5 —
UNIVERZITET U NISU
TEHNOLOSKI FAKULTET 2

Natasa M. Elezovi¢

KARAKTERIZACIJA KVALITETA VODE
REKE IBAR U FUNKCIJI PROCENE
STANJA ZIVOTNE SREDINE

DOKTORSKA DISERTACIJA

Leskovac, 2016.



5 h
UNIVERSITY OF NIS
FACULTY OF TECHNOLOGY ’?

Natasa M. Elezovi¢

CHARACTERIZATION OF THE
WATER QUALITY OF THE RIVER
IBAR AS A FUNCTION OF
ENVIRONMENTAL ASSESSMENT

DOCTORAL DISSERTATION

Leskovac, 2016.



Mentor:

Naslov:

Rezime:

Podaci o doktorskoj disertaciji

Prof. dr Ljiljana Taki¢

Karakterizacija kvaliteta vode reke Ibar u funkciji procene stanja
Zivotne sredine

Aktuelni problemi zagadenja vodotoka u Republici Srbiji
zahtevaju karakterizaciju i1 procenu ekoloSkog statusa kvaliteta
vode radi kako ostvarivanja principa odrzivog upravljanja vodama
u skladu sa Direktivom 2000/60EC, tako i oCuvanja kvaliteta
zivotne sredine. Cilj istazivanja u okviru doktorske disertacije je
analiza parametar kvaliteta vode koji sveobuhvatno reflektuje
prirodni 1 antropogeni uticaj na karakteristike akvati¢nog
ekosistema reke Ibar. Vodni resurs je integralni deo Zzivotne
sredine, tako da je zaStita prirodnog okruzenja nezamisliva bez
ocuvanja, unapredenja 1 klasifikacije = vodotoka  Ibra.
Karakterizacija kvaliteta vode u funkciji procene stanja zivotne
sredine bazira se na podacima sa pet hidroloskih mernih stanica
duz toka reke Ibar kroz Srbiju za period od 2007. do 2013. godine.
PredloZzen je novi pristup istrazivanja kvaliteta povrSinske vode
primenom indeksnih ocena SWQI (Serbian Water Quality Index),
zahtevanim kvalitetom povrsSinske vode saglasno Okvirnoj
direktivi EU o vodama (ODV) i Direktive 75/440/EEC. Polazne
osnove na kojima je definisan predmet istraZivanja, kao i
koriS¢ene metodologije analize, opravdane su potrebom stalne
procene stanja zivotne sredine vodnog sistema Ibar na koje, kako
je to i pregledom literature utvrdeno, do sada nije dat odgovor.
Indikator zivotne sredine za oblast voda, SWQI, pokazuje da su
izraCunate vrednosti indeksnog broja u opsegu od 77 do 82,
kvaliteta vode reke Ibar, $to odgovara opisnom pokazatelju ,,dobra
voda”, odnosno II klasi boniteta vodotoka. Dugoro¢ni trend
promene kvaliteta vode analiziran je pradenjem varijacije
vrednosti indeksnih parametara kvaliteta vode dvojako, u vremenu
1 prostoru. Trend promene indeksnog kvaliteta vode reke Ibar je
linearno opadaju¢i u posmatranom SestogodiSnjem periodu.
Srednje vrednosti vremenske serije posmatranih parametara
pokazatelja kvaliteta vode bile su u okviru grani¢nih vrednosti za
zahtevani kvalitet vodotoka.

Primenom statistickih metoda znacajno je redukovan veliki broj
podataka koji su zbog vremenskih i prostornih varijacija vrednosti
parametara suviSe obimni za pojedina¢no tumacenje. Osnovna
statisticka analiza omogucuje ispravnu interpretaciju vremenske
serije velikog broja podataka i podrazumeva prvi, najvazniji korak
u postupku klasifikacije kvaliteta vode reke Ibar. Korelacionom
analizom je ocenjen stepen medusobne povezanosti parametara




kvaliteta vode reke Ibar na mernim stanicama primenom
Pirsonovog 1 Spirmanovog koeficijenta korelacije, pri ¢emu je
vodeno racuna o tome da li odredeni parametar kvaliteta vode
sledi normalnu raspodelu ili ne. Faktorska analiza je pokazala da
se grupe znacajnih faktora razlikuju medu mernim stanicama.
Samo u slucaju mernih stanica Batrage i Kraljevo, izdvojena su po
Cetiri faktora za svaku stanicu, koji opisuju oko 72,94 %, odnosno
78,11 % ukupne varijanse posmatranih podataka, redom, dok su za
merne stanica Rudnica, Raska 1 US¢e izdvojena po tri faktora koji
opisuju 70,64 %, 86,94 % 164,19 % ukupne varijanse posmatranih
podataka, respektivno. Primenom klaster analize, grupisani su
podaci na osnovu sli¢nih karakteristika, markiranjem mernih
stanica dobijena su tri klastera, pri ¢emu se u jednom nalaze merne
stanice RasSka, Kraljevo i Us¢e, u drugom merna stanica Batrage,
dok je u tre¢em merna stanica Rudnica.

Rezultati objektivnih statistickih tehnika identifikuju prirodno
grupisanje parametara prema relativnoj sliCnosti, prikazuju
raspored izvora zagadenja duz toka reke i na taj nacin jasno
ukazuju na kojoj mernoj stanici je potrebno unapredenje
monitoringa. Koris¢enjam srednjih vrednosti vremenske serije
podataka na mernim stanicama formiran je  model
visekriterijumskog odlu¢ivanja na osnovu koga su definisane
lokacije povecanog potencijalnog ekoloskog rizika. Rezultati te
analize su u saglasnosti sa kvalitativno definisanim stablom
zagadivaca duz toka reke Ibar.

Vazno je istaci da procena ekoloskog i hemijskog statusa kvaliteta
vode reke Ibar, isti¢e aktuelnost novog pristupa u proceni kvaliteta
povrSinske vode i harmonizacije nacionalnog zakonodavstva u
oblasti voda sa ODV. Konstantovan ekoloski status kvaliteta vode
reke Ibar za 2013. godinu - III klasa, odgovara ,,umerenom
ekoloskom statusu” i odstupa od zahtevanog ,,dobrog ekoloSkog
statusa”. U odnosu na posmatrane merne stanice Batrage, Raska i
Kraljevo, najreprezentativnija za odredivanje kvaliteta vode u
2013. godini je monitoring stanica Raska, jer se nalazi u srednjem
toku reke Ibar i pod najveim je opterecenjem zagadujuéim
materijama. Ekoloski status kvaliteta vode reke Ibar na monitoring
stanici Raska klasifikuje se kao umeren (III klasa) i odstupa od
zahtevanog kvaliteta vode, jer je utvrdeno prekoracenje
koncentracije parametara BPKs, TOC, NH4-N 1 PO4-P u odnosu na
referente vrednosti. Koncentracije grupe prioritetnih supstanci,
kadmijum, olovo i ziva i njihova jedinjenja, prekoracuju grani¢ne
propisane vrednosti SKZS (Standard kvaliteta Zivotne sredine)
tako da nije postignut dobar hemijski status kvaliteta vode reke
Ibar na monitoring stanici Raska.

Ekosistemski pristup jasno ukazuje da koncentracije veceg broja
posmatranih parametara vodotoka odstupaju od ciljnih vrednosti i
da je hitno potrebno preduzeti mere sprecavanja zagadenja i
unapredenja kvaliteta vode reke Ibar kao integralnog dela Zivotne
sredine.
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Characterization of the water quality of the river Ibar as a
function of environmental assessment

Current problems of pollution of watercourses in Serbia require
the characterisation and assessment of the environmental status of
water quality, stressing the importance of both in the realisation
the principle of sustainable water management in Directive
2000/60EC, and the preservation of the quality of the
environment.The aim of the research in the framework of this
dissertation is to be determined the quality of water which
comprehensively reflects the natural and anthropogenic influence
on the characteristics of the aquatic ecosystem of the river Ibar.
The water resource is an integral part of the environment, so the
protection of the natural environment is inconceivable without the
preservation, improvement and classification of the river Ibar
watercourse. Characterisation of water quality as a function of
assesment of the environmental state is based on the data taken
from the five hydrological measuring stations set along the river
Ibar’s course through Serbia, during the period 2007-2013.

A new approach in researching the surface water quality is
proposed using the following criteria: application of SWQI
evaluation, the required quality of surface water in accordance
with the EU Water Framework Directive and the Councile
Directive 75/440/EEC. The starting basis in defining the research
subject, as well as the used methodology of analysis, have been
justified by the necessity for the constant assessment of the
environmental state of the river Ibar water system, to which, as it
has been found by reviewing the literature, it has not been
responded so far.

The environmental indicator for the water sources, SWQI, shows
that the calculated values of the index number in the range from
77 to 82, the water quality of the river Ibar, which corresponds to
a descriptive indicator of ,,good water” or the watercourse quality
class II. The long-term trend in water quality changes was
analysed by monitoring the value variations of the index
parameters of water quality for both time and space. Changing
trend of the index water quality of the river Ibar is linearly
decreasing during observed six-year period. The mean values in
time series of the observed parameters of the water quality
indicators were within the limits of the required quality of the
watercourse.
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A large number of data, which were too voluminous to be single
iterpreted, due to the temporal and spatial variations of the
parameter values, were significantly reduced by implementing
statistical methods. Basic statistical analysis enables the correct
interpretation of the time series of a large number of data and
implies the first and the most important step in the process of
classification of the river Ibar water quality. By the correlation
analysis, the level of interconnection of the parameters of water
quality of the river Ibar was estimated at the measuring stations
by using Pearson’s and Spirman’s correlation coefficients, where
attention was paid to whether the water quality parameter follows
the normal distribution or not. Factor analysis showed that the
group of important factors differ among the measuring stations.
At the measuring stations Batrage and Kraljevo four factors for
each of the stations were set apart, describing approximately
72,94 % and 78,11 % of the total variance of the observed data,
respectively, while at each of the gauge stations Rudnica, Raska
and USc¢e three factors were set apart describing 70,64 %, 86,94
% and 64,19 % of the total variance of observed data,
respectively. Application of the cluster analysis grouped data on
the basis of similar characteristics; by marking the gauge stations
the three clusters were obtained - the gauge stations Raska,
Kraljevo and UsS¢e were in one, the gauge station Batrage in
another, while the gauge station Rudnica in the third.

The results of objective statistical techniques identify natural
grouping of parameters according to the relative similarity,
showing the arrangement of the pollution sources along the river
and thus clearly indicates which gauge station needs to have the
monitoring process improved. By using the average values of the
time series data at the gauge stations, the model for multi-criteria
decision making was formed on the basis of which are defined
locations of increased potential environmental risk. The results of
this analysis are in accordance with the qualitatively defined tree
of polluters set along the river Ibar.

It is important to be pointed out that the assessment of the
ecological and chemical status of water quality of the river Ibar
highlights the actuality of a new approach in assessing the quality
of surface water and adjustment of the national legislation in the
field of water to WFD. The ecological status of the water quality
of the river Ibar ascertained in 2013 was of the third class,
corresponding to ,,moderate ecological status”, and deviating
from the required ,,good ecological status”. In comparison to
considered gauge stations Batrage, Raska and Kraljevo, the most
representative for the determination of water quality in 2013 was
monitoring station Raska because it was located in the middle of
the river Ibar watercourse, being under the greatest load of
pollutants. The ecological status of the water quality of the river
Ibar in the monitoring station Raska is classified as moderate
(Class III) and deviates from the required quality of water
because it was determined concentrations exceeding the
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parameters BPKs, TOC, NH4s-N and PO4-P relating to the
reference values. Concentrations of the group of priority
substances, cadmium, lead and mercury and their compounds,
exceed the prescribed value limits EQS (Environmental Quality
Standards) so it was not achieved good chemical status of water
quality of the river Ibar in the monitoring station Raska.

The ecosystem approach clearly indicates that the concentration
of a large number of physiological parameters of the watercourse
deviate from the target values, and it is urgently needed the
measures to be taken in preventing pollution and improving water
quality of the river Ibar as an integral part of the environment.

Technological Engineering

Chemical Engineering

Ecological status, tree of polluters, water quality, river Ibar,
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1. UVOD

Interesantna Cinjenica je da je o vodi napisano mnogo naucnih, knjizevnih i
polemickih radova koji su pokrili gotovo sve aspekte koris¢enja vode. Bez obzira na
¢injenicu da je voda izvor zivota i uslov opstanka, niko se nije bavio jednostavnom
¢injenicom, da je sve to u jeziku nauke napisano sa dva slova i jednim brojem (H,0). Ako
malo zademo u istoriju, voda bi mogla da napiSe, sa svog aspekta, mnogo znacajnije stvari
nego one kojima se mi bavimo. To je medijum koji je omogucio nastanak zivota. Voda je
medijum u kome je uklonjen elemenat koji je spre¢avao nastanak zivota (Cl, - hlor). Vodu
koristimo u svim moguéim tehnoloskim procesima i gde god je to moguce.

Savremena istrazivanja vode analiziraju antropogeni negativan odnos prema vodi
poznat pod nazivom zagadenje. Treba naglasiti, da ¢e, po klasifikaciji Ujedinjenih nacija
(UN), 80 % drzava u svetu biti u zoni ispod crte normalnih rezervi vode, jer svi proracuni
govore da pitka voda brzo nestaje.

Razvoj civilizacije uslovio je sve veée koriS¢enje vodenih resursa, ali i njihovo sve
vece zagadivanje preko ispustanja nepreciS¢enih ili nedovoljno precis¢enih otpadnih voda
(industrijske 1 komunalne otpadne vode). Zagadenje voda predstavlja svaka fizicka,
hemijska ili bioloSka promena u kvalitetu vode koja ima negativan uticaj na organizme koji
tu vodu koriste ili Zive u njoj.

Ako posmatramo na globalnom planu polozaj Srbije, ona se nalazi u gornjem delu
drzava rangiranih po koli€ini raspolozivih vodnih resursa (47 mesto od 180 drzava). Sa
Evropskog aspekta spadamo medu vodece zemlje po izvorima mineralne vode. Medutim,
iskoriS¢enost vodnih resursa je minimalna. Vec¢ina domacinstava koristi bunarsku vodu i
lokalne izvore koji nisu kontrolisani. Prema podacima Zavoda za statistiku, od analiziranog
broja vodovodnih sistema u Srbiji (155) samo 48 % je ispravno. Pored problema
vodovoda, evidentno je i pove¢ano zagadenje povrsinskih i podzemnih voda.

Ako sistematizujemo nacine zagadivanja voda, oni mogu biti: prirodni, hemijski,

bioloski i fizi¢ki. Prirodno zagadivanje voda, u izvornom smislu, predstavlja prirodnu



katastrofu. Interesantno je napomenuti da se vodni sistemi, u odgovaraju¢em vremenskom
intervalu, ,,oporave” od takvih katastrofa, odnosno zagadenja.

Noviji aspekti prirodnog zagadivanja vode ukljuuju antropogeno delovanje,
odnosno zagadenje otpadnim vodama urbanih sredina, zagadenje izazvano koriS¢enjem
vestackih dubriva i pesticida u poljoprivredi, kao i zagadenje izazvano otpadnim vodama iz
industrijskih procesa. Uticaj pomenutih antropogenih delatnosti vidi se na svim prirodnim
vodama, od atmosferskih i teku¢ih do mora i jezera.

Hemijsko zagadivanje voda moze biti neorgansko i organsko. Osnovni neorganski
polutanti su rastvorljive soli iz razgradenih stena i kiseli ostaci (najcesce iz metalurgije ili
usled kiselih kisa). Osnovni izvori organskog zagadivanja su otpadne materije iz ljudskih
naselja, industrije, koncentracija minerala, metalurgije, poljoprivrede 1 stocCarstva.
Industrijske otpadne vode sadrze razne hemijske toksi¢ne supstance. Njegove koli¢ine i
vrste zavise od niza faktora, pre svega, od prirode industrijskih procesa.

Biolosko zagadivanje voda podrazumeva prisustvo raznih patogenih organizama
(bakterija, virusa, gljiva i1 glista), koji predstavljaju uzro¢nike ili prenosioce mnogih
zaraznih bolesti, ali istovremeno su to i ,,Cista¢i prirode”. Veéina ovih organizama, iz
raznih otpadnih voda, dospevaju u vodu za pice ili u vodu koja se koristi u domacinstvu.
Ovi organizmi, u povoljnim uslovima i u dovoljnom broju, mogu uzrokovati veoma opasne
epidemije.

Fizicko zagadivanje voda odnosi se na promene osnovnih fizi¢kih svojstava
(temperature, provodnosti, radioaktivnosti) koja mogu biti najStetniji za Zivot vodenih
organizama i za ¢oveka koji ih koristi u svakodnevnom zivotu. Oblici fizickog zagadivanja
voda su termalna, a narocito radioaktivna zagadenja. Velike koli¢ine zagadujuc¢ih otpadnih
voda snazno utiCu na temperaturni rezim vodenih tokova i akumulaciju, povecavaju
njihovu temperaturu i za desetak stepeni (izlivi iz termoelektrana, nuklearnih centrala ili
zelezara).

Zagadenja voda se analiziraju sa razli¢itih glediSta, ali dovoljna paznja nije data
sinergiji zagadenja vodnih sistema sa deponija. Ono $to je znacajno i Sto treba istaci je da
osnova analize nekog vodnog tela treba da bude interakcija izmedu kapaciteta
samoodrzivosti vodosistema i1 potencijalnog zagadivaca. Postavljanje zakonskih okvira
kvaliteta vode je potreban, ali ne i dovoljan uslov za ocuvanje kvaliteta vode. Neophodno
je imati i razvijen i primenljiv sistem monitoringa i upravljanja vodnim resursima.

Cinjenica je da je Okvirna direktiva o zastiti voda (ODV) Evropske Unije integrisala



pravilnike, modele monitoringa i upravljanje vodnih resursa u jednu celinu (EU WFD,
2000).

U prethodnom tekstu su razmatrani opsti pogledi na zagadenja voda i vodnih tela,
koji u poslednje vreme predstavljaju najveci broj analiza u oblasti zastite zivotne sredine.
Sustina takvih analiza je u jasnom definisanju vodnog tela i ekosistema koji se analizira
(ispituje) u cilju odrezivanja nivoa i nafina zagadenja. Sva ta istraZivanja imaju za cilj da
postave mogucdi i odrzivi scenario za poboljSanje kvaliteta voda i sprecavanje zagadenja, a
Sto se u savremenoj istrazivackoj terminologiji naziva modelovanje izdrzljivosti
ekosistema.

Kada se radi o vodnom sistemu Ibar, postoji relativno malo radova i zvani¢nih
izvestaja koji se bave ekosistemom Ibra kao celinom. Veéina izvestaja se bavi razli€itim
incidentnim situacijama, uglavnom povecanjem koncentracija fenola i teSkih metala
(Milisavljevi¢, 2010; Miladinovi¢ i sar., 2012). Samo su Ocokolji¢ i saradnici istakli da je
Ibar jedna od najzagadenijih reka Srbije (Ocokoljic i sar., 2009).

Pregledom literature nije nadena studija ili izveStaj o analizi vremenskog i
prostornog kvaliteta vode u slivu reke Ibar. Ako se razmatra tok Ibra, prva Cinjenica koja
pada u o€i je da on prolazi kroz deo zemlje u kome postoji veliki broj malih, ali i velikih
industrijskih postrojenja, koji bez kontrolisanog sistema ispustaju otpadne vode u Ibar.
Veliki broj malih radionica u Raskoj oblasti za izradu odece od dzinsa ispustaju otpadne
vode u reke Rasku i JoSanicu, koje se ulivaju u reku Ibar. Zbog svojstava tehnoloSkog
postupka obrade dzinsa u procesu izbeljivanja dolazi do poveéanja sadrzaja hroma u vodi.
Prema literaturi (Nedeljkovi¢ i Milentijevi¢, 2006), Ibar je opterecen stalnim zagadenjem
teskim metalima koji poticu iz rudnickih voda Kopaonickog rudnika ,,Belo Brdo”. Pored
ve¢ pomenutih ekstremnih zagadenja Ibra fenolima, nedvosmisleno je utvrdeno da je
RMHK ,,Trepca” najveci zagadivac reke Ibar teSkim metalima (Nedeljkovi¢ i Milentijevi¢,
2006). Vrlo znacajna €injenica, sa aspekta zagadenja vodnog sistema Ibar, je zagadivanje
koje potice od fabrika koje nisu u pogonu (hemijska industrija, metalurgija cinka, fabrika
akumulatora), ali se njihova jalovista nalaze u samom aluvijonu reke (Elezovi¢ i sar.,
2007). Poseban problem zagadivanja Ibra predstavljaju njegove pritoke. Najbolji primer je
reka Raska koja je pretvorena u kolektor za kanalizaciju i otpad raznih industrijskih
pogona, a ubedljivo najveci zagadivaci su gradska kanalizacija i deponija Golo brdo, $to je
utvrdeno ranijim analizama (Marinovi¢ i sar., 2007).

Srednji tok reke Ibar, izmedu usca Sitnice u Ibar kod Kosovske Mitrovice i1 us¢a

reke Raske kod Raske, odlikuju najveci broj zagadivaca teskim metalima - ovde se nalazi



devet rudnika olova i cinka, tri flotacije, dve metalurgije, hemijska industrija i fabrika
akumulatora. Tu je i devet ogromnih industrijskih deponija koje su smesStene pored same
reke Ibar, a svojim hemijskim sastavom ¢ine primarne zagadivace Ibra teskim metalima
(Bara¢ i sar., 2009). Ibar sa prostora severnog dela Kosova i Metohije zagaduje niz
razli¢itih zagadivata. Permanentni zagadiva¢i su jalovista u Zve¢anu, Zitkovcu i
Leposavicu, koja direktno opterecuju reku Ibar kompleksnim hemijskim zagadenjem
(Elezovi¢, 2006).

Prethodna razmatranja pokazuju na znacaj analize i postavljanju modela za
dinamiku zagadivanja reke Ibar, jer sav otpad (zagadenje) se ne zadrzava na lokalitetu
vodnog sistema Ibar, ve¢ se preko Moravskog sliva rasporeduje po celoj teritoriji
Republike Srbije (Samardzi¢, 2013). Upravljanje i zastita voda su naznacajnija pitanja u
oblasti Zivotne sredine.

Predmet istrazivanja u ovoj disertaciji je analiza kvaliteta vode reke Ibar na
vodotoku od napustanja jezera Gazivode do ulivanja u Zapadnu Moravu. Posmatranje je
uradeno sa apekta proto¢nih vodnih tela 1 zagadiva¢a kao stalnih aktera promena u
posmatranom akvaticnom ekosistemu. Kao kvalitativan pokazatelj vremenske 1 prostorne
varijacije ekosistema reke, analiziran je kvalitet vode Ibra na vodotoku duzine 230 km.
Procena stanja Zivotne sredine izvrSena je na osnovu promene vrednosti indikatora koji
neposredno ukazuju na poboljSanje odnosno pogorSanje stanja u zivotnoj sredini.
Dugoro¢nim monitoringom odabranih parametara, pokazatelja kvaliteta vode Ibra, na pet
posmatranih lokacija, pracene su promene vrednosti indikatora stanja zivotne sredine
recnog sliva. IstraZivanja su realizovana koriS¢enjem fonda podataka RHMZ Srbije
(Republic¢ki hidrometeoroloski zavod Srbije), za period od 2007. do 2012. godine, na pet
hidroloskih mernih stanica vodotka Ibra kroz Srbiju. Stanje zivotne sredine procenjivano je
na uradenoj kompleksnoj analizi postojecih zagadivaca, kvalitativno definisanih u obliku
,stabla zagadivaca”.

PredloZzen je novi pristup istrazivanja kvaliteta povrSinske vode kriterijumima:
primenom indeksnih ocena Srpskog indeksa kvaliteta vode (SWQI), zahtevanim
kvalitetom povrSinske vode Direktiva 75/440/EEC 1 prema Okvirnoj direktivi EU o
vodama (Direktiva 2000/60/EC) postizanje ,,dobrog statusa vode”. Polazne osnove na
kojima je definisan predmet istraZivanja, kao i koriS¢ene metodologije analize, opravdane
su potrebom stalne procene stanja zivotne sredine vodnog sistema Ibar na koje, kako je to i

pregledom literature utvrdeno, do sada nije dat odgovor.



Definisanje predmeta, a samim tim 1 plana realizacije istrazivanja, kao i

metodologije samih istrazivanja, imao je izvoriSte u dugoro¢noj politici zastite voda koju je

predlozila Evropska unija usvajanjem Okvirne direktive o vodama (ODV; eng. Water

Framework Directive, EU/WFD-2000/60/EC) kao najznac¢ajnijeg zakonskog instrumenta u

oblasti voda. Implementacijom ODV na nacionalnom nivou je i preduslov za uspesno

ostvarivanje koncepta integralnog upravljanja Zivotnom sredinom. Uporedivanje stvarnog i

zahtevanog kvaliteta vode reke Ibar sa rezultatima procene stanja Zzivotne sredine

predstavlja odlican osnov za definisanje medusobne uzro¢ne povezanosti.

Na osnovu definisanog predmeta istrazivanja, izbora i postavljanja metodologije

istrazivanja 1 jasnog definisanja ulaznih parametara, postavljeni su ciljevi doktorske

disertacije kao:

evaluacija kvaliteta vode primenom indeksnih ocena WQI (Water Quality Index)
1 SWQI (Serbian Water Quality Index),

procena eko-hemijskog statusa vode reke Ibra u funkciji parametara indeksa
kvaliteta vode u odnosu na vrednosti utvrdenih Direktivom 75/440/EEC,
procena trenda promene kvaliteta vode na posmatranim profilima duz toka reke
Ibar,

odredivanje korelacionih zavisnosti izmedu razli¢itih parametara kvaliteta vode,
karakterizacija (klasifikacija i kategorizacija) kvaliteta vode reke Ibar,

rangiranje mernih mesta primenom metode multikriterijumske analize radi
utvrdivanja kvaliteta vode duZ toka reke Ibar kroz Srbiju i

analiza dobijenih rezultata u funkciji procene stanja Zivotne sredine.



2. SLIV REKE IBAR U SRBIJI I NJEGOV ZNACAJ

Sliv reke Ibar pripada Zapadnomoravskom, odnosno Crnomorskom slivu. Ibar,
najveca 1 najznacajnija pritoka Zapadne Morave, dug je 276 km. PovrSina njegovog sliva
iznosi 8060 km?. Izvire iz jakog vrela ispod planine Hajle (1360 m) u Crnoj Gori, 10 km
uzvodno od Rozaja (slika 2.1). Oko 20 km nizvodno od Rozaja ulazi na teritoriju
Republike Srbije i teCe prema istoku do Kosovske Mitrovice, gde prima Sitnicu 1 skreée ka

severu do Kraljeva, gde se uliva u Zapadnu Moravu.

X : -

vor reke Ibar podno planine Hajle

Slika 2.1. Iz

Ibar ima pretezno osobine planinske reke koja hu¢no protice uzanom klisurastom
dolinom. Nizvodno od Rozaja, njegova dolina predstavlja pravi kanjon sa stranama koje se
iznad recnog korita vertikalno dizu vise od 500 m. U kanjonu kod sela Ba¢, Ibar se
obrusava niz vodopade Mali Skok (visok 2 m) i Veliki Skok (visok 7 m) (Jugoslovenski
leksikografski zavod, 1998). Gornji deo sliva Ibra karakteriSe velika gustina re¢ne mreZze,
tacnije 3492 m reCnih tokova na kvadratnom kilometru, Sto je najvise na celokupnom
Balkanskom poluostrvu. Gornji tok Ibra podeljen je na dva dela. Od izvora, pa do
grani¢nog prelaza Mehov kr§ pripada Crnoj Gori, a nizvodno do uliva u jezero Gazivode
pripada Srbiji. To je deo kanjona Kapavci. Duzina ovog dela reke je oko 3 km. Prostire se

od izvora Milina glava, pa do uliva u jezero.



Ibar, posle 42 km toka, izlazi iz Ribaricke klisure kod sela Zupca. Na tom svom
putu prima 27 pritoka i to, 18 sa leve 1 9 sa desne strane (Plan razvoja opStine Zubin Potok,
2006-2009). Od ovih pritoka samo je nekoliko vec¢ih, dok su ostale uglavnom kratkog toka
1 siromas$ne vodom. Od izlaska iz Ribari¢ke klisure, dolina se Siri, a dolinske strane su
znatno blaze. ProSirenja su jedino pri u$¢ima vecih pritoka. Takva dolina je sve do sela
Gazivode. Kod tog sela pocinje krace suzenje sa strmim dolinskim stranama, a nizvodno
Ibar proti¢e Radi¢ poljem, najve¢im proSirenjem u svom gornjem toku. Zatim sledi jedno
krace suZzenje kod sela Varaga, posle kojeg pocinje Siroka aluvijalna ravan sve do
Kosovske Mitrovice. Najveéi proticaj Ibra kod Ribarica iznosi Q = 24,58 m’/s i javlja se u
aprilu, a najmanji Q = 2,48 m’/s u avgustu. Srednji godisnji proticaj iznosi
Qy = 10,64 m’/s. Dosada najveéi zabelezeni proticaj Ibra iznosi Qma. = 353,20 m’/s, a
najmanji Qui, = 0,40 m’/s (Plan razvoja opstine Zubin Potok, 2006-2009).

Od Kosovske Mitrovice prema severu, Ibar stvara svoju laktastu dolinu zbog toga
Sto ovde menja pravac u pravcu severa i ponovo ulazi u usku klisuru izmedu Zvecana i
Sokolice. Na podru¢ju Kosovske Mitrovice, u Ibar se ulivaju reka Sitnica i manje reke:
Crnjak, Brnjak, Cetevo, Ljusta, Bistrica, Jagnjenica, Banjska i dr. Dubina vode je razlicita
zbog toga sto je Ibar svoje korito formirao u razli¢itim geoloskim slojevima.

Kroz Kosovo Ibar protice u duzini od 104 km. Sliv Ibra na Kosovu zahvata
povrsinu od 3966 km?, tj. na toj teritoriji nalazi se 48,7 % od ukupne povrsine sliva Ibra i
38,2 % od ukupne duzine njegovog toka (NIP Borba, 1973).

Hidrografska mreza Ibarskog sliva, prolaze¢i kroz razli¢ite sastave stena, kao i
zbog ogolelih terena, koji obuhvataju dobar deo okoline Kosovske Mitrovice, predstavlja
ogromnu erozionu energiju. Od reka ovog sliva, Ibar i Sitnica nose najvec¢u koli¢inu
materijala koji se taloze narocito u basenu Kosovske Mitrovice.

Ibar protice uglavnom uskim klisurama sa izuzetkom nesto Sirih kotlina u okolini
Zvecana, Leposavi¢a, Rudnice, Raske i Baljevca. Tu je Ibar iskopao prirodni put izmedu
Kosovske nizije i ostatka Srbije, kuda prolazi zelezni¢ka pruga, kao i magistrala koja je po
ovoj reci i dobila ime.

Dolina Ibra izmedu Kopaonika, Zeljina i Stolova na istoku, Rogozne, Radocela i
Cemerna na zapadu, ima izgled duboke klisure u kojoj se mestimi¢no nalaze manja
kotlinasta prosirenja (kod Raske i Us¢a). Korito je Siroko 40-50 m, a kod Grncica,
nizvodno od mesta zvanog UsS¢e, ono se suzava na samo 8 m. Ovde je Ibar poznat po
dzinovskim loncima, zvanim grn€i¢i, medusobno odvojenim stenovitim kaskadama preko

kojih se reka razliva u brzake i slapove. U poslednjih 20 km toka, nizvodno od Mataruske



Banje, pa do us¢a u Zapadnu Moravu, proti¢e Sirokom dolinom i ima osobine ravnicarske
reke. Njegov proseéni proticaj na u$éu iznosi 60 m’/s. Ibar prima 138 pritoka: 40 u
gornjem, 35 u srednjem i 63 u donjem toku, ali znacajne su samo Sitnica, RaSka i
Studenica. Vode Ibra i njegovih pritoka koriste se za navodnjavanje, pokretanje vodenica 1
mlinova, proizvodnju elektricne energije, delom i za splavarenje. Po koli¢ini vode, duzini
toka 1 povrSini sliva predstavlja veé¢i i znacajniji vodotok nego Sto je Zapadna Morava
uzvodno od njenog uséa. Prema J. Cviji¢u juzno od Raske, iznad sela Drena i Tvrdena,
nalazilo se staro razvode, koje je polazilo sa Kopaonika na istoku i sastavljalo se sa
Rogoznom na zapadu (Jugoslovenski leksikografski zavod, 1998).

Geomorfoloski uslovi, geoloska grada i oskudna poSumljenost, ¢ine Ibarsku klisuru
najpoznatijim erozionim i bujicnim podru¢jem u Srbiji, posle Grdelicke klisure na Juznoj
Moravi. Vrlo strme reljefne forme i veliki nagibi terena, kao i prisustvo stena velike
erodibilnosti, podsti€u stvaranje velike koli¢ine nanosa, koje u Ibar dolaze buji¢nim
pritokama. Iako Ibar ima veliki transportni kapacitet za nanos, uslovljen poduzim padom
re¢nog korita, on ipak nije dovoljan za prenos celokupnog nanosa, pristize iz pritoka, pa se
na nekim potezima stvaraju veliki sprudovi i recna ostrva. DosadaS$nje aktivnosti na
uredenju bujicnih slivova bile su vrlo ograni¢ene i nedovoljne za kontrolu buji¢nih 1
erozionih procesa.

Privredni znacaj Ibra ogleda se u potenciju reke i njenoj nameni. Voda Ibra se moze
koristiti u razli¢ite svrhe, a najvaznije su:

e proizvodnja elektri¢ne energije,

e snabdevanje vode za pice,

e snabdevanje industrije vodom,

e navodnjavanje,

e turizam, rekreacije i ribolov.

Reka Ibar je akumulisana izgradnjom brane ,,Gazivode” i izgradnjom HE
,Gazivode”, ¢ime je njen uzvodni tok znatno ispravljen (slika 2.2). Jezero iza zemljane
brane (visoka 107,5 m) je dugacko 22 km, povrSine 1192 ha, a zapremina vode 370

miliona m® (Jugoslovenski leksikografski zavod, 1998).



Slika 2.2. Brana ,,Gazivode”

Brana sa HE ,,Gazivode” je jedna od znacajnijih prednosti koje ova reka pruza.
Realizacija ovog projekta je jedna od vaznijih aktivnosti na Ibru osamdesetih godina XX
veka.

Hidrosistem Ibar-Lepenac je od izuzetnog privrednog znacaja za Kosovo jer se
njime obezbeduje voda kao preduslov za sadasnji i buduci sveukupni industrijski,
energetski i poljoprivredni razvoj Pokrajine. Ovaj hidrosistem raspolaze akumuliranim
vodama reke Ibar (akumulacijom Gazivode), te obezbeduje oko 411 miliona m® vode, koja
kanalima, akveduktima, tunelima, sofinima i1 drugim objektima snabdeva teritoriju
Kosovske Mitrovice do reke Gracanice, kraj Pristine, a jednim krakom i delove Drenice.
Industrija, kao najveci potrosac, koristi 75 % od ukupnih koli¢ina vode sistema (Trepca u
Kosovskoj Mitrovici 3,5 m’/s, termoelektrane u Obiliéu 5,8 m’/s i Feronikal u Glogovcu
0,3 m’/s). Poljoprivreda trosi 17 % (65 miliona m® godi$nje) od ukupnih koli¢ina vode iz
akumulacija za navodnjavanje oko 20000 ha zemljiSta. Za pitku vodu na podrucju
Kosovske Mitrovice, Srbice, Vucitrna do Pristine trosi se oko 8 % od ukupnih koli¢ina
vode iz akumulacije. Vodama se koristi i hidrocentrala Gazivode jacine 35 MW
(Jugoslovenski leksikografski zavod, 1998).

Hidrosistem Lepenac trosi 90 % od ukupne akumulacije vode za navodnjavanje
oko 43000 ha, a 10 % za potrebe lake industrije i stanovnistvo. Vode se obezbeduju
akumuliranjem iz reke Lepenca u manju akumulaciju (zapremine 7 miliona m®) na mestu
zvanom Firaja, a zatim se kanalima prebacuje u vecu akumulaciju (zapremine 120 miliona
m’) kod Stimlja. Odavde se voda prebacuje kanalima u pravcu Pristine, gde se spajaju oba

sistema. (Jugoslovenski leksikografski zavod, 1998).



U oblasti hidroenergetike predvida se izgradnja reverzibilnih hidroelektrana
kaskadnog tipa ukupne snage oko 120 MW i drugih objekata na Ibru od strane
Elektroprivrede Srbije. Te hidroelektrane mogu doneti viSestruke koristi jer su pogodne za
snabdevanje elektricnom energijom izolovanih potroSaca, a otvaraju moguénost razvoja
komplemetarnih delatnosti, na primer turizma (Prostorni plan podru¢ja posebne namene
sistema hidroelektrana na Ibru - nacrt, 2012).

Dolinu Ibra karakterisu rudarstvo, planinsko stocarstvo i turizam. Planina Kopaonik
vezuje se za tercijarnu vulkansku aktivnost - rudista Trepce u juznom delu Kopaonika. Ova
rudiSta pruzaju se do us¢a Laba, dok se ogranci ove planine pruzaju do Pristine. Novo Brdo
je centar olovno-cinkovnog rudiSta - isto¢na strana planine Koznice. U planini, pored
ostalih ruda, ima gvozda i kobalta. Kod sela Kremi¢i na desnoj strani Ibra, javlja se
magnetit sa visokim procentom gvozda (72 %). Kod Baljevca nalazi se na$ najve¢i rudnik
magnezita Suva Ruda, kao i rudnik Bela Stena. Grafita ima na planini Stolovi. U Ibarske
rudnike spadaju i rudnik bakra Pavlica, severno od Raske, azbestni rudnik Korla¢a. U
Raskom okrugu postoje jo§ 1 metalski kompleks proizvodnje vatrostalnih materijala,
prehrambena, tekstilna i drvopreradivacka industrija, u Kosovskoj Mitrovici RMHK
»Irepca” (hemijska industrija ,,Fafos”, metalurgija cinka i olova Zvecan), u Leposavicu
flotacija, drvopreradivacka industrija, pogon za doradu stakla, u Zubinom Potoku
drvopreradivacka industrija ,,Simpo”, a u LeSku fabrika otkivaka ,.Lola” (Milentijevic,
2005).

Sadrzaj Stetnih materija u vodi zavisi od primarnog izvora zagadivanja, odnosno od
obima i sadrzaja Stetnih elemenata u njima. Glavni zagadivaci koncentrisani su u slivnom
podrucju reke Ibra, nizvodno od Kosovske Mitrovice. Primarni izvori zagadenja su
povrsinski kopovi, rudnici sa podzemnom eksploatacijom, flotacije, separacije, flotacijska i
separacijska jalovista, deponije uglja, pepela, rude i drugo. Navedeni izvori zagadenja, nisu
svi aktivni, ali bez obzira na konstataciju da li su aktivni ili ne, samo svojim prisustvom
zagaduju povrSinske i podzemne vode.

Koriséenje Ibra u industrijske svrhe je najevidentije u Zubinom Potoku, Kosovskoj
Mitrovici, Leposavi¢u, Raskoj, Us¢u, Baljevcu, Kraljevu itd.

Ekoloski problemi vodnog sistema Ibra su nastali jo§ u vreme Sirenja proizvodnog
pogona, pre svega RMHK , Trepca”. Zastita povrSinskih voda predstavlja veoma vazan
faktor prilikom proucavanja vodnih sistema, narocito u uslovima kakvi vladaju na Kosovu

1 Metohiji. Ovom problemu posebna paznja posveceno je Siroj okolini RMHK , Trepce”
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zbog postojanja velikog broja deponija industrijskog otpada koji su direktni zagadivaci
povrsinskih voda (Elezovi¢, 2006).

Na prostoru od Kosovske Mitrovice do Leposavica, priblizno na rastojanju od
30 km, locirane su deponije na kojima se nalazi priblizno 150 miliona tona industrijskog
otpada, razli¢itog sastava i razli¢itih karakteristika (Bara¢ i Vitas, 2010).

Nije se dovoljno vodilo ra¢una o zoni izgradnje proizvodno-preradivackih pogona
Trepce. Prvi pogoni (flotacija, energetika, topionica olova) locirani su na samoj obali Ibra.
Posle drugog svetskog rata, u vreme nagle industrijalizacije, daljim razvojem izgradeni su
pogoni (metalurgija cinka, hemijska industrija, fabrika industrijske prerade - akumulatori)
na obali Sitnice. Intenzivna proizvodnja u oblasti rudarstva, obojene metalurgije i hemijske
industrije 1 ostale prate¢e industrije, odvijala se uz upotrebu tehnologija koje su nekoliko
puta u tom periodu inovirane ili uvodene nove. Uz upotrebu i zastarelih tehnologija,
neodgovarajucih reSenja u pogledu zastite Zivotne sredine, dolazi do niza problema koji su
postali glavna koc¢nica daljem unapredenju.

Moze se konstatovati da su najces¢a zagadenja, kako povrSinskih tako i podzemnih
voda na Kosovu i Metohiji, nastala kao posledica razli¢itih tehnoloSkih procesa iz
proizvodnog pogona RMHK , Trepc¢a”. Dodatno opterecenje povrSinske vode reke Ibar je
zagadenje reke Sitnice fenolima, koji dospevaju kao posledica tehnoloskih procesa u
Kosovskim termoelektranama Kosovskog ugljenog basena.

Ibar najviSe ugrozava njena pritoka Sitnica koja je zagadena fenolom, teSkim
metalima iz termoelektrane u Obilicu, uljima iz pogona za proizvodnju boja i lakova,
fekalijama i raznim organizmima i drugim raznim otrovima iz ¢etrdesetak naselja.

Dolina Ibra sa pritokama svojim regionalnim identitetom, kapacitetom i
potencijalima, trebalo bi da postane jedan od najvaznijih koridora razvoja ovog dela Srbije.

Vodni sistem Ibra je neophodno analizirati i sa ekoloskog aspekta. Nepostojanje
infrastrukture za zastitu zivotne sredine uslovljeno je loSom praksom upravljanja Zivotnom
sredinom. Pored klasi¢nog zagadenja vodnog sistema urbanim otpadnim vodama,
neophodno je ukazati na postojanje specificnog zagadenja vodnog sistema uslovljeno
antropogenim delovanjem. Vode Ibra danas akumuliraju veliku koli¢inu netretiranih
otpadnih voda, poljoprivrednih hemikalija, ali i industrijski otpad, kao i zagadenje koje
potice sa deponija razli¢itih vrsta otpada. Veliki deo ovog zagadenja se vremenom talozi u

sedimentu reke i tako postaje fond zagadenja samog vodnog sistema.
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3 Zatvoreni rudnici
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Slika 2.3. Karta rudnika i jalovista u slivu reke Ibar

Imajuéi ove Cinjenice u vidu u razmatranju ekoloskih aspekata vodosistema Ibar
nametnula se potreba definisanja potencijalnih izvora zagadenja vodnog sistema,
takozvanim ,,stablom zagadivaca”. Time je postavljena i osnova analize koja zagadenje
vode modeluje kao interakciju direktnih i posrednih zagadivaca, Sematski prikazanoj na

slici 2.4.
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3. ZAKONODAVNI OKVIR UPRAVLJANJA
VODAMA SRBIJE

Vodni resursi se smatraju najvaznijim segmentom zivotne sredine, pa je zaStita
prirodnog okruZenja nezamisliva bez adekvatne zastite voda koja podrazumeva monitoring
voda, klasifikaciju i1 kategorizaciju voda, kao i propisivanje standarda o kvalitetu voda.
Zahtevani kvalitet povrSinske vode definiSe predvideni rezim koriS¢enja i odreden je
klasifikacijom vodnog resursa saglasno vaze¢im zakonskim regulativama. Znacaj ocuvanja
i unapredenja kvaliteta vode podrazumeva procenu i karakterizaciju svarnog stanja
vodotoka kao integralnog dela zivotne sredine.

Kontrola kvaliteta povrSinskih voda primenom nacionalne regulative u Republici
Srbiji podrazumevala je do 2012. godine primenu Uredbe o kategorizaciji vodotoka i
Uredbe o klasifikaciji voda (,,SI. glasnik SRS, br. 5/68). Svi vodotoci su razvrstani u cetiri
kategorije, odnosno definisane su zahtevane klase kvaliteta vode na odredenim potezima
vodotoka. PovrSinska voda je zatim razvrstana prema grani¢nim vrednostima pokazatelja
kvaliteta u I, II, III, IV i1 VK klase. Kategorizacija se vrsi na osnovu slede¢ih pokazatelja:
suspendovane materije, ukupni suvi ostatak, pH, rastvoreni kiseonik, BPKs, stepen
saprobnosti po Libmanu, stepen bioloSke produktivnosti, najve¢i broj koliformnih klica,
vidljive otpadne materije, primetna boja i primetan miris (Uredba o klasifikaciji voda, ,,SI.
glasnik SRS”, br. 5/68). Ovom uredbom nije dat postupak kako da se na osnovu
pojedinacno kategorisanih jedanaest pokazatelja kvaliteta odredi zajedniCka klasa koju
treba uporediti sa propisanom. Daljim unapredenjem regulative, doneSena je ,,Uredba o
klasifikaciji voda medurepublickih vodotoka, medudrzavnih voda i obalnog mora
Jugoslavije” kojom su vodotoci takode razvrstani u Cetiri kategorije. Pri tom je kvalitativna
kategorizacija proSirena novim pokazateljima (zasienje kiseonikom, HPK, toksicne
materije 1 stepen radioaktivnosti). Medutim, kao i u kod prethodne Uredbe, nije dat

postupak odredivanja sumarne klase kvaliteta na osnovu klase svakog pojedinacnog
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pokazatelja kvaliteta (Uredba o klasifikaciji voda medurepubli¢kih tokova, medudrzavnih
voda i voda obalnog mora Jugoslavije, ,,Sl. list SFRJ”, br. 6/78).

PovrSinska voda I klase se u prirodnom stanju, uz eventualnu dezinfekciju, moze
upotrebljavati za pice i u prehrambenoj industriji i za gajenje plemenitih vrsta riba. Voda Il
klase se u prirodnom stanju moze koristiti za kupanje i rekreaciju gradana, za sportove na
vodi, za gajenje nekih vrsta riba, a nakon primene konvencionalnih postupaka obrade
(koagulacija, filtracija, dezinfekcija i sl.) moze se koristiti za pie i u prehrambenoj
industriji. Voda III klase se moze koristiti za navodnjavanje, a posle standardnih postupaka
obrade u industriji, osim u prehrambenoj. Voda IV klase se moze upotrebljavati samo
nakon odgovarajuée obrade, dok je VK vanklasno stanje. Zakonom nije precizno definisan
postupak konacne procene ukupne klase kvaliteta vodotoka, $to ostavlja mesta za mnoge
proizvoljne procene.

PovrSinske vode su slozeni viSekomponentni sistemi ¢ije izucavanje zavisi od
primene i usvajanja Cinjenica, principa i metoda hemije, fizike, geologije, hidrologije,
meteorologije, matematike i drugih nauka, da bi se reSili problemi koji su u osnovi
ekoloske prirode. Specifi¢nost i kompleksnost hemijskog sastava povrSinskih voda i
pokazatelja kvaliteta kao posledica u njoj rastvorenih mineralnih i organskih materija,
gasova, koloida, suspendovanih Cestica i mikroorganizama, dospelih u vodi prirodnim ili
vestackim procesima, naglaSavaju znacaj primene indeksnih metoda za njihovo ocenjivanje
iznalaZzenjem zajedni¢kog faktora koji obuhvata kvalitet kao celinu.

U Agenciji za zastitu Zivotne sredine Ministarstva Zivotne sredine i prostornog
planiranja razvijen je indikator Zivotne sredine za oblast voda namenjen izveStavanju
javnosti 1 strunjaka o stanju kvaliteta voda - SWQI (Serbian Water Quality Index).
Pravilnik o Nacionalnoj lista indikatora zaStite Zivotne sredine (,,Sl. glasnik RS”, br.
37/2011) za tematsku oblast voda, izmedu ostalih, definiSe SWQI indikator stanja koji
pruza informacije ili opisuje pojave u oblasti zivotne sredine na nacionalnom nivou. Opsti
opis indikatora obuhvata znac¢aj na nacionalnom i medunarodnom nivou, relevantnost za
izveStavanje koriS¢enjem datog indikatora, merljivost i statisticku ispravnost indikatora,
jednostavnost i lako¢u razumevanja, kao i ekonomsku opravdanost. SWQI indikator se
zasniva na originalnoj metodi WQI (Water Quality Index) (Development of a Water
Quality Index, 1976). Prema ovoj metodi, deset odabranih parametara (zasi¢enost
kiseonikom, koliformne bakterije, BPKs, pH vrednost, oksidi azota, fosfati, suspendovane
materije, amonijum jon, temperatura i provodljivost) svojim kvalitetom (g;) reprezentuju

osobine povrSinskih voda svode¢i ih na jedan indeksni broj. Udeo svakog od deset
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odabranih parametara na ukupni kvalitet vode nema isti relativni znacaj, zato je svaki od
njih dobio svoju tezinu (w;) 1 broj bodova prema udelu u ugrozavanju kvaliteta.
Sumiranjem proizvoda (gi x wi) dobija se indeks 100 kao idealan zbir tezina svih
parametara. Koliko ¢e indeksnih poena u rasponu od 0 do 100 pripasti nekoj vodi zavisi od
osvojenih poena pojedinih parametara. U slucaju kada nedostaje podatak o kvalitetu za
neki parametar vrednost aritmeti¢ki izmerenog WQI koriguje se mnozenjem indeksa sa
vredno$¢u //x, gde je x zbir aritmeticki izmerenih tezina dostupnih parametara.

