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Sazetak

U radu se andizira stanje kvaliteta vode i sedimenata kanalisanog
vodotoka Tatarnica. Ova] vodotok predstavljai glavni kanal jednog od sistema
za odvodnjavanje, koji je lociran dvadesetak kilometara zapadno od Novog
Sada (Vojvodina, Srbija). Kvalitet vode i sedimenta ovog vodotoka, pored
ostalog, zna¢gjan je zbog toga $to se njegove vode koriste za navodnjavanje
povrtarskih kultura na okolnim obradivim povrdinama ali i zbog toga $to se
uliva u Dunav u zoni akvatorije posebne ekoloske vrednosti, parka prirode
Begecka jama. Na osnovu mesecnog uzorkovanja vode i analize relevantnih
indikatora kvaliteta, tokom perioda 2006-2012. godine, prikazani su rezultati
sedmogodiSnjeg monitoringa kvaliteta vode i sedimenata Prema vecini
relevantnih parametara kvaliteta, u najve¢em broju uzoraka, voda ima dobar
ekolodki potencijal. Medutim, konstatovana je i povremena pojava vode
neodgovargjuéeg kvaliteta, ngj¢eSce kada je u pitanju organsko zagadenje
iskazano preko povecanih vrednosti bioloske i hemijske potrodnje kiseonika
(BPKs i HPK) kod oko 35% uzoraka. Odstupanja od zahtevanog kvaliteta vode
konstatovana su i kod ostalih parametara u oko 10-25% uzoraka. Sastav
sedimenata, po svim razmatranim parametrima, uglavnom je u granicama koje
nemaju negativne posledice na zivotnu sredinu u kanalu i njegovom okruzenju.

Kljucne reci: ekoloski potencijal, indikatori kvaliteta, zagadenje, kanal,
odvodnjavanje
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Uvod

Ravnicarsko podrucje Vojvodine preseca relativno gusta mreze
prirodnih i vestackih vodotoka - vecih i manjih reka i kanala Osnovne
kanalske mreze Hidrosistema Dunav - Tisa - Dunav (OKM HS DTD).
Nadlezne republicke ingtitucije sistematski sprovode monitoring kvaliteta
voda ovih vodotoka. Pored toga, na ovom podrucju se nalazi joS mnogo
guséa mreza melioracionih kanala i manjih vodotoka inkorporiranih u ovgj
sistem (detaljna kanalska mreza — DKM) ukupne duzine oko 20.000 km.
Pracenje kvaliteta vode ovih vodotoka uglavnom nije pokriveno programom
navedenog monitoringa (Beli¢ et al, 2004; Josimov-Dunderski et al., 2008;
Savi¢ et al., 2009). Osnovni zadatak i namena melioracionih kanala je da
sakupe i odvedu suvisne povrdinske i podzemne vode i doprinesu stvaranju
povoljnih uslova za nesmetano odvijanje poljoprivredne proizvodnje i
drugih delatnosti na slivnom podru¢ju. Ovi kanai se ngc¢eie direktno
naslanjaju na okolno obradivo zemljiste ili proticu u blizini naseljenih mesta
i industrijskih objekata gde su izloZeni uticgima razli¢itih, uglavnom
degradirgju¢ih procesa i aktivnosti (Savi¢ et al., 2002; 2006). Erozija na
slivnom podruéju i u samim kanalima, povrsinski i podzemni doticgj, ostaci
vegetacije, primena zastitnih sredstava i dubriva u poljoprivredi, direktno
upustanje nepreciséenih industrijskih i komunalnih otpadnih voda, kao i
karakteristike tecenja vode u ovim kanalima, kolicine vode, propusna moc i
transportna sposobnost toka i niz ostalih faktora uticu na kvalitet i
upotrebljivost vode u kanalima, a takode, dovode do nastanka i talozenja
sedimenata, mulja u njihovom koritu (Fan & Shibata, 2015; Perrie et dl.,
2012; Rak-Hyeon et al., 2003; Wilson et. a., 2005;). Sa druge strane,
savremeni pristupi odrZivog razvoja, naboljih praksi poljoprivrede i
vodoprivrede, kao i drugi sli¢cni koncepti, akcenat stavljgju na ocuvanje,
zaStitu i unapredenje tesko obnovljivih prirodnih resursa i svih segmenata
Zivotne sredine, ukljucujuéi tu zemljiste, podzemne i povrsinske vode, pa
svakako i melioracione kanale. Ovakvi manji vodotoci se smatraju veoma
osetljivim, vulnerabilnim sistemima, narocito u zonama urbanih sredina. U
takvim uslovima, zbog uticaja razli¢itih koncentrisanih i rasutih zagadivaca,
njihovo stanje i kvalitet se lako narusavaju atesko i sporo vracagju i dovode
u zadovoljavajuce okvire. Sistematsko ili akcidentno zagadenje vode i mulja
ovakvih vodotoka lako se moze radiriti na zivotnu sredinu u neposrednom
priobalju ili Sirem okruzenju kao i narecipijente viseg reda (Chamberset al.,
2006; Frankforter et a., 2010; Yu et al., 2012).
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Akvaticni ekosistemi moragju biti pod adekvatnom zastitom, pored
ostalog i zbog njihovih svojstvenih vrednosti. U su&tini, radi se o
kanalisanim vodotocima koji pre svega imaju hidrotehnicke, meliorativne
funkcije, ali istovremeno, takve akvatorije i njihovo priobalje mogu i treba
da predstavljgju oaze biljnog i zivotinjskog sveta, da cini zelene koridore,
doprinose biodiverzitetu, ekoloskim, pegzaznim, ambijentalnim i drugim
vrednostima ravnicarskih poljoprivrednih podrucja (de Souza et a., 2013;
Savi¢ et al., 2010).

