi, a tokom avgusta godiSnji minimum ovorppeetra.

Rastvoreni kiseonik: Kako se menjala koncentracija rastvorenog kiseodikatoka
Ibra, prikazano je na graficima u Prilogu 1, po em®a za 2001. i 2008. godinu.
Koncentracija rastvorenog kiseonika na analizirapiofilima u Ibru kretala se od minimalne
vrednosti od 6,8 mg/l (juli 2005. godine, MS Ras#a)104,0 mg/l (novembar 2002. godine,
MS Raska). Na profilima kod MS &8 i Kraljevo, opseg vrednosti ovog parametra jermma
uzi. Najveti sadrzaj kiseonika se uglavnom belezi tokom zimmskieseci (period decembar-
februar), a najmaniji tokom leta (period juli-avgust

Suspendovane materije: Sadrzaj suspendovanih materija u Ibru, na mernim
stanicama Raska, &S i Kraljevo, u periodu od 2000. do 2009. godinwyduje se priléno
redovno. Najmanja izmerena koncentracija suspemdlovaaterija u lbru bila je 0,4 mg/l
(uli 2000. godine, MS Kraljevo; septembar 2000dige, MS RaSka), a naj¥@ 365,0 mg/l
(mart 2006. godine, MS d8). Godisnji maksimumi se beleZe ¢egfe tokom marta i aprila

meseca, a osim kod E& i u jesenjim mesecima; dok se godisnji minimmagese beleze
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tokom prolénih meseci. Kako se menjao sadrzaj suspendovartérippaduz lbra, prikazano
je na graficima u Prilogu 2, po mesecima za 20@008. godinu.

Hemijska potrosnja kiseonika HPKxunos Se priléno redovno utvtuje na profilima
na Ibru. Najmanja izmerena vrednost HPK u refermtnperiodu bila je 1,5 mgd
(novembar 2000. godine, MS Raska), a nggve,2 mgQ@/l (maj 2008. godine, MS Kraljevo),
lako se u periodu februar-april belezi na@jv@rocenat godisnjih maksimuma. Kako se
menjala vrednost HPK duz Ibra, prikazano je naigrag u Prilogu 3, po mesecima za 2000.
i 2009. godinu.

BioloSka potroSnja kiseonika BPKs: Najmanja izmerena vrednost BP&d 2000. do
2009. godine na mernim profilima na Ibru bila j6®,mgQ/l (septembar 2009., MS
Kraljevo), a najvéa 8,70 mgQ/ (februar 2003., MS Raska). Kako se menjala vostiBPKs
duz lbra, prikazano je na graficima u Prilogu 4, mpesecima za 2001. i 2006. godinu.
Vrednost BPK na svakom od profila ima priho ujednaenu vrednost tokom vremena, te je
tesko izdvojiti period u godini kada se ¥&xe beleze njegove ekstremne vrednosti.

Azotna trijada: Najveta izmerena koncentracija amogiph jona u Ibru bila je 1,55
mg/l (decembar 2002. godine, MS Raska). N&gvemerena koncentracija nitratnih jona u
Ibru bila je 5,37 mg/l (februar 2008. godine, MSSRa); najvéa izmerena koncentracija
nitritnih jona u Ibru bila je 0,23 mg/l (decembad0®., MS Kraljevo). Ekstremno veliki
sadrzaj amonignih i nitratnih jona na svim profilima nsgXe se registruju decembra i
januara.

Fosfati se na profilima na Ibru utdtuju prilicno redovno. Najw&a izmerena vrednost
ovog parametra bila je 0,760 mg/l (septembar 2Qfiline, MS Kraljevo). Ekstremne
koncentrcije orto-fosfata javljaju se nepravilnokam cele godine. Kako se menjao sadrzaj
orto-fosfata duz lIbra, prikazano je na grafiku uldgu 6, za neke karakterisd mesece
tokom referentnog perioda.

Teski metali na mernim stanicama Raska,¢e3 Kraljevo na Ibru se utduju sa ne
ispituju sistematski i redovno, niti su analizamaulovaeni svi metali. 1z skromnog broja
podataka poviSeni sadrzaj teSkih metaladgnrje kod Kraljeva po pitanju sadrzajeka i
kod MS Ug€e u sadrzajkadmijuma.

Gvozde se na navedenim mernim profiima na lbru tokom iairahog perioda
utvrduje tri do cetiri puta godiSnje, a za neke godine podaci o0 Zsqulrovog metala u
potpunosti izostaju. Naj¢a izmerena koncentracija rastvorenog @gobila je 1,600 mg/l
(uli 2007. godine, MS Kraljevo). Kako se menjalankentracija rastvorenog gui#& duz

Ibra, prikazano je na grafiku u Prilogu 7, za nelesece tokom analiziranog perioda.
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Mangan se u lbru utuwtuje se sa jednakomcestalogu kao i gvode. Najvéa
izmerena koncentracija rastvorenog mangana u Ibaujd 0,31 mg/l (avgust 2000. godine,
MS Kraljevo). Kako se menjala koncentracija rastvimg mangana duz Ibra, prikazano je na

grafiku u Prilogu 8, za neke mesece tokom anahpiggperioda.

6.4. Rezultati statisttke analize podataka

Statisttkom analizom obuhv@ni su samo neki parametri na atgeim profilima.
Statisttka obrada podataka izvrSena je nad podacima zanes&dproticaja, rastvorenog
kiseonika, suspendovanih materija, orto-fosfataK HBPKSs, na profilima na MS Varvarin,
MS Ljubicevski most, MS Grdelica, MS Ni§, MS Trnski OdorqQwdiS kratovska stena i MS
Raska. U prilogu 8. dat je tabelarni prikaz opisstatistékih velicina.

U cilju formiranja najboljeg predikcionog modela paedvitanje vrednosti napred
navedenih aprametara na osnovu vrednosti protieajgrofilu i vremenske komponente
(meseca u godini) kok&ni su razlliti modeli regresione analize. Od isprobanih modela
izabran je onaj koji je najbolje ,fitovao®, tj. agtsimirao podatke, odnosno onaj model koj je
imao najveéi koeficijent determinacijeR?, model koji je mogao da objasni najv@rocenat

varijanse zavisne promenljive.

Na MS Varvarin, na osnovu metoda regresione analize uz protiea jedini
analizirani prediktor, dobijen je slederedikcioni model za sadrzaj rastvorenog kiseanik
vodi:

02=10883+0,0002[Q, R?*=0,00002 sig=0973> 005

Na osnovu metoda regresione analize, analizom wstdproticaja na profilu - Q i
vremenske komponente (meseca u godini) — M, dabgensledéi predikcioni modeli, za
parametre @— rastvoreni kiseonik, SM — suspendovane matefi@, — ortofosfati, HPK -

hemijska potrosnja kiseonika i BRk bioloSka potrosSnja kiseonika:

O, =0,009IM ® - 0103[M * - 0,039IM —0,003[@Q +12,358 R*=0151 sig=0,000*
SM =0,106[1,041" -0,017, R*=0,054 sig=0,050*

PO, = 0,003IM + 0,042 R?=0,039 sig=0132
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HPK =-0,004IM ® + 005[M % — 005[M + 001[@Q + 2,821, R* =013, sig=0,001*
BPK =—-0,005[M ® + 0,052[M * + 008[M - 0,007[Q + 2,025 R? =0,071 sig=0,030*

Na profilu kod MS Ljubi éevski most na osnovu metoda regresione analize uz
proticaj kao jedini analizirani prediktor, dobijga sledéi predikcioni model za sadrzaj
rastvorenog kiseonika u vodi, &ji nivo znaajnosti do 0,89 ukazuje na mali stepen
primenljivosti:

02=11164+0,001[@Q, R?*=0,0002 sig=0890> 005

Na osnovu metoda regresione analize, analizom wstdproticaja na profilu - Q i
vremenske komponente (meseca u godini) — M, dadbgersledéi predikcioni modeli, za
parametre @— rastvoreni kiseonik, SM — suspendovane matdpi{a, — ortofosfati, HPK -

hemijska potrosnja kiseonika i BBk bioloSka potrosSnja kiseonika:

0, = 0,009M * - 0,058M ? — 0,701IM - 0,005[Q +14,516 R? = 0567, sig = 0,000*
SM = 0156[&°*™ - 007, R?=0,020, sig= 0,230
PO, = 0,056[&%%™ -0,026 R?=0,056 sig =0,044*
HPK = -001M ® + 0148IM ? — 0,267[M + 0,025[Q + 4.014 R? =0,217, sig = 0,000*
BPK =-001M °® +0,144[M ? - 0,392[M - 0,004 + 3024, R* =0,220, sig = 0,000*

Na profilu kodMS Grdelica, na osnovu metoda regresione analize uz protiaaj k
jedini analizirani prediktor, dobijen je sleidlepredikcioni model za sadrzaj rastvorenog
kiseonika u vodi:

02=10753+0,026[Q, R*=0151 sig=0,000< 005

Na osnovu metoda regresione analize, analizom wstdproticaja na profilu - Q i
vremenske komponente (meseca u godini) — M, ddbgersledéi predikcioni modeli, za
parametre @— rastvoreni kiseonik, SM — suspendovane matepi{@, — ortofosfati, HPK -

hemijska potrosnja kiseonika i BBk bioloSka potrosSnja kiseonika:

O, = 0,005[M ® - 0,005[M * — 0,744[M + 0,008[Q +14,038§ R*=0,396 sig = 0,000*
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SM =0,829[Q + 0,705[&°***, R? =0,050 sig=0142
PO, = 0,0007IM * —0,003IM + 0106 R? =0,072 sig=0,050*
HPK = 001[@ + 5,076[&°%™ - 2444 R? =0,074 sig=0,046*

BPK = 0,004[@Q + 0,013[M +2.799 R*=0,011 sig= 0,682

Na profilu kodMS NiS, na osnovu metoda regresione analize uz prot&ajj&dini
analizirani prediktor, dobijen je slederedikcioni model za sadrzaj rastvorenog kiseanik
vodi:

02=11259+0.017[Q, R?=0,033 sig=0114> 005

Na osnovu metoda regresione analize, analizom wstdproticaja na profilu - Q i
vremenske komponente (meseca u godini) — M, dadbgersledéi predikcioni modeli, za
parametre @— rastvoreni kiseonik, SM — suspendovane matefi{@, — ortofosfati, HPK -

hemijska potrosnja kiseonika i BBk bioloSka potrosSnja kiseonika:

0O, =0,012[M° - 017IM ? + 0,362[M + 0.004[Q +12,994, R* =081, sig=0,001*
SM =1781e "™ +0563[@Q-5805 R?=0,305 sig= 0,000*
PO, =0,003IM + 0,046 R*=0117, sig=0,006*
HPK = 36M °*" +0.015[@Q -1555 R? =0,098 sig=0,016*
BPK =-0,011M ? + 0136[M + 0,007(Q +1,855 R* =0,039 sig= 0,276

Na profilu kodMS Trnski Odorovci, ha osnovu metoda regresione analize uz proticaj
kao jedini analizirani prediktor, dobijen je sléderedikcioni model za sadrzaj rastvorenog

kiseonika u vodi:

02=11274+0,074@Q, R*=0053 sig=0,037< 005

Na osnovu metoda regresione analize, analizom wstdproticaja na profilu - Q i
vremenske komponente (meseca u godini) — M, dabgensledéi predikcioni modeli, za
parametre @— rastvoreni kiseonik, SM — suspendovane matepi@, — ortofosfati, HPK -

hemijska potrosnja kiseonika i BRk bioloSka potrosSnja kiseonika:
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O, = 0,006[M * - 0,028[M * - 0,536[M +0,032[Q +13830, R® = 0,408 sig = 0,000*
SM =01380M * -0,766[M ? +14,688[M +1,645[Q - 851, R? =0,167, sig=0,000*
PO, =0,017IM ? + 0,001[@ + 0,0007, R? = 0,035 sig= 0,239
HPK = -0,0002M 2 + 0,004[M 2 — 002[M + 0,088[0 - 2,209, R? =0,223 sig = 0,000*

940,094

BPK = 1,606@0' M +0,066[Q-1365 R?=0259 sig=0,000*

Na profilu kodMS Kratovska stena na osnovu metoda regresione analize uz proticaj
kao jedini analizirani prediktor, dobijen je sléderedikcioni model za sadrzaj rastvorenog

kiseonika u vodi:

02=10666+0,014[Q, R*=0,073 sig=0,006< 005

Na osnovu metoda regresione analize, analizom wstdproticaja na profilu - Q i
vremenske komponente (meseca u godini) — M, dabgensledéi predikcioni modeli, za
parametre @— rastvoreni kiseonik, SM — suspendovane matei{@, — ortofosfati, HPK -

hemijska potrosnja kiseonika i BBk bioloSka potrosSnja kiseonika:

O, =0,008IM ® - 0,044IM * - 0,647IM + 0,004[Q +13745 R?=0,562 sig = 0,000*

-0,554

SM=0577Q+19897(& M -8297, R*=0,061 sig=0,042*

PO, = 0,009IM °® - 0,0440M + 0105 R? =0152 sig= 0,000*
HPK = 0,005[Q + 0,005[M * - 0,049IM + 3523 R?=0,042 sig=0116
BPK = 0,0008M *® —0,016[M * + 0,044[M +0,003[@Q + 2,930, R* =0,077, sig=0,023*

Na profilu kodMS Raska na osnovu metoda regresione analize uz protaajédini
analizirani prediktor, dobijen je slederedikcioni model za sadrzaj rastvorenog kiseanik
vodi:

02=10,729+0,007[Q, R?*=0,001 sig=0792> 005

Na osnovu metoda regresione analize, analizom wstdproticaja na profilu - Q i
vremenske komponente (meseca u godini) — M, dadbgersledéi predikcioni modeli, za
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parametre @— rastvoreni kiseonik, SM — suspendovane matei{@, — ortofosfati, HPK -

hemijska potrosnja kiseonika i BBk bioloSka potrosSnja kiseonika:

O, =0,008IM ® +0,016[M * -1,132[M +0,007[Q +13334, R* =0,045 sig=0,093
SM =0,017IM * - 0,584[M +0,337(Q +17,225 R? =0,099 sig = 0,004*
PO, =0,001(M * - 0,006[M + 016, R* = 019, sig = 0,000*

HPK =3904+ O"\7/|37+ 0,004[Q -1,244, R*=0,050 sig=0,073

BPK = 0,003IM ® - 0,042[M * — 0,067M + 0,004[@Q + 3589 R*=0115 sig=0,007*

Korelacija proticaja i vremenske komponente na ewakod analiziranih mernih

profila, dat je u tabeli koja sledi.

Tabela 6.1. Korelacija proticaja i viemenske komgate

Merr_1a Grdelica Kratovska| Ljubicevski NI Razka Trnovskl_ varvarin
stanica stena most Odorovci
Korelacija

proticaa ' 1) g 483" |.0,314' | -0,204 0,282 |-0,379° |-0,187 | -0,129
vremenske

komponente

U prilogu 9. dati su grafki prikazi zavisnosti vrednosti analiziranih pardara na

navedenim mernm profilima, u zavisnosti od vremenigkmponente (redni broj meseca u

kojem je vrSeno merenje).
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7. DISKUSIJA REZULTATA

Svi merni profili analizirani u ovom radu u periodd 2000. do 2009. godine vrlo su
izlozeni uticaju sezonskih faktor&roticaji analiziranih rénih tokova u slivovima Velike,
Juzne i Zapadne Morave direktno zavise od atmdsFergadavina, posredno od svojih
pritoka. Na svim analiziranim profilima maksimalgediSnje vrednosti proticaja javljaju se
tokom prolénih meseci, u periodu mart-april, a negde se g@dmaksimumi beleze i u
jesenjem periodu tokom oktobra i novembra, Stoggzrazenije na profilima u slivu Juzne
Morave. Na manjim vodotocima godisnji maksimumi sgeze tokom duzeg perioda u
godini. Periodi malih voda na analiziranim profiinipiéni su za isto doba u toku godine —
kraj letnjih i pa&etni jesenji meseci, nakon susnog leta, a na usnede brze reaguju maniji
vodotoci u odnosu na ¥e, smanjenjem kaline vode u koritu. Posmatrano duz vodotoka,
poreienjem pdetnog i krajnjeg mernog profila, proticaj ima rastwend duz Velike, Juzne i
Zapadne Morave, kao i duz NiSave i Ibra. Nagr@rednosti proticaja se ipak ne beleze na
krajnjim profilima, v& na nekom profilu unutar posmatranog intervalaMglkoj Moravi se
skok u kolEini vode javlja na MS Bagrdan, na Juznoj Moravi kigké Aleksinac, a na
Zapadnoj Moravi kod MS Jasika. Istovremeno vodosgapvim vodotocima u istom smeru
ima opadajti trend promene. Na svim analizirani profilima wslVelike, Juzne i Zapadne
Morave, uglavnom se podudaraju periodi javljanjatennih vrednosti proticaja i vodostaja.
Najmanji vodostaji beleze se kod MS Ljodwvski most i MS Aleksinac, za Veliku i Juznu
Moravu. Pritoke u analiziranim slivovima u istim ripglima godine izazivaju skokove u
koli¢ini vode koju unose u reke u koje se ulivaju. Kioli vode u Velikoj Moravi doprinose
ujedn&eno Zapadna i Juzna Morava, a od analizirnih paito& proticaj najue uticaj ima
Resava. Izrazen uticaj lbra na Kolu vode u koritu Zapadne Morave patuje skok u
vrednosti proticaja nizvodno od njegovog ulivarijaji je utoliko izrazeniji kada se zna da se
iznad ulivanja lbra javlja dragtio opadanje katine vode u Zapadnoj Moravi. Dominantan
uticaj na koléinu vode u Juznoj Moravi ima NiSava, ali i Toplic&lasina. Od analiziranih

pritoka, na kokinu vode u NiSavi uticaj Gaberske reke je neznatan.

Tokom analiziranog desetogodisSnjeg perioda, od 280®009. godine voda na svim
posmatranim profilima imala je zadovoljavéjikvalitet u pogledu sadrzajeastvorenog
kiseonika, a u odnosu na predianom klasom zahtevanu grami vrednost. Izuzetakini
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neznatan broj uzoraka sa nekih pritoka Velike MerdCrnica, Resava), iz same Velike
Morave kod MS Ljubievski most i iz Juzne Morave kod MS Aleksinac. dd&ja i najvéa
odstupanja u kvalitetu vode po pitanju sadrzajtvoasnog kiseonika zabelezena su na Belici
kod MS Jagodina, gde 75% analiziranih uzorakaimpdo zadovoljavajéi kvalitet po pitanju
sadrzaja rastvorenog kiseonika, koji su registromazavisno od perioda godine, Sto ukazuje
na prilicno narusen kiseoni rezim u reci. Maksimalne godiSnje koncentracgstvorenog
kiseonika u vodi, na svim posmatranim profilimadedie su se javljale tokom zimskih
meseci (januar, februar, decembar). Izvesno odsjepzabelezeno je kod pritoka Velike
Morave gde se i u septembru i oktobru neretko leelgadiSnji maksimumi; na MS
Pe&enjevce na reci Jablanici gde je pojava godiSnjgkstrmuma nepravilna; na MS Trnski
Odorovci na reci Jermi kod koje je period pojadjya izrazito velikih koncentracija
rastvorenog kiseonika u vodi tain i za poetak proléa i kraj jeseni. Minimalne godisSnje
koncentracije rastvorenog kiseonika u vodi na spoematranim mernim profilima tigme su
za letnje mesece, uglavnom u periodu juni-avgustn sla se na profilima na Juznoj Moravi
mogu zabeleziti i krajem prdie.

Uoceno je da je u vise od 60% analiziranih uzorakackatracija rastvorenog

kiseonika na gragnim profilima na_Veliko] Moravi- kod MS Varvarin i MS Ljulievski

most, véa od koncentracije rastvorenog kiseonika na préfild merne stanice Bagrdan, iako
je proticaj na ovom mernom profilu, u odnosu naradmavedena dva svega u 14%ajeva
manji od proticaja i na jednoj i na drugoj merntgrsci. Donekle se na sva tri merna profila
podudaraju periodi malih proticaja sa ekstremnd&imissadrZzajem rastvorenog kiseonika,
nage&e u letnjim mesecima (juli, avgust). Sadrzaj rastmog kiseonika se duz Juzne
Moravemenjao nepravilno — tokom letnjih meseci nggiaom profilu kod MS Vladin Han
koncentracija kiseonika u vodi je najmanja, ali ajvatem broju sldajeva profil kod MS
Aleksinac odlikuje minimalni sadrzaj rastvorenogdonika u vodi. Uporednom analizom
promene sadrzaja rastvorenog kiseonika duz JuzmavWdpa uzimajéi u obzir uticaj pritoka
na vrednost istog, dava se da su vrednosti ovog parametra na profiMadicin Han i
Grdelica bliski po vrednosti, kao i izie profila Aleksinac i Mojsinje, nezavisno od utigaj
pritoka, ali da sadrzaj rastvorenog kiseonika, paisamo izméu merne stanice Grdelica i
Aleksinac, uglavhom pokazuje opadajorend. Vlasina je pritoka koja tokom cele godine
sadrzi relativno velike koncentracije rastvorenage&nika, a tokom hladnih perioda godine
isto se ponaSaju i ostale pritoke. Primetno jeedaasnizvodne profile duz toka JuZzne Morave
ranije priméuje smanjenje koncentracije rastvorenog kiseonikadi i ovakav period duze
traje na nizvodnim profilima. Uporednim analiziramj promene sadrzaja rastvorenog

kiseonika duz_NiSavea uzimajdi u obzir uticaj pritoka na vrednost ovog parametra
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ocigledno je da se sadrzaj rastvorenog kiseonikac¢razimenja od Dimitrovgrada ka NiSu —
lako kolicina vode iskazana kroz proticaj i vodostaj u ovomesl ima rastti trend,
koncentracija rastvorenog kiseonika na profilu Rtifla nekada je manja a nekadéaseego

kod Dimitrovgrada, nezavisno od uticaja pritokasiatrano duz toka Zapadne Morave

promene u sadrzaju rastvorenog kiseonika su neznhatneventualnu zavisnost pojave
ekstremnih vrednosti za sve profile teSko je ustanger profili razli¢ito reaguju po pitanju
sadrzaja rastvorenog kiseonika, a u odnosu na promm@licine vode u koritu reke.
Posmatrano duZz Ibraod RaSke do Kraljeva, sadrzaj rastvorenog kiseoni vodi se
poveava. Analizom vrednosti proticaja i koncentracigstvorenog kiseonika na mernim
stanicama duz lbra, u viSe od 30% svih analizirahiajeva, minimalne vrednosti proticaja
podudaraju sa sa minimalnim vrednostima rastvordasgpnika. Jedino na profilu kod MS
Us&Ce registrovan je znatan broj uzoraka koji su ptikia proticaja sadrzali manje kdéine

rastvorenog kiseonika od préséh vrednosti, n@e&e u martu mesecu.

