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Kvalitet vode reke Veliki Lug posle Mladenovca do uséa u Kubrsnicu
na teritoriji opstine Smederevska Palanka
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Branislav Nikoli¢®
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U skladu sa potrebama upravijanja vodnim
resursima Republicka direkcija za vode finansirala
je realizaciju projekta: ,Uzroci zagadivanja i analiza
vode reke Veliki Lug od mosta za Jagnjilo na teri-
toriji opstine Mladenovac do uS¢a u Jasenicu na
teritoriji opStine Smederevska Palanka“. Cilj proje-
kta je bio da se izvrSi identifikacija uzroka zagadi-
vanja reke Veliki Lug do usé¢a u Kubrsnicu i Kubr-
Snice do u8c¢a u Jasenicu, kao i analize kvaliteta
voda sedimenata ovih reka. U ovom radu je prika-
zan kvalitet vode reke Veliki Lug od mosta za
Jagnjilo posle teritorije opstine Mladenovac i do
uliva u KubrSnicu na teritoriji opStine Smederevska
Palanka, kod mosta za Ratare.

Veliki Lug izvire u blizini sela Babe, pod Ko-
smajem, na 275 m nadmorske visine, u opstini So-
pot. Ova reka proti¢e kroz teritorije opstina Sopot,
Mladenovac i Smederevska Palanka. Duzma reke
je 39,8 km, prose€an protok vode je 1,8 m %s, a
povrsina sl|va je 421 km?. Slivno podruqe reke
Veliki Lug Cine istoCne padine Kosmaja i deo Su-
madijskih brda. Prolazeéi kroz teritoriju opstina
Mladenovac i Sopot, reka Veliki Lug prikuplja otpa-
dne vode privrede i stanovniStva, kao i ocedne vo-
de mnogobrojnih divljih deponija, tako da kvalitet
vode prelazi iz Il klase voda u IV klasu.

ANALIZA ZAGABPIVACA REKE VELIKI LUG

Ukupna povrsina opstine Mladenovac je 33.904
ha, od Cega poljoprovredne povrSine zauzimaju
27.161 ha, a Sume 3.960 ha. Na toj povrsini se na-
lazi 22 naselja sa oko 53.000 stanovnika.

Reka Veliki Lug protiCe kroz centralni deo
opstine Mladenovac i prihvata na direktan ili indire
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ktan nacin sve otpadne vode. Na kvalitet vode reke
Veliki Lug utiCe stanovnistvo, privreda sa celoku-
pnom infrastrukturom, kao i ocedne vode sa veli-
kog broja evidentiranih deponija.

Uticaj stanovnisStva na kvalitet vode reke Veliki Lug

Javnu kanalizaciju po separatnom sistemu ima
grad Mladenovac i prigradska naselja: Mladenovac
(selo), Granice, Rajkovac i neznatno Kovacevac.
Javnom kanalizacijom obuhvaceno je oko 65% gra-
dskog podru¢ja Mladenovca, dok je atmosferska
kanalizacija izgradena samo u odredenim delovima
grada.

Sve vrste otpadnih voda se iz gradske kanali-
zacije slobodno izlivaju u reku Veliki Lug putem tri
nezavisna izliva — A, B i G. Lokacije sva tri izliva su
nizvodno od 2e|ezniékog mosta, u blizini AD ,Kera-
mika“. Na taj nacm se u reku Veliki Lug ispusti
prosecno 3 110 m*/24" otpadmh voda ili oko 1. 920
kgBPKs/24", 3.840 HPK5/24 2.240 kg SUS/24",
352 kg N/24"i 21 kg R/24" .

Na teritoriji opstine Mladenovac se nalazi preko
deset hiljada izgradenih septickih jama (racunajudi
vikendice), koje sigurno na indirektan nacin uticu
na kvalitet podzemnih voda i vode reke Veliki Lug.
Racuna se da se dnevno iz domacmstava u septl-
¢ke jame izlije oko 1.100 m® otpadnih voda/24 ili
oko 700 kg SuUs/24", 715 kg BPK5/24 1788 kg
HPKs/24", 120 kg N/24 i oko 8 kg P/24". Septicke
jame prazne radnici JKP Mladenovac ili sami vla-
snici, a njihov sadrzaj se odnosi na gradsku ili neku
lokalnu deponiju ili se direktno ispusta u korito reka
i potoka. Ne postoji nikakva kontrola u vezi sa ovim
problemom. Prakticno, svaka septiCka jama pre-
dstavlja mali difuzioni izvor zagadenja.