SWQI kao kompozitni indikator kvaliteta voda prati devet odabranih fizicko-
hemijskih parametara i jedan parametar mikrobioloskog kvaliteta vode sumirajué¢i ih u
indeksni broj koji pokazuje meru stanja povrSinske vode. Usvojeni klasifikacioni
kriterijum opisnog indikatora kvaliteta i odredivanje klase povrSinske vode na osnovu

izraCunate vrednosti SWQI indeksnog broja prikazani su u tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Klasifikacija povrSinskih voda metodom Water Quality Index
(http://www.sepa.gov.rs)
WQI-MDK -I klasa WOQI-MDK- IT klasa WQI-MDK- III klasa WQI-MDK- IV klasa

85-84 74-69 56-44 51-35
100-90 89-84 83-72 71-39 38-0
Odli¢an Veoma dobar Dobar Los Veoma lo§

Serbian Water Quality Index (SWQI)

Korelacijom sa Uredbom o klasifikaciji voda (,,S1. glasnik SRS”, br. 5/68), gde je
voda podeljena u I, II, Ila, IIb, III i IV klasu na osnovu pokazatelja i njihovih grani¢nih
vrednosti, odreden je Serbian Water Quality Index (SWQI) sa pet opisnih kategorija
kvaliteta (odlican, veoma dobar, dobar, los i veoma los). Indikatori kvaliteta povrSinskih
voda su razvrstani uz kompatibilnost postojece klasifikacije prema njihovoj nameni i
stepenu Cistoce:

e (Qdlican - vode koje se u prirodnom stanju uz filtraciju i dezinfekciju, mogu
upotrebljavati za snabdevanje naselja vodom i u prehrambenoj industriji, a
povrSinske vode i za gajenje plemenitih vrsta riba;

e Veoma dobar i dobar - vode koje se u prirodnom stanju mogu upotrebljavati za
kupanje i rekreaciju gradana, za sportove na vodi, za gajenje drugih vrsta riba ili
koje se uz savremene metode prec¢iS¢avanja mogu upotrebljavati za snabdevanje
naselja vodom za pice i u prehrambenoj industriji;

e [oS - vode koje se mogu upotrebljavati za navodnjavanje, a posle savremenih

metoda preciS¢avanja i u industriji, osim prehrambenoj;
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e Veoma lo$ - vode koje svojim kvalitetom nepovoljno deluju na zivotnu sredinu, i

mogu se upotrebljavati samo posle primene posebnih metoda preciS¢avanja.

Usvojeni klasifikacioni kriterijum opisnog indikatora kvaliteta vode na osnovu

izraCunate vrednosti SWQI indeksnog broja prikazani su u tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Klasifikacioni kriterijum opisnog indikatora SWQI

Index (range) Opisni indikator Boja
100 - 90 Odlic¢an @
Serbian Water 84 - 89 Veoma dobar @
Quality Index 72-83 DObfl f 9
39-71 Los )]
0-38 Veoma 103 [ ]
Nema podataka )

Numericka vrednost indeksa kvaliteta vode izraCunava se koriS¢enjem softverskog
paketa ,/lzracunajte vas SWQI” Agencije za zaStutu Zivotne sredine Ministarstva Zivotne
sredine 1 prostornog planiranja Republike Srbije (http://www.sepa.gov.rs). Pravilnik o
Nacionalnoj listi indikatora zastite Zivotne sredine istice znac¢aj SWQI indikatora kao lako
razumljivog, jer se promene vrednosti indikatora mogu jednostavno povezati sa
pogorsanjem, odnosno poboljSanjem posmatrane pojave u zivotnoj sredini.

Kada je u pitanju zakonski okvir kontrole kvaliteta povrSinskih voda prema naSoj
Uredbi sa aspekta podobnosti koris¢enja za vodosnabdevanje, komparativna je Direktiva
Saveta 75/440/EEC koja se odnosi na zahtevani kvalitet povrSinske vode namenjene za
zahvatanje za vodu za pi¢e u drzavama clanicama. Ovom Direktivom povrSinske vode su
razvrstane u odnosu na grani¢ne vrednosti pokazatelja kvaliteta u tri kategorije:

Al - jednostavan fizicki tretman i dezinfekcija, npr. brza filtracija i dezinfekcija;

A2 - normalan fizi¢ki tretman i dezinfekcija, npr. prethodna oksidacija/dezinfekcija,

koagulacija, flokulacija, filtracija, dezinfekcija;

A3 - intenzivni fizi¢ki 1 hemijski tretman, produZen tretman i dezinfekcija, npr.

kontaktno hlorisanje, koagulacija, flokulacija, adsorpcija, dezinfekcija;

Ove grupe odgovaraju trima razli¢itim kvalitetima povrSinske vode prema njihovim
fizickim, hemijskim 1 mikrobioloskim karakteristikama uspostavljenim u tabelarnom
pregledu Anex II Direktive Saveta 75/440/EEC. PovrSinske vode ¢ije fizicke, hemijske 1
mikrobioloske karakteristike odstupaju od obaveznih grani¢nih vrednosti koje odgovaraju

tretmanu tipa A3 ne mogu se koristiti za zahvatanje za vodu za pi¢e (Direktive Evropske
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Unije o vodama, 2005). Tabelom 3.3 data je korelacija originalne metode WQI sa
Direktivom Saveta 75/440/EEC.

Tabela 3.3. Korelacija metode WQI i Direktiva 75/440/EEC

P tri
Gig?llr;farllllere) WQLn.x Al WQI,4, A2 WQI4, A3 WQI,3

Zasicenost kiseonikom (%) 18 >70 11 >50 6 >30 2
BPK;s (mg/l) 15 <3 11 <5 7 <7 4
Amonijum (mg/1) 12 0,05 12 1 3 2 2
pH vrednost 9 6,5-8,5 9-7 5,5-9 5 5,5-9 5
Ukupni oksidi azota (mg/1) 8 1 7 2 6 3 5
Ortofosfati (mg/1) 8 0,4 4 0,7 1 0,7 1
Suspendovne materije (mg/1) 7 25 4 25 4 25 4
Temperatura (°C) 5 22 2 22 2 22 2
Elektroprovodljivost (uS/cm) 6 1000 0 1000 0 1000 0
E. coli (MPN u 1000 ml) 12 20 12 2000 10 20000 7
D(qi x wi) = WQI 100 70 44 32

Komparacija prikazanih klasifikacionih tabela 3.1 i 3.3 pokazuje da:

- kvalitetu povrsinskih voda koji odgovara I klasi prema naSoj zakonskoj regulativi
metodom WQI odgovara 84-85 indeksnih poena, II klasi 72-78 indeksnih poena, I11
klasi 71-39 indeksnih poena i IV klasi 38-0 indeksnih poen,

- kvalitetu povrsinskih voda koji odgovara I klasi prema naSoj zakonskoj regulativi
metodom SWQI odgovara 84-100 indeksnih poena, II klasi 83-72 indeksnih poena,
IIT klasi 71-39 indeksnih poena i IV klasi 38-0 indeksnih poena i

- kvalitet povrSinskih voda koji odgovara kategoriji Al Ditektive 75/440/EEC
metodom WQI pripada 70-100 indeksnih poena, A2 44-70 poena i kategoriji A3
0-32 indeksnih poena (Veljkovi¢, 2006).

Zastita voda se smatra najSire regulisanom obla$¢u unutar legislative Evropske
Unije u oblasti zastite zivotne sredine. Evropska Unija odredila je svoju dugoro¢nu politiku
u domenu voda kada su Evropski parlament i Savet Evropske Unije 23. oktobra 2000.
godine usvojili Okvirnu direktivu o vodama (Water Framework Directive EU/WFD-
2000/60/EC). EU/WFD je najznacajniji zakonski instrument u oblasti voda i preduslov za
uspesno ostvarivanje koncepta integralnog upravljanja Zivotnom sredinom. U Direktivi su
formulisani odredeni uslovi koji treba da omoguce sprovodenje usvojene politike odrzivog
koriS¢enja 1 zaStite voda. Treba naglasiti da WFD nalaze sledece ciljeve: sveobuhvatnu
zaStitu svih voda, postizanje dobrog satusa voda u roku od 15 godina, integralno
upravljanje re€nim slivom, kombinovani pristup u vezi standarda za grani¢ne vrednosti

dozvoljenih emisija i imisija, pravilno utvrdivanje cena i uklju¢ivanje javnosti.

18



Osnovni cilj Okvirne direktive je dovodenje svih prirodnih voda u ,,dobro stanje”,
tj. obezbedenje dobrog hidroloskog, hemijskog i ekoloSkog statusa voda (Directive
2000/60/EC of the European Parliament and of the Council of 23 October 2000
Establishing a framework for Community action in the field of water policy). Osnovni
principi sadrzani u Direktivi primenjiva¢e se ne samo u zemaljama ¢lanicama Evropske
Unije, ve¢ i zemaljama kandidatima za prijem u Evropsku Uniju. O¢igledno je da ¢e ovaj
dokumenat biti osnova za preduzimanje konkretnih planova upravljanja vodnim resursima
u okviru medunarodnih re¢nih basena u Evropi. Ovo znaci da Srbija mora da zapocne sa
uskladivanjem nacionalnih zakona, propisa, standarda, institucija u domenu voda i Zivotne
sredine sa onima koje je prihvatila Evropska Unija (Direktive Evropske Unije o vodama,
2005).

Gledajuci sa aspekta nedostatka vode, zagadenja, opadanjem kvaliteta vode, svuda
u svetu je izrazena tendencija ocuvanja vodenih resursa. Imajuci tu ¢injenicu u vidu, svaki
region u svetu postavlja model optimalnog upravljanja vodnim resursima. Sa tog aspekta ni
Republika Srbija ne posustaje. Okvirna Direktiva Evropskog parlamenta (ODV), o
uspostavljanju okvira za delovanje u oblasti vodne politike ima cilj da uspostavi okvir za
zaStitu kopnenih, povrSinskih, prelaznih, obalnih i podzemnih voda, kojim se sprecava
sa njihovim potrebama za vodom, kopnenih i moc¢varnih ekosistema. Okvirna Direktiva
ima svrhu da promoviSe odrzivo koris¢enje voda zasnovano na dugoro¢noj zastiti
raspolozivih vodnih resursa. Njenom primenom se obezbeduje smanjivanje progresivnog
zagadivanja povrSinskih voda, pomaze se smanjivanju efekata poplava i1 susa i tako
obezbeduje dovoljno kvalitetnih povrSinskih i podzemnih voda potrebnih za odrzivo
koriS¢enje. Sve to vodi osiguranju smanjenja zagadenja voda 1 njihovoj zaStiti od
zagadenja u buducnosti. Direktiva obezbeduje upravljacki ram za sve ukupnu politiku 1
regulativu za zaStitu voda i restruktuira propise i zamenjuje ,ranije pakete” pravila. Zastita
voda zauzima vazno mesto u obimnom zakonodavstvu EU o zastiti Zivotne sredine.
Direktiva je utoliko vaznija §to su vodni resursi u EU ugrozeni. Direktiva nudi sve
mehanizme koji su potrebni da bi se ostvarilo odrzivo upravljanje vodnim sektorom u EU
narednih godina. Osnovno polaziSte, kod donoSenja ove Direktive, bilo je sledece: ,,voda
nije komercijalni proizvod kao bilo koji drugi vec¢ je, pre svega, naslede koje se mora $tititi,
braniti i tretirati kao takvo” (Petrovi¢, 1996).

Oblast zastite voda od zagadivanja je u pozitivnoj Zakonskoj regulativi (dat je

postupak primene) u najvecoj meri uredena Zakonom o vodama (,,S1. glasnik RS”, 46/91)
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za celu teritoriju Republike Srbije. U posebnom poglavlju Zakona o vodama (¢lanovi od
53. do 63.) definisani su svi relevantni elementi koji su od interesa za zastitu voda od
zagadivanja, utvrdena obaveza donoSenja klasifikacije voda za odredene namene,
kategorizacije vodotoka, zatim je receno S$ta je sve zabranjeno, a u cilju zastite kvaliteta
voda, propisna obaveza sistematskog ispitivanja kvaliteta povrSinskih i podzemnih voda
(monitoring), za koji je zaduzen Republicki hidrometeoroloski zavod Srbije, i precizno
definisane obaveze komunalnih i drugih preduzeca koja ispusStaju otpadne vode u
vodoprijemnike (Dalmacija i sar., 2004).

Nova evropska politika u vezi sa vodama, preko njene sistemske legislative
Okvirne Direktive o vodama (Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the
Council of 23 October 2000 establishing a framework for Community action in the field of
water policy), posebno istice sveobuhvatnu zastitu svih voda. Ovaj cilj podrazumeva, u
kvalitativnom i kvantitativnom smislu, integralno upravljanje vodnim resursima. Postizanje
dobrog statusa voda u roku od 15 godina, podrazumeva utvrdivanje hidroloskih, hemijskih
1 bioloskih standarda, koriS¢enja vode za posebne namene, kao i sistematski monitoring
voda. To se ostvaruje kontrolom otpadnih voda, pri ¢emu se definiSu maksimalno
dopustene koli¢ine zagadenja koje izvor zagadivanja moze da ispusti u vodu. Direktiva bi
trebalo da pomogne dalju integraciju zaStite i odrzivog upravljanja vodama u druga
podruc¢ja kao Sto su energetika, saobracaj, poljoprivreda, ribarstvo, regionalni razvoj i
turizam. Nacin primene Direktive je jedinstven. Podrazumeva ucesce svih zainteresovanih
strana, uklju¢uju¢i Evropsku komisiju, drzave ¢lanice Evropske Unije, drzave kandidate i
druge. Rec¢ni slivovi predstavljaju velike hidrografske celine. Obaveza svake drzave,
¢lanica Evropske Unije, je formiranje Agencije za re¢ne slivove koje imaju ingerencije za
sprovodenje ODV.

Ako se pogleda struktura legislative, zakonodavstva o vodama i vodnim sistemima,
pojavljuju se nekoliko oblasti. Prva uloga zakona i zakonskih procedura je da definise
odgovornost za odgovaraju¢a vodna tela prema odredenom modelu ili sistemu. To je
regulisano Zakonom o vodama (,,S1. glasnik RS”, br. 30/10 i 93/12) koji je 2012. godine
potpuno usaglasen sa preporukama ODV. Ista sudbina je bila i sa svim postoje¢im
procedurama i podzakonima vezanih za vodne sisteme, upravo zbog prilagodavanja sa
ODV. Ova Direktiva Evropske Unije postavila je za Srbiju vrlo ambiciozan cilj da se do
2015. godine postigne poStovanje svih standarda za zaStiene oblasti. Vrlo bitan aspekt
novih zahteva ODV je jasno definisani ekonomski aspekt koris¢enja voda. U idealnom

slu¢aju za svaki recni sliv treba usvojiti program mera kao i plan upravljanja re¢nim slivom
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uz postovanje pravila o informisanju i konsultovanju javnosti. Poseban aspekt predstavlja
zakonodavstvo vezano za vodu za pice.

Ukoliko se analiziraju svi aspekti zakonskih regulativa procedura u Srbiji prvi
zaklju¢ak je da svi u potrebnoj meri prate, pre svega, Evropske zakone a i preporuke
Ujedinjenih Nacija. Srbiji, kao relativno 1 velikom broju zemalja, nedostaje jasna
procedura reagovanja u cilju incidentnih situacija kao §to su poplave, prirodna zatvaranja
vodnih tokova i sl. Cinjenica je da se de$avaju teski akcidenti na vodama, ukazuje na to da
je svest o odgovornosti za resurse na niskom nivou. Osim primenljivosti zakona, najvec¢i
problem bi¢e promena navika i usopostavljanje mnogo odgovornijeg odnosa prema vodi.
To, pre svega, znaci usvajanje poznate ekoloske maksime ,,ovo §to imamo nismo nasledili
od predaka, ve¢ smo pozajmili od potomaka”. Polaze¢i od premise da je voda najvazniji
strateSki resurs XXI veka, treba vodoprivredi posvetiti veliku paznju i dati joj
institucionalni status. Takav tretman vodoprivreda ima u svim ¢lanicama Evropske Unije.

Dakle, Zakonom o vodama (,,S1. glasnik RS, br. 30/2010) u Republici Srbiji se
ureduje pravni status voda, integralno upravljanje vodama, upravljanje vodnim objektima i
vodnim zemljiStem, izvori 1 nacin finansiranja vodne delatnosti, nadzor nad sprovodenjem
ovog zakona, kao i druga pitanja znaCajna za upravljanje vodama. Identifikacija vodnih
tela na vodotocima je prvi korak u procesu planiranja upravljanja vodama na slivu i osnov
za sve naredne aktivnosti. Glavni cilj identifikacije vodnog tela je da omoguci ispravno
definisanje statusa voda i poredenje sa zadatim ciljevima okoline.

Donosenjem Pravilnika o utvrdivanju vodnih tela povrSinskih i podzemnih voda
(,,S1. glasnik RS, br. 96/2010), Pravilnika o referentnim uslovima za tipove povrSinskih
voda (,,S1. glasnik RS”, br. 67/2011) i Pravilnika o parametrima ekoloSkog i hemijskog
statusa povrsinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda
(,,S1. glasnik RS>, br. 74/2011) stekli su se uslovi da se monitoring organizuje u skladu sa
zahtevima Okvirne direktive o vodi EU (2000/60/EC). Agencija za zasStitu zivotne sredine
Ministarstva Zivotne sredine i prostornog planiranja, na osnovu Uredbe o utvrdivanju
godiSnjeg programa monitoringa statusa voda realizuje Program monitoringa statusa
povrSinskih i podzemnih voda i publikuje Rezultate ispitivanja kvaliteta povrSinskih i
podzemnih voda, poznatije kao Hidroloski godiSnjak za posmatranu kalendarsku godinu
(http://www.sepa.gov.rs).

Za povrsinske vode opsti cilj Okvirne direktive o vodama za drzave Clanice je da se
postigne ,,dobar ekoloski status” i ,dobar hemijski status” na svim vodnim telima

povrSinskih voda do 2015. godine. Za vodna tela koja su identifikovana kao ,,znacajno
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izmenjena vodna tela” i ,,veStacka vodna tela” umesto ,,dobrog ekoloskog statusa” glavni
cilj WFD je da ta vodna tela postignu ,,dobar ekoloski potencijal” i ,,dobar hemijski
status”. Klju¢ni cilj WFD je da se postigne integrisano upravljanje vodnim resursima na
nivo re¢nog sliva (Postolache i sar., 2012).

Pojmovi su definisani na slede¢i nacin (Vujovi¢, 2014):

Znacajno izmenjena vodna tela predstavljaju sektore vodotoka koji su ljudskom
aktivnosti, za potrebe koriS¢enja voda ili zastite od voda, bitno izmenjena (akumulacije,
regulisana korita u punom profilu sa primenom vestackih materijala za osiguranje obala,
nasipi izgradeni neposredno uz obalu reke ¢ime se znatno smanjuje prirodna plavna
povrSina idr.).

Vestacka vodna tela su tela povrSinske vode stvorena ljudskom aktivnoséu. Opsti
cilj WFD za drzave Clanice je da se postigne ,,dobar ekoloski status” i ,,dobar hemijski
status” za prirodna vodna tela, kao i dobar ekoloski potencijal za znaCajno izmenjena ili
vestacka vodna tela.

Ekoloski status obuhvata kvalitet strukture 1 funkcionisanja akvati¢nog ekosistema
pridruzenog povrSinskim vodama, klasifikovan u skladu sa posebnim propisom.

Dobar hemijski status povrsinske vode jeste hemijski status koji mora biti u skladu
sa propisanim ciljevima Zivotne sredine za povrSinske vode, odnosno hemijski status
vodnog tela povrSinske vode mora biti takav da koncentracija zagadujucih supstanci ne
prekoracuje standarde kvaliteta Zivotne sredine, u skladu sa posebnim propisom.

Pravilnik o paramaterima ekoloSkog i hemijskog statusa povrSinskih voda i
parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda (,S1. glasnik RS”, br.
74/11) propisuje parametre ekoloSkog i hemijskog statusa za reke i jezera, parametre
ekoloskog potencijala za vesStacka vodna tela i znaCajno izmenjena vodna tela i parametre
hemijskog 1 kvantitativnog statusa podzemnih voda, na osnovu kojih se za vodna tela
povrsinskih 1 podzemnih voda vr$i ocena statusa.

Ekoloski status i ekoloski potencijal se odreduju na osnovu parametara razvrstanih
u slede¢e elemente kvaliteta:

1) bioloske;

2) hemijske i fizicko-hemijske, koji su od znacaja za bioloske elemente za datu

kategoriju povrSinske vode 1 dati tip vodnog tela povrsinskih voda;

3) hidromorfoloske, koji su od znafaja za bioloSke elemente za datu kategoriju

povrsinske vode i dati tip vodnog tela povrSinskih voda.
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Ekoloski status za reke i jezera klasifikuje se kao odli¢an (I), dobar (II) i umeren
(ITI). Ekoloski potencijal za veStatka vodna tela i znacajno izmenjena vodna tela
klasifikuje se kao maksimalan (I), dobar (II) i umeren (III). Sve povrSinske vode koje
imaju ekoloski status ili ekoloski potencijal nizi od umerenog klasifikuju se kao slabe (IV)
ili loSe (V). Vode koje pokazuju znake ve¢ih promena vrednosti bioloskih elemenata
kvaliteta za dati tip povrSinskih voda i u kojima relevantne bioloske zajednice znatno
odstupaju od uobicajenih za taj tip voda u neporemecenim uslovima, klasifikuju se kao
slabe. Vode koje pokazuju vrlo velike promene vrednosti bioloskih elemenata kvaliteta za
dati tip povrSinskih voda i u kojima ne postoje veliki delovi relevantnih bioloskih zajednica
uobicajenih za taj tip voda, klasifikuju se kao loSe.
Povrsinske vode na osnovu grani¢ne vrednosti zagadujuéih materija razvrstane su u
pet klasa:
- I klasa - opis klase odgovara odlicnom ekoloSkom statusu prema klasifikaciji
datoj u Pravilniku kojim se propisuju parametri ekoloskog i hemijskog statusa za
povrsinske vode (,,SL glasnik RS”, 74/2011). Povrsinske vode koje pripadaju ovoj
klasi obezbeduju na osnovu grani¢nih vrednosti elemenata kvaliteta uslove za
funkcionisanje ekosistema, zivot i zastitu riba (salmonida i ciprinida) i mogu se
koristiti u slede¢e svrhe: snabdevanje vodom za pi¢e uz prethodni tretman
filtracijom 1 dezinfekcijom, kupanje i rekreaciju, navodnjavanje, industrijsku
upotrebu (procesne i rashladne vode);
- Il klasa - opis klase odgovara dobrom ekoloskom statusu prema klasifikaciji datoj
u Pravilniku kojim se propisuju parametri ekoloSkog i hemijskog statusa za
povrsinske vode (,,SL glasnik RS”, 74/2011). Povrsinske vode koje pripadaju ovoj
klasi obezbeduju, na osnovu grani¢nih vrednosti elemenata kvaliteta uslove za
funkcionisanje ekosistema, zivot i zastitu riba (ciprinida) i mogu se koristiti u iste
svrhe 1 pod istim uslovima kao i1 povrSinske vode koje pripadaju I klasi;
- I klasa - opis klase odgovara umerenom ekoloskom statusu prema klasifikaciji
datoj u Pravilniku kojim se propisuju parametri ekoloskog i hemijskog statusa za
povrsinske vode (,,SL. glasnik RS, 74/2011). Povrsinske vode koje pripadaju ovoj
klasi obezbeduju na osnovu grani¢nih vrednosti elemenata kvaliteta uslove za Zivot
1 zaStitu riba (ciprinida) i mogu se koristiti za slede¢e svrhe: snabdevanje vodom za
pi¢e uz prethodni tretman koagulacijom, flokulacijom, filtracijom i dezinfekcijom,
kupanje i rekreaciju, navodnjavanje, industrijsku upotrebu (procesne i rashladne

vode);
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- IV klasa - opis klase odgovara slabom ekoloskom statusu prema klasifikaciji datoj

u Pravilniku kojim se propisuju parametri ekoloSkog i hemijskog statusa za

povrsinske vode (,,SL glasnik RS”, 74/2011). Povrsinske vode koje pripadaju ovoj

klasi na osnovu grani¢nih vrednosti elemenata kvaliteta mogu se koristiti u sledece

svrhe: snabdevanje vodom za pi¢e uz primenu kombinacije prethodno navedenih

tretmana 1 unapredenih metoda tretmana, navodnjavanje, industrijsku upotrebu

(procesne i rashladne vode).

- V klasa - opis klase odgovara loSem ekoloSkom statusu prema klasifikaciji datoj u

Pravilniku kojim se propisuju parametri ekoloskog i1 hemijskog statusa za

povrsinske vode. Povrsinske vode koje pripadaju ovoj klasi ne mogu se koristiti ni

u jednu svrhu.

Ocena ekoloskog statusa i ekoloSkog potencijala vrSi se za sva vodna tela

povrsinskih voda razvrstanih u tipove.

Tip 1 - velike nizijske reke, dominacija finog nanosa;

Tip 2 - velike reke, dominacija srednjeg nanosa, izuzev reka podruc¢ja Panonske
nizije;

Tip 3 - mali i srednji vodotoci, nadmorske visine do 500 m, dominacija krupne
podloge;

Tip 4 - mali i srednji vodotoci, nadmorska visina preko 500 m, dominacija
krupne podloge;

Tip 5 - vodotoci podrucja Panonske nizije, izuzev vodotoka svrstanih u Tip 1;
Tip 6 - mali vodotoci izvan podrucja Panonske nizije, koji nisu obuhvaceni
tipom 3. 1 4., kao i vodotoci koji nisu obuhvadeni Pravilnikom o utvrdivanju

vodnih tela povrSinskih i podzemnih voda (,,S1. glasnik RS”, br. 96/10).

Vestacka vodna tela po svojoj definiciji i sustini se ne mogu svrstati ni u jedan tip

vodotoka.

Bitan deo procesa primene WFD predstavlja definisanje referentnih uslova, $to

podrazumeva stanje vodnog tela vodotoka osim vestackog, u sadasnjosti ili proslosti, koje

odgovara veoma niskom antropogenom pritisku, odnosno kod koga su promene fizi¢ko-

hemijskih, hidromorfoloskih parametara zanemarljive. Referentni uslovi indirektno

definiSu cilj koji dato vodno telo mora dostici.
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Pored procene ekoloskog statusa vodnih tela, vr$i se procena hemijskog statusa.
Hemijski status povrSinskih voda se odreduje u odnosu na grani¢ne vrednosti prioritetnih 1
prioritetnih hazardnih supstanci i grani¢ne vrednosti drugih zagadujuc¢ih supstanci koje su
od znacaja za hemijski status vodnog tela povrSinskih voda. Hemijski status vodnih tela
ocenjuje se na osnovu rezultata monitoringa, kao dobar status i nije postignut dobar status.
Hemijski status vodnih tela ocenjuje se kao: ,,nije postignut dobar status”, u slucaju da je
prekoracena makar jedna propisana grani¢na vrednost.

U skladu sa ¢lanom 16. WFD, drzave ¢lanice EU duzne su da uspostave strategiju
koja se odnosi na hemijsko zagadenje vodnih tela. Pored procene ekoloskog statusa
sprovodi se procena hemijskog statusa kako bi se odredio ukupan kvalitet vodnog tela.
Standardi kvaliteta EQS (eng. Environmental Quality Standards) predstavljaju alate koji se
koriste za procenu hemijskog statusa vodnog tela. Direktiva EQS (EC, 2008) je definisala
maksimalno dozvoljene koncentracije i ili srednje godi$nje koncentracije za 33 prioritetne
supstance 8 ostalih zagaduju¢ih materija, koje, ako se postignu, hemijski status vodnog tela
se moze opisati kao ,,dobar”. EQS za 33 supstance identifikovane kao prioritetne supstance
1 prioritetne hazardne supstance (poznate kao Aneks X supstance WFD) postavljeni su na
nivou EU i primenljivi su na sve drzave ¢lanice (Direktiva Evropskog parlamenta i Saveta

2000/60/EC).
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4. METODOLOSKI PRISTUP

Pravilan izbor metodoloskog pristupa je pocetak reSavanja postavljenog cilja
istrazivanja. Karakterizacija kvaliteta vode u funkciji procene stanja zivotne sredine bazira
se na bazi publikovanih podataka RHMZ za period od 2007. do 2013. godine izborom
vrednosti parametara pokazatelja kvaliteta vode vremenske serije od 7 uzastopnih godina
na odabranim mernim stanicama duz toka reke Ibar (RHMZ, 2007-2013).

Analizirani su podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na pet mernih stanica:
Batrage, Rudnica, Raska, US¢e i Kraljevo. Prostorne udaljenosti i rastojanja izmedu
lokacija koje su definisane kao hidroloske merne stanice na vodotoku reke Ibar prikazane

su na slici 4.1.

lzvor Batrage
46 km
Batrage Rudnica
128 km

Rudnica  Raska
10 km
Raska Uiée
35,3 km
Usée Kraljevo
58 km
Batrage Kraljevo

230 km

Slika 4.1. Rastojanja izmedu mernih stanica

Rezultati monitoringa vodotoka podrazumevaju veliki broj vrednosti parametara
koji variraju vremenski i lokacijski i diktiraju izbor metodologije koja ¢e dati odgovor na
postavljeno pitanje uticaja kvaliteta vode reke Ibar na stanje zivotne sredine. Najpre se vrsi
izbor parametara relevantnih za karakterizaciju kvaliteta vode, a zatim vremenski interval
pracenja kvaliteta vode na odabranim lokacijama (mernim stanicama).

Drugim re¢ima, na osnovu sistematskog pracenja kvantitativnih i kvalitativnih
karakteristika vode Ibra treba klasifikovati i kategorisati kvalitet vodotoka sa ciljem
utvrdivanja da li stvarni kvalitet odgovara nameni kori$¢enja, zahtevanom kvalitetu vode, 1

zadovoljava postavljene standarde kvaliteta Zivotne sredine.
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4.1. METODOLOGIJA OBRADE PODATAKA

Podaci o parametrima koji se mere na odredenom vodotoku, mogu se analizirati na
dva nacina:

- prvi, oni se posmatraju lokacijski, Sto znaci da se analiziraju njihove promene

na samoj lokaciji i porede lokacije u istom vremenskom okviru i

- drugi, posmatrati podatke kao vremenske serije u intervalu od Sest godina.

U okviru ove disertacije izabrani parametri koji definisu kvalitet vode reke Ibar su
analizirani sa oba aspekta, u teoretskom smislu, kao staticke i dinamicke kategorije. Izbor
ovakve analize je posledica osnovnog uzroka promene vrednosti parametra, a to je
strujanje (meSanje) vodnog sistema (reka Ibar). Bez obzira kakav impuls dobije sistem,
njegov odgovor je uslovljen strujanjem (mesanjem) fluida na odgovarajucoj duzini. Bilo
koji poremecaj uzrokovan nekim od zagadivaca sa ,,stabla zagadivaca” (slika 2.4), dovesce
do poremecaja kvaliteta vode, koji ¢e biti merljiv na mernim stanicama, a vremenska
raspodela dace 1 odgovor sistema na takav poremeca;.

U praksi se upravljanje sistemima, pa samim tim i vodnim resursima, vrsi preko
tzv. indeksnih metoda, koje na jednostavan i prihvatljiv na¢in opisuje sam kvalitet vode.

Pravilnik o Nacionalnoj lista indikatora zastite zivotne sredine (,,S1. glasnik RS”,
br. 37/2011) za tematsku oblast voda, izmedu ostalih, definiSe SWQI indikator stanja koji
pruza informacije ili opisuje pojave u oblasti Zivotne sredine na nacionalnom nivou.
Baziran na metodi odredivanja indeksa kvaliteta vode, po kojoj odabrani parametri
kvaliteta vode treba da prezentuju svojstva voda, svodenjem ocene kvaliteta na jedan
indeksni broj. SWQI metodu definiSu deset parametara kvaliteta vode: temperatura, pH
vrednost, elektrolitiCka provodljivost, suspendovane materije, zasi¢enost vode kiseonikom,
amonijum jon, ukupni oksidi azota, ortofosfati, biohemijska potros$nja kiseonika (BPKs) i
najverovatniji broj koliformnih bakterija (E. coli).

Polazna osnova za analizu je statistika podataka o parametrima kvaliteta vode.
Pored testiranja normalnosti raspodele podataka, Sto je osnova za izbor statisticke
metodologije, drugi vazan aspekt je analiza tzv. nedostaju¢ih podataka. Ovi podaci se
mogu analizirati na dva nacina: prvi je interpolacija, a drugi primena metodologije
nejednako rasporedenih podataka, ne zaboravljajuci ¢injenicu da su svi posmatrani podaci
,,viSedimenzionalni”.

Prema tome, testiranje podataka razmotreno je slede¢im testovima:

27



a) test normalnosti raspodele podataka o parametrima kvaliteta vode na svim
lokacijama i u razmatranom vremenskom periodu (Kolmogorov-Smirnov test),

b) test poredenja srednjih vrednosti (Kruskal-Valisov test),

c) test homogenosti podataka (Petitov, SNH i BuiSanov test) i

d) test trenda podataka (Man-Kendalov test).

Objasnjene su osnovna statisticka, korelaciona, faktorska, klaster i
viSekriterijumska analiza vrednosti odabranih indeksnih parametara kvaliteta vode reke
Ibar. Analize koje su obuhvatale pripremu podataka za modelovanje i multivarijacionu
analizu obuhvataju prostorne i vremenske vrednosti parametara i ukazuju na odredena
svojstva i varijacije vodnog tela reke Ibar. Polazni i podaci dobijeni pomenutim analizama,
dodatno su prosli tzv. multivarijacione testove ili analize za utvrdivanje valjanosti

dobijenih rezultata. Sema svih analiza sa tokom podataka prikazana je na grafiku slika 4.2.

Testiranje kvaliteta
| podataka |
1
Osnovna Korelaciona Faktorska Modelovanje

statistika | analiza analiza

e !

Priprema podataka

Slika 4.2. Tok podataka pri analizi

Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar zabeleZeni na svih pet mernih
stanica za svaku godinu u periodu 2007.-2012. godine, dati su u tabelama, preuzetim od
RHMZ, koje se nalaze u Prilogu 1. U tabelama u Prilogu 2 date su izraCunate vrednosti
SWQI indeksa na mernim stanicama reke Ibar, kao i srednja vrednost ovog indeksa na
ukupnoj duzini ispitivanog vodnog tela za period 2007.-2012. godine. Analize koje su
obuhvatale pripremu podataka za modelovanje i multivarijacionu analizu su obuhvatale
prostorne i vremenske analize polaznih podataka. Odstupanje stvarnog kvaliteta vode od

zahtevanog kvaliteta vode reke Ibar pokazuje stepen zagadenosti zivotne sredine.
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4.1.1. Testiranje podataka o parametrima kvaliteta vode reke Ibar

4.1.1.1. Testiranje normalnosti raspodele podataka

Statisticke analize zapocinju testovima raspodele podataka koriS¢enih parametara.
U ovom radu kori$¢ena je metodologija testiranja normalnosti raspodele poznata kao
Kolmogorov-Smirnov test. Sledece analize spadaju u domen osnovnih statisti¢kih analiza,
koje su pratile korelacione analize parametara i mernih stanica (raspodele u vremenu i
prostoru). Pomenute analize spadaju u domen geostatisti¢kih metoda.

Primenjene statisticke metode obuhvataju vremenske varijacije podataka (po
mesecima i godinama), koji su prikazani tabelarno i graficki. Vremenska statisticka analiza
obuhvata srednju vrednost, standardnu devijaciju, standardnu gresku, varijansu, koeficijent
varijacije vrednost apsolutne devijacije minimu, maksimum i medijanu. Tabelarni prikaz
statistiCkih analiza obuhvata pravougaoni dijagram, varijaciju srednjih vrednosti u vremenu
analize i standardnim odstupanjem i zbirni koeficijent varijacije srednjih vrednosti.

Test kvaliteta podataka ukljucuje proveru normalnosti njihove raspodele, mada se u
novijoj literaturi (Hastie 1 sar., 2013) on odbacuje kada se obraduje veliki broj podataka
koji prirodno poseduju normalnu raspodelu. Test normalnosti raspodele se korsiti da bi se
odredilo da li podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar, sakupljenim na mernim
stanicama u posmatranom periodu, pripadaju populaciji podataka sa normalnom
raspodelom. Sa teorijskog aspekta, ovde se radi o vremenskim serijama podataka
uzimanim u razli¢itim vremenskim intervalima i na razli¢itim lokacijama (6 godina 1 5
lokacija), tj. koji su ,,nejednako” rasporedeni u vremenu i prostoru (NONEQUALLY
SPACE DATA). Zbog toga je, sa aspekta ispitivanja kvaliteta podataka koji se koriste u
analizi, neophodno utvrditi o kojoj se raspodeli radi. Za testiranje normalnosti raspodele
podataka o parametrima kvaliteta vode reke Ibar primenjen je Kolomogorov-Smirnov test.

Statisticki testovi su uradeni koriS¢enjem programa STATISTICA, verzija 7.0 1 ORIGIN 8.

4.1.1.2. Test poredenja srednjih vrednosti (Kruskal-Valisov test)

Kruskal Wallis test je neparametrijski test za poredenje vise nezavisnih uzoraka na

osnovu njihovih srednjih vrednosti (Kruskal i Wallis, 1952). Testira nultu hipotezu da svi

uzorci poticu iz iste populacije. Njegova statisticka znacajnost ukazuje da svi rangovi nisu
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jednaki, tj. da se prose¢ni rangovi bar dve grupe razlikuju. U testu se, umesto originalnih
podataka, koriste rangovi. Rangiranje moZe biti obavljeno od najmanje do najvece
vrednosti ili obrnuto. U daljem koraku se sabiraju rangovi po grupama. Statistika testa se
izracunava po formuli:
H =sz:nlﬁlz -3(n+1)
n(n+1)3 (4.1)

gde je:
n - ukupan broj opservacija,
R - suma rangova unutar pojedinacne grupe,
k - broj grupa.

Dve ili viSe populacija se razlikuju statistiCki znac¢ajno prema raspodelama ili

medijanama ako je statistika testa jednaka ili veca od tabli¢ne hi-kvadrat vrednosti.
4.1.1.3. Test homogenosti podataka (Petitov, SNH i BuiSanov test)

Idealno, samo pouzdani podaci o parametrima kvaliteta vode treba da se koriste u
istrazivanjima recnog toka. Tacnost i pouzdanost procene parametara kvaliteta vode re¢nih
tokova zavisi od kvaliteta podataka o tim parametrima sakupljenim na mernim stanicama.
Kvalitet ovih podataka zavisi od mnogih faktora, kao $to su: koriS¢ene metode merenja i
prikupljanja podataka, ukljuujué¢i pouzdanost mernih insturmenata, jer oni mogu da
izobliCe ili prikriju stvarnu situaciju na recnom toku. Zato je, pre upotrebe u analizama
kvaliteta vode recnog toka, potrebno podatke o parametrima kvaliteta vode dobijene sa
mernih stanica prethodno testirati i proveriti njihovu homogenost.

Testiranje homogenosti vremenskih serija koje ukljucuju podatke o parametrima
kvaliteta vode reke Ibar na pet mernih stanica izvrSeno je apsolutnom metodom, tj.
testirana je svaka merna stanica posebno. Za ovo testiranje izabrani su jedan statisticki test
- standardni normalni test homogenosti (SNH test) i dva neparametarska testa - Petitov
(Pettitt-ov) 1 Buisanov (Buishand-ov) test (Alexanderson, 1987; Buishand, 1982; Pettitt,
1979). Za tvrdenje da su podaci sa odredene merne stanice homogeni ili nisu u sva tri
slucaja koris¢en je nivo znacajnosti testa od 5 %. Kod sva tri testa nulta hipoteza H
podrazumeva da ne postoji promena srednje vrednosti vremenske serije podataka, Sto znaci
da je ona homogena, dok alternativna hipoteza pretpostavlja da postoji promena srednje
vrednosti vremenske serije, pa se ona moze smatrati nehomogenom. Takode, sva tri testa

mogu da detektuju vremenski trenutak u kojem je doSlo do promene srednje vrednosti
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vremenske serije za dati parameter kvaliteta. Medutim, ovi testovi se medusobno i
razlikuju. Prva razlika je u tome $to su Petitov 1 BuiSanov neparametarski testovi, tj. oni ne
pretpostavljaju raspodelu koju pripadaju analizirani podaci, dok SNH pretpostavlja da
podaci pripadaju normalnoj raspodeli. Drugo, Petitov i BuiSanov test bolje detektuju
promene srednje vrednosti vremenske serije koje se nalaze u sredini serije, dok SNH test
bolje detektuje promene koje se nalaze u blizini pocetka i kraja serije. PoSto je testom
normalnosti pokazano da koriS¢ene vremenske serije mogu pripadati razli¢itim
raspodelama, primenom ova tri testa na jednu istu vremensku seriju podataka moglo se
pouzdano zakljuciti o njenoj (ne)homogenosti i pri tome otkriti promene srednje vrednosti
u bilo kom njenom delu.

SNH test homogenosti je statisticki test koji proverava da 1i podaci poticu iz iste
populacije sa istom raspodelom ili postoji znacajna razlika u srednjoj vrednosti (tj.

parametru lokacije) izmedu podataka pre i posle odredenog trenutka ¢., u kome je,

eventualno, doSlo do povecanja ili smanjenja vrednosti posmatranog obelezja. Nulta
hipoteza u ovom testu Hy podrazumeva da su podaci homogeni, tj. da poticu iz iste
populacije, dok alternativna hipoteza H; pretpostavlja da postoji znacajna razlika u
lokacijskom parametru podataka u periodu pre i periodu posle trenutka 7,. SNH test

utvrduje trenutak promene lokacijskog parametra ¢, . Test statistike koja se koristi u ovom

testu je:

-2 -2
T, :Ilna;(\_thl +(T—tC)XzJ
<t<

(4.2)
gde su:
X1 i X, - srednje vrednosti posmatranog parametra pre i nakon trenutka ¢, ,
= 1 - |
X1=—2XiiX2= ZXi.
1, T—t. .55 (4.3)

Petitov test je neparametarski test. To znaci da prilikom njegove primene nije
potrebno da podaci budu raspodeljeni po ta¢no odredenoj raspodeli. Ovaj test testira nultu
hipotezu Hy da su podaci homogeni tokom celokupnog posmatranog perioda, tj. da su
podaci dobijeni iz raspodele ili raspodela sa istim parametrom lokacije. Alternativna
hipoteza H; podrazumeva da u podacima postoji nesluc¢ajna komponenta koja prouzrokuje
promenu lokacijskog parametra u odredenom trenutku. Osim S§to se na kraju ispita

homogenost podataka, Petitovim testom se i, eventualno, u slu¢aju prihvatanja alternativne
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hipoteze, utvrduje trenutak u kom je doSlo do promene lokacijskog parametra. Test
statistike koja se koristi u ovom testu je:

Ky =max|U, ;|

4.4)
gde je:
- -1, r<0
U,=>.>.D;, D, =sgn(X,-X,)isgn(r)=1 0, r=0
i=l j=itl L >0

BuiSanov test je, takode, neparametarski test koji proverava da li u odredenim
podacima postoji trenutak u kom dolazi do promene lokacijskog parametra (prosecne
vrednosti) raspodele. Nulta hipoteza Hy pretpostavlja da su podaci homogeni po pitanju
lokacijskog parametra, tj. da ne postoji promena tog parametra tokom vremena.
Alternativna hipoteza H; podrazumeva da u podacima postoji trenutak u kom dolazi do
povecanja ili smanjenja prosecne vrednosti posmatranog obelezja. Postoje dve varijante
ovog testa. BuiSanov test sa koli¢ni¢kim rasponom R ne otkriva trenutak u kom je doslo do

promene lokacijskog parametra. Test statistike koja se koristi u ovim testovima su:

QO =max|S

1<t<T

. |1 R=max(S, ) —min(S, ) ws)
gde je:

s

sk * ! ~ * o l T . .
t :“_q—’, S/ =>(X,-Xr),t=12,.,T, S;=0, a XT:?ZX[- srednja vrednost i

n i=1 i=1

S

_ r —
Sr= \/%z (X, - Xr)* - standardna devijacija.
i=1

4.1.1.4. Test trenda podataka (Man-Kendalov test)

Za detektovanje i odredivanje trenda promene parametara kvaliteta vode reke Ibar
(rastu¢i, opadaju¢i, beznaCajan) koris¢en je neparametrijski Man-Kendalov (Mann-
Kendall) test (Kendal, 1975; Mann, 1945). Kao neparametarijski, ovaj test ne zahteva
pretpostavku o postojanju bilo koje funkcije raspodele podataka. Statistika ovog testa je
definisan slede¢om jednacinom:

S =n§‘ Zn: sgn(x; —x;)

i=1 j=i+l (4.6)
gde je:

x; 1 x, - vrednosti podataka u sekvencama, a

n - broj zabeleZenih podataka.
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Nulta hipoteza podrazumeva da ne postoji nikakav trend, Sto znaci da su podaci
nezavisni i jednako rasporedeni. Varijansa S, oznaena kao o, izraCunava se kao:
o = n(n—-1)(2n+5)

18 (4.7)
Statistika testa trenda Z je:

E S>0
O
Z=< 0 if §=0
(4.8)
ﬁ S<0
O

Nulta hipoteza ¢e biti odbacena ako je izraCunata vrednost statistike Z veca od
njegove kritine vrednosti odredene na osnovu tabele za standardnu normalnu raspodelu.
Pozitivna vrednost statistike pokazuje trend povecanja, a negativna vrednost trend

smanjenja.
4.1.2. Osnovna statisticka i korelaciona analiza
4.1.2.1. Osnovna statisticka analiza

Osnovna (deskriptivna) statistiCka analiza predstavlja skup metoda kojima se vrsi
izraCunavanje, prikazivanje i opisivanje osnovnih karakteristika prikupljenih podataka.
Osnovna statistika se bavi obradom prikupljenih podataka radi izkazivanja njihovog
znaCenja 1 njihovog jasnijeg prikazivanja. Obi¢no se koriste graficko 1 tabelarno
prikazivanje podataka i izracunavanje mera centralne tendencije i varijabiliteta. Najcesce
koriS¢ene mere centralne tendencije su aritmeticka sredina vrednost i medijana podataka, a
varijabiliteta standardna devijacija, varijansa, kao i najmanja i najveca vrednost i razmak
varijacije.

Aritmeticka sredina predstavlja srednju vrednost podataka u skupu:

X = L Zn: X,

NS (4.9)
dok je medijana sredi$nji podatak u nizi ordinalno poredanih podataka tako pola podataka
manje ili jednako njemu, a istovremeno je pola podataka vece ili jednako tom podatku.

Drugim re¢ima, medijana je ona vrednost koja deli dati skup podataka na dva

jednaka dela:
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N neparno

n+l?2

lLle =
(4.10)

1
E[X" +Xn+lj, N parno

2 2
Varijansa 1 standardna devijacija karakteriSu odstupanje podataka od aritmeticki

srednje vrednosti. Varijanse je srednja vrednost kvadrata razlike pojedinacnih podataka i

aritmeticke sredine:

s? =ii(x. —)_c)2
NS

dok je standardna devijacija pozitivna vrednost kvadratng korena varijanse:

(4.11)

(4.12)
Standardna greska srednje vrednosti zavisi od broja podatka ukljuénih u

izraCunavanje srednje vrednost:

o.=—=

"IN (4.13)

Koeficijent varijacije je odnos standardne devijacije 1 aritmeticke sredine (ponekad
se izrazava u procentima):
CV=

s
o (4.14)
Srednje apsolutno odstupanje je aritmeti¢ka sredina apsolutnih vrednosti odstupanja

podataka od aritmeticke sredine datog skupa:

1 & —
€ = 2% =]
N3

(4.15)
Razmak varijacije je razlika izmedu najveée 1 najmanje vrednosti u skupu
prikupljenih podataka:
R=Xmax_Xmin

(4.16)
Kvartilna devijacija skluzi za iskljucenje odredenog procenta elemenata statistiCkog

skupa, a izraCunava se na sledec¢i nacin:

Q _ X0,75 - Xo,zs
2

gde je:

(4.17)
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X, 55 - gornji kvartil, tj. vrednost parametra za koju 75 % podataka iz datog skupa ima
vrednost manju od X, ,; (25 % podataka ima vecu vrednost od X, ., ), i

X,,s - donji kvartil, tj. vrednost parametra za koju 25 % podataka iz datog skupa ima
vrednost manju od X, ,. .