Ni na jednom od analiziranih mernih profila u sliVelike, Juzne i Zapadne Morave
tokom analiziranog desetogodiSnjeg perioda uzoomevnisu uvek imali zadovoljavaiju
kvalitet u odnosu na sadrzsyispendovanih materijai grannu vrednost ovog parametra,
prema zahtevanoj klasi vode. Najee godiSnje vrednosti koncentracija suspendovanih
materija na profilima na Velikoj i Juznoj Moraviaé i na NiSavi, ngg&e su belezeni u
periodu mart-maj. Na analiziranim pritokama Velik®rave, na pritokama Juzne Morave i
NiSave, na Zapadnoj Moravi, kao i na profilima teul pojave godiSnjih maksimuma ne
mogu se pripisati nijjednom odienom periodu ugodini. Primetno je da se na manjim
vodotocima godisnji maksimumi koncentracije suspeadih materija ponekad registruju i
tokom zimskih meseci. Najmanje koncentracije sudpeanih materija u slivu Velike
Morave, na Zapadnoj Moravi i Ibru, ne mogu se paginekom odrenom periodu godine.
Period avgust-decembar je karaktetesti po najesoj pojavi minimalnih godisnjih vrednosti
ovog parametra u slivu NiSave.

ViSe od petine uzoraka vode sa profila_na Velikayr®i ne zadovoljava zahtevani

kvalitet vode u pogledu sadrzaja suspendovanihnjeatdla analiziranim pritokama procenat
uzoraka vode koji su sadrzali suspendovane matekmncentraciji iznad grafne vrednosti,

je neznatan, osim na MS Jagodina na Belici gdalpelezeno oko 34% uzoraka. Na celom
slivu primetno je da se procenat prekemga ovih vrednosti, od 2000. do 2009. godine,
poveava iz godine u godinu. Veliku Moravu na MS BagrdearakteriSe najue broj

prekora&enja prepordenih grantnih vrednosti (24% analiziranih uzorakajimjenica da se ta
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prekor&enja javljaju tokom cele godine. Duz Velike Morapeopagacija suspendovanih
materija se vrSi nepravilno. Sadrzaj suspendovaraterija kod MS Varvarin manji je nego
na krajnjim profilima sastavnica Velike Morawgak i kad dolazi do prekokanja graninih
vrednosti ovog parametra na MS Mojsinje i MS Maskdo ne podrazumeva prekdeaje
granine vrednosti suspendovanih materija kod MS Varvadajkompletnija slika o sadrzaju
suspendovanih materija u ovde anliziranim pritokaviedike Morave moze se sfiesa MS
Svilajnac na Resavi, dok se na drugim profilimaj@aametar utduje neredovno. Veliki je
stepen optertenja reke Belice suspendovanim matrijama tokom getine - prekorg&enja i
godisnji maksimumi pojavljuju se tokom cele goditeko Belica predstavlja pritoku Velike
Morave koja je vrlo optetena suspendovanim materijama, kvalitet vode u ggloravi
kod Bagrdana u pogledu sadrzaja suspendovanih ifaatge zavistan od kvaliteta vode u
ovoj pritoci. Postoje skiajevi velike koncentracije suspendovanih matergawom profilu, a
da pritoke koje mu prethode imaju zadovoljac¢akyalitet.

Preko 20% uzoraka vode sa MS ViadiHan i MS Grdelica i viSe od 30% uzoraka
vode sa MS Aleksinac i Mojsinje, ne zadovoljavadpiéeni kvalitet vode u pogledu sadrzaja
suspendovanih materija, uglavhom u preiodu mait;agok se na nizvodnim profilima
ovakvi uzorci registruju i u periodu novembar-debam Duz analiziranih 176,9 km toka

Juzne Morave promena koncentracije suspendovanih materija jejnj@ nepravilna.

Rastojanje izmdu prva dva profila je 32 km i na ovom potezu, na @liSlelica, zabelezen je
apsolutno najw@ sadrzaj suspendovanih materija. Rastojanje dnposlednja dva profila u
nizu (MS Aleksinac i MS Mojsinje) iznosi 43,7 knui porelenju sa podacima na prva dva
profila ovde se procentualno javljad&erocenat prekokgnja granine vrednosti sadrzaja
suspendovanih materija. Uporednom analizom vredmostg parametra na MS Grdelica i
MS Aleksinac, kao granicama intervala unutar kagaaaze ovde analizirane pritoke, moze
se uvideti da je vrednost ovog parametra u 60%apua véa nizvodno, a onda kada se
suspendovane materije u vodi kod MS Grdelice nalazesoj kolicini nego kod MS
Aleksinca, u pitanju je vrlgesto drastina razlika u vrednostima. U pritokama Juzne Morave
zabelezen je manji procenat prekmmaja granine vrednosti suspendovanih materija -
najmanji broj puta na MS Doljevac na Toplici (12)3% najvéi na MS Leskovac na
Jablanici (23,4%). Preko 63% prekéeaja granine vrednosti belezi u periodu januar—-maj u
vreme véih padavina i u periodu otapanja snegova. Sumatadago, ovde analizirane
pritoke prilicno opteréuju glavni tok reke suspendovanim materijama razpogekla i
nage&e je ukupna kodina suspendovanih materija koja dolazi sa pritokavtesinom,
Veternicom, Jablanicom, Toplicom i NiSavom¢aeod sadrzaja suspendovanih materija na

pojedin&nim profilima Grdelici i Aleksincu. NiSava doprinoduznoj Moravi sa naj\®m
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kolicinom vode ali osim sporathih slwajeva, ne optetelje glavni tok velikim sadrzajem
suspendovanih materija. Jablanica ima mnogo izijazaticaj na sadrzaj suspendovanih
materija kojima optekalje Juznu Moravu. Na profilima u slivu_NiSavezorci vode su u
najmanjem procentu uzoraka sadrzali suspendovarerijpaiznad grarine vrednosti za
predvidenu klase, u podenju sa profilima u drugim slivovima. Posmatrana d\iSave, od
Dimitrovgrada ka NiSu, koncentracija suspendovandterija se uglavnhom potava, ali to
ne zngi obavezno da je na profilu kod Bele Palanke sadsaapendovanih materija éie
nego kod Dimitrovgrada. Gaberska reka i reka Jeiimaju razlEit intenzitet uticaja na
kvalitativni i kvantitativni sastav vode u NiSavkaberska reka sobom nosi male &olke
vode, ali je vrlocesto izrazito optetena suspendovanim materijama. Jerma u NiSavu unosi
znatno véu koli¢inu vode, ali je odlikuje isti procenat uzorakassalrzajem suspendovanih
materija iznad gratinih vrednosti. Udljivo je da NiSava neretko joS iz Bugarskeddo
opteréena velikim koncentracijama suspendovanih matealjase to ne odraZzava na sadrzaj
suspendovanih materija na nizvodnim profilindak i u sli¢ajevima kada Gaberska reka i
Jerma pokazuju visok stepen opterga suspendovanim materijama.

Procenat uzoraka vode Zapadne Moravekojima je registrovano prekaenje

granine koncentracije suspendovanih materija¢&rge od 12% do 19% u odnosu na ukupan
broj analiziranih uzoraka, a javljali su se nepravitokom cele godine. Najmanji procenat
prekor&enja granine vrednosti za sadrzaj suspendovanih materijalesd® je ha mernoj
stanici Kraljevo. TeSko je utvrditi bilo kakvu pifnost prirode promene koncentracije
suspendovanih materija duz Zapadne Morave. Uinveispitivanih uzoraka, sadrZaj
suspendovanih materija kod MS Kraljevo maniji jesmkgd MS Kratovska stena i MS Jasika.
Na primeru uzoraka iz maja 2000. godine i noven2@@5. godine, ali i znatnog broja drugih,
uotava se da se ekstremno veliki sadrzaj suspendowvaathbrija na uzvodnim profilima —
Gugaljski most i Kratovska stena, ne odrazava naSpoje sadrzaja suspendovanih materija
na profilu kod MS Kraljevo, ali se nizvodno od Keala, na profilima kod MS Jasika i MS
Maskare belezi nagli skok u vrednosti ovog paramesko sam Ibar, sudigprema podacima

o sadrZzaju suspendovanih materija na MS Kraljevo llma, nije zn&ajno opteréen
suspendovanim materijama. ViSe od jedne petinealkzorvode iz_lbrge u analiziranom
periodu sadrzalo suspendovane materije u koncgntigaoad granénih vrednosti za
zahtevanu klasu vode. Ova prekaaja najeke su bila evidentirana kod MS &5(28,6%).
Pojava najvéh vrednosti koncentracija suspendovanih matekga, i prekordenja graninih
vrednosti, mogu se javiti u bilo kom periodu u toffodine. Kvalitet Ibra na MS 38 je
oc¢igledno ¢esto opteréen suspendovanim materijama, stideo tome da se prekafenja

granicne vrednosti beleze viSe puta godiSnje, u ¢dich mesecima, a primetno je da od 2000.
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ka 2009. godini, prosea vrednost ovog parametra raste i prekemg granine vrednosti su
svece&a. Iz graftki prikazane propagacije suspendovanih materijaldtg, od MS Raska
do MS Kraljevo, tesko je utvrditi ikakvu pravilnoptomene vrednosti ovog parametra. U
vedini slu¢ajeva je sadrzaj suspendovanih materija na MS Re&kaod vrednosti kod MS
Kraljevo, dok se sadrzaj suspendovanih materijaM@aU&e razltito menja u odnosu na
vrednosti ovog parametra na ovde analiziranim krajmernim profilima.

Uzorke vode sa izrazito visokim sadrzajem suspeaoibv materija, na mernim
profilima u slivu Velike Morave, Juzne Morave, Niga Zapadne Morave kod MS Kratovska
stena i MS Jasika i na lbru, pemi su ekstremno velikim vrednostima proticaja o
naglaseno u zimskim i praeim mesecima. Krajem leta, u periodu malih vodanapred
navedenim profilima sadrzaj suspendovanih materij@orcima vode je minimalan. Izuzetak
predstavlja profil na MS Jagodina na Belici, MS kagac na Veternici i na svim profilima na
Ibru uateno da se ekstremno velike koncentracije suspendouaaterija u vodic¢esto

podudaraju sa izrazito malim proticajima tokom jiatmeseci.

U periodu od 2000. do 2009. godine, kvalitet vodesmim analiziranim profilima u
slivu Juzne, Zapadne i Velike Morave uglavhom jgaarao zahtevanom kvalitetu u odnosu
na opteréenje organskim zaganjem iskazanim prekdemijske potroSnje kiseonika
HPKkmnos. Neznatan je procenat uzoraka vode u kojima jele@bno prekorznje granine
vrednosti za ovaj parametar (MS Bagrdan, MS lgewski most, MS Vladin Han, MS
Grdelica, MS Mrtvine, MS Dimitrovgrad, MS Mrtvine)ledino je voda u reci Belici na
profilu kod MS Jagodina tokom referentnog periodaide od tréine uzoraka vode imala
vrednost HPK iznad graime vrednosti. Na profilu kod MS Jagodina na recilidse
zabeleZena je i najéa vrednost HPK u toku desetogodiSnjeg perioda wsdma sve ostale
profile.

Za profile na Velikoj Moravi, Crnici, Belici i Nida maksimalne godiSnje vrednosti
HPK u uzorcima vode utdivani su najeke tokom letnjih meseci, na mernim profilima na
Zapadnoj Moravi, Ibru, Juznoj Moravi i njenim piama - tokom prokeih meseci (period
mart-april). Primetno je da se u Zapadnoj Moravsuin profilima i na nizvodnim profilima
u Juznoj Moravi, ekstremno velike vrednosti HPK adijavljaju i tokom jesenjih meseci.
Izrazeno optergnje vode zagkenjem iskazanim preko HPK na nekim od analizirgmifila
registrovano je nevezano za period godine (MS Jagath Lugomiru, MS Svilajnac, merni

profili na pritokama JuZzne Morave). Posmatrano delike Morave opteréenje hemijskim

zagatenjem iskazanim preko parametra HPK ima r@stend — u viSe od 66% merenja HPK
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kod MS Ljubievski most imala je @& vrednost od HPK od oba uzvodna profila.
Istovremeno ovaj parametar je uéeen broju merenja kod krajnjeg mernog profila bigive
nego na polaznom profilu na Velikoj Moravi, aliyeoko petine merenja vrednost HPK kod
MS Bagrdan belezila skok u odnosu na MS Varvarimotom opadala znatno do MS

Ljubicevski most. Kvalitet vode_ JuZzne Morawea MS Aleksinac karakteriSe slabije

opteréenje vode organskim zafgnjem iskazanim preko vrednosti parametra HPK.
Optereéenje vode organskim hemijskim zdgajem kod MS Mojsinje je uglavhom éenego
na profilu kod Aleksinca. OpSte uzevsi, uptivanjem podataka o vrednosti HPK na mernim
stanicama na Juznoj Moravi, ne moze se utvrdithiiana pravilnost propagacije zdgaja
iskazanog preko HPK, duz reke. Uz neznatan brgzetaka, vrednost HPK na mernom
profilu Vladi¢in Han je uglavnom @& nego na mernom profilu Grdelica.d&l je sldaj i sa
mernim profilima Aleksinac i Mojsinje, gde je koddjinja vrednost HPK u najgem broju
uzoraka véa nego na mernom profilu Aleksinac, ali retko prekoje grantnu vrednost.
Najvete opteréenje zagdenjem u referentnom periodu poticalo je iz rekdalabe gde je u
razlicitim godinama i u razéitim periodima u toku godine, vrednost HPK na mennarofilu
Pe&enjevce bila drastho ve&a nego na ostalim pritokama u istom periodu. 8ugeema
vrednosti HPK na profilu kod MS Doljevac, u Toplig prilicno naruSen kvalitet reke
zagalenjem organskog porekla. Vrednost HPK u uzorcimdevea MS Dimitrovgrad,
pokazuje da NiSavponekad u Srbiju ulazi optéena organskim zaganjem. Kvalitet vode
NiSave na MS Bela Palanka odlikuje slabo ogienge organskim materijama (parametar
HPK ne prekoréuje vrednost od 5,1 mgfl). Posmatrano duz NiSave, HPK u vodi kod MS
NiS je bliska ili véa od HPK kod MS DimitrovgradCak i kada vodu neke od pritoka
karakteriSe velika vrednost HPK, ona se ne odrazavaajno na sadrzaj organskog
opteréenja iskazanog preko HPK kod MS Bela Palanka, jeofdisko aliceZe i manje nego
kod MS NiS. Nizvodno od Dimitrovgrada ka NiSu péarea se organsko optéemje u NiSavi
iskazano preko HPK, ali ovaj parameter gotovo nikes prelazi graghu vrednost za
definisanu klasu vode. Pras@a godiSnja vrednost HPK, od 2000. do 2009. godoedezi

rasti trend na_Zapadnoj MoravPosmatrano duz Zapadne Moravecaya se da vrednost

HPK ima opadajéi trend promene posmatrano od MS Kratovska stend8dasika - u vise
od 80% analiziranih uzoraka vode vrednost HPK u kod MS Kratovska stena & je nego
na MS Jasika, a u viSe od 65% uzoraka vrednost HiR&di kod MS Kraljevo véa je nego
kod MS Jasike. Iz uporednog prikaza vrednosti HRKnheke karakteristhe mesece wava
se priléna ujedn&enost u vrednostima HPK. Iz prikazanog se moZejwakl da velika
vrednost HPK na profilu kod MS Gugaljski most uglamn ne utie na vrednost ovog

parametra na kraju analiziranog segmentd, izeazeniji uticaj na nizvodne profile imaju
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izvori zagd@enja koji se ispoljavaju kroz vrednost HPK na gnofa kod mernih stanica
Kratovska stena i Kraljevo. Kvalitet vode reke Imer MS RasSka, W& i Kraljevo odlikuju
prilicno ujedndene vrednosti HPK u toku godine. OpsSta slika starkazuje na pojavu
porasta srednje godiSnje vrednosti ovog parameird0®0. do 2009. godine. Ibar kod MS
Kraljevo odlikuju najviSe vrednosti HPK. lako udhei slucajeva ujednéene, vrednost HPK
na MS Raska manja je od vrednosti ovog parametM$i&raljevo.

Vrednost HPK u uzorcima vode sa svih mernih profila neznatan broj izuzetaka,
krece se unutar uskog intervala vrednosti, te je precizha sve profile primenjivu korelaciju
izmedu vrednosti HPK i proticaja odnosno sadrzaja rastvog kiseonika na profilu, teSko
ustanoviti. Periodi minimalnih proticaja na NiSavibru odlikuju uzorci vode sa malim
opteréenjem zagdenjem iskazanim preko HPK, dok uzorke Velike Morawgenih prtioka
tokom letnjih mesecéesto odlikuju uzorci vode sa vrlo velikom vredéwdHPK. Proléni
meseci, bogati vodom, odlikovali su uzorci sa madiadrzajem zadganja iskazanim preko
HPK (MS Kratovska stena i MS Jasika), ali i uzaaivrlo velikim opteréenjem vode (MS
Ljubicevski most i pritoke NiSave). Uzorci vode koje &dje dobra saturisanost kiseonikom
sa mernih profila na Ibru, Juznoj Moravi i Velikigjoravi, nage&e su odlikovale minimalne
vrednosti HPK. Retki su stajevi da se u periodima supersaturacije kiseonikajavljuje
visok stepen hemijski razgradivog zdgaja, uglavhom u jesenjim mesecima (MS \Wadi
Han, MS Grdelica, MS Maskare). Periodi malih kancacija kiseonika u vodi na profilima
na Velikoj Moravi i NiSavi, tokom letnjih meseciglavnom su préeni velikim vrednostima
HPK u uzorcima vode. Ali je primetno da tokom jggemeseci, uzorke sa malim sadrzajem
rastvorenog kiseonika sa profila u slivu NiSavg@ored nizih spoljnih temperatura nego u
letnjem periodu, vrednost HPK nema velike vrednosigretko dostize minimalne godisnje

vrednosti u ovom periodu godine.

Na svim analiziranim profilima u slivu Velike, Juzm Zapadne Morave u periodu od
2000. do 2009. godine, registrovani su uzorci védge je odlikovala vrednosbiloSke
potrosSnje kiseonika BPKs iznad granine vrednosti za zahtevanu klasu vode. Najmaniji
procenat prekotgnja propisane graime vrednosti registrovan je na mernim profilima u
slivu NiSave. Na profilima na Velikoj Moravi i Nigg posmatrano duz tokova reka, pésea
se procenat uzoraka kod kojih je registrovano pmalemje granine vrednosti za ovaj
parametar, dok je duz Juzne Morave, Zapadne Momay®sebno Ibra primetno opadanje
udela ovakvih uzoraka vode. Ovde analizirane peitakanje vodotoke, uglavnom odlikuje

manji procenat uzoraka sa prek@maim bioloski razgradivim organskim zaigmjem. Jedini
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profil na kome nije zabeleZzeno prek&eaje granine vrednosti za BPKje profil na MS
Jagodina na reci Lugomir. Uzvodne profile u slivdlikuje izrazito veliko optergenje
bioloSki razgradivim organskim zadgnjem, tipéno za period od 2000. do 2003. godine, dok
su na ostalim profilima ove pojave registrovaneotokcelog desetogodiSnjeg perioda. Velika
Moravana profilu kod MS Ljubievski most u naju@m procentu uzoraka sadrzala je biloSki
razgradivo zag#enje u Kkoléini iznad propisane gratne vrednosti (24% analiziranih
uzoraka), mada se na ovom profilu na Velikoj Morawiaj parametar najneredovnije
utvrduje. OpsSte gledavsi, pritoke Velike Morave — Crpnicagomir, Belica i Resava, manje
su opteréene bioloski razgradivim organskim zdgajem u odnosu na samu Veliku Moravu,
Sto potviduje i daleko maniji procenat analiziranih uzorakaeva kojima je vrednost BRK
bila iznad definisane gramme vrednosti. Od ove konstatacije donekle odstega Belica na
profilu kod MS Jagodina kod koje je registrovantmoaveti procenat prekokgenja granine
vrednosti za ovaj parametar (34,4% svih uzorakajreba uzeti u obzir €injenicu da se na
ovom profilu ovaj parametar utije neredovno i daleko d¢e nego na drugim pritokama
(pros€no 3 puta godisSnje, a izostaju podaci iz 2002. 0420yodine). Optetenje Velike
Morave bioloSki razgradivim organskim z@gajem (BPK) od Varvarina do Ljuliievskog
mosta, u blizu 70% stajeva ima rastii trend promene, a u svega petinicgligva je vrednost
BPKs kod MS Bagrdan @& nego kod MS Ljultevskog most. Naj\@ broj prekorg&enja
granicne vrednosti za BP¥u uzorcima Juzne Morayavljao se u periodu od 2000. do 2004.
godine, a od 2005. do 2009. godine zabelezename 48% svih registrovanih prekdemja.
Na profilu kod MS Vladiin Han u najvéem procentu uzoraka izmerena je vrednost BPK
iznad granine vrednosti (19,2%), dok se duwepritokama najv@m procentom prekotgnje
odlikuje Jablanica na profilu kod MS ¢&mjevce (20,6%). Na profilima na Juznoj Moravi
prekor&enje granine vrednosti za BPipic¢ni su za period od 2000. do 2003. godine, dok
su se kod MS Vladin Han javljale tokom celog posmatranog perioda@kBraenja granine
vrednosti za BPKna svim profilima u slivu javljala su se nepraviltokom godine, nesto
¢e&e u periodu juli-avgust. Kvalitet vode Juzne MoraxeMS Vladéin Han naruseniji je u
pogledu optergenja bioloski razgradivim zadanjem nego na MS Mojsinje. Primetno je i da
se prekoréenje granine vrednosti BPKu uzorcima vode kod MS Vlatih Han ne odraZzava
obavezno na vrednost ovog parametra u uzorcima wadMS Grdelica — uglavnom se i
ekstremna vrednost ovog parametra kod MS V¥ladHan smanjuje dok dospe do MS
Grdelica. Izmdu MS Grdelica i MS Aleksinac, u duzini od neStoevad 100 km toka Juzne
Morave, gde se ulivaju Vlasina, Veternica, Jablanioplica i NiSava, vrednost BRK vodi
uglavnom se smanjuje. Najgiestepen zagkenja bioloski razgradivim organskim zdgajem

