Utjecaj Suma bjelogorice na kvalitet povrSinskih voda
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U cilju moguénosti razlikovanja prirodnog onecisce-
nja povrsinskih voda od oneciSc¢enja nastalog unoSe-
njem otpada iz naselja, od prometa ili industrije, izvr-
&ili smo nizi spitivanja voda potoka u okolici Zagreba
i Petrove Gore.

Svrha ispitivanja bila je dobivanje uvida u djelova-
nje otpalog li§¢a bjelogorice, koje trune u vodi ili u
neposrednoj blizini vode, na kvalitetu i sastav voda,
naroéito na parametre kao Sto su; akstraktibilne tva-
ri u CCls (ulja}, fenolne tvari, eutrofne tvari (duSi¢ni
i fosfomni spojevi), te biolo§ku potrebu kisika (BPK).

Za podrucje istrazivanja uzeli smo uzi dio Petrove
Gore, koji je jako obrasten Sumom (narocito je razvi-
jena zajednica bukovih Suma — Fagetum croaticum,
koje pokrivaju najvise djelove Petrove Gore). Spome-
nuti treba, da na tom podrucju ima formiranih mocva-
ra, na kojima se razvila zajednica crne johe (Alnus
glutinosa—Carex brizoides, — Pavleti¢ i sur., 1974.),
a zanimljiva je cretovna vegetacija, koja ovdje
predstavija strani element, jer su to formacije koje
se viSe razvijaju u hladnim regijama. Ova bujna razvi-
jena $umska vegetacija pogoduje razvoju nizeg bilja,
medu kojima se isti¢u gljive iz skupine Basidimyce-
tes. Za ispitivanje ekosistema drenaznih voda Petrove
Gore izabrali smo podrucje voda koje se procjeduje u
sliv gornjeg toka rijeke Radonje (potoci: Kal, Crna Kal,
Dugacki potok, Velika i Mala Radonja, Bistra, Lisi¢jak
i Kupljenski potok) i Gline (potok Perna), te neke iz-

Velike koli€¢ine ispranog otpalog liéa uz rijeke sporog toka
znatno pogorsavaju kvalitet voda
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vorske vode u selima Perna, Dokié, Vuckovi¢ i Pigin
Gaj.

1z okolice Zagreba uzimali smo vode iz potoka Bliz-
nec (na 10 mjesta), Pustodol (na 3 mjesta) i Kraljevac
(na tri mjesta} u gornjem toku na planini Medvednici,
gdje se nalaze velike koli¢ine otpalog li§¢a bjelogori-
ce.

METODIKA RADA

Uzorci voda uzimani su u Ciste staklene boce od 1
litre i drugj dan analizirani u laboratoriju na odredene
parametre.

Uzorci lis¢a (u 10-0j fenofazi otpadanja listova) uzi-
mani su sa odredene vrste bjelogoriénog drveta u Bo-
tanickom vrtu Zagreb u sterilne polietilenske vrecéice.
Od svake vrste |i8¢a uzimalo se 10 g i stavljalo u 500
mi destilirane vode, te drzalo na sobnoj temperaturi
20 dana, nakon Cega se pristupilo odredivanju nekih
parametara, kao za povrSinske vode (BPK, ulje, fenol,
dusik i fosfor).

Ulje je radeno po Jus-metodi (H. ZI-151) ekstrakci-
jom wuzorka vode u CCls, fenoli po Jus-metodi (H. ZI-
-144) sa 4,aminoantipirinom, fosfati (kao ortofosfati)
pomoc¢u aminonaftolsulfonske kiseline, dusik po Kjel-
dalovoj metodi, a BPKs razredivanjem uzorka pomodu
aerirane vode (kojoj se doda odredena koliina fos-
fatnog pufera, MgSQO4x 7H20, FeCls x6H20 | CaCl:
anhidrida), te KPK sa K:Cr:07 po Jus-metodi (H. ZI-
165).

REZULTATI | DISKUSUA

U tabeli 1 prikazani su dobiveni rezultati za neke
parametre u povr§inskim i izvorskim vodama Petrove
Gore, koje su uzimane u jesen i proljece, kada se u
Sumama nalaze znacajne koli¢ine otpalog lis¢éa, koje
trune pod utjecaj mikroflore tla. Uglavnom su to glji-
ve koje pripadaju Basidiomycetes (2000 vrsta iz 4
parodice), zatim dolaze Ascomycete, Fungi imperfec-
ti, Hyphomycete i Hymenomycete.

