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ОЏАЦТАТУЕ CHARACTERISTICS ОЕ GROUNDWATER 
ЗОЏВСЕ „KLJUČ“ ОЕ THE CITY ОЕ РОЗАВЕМАС 
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APSTRAKT: U novije vreme je sve prisutniji problem zagađenja prirodnih vodnih resursa, što za posledicu 
ima smanjivanje raspoloživih količina higijenski ispravne vode za piće. Takva situacija zabeležena je i na 

vodosnabdevanje grada Požarevca i seoskih naselja Ćirikovac i Klenovnik, ukupnog kapaciteta oko 250 

/з. Predmetno izvorište је formirano u aluvijonu Velike Morave, и okviru peskovito-šljunkovitih sedimenata 
kvartame starosti. Ovde је озмагепа hidraulička veza sa rekom, zbog čega је i režim izvorišta uslovljen 

režimom rečnog foka. Inače, zahvaćene podzemne vode se nakon hlorisanja distribuiraju direkino do 
potrošača, dakle bez dopunskih postupaka prečišćavanja. Problem kvaliteta podzemnih voda na izvorištu 

ogleda se pre svega u povišenom sadržaju nitrata izazvanog antropogenim uticajem, odnosno korišćenjem 
različitfih hemijskih sredstava и poljoprivredi i neizgrađenom Котипатот mrežom. Zbog prirode sredine 

u okviru koje je formiran vodonosni horizont, zabeležene su i povišene koncentracije gvožđa i mangana. 

Međutim, na datom istražnom području рптепјепе su теге vešlačkog prihranjivanja izdani u cilju 

povećanja količina voda koje se eskploatišu ali ! kako bi se poboljašao kvalitef podzemnih voda. Primenom 

ovih mera regulisana je i koncentracija mangana, tako da dolazi do aeracije i deponovanja istog na dnu 

basena. 
Povišene koncentracije pojedinih elemenata u vodi u velikoj meri mogu da dovedu do njene ograničene 

upotrebe, naročito kada je u pitanju aspekt vodosnabdevanja stanovništva. Pored toga, iste mogu uticati i 

na funkcionisanje vodozahvatnih objekata, u smislu da utiču na njihovo starenje i kasnije isključenje iz 
eksploatacije. U ovom radu prikazani su rezultati obrade podataka dobijenih kompletnim fizičko-hemijskim 

~ 

analizama podzemnih voda na izvorištu ,,Ključ”. 

Ključne reči: izvorište podzemnih voda „,Ključ,, vodosnabdevanje, kvalitef podzemnih voda, nitrati, 

kompletne fizičko-hemijske analize. 

ABSTRACT: The problem ог water resources' contamihation is present recently, which causes reducing 

quantity of available healthy drinking water. It is a similar situation in our country, including groundwater 
source „,Kljuc”which is изеа о water зиррју Тог ће city ог Pozarevac and rural settjements called Cirikovac 

апа Klenovnik, with total capacity ог approximately 250 /5. The groundwater source 15 formed т alluvion 

of ће river Velika Morava, within sandy- gravelly sediments, quaternary age. There is a hydraulic link 

between groundwaters апа ће river, which is why the regime of groundwater source depends оп ће river's 

regime. Ofhemwise, pumping groundwaters аге being distributed to ће consumers аћег ће chlorination, 

so there is no any additional freafment process beside. The problem ог groundwaters” quality оп 15 
дгоипдиаег source is primarily a high level of nifrates caused by anthropogenic impact, respectively by 

using agricultural chemicals ог because of unbuilt communal network. Because ofthe nature ofthe porous 

within aquifer is formed, there are also high levels of manganese and iron. However, on the study area 
artificial recharge is applied т order (0 increase quantity ог pumping water, but also to improve 

groundwaters” qualify. Concentration ог manganese is also regulated by applying these measures, 50 # 

аегајез апа deposits оп the boftom ог ће basih. 

High levels ог зоте elements т угајег сап саизе its limited изаде, езрестађу when # сотез 10 water 

зирр!у азрест. Beside that, these high levels сап also affect on functioning of water intake objects т ferms 
of causing well clogging and its exclusion from exploitation. This рарег shows ће results of complete 
physically- chemical analysis of groundwaters on Kljuc groundwater source. 

