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Prethodno priopéenje

Hidroloske i hidrohemijske karakteristike vode reké
Zapadne Morave i nekih njenih pritoka

P. Veljovi¢

lzvod

Istrazivane su hidroloske i hidrohemijske karakteri-
stike ekosistema Zapadne Morave i pritoka sa aspek-
ta mogucnosti poribljavanja i uzgoja riba. Utvrdene
su razlike u pojedinim vodama obzirom na zagadenje
i mogucénosti poribljavanja.

uvoD

Danas se u celom svetu i kod nas pridaje veliki
znadaj ribarstvu kao grani poljoprivrede. Ovo tim pre,
jer ribarstvo ima velikog udela kako u obezbedivanju
hrane stanovnistva, tako i u pruzanju sirovina za pro-
izvodnju izvesnih komponenata stoéne hrane i nekih
drugih proizvoda.

Ribarska proizvodnja uglavnom je usmerena na uz-
goj riba u ribnjacima, ali se ona moze uspesno orga-
nizovati i na otvorenim vodama. Posto je jedan od
najznadajnijih uslova za uspesan uzgoj riba kvalitet
vode u kojoj riba Zivi, pristupljeno je analizi hidrolos-
kih, hidrohemijskih, i hidrobioloskih karakteristika vo-
de u reci Zapadna Morava i nekim njenim pritokama.

Dr Predrag Veljovi¢, docent, Agronomski fakultet, Cacak

Hemijska analiza izvr$ena u Institutu PIK Beograd — Padin-
ska Skela,

Na taj nadin zeleli smo dobiti potpun uvid u to, da i
postoje opravdane predpostavke, da se u nekim sek-
torima ovog vodenog ekosistema, uz odgovarajuée
mere korekcije, moze organizovati kontrolisani uzgoj
konzumne ribe.

Zbog obimnosti materije koja je istraZivana, u ovom
radu iznosimo rezultate samo u pogledu hidroloskih
i hidrohemijskih karakteristika vode ispitivanog eko-
sistema.

MATERIJAL | METODIKA RADA

Sva potrebna istrazivanja u ovom radu obavljena su
tokom 1984. godine. Obuhvaéeni su sledeéi vodotoci:
reka (Zapadna Morava) profili staro korito, hidroaku-
mulacija »Meduvrije«, i region ispod Cacka. Zatim
leve pritoke reka Kamenica i reka Cemernica, i desna
pritoka reka Bjelica.

Upotrebom standardnih metoda uzeti su uzorci za
ispitivanje hemijskih karakteristika vode sa svih Sest
profila. Neki parametri koji su bili predmet ove ana-
lize odredivani su na licu mesta, dok je veéina poka-
zatelja kvaliteta vode analizirana laboratorijski pre-
ma postoje¢im metodama koje su u praksi.

U okviru hidrohemijske analize u svakoj probi, od-
nosno u svakoj tacci ili profilu obradeno je ukupno
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25 parametara, i prema Priverzenc evu (1972)
izvriena je kategorizacija vode u odnosu na mogué-
nost razvoja i zivota riblje faune.

REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIA

Istrazivanje je pokazalo da reka Zapadna Morava
zajedno sa svojim pritokama obuhvata podrugje od
698 ha. vodene povriine, odnosno 103 km. vodenog
toka. Najveée prostranstvo odnosi se na glavni tok
Z. Morave ra¢unajuéi i hidroakumulaciju »Meduvrije«,
%to iznosi 640 ha, dok na njene pritoke otpada svega
58 ha.

Ona na svom dugom putu od 39 km. u oblasti Ov-
&ar Banjske klisure formira vesta¢ku akumulaciju
»Ové&ar Banja« koja je izgubila karakter akumulacije,
a zatim hidroakumulacija »Meduvrije«, da bi u pro-
storu izmedu Cacka i njenog udéa gradila mnoge me-
andre i primala vode svojih pritoka. Na pojedinim
mestima ima jako strme obale na kojima odsustvuje
makrofitska vegetacija, ali u celini, veéi deo njenog
toka ima blago nagnutu obalu i brojne pliéake na ko-
jima se mestimiéno vodena vegetacija i stvorila uslove
za mrest,

Makrofite su najvise zastupljene u predelu vodene
akumulacije »Meduvrsje«. Nju ¢ine 13 razlic¢itih vrsta,
medu kojima se posebno isticu: Potamageton pecti-
natum., Myriophyllum spicatum., i Ceratophyllum
demersum.

Na nivou celokupnog ekosistema najve¢a dubina
vode iznosi 12 m. u akumulaciji »Meduvr$je«, a naj-
manja od svega 15 cm. na pojedinim mestima regio-
na ispod Caéka, i njenim pritokama.