iskazanim kao BPK pokazuju Jablanica i Toplica. U pogledu opterga vode u slivu
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NiSave bioloSki razgradivim organskim zatgnjem, osim u nekoliko spor&dih sluiajeva,
kvalitet vode na analiziranim profilima ima zadgeohjwi kvalitet u odnosu na zahtevanu
klasu vode. NiSavu na profilu kod MS NisS odlikujajveci procenat uzoraka koji su bioloski
razgradivo organsko zadenje sadrzali u koncentraciji iznad grame vrednosti (5,3%),
odnosno Gaberski reku na MS Mrtvine (7,1%). Rekendena MS Trnski Odorovci manje je
opteréena bioloski razgradivim organskim zd@gajem od Gaberske reke na MS Mrtvine, ali
je profil na Jermi priino udaljen od W& NiSave. Posmatrano od Dimitrovgrada ka NiSu,
vrednost BPK se menja pritino nepravilno, mada u izvesnoj meri prednj@ojava da je na
profilu kod MS Ni$ vrednost ovog parametra&@enego kod Dimitrovgrada i Bele Palanke,
kao i da je ovaj parametar neste&e vei kod Dimitrovgrada nego kod Bele Palanke. Na
svakom od analiziranin mernih profila na Zapadnaprdi bilo je uzoraka u kojima je

prekor@&ena granina vrednost za BRKa procenat prekotanja bio je najvé na profilu kod
MS Kratovska stena (13,2% svih uzoraka). Posmatrdnb Zapadne Morave od MS
Kratovska stena do MS Jasika, sadrzaj bioloski reafigog organskog zadenja se
uglavnom smanjuje, iako se na profilu kod MS Knaljg¢oonekad javlja i v& vrednost BPK
nego kod MS Kratovska stena. Nizvodno od Kraljevanpgena BPK moze biti razkita —
ponekad su se kod MS Jasika ili MS Maskare javilgtrzo vée vrednosti BPKu uzorcima
vode nego na uzvodnim profilima, ali &Xe javlja nizvodno vrednost BRKpada. Sadrzaj
bioloski razgradivog organskog zagamja u lbru kod MS Kraljevo, nije od ztga na
promenu sadrZaja bioloski razgradivog organskogdsaga u Zapadnoj Moravi, jer i pri vrlo
velikim vrednostima ovog paametra u Ibru kod MS ljera0, BPKs nizvodno ima manju
vrednost. Kako je udaljenost MS Jasika o¢aubra u Zapadnu Moravu é& od 100 km, nije
isklju¢ena mogunost da se ovo zadienje do Jasike razgradi. Na svim analiziranim firoé
na lbry bilo je uzoraka u kojima je prek@ena granina vrednost za BR a procenat
prekor&enja najvéi je na MS Raska (12,8%). Kvalitet vode u Ibru Kdéta odlikuje manja
opteréenost vode organskim zatgmjem u odnosu na profil kod Raske. Od MS Raskisi8o
Kraljevo, sadrzaj bioloSki razgradivog organskogyaanja u lbru menja se radlio i
potpuno nepravilno, a retki su &ajevi da je kod MS Kraljevo BPKu Ibru vei nego kod
MS UZe.

Godisnji maksimumi BPKu viSe od tréine analiziranih uzoraka vode Velike Morave

registrovani su u toku letnjih meseci (avgust, sefitar), a godiSnji minimum r@se u
periodu feburar-april, ali i u kasnim jesenjim odno zimskim mesecima (MS Ljulavski
most). NeSto stno vazi i za profil na MS Paten. U Lugomiru u avgustu mesecu belezi
najveti broj godisnjih i maksimuma i minimuma. Usled rdwenog merenja, tesko je
ustanoviti eventalnu sezonsku pravilnost pojavijjgaekstremnih godisnjih vrednosti BRPK
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Belici kod MS Jagodina. Na analiziranim profilimalivu JuZzne MoraveNiSave,ekstremne

vrednosti BPK u vodi ne vezuju se za iste periode u godini;nede maksimalne godiSnje
vrednosti na svim profilima mogu zabeleziti i tokojmla i avgusta meseca. GodisSnji

maksimumi BPK u uzorcima vode sa uzvodnih profila Zapadne Moraage&i su u

prole¢nim i zimskim mesecima (januar—mart, decembar), aa nizvodnim pretezno u
prolecnim mesecima. GodisSnji minimum ovog parametra tegiani su nepravilno, tokom
cele godine, ali nesStéesxe tokom letnjih meseci. Najge godiSnje vrednosti BRKu
uzorcima vode iz Ibra n&g&e se beleze u periodu februar-april (viSe od 40% szoraka),
dok se najmanje godiSnje vrednosti javljaju u tdizih mesecima u toku godine.

Za uzorke vode sa profila iz sliva Velike Morak@i su rastvoreni kiseonik sadrzali u

minimalnim koncentracijama svojstveno je i izrazigiko opteréenje bioloski razgradivim
organskimm zagtenjem iskazanim preko BRKi obrnuto, nezavisno od keéine vode. Kod
MS Varvarin i MS Jagodina na Lugomiru karaktetiséi je istovremena pojava ekstremnih
vrednosti HPK i BPK. Za uzorke vode sa profila iz sliva Juzne Mor&e@ su rastvoreni
kiseonik sadrzali u minimalnim koncentracijama stwgno je i izrazito veliko optefenje
bioloSki razgradivim organskimm zatgnjem iskazanim preko BRKi obrnuto, nezavisno
od kolicine vode. Ohkino uzorke vode sa ekstremnim vrednostima HPK prakstremna
vrednost BPK. Profile na MS Doljevac na Toplici i MS Ni$ na i, za razliku od ostalih
profila karakteriSe znatan udeo uzoraka vode szitzr velikom vrednadl HPK i neznatne
vrednosti BPK, posebno u kiSnim periodima godine. Povezanostveogkstremnih vrednosti
koncentracije rastvorenog kiseonika u vodi i sgdrzhiloski razgradivog organskog
zagatenja tesko je ustanoviti za profile u slivu NiSagk pri dobroj saturisanosti kiseonikom
u uzorcima vode je vrednost BPKiglavhom manja. U zimskom periodu, pri dobroj

saturisanosti Zapadne Morakeseonikom na uzvodnim profilima, voda je optenea i vrlo

visokim koncentracijama bioloSki razgradivog ordats zagdenja, a leti je obrnuto. Na
nizvodnim profilima se u zimskim i praleim mesecima, pri dobrom kiseénom rezimu i
velikim proticajima u zorcima vode Zapadne Morawdelie vrlo male vrednosti BRKZa
profile na_lbruprimetno je da periode velikih voda odlikuje velikpteréenje vode bioloski
razgradivim zagdenjem, nardito u prol&nom periodu. Méutim u periodu velikih voda i
istovremeno niske koncentracije rastvorenog kidegnuzorke vode iz Ibra odlikuje mala
vrednost BPK.

Kvalitet vode na svim analiziranim mernim profilimaslivovima Velike, Juzne i
Zapadne Morave, u periodu od 2000. do 2009. goHdioge viSe puta naruSivan visokim

sadrzajemamonijum jona, te voda na profilima nije uvek odgovarala zahteytasi vode.
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Jedino je reka Lugomir na profilu kod MS Jagodinaim u jednom izolovanom siaju,
kvalitetom po pitanju sadrzaja amonijum jona uvdgavarala zahtevanoj klasi vode.

U Velikoj Moravi najveti procenat uzoraka u kojima je prekéeaa granina vrednost

ovog parametra za predeinu klasu vode zabeleZen je na profilu kod MS Igeski most
(21,2%), a od pritoka na u reci Belici kod MS Jagad59,7%). Najmanji procenat uzoraka
koji su odstupali od zahtevanog kvaliteta zabelggem Resavi kod MS Svilajnac. Od 2004.
do 2009. godine procenat prek&gaja MDK za amonijum jone u slivu drasto opada.
Pojava ekstremnih vrednosti koncentracija amonijyjmna na analiziranim profilima
nepravilna je, a prekotanje MDK nageXe je beleZzeno u junu mesecu. Koncentracija
amonijum jona u Velikoj Moravi ima relativno ujedmsme vrednosti na posmatranim
profiima, a duz reke od MS Varvarin ka MS Bagrd&ancentracija amonijum jona
uglavhom opada, a potom raste do MS Ljelbski most gde je uglavhom vrednost ovog

parametra v&a nego na pgetnom profilu. U_JuZnoj Moravnajvei procenat uzoraka u

kojima je prekor&ena maksimalno dozvoljena koncentra@jaonijum jona za predwienu
klasu vode zabelezen je na profilu kod MS WadiHan (22,6%), a od pritoka u reci Toplici
kod MS Doljevac (33,3%). Najmanji procenat prekerga MDK za amonijum jone vezuje
se za profil kod MS Aleksinac. Pojave ekstremnibdviosti koncentracija amonijum jona na
analiziranim profilima javljaju se nepravilno tokogodine, a prekotznje MDK bilo je
nage&e u julu i avgustu. Na profilima kod MS GrdelicaSM\leksinac i MS Mojsinje w@na
ovakvih prekor&enja bila je zabeleZzena u periodu od 2000. do 2§06d8ine. Duz Juzne
Morave sadrzaj amonijum jona u vodi uglavnom belgZadajdi trend, a najvée padove
belezi kod MS Grdelica i MS Aleksinac. Pojava e#stnih vrednosti koncentracija
amonijum jona na analiziranim profilima u slivu_NiSavge potpuno nepravilna, sa
neznatnom dominacijom letnjih meseci, a prekenge MDK nageXe je belezeno u julu i
avgustu mesecu. Profil NiSave u kome je registravanei procenat uzoraka sa sadrzajem
amonijum jona iznad MDK za predignu klasu vode bio je kod MS Nis (19,6%), a od
pritoka je Gaberska reka kod MS Mrtvine (14,6%).jm\anji procenat uzoraka koji su
odstupali od zahtevanog kvaliteta zabeleZzen je K& Dimitrovgrad, koji su uglavnhom
registrovani u periodu od 2000. do 2003. godinee @imalizirane pritoke NiSave su u
hladnijem periodu godine optéene veéim koncentracijama amonijum jona. Vrednost
koncentracije amonijum jona duz NiSave, od MS Diavigrad ka MS NiS se neznatno menja
- uglavhom od MS Dimitrovgrad opada do MS Bela Rlsda a potom do MS NiS raste.
Najce&e je sadrzaj amonijum jona nagvé&od MS NiS, mada postoje shjevi kada NiSava u
Srbiju ulazi sa poviSenim vrednostima ovog paramethnalizom zavisnosti sadrzaja
rastvoreninh amonifih jona u vodi od proticaja, moze se uvideti danagre&e godisSnje
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koncentracije amonijum jona rkaRe javljaju pri malim proticajima. PoviSeni sadrzaj

amonijum jona u uzorcima vode iz Zapadne Morawgcese se belezi u periodu oktobar-

decembar, a nég&a prekordenja MDK za ovaj parametar registrovan je u periokitobar-
decembar, ali i periodu januar-mart. Na@jvprocenat uzoraka sa sadrzajem amonijum jona
iznad MDK za predvienu klasu vode bio je kod MS Gugaljski most (25,28 ajmaniji kod
MS Jasika. Duz Zapadne Morave sadrzaj amonijum jaziito se menja, uglavhom ima
opadajdi trend posmatrano od petnog do krajnjeg ovde analiziranog mernog profbar je

na profilu kod MS RaSka ngg&e bio opteréen sadrZzajenamonijum jona u koncentraciji
iznad MDK za ovaj parametar (20,8% analiziranihraka), a najmanje kod MS Kraljevo
(16% analiziranih uzoraka). Naje& godiSnje vrednosti ovog parametra i ¢edja
prekor&enja MDK za isti, na svim analiziranim profilimapitna su za decembar mesec.
Koncentracija amonijum jona u slivu iako Ibra imélipno ujedn&enu vrednost, beleZi
opadajdi trend promene, posmatrégjuod MS Raska do MS Kraljevo, a ponekad kod MS
UsCe sadrzaj amonijum jona moze bitiévaego kod MS Raska.

U pogledu sadrzajaitratnin jona, voda na svim analiziranim profilima u slivu
Velike, Juzne i Zapadne Morave, u periodu od 2066. 2009. godine, imala je
zadovoljavajdi kvalitet. Jedini izuzetak predstavlja voda u rBelici na MS Jagodina gde je
u viSe od 17% svih analiziranih uzoraka vode registno prekoréenje MDK za nitratne
jone.

Minimalne godiSnje vrednostiitratnih jona u Velikoj Moravi merene su u letnjim

mesecima (juli, avgust), a maksimalne u zimskimeugsa (januar, februar). Na pritokama
Crnici, Lugomiru i Resavi, godiSnji minimumi rk@ge se beleze u jesenjem periodu, dok se
za pojavu godisnjih maksimuma ovog parametra, ngenimdvojiti period u godini kada se
nage&e javljaju. Sadrzaj nitratnih jona u Velikoj Morakazlicito menja duz toka, od MS
Varvarin do MS Ljubievski most. Maksimalne godiSnje vrednastratnih jona u Juznoj
Moravi nage&e su tokom jesenjih i zimskih meseci, a za analngr pritoke se ne moze
ustanoviti sezonska pravilnost pojavijivanja eksinéh vrednosti ovog parametra. Na

profiima u slivu NiSave pojava maksimalnih godisSnjih koncentraciaratnih jona je

nepravilna ali je ngp&e karakteristika zimskih meseci u gornjem delusslimnosno tokom
letnjih meseci nizvodno. Sadrzaj nitratnih jona svam mernim profilima daleko je vise
oscilirala i drastinije menjala svoju vrednost tokom analiziranog @aai Na profilima u
slivu NiSave, maksimalne godisSnje koncentracijeatét u vodi javljaju se i pri malim i pri
velikim vrednostima proticajima, ali u periodu nialvoda (avgust, septembar) nitrati se

javljaju u minimalnim koncentracijama. lzuzetak gigtavlja sliv kod MS NisS, gde oscilacije
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proticaja ne izazivaju izrazeno oscilovanje koncaife nitratnih jona. Maksimalne godisnje

koncentracijenitratnih jona na Zapadnoj Moravuglavnom se beleze u januaru i decembru,

a minimalne nae&e u julu. Na nizvodnim mernim profilima (MS Jasik#S Maskare),
maksimalne godisnje koncentracije nitratnih jonauye se za zimske periode u godini, a ha
uzvodnim profilima u letnjim mesecima. Na¢ee vrednosti koncentracijeitrata tokom
godine u_lbruregistrovane su uglavnom u zimskim mesecima (dbaenfanuar). Posmatrano
duz toka lIbra, sadrzajitratnin jona menja se najdra&tije i na svim profilima gotovo u
istom periodu godine, kasnijim jesenjim mesecimaeh nagli skok u vrednosti. Sadrzaj
nitratnih jona na profilu kod merne stanice RaSkaatini slucajeva je véi nego kod Ué&a i
Kraljeva, ali je promena na profilu kod &#srazltita, nezavisno od perioda u godini. N&jge

koncentracije nitratnih jona u lbru podudaraju a@&ajvéom kolicinom vode u reci.

Kvalitet vode na analiziranim profilima u ZapadopMvi i Ibru, u pogledu sadrzaja
nitritnih jona tokom analiziranog perioda odgovarao je kvaliteduzahtevanu klasu vode.
Prekor&enja MDK za ovaj parametar registrovana su u skglike Morave (MS Ljubtevski
most, MS Jagodina na Belici), u slivu Juzne Morgése profili na Juznoj Moravi, MS
P&enjevce na Jablanici i MS Doljevac na Toplici) slivu NiSave (MS Trnski Odorovci na
Jermi).

U slivu Velike Morave posebno narusenim kvalitetom vode izdvaja se Betia na

MS Jagodina, u kojoj je zabeleZzeno bliaivrtine svih analiziranih uzoraka koji su sadrzali
nitrtine jone iznad definisane MDK, ptiemu se ovakvo zadanje javljalo nezavisno od
perioda godine. Svi stajevi prekorgenja MDK za nitritne jone na profilima u slivu J@n
Moravezabelezeni su u drugoj polovini 2009. godine (molvar, decembar). Na profilima na
Juznoj Moravi, skokovi u sadrzaju nitritnih jonavljaju nage&e u novembru mesecu.
Promena koncentracije nitritnih jona u vodi na piog u slivu Juzne Morave, obrnuto je
Ssrazmerna proticaju, tj. da se sa smanjenjem yatipovéava koncentracija nitrita i
obrnuto. Za sve analizirane profile u slivu NiSagejednéko je da se naj\@ broj
maksimalnih godisnjih vrednosti nitrita u vodi k&leu jesenjim mesecima. Promena
koncentracije nitrita od Dimitrovgrada ka NiSu jeznatna. N&e&a drastina promena —

pove&anje vrednosti ovog parametra registruje se nalprodd MS Bela Palanka i de kod

MS NiS. Najvée godiSnje koncentracije nitritnin jona_u Zapadiyravi registrovane su
uglavhom u zimskim mesecima (januar, decembar).pNdilima na _lbruse maksimalne
godisnje vrednosti nitritnih jona u vodi beleze axgilom u septembru, oktobru i decembru.

Sadrzaj nitritnih jona u lbru se neznatno menjatdla reke.
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Grantna vrednost za definisanu klasu vode povrSinskildotaka, po pitanju
koncentracijeorto-fosfata nije definisana nijednim pravnim aktom. Pravilnk® higijenskoj
ispravnosti vode za ¢ (,SI. list SRJ, br. 42/98 i 42/99) definisananpaksimalno dopustena
koncentracija orto-fosfata u flasiranoj prirodnojdv za pée, kao 0,03 mg/l. Orto-fosfati se u
pravnim aktima Evropske Unije ne tretiraju kao zagace materije, ali njihov sadrzaj moze
ukazivati na potencijalnu eutrofikaciju vodnog tela

Velika Morava je kod MS Bagrdan né&gXe opteréena ekstremno visokim

koncentracijama orto-fosfata koje se javljaju tokoate godine kije koncentracije idu do
0,454 mg/l. Prema raspolozivim podacima stalnorepésje fosfatima pokazuje reka Belica
na profilu kod MS Jagodina gde je u viSe od 90%iananih uzoraka zabelezena izrazito
visoka koncentracija orto-fosfata. Promena koneeijg orto-fosfata duz Velike Morave je
takva da je kod MS Bagrdan u blizu polovine meresgdrzaj orto-fosfata u Velikoj Moravi
vedi nego na krajnjim profilima kod MS Varvarin i MJubi¢evski most, a odnos optéemja
krajnjih profila orto-fosfatima je raziit. Na analiziranim profilima u slivu_Juzne Morave
orto-fosfati javljaju se u vrlo visokim koncentrggna. Posmatrafii promenu sadrzaja orto-
fosfata duz Juzne Morave, moZe seiti@la njihov sadrzaj opada do MS Aleksinac, a poto
do MS Mojsinje raste i nekada je iGv@ego u Juznoj Moravi kod MS Vlatn Han. Najvéi
uticaj na porast sadrzaja orto-fosfata u vodi Judlogave ima Toplica, a donekle NiSava i
Jablanica. Duz NiSayed MS Dimitrovgrad do MS NiS, promena koncenfeorto-fosfata u
vodi ima rastdi trend promene. Ovde analizirane pritoke Gabergka i Jerma, nemaju
izraZzen uticaj na promenu kéile orto-fosfata u vodi NiSave. Nagieskok u vrednosti ovog

parametra belezi se u toku izéweMS Bela Palanka i MS NiS. Voda u Zapadnoj Morawize

da bude prikno opteréena orto-fosfatima, Sto je n&rw izrazeno na profilima kod MS
Gugaljski most i MS Maskare. Na MS Gugaljski masgistrovan je znatan procenat uzoraka
vode sa sadrzajem orto fosfata u koncentracijidzmaksimalno dozvoljene za pijavodu.
Zapadna Morava kod MS Kraljevo najmanje je ogtena zagdenjem orto-fosfatima. Na
profilu kod MS Jasika izmerena je najaekoncentracija orto-fosfata na Zapadnoj Moravi u
analiziranim periodu od 0,900 mg/l (januar 2004dige). Posmatrano duz Zapadne Morave,
sadrzaj orto-fosfata se potpuno nepravilno mengika koncentracija kod MS Gugaljski
most moze opadatati do Kraljeva pa ponovo rastMdskara ili obrnuto. Voda u reci Ibar
prilicno je opteréena orto-fosfatima Sto je naito izrazeno na profilu kod MS Raska. Osim
u retkim sléajevima, sadrzaj orto-fosfata na profilu kod MSé&Jduglavnom je manji u
odnosu na profil kod MS Raska. Uporednom analizanirZaja orto-fosfata na uzastopnim
profilima smestenim na Ibru, ne moze se utvrdviimast promene koncentracije orto-fosfata

izmedu navedenih mernih profila.
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Periode pojave ekstremnih koncentracija orto-fesfah posmatranim profilima u
slivovima Velike, Juzne i Zapadne Morave, teSkouferditi, Sto posebno vazi za merne
profile u slivu NiSave. Najmanje optémmnje vodnih tela orto-fosfatima ege se vezuje za
proleéne mesece. lzrazito veliki sadrzaj orto-fosfata amaliziranim profilima okino je
karakteristian za jeseniji period, a na profilima u slivu Zapatdorave i lbra i zimi.

