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ZA GA I VA I I KVA LI TET REKE RAL JE OD IZ VO RA DO 
U.S.STE EL SER BIA D.O.O.

POLLUTANTS AND THE WATER QUALITY OF THE RIVER RALJA 
� FROM THE SPRING UP TO U.S. STEEL SERBIA D.O.O.

REZIME

U periodu juli-oktobar 2009. godine izvr�eno je ispitivanje kvaliteta vode i sedimenta reke Ralje od izvora do uliva otpadnih voda voda 
U.S.Steel Serbia. Uzimani su uzorci vode i sedimenta na sedam mernih mesta. U slivu reke Ralje identi kovano je veliki broj malih rasutih 
zaga iva a, koji ispu�taju, bez ikakvog tretmana, oko 5500 m3/dan otpadnih voda, koje sadr�e oko 1600 kg BPK5, pove anu koli inu 
suspendovanih materija, gvo� a, nitrata, povremeno fenola, nitrita, itd. Prose ni protok reke Ralje je 1,55 m3/s ili 133.920 m3/dan, �to 
zna i da je prose na koncentracija BPK5 u reci Ralji 11,95 mg/l, kao posledica ispu�tanja raznih vrsta otpadnih i ocednih voda. Imaju i 
u vidu injenicu da voda reke Ralje pripada II klasi voda za koju je maksimalno dozvoljena koncentracija (MDK) za BPK5 �svega� 4 mg/l, 
lako se mo�e zaklju iti da voda reke Ralje ne ispunjavaju kriterijuma koje propisuje II klasa voda.  Na osnovu ura enih  zi ko-hemijskih 
analiza mo�e se konstatovati injenica da je voda reke Ralje du� celog svog toka pretvorena u obi ni kolektor otpadnih voda. Ista kon-
statacija va�i i za njene pritoke, koje esto preko leta i presu�uju, tako da se pretvaraju u smetli�ta komunalnog otpada i otpada koji u 
sebi sadr�i opasne materije ili materije koje imaju karakter opasnog otpada. Ovakvi materijali predstavljaju i potencijalne izvore zaraze.    
Mikrobiolo�ke analize pokazuju da je kvalitet vode reke Ralje esto u IV klasi. 

Klju ne re i: ot pad ne vo de, de po ni je, kva li tet vo da, se di ment, za ga i va i.

SUMMARY

In the period from July to October 2009 the examination of the water and sediment quality of the river Ralja was carried out 
from the spring up to wastewater in ow from the US Steel Serbia industrial complex. Water and sediment samples were ta-
ken at seven measuring points. In the watershed of the river Ralja a large number of small dispersed pollutants was identi ed, 
which discharge without any treatment, about 5500 m3/day of waste waters containing about 1600 kg BOC5, increased amount 
of suspended matter, iron, nitrates, occasionally phenol, nitrite, and so on. The average water  ow of the river Ralja is 1.55 m3/s 
or 133 920 m3/day, which means that the average concentration of BOC5 in the river Ralja is 11.95 mg/l, as a result of discharge 
of various types of waste and precipitated waters. Bearing in mind the fact that the waters of the river Ralja belongs to 2nd Cla-
ss of water for which the maximum allowable concentration (MAC) for BOC5 is �only� 4 mg/l, one can easily conclude that the 
waters of the river Ralja do not meet the criteria set for the 2nd water Class. On the basis of performed physical and chemical 
analysis we can conclude that the riverbed of the river Ralja is converted into ordinary waste water collector. The same conclu-
sion applies to its tributaries, which are often during the dry season, converted into waste dumps that contains hazardous ma-
terials or substances that have the character of hazardous waste.  These materials represent the potential sources of infection. 

Microbiological analysis show that the water quality of the river Ralja is often in the 4th Class.

Key words: waste water, waste, water quality, sediment, pollutants. 

KA RAK TE RI STIKA SLI VA REKE RAL JE  

Reka Ral ja na sta je spa jan jem dva ne i me no vana po-
to ka u se ver no �u ma dij skom po dru ju Par can skih vi-
so va, na obron ci ma pla ni ne Ko smaj, na nad mor skoj 
vi si ni od 426 me ta ra. Oba po to ka ko ji ine reku Ral ju 
su du �i ne po oko 1 km, od iz vo ra do spa jan ja. Tok re-
ke Ral je ide prav cem za pad-istok, a po vr �i na sli va je 
oko 310 km2. Ral ja pro ti e kroz tri be o grad ske op�ti ne: 
So pot, Mla de no vac i Groc ka i te ri to ri ju gra da Sme de-

re va. Po sle 51 km to ka, spa ja se sa re kom Je za vom i 
uli va ju se istim to kom u Ve li ku Mo ra vu. 