Uticaj privrede na kvalitet vode reke Veliki Lug

U privredi opstine Mladenovac zastupliene su
sve privredne grane: industrija, poljoprivreda, turi-
zam, gradevinarstvo, saobracaj i veze, ugostite-
listvo, vodoprivreda, stambeno-komunalna delatno-
st, itd. Sve nabrojane grane privrede, na svoj nacin,
utiCu na kvalitet vode reke Veliki Lug.
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Od ukupno 48 privrednih subjekata, 19 ispusta
otpadne vode direktno u gradsku kanalizaciju, 20
ispusta u septicke jame, 2 ispusta u vodotok, 7
ispusta jedan deo otpadnih voda u gradsku kana-
lizaciju, a drugi deo u vodotok.

Mehanicki tretman (taloZnik) imaju dva predu-
ze€a, 4 imaju separator ulja i masti, a 42 nemaju
nikakav tretman otpadnih voda nego ih ispustaju
kroz jedan od tri kolektora gradske kanalizacije u
reku Veliki Lug. Hemijski i bioloSki tretman nema
nijedno preduzece.

Koli¢ine tehnoloskih industrijskih voda koje se
sada ispustaju u reku Veliki Lug su znatno manje
od projektovanih vrednosti, obzirom da su postojeci
proizvodni kapaciteti svedeni na oko 20 % u odno-
su na period pre 20 godina.

Industrija Mladenovca ispusti ukupno 1.650
m®24" otpadnih voda, od kojih oko 1000 m*/24"
tehnolo8ko-procesnih, 300 m /24" sanitarnih i oko
350 m*/24" rashladnih voda. Ove vode sadrze 311
kgBPKs/24", 728 HPKs/24", 864 kg SUS/24", 21 kg
N/24"i 21 kg R/24".

Uticaj otpadnih voda poljoprivrede na kvalitet vode
reke Veliki Lug

Bilina i stoCarska proizvodnja se odvija na
27.000 ha obradivog zemljista i na izgradenim ka-
pacitetima (objektima).

U privatnom vlasniStvu se nalazi 119 mini go-
vedarskih farmi, 33 farme zivine, 12 preduzeca za
preradu mesa, kao i devet industrijskih pekara i pe-
karskih radnji.

Proizvodi se velika koli¢ina mleka koje se pre-
daje sabirnoj stanici ,Imlek®-a u Vla8kom polju i
mlekari ,Granice* u Mladenovac selu. Raduna se
da se u Veliki Lug ili u neku od njenih pritoka izlije
354,8 m® vode/24" sa poljoprivrednih farmi, koja
sadrzi 690 kg BPKs/24", 1790 kg HPKs/24", 53 kg
ukupnog azota/24h, 32 kg fosfora/24h, vecu koli¢ina
kalijuma, gvozda i drugih teSkih metala, hlorida, itd.
Pored ovoga, pojavijuje se C¢itav niz metala u
tragovima koji utiCu na kvalitet zemljiSta. Ova voda
se izliva u lokalne potoke, a vrlo Cesto se izliva, iz
pojedinih dvoridta, na same puteve.

Ispiranje stajnjaka kiSom ima za posledicu za-
gadivanje zemljista i povrSinskih voda. U zemljistu
dolazi do znatnog porasta koliCine, pre svega, ni-
trata, kalijuma i fosfora, sa izrazenim prodiranjem u
dublje slojeve zemlje (preko 70 cm).