Kori$¢enjem pravougaonog dijagrama (eng. box plot) prikazuje se odnos pet
karakteristika skupa prikupljenih podataka: minimalna vrednost, donji kvartil, medijana,
gornji kvartil 1 maksimalna vrednost, kao i podaci koji Strée (eng. outliers) ako postoje.

Mere centralne tendencije i varijabiliteta su izratunavane pomocu softvera ORIGIN

8.5 (OriginLab Corp.).
4.1.2.2. Korelaciona analiza

Korelaciona analiza podrazumeva statisticki postupak izracunavanja korelacije
vrednosti grupa podataka za dva parametra kvaliteta vode u cilju ocenjivanja stepena
njihove povezanosti, na primer, u kakvoj su korelaciji temperature i pH vode na odredenoj
mernoj stanici. Treba naglasiti da korelaciona analiza ocenjuje jacinu (stepen) i smer
povezanosti izmedu bilo kojeg para parametara kvaliteta vode 1 testira iskaz da li je jaCina
veca nego $to bi se ocekivalo samo na osnovu slu¢ajnosti. Medutim, ocenjena povezanost
ne znaci uzro¢nost izmedu dva parametra kvaliteta vode. Upotreba koeficijenta korelacije
zavisi o vrsti podataka, odnosno o raspodeli koju slede podaci. Najces¢e se koriste
Pirsonov i Spirmanov koeficijent korelacije (Dawson i Trapp, 2004).

Koeficijent proste linearne korelacije ili Pirsonov koeficijent predstavlja
kovarijansu izrazenu u jedinicama standardnih devijacija obeju varijabli. On se izracunava
kao kolicnik izmedu kovarijanse i proizvoda standardnih devijacija jednog i drugog
parametra:

Co (4.18)
v, =——m— .
" SD,-SD,

gde je:
r, - Pirsonov koeficijent korelacije, C,, - kovarijansa ( C,, =SD; +SD}),a SD, i SD, -
standardne devijacije dva parametara.

Apsolutna veli¢ina Pirsonovog koeficijenta korelacije testira se pomoc¢u posebnih

tablica, pri ¢emu je broj stepena slobode df = n — 2.
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Pirsonov koeficijent korelacije koristi se za parametre koje su iskazane brojnim
podacima, koje su u linearnoj vezi i pripadaju populaciji koja sledi normalnu raspodelu.
Linearna zavisnost dva parametra moze se oceniti sa odgovaraju¢eg dijagrama na kome je
prikazana njihova zavisnost i u kome su uneti brojni podaci (engl. scatter diagram). Ovaj
dijagram pokazuje kako eksperimentalne tacke slede ili se rasipaju oko prave linije. Ako
podaci nisu u linearnoj zavisnosti, onda se ne moze izraCunavati Pirsonov koeficijent
korelacije (Dawson i Trapp, 2004). Pirsonov koeficijent korelacije (7p) se racuna samo ako
su, pored navedenih, ispunjeni joS$ i slede¢i uslovi: podaci barem jednog parametra su
normalno raspodeljeni i ispitivana grupa podataka je dovoljno velika (>35). Vrednost
Pirsonovog koeficijenta korelacije se kre¢e od -1 do 1. Vrednost ovog koeficijenta od 0 do
1 je pozitivna korelacija 1 ozna¢ava povezan rast vrednosti oba parametra, dok je vrednost
koeficijenta korelacije od 0 do -1 negativna korelacija, koja oznaCava da porast vrednost
jednog parametra raste, a vrednosti drugog parametra opada. Kada koeficijent korelacije
ima vrijednost 0, to znaci da ne postoji linearna povezanost izmedu data dva parametra,
odnosno da se na osnovu vrednosti jednog parametra ne moZze niSta zakljuciti o
vrednostima drugog parametra.

Ukoliko uslovi za izraCunavanje Pirsonovog koeficijenta korelacije nisu

zadovoljeni, moze se koristiti Spirmanov koeficijent korelacije rangova (7,). Spada u

neparametarske mere korelacije koja opisuje povezanost izmedu dva parametra bez ikakve
pretpostavke o raspodeli ucestalosti podataka, tj. ne zavisi od tipa raspodele podataka.
Dakle, Spirmanov koeficijent korelacije izratunava se ako je ispunjen jedan ili vise
slede¢ih uslova:

a) barem jedan od parametara je meren ordinalnom skalom,

b) raspodela podataka za jedan od parametara znacajno odstupa od normalne

raspodele,

c) kada postoje podaci koji znacajno odstupaju od vecine izmerenih (engl. outliers),

d) kada grupa sadrzi mali broj podataka (<35) (Petrie 1 Sabin, 2005).

Za razliku od Pirsonovog koeficijenta korelacije koji podrazumijeva linearnu
povezanost, za Spirmanov koeficijent korelacije to nije uslov. U slu¢aju kada se dobije da

je r, =0, moze se zakljuciti da izmedu parametara ne postoji povezanost (Dawson 1 Trapp,

2004).

36



Spirmanov koeficijent rang korelacije je neparametrijski ekvivalent Pirsonovom
koeficijentu linearne korelacije, s tim $to se on izra¢unava iz njihovih relativnih odnosa, tj.

rangova:
6->.d°
1

Cn-(i’ -1 (4.19)
gde je:

rg =1

1 - Spirmanov koeficijent rang korelacije, d - razlika izmedu rangova dva parametra i

n - broj parova rangova parametara.

Pri tumacenja vrednosti koeficijenta korelacije vaze ista pravila za Pirsonov i
Spirmanov koeficijent (Dawson i Trapp, 2004). Uobi¢ajeno se smatra da vrednosti » od 0
do 0,25 ili od 0 do -0,25 upuéuju da nema povezanosti, dok vrednosti » od 0,25 do 0,50 ili
od -0,25 do -0,50 upucuju na slabu povezanost izmedu parametara. Vrednosti » od 0,50 do
0,75 ili od -0,50 do -0,75 upucuju na umerenu do dobru povezanost, a vrednosti » od 0,75
do 1 ili od -0,75 do -1 na vrlo dobru do odlicnu povezanost medu parametrima.

Korelaciona analiza je uradjena koriS¢enjem programa ORIGIN 8.5 (OriginLab

Corp.).

4.1.3. ViSekriterijumska (multivarijaciona) analiza

Tradicionalna obrada podataka o parametrima kvaliteta vode na odabranim
lokacijama u razmatranom vremenskom periodu primenom statisticke analize koristi samo
jedan unapred definisani kriterijum za odlucivanje ili klasifikaciju, ¢ime se umanjuje
realnost problema koji treba reSavati. Mnogo kvalitetniji pristup koristi veéi broj
kriterijuma koji mogu biti medusobno konfliktni. Takav nacin odlu¢ivanja se naziva
viSekriterijumsko odluc¢ivanje (VKO), ¢ije su najvaznije prednosti sledece:

e veci broj kriterijuma koje kreira donosilac odluke,

¢ konfliktnost kriterijuma,

e neuporedive i/ili nesamerljive jedinice mere svakog pojedinacnog kriterijuma,

e reSenje viSekriterijmskog problema je ili projektovanje najbolje alternative

(akcije) ili izbor najbolje alternative iz skupa prethodno definisanih.
Upravo se na osnovu poslednje karakteristike problemi VKO mogu svrstati u

grupu viSeatributivnog odlucivanja, odnosno sve ustaljenijeg naziva viSekriterijumske
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analize (VKA), i u grupu problema viseciljnog odlucivanja (VCO). Razlike osobina dve

navedene grupe su istaknute u tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Osobine viSekriterijumske analize nasuprot viseciljnog odluc¢ivanja

VKA vVCO

Kriterijum (definisan) Atributima Ciljevima

- Implicitan ..
Cilj (lose definisan) Eksplicitan
Atribut Eksplicitan Implicitan

AV Neaktivna .
Ograniéenja (ukljucena u atribute) Aktivna
. Konacan broj, Beskonacan broj,

Alternative diskretne kontinualne
Interakcija sa donosiocem odluka Nije izrazita Izrazita
Primena Izbor/evalucija Projektovanje

Multivarijabilne metode imaju nekoliko osnovnih analiza od kojih je, za ispitivanje
vodnih sistema, najéeS¢e koriS¢ena analiza osnovne komponente (PCA). To je procedura
za pronalazenje hipoteti¢ki promenljivih komponenti, koje se mogu koristiti za odredivanje
varijansi u multidimenzionim serijama podataka. To su nove promenljive i predstavljaju
linearne kombinancije plaznih orginalnih promenljivih.

PCA je standardna metoda za smanjenje stepena slobode morfometrijskih i
ekoloskih podataka. Metoda se sastoji u nalazenju vrednosti i vektora, matrice, varijansi i
kovarijansi, odnosno koleracione matrice. Slicna ovoj analizi je analiza osnovnih
koordinata, analiza korelacija, multivarijabilnih analiza, a generalno daju sli¢ne rezultate sa
PCA analizom. Druga osnovna multivarijabilna analiza je tzv. hijerarhijsko klasterovanje,
koja u obliku dendrograma pokazuje kako i gde se sakupljeni podaci mogu objediniti u
odgovarajuce klastere. Metoda klastera, koja je u osnovi statisticka, jeste jedna od najcesce
koriS¢enih metoda u multivarijabilnim analizama podataka. Multivarijabilna analiza,
takode, obuhvata i viSekriterijjumsku analizu (VKA). Uvodenje novog pojma u oblasti
VKA-atributa, rezultat je potrebe da se obezbedi sredstvo evaluacije nivoa jednog
kriterijuma 1ili cilja. Po pravilu, veéi broj atributa treba da karakteriSe svaku alternativu 1
oni se biraju na osnovu kriterijuma utvrdenih od strane donosioca odluke. Cesti sinonimi
za atribute su: parametri performanse, komponente, faktori, karakteristike, osobine i slicno.

Graficku interpretaciju multivarijabilne metode omogucava GAIA (Geometrical
Analysis for Interactive Assistance) ravan. Na taj nacin stie se jasnija slika problema
odluc¢ivanja kroz prac¢enje multivarijabilnog rangiranja. Modelovanje pomocu GAIA
vizualizacije pruza potrebne informacije donosiocu odluke o konfliktnim karakterima

kriterijuma i njihovom tezinskom uticaju na konac¢ni rezultat. GAIA ravan je definisana
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vektorima koji proizilaze iz matrice kovarijansi, formirane preko analize glavnih
komponenata (PCA analiza). Kori§¢enjem PCA analize moguce je formirati ravan, pri cemu
se odredeni procenat informacija gubi projektovanjem. Mera koli¢ine informacija koje su
sacuvane datim modelom obelezava se sa A. U praksi, vrednost A se krec¢e iznad 60 %, a u
mnogim slu¢ajevima i iznad 80 % (Mladenovi¢-Ranisavljevi¢, 2012).

GAIA ravan predstavlja projekciju seta n alternativa koje mogu biti predstavljene
kao n tacaka u k-dimenzionalnom prostoru, gde n predstavlja broj alternativa, a k broj
kriterijjuma. Na osnovu pozicije kriterijuma u GAIA ravni (obelezavaju se kvadratima)
moze se utvrditi saglasnost ili konfliktnost izrnedu pojedinih kriterijuma. Takode, 1 pozicija
alternativa (koje se predstavljaju trouglovima) odreduje jacinu ili slabost osobine akcije u
odnosu na kriterijume, tako da ukoliko je neka alternativa bliza usmerenju ose pojedinog
kriterijuma, utoliko je bolja po tom kriterijumu (Mladenovi¢-Ranisavljevi¢, 2012).

Visekriterijjumska metoda 1 njegov vizuelni interaktivni modul GAIA koriste
neparametarske metode zasnovane na uparenom poredenju objekata 1 promenljivih.
Multivarijabilna analiza olakSava rangiranje ili uredenost jednog broja objekata u skladu sa
zeljama 1 tezinskim uslovima, koji su prethodno odabrani od strane korisnika, a primenjuju se na
promenljive (na primer, koncentracija polutanata). Njihovi algoritmi su zasnovani na metodi
parcijalnih najmanjih kvadrata (PLS), koja odreduje relevantnost, i metodi analize glavnih
komponenata (PCA), koja odreduje dominantnost (Nikoli¢ i sar., 2010).

Rezultati kompletne multivarijabilne analize rangiranja parametara kvaliteta vode ukazuju
na najmanje zagadeno merno mesto, sa najboljim kvalitetom vode, i na najzagadenije merno
mesto, sa najlosijim kvalitetom vode, sa odgovaraju¢im neto tokovima preferencije. Pomocu
opsSte PLS metode, kao posebno vazni faktori potencijalnog ekoloskog rizika koji uticu na
kvalitet vode, mogu se izdvojti odredeni polutanti (relevanto i dominantni parametri).

Analizom GAIA ravni mogu se identifikovati najvaznije varijable koje uticu na
rangiranje vode. Ove promenljive je lako potvrditi PLS analizom, §to se moze koristiti pri

modelovanju i predvidanju nivoa ostalih zagadivaca vode.

4.1.4. Faktorska analiza

Faktorska analiza je multivarijaciona statisticka tehnika koja analizira madusobne
zavisnosti velikog broja promenljivih, koriS¢enjem manjeg broja osnovnih promenljivih
poznatih kao faktori. Njen zadatak je sazimanje veceg broja medusobnog povezanih

izvornih promenljivih u manji broj zajednickih faktora koji ¢e objasniti njihovu
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medusobnu povezanost. Primenjuje se indetifikovanjem faktora koji nisu odmah uo¢ljivi,
pri ¢emu se polazi od pretpostavki da medu promenljivima postoji linearna korelacija, kao
1 da svaki izdvojeni faktor nije u korelaciji sa drugim faktorima. Umesto nad velikim
brojem korelisanih izvornih promenljivih, faktorska analiza se sprovodi nad nekorelisanim
faktorima, ¢ime se otklanja problem kolinearnosti varijabli (Liu i sar., 2003).

Za faktorsku analizu upotrebljene su vrednosti izabranih parametara za svih 5
mernih stanica. Podaci su obradeni primenom statistickog softvera SPSS (SPSS, version
17.0). Analiza glavnih komponenti je primenjena za identifikaciju skrivenih faktora koji su
odgovorni za varijabilnost kvaliteta vode. Kao kriterijumi faktorskog optere¢enja koris¢eni
su slede¢i: >0,7 smatra se da je povezanost ,visoka”, a ako se vrednost faktorskog
opterecenja krece od 0,7-0,3 povezanost je ,,srednja”. Takode, usvojeno je da se sopstvena
vrednost jednaka 1 ili ve¢a od 1 smatra bitnom. Kod izbora broja faktora je primenjen
Kajzerov kriterijjum kojim se zadrzavaju samo oni faktori koji imaju karakteristi¢ne

vrednosti vec¢e od 1.
4.1.5. Klaster analiza

Prilikom grupisanja mernih stanica u klastere na osnovu sli¢nosti po parametrima
kvaliteta vode, koriS¢en je XLSTAT 2014.5 dodatak Microsoft Excel paketa. Prilikom
grupisanja koriS¢eno je Euklidsko rastojanje za utvrdivanje razlika izmedu pojedinacnih
mernih stanica i metod prosec¢nih rastojanja za odredivanje razlika izmedu klastera.

Euklidsko rastojanje izmedu dve merne stanice se dobija po slede¢oj formuli:

d(S,,8,) =/ (x, =y} +et (x, = ¥,)* (4.20)

gde vrednosti x,,i=1,...,p 1 y,i=L...,p, predstavljaju vrednosti parametara kvaliteta

vode na jednoj, odnosno, drugoj mernoj stanici.
Metod prosecnih rastojanja za rastojanje izmedu dva klastera odreduje prosecnu

vrednost svih Euklidskih rastojanja stanica iz jednog klastera od stanica iz drugog.
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5. REZULTATI I DISKUSIJA

5.1. TREND PROMENE KVALITETA VODE REKE IBAR

Analizi podataka o izabranim parametrima indeksnog kvaliteta vode reke Ibar
pristupljeno je na dva nacina. Pristup prostorne varijacije podrazumeva analizu promena
vrednosti parametara po godinama na odgovaraju¢oj mernoj stanici. Kao pocetni korak
uradena je osnovna statisticka analiza posmatranih parametara na mernim stanicama, a
zatim 1 korelaciona analiza. Drugi pristup je analiza vremenske varijacije parametara, pri
¢emu se analiziraju promene parametara na hidroloskim profilima u posmatranom
vremenskom periodu. Analize vremenskih serija podataka ukljucile su testiranje
normalnosti raspodele, homogenosti i trenda podataka odabranih parametara kvaliteta
vode. Na ovaj nalin, statistickom analizom serije podataka o kvalitetu vode moguce je
ste¢i uvid u prostornu i vremensku raspodelu osnovnih pokazatelja kvaliteta vode 1
detektovati trendove, njihovu periodi¢nost i1 korelisanost.

Polaze¢i od Cinjenice da za mernu stanicu Kraljevo postoje najpotpuniji podaci o
vrednostima parametara kvaliteta vode reke Ibar za posmatrani period od 2007. do 2012.
godine, reprezentativno su prikazani rezultati statisticke analize ovog hidroloskog profila.
Vrednosti svih parametara kvaliteta vode reke Ibar na monitoring mernim stanicama duz
vodotoka prikazani su u Prilogu 1. Izbor parametara kvaliteta vode Ibar koji su analizirani
je oganicen na deset koji se koriste za izratunavanje SWQI indeksa. Najpre su prikazani i
diskutovani rezultati testa normalnosti i osnovne statisticke analize za Citav posmatrani
period 2007.-2012. godine, a zatim rezultati osnovne i korelacione statistiCke analize po
godinama u okviru posmatranog perioda. Pored toga, izvrSeno je poredenje rezultata
statisticke analize podataka za izabrane parametre kvaliteta vode Ibar na svim mernim
stanicama.

Podaci o parametrima kvaliteta vode, koji se koriste u izraCunavanju SWQI
indeksnog broja kvaliteta vode za mernu stanicu Kraljevo za period 2007.-2012. godine

prikazani su u tabelama u Prilogu 2.
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5.1.1. Testiranje normalnosti raspodele podataka (Kolmogorov-Smirnov test)

Rezultati Kolmogorov-Smirnovog testa normalnosti raspodele podataka, vrednosti
parametara kvaliteta vode na mernim stanicama reke Ibar, u periodu od 2007.-2012. godine

dati su u tabeli 5.1. Rezultati analize su pokazali da broj parametara koji su zadovoljili test

Tabela 5.1. Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa normalnosti raspodele

Merna stanica Parametar Ss' Statistika” P

Batrage Temperatura 65 0,112 0,369 *
pH 63 0,115 0,349 *
Elektroprovodljivost 65 0,104 0,458 *
Zasic¢enost vode kisonikom 65 0,136 0,162 *
BPK; 63 0,103 0,488 *
Suspendovane materije 65 0,365 0,000
Ukupno azota 65 0,132 0,191 *
Ortofosfati 58 0,176 0,049
Amonijum 43 0,205 0,046

Rudnice Temperatura 19 0,375 0,007
pH 50 0,177 0,077 *
Elektroprovodljivost 52 0,126 0,358 *
Zasic¢enost vode kisonikom 52 0,175 0,073 *
BPK; 50 0,101 0,676 *
Suspendovane materije 52 0,319 0,000
Ukupno azota 52 0,099 0,678 *
Ortofosfati 50 0,072 1,000 *
Amonijum 52 0,275 0,001

Raska Temperatura 95 0,115 0,151 *
pH 67 0,277 0,000
Elektroprovodljivost 93 0,080 0,574
Zasic¢enost vode kisonikom 95 0,087 0,449
BPK; 86 0,101 0,322
Suspendovane materije 93 0,218 0,000
Ukupno azota 95 0,063 0,898
Ortofosfati 95 0,075 0,648
Amonijum 95 0,303 0,000

Uscée Temperatura 67 0,111 0,355 *
pH 64 0,176 0,034
Elektroprovodljivost 67 0,082 0,772
Zasic¢enost vode kisonikom 67 0,141 0,126
BPK; 66 0,086 0,708
Suspendovane materije 67 0,302 0,000
Ukupno azota 67 0,096 0,540
Ortofosfati 67 0,064 1,000
Amonijum 67 0,282 0,000

Kraljevo Temperatura 95 0,114 0,156 *
pH 93 0,239 0,000
Elektroprovodljivost 95 0,094 0,347 *
Zasic¢enost vode kisonikom 95 0,145 0,033
BPK; 94 0,126 0,093 *
Suspendovane materije 95 0,276 0,000
Ukupno azota 95 0,079 0,579
Ortofosfati 95 0,060 0,974
Amonijum 95 0,306 0,000
Bakterije 22 0,325 0,014

" Stepen slobode. > Vrednost testa statistike. ~ Sa statistickom znacajnoséu na nivo 0,05, tj. sa verovatnoom
od 95 %, ako je p>0,050, onda su podaci iz populacije sa normalnom raspodelom, a ako je p<0,05, onda
podaci ne pripadaju populaciji sa normalnom raspodelom.
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normalnosti raspodele varira na mernim stanicama. Utvdeno je, na primer, za mernu
stanicu Kraljevo da podaci za temperaturu, elektroprovodljivost, BPKs, ukupni azot i
ortofosfate pripadaju populaciji sa normalnom raspodelom, dok vrednosti parametara za
pH, zasi¢enost vode kiseonikom, suspendovane materije, amonijum i najverovatniji broj
koliformnih bakterija (zbog nedovoljnog broja potrebnih podataka) ne pripadaju populaciji
sa normalnom raspodelom. Pri statistickim analizama vodeno je racuna o rezultatima

Kolmogorov-Smirnovog testa normalnosti raspodele.

5.1.2. Analiza parametara kvaliteta vode Ibra na mernoj stanici Kraljevo

Vremenska varijacija reprezentativnhe merne stanice Kraljevo pokazuje promene
vrednosti odabranih parametara kvaliteta vode reke Ibar na analiziranoj hidroloSkom
profilu za posmatrani period 2007.-2012. godine (slika 5.1). Rezultati osnovne statisticke
analize vrednosti parametara kvaliteta vode Ibra na mernoj stanici Kraljevo za period
2007.-2012. godine dati u tabeli 5.2. Promena temperature je skladu sa godiSnjim dobom,
tj. raste u prvoj polovini godine, a opada u drugoj; maksimalne i minimalne vrednosti
temperature se dostizu u periodima jun-avgust (najéeS¢e u julu) i decembar-februar
(najcesce u januaru). pH vrednost je najces¢e oko 8,5 £ 0,1, a samo jednom (u novembru
2010. godine) je izmerena najniza pH vrednost od 7,9. Kod ve¢ine drugih parametara se
uocava fluktuacija vrednosti oko srednje vrednosti sa povremenim iskakanjima, koja
ukazuju na povremene akcidentne situacije. U slu¢aju amonijacnog azota uo€avaju se male
koncentracije (uglavnom <0,01 mg/1) u periodu 2007.-2009. godine, kao i naglo poveéanje
koncentracije u periodu decembar 2009.-februar 2010. godine (maksimalno 0,66 mg/ml u
januaru), posle ¢ega se koncentracija smanjuje i ostaje u opsegu 0,1-0,2 mg/l u skoro
¢itavom periodu 2011.-2012. godine. Promene najverovatnijeg broja koliformnih bakterija
su ili male (<2400 klica/100 ml) ili velike (najces¢e 24000 klica/100 ml), §to je
karakteristi¢no za periode 2011.-2012. 1 2008.-2010. godine.

Rezultati osnovne statisticke analize podataka o parametrima kvaliteta vode reke
Ibar na preostalim mernim stanicama prikazani su u tabelama u Prilogu 3.

Pregled rezultata osnovne statisticke analize podataka za izabrane parametre
kvaliteta vode Ibar po godinama u periodu 2007.-2012. godine za mernu stanicu Kraljevo
se moze videti u tabeli 5.3. Rezultati osnovne i korelacione statisti¢ke analize podataka o
parametrima kvaliteta vode reke Ibar na preostalim mernim stanicama u istom periodu

prikazani su u tabelama u Prilogu 4 i Prilogu 5, redom.

43



i) ha}
! = ' . - -
a & ” * = = H o=
4% ot M ‘: . A — o mE o .
- &, a - eesmase mmE 2w 0
g i . s St T =a 8
g * . & E y ¥
- = =
h_\u"‘ 1 ."":" ni |
. -
s = "' '} ‘f. ]
R ¢
R, -
L et S L S o e ot St SRR S
O 0 @ 30 40 A0 &0 0 8D 00 M a0 40 0 B0 R0 A0
i Vo
&) i) 2
nain . . . I [
1 LY T o. ':- ™oL ' P a %,
L | h'.'" '+ "-"T'- B 100 il "'.' a7 -r—t
e "B m, 5 =m s " 5t
| melng .‘__‘. . g e el 1-‘..
R o I o L
o, :‘ A o0 ;
A0 A | -
i b
L w0 L r Lo
N
D e e . o P e
R e T e R 0 S T MV
1) i
¥ -
I u 4
g * '
| |
4 F: i -
TR §
PR e e | D :
ﬂ Fal = ey -
= L] ek - M .
i 7 " |
| o M - N - 5 -
- . el U
.
L R s s s U [ MH ,'ﬂ.-hr* —
6w R0 BG40 B0 B P00 B T T
o " L
J
] 000 B
N | T .
E 1 5 r ] .
bLot pod e, s
1"1'-"!'7.. - = I'. 5 ae 5y
; w ¢ :‘ L] B ||‘..II. Lot }’_: .
h‘ 1.1 L " : o L]
. . & L 1 w"m -
2 A Ll =t . - = =a L)
- ) L MUEL] *u
L 5
! ~ s, . ‘
‘:; R T S ":‘I.\ ’ :’I.'u II ."Ill o ”“:I"\ r.-. W o A M) 40 70 B
1} I
i E anani
g '
. '
£ o |5 L s
; | g
P e | mm
E na n A& H0n
3 . !
i l‘ " F- s Q_ I -
-
. L 'l-:.,' ﬁ - -
o —— B W FBiy oo el b Lkl
0w oA M na a o m G g0 M 40 B0 om0 Fo B0
Wi, i Wriman,

Slika 5.1. Promena parametara kvaliteta vode Ibra na mernoj stanici Kraljevo
za period 2007.-2012. godine: a) temperature, b) pH, c) elektroprovodljivost,
d) zasi¢enost kiseonikom, e¢) BPKs, f) suspendovane materija, g) ukupni azot,
h) ortofosfati, i) amonijum i j) koliformne bakterije



Tabela 5.2. Pregled rezultata osnovne statisticke analize podataka o parametrima kvaliteta vode Ibra na mernoj stanici Kraljevo
za period 2007.-2012. godine

. . Standardna .. Srednja . .
.. Broj Srednja » . .. Koeficijent vrednost - Medi- Maksi-
Parametar Jedinica . STD greska srednje  Varijansa e Minimum .
merenja  vrednost varijacije absolutnog jana mum
vrednost .
odstupanja
Temperatura °C 95 12,3 6,7 0,7 443 0,542 5,9 1,2 10,8 24,4
pH 93 8,45 0,14 0,01 0,02 0,016 0,09853 7,90 8,50 8,70
Elektroprovodljivost puS/cm 95 414,8 43,8 4,5 1916,6 0,106 36,8 307,0 416,0 500,0
Zasicenost vode % 95 98,2 6,3 0,6 39,4 0,064 4,9 74,0 97,0 115,0
kiseonikom
BPK;s mg/l 94 2,6 0,7 0,1 0,5 0,262 0,5 0,6 2,5 4,5
Suspendovane materije mg/l 95 22 36 4 1291 1,606 19 | 12 269
Ukupan N mg/l 95 1,40 0,71 0,07 0,51 0,510 0,53 0,00 1,40 3,77
Ortofosfati mg/l 95 0,109 0,037 0,004 0,001 0,336 0,029 0,001 0,107 0,192
Amonijum, NH;-N mg/l 95 0,07 0,12 0,01 0,01 1,70 0,08 0,01 0,01 0,66
Koliformne bakterije n/11 22 14443 12409 2646 1,54x10" 0,859 11699 0,15 24000 38000

* U analizi nisu uzeti u obzir podaci ¢ije su vrednosti <0,01 mg/1.
® U analizi su uklju&eni podaci, &ije su vrednosti <0,01 mg/l, sa vrednoséu 0,01 mg/1.
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Tabela 5.3. Pregled rezultata osnovne statisticke analize za odabrane parametre po godinama u periodu 2007.-2012. godine
za mernu stanicu Kraljevo

Standardna Srednja
Parametar Godina Broj . Srednja STD greék'a Varijansa Koeﬁcij.e.nt vrednost Minimum  Medijana ~ Maksimum
merenja  vrednost srednja varijacije absolutnog
vrednost odstupanja
Temperatura 2007 12 12,6 6,7 1,9 45,1 0,534 5,8 3,5 11,5 22,2
2008 12 12,5 6,6 1,9 43,1 0,523 5,5 3,35 11,1 23,5
2009 12 11,7 6,5 1,9 42,4 0,558 5,7 3,4 11,3 20,2
2010 12 12,1 6,5 1,9 42,1 0,538 5,5 5,6 10,4 22,4
2011 12 11,9 72 2,1 52,4 0,606 6,2 2,4 10,6 23,1
2012 11 12,3 7,8 2,3 60,7 0,636 6,4 1,2 10,8 23,6
pH 2007 12 8,52 0,09 0,03 0,01 0,010 0,08 8,40 8,53 8,65
2008 12 8,46 0,04 0,01 0,00 0,004 0,03 8,40 8,45 8,55
2009 12 8,43 0,06 0,02 0,00 0,007 0,05 8,30 8,40 8,50
2010 12 8,28 0,19 0,05 0,04 0,023 0,16 7,90 8,35 8,50
2011 10 8,49 0,19 0,06 0,03 0,022 0,13 8,10 8,50 8,70
2012 11 8,45 0,12 0,04 0,01 0,014 0,10 8,20 8,50 8,60
Elektro- 2007 12 392,5 27,0 7,8 731,1 0,069 24,0 354,5 400,8 430,0
provodljivost 2008 12 392,5 27,0 7,8 731,1 0,069 24,0 354,5 400,8 430,0
2009 12 411,0 37,1 10,7 1378,7 0,090 31,8 356,0 423,0 466,0
2010 12 420,8 37,3 10,8 1392,0 0,089 31,3 359,0 412,0 481,0
2011 10 4389 50,0 14,4 2499,9 0,114 36,8 325,0 451,0 499,0
2012 11 4237 63,2 19,0 3988,2 0,149 49,5 309,0 439,0 500,0
Zasi¢enost vode 2007 12 100,8 6,5 1,9 42,0 0,064 5,5 93,0 99,0 111,5
kiseonikom 2008 12 95,0 2,3 0,7 5,4 0,024 1,9 90,5 95,0 98,0
2009 12 95,5 4,5 1,3 20,3 0,047 3,7 89,0 94,5 103,0
2010 12 102,0 4,3 1,2 18,4 0,042 3,0 96,0 102,0 112,0
2011 12 99,4 4,7 1,3 21,7 0,047 4,0 93,0 98,0 107,0
2012 11 97,1 9,9 3,0 97,7 0,102 6,1 74,0 96,0 115,0
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Nastavak tabele

BPK; 2007 12 3,19 0,36 0,10 0,13 0,112 0,30 2,60 3,05 3,85
2008 12 2,76 0,33 0,10 0,11 0,121 0,24 2,30 2,73 3,45
2009 12 2,17 0,59 0,17 0,35 0,273 0,37 0,60 2,25 3,00
2010 12 2,45 0,34 0,10 0,12 0,140 0,25 2,00 2,40 3,10
2011 12 2,31 0,62 0,18 0,38 0,267 0,39 1,80 2,10 4,10
2012 11 2,08 0,81 0,24 0,65 0,387 0,63 1,12 2,18 3,88
Suspendovane 2007 12 28,54 44,46 12,84 1976,93 1,558 28,6 5,0 13,5 158,0
materije 2008 12 18,33 16,54 4,77 273,47 0,902 12,9 2,0 13,5 56,0
2009 12 24,00 31,27 9,03 977,64 1,303 18,2 6,0 13,0 120,0
2010 12 22,75 25,15 7,26 632,39 1,105 17,6 7,0 11,0 92,0
2011 12 23,67 43,53 12,57 1895,15 1,839 24,2 2,0 10,5 159,0
2012 11 14,09 15,29 4,61 233,89 1,085 12,1 1,0 7,0 47,0
Ukupan N 2007 12 1,68 0,52 0,15 0,27 0,311 0,36 0,63 1,71 2,61
2008 12 1,90 0,64 0,18 0,40 0,335 0,47 0,87 1,75 3,18
2009 12 1,40 0,57 0,17 0,33 0,408 0,39 0,28 1,40 2,53
2010 12 0,72 0,27 0,08 0,07 0,380 0,19 0,21 0,72 1,23
2011 12 1,20 0,31 0,09 0,10 0,259 0,24 0,50 1,32 1,62
2012 11 0,63 0,34 0,10 0,12 0,539 0,29 0,11 0,76 1,12
Ortofosfati 2007 12 0,101 0,034 0,010 0,001 0,335 0,026 0,027 0,102 0,152
2008 12 0,126 0,033 0,010 0,001 0,263 0,029 0,074 0,122 0,172
2009 12 0,114 0,045 0,013 0,002 0,392 0,036 0,039 0,107 0,192
2010 12 0,099 0,033 0,009 0,001 0,332 0,029 0,051 0,107 0,139
2011 12 0,102 0,020 0,006 0,000 0,200 0,015 0,081 0,096 0,144
2012 11 0,104 0,046 0,014 0,002 0,441 0,037 0,011 0,112 0,160
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Nastavak tabele

Amonijum, 2007 12 0,01042 0,00144  4,17E-04  2,08E-06 0,13856 7,64E-04 0,01 0,01 0,015
NH,-N 2008 12 0,015  0,01022  0,00295 1,05E-04 0,68165 0,00667 0,01 0,01 0,045
2009 12 0,03667  0,08627  0,0249 0,00744 2,3528 0,04556 0,01 0,01 0,31
2010 12 028917  0,20313  0,05864 0,04126 0,70248 0,17222 0,07 0,21 0,66
2011 12 0,08333  0,04355  0,01257 0,0019 0,52265 0,02722 0,02 0,08 0,2
2012 11 0,11545  0,07034  0,02121 0,00495 0,60922 0,05967 0,02 0,09 0,22
Koliformne 2007 4 24000 0 0 0 0 0 24000 24000 24000
bakterije 2008 3 9967 12183 7034 148423000 1 9356 2100 3800 24000
2009 4 18950 10100 5050 102010000 1 7575 3800 24000 24000
2010 4 27500 7000 3500 49000000 0 5250 24000 24000 38000
2011 3 1087 358 207 128133 0 276 880 880 1500
2012 4 696 1150 575 1322920 2 852 0 191 2400
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Rezultati osnovne statisticke analize jasno pokazuju broj merenja, srednju vrednost, STD,
standardnu gresku srednje vrednosti, varijansu, koeficijent varijacije, minimum, medijanu i
maksimum vrednosti za odabrane parametre u posmatranim godinama za period od 2007. godine
do 2012. godine na reprezentativnoj mernoj stanici Kraljevo reke Ibar. Diskusija osnovne
statisticke analize pojedinacnih parametara, koja sledi, naglaSava znacaj prikazanih vrednosti

koeficijenata varijacije.

5.1.3. Osnovna statisticka analiza pojedina¢nih parametara kvaliteta vode reke Ibar

Analiza temperature

Promena temperature tokom godine u posmatranom periodu ima karakteristi¢an pik, koji
podrazumeva porast, odnosno pad temperature u prvoj, odnosno drugoj polovini godine sa
maksimumom u period jun-jul (slika 5.2a). Oc¢igledno je da promena vrednosti temperature prati
promenu godiSnjih doba. Pravougani dijagram varijacija izmerenih vrednosti temperature

pokazuje da prakticno nema varijacije po godinama (slika 5.2b).
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Slika 5.2. Graficki prikaz varijacija odabranih statistickih parametara za temperature
po godinama u periodu 2007.-2012. godine za mernu stanicu Kraljevo:
a) promena tokom godine i b) pravougaoni dijagram

Analiza pH vrednosti

Rezultati osnovne statisticke analize izmerenih pH vrednosti su prikazani na slici 5.3, da
bi se omogucio jasniji uvid u postojece varijacije parametara na mernoj stanici Kraljevo. Tokom

Citave godine pH se menja u uskim granicama (izmedu 8,1 i 8,7, naj¢es¢e oko 8,5), kao Sto se
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vidi na slikama 5.3a i b. Koeficijent varijacije pokazuje manju rasprSenost pH vrednosti, odnosno
vecu reprezentativnost srednje pH vrednosti u periodu 2007.-2009. nego u periodu 2010-2012.

godine.

9.0 9.0

a) b)

pH

8.0+ 8.0 4

75

T T 7.5 T T T T T T
0 2 4 1] 8 10 12 2007 2008 2009 2010 20Mm 2012
Mesec Godina

Slika 5.3. Graficki prikaz varijacija odabranih statistickih parametara za pH po godinama
u periodu 2007.-2012. godine za mernu stanicu Kraljevo:
a) promena tokom godine i b) pravougaoni dijagram

Analiza elektroprovodljivosti

Rezultati analize vrednosti elektroprovodljivosti izmerenih na mernoj stanici Kraljevo u
periodu 2007.-2012. godine prikazani su na slici 5.4. Na slici 5.4a se uoCava, generalno, da
elektroprovodljivost opada u prvih 4-5 meseci, a zatim raste u letnjem periodu, $to se moze
dovesti u vezu sa stanjem vodostaja reke, koji je veéi u zimskom, a manji u letnjem period.
Srednja vrednost elektroprovodljivosti na godiSnjem nivou pokazuje trend porasta u
posmatranom periodu, s tim da ovaj trend verovatno nije statisticki znacajan zbog velikog
rasturanja podataka oko srednjih vrednosti (slika 5.4b). Porast vrednosti koeficijenta varijacije
pokazuje da se rasprSenost podataka povecava, a reprezentativnost srednje vrednosti

elektroprovodljivosti smanjuje tokom perioda 2007.-2012. godine.
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Slika 5.4. Graficki prikaz varijacija odabranih statistickih parametara za elektroprovodljivost
po godinama u periodu 2007.-2012. godine za mernu stanicu Kraljevo:
a) promena tokom godine i b) pravougaoni dijagram

Analiza zasi¢enosti vode kiseonikom

Rezultati statistiCke analize izmerenih vrednosti zasic¢enosti vode kiseonikom su
prikazane na slici 5.5. Zasi¢enost vode kiseonikom fluktuira tokom godine uglavnom u opsegu
90-110 %, sa jednim iskakanjem iz ovog opsega 2012. godine koji ukazuje na kontinualno
zagadivanje reke u periodu avgust-oktobar, koje je dovelo do velike potrosnje rastvorenog
kiseonika (slika 5.5a). Slike 5.5b pokazuju da je srednja vrednost ovog parametra oko 100 %, Sto

upucuje na karakteristike hidroloskog rezima reke Ibar.
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Slika 5.5. Graficki prikaz varijacija odabranih statistickih parametara za zasic¢enost kiseonikom
po godinama u periodu 2007.-2012. godine za mernu stanicu Kraljevo:
a) promena tokom godine i b) pravougaoni dijagram
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Analiza BPK;

Rezultati statistiCke analize podataka za BPKs prikazani su na slici 5.6. Na slici 5.6a se
uocava da vrednosti BPKs tokom godine fluktuiraju izmedu 2 i 4 mg/l. Izuzeci su period avgust-
decembar 2012. godine i septembar 2009. godine kada su izmerene vrednosti bile oko 1 mg/L

Godi$nja srednja vrednost BPKs se smanjuje tokom perioda 2007.-2012. godine (slika 5.6b).
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Slika 5.6. Graficki prikaz varijacija odabranih statistickih parametara za BPKs
po godinama u periodu 2007.-2012. godine za mernu stanicu Kraljevo:
a) promena tokom godine i b) pravougaoni dijagram

Analiza suspendovanih materija

Slika 5.7 pokazuje rezultate statistiCke analize izmerenih vrednosti suspendovanih
materija. Koncentracija suspendovanih materija se jako menja u toku godine, a naroCito u
prole¢énim mesecima, Sto se jasno vidi na slici 5.7a. Srednja vrednost ovog parametra na
godiSnjem nivou se ne menja bitno u period 2007.-2012. godine, ali su odstupanja od srednje

vrednosti velika (slika 5.7b).
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Slika 5.7. Graficki prikaz varijacija odabranih statistickih parametara za suspendovane materija
po godinama u periodu 2007.-2012. godine za mernu stanicu Kraljevo:
a) promena tokom godine i b) pravougaoni dijagram

Analiza ukupnog azota

Rezultati analize izmerenih vrednosti ukupnog azota su prikazani na slici 5.8. Iako postoji
fluktuacija izmerenih vrednosti ukupnog azota tokom godine, ¢ini se da njegova vrednost opada
na pocetku godine, zatim se manje-viSe odrzava nepromenjenom, da bi krajem godine pocela da
raste (slika 5.8a). Gledano na godiSnjem nivou, koncentracija ukupnog azota se generalno
smanjuje do 2010. godine (slika 5.8b). Reprezentativnost srednje vrednosti ukupnog azota se
prakti¢no ne menja u analiziranom periodu vremena, osim u 2012. godini kada se ona smanjuje,

Sto ukazuje povecana vrednost koeficijenta varijacije.
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Slika 5.8. Graficki prikaz varijacija odabranih statistickih parametara za ukupni azot

po godinama u periodu 2007.-2012. godine za mernu stanicu Kraljevo:
a) promena tokom godine i b) pravougaoni dijagram
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Analiza ukupnog ortofosfata

Kao $to se moze videti na slici 5.9a, koncentracija ortofosfata opada u prva tri meseca,
zatim raste dostizu¢i maksimanu vrednost u period juni-septembar, posle ¢ega opada. Na
godiSnjem nivou, medutim, srednja vrednost koncentracije ortofosfata se ne menja (oko 0,11

mg/l), $to je lako uocljivo na slikama 5.9b.
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Slika 5.9. Graficki prikaz varijacija odabranih statistickih parametara po godinama
u periodu 2007.-2012. godine za ortofosfate za mernu stanicu Kraljevo:
a) promena tokom godine i b) pravougaoni dijagram

Analiza ukupnog amonijum NH ;N

Slika 5.10 predstavlja rezultate statisticke analize izmerenih vrednosti ukupnog

amonijuma na mernoj stanici Kraljevo u period 2007.-2012. godine.
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Slika 5.10. Graficki prikaz varijacija odabranih statistickih parametara za amonijum NH4-N
po godinama u periodu 2007.-2012. godine za mernu stanicu Kraljevo:
a) promena tokom godine i b) pravougaoni dijagram
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Dok su vrednosti ukupnog amonijuma u period 2007.-2009. godine male (<0,05 mg/l),
dotle u kasnijem periodu ovaj parameter dostize veée vrednosti (priblizno 0,1-0,2 mg/l), a
povremeno i velike vrednosti, kao, na primer, januara, februara, juna i jula 2010. godine (>0,4
mg/l), kao Sto lako uocava na slici 5.10a. Te godine uocena je velika rasprSenost izmerenih

vrednosti 1 najve¢a godi$nja srednja vrednost ukupnog amonijuma (slike 5.10b).
Analiza ukupnog najverovatnijeg broja koliformih bakterija
Rezultati analize ovog parametra iz seta parametara za odredjivanje SWQI je prikazana

na slici 5.11, ali viSe kao ilustracija nego kao rezultati koji mogu sluziti za neka poredenja. Mali

broj podataka vrednosti ovog parametra onemogucava kvalitetnu statisticku analizu.
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Slika 5.11. Graficki prikaz varijacija odabranih statistickih parametara za najverovatniji
broj koliformih bakterija po godinama u periodu 2007.-2012. godine za mernu
stanicu Kraljevo: a) promena tokom godine i b) pravougaoni dijagram

5.1.4. Korelaciona analiza parametara kvaliteta vode reke Ibar na mernim stanicama

Korelacionom analizom je ocenjen stepen medusobne povezanosti parametara kvaliteta
vode reke Ibar na mernim stanicama u period 2007.-2012. godine. Na osnovu testa normalnosti
raspodele podataka za analizirane parametre kvaliteta koriS¢eni su Pirsonov i Spirmanov
koeficijent korelacije. Ako podaci bar za jedan od parova parametara kvaliteta vode slede
normalnu raspodelu, stepen povezanosti tih parova parametara kvaliteta vode je ocenjivan na

osnovu izracunatih vrednosti Pirsonovog koeficijenta korelacije. Spirmanov koeficijent
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korelacije je izraCunavan za sve parove parametara kvaliteta vode. Podse¢amo da vrednosti » od
0 do 0,25 ili od 0 do -0,25 upucuju da nema povezanosti, dok vrednosti » od 0,25 do 0,50 ili od
-0,25 do -0,50 upucuju na slabu povezanost izmedu parametara. Vrednosti » od 0,50 do 0,75 ili
od -0,50 do -0,75 upucuju na umerenu do dobru povezanost, a vrednosti » od 0,75 do 1 ili od -
0,75 do -1 na vrlo dobru do odlicnu povezanost medu parametrima (Dawson i Trapp, 2004).
Rezultati korelacione analize su prikazani u tabelama 5.4 15.5.

Pozivaju¢i se na rezultat testa normalnosti podatka za mernu stanicu Kraljevo, prikazanog
u tabeli 5.1, izracunati Pirsonov koeficijent korelacije je tumacen za temperaturu,
elektroprovodljivost, BPKs, ukupni azot 1 ortofosfate, jer vrednosti ovih parametara,
zadovoljavaju uslov normalne raspodele. Slaba do umerena povezanost uocena je izmedu
temperature i ortofosfata (rp = 0,35), negativna korelacija izmedu elektroprovodljivost i BPKs
(rp = -0,50) 1 pozitivna povezanost izmedu elektroprovodljivosti 1 ortofosfata (rp = 0,43). 1z
posmatrane tabele se vidi pozitivna korelisanost BPKs sa ukupnim azotom (rp = 0,27) kao i
negativna korelisanost sa ortofosfatima (rp = -0,25), respektivno.

Pozivaju¢i se na rezultat testa normalnosti podatka za mernu stanicu Kraljevo, prikazanog
u tabeli 5.1, izracunati Pirsonov koeficijent korelacije je tumacen za temperaturu,
elektroprovodljivost, BPKs, ukupni azot 1 ortofosfate, jer vrednosti ovih parametara,
zadovoljavaju uslov normalne raspodele. Slaba do umerena povezanost uocena je izmedu
temperature i ortofosfata (rp = 0,35), negativna korelacija izmedu elektroprovodljivost i BPKs
(rp = -0,50) 1 pozitivna povezanost izmedu elektroprovodljivosti 1 ortofosfata (rp = 0,43). 1z
posmatrane tabele se vidi pozitivna korelisanost BPKs sa ukupnim azotom (rp = 0,27) kao i
negativna korelisanost sa ortofosfatima (rp = -0,25), respektivno.

Vrednosti Spirmanovog koeficijenta korelacije ukazuju na umerenu do dobru povezanost

(negativna korelacija) samo izmedu eletroprovodljivosti i BPKs ( 7, = -0,56) 1 ukupnog azota i

amonijum jona ( 7y = -0,69), kao $to se moze videti u tabeli 5.5.
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Tabela 5.4. Pirsonov koeficijent korelacije: podaci za mernu stanicu Kraljevo u period 2007.-2012 godine.”