U sli vu Ral je  pre ov la uju bla ge for me rel je fa, �i ro ke i 
pro stra ne do li ne, bla gi od se ci i �i ro ke alu vi jal ne rav ni. 
Vo da reke Ral je te e kroz se di men te ne o ge na, ili jo� 
bli �e, kroz pa non ske pe sko ve i gli ne. Pro se na ko li i-
na pa da vi na u sli vu Ral je je 680 mm.

Sliv reke Ral je na te ri to ri ji op�ti ne So pot, prak ti no 
ne ma ni jed nu pri to ku. Zna aj ni je de sne pri to ke Ral-
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je u op�ti ni Mla de no vac su po tok Se na j i ca, Ra dan 
(�e p�i ni ca), Li pi ca i  Be lu e. Na te ri to ri ji gra da Sme-
de re va, de sne pri to ke reke Ral je su: Ca re vac, Vo di ca, 
Bi ti nac i Car ski po tok. 

Hi dro graf ska sli ka le ve pri to ke Ral je je ne �to iz men-
je na. Sa stav lje na od pe sko va i gli ne ona ima znat no 
oskud ni ju iz dan od de sne stra ne. Naj zna aj nije pri to-
ke u op�ti ni Groc ka su  Ka men dol ski po tok, �i rov lji ki 
po tok i Krn je dol ski po tok, ma da se na ovom de lu sli-
va na la zi i i tav niz man jih po to ka, ko ji vr lo e sto pre-
su �u ju, ili se jav lja ju u bu ji nom ob li ku. Naj zna aj niji 
su po to ci Glog, Uli e vac, Li pov nik, No va ka, Ba ri ka de, 

a vilj, Go ri ca, itd. Ka rak te ri sti no je i da po sto ji i tav 
niz zna aj ni jih, stal nih, iz vo ra ko ji su vr lo zna aj ni za 
�i vot sta nov ni ka ovog po dru ja (iz vor Ra ko �e vac, e-
sma, Bu nar, Ze le na bara, itd). 

Vi�e od po lo vi ne to ka reke Ral je (oko 25 km) ide ne-
po sred no iz me u auto-pu ta Be o grad-Ni� i pru ge Be-
o grad-Ni�. Sliv Ral je na la zi se iz me u sli va Du na va, 
sa se ver ne stra ne i sli va Ve li ki Lug i Ja se ni ca, sa ju �ne 
stra ne. 

Ne po sto je po seb na osma tran ja vo do sta ja i pro ti ca ja 
reke Ral je, ali se pre ma do sa da �njim pro u a van jima 
usta no vi lo da je pro se ni go di �nji pro ti caj 1,55 m3/sek. 
Naj ve im de lom, du bi na reke u sred njem to ku je 30-
50 san ti me tara.

Reka Ral ja je pred stav lja la u du �em vre men skom pe-
ri o du ne po sred ni pri jem nik ot pad nih vo da na sta lih 
u pro iz vod nim po go ni ma raz nih vr sta in du stri je, pre 
sve ga liv ni ca, cr ne me ta lur gije, pre hram be ne in du-
stri je, pol jo pri vre de, itd. Sa da mno gi po go ni ne rade, 
ali pu nim ka pa ci te tom radi U.S.Ste el Ser bia iz i jih 
po go na se ispu �ta pre ko 2,0 m3/s, �to zna i da se vo da 
reke Ral je prak ti no uli va u ko lek tor ot pad nih vo da 
U.S.Ste el Ser bia.  

U sli vu Ral je se na la ze 23 na sel je na me sta, sa ukup-
no 36.558 sta nov ni ka. U op�ti ni So pot se na la zi 4 na-
sel ja sa 6.860 sta nov ni ka, u op�ti ni Groc ka 5 na sel ja 
sa 7.964 sta nov ni ka, op�ti ni Mla de no vac tri na sel ja 
sa 2.672 sta nov ni ka i na te ri to ri ji gra da Sme de re va 11 
na sel ja sa 19.062 sta nov ni ka. Broj sta nov ni ka je ve ro-
vat no znat no ve i jer se na ovoj te ri to ri ji na la zi zna tan 
broj vi ken di ca.