Uticaj ocednih voda sa deponija na kvalitet vode
reke Veliki Lug

U slivu reke Veliki Lug se dnevno sakupi oko
38.471 kg raznih vrsta otpada. Polazeci od pretpo-
stavke da je gustina otpada oko 0,265 t/m®, dnevno
se ,stvara“ preko 145 m® otpada ili 53.000 m®
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godisnje. Oko 50% ove koli¢ine se odlaze na gra-
dsku deponiju, a oko 27.000 m?® otpada godiSnje se
odlaze na razne lokalne, registrovane i neregistro-
vane, seoske deponije. Znaci, dnevno se bez vece
kontrole odlaze oko 74 m® otpada. Obilaskom
terena evidentiran je veliki broj ,divljih“ deponija,
koje zauzimaju povrSinu od oko 5 ha. ProseCna
koli¢ina padavina u slivu Velikog Luga na teritoriji
opstine Mladenovac je oko 700 I/m?, &to znaéi da
sa deponija u proseku otiCe 95,9 m%dan. Ovu
koliCinu treba prihvatiti uslovno, jer jedan deo vode
ispari, naroc€ito u letnjim mesecima.

Koncentracija BPKs u ovim vodama, prema
iskustvenim podacima, varira od 1 g/m3 u kiSnom
perodu, do 10 g/m3 u suSnom periodu.

REZULTATI | DISKUSIJA

Fizicko-hemijske i mikrobioloSke karakteristike
voda i sedimenta reke Veliki Lug vrSena su kod
mosta za Jagnijilo, neposredno posle prijema svih
otpadnih voda i napustanja teritorije opStine Mlade-
novac.

Kiseonicni rezim je odredivan merenjem konce-
ntracije kiseonika i procentom zasi¢enja kiseoni-
kom. Koli€ina rastvorenog kiseonika je bila izuze-
tno mala - 0,1 mg/l i ne zadovoljava ni kriterijum za
IV klasu (MDK je 0,5 mg/l). Ovako niska vrednost
je zabeleZena u sva tri merenja. Vazno je naglasiti
da je u vreme uzimanja uzoraka vode u januaru i
februaru protok vode u reci Veliki Lug bio veliki a
temperatura vode oko 2 °C, pa je realno ocekivati
da ¢e se povecati i sadrzaj kiseonika u vodi. Ovako
nagli pad koncentracije kiseonika na mernom
mestu kod mosta za Jagnjilo, a ujedno povecanje
koncentracije BPKs i HPK;5 je pouzdan znak da se
u vodi reke Veliki Lug nalazi obilje organskih
materija poreklom iz sanitarnih i industrijskih otpa-
dnih voda. To je dokaz da voda reke Veliki Lug
predstavlja obi¢an kolektor svih vrsta otpadnih
voda. Vodotok reke je €esto u stanju anaerobioze.

Reaeracija ne moze da obezbedi dovoljno
kiseonika za razgradnju obilja organskih materija.
Anaerobija potpuno degradira vodotok u kome mo-
gu da opstanu samo pojedine bakterije i gljive. Vo-
da je povremeno tamna, mutna, neprijatnog mirisa
(ponekad se ose¢a sumporvodonik), sa puno orga-
nskih Eestica u razli¢itim fazama raspadanja.

Od opstih parametara koji su mereni odrediva-
na je pH, elektroprovodljivost, alkalitet, ukupna tvr-
doca, suspendovane materije i suvi ostatak. Vre-
dnosti pH i suspendovanih materija su bile u
granicama |l klase, a elektroprovodljivost je konsta-
ntno izuzetno visoka i kretala se u intervalu 820-
840 uS/cm. Vrednost alkaliteta se kretala u inter-
valu 62,0-475 mg/l CaCOs. Interesantno je da je
vrednost suspendovanih materija u intervalu 4-30
mg/l i da je ispod MDK.
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Odredivana je koncentracija amonijatnog azo-
ta, nitratnog azota, nitritnog azota, ukupnog azota,
ukupnog fosfora i totalnog organskog ugljenika.
Izmerene vrednosti su u direktnoj vezi sa kiseoni-
¢nim reZzimom. Vrednosti relativho niske koncentra-
cije nitrata (0,8-3,0 mg/l) i nitrita (0,008-0,273 mg/l)
ispod MDK, nisu odraz povoljne situacije ve¢ se
radi o nedostatku kiseonika za oksidaciju azotnih
jedinjenja. Koncentracije ukupnih fosfata kao i tota-
Inog organskog ugljenika su visoke, $to govori o
velikom organskom zagadenju. Koncentracija uku-
pnog fosfora se kretala u sva tri merenja u intervalu
0,078-0,219 mg/l, a totalnog organskog ugljenika u
intervalu 1,46-8,98 mg/l.