Parametar Ty Temperatura pH Elek@.o— Zas\:((;fireIOSt BPK; Suigennedo Ukupan N Ortofosfati Amonijum Kohforr'r'me
p provodljivost Kiseonikom materiie NH4-N bakterije
)
Temperatura ? 1,00
p -
pH Tp 0,48 1,00
p 0,000 --
Elektro- Tp 0,04 0,06 1,00
provodljivost p 0,715 0,573 -
Zasicéenost vode Tp 0,26 0,06 -0,05 1,00
kiseonikom P 0,012 0,542 0,617 -
BPK, Tp -0,16 0,01 -0,50 0,18 1,00
p 0,119 0,896 0,000 0,078 --
Suspendovane Tp 0,04 -0,15 -0,46 0,10 0,44 1,00
materije p 0,719 0,158 0,000 0,336 0,000 -
Ukupan N Tp -0,18 0,24 0,00 -0,15 0,27 0,01 1,00
p 0,085 0,021 0,963 0,156 0,010 0,902 --
Ortofosfati Tp 0,35 0,19 0,43 -0,09 -0,25 -0,09 0,14 1,00
p 0,000 0,072 0,000 0,378 0,015 0,398 0,162 --
Amonijum Tp -0,07 -0,36 0,07 0,22 -0,16 0,03 -0,47 -0,26 1,00
NH;-N p 0,480 0,000 0,519 0,031 0,129 0,750 0,000 0,012 --
Koliformne Tp 0,08 -0,52 -0,01 0,13 0,43 0,26 -0,09 0,20 0,10 1,00
bakterije p 0,727 0,012 0,957 0,571 0,044 0,237 0,693 0,374 0,670 —

* 1p - Pirsonov koeficijent korelacije, p - znacajnost koeficijenta korelacije; Zuto - slabo do umerena povezanost, braon - umerena do dobra povezanost.

® Sivo osenéano: parametri koji zadovoljavaju test normalnosti.

- slabo do umerena povezanost

- umerena do dobra povezanost
- dobra povezanost
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Tabela 5.5 Spirmanov koeficijent korelacije: podaci za mernu stanicu Kraljevo u period 2007.-2012. godine

Zasicenost Suspendo- . .
* -
Parametar ’s Temperatura pH Elekt'r.o vode BPK; vane Ukupan N Ortofosfati Amonijum Kohforr'r'me
provodljivost K ] L. NH,-N bakterije
iseonikom materije
IR
Temperatura ‘ 100
p -
IR
oH A 0,50 1,00
p 0,000 -
Elektro- ry 0,03 0,08 1,00
provodljivost p 0,775 0,448 --
Zasic¢enost vode Ts 0,13 -0,01 -0,05 1,00
kiseonikom p 0,197 0,891 0,609 -
I _
BPK, A 0,14 0,02 0,18 1,00
P 0,171 0,867 0,000 0,079 --
Suspendovane Ts 0,10 -0,19 -0,48 0,12 0,34 1,00
materije p 0,329 0,068 0,000 0,251 0,001 --
ry -0,14 0,24 0,01 -0,26 0,32 0,00 1,00
Ukupan N
p 0,183 0,023 0,889 0,010 0,002 0,967 -
. ry 0,36 0,23 0,41 -0,14 0,21 0,12 0,16 1,00
Ortofosfati
p 0,000 0,028 0,000 0,174 0,044 0,247 0,124 -
Amonijum rs 0,12 0,27 0,18 0,34 20,35 0,07 OGN 021 1,00
NH;-N p 0,265 0,008 0,077 0,001 0,000 0,520 0,000 0,037 --
Koliformne ry 0,13 -0,39 -0,10 0,04 0,43 0,30 0,02 0,27 -0,30 1,00
bakterije p 0,552 0,074 0,646 0,845 0,045 0,168 0,947 0,219 0,171 --

* 7, - Spirmanov koeficijent korelacije, p - znacajnost koeficijenta korelacije; Zuto - slabo do umerena povezanost, braon - umerena do dobra povezanost.

- slabo do umerena povezanost

- umerena do dobra povezanost
- dobra povezanost
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Rezultati korelacione analize podataka za ostale Cetiri stanice date su u tabelama u
Prilogu 5. Oni pokazuju da je vrednost Pirsonovog koeficijent korelacije za skoro sve parametre i
merne stanice manji od 0,5, odnosno -0,5, §to zna¢i da nema povezanosti izmedu parova
parametara ili da je ona slaba u nekim slucajevima. Jedini izuzetak je pozitivha umerena
povezanost temperature i pH vrednosti za mernu stanicu Rudnice (rp = 0,51). Na osnovu
vrednosti Spearmanovog koeficijenta korelacije zaklju¢eno je da mernoj stanici Batrage postoji
pozitivha umerena povezanost izmedu BPKs i1 broja koliformnih bakterija (s = 0,62), dok na
mernoj stanici Rudnica postoji pozitivna umerena povezanost izmedu temperature i pH
(rs = 0,52) 1 negativna umerena povezanost izmedu ukupnog azota i amoniju jona (rs = -0,63).
Korelaciona analiza podataka za mernu stanicu Raska dala je slede¢e rezultate. Vrlo dobra
povezanost postoji izmedu zasi¢nosti vode kiseonikom i ortofosfata (s = -0,78), odnosno
suspendovanih materija (s = 0,84). Negativna umerena do dobra povezanost postoji izmedu
temperature i zasi¢nosti vode kiseonikom (rs = -0,64) i suspendovanih materija (s = -0,59),
BPKs i ortofosfata (75 = -0,54), suspendovanih materija i ortofosfata (s = -0,62), dok pozitivna
umerena do dobra povezanost postoji izmedu temperature i ortofosfata (rs = 0,55), pH i
elektroprovodljivosti (rs = 0,54), ukupnog azota i elektroprovodljivosti (rs = 0,58), ortofosfata 1
elektroprovodljivosti (rs = 0,71), BPKs i suspendovanih materija (s = 0,56), suspendovanih
materija i amonijum jona (s = 0,60), kao i ukupnog azota i ortofosfata (r; = 0,72). Vrednost
Spearmanovog koeficijenta korelacije za mernu stanicu Us¢e ukazuje na pozitivnu umerenu
povezanost izmedu temperature i pH (s = 0,57), odnosno zasi¢enocti vode kiseonikom

(rs=0,56), kao i izmedu BPKs i suspendovanih materija (s = 0,53).

5.1.5. Srednje godiSnje vrednosti parametara kvaliteta vode Ibra na mernim stanicama

Razlike u godi$njim srednjim vrednostima posmatranih parametara zabelezenih tokom
razli¢itih godina u periodu 2007.-2012. godine na mernim stanicama su testirane Kruskal-
Valisovim testom. Rezultati ovog testa za mernu stanicu Kraljevo su prikazani u tabeli 5.6, dok
su rezultati testa za ostale merne stanice dati su tabelama u Prilogu 6. Na osnovu rezultata
Kruskal-Valisovovog testa se zaklju€uje da statisticki znacajne razlike u godi$njim srednjim
vrednostima posmatranih parametara izmedu razlicitih godina na mernoj stanici Kraljevo postoje

u slucaju pH, elektroprovodljivosti, zasi¢enosti kiseonikom, BPKs, ukupnog N, amonijuma i
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broja koliformnih bakterija. Lako se uocava da su najvece i najmanje godiSnje srednje vrednosti
ovih sedam parametara zabeleZzene u razli¢itim godinama. Tako, na mernoj stanici Kraljevo
najvece godisnje srednje vrednosti pH i BPKs zabelezene su 2007. godine, a ukupnog N 2008.
godine. Godine 2010. uocene su najveée godiSnje srednje vrednosti zasi¢enosti kiseonika,
amonijumovog azota i broja koliformnih bakterija, dok je najveca godiSnja srednja vrednost
elektroprovodljivosti zabelezena 2011. godine.

Pregled parametara sa statistiCki znacajnim razlikama u godi$njim srednjim vrednostima
na pet mernih stanica u periodu 2007.-2012. godine, kao i pregled godina najve¢ih i najmanjih
godisnjih srednjih vrednosti za parametre sa statisticki znacajnom razlikom, dat je u tabeli 5.7.
Parametri sa statisticki znacajnim razlikama u godiSnjim srednjim vrednostima razlikuju se
izmedu mernih stanica. Statisticki gledano, godiSnje srednje vrednosti temperature i ortofosfata
zabeleZene za svih pet mernih stanica se medusobno ne razlikuju. Samo su razlike godi$njih
srednjih vrednosti za zasi¢enost kiseonikom, ukupan azot i amonijumov azot, statisticki znacajne

na svim mernim stanicama.

5.1.6. Postojanje trenda u vremenskim serijama za sve merne stanice

Za istrazivanje postojanja trenda u posmatranim podacima za analizirane parametre
kvaliteta vode, tokom perioda od 2007.-2012. godine, za svih pet mernih stanica upotrebljeni su
standardni statisticki testovi za proveru postojanja komponente trenda, i to: Petitov, SNH,

Buisanov, kao i Man-Kendalov test.

5.1.6.1. Rezultati Petitov, SNH i BuiSanovog testa

Petitovim, SNH i1 BuiSanovim testom je ispitivano za svaki parametar da li postoji ili ne
komponenta trenda i u kom vremenskom trenutku dolazi do promene. Rezultati ovog testiranja
vremenske serije podataka za mernu stanicu Kraljevo dati su u tabeli 5.8, a za ostale merne
stanice u tabelama u Prilogu 7. Izuzetno, podaci o ukupnom broju koliformnih bakterija nisu

analizirane zbog velikog broja nedostaju¢ih podataka, Sto ih obesmisljava kao vremensku seriju.
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Tabela 5.6. Poredenje srednjih vrednosti parametara kvaliteta vode Ibra na mernoj stanici Kraljevo primenom Kruskal-Valisovog testa’

Parametar 2007 2008 2009 2010 2011 2012 ,
SV SD SV SD SV SD SV SD SV SD SV SD
Temperatura (°C) 126 68 12,6 466 11,7  +65 12,1 %65 11,9 72 123 78 00997
pH vrednost 8,52 0,10 846 0,06 843 0,06 828  £0,19 849  £0,19 844 0,12 0,001
Elektroprovodljivost (uS/em)  392,5  +35.8  419,6 +373 4110 +37,1 420,8 373 4389 50,0 4237 4632 0,032
Zasiéenost kiseonikom (%) 100,8 7,1 950 29 955 45 1020 43 994 47 97,1 4983 0,000
BPK; (mg/l) 3,19 £0,59 2,78 40,46 2,17 0,59 245 034 231 0,62 2,08 +0.81 0,000
Suspendovane materije (mg/l) 28,54 54,72 18,33 420,32 24,00 431,27 22,75 £25,15 23,67 +43,53 14,09 £1529 0,477
Ukupni oksidi azota (mg/1) 1,68 0,62 1,90 0,71 1,40 0,57 0,72 027 120 +031 0,63 034 0,000
Ortofosfati (mg/l) 0,10  +£0,04 0,13  +0,03 0,11  +0,04 0,10 0,03 0,10 0,02 0,10 0,05 0,189
Amonijum (mg/l) 0,02  +0,01 001  +0,00 0,04  +0,09 029 020 008 0,04 0,12 0,07 0,000
Koliformne bakterije (u 100ml) 9967 +12183 24000  +0 18950 +10100 27500 +7000 1087 4356 696  +1150 0,004

* SV - srednja vrednost, SD - standardna devijacija i p - znaGajnosti razlike izmedu srednjih vrednosti; Vrednosti p< 0,050 su boldovane.

Tabela 5.7. Pregled godina sa najve¢im i najmanjim godiSnjim srednjim vrednostima parametara sa statisticki znacajnom razlikom u periodu

2007.-2012. godine®

Merna stanica

Parametar Batrage Rudnica Raska Usce Kraljevo
Najve¢a Najmanja Najveéa  Najmanja Najveéa  Najmanja Najveéa Najmanja  Najveéa  Najmanja

Temperatura (°C) * * * * * * * * * *
pH vrednost 2012 2010 * * * * 2011 2010 2007 2010
Elektroprovodljivost (1S/cm) * * * * * * 2012 2007 2011 2007
Zasicenost kiseonikom (%) 2007 2011 2007 2008 2010 2009 2012 2009 2010 2008
BPK; (mg/l) 2007 2012 2007 2011 * * 2007 2012 2007 2012
Suspendovane materije (mg/1) 2011 2010 * * * * 2010 2007 * *
Ukupni oksidi azota (mg/1) * * 2008 2010 2008 2012 2008 2010 2008 2012
Ortofosfati (mg/1) * * * * * * * * * *
Amonijum (mg/l) * * 2010 2008 2012 2009 2010 2007 2010 2008
Koliformne bakterije (u 100ml) * * * * * * * * 2010 2012

* Kruskal-Valisov testa; * - statisti¢ki neznacajna razlika sa nivom znacajnosti 5 %.
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Analiza rezultata testiranja za mernu stanicu Kraljevo

Primenjeni testovi u analizi podataka vrednosti parametara na mernoj stanici Kraljevo,
pokazuju da u posmatranom periodu ne postoji trend povecanja ili smanjenja temperature,
suspendovanih materija i ortofosfata, Sto znaci da su podaci za ove parametre homogeni. Svi
testovi su detektovali statisticki znacajno smanjenje srednje vrednosti pH, BPKs i ukupnog azota,
kao 1 statistiCki znacajno povecanje srednje vrednosti elektroprovodljivosti (maja 2008. godine) i
amonijumovog azota (oktobar ili novembar 2009.). U slucaju parametra zasi¢enost kiseonikom,
samo Petitov test otkriva tacku promene za vrednosti parametra date za decembar 2009. godine
kada se zasi¢enost kiseonikom poveca od 97,4 % na 99,6 %. Za pH su sva tri testa pokazala
postojanje nehomogenosti. Verovatno¢e da su podaci za pH homogeni, utvrdene testovima
(tabela 5.8), manje su od nivoa znacajnosti testa od p = 0,050, pa je rizik greske, utvrden
Petitovim, SNH 1 BuiSanovim testom, da se prihvati hipoteza da su oni nehomogeni 1,1 %, 4,7 %
1 0,6 %, redom. Pri tome, svaki test utvrduje prekid vremenske serije u razli¢ito vreme prve
polovine posmatranog perioda (septembar 2008., novembar 2007. i januar 2009. godine, redom).

Sva tri testa su pokazala da su i podaci za elektroprovodljivost nehomogeni i da se tacka
prekida javlja maja 2008. godine. Rizik greske da se prihvati hipoteza da su ovi podaci
nehomogeni je jako mali (<0,3 %).

U slucaju parametra zasi¢enost kiseonikom, samo je Petitov test utvrdio nehomogenost
zabeleZenih podataka, sa tackom prekida u decembru 2009. godine. Rizik greske da se prihvati
hipoteza da su ovi podaci nehomogeni iznosi 3 %.

Sva tri testa su detektovala nehomogenost podatka za BPKs, ukupan azot i amonijumov
azot. Rizik greSke da se prihvati hipoteza da su zabelezeni podaci za ova tri parametra
nehomogeni je jako mala (<0,1 %). Kao §to se moze videti u tabeli 5.8, tacke prekida vremenskih
serija podataka za ove parametre padaju u 2009. godini, a izuzetno je Petitov test utvrdio tacku

prekida za BPKs u julu 2010. godine.
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Tabela 5.8. Testiranje postojanja trenda u vremenskim serijama za mernu stanicu Kraljevo Petitovim,
SNH i Bui$anovim testom”

Parametar - Test -
Petitov SNH BuiSanov
Temperatura Statistika 351 6,312 6,422
p 0,701 0,166 0,699
Tacka promene - - -
pH Statistika 794 11,039 15,576
p 0,011 0,047 0,006
Tacka promene sep 2008. nov 2007. jan 2009.
Elektroprovodljivost Statistika 1033 14,719 18,021
p 0,001 0,003 0,001
Tacka promene maj 2008. maj 2008. maj 2008.
Zasi¢enost vode kiseonikom Statistika 740 10,629 12,519
p 0,030 0,050 0,050
Tacka promene dec 2009. - -
BPK; Statistika 1651 32,796 26,718
p 0,000 0,000 0,000
Tacka promene jul 2010. sep 2009. sep 2009.
Suspendovane materije Statistika 574 2,125 5,183
p 0,159 0,786 0,897
Tacka promene - - -
Ukupni oksidi azota Statistika 1826 37,423 29,465
p 0,000 0,000 0,000
Tacka promene jun 2009. okt 2009. jun 2009.
Ortofosfati Statistika 557 4,149 9,502
p 0,182 0,496 0,248
Tacka promene - - -
Amonijum Statistika 2108 36,741 28,813
p 0,000 0,001 0,000
Tacka promene okt 2009. nov 2009. nov 2009.

* Podaci o bakterijama nisu analizirane zbog velikog broja nedostajuéih podataka.

Analiza rezultata testiranja za ostale merne stanice

Nijedan od tri testa ne otkriva postojanje trenda za vremenske seriju podataka za
temperaturu i suspendovane materije na sve cetiri preostale merne stanice (tabele u Prilogu 7), ali
otkrivaju postojanje trenda za vremenske seriju podataka za ukupan (smanjenje srednje
vrednosti) 1 amonijumov azot (povecanje). Na mernoj stanici Batrage, primenjeni testovi ne
otkrivaju postojanje trenda za zasi¢enost kiseonikom i ortofosfate i potvrduju trend za pH
(porast) i BPKs (smanjenje), dok samo SNH test otkriva trend povecanja srednje vrednosti
elektroprovodljivosti. Za mernu stanicu Rudnice nisu otkriveni trendovi u vremenskim serijama
za pH 1 elektroprovodljivost, dok su otkriveni trendovi medu podacima za BPKs (sva tri testa;
smanjenje), zasi¢enost kiseonikom (samo SNH test; smanjenje) i ortofosfate (BuiSanov test;

smanjenje). U sluaju merne stanice RaSka, trend ne postoji medu podacima za
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elektroprovodljivost i ortofosfate (sva tri testa), dok je trend otkriven za podatke za pH (SNH 1
BuiSanov test; porast), zasi¢enost kiseonikom (SNH test; porast) i BPKs (Petitov i BuiSanov test;
smanjenje). Sva tri testa su otkrila postojanje trenda na mernoj stanici US¢e joS i za BPKs i
ortofosfate (smanjenje), dok su pojedinacni testovi detektovali trend za pH, zasi¢enost
kiseonikom (Petitov i SNH test; smanjenje) i elektroprovodljivost (Petitov 1 BuiSanov test;

porast).

5.1.6.2. Rezultati Mann-Kendalovog testa

Man-Kendalov test je koris¢en je za detektovanje i ocenu trenda vremenskih serija
vrednosti paramatara u periodu 2007.-2012. godine za sve merne stanice duz toka reke Ibar. U
tabeli 5.9 su prikazane vrednosti Mann-Kendalovog testa i znacajnosti testa za parametre
kvaliteta vode za sve merne stanice. Posebno su naglaSene boldiranjem vrednosti manje od praga
znacajnosti p < 0,050 koje indentifikuju parametar trenda u seriji. Ova analiza pokazuje, da u
slu¢aju svih mernih stanica statisticki znacajan trend postoji samo za tri parametra, i to BPKs,
ukupan azot (negativan trend) i amonijum jona (pozitivan trend). Pored ovih parametara, trend je
uocen kod nekih drugih parametara za merne stanice US¢e 1 Kraljevo. Tako je za mernu stanicu
Usc¢e uocen pozitivan trend za elektroprovodljivost i1 zasi¢enost kiseonikom, dok je za mernu
stanicu Kraljevo utvrden statisti¢ki znacajan negativan trend za pH vrednost i pozitivan trend za

elektroprovodljivost.

5.1.7. Poredenje parametara kvaliteta vode Ibra na mernim stanicama

Primenom Kruskal-Valisovog testa ispitana je, takode, statisticka znacajnost razlika
izmedu godiS$njih srednjih vrednosti po mernim stanicama za svaku godinu u periodu 2007.-
2012. godine. Rezultati ovog testiranja prikazani su u tabeli 5.10, pri ¢emu su statisticki znacajne
razlike boldovane (p < 0,050). U ¢itavom periodu, statisticki znacajne razlike izmedu godiSnjih
srednjih vrednosti po mernim stanicama postoje samo u sluCaju elektroprovodljivosti i
ortofosfata. U slucaju suspendovanih materija, godiSnje srednje vrednosti na mernim stanicama

se statisticki razlikuju 2007., 2010. 1 2012. godine. Za parametre zasi¢enost kiseonikom i1 ukupni
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Tabela 5.9. Rezultati ocene trenda vremenskih serija za sve merne stanice Mann-Kendalovim za
period od 2007.-2012. godine

Vrednosti

Merna stanica Parametri (jedinica mere) Kendal p
parametara

Batrage Temperatura (°C) 11,4 -0,048 0,555
pH vrednost 8,34 0,107 0,208
Elektroprovodljivost (puS/cm) 352,4 0,041 0,616
Zasicenost kiseonikom (%) 99,6 -0,091 0,275
BPK;s (mg/l) 2,3 -0,571 0,000
Suspendovane materije (mg/1) 24 0,076 0,364
Ukupan azot (mg/l) 0,88 -0,296 0,000
Ortofosfati (mg/l) 0,043 -0,104 0,207
Amonijum (mg/l) 0,10 0,514 0,000

Rudnice Temperatura (°C) 11,9 -0,052 0,581
pH vrednost 8,39 -0,085 0,392
Elektroprovodljivost (uS/cm) 480,7 0,113 0,225
Zasicenost kiseonikom (%) 95,7 -0,035 0,721
BPK;s (mg/l) 2,5 -0,547 0,000
Suspendovane materije (mg/1) 22 0,029 0,765
Ukupan azot (mg/l) 1,61 -0,345 0,000
Ortofosfati (mg/1) 0,123 -0,141 0,131
Amonijum (mg/l) 0,10 0,523 0,000

Raska Temperatura (°C) 10,6 0,033 0,639
pH vrednost 8,44 -0,013 0,894
Elektroprovodljivost (uS/cm) 480,2 -0,077 0,274
Zasicenost kiseonikom (%) 89,3 0,116 0,104
BPK;s (mg/l) 2,5 -0,160 0,024
Suspendovane materije (mg/1) 35 0,054 0,448
Ukupan azot (mg/l) 1,87 -0,392 0,000
Ortofosfati (mg/l) 0,148 -0,052 0,456
Amonijum (mg/l) 0,11 0,588 0,000

Usce Temperatura (°C) 12,3 -0,003 0,972
pH vrednost 8,40 0,103 0,233
Elektroprovodljivost (uS/cm) 454,8 0,208 0,011
Zasicenost kiseonikom (%) 98,7 0,190 0,021
BPK;s (mg/l) 2,5 -0,649 0,000
Suspendovane materije (mg/1) 27 0,069 0,401
Ukupan azot (mg/l) 1,50 -0,334 0,000
Ortofosfati (mg/1) 1,498 -0,126 0,121
Amonijum (mg/l) 0,12 0,523 0,000

Kraljevo Temperatura (°C) 12,3 0,009 0,895
pH vrednost 8,45 -0,190 0,013
Elektroprovodljivost (uS/cm) 414,8 0,238 0,001
Zasicenost kiseonikom (%) 98,2 0,049 0,492
BPK;s (mg/l) 2,6 -0,487 0,000
Suspendovane materije (mg/1) 22 -0,059 0,404
Ukupan azot (mg/1) 1,40 -0,394 0,000
Ortofosfati (mg/1) 0,109 0,021 0,770
Amonijum (mg/l) 0,07 0,453 0,000
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Tabela 5.10. Poredenje godi$njih srednjih vrednosti po mernim stanicama za svaku godinu u periodu
2007.-2012. godine

Godina  Parametri Batrage  Rudnica Raska Usée Kraljevo p
2007 Temperatura (°C) 12,43 15,33 10,97 12,83 12,59 0,671
pH vrednost 8,38 8,48 8,35 8,41 8,52 0,073
Elektroprovodljivost (uS/cm) 343,83 441,83 480,91 418,82 392,54 0,000
Zasi¢enost kiseonikom (%) 103,58 103,17 88,61 99,45 100,79 0,000
BPK; (mg/l) 2,88 3,17 2,67 3,27 3,19 0,020
Suspendovane materije (mg/1) 21,67 8,67 33,18 14,18 28,54 0,001
Ukupni azot (mg/1) 1,00 1,86 2,18 1,87 1,68 0,000
Ortofosfati (mg/1) 0,05 0,12 0,14 0,14 0,10 0,000
Amonijum (mg/l) 0,01 0,07 0,01 0,01 0,02 0,924
Koliformne bakterije (u 100ml) 9433 24000 - 10533 9967 0,680
2008 Temperatura (°C) 12,72 13,25 10,89 12,75 12,55 0,797
pH vrednost 8,31 8,43 8,51 8,38 8,46 0,006
Elektroprovodljivost (uS/cm) 345,80 503,00 505,09 474,55 419,63 0,000
Zasi¢enost kiseonikom (%) 97,40 92,36 87,63 95,18 95,00 0,000
BPK; (mg/l) 2,68 2,74 2,75 2,91 2,78 0,662
Suspendovane materije (mg/l) 18,70 38,09 34,22 18,82 18,33 0,070
Ukupni azot (mg/1) 1,47 2,43 2,48 2,28 1,90 0,000
Ortofosfati (mg/1) 0,06 0,16 0,18 0,16 0,13 0,000
Amonijum (mg/l) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,480
Koliformne bakterije (u 100ml) 1727 76950 24000 18950 24000 0,040
2009 Temperatura (°C) 11,87 10,38 10,17 11,29 11,68 0,872
pH vrednost 8,22 8,39 8,47 8,32 8,43 0,000
Elektroprovodljivost (uS/cm) 366,64 457,25 474,73 433,82 411,00 0,000
Zasi¢enost kiseonikom (%) 99,27 93,75 87,08 94,27 95,50 0,000
BPK; (mg/l) 2,25 2,19 2,19 2,67 2,17 0,112
Suspendovane materije (mg/l) 27,91 12,67 25,00 33,36 24,00 0,055
Ukupni azot (mg/1) 0,96 1,41 1,93 1,53 1,40 0,001
Ortofosfati (mg/1) 0,04 0,10 0,15 0,14 0,11 0,000
Amonijum (mg/l) 0,01 0,03 0,01 0,04 0,04 0,833
Koliformne bakterije (u 100ml) 7450 8850 24000 16500 18950 0,291
2010 Temperatura (°C) 11,44 10,77 9,77 12,33 12,06 0,781
pH vrednost 8,20 8,27 8,40 8,22 8,28 0,788
Elektroprovodljivost (uS/cm) 372,90 486,42 456,42 432,67 420,83 0,001
Zasi¢enost kiseonikom (%) 101,50 98,17 96,50 101,17 102,00 0,035
BPK; (mg/l) 2,11 2,44 2,39 2,45 2,45 0,759
Suspendovane materije (mg/l) 10,10 29,00 40,58 40,75 22,75 0,007
Ukupni azot (mg/1) 0,57 1,21 1,21 0,91 0,72 0,021
Ortofosfati (mg/1) 0,03 0,11 0,13 0,13 0,10 0,000
Amonijum (mg/l) 0,25 0,20 0,27 0,26 0,29 0,762
Koliformne bakterije (u 100ml) 4867 10533 13350 17267 27500 0,147
2011 Temperatura (°C) 10,13 11,68 11,10 12,65 11,93 0,870
pH vrednost 8,42 8,46 8,38 8,60 8,49 0,435
Elektroprovodljivost (uS/cm) 353,73 498,91 458,25 477,27 438,92 0,000
Zasicenost kiseonikom (%) 97,09 94,36 88,17 99,55 99,42 0,000
BPK; (mg/l) 1,88 2,10 2,05 2,25 2,31 0,241
Suspendovane materije (mg/l) 35,73 14,36 31,50 23,73 23,67 0,322
Ukupni azot (mg/1) 0,65 1,34 1,39 1,39 1,20 0,001
Ortofosfati (mg/1) 0,05 0,12 0,15 0,14 0,10 0,000
Amonijum (mg/l) 0,10 0,18 0,20 0,13 0,08 0,005
Koliformne bakterije (u 100ml) 1933 9560 17267 8667 1087 0,272
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Nastavak tabele 5.10.

2012 Temperatura (°C)
pH vrednost
Elektroprovodljivost (uS/cm)
Zasicenost kiseonikom (%)
BPK; (mg/l)
Suspendovane materije (mg/1)
Ukupni azot (mg/1)
Ortofosfati (mg/1)
Amonijum (mg/l)
Koliformne bakterije (u 100 ml)

9,84
8,52
333,45
98,55
1,63
25,45
0,63
0,03
0,21
1,00

10,30
8,44
482,17
90,33
2,62
44,33
1,15
0,13
0,34
13900

11,74
8,53
493,45
102,09
1,72
28,73
1,06
0,11
0,26
3800

12,25
8,44

423,73

97,09
2,08
14,09
0,63
0,10
0,12
695

0,786
0,563
0,000
0,061
0,009
0,050
0,001
0,000
0,051
0,056

azot statistiCki znaCajna razlika na mernim stanicama ne postiji samo 2012. i 2010. godine,

redom. GodisSnje srednje vrednosti pH na mernim stanicama statisticki razlikuju se samo 2008. i

2009. godine, a godiSnje srednje vrednosti BPKs 2007. i 2012. godine. Statisticki znacajna

razlika izmedu srednjih vrednosti parametra amonijumov azot, odnosno broj koliformnih

bakterija je zabelezena 2011., odnosno 2008. godine. GodiSnja srednja temperatura se ne

razlikuje na mernim stanicama u posmatranom periodu (p > 0,050).

Primenom Kruskal-Valisovog testa je, takode, izvrSene poredenje srednjih vrednosti

odabranih parametara na svakoj mernoj stanici u periodu 2007.-2012. godine (tabela 5.11), kao 1

njihovih srednjih vrednosti na svim mernim stanicama po godinama analiziranog vremenskog

perioda (tabela 5.12).

Tabela 5.11. Poredenje srednjih vrednosti odabranih parametara na svakoj mernoj stanici u periodu
2007.-2012. godine primenom Kruskal-Valisovog testa

Parametri (jedinica mere) Batrage Rudnica Raska Usce Kraljevo p

Temperatura (°C) 11,4 11,9 10,6 12,3 12,3 0,347
pH vrednost 8,3 8,39 8,44 8,4 8,45 0,001
Elektroprovodljivost (uS/cm) 3524 480,7 480,2 454.8 414,8 0,000
Zasi¢enost kiseonikom (%) 99,6 95,7 89,3 98,7 98,2 0,000
BPK; (mg/l) 2,3 2,5 2,5 2,5 2,6 0,053
Suspendovane materije (mg/l) 24 22 35 27 22 0,000
Ukupni oksidi azota (mg/1) 0,88 1,61 1,87 1,50 1,40 0,000
Ortofosfati (mg/1) 0,04 0,123 0,15 1,498 0,109 0,000
Amonijum (mg/l) 0,10 0,10 0,11 0,12 0,07 0,437
Koliformne bakterije (u 100ml) 4649 10031 17830 13461 14443 0,008
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Tabela 5.12. Poredenje srednjih vrednosti odabranih parametara na svim mernim stanicama po godinama
u periodu 2007.-2012. godine primenom Kruskal-Valisovog testa

Parametri 2007 2008 2009 2010 2011 2012 p

Temperatura (°C) 12,33 12,20 11,06 11,27 11,50 11,02 0,754
pH vrednost 8,43 8,44 8,37 8,25 8,48 8,48 0,000
Elektroprovodljivost (uS/cm) 419,29 454,42 428,88 435,95 445,53 434,29 0,028
Zasicenost kiseonikom (%) 97,54 92,75 93,88 99,81 95,65 96,87 0,000
BPK; (mg/l) 3,00 2,77 2,29 2,39 2,12 2,03 0,000
Suspendovane materije (mg/l) 25,11 25,82 2438 29,28 25,86 28,51 0,402
Ukupni oksidi azota (mg/1) 1,76 2,14 1,45 0,94 1,20 0,87 0,000
Ortofosfati (mg/1) 0,11 0,14 0,11 0,10 0,11 0,09 0,000
Amonijum (mg/1) 0,02 0,01 0,02 0,25 0,14 0,23 0,000
Koliformne bakterije (u 100ml) 11380 14485 14029 15647 7703 3818 0,008

Na osnovu statisticke znacajnosti Kruskal-Valisovog testa (p < 0,050), moze se tvrditi da
izmedu stanica postoje znacajne razlike u vrednostima pH, elektroprovodljivosti, zasi¢enosti
kiseonikom, suspendovanim materijama, ukupnog azota, ortofosfata i koncentracije bakterija, a
da nema statisticki znaCajne razlike u vrednostima temperature, BPKs i amonijumovog azota
(tabela 5.11). Takode, na osnovu znacajnosti Kruskal-Valisovog testa, moze se tvrditi da na svim
mernim stanicama tokom vremena postoje znaCajne razlike u vrednostima pH,
elektroprovodljivosti, zasi¢enosti kiseonikom, BPKs, ukupnog azota, ortofosfata, amonijumovog
azota 1 koncentracije bakterija, kao i da nema takvih razlika u vrednostima temperature i

suspendovanih materija.

5.1.8. Indeksni broj i kategorizacija kvaliteta vode reke Ibar

Indikator zivotne sredine za oblast voda SWQI pokazuje da su izracunate vrednosti
indeksnog broja u opsegu od 77 do 82, kvaliteta vode reke Ibar, S§to odgovara opisnom

pokazatelju ,,dobra voda” odnosno II klasi boniteta vodotoka.

Tabela. 5.13. SWQI kvalitet vode reke Ibar za period 2007-2013. godine

Parametri

s 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
(jedinica mere)
Temperatura (°C) 12,78 12,47 11,00 11,31 11,46 11,79 10,44
pH vrednost 8,43 8,42 8,36 8,24 8,47 8,48 8,46
Elektroprovodljivost (uS/cm) 416,20 448,62 428,73 433,33 447,08 432,50 392,90
Zasi¢enost kiseonikom (%) 99,14 93,49 94,22 99,63 95,50 95,43 95,94
BPK; (mg/l) 3,03 2,76 2,30 2,37 2,12 2,02 1,90
Suspendovane materije (mg/l) 21,05 25,78 24,24 21,45 26,95 27,41 22,50
Ukupni oksidi azota (mg/1) 1,73 2,10 1,42 0,93 1,21 0,86 0,94
Ortofosfati (mg/1) 0,11 0,14 0,11 0,10 0,11 0,09 0,11
Amonijum (mg/l) 0,02 0,01 0,03 0,25 0,14 0,24 0,22
Koliformne bakterije (u 100ml)  13483,33 15274,33 15150,00 14703,33 7714,60 174,65 /
SWQI 78 77 81 78 81 82 81
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Dugorocni trend promene indeksnog broja je beznacajan, odnosno kvalitet vode reke Ibar

se praktitno ne menja u posmatranom vremenskom periodu (slika 5.12). Srednje vrednosti

vremenske serije posmatranih parametara pokazatelja kvaliteta vode bile su u okviru grani¢nih

vrednosti za zahtevani kvalitet vodotoka. Opisni indikator kvaliteta vodotoka Ibra ,.dobra voda”

svrstava povrSinsku vodu prema stepenu Cistoce i nameni u vode koje se u prirodnom stanju uz

savremene metode preciS¢avanja mogu upotrebljavati za snabdevanje naselja vodom za pice i u

prehrambenoj industriji.
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Slika 5.12. Trend promene indeksnog kvaliteta vode reke Ibar

Tabela 5.14. Korelaciona analiza SWQI i parametara kvaliteta vode

Elektp. | Zas. kise.
(nS/cm) (%)

T (°C) 1,00 0,42 -0,18 0,14
pH 1,00 0,16 0,48
Elektp.
(uS/cm)
Zas. kis.

(%)

BPKs (mg/l)
Susp. mat.
(mg/l)
Ukupni N
(mg/l)
Ortofosf.
(mg/l)

NH; (mg/l)
Kolifor. bak.

SQWI

T (°C) pH

1,00 -0,59

1,00

BPK;
(mg/l)
0,78
0,09

-0,37
0,29

1,00

Susp. m. |Ukupni N

(mg/l)
-0,18
0,68

0,67
0,79
0,64

1,00

(mg/l)
0,65
0,20

0,10
-0,33
0,79

-0,13

1,00

Ortof.
(mg/l)
0,43
0,08

0.47

NH;
(mg/l)
0,44
023

-0,91

-0,75

1,00

Kolifor.

bakter.
0,07
-0,63

-0,09
0,14
0,65

-0,66

SWQI

-0,58
0,42

-0,01

-0,33
-0,82

0,60
-0,63

-0,63

0,37
-0,73
1,00

Rezultati prikazani u tabeli 5.14 dobijeni korelacionom analizom pokazuju da ne postoji

korelacija izmedu vrednosti parametara i izracunatog indeksnog broja SWQI za period od 2007 .-

69



2012. godine. Jedina znacajna korelacija postoji izmedu vrednosti parametra BPKs i SWQI iako
se indeksni broj kvaliteta vode reke Ibar algoritamski izraCunava na osnovu svih vrednosti
parametara. ObjaSnjenje je u ¢injenici da izmedu mernih mesta u posmatranom vremenu postoje
promene koje su nekontrolisane, odnosno izazvane razliCitim uticajima ili, $to je veca
verovatnoca, razliCitim zagadivaima koji se nalaze duz vodotoka Ibra. Takode, treba naglasiti
da se svaki parametar rauna sa odgovaraju¢om tezinom koja remeti korelaciju. Analizirane su

normalizovane srednje godis$nje vrednosti BPKs 1 SWQI duz vodotoka Ibra (slika 5.13).
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Slika 5.13. Normalizovane srednje godisnje vrednosti BPKs i SWQI duz vodotoka Ibra

Sa slike 5.13 se vidi da ne postoji korelacija posmatranih parametara §to podrazumeva da
promena vrednosti SWQI ne prati promenu vrednosti parametra BPKs (Elezovi¢ i1 sar., 2015).
Stepen zagadenosti vode organskim jedinjenjima definisan je koli¢inom kiseonika potrebnog za
oksidaciju prisutnih bioloski razgradivih sastojaka vode koju vrSe aerobni mikroorganizmi. Sa
aspekta samopreciS¢avanja vodotokova aeracija i reaeracija su kljucni procesi. Reaeracija i BPKs
kao dve osnovne reakcije u toku procesa samopreciS€avanja akvaticne sredine predstavljaju
osnov za odredivanje prostorne i vremenske raspodele rastvorenog kiseonika, odnosno bilansa
kiseonika. Rezultanta ova dva procesa predstavlja realni sadrzaj rastvorenog kisonika duz
vodotoka. Sumarnim indeksnim brojem SWQI jasno je prikazan kvalitet vode reke Ibar kao
pouzdan indikator stanja zivotne sredine, ali kao i svi integralni kriterijumi ne ukazuje na procese
posmatranog akvaticnog ekosistema (Taki¢ i sar., 2003).

Direktiva 75/440/EEC odnosi se na zahtevani kvalitet povrSinske vode namenjene za

vodosnabdevanje. Program akcije Evropske Zajednice o zivotnoj sredine postavlja ciljeve
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kvaliteta definisanjem parametarskih vrednosti povrSinske vode namenjene za zahvatanje i
kondicioniranje do kvaliteta vode za pic¢e. Treba naglasiti da ova Direktiva povrSinske vode
razvrstava u odnosu na grani¢ne vrednosti pokazatelja kvaliteta u tri kategorije 1 predlaze
odgovarajuce standardne metode tretmana.

Korelacija kriterijjuma kvaliteta istice da kvalitet povrSinskih voda koji odgovara
kategoriji Al Ditektive 75/440/EEC indeksnom metodom analiziranoj povrSinskoj vodi
dodeljuje opseg 70-100 indeksnih poena. Tabela 5.15 prikazuje minimalne, maksimalne i1
medijana vrednosti indeksnih parametara kvaliteta vode na svim mernim stanicama reke Ibar i
daje moguénost uporedivanja sa grani¢nim vrednostima koje propisuje Direktiva. Komparativna
analiza ukazuje da vrednosti amonijum jona i E.coli odstupaju od koncentracija kategorije Al.
Kvalitet vode reke Ibar ostaje u okvirima kategorije Al jer vrednosti veline parametara,
temperature, pH, elekroliti¢ke provodljivosti, zasi¢enost vode kiseonikom, BPKs, suspendovanih

materija, ukupnog azota i ortofosfata odgovaraju propisanim koncentracijama.
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Tabela 5.15. Grani¢ne vrednosti indeksnih parametara kvaliteta vode na svim mernim stanicama reke Ibar prema direktivi 75/440/EEC za period
od 2007. do 2012. godine

Parametri Elektroliticka  Zasicenost .
Temperatura pH provodljivost vode BPK; Suspendovane Ukupan Ortofosfati Amonijum  E. coli
. (°0O) (uS/cm) Kisconikom (%) (mg/) materije (mg/l) azot (mg/l) (mg/) (mg/) (n/11)
Vrednosti
Merna stanica Batrage
min. 0,2 7,70 226,0 79,0 0,6 1 0,21 0,05 0,01 0
max. 24,0 8,90 485,0 118,0 3,6 213 2,64 0,194 0,64 24000
mediana 11,6 8,40 365,0 99,0 2,2 4 0,81 0,032 0,02 1500
Merna stanica Rudnica
min. 2,0 8,00 353,0 75,0 1,2 1 0,19 0,01 0,01 880
max. 23,0 8,80 583,8 117,0 3,8 294 4,07 0,22 0,8 24000
mediana 10,9 8,40 482,0 95,0 2,45 10 1,58 0,125 0,03 3800
Merna stanica Raska
min. 1,4 7,70 158,0 73,3 1,0 2 0,13 0,02 0,01 2700
max. 21,4 8,70 602,0 112,0 5,2 234 3,71 0,29 0,69 24000
mediana 9,8 8,50 477,0 89,0 2,4 23 1,81 0,144 0,01 24000
Merna stanica Us¢e
min. 1,2 7,80 337,0 76,0 1,0 2 0,11 0,05 0,01 500
max 23,2 8,90 652,0 138,0 4,0 163 3,62 0,25 0,96 24000
mediana 12,0 8,40 465,0 97,0 2,6 17 1,60 0,139 0,04 13900
Merna stanica Kraljevo
min. 1,2 7,90 307,0 74,0 0,6 1 0,00 0,001 0,01 0,15
max. 24,4 8,70 500,0 115,0 4,5 269 3,77 0,192 0,66 3800
mediana 10,8 8,50 416,0 97,0 2,5 12 1,40 0,107 0,01 24000
Direktiva 75/440/EEC koja se odnosi na zahtevani kvalitet povrsinske vode
Al 22 6,5-8,5 1000 >70 <3 25 1 0,4 0,05 20
A2 22 55-9 1000 >50 <5 - 2 0,7 1 2 000
A3 22 55-9 1000 >30 <7 - 3 0,7 2 20 000
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5.2. VISEKRITERIJUMSKA ANALIZA KVALITETA VODE IBRA

5.2.1. Faktorska analiza

Rezultati faktorske analize koji daju vrednosti procentualnog uticaja parametara na
promenljivost kvaliteta vode i otkrivaju strukturu povezanosti medu varijablama prikazani su u
tabelama 5.16 15.17. U slucaju stanica Batrage i Kraljevo, izdvojena su po cCetiri faktora za svaku
stanicu koji opisuju oko 72,94 %, odnosno 78,11 % ukupne varijanse posmatranih podataka,
respektivno (tabela 5.15). U slucaju stanica Rudnica, Raska i US¢e, izdvojena su po tri faktora
koji opisuju 70,64 %, 86,94 % 1 64,19 % ukupne varijanse posmatranih podataka, respektivno.
Izolovani faktori su za pojedinacne merne stanice odredeni razli¢itim parametrima kvaliteta vode
i njihova zasi¢enja su prikazana u tabeli 5.17.

Za mernu stanicu Batrage izdvojena su cetiri faktora koji opisuju 72,94 % ukupne
varijanse posmatranih podataka. Prvi faktor, koji opisuje 28,56 % ukupne varijanse, odreden je
parametrima BPKs, suspendovanim materijama i ukupnim N, u pozitivnom smeru, i
amonijumovim N i temperaturom, u negativnom smeru. Drugi faktor opisuje 19,53 % varijanse,
a predstavljen je zasi¢enoS¢u kiseonikom, i to u pozitivhom smeru. Treé¢i faktor objasnjava
ukupno 13,06 % ukupne varijanse posmatranih podataka. On je odreden ortofosfatima, i to u
negativnom smeru. Cetvrti faktor opisuje 11,81 % varijanse i objasnjen je pH vredno$éu, u
pozitivnom smeru, i brojem koliformnih bakterijama, u negativnom smeru.

Tri faktora opisuju 70,64 %, ukupne varijanse podataka zabeleZenih na mernoj stanici
Rudnice. Prvi faktor opisuje 35,93 % ukupne varijanse i odreden je pH vrednoscu,
temperaturom, elektroprovodljivoS¢u i ortofosfatima, u pozitivnom smeru, i suspendovanim
materijama i bakterijama, u negativnhom. Drugi faktor opisuje 18,64 % varijanse, a odreden je
ukupnim N i BPKs, u pozitivnom smeru, i amonijumovim N, u negativnom smeru. Tre¢i faktor
opisuje 16,06 % varijanse i on predstavlja zasi¢enost kiseonikom.

Za mernu stanicu Raska izdvojena su tri faktora koji opisuju 86,94 % ukupne varijanse
posmatranih podataka. Prvi faktor, koji opisuje 47,47 % ukupne varijanse, odreden je
amonijumovim N, suspendovanim materijama, BPKs i zasi¢eno$¢u kiseonikom, u pozitivnom
smeru, 1 ortofosfatima i ukupnim N, u negativnom smeru. Drugi faktor opisuje 26,06 %

varijanse, a odreden je brojem koliformnih bakterija, u pozitivnom smeru, i temperaturom, u
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negativnom smeru. Tre¢i faktor opisuje 13,41 % ukupne varijanse i objasnjen je pH vrednoséu u
pozitivnom smeru.

Tri faktora (komponente), koji opisuju 64,19 % ukupne varijanse posmatranih podataka,
izdvojena su za mernu stanicu US¢e. Prvi faktor opisuje 28,18 % ukupne varijanse i on je
odreden ortofosfatima, elektroprovodljivos¢u, ukupnim N, pH vredno$¢u, temperaturom i brojem
koliformnih bakterija, svima u pozitivnom smeru. Drugi faktor opisuje 22,71 % varijanse, i on je
odreden amonijumovim N, u pozitivhom smeru. Tre¢i faktor opisuje 13,31 % ukupne varijanse i
objasnjen je zasi¢enoS¢u kiseonikom i suspendovanim materijama, u pozitivnom smeru.

Za mernu stanicu Kraljevo izdvojena su tri faktora koji opisuju 78,11 % ukupne varijanse
posmatranih podataka. Prvi faktor opisuje 24,68 % ukupne varijanse, i on je odreden BPKs,
suspendovanim materijama, ukupnim N i ortofosfatima, u pozitivnom smeru. Drugi faktor, koji
opisuje 24,28 % varijanse, odreden je temperaturom, pH faktorom i elektroprovodljivoscu, u
pozitivnom smeru. Tre¢i faktor objasSnjava 16,54 % varijanse, a odreduju ga amonijumov N i
zasiéenost kiseonikom, u pozitivnom smeru. Cetvrti faktor, koji objasnjava 12,62 % varijanse

posmatranih podataka, predstavlja broj koliformnih bakterija.