ZA GA I VA I REKE RAL JE 

U sli vu reke Ral je ne ma ve li kih in du strij skih po go na, 
ali po sto ji ve li ki broj ra su tih za ga i va a. Ra su ti za ga-

i va i su po je di na na do ma in stva, man ja na sel ja,  
iz dvo je ni ho te li, mo te li, ben zin ske pum pe, auto pe-
ri o nice, po je di na ne mi ni far me i po go ni za prer a du 
me sa, itd. Za ga en ja ko ja oni pro u zro kuju su sva ka-
ko po je di na no mno go man ja po ko li i ni, ali ne i po 
kon cen tra ciji ot pad nih i opa snih ma te ri ja. Vre me-
nom, na ro i to u man jim pri to ka ma ko je e sto i pre-
su �u ju, do la zi do kon cen tra cije za ga e ne vo de na 

sliv nom po dru ju, ta ko da u kraj njem zbi ru, po sle di-
ce ko ja pro u zro kuju �ma li za ga i va i� mo gu bi ti ve e 
i opa sni je od kon cen tri sa nih za ga i va a. Na taj na in 
ko ri to reke Ral je i nje nih pri to ka po sta ju obi ni ko lek-
to ri ot pad nih ma te ri jala. Ra su te za ga i va e je mno go 
te�e lo ci ra ti i do sa da se ovim prob le mom ug lav nom 
ni ko ni je ba vio, pa sa mim tim ne ma uho da nog na i na 
re �a van ja.

Ot pad ne vo de do ma in stava

U ce lom sli vu reke Ral je re gi stro vano je  8.076 do ma-
in stava. Ceo kraj je vo ar sko-vi no gra dar ski, a sko ro 

sva ko re gi stro vano do ma in stvo ima i po ne ko li ko 
gr la sto ke. Re al no je da se po tro �i oko 200 li ta ra vo de 
po sta nov ni ku dnev no, a u ka na li za ciju (sep ti ke ja-
me iji se sa dr �aj ispu �ta u ko ri to pri to ka i ko ri to reke 
Ral je) iz ba cu je oko 70% od ko ri � e ne ko li i ne vo de, 
�to zna i oko 4.900 m3/dan. Ra u na se da je pro se na 
BPK

5
 ovih sa ni tar no-fe kal nih vo da oko 200 g/m3, �to 

zna i da se dnev no iz do ma in stava u sliv reke Ral je 
ispu sti oko 980 kg BPK

5
/dan.  U ovu ko li i nu ko ri � e ne 

vo de se ra u na i vo da ko ja se ko ri sti za pri pre mu i ko-
ri � en je he mij skih sred sta va u pol jo pri vre di. 

Ot pad ne vo de sa sto nih far mi

Na osno vu re gi stro va nog bro ja go ve da, ova ca, svin ja 
i �i vi ne, izra u na to je da se ispu sti u ko ri to Ral je oko 
395 m3/dan ot pad nih i oced nih sto nih vo da sa pro se-

nim sa dr �a jem 1.000 g BPK
5
/m3, �to zna i da se ispu-

sti oko 395 kg BPK
5
/dan. Ra u na to je da 1 go ve do od 

500 kg te �i ne dnev no na pra vi 42 l te nog staj nja ka, 
4,0 kg or gan ske ma te ri je, 8,3 g Fe, 10 svin ja od po 50 
kg te �i ne 39 l te nog staj nja ka, 3,15 kg or gan ske sup-
stan ce, 8 g Fe, 100 no sil ja 1,7 kg te �i ne 52 kg te nog 
staj nja ka, 8,7 kg or gan ske ma te ri je, 8,7 g Fe, itd

Ot pad ne vo de ma le pri vre de

U sli vu reke Ral je re gi stro vano je 11 ben zin skih pum pi, 
ve li ki broj aut o me ha ni ar skih ra di o nica, aut o pe ri o-
nica, mo te la i ugo sti tel jskih ob je ka ta u ko ji ma je ra di-
lo ukup no 340 rad ni ka. Po rad ni ku se ispu �ta lo oko 50 
li ta ra sa ni tar no-fe kal nih vo da dnev no sa 200 g BPK

5
/

m3, �to zna i oko 17 m3/dan i oko 3,4 kg BPK
5
/dan. 

Pran jem po vr �i na ben zin skih pum pi dnev no se ispu-
�ta lo oko 22 m3 vo de po ve a ne kon cen tra cije ma sti i 
ul ja, su spen do va nih e sti ca, HPK

5
, 2000 gBPK

5
/m3, itd. 

Iz ser vi sa za pran je vo zi la se ispu �ta lo oko 97 m3 vo de 
(ra u na to 0,5 m3 vo de/vo zi lo i 1 m3 vo de/ka mi on) na 
se sa kon cen tra ci jom 300 g BPK

5
/m3.