Kvalitet vode i sedimenata melioracionih kanala posebno je vazno
pitanje kada su nepovoljnim uticgiima ugroZzene okolne obradive
poljoprivredne povrsine i navodnjavane kulture ili su degradaciji izlozena
podrucja od izuzetne ekoloske vrednosti (Savi¢ et a., 2015). Upravo u
takvim prirodnim i antropogenim uslovima nalazi se slivno podrucje i sam
vodotok - kanal Tatarnica ¢ije vode se ulivaju u Dunav u zoni akvatorije
ekoloski znacajnog i zasticenog podrucja Parka prirode Begecka jama
(Savi¢ et a., 2009; 2011). Bez obzira na sve navedene ¢injenice, kvalitet
vode ovakvih vodotoka se po pravilu ne kontroliSe i ne prati sistematski ve¢
samo u retkim pojedinacnim slucajevima. Stoga je cilj ovog rada da skrene
paznju na znatg ove problematike i prikaze jedan primer i rezultate
sprovedenog visegodisSnjeg monitoringa kvaliteta vode i sedimenata
pomenutog vodotoka Tatarnica.

Materijal i metode rada

Vodotok Tatarnica je glavni kana sistema za odvodnjavanje
"Begec" koji se prostire na povrsini od 4750 ha, a lociran je na oko 20 km
zapadno od Novog Sada (Vojvodina, Srbija), dl. 1. Ukupna duzina glavnog
kanala Tatarnica je oko 9,8 km, §to uz jos oko 50 km lateralnih kanala nizeg
reda daje ukupnu kanalisanost slivnog podrucja od 12,6 m/ha. Ova
kanalisani vodotok se uliva u Dunav na stacionazi km 1277, odnosno u zoni
akvatorije Begecka jama. Voda se u recipijent prebacuje gravitaciono i/ili
crpnom stanicom kapaciteta 2,0 m®/s (Savi¢ et a., 2009). Povrdinu ovog
slivangjvecim delom ¢ini poljoprivredno obradivo zemljite, oranicei baste,
a malobrojna naselja su seoskog, ruralnog, tipa. U &iroj zoni glavnog
odvodnog kanala na nizvodnoj deonici, bliZze koritu Dunava, preovladavaju
aluvijalna zemljista, dok je na ostalim delovima sliva ngjzastupljenija ritska
crnica karbonatna. Ovakva zemljista su od izuzetnog proizvodnog znacgja i
plodnosti, veoma su pogodna za intenzivnu biljnu, posebno povrtarsku
proizvodnju tradicionalnu na ovom podrucju.
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km 4+500