Tabela 5.16. Indentifikovani faktori

Merna stanica F1 F2 F3 F4
Batrage Sopstvene vrednosti 2,86 1,95 1,31 1,18
% objasnjene varijanse 28,56 19,53 13,06 11,81
Kumulativni % varijanse 28,56 48,08 61,14 72,94
Rudnica Sopstvene vrednosti 3,59 1,86 1,61
% objasnjene varijanse 35,93 18,64 16,06
Kumulativni % varijanse 35,93 54,57 70,64
Raska Sopstvene vrednosti 4,75 2,61 1,34
% objasnjene varijanse 47,47 26,06 13,41
Kumulativni % varijanse 4747 73,54 86,94
Usce Sopstvene vrednosti 2,82 2,27 1,33
% objasnjene varijanse 28,18 22,71 13,31
Kumulativni % varijanse 28,18 50,88 64,19
Kraljevo Sopstvene vrednosti 2,47 2,43 1,65 1,26
% objasnjene varijanse 24,68 24,28 16,54 12,62
Kumulativni % varijanse 24,68 48,95 65,49 78,11
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Tabela 5.17. Zasicenja (opetereCenja) parametara kvaliteta vode reke Ibar

Merna stanica Parametar F1 F2 F3 F4
Batrage Temperatura -0,679 0,563 0,145 -0,091
pH -0,135 0,354 -0,419 0,441
Elektroprovodljivost -0,571 0,472 0,553 0,165
Zasic¢enost kiseonikom 0,341 0,745 -0,083 -0,112
BPK; 0,805 0,322 0,272 0,121
Suspendovane materija 0,620 0,061 -0,385 -0,482
Ukupan N 0,592 -0,161 0,319 0,587
Ortofosfati -0,230 0,483 -0,614 0,267
Amonijum N -0,678 -0,386 -0,021 -0,210
Koliformne bakterije 0,200 0,466 0,308 -0,482
Rudnice Temperatura 0,766 0,320 0,176
pH 0,838 0,120 -0,377
Elektroprovodljivost 0,713 -0,057 0,536
Zasic¢enost kiseonikom -0,058 -0,343 0,570
BPK; -0,388 0,439 0,226
Suspendovane materija -0,787 0,332 0,211
Ukupan N -0,447 0,740 0,285
Ortofosfati 0,595 0,529 0,512
Amonijum N 0,099 -0,647 0,578
Koliformne bakterije -0,677 -0,277 0,220
Raska Temperatura -0,327 -0,746 0,300
pH -0,020 0,540 0,826
Elektroprovodljivost -0,747 0,541 0,374
Zasic¢enost kiseonikom 0,724 -0,025 0,265
BPK; 0,746 0,482 0,030
Suspendovane materija 0,800 0,506 0,151
Ukupan N -0,845 0,441 -0,099
Ortofosfati -0,943 0,224 -0,178
Amonijum N 0,855 0,176 -0,313
Koliformne bakterije -0,168 0,838 -0,441
Uscée Temperatura 0,474 0,437 0,419
pH 0,554 0,376 0,051
Elektroprovodljivost 0,818 0,250 -0,337
Zasic¢enost kiseonikom -0,016 0,458 0,738
BPK; -0,042 -0,727 0,409
Suspendovane materija -0,378 -0,368 0,384
Ukupan N 0,680 -0,501 0,027
Ortofosfati 0,827 -0,006 0,115
Amonijum N -0,319 0,763 0,189
Koliformne bakterije 0,473 -0,411 0,359
Kraljevo Temperatura 0,299 0,717 0,399 -0,065
pH -0,011 0,842 -0,201 -0,337
Elektroprovodljivost -0,229 0,723 0,068 0,575
Zasic¢enost kiseonikom 0,390 0,372 0,572 -0,291
BPK; 0,796 -0,240 0,245 -0,052
Suspendovane materija 0,722 -0,292 -0,041 -0,262
Ukupan N 0,578 0,346 -0,395 -0,198
Ortofosfati 0,574 0,388 -0,350 0,533
Amonijum N -0,406 0,154 0,717 -0,134
Koliformne bakterije 0,437 -0,326 0,519 0,562
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5.2.2. Klaster analiza

U cilju grupisanja mernih stanica relativno sli¢nih po vrednostima parametara kvaliteta
vode, uradena je klaster analiza na osnovu svih parametara kvaliteta vode. Da bi se utvrdila
razlika izmedu pojedinanih mernih stanica koriS¢eno je Euklidsko rastojanje. Za utvrdivanje
razlika izmedu klastera, koji predstavljaju grupu viSe mernih stanica, koriS¢en je metod
prosecnih rastojanja. Na osnovu ovako definisane klaster analize, dobijeno resenje sa tri jasno

odvojena klastera prikazano je na slici 5.14.
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Slika 5.14. Dendrogram klaster analize monitoring stanica reke Ibar

Prvi klaster Cine tri merne stanice, US¢e, Kraljevo 1 Raska. Drugi klaster se sastoji samo
od merne stanice Rudnica, dok se treci klaster sastoji od merne stanice Batrage. Na osnovu

dendrograma se moze zakljuciti da je, na osnovu vrednosti svih posmatranih parametara kvaliteta

.....

.....

stanicama Rudnica i Batrage. Zato Raska, US¢e 1 Kraljevo grade jedan isti klaster. Dosta razlicit
kvalitet vode zabeleZen je na mernim stanicama Rudnica i Batrage. Ove dve stanice se
medusobno razlikuju po kvalitetu vode, ali 1 od kvaliteta vode na preostale tri stanice i zbog toga

one grade dva posebna klastera.
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5.2.3. Multivarijaciona analiza

5.2.3.1. Postavljanje scenarija

Osnova visekriterijumske analize je postavljanje scenarija za odredeni vodotok. U
konkretnom slucaju reke Ibar scenario obuhvata srednje godiSnje vrednosti za posmatrani
SestogodiSnji period, vremenskih serija deset indeksnih parametara kvaliteta vode. Imajuéi u vidu
¢injenicu da kvalitet vode zavisi od definisanih indeksnih parametara, neophodno je u tumacenju
njihovih promena koristiti multivarijacioni pristup. Direktno merenje fizicko-hemijskih
parametara moze se nazvati kvantifikacijom interakcija prvog reda u ispitivanom akvati¢nom
sistemu, dok se interakcije drugog i tre¢eg reda ili visih redova mogu samo posredno posmatrati
preko odgovarajucih parametara. U postavljenom scenariju cilj je postizanje maksimalne BPKs
vrednosti, dok ostali parametri, sa aspekta zagadenja, treba da budu na minimalnim vrednostima.
Pri ovakvom pristupu pojavljuje se problem definisanja minimalnih vrednosti temperature i pH
vrednosti. Za minimalnu pH vrednost izabrana je vrednost 7, jer su sve vode generalno baznog
karaktera (pH > 7), dok je za minimalnu temperaturu odredena srednja minimalna vrednost
temperature na svim mernim stanicama u periodu 2007.-2012. godine.

Podaci kvantitativnog karaktera nalazu izbor linearne zavisnosti funkcije reference, za
sve posmatrane parametre. Linerana zavisnost znac¢i deterministicki pristup, odnosno da je u
analizi ta¢no poznat nacin variranja parametara. Ovom analizom se dobijaju podaci o
interakcijama prvog reda, Sto je i1 bilo od interesa sprovedene analize. Pragovi neosetljivosti i
preterane osetljivosti merenih parametara (indiferencije i preferencije, Q i P), postavljene su na
nivoe 5 %, odnosno 30 %, redom. Postavljeni scenario analize kvaliteta vode prikazan je u tabeli
5.18. za pet mernih stanica. Na osnovu postavljenog scenarija izraCunate su vrednosti

preferencije: pozitivne (Phi"), negativne (Phi’) i ¢isto (Phi), a rezultati su prikazani u tabeli 5.19.
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Tabela 5.18. Postavka scenarija
=% % @ & @ @ 7 @ @ @

. Scenariol Temperatura | [ pH | Elektroprovo... Easicenostw..| [ BPKS | Buspendova... [ Ukupan azot Ukupni P Amonijum jon | | [koliformne b....
Unit oC mikros L mg/L mg/L mgj/L mgj/L mg/L mg/L
Clster/Grop . . 3 . . . @ . . .
Preferences
Min/Max min min min min max min min min min min
Weight 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Preference Fn. Linear Linear Linear Linear Linear Linear Linear Linear Linear Linear
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
- P: Preference 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
- 5! Gaussian nfa nfa nja nfa nfa nfa nja nfa nfa nja
Statistics
Minimum 10.57 8.34 352.38 39.02 224 22.33 0.87 0.04 0.07 4404.00
Maximum 12.27 8.44 480.62 99.63 2.62 33.64 1.97 0.25 0.95 14442.00
Average 11.68 3.40 436.57 96.24 2.47 26,80 1.48 0.13 0.28 9990.00
Standard Dev. 0.64 0.04 43.48 3.84 0.13 3.96 0.36 0.07 0.33 3581.44
Evaluations

¥ | Batage||[@ 11.40 8.34 352.33 99.63 2.24 23.50 0.87 0.04 0.14 4404.00
[ Rudnea | [ 11.92 8.39 430,52 95.69 2.48 27.71 167 0.12 0.14 10030.00

Raska l:‘ 10.57 344 480,35 89.02 2.43 33.64 1.97 0.15 0.12 8038.00
Usce D 12.26 8.39 454.76 98.65 2.54 26.80 1.48 0.25 0.95 13038.00
7] [ Kealieve | 12.27 8.49 414,75 98.21 2.62 22.33 1.33 0.10 0.07 14442.00

Polazni rezultati multivarijacione analize su vrednosti Phi faktora, koji je konstanta za

svako merno mesto. Faktor je najjednostavnije opisati kao korekcioni faktor, u ovom slucaju

vezan za mernu lokaciju 1 koristi se za korekciju parametara u daljoj analizi. Vrednosti su

prikazane u tabeli 5.19.

Tabela 5.19. Polazne izracunate vrednosti faktora Phi prema postavljenom scenariju

Rank Stanica Phi Ph* Ph
1 Batrage 0,20 0,21 0,01
2 Raska -0,03 0,09 0,11
3 Kraljevo -0,05 0,08 0,13
4 Usce -0,06 0,07 0,13
5 Rudnica -0,07 0,05 0,12

5.2.3.2. Multivarijaciono rangiranje parametara po mernim stanicama

Rezultati sprovedene analize su posluzili kao osnova da se izvr$i kolektivno rangiranje

mernih mesta od najbolje do najlosije sa glediSta prisustva zagadujuc¢ih materija u vodotoku.

Slika 5.15 pokazuje da je najmanje zagadenje u periodu 2007.-2012. godine zabeleZzeno na

mernom mestu Batrage, a najloSije na mernom mestu Rudnica. Ona, takode, ukazuje na
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grupisanje mernih mesta po kvalitetu vode u tri grupe: Batrage, Rudnica i klaster Raska-UsS¢e-
Kraljevo. Ako se analizira ,,stablo zagadivaca” (slika 2.4), onda se zakljucuje da se verovatno
najvece opterecenje reke Ibar deSava upravo izmedu mernih stanica Batrage i Rudnica, koje su
ujedno i1 na najduzem rastojanju. Pomenuta grupa mernih stanica RaSka-Us¢e-Kraljevo je na
malom rastojanju u odnosu na prethodne dve, tako da su i varijacije kvaliteta vode na njima

manje.

Batrage
Phi+: 0.21 Phi-: 0.01

Raska
Phi+: 0.09 Phi-: 0.11

Kraljevo
Phi+: 0.08 Phi—: 0.13

| Usce H
Rud Phi+: 0.07 Phi-: 0.13

nica
Phi+: 0.05 Phi-: 0.12

Slika 5.15. Kolektivno rangiranje mernih stanica sa aspekta kvaliteta vode

Gore pomenutu ¢injenicu potvrduje i analiza prikazana na slici 5.16. Najlosiju sliku sa

aspekta 10 mernih parametara prikazuju merne stanice Rudnica i USCe, a najbolju merna stanica

Batrage.
+11 Elektroprovodivost koliformne bakterije Elektroprovodivost Suspendovane mateSuspendovane materijel
koliformne bakterije Zasicenost vode kiseSuspendovane materijTemperatura Temperatura
Suspendovane materij Temperatura Temperatura pH pH
Temperatura pH pH BPKS BPKS
pH BPKS BPKS Ukupan azot Ukupan azot
BPKS Ukupan azot Ukupan azot Ukupni P Ukupni P
Ukupan azot Ukupni P Ukupni P Amonijum jon Amonijum jon
Ukupni P Amonijum jon Amonijum jon koliformne bakterije
o o
Batrage
Raska Kraljgvo Usce Rudnica

Zasicenost vode kiseZasicenost vode kiseonikom
Suspendovane maZasicenost vode kiseonikElektroprovodivost Elektroprovodivost
Zasicenost vode kiseonikElektroprovodivost koliformne bakterije koliformne bakterije

-1 -1

Slika 5.16. Multivarijaciono rangiranje parametara po mernim stanicama
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5.2.3.3. GAIA ravan kvaliteta prema pretpostavljenim scenarijima

Na kraju, rezultati sprovedene multivarijacione analize su prikazani u tzv. GAIA ravni na
slici 5.17, pri ¢emu se slike 5.17a 1 5.17b razlikuje po testiranju mogucih poremecaja na samom
sistemu. Uzajamne veze izmedu parametara kvaliteta vode i rangiranih lokacija prikazane na
slici 5.17a su pokazale opravdanost upotrebe linearnog modela, pri ¢emu je ocena kvaliteta
analize A = 99,5 %. Grafik na slici 5.17b pokazuje drugu situaciju, ali sa ocenom kvaliteta
analize od samo 54,5 %, Sto ne zadovoljava uslove analize. Slika 5.17a pokazuje da je Batrage
jedina pozitivna stanica, sa najkvalitetnijom vodom, dok se merna stanica Raska stavlja na
negativni deo ravni kao jedna od losijih. U slucaju primene druge analize (nelinearnog sistema)
vidi se da je situacija potpuno drugacija, pri cemu merna stanica Raska pokazuje najbolji kvalitet
vode, §to ne odgovara Cinjeni¢nom stanju i prethodnoj analizi. Rezultati prikazani na slici 5.17a
jasno grupisu 4 merne stanice u odnosu na mernu stanicu Batrage, koja se pokazala sa najboljim
kvalitetom vode. To potvrduje i tzv. Stap odluka da je na mernom mestu Batrage snimana ili

detektovana najmanja koncentracija koliformnih bakterija u periodu ispitivanja.

v Zoom: 100% W Zoom: 100%
Kralieve [ Elektroprovodivost
Zasicenost vode kiseonikom
Batrage [0
Susbéndo?ane materije Elektroprovodivost
Amaonijum jon Kraljieve [ _Amonijum jon
U % O Batrage [ |,
Zasicenost vode kiseonikom Rudnica [ koliformne bakterije
_ koliformne bakterije
Rudnica [ Suspendovane materije
[ Raska
a) b)

Slika 5.17. GAIA ravan kvaliteta prema pretpostavljenim scenarijima:
a)A=99,5%ib)A=545%

Poslednja analiza je graficki prikaz tzv. profila lokacija (akcije) baziranih na

unikriterijalnim tokovima rezultata za izabranu lokaciju (akciju). Uni (jedno) kriterijalni tok
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rezultata se odnosi na pojedinane parametre koriS¢ene pri multivarijacionoj analizi. Njihov
graficki prikaz pokazuje nivo variranja kriterijuma na lokaciji i sluzi kao kvalitativni opis ili
poredenje rezultata. Rezultati su prikazani na slici 5.18 za svih 5 mernih stanica radi poredenja.
Pozitivni rezultati odgovaraju dobrim osobinama, dok negativni rezultati losijim. I ova analiza je
pokazala da je najkvalitetnija voda detektovana na mernoj stanici Batrage.

Da bi se izbeglo koriS¢enje primene jednog indeksa na kraju istrazivanja uradena je
multivarijaciona analiza izmerenih vrednosti u cilju analize kvaliteta vode reke Ibar. Kao u
ve¢ini radova, koriS¢ena je postojeca analiticka metoda viSekriterijjumskog odlucivanja -
multivarijaciona analiza/GAIA, koja se smatra pouzdanom metodom za ovakvu vrstu analize.

Rezultati multivarijacione analize svakog parametra prikazani su u tabeli 5.20, gde se vidi
da, vrednost parametara BPKs nema uticaj na sam kvalitet vode, ve¢ da je to pokazatelj promena

(zagadenja) sistema.

Tabela 5.20. Rezultati multivarijacione analize

Merna stanica Batrage Rudnica Raska UScee Kraljevo
Temperatura 0 0 0 0 0
pH 0 0 0 0 0
Elektroprovodivost 1 -0,71 -0,71 -0,09 0,5
Zasic¢enost vode kiseonikom -0,06 -0,02 0,16 -0,05 -0,04
BPK; 0 0 0 0 0
Suspendovane materije 0,05 0,01 -0,14 0,02 0,07
Ukupan azot 0 0 0 0 0
Ortofosfati 0 0 0 0 0
Amonijum jon 0 0 0 0 0
Koliformne bakterije 1 0 0,5 -0,5 -1

Sa aspekta multivarijacione analize to je prihvatljivo jer za odredivanje BPKs je potrebno
vreme od trenutka uzimanja uzorka, tako da ovaj parametar nije ,,stabilan”. Da bi se ta Cinjenica
bolje predstavila, koriS¢en je graficki prikaz, odnosno GAIA mreZza za svaku mernu stanicu.
Klasi¢nim prikazima povezivanja parametara, parametri su rasporedeni tako da su kriterijumske
ose orjentisane kao i u izvornoj GAIA ravni (slika 5.17). Na taj na¢in kriterijumi koji pokazuju
iste trendove (preference) su locirani blisko jedna drugoj. Za svaku vrednost (individualnog
kriterijuma) rastojanje odgovara rezultatu ocene (-1 u centru, a +1 u spoljnjem krugu). Tackasti
krug odgovara multikriterijumskim rezultatima na svakoj mernoj stanici (zeleno ako je factor
Phi+, a crveno ako je factor Phi-) (slika 5.19). Prikazani rezultati i ove analize pokazuju razliku

kvaliteta vode izmedu merne stanice Batrage i ostale Cetiri merne stanice.
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1 1
Batrage
+1 +1
Temper: pH Elektrop Zasicenc BPKS Ukupan  Ukupni F - Amonijus  koliforms
0
Suspenc
1 1
Rudnica
+1 +1
BPXS  Suspenc Ulkupan UkupniF  Amoniu l
a
- obform
1 1
Raska
+1 +1
Temper: pH Elektrop Zasicenc BPKS Ukupan  Ukupni F Amoniju  koliforms
0 —
— Sand
1 1
Uscée
+1 +1

Temper: pH . Zasicenc  BPYS Ukupan  Ukupni F - Amoniis  koliforme
0 — o
Elektrop Suspenc

Kraljevo

Slika 5.18. Klasifikacija mernih stanica prema parametrima kvaliteta



Amorijum jor

Zasicenost vode kiseorikom

Amorijum jor

Suspendovane materije

Elektroprovodivost

Batrage

Suspendovane materije

Elektroprovodivost

koliformne

" Amonijum jon

Zasicenost vode kiseorikom

Suspendovane materije

Elektroprovodivost

koliformne

Rudnica

¢ Amonijum jon

Suspendovane materije

Elektroprovodivost

koliformne koliformne

Usce

Suspendovane materije

Elektroprovodivost

PI

| Amarijum jon

koliformne

Zasicenost vode kiseorikom

Kraljevo

Slika 5.19. Rezultati viSekriterijumskih analiza na mernim stanicama

U GAIA ravni koja vizuelo prikazuje podatke pojavljuju se tri vrste informacija:

Akcije (promenljive) koje su sli¢ne jedna drugoj, na slican nacin uti¢u na kvalitet vode, u
GAIA ravni bliske su jedna drugoj (na gornjim slikama elektroprovodljivost i suspendovane
materije). Ukoliko akcija na razli¢iti nacin uti¢e na kvalitet vode udaljene su (na gornjim slikama
elektroprovodljivost i koliformne bakterije). Suprotno delovanje na kvalitet vode imaju

suspendovane materije i zasi¢enost vode kiseonikom.
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Kriterijumi se predstavljaju osama koje pocinju iz centra ravni. Oni koji imaju sli¢na
podeSavanja imaju ose u slicnim pravcima (u gornjim slikama ne postoji kriterijum, odnosno
parametri sa istim ili slicnim uticajima na kvalitet vode). Kriterijumi sa konfliktnim, razli¢itim
uticajima imaju potpuno suprotne pravce, kao Sto su suspendovane materije 1 zasi¢enost vode
kiseonikom. Ja¢ina delovanja faktora je izrazena duzinom ose. Sto je osa duza to je i znacaj
parametra veci pri kvantifikaciji kvaliteta vode.

Pozicioniranje akcija u odnosu na osu kriterijuma pokazuje koliko dobro su akcije
predstavljene razli¢itim kriterijumima. U slucaju reke Ibra BPKs je izabran za standardni
kriterijum pokazatelja kvaliteta vode. U prikazanim slu€ajevima zelena i crvena osa su usmerene
na desnu stranu. To znaci, da su sve akcije (parametri) usmereni ka desnoj strani GAIA ravni,
bolji kriterijumi u odnosu na BPKs.

GAIA mreZze - ove mreze su alternativha prezentacija akcionih ravni. Pozicija
kriterijumskih akcija u GAIA ravni se koriste kao reference.

Analiza pocinje jednokriterijumskom analizom (BPKs) i1 rezultati se predstavljaju na
GAIA mrezi sa -1 (zeleni ili crveni isprekidani krug), gde su vrednosti definisane manjim
krugom na GAIA mrezi +1 (slabovidljiv ve¢i krug), gde se vrednosti predstavljaju ve¢im krugom
na GAIA ravni. Jednokriterijumske vrednosti su uvek izmedu -1 (najgori slucaj) i +1 (najbolji
kriterijum).

GAIA mreze se mogu predstaviti na dva nacina: poligonom, koji predstavlja povezivanje
pravim linijama kriterijume ili zakrivljenim linija, gde kriva povezuje razli¢ite kriterijume. Kriva
se generiSe na taj nacin da se rastojanje od centra povezuje sa ostalim kriterijjumima na akcionim
osama. Na taj nacin dobija se bolja izbalansirana mreza. Kada je u pitanju BPKs krivom na
grafiku je jasno pokazana njena jednokriterijumska akcione analiza i vrednost. Jedino na stanici
Batrage vrednosti se prilagodavaju najboljim, najcistijom vodom, dok je na ostalim stanicama ta
vrednost bliska -1, najlosijim kvalitetom vode.

Na kraju, uradena je analiza ulaznih i izlaznih parametara kvaliteta vode za svaku mernu
stanicu kori§¢enjem metode viSekriterijumske analize. Rezultati su prikazani u tabeli 5.21, gde se
vidi da je najbolje ocenjena merna stanica Batrage, a najloSije Rudnica. Slika 5.20 prikazuje

grafiCki istu analizu sa potpuno istim rezultatima.
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Tabela 5.21. Analiza ulaznih-izlaznih parametara mernih stanica

Stanica Ulaz Izlaz O/I odnos Rezultat

Batrage 0,1995 0,1995 1,4385 100,00

Rudnica -0,0720 -0,0720 0,3657 57,77

Raska -0,1870 -0,1870 0,9633 64,28

Uscée -0,0615 -0,0615 0,3854 59,02

Kraljevo -0,0475 -0,0475 0,9093 60,68
Batrage []

.
jeatieve,

Slika 5.20. Graficki prikaz odnosa ulaznih i izlaznih parametara mernih stanica

Na osnovu iznesenih rezultata dva primenjena nacina analize kvaliteta vodnih tela, u
ovom slucaju reke Ibar, pokazalo se da je primena geostatistickih metoda dala veéi broj

informacija o ponasanju vodnog sistema od viSekriterijumske analize.

5.3. EKOLOSKI STATUS KVALITETA VODE REKE IBAR U
FUNKCIJI FIZICKO-HEMIJSKIH PARAMETARA

Znacaj oCuvanja i unapredenja kvaliteta povrSinske vode podrazumeva sagledavanje

trenutnog stanja kvaliteta vode kao integralnog dela zivotne sredine. Aktuelnost novog pristupa u

proceni kvaliteta povrSinske vode 1 harmonizacije nacionalnog zakonodavstva u oblasti voda sa
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okvirnom direktivom o vodi Evropske Unije, (Water Framework Directive - WFD) za drzave
Clanice zahteva ,,dobar ekoloski status”, (II klasa) na svim vodnim telima povrSinskih voda do
2015. godine. Dobar ekoloski status definiSe se ,,neizmenjenim” stanjem, ili niskim nivoom
promena koje nastaju kao rezultat ljudskih aktivnosti sa dozvoljenim malim odstupanjem od
prirodnih uslova. Prirodni ambijentalni uslovi su odredeni referentnim vrednostima koje
indirektno definiSu cilj koji dato vodno telo treba dosti¢i. Ekoloski status je odreden u funkciji
hemijskih i fizicko-hemijskih elemenata kvaliteta u pravom momentu kada treba ustanoviti da li
se kvalitet vode reke Ibar odgovara ili odstupa od zahtevanog.

Treba naglasiti da su se 2012. godine, donoSenjem Pravilnika o utvrdivanju vodnih tela
povrsinskih 1 podzemnih voda (,,S1. glasnik RS”, br. 96/2010), Pravilnika o referentnim uslovima
za tipove povrsinskih voda (,,SL. glasnik RS”, br. 67/2011) i1 Pravilnika o parametrima ekoloskog
1 hemijskog statusa povrSinskih voda i1 parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa
podzemnih voda (,,S1. glasnik RS”, br. 74/2011), stekli uslovi da se monitoring organizuje u
skladu sa zahtevima Okvirne direktive o vodi EU (2000/60/EC).

Ekoloska klasifikacija vodotoka reke Ibar odredena je u skladu sa novom metodologijom,
koriS¢enjem podataka Agencije za zastitu zivotne sredine iz 2013. godine.

Merodavne vrednosti fizicko-hemijskih parametara na mernim stanicama, za pripadajuci

tip povrsinske vode reke Ibar, koje su posmatrane u oceni ekoloskog statusa date su u tabeli 5.22.

Tabela 5.22. Vrednosti parametara na mernim mestima reke Ibar u 2013. godini

Fizicko-hemijski elementi kvaliteta

A2 —

£ = P g

o <~ fam 6 o

7] @ (=) Z

2 £ | & L & 2

= 2 | g ] = N

2 2= | 22 c £ = A

) 2= = 4 = 8 a ~ 2o

&) & x| 5% | <2 | Z S | 5&| E

S |Batrage 8,52 11,9 1,33 2,74 0,12 0,47 0,04 0,08 8,5
=t
3
< |Raska 8,41 9,75 2,54 4,23 0,35 1,12 0,14 0,22 12
£
5)
= |Kraljevo 8,44 11 1,83 4,43 0,19 1,16 0,10 0,14 11,8

Odredivanje ekoloSkog statusa kvalitata vode reke Ibar je potrebno jer je zabrinjavajuci

zaklju€ak istrazivanja i klasifikacije re¢nih voda Republike Srbije po kome je ovaj vodotok sa
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najlosijom ocenom po stepenu zagadenosti u odnosu na 18 posmatranih (Ocokolji¢ i sar., 2009).
Saglasno Pravilniku o utvrdivanju vodnih tela povrSinskih 1 podzemnih voda (,,S1. glasnik RS”,
br. 96/2010) reka Ibar klasifikuju se kao vodno telo TIP 2 - velike reke, dominacija srednjeg
nanosa. Procena klase ekoloskog statusa odreduje se na osnovu definisanih hemijskih i fizicko-
hemijskih parametara: pH, rastvoreni kiseonik, bioloSka potrosnja kiseonika (BPKs), amonijum
jon, nitrati, ortofosfati, ukupni rastvoreni fosfor i hloridi. U tabeli 5.23 date su granice hemijskih
1 fizicko-hemijskih parametara za procenu klase ekoloSkog statusa prema Pravilniku o
parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima hemijskog i
kvantitativnog statusa podzemnih voda (,,S1. glasnik RS”, br. 74/2011).

Voda u Ibru ima bazni karakter i najveci broj izmerenih pH vrednosti, na sve tri stanice,
nalaze se na samoj granici dozvoljenih. Kiseoni¢ni rezim je relevantno uravnotezen, a najmanje
vrednosti beleze se na mernoj stanici Raska. Posmatrane vrednosti indikatora optere¢enja recne
vode organskom materijom (BPKs) najveée su na mernoj stanici RaSka, dok ukupni organski
ugljenik (TOC) najvecu vrednost belezi na mernoj stanici Kraljevo. Izmerene koncentracije
ukupnog organskog ugljenika, na mernoj stanici Kraljevo, u 2013. godini su, za otprilike, 50 %
vece od izmerene koncentracije na mernoj stanici Batrage. Najve¢a vrednost amonijum jona

izmerena je na mernoj stanici Raska, dok je vrednost nitrata najveca na mernoj stanici Kraljevo.

Tabela 5.23. Hemijske i fizicko-hemijske granice klasa ekoloSkog statusa za vodna tela TIP 2 (Pravilnik
o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog
statusa podzemnih voda (,,S1. glasnik RS”, br. 74/2011))

Granice izmedu klasa ekoloskog statusa

Parametar Jedinice

I-11 I1-111 -1V V-V
pH vrednost - 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 <6,5ili >8,5
Rastvoreni kiseonik (DO) mg/l 8,5 7,0 5,0 4.0
BPK; mg/1 1,8 4,5 6,0 20,0
Ukupni organski ugljenik (TOC) mg/l 2,0 5,0 7,0 23,0
Amonijum jon (NH4-N) mg/l 0,05 0,1 0,8 1,0
Nitrati (NO;N) mg/1 1,50 3,00 6,00 15,00
Ortofosfati (PO4-P) mg/l 0,02 0,1 0,2 0,5
Ukupni ratsvoreni fosfor (TP) mg/l 0,05 0,2 0,4 1,0
Hloridi mg/1 50 100

U tabeli 5.24 pregledno su prikazane klase ekoloskog statusa prema pojedinacnim
fizicko-hemijskim pokazateljima kvaliteta, za stanice ,,Raska®, ,Us¢e* 1 ,,Kraljevo®, za 2013.

godinu.
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Tabela 5.24. Procena stanja kvaliteta vodotoka Ibra u 2013. godini

Fizicko-hemijski elementi kvaliteta
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Clan 5. stav 5. Pravilnika o parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrsinskih voda
1 parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa podzemnih voda glasi: ,,Ako jedan ili viSe
parametara ekoloskog statusa prekoracuju grani¢ne vrednosti dobrog statusa, ekoloski status
povrSinskih voda moze biti klasifikovan najvise kao umeren” (Pravilniku o parametrima
ekoloskog i1 hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima hemijskog i kvantitativnog statusa
podzemnih voda (,,S1. glasnik RS”, br. 74/2011)). Ekoloska klasifikacija u funkciji analiziranih
hemijskih 1 fizicko-hemijskih parametara, saglasno Pravilniku, na mernoj stanici Batrage
odgovara I, I i III klasi u odnosu na vrednosti pH, rastvorenog kiseonika, BPKs, nitrata, hlorida,
posmatrajuéi organski ugljenik, ortofosfate i ukupno rastvoreni fosfor, odnosno amonijum jon,
respektivno. Na mernoj stanici Raska I klasi kvaliteta vode odgovarao je sadrzaj pH 1 hloridi, II
klasi kvaliteta vode odgovara sadrzaj rastvorenog kiseonika, bioloske potrosnje kiseonika,
ukupnog organskog ugljenika i nitrata, dok je sadrzaj amonijum jona, ortofosfata i ukupnog
rastvorenog fosfora u granicama III klase. Vrednosti pH, rastvorenog kiseonika i hlorida na
mernoj stanici Kraljevo, pripadaju opsegu I klase, sadrzaj bioloske potros$nje kiseonika, nitrata i
ukupno rastvorenog fosfora odgovara II klasi dok je prisustvo poviSene koncentracije ukupnog
organskog ugljenika, amonijum jona i ortofosfata narusava kvalitet vode do III klase.

Moze se zakljuditi da iz grupe posmatranih fizicko-hemijskih parametara, koncentracije
amonijum jona, ortofosfata i ukupno rastvorenog fosfora prekoracuju vrednosti dobrog statusa
tako da sumarno kvalitet vode reke Ibar odgovara umerenom ekoloskom statusu. Prema ovom

Pravilniku umeren ekoloski status obezbeduje uslove koji odgovaraju vrednostima bioloskih
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parametara koji su tipicni za dati status tj., ekoloske promene vodotoka nisu nepovratne za
zivotnu sredinu. Konstantovano je da opis klase odgovara umerenom ekoloSkom statusu prema
klasifikaciji datoj u pravilniku kojim se propisuju parametri ekoloskog i hemijskog statusa za
povrsinske vode. PovrSinske vode koje pripadaju ovoj klasi obezbeduju na osnovu grani¢nih
vrednosti elemenata kvaliteta uslove za Zivot i zastitu riba i mogu se koristiti u sledece svrhe:
snabdevanje vodom za pi¢e uz prethodni tretman koagulacijom, flokulacijom, filtracijom i
dezinfekcijom, kupanje i rekreaciju, navodnjavanje, industrijsku upotrebu.

Dakle, stvarni kvalitet vode reke Ibar odreden u skladu sa metodologijom koju propisuje
Pravilnik ne ispunjava opseg vrednosti parametara potrebnih za ciljni referentni kvalitet
vodotoka. Vrednosti koncentracija veceg broja posmatranih parametara pokazatelja kvaliteta
vode odstupaju od referalnih vrednosti ciljne I klase kvaliteta vode reke Ibar.

Posmatraju¢i klase ekoloSkog statusa kvaliteta vode reke Ibar u prethodnim godinama
(tabela 5.25) vidimo da se narusenost vodotoka nije znaCajno menjala tj., da je odgovarao

umerenom ekoloSkom statusu.

Tabela 5.25. GodiSnji i viSegodiSnji ekoloski status Ibra (Institut za
vodoprivredu ,,Jaroslav Cerni”, 2013)
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Analiza viSegodiSnjeg ekolosSkog statusa pokazuje da se kvalitet vode reke Ibar nalazi pod
rizikom, Sto ukazuje da je potreban operativni monitoring ovog vodnog tela sa periodicnim

jednogodisnjim procenjivanjem promene ekoloSkog statusa kao rezultata programa mera zastite.
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Hitno uspostavljanje operativnog monitoringa doprinelo bi realizaciji integralnog pristupa
kontroli 1 prevenciji zagadenja vode u funkciji stanja zivotne sredine saglasno principima
Okvirne direktive o vodama.

Na kvalitet vode reke Ibar znacajno uticu hidromorfoloske karakteristike re¢nog toka
tako da se u narednim analizama posmatraju neki od parametara koji reflektuju stepen njihovog
uticaja kao §to su vrednosti protoka vode za posmatranu hidrolosku godinu (Q = 11,6 m’/s, 27,03
m’/s, 36 m’/s, Batrage, Raska, Kraljevo, respektivno, hemijska potrosnja kiseonika (HPK = 3,71
mg/l, 4,13 mg/l, 3,27 mg/1) i suspendovane materije (SM = 16,41 mg/l, 19,81 mg/1, 31,25 mg/l).

Mnogi istraziva¢i su pokazali aktuelnost nove metodologije procene kvaliteta vode,
saglasno preporukama Evropske direktive o vodama, procenivsi ekoloski status povrSinske vode
u funkciji fizicko-hemijskih parametara ili akumulacija (Vujovi¢ i sar., 2013; Jovani¢ i sar.,
2014., Matijevi¢ i sar., 2015; Markovi¢, 2015; Elezovi¢ i sar., 2015).

Multivarijacione statisticke metode se koriste za karakterizaciju i evaluaciju kvaliteta
vode 1 predstavljaju koristan alat za utvrdivanje vremenskih i sezonskih varijacija usled prirodnih
1 antropogenih pritisaka. Korelaciona analiza objasnjava povezanost parametara posmatranjem
osnovnih faktora koji nisu direktno uocljivi. Visoka korelisanost podataka u analizi (pozitivno ili
negativno) pretpostavlja i veliku verovatno¢u da su podaci pod uticajem istih faktora, dok su
relativno nekorelisani podaci pod uticajem razli€itih faktora, $to je i aksiom analize. Primenjen je
statisticki softverski paket Statistica 7.0.

U tabelama 5.26, 5.27, 5.28 1 5.29 data je matrica Pirsonovih koeficijenata korelacije za
slede¢e promenljive: protok, temperatura vode, pH vrednost, suspendovane materije, rastvoreni
kiseonik, BPKs, HPK, amonijum jon, nitrati, ortofosfati i ukupni fosfor, za merne stanice
Batrage, Raska, Kraljevo, kao i za sliv reke Ibar. Vremenske serije se odnose na period od
godinu dana. Na prvi pogled, nameée se zakljucak, da je veCina parametara slabo korelisana.
Treba naglasiti da su parametri testirani na linearnu medusobnu zavisnost, koja ima
jednoznacajan i pojednostavljujuéi karakter. Sve apsolutne vrednosti Pirsonovog koeficijenta,
vece od 0,4 upucuju na znacajnu, evidentnu vezu medu promenljivim dok su najkarakteristi¢nije

korelacije diskutovane.
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Tabela 5.26. Matrica Pirsonovih koeficijenata korelacije, kao mera linerne povezanosti medu
parametrima kvaliteta vode na mernoj stanici Batrage.

Q T H SM DO BPK; HPK NH,-N NO;-N PO,-P TP
p

Q 1,00 -0,03 -0,15 LO4L 048" -0,51 0,55 -0,08 0,33 0,06 0,66

T 1,00 -0,51 020 -0,67 -0,07  -0,65 0,59 0,70 0,59 0,15
pH 1,00 -029 OB -0.16 044 0,33 -0,26 0,01 -0,29
SM 1,00 -0,46 -0,14  -0,10  -0,25 -0,17 0,42 -0,06
DO 1,00 022 042 0,05 -0,58 025  -0,53
BPK 1,00  -0,13  -0,16 -0,57 0,56

HPK 1,00 -0,10 -0,24 0,49 0,15
NH,-N 1,00 0,61 0,43 -0,01
NO;-N 1,00 0,44 0,72
PO,-P 1,00 0,15
TP 1,00

Mera linearne povezanosti medu parametrima kvaliteta vode na mernoj stanici Batrage
izrazena je vrednostima Pirsonovog koeficijenta ve¢im od 0,7 i prikazuje znacajnu korelaciju
parametara: T i NOs-N, T 1 DO, BPKs i TP, NOs-N i TP, pH i DO. Treba ista¢i podatak najnize
temperature i najmanjeg protoka vode, od 8,5 °C i 11,6 m’/s, respektivno, u ovom delu vodotoka
reke Ibar, kao uzrok dobijene meduzavisnosti posmatranih pokazatelja. Negativna korelacija T i
DO, sa vredno$¢u koeficijenta od -0,67, objaSnjava se intenzivnijim rastvaranjem gasova na
nizim temperaturama. Rastvoreni kiseonik belezi najvecu vrednost u odnosu na druge merne
stanice 1 iznosi DO = 11,9 mg/l, §to ukazuje da je kiseoni¢ni rezim Ibra kod Batraga pod
uticajem klimatskih prilika, a manje pod uticajem zagadujuc¢ih materija. Mala pozitivna vrednost
koeficijenta korelacije od 0,22 izmedu BPKs i DO pokazuje nizak nivo sadrzaja organskog
zagadenja u vodi. Povecan sadrzaj nitrata, NO3-N, uzrokuju spiranja zemljiSta na kome su
primenjene agrotehnicke mere, procedne vode sa farmi, septicke jame i ispusStanja otpadnih voda.
Pozitivna korelisanost sa temperaturom (0,7) i TP (0,72) posledica je prisustva azotnog ciklusa i
fitoplanktona u vodotoku, respektivno.

Sadrzaj fosfata poseduje stimulativne osobine za razvoj algi koje doprinose obogacivanju
vode organskim materijama dok meru njihove razgadnje odreduje biohemijska potrosnja
kiseonika, BPKs, jer podrazumeva koli¢inu kiseonika u miligramima koja je potrebna
mikroorganizmima u aerobnim wuslovima da oksiduje organsko zagadenje. Ovaj
disproporcionalan odnos BPKs sa TP upravo pokazuje negativna korelacija ovih parametara
vrednosc¢u koeficijenta korelacije od -0,78. Sve opominje da bi trebalo proveriti §ta se izliva u

Ibar iz ,, Trepce” ili iz pritoka od industrije uzvodno od merne stanice Batrage.

91



Matrica Pirsonovih koeficijenata parametara kvaliteta vode reke Ibar na monitoring

stanici Raska je prikazana tabelom 5.27.

Tabela 5.27. Matrica Pirsonovih koeficijenata korelacije, kao mera linerne povezanosti medu
parametrima kvaliteta vode na mernoj stanici Raska

Q T pH SM DO BPK; HPK NH,-N NO;-N PO,-P TP

Q 1,00 0,03 097 091 -0,05 0,75 0,52 -0,21 -0,05 -0,34 0,93

T 1,00 0,21 0,26 -0,86 -0,32 0,11 -0,57 0,18 0,05 0,16
pH 1,00 0,93 -0,22 0,66 0,43 -0,34 -0,13 -0,32 0,96
SM 1,00  -0,36 0,79 0,48 -0,47 -0,05 -0,01 0,97

DO 1,00 0,03 -0,26 0,90 -0,25 -0,16 -0,20
BPK;s 1,00 0,44 -0,28 -0,07 0,14 0,77
HPK 1,00 -0,32 0,81 -0,44 0,31

NH4-N 1,00 -0,13 -0,13 -0,34
NO;-N 1,00 -0,31 -0,26
PO,-P 1,00 -0,04
TP 1,00

Posmatrana je vrednost Pirsonovog koeficijenta korelacije koja je veca ili jednaka od 0,8
Sto odgovara snaznoj i znaCajnoj zavisnosti izmedu parametara. Na mernoj stanici Raska
hidromorfoloski uticaj protoka vode od 27,03 m’/s i temperatura 10,9 °C znagajno doprinose
uspostavljanju korelacije medu posmatranim parametrima. Stepen zasi¢enosti kiseonikom DO je
jedan od osnovnih parametara za ocenu kvaliteta vode 1 predstavlja rezultat veoma
komplikovanog odnosa njegovog troSenja i obnavljanja. Jaka negativna zavisnost izmedu DO 1 T
(r = -0,86) potvrduje teoriju, da je u uslovima niskih temperatura rastvorljivost kiseonika u vodi
povecana, dok jaku pozitivnu korelaciju DO i NH4-N (r = 0,9) objaSnjava amonifikacija ciklusa
kruZenja azota, i ukazuje na organsko poreklo azotnih jedinjenja u akvatiénom ekosistemu. Slaba
korelacija DO sa BPKs i HPK ukazuje da je kiseonic¢ni rezim pod ve¢im uticajem atmosferskih
prilika nego prisustva organskog zagadenja u vodi. Matrica pokazuje jaku pozitivnu korelaciju
izmedu Q, pH 1 SM, (r = 0,97, r = 0,91, respektivno), $to je ocekivano, jer u uslovima veéih
protoka usled erozije na slivu i resuspenzije istalozenih nanosa dolazi do povecanog sadrzaja
suspendovanih materija. U slatkovodnim vodama odvijaju se mnoge transformacije fosfora, tako
da prisutne organske i neorganske forme ¢ine ukupni fosfor. Znacajno je da visoka ili niska pH
vrednost moZze uticati na kompleksiranje fosfora sa tendencijom da se akumulira vezivanjem za
organske materije. Pri pove¢anom protoku, pozitivna korelacija pH i TP (r = 0,97), odnosno pH 1
SM (r = 0,93) ukazuje da prirodna ravnoteza kruzenja fosfora znacajno zavisi od vrednosti ovih

pokazatelja kvaliteta vode. Takode, meduzavisnost paramera matrice DO, T i NH4-N kao 1 NO;-
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N i HPK posledica je zagadenja vode primenom agrotehnickih mera i pojave procednih voda sa

farmi kao 1 rasutih divljih deponija 1 ispusStanja otpadnih industrijskih voda u reku Ibar,

respektivno.

Tabela 5.28. Matrica Pirsonovih koeficijenata korelacije, kao mera linerne povezanosti medu
parametrima kvaliteta vode na mernoj stanici Kraljevo

Q T pH SM DO BPK; HPK NH4-N NO;s-N PO,4-P TP
Q 1,00
T 1,00 0,15 0,12 - 0,15 037 0,14 0,18 0,31 -0,06
pH 1,00 -0,24 0,15 0,14 0,68 -0,08 0,28 0,11
SM 1,00  -0,23 0,80 0,76 0,20 -0,28 0,08 0,05
DO 1,00 -0,07 -0,48 -0,03 0,05 -0,14
BPK; 1,00 0,59 0,47 -0,29 0,14 -0,14
HPK 1,00 0,39 -0,63 -0,09 0,30
NH4-N 1,00 -0,40 0,52 -0,25
NO;-N 1,00 0,01 0,21
PO4-P 1,00 0,00
TP 1,00

Na mernoj stanici Kraljevo zabeleZen je protok od 36 m’/s i ambijentalna temperatura
vode od 11,8 °C. Temperatura i rastvoreni kiseonik su najjade korelisani, i to negativno, sa
vredno$¢u koeficijenta korelacije od -0,86. Rastvorljivost gasova u vodi je intenzivnija u
uslovima niskih temperatura i ova ¢injenica ima veliki znacaj, jer upucuje na zakljuCak da je
kiseoni¢ni rezim Ibra prevashodno poduticajem atmosferskih prilika, a manje pod uticajem
prisustva zagaduju¢ih materija. Taj zaklju¢ak dodatno potvrduju i relativno male i to negativne
vrednosti koeficijenta korelacije izmedu kiseonika i BPKs (r = 0,07).

Primecuju se i znacajne negativne korelacije koje su prisutne iznedu pH vrednosti i
rastvorenog kiseonika (r = -0,37), kao i korelacija izmedu rastvorenog kiseonika i amonijum jona
(r = -0,43). Ove korelacije potvrduju postojanje divljih deponija, rudnika, kao i fabrika metala i
ispusti velikih koli¢ina otpadnih voda uzvodno od merne stanice Kraljevo.

Sadrzaj suspendovanih materija, najviSe humusa organskog sastava, odgovara
vrednostima parametara BPKs i HPK i potice od podignutog sedimenta sa dna reke zbog
najveéeg protoka od 36 m’/s u ovom delu vodotoka. Velike brzine vode velike specifi¢ne
povrSine, pospesuju penetraciju atmosferskog kiseonika u vodenu sredinu ali znacajno

povecavaju i1 koncentracije suspendovanih materija.
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Tabela 5.29. Matrica Pirsonovih koeficijenata korelacije, kao mera linerne povezanosti medu
parametrima kvaliteta vode na slivu reke Ibar

Q pH SM DO BPKs; HPK NH-N NO»-N  PO,-P TP
Q 1,00 - -0,79 _ 0,85 0,44 0,95 0,72 0,6
T 1,00 -0,86 0,84  -0,6 0,91 0,54 0,98 0,80 0,7
pH 1,00 -044 -09 -0 9 0,99  -0,90 -0,94 0,99  -1,0
SM 1,00  -0,1 0,53 -0,00 0,71 0,34 0,2
DO 1,00 _ -0,91 -0,99 -0,78 -0,98 -1,0
BPK 1,00 0,90 0,99 0,78 0,98 1,0
HPK 1,00 0,85 0,97 0,98 0,9
NH,-N 1,00 0,70 0,94 1,0
NO;-N 1,00 0,90 0,8
PO,-P 1,00 1,0
TP 1,00

Generalno, dobijena matrica Pirsonovih koeficienata korelacije parametara voodotoka
reke Ibar u saglasnosti je sa literaturom. Visoka pozitivna, ali i negativna vrednost koeficijenta
korelacije pokazuju sinergiju meduzavisnosti posmatranih parametara reke Ibar i to: pH, DO,
HPK, sa nutrijentima (NH4-N, NO;-N i PO4-P). Takode, jake korelacije dokazuju da na slivu
reke Ibar postoji velika zavisnost protoka Q kao i atmosferskih prilika, odnosno temperature na
parametre sumiranog kvaliteta vode reke Ibar. Prisutni oblici azota i fosfora u prirodnim vodama
ukazuje na zagadenje koje je uzrokovao covek. Treba konstantovati da analizirani parametri
matrice vodotoka pH, DO, HPK, NH4-N, NO;-N i PO4-P, reflektuju sveobuhvatne posledice
uticaja primene agrotehnickih mera, procednih voda sa farmi, nereSene komunalne sisteme
naselja, divlje deponije i ispustanja otpadnih industrijskih voda u reku Ibar, respektivno.

Na slici 5.21, na pravougaonim dijagramima dat je graficki prikaz srednjih vrednosti i
intervala u kojima variriraju: temperatura vode, rastvoreni kiseonik, suspendovane materije,
BPKs, nitrati i amonijum jon, na mernim stanicama Batrage, Raska i Kraljevo.