Zna i iz ob je ka ta ma le pri vre de se ispu �ta oko 29,1 kg 
BPK

5
/dan. 
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Ot pad ne vo de Vi nar skog po dru ma u Ko la ri-
ma (�Hel lo� so ko vi)

U vi na ra skom po dru mu u Ko la ri ma se pro iz vo dilo 
oko 10 mi li o na li ta ra vi na go di �nje i ispu �ta lo bez 
ikak vog pre i � a van ja u reku Ral je oko 70 mi li o na li-
ta ra ot pad nih vo da - (7 li ta ra/li tar vi na). Ka da se ima u 
vi du da se u teh no lo �kom pro ce su pro iz vod nje vi na i 
so ko va ko ri sti NaOH-kri stal ni, HCl, ta ni ni, K

2
S

2
O

5
, �e la-

tin, K-fe ro ci ja nid, ben to nit, sred stva za de zin fek ciju, 
de ter d�ent, itd, mo�e se zak lju i ti da je ot pad na vo-
da izu zet no za ga e na. Pro se na kon cen tra cija BPK

5
 je 

oko 800 g/m3, �to zna i da se ispu �ta lo pre ko 150 kg 
BPK

5
/m3 dnev no. 

U ovom po go nu je radi 80 rad ni ka, ta ko da se dnev-
no, bez ikak vog tret ma na, ispu �ta lo i oko 4 m3 sa ni tar-
no-fe kal nih vo da, ili oko 3,2 kg BPK

5
/dnev no.   

Oced ne vo de sa de po ni ja

     U sli vu reke Ral je se dnev no sa ku pi oko 28 to na ko-
mu nal nog ot pa da (0,8 kg dan/sta nov nik). U struk tu ri 
ko mu nal nog ot pa da pre o va uje or gan ski ot pad (oko 
36%) jer se radi o kra ju u ko jem je raz vi je no vo ar stvo 
i vi no gra dar stvo. Ne po sto ji ta an po da tak o bro ju 
de po ni ja, ali ih ima ne ko li ko sto ti na. U na sel ji ma Ral-
ja, Ma la Iva n a i Ma li Po �a re vac, po sto je re gi stro vane 
tri de po ni je, a u osta lim na sel ji ma tak vih po da ta ka 
ne ma. Ko li i na oced nih vo da znat no va rira i za vi si od 
ko li i ne pa da vi na. Kon cen tra cija BPK

5
 va rira od 1 g/m3 

u ki �nom pe ro du, do 10 g/m3 u su �nom pe ri o du. Na 
osno vu ko li i ne i struk tu re ko mu nal nog ot pa da, kao i 
ko li i ne pa da vi na ra u na se da je ko li i na oced nih vo-
da oko 3 m3/dan sa kon cen tra ci jom BPK

5
 2.000 g/m3, 

�to zna i da se ispu sti oko 6 kg BPK
5
/dan. Tre ba ista i 

da se na de po ni je ko mu nal nog ot pa da eto na la zi i 
raz ni bio-or gan ski ot pad sa mi ni far mi i �i vo tin jski ot-
pad ko ji ima tret man opa snog ot pa da, itd.  

Pri pro iz vod nji vi na u Ko la ri ma, go di �nje se pro iz vo-
dilo bli zu 4 000 t or gan skog ot pa da ko ji je, prak ti no, 
za vr �a vao u reci Ral ji. Ovi po go ni su ju la 2008. go di ne 
pro da ti fa bri ci za prer a du vo a i pro iz vod nju so ko va 
�Fru vi ta�, se lo Lun je vac, grad Sme de re vo. U 2009. go-
di ni, u ovim po go ni ma ni je se pro iz vo dilo vi no ne go 
vo ni ka �a sti so ko vi po teh no lo giji kao �to je u �Fru vi-
ti� (�Hel lo� so ko vi). Go di �nje se u Ko la ri ma mo�e prer-
a di ti 1 000 t vo a (ja bu ke, bre skve, kaj si je, vi �nje, ja go-
de) u ka �a ste vo ne so ko ve i pri to me se iz dva ja oko 
100 t ot pa da or gan skog po rek la (po ko �i ce, se men ke, 
pe tel jke i dr.). Ovaj ot pad, ta ko e, za vr �a va u reci Ral-
ji. Ujed no, po gon u Ko la ri ma je je di ni ve i in du strij ski 
po gon u sli vu reke Ral je, ne ra u na ju i U.S. Ste el Ser-
bia d.o.o. 