Sl. 1. Vodotok Tatarnica; lokacije uzorkovanjavode i sedimenata
Tatarnica canal; water and sediment sampling locations

Sprovedena istrazivanja su podrazumevala pracenje stanja kvaliteta
vode kanala Tatarnica uz uzorkovanje vode dinamikom jednom mese¢no u
sedmogodiSnjem periodu, od 2006 - 2012. godine, na profilu kanaa
stacionaze km 1+200 (sl. 1). Hemijske analize uzoraka izvrSene su u
akreditovanim laboratorijama Republickog hidrometeoroloskog zavoda
Republike Srbije u Sremskoj Kamenici i Instituta za javno zdravlje
Vojvodine u Novom Sadu. Ocena kvaliteta vode data je prema vazecoj
regulativi: Pravilniku o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa
povrsinskih voda ...; i Uredbi o grani¢nim vrednostima zagadujucih materija
u povrdinskim i podzemnim vodama i sedimentu ... (SlI. glasnik RS,
74/2011; 50/2012). Prema kriterijumima datim u ovim dokumentima, ocena
kvaliiteta povrSinskih voda vestackih i zna¢gino izmenjenih vodnih tela,
kojima pripada i kanal Tatarnica, definiSe se ekoloskim potencijalom.
Zadovoljavagju¢im stanjem kvaliteta se smatra "dobar i bolji" ekoloski
potencijal, odnosno povrsinske vode koje pripadaju objedinjenim prvoj i
drugoj klasi. Van grani¢nih vrednosti ove klase, potencijal se ocenjuje kao:
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umeren (tre¢a klasa), slab (Cetvrta klasa) i oS (peta klasa). Razmatrani su
osnovni hemijski i fizicko-hemijski parametri kvaliteta vode koji karakterisu
Kiseoni¢ni rezim i hranljive materije.

Pored monitoringa kvaliteta vode, u jednom navratu, na dva profila
(km 0+100 i km 4+500) zahvaceni su i analizirani uzorci sedimenata (mulja)
iz kanala Tatarnica (dl. 1). U ovim uzorcima utvrden je sadrZaj teskih metala
(Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Zn) kao parametara sa liste zagadujucih materija (Sl.
glasnik RS, 50/2012), perzistentnih, potencijalno opasnih, Stetnih i
toksi¢nih, materija sa svojstvima kumulacije i povecanja koncentracije,
kancerogenosti, mutagenosti i d. Analize sedimenta izvrSene su u
Laboratoriji za zemljiste Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu.

Monitoring omogucava da se uoce i identifikuju eventualni uzroci i
procesi koji mogu dovesti do sistematske ili akcidentne degradacije kvaliteta
vode i sedimenata. Sprovedene analize i dobijeni rezultati treba da
doprinesu konstataciji stanja kvaliteta vode i sedimenata vodotoka
Tatarnica, oceni njihovog potencijalnog uticaja na Zivotnu sredinu u samom
kanalu i njegovom okruzenju, posebno na akvatoriju Parka prirode Begecka
jamau koju ove vode asanjimai ¢estice sedimenata dospevaju.