Na osnovu prikaza temperatura, slika 5.21, uocava se da se najnize vrednosti beleze na
najuzvodnijoj stanici Batrage. Temperature se kre¢u u ocekivanim okvirima i nema pojave
znacajnih ekstremiteta. Temperatura ima trend rasta od stanice Batrage ka stanici Kraljevo.
Najveca temperatura iznosi 20 °C. Donekle je neobi¢no da koncentracija suspendovanog
kiseonika varira i znatno je manja na mernoj stanici Raska, gde belezi vrednost od 7,7 mg/l.
Koncentracija suspendovanih materija ima trend rasta i najve¢a izmerena vrednost se nalazi
ispod 90 mg/l. Koncentracija BPKs ima suprotne vrednosti u pogledu na rastvoreni kiseonik,

dostize maksimume na mernoj stanici RaSka Sto potvrduje ujednaCeni kiseoni¢ni rezim.
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Koncentracije nitrata i amonijum jona imaju rastu¢i trend sa malim variranjem na mernoj stanici

Raska. Koncentracija amonijum jona na mernoj stanici Raska belezi maksimum od ¢ak 1 mg/L
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Slika 5.21. Srednje vrednosti i maksimalni opsezi u kojima se kre¢u vrednosti pokazatelja

kvaliteta vode na mernim stanicama Batrage, Raska i Kraljevo

Interakcija medu parametrima, visoka pozitivna, ali i negativna vrednost Pirsonovog

koeficijenta, pH, rastvoreni kiseonik, BPKs, protoka, temperature i amonijum jona, ukazuje na
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vrstu zagadenje u vodi reke Ibar. Analiza parametara kiseoni¢nog rezima naglaSava uticaj
atmosferskih prilika dok prisutno organsko zagadenje u obliku azotnih jedinjenja najcesce potice
iz humusa, zagadenja procednim vodama divljih deponija, erozije zemljista, gde su primenjene
agrotehnicke mere, kao i1 posledice spiranja zemljiSta. Ne treba zaboraviti znacajan udeo
tackastih ili difuznih izvora zagadenja, najverovatnije zbog nereSenih kanalizacionih sistema
odvodenja komunalnih otpadnih voda obliznjih naselja. Takode, sveobuhvatna analiza kao i
matrica Pirsonovih koeficienata korelacije parametara vodotoka reke Ibar, pokazuje sinergiju
meduzavisnosti posmatranih parametara i identifikuje izvore zagadenja sa celog sliva. Najveci
uticaj na kvalitet vode Ibra ima srednji deo sliva (podru¢je Kosova i Matohije) gde se
identifikuju najznacajniji difuzni izvori zagadenja u vidu nepreci§¢enih komunalnih otpadnih
voda kao i indusrrijsko zagadenje Obili¢a, ,,Trepce” i Leposavica, gde je zastupljena hemijska
industrija i industrija nemetala. Fabrika veStackih dubriva - fosfata iz Kosovske Mitrovice kao i
nedovoljno preciséene vode iz rudnika ,,Trepce” nizvodno od Kosovske Mitrovice pokazuju
povecane koncentracije parametara i odstupanje od propisane klase.

Treba naglasiti, da su dobijene merodavne informacije o kvalitetu vode reke Ibar u
realnom vremenu, podloga za prioritetan zadatak delovanja u okviru upravljanja vodama, zastite
vode od zagadenja a sve sa ciljem ocCuvanja kvaliteta zivotne sredine i1 odrzivog koris¢enja

vodnog resursa.

5.4. EKOLOSKI I HEMIJSKI STATUS KVALITETA VODE REKE IBAR
NA MONITORING STANICI RASKA

Analiziran je kvalitet vode reke Ibar u 2013. godini na mernim stanicama Batrage, Raska
1 Kraljevo. Najreprezentativnija za odredivanje kvaliteta vode je monitoring stanica Raska jer se
nalazi u srednjem toku reke Ibar, na rastojanju od 93,3 km od us¢a u Zapadnu Moravu, i pod
najve¢im je optere¢enjem zagadujucih materija. U cilju procene kvaliteta vode reke Ibar na
monitoring stanici Raska odreden je ekoloski i hemijski status u skladu sa Pravilnikom o
parametrima ekoloskog i hemijskog statusa povrSinskih voda i parametrima hemijskog i
kvantitativnog statusa podzemnih voda (,,S1. glasnik RS”, br. 74/2011) i Uredbe o grani¢nim
vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje zagaduju povrSinske vode i

rokovima za njihovo dostizanje (,,S1l. glasnik RS”, br. 35/2011) (Jugoslovenski leksikografski
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zavod, 1998; Plan razvoja Opstine Zubin Potok, 2006-2009). Vrednosti hemijskih i fizi¢ko-

hemijskih parametara za monitoring stanicu Raska u 2013. godini prikazani su u tabeli 5.30.

Tabela 5.30. Vrednosti hemijskih i fiziCko-hemijskih parametara za monitoring stanicu Raska u 2013.
godini (RHMZ, 2013)

P " Datum uzorkovanja SV
arametar T, 14.02. 09.03.  08.05 18.06. 08.07. 19.08. 02.09. 08.10. 07.11. 16.12.

pH 84 84 85 8.4 84 84 84 84 84 84 841
DO, mg/l 1 107 109 88 99 8.3 77 95 8.8 9 12,6 9,745
BPK,, mg/l ] 28 26 34 29 14 3.1 17 3.1 2 24 254
TOC, mg/l 73 52 47 43 37 3 37 32 41 42 3.1 4227
HPK, mg/l - 124 11 - 112 - 3.5 10 6 8 8.871
NH,-N, mg/l 076 038 038 008 0,16 028 017 054 008 005 1 0,353
NO;-N, mg/l 1.5 1.8 1.6 06 11 1.4 2 0.2 1 04 07 1118
PO,-P, mg/l 0355 013 0217 007 0069 0056 0179 0,16 0,17 0087 007 0,142
TP, mg/l 04 016 023 0454 0133 0118 0215 0205 0215 0155 0,159 0222

Rezultati procene ekoloSkog statusa u funkciji fizicko-hemijskih parametara kvaliteta

vode na monitoring stanici Raska prikazani su u tabeli 5.31 (Taki¢ i sar., 2015).

Tabela 5.31. Ekoloski status vode reke Ibar na monitoring stanici Raska

Fizicko-hemijski parametar Sumarni ekoloski status
pH DO BPK;s TOC NH4-N NOs;-N  PO,-P TP Cr 1
I I 11 11 111 I 111 111 I

Sumarni ekoloski status kvaliteta vode reke Ibar na monitoring stanici RaSka klasifikuje
se kao umeren (klasa III), usled prekoracenja vrednosti dobrog statusa parametra, NH4-N, PO4-P
1 TP. Vrednosti indikatora zagadenosti povrSinske vode organskim materijama (BPKs i TOC)
prekoracuju vrednosti za odlican ekoloSki status i1 odgovaraju dobrom ekoloSkom statusu.
Amonijum jon nastaje bakterijskom dekompozicijom rastvorenih organskih materija koje
dospevaju u recipijent ulivanjem komunalnih voda ili spiranjem poljoprivrednog zemljista. Pri
pH vrednosti vecoj od 9 amonijak je u molekulskom obliku toksi¢an za Zivi svet. Najve¢i deo
zagadenja povrsinske vode fosforom potice iz komunalnih i industrijskih otpadnih voda.

Procena hemijskog statusa na osnovu poredenja koncentracije prioritetnih i prioritetnih
hazardnih supstanci sa njihovim propisanim prose¢nim godiSnjim koncentracijama (PGK) i

maksimalno dozvoljenim koncetracijama (MDK) saglasno Uredbi prikazana je tabelom 5.32.

97



Tabela 5.32. Ocena hemijskog statusa na osnovu koncentracije prioritetnih i prioritetnih hazardnih
supstanci

Ime prioritetne supstance (PS) PGK, ug/l.  MDK, pg/L Hemijski status

Alahlor <0,002 <0,002 dobar
Antracen <0,0005 <0,0005 dobar
Atrazin <0,001 <0,001 dobar
Kadmijum i njegova jedinjenja 0,418 1,35 Nije postignut dobar
Hlorfenvinfos <0,01 <0,01 dobar
Hlorpirifos <0,005 <0,005 dobar
Ciklodienski pesticidi: aldrin, dieldrin, endrin i izodrin <0,01 / dobar
Ukupni DDT <0,001 / dobar
p,p'-DDT <0,001 / dobar
Diuron <0,002 <0,002 dobar
Endosulfan <0,005 <0,005 dobar
Fluoranten <0,0005 <0,0005 dobar
Heksahlorbenzen / <0,001 dobar
Heksahlor butadien / <0,001 dobar
Heksahlorcikloheksani <0,001 <0,001 dobar
Izoproturon <0,001 <0,001 dobar
Oktilfenoli

4-(1,1,3,3 — tetrametilbutil) fenol <0,001 / dobar

Olovo i njegova jedinjenja 61,8 Nije postignut dobar
Naftalen <0,0005 <0,0005 dobar

Nikl i njegova jedinjenja 23,6 dobar
Nonilfenoli

(4-(para) nonilfenol) <0,001 <0,001 dobar
Pentahlorbenzen <0,001 / dobar
Pentahlorfenol <0,01 <0,01 dobar
Simazin <0,001 <0,001 dobar
Trifluralin <0,001 / dobar
Terbutrin 0,03 0,03 dobar

Ziva i njena jedinjenja / 0,3 Nije postignut dobar

Prilikom procene hemijskog statusa posmatrani su standardi kvaliteta zivotne sredine
(SKZS) prve i druge grupe, tako da SKZS podrazumeva koncentraciju pojedinaéne prioritetne
supstance ili grupe prioritetnih supstanci u povrSinskim vodama, koja ne moze da bude
prekoracena u cilju zaStite zivotne sredine i zdravlja ljudi. Koncentracije grupe prioritetnih
supstanci, kadmijum, olovo i Ziva i1 njihova jedinjenja, prekoracuju grani¢ne propisane vrednosti
SKZS tako da nije postignut dobar hemijski status kvaliteta vode reke Ibar. Poveéane
koncentracije teskih metala u ovom delu reke Ibar su rezultat ulivanja rudnickih i industrijskih
otpadnih voda, kao i otpadnih voda sa flotacijsko-metalurSkih deponija. Teski metali rastvoreni u
povrSinskim vodama manje su stabilni i znatno toksi¢niji, jer se akumuliraju u vodene organizme
i tako dolaze u lanac ishrane.

Ekoloski status kvaliteta vode reke Ibar na monitoring stanici Raska klasifikuje se kao

umeren (III klasa) i odstupa od zahtevanog kvaliteta vode. Komparativnom analizom utvrdeno
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je prekoracenje koncentracije parametara BPKs, TOC, NH4-N 1 PO4-P u odnosu na referente
vrednosti. Konstatovano je da nije postignut dobar hemijski status, usled povecane
koncentracije teskih metala, kadmijuma, olova i Zive i njihovih jedinjenja, prekoracuju granicne

vrednosti propisanog standarda kvaliteta Zivotne sredine SKZS.
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6. ZAKLJUCAK

Reka Ibar je na prvom mestu po stepenu zagadenosti vecih re¢nih tokova u
Republici Srbiji, kvalitet vode nije zadovoljavajuéi tako da je uoceni ekoloski problem
osnovni motiv koji je inicirao istrazivanja u ovoj disertaciji. Vodni resurs je integralni deo
zivotne sredine Sto podrazumeva da je zastita prirodnog okruzenja nezamisliva bez
ocuvanja, unapredenja i karakterizacije kvaliteta vode reke Ibar. Karakterizacija kvaliteta
vode u funkciji procene stanja zivotne sredine bazira se na podacima sa pet hidroloskih
mernih stanica duz toka reke Ibar kroz Srbiju za period od 2007. do 2013. godine. Na
osnovu rezultata sprovedenih analiza mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

- Pre svega treba naglasiti, da realno veliki broj parametara opisuje kompleksan

akvati¢ni ekosistem vodotoka, tako da je veoma znacajna primena indeksne metode

koja izraCunavaju¢i sumarni indeksni broj ocenjuje kvalitet vode reke Ibar kao
celinu.

- Indikator zivotne sredine za oblast voda, SWQI (Serbian Water Quality Index)

pokazuje da su izracunate vrednosti indeksnog broja u opsegu od 77 do 82,

kvaliteta vode reke Ibar, Sto odgovara opisnom pokazatelju ,,dobra voda” odnosno

II klasi boniteta vodotoka.

- Dugoroc¢ni trend promene kvaliteta vode analiziran je pracenjem varijacije

vrednosti indeksnih parametara kvaliteta vode dvojako, u vremenu i prostoru.

Indeksni kvalitet vode reke Ibar je bez znacajnih promena u posmatranom

SestogodiSnjem periodu. Srednje vrednosti vremenske serije posmatranih

parametara pokazatelja kvaliteta vode bile su u okviru grani¢nih vrednosti za

zahtevani kvalitet vodotoka.

- Primenom statistickih metoda znacajno je redukovan veliki broj podataka koji su

zbog vremenskih i prostornih varijacija vrednosti parametara suviSe obimni za

pojedina¢no tumacenje. Osnovna statisticka analiza omogucuje ispravnu
interpretaciju vremenske serije velikog broja podataka i podrazumeva prvi,

najvazniji korak u postupku klasifikacije kvaliteta vode reke Ibar.
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- Varijabilnost kvaliteta vode duz toka reke Ibar prikazana je odredivanjem
trendova 1 periodi¢nosti vremenske serije podataka. Rezultati osnovne statisticke
analize jasno pokazuju broj merenja, srednju vrednost, STD, standardnu gresku
srednje vrednosti, varijansu, koeficijent varijacije, minimum, medijanu i maksimum
vrednosti za odabrane parametre na svim mernim stanicama u posmatranom
periodu od 2007. do 2012. godine.

- Broj parametara kvaliteta vode koji su zadovoljili test normalnosti raspodele
varira od merne stanice do merne stanice, Sto je uzeto u obrzir kod u sprovodenja
narednih statisti¢kih analiza posmatranih podataka.

- Korelacionom analizom je ocenjen stepen medusobne povezanosti parametara
kvaliteta vode reke Ibar na mernim stanicama za posmatrani period 2007. od 2012.
godine primenom Pirsonovog i Spirmanovog koeficijenta korelacije, pri cemu je
vodeno racuna o tome da li odredeni parametar kvaliteta vode sledi normalnu
raspodelu ili ne. Pirsonov koeficijent korelacije tumacen je samo za parametre Ciji
podaci zadovoljavaju uslov normalne raspodele, dok je Spirmanov koeficijent
korelacije, kao neparametarski, zraCunavan za sve parove parametara kvaliteta
vode.

- Kruskal-Valisov test je pokazao da se parametri sa statisticki znacajnim razlikama
u godisnjim srednjim vrednostima razlikuju izmedu mernih stanica u nizu
posmatranih godina. Takode, u posmatranom periodu, statisticki znacajne razlike
izmedu godisnjih srednjih vrednosti po mernim stanicama postoje samo u slucaju
elektroprovodljivosti i ortofosfata, dok se godiSnja srednja temperatura ne razlikuje
na svim mernim stanicama. Znacajne statisticke razlike postoje u vrednostima pH,
elektroprovodljivosti, zasi¢enosti kiseonikom, suspendovanim materijama, ukupnog
azota, ortofosfata i koncentracije bakterija, dok ne postoje znaajne razlike u
vrednostima temperature, BPKs 1 amojumovog azota na analiziranim mernim
mestima.

- Potvrdena je moguénost koriS¢enja Petitovog, SNH i BuiSanovog testa za procenu
postojanja tacke preloma u vremenskim serijama podataka na pojedina¢nim
mernim stanicama. Rezultati testova nisu pokazali postojanje tacke preloma za
temperaturu i suspendovane materije na svim mernim stanicama, $to znaci da su
njihovi podaci homogeni, ali su oni otkrili postojanje opadajuceg i rastuceg trenda

za podatake za ukupan azot i amonijumov jon, redom.
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- Man-Kendalov test je pokazao da u slucaju svih mernih stanica statisticki
znacajan trend postoji samo za tri parametra, i to: BPKs, ukupan azot (negativan
trend) 1 amonijum jona (pozitivan trend).

- Primenjene visekriterijumske analize, faktorska i klaster analiza, jasnije definiSu
koji od deset indeksnih parametara imaju procentualno najveéi uticaj na
varijabilnost kvaliteta vode reke Ibar.

- Faktorska analiza je pokazala da se grupe znacajnih faktora razlikuju medu
mernim stanicama. Samo u slu¢aju mernih stanica Batrage 1 Kraljevo, izdvojena su
po cetiri faktora za svaku stanicu, koji opisuju oko 72.94 %, odnosno 78.11 %
ukupne varijanse posmatranih podataka, redom, dok su za merne stanica Rudnica,
Raska i1 Us¢e izdvojena po tri faktora koji opisuju 70,64 %, 86,94 % i 64,19 %
ukupne varijanse posmatranih podataka, respektivno.

- Primenom klaster analize, grupisani su podaci na osnovu sli¢nih karakteristika,
markiranjem mernih stanica dobijena su tri klastera, pri ¢emu se u jednom nalaze
merne stanice Raska, Kraljevo i Us¢e, u drugom merna stanica Batrage dok je u
treem merna stanica Rudnica.

- Rezultati objektivnih statistickih tehnika identifikuju prirodno grupisanje
parametara prema relativnoj sli¢nosti, prikazuju raspored izvora zagadenja duz toka
reke 1 na taj nacin jasno ukazuju na kojoj mernoj stanici je potrebno unapredenje
monitoringa.

- Kori$¢enjam srednjih vrednosti vremenske serije podataka na mernim stanicama
formiran je model viSekriterijumskog odluc¢ivanja na osnovu koga su definisane
lokacije povecanog potencijalnog ekoloskog rizika. Rezultati te analize su u
saglasnosti sa kvalitativno definisanim ,,stablom zagadivaca” duz toka reke Ibara.

- Primenjenom analizom identifikovane su najvaznije promenljive koje uti¢u na
rangiranje kvaliteta vode: zasi¢enost vode kiseonikom, BPKs i ukupni azot.

- Vazno je ista¢i da procena ekoloSkog i hemijskog statusa kvaliteta vode reke Ibar,
koji pripada vodnom telu TIP-2, tj. velika reka sa dominacijom srednjeg nanosa,
istice aktuelnost novog pristupa u proceni kvaliteta povrSinske vode i harmonizacije
nacionalnog zakonodavstva u oblasti voda sa ODV EU.

- Konstantovan ekoloski status kvaliteta vode reke Ibar za 2013. godinu - III klasa
saglasno Pravilniku odgovara ,umerenom ekoloskom statusu” i strogo posmatrano
odstupa od zahtevanog ,,dobrog ekoloskog statusa”, ali ove ekoloSke promene

vodotoka nisu nepovratne za zivotnu sredinu. PovrSinske vode koje pripadaju ovoj
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klasi obezbeduju na osnovu grani¢nih vrednosti elemenata kvaliteta uslove za Zivot
1 zaStitu riba i mogu se koristiti u slede¢e svrhe: snabdevanje vodom za pice uz
prethodni tretman koagulacijom, flokulacijom, filtracijom i dezinfekcijom, kupanje
i rekreaciju, navodnjavanje, industrijsku upotrebu.

- Prikazana je matrica Pirsonovih koeficijenata korelacije, kao mera linerne
povezanosti medu parametrima kvaliteta vode reke Ibar za 2013. godinu. Visoka
pozitivna, ali i negativna vrednost koeficijenta korelacije pokazuju sinergiju
meduzavisnosti posmatranih parametara reke Ibar i to: pH, DO, HPK, sa
nutrijentima (NH4-N, NO3-N 1 PO4-P). Takode, jake korelacije dokazuju da na slivu
reke Ibar postoji veliki uticaj protoka i atmosferskih prilika, konkretno temperature
na parametre kvaliteta vode reke Ibar. Prisutni oblici azota i fosfora u prirodnim
vodama ukazuje na zagadenje koje je uzrokovao Covek. Analizirani parametri
matrice vodotoka pH, DO, HPK, NH4-N, NOs-N i PO4-P, reflektuju sveobuhvatne
posledice uticaja primene agrotehnickih mera, procednih voda sa farmi, nereSene
komunalne sisteme naselja, divlje deponije i ispuStanja otpadnih industrijskih voda
u reku Ibar, respektivno.

- U odnosu na posmatrane merne stanice Batrage, RaSka 1 Kraljevo,
najreprezentativnija za odredivanje kvaliteta vode u 2013. godini je monitoring
stanica Raska jer se nalazi u srednjem toku reke Ibar i pod najveéim je
optere¢enjem zagaduju¢im materijama.

- Ekoloski status kvaliteta vode reke Ibar na monitoring stanici Raska klasifikuje se
kao umeren (III klasa) i odstupa od zahtevanog kvaliteta vode u 2013. godini.
Komparativnom analizom utvrdeno je prekoracenje koncentracije parametara
BPKs, TOC, NH4-N 1 PO4-P u odnosu na referente vrednosti.

- Prilikom procene hemijskog statusa posmatrani su standardi kvaliteta Zivotne
sredine (SKZS) prve i druge grupe, tako da SKZS podrazumeva koncentraciju
pojedinacne prioritetne supstance ili grupe prioritetnih supstanci u povrSinskim
vodama, koja ne moZze da bude prekoracena u cilju zastite Zivotne sredine i zdravlja
ljudi. Koncentracije grupe prioritetnih supstanci (kadmijum, olovo i Ziva i njihova
jedinjenja) prekoraduju grani¢ne propisane vrednosti SKZS, tako da nije postignut
dobar hemijski status kvaliteta vode reke Ibar na monitoring stanici Raska.

- Povecane koncentracije teSkih metala u ovom delu reke Ibar posledica su ulivanja
rudnickih 1 industrijskih otpadnih voda, kao i otpadnih voda sa flotacijsko-

metalurSkih deponija. TeSki metali rastvoreni u povrSinskim vodama manje su
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lanac ishrane.

- Konacno, zaklju¢ak je da vrednosti koncentracija veceg broja posmatranih
parametara odstupaju od referentnih vrednosti ciljne I klase kvaliteta vode reke
Ibar. Ekosistemski pristup jasno ukazuje na potrebu preuzimanja mera sprecavanja
narusavanja i hitnog unapredenja kvaliteta vode kao integralnog dela Zivotne
sredine.

- Dakle, unapredenju kvaliteta vode reke Ibar mora se posvetiti posebna paznja jer
je ustanovljeno da se nalazi pod znacajnim ekoloskim rizikom. Konkretno, predlaze
se operativhi monitoring ovog vodnog tela koji podrazumeva periodi¢no
jednogodisnje procenjivanje promene ekoloSkog statusa kvaliteta vode kao rezultata
programa mera zaStite. Na taj nacin bi se realizovala kontrola i prevencija
zagadenja recipijenta i poStovao princip odrzivog upravljanja kvalitetom vode reke

Ibar kao najznacajnijeg dela zivotne sredine.
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PRILOZI



PRILOG 1

Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na svim
mernim stanicama u periodu 2007.-2012. god.



Tabela P 1.1.1 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Batrage za 2007. god.
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YEyOHE pacTRopern (F)
docdop -
YEVTHE Qocdop (P mgl 0047 | 0048 | 0141 0.083 0.057 0078 | 0050 | 0217 | 0.0LS 0.086 | 0.019
CHARKATIL
Ccummame (5i0ypacrsopesn. | epr | 2 | 4 | s [ s ] s | s | 3 s | 4] 1] s i
ARODTARCKE KOMAOHSRTe-KaTioHi
Hatpajys (Na”) =gl .00 G.050 17.%0 140
Eaamgys (B) mgl 110 090 ENT1] 0.70
Fammmjyu {Ca™) =il 3l 59 =0 61 T4 G0 63 56 58 44 66 52
Marnenjys (Mg ) ] 2% 14 13 -] i 12 9 19 1% 17 21 x
Kropran (C1) oyl 3 6 i 5 3 2 & 10 7 2 7 2
Cvdatae (50,7} =gl 17.0 5.0 10.0 7.0 B0 .0 7.0 il LRy 9.0 17.0 120
LimjanAIn (CN) gl
Cyadman (57) apl




[ ) - Feann Gpaj vropeanana
IR BRI 1 2 3 4 5 [ 7 £ s | w | n |
: L1

| mcaadies (Felh map !

I!H..lll'u{Hl} 'l

Irlnak (Feh-pacmmopeims mel

Manram (Me)-parmsopein ¥ 5]

IE‘%“]W =

[Basap 0wy !

Kpou yeymm (Cr) gl

Kpoar E\"Imﬂf“‘ﬁ wel

Oaceo (Pb) gl

| Kamnamtyna (Cd) T1l

[ #isems (e et

[Himas wil

|ttim0Za) pacrmop<amn i

[BamapiCu)-pacemorpean gl

X poar yuymni () pas mopdn il

(N poat mecTosaTeRTION LT5) -
15 33 L1 18 EN | 25 v J 24 LE ] 2.3 30 7
44 42 40 ig 44 39 40 iq 40 kR 4l 40
a01 | <ol | <oon | <00 | <001 | <001 <001 | <0iie| <o | oo | <008

=0l 000l =il <0l

|l.l‘|-'n,cr-nunj.|115-lu} Phiem lom | 002 | 0016 | 0030 | G028 | 030 | 00XT | Q036 | 0024 | 0020 03E | bkl

LEdPEANCOLTOPIIN e THEDLII

a=HCH 1] =001 <000y

|B-pecne wel =« <0 03l

F-HCH (Mo wpl =002 < a2

Ko aEsop-GnEsw wpl =i N <A Da )

Kemraxaop il L] <0.0gY

b P wel =011 <[ 0

A rg <0001 iy 001

|Emzpam Hpl =007 <0 02

[ooE g 0002 15 12

i TELL T wil =i 02 < i}

] gl =01 003 <1 G2

i;P"WT vl 0002 i (a2

op DT Hel =12 = DY

Meroaciecop wpl <0003 == (3
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Tabela P 1.1.2 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Batrage za 2008. god.

CTaRIma; Batpare Pacrojare o ymfia [km]: 230 Tocmna nodetsa pata; 1991

Indpa cragmme: 47210 Teorpadieka MEpiHEalc Mc]: 42 56 00 Coauma RONTPONE KRATITETA RO 2008

Pexa: Haap - Teorpadska JvaaHalc m.c]: 20024 36

Cmum: Janaane Mopape MecTo vanopropama v npodary: I [Ipocenns BUMETOIMIIEL MPOTILE):

TToBpIHEa CIEa 10 cradme[kml]: 703 Mepogarna Ma1a Boga Gy

Haute rpyne napaserapa’ ve— Peanm Gpoj viopropara

HANUIE MAPANCTPA 1 2 3 4 5 | & 7 b 9 1 11 12

JIATYM Y 30PROBALA 0502 | 2603, | 2404 | 2805 | 2006 | 1807 | 2808, | 2009 | 2300 | 2710

Bpese YIopRoRikd ik 1000 | 1000 | 10210 | 09050 | 10240 | 13:20 | 0900 | 10:20 | 10:00 | 14:00
IﬂEﬂED.III mmll“ﬂ Eil

Boxoctaj cm -3 S8 -1 27 =18

[poTimia) s 114 | 296 | 562 | 358 | 166 | 0364 | 0107 | 136 | 0.799 | 113

Tesmeparypa

Tesmepatypa Boae o 26 56 12.2 T8 186 | 21.2 1%.4 116 11.6 3.6

TeumepaTypa BITYXA e 82 6.2 9 270 | 44 | 300 210 10.2 b

[Opr aHOTETTIMEN OKAATERIE

BILLBHEES OTTATHE MATEPH]E es e fes ey L] fes e 1 e [

Mupauc e En i e b £ ban En e b

Baoja e Gt e s Gt e e i1 e o

HecTime

TIpoBILTHOCT s 300 200 300 500 400 | 300 300 30 300 300

Mymholia NTU

CYCnepIopase Matepane gl 4 1 5 1 1 6 [ 141 I g

BCMCSOHIHN [EAPANETDE

PACTEOPEHI KICCOMIE w0 1298 | 121 10.5 9.3 a0 | 84 86 106 | 105 130

FacnlieHOCT BOAE KICCOHIKOM % 102 96 98 99 97 | % 94 97 97 98

FeapSoHaTI ATKATITET i AMILTHTET

ATRATHTET e 37 27 3 33 | 32 ] 38 | 43 32 | 40 36

Vi Tepaoha ka0 CaCO, mgl | 231 | 136 | 177 | 206 | 194 | 186 | 228 | 158 | 208 | 196

Craodommt CO, mgl 3.5 0.0 0.0 4.0 00 | 00 53 0o LY 00

Kapoosii - CO;~ w1 | 00 | 54 | 54 [ 00 | 54| 66 | 00 | 66 | 45 | 66

Bitkapborar - HCO, mgl 21 151 216 21 187 223 264 182 237 207

VicymHn aTkaTeTeT - CaCo), mel | 184 | 133 | 186 | 173 | 162 | 196 | 217 | 161 | 202 | 181

PH. e1erTpOnpEO T REROCT DMCTAGICEE JOHN

pH §2 83 54 82 2.4 85 7.7 86 83 &5

ETeRTpOnpoBOLRIBOCT ps/em iT6 261 36 336 39 369 428 315 382 326

VEYIIHE pacTBOPERE CoTH mgl 94 258 150 186 244 | 266 297 06 | 227 284

Hyv ”Ji[ En”l-ﬁﬁ E FCIOEL ]EI lmsm.’l

Amoriyy (NHe-N) mgl 001 | <001 | 000 [ <001 | <001 | <001 | 002 | <001 | <001 | 0.0

Hurrparmur (NO,-N) mgl <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0.002 | <0002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002

Hirrparir (NOy-N} mgll 264 | 211 126 | 077 | 119 | 150 | 088 | 145 1.63 1.28

Oprasckil a301 (N} gl 0ns

Vicymm anor (N) mgl | 1.4

Hviicrndocdop i fecrops i ]

Optopocdari (PO,-P) g/l 0044 | 0013 | 0015 | 0082 | 0076 | 0067 | 0078 | 0100 | 0039 | 0.050

YEVTIHI pacTROpern (P)

dociop .t

Vv ocdop (P) mgl 0.047 | 0.024 | 0032 [ 0101 | 0.092 | 0.09% 0198 | 0077 | 0052

kAT

Crmarn (Si0,)-pacTRopein mgt | 44 | 56 | 45 | a7 [ 160 | 43 | 60 | 93 | 67 | 125 |
AROPIARCKE KOMIOHEHTe-RaTjoHi

Hatpijys (Na”) agl ER (1] 1200 | S.40 1.90

Kamjyn (K7 mal 070 2.50 | 1.70 .60

Fammjys (Ca™) mgl 68 51 71 37 59 71 47 67 56
Marmeanjys (Mz™) mg/l 15 @ 12 7 13 10 13 10 10 14
AHOPIAHCKE KOMIIOHEHTE-AH]OHI

Nonopian (C1) mall 6 1 3 13 11 20 17 15 17 17
Cyagan (SO, ) il n 12 | s 4 6 8 9 T 3 1
L (CN) mgl ' 1
Cvaadaiai (57) mgl




Hoacmaen: matese 1 cmamay Browpase

Hamp rpyne napasetapa/ Semmmm Peaan dpoj viopKoRama
HAUIB MApAMETPA 1 2 3 s | s | 6« | 7] 8] o w| unl n
S TATE- MAKDO STEMEHTH
Teoadie (Fe) mg]
Manrasn (vn) mgl
Teowlje (Fel-pacTeopero mgl 0.05 0.11 0.08 0.07
Manras (Mu)-pacTBopeHn mp 04 <0.01 0.0} <0.01
IS TATH- MUK ¢TeMEHTH

LlmmK (Zn) el
Barap (Cu) ppl
Npou veymEn (Cr) gl
Kpoy mecToBaTes TN (C17) pel
Oromo (Ph) gl
Ka:muj}m [Cd} pgl
Hmma (Hg) gl
Hixat (Ni} pgi
LR 211} pac TEOPEHN gl 9.7 48 35 7.5
Bk ap(C)-pac TRopeHi gl 199 1.9 1.8 2.3
Npon viymER(Cr) pacTeopeHn Jgl 1.0 1.5 16 1.0
NpoM mecTopATeHTHI(CT+6) ik

ACTBOPEHIT
Crono PO -pacTeopeHD el 7 34 0.2 1.2
Famay(Cd)-pacTeopesn pgl <005 0.10 <0.05 010
AmsalHgl-pacTeopera gl <[] <1 <ir1
HimkarmNij-pacTBOpeHH gl 14 L6 14 12
MeTAIOILTH 11 HEMETVTH
ApPceH (As) pgl
Apcen (Asl-pacTRopesi [l 0.2 14 0.8 02

] Ll Fi L e i w

BN mgl 19 | 36 | 26 | 27 | 24 | 25 | za | 2o | 22 | 238
R Mﬁfﬂﬁrﬁ. i a1 | 46 | 57| 39 | 28 | 35 | 36 | 42 | 34 | 39
| XCMINCA TOTPOIna
REcecHnxa i K.Cr20, mgl
[ VEVITHI OpTaHCRI YT BEHIE
Toc i
AP Sh R KRN mgl | <0.010 “0.010 <0010 | <0.010 | <0.010 [ <0.010 | <0.016 | <0.010
o —
'ﬁ%%%‘lﬂl%% APOMATHMHI
e om0 gosm (PAHS) ol
DeHOTHI HHACKS mgl <0001 <0001 <0001 <0001
PCBs gl
REL mgl
UV excromsumga (234mm) 234am lem | 0021 | 0024 | 0011 | 0021 | 0021 | 0027 | 0028 | 0055 | 0007 | 0.074
| OpTAHOXTODHI NECTHILIN
o-HCH pgl =,00] <0,001
B-HCH pgi =0.001 <0.001
y=HCH (Minszas) pgl <002 <0.002
Nekcarnop-Gented g <0001 <0.001
Nemmaxiop gl <0001 <0.001
Nenmrac1op-enokcH Il <0001 <0001
ALIPHE g <0001 =0.001
EwapisH gl =0.002 =<0,002
DDE gl <0002 <0002
TliteLIpitH pal =0.002 <0,002
pp-DOD Jgl <0002 (002
pp-DDT g <0002 =0.002
o.p'DDT e <0002 <0.002
MeTokcImop gl <0003 <0003




Hacmasa: mate e 53 cmamingy Bampase

Hame rpyme napaserapa’ Peanu dpoj yioprosama

HAMIB NApaMeTpa a | 4 | 5 | 6 | 7 | § | g | 1o | 11 | 1
XepSIm Ha Jain TpuasiEa

ATparin pgl < (005 <008 |
(CHMAH pgl <009 <0009 |
Tipomasis g <0009 <0009 |
PCHE

PCB 28 el <L <0001 |
PCB 52 ngl <001 =0.001 |
.P{'B 1ol gl <(r0d01 <000
PCE 138 gl 0,001 0,001 |
PCB 153 ngl <0001 <0007 |
PCB 130 ppl <0001 <000 ]
PCB 194 gl 0,001 <0001 |
PAH

DIy OPAHTEH psi <0001 |
Benzo(b) durvopanren Jigl <0002}
Benzo(k) duavopanTen pgl <0.0002
Benzola) mapet g < (R0 2|
anczr]u]_r?tpir_m: pg . I}.DUD::-
1Hrzeno(].2.3-cd) mipes ngl <0, (002
Ch: ROBHI IOKATATE R PATIIAKTIIEHOCTIL

VEVIIHA [ paTHoAKTHEHOCT Byl 005 hu-mi uournm_'l | |n |n|,00:_'| u-:u.'ﬁ-o|>1:|
O BOBHI GH10JOILKI HILTHEATO

Hieke canpodiocTi 508 513

o Pantle Buck

Xnopoduen "a” g

(O HOBHI MIKPSHIOTOMIKI NHIHENTO[MHE

Hajsepopataijn Spoj 000 ‘ 35000 0 800
oG opMEIY Kmita Y 1 1 poae n'1l

VryTIaH |

ME:;ED\: m?jpu?a v lml Boge n/lml 1900 ‘ i i 10




Tabela P 1.1.3 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Batrage za 2009. god.

CTaHnua: Earpare Pactojamks o1 yimla [km): 230 [OIHHEA MOYETEA PaTa: 1991

lippa cranmue: 47210 Feorpadera mpaealc.a.c): 42 56 00 TOTHHA KOHTPONE BRLTHTETA BOIE: 2009

Pexa: Hiap Teorpadora Jyammalcyc) 20 24 36

Comim: Janaaee Mopase MecTo Vimopropaika ¥ npodaty: 1 [Ipocetuan BIIST O IPOTIL):
[Toppummka cmpa 20 crammefkml]: 703 Mepoaansa M BoIA Qye:

HasHe rpyne mapasetapa’ o Peaan dpo| vioproBamLa .

LB TapaseTpa 1 F] 3 4 5 3 7 & ¢ | 10 11 12

|datyM yIoproBsiiba . 1900, | 31.03. | 27.04, | 26.05. | 2606, | 13.07, | 25.08. | 25.00, | 27.10, | 23.11. | 28.12,

Bpese VIOpROBAD b man 1400 | 10:20 | 1030 | 09:00 | 1600 | 1610 | 1&00 | 1530 | 15530 | 1330 | 15340

LLpas (ETIH TP THITAga

Boaoctaj cm @ 118 16 -5 23 @ =23 -29 -1 -11 24

[MpoTmuaj ws |

|Leameparvpa

Teumeparypa Boe ¢ 35 80 55 19.0 170 | 162 186 160 | 124 | 72 72

TeumepaTypa BATIVXA c 51 11.2 13.0 20.8 23.5 24.0 e 40 10.6 13.0 5.2

IPrAHOTE IR TOKA3ATE R

BILLBHBe OTHAIHE MATEPIIjE : b o e to b b tan e | o

Wippre d o i T e fe S Gt e G P i

Boja 3 b “'fr;_, b tea o b Ll G L oo

ecTiue

MpORAAROCT i 300 <30 KiL1] 300 200 2040 400 400 400 | 300 300

Myrioha NTU [To9 | 053

CycnenIoBane MaTepilje gl I 198 2 3 32 46 2 1 3 i 13

KEICCOHIPIHIL napaMeTpal

PaCTROPEHE KHCEOHTIK my;1 12.7 124 12.0 9.1 10.1 9.4 9.0 9.5 109 | 120 12.4

JacufiCHOCT BOIE KIICCOHIROM % 95 105 85 @8 1035 96 EL 97 102 100 103

R apioBaTH. ATRATHTET 1 ATHIITET

ATKATHTET mmoll 38 ri 4.2 43 39 38 43 4.1 4.2 4.1 3l

VEynHa Tepacha kao CaCoy | 224 178 232 198 220 180 24 14 228 226 52

CraoGomam OOy g1 0.0 0.0 0.0 14 0.0 10 15 0.0 40 | 40 40

KapSomari - COy~ | 48 4.8 54 L1X1} 48 0.0 0.0 54 1% 0.0 0.0

BukapSonar - HOO, mgl 223 156 239 265 230 234 61 130 254 248 192

VEYTHI ATRATHTET - CaCOy g 191 | 136 | 208 | 27 | w97 | wex | ma | 208 | 208 | 204 | 157

pH. ¢TCETPOTPOROILIIROCT ACTROPCHI [OHIT

pH - 5.4 54 84 8.1 3 8.1 5.1 84 81 8.1 8.0

ENeRTponposo I bIBOCT HSem 156 260 390 391 374 165 398 305 3104 391 319

VEVIIHE PACTBOPEHE COMTE gl a4 | 180 | 200 | 22 165 220 226 237 w0 | 2 157 |

HyVIpujeHTH-330T I BLTOBA |CIBLHA

Antonys (NH-N) gl <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | 001 | <001 | <001 | <001 | 002 0.04

Hirrpirman (NO.-N) gl 0002 | <0002 | 0.002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | 0.100 | 0.106

Hirpamn (NO,-N) mel | 109 | 070 | L13 | 039 | 109 | 100 | 136 | 128 | 129 | 030 | 0.70

Oprascen azot (M) w1 1.19 0.5 060 0.07

Vv 2207 (N) el 1 E 2"‘2 i L3~1 i 1 l‘J(: 1 1 .l':iﬁ_"

Hyvtpajentn-gos il BeTOBA |€ THECHA

Oprodocdar (FO,-F) mgl <0010 | 0.010 | <0010 | <0010 | 0.012 | 0.018 | 004 | 0194 | 0010 | 0041 | 0.054

VEVIHK pacTeopenn (P)

pocpop i

Vivmmi ocgop (P) gl <0010 | 0,152 | 0.057 0.040 | 0.174 0.049 |

|CaETHRATIE

Crrmxars (S10,)-pacTBopeEn | meg/l | | | 4.0 | | 3.7 | 14.5 | 8.4 | | 68 | |

| AHOPraHC K EoMOOHeHTe-RaT|oHH

Harpuiyat (Na ") mgl | 250 280 210 230

Kammjys (K™ g/l .60 0,80 080 0.50

Ky (Ca”™ ) gl 5l 46 73 63 67 i3 57 7 60 59 56

Marsesiym {L\Igﬁ] gl 23 16 12 10 13 1t 14 17 14 13 27

AHOPTaHCKe KOMIOHERTe- ARIoHI

Xoaopiem (C1) g/l 17 14 13 13 13 15 20 14 l6 | 14 15

Cymdara (SO, ) | 7 21 ) 17 I 7 i 15 28 i 22 1 15 4 1 3 i 54 )

Llsrjamms (CN) gl

Cyadiin (57) gl




Hiremasa modere My cmass) Simpise

Hamp rpyme napasetapa’ A Peann Gpoj viopkosama

HAE MApaMETPa 1 2 3 s | s | 6| 7] 8] o ]| unul| n

M TV MakpO eTeMEHTH

Trowlic (Fe) mgl

Masras (Mn) mgd

Teo#le (FehpacTROpeHO mg 014 0.1l 008 0.32

Marran (Mn)-pacTeopern mgil <001 <0.01 <0.01 <001

MeTami- MIkpo e TeMEHTIL

Upnk (Zn) jagel

Bakap (Cu) gl

Npou veymEn (Cr) il

XpoM mecToBATeHTHN (Cr°) ppil

Onono (Pb) gl

Faastjys (Cd) gl

Amma (He) pil

Hikam (i) gl

LIk Z0)-pacTaopesn gl 110 10.0 <104 4.0

BarapiCu)-pacTROPEHI el 54 6.0 10.0 L0

Mpos VEYTTHR{CT) pacTBOpPEHI gl 1.0 1o <10 <0.5

KpoM MeCTORATEHTHR(CT+6)

pacTaopeni hel

Onoso(Pb)-pacTBopeHo gl <10 30 0.9 <5

Raassjy(Cd)-pac Teopesn il (k2 =2 <2 <0025

AnpalHg -pacTROpeHa gl <01 <1 =0.1 <1

Hunwan Naj-pac TROpEHn gl <10 <10 <1.0 <1.0

MeTATORIA I HeMETATH

Apcen (As) gl

Apced (As)-pacTROpesn g 1.0 20 0.3 <5

CHIFAHCKD & THHSRA-CVMAPHT MOKAATERN

HOTOMEA 110 )

%&ﬁ%ﬁ T\Eﬁ mpl 2.6 | 30 1 21 2. .7 2.2 I 2.1 &7 I 0.6 2.1 2.5

einc ok s a BN, gl 39 | 4% | 34 3.2 12 [ 36 | 33 37 | 38 33 39

Wﬁc‘ﬁ'ﬁ"ﬂmmﬁa 5

R |

TDE‘ wpd 2.6 0.8

2“1:“"":’:’;“' MR R g <0010 0010 “0.010 0,01

Hadrman mgl

w APOMATIPEHE

vraosogommm (PAHs) n

DeHOTHN HHICKS mpl <001 0001 <0001 <0001

PCBs pgil

Taram wgl

UV exctissnga (2 3mn) 34em lem | 0014 | 0072 | 0004 | 0026 | 0053 | 0058 | 0011 | 0.007 | 0006 | Q.07 | 0075
AHONTOPEH [eCTHIELIN

-HCH ppl

p=HCH gl

v-HCH(THEZAH) pel

G=HCH ppl

NeKcaxnop-Gented el

Nemraciop gl

NN 1o p-eTIORCHT gl

ALIPHH gl

EHIpiH gl

pp-DDE pel

Tnenapen pgl

p.p-DDD gl

p.p-DDT el

Nropaas gl




HT Ay Mage e LT SRy B pasy

H.Tja!ﬂ I]J}'l!l: HJ'JH!IE.'I’HP& N P?.IIIII I-lpllj }":I(IPHIIBHIBH
SEENEE - - -
[HAE MAPAMETR 1 3 5 6 7 8 9 10 11 12
TenTaciopdenon gl
i =epa0cy adan 1]
Pemaosyadas pEl
(Hpoapie pgt
MeToRciTop pEl
TP Tl e THIILTH
T pudmypamis | ugl | | | |
X EEIT Ha dam TMIATEIHA
ATpatH e
LWIRYEE ] pgl
TepdvTpny g
TIpoMeTpEH pgl
ecertarpam pigl
TlecmIOMpomLTATRAtE pgt
Tlpomasis pgl
e Til apoMaT
TMenractopodiensed l g | | | |
PeHoTIH
H(!H]'I.'HPEHC\:] gl
Oxmividrenon pl
Docdatit
Nropdennimipoc | v | | | |
Tisodrocdkars
Propmupndoc | um | | | | |
AleTaMILTH
Aaiop | gl | | | |
N-_cVIICTHTVHCARE KapOanseti
Ll por pel
JlEHy pon gt
HzompoTypor ugl
Monypon jig
Chc HORHN MOEARATCRI PAIIOAKTIEHOCTH
ViyTHA [ PATOAKTHEHOCT Byl | | | |
b HOBHI (10TOIIKTE HHIHEATOP
Fi1eke canpodsocTH 169 157
no Pantle Buck i ; 3
Xropodi "a” pgl
(O HOBHID MUK IO 1H TIEATOPI
Hajhepanaziatist Spoj 5000 15000 38000 240000
EonopEI Emima ¥ 11 soae il | |
Vv Gpo i S St i
- SN
AEIBELN BTIma v Iml BOIE w'lml e ¢ i




Tabela P 1.1.4 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Batrage za 2010. god.

CTanmma: Batpare Pactojamke o1 vmha [km]: 230 ['oanHa moveTka paia: 1991
Ilieppa cranmme: 47210 Feorpaora mupisale M.¢): 42 56 00 T oMtk KOHTPOIe KBUTITETa BOJe: 2010
Pega: Haap Teorpapeka TyvanHEaje..c]: 20 24 36
Comig: Janaane Mopagse Mecto Villopkosaka v npodiry: T TMpocedtaH RIS OIS APOTHa):
TMoepuitka cnea 10 cramme]km2]: 703 Mepoaasha Mana Boda (st
Hame rpyne napaMetapa/ I Peann dpoj vioprosamka
HAIHE DOPaMETP 1 2 3 4 H 6§ 7 8 9 10 11 12
JIATy™ ¥30pKoBAmSA 2201, | 18.02, | 2203, | 26.04. | 24.05. [ 29.06, | 28.07. | 30,08, | 07.00, | 02.11,
Bpene YI0pKOBALa hihemm 16:50 [ 15:00 | 16:05 | 15:30 | 10:30 | 15:00 | 15:30 | 15:50 | 10:05 | 15:10
Boxoctaj om -4 33 16 32 4 7 -22 -28 Al 28
[poTiag m'ls 2.89 1.3 | 695 1.0 | 443 | 501 | 0808 | 0.568 | 0480 | 0.568
TesmmepaTypa BoTe c 24 42 a5 118 125 17.2 13.2 19.5 17.5 76
Temmeparypa BALIYXA C 36 4.0 170 156 160 244 202 26.2 165 1800
BRamNEe 0THAIHE MaTepije L [ & = & B & - [ &
Mipae L] By e [ Ba1 Ben i [ Baa By
Eoja | e | P bn [ t P [ ta
MyTaoha NTU 24 431 32 128 11 12 35 39 31 26
Cycnenaopane Matepije mgl 42 28 ] 7 I 3 1 - 4 1
PAcTBOpeHN KICeOHIEK g/l 136 131 12.2 1049 104 18] 104 0.8 04 1.8
FacnNEHOCT BOJE KICEOHIIKOM £ 9 101 105 1M 98 106 99 108 9 99
ACTRATITET mmalil 24 36 a7 36 38 36 43 4.1 a7 4.0
VEyma Tepachia mgfl 141 169 200 194 237 220 216 194 210 230
Pacteopenn CO2 mg/l 57 44 44 15 40 44 0o 0.0 0.0 0.0
KapGorarn mg 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 418 54 72 48
Bukapdonati mg/l 148 ] 228 222 232 221 253 240 213 236
VEVTIHIN (IKATHTET mg 121 181 187 182 1491 182 216 206 187 201
pH 77 B0 8.0 82 B2 B0 83 8.4 87 85
EnexTponpopoIEOCT pSfem 256 375 385 a2 406 384 400 92 iz 387
VEVIHE PACTROPEHE COMIH mg/l ] 207 232 198 242 183 267 230 235 242
AxorijyM (WH,-N) g/l 064 021 01l 0.06 0.24 0.36 0.29 021 018 02
Hirrparrat (NO5-N) gl 0017 | 0012 | 0004 | 0007 | 0009 | 0008 | 0004 | 000 0020 | 0.014
Hirrparit (NO3-N) mgl 0.30 040 030 0.40 0.60 .50 080 0.20 1.30 080
OpraHcKn a3oT mg/l 0.72 073 036 093 0.03 071
VEVTIHI A30T gl 1.19 1.60 145 1.35 1.53 1.64
Oprodocdarn (POy-F) g/l 0026 | <000 | <001 | 0044 | <0005 | <0005 | 0042 | 0029 | 0114 | 0040
Viymun docdop (P) gl 0074 0012 | 0024 | 0032 | 0210 | 0074
Pacteopern ciwmkatn 5i02 gl 6.0 6.0 6.3 5.5
Harputjy (Na') g al 34 19,7 23
Kamjym (K7) mg/l 0.8 <01 44 <01
Eammgyu (Ca®™) mgl 47 k] 59 69 32 58 T2 62 67 76
Marmeanjys (Mg”™) mg 56 204 126 51 1.7 180 87 100 100 97
Xopiui Cl - mg/l 4.7 14.0 14.7 1.8 32 13 9.1 20 90 154
Cyadar (5047) gl 13.0 16.0 6.0 6. 10.0 100 a0 2.0 9.0 80
Teowhe (Fe)-pacTRopeHo mg 0,08 0.2l 0,14 068
Manran Mn-pacteopenn mgl 0.02 =001 =001 =001
LINHE Zn-pacTeopenn pgi 310 214 45 24
Bakap Cu-pacTRopesn el 19.0 63 7.3 82
Npou Cr-Veynun pacteopesn pel <10 07 11 18
Oaoso (Ph)-pactroperin pg <10 06 <05 0y
Kamanjyy Cd-pacteopenn gl <02 0,100 <0025 0030
Aaea (Hg)-pacTeopena pen <0l =01 0.1 =01
Hitka (Ni)-pacraopenn Pt <10 1.7 14 10.8
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Tabela P 1.1.5 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Batrage za 2011. god.