Po sma tra no u ce li ni, u sli vu reke Ral je iz li je se oko 
1600 kg BPK

5
/dan. Reka Ral ja ima pro se ni pro tok od 

1,55 m3/s, ili 133.920 m3 vo de/dnev no. Zna i, pro se na 
kon cen tra cija BPK

5 
u reci Ral ji je 11,95 mg/l, kao po sle-

di ca ispu �tan ja raz nih vr sta ot pad nih i oced nih vo da. 
Ima ju i u vi du in je ni cu da vo da reke Ral je pri pa da 
II kla si vo da za ko ju je mak si mal no doz vol je na kon-
cen tra cija (MDK) za BPK

5
 �sve ga� 4 mg/l, la ko se mo�e 

zak lju i ti da vo da reke Ral je ne ispun ja va ju kri te ri-
juma ko je pro pi su je II kla sa vo da.     

FI ZI KO-HE MIJ SKE KA RAK TE RI STIKE VO-
DE REKE RAL JE

Na se dam me sta du� ce log to ka vr �e no je odre i van-
ja   zi ko-he mij skih i mi kro bi o lo �kih ka rak te ri stika 
vo de reke Ral je. Ana li zu vo da je ra dio Za vod za jav no 
zdrav lje iz Be o gra da. Uzi ma ni su uzor ci vo de u pe ri o-
du ju li-ok to bar 2009, je dan put me se no. Na mer nom 
me stu broj 7 uzor ko van je vo de vr�i i Za vod za jav no 
zdrav lje iz Po �a rev ca, ve  du�i niz go di na. U ta be li 1 su 
pri ka za ni re zul ta ti ispi ti van ja vo de iz  ju la me se ca jer 
je ta da i pro tok Ral je bio naj ve i. Odre i van je mi ni-
ma lan broj pa ra me tara i to sa mo onih za ko je se pret-
po stav ljalo da vred no sti e sto pre la ze MDK, �to se i 
po ka za no ta nim. Na mer nom me stu 7 je pri ka zan 
in ter val u ko me su se kre ta le iz me re ne vred no sti jer 
se to mer no me sto na la zi bli zu me sta uli va ot pad nih 
vo da U.S. Ste el-a Ser bia d.o.o.    

Va �no je nag la si ti da Grad ski za vod za jav no zdrav lje 
iz Be o gra da po red Um a ra (me sto 4) sva ke go di ne, 
kvar tal no, vr�i   zi ko-he mij ske i mi kro bi o lo�ke ana li-
ze vo de reke Ral je, a ko men tar do bi je nih re zul ta ta se 
pub li ku je u iz ve �ta ju o kva li te tu �i vot ne sre di ne gra-
da Be o grad, ko ji sva ke go di ne radi Grad ski Se kre ta ri-
jat za za �ti tu �i vot ne sre di ne gra da Be o grad. U ok vi ru 
te ana li ze odre u je se ve i broj pa ra me tara od bro ja 
pa ra me tara ko ji se ra dio u ok vi ru ovog pro jek ta. 

Na svim mer nim me sti ma je kon sta to vana po ve a na 
kon cen tra cija BPK

5
, HPK

5
 i su spen do va nih ma te ri ja, a 

na po je di nim mer nim me sti ma amo ni jum jo na, gvo-
� a, olo va i fe no la. Isto vre me no je znat no man ja kon-
cen tra cija ki se o nika na svim mer nim me sti ma, na ro-

i to u let njim me se ci ma. Po seb no za brin ja va in je ni-
ca da je na po je di nim mer nim me sti ma kon cen tra cija 
za ga i va a vi �e stru ko ve a od MDK za II kla su vo da, 
ko joj pri pa da i vo da reke Ral je. Na osno vu ura  e nih 
  zi ko-he mij skih ana li za mo�e se kon sta to vati da je 
vo da reke Ral je du� ce log svog to ka pret vo re na u 
obi ni ko lek tor ot pad nih vo da. Is ta kon sta ta cija va�i 
i za nje ne pri to ke, ko je e sto pre ko le ta i pre su �u ju, 
ta ko da se pret va ra ju u smet li �ta ko mu nal nog ot pa-
da i ot pa da ko ji u se bi sa dr �i opa sne ma te ri je.Ovak vi 
ma te ri jali pred stav nja ju i po ten ci jal ne iz vo re za ra ze. 
Po treb no je nag la si ti da se ispi ti van je kva li te ta Ral je 
vr �i lo u pe ri o du ka da je vo do staj bio izu zet no ni zak. 
Naj ve i vo do staj je bio u ju lu. U let njim me se ci ma je 
sa dr �aj ki se o nika  vr lo e sto ispod 6 mg/l - mer no 
me sto 4, ta ko da se mo�e pret po sta viti da bi po je di ni 
po ka za tel ji, ko ji su u ispi ti va nom pe ri o du iz nad MDK, 
u hlad ni jem de lu go di ne bi li u za kon skim gra ni ca ma.         
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MI KRO BI O LO�KE KA RAK TE RI STIKE VO-
DE REKE RAL JE

