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ISPITIVANJE ODABRANIH FIZICKO-HEMIJSKIH OSOBINA I
SADRZAJA MAKRO- I MIKROELEMENATA U VODI JEZERA
GRUZA

Goran S. Markovié', Jelena B. PopoviéfDordeviéZ *, Nebojsa P. Pantelié’,
Biljana P. Dojc¢inovié’, Aleksandar Z. Kostié’

Izvod: Voda predstavlja jedan od najdragocenijih prirodnih resursa. Opadanje
kvaliteta jezerskih voda i zagadenje teskim metalima, predstavljaju ozbiljne pretnje za
zivotnu sredinu u poslednjih nekoliko decenija. Posebno su ugrozena jezera koja se
nalaze u blizini gradova i naselja. Cilj rada bio je ispitivanje osnovnih fizicko—hemijskih
parametara i sadrzaja makro— i mikroelemenata kako bi se utvrdio kvalitet vode jezera
Gruza u letnjem periodu. Rezultati su pokazali da su ispitivani parametri u vodi bili u
okviru dozvoljenih vrednosti, osim sadrzaja gvozda, kobalta i vanadijuma.

Kljuéne reci: kvalitet vode, jezero Gruza, provodljivost, makroelementi,
mikroelementi

Uvod

U Republici Srbiji postoji oko 150 akumulacija razli¢itth namena, pri ¢emu je
vodosnabdevanje jedan od naj¢e$cih razloga njihovog formiranja (Karadzi¢ i Mijovi¢,
2007). Akumulacija Gruza na istoimenoj reci, poznata i pod nazivom jezero Knic,
pripada ve¢im akumulacijama u Srbiji koje se prvenstveno koriste za ovu namenu.

Akumulaciono jezero Gruza nastalo je u periodu 1979-1981. godine izgradnjom
brane kod sela Pajsijevi¢i u opstini Kni¢, kojom je pregraden srednji tok reke Gruze.
Punjenje akumulacije zavrSeno je 1983. godine. Vodom iz ovog ekosistema snabdeva
se oko 300.000 stanovnika Kragujevca i okolnih naselja. Ukupna zapremina jezera je
~64.,6 x 10° m’. Jezero karakterise mali protok vode (1 m*sec™)(Ostojié i sar., 2005).

Ve¢ decenijama tokom letnjih meseci uocen je smanjen ili potpuni prestanak dotoka
vode iz mati¢ne reke i pritoka, $to uz intenzivnu poljoprivrednu aktivnost u priobalju
uslovljava koncentrovanje nutrijenata i dovodi do izrazene eutrofikacije. PogorSanju
kvaliteta vode doprinose &esta fekalna zagadenja (Cur¢i¢ i Comi¢, 2002). Evidentiran je
povremen deficit kiseonika u dubljim slojevima, poviSene koncentracije pojedinih
pesticida i drugih potencijalno toksi¢nih supstanci (Ostoji¢ i sar., 2007). Opsti ekoloski
uslovi pogoduju razvoju planktonskih zajednica (Cado i sar., 2016), i makrofita u
priobalnom regionu (Topuzovi¢ i sar. 2016). Akumulacija Gruza predstavlja pogodan
ekosistem za riblju produkciju i predstavlja najvaznije podrucje sportskog ribolova koje
naseljava dvadeset jedna vrsta riba iz Sest porodica (Markovi¢ i sar. 2014).

U poslednjih nekoliko decenija, kvalitet vode akumulacije je pogorSan intenzivnim
poljoprivrednim i industrijskim aktivnostima. Kontaminacija vode toksi¢énim metalima,
izazvana navedenim aktivnostima, postala je glavna pretnja po zdravstvenu ispravnost
regionalnih ekosistema (Zhaoyong i sar., 2015).
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U okviru rada ispitani su osnovni fizicko-hemijski parametri kvaliteta vode, kao i
sadrzaj makroelemenata (magnezijum, kalcijum, alumijum i gvozde) i mikroelemenata
(arsen, olova, kobalt i vanadijum) u vodi akumulacije Gruza.