Rezultati i diskusija

Na osnovu rezultata dobijenih monitoringom kvaliteta povrsinskih
voda kanala Tatarnica mogu se uociti promene vrednosti analiziranih
parametara tokom perioda njihovog pracenja. Sve analizama dobijene, kao i
sracunate prosecne vrednosti, po godinama, za razmatrane parametre
kvaliteta povrSinskih voda prikazane su na slici 2. Konstatovane (mesecne) i
prosecne godisnje vrednosti date su uporedno u odnosu na propisane granice
prve i druge klase ("dobar i bolji" ekoloski potencijal) (Sl. glasnik RS,
74/2011). Pri tome, gotovo za sve razmatrane parametre primetne su, vise ili
manje izrazene, pojave vrednosti koje prevazilaze, odnosno odstupaju od
zahtevanih kriterijuma "dobrog i boljeg" ekoloskog potencijala. Na ovag
natin se, prema anaiziranim hemijskim parametrima i datim propisima,
moZe determinisati i oceniti stanje kvaliteta vode kanala Tatarnica. Takode,
mogu se uociti i karakteristi¢cne vrednosti, eventualne promene u vremenu,
sezonski  karakter i 9. Kod gotovo svih andiziranih parametara
konstatovane se pojedinacne ekstremne vrednosti - pikovi, koji ukazuju na
potencijalnu epizodnu pojavu nekog oblika zagadenja Medutim, vecina
osmotrenih, kao i prosecne godisnje vrednosti nalaze se u okvirima
zahtevane prve i druge klase (d. 2). Tako npr., visegodiSnje prosecne
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vrednosti svih parametara, za ceo razmatrani period, nalaze se u granicama
prve i druge klase. Prosecna koncentracija rastvorenog kiseonika tokom
perioda monitoringa (2006-2012) bila je 7,7 mg/l u odnosu na zahtevanu
grani¢nu vrednost dobrog i boljeg ekoloskog potencijala (prvai druga klasa)
>5 mg/l; | tako redom: BPKs = 5,4 < 6 mg/l; HPK = 9,1 < 10 mg/l; NOsz-N
= 0,56 < 3 mg/l; NO2-N = 0,017 < 0,030 mg/l; NH4-N = 0,16 < 0.20 mg/I;
suspend. materije = 21,7 <25 mg/l i ukupni P = 0,22 < 0,3 mg/I.

Povecane koncentracije materija organskog porekla, iskazane preko
bioloske i hemijske potrosnje kiseonika (BPKs i HPK) konstatovane su kod
34-37% uzoraka, &0 ovu vrstu zagadenja cini naj¢escim tokom
viSegodisnjeg perioda monitoringa. Prisustvo nutrijenata definisano je preko
jedinjenja azota i ukupnog sadrZzgja fosfora. Od zahtevanih grani¢nih
vrednosti ngj¢eSée odstupaju amonijum jon i ukupni fosfor (23-27%
uzoraka), 9. 2 i d. 3. Za sve analirane parametre primetna je dominacija
prve i druge klase (62-100% uzoraka), znatno manje prisustvo trece klase -
umerenog ekoloskog potencijala (do 30% uzoraka), sporadicna pojava
cetvrte i veoma retka pojava pete klase (samo kod rastvorenog kiseonika i
amonijum jona, po 1,2% uzoraka), 9. 3.

Pored prikazanih parametara kvaliteta, u vegetacionoj sezoni
posebno je pracen i kvalitet vode sa aspekta navodnjavanja. Prema ovim
kriterijumima, tokom celog perioda, vode kanala Tatarnica su ustaljenog
kvaliteta uz apsoluthnu dominaciju klasa C3-S1 (prema US Salinity
Laboratory). Odnosno, radi se o slanoj vodi (C3) koja se uz oprez i posebne
mere moze Koristiti za havodnjavanje na dobro dreniranim zemljistima uz
adekvatan izbor gaenih kultura; Sa niskim sadrzg natrijuma (S1) bez
opasnosti od njegovog Stetnog dejstva. Pri tome, elektroprovodljivost je
stalno bila u opsegu izmedu 730 i 1250 uS/cm uz prosek od 1010 uS/cm.
Vrednost SAR nije prelazila 2 (prosek oko 1,26).