Uzorke vode iz Velike Moravpri minimalnim proticajima, u letnjim i nekim jesgn

mesecima, vrl@esto odlikuje ekstremno visok sadrzaj orto-fosfaedino se na profilu kod
MS Ljubicevski most ponekad moze registrovati neznatan apdrko-fosfata. Na mernim
profiima na pritokama Velike Morave,¢igledno je da se u periodima malih proticaja
nage&e registruju velike koncentracije fosfata, osim es&vi. U periodu malih voda tokom
letnjih meseci, u NiSavse na sva tri profil&esto javlja izrazito visok sadrzaj orto fosfata

(avgust), jedino se kod MS Dimitrovgrad u istimipdima godine pri malim vodama mogu

registrovati neznatne koncentracije orto fosfataodi. Na profilu na_Zapadnoj Morawod
MS Kratovska stena gava se da se visok sadrzaj orto-fosfata gotovorpuilp vezuje za
periode malih voda (juli — avgust). U préheém mesecima, od marta do maja, peiriode velikih
proticaja karakteriSe nizak sadrzaj orto fosfatazarcima Zapadne Morave. Kod MS Jasika,
u periodima malih proticaja, nafito u avgustu mesecu, registruju se ekstremno eelik
koncentracije orto fosfata u vodi Zapadne Moraveowam profilu. U prolénim mesecima
(mart, april), periode velikih proticaja u Ibmage&e karakteriSu male koncentracije orto-

fosfata, a u periodu manjih proticaja (septemlzlercembar) sadrzaj fosfata je @ilo visok.

TesSki metali se krajnje neredovno utiwju na analiziranim mernim profilima u slivu
Velike, Juzne i Zapadne Morave. S obzirom na rasjpoeé podatke o optetenosti
vodotokova teSkim metalima, ponekad i u koncen@at iznad MDK, osnovano je vrSiti i
redovnije analize nego do sad. Usled nedostatakige ggodataka, teSko je uspostaviti
eventualnu sezonsku pravilnost pojavljivanja ovhkiiednosti.

Iz skromnih podataka kojima se raspolaze o sadrbégwa u Velikoj Moravi
zabelezeno je samo jedno prekerge MDK (MS Ljubtevski most, juni mesec 2008.
godine, 0,095 mg/l). Na mernim profilima na posraatm pritokama Velike Morave, Juznoj
Moravi, Zapadnoj Moravi i Ibru, u analiziranom pEtu nije zabelezeno prekdemje MDK
za olovo. Prekokgenje MDK zabakar zabeleZeno je u neznatnom broju uzoraka u slivu
Velike Morave (MS Bagrdan, MS Ljulevski most). Procenat prekéemja MDK za bakar u
slivu Juzne Morave kée se od 6% do 12%, ali ove vrednosti ne daju pidiku stanja

kvaliteta s obzirom na vrlo mali broj uzoraka tokogposmatranog perioda. Procenat
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prekor&enja MDK za bakar u uzorcima vode na profilimaiusNiSave nije manji od 15%.
Na Gaberskoj reci i Jermi procenat prekerga MDK i ve&i, a najvéi procenat uzoraka sa
koncentracijom bakra iznad MDK je registrovan nafin kod MS Bela Palanka (41%).
Prekorgenje MDK za bakar u Ibru zabelezeno je samo u jedeltaju kod MS Kraljevo
(avgust 2009. godine, 0,114 mg/l). Maksimalno dd¢jeva koncentracija za&ivu je
dostignuta ili prekorg&ena u svega nekoliko uzoraka vode sa profila iasWelike Morave,
ali u razlgitim periodima godine. Naj¥e broj uzoraka vode u kojima je izmereno
prekor&enje MDK potte sa profila kod MS Bagrdan na Velikoj Moravi. Naahziranim
profiima na Ibru nije uéeno prekoréenje MDK zazivu, osim Sto je u zanemarljivom
procentu uzoraka izmerena upravo géaaivrednost koncentracije ovog metala. Na mernim
profilima na Juznoj Moravi i njenim pritokama, Nv§a Zapadnoj Moravi, u analiziranom
periodu nije zabelezeno prekdemje MDK za Zivu. Kadmijum se utvduje vrlo retko i u
najveem broju sldajeva uopste se ne registruje njegovo prisustva, 2008. godini kod MS
U&ta u lbru je u 5 od 11 analiziranih uzoraka, déma koncentracija kadmijuma éze od
MDK. Na ostalim posmatranim mernim profilima u ammhnom periodu nije zabelezeno
prekor&enje MDK za kadmijum. MDK za&ink je u lbru prekoréena je u 2 skaja (MS
Raska, mart 2009. godine, 0,274 mg/l; MS Kraljeaogust 2009. godine, 1,000 mg/l). Na
ostalim posmatranim mernim profilima u analiziranperiodu nije zabelezeno prekdeaje
MDK za ovaj metal.

Na mernim profilima u slivu Velike Moraveabelezeno je oko 10% uzoraka vode sa

sadrZzajem rastvorenog guaiznad MDK za preddenu klasu vode. Jedino u Lugomiru na
MS jagodina iu Resavi na MS Resava, tokom posmadragprioda nije registrovano
prekora&enje koncentracije rastvorenggozda u vodi. Najveéi procenat prekokgenja MDK
za gvode zabeleZen je na profilu kod MS Varvarin (15,2%)nesho kod MS Jagodina na
Belici. Proséna godiSnja koncentracija rastovrenog g@iozkod MS Varvarin i MS
Ljubi¢evski most ima opadajutrend promene od 2000. do 2009. godine, dok j& kb
Bagrdan priméen izvestan rastutrend. Promena koncentracije rastvorenog daciuz toka
Velike Morave nema ustaljeni trend. Sadrzaj ragtimog mangana na profilima u slivu
Velike Morave utvduje se sa istomdestalogu kao i gvode, a procenat prekaranja MDK
za ovaj metal v@ je nego za gvaie. U Velikoj Moravi kod MS Bagrdan zabelezeno j&#0
uzoraka koji su sadrzali mangan u koncentracijatzDK za pij&u vodu, dok je mdu
pritokama u reci Belici kod MS Jagodina zabeleZajvati procenat prekoksgnja MDK
(preko 60% analiziranih uzoraka). Kako se sad@sivorenog mangana uduje u proseku 4
puta godisnje (april, juni, avgust, oktobar) narswrofilima u slivu Velike Morave, tesko je
utvrditi eventualnu sezonsku pravilnost pojavljiy@akstremnih vrednosti koncentracija ovog
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metala u vodi, ali letnji odnosno jesenji mesediogo po pravilu podrazumevaju izrazeno
visok sadrzaj mangana u vodi. Osim profila kod M&&lan, na ostalim profilima prase
godiSnja koncentracija mangana u vodi pokazuje thegatrend promene. Analizom sadrzaja
rastvorenog mangana duz Velike Morave i na njeniitokama, udava se da optefenje
pritoka manganom nije od dominantnog uticaja nem@énje toka Velike Morave ovim
metalom. Pojavljivanjgvozla i manganau uzorcima vode u slivu Velike Morave ne moze
se dovesti u korelaciju.

SadrZzaj rastvorenogvozda u vodi, na mernim stanicama u slivu JuZzne Morave
utvrduje se neredovno. Postoji znatan udeo uzoraka sadgeofila u slivu Juzne Morave sa
velikim sadrzajem rastvorenog gwva; te ima osnova da se wliwanje ovog metala vrsi
cege. Od svih zabelezenih prekdeaja MDK za gvode, viSe od 60% stiajeva registrovano
je u aprilu i junu mesecu, ali istovremeno ne pogtmdatak ni za jedan uzorak vode ispitivan
na sadrzaj gvala u maju mesecu. Najéiebroj prekorgenja MDK za gvode zabeleZzeno je
kod MS Vladtin Han na Juznoj Moravi i MS Leskovac na Veterni80% analiziranih
uzoraka). Najmanji procenat prekdeaja MDK za gvode tipican je za MS Doljevac na
Toplici i MS Ni$ na NiSavi. Juzna Morava na profih kod MS Vladiin Han i MS Mojsinje
najopteréenija je gvodem. Promena koncentracije gdazduz Juzne Morave, ne pokazuje
pravilnost u svojoj propagaciji. Veternica kod Leska, od ovde analiziranih pritoka, je
najopteréenija rastvorenim gvaem i neretko vrednost ovog parametra kod MS Leskova
drasttno odsk&e od vrednosti ovog parametra na drugim mernimilpr@. Ipak pritoke
nemaju dominantan uticaj na promenu sadrzaja resteg gvo#a u Juznoj Moravi.
Koncentracija rastvorenoganganaduz Juzne Morave menja se nepravilno u analizimano
periodu, a usled odsustva kontinualnog merenja, ogefe je utvrditi trend promene
koncentracije ovog parametra. MDK za rastvoreni gaanu pij&oj vodu je na analiziranim
profilima u slivu prekoré&ivana veliki broj puta — najmanje kod MS Mojsinf@4 analiziranih
uzoraka), a najviSe kod MS Leskovac na VeternieP4oanaliziranih uzoraka). Optéenje
Juzne Morave manganom kod MS ViadiHan uvek je vée nego kod MS Mojsinje, iako se
ka MS Grdelica sadrzaj mangana pé&éase i na ovom profilu je koncentracija rastvorenog
mangana u viSe od 70% analiziranih uzorakéaveego kod MS Aleksinac. Na potezu od
Aleksinca ka Mojsinju promena sadrzaja manganaegnatna. Méu pritokama, tok Juzne
Morave manganom najmanje optarge Vlasina, dok su Veternica i Jablanicasto
opteréene vrlo visokim sadrzajem ovog metala.

SadrZaj rastvorenogvozda i manganau slivu NiSaveutviduje se neznatngee u

odnosu na ostale metale, ali nedovolgesto da bi se uspostavila eventualna sezonska

pravilnost pojavljivanja ekstremnih vrednosti oyparametara. U slivu NiSave primetan je
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porast srednje godiSnje koncentracije rastvoregegzda u vodi. U NiSavi kod MS
Dimitrovgrad u periodu od 2002. do 2005. godinegasim i u 2009. godini, viSestruko se
uvetala koncentracija rastvorenog gdaezu pordenju sa vredn@$l ovog parametra u istim
mesecima ranijin godina. Velike koncentracije rastmog gvoda, bliske i vée od MDK
utvrdene su u viSe navrata na profilu kod MS NiS. Jer@aberska reka nemaju dominantan
uticaj na sadrzaj rastvorenog gdazniti mangana u vodi NiSave. Koncentracija rastwog
manganaduz toka NiSave menja se krajnje nepravilno. Kabtregija rastvorenog mangana
je skoro uvek manja kod MS Bela Palanka nego kodDiSitrovgrad. NiSava je na profilu
kod MS Dimitrovgrad najviSe je opt@ma manganom, a maksimalne vrednosti se ovog
parametra u toku godine beleze se u letnjim mesestmje zajediko za sve profile.

Zapadnu Moravuna posmatranim profilima odlikuje znatan procepabraka u

kojima je prekordena MDK za rastvorengvozle, ali i prilican broj uzoraka u kojima je
vrednost ovog parametra bliska MDK. Sadrzaj ragmog gvo#a se na profilu kod MS
Kraljevo nageke utvidje. Zapadna Morava kod MS Jasika najopienga je rastvorenim
gvoziem. Na ovom profilu zabelezeno ¢ak 11 prekor&enja MDK za gvode, a u 2007.
godini je u svakom od 8 uzetih uzoraka dema koncentracija rastvorenog giaza/ea od
grantne vrednosti. Sadrzaj rastvorenog gi@Zduz Zapadne Morave se poéaea.
Rastvoreno gvaie u veini slucajeva najvéu vrednost u istom periodu godine dostize kod
MS Jasika, odakle prema MS Maskare nekad opadakadni raste. Analizom promene
sadrzaja rastvorenog gud# u Zapadnoj Moravi primetno je da se od MS Kratavstena do
MS Kraljevo sadrzaj rastvorenog g¥aZzu vodi u najvéem procentu uzoraka smanjuje do
MS Kraljevo, a potom do MS Jasika rasiéangan se u uzorcima vode Zapadne Morave
utvrduje sa jednakomaestalogu kao i gvo#e, ali je procenat prekafanja MDK za ovaj
parametar manji nego za gz Na profilu kod MS Jasika u velikom stepenu paaap se
pojave visokih vrednosti rastvorenog gidazi mangana, a na preostalim profilima ovakvu
povezanost nemoge je ustanoviti. Na nekim profilima zabelezeno geuzorci vode sadrze
rastvoreno gva¥e u visokim vrednostima, a da prisustvo mangarezapelezeno.

U lbru se sadrzaj rastvorengyozda retko ispituje, a na osnovu skromnih podataka
utvrdeno je da je MDK za ovaj parametar prekorana viSe puta. Voda u Ibru kod MS
Raska odlikuje se najven stepenom opteéenja gvoZem. Na ovom profilu je MDK za
gvozie prekordena u 7% analiziranih uzoraka, ali je blizu petumoraka karakterisala
vrednost ovog parametra bliska MDK. Kvalitet IbradkMS U€e odlikuje najmanji sadrzaj
rastvorenog gvafa u odnosu na druga dva analizirana profila. Kod Kt8ljevo na lbru,
MDK za gvodie prekordena je u 5% analiziranih uzoraka tokom desetoggetiSperioda, a

nesto viSe od jedne desetine uzoraka karaktefisaleednost ovog parametra bliska MDK.
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Prekorgenje MDK za gvode kod Raske, ne podrazumeva obavezno i visoku gstdn
koncentracije gva¥a nizvodno, niti zadovoljavage vrednosti ovog parametra uzvodno
iskljuéuju pojavu ekstremnih vrednosti koncentracija gisosia nekom profilu nizvodno.

Procenat prekotgnja MDK zamangan je ve&i nego za gvaZe. Kod MS RaSka je procenat

prekor&enja MDK za mangan duplo §ienego za gvoZe. Slina je situacija i za profile kod

MS UZe i MS Kraljevo.

Diskusija statisti¢kih podataka

Na MS Varvarin utvrdeno je da koncentracije rastvorenog kiseonika, &otracije
suspendovanih materija, koncentracije orto-fosiaBPKs nisu u zn#&ajnoj korelaciji sa
proticajem, dok vrednost HPK jeste. Na osnovu poijemih podataka sa ovog profila
dobijeni su dobri modeli za predikciju koncentrac§uspendovanih materija, koncentracije
rastvorenog kiseonika, vrednosti HPK i vrednostKBPPredikcioni modeli opisuju ukupno
5,4%, 15,1%, 13,1% i 7,1% varijanse zavisnih prdiiwem respektivno. Kod modela za
predikciju koncentracije orto-fosfata vrednost aja kao prediktora se ne pojavljuje, a ovaj
model ne pokazuje stati&iti znatajno dobru mé predvidanja.

Na profilu kod MS Ljubi ¢evski most utvrdeno je da koncentracije rastvorenog
kiseonika, koncentracije suspendovanih materijackatracije orto-fosfata i vrednosti BPK
nisu u zna&ajnoj korelaciji sa proticajem. Na osnovu prikuplje podataka sa ovog profila
dobijeni su dobri modeli za predikciju koncentracgrto-fosfata, koncentracije rastvorenog
kiseonika, vrednosti HPK i vrednosti BEKPredikcioni modeli opisuju ukupno 5,6%, 56,7%,
21,7% i 22% varijanse zavisnih promenljivih, redpaio. Kod modela za predikciju
koncentracije orto-fosfata vrednost proticaja kaediktora se ne pojavljuje. Model za
predikciju koncentracije suspendovanih materijgpokazuje statistki znatajno dobru mé
predvidanja.

Na profilu kod MS Grdelica utvrdena je zn&jna korelacija izm#u vrednosti
proticaja i koncentracije rastvorenog kiseonikaotiopja i koncentracije suspendovanih
materija, proticaja i koncentracije orto-fosfatakoncentracije rastvorenog kiseonika i
koncentracije orto-fosfata. Model za predikciju rZagh rastvorenog kiseonika na osnovu
vrednosti proticaja, bez analiziranja vremenske ponente, objasSnjava 15,1% varijacije
rastvorenog kiseonika. Z&ajnost je 0,000 (<0,05) - Sto ukazuje nacapau korelisanost
predvidenih i stvarnih vrednosti, tj. ukazuje na dobru¢meedvidanja. Koeficijent 0,026, koji

mnozi proticaj, predstavlja prasas promenu rastvorenog kiseonika ukoliko bi se ipapt
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poveao za jednu jedinicu. Na osnovu prikupljenih pokatsa ovog profila dobijeni su dobri
modeli za predikciju koncentracije orto-fosfata, nkentracije rastvorenog kiseonika i
vrednosti HPK. Predikcioni modeli opisuju ukupn@%, 39,6% i 7,4% varijanse zavisnih
promenljivih, respektivno. Kod modela za predikicikoncentracije orto-fosfata vrednost
proticaja kao prediktora se ne pojavljuje. Modeli predikciju koncentracije suspendovanih
materija i vrednosti BPKne pokazuju statistki znatajno dobru mé predvidanja.

Na profilu kodMS Ni$ utvrdeno je postojanje zfajne korelacije izmdu vrednosti
proticaja i koncentracije suspendovanih materijggdrosti proticaja i koncentracije orto-
fosfata. Model za predikciju sadrzaja rastvorenisgdnika na osnovu vrednosti proticaja, bez
analiziranja vremenske komponente, ne pokazujwiaggna ma predviianja. Na osnovu
prikupljenih podataka sa ovog profila dobijeni spbd modeli za predikciju koncentracije
suspendovanih materija, koncentracije orto-fosf&tacentracije rastvorenog kiseonika i
vrednosti BPK. Predikcioni modeli opisuju ukupno 30,5%, 11,79%,1% i 9,8% varijanse
zavisnih promenljivih, respektivno. Kod modela zeedikciju koncentracije orto-fosfata
vrednost proticaja kao prediktora se ne pojavljifmdel za predikciju HPK ne pokazuje
statistEki znatajno dobru mé predvianja.

Na profilu kod MS Trnski Odorovci utvrdena je znéajna korelacija izmiu
vrednosti proticaja i koncentracije rastvorenog e&iska, proticaja i koncentracije
suspendovanih materija, proticaja i vrednosti HPgraticaja i vrednosti BPK Model za
predikciju sadrzaja rastvorenog kiseonika na osnesednosti proticaja, bez analiziranja
vremenske komponente, objaSnjava 5,3% varijacigvoaenog kiseonika. Zgajnost je
0,037 (<0,05) - Sto ukazuje na Zamu korelisanost predienih i stvarnih vrednosti, odn. na
dobru ma predvidtanja. Koeficijent 0,074, koji mnozi proticaj, préaidja prosénu promenu
rastvorenog kiseonika ukoliko bi se proticaj péa@® za jednu jedinicu. Na osnovu
prikupljenih podataka sa ovog profila dobijeni spbd modeli za predikciju koncentracije
suspendovanih materija, koncentracije rastvorenisgokika, vrednosti HPK i vrednosti
BPKs. Predikcioni modeli opisuju ukupno 16,7%, 40,8%,3% i 25,9% varijanse zavisnih
promenljivih, respektivno. Model za predikciju kamtracije orto-fosfata ne pokazuje
statisttki znatajno dobru mé predvianja.

Na profilu kod MS Kratovska stena utvrieno je postojanje ztiajne korelacije
izmediu vrednosti proticaja i koncentracije rastvorenage&nika, proticaja i koncentracije
suspendovanih materija i proticaja i vrednosti BPHKobijeni predikcioni model za
koncentraciju rastvorenog kiseonika pokazujecajtar ma predikcije i direktnu vezu
izmedu proticaja i rastvorenog kiseonika - péamje proticaja pov@va koncentraciju

kiseonika za 0,014 jedinica po jedinici promen&,3 varijacije koncentracije kiseonika je
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objasnjeno ovim modelom. Na osnovu prikupljenih gtaéta sa ovog profila dobijeni su dobri
modeli za predikciju koncentracije suspendovanihtemija, koncentracije orto-fosfata,
koncentracije rastvorenog kiseonika i vrednosti BPRredikcioni modeli opisuju ukupno
6,1%, 15,2%, 56,2% i 7,7% varijanse zavisnih prdiwem respektivno. Kod modela za
predikciju koncentracije orto-fosfata vrednost aja kao prediktora se ne pojavljuje. Model
za predikciju HPK ne pokazuje statéii znatajno dobru mé predvitanja.

Na profilu kodMS RaSkautvrdena je zn&jna korelacija izmdu vrednosti proticaja i
koncentracije suspendovanih materija i proticajgoncentracije orto-fosfata. Na osnovu
prikupljenih podataka sa ovog profila dobijeni sabd modeli za predikciju koncentracije
suspendovanih materija, koncentracije orto-fosfataednosti BPK. Predikcioni modeli
opisuju ukupno 9,9%, 19% i 11,5% varijanse zavigmbmenljivih, respektivno. Modeli za
predikciju koncentracije rastvorenog kiseonika edmosti HPK ne pokazuju statidi

znaajno dobru mé predvitanja.
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8. ZAKLJU CAK

Varijacije proticaja uticu na stepen zadanosti reka. Proticaji analiziranihcreh
tokova u slivovima Velike, JuZzne i Zapadne Morawekino zavise od godiSnjeg doba i
atmosferskih padavina. Duz sliva Velike, Juzne patine Morave zapazen je ra&sttrend
proticaja u koritu na nizvodnim profilima, ali seaksimalne godiSnje vrednosti proticaja ne
vezuju za krajnje posmatrane profile (MS Lidorski most, MS Mojsinje, MS Maskare),dve
na nekom ranijem (MS Bagrdan, MS Aleksinac, MSkigsiPeriodi pojave naj¢é proticaja
podudaraju se sa pojavom najmanjih vodostaja nkzaaaim profilima. Snizenje vodostaja
koji neretko ima negativan predznak (MS Lgdarski most, MS Varvarin, MS Aleksinac, MS
Jasika, MS Kraljevo na lbru), uprkos ulivanju vodbwgatih pritoka, nesporno je posledica
nekontrolisane eksploatacije Sljunka izmmeg korita.

Najveli proticaji na svim analiziranim profilima tigmu su za prolene mesece (mart-
april), a na nekim profilia posebno u slivu Juzner®&e, godisSnji maksimumi registrovani su
i tokom jesenjeg perioda (oktobar-novembar). Déasti povéanje proticaja u prote,
posledica je otapanja snegova¢iieatmosferskih padavina, smanjene evapotransyaralii
podizanja nivoa podzemnih voda koje su u direktregi sa vodotocima. Manji vodotoci se
odlikuju duzim periodima u kojima se beleze skoko¥olicini vode u koritu, usled direktnije
izloZzenosti vodom bogatih pritoka, ali i neposreain@rilivu vode. Takde u suSnim
periodima, krajem leta i tokom jeseni, kada se defejveti broj minimalnih gdisnjih
vrednosti proticaja na posmatranim profilima, nanjak priliva vode ranije reaguju manju
vodotoci.