Materijal i metode rada

Lokacija i materijal: Jezero GruZza se nalazi na 43° 57" severne geografske Sirine i
20° 36" istocne geografske duzine, na 238-269 mnv i pripada teritoriji opstine Kni¢
(Sumadijski okrug), Slika 1. DuZina jezera je ~10 km, obim ~42 km (pri maksimalnom
vodostaju), najveca $irina 1,5 km a maksimalna dubina 31m (kod brane). Jezero
zauzima povr$inu od 9,34 km”. Uzorci vode iz jezera za fizicko-hemijske analize uzeti
suu julu 2016. godine.

Yauak (22 km)

*By Uros Djuric - Sopstveno delo, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15873001

Slika 1. Geografski polozaj jezera Gruza
Figure 1. The geographical position of Lake Gruza

Metode: Merenje temperature vode izvrSeno je pomocu termometra i izrazeno u °C.
pH-vrednost i provodljivost su odredeni pH-metrom (sensION+MM 374 GLP 2
channel Benchtop Meter). Sadrzaj hlorida odreden je po Morovoj (Mohr) metodi
(volumetrijska titracija sa standardnim rastvor srebro-nitrata u prisustvu kalijum-
hromata—K,CrO, kao indikatora) (Kostic¢ i sar., 2016).

Za odredivanje koncentracije metala, uzorak vode uzet je u plasti¢énu bocu od 50
mL. Konzervisanje uzorka izvrSeno je sa 0,1 mL 65% azotne kiseline. Uzorak je do
analize cuvan u frizideru. Priprema uzorka za snimanje metala je uradena u
mikrotalasnom digestoru (ETHOS 1, Milestone, Italy), koji je opremljen sa HPR-
1000/10S segmentiranim rotorom. Za odredivanje sadrzaja metala koriS¢ena je
analiticka tehnika induktivho kuplovana plazma sa optiCkom emisionom
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spektrometrijom, ICP-OES (eng. Inductively coupled plasma — optic emission
spectrometry). Za analizu koris¢en je instrument Thermo Scientific iCAP 6500 Duo ICP
(Thermo Fisher Scientific, Cambridge, UK) (Kosti¢ i sar., 2016).

Rezultati istraZivanja i diskusija

Temperatura i pH su najvaznije promenljive zivotne sredine koje uticu na
metaboli¢ke aktivnosti, rast, ishranu i humanu reprodukciju. pH vrednost je jedna od
osnovnih osobina vode. Jezerska voda kompleksnog je sastava, sadrzi hemijske materije
koje imaju puferski kapacitet i tako mogu da spreée velike promene pH. Zato prirodne
vode najéesée imaju opseg pH od 6,5 do 8,5 (Kostié i sar., 2016).

Rezultati ispitivanih parametara u analiziranoj vodi (Tabela 1) bili su u okviru
dozvoljenih vrednosti propisanih Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pice (SI.
List SRJ, br. 42/98 i 44/99). Temperatura vode iznosila je 27,3 °C, §to je saglasno sa
rezultatima istrazivanja drugih autora (Rankovi¢ i Simi¢, 2005), a pH vrednost (7,69)
ukazuje da je voda neutralna do blago alkalna.

Tabela 1. Fizi¢ko-hemijski parametri i dozvoljene vrednosti u vodi za ljudsku upotrebu
Table 1. Physico-chemical parameters and allowed values in water for human use

Temperatura H Provodljivost [CI]
[cl oH [uSem] (mg L")
Temperature Conductivity Chlorides
27,3 7,69 278,0 20,95
Dozvoljene
vrednosti” / 6.80 —8.50 1000.0 25.00
Allowed values

* SI. List SRJ, br. 42/98 1 44/99

U Grafikonima 1-3 prikazani su sadrzaji ispitivanih makroelemenata (Grafikoni 1 i
2) i mikroelemenata (Grafikon 3) u vodi iz jezera Gruza. Elementi koji su dominantni u
pijacoj vodi - alkalni i zemnoalkalni metali (Li, Na, K, Mg, Ca, Ba, Sr) u vodu
dospevaju prirodnim procesima. Kalcijum ima najvecu koncentraciju u pija¢oj vodi
usled prisustva u Zemljinoj kori u obliku razli¢itih minerala (kalcita, dolomita i drugih)
(Kosti¢ i sar., 2016).