Uzo rak M-1 sa dr �i 240000 ko li form nih bak te ri ja u 1 
li tru (MPN). Ovaj broj ug lav nom ine bak te ri je E. co li 
i En te ro bac ter sp. Go to vo iden ti an mi kro bi o lo�ki sa-
stav i pre ma bro ju ko li form nih bak te ri ja i pre ma iden-
ti   ko vanim vr sta ma ima uzo rak M-2, kao i uzo rak M-3 
Sva tri uzor ka su uze ta 25.09.2009. go di ne. Ova ko vi-
sok broj ko li form nih bak te ri ja svr sta va vo du u IV kla-
su ko ja se ne mo�e upo treb lja vati ili isko ri � a vati uko-
li ko se pret hod no ne pod vrg ne obra di. Mi kro bi o lo�ke 
ka rak te ri stike ove ot pad ne vo de ka rak te ri sti ne su za 
sa ni tar ne ot pad ne vo de do ma in stava i uka zu ju na 
ne op hod nost pri me ne po stu pa ka obra de.

Na me stu M-4 ura  e ne su 3 ana li ze u raz li i tim vre-
men skim pe ri o dima (april 2009, ju li 2009 i sep tem bar 
2009.). U apri lu 2009. je broj ko li form nih bak te ri ja u 1 
l (MPN) iz no si 2200, pri emu su iden ti   ko vane bak te-
ri je En te ro bac ter sp i Ci tro bac ter sp. dok je po rast sul  -
to re du ku ju ih bak te ri ja bio sli ven. Pre ma bro ju ko li-
form nih bak te ri ja vo da se mo�e kla si   ko vati iz me u I 
i II kla su (vo da ko ja je po de sna za ku pan je, re kre a ciju 
i spor to ve na vo di, za ga jen je man je ple me ni tih vr sta 

riba �ci pri ni da, kao i vo de ko je se uz nor mal ne me to-
de obra de mo gu upo treb lja vati za snab de van ja na-
sel ja vo dom za pi e i u pre hram be noj in du stri ji). Na 
lo ka ci ji M-4 je pri me e na zna aj na se zon ska pro me-
na mi kro bi o lo�ke sli ke. Na i me, uzo rak M-4 se u apri lu 
i sep tem bru 2009 pre ma naj ve ro vat nijem bro ju ko-
li form nih bak te ri ja (2200 i 38000 re spek tiv no) mo�e 
kla si   ko vati iz me u I i II kla se i u II kla su, bo ni te ta 
vo de. Na su prot to me, mi kro bi o lo�ki uzo rak uzet u ju-
lu je po ka zao znat no ve i broj ko li form nih bak te ri ja 
(240000) ko ji ga svr sta va u IV kla su ko ja se ne mo�e 
upo treb lja vati ili isko ri � a vati uko li ko se pret hod no 
ne pod vrg ne obra di. De tal jni ja ana li za uzor ka M-4 iz 
sep tem bra 2009. je po ka za la in deks fo sfa taz ne ak tiv-
no sti od 2,11 ko ji od go va ra ume re no za ga e noj vo di 
(II-III  kla sa po Kohl-u i IFA) i za do vol ja va ju u mo  sa-
mo pre i � a vanja vo de (ste pen sa mo pre i � a vanja 
2,2). Od ukup nog bro ja mi kro o r ga nizama oko 12000 
su he te ro trof ne, 26000 oli go trof ne i vr lo ma lo-500 
li po li ti ke. Bak te ri je ko je su in di ka tori pro te in skog i 
ug lje no hi drat nog za ga en ja ni su na en, a ma li broj 
li po li ti kih bak te ri ja uka zu je i na man je pri su stvo ma-
sti. 

Uzo rak M-5 ko ji je uzet i ana li zi ran u sep tem bru 2009. 
je imao izu zet no vi so ke vred no sti ko li form nih bak te-

 Ta be la 1: Fi zi ko-he mij ske ka rak te ri stike vo de reke Ral je u ju lu 2009. god.  