Odredivane su i koncentracije hlorida i sulfata.
Koncentracija ovih anjona je znacajna, $to je znak
da se u vodi nalaze i sanitarne, fekalne, vode.

Od neorganskih mikropolutanata (metala) odre-
divana je koncentracija 24 teSka i toksi¢na metala.
U znacajnijim koncentracijama je utvrdeno prisu-
stvo samo: cinka (0,018 mg/l), arsena (0,002 mg/l),
aluminijuma (0,240 mg/l), gvozda (0,413 mg/l), ka-
ljum (3,67 mg/l), mangana (0,133 mg/l), titana
(0,0042 mg/l) i stroncijuma (0,591 mg/l). lzmerena
je znacajna koncentracija natrijuma (29,4 mg/l),
kalcijuma (97,7 mg/l) i magnezijuma (25,9 mg/l). U
analiziranim uzorcima nisu registrovane koncentra-
cije bakra, nikla, hroma, olova, kadmijuma, Zive,
berilijuma, kobalta, molibdena i vanadijuma. Sve
izmerene koncentracije su ispod MDK, jedino je
koncentracija gvozda veéa od MDK za Il klasu
voda — 0,3 mg/l, a manja od MDK za IV klasu — 1,0
mg/l.

Generalno gledajuci, zbog poveéanog protoka
vode reke Veliki Lug i izuzetno niske temperature
vode u vreme merenja, pojedini parametri imaju
vrednosti u granicama Il klase. Medutim, pored ta-
kvih ,nepovoljnih® uslova koji su donekle onemo-
gucili da se stekne realna slika o fizicko-hemijskom
zagadenju vode reke Veliki Lug, fiziCko-hemijske
analize, povremeno, pokazuju visoke vrednosti, pre
svega, amonijum jona, BPKs, HPKs i niske konce-
ntracije kiseonika, 8to ukazuje da su otpadne vode
optereéene organskim materijama, odnosno nutri-
jentima. Problem je veci u letnjim mesecima kada
je protok Velikog Luga manji a temperatura vode
povecana. Poveéane koncentracije nutrijenata u
slivu Veliki Lug su indikator stepena zagadenosti
vode i ukazuju na zagadenost zemljista, mogucno-
st poremecéaja lanca ishrane re¢ne flore i faune i
ugrozenost biodiverziteta.

MikrobioloSka analiza je pokazala da je ukupan
broj aerobnih bakterija izuzetno veliki i iznosi
100.000/1ml. Broj ukupnih koliformnih bakterija u
100 ml (MNP, najverovatniji broj) iznosi 24.000. Od
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bakterija indikatora fekalnog zagadenja konstato-
vano je prisustvo Streptococcus faecalis. Na osno-
vu identifikacije koliformnih bakterija utvrdeno je da
ove bakterije ¢ine uglavnom vrste E.coli i Entero-
bacter sp. Vrlo veliki broj koliformnih bakterija u
100 ml svrstava vodu reke Veliki Lug u IV klasu
voda Cije kori8¢enje nije dozvolijeno bez pretho-
dnog tretmana.

Izvr8ena je i analiza sedimenta na mostu za Ja-
gnjilo. Protok vode u reci je bio u vreme uzorko-
vanja povecan, ali su uzorci mogli da se uzmu, bez
vecéih problema, sa samog dna toka reke. Odre-
divana je koncentracija 8 teSkih metala (arsena,
bakra, cinka, ukupnog hroma, kadmijuma, nikla,
olova i Zive). Pored tedkih metala, odredena je
koncentracija 15 vrsta pesticida (simazin, atrazin,
lindan, itd), 16 policiklicnih aromatskih ugljovo-
donika RAN; (naftalin, piren, benzopiren, itd), 8 vr-
sta polihlorovanih ugljovodonika RSV i 8 vrsta
ugljovodonika S19-S49 (mineralna ulja) za koje se
pretpostavljalo da su najzastupljeniji u sedimentu.
Analizom dobijenih rezultata moZe se videti da
koncentracije nijednog teSkog metala ne prelaze
vrednosti MDK koje predvidaju zakonski propisi,
Sto je svakako, dobro.