Osim kvaliteta vode, za potpuniju ocenu stanja nekog vodotoka ili
drugog akvati¢nog ekosi stema neophodno je ustanoviti i svojstva muljevitih
naslaga na njegovom dnu. Naime, istaloZzeni sedimenti ne samo da svojim
prisustvom umanjuju projektovane osnovne namene i hidrotehnicku
funkcionalnost melioracionih kanala, nego i svojim karakteristikama mogu
negativno da uti¢u na kvalitet i upotrebljivost voda, intenziviranje procesa
eutrofizacije u kanalima i njihovim recipijentima Potencijalno povecan
sadrzaj nekih od opasnih i Stetnih materija u sedimentima (npr. teski metali i
mikroelementi), kao i naknadni proces dalje degradacije i interakcije
izmedu vode i mulja mogu da izazovu izuzetno nepovoljne uticae na
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Sl. 2. Izmerene, prosecne godisSnje vrednosti parametara kvaliteta vode vodotoka
Tatarnicai grani¢ne vrednosti prvei druge klase ekoloskog potencijala, 2006-2012.
Measured, average annual and values of water quality parameters of the Tatarnica

watercourse and limit values of the frst and second class of ecological potential,

2006-2012
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Sl. 3. Procentual na zastupljenost klasa ekoloSkog potencijala voda,
kanal Tatarnica, 2006-2012

Percentage of classes ecological potential, Tatarnica water course, 2006-2012

Zivotnu sredinu u samim kanalima ili njihovom okruzenju, npr. okolnom
navodnjavanom obradivom zemljitu i dl. (Alexakis et al., 2011; Savi¢ et al.,
2002; 2010; 2015). Pored toga, sediment je medijum koji znatho duze
"pamti" uticaje nekih oblika zagadenja sto moze biti od znacaja kod pojave
kratkotrajnih akcidentnih epizoda koje zbog dinamike uzorkovanja vode nije
registovano u monitoringu. Zbog tendencije pojedinih zagadujuc¢ih materija
da se ¢vrsto vezuju za Cestice sedimenata, kao i da pokazuju svojstava
perzistentnosti, kumulacije, povecanja koncentracije itd., "zapis' o njihovoj
pojavi ili prolasku koritom vodotoka ostge sacuvan duze vreme u
naslagama mulja. To za posledicu ima i stalnu opasnost da se zagadenje iz
sedimenata oslobodi i radiri svoje degradirguce uticaje u okruZenju i
aktiviraneki od potencijalno Stetnih efekata.

Teski metali su prema Uredbi (Sl. glasnik RS, 50/2012) uvrsteni na
listu zagadujuc¢ih materijai navedene su njihove grani¢ne vrednosti za ocenu
statusa 1 trenda kvaliteta sedimenta i ocenu kvaliteta sedimenta pri
izmuljivanju sedimenta iz vodotoka U dosadasnjim istrazivanjima
kanalskih sedimenata (Savi¢ et a., 2010), u odnosu na ostale toksi¢ne
materije, teski metali su mnogo c¢esfe konstatovani u poviSenim
koncentracijama potencijalno opasnim po Zivotnu sredinu.  Njihovo
prekomerno prisustvo ima dalekosezne negativne posledice po vodna tela i
njihovo okruzenje. Povoljna okolnost je $to su sprovedene analize pokazale
da je pri oceni statusa kvaliteta sedimenata kanala Tatarnica sadrza svih
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anaiziranih parametara iz grupe teskih metala (Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Zn) bio
znatno ispod maksimalno dozvoljenih koncentracija (MDK), d. 4.
Koncentracije pojedinih teskih metala bile su: Pb 8,73 i 21,06 mg/kg u
odnosu na MDK=310 mg/kg; Cd: 1,10 1,63 mg/kg (MDK=6,4 mg/kg); Ni:
10,99 i 32,89 mg/kg (MDK=44 mg/kg); Cr: 1,10 i 9,33 mg/kg (MDK=240
mg/kg); Cu: 4,79 i 25,96 mg/kg (MDK=110 mg/kg) i Zn: 13,66 i 56,36
mg/kg (MDK=430 mg/kg). Odnosno, moze se konstatovati da nema
opasnosti po okolinu od prisustva ovih materija u mulju vodotoka Tatarnica,
niti ove koncentracije mogu predstavljati ograni¢enja pri izmuljivanju
kanala.
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Sl. 4. SadrZg) teSkih metala u sedimentima kanala Tatarnica u odnosu na
maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK)