Posebnu hidrolotku karakteristiku predstavlja hid-
roakumulacija »Meduvrije«. Ona je formirana 1953
godine i ima veliki uticaj na hidroloske i druge ka-
rakteristike &itavog ekosistema. U periodu formiranja
pa do danasnjih dana akumulacija je pretrpela zna-
&ajne promene. U njoj je jako izrazen proces eutro-
fizacije usled prisustva makrofitske vegetacije. Dno se
ovde sve vide izdize, tako da je njen kapacitet zapre-
mine u ovom trenutku za &itavih 32% nizi u odnosu na
period formiranja. To je zajedni¢ka odlika ovog eko-
sistema i izvan vestatke akumulacije. Na pojavu iz-
razite eutrofizacije u vodenim akumulacijama, naro-
&ito u treéem stadijumu njihovog formiranja ukazuje,
Livojevié (1967).

U hidrologkom pogledu medu pritokama Z. Morave,
reka Kamenica predstavlja najéistiji vodotok. Osobinu
buji¢avosti ispoljava samo u vreme naglog otapanja
snega i letnjih olujnih kisa. U ihtioloskom pogledu r.
Kamenica je izraziti predstavnik voda potocne mrene.

Reka Cemernica je recipijent otpadnih voda sepa-
racije olova i cinka sa Rudnika, ali i raznih inertnih
materijala rudnika magnezita »Sumadija«. U nju do-
pire i sva industrijska i druga otpadna voda iz Gor-
njeg Milanovca. U ihtioloskom pogledu ona ne pruza
ni minimum uslova za riblju i drugu organsku pro-
dukciju.

Reka Bjelica prima otpadne vode hemijske industri-
je »Milan Blagojevié« Luéani, kao i otpadne vode ovog
grada, ali jos uvek u njoj postoje povoljni uslovi za
sivot riba. To je uglavnom podruéje poto¢ne mrene i
skobalja.

Deo naéih istrazivanja usmeren na hemijsku ana-
lizu kvaliteta vode analiziranog ekosistema, iznet je u
tab. 1. ovog rada. Prema ovoj tablici u razligitim regi-
onima ispitivanog podruéja vladaju i razli¢iti Zivotni
uslovi za Zivot riba. Najpovoljnije Zivotne uslove na-
lazimo u starom koritu ove reke (region kratovska ste-
na), ali i u reci Kamenici. U oba regiona voda sadrii
optimalne koncentracije kiseonika i drugih hemijskih
sastojaka za riblju produkciju, odnosno za Zivot rib-
liih populacija. U starom koritu voda je slabo baznog
karaktera (pH 7-3) a potrebni minerali za razvoj plan-
ktonske zajednice nalaze se u zadovoljavajuéim kon-.
centracijama (tab. 1). Zasi¢enost vode kiseonika, ovde
iznosi 93%., BPKs = 6,7 mg/l., a utrosak KMnO = 14,5
mg/l. Od toksi¢nih supstanci po riblji organizam pri-
sutni su jedino deterdienti u koncentraciji od 0,007
mg/l. §to se prema Jardasu (1983) moze smatra-
ti beznadajnim.

Voda reke Kamenice ispoljava jod veéu zasicenost
kiseonikom koja iznosi 101,6%. Istovremeno ima i izu-
zetno nisku koncentraciju NOs = 0,9 mg/l. PO = 0,05
mg/l. i CO2 = 0,1 mg/l. To ukazuje na Cinjenicu da
voda uopite nije optere¢ena organskim zagadivaci-
ma. Poito u njoj nema toksi¢nih materija, a ostali he-
mijski &inioci se granice sa optimalnim vrednostima
(tab. 1) ovaj vodotok se sa pravom moze definisati kao
najéistiji na celokupnom ispitivanom ekosistemu.

Hemijska analiza na dalje pokazuje, da je region
akumulacije »Meduvrije« nedto slabijeg kvaliteta vo-
de u pogledu hemijskih karakteristika. Prema podaci-
ma (tab. 1) ovde voda ima pH = 7.9., koncentraciju
O, = 8,2 mg/l i BPK; = 5,6 mg/l. Procenat zasi¢enosti
vode kiseonikom je 82,3%. Voda ima karakter hidro-
karbonatne vode vode u koje prema FaSaicu
(1983) spada veliki deo slabo mineraliziranih voda.