Izvor teskih metala je viSestruk. Najveéi deo sa-
drzaja Cd, Zn, Cu, Ni i Pb u otpadnoj vodi iz doma-
¢instva (60 do 70%) potiCe od fecesa. Fekalije
obi¢no sadrze 250 mg/kg Zn, 70 mg/kg Cu, 5
mg/kg Ni, 2 mg/kg Cd i 10 mg/kg Pb, ali jedan od
izvora je i poljoprivreda, §to je izuzetno vazno za
povrsinu sliva reke Veliki Lug.

ZAKLJUCAK

U vodu reke Veliki Lug se, prolazeéi kroz terito-
riju opstine Mladenovac, uliva preko 6.200 m®/dan
raznih vrsta otpadnih voda, koje sadrZe veliki broj
zagadujucéih materijala i kod mosta za Jagnjilo voda
reke Veliki Lug prelazi iz Il klase u IV klasu voda.
ProseCna koncentracija BPKs u vodi Velikog Luga
je preko 23 mg/l (MDK za Il klasu je 4 mg/l), a
koncentracija kiseonika je 0,1 mg/l. U Veliki Lug se
dnevno uliva 3.636 kg BPKs, 8.146 kg HPKs, 3.804
kg SUS, 546 kg ukupnog azota, 82 kg fosfora, itd.
Otpadne vode poti€u od stanovniStva, industrije,
poljoprivrede i ocednih voda sa deponija. Trenutno
se otpadne vode izlivaju kroz tri kolektora, kao i
veliki broj difuzionih izvora zagadenja, bez ikakvog
precis¢avanja. Koli¢ina otpadnih voda bi bila i veéa
da rade svi proizvodni kapaciteti, a vremenske
prilike bitno utiCu na kvalitet vode reke Veliki Lug.

Zahvalnica
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de na finansiranju projekta Ciji su rezultati prikazani
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KVALITET VODE REKE VELIKI LUG POSLE MLADENOVCA DO USCA U
KUBRSNICU NA TERITORIJI OPSTINE SMEDEREVSKA PALANKA

Reka Veliki Lug izvire ispod Kosmaja, protice kroz op$tine i naselja Sopot i Mladenovac, a
uliva se u Kubrsnicu kod sela Ratari u opstini Smederevska Palanka. Vode reke Veliki Lug
zagaduju se industrijskim i komunalnim otpadnim vodama kao i ocednim vodama sa brojnih
deponija na priobalju. Pre Mladenovca vode ove reke pripadaju Il klasi, ali posle
Mladenovca vec IV klasi voda. Neminovna je realizacija izgradnje postrojenja za
preciscavanje svih otpadnih voda, kanalizacionih sistema i saniranje deponija na priobalju,
u skladu sa zakonskim regulativama.

Kljuéne reci: Veliki Lug, kvalitet voda, deponije, otpadne vode, fizi¢ko-hemijski parametri,

THE QUALITY OF THE VELIKI LUG RIVER FROM MLADENOVAC TO THE MOUTH
IN KUBRSNICA IN THE MUNICIPALITY OF SMEDEREVSKA PALANKA

The river Veliki Lug originates under the Kosmaj, flows through the municipalities and
settlements Sopot and Mladenovac, and flows into the river Kubrsnica near village Ratari in
the Smederevska Palanka municipality. Waters of the river Veliki Lug are polluted by
industrial and sanitary waste waters as well as waters from many landfills at the coastal
area. Before Mladenovac the waters of river Veliki Lug belong to the Il water class, but after
Miadenovac they belong to the IV water class. It is necessary to construct treatment plants
for waste waters and sewer systems and also to remediate landfills at the coastal area.

Keywords: Veliki Lug, water quality, deposits, waste waters, physico-chemical parameters,
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