Кеу words: groundwater source Kljuc, water supply, groundwaters' quality, nitrafes, complete physically- 

chemical analysis. 
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Kvalitativne КагаКепз Ке podzemnih уода izvorišta “Ključ” и Рогагеуси 
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Slika 1: Казрогеа hidrogeoloških objekata па istražnom роагивји 
Figure 1: Розоп ог hydrogeological objects а ће study агеа 
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Slika 2: Hidrogeološka karta istražnog područja 
Figure 2: Hydrogeological map of the study area 
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Legenda 

Zbijeni tip izdani 

Zbijeni tip izdani boljih filtracionih karakteristika 

(krupnozrni i srednjezrni peskovi) 

Žbijeni tip izdani boljih Асасјопћ karakteristika 
(srednjezrni i sitnozrni šljunkovi) 

Zbijeni tip izdani slabijih filtracionih karakteristika 

(резком, plinoviti peskovi i резбап) 

Slika 3: Hidrogeološki profil 
Figure 3: Hydrogeological profile 

METODOLOGIJA ISTRAŽIVANJA 

Kontrola kvaliteta vode zahteva reprezentativnu fizičko-hemijsku i mikrobiološku analizu ali i odgovarajući 
izbor parametara kvaliteta. Da bi se ispitao kvalitet vode, nisu značajni samo oni parametri koji će biti analizirani, 

veći način uzorkovanja, konzervisanja ali i čuvanja uzorka vode do pristupanja analizi (Rajković et al, 2015). U cilju 

provere higijenske ispravnosti vode za piće, vršene su kompletne fizičko-hemijske i mikrobiološke analize (,,У“ 
obima) zbirnog uzorka vode iz rezervoara na izvorištu podzemnih уода „Ključ“ u Požarevcu od strane akreditovane 
laboratorije. Kako je ranije navedeno, zahvaćena podzemna voda se nakon hlorisanja isporučuje potrošačima bez 

ikakvog dopunskog tretmana. Uzorkovanje i analize vode vršene su tokom 2019. godine, počev od januara meseca, 

kvartalno. Metode ispitivanja kao i ocene kvaliteta podzemnih voda izvršeni su na osnovu Pravilnika o higijenskoj 

ispravnosti vode za piće (,,Službeni list SRJ“ br 42/98 i 44/99) i Pravilnika o granicama sadržaja radionukleida u 
vodi za piće, životnim namirnicama, stočnoj hrani, lekovima, predmetima opšte upotrebe, građevinskom materijalu 

i drugoj robi koja se stavlja u promet (,,Službeni glasnik RS*" br. 86/11 197/13) za ukupnu а- aktivnost i Bi- aktivnost. 
Merenja „п situ“ podrazumevala зи samo merenje temperature vode. Navedene analize зи poslužile da зе 

ispitivanjem zbirnog uzorka vode za piće па izvorištu ,,Ključ“ utvrdi da li је voda zdravstveno ispravna ali i da se 
odredi da li antropogeni faktor utiče na kvalitet vode za piće. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Na datom istražnom terenu, kompletnim fizičko-hemijskim i mikrobiološkim analizama su bili obuhvaćeni 
svi parametri propisani važećim Pravilnicima. Kada su u pitanju fizičke komponente podzemnih voda ispitivani su 
boja, ukus, miris, mutnoća i temperatura. Što se tiče hemijskih parametara, analizirani su: elektroprovodljivost, 

mineralizacija, (ukupna) tvrdoća vode, pH vrednost kao i sastojci podzemnih voda. Ovi poslednji su raznovrsni, 
tako da se javljaju u vidu jona (katjona i anjona), mikrokomponenata, gasova, ogrganskih supstanci i radioaktivnih 
sastojaka. Mikrobiološke analize obuhvatile su ispitivanja broja / prisustva aerobnih mezofilnih i aerobnih 
bakterija, Escherichia coli, koliformnih bakterija, steptokoka, sulfatoredukujućih klostridija i Pseudomonas 

aeroginusa (, Službeni list SRJ“ бг 42/98 i 44/99). 
Na datim zbirnim uzorcima podzemnih voda sa izvorišta ,,Ključ“ tokom kompletnih analiza, utvrđeno je da 

su isti bez boje, ukusa i mirisa. Mutnoća vode se obično vezuje za prisustvo suspendovanih, koloidnih materija 
(gine, organske ili neorganske materije i sl.), međutim analize ispitivanih uzoraka pokazuju da se vrednosti ovog 

parametra nalaze ispod MDK. Temperatura podzemnih voda merena je ,,in situ“, i ona je iznosila prosečno oko 
13,5" C, as obzirom da је reč o plitkoj aluvijalnoj izdani, to približno odgovara i srednjegodišnjoj temperaturi vazduha 
na ovom području. 