Crampna; Barpare IPacTojame 03 vinha [km]: 230 IoTaKa HOMCTEA paja: 1991
LIndpa cramsme: 47210 "eorpatpcka mirpusalc.m.cl: 42 56 00 [oJaHa KOHTpOIE KBATHTETA BOIE: 2011
Peka: Hiap ["eorpachcka aysemale.m.cl: 20 24 36
ICans: 3amazne Mopase MecTo ymoprosama y npodmay: 1 [pocewan BAIIET TPOTHIA]:
[Mospmimka cnsa Ao crammme[km]: 703 Meponana Mana Boga Q-
Hatis rpyme mapaseTapa’ ra— Peinn Gpoj yvioproeama
HATHE TApasMeTps 1 2 3 4 L & 7 8 9 10 11 12
ﬂ.mmm - QUL 18022001 3042001 ZIOS 2010 1706 2000( 1907 3001 2208 3001 1&0R2001| 231020010 01122010 15123000
Bpene yiopropak bz 130 1330 1700f  10:340  10ew0|  1s:00)  oe3ol  1020] 15300 1600 10:30
Mporana s 3.04) ERG 4,40 14.9 455 120 o321 G310 0504 0,560 .01
Bomocraj < 18 -4 2 -3 =32 =34 =34 =31 =2 =16
Temneparypa boae o 4.0 56 114 134 19.2 13.4 17.2 9.0 EL 4.4
TesmmepaTypa BalTyEa .= 1.8 32 14 154 16.2 5.5 16,8 20,2 14.4 5 3
BiARHRC OTHATHE MATEPH]C . ey e e e e o1 [ Gy s ey
Mirpie - ey ey e [ By el B ey ey ey
Boja - bea e i e bea P e b G e
Mytaoha NTU 328 168.00| £.60) 20,001 257.00 6.4 5,06 542 .70 1.87] 55,00
CYCIEHI0BAMNE MATEPE]E mpl 2 177 9 150 =1 2 4 4 Fl 16
PacTBOPEHE KHCEOHIK mg] 13.3 1.5 10,4 11.9 103 8.9 px 0.4 11.5 151 124
3aculicHOCT BOTE KHOCOHHKEOM % 101 o2 @« 101 95 a0y 94 Of 100 &1
ATKATHTET el 38 31 3.0 3.0 34 4.4 4.2 43 40 ER
Yiynia Tepaoha kao CaCO, mgl 166 202 (L) 1346 1816 230 274 242 150 163
Caobogun OO, mgl 0.0 1.5 L0y ER 0.0 0.0 0.0 0. 1.8 L2
KapGonars - (O, mgl 48 0.0 438 oD 6.0 6.6 7.8 5.4 0.0 5.4
BrkaphonaTs - HCO,' mg 213 140 175 185 196 246 ERLY 250 241 152
VEYIHE ATKATHTET - CaCO, mgl 191 156 151 152 171 221 208 214 198] 150
pH . 8.3 8.1 8.4 8.3 8.7 B8 8.9 8.0
EexTponpoBoLbiBocT pSiom 338 314 304 265 315 351 ER 432 422 358 316
VEYIHC PACTBOPCHE COMH mgl 222 174 174 163 227 308, 287 281 195 193
IAsougyu (NH -N) mgl 0.0/ 0.08, 0.13 011 0.08 0.06 0.13 0.11 0.10) 0.10 0.12
Hurrpirma (NO,-N) mg o014 008 0018 0020 0027 00200 0012 o008 00000 0003 008
[Harpats (NO,-N} mgl 050 1,00 0,40 0401 e 0,60 080/ 0,490 .70 0.50 0,80
(Oprancsa asoT (N} mg 0.55 0.50 0.02 0. 10f 060/ 0.20 0.70 0.30
VEYIHE 2307 (N} mg 1.13 1,00/ 0,70 1,004 1,604 1.0y 1.3 130
Oprodocdara (PO -F) mgl 0018 QUL L LY Q022 0.05% 0,008 151 {186 0,025 0013 0L040
Yy docdop (P) mgl 0033 0342 00200 0151 0186 0041 0021 0.0853
(CRAREATH (510, )-pacTROpeH mg] 10,4 16,2 ER 178 51 241 19.49 T4
Harpajys (Na®) mg 52 48 6.5 51
Kamijyu (K7) mg 0.9 0.6 L3 1.0
Kamrajys (Ca™) mgl 24 L 34 26 32 73 T2 Ty 1 6
Marmezsya (Mg~} gl 7 13 17 4 8 17 23 18 t 6
Mmopi (C1) mg 4.0 3.0 2.0 3.0 20 7.0 3.0 30 40 1o
(Cyachiran (SO} mgl 11 21 3 14 5 Q@ i i 10
'soxlje (Fe)-pacTnopenc mgl 0.07 0,07 =<0,01 LURE]|
Masran (Mnj-pacTeopenn mgl <001 =001 <L <001
Llmni Zn)-pacTRopern pel 23 Az L6 3.1
Barap(Cu)-pacTBopeHn e .1 2.5 11 1.3
Kpos yEYTHH(CT) pacTBopern [l 2.0 0B =05 39
(Omoso (Phj-pacTsopers -l <05 <)} <% <05
Kaanegys (Cd)-pacTeopen el <028 <n,028 01,540 0,020
Amea (Hgl-pacTaopera il =0.1 ={.1 =0.1 <0.1
Huxan (Ni-pacTeopens pgl 1.3 1.2] 0.6] 5.1
A mvastamiys (Al-pacTeopern 'l <1 32 =10 <10
,ﬁpoqn {Aﬂ-pmmpen ppl 19 [ o5 3.0
::mw mg L9 24 23 20 20 21 20 21 0.8 L5
ﬁ;‘?ﬁ:&m RCh mg 32 3.5 3.3 26 30 3.4 31 32 14 5.4




Ipyne mapaMeTapa’ Pexnm dpoj yviopkosama

napaserpa 1 2 3 4 5 6 T 8 9 0 11
¥0Cmm FCRE. mal 50 17 3.1 23 31 49 54 &7
(lospummmBcin amjor WTESEe =gl <00 <oo1 <001 <0.01 <001 0.010) <001
CYOCTAHOE
DesoTHE HEIEKC mgl <0,001 <0001 <0001
UV -excrrExmEja(254um) dem lom 0.015 0.103 0.035 0.041 0.043 0.039 0.008 0.055 0.036{ 0.014 0.036(
Hajsepoaramjes Gpoj p— 15000 5000 38000
woEdopuEny K1Ena v 1 | soge
Viynas 6poj f—— 1000| 1000 1000
HBHX K1HDa ¥ 1mi poge




Tabela P 1.1.6 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Batrage za 2012. god.

Crasmua: Barpare Pactojame o ywha [km): 2%
LUksi dhps eTAMIEL arzo MecTo yIsoproRied y Npodwny: n
P Hsap Maspaina cAMRa 26 erawmus[kmi]: Tes|
[ H Janagwe Mopase Foaguna nowsTea paga: 1991
FogKna KoMTRONE CEANMTETA BOOE: 2012
Feoocnes yropuosama j TOKY rogune 1 2 3 4 -] ] T ] k] 19 11 12
wmm OOFLGE | RN 3R] | 3R N | JAEINOT | NIRRT | FLN AR | 218 00 | ATETINT | GreRHG | e | Wea | earedg
Imrwm EE rem B T T B o 1] e A (e b A3 8
Illpo‘l'lluﬂ ='s 318 3,60 % 139 885 250 140/ 140 1,15 140 3590
|lmwn} o= 14 =13 T 24 14 Bl -ag| AT B B v Eli
TemanepaTYRI RIS x 0.2 0.6 4.8 4.5 84 19,6 174 208 138 12,0 5.2
Temneparypa Ba1ayxa L =20 5.0 2.0 1.0 120 X220 paill] A 1580 13,0 15,0/
Im STNAGHE MLITERH]E - - [ [ Bz [ [ bz oz [ (o5 .z
|Mnpuc . e bac] ™ e e ™ | ez ez, [ [
li.qh s B [ (o | [ =4 [ [ [ [T =1
|Il'|'l'Nnh.'l HTU 4100 2,79 12200 IS0 12,50) 10,30 307 11,10 a8,66] 4200 828
CyCnEMEIRaNS UITEDMfE gt 2] FE 3 4 4 & 14 5 20 a
PacTeopesn maceskn (O] gl 13,40 15,03 1245 193] 12,00 723 11,28 BET 10,40 10,03 1335
| Mip Al e d BOSE b -r] 104 . ar 15 19 118 ar B0 102 104
ANEANHTHT i 261 3,14 2,82 2,78/ aml  3M 2 A0 346 3,68 2,78 342
Yiynua Tapaoha el 180 180 153 135 140 184 180 154 204 144 178
Pactecpenm GO, ol (] 0.0 5,2 00 0o 0,0 0,0 00 oo 0,0 0,0
|KapBamama (C0y | e 28] sa] oo 72 es| eo| e8] eas| 54 a8 s
|EnmapBenam (HCO,) mad DR R 12|  ies| e IR R
¥ YA ANEANHTHT [CaCO) Lo 131 157 141 134 152 1462 143 173 184 139) 17
pH - a2 8,58 B0 B50 |70 8,30 BT 8] &80 &,50 LR
|EnesTRonpoBcaRMROST wiem 314 ATE 386 Fcil FLE] 324 HE 5 367 283 X240
¥rynHe pICTEOPERE CONK L A 182 242 168 o 168 HI5 2 184 188
Asacwmfym fam [HH M) o 0,58 0,44 0,35 0O% a.m 041 020 002 0,96 019 013
HnTpaTH (HO-N) g 002l 00403 007 0010 0007 0075 0012 008 0014 0014] 0014
HuTpamd (MO M) L) 1,00 0,60 0,50 L2 030 080 020 050 0,80 0,50/ 1.00/
Oprasoem aaor (W) gt o5 02 LI 0.8 o2 0.3 LR ] 0g 04 LK) 0,6
Yieymum 3307 [N} et 19 1,3 1,5 1.5 05 19 0.5 15 1.7 16 1,7
Oprodochamm (PO,P) gt o] ops2 oo oms| ooz om?| ooe| opas| ooes| oo oo
YEyRHA Sosdop (F] Lo 0043] 0076 0096 0123 0104) 0035 0038 0080 0490 D06] 0056
e T (510, + pacTmor gt 3z 52 62  sa 5,0 41 X KD
Hamgujyw [Na ) ot 27| a1 03 62
Kan (L] ot oA i 1.8 2.2
Iﬂlﬁ 5 | gt 520 8.0 0.0/ 47 1 A0 #2.4] &0/ BOA 612 51,2 L=FH
Marsesufys (Mg ) ol 8.0 8,0 7.0 4.0 4.0 8.2 9,0 LX) BT 3,8 7.2
Xnepage (G fra3l 0] 10,0 &0 20 40 &5 &0 1148 16,0 1.8 1.1
Cyndiama (50, ] ol 3 -] 8 4 2 -] Al o 7 5
|Fmomhe {Fe) h
Mansan (WMn] ot
|Tmowhe (Fa)-pacTaopens il 210] 180 178 =M M2 180 133 <10 <10] 254 L
Illlmn (Mn]-pacTeopERir gl <10 58,00 25,8 15,2 180 18,7 <10 126 =10 < <10
|Lissin [2) it
|Barap (ul st
Apen (Cr)-yry e faad
Gnoso (Ph) gl
Kagumfu (Cd) gt
Huna (Hgl i
Hnn (i} el
Anvpmmanmfys (AL} i
(L [In)-pasTmopaHi o 150 15 a1 24 37 3,6 4.1 25 22 24 1.7
|Bakap [Cuj-pacTaopenn ot 8| meal 182 B HEEE 60 ' 16 25 17
Epou |Cr]-yRyRHe pAcTROpEHA il 12 0.9 1.3 <05 b =5 0.6 =05 5 <{,5 <05/
Onowo (Phl-pacTeopemo gt <05 0.5 <05 <05 <05 0.5 <0.5 <05 <{15 =05 <05
Kagmiijyu (Cd)- pacTaopann ol 0.0 Q070 0060 0030 0020 0030 0040 0020 <002 =002 <002
Euna (Hgl-pacTeog gt <1 =1 =01 =01 =01 =01 =01 =01 =31 =01 =01
Hiuza (Nil-pacTaopssin i 1.3 5 1.5 o8 1.1 1.3 1,2 14 (LY} 0.6 0.5
Arvpumnifpu (Al-pacTRORERR ) <] ws] =] | ves] e wgl <] w0 wa e
ApcaH (As) 3t
Apceu |AspacTeopesi gl b_ti 0.5 =i, & <05 05 05 [ R 14 1.1 =05 =05
X fi L] Wy KM, (HPK, ) L 340 2,10 4,06 350 2,3 2,37 28 3487 2,7 6,60 JAT
LeMijCED NOTROWRD KHEROHMED WY Ko Cr0; (HPHG) | mopt a0 0.6 9.8 7.2




Feocnen FIOPEORIMA ¥ TOLY FogHEe 1 2 3 4 5 & T L 9 10 11 12
BuonowEa NoTpomEa kuceannea (BNEK-5) =pA 1,14 1,72 223 L] 2,00 141 1,78 1,76 1,000 2,74 066
VeynHK epranced yriesEe [TOC) =ph 38 13,3 45 04 24 19,3 20 24 26 71 B0
U -srcTimegpria254nm) o’ 0025 2% 0058 0034 0027 0030 0017 0050 0039 0085 0,031
Ajos SATHEBHE CYRETARLE =gl 0010) <001 000 <00| <001] <001 <001

Hadh i yrieoRagoHHR mgl =001 0013 0023 «001] 0093 =001 =001 O0010] 0088 0025 0013
DEHAMHH HHEIKE e <0001 <0001 <0001 <0001 Q00| <0001 0001 <0001| <0001 <0.004| <0001
naparTepUroKTAN G RN g =000 | <0007 <0001 =<0,001| <0001] <0001 -o0,001 <0001 <0004 =<0,001
A-N-HoHIaNON i <0000 <0000) <0001 <Q.001) <DO0Y| <0001 <0001 <01 ] <000 <0001
2 i <O 000| <0007 0001 0,001 <0001 <0001 <001 <0001 0008 0,001
Cumaans w <0001 <0001 <0001 <0001 <0001| <0001| <0001 <Q001| <0.004| <0001
TepdyTpum o 00001 =0008] <0001 =0,001] <0001 00001 =001 =000 | <0001 =0 001
NpeusTRis wid <000 | <000 <0001 <0001 <0001| <0001 <0.001 <0001 <0001 <0001
Lo T wg <0000} <0007 =000% <0001 <0001 =00001) <0001 =0001| <0008 =0001
Npenadse i =000 <0008 <0001 <0,001| <0001| <0001 =0.001 =00 | <0004 <0001
Oecamunteplymanaams o <0000 | <0008 <0001 <0001 <0001 00001 <0001 <0001 «000% =0001
TapSyTunazus wi <0001 <0001 <0001 <0001 Q004 0003 0004 <0001 | <0004 <0,001
Ou p P g <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 =0,001 <0001 | <0008 <0001
AnopdarBnagoc i =00 =009 =<0 =<, 01 0| =001 <001 =0,01 <004 <0001
Anoprmpad w <0006 <0005 <0005 <0006 <0006 <0005 <0005 <0006 «<0005| <0005
LLEELET] i <0002 <0002 <0002 =<0,002| <0002 <0002 <0002 <0002| <0002 0,002
AueToxnop g <0000 <0000 <0001 <0001 0004 <0001 0,003 <0001 | <0008 <0001
Metonaxnop il <0007 <0001 <0001 <0001 000 <0001 0004 <0001 | <0008 =0,001
Duypos wol | <0002 <0003 <0002 <0002 <0002] <00002| <0003 <0002 <0002 <0002
Nusypan ol <000 <0005 <0005 <0005 <0005 <0005 <005 <0G <0.005] -o0,005]
HsanpoTypoK o 0,000 <0001 <0001 <0,001| <0001 <0001 <0001 =001 | <0001 <0001
Xenraxnep-sncosnd (Hiowep B) o <0001} <0007 <0001 <0001 <0009 <0001 <0001 <0001 | <0004 0,001
XenTaxnop wl <0)000| <0001 <0001 <0.001] <0001) <0008 <0091 =0,001] <0001 <0,001
Knopaas (cistirans) g <0007 | <0008 <0001 =<0,001| <0,001| <0001 -0,001 =000 | <0004 =000
MaTcucucnop wl <00000| <0001 <0001 <0.001] <0001 <0001 <0001 <0,001] <0001 <0001
NewTaznopdnan i <001 =001 <001 =001| <001 =004 =00 001 =004 <00
Nastawnoplenass ol | <0001 <0000 <0001) <0001 <0007 <0001] <000 <0U001) <0000 <0001
Engosyngan-anga = <0005| <0005 <0008 <0004 <0008 <0005 <0005 <0005} <0.008) <0005
Enaocyndas-Geta o <0005 <0005 <0005 <0005 <0,005] <0005 - 005 <0005 <0005 o0, 005
Awrcaxnopl g <0000| <0001 <0001 <0.001] <0001 <0001 <0001 <0,001] <0.000| <0001
' -DOT e <0007 -0007| <0001 =0,001| <0,001] <0007 00,001 <0001 | =0004] =a0,001
.p-00T i <0001| <0001 <0001 <0.001| <0001 <00000| <0001 <0001 <0.001] <0001
p.p'-D00 g <0007 | <0007 =0001| <0001 <0001 <0001 =o0,001 <0001 | =<D.004] =o0,001
p.p'-0DE w <0001 <0000 <0001 <0001 <0007 <0001| <000 <0001) <0000 <0001

|M-HI:H e <0000 <0008 00001 «<0,001] «0,001] <0001 =0,001 <0001 =000 «o0,001
Bera-HCH w <0001 <0007 <0001 <0001| <0001 <0001| <000 <0001| <0000 <0001
Fama-HEH (N 1] o <0001 <000 0001 0,001 <0001 <0007 =001 <0001 <0.004] =0,001
Angpas i <0,001] <0,001] <0001) <0,001| <0001 <0001| <0001 <Q001| <0.001| <000t
i wg <0002 <0002 -0 02| 0,002 <0002 <0002 o000 =0002| <0.002| -o0, 02
Enapin i <0005 <0005 <0005 <0005 <0005 <0005 <0005 <Q006] <0005 <0005
Heogpus ol <0002 <0002 -0 02| 0,002 <0002 <000 o002 <0002] <0.002] -0 002
Heweswmep-1,3-ByTageen [l <0000 <0008 <0001 <0,001| <0001) <0.008| <0,001 <0001 | <0008 <0001
Tpwdunypanss e 20001 <0001 =000t <0001 <0001 <0001 0,001 =000 | =000 =0001
AnTpageE wi

EBamac{ajmmpen v

Bessoa.hilnepunss wil
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|¢ny\npnnu !
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PCBA182 (2274478 Fueucawnopbudgenn) ol

PCB-180 (2.2°.3.4.4°. 8 5 -uentacnopludasnn) i

PCBA84 (2,233 4,4 5,8 -ontaxnopbngennn] i
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Tabela P 1.1.7 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Batrage za 2013. god.

[FIEE Y T DR I._l
s crase T8
CTanma: harpare
P L
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Tabela P 1.2.1 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Rudnica za 2007. god.

CTARHLA: Fyamaua Pactoparee 01 ymha [km]: ToDIHEA MOTETEA Pada; onT
Ilappa cramsme, Teorpahcrn mipinealc.s.c): Tt KOMTPOIE KRAINTSTA BOJe: 007
Pera Hdap Teorpadcka Tysamalc )

Cmim: 3anaane Mopane MecTo YHIOPROBAIE ¥ EPOgaLTy: TTpoceuan RINEEToIIMHH TPoTIEag:

ToBPIIAEA CTHEN 10 CTammue [kl ]: MepoTABHA MATA BOIA Chy!

Hosm rpyne napaapétapa)/ Peann dpoj viopkonan.a
|HFRIB EARAMETPA 1 2 3 4 5 L] T 5 ? 10 11 12
JATvM YIOpEORAY a2 06, | 2607, | 2308 | 2109, | 2410, =512,
Byeute YIOPROBALY bh-mm 11:0S | 1350 | 1400 | 1400 | 1420 15:30
TTapaste TR MpoTIgaga
[Boacer) =
I[Ipwnna_j m'

LsMmEpaTvVR

TeumepaTYpa BOJE - 195 | 212 230 17.0 2.0 0
TEAMEPATY P BAIIVEA o 26.6 29.5 30 172 5.4 1.5
OpraHOIEmTINTKIE AOKAR TR

BIIEHBE OTOATHE MATEPHjE £ E tet tes s e
3..'[|||_1||: - &n (=% o (1] .
|EVIE] L L et L2 en L
e Taie

TpOBITHST ) 300 S0y ey =00 300 400
Myrioha NTU

Cycnenaonane Matepre mg'l 9 i L & 21 7
jlceasIpio) mapaueTp

PACTEOPEHE KHOCOHHE mgth o7 100 0.5 0.4 1.5 133
IacullEnocT ROJE KICEOHIKOM % 108 114 12 o8 ol ]
Kapfouats. MIEAINTET I ALIITET

Adkaanter — 4.3 4.3 37 35 X E
Viymaa Tepacha kao Cal Oy ma/l 244 238 270 216 put] 256
Cnofoxad CO0y mgl 00 00 0.0 0.0 4.0 00
Kapdomare « OOy~ mgl 7.2 T T8 6.0 L 14
| BicapbonaTi - HOOy mgl 247 245 215 03 217 208
VEYTIHE ATKAmiTeT - CalOy mgl 2% 213 153 177 17% 150
DH, <3eKIpONPOROAERROST PACT

pH | 67 | 87 | s6 | 84 | a2 8.3
|Ezextponponoanumosy WSiem 480 495 402 04y 441 430
VEYTIHE PACTEOPEHE COMH mgl isz 24 194 iy 274 342

W

AstorsyM (NHe-}p mgl =0.00 | G 001 | 034 | =001 =0,
Harrparmi (WNOs-M) mgl o) 0)E | o003 | <0003 [ <0003 [ Q003 {3
Hirrpamn (NN} mgl 149 1.71 164 1.57 .08 =09
Oprasckn aot (M) ma'l

VEYTIHE 3301 (M) mg'l

HyvTpHieHTi-thocdop B BEross jemnsema

Oprogocgari (POgeF) mgl 0.141 0.141 0137 | 133 | Q112 0.07%
;’:::; pacTRapin (F) el

VEYTHE $odop (F) mzl 0900 | 01458 | 0040 | 0275 | Q193 0.163
CITLEATH

CIMUKATH (S0, FpacTEOpHIE i mgl | I | | E Il ] 5 | 4 | 7 | 10 | 10
AHOPLAHEKS KOMTOHEHTE-EATHHE

Hawparjyu (Ma’} mgl 1280 | 1700 | 1040 11.80 12.80
Kamnjys (K ) mgl 280 | 360 | 250 0.20 1.80
Ragunjys (Ca” ) mgl 6 -4 Y . = o
Marneastva Mz ") mgl 0 13 ) & 4 o
Moaoparaie (C1) mg'l I 9 13 o B 11 I
Cyadatn (S0, mgl 750 | M0 | 510 | 330 | 450 61.0
Limfasmm (CN) mgd

Cyapanan (57) ot




Hacmpeas madete 17 pmasg Prduasys

HATHE TpyTe MapaseTapa/ Feann fipoj viopronama
HATHE QpaTRL 4|5|6|‘.r|s|n|m|11[12
MeTazie seakge aTeMETn
Twoalye (Fej gl
Manran (Mo} =gl
Meoklye (Fel-pactaopeno gl
ManHTAH | MO pacTEOpEHE wpl
METATH- MEET ETeMEHTH
LImHE (Zn) we'l
Baxag {Cu} wel
oM YEYTIHI (C1) gl
KoMl IMECTORATEHTHIT ) wel
Omosn (Ph) el
Eamsnjys (Cd) rel
Aama (Hg) mpl
Higkan (M) wel
Llmnkd Zn)=pacTaopeHn mEl
Baxagd Cu-pacTRopesit mpl
Xpou yEymHR(CT) pacTBOpEHH wpl
Apom mecToBATEHTHICT+) .-|
pacTEOp<HM i
OmosoPh-pacTRopenn rpl
sy v Cd - pac Taopesi gl
JAumni He b pacTRopeEl wel
Higkan Wi -pacThopenn pgl
|1 TATOMR T B HELIETATN
Apcen (As) wg'l
Apoe {AS)-pACTBOPEHN rEl
gumiww

muw 5 el 30 31 18 L kR 3.1
EE!IB]E‘BIIMPMEE N N

Wt 113 KM, =gl 4.2 49 4.2 4.1 5.4 4.6

.qunj:anu':pomm
kHceoHEEA HE KOr20, =¢l
VEVTIHE CpTARCKH YT bEHAE
TOC =
jils o e w1 0.01 001 | <001 | <0.01 <001
¥

"KVTIHE R THE gl
HonHi AT FpoSATGR -
[ homegsaunm (PAHs) i
DeHOTHE HHIZKS =gl =0.001 | <0001 | <0000 | <0001 | <0000 =001
PCBs wgl
THHHHH mypl
UV excmirmimja (25 4mmn) 25dnm. lem 0041 | 0041 | 0037 | 0036 | 0049 0,038
OpT AR IOPHI ECT RN
w-HCH rpl <0,001 <0001 <0
B-HCH mpl =i, 001 =<0, =]
HCH (mnasm) wpl =0,002 <0002 = (02
Kercaerop-Gensen gl <0001 <0001 <0001
KenmTaxiop wel =001 =0.001 <0001
NenTaNTop-emoKciLy mel <001 0,001 0001
ASMAPHE wel =001 =0.000 <00
Ewapim wpl <0,002 <0002 <2
DDE rel <002 <0002 <2
Jeenapis Rl <, 002 <0002 <02
pp-DDD mel <i0,002 <0002 <02
|pp-oDT ppl <0002 <0002 0,002
o p DT upl ==(,002 <002 <002
MeTokciniaop mpl =0, 003 <0003 <003




Harmopst moceTe 19 Crswe) Prdwssa

[Hams rpyme napasztapa PeIEm §poj yiopRoBama
e mapaveTpa s 9 | w | n |
3 Ha Sais
ATpaiEE uel <009 <00
C EMaiEE wel <. (09 <00
|Nponazes wzl <009 <000
,PC_'B
PCB 28 pel <0001 <0.001
[pcs <2 o <0.001 <0.001
lrcB 101 egl <0.601 <0.001
lpcB 138 gl <0.001 <0.001
[pcB 153 oy <0001 <0001
[pcs 180 pgl <0.001 <0001
PCB 194 g <0001 <0.001
PAH
SIVOpaHTeH wel <001
IElnn-l‘b'l §avopaETes wel <001
[Bemoik) g ryopasmen o <0.001

) mHpes gl <0003
{Besrsol zhi) meparzen ol <0.003
|itmzemod1 2 3-cd) mmpen el <0003
CKEOBEE DOEIATEBH
VEyIES  pATHOaKTHESOCT Bql |umm[anmm!amms] |
CHoBEE GEOIMIEN HE THEIT:
|unetzcamoﬁmcm - b i
no Pantle Buck
Naopodma "a” el
OCHOREE MERD 0T OMIE BRIFEITO0E
WW$ v 1 1oz a1l ——
Viymas 1
xl;ln :.l:?a v 1ml so3e a'imd o




Tabela P 1.2.2 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Rudnica za 2008. god.

(CTAHIA; Pvannma Pactojame o1 ymba [km]: T OJHHA BOUCTEA PATA; 2
Ulndpa crammme: 47258 leorpadora mupmealcs.cl: ToJMHEA KOHTPOTE KBATHTETA BOJE: 2008
Pexa: Hiap Teorpapera TyvamHaje.y.c):

e Janaiae Mopase hecTo vinopRoBIEa ¥ npodrTy: TTjhoc el BEIIETOTIELE NPOTHIA]!

TMosprnmea cIuea 3o crasmme[km2]: MepoTagHa Mama Bo1a Q!

Hamp rpyne napaserapa/ I Peaun Gpoj viopEoRama

HATHE APArcTRa 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12
JIATYM YIOPEOBARA 2700, | 2703, [ 1704, [ 2605 | 13.06 | 09.07. | 1908 | 12.05. | 1410, | 1711, | 17.02,
Bpreste Vioprosba b e 16:00 | 11900 [ 14:20 [ 1400 | 14:40 | 1430 | 0900 | 08:30 | 12:30 | 14:00 | 09:00

Llapane TN TPOTHIA]A

Bogocta) cm

TIpoTima 'l

Tesmeparypa

Teumepatypa Boge c 7.2 9.2 16.2 20.2 12.8 134 154 120 7.0 70
TesmepaTypa BazIyXa c 19.0 92 160 230 | 221 176 | 204 15.4 9.2 116

[CHOrAHOTEITTHYRI [OKAFATCIRI

Bramise oTIATHE MATSpH]e L L L L ] o b LS i et t
Mnpne bn b &n i n e b on in o b
Boja . emes & - . P b [ 5 P b
T-Id:-\]:mua: i

[poBILTHOCT nm 400 50 300 S00 300 00 300 300 300 300 300
MyTaolia NTU

;.‘:.-cneu:umn.: MATEpije mgil & | 294 | 21 T 10 16 s | 10 | s 3 EY]
B SOHMRHI APAMETRI

PacTBOPEHN KIICCOHHE mgyl 118 12.3 104 2.1 52 g3 79 7.3 0.3 11.5 114
FaculieHOCT Bode KHCSOHMKOM % 98 100 9k 93 21 | a1 i 92 95 94
BapSaHaT1 ATEATITET B AULTITET

r menoll - 27 39 4.0 a3 4.4 i3 4.0 40 42 39
Viymha repaoha ka0 CacO, wgl | 286 | 177 | 244 | 284 | 266 | 246 | 236 | 234 | s | 226 | 238
Caotoai CO,y mpl 0.0 4.4 00 0.0 0.0 0.0 ] 0.0 0.0 0.0 0.0
Kaptosari - CO;” mgl 7.2 0.0 54 48 54 6.0 54 7.2 72 54 54
Bikaponatn - HCO, mpl 240 167 224 233 250 255 250 231 231 243 226
VKR akaTHTeT - CaC0, ngl 209 | 137 | 197 | 200 | 214 | 219 | 214 | 201 | 200 | 209 | 194
iH. E.TEL.”NJII[IOM"E‘E.]IM)L—F E TEODPCEH JOHE

pH 83 &1 53 84 84 g4 54 26 36 85 83
ETeRTPOnpoBoLUBHROCT pSiem 576 353 458 518 554 4527 496 525 §73 583 370
VEyTIHE pacTEopene comn mgl 268 | 135 | 347 | 295 | 403 | 3%6 | 348 | 313 | 296 | 375 | 307
H\.E DEICHTH=-A0T 11 BCTORA IE HIII:EH:.&

Astonjyy (NH-IN) mpi =001 | 001 01 001 | <001 [ <001 | <001 | <001 | 001 | <001 | 001
Huirrpuma (NO.-N) mpil 0002 | 0003 [ <0002 <0002 | <0.002 | <0.002 | <0002 | <0002 [ <0002 | <0.002 | <0.002
Hirrparit (NOy=N) mgil 126 4.07 158 235 1.95 2le 1.62 130 202 186 253
Oprasckin azor (N) mpl

VEVIHI 30T () wpl

Hv L 3 H ‘DR |‘i ill!ﬁt&1

Cprodocdati (POy-P) mpd 0127 | 0144 | 0072 | 0201 | O.158 [ 0206 | 0198 | 0210 | 0125 | 0213 | 0122
VEVIHI pacTBOpeEn (P)

pocop .a

Viyman focdop (P) mg] 0181 | 0733 | 0208 | 0260 | 02372 [ 0297 [ 0271 | 02337 | 0202 | 0250 | O.18%
CrUmEaTn

Cramkat ($i0,)-pacTaoper wpl | 53 | ®x [ 123 ] 58 | 126 | 126 | 52 | 68 | 82 | 84 | 134 |
AHOPTARCKS KOMIOHCHTE-RAT]OHI

Harpajys (Na™) mgil 1930 14.60 16.80 15.650 16.00

Kamy (K7 mpl 390 2.50 3.30 370 340

Kammjya (Ca™) mp 46 53 51 75 81 &5 75 76 77 58 65
Marsesnym (Mg ) mpl 8 11 28 14 16 13 12 Il 11 20 18
AHOPIAHCKE KOMTIOHEHTE-AH|OHH

Nnopuan (C1) mgl 18 7 7 11 2 15 3 13 21 18 18
Cyidarss (SO, mpd 32 35 50 25 33 33 51 43 19 64
Lijaeiamn (CN) mgil

Oy (57) mpil




Hacmwasas matesw 1a cmamay Pyowima

Hatne rpyme napaserapa’ — Peaun dpoj vioprosama

AR NAPAMETPA 1 2 3 + | s 6 7 8 v [ w [ n |
MeTATi- MARDD STEMSHTH

Ieoale (Fe) mgl

Mlasiran (Mn) mgl

Teoalie (Fel-pactaopeno mpl 0.02 D08 [ 006 | 012 | 011 0.08 01z | 007 | 014 | 012
Manran {Mn)-pacTeopern mgil <0.01 0.04 [ 001 | =001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0.01 | 0.03
MeTUTEH- MIKPO ¢TeMeHTH

Llank (Zn) gl

E&L:l].'l {Cu) pgl

Kpou viymmEn (Cr) gl

Xpon mecToBaTenTHN (C1™) gl

Oomo (Ph) pEl

Kamajvs (Cdy AEl

Aamea (Hg) gl

Hukan (i) il

LIHHE] 21 - pacTROpEHN gl 1015 | 241 20.5 g3 54 75 111 343 14.8
Bakap Ci)-pacTBOpEHi gl 183 4.1 18 48 23 26 1.7 <10 | <10
Kpoa VEYTHR{CT) pacTBOpeHn pgl 11.5 1.4 1.6 <1.0 1.0 1.0 <1.0 1.4 26
Kpou mecTopaTeHTH Cr+6)

PACTEOPEHIL ng

CvroBo( Phl-pacTEOpeHD pgil 1.1 12 22 0.6 0.3 0.9 1.1 1.2 1.2
Famstva(Cd)-pacTeopern | 029 | 015 0.22 | 010 | 008 015 | 017 | 032 | 022
AnmalHgl-pacTeopena gl <0.1 <fh] <01 <0.1 0.1 <1 <1 <0.1 <0.]
Hukam Ni)-pac TROpeHE il 51 57 5l 29 3.2 33 1.7 3.7 53
(M JeTAToII i HeMCTATH

ApceH (As) Mg

ApceH (As-PacTBOpCHI pgl T2 136 13.5 14.4 159 14.5 8.2 89 G0
wﬂmm“”

el o mt | 29 | 29 | 26 | 26 | 28 | 28 | 27 | 25 25 | 3
;,?éﬁﬂmrﬁh mg1 a1 | 40 | 39 | 39 | a2 | 41 | 39 | 41 15 | 39 | 44
[ KEMICA NOTPOIIEA

KICeoRmEA i3 K.Cr2o, =gl

VHVITHIL OPTAHCKE YTBEHITR

TOC mpd

CI]‘“F"'“"““' AT TR gl <0.010 | 0.012 <0010 “0.010 0,010

; adyran s

T amunana aposiaTiaT

EmoRogoHImm (PAHS) hel

DeHOTHI HHACKS g <0,001 | <0001 | <0001 | <0.001 | <0001 <0001 | <0000 | <0001 | <0.001 | <0000
PCBs il

Taram gl

UV ercTHHELIA (2 54mm) 254em tem | 0.044 | 0178 [ 0.046 [ 0.05] | 0051 | 0.064 | 0046 | 0047 | 0044 | 0.047 | 0.070
LI AR TONET NeCTIETN

o-HCH Il <0001 <001 <0.001 <0.001

f-HCH gl <1001 <0001 <0.001 <1001

v-HCH (MTunrzan) el =0.002 <002 <0.0032 =0.002
Nercaxtop-OcHicH gl <10,001 =000 <0001 =0,001

Nemraiop pgl =0.001 <0001 <0001 <0.001
RSTITARTOP=-CTIOKRCH pgl <0001 =0.001 =0.001 <0001

ALIpHH Jgl <0001 <{0.001 <0001 <0001

Enapem I <0.002 =002 <(0.002 <0.002

DDE il <0002 <0002 <(.002 <0002

Tirerapes i <0.002 <0002 <0002 <0002

p.p-DDD pgil <0.002 <0002 <0002 <0.002

pp-DDT pgil =0.002 =0,002 <0002 <0002

0.pDDT gl <0.002 <0002 <0.002 <0.002

MeTosemorop gl <0.003 <0.003 <0.003 <0.003




Hoacmaaas masew W omaniyy Pyowupd

Hasts rpyne napaseTapa/ — Peann 6poj yopkosama
HANIB IAPANCTPA L 2 3 4 | 5 | s 7 | 8 | 9 1w | 1 12
N ESEILITLTI HA G0 TPELABEHA
ATpasiii wpt | | <0009 0015 | <0.009 | <0,009
Cinganm gl | 0009 | <0.009 | 0,009 | <0009
TIpomasis uel <0, 009 <0, 009 <i0,009 | =<0,009
B
PCH 28 upl | <0001 <0.001 | <0001 | <0001
PCB 52 wt | | <0001 | <0.001 | <0.001 | <0001
PCB 101 ugl <i,001 <0.001 <0,00] | <0001
PCB 13§ gl <0001 =0.001 | =0,001 | <0.001
PCB 153 ugl <0001 <0,00] | 0,001 | <0001
PCB 150 kel | <0001 | <0001 | <0.001 | <0.001
PCB 194 gl | <00 | <0.001 | <0.001 | <0001
A H
Drryopanten ugl |<0.0001 | 0.0020
Bermo(bh davopanTen gl | <0.0002 | <0.0002
bewsolk) dryopanten ugl | <0,0002 | <0.0002
Benola) mipen upl “0.0002 | <0.0002
Benol ghi) neputen gl | < D2 | <0002
Hizeno( 1.2, 3-cd) mupen ugl |<0.0002 | <0.0002
il LTI
WB‘*’1 | @iosa 015 | 8 772 1 16| 61 i 020 119 [RELR Y ©201a0.025 | 8 1ad 830
CHCHOBHIE (IR0 TORIKE 1SELIBKAT O
m;wm 1.96 31 218 185
Xropoduin "a* ngl
e | e I S
Yiyman Opoj
cnEn ko v bl soae /Ll i | el | i | it




Tabela P 1.2.3 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Rudnica za 2009. god.

CTAHILE Pyanuna Pacrojame o1 ymhia [km]: ToTiHa MoteTa pata; 2009
Indpa cTammme: Teorpadseka mEpialc sc]: ToTHHA KOHTPOTE KBATITETA Boge: 2009
Pexa: Hoap [eorpadsa Jyvansalc.mcl:
CnER: amaane Mopane MECTo VIIopKoBaA v npodiy: TIPOCEHAH BIIIETOIMIImI POTHI:
Tlopunma camea Jo craEmme[kml]: Mepogansa MaTa BoTa Qs
Peann poj viopkoBaka
?:::::l::?:;;:l;mmm o 3 3 | 4 s ZM : op: 8 9 THIEETHEEE
JTATYM Y30PHOEARA 1901 | 2602 | 2403 | 04| 2905 | 1906 | 2307 | 2508 | 2909 | 2210 | 2311, [ 2292
Bpese yIopKoBAR:A bh-mm 1040 | 1100 | 12:00 | 13:30 | 11:00 | 16:15 | 1500 | 1415 | 13:00 | 14:50 | 1430 | 13:30
Al ¥ ala
Bﬁmm_l em i
TIpoTHIA m's |
TesmepaTypa
Tesmepatypa Bodc = 38 34 42 122 15.4 183 | 172 18.6 14.2 1.8 7.0 24
TeunepaTypa BaIyRA ‘e 4.4 1.0 50 17.2 17.0 196 | 320 | 272 14.2 13.6 11.2 3.2
| OpT a0 TeITINEN HokAZATe Il
BHARIES OTHATHE MaTepije o trt ] S L e gen o ia e o =
Mapac dan [ fn can [ 1 den (=3 21 e [*4 e
Boja . e B . el B [ s . - B Bis
HecTime inen
TIpoBILTHOCT man 300 A 200 300 104} 300 300 400 400 300 300 300
Mymuolia NTU
Cycnenaosane varepuje el 12 7 24 ] 33 8 15 THEE 2 9 | 9
HCEOHITHH MAPAsETPH

PACTROPCHI KHCCOHIE mplhyl 12.2 10.0 13.6 1ol 10.1 8.5 2.0 55 9.2 1.4 1.5 133
FacnlieHOCT BOdE KICEOHITROM * a3 75 14 94 101 a1 94 495 W 96 495 a7
R ApSOHATI. ATRATNTET I MULTHTET
ATRATTET el 35 40 38 | 3s 44 41 7 34 37 35 42 4.0
ViymHa TEpIoka Kao CaCOy mg/l 236 246 228 | 204 234 24 | 212 204 218 M 122 08
Caodomii C0, mg 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Faptorar - OO0, mal 4.2 18 54 48 54 6.0 0.0 54 54 54 18 438
Bukapdonarn - HCOy mgl 207 235 220 | a2 260 236 k! 199 218 200 248 237
Vicyman ankamirer - CaCO, mall 177 il 189 | 182 222 203 183 172 1586 173 11 202
pH. e1eKTpOnpB0TEHEOCT Pie TROPCHE JOHH
pH - 83 85 54 | 84 8.5 85 g1 84 85 %4 8.3 34
ETeKTPOnpOBOUBHBOCT e 438 409 544 06 54 472 418 384 459 412 523 476
VEYIHE PACTROPEHE COTH mall 288 264 344 256 320 274 243 249 355 250 gkl 166
HVTPEEHTI-A30T H BETORD |& THHEHG
Astonnys (NHy-N) mg'l 001 | <0.01 ool | 002 001 [ =001 | 002 | <001 | <001 | <001 | 003 015
Hirrparmn (NOw-N) wal 0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | 0.063 | <0.002] <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | 0.069 | 0.017
Hurrpari (NOy-N) mgl 23 1.76 136 | 019 L&o 159 1.35 1.54 1.68 1.31 0.70 030
Oprancxit 4301 (N} men | | | | 240 | 238 | 022 | 014 | 025 | | 006 | 169 | 181
ViymHR 3307 (N) mgl 261 4.05 1.81 1.51 1.78 1.37 249 1.98
HyTpin) tH‘I’II-d‘K’H:ibﬂp 1 ERCTORA & THHCHA
Oprodocdat (PO4-P) ma'l 0115 | 0098 | 0.105 | <0010 0.140 | 0095 | 0125 | 0.156 | 0062 | 0127 | 0087
VRYIHN pacTeopenn (P) |
pocipop v
Wiyman dpocdwp (P mgl 0138 | 0113 | 0057 | 0138 | 0021 | 0410 | 0151 | 0027 0093 | 0268 | 0193
CIUTHEATH
Crmkati (Si0,)-pacTaoperin mgt | 70 | 7o | 7o | 85 | 58 [ 132 | 66 | 69 | 49 | 116 | |
AMoprapcee Kosmnonenre-Rarjoun
Hatpitjys (Na”) ml | 500 1400 | 500 o.10
Ty K ma'l ! 180 320 220 20
AT v (Ca™) mgl S0 58 49 54 4 56 53 53 56 30 46 43
Marseuys (Me™) mgl 27 kel 26 17 9 20 19 17 19 24 26 24

i (2 K EHTE- I
Moroprn (C1) mal 1% 18 18 19 ] 18 18 w | 18 18 L] 17
Cyoadpatin (S04} mg/l 69 62 26 26 37 | 3 30 46 2 o4 50
Linjarum (CN) mgl |
Cyrdimn (57) mgl




Hacmosay moasese 5 cwavany Pyosimer

Haue rpyme mapaderapa’ Pexan Gpoj yioproBaika

HAIE [APAMETPa ’ 1 2 3 4 5 & 7 ] | 9 [ 10 | 11 | 12

METATIH- MAKPO SHEMEHTI

Ieoadie (Fe) mg/l

Miakran (Mn) mal

Ieoadje (Fej-pacTaopeno mgl 01l 0.10 008 13 0.09 012 01z 0.10 0123 0.25 ]

Marras (Mn)-pacTBOpCHH mg/l (LI} 0,01 =001 002 | =001 0.01 <001 | =001 =001 0.04 =001

METTH- MIKDO ¢TEMEHTIL

LlikE (Zn) pgl

Bakap (Cu) p

Xpoan VEYTTHR (1) ugl

Npos MeCTORATEHTHN ((‘r*} pEl

oo (Pb) pgl

Famsava (Cdp gl

Aamea (Hg) ]

Hiean (Wi} gt

Ll (Zn)-pacTeopern pgl 560 3.0 7.0 492.0 100 130 | <100 | <10.0 0.3 938 <10

Bakap(Cu-pacTeopesn gl 30 110 17.0 8.0 12.0 20 32 123 <10 1.7 <1.0

Xpoa VEYTHH(CT) pacTBOpEH! pgit <10 1.0 0 <1.0 20 1.0 <10 | <10 .5 0.5 0.5

Npoa mecToBATeH THI(CT+6)

pacTROpei pgl

Cromo(Ph)-pacTEopeHo g 140 =1.0 <1.0 <j.0 <10 1.0 .2 1.3 <03 <05 <03

Famatjya(Cd)-pacTeopenn pat 020 0.40 0.60 0.30 <02 | =02 0.20 0.20 0025 012 15

AsmalHel-pacTeopeHa gl <0.1 =01 <0.1 <0.1 <01 | <01 <01 <01 .1 <01 0.1

Himxan Ni)-pac TROpEHE pzl 4.0 2.0 20 2.0 30 20 1.9 18 1.6 6.9 39

e TT0I,TH B HEMETATID

Apcen (As) pgh

Apces (Asl-pacTeopeHn gl 4.0 30 40 50 40 130 6.3 83 10,4 10.7 70
im ﬁl}rmm-:n HEL MIGEATEI -

W&ﬁ:ﬁuﬁlﬁa mgl 3.0 1.4 14 26 24 6 24 11 1.5 24 13

mceommka 11 KMIO, mall 4.2 34 34 39 3% is 9 4.0 7 3.7 41 36

[ KEMICA NOTPOIITA

:;nceoumm i K.Cr20, mg

_T;}E-n:a:s OPTAHCKI VT BEHIIK ) 41 22 27 25 1.8 25 28

ﬂmm TS il 0010 0,010 | <0010 | <0.010 <001

Hadmam o

%%ﬁ APOMATHHIHII

VI ROBOTOHIN (PAHS) kel

(DeHOTHI HHASKS mgl =0,001 | <0.001 <0.00] =0.001 | <0.00] | <0.00] <0.00]1 | <0.001 | 0.00]

PCBs pel

Tarmn mg/l

UV ercTamimga (234mm) dnm. Bem | 0LORT | QU046 | 0033 | 0091 | 0067 | 0040 | 0045 | 0043 | 0041 | 047 | 0043 | 0030
AHCNTOPHT NeCTIILI

ci=HCH pgl =005 <0005

P-HCH et <0005 <0005

=HCH{ Tan1an) pgh <0005 <0003

5-HCH gl

MCECANTOP-OCHICH pgt =0.005 <0,005

Xemraiop ] =0,003 <0005

EIMTATOP-EMORCILT pgt <0005 <005

AJLIpIH gl <0.005 <0.005

ERapiH gl =0,005 =0.005

p.p-DDE g <0.005 <0.005

Jlieaps i =0.005 =005

p.p-DDD pal =005 <0005

p.p-DDT el =005 <0005

ATopaaK pg




Harmaeax mateie 3 ommsungy Pyoumag

Hoie rpyie mapaseTapa — Peanm Gpoj viopropasa
HIIE IAPMETPA 1 3 4 5 6 Ty 8 9 10 11 12
[TerTaxopperon pal <0,200 0,200
Ci-eRIOCYIhAR Hgl =0,005 <i,005
f—enzocyadan pgl 0005 <0,D05
1 Taoapms gl <0.005 <0.005
MeToRcHmCTop g <0.005 <0.005

WTEL TeCTINLTE
Tpidaypanis | uen | [ | | | <0.030 | | | | <0030 | |
e SHILTI Hib Gt TPIasiHa
ATpasus pgl =0.010 <0010
C e g <0010 =0.010
TepOyTpie pgl =0.010 <0010
[TponeTpim pgd <0.010 D010
JleweTIIATPASHH pgl <0010 0010
JecionpoMmLIATP A g =0.010 <0010
[Mponazs pgl <0010 R
LIICTH ApOMATE
[esmaxtopodernen pal | | | | | | | | | | |
Derom
Hommaderon pgl =10, 100 <0, 100
Oxrinderon gl =0.050 D05
Pocharn
MaopdenmEdoc | e | | | | | <0.010 | | | | <0.010 | |
Tuodocdar
Moropmmpidoc | pgll | | | | | - 0.010| | | | -o.om| |
ALETAMILIE
Agaxiop | e | | | | | <0.020 | | | | <0.020 | |
N-CVTICTIITYEECAME KapGasiLTi
nypos pglt <0,020 <0020
Jlnmypon g <0020 0.020
I onpoTvpos pg'l =0.020 <020
Momypor gl =0.020 <0020
OCHOBHIT NOKAZATE/bIl PATIOAKTIBHOCTIL
VEYTHA [ pATIOAKTHEROCT By |00 015 0 nasa007 | 0090017 |0 12540.020] 01030018 0 084400170 1100 038 | 1 0T7u 018 |0 09500 018 | 0 05aa0 18 0 30501013
e e
no Pamtle Buck 151 L&
Xaopodi "a” nel
OCHOBHEL MIEKPOOTOTOIKE HELTIRATOpE
Hajseponariiniu dpel AE00D 38000 35000 240000
KOG OPIEAR Kanma v 1 | poas 'l
WEyTan Gpo)
aumry kmima v 1l soge u'lml food oe 200 0




Tabela P 1.2.4 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Rudnica za 2010. god.