Sastavnice Velike Morave, Juzna i Zapadna Moravinlijno jednako doprinose
koli¢ini vode u glavhom toku. Mt pritokama Velike Morave izdvaja se Resava koja u
Veliku Moravu unosi vodu u kalini koja je ve&a od zbirnih kokiina vode koje dolaze sa
ostalim, ovde analiziranim pritokama. Ovako domtaanuticaj Resave objasSnjava stalni
porast proticaja od MS Varvarin ka MS Ljabvski most. Velika razlika u vrednosti proticaja
izmedu MS Grdelica i MS Aleksinac, posledica je post@awodom bogatih pritoka.
NajizrazZeniji uticaj po kotiini vode koju unosi u Juznu Moravu ima NiSava,salizn&ajni
uticaji i Toplice i Vlasine. Pojava povanja specifinog proticaja NiSave na nizvodnim
profilima i pored povéanja sliva NiSave, pripisuje se mnogobrojnim préwla ove kraske
oblasti. Jerma unosi znatne Katie vode u NiSavu, ali su oscilacije vrlo izrazeRazvijena
hidrografska mreza Zapadnog Pomoravlja, sa obilgaminskih reka, uzrok je rasieg

trenda proticaja niz Zapadnu Moravu. Na dtastporast proticaja u Zapadnoj Moravi ispod
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Kraljeva, ima Ibar koji unose znatne kokine sveze vode ima dominantan uticaj na porast
proticaja u koritu Zapadne Morave. | duz lbra pratibelezi rastti trend Sto u potpunosti
odgovara situaciji na terenu gde se iZm&IS Raska i MS Kraljevo ulivaju mnoge planinske

reke, bogate vodom.

Sadrzaj rastvorenog kiseonika od velikog je zn&ja za ocenu nio
samopreiscavanja nekog vodotoka. Povrsinske vode su u pogledg kvaliteta pod stalnim
I znaajnim uticajem komunalnih i industrijskih otpadni¥oda. Permanentna pojava
narusenog kiseotmog rezima zabelezena je u Belici kod MS Jagodiea,obzira na period
godine.

Duz svih analiziranih vodotoka kiseoni rezim se nizvodno naruSava —¢pti
profili neretko leze u regijama slabije industrgséktivnosti, nekada u planinskim oblastima,
a nekad ih odlikuje razvijena hidrografska mrezdora bogatih pritoka. Izuzetak predstavlja
reka Ibar ciji se kiseontni rezim duz toka poboljSava. Ovo je posledica pksti da je prvi
posmatrani profil na Ibru, MS RaSka, intenzivnigoZen izvorima zagienja (Kosovska
Mitrovica, Trega) u uzvodnom delu toka lbra. Uprkos uticaju otpladwoda naselja,
deponija i industrije, zahvaljuguobilju planinskih pritoka, Ibar uspeva da regesei znatno
poboljSa kiseorni rezim u odnosu na stanje kod MS RaSka gde gokini rezim drastino
narusen. Na pogorsanje kiseomog rezima u Velikoj Moravi pritoke nemaju presudticaj,
ali je kod Juzne Morave njihov uticaj izraZzenijpkdje kod NiSave uticaj pritoka neretko
pozitivan na kiseokini rezim NiSave. Zapadna Morava do Kraljeva imausgljeniji
kiseontni rezim.

Neznatan broj odstupanja u kvalitetu vode u odnaswahtevani kvalitet prema
definisanoj klasi vode na profilima na Crnici, RasaJuznoj Moravi kod MS Aleksinac, koji
Su svi registrovani u letnjem periodu godine, ukazua sezonsku komponentu uticaja na
kiseontni rezim u reci. U prilog tome govori¢injenica da se najmanji godisnji proticaji na
svim profilima beleze u suSnom periodu godine, toKketnjih meseci, a na nekim profilima i
tokom prolénih.

Pojava da se najmaniji sadrzaj rastvorenog kiseqaiki@ u periodima malih proticaja
u koritima reka je &ekivana, jer se u nedostatku padavina smanjujecikalivode |
rastvorenog kiseonika koji ona nosi, a kiseonikzabvaljuj&i povoljnim uslovima sredine
troSi i za samopt@Scavanje reke. Manjak rastvorenog kiseonika u pemadveih proticaja
(primer Ibra), mozZe se pripisati eroziji kojoj szlozene pritoke pre svega, kao i hemijskoj

prirodi nanosa koji se pri tom u unosi u vodno telo
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Na smanjenje sadrzaja rastvorenog kiseonikse tagdenje koje pritokama dospeva
u vete vodotoke, ali i neposredno zédgaje koje u vodotok dospeva mimo pritoka (deponije,
iIspusti kanlaizacija, poljoprivredna aktivnost k@au ovoj oblasti intenzivna i sl.). Pre svega,
postoji veliki broj naselja sa neulenom kanalizacionom mrezom, nemarno odrZzavanje
septtkih jama, odakle otpadne vode sa ledm dospevaju u vodotokove i dovode do troSenja

prisutnog kiseonika na oksidovanje.

Suspendovane materijeu vodi mogu poticati iz razlitih izvora zagdenja, kako od
deponija tako i od drugih oblika ljudske aktivno@ticenje Suma, poljoprivrednim radovima,
eksploatacija @og dna za potrebe separacije Sljunka i peska...yedBoju sadrzaja
suspendovanih materija u vodi doprinosi i brzinatipaja reke, odnosno bt@va priroda
posmatranog vodotoka i pripadaju pritoka. Usled neredovnih merenja, te odsustva
kontinualnog ututivanja koncentracije suspendovanih materija u uawcvode, postoji
osnovana sumnja da se prekema u sadrzaju suspendovanih materija u odnoguamne
vrednosti javljaju iceXe, te i sami vodotoci dalekéeXe ne odgovaraju zahtevanoj klasi
vodotoka.

Gotovo isti periodi pojave najédn godisSnjih koncentracija suspendovanih materga n
svim profilima, moze ukazivati na poreklo susperatoli materija. Njihov pou&n sadrzaj u
vodi tipi¢an je za periode velikih vrednsoti proticaja i wglam se moze pripisati posanju
padavina te svim pojavama koja se javljaju kaogxtish veéih padavina — podizanje mulja iz
korita reka usled priliva bujnih pritoka, erozija sa terena igknih Suma, podizanje nivoa
podzemnih voda, spiranje i ocedne vode sa depdmyjasne izuzetke predstavljaju Belica na
profilu kod MS Jagodina, Veternica na MS Leskovawii profili na Ibru, gde se skokovi u
vrednosti ovog parametra javljaju i u periodu maldda. Ovakva pojava moze ukazivati na
postojanje nekog permanentog izvora dagga i/ili na hemijsku prirodu suspendovanih
materija z&ije samopreéis¢avanje vodotok mogie ne raspolaze odgovarém kiseonénim
rezimom.

Sastavnice Velike Morave, Juzna i Zapadna Morave, utcu na sadrzaj
suspendovanih materija na gggnom analiziranom profilu na Velikoj Moravi kod MS
Varvarin. Pritoke Velike Morave, od MS Varvarin ddS Bagrdan, mogu da dti na
poveanje koncentracije suspendovanih materija na navodorofilima, pre svega Belica.
Ispod MS Bagrdan ovaj uticaj se smanjuje. dd&je smanjenje sadrZzaja suspendovanih
materija u Velikoj Moravi posmatrano duzémeg toka, posledica je smirivanja reke i
eventualnog razblazivanja usled dotoka sveze vadezbog prirode suspendovanih materija

koje reka uspeva da isti.
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Na izrazito veliko optekenje Juzne Morave suspendovanim materijama kod MS
Vladi¢in Han i MS Mojsinje, dominantan uticaj ima nekahana eksploatacija Sljunka iz
re¢nog korita od Bujanovca do Vlaiinog Hana i uzvodno od Mojsinja. Duz toka Juzne
Morave povéava se sadrzaj suspendovanih materija u vodi, sakimk reke smiruje. Na ovu
pojavu nisu od naj\eg zn&aja pritoke, iako su neke od njih kinje prirode i vrlo
opteréene suspendovanim materijama. Pritokigk | kada opteju glavni tok
impozantnom kotiinom suspendovanih materija, sumarno gledano, woflaberi utcu i na
razblazivanje glavnog toka jer se na potezu odilprébd MS Grdelica do MS Aleksinac
sadrzaj suspendovanih materija menja nezavisnqilmolvog zbirnog sadrzaja u analiziranim
pritokama.

Ovde analizirane pritoke NiSave, Gaberska rekakarderma, iako nekada vrlo
opteréene visokim koncentracijama suspendovanih mateviga, od bitnog uticaja na sadrzaj
suspendovanih materija u NiSavi. Do poviSenog sgdrsuspendovanih materija koje se
beleze duz NiSave, dolazi usled izrazene erozijevoj regiji, obilja deponija i uticaja
naseljenih mesta (Pirota, Ostrvice, NiSke banje,...).

Posmatrano duz toka Zapadne Morave, oteprang do krajnjeg posmatranog profila,
sadrzaj suspendovanih materija u vodi se pave NajeXe vrlo visok sadrzaj
suspendovanih materija na profilima kod MS Gugalps&st i MS Kratovska stena, posledica
Su uticaja pritoka koje ovde nisu analizirane, grega usled njihove bdave prirode, kao i
naseljenih mesta koja gravitiraju ka ovoj regiji.a Nskok vrednosti koncentracije
suspendovanih materija na profilu kod MS Jasikaidamatan uticaj ima ljudska aktivnost -
deponije i naseljena mesta u okruzenju, intenamarpoljoprivredna aktivnost, al ii pritoke u
ovoj regiji. Zapadna Morava od MS Kratovska stenaMtS Kraljevo pokazuje veliku nt¢o
samopreis¢avanja u pogledu sadrzaja suspendovanih mater§@ 4e verovatno posledica
Sirenja korita i primirivanja toka reke, te gubitiajicnog karaktera.

Duz toka lbra, od p&etnog do krajnjeg posmatranog profila, sadrzaj sadpvanih
materija uglavnom opada, iako na profilu kod MS&Jgnoze da zabelezi skok u vrednosti.
Najintenzivnije zagdenje Ibra, pre svega usled ljudske aktivnosti koj@ permanentan
karakter, javlja se uzvodno od profila kod MS Radkak se nizvodno ovaj uticaj smanjuje,
ali se intenzivira uticaj pritoka od kojih su mndgee planiske reke koje sobom nose velike

koli¢ine nanosa, ali je ovaj faktor periodo intenziviran.

Organske materije u ¢eim vodama nalaze se u obliku &arnih materija humusnog
porekla i u obliku produkata raspadanja rath organskih materija, prvenstveno biljnog
porekla. Voda na analiziranim profilima optéeaa je hemijskim zaganjem iskazanim
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prekohemijske potroSnje kiseonika — HPK,onda kada je kalina vode u koritu mala, kada
nivo vode prileno opadne, a priliv zagaju¢ih materija je permanentan, usled smanjenog
sadrzaja rastvorenog kiseonika, a Sto jetipiza toplije periode u godini. Nize temperature
vode inhibiraju hemijski process razgradnje maaeuijvodi, tako da pojava malih vrednosti
HPK na nekim profilima, u hladnijem periodu godipe, malim proticajima, nije &ekivana,

ali moze ukazivati na manje prihranjivanje rekanigom bogatim vodama. Sto je u period
manjih padavina, zimi,é@kivano. Kod manjih vodotoka (pritoke Velike Moraveski profili

na Zapadnoj Moravi i Ibru) postoji znatan broj¢sljeva kada je uzorke dobro saturisane
kiseonikom pratila velika vrednost HPK, Sto ukazogekvantitet ovakvog zadanja ali i na
smanjeni potencijal vodotoka da se sa tim izbori.

Promena HPK duz Velike Morave ima rastirend, ali ovde analizirane pritoke imaju
neznatan uticaj na pot@nje sadrZzaja hemijskog z@gaja iskazanog preko HPK u Velikoj
Moravi. Jedino Belica gotovo uvek odstupa od zadmteg kvaliteta u pogledu hemijskog
zagaenja i znatnim koliinama zagédenja utée na Veliku Moravu. Neznatan uticaj pritoka
potvrduje i izrazen porast vrednosti HPK od MS BagrdanMi® Ljubi¢evski most, gde je
prisutan manji broj zr@jnih pritoka ali je izraZzena poljoprivredna akibah i drugi
antropogeni faktori (segte jame, izlivi klantne industrije, farme i sl.).

Na izrazeno optetenje Juzne Morave kod MS Vgt Han hemijskim zagienjem
iskazanim kao HPK jak uticaj ima Vranjska reka ke uliva uzvodno, &iji je kvalitet
naruSen do kategorije IV voda, kao i nekontrolisespustanje kanalizacionih i industrijskih
voda ovog kraja. Smanjenje hemijskog ztegga do MS Grdelica javlja se zahvaljéijmodi
reke za samopé&cavanjem, razblazivanju zadgnja, ali i zahvaljujéi manjem prilivu novih
zagatujuc¢ih materija. Od p&etnog do krajnjeg profila sadrzaj hemijskog ztegga iskazanog
preko HPK u Juznoj Moravi neznatno se menja, alirssténo menja unutar ovog intervala.
Nagli skok vrednosti HPK na susednim profilima Rd8 Aleksinac i MS Mojsinje, posledica
je vrlo intetnzivne poljoprivredne proizvodnje igb&ih posledica ruralne sredine. lako
analizirane pritoke Juzne Morave prolaze kroz neakegije u kojima je razvijena
poljoprivredna aktivhost, a neulen kanalizacioni sistem i nedeno odlaganje otpada,
opteréenje vodotoka hemijskim zadenjem iskazanim kao HPK ne naruSava bitno kvalitet
vode u rekama. Sumarni uticaj pritoka na Juznu Mom@ominantniji je u pogledu kéine
vode koje one unesu u Juznu Moravu, nego u odnestemijsko zagtenje. Jerma i
Gaberska reka nisu od zfaga na promenu sadrzaja hemijskog Zagga iskazanog preko
HPK u NiSavi, koje j&esto vé kod MS Dimitrovgrad prisutno u znatnim kihama. NiSava
cesto u Srbiju dolazi ezagaena znatnim kotdinama hemijskih materija, koji pdéti iz

bugarskih rudnika i kanalizacije naselja koji gtamju ka NiSavi. NiSava pokazuje dobar
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potencijal za samopt&cavanje u pogledu reagovanja na hemijsko @¢agg iskazano preko
HPK, iako se duz toka reke belezi porast vrednd&K. Nizvodno od MS NiS moze se
ocekivati skok u zagenosti hemijskim materijama iskazanim preko HPKbgirom da je
ova]j profil postavljen uzvodno od mesta ispustamgskog kolektora.

Od paetnog do krajnjeg analiziranog profila na Zapadvioyavi, sadrZzaj hemijskog
zagaenja iskazanog preko HPK, opada, ali se unutar avtegval razléito menja. Dok se
kod mernih profila uzvodno od Kraljeva visok sadirhiamijskih materija iskazanih preko
HPK u periodima velikih voda moZe pripisati domitraam uticaju pritoka, nizvodno se
presudan uticaj na istu pojavu pre pripisuje artdggmom uticaju (ocedne vode deponija,
spiranje pojloprivrednosg zemljista,...). Ibar, kadgka koja se u Zapadnu Moravu uliva kod
Kraljeva, nije od uticaja na eventualno péaeje hemijskog zaganja iskazanog kao HPK
nizvodno od ulivanja. Pozitivan trend promene viesinHPK duz Ibra, gde se maksimalne
vrednosti ovog parametra ¢hb javljaju pri velikim proticajima, ukazuje da hgsko
zagaenje u Ibru iskazano preko HPK u vodotok dospevrgakama i iz drugih vodnih

povrSina, ali i spiranjem terena, kao dominantraktdrima.

Prema raspolozivim podacima, na svim analiziraniofifpma u slivu Velike, Juzne i
Zapadne Morave registrovano je odstupanje kvalwetde od pravilnikom zahtevane klase
vode u odnosu na gramu vrednostbioloSke potroSnje kiseonikaiskazane kaBPKs.
Uticaj kolicine vode u koritu na sadrzaj bioloSki razgradivogamskog zagtenja iskazanog
kao BPKs u vodi nije zanemarljiv, ali je daleko izraZzenijicaj temperaturnih uslova sredine.
Na svim analiziranim profilima u hladnijim periodangodine, pri velikim proticajima i dobroj
saturisanosti vode kiseonikom, vrednost BRi€lezi najvée vrednosti. Razlog tome mogu
biti nepovoljni uslovi sredine za razgradnju ordats zagdenja, pre svega usled niskih
temperatura, ali ne sme se zanemariti uticaj padakoje mogu dodatno da optéupi
vodeni tok organskim zadanjem iz raznih izvora (farme, sejie jame, klanice...). U
toplijem periodu godine, vrednost BPKe mala, ali je kiseowtni rezim vode loS usled
troSenja kiseonika na samogigavanje reke¢emu doprinose povoljni uslovi sredine. U
uslovima priliva manjih kotiina vode, a visokih temepratura vode i vazduhaavodma
dovoljan potencijal za pt&cavanje. Podudaranje ekstremnih vrednosti HPK i Bg#tovo
na svim profilima moze ukazivati na prirodu i iststan izvor zagéenja, ali se u slivu Juzne
Morave (MS Toplica, MS NiSava) u kiShom perioduaiko beleze vrednosti HPK u vodi
iznad BPK.

Posmatrano od getnog do krajnjeg analiziranog profila, sadrzajdsé&i razgradivog
organskog zagienja u vodi Velike Morave, NiSave i Ibra ima rastiiend, dok se duz Juzne
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I Zapadne Morave belezi opadéjirend promene, ali se na obema rekama ajveednosti
BPK beleze na nekom ranijem, a ne na krajnjem anaiom mernom profilu. Ovo se moze
objasniti uticajem pritoka na optéenje glavnog toka reka. Naime, u oblastima razeijen
hidrografske mreze u uzvodnijim delovima toka Velikorave, Juzne Moravi, Zapadne
Morave, NiSave i Ibra, u patenju sa manjkom pritoka u nizvodnom delu toka rélzane i
Zapadne Morave, pritoke mogu imati dominantan ptieaopteréenje glavnog toka bioloski
razgradivim organskim zadanjem, mada mogu uticati i nha razblazenje istog.

Permanentrno optefenje nekih od pritoka Velike Morave (Belica), JuAaderave
(Jablanica, Veternica, Toplica) i NiSave (Gaberséka), bioloSki razgradivim organskim
zagalenjem tokom cele godine, ukazuje na stalan utizepra zagdenja koji doprinosi
zagaenju vodotoka, pre nego na uslovljenost pojavekiiserednosti BPK u uzorcima vode
hidroloskim i klimatskim uslovima. Manji vodotogpbsrije se vréaju u ravnotezu.

Na Juznoj Moravi zabelezeno je smanjenje brojareksto velikih vrednosti BPKu
uzorcima vode, od 2000. do 2009. godine, Sto seenm®isati smanjivanju privredne
aktivnosti u ovom periodu, te smanjene emisije dagm. Uzvodno od Vladinog Hana, duz
pritoka JuZzne Morave, nizvodno od ulivanja NiSauepblasti NiSave uzvodno od Bele
brojne farme sa kojih u vodotoke dospevaju otpadite koje svojim sadrzajem u mnogome
mogu doprineti pow@anju BPKs vrednosti u vodi. NiSava u svom gornjem toku pokaz
veliku mat za samopra@Scavanje, dok Zapadna Morava kod MS Jasika ima i@ramrusen
kvalitet u pogledu sadrzaja biloski razgradivogamgkog zag#enja, jer su izvori zaganja
stalno prisutni (septke jame, stdarstvo, naseljena mesta). lbar je optere bioloski
razgradivim zagdenjem vé uzvodno od Raske ali se, uprokos dotoku sveze dodMS
Us&Ce, nizvodno prema MS Kraljevo javlja dodatno zhganje reke organskim materijama,

pa se vé prisutno zagdenje uspeva da razblazi samo detimai.

Azotno zagalenje u vodi na analiziranim profilima pdég iz raznovrsnih i
mnogobrojnih izvora zadanja: sa poljoprivrednih gazdinstava najviSe dugnitarskih
tokova reka, od ispusta sa farmi darhazivotinja duz NiSave, Juzne i Velike Morave i
njihovih prtioka, kao posledica izlivanja seih jama usled nepostojanja demog
kanalizacionog sistema; iz industrijskin pogona maradu mleka i mesa (sliv NiSave i
Zapadne Morave), od gradskih kolektora kodilvenaselja. Rudom bogata oblast (npr. u
Bugarskoj kroz koju protu i Jerma i NiSava), sami po sebi péagaju mogunost pojave

azotnog zagtenja u povrSinskim vodama. U analiziranom desetidggein periodu nije
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utvrdena sezonska pravilnost pojavljivanja ekstremniadrmosti ma kog od jona azotne
trijade, na posmatranim profilima u slivu Velikeizhe i Zapadne Morave.

Amonijak u vodi moze poticati sa zivotinjskih farmiod zivotinjskog otpada,
neposredno na mestu izvora zégga. Vazan izvor pristizanja nitrata u reke suasi@arske
padavine i azot, koji se regeneriSe pri razlagagtatka biljnih organizama u zeml;iStu i
produkata zivotinjske delatnosti. Rezim nitrata dk&eriSte se njihovim minimalnim
sadrzajem u vegetacionom periodu — pri intenzivipootesu fotosinteze, neretko se javlja da
nitrati i potpuno nestanu iz vode. Nitrati u vodogu ukazivati i na staro zadgnje / izvor
zagalenja u vodi, a poreklom od ocednih voda sa depoiiustrijskog otpada, upotrebe
mineralnihdubriva. Pojava nitrita, koji su proizvod nepotpwikesidacije amonijaka u procesu
nitrifikacije, javljaju se ohino krajem leta i u jesen, a koriste &esto kao aditivi u
prehrambenoj industriji (prerada mesa, sira), kiojia u svim analiziranim slivovima.