Najvaznija je razgradnja lis¢a gljivama truljenja, ko-
je Zive na drvetu i u tlu.

Razlikuju se dva tipa truljenja liséa: bijelo i smede
truljenje. Gljive smedeg truljenja prvenstveno napada-
ju celulozu i ostale ugljikohidrate, dok lignin ostaje
neizmjenjen. Gljive bijelog truljenja napadaju sve
komponente ukljucujuéi i lignin.

Mikrobiolosku razgradnju tignina u biljnom tkivu ispi-
tivali su mnogi autori, koje navodi La¢an sa sur., 1971.
god.



Rezultati analiza nekih izvorskih voda na Petrovoj Gori
(14.11. 1976., Doki¢, Vugkovi¢i i Pisin Gaj, 19. 3. 1979. selo Perna).

Vinsta analize |

jedinica Doki¢ Vuckovié
Fenoli ug/I 0,0 2,0
Ulja mg/I 0.2 0,7
BPKs mgQO-/I 4,0 52
Nitrati mg NOs/| 10,0 8,0
Nitriti mg NOe/l 0,0 0,0
Amonijak mg NH4/I| 0,0 0.0
Klorid mg/l 12,0 10,0
Ukupna tvrdoca °nj 10,4 2,6
UtroSak KMnQOs mg/l 27,0 31,2
Sulfati mg SO4/| - —
m-alkalitet mvala 3,1 0,3
Silikati mg SiO-/I — —
NBK/100 150 150
Br bakterijau | ml 86 45
Br. plijesni u 1 ml 1 4
pH-vrijednost 7.2 6,5

Mjesto uzimanja uzorka vode

Pisin Gaj Perna

1 2 3
0,0 0,0 0,0 0.0
5,7 0,1 0,2 07
1,4 1.1 0,8 4.4
6,5 6,0 50 6,0
0,0 0,0 0,0 0,01
0,05 0,0 0,0 0,05
14,0 10,0 10,5 14,0
2,4 0,6 0,9 16,3
38,0 3,2 3,2 442
— 42,2 46,1 90,2
0,6 e - —
— 9,12 9,32 4,16

220 0 0 10

64 1 g 440

1 0 0 5
6,6 58 58 7.7

Iz dobivenih rezultata u tab. 1 vidimo, da velike ko-
licine li§¢a u neposrednoj blizini izvora, nakon kisa
(14. 11. 1976.) utjeCu na pogorianje kvaliteta pitkosti
vode (povien utroSak KMnQs, BPK, ulja i bakterio-
losko opterecenje), za razliku od izvorista (1 i 2) u
Perni koja su uzeta za lijepog vremena. lzvoriSte 3
(Perna) je otvoreno (kao mala lokva), pa se visoke vri-
jednosti (KMnOs, BPK, ulja i bakterija) logiéno ode-
kuju.

Iz tabele 1a vidimo zna&ajnu prisutnost fenola i ulja
u drenaznim vodama Petrove Gore, koji su posljedica
ispiranja povrsina na kojoj trunu velike kolidine ligéa.
Takoder imaju visoku vrijednost BPKs i bakteriologko
opterecCenje, te prema Uredbi za kiasifikaciju voda (sl-
uzbeni list br. 6 (102) od 10. 2. 1978.) spadaju izmedu
i IV razreda.

Tabela 1a Rezultati analiza povrSinskih voda nekih potoka Petrove Gore od 14. 11. 1976., do 15. 2. 1979.
godine

Vrsta analize

i jedinica Kal C—Kal. Kup.p
pH-wrijednost 7.3 6,5 6,3
m-alkalitet mvala 04 0,5 4,2
Ukupna tvrdoéa °nj 1,4 1,25 10,4
Isparni ostatak mg/I 43 44 451
Nitrati mg NOs/! 10 3,0 5,0
Kloridi ‘mg/I 12 12 12
Amonijak mg NH+/I 0,0 0,0 0.1
Ulje mg/l 0,2 1,0 17,9
Fenoli ug/l 5,7 8,0 90,8
KPK mg/l 9,0 8,1 11,2
BPKs mg/I 1,6 2,4 16,0
Silikati mg/l 7.6 — 6,9
NBK/100 2000 2400 24000
Br. bakterijau ml 750 2000 41000
Br plijesni u ml 2 2 65
UtroSak KMnOs mg/l 37 25 45