PA RA ME TAR MDK ME STO 1 ME STO 2 ME STO 3 ME STO 4 ME STO 5 ME STO 6 ME STO 7

PH VRED NOST 6,8-8,5 8,0 7,5 7,5 8,0 7,5 7,5 8,5
KI SE O NIK, O

2
, MG/L >6,0 6,9 5,6 4,7 2,6 1,9 2,2 2-11,88

BPK
5
, MG/L 4 14,6 11,7 18,2 12,8 18,5 19,5 3,2-25,5

UTRO �AK KMNO
4
, 

MG/L
- 28,5 26,7 55,9 18,6 19,2 19,5 19,5-41,09

HPK
5
 IZ  KMNO

4
 (O

2
)

MG/G
12 17,1 6,8 34,6 26,5 19,6 24,8 4,9-41,0

SU SPEN DO VANE
MA TE RI JE NA

103-105OC, MG/L

30,0 5 65 80 5-55 70 76 6-90

SU VI OSTA TAK
FIL TRIR A NE VO DE NA 

105OC, MG/L 

1000 407 626 868 646 643 641 650-850

ELEK TRO LI TI KA 
PRO VOD LJI VOST
NA 20OC, S/SM

1000 590 570 1300 940 930 950 930

AMO NI JUM JON 
NH

4
, MG/L

1,0 0,26 0,13 19,4 0,07 0,12 0,12 0,09-2,331

NI TRI TI 
NO

2
-/N, MG/L

0,05 0,103 0,045 0,412 0,089 0,064 0,036 0,002-0,194

NI TRA TI
NO

2
-/N, MG/L

10,0 2,2 1,8 1,4 2,3 2,3 2,5 2,6

TEM PE RA TURA
OC

23 23 23 23 23 23 15-24

FE NO LI, MG/L 0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001-0,002
AR SEN, AS, MG/L 0,007 0,018 0,007 0,003 0,003 0,003 0,003

GVO � E, FE, MG/L 0,30 0,676 5,42 1,6 0,086 0,069 0,085 0,25-3,9
CINK, ZN, MG/L 0,20 0,005 0,045 0,016 0,007 0,006 0,004 0,002

OLO VO, PB, MG/L 0,050 <0,005 0,057 0,057 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

 Me sto 1 - Iz vor u Par ca nu,  Me sto 2 - Ma la Iva n a, po red po go na za prer a du me sa,  Me sto 3 - Ma li Po �a re vac, po red auto pu ta,  
Me sto 4 - Um a ri, po red auto pu ta,  Me sto 5 - Vo danj, po red auto pu ta, Me sto 6 - Ko la ri, po red auto pu ta,  Me sto 7 - Ral ja (grad 
Sme de re vo), po red auto pu ta
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ri ja fe kal nog po rek la kao i ukup nog bro ja ko li form nih 
bak te ri ja ko ji je >240000. Ovo uka zu je na ve li ko za ga-

en je sa ni tar nim ot pad nim vo da ma (IV kla sa) za ko je 
je po treb no uve sti od go va ra ju e po stup ke bi o lo �ke 
obra de.

Uzo rak M-6 ko ji je uzet i ana li zi ran u sep tem bru 2009 
je imao znat no man ju vred nost bro ja ko li form nih 
bak te ri ja od pret hod nog uzor ka i iz no si la je 38000. 
Ovo od go va ra II-kla si vo da. 

Na lo ka ci ji M-7 je iz vr �e no naj vi �e me ren ja. Broj ko li-
form nih bak te ri ja je naj man ji u apri lu me se cu (12000 
po li tri) ka da se vo da mo�e svr sta ti u II kla su, ali se 
za to po ve a va u ma ju i ju nu (96000 i 240000 re spek-
tiv no. U ju lu je broj ko li form nih bak te ri ja opao na 
96000, da bi se opet po ve ao u ok to bru na vi�e od 
240000 �to od go va ra IV kla si re nih vo da.

Na osno vu ukup nih ana li ze uzo ra ka vo de reke Ral je 
iz vr �e nih u 2009. go di ni mo�e se zak nju i ti da mi kro-
bi o lo�ko za ga en je ine sle de e bak te rij ske vr ste: E. 
co li i En te ro bac ter sp. i Ci tro bac ter sp, �to uka zu je na 
do mi nan tno fe kal no za ga en je do ma in stava i pol-
jo pri vred nih far mi. Po red ovih bak te ri ja stal no su 
pri sut ne i sul   to re du kuju e klo stri di je, ali se nji hov 
broj ni je mo gao odre di ti ni u jed nom uzor ku zbog 
sli ve nog po ra sta ko lo ni ja. Nji ho vo pri su stvo uka zu je 
da se deo or gan skih ma te ri ja ista lo �e nih u re nom 
mul ju raz gra u je u ana e rob nom pro ce su. Naj ve ro-
vat niji ukup ni broj ko li form nih bak te ri ja se zna aj no 
raz li ko vao u po je di nim uzor ci ma du� to ka reke Ral je, i 
po ka zao je izra zi to se zon ski ka rak ter. Naj man ji de tek-
to van broj u po je di nim uzor ci ma iz no si 2200 i 38000 
�to od go va ra gra ni ca ma pro pi sa nim za I i II kla su, a 
naj ve i je iz no sio vi�e od 240000 �to od go va ra gra ni-
ca ma pro pi sa nim za IV kla su. Ovak va va ri ja bil nost je 
po sle di ca ne u jed na enog do to ka sa ni tar nih ot pad-
nih vo da i oso ka i staj nja ka iz mi ni far mi, kao i se zon-
ske va ri ja bil nosti. U odre e nim uzor ci ma je ispi ta na 
ste pen sa mo pre i � a vanja, a vred nost ovog uka zu je 
na do bru spo sob nost aut o pu ri   kacije. 