Sadrzajamonijum jona u vodi na posmatranim mernim profilima je prisutan
zna&ajanim koltinama tokom raztitih perioda u godini i nema profila da je na njemu
kvalitet vode tokoma anliziranog perioda uvek odgae zahtevanom Kkvalitetu vode.
Primetno je na svim profilima da je odstupanje @htevane klase u pogledu sadrzaja
amonijum jona, od 2004. godine dr&et smanjeno. Sadrzaj amonijum jona u vodi zavisi
kako od izvora zagkenja, tako i od oksidacionih svojstva sredine. Mabde u koritu, loSa
saturisanost kiseonikom koji je neophodan za proagigganja amonijum jona i pH sredine,
koji ne pogoduju razlaganju amonijaka. Ova pojagsgbno je izraZzena u jesenjim i zimskim
mesecima. Sporathi slucajevi perioda velikih voda i visokog sadrZzaja amumi jona u
vodi, tokom zimskih i jesenjih meseci, periodi hiZemperatura, posledica sut\epadavina,
podizanja nivoa podzemnih voda, te spiranja 2agg i izlivanja septkih jama.

Kod svih veih analiziranih vodotoka primetno je da sadrzaj afjuon jona nizvodno
ima opadajdi trend promene, osim u slaju NiSave kod koje se sadrzaj amonijum jona
nizvodno povéava, a reka neretko u Srbiju ulazi @mio opteréena amonijénim
zagalenjem. Otud prve analizirane merne profile odlikijealitet vode sa najéen
sadrzajem amonijum jona, Sto ukazuje na lokackora zagdenja, ali ukazuje i na neznatan
uticaj pritoka na promenu sadrZzaja amonijum jongodi. Prema raspolozivim podacima
pritoke vei doprinos daju razblazivanju zatgnja, nego dodatnom optéreanju veih
vodnih tela. Dominantan uticaj na sadrzaj amonijjma u vodi imaju septke jame i
neurelena kanalizacija brojnih ruralnih naselja kroz kp@ticu analizirane reke (NiSava,
Gaberska reka, Jerma, Ibar, Belica, Toplica i drulgdko je Belica permanentno optézea
velikim koncentracijama amonijum jona, ona se neabava na porast koncentracije

amonijum jona u Velikoj Moravi. Movetih vodotoka za samopiigcavanjem smanjen je pri
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nepovoljnim uslovima sredine, pre svega temperataliei permanentnom uticaju izvora
zagaenja kao Sto su naseljena mesta. Uticaj ruralneireze pre svega, razlog je porasta
sadrzaja amonijum jona u vodi Velike Morave od M&R&lan do MS Ljulgevski most, Sto
je pospesSenodestim plavljenjem reke. Pritoka Juzne Morave, Taplkoja pokazuje najia
opteréenost amonijum jonima, nezavisno od doba godinezéna je uticaju poljoprivredne
aktivnosti, otpadnih voda sa farmi, ali i postrggeza preradu @ i povica kojih u ovoj
oblasti ima dosta, a nemaju sisteme z&igéavanje voda. Amonijum joni u Juznoj Moravi
kod MS VladEin Han pottu od brojnih industrijskih postrojenja koje uzvodod ovog
profila ispustaju svoje otpadne vode, bez prethgdimetmana. U Gabersku reku se izliva
seoska kanalizacija i ocedne vode iz Stala, dakdgavoj regiji pirotskog i belopalart&og
kraja vrlo razvijeno uzgajanje doiila zivotinja, industrija prerade mleka i mesa, paime
objasnjava dodatno optésnje NiSave amonijakom u ovoj oblasti.

Od paetnog do krajnjeg analiziranog mernog profila ndikég¢ Moravi, sadrzaj
nitratnih jona raste, ali na ovu pojavu ne &ui pritoke, cak i kada sobom nose znatne
kolicine zagdenja. Najvée vrednosti nitratnih jona u uzorcima vode u hlgeni periodu
godine, pri znatnoj visini padavina, ukazuje naagsepdan izvor zaganja duz toka reke.

Sadrzaj nitratnih jona u vodi Juzne Morave, od Mi&di¢in Han do MS Mojsinje,
belezi neznatan pad, ali je na ova dva merna prajidteréena najvéim koncentracijama
nitrata. Najvéi skok koncentrcije nitrata u Juznoj Moravi zabelegze na potezu od MS
Grdelica do MS Aleksinac, pa se moze zaktjula na povéanje prisustva nitrata u Juznoj
Moravi veliki doprinos daju analizirane pritoke,epsvega Toplica i Jablanica. Nesporan je
medutim vrlo izrazen uticaj poljoprivredne aktivhostiuz ¢itavog juznog pomoravlja,
upotreba mineralniiubriva koje se, natato u periodu velikih voda spira sa oranica. U msto
periodu, podizanje nivoa podzemnih voda usle@ihvg@adavina, moze izazvati i izlivanje
septEkih jama, kao i spiranje zad@nja sa deponija.

Promena koncentracije nitrata duz NiSave je neapatin uglavnom ima rastutrend,
Sto se objasSnjava obiljem ruralnih naselja krozkpjotte ona i njene pritoke. lako ovde
analizirane pritoke nisu od zfgja za promenu sadrZaja nitrata u vodi NiSave,auno se
njihov sadrzaj powsava, posebno tokom letnjih i jesenjih meseci, ugaeéma malih voda i
visokih temperatura.

Sadrzaj nitrata duz toka Zapadne Morave ima opédajand, méutim njihov
sadrzaj do MS Kraljevo, kao i od MS Jasika do MSskéae belezZi rastu trend, usled
objedinjenog dela mnosStva izvora zdgaja — gradskih kolektora, sefdih jama, ocednih
voda sa deponija, a nizvodno i usled spiranja paloednosg zemljiSta. Profili u gornjem
delu sliva reke u periodu malih voda dodatno se@¢ni, dok se nizvodno poreklo nitratnih
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jona vezuje za uticaj padavina tokom zimskih meddiciatno zagdenje koje sa Ibrom dospe
u Zapadnu Moravu, nije od uticaja na péagje sadrzaja ovih materija u Zapadnoj Moravi i
viSe doprinosi razblazivanju istog do MS Jasika.

Sadrzaj nitratnih jona ima opadéjurend duz toka Ibra, gde se Zamo nitratno
zagalenje kod RasSke mozZe pripisati izvorima sa prostwoaova i Metohije, a smanjenje
koncentracije nitrata duz reke moze se objasnblezivanjem usled obilja vodom bogatih
pritoka.

Pojava velikih vrednosti rastvorenog kiseonika uwivistovremeno kada se beleze
visoke koncentracijaitritnih jona, ukazuju na znsj temperature na postupak oksidacije
koji u jesenjim i zimskim mesecima (kada se pre&enga MDK za nitrite najee javljaju)
predstavlja dominantan faktor za razgradnju ovigataju¢ih materija. Da do oksidacije
nitrita u nitrate ne dolazi, potuju i male koncentracije nitrata u uzorcima vode.nralim
proticajima i dobrim temperaturnim uslovima, péaeje sadrzaja nitritnih jona posledica je
loSe saturisanosti kiseonikom.

lako vrlo ¢esto jako opteena zagdujucim materijama nitritne prirode, Belica ne
utice negativno na kvalitet vode u Velikoj Moravi pdamiju sadrzaja nitritnih jona, ali ni
vidan porast koncentracije nitritnih jona od MS Vamina ka MS Ljubievski most — nije
posledica uticaja pritoka. Ekstremno velike koncaeife nitritnih jona na profilima kod MS
Vladicin Han i MS Grdelica, ne odrazavaju se na propagaesiog zagdenja nizvodnogemu
donekle doprinosi zadovoljavdjukvalitet pritoka Juzne Morave izrde krajnjih profila, pre
svega Vlasine, Veternice i NiSave. Jerma pokazpjereenost nitritnim jonima nezavisno
od proticaja u koritu reke, Sto ukazuje na permtmast uticaja izvora zaganja, ali ona ne
utice na promenu sadrzaja nitrita u NiSavi, koja pojazeliki potencijal za p@Scavanje,
pre svega zahvaljuuimnosStvu vodom bogatih pritoka. Duz Zapadne MorsasrZaj nitritnih
jona belezi pad, uz ooscilaciju trenda izimeanaliziranih mernih profila, ali za lbar se ne
moze tvrditi da ikako ute na promenu kvaliteta vode u Zapadnoj Moravi, dislelikog
rastojanja do prvog narednog mernog profila na dappMoravi kod MS Jasika. Nitritni joni
u lbru obtno se ne zadrzavaju dugo u tom obliku, Sto ukangedobru saturisanost
kiseonikom reke od RaSke nizvodno, pre svega zplweéll pritokama. Prekokgenje MDK u
Ibru nizvodno od MS Raska, posledica je nekih alweada, a ne stalnog izvora zdgaja, ali
se isto odrzava u vodi duz Ibra, pre svega uslkifa sredine kao Sto je niska temperatura u

ovom periodu godine i manjak sveze vode.

lako ne spada u grupu osnovnih parametara za slafij@ kvaliteta vodépsfati mogu

zn&ajno da utiu na opsSte stanje kvaliteta vode i mogu biti intbkaza ocenu mogmosti i
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stepena eutrofikacije vodenog sistema. Fosfati di \8® vezuju za upotrebu hemijskih
dubriva, proizvodnju stakla, pogone za proizvodrgteddzenata, industrijski otpad i otpadne
vode iz naselja. Iz raspolozivih podataka, pojakstremnih vrednostiorto-fosfata na
analiziranim profilima ne mogu se pripisati nejdnaaireienom periodu u godini, iako se
najvee koncentracije povezuju sa periodima manjih pagaic Sto je nardto izraZzeno na
profilima u slivu Zapadne Morave i Ibra. Ova pojauazuje na to da orto-fosfati u vodotoke
dospevaju direktno iz emitera ovakvih zagjacih materija (klanice, stme farme, deponije,
ciglane), pre nego sa ocednim vodama, spiranjemSpav duz kojih protu ili podizanjem
nivoa podzemnih voda, usled pdaaih padavina. Kako je rastvorljivost orto-fosfaeoma
mala, nesumnjivo upotrelubriva utte na njihovu koncentraciju ud®m vodama. Rezim
fosfata u rekama slan je nitratima i njihova koncentracija je minimalo vegetacionom
periodu.

Sastavnice Velike Morave nemaju znatan uticaj rtzsq orto-fosfata na @getnom
analiziranom profilu Velike Morave (MS Varavrin).p&te gledano, analizirane pritoketie
vodotoka imaju zanemarljiv uticaj na opt@wanje vode orto-fosfatima, pogotovo Sto je
vecina pritoka, osim Belice i povremeno Gaberske reRanje opteréena orto-fosfatima u
odnosu na vodotoke u koje se ulivaju. Ovaj neznaiigzaj pritoka potwtuju i pojave na
nekim od profila — sadrzaj orto-fosfata duz Juznerdte ima opadagu trend od MS
Vladicin Han do MS Aleksinac, ali kod MS Mojsinje bele&gle skokove u vrednosti, iako
na potezu od MS Aleksinca nema gajaih pritoka, ali je izraZzena poljoprivredna i &oska
proizvodnja. Duz Velike Morave sadrzaj orto-fosfa& nepravilno menja, ali je primetan
porast koncentracije duzdrog toka, pre svega kao posledica razvijene prigektivnosti u
nizvodnom delu toka reke (ciglane, pogoni industmjesa, klanice, ciglane). Sadrzaj orto-
fosfata duz NiSave pokazuje raSttrend, saesto izrazitim skokom u vrednosti kod MS Bela
Palanka, pre svega usled uticaja otpadnih vodarsai 1 klanica kojih u ovoj oblasti ima u
izobilju. Od p@etnog do krajnjeg analiziranog profila na Zapadhigravi sadrzaj orto-
fosfata belezi rastutrend, gde se nagli skok belezi na krajnjem pudéod MS Maskare, pre
svega usled uticaja naseljenih mesta sa deamn kanalizacijom, sepkih jama i
poljoprivredne aktivnosti. lako je Ibar uzvodno ME Raska izloZzen intenzivhom uticaju
izvora orto-fosfata iz fabrike superfosfata na Kasonizvodno se belezi rastutrend
promene sadrzaja ovih zaygucih materija, izazvan istim uzrocima kao i na Zapgdn

Moravi.

U periodu od 2000. do 2009. godine na analizirgoiofilima u slivu Velike Morave,
Juzne Morave, Zapadne Morave, NiSave i lbra, sade&kih metala u uzorcima vode
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utvrdivan je sa raztitom westalogu za razkite metale, ali je opSte dfivo da se njihov
sadrzaj u vodi utduje neredovno, nedovoljndesto, a za neke od njih sa nekih profila
izostaju podaci za viSe kalendarskih godina. Usledovoljnog broja podataka o sadrzaju
teSkih metala na analiziranim mernim profilima, kie§e utvrditi postojanje eventualne
sezonske pravilnosti pojavljivanja ekstremnih viesth za iste, niti je mode sagledati
ponaSanje vodotoka u smislu propagacije ovih dagaih materija. Otuda zakljiak
nametnut Sturim raspolozivim podacima, da kvalrtede na analiziranim profilima odgovara
kvalitetu za predvdenu klasu vode u odnosu na sadrzaj rastvorefm@, bakra, cinka, Zive

i nikla, ne moze biti postojan.

U vodi Juzne Morave i NiSave, na mnogim profilindkdm analiziranog perioda u
uzorcima vode izmerene su veike koncentracije aashogbakra u vodi, koji moze biti
posledica uticaja otpadnih voda pogona tekstilleistirije, Stavljenja koze, ciglana, klanica i
industrija mesa u Vranju, Vlasotincu i Leskovcu (@afile na Juznoj Moravi), odnosno u
Pirotu, Beloj Palanci i NiSu (za profile na NiSa\wa)i i usled upotrebe fungicida, insekticida,
kao i od otpadnih voda automobilske industrije (lk@penica, nizvodni tok Velike Morave).
ZabeleZzeno prekotanje MDK za rastvorendivu u viSe navrata na mernim profilima na
Zapadnoj Moravi, ali v@na u istoj kalendarskoj godini, ukazuje na nekutak izvor
zagalivanja u ovom periodu.

Najce&e se na analiziranim mernim profilima utufe sadrzaj rastvorenagvozda i
mangana Cak i kad sobom nose znatne Kole rastvorenog gvda i mangana, ovde
analizirane pritoke \@h vodotoka ne utu na opteréenje vodotoka u koji se ulivaju. Moég
je da tome doprinosi efekat razblazivanja, alisekost sredine koja favorizuje talozenje ovih
metala. Pojave ekstremno velikih vrednosti ovih ateetne moraju da se podudaraju. Na
visoke koncentracije gvda i manganau vodi, pored ljudske aktivnosti, mogu dovesti i
prirodni uslovi sredine odnosno priroda stena urpgd kroz koji voda prolazi i gde se
formira sliv.

Pojava gvoda u vodi vezuje se za stvaranje organskih komplelesdumusnim
materijama, pa se njegov sadrZzaj p@x@ u prolée, u vreme pristizanja povrsinskih voda
oboga&enih humusnim materijama, dok se péage sadrzaja gvda u vodi tokom letnjeg
perioda povezuje sa pégnjem zemljanog prihranjivanja, gde se gi@halazi u rastvornom
obliku usled redukcionih uslova. Kvalitet vode niaakziranim profilima u slivu Velike
Morave u uzvodnom delu ume da bude naruSen sadrzagtvorenog gvaa iznad MDK,
ali je u prilicnoj meri narusen visokim sadrzajem mangadija, se pojava u vodi vezuje za

otpadne vode hemijske i staklarske industrije.
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Juzna Moraveesto je opter@na rastvoreningvoziem u kolicinama iznad MDK za
definisanu kalsu vode. Prekdeaja su mogte i ¢eka, ali usled neredovnog merenja, potvrda
o tome izostaje. Juzna Morava uzvodno od MS V¥ladian i MS Mojsinje pokazuje najée
stepen zagkenosti rastvorenim gvdém, dok se unutar tog interval priéoge poboljSanje
kvaliteta, jer je smanjen uticaj izvora zdgaja. Neznatan uticaj pritoka na sadrzaj
rastvorenoggvozda i mangana potkrepljuje ¢injenica da se njihov visok sadrzaj kod MS
Grdelica nizvodno do MS Aleksinac smanjuje, uprkwejnim pritokama i vrlo visokim
koncentracijama metala u njima.

Gaberska reka i Jerma odlikuju visokim sadrZzajastviorenoggvozla, a neretko i
mangang ali je samopr&sc¢avanje i Jerme i NiSave ptiho izrazeno te uprkos svemu kod
Bele Palanke sadrzaj rastvorenog giamopada. Dodatno optéemje NiSave manganom
dolazi na potezu iznden mernih stanica Bela Palanka i Nis.

Izrazito visoke koncentracijgvozda u Zapadnoj Moravi kod MS Jasike ne patiz
uzvodnih profila reke, jer se sadrzaj zdgiga razblazi kod MS Kraljevo. Sadriapnganau
Zapadnoj Moravi powsava se nizvodno od MS Kratovska stena nizvodno &aJikika, ali je
ovo zagdenje nizvodno od MS Kraljevo bitno razblazeno.

Ibar je u vé kod MS RaSka u velikoj meri optéen rastvoreningvoziem, ali joS
viSe manganom c¢iji sadrzaj donekle uspe da se smanji do MSeJ& je odatle izlozen
novim izvorima zagéenja, te Ibar ne uspeva da odrzi kvalitet do KvajeOvi metali u Ibar

prevashodno dospevaju iz rudnika sa Kosova.

Moze se ré da je kiseonini rezim u vodi na svim analiziranim profilima tako
analiziranog perioda uravnotezen - bio je u skladugraninim vrednostima za zahetvanu
klasu vode, osim povremenih i neznatnih odstup&ogh MS Aleksinac na Juznoj Moravi,
MS Pargin na Crnici i MS Ljubtevski most na Velikoj Moravi, kao i permanentno
narusenog boniteta vode reke Belice do van klagkvadjteta. Do naruSavanja kisednog
rezima dolazi kada aktivnha i pasivha aeracija npeusju da nadoknadne u potpunosti
kiseonik utroSen pri razgradnji organskih materija.

Odstupanja od zahtevane klase vode na analizirprofiima u hemijskom pogledu,
nisu bila zna&ajna po destalosti pojavijivanja. Osim Belice kod MS Jagadin pogledu
opteréenosti organskim materijama, iskazanim preko HBRKs, neznatna udeo odstupanja
od zahtevanog kvaliteta zabelezen je na svim pradili tada je kvalitet vode u odnosu na

vrednost ovih parametara odgovarao Il do 1V kiasia.
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lzuzetak u pogledu cestalosti pojavljivanja preko¥anja graninih vrednosti za
zahtevanu klasu vode, predstavljaju suspendovanerijpakoje se na svim profilima javljaju
¢esto u kokkinama iznad grannih vrednosti. Pow&na koncentracija suspendovanih materija
zabelezena je u jednoj &mi svih ispitivanih uzoraka (Belica, 38, Aleksinac i Mojsinje),
uglavhom pri porastu vodostaja. Prekamja granine vrednosti su uglavnom bila u
granicama Il klase boniteta, a spoxamti i u IV klasi.

Azotna trijada na svim profilima registrovana pnad propisanih granica, Sto
ukazuje da koline belagevinastin materija nisu zanemarljive. Najzastupjgenje
prekor&enje MDK za amonijum jone, zabeleZeno na svim pinedi. I1znad svih analiziranih
profila nalaze se izvori zaganja amonijakom te je registrovano prekerge u granicama lll
klase voda (osim Belice koja je bila van klase)yida u 20-30% ispitivanih uzoraka (Velika
Morava kod MS Varvarin, Crnica, Juzna Morava kod M&dicin Han, Jablanica, Toplica,
NiSava kod MS NiS, Zapadna Morava kod MS Gugaljskist, MS Kratovska stena i MS
Kraljevo, Ibar kod MS Raska), osim Belice kod kgerekorgenje MDK izmerene u viSe od
polovine uzoraka.

Sadrzaj mikroelemenata i teSkih metala se nijeditano redovno, a njihovo
prisustvo rezultat je kompleksnog delovanja nizktdea — oni su sadzani u tipu stena,
karakteru vegetacije, kdini, tipu i intenzitetu padavina, kao i trenutn@dnosti sliva. Manje
zn&ajni faktori su godiSnje doba i temperatura, doknpena hemizma voda uslovljena

delatnogu ¢oveka predstavlja poseban problem.

Kod svih analiziranih parametara u stafigtn prognozma dominiraju polinomijalni
modeli, od toga n&g&e kubni polinomi, a u nekim modelima proticaj nem@aajan
doprinos. To moZe biti posledica zage korelacije proticaja i vremenske komponerii@, S
ukazuje na izrazen sezonski faktor kojicatina vrednost proticaja na analiziranim mernim
profilima. Nar@ito u slitaju modela za predikciju sadrzaja orto-fosfatailjivm je da ni na
jednom profilu ovi modeli ne uvégju vrednost proticaja kao nezavisnu promenljivu.