Elementi u tragovima, uklju¢ujuéi Cu, Zn, Mn, Fe, Mo i B su od sustinskog znacaja
za rast biljaka i nazivaju se mikronutrijenti. Co i Se nisu od sustinskog znacaja za biljke,
ali su potrebni za pravilno funkcionisanje zivotinja i ljudi. Ostali elementi prisutni u
tragovima, kao $to su Cd, Pb, Cr, Ni, Hg i As imaju toksi¢ne efekte na Zive organizme i
smatraju se kontaminantima. Koncentracije teskih metala iznad grani¢nih vrednosti,
mogu imati negativan uticaj na zdravlje jer naruSavaju normalno funkcionisanje zivih
sistema (Ali i sar., 2013).

Koncentracije kalcijuma, magnezijuma, aluminijuma, arsena i olova (Grafikoni 1—
3) su u ispitivanoj vodi bile u granicama maksimalno dozvoljenih koncentracija (MDK),
predvidenih Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pice (S1. Glasnik, 1998).
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Detektovane su povisene koncentracije gvozda (73,39 g L), kobalta (0,19 [g L) i
vanadijuma (2,65 [Jg L") u odnosu na dozvoljene vrednosti.
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Graf. 1. Sadrzaj kalcijuma i magnezijuma  Graf. 2. Sadrzaj aluminijuma i gvozda
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Graf. 1. Sadrzaj arsena, olova, kobalta i vanadijuma u vodi iz
jezera Gruza [pg L]
Graph. 1. The content of arsenic, lead, cobalt and vanadium
in water from the Lake Gruza [ug L]

Ljudske aktivnosti imaju veliki doprinos pri kontaminaciji toksi¢nim supstancama,
u najvecoj meri poticu od emisije izduvnih gasova automobila, zagadenja dubrivima i
upotrebe pesticida. Razli¢iti polutanti mogu direktno uticati na fizicke i hemijske
osobine vode i njenu okolinu, inhibirati mikrobioloske aktivnosti u vodi i ometati
snabdevanje hranljivim materijama. Pored toga mogu se uneti u ljudski organizam sa
hranom ili putem vazduha i samim tim predstavljaju opasnost po zdravlje ljudi.
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Zakljucak

Fizicko-hemijski parametri, kao 1 sadrzaj veéine ispitivanih makro— i
mikroelemenata vodi iz veStackog jezera Gruza u letnjem periodu 2016. godine, bili su
u okviru dozvoljenih vrednosti. Da bi se utvrdio kvalitet vode jezera Gruza potrebno je
da se prouce i ostali fiziCko—hemijski i mikrobioloski parametri kvaliteta vode
periodi¢nim ispitivanje uzoraka vode u duZzem vremenskom periodu. Odrzavanje
visokog kvaliteta vode jezera Gruze neophodno je =za odrZzanje normalnog
funkcionisanja ekosistema i zdravstvene bezbednosti potrosaca koji je konzumiraju.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekata: "Razvoj tehnologija i proizvoda na bazi
mineralnih sirovina i otpadne biomase u cilju zastite resursa za proizvodnju bezbedne
hrane" (TR31003) i "Unapredenje i razvoj higijenskih i tehnoloSkih postupaka u
proizvodnji namirnica zivotinjskog porekla u cilju dobijanja kvalitetnih i sigurnih
proizvoda konkurentnih na svetskom trzistu" (I1146009) koje finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije.
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STUDY OF SELECTED PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS
AND CONTENT OF MACRO- AND MICROELEMENTS IN THE
LAKE GRUZA WATER

Goran S. Markovié', Jelena B. Popovic'fDord‘evic'2 *, Nebojsa D. Panteli’,
Biljana P. Dojéinovié®, Aleksandar Z. Kosti¢’?

Abstract

Water is one of the most precious natural resources. The downtrend in the quality of
lake water and pollution with heavy metals cause serious threats to the environment in
last decades. Particularly vulnerable are the lakes that are located near towns and
villages. The aim of this study was to investigate the physicochemical parameters and
levels of macro— and microelements in order to determine the water quality of Lake
Gruza in the summer period. The results showed that the studied parameters were within
the permissible levels, except of concentrations of iron, cobalt and vanadium.
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