TE �KI ME TA LI U SE DI MEN TU

U sep tem bru 2009. go di ne, vr �i lo se odre i van je kon-
cen tra cije te �kih me ta la na svim mer nim me sti ma. 
Re zul ta ti su pri ka za ni u ta be li 2.

Kon cen tra cija te �kih me ta la ni je pre la zi la MDK, ali je 
kon sta to vano pri su stvo svih te �kih me ta la na svim 
mer nim me sti ma. Uo  a va se da ra ste kon cen tra cija 
gvo � a, man gan, olo va i cin ka na 6 i 7 me stu, �to je i 
lo gi no ako se ima u vi du in je ni ca da se u ne po sred-
noj bli zi ni mer nog mr sta 7 na la zi ko lek tor I ot pad nih 
vo da U.S.Ste el Ser bia. 

ZAK LJU NA RAZ MA TRAN JA 

     Reka Ral ja je du �i ne 51 km i pro se nog pro to ka 1,55 
m3/s, ili 133.920 m3 vo de/dan. Po vr �i na sli va je 310 km2 
i na toj po vr �i ni se na la zi 23 na sel ja sa pre ko 36.000 
sta nov ni ka i ve li kim bro jem vi ken di ca. Re gi stro vano 
je 8.076 do ma in stava, ko ja se ug lav nom ba ve pol-
jo pri vre dom. U ana li zi ra nom de lu sli va reke Ral je ne 
po sto je ve li ki in du strij ski za ga i va i, osim Vi nar skog 
po dru ma u Ko la ri ma, ko ji je go di �nje ispu �tao u re-
ku Ral ju oko 70.000 m3 ot pad nih vo da, sa pro se nom 
kon cen tra ci jijom BPK

5
 oko 800 g/m3. Od 2008. go di ne 

u ovim po go ni ma se pro iz vo de ka �a sti so ko vi �Hel lo� 
so ko vi, po teh no lo giji �Fru vi ta�.  

Na ovom po dru ju po sto ji ve li ki broj ra su tih za ga-
i va a, kao �to su po je di na na do ma in stva, man ja 

na sel ja,  iz dvo je ni ho te li, mo te li, ben zin ske pum pe, 
auto pe ri o nice, po je di na ne mi ni far me i po go ni za 
prer a du me sa, itd. Za ga en ja ko ja oni pro u zro kuju su 
sva ka ko po je di na no mno go man ja po ko li i ni, ali ne 
i po kon cen tra ciji ot pad nih i opa snih ma te ri ja. Vre me-
nom, na ro i to u man jim pri to ka ma ko je e sto i pre su-
�u ju, do la zi do ve li kog po ve an ja kon cen tra cije po je-
di nih za ga i va a, ta ko da u kraj njem zbi ru, po sle di ce 
ko ja pro u zro kuju �ma li za ga i va i� mo gu bi ti ve e i 
opa sni je od kon cen tri sa nih za ga i va a. Na taj na in 

Ta be la 2: Kon cen tra cija te �kih me ta la u se di men tu reke Ral je u mg/kg (ppm)  

PA RA ME TAR MDK SE DI MENT 1 SE DI MENT 2 SE DI MENT 5 SE DI MENT 6 SE DI MENT 7

OLO VO, PB 100 12,6 34,2 28,2 25,3 56,9

KAD MI JUM, CD 2 0,3 1,0 0,8 0,7 0,4

CINK, ZN 300 53,8 61,0 138,0 131,0 107,0

BA KAR, CU 100 11,2 43,6 31,4 31,8 15,3

NIKL, NI 50 16,5 31,2 27,8 25,7 6,9

HROM UKUP NI, CR 100 15,5 27,6 25,2 22,3 11,1

AR SEN, AS 25 2,1 8,3 6,7 6,4 3,0

AN TI MON, SB <2,2 <2,2 <2,2 <2,2 <2,2

�IVA, HG 2 2,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

MAN GAN, MN 293,0 759,0 619,0 592,0 1950,0

GVO � E, FE 7260,0 20800,0 19300,0 17600,0 23600,0
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