U pogledu mogénosti predvitanja promena hidroloskih i prametara kvaliteta vode
analiziranim profilima, na osnovu statédih analiza i dobijenih modela, tigvo je da se
sadrzaj rastvorenog kiseonika, od svih st&lstobraiivanih parametara, najbolje moze
predvideti na osnovu vrednosti proticaja i viemenk&mponente (izrazenog u obliku rednog

broja meseca).
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Raspolozivi i analizirani podaci ukazali su na pgstje snaznog uticaja sezonskog
ciklusa rastvaranja stena i minerala, gde sezothskiacije u hemizmu vode mogu biti viSe
ili manje izrazene, a dominantni faktori sredingi ko determiniSu razditi. Kvalitativne i
kvantitativne karakteristike povrsinskih voda zavis najvéoj meri od prirodnih faktora. U
uslovima hladne klime trend sezonskog topljenjaganedredisni je faktor formiranja
mineralizacije voda. lzrazita sezonalnost hemiznoglav moze biti uslovljena kaéinom
padavina. Varijabilnost rastvorenih mineralnih migde moze biti pod snaznim uticajem
vegetacionih i pedigenetskih procesa. S druge astraa promenu hemizma voda u nekim

slucajevima odredisni uticaj ima antropogeni faktor.
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9. PRILOG

PRILOG 1 - Rastvoreni kiseonik
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Slika 9.1. Promena sadrZaja rastvorenog kiseonikg/l) po mesecima u 2004. i 2009. godini
duz Velike Morave: merne stanice Varvarin, Bagrdhjubicevski most
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Slika 9.2. Promena sadrzaja rastvorenog kiseonmkg/l) u 2008. i 2009. godini duz Juzne
Morave: merne stanice Vlafin Han (udaljenost od d& 195 km), Grdelica (udaljenost od
u&‘a 163 km), Aleksinac (udaljenost odai$1,8 km) i Mojsinje (udaljenost oddas18,1 km)
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Slika 9.3. Promena sadrzajarastvorenog kiseonikg/ljrduz NiSave u 2004. i 2009. godini:
merne stanice Dimitrovgrad (udaljenost odaid 38 km), Bela Palanka (udaljenost odais
67,5 km) i Ni$ (udaljenost odd&s17,5)
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Slika 9.4. Promena sadrZaja rastvorenog kiseonimkg/l) duz Zapadne Morave u 2005. i
2009. godini: merne stanice Kratovska stena (udalg od u& 206 km), Kraljevo
(udaljenost od u& 138,3 km) i Jasika (udaljenost od’a®0,5 km)
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Slika 9.5 .Promena sadrZaja rastvorenog kiseonikg/l) duz Ibra u 2001. i 2008. godini:
merne stanice Raska (udaljenost odau83,3 km), U& (udaljenost od ¥& 58,0 km) i
Kraljevo (udaljenost od ¥& 0,0 km)

PRILOG 2 - Suspendovane materije

2004 = Janua === Janua
o 300 . === Februar o 2008 ==fi==Februar
2 = Mart = 120 . Mar
Q April Q Apri
S 250 3\ . & X P
© Maj g 100 Ma|
L i J Ui o \ et AvgUiSt
S 5150 Avgust < <D0 \ Septembar
3 g Oktoblar = A\l Oktabar
'g =100 \ vembar S éo NS >mbar
@ c
2 50 8_ 20
5 0 @
n > 0
n
250 200 150 100 0 . .
Udaljenost merne stanice odcas(km) 25?Jda|j?é}%st méme %?inceS(?dc'as(lan)

Slika 9.6. Promena sadrZaja suspendovanih matdtiaVelike Morave u 2004. i 2008.
godini: merne stanice Varvarin (udaljenost od¢ai237,2 km), Bagrdan (udaljenost od'as
154,1 km) i Ljulbfevski most (udaljenost oddas21,7 km)
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Slika 9.7. Uporedni prikaz sadrZzaja suspendovarakenija na mernim stanicama Maskare,
Mojsinje, Varvarin, Paréin, Jagodina — Lugomir, Jagodina — Belica, BagrdSmilajnac,
Ljubicevski most za neke karakterdsge mesece u periodu od 2000. do 2009. godine
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Slika 9.8. Promena sadrzaja suspendovanih matdt@aJuzne Morave u 2007. i 2009.
godini: merne stanice Vla¢in Han (udaljenost od & 195 km), Grdelica (udaljenost od
u&‘a 163 km), Aleksinac (udaljenost oda®$1,8 km) i Mojsinje (udaljenost oddas18,1 km)
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Slika 9.9.Uporedni prikaz sadrzaja suspendovanih materija/{ymga mernim stanicama
Vlasotince, Leskovac, Benjevce, Doljevac i Ni§ u 2004. i 2009. godini
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Slika 9.10Promena sadrZaja suspendovanih materija (mg/l)Nigave u 2004. i 2009.
godini: merne stanice Dimitrovgrad (udaljenost adai138 km), Bela Palanka (udaljenost
od u&a 67,5 km) i Ni$S (udaljenost oddas17,5 km)
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Slika 9.11Koncentracija suspendovanih materija (mg/l) u siNiSave
za neke mesece tokom analiziranog perioda
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Slika 9.12 Promena sadrzaja suspendovanih materija (mg/l)ZaFadne Morave u 2001. i
2009. godini: merne stanice Kratovska stena (udaige od ug&a 206 km), Kraljevo
(udaljenost od u& 138,3 km) i Jasika (udaljenost od’a®0,5 km)
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Slika 9.13Uporedni prikaz sadrzaja suspendovanih materija/)nmerne stanice Gugaljski

most, Kratovska stena, Kraljevo, Jasika i Maskakealjevo na lbru, za neke karakterigtie

mesece u epriodu od 2000. do 2009. godine
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Slika 9.14 Promena sadrzaja suspendovanih materija (mg/l)Idtezu 2001. i 2008. godini:
merne stanice Raska (udaljenost odau83,3 km), U& (udaljenost od ¥& 58,0 km) i
Kraljevo (udaljenost od ¥& 0,0 km)

PRILOG 3 — Hemijska potroSnja kiseonika HPKkmnoa
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Slika 9.15Promena sadrZaja organskog zagaja iskazanog preko vrednosti HPK (mg}D

duz Velike Morave u 2004. i 2008. godini: mernaista Varvarin (udaljenost od 4& 237,2

km), Bagrdan (udaljenost odd&154,1 km) i Ljulkievski most (udaljenost oddas21,7 km)
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Slika 9.16 Promena sadrZaja organskog zagaja duz Juzne Morave u 2008. i 2009. godini,
iskazanog preko vrednosti HPK (mglR merne stanice Vladin Han (udaljenost od da
195 km), Grdelica (udaljenost 0ddas§163 km), Aleksinac (udaljenost odai$1,8 km) i
Mojsinje (udaljenost od d& 18,1 km)
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Slika 9.17HPK (mgQ/I) na mernim stanicama Vlasotince, Leskovaciegvce, Doljevac i

NiS, za neke karakterisie mesece u periodu od 2000. do 2009. godine
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Slika 9.18 Promena vrednosti HPK (mg@ duz NiSave u toku 2004. i 2009. godine: merne
stanice Dimitrovgrad (udaljenost odd#138 km), Bela Palanka (udaljenost odai§7,5
km) i NiS (udaljenost od t& 17,5 km)
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Slika 9.19Uporedni prikaz HPK (mgg)
za merne stanice u slivu NiSave, za neke karakt@ressmesece

== Januar

2004. —=— Februar 20009.

O

ar
==f==Fcbruar

w

=== April

==0==Juni
Juti—
-—Avgu 5t
Septemba

200 150 100 0 290,150 &0 — Oktogar
Udaljenost merne stanice odc'as(km) Udaljenost merne stanlce oddas(km)

HPK (mgO2/l)
HPK (mgO2/l)

o P N W b 00O

o N

Slika 9.20Promena vrednosti HPK (mgO2/l) duz Zapadne Mora28@4. i 2009. godini:
merne stanice Kratovska stena (udaljenost a@ @96 km), Kraljevo (udaljenost oddas
138,3 km) i Jasika (udaljenost odca®0,5 km)
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Slika 9.21Uporedni prikaz vrednosti HPK (mg@
na mernim stanicama Gugaljski most, Kratovska st&maljevo, Jasika i Maskare
i Kraljevo na Ibru, za neke karakterigtie mesece u periodu od 2000. do 2009. godine
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Slika 9.22 Promena vrednosti HPK (mg@) duz Ibra u 2000. i 2009. godini:
merne stanice Raska (udaljenost odaud3,3 km), U& (udaljenost od ¥& 58,0 km) i
Kraljevo (udaljenost od & 0,0 km)

PRILOG 4 — BioloSka potrosnja kiseonika BPks
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Slika 9.23Promena sadrzaja organskog zagaja iskazanog preko vrednosti BPnhg/l)

duz Velike Morave, za karkaterigte mesece u periodu od 2000. do 2009. godine
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Slika 9.24 Vrednosti BPK (mgQ/l) na mernim stanicama Pafan, Jagodina na Lugomiru,
Jagodina na Belici i Svilajnac za neke karaktetisti mesece u periodu od 2000. do 2009.

godine
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Slika 9.25Promena sadrZaja organskog zagaja iskazanog preko vrednosti BRPKgG
/), duz Juzne Morave, za karkaterdste mesece u periodu od 2000. do 2009. godine: merne
stanice Vladfin Han (udaljenost od & 195 km), Grdelica (udaljenost oddasl63 km),
Aleksinac (udaljenost od ¢&61,8 km) i Mojsinje (udaljenost oddas18,1 km)
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Slika 9.26 Vrednosti BPK (mgQy/l) na mernim stanicama Vlasotince, Leskovacengvce,
Doljevac i Nis za neke karakterigtie mesece u periodu od 2000. do 2009. godine
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Slika 9.27 Promena vrednosti BRY{mgQ/l) duz NiSave u 2005. i 2009. godini: merne
stanice Dimitrovgrad (udaljenost oddas138 km), Bela Palanka (udaljenost odai§7,5
km) i Ni$ (udaljenost od t& 17,5 km)
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Slika 9.28 Uporedni prikaz BPK(mgQy/I)
za merne stanice u slivu NiSave, za karaktenstimesece
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Slika 9.29 Promena vrednosti BRKMgQ, /) duz toka Zapadne Morave, za karkatetisg
mesece u periodu od 2000. do 2009. godine: meamicst Kratovska stena (udaljenost od

u&a 206 km), Kraljevo (udaljenost oddas138,3 km) i Jasika (udaljenost oda®0,5 km)
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Slika 9.30Uporedni prikaz vrednosti BRKmgQ/1)
na mernim stanicama Gugaljski most, Kratovska st&maljevo, Jasika i Maskare
i Kraljevo na Ibru, za neke karakterigtie mesece u epriodu od 2000. do 2009. godine
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Slika 9.31Promena vrednosti BRK{mgQ/l) duz lbra u 2001. i 2006. godini: merne stanice
Raska (udaljenost od ¢& 93,3 km), U& (udaljenost od u& 58,0 km) i Kraljevo (udaljenost
od u&a 0,0 km)

PRILOG 5 — Azotna trijada
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Slika 9.32 Nitratni joni (mg/l)na mernim stanicama Gugaljskost, Kratovska stena,
Kraljevo, Kraljevo — Ibar, Jasika i Maskare za nédagakteristine mesece u periodu od
2000. do 2009. godine
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Slika 9.33Promena sadrzaja orto fosfata (mg/l) duz Velike &eru 2005. i 2009. godini:
merne stanice Varvarin (udaljenost od‘a®37,2 km), Bagrdan (udaljenost odad 54,1
km) i Ljubievski most (udaljenost oddas21,7 km)
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Slika 9.34Promena sadrzaja orto fosfata (mg/l) duz Juzne Mena 2007. i 2009. godini:

merne stanice Vladin Han (udaljenost od é& 195 km), Grdelica (udaljenost odéas163
km), Aleksinac (udaljenost oddas61,8 km) i Mojsinje (udaljenost oddas18,1 km)
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Slika 9.35Uporedni prikaz koncentracije orto fosfata (mg/I3livu Juzne Morave
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Slika 9.36 Promena koncentracije orto fosfata (mg/l) duz N&a\w2005. i 2009. godini:
merne stanice Dimitrovgrad (udaljenost odaid 38 km), Bela Palanka (udaljenost odais
67,5 km) i Ni$ (udaljenost odd¢&17,5 km)
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Slika 9.37 Promena koncentracije orto fosfata (mg/l) duz ZapatMorave u 2005. i 2009.
godini: merne stanice Kratovska stena (udaljenastiga 206 km), Kraljevo (udaljenost od
u&‘a 138,3 km) i Jasika (udaljenost od’a®0,5 km)
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Orto fosfati (mg/l) na mernim stanicama
Slika 9.38 Gugaljski most, Kratovska stena, Kraljevo, Kraljevtbar, Jasika i Maskare
za neke karakterigine mesece u periodu od 2000. do 2009. godine w Zédpadne Morave
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Slika 9.39 Promena sadrzaja orto-fosfata (mgi) duz Ibra:
merne stanice Raska (udaljenost odaud3,3 km), U& (udaljenost od ¥& 58,0 km) i
Kraljevo (udaljenost od u& 0,0 km)
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PRILOG 7 — TesSki metali

Propagacija rastvorenog gvoéta
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Slika 9.40Promena sadrzaja rastvorenog g@aZmg/l) duz Velike Morave za neke mesece u
toku perioda od 2000. do 2009. godine: merne s&aWarvarin (udaljenost od ué 237,2
km), Bagrdan (udaljenost odd&154,1 km) i Ljulkievski most (udaljenost oddas21,7 km)
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Slika 9.41Uporedni prikaz koncentracija rastvorenog gdaimg/l)

na mernim profilima u slivu Velike Morave

0.7 Propagacija rastvorenog mangana
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Slika 9.42 Promena sadrzaja rastvorenog mangana (mg/l) duik&&lorave za neke mesece
u toku perioda od 2000. do 2009. godine: merneisgavarvarin (udaljenost od 4 237,2
km), Bagrdan (udaljenost odd&154,1 km) i Ljulkievski most (udaljenost oddas21,7 km)
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Slika 9.43 Uporedni prikaz koncentracija rastvorenog managama/l)

na mernim profilima u slivu Velike Morave
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Slika 9.44 Promena sadrpagacija rastvorenog gga{mg/l) duz Juzne Morave za neke
mesece u toku perioda od 2000. do 2009. godinenenganice Vladin Han (udaljenost od
u&‘a 195 km), Grdelica (udaljenost odcas163 km), Aleksinac (udaljenost odai®$1,8 km) i
Mojsinje (udaljenost od d& 18,1 km)
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Slika 9.45Uporedni prikaz koncentracija rastvorenog gdaimg/l)

na mernim profilima u slivu Juzne Morave
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Propagacija rastvorenog mangana
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Slika 9.46 Promena sadrzZaja rastvorenog mangana (mg/l) duaeliforave za neke mesece
u toku perioda od 2000. do 2009. godine: merneistavladiin Han (udaljenost od d&
195 km), Grdelica (udaljenost 0ddas163 km), Aleksinac (udaljenost odai$1,8 km) i
Mojsinje (udaljenost od d& 18,1 km)
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Slika 9.47 Uporedni prikaz koncentracija rastvorenog mangamey/|)

na mernim profilima u slivu Juzne Morave
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Slika 9.48 Promena sadrzaja rastvorenog ggaAmg/l) duz NiSave: merne stanice
Dimitrovgrad (udaljenost od d& 138 km), Bela Palanka (udaljenost odai7,5 km) i Nis
(udaljenost od u& 17,5 km)
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Slika 9.49 Uporedni prikaz koncentracija rastvorenog ggaimg/l)

na mernim profilima u slivu NiSave

. 0.40 ® Gugaljski mos zL
B 0.35 Kratovska sten
g mKraljevo
g 030 I w Jasika
§ 025 = Maskare
& 0.20
2 0.15 1
£ 0.10
2 0.05 +
2 0.00 N1
A A A S S
KIS E AN iy

Slika 9.50Uporedni prikaz koncentracija rastvorenog ggaimg/l)

na mernim profilima u slivu Zapadne Morave
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Slika 9.51Promena koncentracija gv@d i mangana (mg/l) duz toka Zapadne Morave za
karkateristtne mesece u periodu od 2000. do 2009. godine: nstaméce Kratovska stena
(udaljenost od u& 206 km), Kraljevo (udaljenost oddas138,3 km) i Jasika (udaljenost od

u&a 20,5 km)
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Slika 9.52 Promena sadrzaja rastvorenog ggagAmgQ/I) duz Ibra:

merne stanice Raska (udaljenost odaud3,3 km), U& (udaljenost od 4& 58,0 km) i
Kraljevo (udaljenost od ¥& 0,0 km)
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Slika 9.53Promena sadrzaja rastvorenog mangana (md)Qluz Ibra:

merne stanice Raska (udaljenost odau83,3 km), U& (udaljenost od ¥& 58,0 km) i
Kraljevo (udaljenost od 4@ 0,0 km)
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PRILOG 8 — Statisti¢ki piodaci

Tabela 9.1.1. Proticaj — opisne stati$te veliine po godinama

Meseci=VIDescriptive Statistics (proticaj)

Mean Median MIN MAX Lower Upper Range Quartile| Std.Dev. Coef.Var.
Quartile | Quartile Range
MS Varvarin 187.26 12.7% 1.00 264(0 6.38 27\25 .263 20.88 159.19 0.850
MS Ljubicevski most 224.94 9.00 1.720 174.0 3/70 2155 1658.8 17.85 181.01 0.805
MS Grdelica 25.82 17.6% 3.03 1331 1041 3130 .aBD 20.89 25.43 0.98%
MS Ni§ 22.23 15.30 1.5y 118/0 8.44 27,60 116.43 .149 21.08 0.948
MS Trnski Odorovci 3.87 2.37 0.21 22.60 1.p9 5|76 22.39 4.47 4.36 1.12y
MS Kratovska stena 32.17 22.30 4.07 18p.0 9.75 904L. 177.93 32.15 30.82 0.95
MS RaSka 37.58 22.5D 7.48 188.5 13|73 51.38 18D.7237.56 33.01 0.878
Tabela 9.1.2. Proticaj — opisne stati$ veline po mesecima
Breakdown Table of Descriptive Statistics (orto-fofati)  Najmanji broj Spromenljivih: 84
MS Varvarin MS Ljubi éevski most MS Grdelica
Means N Std.Dev. Means N Std.Dey. Means N Std.Dev.
| 48.63 8 89.40 35.73 10 50.18 47.66 6 41.61
Il 8.51 8 4.49 15.75 10 15.70 41.58 5 46.9Q
1] 25.00 10 28.13 23.09 10 25.60 55.23 8 38.47
[\ 30.13 10 31.12 22.86 9 18.31 44.31 8 13.67
\ 25.71 7 17.10 14.41 10 25.09 20.86 9 9.94
Vi 30.67 10 35.52 29.31 10 30.88 17.15 7 5.98
Vi 16.88 10 10.54 20.38 10 25.64 14.34 6 6.77
VI 17.93 10 14.69 10.09 10 10.48 9.93 6 3.63
IX 11.83 9 10.92 14.71 9 23.17 7.04 8 2.87
X 13.26 9 10.73 9.45 10 9.97 13.65 7 10.40
XI 24.45 10 42.41 15.61 10 22.95 18.15 8 12.13
Xl 21.70 9 15.46 12.32 10 12.19 21.39 6 7.37
All.grps. 22.81 110 33.00 18.55 117 24.87 25.82 84 25.48
MS Ni§ MS Trnski Odorovci MS Kratovska stena
Means N Std.Dev. Means N Std.DeV. Meansg N Std.Dev.
| 24.58 6 18.57 2.88 6 3.11 21.52 6 5.89
Il 32.02 8 22.43 6.62 9 8.10 54.47 1Q 34.31
1] 31.12 6 14.58 5.57 6 2.25 84.81 8 49.15
[\ 47.81 7 30.42 6.81 8 3.55 37.21 9 19.84
\ 26.89 9 17.43 3.51 7 1.71 27.11 9 12.84
Vi 18.61 8 10.18 4.58 5 4.78 33.75 9 27.01
Vi 9.32 7 3.29 1.80 10 1.93 10.52 10 4.80
VI 10.77 9 6.98 1.83 9 1.84 12.84 8 10.30
IX 7.18 6 1.94 3.37 7 5.02 23.34 8 19.83
X 10.77 5 9.94 3.51 8 3.81 20.13 9 20.35
XI 25.97 8 37.92 4.66 8 6.09 36.05 8 34.88
Xl 18.92 8 14.81 2.45 5 2.32 23.78 9 24.217
All.grps. 22.23 87 21.08 3.95 88 4.36 32.17 103 30.82
MS Raska
Means N Std.Dev.
| 48.66 9 39.94
Il 44.27 9 14.57
1] 76.48 9 55.86
[\ 75.88 9 46.55
\ 38.63 9 21.89
Vi 29.09 9 16.68
VIl 18.59 9 9.57
Vil 13.84 9 4.48
IX 15.43 9 5.54
X 28.72 9 30.65
XI 25.47 9 20.28
Xl 35.92 9 24.34
All.grps. 27.58 108 33.01

Tabela 9.2.1. Koncentracija rastvorenog kiseonrik@pisne statistke veléine po godinama
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Meseci=VIDescriptive Statistics (suspendovane rjaje
Mean Median MIN MAX Lower Upper Range Quartile| Std.Dev. Coef.Var.
Quartile | Quartile Range
MS Varvarin 10.88 10.4¢ 5.5 22.20 9.66 11{94 3.6 2.28 2.13 0.196
MS Ljubi¢evski most 11.18 11.18 5.55 15.19 10J05 12.45 .64 2.40 1.77 0.158
MS Grdelica 11.32 11.68 7.80 14.%5 9.80 12,80 6.75 3.00 1.68 0.148
MS Ni$ 11.71 11.5( 8.20 17.50 10.28 12{70 9.30 324 1.91 0.165
MS Trnski Odorovci 11.61 11.40 9.40 16.10 1030  .44Z 6.70 2.15 1.44 0.12B
MS Kratovska stena 11.14 11.12 7.80 15/61 9.94 281p. 7.81 2.35 1.67 0.14b
MS Raska 11.0] 10.04 6.80 104.0 8/84 11.44 97.20 60 8.82 0.801
Tabela 9.2.2. Koncentracija rastvorenog kiseonrikapisne statistke veltine po mesecima
Breakdown Table of Descriptive Statistics (orto-fofati)  Najmanji broj Spromenljivih: 92
MS Varvarin MS Ljubi éevski most MS Grdelica
Means N Std.Dev. Means N Std.Dey. Means N Std.Degv.
| 11.61 8 1.84 13.15 10 0.95 13.28 7 0.69
Il 12.80 7 1.50 13.22 10 1.01 13.30 5 0.88
1] 11.64 10 1.73 12.26 10 0.89 12.37 8 0.84
[\ 11.07 10 1.37 11.18 10 0.77 12.32 8 1.13
\Y 10.23 7 1.23 10.70 10 0.59 10.41 1( 1.68
Vi 9.23 10 1.46 9.50 9 1.35 10.33 8 1.19
Vil 10.72 10 4.39 9.75 10 1.08 9.86 8 1.43
VI 10.24 10 1.35 9.17 10 1.92 10.21 6 1.39
IX 9.75 9 1.18 10.08 10 1.54 10.81 9 1.83
X 10.42 9 2.22 10.86 10 1.15 11.23 8 1.21
XI 11.14 10 1.42 11.47 10 1.22 12.05 9 1.58
Xl 12.18 9 1.70 12.69 10 1.30 12.22 6 0.96
All.grps. 10.88 109 2.13 11.18 119 1.77 11.44 9P 1.68
MS Ni§ MS Trnski Odorovci MS Kratovska stena
Means N Std.Dev. Means N Std.Dev. Means N Std.Dev.
| 12.74 8 2.53 12.83 7 1.49 12.94 6 1.32
Il 12.56 8 1.91 13.11 9 1.48 12.73 10 1.47
1] 12.31 9 1.27 11.96 8 1.50 12.12 9 1.23
v 12.06 7 0.99 11.54 8 0.74 11.20 9 1.21
\Y 11.60 9 2.46 10.79 8 0.89 10.05 9 1.07
Vi 10.90 7 1.38 11.72 6 2.11 10.04 9 0.83
Vil 10.90 9 1.17 10.34 10 0.90 9.71 10 1.02
Vil 11.09 9 1.50 10.60 10 1.02 9.72 8 1.03
IX 10.92 9 2.51 11.24 8 0.87 10.33 8 1.06
X 9.75 4 1.48 11.43 8 1.21 10.46 9 1.04
XI 12.20 7 1.25 12.31 7 1.28 11.98 8 0.81
Xl 13.13 6 2.41 12.55 4 1.84 12.91 9 1.18
All.grps. 11.71 92 1.93 11.61 93 1.48 11.15 104 1.62
MS RasSka
Means N Std.Dev.
| 11.83 8 1.39
Il 12.14 10 1.84
1] 10.86 10 1.29
v 10.26 10 0.70
\Y 9.90 10 1.44
Vi 9.32 10 0.75
VIl 9.02 10 1.48
Vil 8.74 10 1.23
IX 8.51 10 0.79
X 9.56 10 1.50
XI 19.92 10 29.58
XIl 12.24 10 1.64
All.grps. 11.01 118 8.82
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Tabela 9.3.1. Koncentracija suspendovanih materifisne statistke veltine po godinama