Mijesto uzimanja uzorka iz sliva Radonje

Radonja

Dug. p. Lis. Bist. Mala —  Velika
59 5,5 6,5 6,5—6,9 6,2—6,5
0,5 0,6 0,5 0,3—0,4 0,3—0,5
20 4.8 1.8 1.4—1,9 0,8—1,3
95 65 60 11—66 29—76
3,0 10,0 8,0 3,0—14,0 3,0—10,0
12 10 14 8—14 10—14
0,05 0,0 0,05 0,0—0,1 0,0—0,1
0,5 1,8 0,3 0,6—2,0 0,7—2,9
53 4,0 7.8 0,0—56,0 0,0—85,0
7,0 8,5 3,9 8,0—32,1 3,0—26,4
7.1 9,0 3.5 0,8—24,0 1,1—6,7
8,0 — 4,5 6,6 7,0
2200 200 220 20—2400 50—2400
5100 360 600 60—8480 90—5040
12 2 2 1—9 0—17
26 32 25 13—62

32—113

Oznake tab. 1a: C-Kal = Crni Kal, Kup. P. = Kupljenski potok, Dug. p. = Dugadkj potok, Lis. = Lisi¢-
njak i Bist. = Bistra potok (sve vode uzete u 3umi na putu planinarske transverzale Petrova Gora).
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Tabela 1b Anzliza veda iz potoka Perna i Brusovaca
(21. 4. 1977., v 17 § 18 sati), u slivu Gline.

Iz rezultata u tab. 1b interesantno je zapazanje raz-
like u rezultatu potoka Perna, izmedu prvog uzorka
kod Partizanskog Groblja (kod Sume Kaluderac) i

Vrsta analize i jedinica Perna Brusovaca uzorka dva ispred samog sela Perna, gdje je potok
nH-viiadnost 67 — 6.8 o 7.3 sporiji u odnosu na gomjj tok i odmah se dokazuje
m-alkalitet mvaia 0.20— 026 03 povidenjem ulja, fenola i BPKs.

Likupna tvrdoca “nj 0,92— 10 3,0 Nakon prvih zapaznja na Petrovej Gori ispitivali
Kalcijeva tvrdoca nj 0,30— — - smo ne$to detaljnije vode potoka Bliznec, Pustodol i
Magnezijeva tvrdoCa “nj 062 — — Kraljevac na Zagrebactkoj gori (Medvednici). Uzorci
Ulje mg/l 01 — 05 1.3 voda uzimali su se u tri navrata (1. 4. 30. 4. i 13. 6.
Fenoli ug’l 0,0 — 69 2,4 1979. god), a dobivene rezultate prikazujemo u tabeli
UtroSak KMnOs mg | 11,4 -—230 95 2.

BPKs g/l 1.9 — 3.0 2,2 Ako ponovo pogledamo citiranu Uredbu (SI. list br.
NBK/100 220 — 1500 2400 6/1978.) za derivate nafte i ulja, te Pravilnik za pitke
Br. bakterija u m! 114 — 1200 1600 vode, koji dozvoljava maksimum 1 ug/l fenola (Svjet-

[ 45}

(]

Tabela 2 Rezultati odredivanja ulja i fenola u povrsinskim vodama potoka dati kao minimalne i maksimalne
vrijednosti.

Ekstraktibi I.ne_t\;a-ri

Broj mjesta Fenolne tvari

u CCL (Ulja) mg/l ug/l
Naziv p.: Bliznec Pustodol Kraljevac Bliznec Pustodol Kraljevac
1. 0,57—1,04 0,34—3,58 0,13—0,57 2,8—10,0 22— 4.2 4,8—128
2. 1,27—1,71 0,1 —0,29 0,0 —0,64 8,8—15,5 5,2—18,0 4,0— 5,2
3. 0,30—1,80 0,02—0,32 0,15—0,72 7,3—26.4 1,6—15,5 4,4—32,0
4, 0,16—0,31 0,0—24.8
oF 0,13—0,34 0,8—25,0
6. 0.1 —0,56 0,0— 8,2
7. 0,1 —0,30 2,0—16,0
8. 0,1 —0,30 52—18,0
9. 0,2 —0,30 10,0—19,0
10. 00 —1,12 9,0—18,0

Tabela 3 Odredivanje sadrzaja nekih tvari u vodi nakon drZanja liséa (iz 10 fenofaze) 20 dana kod sobne
temperature. Destilirana voda pH = 6,3 i specifiéna elektrovedljivost 1,75 uS/cm (prije stavljanja lis¢a)
ostalih parametara Q.