Stanje biogenih materija pre svega (nitrita, nitrata,
fosfata, silicija, i »zeljeza) pokazuje sledece vredno-
sti: NO2 = u tragovima, NO3; = 0,5 mg/l. PO; = 0,002
mg/l., Si = 3,9 mg/l.,, i Fe = 0,003 mg/l. To su svakako
koncentracije vrlo povoljne za razvoj bioticke kompo-
nente u ishrani riba. Na to ukazuju istraZivanja ove
problematike u nekim drugim lokalitetima od strane
Treer (1983); Fasai¢ (1983) i dr. Od toksiénih
materija u ovom delu registrovani su fenoli u koncen-
traciji od 0,004 mg/l i deterdenti 0,0002 mg/l. U pita-
nju su dakle koncentracije koje su daleko ispod gra-
ni¢nih vrednosti toksiénosti po riblji organizam.

Idu¢i prema regionu ispod Cagka analiza pokazuje,
da je voda u ovom profilu delimi¢no optereéena raz-
nim zagadivaéima. To se pre svega odnosi na materi-
je fekalnog porekla, i razne agense koji ovde dopiru
putem komunalnih i industrijskih voda. Zasicenost vo-
de kiseonikom snizena je &ak na 60%., BPK; = 6 mg/l.,
NO: = 0,05 mg/l., NOs = 2,1 mg/l., Pox = 0,1 mg/l, a
utro$ak KMnO: je za celih 15,8 mg/l. je veci od nor-
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Tab. 1.

Rezultati hemijske analize vode reke Zapadna Morara i njenih pritoka

Zapadna Morava

Pokazatelji (stens foiits§ lispodiCadke) (aMeduaiic Bjelica Cemernica Kamenica
temperatura vode C" 16,0 19,0 18,3 17,2 16,0 13,0
PH 7.3 8,0 79 8,2 8,0 71
% zasi¢enja kiseonikom 93,0 60,0 82,3 99,5 97.5 101,6
ukupna tvrdoéa dH" 75 9,0 55 8,9 11,0 2,4
karbonatna tvrdo¢a dH° 2,5 5,5 1,7 5,0 14,4 0,9
kiseonik mg/l 10,0 79 8,1 8,7 7.9 11,0
BPK; mg/l 6,7 6,0 5,6 6,6 5.7 2,1
KMnO; mg/l 14,5 45,8 23,6 31,4 22,4 11.4
slobodni CO2 mg/I 0.1 8,5 0,5 0,7 11 —_
slobodni NH3; mg/I — 0.2 0,06 0,79 0,49 —
karbonati mg/I 9,8 — 40,20 0,01 150,0 16,0
biokarbonati mg/I 86,6 210,5 101,0 148,0 104,0 78,0
kalcijum mg/l 22,1 53,4 30,0 38,7 100,0 15,0
magnezijum mg/| 18,2 19,4 25,2 21,1 220,0 6,3
nitrati mg/I —_ 0,05 — 0.8 — —
nitrati mg/I 0,9 2,10 0,5 29 0,4 0,003
fosfati mg/I 0,05 0,10 0,002 0.8 0,004 0,0002
hloridi mg/I 10,2 30,20 9,50 28,0 13,0 7,10
sulfati mg/I 23,0 99,00 27,0 95,7 50,0 16,80
silicijum mg/I 4,7 8,50 3,90 6,70 17,0 3,80
zeljezo mg/| 0,005 0,59 0,0003 0,07 1.5 0,002
sumpor mg/l — 0,50 — 0,003 0,004 —
H2S mg/l _— 0,50 0,0004 0,20 0,010 —_
fenoli mg/I — 0,01 0,0002 0,0001 0,0003 —_—
deterdzenti mg/l 0,007 0,210 = 0,05 0,04 =
Tab. 2. doze, ali pomor riba izostaje zahvaljujuéi &injenici da

Industrijski objekti kao sistematski zagadivaci vode-
nog ekosistema Zapadna Morava.

Red.
br. Naziv industrijskog preduzeéa Mesto
1. »CER« f-ka termoplasti¢nih uredaja

i montaza Cadak
2. F-ka Hartije »Bozo Tomié« Cadak
3. F-ka Reznog alata Cadak
4. Hemiska industrija »1 MAJ« Cadak
5. Metalopreradiva¢ka i elektroindu-

strija Cadak
6. Rudnik magnezita »Sumadija« Cadak
7. PIK Cadak
8. Komunalna otpadna voda iz kana-