Meseci=VIDescriptive Statistics (suspendovane rijaje

Mean Median MIN MAX Lower Upper Range Quartile| Std.Dev. Coef.Var.
Quartile | Quartile Range
MS Varvarin 22.81 0.11 0.02 0.96 0.08 0.13 0.94  050. 33.00 1.442
MS Ljubi¢evski most 18.55 0.10 0.0% 2.09 0.08 0.14 2.08 6 0.( 24.87 1.341
MS Grdelica 34.97 13.00 1.00 8490 5.40 40.35 B48. 34.95 93.04 2.660
MS Ni$ 17.40 6.00 1.00 152.0 3.00 13.90 151{0 a0.p 27.58 1.584
MS Trnski Odorovci 13.33 5.50 1.00 181)2 3.00 03.0 180.2 10.00 23.75 1.782
MS Kratovska stena 32.67 12.0( 1.00 527.0 6.00 5@6] 526.0 20.50 75.43 2.309
MS RasSka 26.79 16.75 0.4( 277|0 7.00| 30.13 276.60 3.132 36.11 1.348
Tabela 9.3.2. Koncentracija suspendovanih materigpisne statistke veléine po mesecimama
Breakdown Table of Descriptive Statistics (orto-fofati)  Najmanji broj Spromenljivih: 88
MS Varvarin MS Ljubi éevski most MS Grdelica
Means N Std.Dev. Means N Std.Dev. Means N Std.Dev.
I 0.20 8 0.03 0.12 10 0.04 40.33 6 48.59
I 0.08 9 0.03 0.09 10 0.03 23.50 5 28.91
1] 0.08 10 0.02 0.10 10 0.05 54.68 8 45.48
[\ 0.09 10 0.05 0.06 9 0.04 35.76 8 25.98
\Y 0.11 7 0.05 0.09 9 0.04 114.96 9 276.20
\Yi 0.12 10 0.04 0.12 8 0.03 25.71 8 21.03
VIl 0.12 10 0.04 0.12 10 0.11 24.14 7 21.21
VI 0.14 10 0.03 0.12 10 0.03 16.38 6 13.23
IX 0.14 9 0.04 0.33 9 0.66 8.79 9 13.73
X 0.12 9 0.04 0.14 10 0.05 30.79 7 52.49
X 0.20 10 0.27 0.12 10 0.03 17.88 8 25.14
Xl 0.09 9 0.03 0.20 10 0.29 7.07 7 4.29
All.grps. 0.12 111 0.09 0.13 115 0.21 34.97 88 93.04
MS Ni§ MS Trnski Odorovci MS Kratovska stena
Means N Std.Dev. Means N Std.Dev. Meansg N Std.Dev.
I 23.57 6 29.92 11.27 6 18.67 12.50 6 13.62
I 18.09 9 18.04 14.76 9 27.25 21.68 1( 21.68
1] 46.54 7 55.45 9.63 6 6.99 32.36 9 23.65
[\ 15.58 8 17.81 47.78 8 58.17 19.07 9 17.57
\Y 31.32 10 29.49 10.80 7 5.94 29.89 9 27.7(
\Yi 18.42 9 30.26 23.40 5 21.49 48.69 9 105.41
Vil 5.69 9 4.67 5.78 10 4.20 15.52 10 9.59
VI 6.44 9 4.82 3.93 9 3.30 91.25 8 179.71
IX 4.06 7 3.60 4.90 6 3.18 22.35 8 18.07|
X 23.00 6 41.32 5.25 8 3.81 18.91 9 28.02
X 16.56 9 31.11 16.59 9 19.88 62.48 8 161.49
Xl 3.75 8 1.67 7.57 7 5.32 22.47 9 39.13
All.grps. 17.40 97 27.58 13.33 90 23.75 32.67 104 75.48
MS RaSka
Means N Std.Dev.
| 44.04 9 87.70
Il 26.35 10 43.27
Il 33.53 10 34.07
[\ 28.30 10 25.62
\Y 31.28 10 50.82
\ 28.54 10 20.97
Vil 13.21 10 9.42
VIl 30.46 10 22.31
IX 32.21 10 32.89
X 20.41 20 19.13
Xl 12.43 9 8.97
XIl 20.99 10 19.56
All.grps. 26.70 118 36.11

112




Tabela 9.4.1. Hemijska potroSnja kiseonika HPK isiop statisttke veléine po godinama

Meseci=VIDescriptive Statistics (HPK)

Mean Median MIN MAX Lower Upper Range Quartile| Std.Dev. Coef.Var.
Quartile | Quartile Range
MS Varvarin 3.76 3.45 1.85 10.88 2.76 4.7( 9.0  941. 1.33 0.353
MS Ljubi¢evski most 5.32 4.82 2.23 13.05 3.90 6.10 10.82 20 2. 2.03 0.381
MS Grdelica 4.19 3.59 1.68] 22.72 3.30 4.38 21.04 .081 2.37 0.566
MS Ni$ 3.38 3.20 1.00 7.70 2.55 4.03 6.7( 1.48 01.4 0.413
MS Trnski Odorovci 2.54 2.30 1.40 5.4 2.08 2.83 .004 0.75 0.80 0.314
MS Kratovska stena 3.91 3.44 2.08 5.31 2.98 416 233 1.18 0.79 0.203
MS RasSka 3.10 2.80 1.52 8.70 2.33 3.50 7.18 1.18 15 1. 0.370
Tabela 9.4.2. Hemijska potroSnja kiseonika HPK iswop statisttke veléine po mesecima
Breakdown Table of Descriptive Statistics (orto-fofati)  Najmanji broj Spromenljivih: 90
MS Varvarin MS Ljubi éevski most MS Grdelica
Means N Std.Dev. Means N Std.Dev. Means N Std.Dev.
| 3.17 8 1.22 4.54 10 1.35 3.49 6 0.51
Il 3.42 8 0.61 3.90 10 0.97 3.56 5 0.88
1] 3.16 10 0.87 5.32 10 3.04 3.91 8 1.02
[\ 3.43 10 0.78 5.44 10 2.00 3.72 8 0.90
V 3.61 7 1.01 4.57 10 1.48 3.29 10 1.14
\Yi 3.58 10 1.24 5.37 9 1.53 3.72 8 0.84
Vil 4.33 10 1.37 6.07 10 2.04 3.87 8 0.70
VI 4.56 10 1.40 7.11 10 2.24 3.97 7 1.43
IX 3.88 9 1.13 6.31 10 1.83 4.68 8 1.85
X 3.48 9 0.82 5.61 10 1.96 3.92 8 0.95
Xi 4.33 10 2.73 5.10 10 2.25 7.05 9 6.30
Xl 3.92 9 0.92 4.49 10 1.58 4.56 7 1.81
All.grps. 3.76 110 1.33 5.32 119 2.03 4.19 97 2.37
MS Nis MS Trnski Odorovci MS Kratovska stena
Means N Std.Dev. Means N Std.Dev. Meansg N Std.Dev.
I 2.60 6 0.52 2.32 6 0.84 3.53 6 0.97
Il 2.82 9 1.30 3.00 9 1.41 3.54 10 0.66
1] 2.74 7 1.23 2.62 6 1.38 3.92 9 1.02
v 4.09 7 1.60 2.43 8 0.33 3.47 9 0.72
\Y 4.14 10 2.05 2.60 7 0.68 3.32 9 0.70
\Yi 2.96 8 1.36 2.88 5 0.81 3.65 9 0.63
Vil 3.06 8 1.35 2.47 10 0.64 3.55 10 0.62
VI 3.42 9 1.22 2.25 10 0.49 3.88 8 0.84
IX 4.04 8 1.66 2.40 7 0.31 3.53 8 0.65
X 3.58 6 1.58 2.59 9 0.78 3.69 9 0.77
X 3.30 9 0.80 2.53 8 0.56 3.45 8 0.54
Xl 3.63 7 0.94 2.48 5 0.98 3.94 9 0.87
All.grps. 3.38 94 1.40 2.54 90 0.80 3.62 104 0.74
MS RaSka
Means N Std.Dev.
I 3.73 9 2.05
Il 2.87 10 0.90
Il 3.19 10 1.99
[\ 3.14 9 0.59
\Y 2.96 10 0.81
Vi 2.79 10 0.86
Vil 2.91 10 0.93
VIl 3.21 10 1.16
IX 3.13 10 0.74
X 2.90 10 0.80
XI 3.39 9 141
XIl 3.14 10 0.94
All.grps. 3.10 117 1.15
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Tabela 9.5.1. BioloSka potro3nja kiseonika BPtopisne statistke veltine po godinama

Meseci=VIDescriptive Statistics (HPK)

Mean Median MIN MAX Lower Upper Range Quartile| Std.Dev. Coef.Var.
Quartile | Quartile Range
MS Varvarin 2.76 2.26 1.00 12.76 1.77 2.86 11.76  .091 1.86 0.672
MS Ljubi¢evski most 3.30 3.00 1.05 7.17 2.45 3.97 6.1 1.52 1.23 0.374
MS Grdelica 3.00 2.95 1.28 5.63 2.61 3.42 4.3b 10.8 0.82 0.274
MS Nis 2.21 2.10 0.70 7.60 1.40 2.50 6.9( 1.10 11.1 0.502
MS Trnski Odorovci 2.03 1.90 1.10 4.2 1.60 230 .103 0.70 0.57 0.281
MS Kratovska stena 3.31 3.00 1.90 4.39 2.72 330 492 0.58 0.52 0.157
MS Raska 2.77 2.60 0.80 8.67 2.09 3.28 7.7 1.19 10 1. 0.399
Tabela 9.5.2. BioloSka potroSnja kiseonika BP¥opisne statistke veltine po mesecima
Breakdown Table of Descriptive Statistics (orto-fofati)  Najmanji broj Spromenljivih: 76
MS Varvarin MS Ljubi éevski most MS Grdelica
Means N Std.Dev. Means N Std.Dey. Means N Std.Degv.
I 2.26 7 0.89 2.77 9 1.58 3.12 6 0.79
Il 2.17 8 0.55 2.46 10 0.52 2.72 4 0.82
1] 2.22 10 1.00 2.90 10 1.07 2.80 6 0.69
[\ 2.71 9 0.84 3.09 10 1.28 3.43 7 0.89
\Y 2.74 6 1.28 3.13 10 0.79 2.92 9 0.78
VI 2.60 8 1.62 4.40 8 1.59 2.79 7 0.65
\il 4.47 9 4.15 3.48 2 0.35 3.39 7 0.86
VI 3.98 8 2.87 3.11 5 1.36 2.69 5 0.69
IX 2.63 8 0.93 4.80 8 0.84 2.98 8 0.35
X 2.01 8 0.28 3.80 9 1.01 3.35 6 1.28
Xl 3.08 9 1.79 3.40 9 0.67 3.26 9 1.19
Xll 2.18 9 0.90 2.59 7 0.96 2.79 6 0.59
All.grps. 2.76 99 1.86 3.30 97 1.23 3.04 80 0.82
MS Ni$ MS Trnski Odorovci MS Kratovska stena
Means N Std.Dev. Means N Std.Dev. Means N Std.Dev.
I 2.18 5 1.04 1.72 5 0.38 3.07 9 0.70
Il 2.13 7 0.53 2.19 9 1.04 3.01 10 0.40
1] 2.16 5 1.02 2.23 6 0.80 2.87 9 0.42
[\ 2.14 7 1.23 2.08 8 0.28 3.15 10 0.33
\Y 2.84 7 2.19 1.93 6 0.27 2.88 9 0.39
VI 1.74 7 0.68 1.94 5 0.34 2.97 9 0.29
Vil 2.58 6 1.38 2.06 10 0.56 2.92 10 0.46
VI 2.31 7 0.64 2.02 10 0.58 2.92 9 0.40
IX 2.70 6 1.45 2.13 6 0.47 2.86 9 0.53
X 1.68 6 0.68 1.83 9 0.43 2.97 10 0.61
Xl 1.63 7 0.57 2.29 7 0.59 2.96 9 0.44
Xl 2.43 6 0.83 1.78 6 0.51 3.29 10 0.28
All.grps. 2.21 76 1.11 2.03 87 0.57 2.99 118 0.45
MS Raska
Means N Std.Dev.
I 3.22 7 0.84
Il 3.69 8 2.31
1] 2.71 7 0.96
[\ 2.64 9 0.76
\Y 2.60 8 0.68
\ 2.69 9 0.96
Vil 2.22 6 0.69
VI 2.77 9 0.82
IX 2.11 8 0.48
X 2.39 8 1.02
Xl 2.94 8 1.08
Xl 3.25 7 1.25
All.grps. 2.77 94 1.10
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Tabela 9.6.1.Koncentracija orto-fosfata — opisretisticke veltine po godinama

Meseci=VIDescriptive Statistics (orto-fosfati)
Mean Median MIN MAX Lower Upper Range Quartile| Std.Dev. Coef.Var.
Quartile | Quartile Range
MS Varvarin 0.118 0.03 0.01 0.24 0.01 0.0¢ 0.2y 070. 0.09 0.774
MS Ljubicevski most 0.134 0.02 0.03 1.30 0.01 0.09 1.29 8 0.( 0.21 1.560
MS Grdelica 0.09 0.08 0.02 0.4 0.06 0.11 0.38 40.0 0.05 0.583
MS Nis 0.06 0.05 0.01 0.24 0.03 0.08 0.23 0.04 40.0 0.679
MS Trnski Odorovci 0.03 0.02 0.0Q 0.2 0.02 0.08  .200 0.02 0.03 0.943
MS Kratovska stena 0.07 0.06 0.0t 0.51 0.04 0.09 500 0.06 0.06 0.830
MS RaSka 0.13 0.12 0.02 0.4% 0.09 0.16 0.43 0.07 06 0. 0.459

Tabela 9.6.2.Koncentracija orto-fosfata — opisraisticke veléine po mesecima

Breakdown Table of Descriptive Statistics (orto-fofati)  Najmanji broj Spromenljivih: 88
MS Varvarin MS Ljubi éevski most MS Grdelica

Means N Std.Dev. Means N Std.Dey. Means N Std.Dev.
I 0.05 8 0.06 0.05 10 0.06 0.09 6 0.01
Il 0.03 8 0.03 0.03 10 0.02 0.06 5 0.02
11 0.05 10 0.04 0.06 10 0.11 0.11 8 0.12
\Y 0.04 9 0.04 0.05 10 0.06 0.07 8 0.03
V 0.03 6 0.03 0.04 9 0.06 0.09 9 0.03
VI 0.08 9 0.07 0.09 8 0.09 0.08 8 0.04
VII 0.06 9 0.06 0.03 10 0.03 0.10 8 0.04
VIII 0.08 9 0.09 0.05 9 0.06 0.09 6 0.03
IX 0.04 9 0.03 0.06 9 0.07 0.13 9 0.07
X 0.04 9 0.06 0.21 10 0.39 0.09 7 0.04
Xl 0.07 10 0.09 0.12 9 0.09 0.09 8 0.05
Xl 0.07 8 0.09 0.12 9 0.16 0.08 7 0.04
All.grps. 0.05 104 0.06 0.07 113 0.14 0.09 89 0.05

MS NiS MS Trnski Odorovci MS Kratovska stena

Means N Std.Dev. Means N Std.DeV. Mean$s N Std.Dev.
I 0.05 6 0.02 0.03 5 0.01 0.06 6 0.03
Il 0.04 9 0.02 0.02 9 0.01 0.05 10 0.01
11 0.05 7 0.03 0.02 7 0.01 0.06 9 0.05
\Y 0.05 8 0.03 0.04 8 0.03 0.04 9 0.02
\Y% 0.05 9 0.03 0.04 6 0.04 0.05 9 0.03
VI 0.05 9 0.03 0.03 5 0.02 0.06 9 0.03
VII 0.08 9 0.07 0.02 10 0.01 0.08 10 0.05
VIII 0.07 9 0.04 0.05 8 0.06 0.11 8 0.05
IX 0.08 7 0.06 0.04 6 0.03 0.10 8 0.06
X 0.08 6 0.04 0.03 8 0.02 0.10 9 0.03
Xl 0.06 9 0.02 0.03 9 0.01 0.12 8 0.16
Xl 0.08 8 0.06 0.02 7 0.02 0.07 9 0.04
All.grps. 0.06 96 0.04 0.03 88 0.03 0.07 104 0.06

MS RasSka

Means N Std.Dev.
I 0.12 9 0.04
Il 0.14 10 0.08
1l 0.10 10 0.05
\Y 0.09 10 0.05
\Y% 0.11 10 0.04
VI 0.14 10 0.06
VII 0.11 10 0.05
VIII 0.15 10 0.04
IX 0.16 10 0.04
X 0.12 9 0.03
Xl 0.13 9 0.04
Xl 0.16 10 0.11
All.grps. 0.13 117 0.06
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PRILOG 9 - Graficki prikaz zavisnosti vrednosti posmatranih parameetad vremenske
komponente, grupisano po mesecima (redni broj naesé&ojem je vrSeno merenje)
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Slika 9.54. Grafiki prikaz zavisnosti koncentracije kiseonika odweaske komponente i
koncentracije suspendovanih materija od vremenshkgknente, grupisano po mesecima, na MS
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Slika 9.55. Gratfiki prikaz zavisnosti vrednosti HPK od vremenskegamante i vrednosti BRKod
vremenske komponente, grupisano po mesecima, N&ak&rin
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Slika 9.56. Grafiki prikaz zavisnosti koncentracije orto-fosfat admenske komponente, grupisano
po mesecima, na MS Varvarin
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Slika 9.57. Gratfiki prikaz zavisnosti koncentracije kiseonika odweaske komponente i
koncentracije suspendovanih materija od vremenshkgknente, grupisano po mesecima, na MS
Ljubicevski most
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Slika 9.58. Gratiki prikaz zavisnosti vrednosti HPK od vremenskedamante i vrednosti BRKod
vremenske komponente, grupisano po mesecima, nguldigevski most
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Slika 9.59. Gratfiki prikaz zavisnosti koncentracije orto-fosfata ecemenske komponente, grupisano
po mesecima, na MS Ljdbiski most

02 sm
© observed © observed
— Cubic 1000,00 — Exponential
14,00 °
800,00
12,00
600,00~
° 3
10,00+ ® 400,00+
)
S 8
8 Q
S 8
8 o 200,00
8,00 ° ° o °
o o o
e ° 8 8 28 g8 o ¢ o s
T T T T T T 0,00 ? T = - > "
0,00 2,00 4,00 6.00 8,00 10,00 12,00 0,00 2,00 4.00 6.00 8.00 10.00 12,00
Mesec Mesec

Slika 9.60. Grafiki prikaz zavisnosti koncentracije rastvorenog &rgka od vremenske komponente i
koncentracije suspendovanih materija od vremenskgknente, grupisano po mesecima, na MS
Grdelica
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Slika 9.61. Gratfiki prikaz zavisnosti vrednosti HPK od vremenskaganente i vrednosti BRKd
vremenske komponente, grupisano po mesecima, rartiéfica
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Slika 9.62.

Grattki prikaz
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Slika 9.63. Gratfiki prikaz zavisnosti koncentracije rastvorenog &igka od vremenske komponente i
koncentracije suspendovanih materija od vremenskgknente, grupisano po mesecima, na MS
Kratovska stena
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Slika 9.64. Grafiki prikaz zavisnosti vrednosti HPK od vremenskaganente i vrednosti BRKd
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Slika 9.63. Grafiki prikaz zavisnosti koncentracije orto-fosfatawwdmenske komponente, grupisano
po mesecima, na MS Kratovska stena
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Slika 9.64. Gratfiki prikaz zavisnosti koncentracije rastvorenog &iika od vremenske komponente i
koncentracije suspendovanih materija od vremenskgknente, grupisano po mesecima, na MS Nis
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Slika 9.65. Gratftki prikaz zavisnosti vrednosti HPK od vremenskaganente i vrednosti BRKd
vremenske komponente, grupisano po mesecima, idvS
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Slika 9.66. Gratfiki prikaz zavisnosti koncentracije orto-fosfatawdmenske komponente, grupisano
po mesecima, na MS Nis
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Slika 9.67. Graftiki prikaz zavisnosti koncentracije rastvorenog &rgka od vremenske komponente i
koncentracije suspendovanih materija od vremenskgknente, grupisano po mesecima, na MS
Trnski Odorovci
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Slika 9.68. Gratftki prikaz zavisnosti vrednosti HPK od vremenskaganente i vrednosti BRKd
vremenske komponente, grupisano po mesecima, mamdld Odorovci
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Slika 9.69. Gratfiki prikaz zavisnosti koncentracije orto-fosfatawdmenske komponente, grupisano
po mesecima, na MS Trnski Odorovci
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Slika 9.70. Graftiki prikaz zavisnosti koncentracije rastvorenog &rgka od vremenske komponente i
koncentracije suspendovanih materija od vremenskgknente, grupisano po mesecima, na MS
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Slika 9.71. Grafiki prikaz zavisnosti vrednosti HPK od vremenskaganente i vrednsoti BRKd
vremenske komponente, grupisano po mesecima, rRelia
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Slika 9.72. Graftiki prikaz zavisnosti koncentracije orto-fosfatamenske komponente, grupisano po
mesecima, na MS Raska
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