Naziv KPK Sp. vodlj: KMnO« BPKs BPK2  N-org. Fosf, Ulje  Fenol
biljke mg O:/1 pH uS/cm mg/1 mg/! mg/| mg/I mg/I ug/I
Obicna visnja 1505 6,8 1139 6322 800—1100 14,3 54 13,3 550
Divlja jabuka 1688 545 900 6954 880—1090 15,7 201 6,7 2065
Dunja 1644 7.4 1028 7586 200—1109 14,2 31,0 5,6 850
Trednja 1501 6,8 782 6006 900—1100 51 22,9 57 510
Crna fjoha 1422 57 900 5690 880—1470 11,2 24,5 6,7 230
Kalina 2608 6,4 793 10431 340—1370 15,7 24,2 9,3 609
Hrast 1500 6,8 486 6000 560— 850 30,8 23,9 59 116
Bukva 948 8 450 3793 720—1170 52,9 22,4 5,2 48
Javor mlije¢ 1106 6,5 679 4425 480—1400 24,6 6,2 7.0 25
Javor gluhat 1443 6,3 545 5374 600—1380 46,8 24,4 6,7 264
Divlji kesten 790 7:3 429 3161 80—1000 6,9 5,1 iEs 92
Pitomi kesten 1022 "3 666 4109 200— 560 20,2 5,6 3.7 6
Breza 1106 71 346 4425 280—1400 14,3 20,1 8,1 10
Bijela joha 1214 6,4 720 5058 180—1340 9,8 3.1 8,2 41
Sitnolisna lipa 1185 6,0 735 4742 600—1320 30,3 3.8 12,2 9
Drijen 1580 6,4 1384 6322 100—1420 14,3 21,5 5,0 81
Judino drvo 922 7.6 657 3690 120— 820 11,2 8,6 1,9 6
Udikovina 1420 5,6 870 5700 20— 500 16,6 22,2 14,8 42

Napomena: KPK = Kemijska potrosnia kisika, Sp. vodljivost = specifiéna elektrovodljivost, BPKs | 20 =
Biologka potreba kisika kroz 5 i 20 dana, N-org. = Organski dusik odreden Kjeldalovom metodom, Fosf.
= fosfati i Ulie = ekstraktibilne tvari u tetraklor- ugljiku.



ska zdravstvena organizacija do 2 ug/l), a ulja (za | ra-
zred voda u kome se mogu uzgajati kamenice i $kolj-
ke) do 0,05 mg/l, prema dobivenim rezultatitma gorski
potoci Medvednice nebi se mogli koristit za pice i
uzgoj riba. Medutim u potoku Kraljevac uzgajaju pastr-
ve, a planinari i izletnici koriste te vode (kao i sa Pe-
trove Gore) za osvjeZenje | pice.

Prema tome smatramo, da se Uredba i Pravilnik ne
odnose na prirodna zagadenja (koja traju jedno odre-
deno vrijeme) povirginskih voda, veé na zagadenja ko-
ja potjedu od industrije, urbanih cjelina, prometa idr.

Da otpalo lisée bjelogoricnih $uma kvari kvalitetu
povrsninskih voda u planinskim ekosistemima, doka-
zali smo stavljanjem odredene koligine li8¢a u vodu i
pracenjem pojedinh parametara nakon odredenog vre-
mena (vidi tabelu 3).

1z dobvenih rezultata u tabeli 3 lijepo se vidi koliko
mogu utjecati produkti biorazgradnje liséa na vode,
koje su sporog toka | male protoke. Premda postoje
velike razlike izmedu produkata biorozgradnje liséa
pojedinih vrsta biljaka, ali dobiveni rezultati jasno
nam pokazuju, da ti produkti mogu izazvat; eutrofne
procese u ribnjacima i jezerima, te potocima i rijeka-
Ma sporog toka i male protoke.

Kako djeluju produkti razgradnje li§¢a na biocenoze
u vodama kamo dolaze, to je stvar buduéih ispitivanija,
ali iz literature se znade da ribe izbjegavaju takova
mjesta.

ZAKLJUGAK

Lis¢e bjelogoricnog drveda u fenofazi otpadanja
ima znaCajan utjecaj na organsko zagadenje povrdin-
skih voda (ribnjaci, jezera, potoci | rijeke) po detet-
minantama lkao 3to su; KPK, BPK, specificna elektro-
vodijivost, pH, ulja, fenali, te soli organskog dusika
i fofora, koje mogu izazvati eutrofizaciju voda | sa-
svim poremetiti sastay postojece biocenoze u ovire-
denom vodenom ekosistemu,
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