lizacije Cacak

9. »FAD« F-ka automobilskih delova
10. »Metalac« Metalna industrija

11. PIK »Takovo«

12. Industrija boja i lakova

13. Flotacija olova i cinka sa rudnika
14. Henmijska industrija

G. Milanovac
G. Milanovac
G. Milanovac
G. Milanovac
Rudnik
Luéani

malnih vrednosti. Sve to ukazuje na izvesnu opterece-
nost vode ovog dela ekosistema raznim zagadivadima
organskog porekla. Interesantno je istaéi da je ovde
koncentracija amonijaka 0,3 mg/l. To je iznad letalne

je pH vode veéi od 7. Nesto veée prisustvo pomenu-
tih supstanci javlja se kao rezultat intenzivnih proce-
sa razgradnje raznih organskih materija. Na mogué-
nost pojac¢ane koncentracije biogenih materija u vodi
uzrokovanih destrukcijom organske materije, ukazuju:
Debeljak Fasaié Pleié (1977); Bashiel,
(1977); Fasaié, (1983). To je i nasim istrazivanjem
potvrdeno.

Interesantno je istaéi da je voda u regionu ispod
Cacéka povremeno optereéena i toksi¢nim supstanca-
ma po riblji organizam (tab. 1), $to se moze dovesti u
vezu sa sistematskim zagadivanjem koje ovaj region
trpi od strane velikog broja zagadivaéa (tab. 2). Ovo
se posebno odnosi na vodu u oblasti industrijskih ko-
lektora, i 1—2 km nizvodno od njih. U ostalim delo-
vima ovog regiona r. Zapadne Morave, fenoli se srecu
u koncentraciij od 0,01 mg/1., deterdzenti 0,210 mg/1.,
i H2$=0,5 mg/1. Tu su i razna mineralna ulja ili CCl;
ekstratibilne materije, pod kojima se prema
Jardasu (1983) podrazumijevaju: »nafta, benzin,
dizel, mazut, razlid¢ita ulja kao i frakcije nafte, i
razna druga maziva«). Uticaj organsko hemijskih
zagadivaéa na ribe slatkih voda sa aspekta toksié¢no-
sti je ogroman, i najéesce fatalan. O tome postoje
brojni podaci u literaturi: Petrovié (1964); Mann
(1972); Abel (1976); Jard as (1983).

U celini posmatrano riblje naselje ovog dela reke
Z. Morave i pored izloZenosti dejstvu nekih toksiénih
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materija, ipak poseduje odredene uslove za Zivot riba.
lzvesni poremecaji nastupaju samo u vreme trenutaka
udarnih talasa otpdanih voda iz industrije. To je
razlog $to se ovde vrlo gesto javljaju masovni pomori
riba.

Preostale dve pritoke, tj. reka Bjelica i r. Cemernica
ispoljavaju dosta nepovoljan kvalitet voda u hemij-
skom pogledu (tab. 1). Ovo se posebno odnosi na
reku Cemernicu koja 3to se tice ihtiofaune ne pruza
ni minimum uslova za opstanak. U njoj su skoncentri-
sane razne inertne i druge materije industrijskog
porekla, koje direktno i indirektno $tetno utiéu na
Jivot riba. Veéina inertnih materija taloZi se u $krinim
fupljinama riba izazivajuéi procese ugusenja. Veliki
deo ovog materijala taloZi se na dnu korita direktno
ugrozavajuéi riblji mrest. U slobodnj vodi ozbiljno su
poremeéena opticka svojstva, a time indirektno
spre¢en je i razvoj planktonske zajednice, pa je
dovedena u pitanje i bilo kakva riblja produkcija. O
tetnom uticaju inertnih materija na riblji organi-
zam ukazuju istraZivanja: Livojevié, (1967);
Veljovié, (1981).

U reci Bjelici kvalitet vode je povoljniji u odnosu na
reku Cemernicu, ali i ova pritoka vrlo &esto trpi razne
oblike zagadenja, pre svega agensima koji pristizu
iz hemijske industrije grada Luéani (tab. 1). To je
svakako jedan od razloga njenog dosta siromasnog
ribljeg fonda.

ZAKLIUCAK

Istrazivane su hidroloske i hidrohemijske karakte-
ristike ekosistema reke Zapadne Morave i njenih
pritoka, sa aspekta moguénosti poribljavanja i kon-
trolisanog uzgoja konzumne ribe.

Utvrdeno je:

1. Da ovaj ekosistem obuhvata 103 km. vodenog
toka, i 698 ha. vodene povrsine. Dubina vode varira
od 15 cm do 12 m.

2. U hemijskom pogledu najpovoljnije uslove za
riblju produkciju pruzaju: a) staro korito, b) hidro-
akumulacija »Meduvrije«, c) reka Kamenica. U
njima nema toksi&nih supstanci po riblji organizam, a
koncentracije kiseonika i raznih biogenih materija
graniée se sa optimalnim vrednostima. (tab. 1).
Reka Kamenica predstavlja tipi¢no podrugje potocne
mrene, dok u starom koritu, i akumulaciji »Meduvrsje«
dominiraju deverika, klen, skobalj, Saran i som.