Vrednosti elektroprovodljivosti uzoraka podzemnih voda, definisane preko specifične električne 

provodljivosti, manje su od onih zakonski propisanih (MDK). Mineralizacija voda određena je merenjima suvog 

ostatka . Prosečna vrednost ovog parametara и analizama iznosi oko 560 mg/l. Na osnovu klasifikacije podzemnih 

voda prema veličini mineralizacije (Hem, 1970; Klimentov,1980), vode ovog izvorišta se svrstavaju u vode male 
mineralizacije (< 1000 та/). Ukupna tvrdoća vode тоге biti uslovljena sadržajem јопа različitih elemenata (Ca**, 
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voda „Ključ“ pripadaju hidrokarbonatno-sulfatnoj klasi, kalcijsko-magnezijskoj grupi (НСОз-504-Са-Ма), drugom 

tipu. Karakteristike ovog tipa podzemnih voda prikazane su u tabeli 2. Na slici 4 je prikazan kružni dijagrami 
hemijskog sastava podzemnih voda zbirnog uzorka. 

Tabela 2: Karakteristike drugog tipa voda prema klasifikaciji Alekina 

Table 2: Characteristics of ће second type of water by Alekin's classifacation 

Odnos između osnovnih anjona i katjona Opšte karakteristike 

Malomineralizovane i - 2+ 2+ 3- 2- HC0x < Ca“t +Mg“? <НСО“ +50, mineralizovane, tvrde vode 

B HCOx- 

8 С —GA 

Slika 4: Kružni ајадгат hemijskog sastava podzemnih voda па izvorištu „,Ključ“ 

Figure 4: Circular diagram of groundwater chemistry of Kljuc groundwater source 

Jedna od najčešće korišćenih formula za prikazivanje hemijskog sastava podzemnih voda u 
hidrogeološkoj praksi jeste formula Kurlova, koja za izvorište ,,Ključ“ ima sledeći oblik: 

HCOXŽSOŽ,CL, 
МО,Бб OŠ,OOGCOŠ,OOB Ca66Mgz7Na· + K7 Т13,5°С Q250 

ZAKLJUČAK 

Kvalitet podzemnih voda širom sveta a posledično i u našoj zemlji, naročito onih koje se koriste kao 
izvorišta za vodosnabdevanje, u velikoj meri je ugrožen ili narušen zagađenjima uzrokovanih antropogenim 

faktorom. Као najčešće zagađujuće supstance iz ovog domena navode зе пигаћ, čiji je povišen sadržaj gotovo 

uvek indikator nekog svežijeg zagađenja. S obzirom na to da se nitrati u poroznoj sredini nalaze najčešće kao 
sekundarni sastojci, odnosno mikrokomponente (nitriti), jasno je da je njihova pojava u većim koncentracijama 

prouzrokovana uticajem otpadnih, fekalnih voda ili poljoprivrede.Veliki uticaj na redukciju nitrata ima i sama prirodna 

sredina. Istraživanja su pokazala da je biodenitrifikacija moguća u anaerobnim uslovima, međutim na izvorištu 

„Ključ“ su hemijskim analizama vode dobijene relativno visoke vrednosti rastvorenog kiseonika, što opet otežava 
taj proces. Bakterije koje se nalaze u tlu i podzemnim vodama bi trebalo da omoguće proces prirodnog razlaganja 

nitrata, međutim taj proces je veoma spor. Kao jedan od mogućih načina stimulacije anaerobne biodegradacije 

nitrata, može biti primena elulzifikovanog biljnog ulja. Pored toga, vode ovog izvorišta sporadično prate i povišene 
koncentracije gvožđa, mangana 1 nikla, koje su javljaju kao posledica litološkog sastava terena. Ovaj problem se 

prevazilazi mešanjem voda u zbirnom rezervoaru ali i aeracijom mangana na дпи infiltracionih basena. Preduzete 
mere od strane nadležnog komunalnog preduzeća na ovom području, koje podrazumevaju veštačko prihranjivanje 

izdani preko infiltracionih basena, u cilju razblaživanja odnosno smanjenja koncentracija nitrata u podzemnim 

vodama koje se eksploatišu, svakako da su dale rezultate. To dokazuju i prikazane kompletne fizičko-hemijske 
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