Heavy metals content in the Tatarnica canal sediments compared to maximum
allowable concentration

Zakljucak

Konstatovano stanje kvaliteta vode i sedimenata vodotoka Tatarnica,
u analiziranom periodu (2006-2012), ne moZe se u potpunosti oceniti kao
zadovoljavajuce.

Velika vetina uzoraka vode (65-100%), prema razmatranim
hemijskim parametrima kvaliteta, nalazi se u zahtevanim okvirima prve i
druge klase, odnosno dobrog i boljeg ekoloskog potencijala. Medutim,
konstatovana je i povremena pojava vode neodgovargjuceg kvaliteta,
najceXe kada je u pitanju organsko zagadenje iskazano preko povecanih
vrednosti bioloske i hemijske potrosnje kiseonika kod oko 35% uzoraka.

Arposzame, BoiL. 16, 6p. 2, 2015, 181-192 189



Odstupanja od zahtevanog kvaliteta vode konstatovana su i kod ostalih
parametara u oko 10-25% uzoraka.

Sadrzg) teskih metala u sedimentima vodotoka Tatarnica ne prelazi
maksimalno dozvoljene koncentracije tako da nema negativne posledice na
Zivotnu sredinu u kanalu i njegovom okruzenju

Sprovedeni monitoring kvaliteta voda i sedimenata kanala Tatrnica
ukazuje na mogu¢nost i potrebu za poboljSanjem postojeceg stanja
Konstatacija se pre svega odnosi na otklanjanje nepovoljnih antropogenih
faktora koji deluju na dlivu i u samom vodotoku: smanjenje uticga
koncentrisanih i rasutih zagadivaca, ograni¢avanje upustanja neprecistenih
otpadnih voda, zaustavljanje neodgovornog ponasanja lokalnog stanovnistva
(npr. formiranje divljih deponija, bacanje smeca, otpadne vode iz naselja i
praznjenje septickih jama u vodotok), redukcija uticaja hemijskih sredstava
sa okolnih poljoprivrednih povrdinaitd.
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Abstract

Water quality conditions of the Tatarnica canalized watercourse are
considered in this paper. Tatarnica is the main canal of one of the drainage
systems, which is situated about twenty kilometers to the west of Novi Sad
(Vojvodina, Serbia). The quality of water and sediments in this cana is
important because its water is used for irrigation of vegetable crops on the
surrounding arable lands. In addition, its confluence into the Danube is near
Begecka jama, which is a nature park with special ecological value. Based
on the monthly water sampling and the analysis of relevant quality
indicators during the research period, from year 2006 to 2012, the results of
seven-year-long water and sediments quality monitoring are presented.
According to the most relevant water quality parameters, water has a good
ecological potential in most samples. However, occasional occurrence of
inadequate water quality was noted, usually due to organic pollution,
manifested as increased values of Biological and chemical Oxygen Demand
(BODs and COD) in 35% samples. Exceptions from the required water
quality were determined for the other parameters in about 10-25% of the
samples. Sediment properties, according to all analyzed parameters, are
generaly within limits which do not have negative influences on the canal
environment and its surroundings.

Key words: ecological potential, quality indicators, water pollution,
canal, drainage

Radovan Savi¢ Received:  March 9, 2015
E-mail Adress:rassa@polj.uns.ac. rs Accepted:  May 19, 2015

192 Arpo3sHame, Boi. 16, 6p. 2, 2015, 181-192