3. U regionu ispod Cacka utvrdeno je povremeno
prisustvo toksi¢nih supstanci (tab. 1) i veliki stepen
organskog zagadenja. Masovni pomor riba desava
se samo u vreme udarnih talasa industrijskih otpad-
nih voda.

4. Reka Cemernica ne poseduje ni minimum uslova
za riblju produkciju. U njoj je izrazen intenizvan pro-
ces sedimentacije raznih inertnih materija poreklom
iz rudnika magnezija »Sumadija«, kao i mnogih

toksiénih materija separacije olova i cinka sa Rudnika
ka i celokupne industrije Gornjeg Milanovca.

5. Reka Bjelica je izloZena uticaju zagadivanja iz
hemijske industrije grada Lu&ani, te dejstvu komunal-
nih otpadnih voda, ali u celini ovaj vodotok pruia
uslove za riblju i drugu organsku produkciju.

6. U interesu zadtite najugrozenijih delova ispitiva-
nog ekosistema nameée se potreba izvravanja
zakonskih obaveza od strane evidentiranih zagadi-
vaéa (tab. 2). Jedino je tako moguée sprediti dalje
zagadivanje, 1 preporuditi kontrolisano poribljavanje,
kao i kavezni sistem uzgoja nekih ciprinida u oblasti
akumulacije »Meduvrsje«.

SAZETAK

Rad predstavlja rezultate hidrokemijskih istraziva-
nja Zapadne Morave i nekih njenih pritoka tokom
1984. god. na tockama:

1) Zapadna Morava — staro korito

2) Zapadna Morava — Meduvrije

3) Zapadna Morava — region ispod Cacka
4) Kamenica

5) Cemernica

6) Bjelica

Na navedenim to¢kama standardnim metodama
uzimani su uzorci vode za ispitivanje 25 parametarad,
te je prema Priverzencevu (1972) izvriena kategori-
zacija voda u odnosu na moguénost razvoja i Zivota
riba.

Cilj rada je utvrditi mogucénosti poribljavanja i kon-
troliranja uzgoja konzumne ribe u ekosistemu Zapad-
ne Morave.

Utvrdeno je da su najpovoljniji uslovi za riblju pro-
dukciju, te da ima najmanje toksiénih supstanci za
riblji organizam u starom koritu Z. Morave u hidro-
akumulaciji Meduvréju i reci Kamenici. Ispod Ca&ka
u Moravi ima povremeno toksi¢nosti, veliki je stepen
zagadenja, te su Cesti pomori riba usled otpadnih
voda industrije. U Cemernici nema ni minimalnih us-
lova za riblju produkciju usled zagadenja iz rudnika
i industrije. U Bjelici ima uslova za ribe, no jaki je
uticaj kemijske industrije i komunalnih otpadnih vo-
da. Nuzna je zadtita najugrozenijih delova ekosiste-
ma.

Summary

HYDROLOGICAL AND HYDROCHEMICAL CHARAC-
TERISTICS OF RIVER WATERS OF ZAPADNA MORA-
VA AND SOME OF ITS TRIBUTARY RIVERS

This paper presents the results of hydrochemical
research of Zapadna Morava (Yugoslavia), and some-
of its tributary rivers for the period of 1984. Sample
stations were: 1) Zapadna Morava's old river bed;
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2) Zapadna Morava, Meduvisje; 3) Zapadna Morava
(the region below Calak) 4) Kamenica 5) Cemerni-
ca; and 6) Bijelica. Water samples were taken and
25 parameters were measured by standard methods.
According to Priverzencev (1972), the water was ca-
tegorized in accordance with the possibilities of the
development of fisheries and fish. The purpose of
this work was to establish the possibilities of fisheries
and intensive fish in the ecosystem of Zapadna Mo-
rava. It was found that the best conditions for fish
production with the leost water toxibility for fish
organisms are in the old river beds of Zapadna Mora-
va, in the hydroaccumulation of Meduviije and the
River Kamenica. Below Caéak at Morava there are
occassional toxical outflows and high pollution which
results in the outbreak of fish deaths. In Cemernica
there are no conditions for fish production due to
minning and industrial pollution, whereas in Bijelica
conditions for fish production exist however, there is
still a strong influence of the chemical industry and
sewage disposal waters. The protection of the deteri-
. orated parts of the ecosystem should be planned and
emphasized.
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