(CTaHiA: Pyamnmns Pactojambe o yuha [km]: TomiHa NoTeTka paga; 2009
Ilndpa cramme: Teorpadicka mmpemale.s.c): T oiHa KORTPOTE KEATHTETA ROTe: 2010
Pexa: Haap T'eorpadicka ayacmalen.cl:
Cne: 3anaaune Mopage MeCTo YIHOPKORAKA ¥ IPpOuLTY: TTpocenan RIer oI [IPOTILA]:

TMoppumsa cmiea 1o cradmme |km?2]: MepoJapHa MAT BOTA s
Hame rpyne napasetapa’ FPLITII Peamn Gpoj viopKoBaHka
(HAIHE ApAMETDA ] 2 3 i 5 ] 7 8 9 10 11 12
Tlamyst VaopROBAR: 2201, | 23.02. | 18.03. | 27.04. | 21.00. | 2306, | 13.07. | 30.08. | O7.00. | 0Z2.11. | 29.11. | ¥7.12.
[Bpese VIopRORaHA Tib:mm 1500 | 14:20 | 1345 | 0%00 | 1400 | 1350 | 14:30 | 1340 | 1205 | 10:20 | 10400 | 11:00
Boaocta) cm
TpoTHiaj m'fs
TeMmnepaTypa Bode T 3.0 44 1.8 1.5 10.2 15.5 19.2 204 IT8 T4 9.0 6.0
TeunepaTypa Ba3TVXa C a7 116 15.0 126 15.0 2.2 B2 244 19.2 14.0 19.0 2.3
BILTBIBS OTHAINE MaTepije s e e s e - e b - e es b
Mupiic b b ber tes ey - o1 tes - e te1 tes
Boja o el R e e bt o oo o " " -
MyTaohia NTU 34 133.0 242 20.7 8.0 120 116 6.8 .4 35 42.1 36.2
Cyenenonane MaTepije mg I8 146 2 35 7 10 14 1 4 1 47 32
PacTBoperin KICeouny mg/l 129 133 131 1.1 9.8 9.5 BB 105 88 116 111 1.7
FaculeHocT Boe KICeOHHEOM % 06 102 1z 102 88 % 9% n7 a3 9 9% a4
AJEATHTET mmol] 17 35 3.6 4.1 18 49 43 14 0 43 34 33
ViynuHa tepaoha mgl 207 212 207 244 268 281 270 3 289 206 236 195
Pacteopenn CO2 gl 44 35 4.0 40 0.0 3.5 4.0 0.0 00 0.0 0.0 4.0
Kapdoram mg] [LRL] 0.0 0.0 0.0 54 0.0 0.0 6.6 78 4.8 48 0.0
BrkapbonaT mgl 227 215 220 251 293 3000 260 256 229 251 195 200
YEVTTHH ATEATHTET mgl 186 176 181 206 241 246 213 221 201 214 168 164
pH 80 81 B2 8.1 84 82 B.1 85 B& B4 83 B.1
EIeKTPONpoBOLUBIBOCT pSiem 433 362 421 4194 543 536 542 582 531 583 419 391
VEVTIHE PAcTROPEHE Comn gl 230 278 308 376 323 321 31 330 389 278 242
Anonnyd (NH-N) mgl 0.06 0.31 0.21 0.07 0.25 0.42 0.39 016 0.13 016 006 014
Hirrparmn (NO-N) el 0008 | 0009 | 0016 | 0021 | OO0 | 0011 | 0011 | 01T | 0006 | 0004 | 0011 | 0009
Hurrpatn (NOy-N) gl 0.60 0.60 0.40 1.30 340 1.40 0.0 (R1{1] 0.50 0.50 1.30 1.50
(OpraHcK a3oT mgl 1.27 1.14 1.30 0.7l = 0.01 0.9 1.53 1.52 2.10 102 1.32 0.40
YEVTIHI 30T mgll 1.94 2.06 1.93 2.10 273 2719 283 2.80 315 4.0 2.69 205
Oprogochar (PO,-P) mgl 0066 | 0072 | 0047 | 0060 | 0055 | 0100 | 0078 | 0060 | 0052 | 0027 | 0183 | 0220
Viymun docop (P) mgl 0109 | 0220 | 0126 | 0169 | 0157 | 0230 | 0148 | 0,183 | 0.258 | 0208 | 0396 | 0257
Pactropenn cimmati Si02 mgfl 10.0 1m0z 9.3 13.3 116 124 97 1.7 10.2 BT 12.1
Hatpmjym (Na®) mgl 1.1 120 153 19.7 198
Kamijyu (K') gl 26 2.0 a0 14 5l
Kammjys {Ca™) mgl 57 43 a3 il 75 62 63 74 72 82 58 58
Marsemjyy (Mg*) mgfl 158 252 178 176 19.8 30 270 30 26.0 220 20 12.0
Xoopran C1 - mgl 101 6.9 8.1 97 210 129 120 18.0 17.0 18.0 120 17.5
(Cvadari (S04 ] mgl 46.0 410 29.0 500 630 580 420 1440 720 820 46,0 430
Ieoste (Fe)-pacteopeno mgl 0.22 0.29 002 0.07 015 0.19 016 012 0.16 .64 0.06 007
Manran Mn-pacteopern mgll <001 | =001 | <001 0.0z =001 | =001 | <001 | <000 | =001 | =001 | <001 | =001
Linnk Zn-pacTeopeni pall 685 127 717 1010 546 303 6.7 9.0 414 441 180 858
Bakap Cu-pacTeopenn pal 3.0 8.4 5.7 32.0 106 5.5 B2 fi.1 73 4.6 35 kYR
Xpost Cr-VEVIHI pacTROPEHE pall 1.0 1.8 1.4 ] 1.8 0.9 0.8 07 0.6 0.8 1.1 27
Onceo (Ph)-pactropenn pal < 0.5 <Li <05 30 0.8 <05 < 0.5 < .5 <05 0.8 < L5 1.8
Kammjyn Cd-pacteopenn il 0180 | 0180 | 0220 | 1300 | 0290 | 0230 | 0.220 | 0060 | 0140 | 0210 | 0080 | 0.120
“Kuea (Hg)-pacteopena pal =01 =01 <01 =01 =01 =01 <0 0.1 =01 <01 < 0Ll <01
Hukan (Mi)-pacteopenit pal 43 59 1.2 4.0 33 43 40 4.0 418 7.0 35 5l




Hasne rpyie mapasetapa’ 4 Peann dpoj viopropaimsa

HAZHE MapadeTpa 1 2 3 4 3 6 7 8 ] 10 11 12
AmvmEnjyva (Al)-pacTRopesn | <10 1] < 10 12
Apcet As-pacTBOPEHI gl 6.0 &5 18 &0 5.2 81 8.2 14.2 102 B2 14 36
:;"“::;w mg 25 3.2 21 31 25 24 20 25 22 21 24 23
ﬁ;ﬁommm"“ mgh 16 | 47 38 | 43 4l 39 | 36 | 40 | a7 34 | 24 a7
::gé”m' UPTAHERD FTIbEGHK mg 25 24 | 36 | 22 25 | 23 58 | 41 16 | 6o | s
:';"f:“m“;:'“' THION ARTRRHR mgh =001 0.013 0.01 001 | oor | oo
(DeHTHI HHIEKC mgfl <0001 | <000 | <0001 | 0001 0001 | <0001 | 0001 | <0001 [ <0001 | <0.001 < 0.001
UV-exctimxmya(25dnm) 25dnm. lem | 0047 | 0.090 | 0060 | 0.072 | 0051 | 0051 | 0046 | 0053 | 0.047 | 0068 | 0081 | 0.078
w-HCH pgl <= 00005

f-HCH pgt < 00005

v-HCH (Tymaan) pef = L0005

XekcaxTopieHIeH pgl = 0.0005

Nenraxnop el < (L0006

X enTaxTopemokCi] pel = 00005

AnLIpiH pgh < (L0005

Enapims pgl = 0,001

p.p-DDE pgl < 0.0005

Timenapum Pl = 0.0015

p.p-DDD pgl = (L0005

p.p-DOT ppl < (L0005

MenTaxmopdenot Hel = 001

- EHAOCY N el = 0,001

CHMAIH pel < 0003

f-enaocyadan gl < 00025

Hioapun gl = 0,005

MeToxkcHNT0p 1] = 0,005

Tpuduaypams P < 0.0005

ATpatis pg 0.002

Tepdvipin pgl = 0,001

Iposerpis el 0008

JeceTanarpaiis pel < 0.001

JecionpomuiaTpazng el = 00015

Tponazis pgl = 0,001

| eceramrepbyTinazing gl 0.068

TepbyTinazim pel .08

ALeToXT0p Hel < 0.005

MeToaaxnop pel < 00015

Hounndenon pg < 0,002

OxTimdenon pel < 0.002

NaopherprHfioc pel <001

Xnoprmpirpoc | = 0,005

AnaxXIop ppl < 0,001

iypon g < 0,001

JTHHY POH Pl < 0.005

Hionpotypon gt < (1.0005

'_‘,'mg deTa PAIHOAKTHRHOCT Bqﬂ 00T 8 o000 {00 200 0024 GBS (LT |01 E 00 0 -0 M 085700082 | 012+ 050 (O IRT-0E
:’:;ﬁm':'i:ﬂ ¢ linage | YO0 240000 38000 38000

:ﬁ:;inuﬁ':gn v Iml Boge nzid = ki A




Tabela P 1.2.5 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Rudnica za 2011. god.

TR Pvannma IPacTojame on vila [km]: ToaHa NoweTka pana; 2009
Illndpa crasane: leorpadicxa mmpenalc.a.c): T'0aHHA KOHTPOIE KEATHTETA BOJC: 2011
Pexa: Hiap Teorpadexa mvamsalc.m.cl:
C IR Janazne Mopase MecTo YIHOpKOBARA ¥ IpodITy: TTpocenan BIMETOIAIIRE MPOTIHA):

[ Tospamna caea go cranmme[km2 | Mepogasna sana soga
Haue rpyne napaserapa’ R Pexmm 6poj yiopkobama
HAIHE MAPAMETRA 1 o 3 4 5 [ T 5 o 1 11 12
UTATVM YIOPEOBADA 1Har200| 2020|1700 301 20055001 16082001 1R0T 2000 TXos2001| 1602001 26000000 B1a2 20| 15122000
HBpeue yiopropisa ] 1720 14: 34 1700 [ 0900 083 170 14:20 52500 1400 1600
Boaoctaj em
TeMnepaTypa Bole o 5.6 42 .0 1.5 18.2 222 21.4 I8.4 o5 23 6.2
TeMneparypa Ba3Iyxa o 52 i 1] 4.6 262 22 0.2 8.2 12,2 7] 13
Buaseee oTHAIHE MATCPH]C e =2 e [ i1 G il s Be) e
Mupne = = & e e = e e e e e
Eoja i e & & e e e e & e ey
IMyTroha NTU 23,30 617 14.40 24,40 21,60 8.52 &1 8 T2 4.9% 3.80) 15.10
CycnenIobane MaTepije mgl bl 7 I 36 17 8 & 7 2 2 43
PacThopens KNCEOHAK mgl 1.7 123 11.3 ([ &3 &1 .00 8.2 HoE 128 12.0
IncilieHOCT BOAE KHCOOHHKOM =% o3 04| o8 92 a1 o4 102 5B 95 94 @7
ATKATITET mmol 4.1 42 3o 33 3.7 4.2 38 37 4.3 42 i3
YEynHa TRpaoha kao CaCO, mgl 251 254 226 190 202 154 250 254 266 242 230
Crobozen CO, gl 35 LT 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 o0 0.0 23 0.0
Kapborars - OO mgl 0.0 48 5.4 6.0 72 6.0 7.8 4.0 L 0.0 6.0
BuxapGorati - HOO, mgl 238 249 226 159 11 45 218 212 250 258 26
VEYIHH ATEATHTET - CaC O, mgl 203 212 194 166 185 211 192 184, 214 209 193
ipH 8.4 8.3 B4 .5 8.5 8.6 8.8 8.5 5.1
EqekTpoliponoUEHBOCT pSicm 332 241 482 Ex1 454 50 471 454 40 521 370
VEVIIHE PACTEOPEHE COMmI gl 31 328 288 199 245 07 207 363 340 128 80
AntoHEjy (WH =N) mgl .10 0.12 D08 012 0.06 0.05 0L 0.0 0.0 0.36) 0.09
Hirrpirma IlNC'!-N] mgl LS | 0,074 0.097 0,004 0010 uBdE 0024 0016 O.018] 0,028 L
Hirrpara (NO,-N) mpl Lol o L&D, 1.50 0.90 240, 060 1.90 0.80 1.30 1.10
Opranckn 307 (M) mgl L.77 2.7 0.74 0.16 1.40 0.10) 160 0.60 1.50 1.90 1.60
Yayman asor (M) mgl 324 3.6 2,72 178 2.40 2.60 2.3 260 1.40 3,60 2.80
Oprodocgarn (PO,-P) gl 0124 0.1z 0.087 0085 0141 0061  0.074] 0103 0080 011
WicvmEn ochop (F) mgll 02490 0088 0201 0195 0147 0254  027TY 03257 0193 0109 0.202
Crmxkath (510, -pacTeopern mgl 10.% 5.2 7.0 5.2 EX 6.7 o5 10,9
Harpayys (Na®) gl 9.0 143 4.6
Kamgpyu (K*) mgl 1.9 3.8 48
Kammjy (Ca™) mgl 65 6l 48 52 55 67 66 64, 6% 62 61
IMarmeanjys (Mg™) mpl 3 25 22 15 14 21 21 22 23 21 19
Koopim (C1) gl 16.0 18.0 13.0 .0 8.0 15.0f 120 14.0 15.0 15.0| 16.0
Cyndar (30,7) mgl L 63 35 30 17 75 82 57 54 56 b
Tsosdje (Fe)-pacteopeno mg 0.16 017 0.08 0.03 0.02 002 =00l =001 0.02, 0.04 0.07
Manran (Mun)-pacTBopern mgl 0.12 o007 =001l =001 <001l <001 <00l <000 <001 0.02 0.02
T stEm(Zn)-pacTBOpCHE pgl 167.8) 2004 808 243 9.5 8.3 2.0 o8 3ro 37 16.0
Baxap({Cuj-pacTBopens Jgd 4.2 22 32 T4 21 2.4 2.l 106 4.5 23 1.5
Xpom yviymEn(Cr) pacTBopen pet 13 12 1.0 1.7 1.3 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 1.2
Oaoso | Ph)-pacTopenn ral 0.8 i L] =5 =05 1.1 <[5 =i =i 5 0% 1.4
Kamagjyse (Cd)-pacteopens et 0050 0350 0430 0080 00400 0070 00T 0030  0.2300 00600 0090
Aawa (Hgh-pacthopena el =0.1 <1 =01 =01 =01 =0.1 <0.1 <01 <01 =0.1 <0.1
Hika {Ni)}-pacTeopeHn pel &7 &0 e 37 31 3.2 2.6 2.5 4.4 4.6/ 2.5
Agyuuerjys (All-pacTeopens el =10 <[y R 1) 14.5 =10 =10 =10 14.0 <10 <10 13.0
ApceH (As)-pacTROpean el 4.9 53 4.4 6.6 &1 12.2 1304 10.2 .2 o1 53
iﬁmw gl 2.2 2.4 24 L6 21 2.1 2.2 2.0 21 1.2 1.5
ﬁmo%mﬂ o mgl 3.5 EX 36 4.0 3.2 3.4 2.4 2.8 34 1.5 2.5




B IPYIE mapaserapa’ < Peann dpoj yope
HAYHE DA PAMETPA 1 2 3 4 5 13 7 L 9 10 11 12
.";.rc'?c."“ DpEAECKH ¥IILCHEE mg 7.9 40 51 51 33 a4 X 29 52 71 53
t“;m“‘ Adljon AKTHBHE mgl 0.010] =0.01 =0,01 001
I DeHOTHE HHACKC mgl <0001 =0.001| <0001 <0.001( =0.001| <0.000 <0.001 <0001 =0,001
LMV eexcTamxamsgal 2 Sdmm) Hidem jom 0063 047 opsT| 0.0S3| 0.4z 0049 0055 0037 o4l 0044 0051
-HCH pgl <0,0008 <0008 <I1,00%
B-HCH il <0.0005] <0005 ={01.005
-HCH (Jneaan) pal <0.0005 <005 <0005
Kexcaciopbenscn ug'l <0, 000%] <0008 =1, 005
Xenraxnop ppl 00006, <005 =005
XA TOPEITOKE T pgl <0,0005 <1005 <0, 005
|Anaprn wel <0001 <t <001
[Exapan gl 0,001 <005 0,005
pp'-DDE pgll <0,000%/ =0,01 <001
e napms gl <0.001% <0005 <I00%
ppt-DDD gl <.0005 <0005 =0.005
p-p'=-DDT pg'l <0003 <0008 <000
[MenTaxnopderon gl <001 =002 0,03
-enpocyIhan il <0.001 <0005 <0005
C HMa pgl 0,003 <000 <001
[-enaocynan pel <0.002% <0005 <0008
Hzoapn gl <0, 0006 <l 005 =0.005
IMeToRCIX TOp pgl <00, 0005 <1005 0,005
MenTaxnopebensen wel <0.002 <0002
Xexcaociopo-1, 3-GyTaanen pgl 0002 0,002
| Tpudyrypastan pp <0,000% <003 <0005
IATpaIHE gl <0.002 001 (.01
| TepbyTpun gl <0,001 <001 <0.01
[TposteTpae gl <0002 <001 0.01
ﬂmmpgm pgl =0.001 <0.01 <i).01
U ecHIonpO ML TaTpas pgl <0,001 5/ <0, <001
Mpomams gl 0,001 <0,01 <0.01
(TeceTRaTeplyTIAAINA. pgl 0.003 <0002 0008
TepSyTRIAIHE ugl 0.022 <0002 0044
|AneToxTop ppl <), 004 <008 <0, 005
MeTonaaop pgl <0.0015] <0002 <0.002
H-n-pomicidenon pgl ==0.002 =002 ==, (02
Mapa-Tepu-oxTiadenon gl <0002 <0002 <0.002
Mropdennmupoc pgl <001 0.0 <001
X nopmsrpandoc gl <00, 003 <001 <01
|Aaxnop gl <0.001 <001 <0.01
lirypon pgl <0.001 <001 <001
Vlnerypon pgl <0,00% <0.01 <0.01
HronpoTypes ppl <, (003 <01 <01
Yma ﬁe‘[ﬂ pmmm Bq,li B Lige L0RR| O 180 01 |0 062080 8 |0 081w 4| 08 32e 0020 | O80T DRI E | LA 2= D000 O 1.4 T 1Y
Haiseposxmmmin 6poj el el 8800 IB000] 240000
koxAdgopumx knma v 1 1 sone
!:u?lnmzﬂmﬁ?;a ¥ 1ml Boge mue i el 4000




Tabela P 1.3.1 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Raska za 2007. god.

CTaenna: Pamka Pactojake 03 vinha [km]: 932 TOOIEN NOAETED Piaa; 1967
Lindpa cranmume: 47260 Feorpadorn mupeHale.sc]: 4317 50 Foanms KOHTPOTE KBATHTETA BOJE: 007
Paga: Ihap Feorpadpiin ayammalc.se.cl: 10 37 10
CIHE:! Janaine Aopage MecTo yInoproBamka v npodaury: T [Ipoceqan BRIETOIHIIRH Mo THIA:
IMompunnn caima 30 cramnre[kml]; 6270 DlEpoaanin MaTa Boda O
HAtHE rpyme mapaMeTapa/ . Peann Spoj VIopRoEI b
HA3AE DapXLeTPA ' 1 : 3 4 5 & 7 8 [ 10 1 12
JATYM VIOPROEARA ; 03.01. | 1701, | 07.02. | Z1.02. | 07.05. | 21.03. | 0404, | 1B.O4. | D205 | 16.05. | 0606 | 20006,
Bpexe ¥ 0proBaEa bhmm 0800 [ 0800 | 0%:00 | 000 | OO0 | 0800 | 0720 | 0800 [ 0700 | 0T | 0800 | 0800
{[l2paueTpg EpaTIAla
Bogostaj om 164 158 168 173 17% 158 15% 165 171 153 208 208
TIpoTimeag m's 14.9 124 151 216 Il.6 1889 27.1 158 19.5 Il.6 383 382
TeuMnepaTypa
TeMneparypa Bole *c 3B 24 3.2 6.4 6.8 8.6 o0 100 124 174 146 17.2
TeMOePaTyPa BALIYXA c 2.0 5.0 30 4.0 1.0 50 4.0 20 6.0 130 170 17.0
(CpTaO TS ATHYER BOCAITC N
BHBHES OTMATHE MATEpIjE : an & s ton o L & n £ ™ un n
?.hrp"c ) e £ et fer ey L e e et [ [ £
lsgja : & & B B e Sarom m an n o é an
TIpOBHIAGCT mim 100 300 300 300 200 <50 300 300 300 D0 <50 200
MyTaoha NTU
CvCMeHIOBAHS MATEPHjE mgl 34 2 & 1% i 155 b3 4 10 e 20
(K COHHTHE NpAMETRH
PACTROPEHI KIECSOIIEK mpll 1.1 12.3 11.5 11.2 2.9 95 9.2 23 1.9 1.1 9.6 10.0
‘IacalieHOCT BODC KHCOOHREIM * 83 o0 5 a0 B 54 T T T3 it o« 104
KapSoHaTh. ATEATHTET H AURIHTET
ATKATHTET mmal ] A0 +4 537 +.1 R 4.1 4.1 4.5 43 4.4 ER:) EX
Viynua Tepaohia kao CaCly gl 280 282 323 126 229 206 231 257 247 265 215 207
Caofoainr Ty mg'l LY 0.0 0.0 0. LX] 2.2 19 0.0 0.0 0 0.0 0.0
Kapdorars = COy” mg G0 66 7.2 T8 7.2 LEi] 0.0 7.2 54 iz T2 T8
EBaxapGomatis - HOOy mgl 230 259 30 232 224 247 249 268 243 251 24 221
Yrymm aakaantet - CaCoy mgl 199 221 285 203 196 203 204 226 213 Z1E 196 194
2 Bl TROPHHT (H]
pH ; 7. T8 T 8.5 8.5 54 o
ENeK Tpopo B smoct uSim 453 578 567 480 482 i 461 323 527 547 448 42
YENTIHE pacTBOPEHE COTH mg'l 339 414 353 198 181 248 309 50 345 45 282 264
HYTPH | eHTH-NE0T B Har0By HEIHE b
AxtoHijya (NH-N) mgl 0.01 0.01 LLE ] 0.0l 0.0z 0.02 =0.01 Q.01 =001 | <0.01 0.01 001
Hirrpara (WO =N mel < i | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | 0006 | <0003 | <00dd | <0003
Hirrpatan (MO mg'l 2.26 3.54 340 240 .62 1.07 2.05 1.9 .53 1.55 1.40 1.51
Crpranckn a301 (W) mg'l
YEVTIHE 8307 {3) mgl
HyTpi|eHTH Op B HBET0BS (ETHE
Crprospocthar (PO-F) mgl OES1 | 0UOSL | 0139 | 0040 | 0089 | 0061 | 0051 | 0056 | 0164 | 0209 | 0062 | 0.127
VEVIHE pacThopen (P)
pocop g
Viynum ipocdop (P mgl 0168 | 0219 | 0.206 | 0.197 239 | 0.6%0 | 0200 | 02085 | 0.276 | 0350 | O.TDD | 0.23E
CHIHEATIE
CHAMEATIE (5100 -pacTROpEHI [ mgl | 12 | 5 | 13 [ 12 | 2 | T [ 15 ] 1 | ° | 1 | LS [ I
|Adeopratice KOMIONSETE - BaT]oiL
Hatprpys (Na™) mgl 1T | 1750 | 1700 | 1290 [ 1400 270 230 | 1340 | 1260 [ 1230 | 1000 | 8590
Ky (K} mg 3.00 4.00 34D 260 3.0 3,60 2.50 270 3.00 3.z0 1.60 2.10
Eammijym {ca™) mg'l 71 Th 0 3] 67 57 63 70 TG 73 Ti 73
Marmezajyy (Mg ) mg'l i . EL) 1% 15 15 18 0 14 20 ] G
— n
mopaan (C17) mg'l 1% 13 Y 10 12 ] [} 14 11 11 & &
Cyadartar (50,7 mgl L0 380 430 EET] o 40,0 330 7TH | 600 47.0 450 3.0
LimjarAaE (CN) mg'l
Cyaduan (57 gl




Harmasar modd 1 cmcwvay Pawns

Hanm rpyie mapasetapa’ Peann dpoj viopRoBaEA

RATHE NApatETPa |[z]_;]_l-[5[5[11319]10[11111
METATH: MAKDD EIEMEHTH

Teowmbe (Fe) mpl

Maseram {Mn) gl

TeoEbe (Fe)-pacTBopeHo mg'l

Masran (Mnepacteopenn gl

IMeTaam- MHEP ¢3EMENTR

Lk (Zn) wel

Bakap (Cu} wpl

Xpou yEYTHI (C1) upl

Npoad IMecTOBATEHTHI (T gt

Omomo (PR ugl

Eaammjys (Cd) nat

Ama (Hz) upl

Hukan (i) ngl

Lkl Zij-pac Topen wgl

Baxag({Cuj-pacTBOpeHT (]

Kpos yeymaeCr) pacTopeni ugl

Kpou mecTonarenTi Cr+6)

o TRopE s

Cnono{Phl-pacTeopeno gl

Eamangjymi Cd j- pacTeopeHn wel

EamalHg-pacteopenn gl

Hukam{ Wi j-pacTeopesn gl

AETATIEEN I HEAETAAN

ApoeH (As) wgld

ApseH (As)pacTROPEHII gl

CHPTAHEED jeIINhe = CYMAPHRA OKAINTE B

B"mm“"“m:‘“ mg 39 | 26 | 28 | 31 | 0 | 26 | z2 | 2o | 1o | 16 | 34 | 28
w&._

EMH]EA NOTPOINERD

itceom 118 KMiih mg 6.1 40 i 46 4.0 54 4.1 37 4.0 4.1 6.l io
[Xemnjca noTpomea

KHeeoHAED 0 RCr2o =g

|V EVTMaT CpTARCEH YT BCHAE

ToC mg'l 4.7 2.2

e o L mg'l =001 | =000 =] <] <0l | =000 | =0.01 <] <] g0l | =001 0.0
Vi i g <0.00% | <000

e TERaE

[v1osozowmm (PAHS) sae

B HOTHE HHIEKS mpl <0001 | <0001 | <0001 | 0.002 | <0000 | <00001 | <00001 | <0.001 | <0.001 | <0001 | <0001 | <0.001
PCBs gl

TAHHEN mgl

UV excninmanga (2 54nm) Teom Tem | QU044 | Q040 | 0031 | 0032 | 0041 | 0108 | 0038 | 0032 | 0036 | 0038 | 0073 | 0040
Crpr et TOpHIE NECTHUELAIL

i -HCH upld =0,001 =i, (0]
[HCH ugl =0,001 <]
<HCH (Tmaan) upt <0002 <0002
Kekcaxrop-Derien uglt <0001 <0001
XenTax1op gl =0.001 <01
xtﬂlﬂ.ﬂw-mﬂ!ﬂ mgl =0.001 <001
ATpam ugl <0001 <0001
Exapis ugl =0,002 <0002
DIE ugt =002 <2
Jsenapirs 'l =0,002 <fp 2
pp-DDD npt <0,002 < 002
[pp-DDT npl =0,002 <002
o DDT ugt <0002 Q.02
Merokcicop ugt <0003 <0003




HazHe rpylie mapaMeTapa Peinm dpoj V3opRIBAERD

HA3EE OapAETPa 2 3 6 7| s | » 10 11 12
XepOHNATH BEa GaiH TPHAHEL

ATpazEn ugl | <0.009

CEM2IHE ugl <0009

TIpomasie ugl <0009

PCE

PCB 28 ug't | <0.001

PCE 52 ugl | <n.001 <0001
PCE 101 ugl <0.001 <0001
PCE 138 ugl | <0.001 <001
PCB 153 nel | <0.001

PCB 180 gl |

PCE 194 ngl

PAH

SIVOPARTEH ugl

Bemzo(b) fayvopanTen ugl

Berzo(k) hayopasTen ugl

Benzo(a) mEpeE gl

Benzofghi) meprazen ugl

IHrzeno(l.2 3-cd) mEpen ugl

CMHOBHH I0KAITLRH PAHOAETHEHOCTH

VEYOHA [ pAIHOAKTHEHKT Byl oAz 810460 014
M HOBHH GHOI0MKH HEIHEATOPH

ITrIeRe cAnpOSHOCTH - -
o Pantle Buck 3 T -
Kmopodea "a” ugl

(O EOBHE B0 FOMIEE HH THEATODH

Hajpeposarsmya 6poy

woTmjopuemx k1Ema v 1 1 s o1l

WEyOaH (poj

FHHBHX KIHOA v 1ml Boge /lml




CTasgann; Pamka Pactojaone 03 yuha [km): 9% Toauma noMeTE paga 1067
[ingpa cTanmme: 47260 Teorpadora mBpEAA[C.ALC]! 4317 50 FoJAHa EOHTPOTE KBEATHTETA BOTE! 2007
Pexi: iap Teorpageia aymmumaje.ac): 20 37 10

CIHE:! Janaime Alopage MeCTo VIROPROBARA ¥ OpodaTy: TTpocetan BHIDErOIHMLN OpoTHIA]:

TToupiminga canma 30 cramnue[kml]: 6270 Mepoaanua Mg Boan Q-

HATHE rpyTe MapaMerapa’ . Felan 6po) yioproBaia

HATHE DAPANETR 13 14 15 16 17 18 1% 20 K] 1 3 4
JATYM VIOPROBEARA 0407, | 15.07. | 0108 | 15.05. | 05.09 | 19.09. | 03.10. | 17.10. | ©7.11. | 21.01. | 0502 | 19.12
Epexe ¥I0propaa bbmm GOS0 | 0730 | 0500 | 000 | 0500 | O&0ed | OS00 [ 0500 | 0800 | 0800 | 000 [ 0500
[lapaysTpgs opoTnyaia

Boaostaj 156 144 141 148 133 154 162 152 175 256 255 223
TIpoTimeag m's 2.7 &.50 760 988 172 120 L5.4 154 216 62.0 711 521
| LeMneparyya

TeEMNEpaATY A BOd2E e lES 198 18.2 17.1 154 150 12.6 79 7.0 18 .0 2.
TeMOepaTypa BALIYXA c 170 17.0 130 160 10u0 100 1.0 1.0 4.0 =240 10 4.0

| T 1 i

BEHABHES OTATHE MATEpIT)E o o an tn & o o o n n o i
Mupaic e L L ter tet ter [ e £ e fe et
fgja £ & an 2n £ B m & an & o &
TIpOSHIROCT mm 200 A00 300 kL] <50 100 200 1040 300 L0y ey 200
MyTaoha I

CyeneHI0BANE MATEPH}E mg'] 20 24 k2 4 95 3l il 4% i3 10 6l 11
|HCSOHITHH BApAMETDH

PACTROPENITT KIECSONIK =l 83 a1 82 BT 9.1 X 9.5 1.2 11.3 13.5 144 124
JacRBGHOCT BOIE K AL " kg 100 i85 o0 a1 7 fi o3 03 102 112 @1
RAp&oRATH. ATEATHTET A AUAIATET

AMEATHTET mmel'] 4.2 4.2 4.2 8 4.2 i X e 4.1 9 34 ER
Yiymma Teprolia man CaCy mpl 250 276 216 i | 264 247 268 250 240 113 131 30
Caedoann OOy magl Lt LT] [} 0.0 0.0 L] L 00 0.0 0.0 o0 (0]
EapdoRar - Ty mg'l 1.4 6.0 105 o0 10 S.0 &0 T2 T2 T8 A X
EBaxaphoman - HOOy gl 239 246 138 232 234 10 223 221 23F 221 192 2155
Yrymim agkaanter - Cal'oy mg'] 209 212 211 197 209 195 193 193 203 194 171 225
pH. enekTppoBIBIBOCT PACTEOPMHE ([OH)

pH . 5.6 8.6 8.5 8.5 54 8.5 B.5 8.4 8.5 5.5
EAeKipofipoBod MimocT uS'em 09 p 513 424 459 464 471 Jos 491 470 425 LAE)
VEYTIHE PACTBOPEERE COH gl ER 6% 298 258 129 133 239 212 275 342 306 380
HYTPH{EHTH-3B0T H BerOBd IR

Assommjyae (NH-N) mpl <001 | =001 | <001 | <001 | 60l 0.03 | <001 | <001 | <001 | 001 | <001 | ©.08
Hurpuatan (MO N} mp'l <0005 [ =008 | =0o00E | =<0,003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0updd | <0003 | 0003 | <0003 | <0003
Hurpatan (NOg=N) gl 184 2.08 122 1.74 249 Lo 131 1.75 1.92 169 EN % |
Crprasckn a0t (W) mg']

VEYTIHHE 4307 (W) mpl

HY T eHTH Op B BET0RD |ETHEEHY

Orprodocara (POy-F) gl 0132 | 0.l4% | 0090 | 0177 | 0186 | 0147 | Q183 | O.118 | ©.00% | 0116 | @145 | Q111
YEynun pacTeopern (F)

docgop i

Yiynum ihocdop (P mg1 0185 | 0.217 | D.265 0.196 | 0500 | 0257 | 0.262 | 0.269 | 0145 | 0.233 | 0.165 | 0225
CEARKATIE

CHARKATIE (S0 - PacTROpPEHIL | gl l 3 | 7 | 7 | 7 1 | 7 5 | b [ 12 ] 14 | 15 16
ABOPIARCKE KOMIOHSRTE-EaTi0HI

Hatpapa (Na™) Bl 1420 | 1370 | 1340 [ 800 | &40 [ 1080 | 1090 | 630 270 | 1570 | 1750 | 10.80
Eammjva (B} mg1 1.80 200 340 200 1.BD 0.90 1.10 0.9 .10 2.70 4.10 2.60
Kaamijya (Ca™) gl 75 75 65 54 73 &4 & &7 63 &0 a2 60
Marmemmjyy (Mg ) mgl 16 . 13 21 20 21 =] 20 ] 1% 2% a7
Napan (0173 mpl 11 11 1 3 7 9 86 & 8 14 17 10
Cyrdatan (SO, ) gl 45.0 6.0 6.0 29.0 26.0 1840 280 2000 160 | 420 | 410 7O
LljanEan (CX) mgl
Cyredinan (57) iyl




Hoacmaom: made1e 33 cmasny Pavor

Haiie rpyie napasetapa’ e Peann dpoj vioprosamba

HANIE TAPAMETpa 13 | s | a5 | a6 | a7 | s | 1w | 20 | n | 2| 2| u
MeTami- MAKDO €1eMEHTI

Ieoedje (Fe) mgl

Manran (Mn) el

Ioowdje (Fe)-pactBopeno gl

Manran (Mn)-pacTEopenn gl

MeTam- Mpo eIEMeHT

LIy (Zn) gl

Bakap (Cu) gl

Xpon vy (Cr) el

NpoM e TORVIEHTHIH (cr upl

Onoro (Ph) el

Kazayu (Cid) pgil

Anea (He) gl

Hikan (N1} pgl

) g

Bakap{ Cuj-pacTeopern gl

Xpon vEVIHE(CT) pacTBOpeHi g

NpoM WeCTOBATCHTHE CT+6)

rBOpenHt il

Onoeol Ph)-pacTaopeso gl

Kazanyyu{Cd)-pacTeopern ppl

Anna(Hg)-pacTopena gl

Hitka(Ni}-pacteopennt ppl

hlﬂmo:ggl 1 HEAETATH

Apce (As) npl

Apcer (AS)-pacTBoOpeHi gl

OOPEAHCE JETNEEHl=CVMAPHI MOKA A TETRI

L paE g 23 | 10 | a1 | 21 16 | 22| 15 | 30 52
;.;T;J;m fad mﬂ,. mg a2 27 50 42 40 10 38 30 EE 45 6.5 32
KeN)Ca MOTPONIES gl

i S T e

TOC . mpl L& 1.1 1.7
m""m“‘:ma"’c'"“m‘ mgd | <0.01 <001 | <001 <001 | <001 | 001 | <001 | <001 | <001
R =

%ﬂ%ﬂﬁmpﬂum:lm!

WvihopogoRmne (PAHS) hpt

HDHOTHE SRS g 0,001 | <0001 | <0.001 | 0.003 | <0001 | <0.001 | <0001 | <0001 | <0.001 | <0001 [ <0.001 [ <0.001
PCBs gl

Tanumm gl

UV excTrHEIHA (2540m) 25aem lem | 0034 | 0034 | 0.036 | 0030 | 0043 [ 0035 | 0021 | 0.019 | 0105 | 0042 | 0.060 | 0.093
w=HCH gl <0001 =01

[-HCH (] <{1L001 <0001

r-HCH (TTHs3am) g <0002 <002

Xercaxtop-demien ugl =0.001 <0011

Xemmaxmop gl <10,00] <]

MENTANTOP=-COKCILT gl =0.001 <001

AnTpi ngld <0001 <0001

EHIpis el <0.002 <002

DDE gl =002 <0.002

e upae upd <0002 <402

p.p-DDD el <0002 <0002

p.p-DDT kel <0.002 <002

o0.pDDT npld <0002 <0002

Metorcipciop gl <0,003 <0003




Hocmurda madeie wa cmawig Paweor

Haue rpyne napaverapa A Peaum dpoj viopropa:a
AR MAPAMETPA B3] s ] el r ] s 9] 2] 2] 2] 23] 2
N epOEIET Ha a1 TPIEaEE
ATpazi ugl 0,009 | <0.009
CHMATIH gl 0.009 | <i),009
Tponazss gl 0009 | 0,009
PCH
PCH 28 ual

gl

ugl
PCB 138 ugl
PCB 153 pal
PCB 180 ugh |
PCB 194 pgl <0001 |
PAH
DIyopaHTeH ugl
Benzo(bh uvopanTen gl
Bernwolkh davopanten pgl
Benola) mupeH ugl
Berzolght) nepraen ugl
Hnaeno1.2.3-cd) mipen ugl |
CHCHOBHI TOKATETEH POTIOARTHEHOCTH .
ViVITHA fi PATHOAKTHERGCT | B | | |anh-rrn|7§ | | lo ll'll'rl'lﬂ'|!| | | |
OcBOREI G150 0K HITHEATOPE
HHIeKe canpodHOCTH 5 1 sy
no Pantle Buck B -
Nropodun "a” gl
OCHORHIL MIUKPOSITOMIKE THIIKATOP
Hajgepoaatamjn Spoj
wotieopumie ks y 11 aoge w'll
YEyTIan Spoj
AIEHX 1A ¥ lml goge w/lml




Tabela P 1.3.2 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Raska za 2008. god.

CTaHnma: Pawka Pactojame o vindia [km]: 933 T'oanHa NoYETEA pata: 1967
LLlseppa cramime: 47260 leorpadcra mmpanalc.mcl: 4317 50 ToaiHa KORTPONE KEATITETA BOJE: 2008
Peka: Hidap Teorpadicka mysama(c s.c]: 1037 10
C s Janaaae Mopase Mecto yaoprosawa ¥ npodury: T TIpocesan BUMCTOTMIES TPOTHILA]:
[loprmsa cima 1o cramme[km2]: 6270 Mepoaasra Ma1a 8033 Qs

Huue rpyne mapaserapa’ et . Feann Gpoj viopropaia
HAE NApaMETPa 1 | 2 3 4 5 [ 7. 8 9 10 11 12
ATy VIopRoBaa 0201, | 1601 | 0602 | 2002 | 0303 | 1903 | 0204, | 1604, [ 0705 | 2105 | 0406 | 1806
|BpeMe VIOpROBARL Tihnsm 07:00 | 08:00 | 0730 [ 0700 | 07:20 | OT:30 | O7:30 | 07:20 | O7:30 | 08:00 | 07:30 | O7:30
|ELapanieTpn NpOTHLATA
BoaocTa) e 208 191 173 170 175 224 254 200 238 178 211 177
[TpoTamaj m'h 487 374 6.0 250 278 60.0 67.7 433 709 295 30.7 39
Teumeparvpa
Teumeparypa Boje c 16 | 42 6.0 28 82 72 84 10.4 9.6 15.2 16.0 158
TeumepaTypa BA3IYXEA c 70 | 10 50 =10 50 1.0 30 70 7.0 12.0 17.0 13.0
DPEAHG IS TR TOEAATE I
BILTHIBS OTHAIHE MATCILE b tor don b fma dan o bn son s b fon
WAl IPEC o fra s [ B s (=% o ey (>3 o Gy
B an i ™ e e ™ [ £ ™ én - ™
‘[:-::-:'m[: e
TIpORHANOCT mum 400 400 400 400 400 400 20401 300 300 <50 300
Mytrolia NTU . ' .
CVCTIRHI0BARS MATEPHjE mpl 5 3 4 5 6 [ 37 40 i 13 27
RICOMITIHI TAPAMET[H
PacTROPHEL KHCCORIR mglyl 13.8 117 9.9 111 10.0 9.8 10.3 11.5 1.1 89 87 83
FacHleHoCT BOIE KHCEOHIKDNM a 98 89 T 81 B4 81 87 102 82 E 89 83

A ATH. ATKA A L=
Anxamimer mmoll 40 | 43 4.6 42 40 38 38 39 32 41 38 16
Vyima tepaoha kao Cal'O, g 233 | 282 ile 258 212 207 239 202 173 227 281 245
Croboxmm CO, mg1 0.0 [A1] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 L] 0.0 0.0 0.0 0.0
Raponarn - CO,” mp1 G0 T 6.0 6.0 6.0 T2 6.0 48 B4 6.0 6.0 4.8
Batkapionary - HOO, mgl 29 | M5 263 245 232 217 219 226 175 256 218 210
VEVIHH atkammret - CaC0, gl 198 | 213 230 211 200 190 1940 194 1538 204 189 180
H. S TERTIONPOBOTBIBOCT PACTROPEHI JOHI
pH . | 83 8.5 8.5 85 8.5 85 85 8.7 g5 85 84
ESeKTPONpoBo s HBOcT S e 456 | s6l 572 02 67 418 456 158 537 461 430
VEVIIHE PaCTBOPCHE COTIl gl 268 | 335 3l6 286 44 525 325 273 415 257 18'.-'_'
(ELCEpIeHTHEA30T I HeTORa Je et
Axtortjya (NHg-N) mgl 001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | 001 | <000 | <001 | <001 | <001 | <001
HimTpeT (NO-N) mgl | <0.002| <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002
[Hirtparu (NO,-N) | wpr | 300 | 262 | 339 | 304 | 256 | 197 | 221 | 176 | 180 | 197 | 208 | Les
Opranckn w07 (N) gl i 0.4 05
VEVIIHE 10T (M) gl 23 2._4

1]CHTH: i TORA AN CHA

Oprodochar (PO,-P) mg1 0092 | 0052 [ 0123 [ O30 | 0044 | 0135 | G022 | 0096 | 0138 | 0178 | 0.195 | 0.157
VEynHi pacteopeni (P) |
pocop i |
Vv drociop (P mgl 0315 | 0302 | 0327 | 0239 | 0223 [ 0262 | 0185 | 0207 | 0451 | 0307 | 0321 | 0231
CITKATH
Crmkari (SiO pacTropern | wmpd 64 | 49 | 65 | 40 | 67 | 63 [ 133 | 103 | 175 | tos | 148 | 111
AHOPTAHCKE KOMITOHEHTC=RAT] ORI
Hatpitjys (Na”) il 980 | 1610 | 1490 | 1460 | 1780 | 1050 1010 810
Kammjyu (K') mgl 190 | 310 180 .80 280 240 2.30 1.70
Kamumyyu (Ca™} mpl 66 | TL 74 o8 54 32 52 45 60 4 62 &7
Margesmjyy (Mg ™) gl 16 | 25 32 21 19 19 27 rd 5 19 3l 19
AHOPTAHCKS KOMIOHEHTE-AH)OHIL
_'\;-jap"mg [C]'} mpl 9 | 15 13 14 12 8 @ g ) 9 9 8
Cynidamz (SO,7) gl M | a2 54 46 8 26 4 37 36 3 27 20
Ll ajamam (CN) mpl
Cyajua (57) wpl




Hocmaen: matese 1 cmamay Pausa

Hamp rpyne napaseTapa’ Semmmm Peaan dpoj viopKoBama
HAUIB MApAMETPA 1 2 3 s+ | s | &« | 7] 8] o w| nl| n
M TUTE- MR STEMEHTH
Teoadje (Fe) mg]
Manrasn (vn) mpl
Troslje (Fel-pacTaopero mgl 002 | =002 [ 005 0.05 0.07 0.0 0.09 0.08 014
Manras (Muj-pacTeopern mpd <001 | <001 | =001 | =001 0.01 | =001 | <001 | €01 <001
M TATH- MK ¢TeMEHTH
LTk (Zn) el
Barap (Cu) ppl
Npoa veymEn (Cr) gl
Xpou mecTopaterTHR (CT7%) pgl
Onomo (Ph) eS|
Ka:mnj}m {Cd} pgl
ma (Hz) Hil
Huxan (Ni) gl
Ll 20 - pacTEOPEHT gl 160 30 158 255 48.2 11.0 126 14 11.1
Bk ap( 1) -pac TROpCHIT gl <10 1.0 =1.0 | <10 13.1 14.3 156 252
Npoa vEyTHR(CT) pacTBOpeHn il =1.0 13 1.0 | <140 28 30 30 6.2 30
NpoM mecTopATeHTHI(CT+6) A
ACTBOPEHI
Crropol Ph-pacTeopeHD el 03 0.4 04 04 <0.2 02 29 146 (]
Famay(Cd)-pacTeopenn pgl 008 | 01% | 008 [ 011 0.24 006 [ 010 | 016 0.1l
JBummal Hg l-pacteopena il <01 <01 <01 <01 <01 <M. 1 <01 <0.1 <01
Huxan(Nij}-pacTeopesy gl 19 2% 23 24 6.0 33 61 151 x3
MeTAIOILTH 11 HEME T
APCEH (As) gl
Apied (AS)-pacTRopeHi il 15 16 21 19 54 59 10.5 99 6.9
i il Fi e i B W
R mgl 36 | 38 | 20 | vs | 31| 38 | 27 | 23 59 | 18
i t;’;;;cﬁf“&rﬁ‘ g 37 | 42 | se | 23 | 37 | s0 | 47 | 41 | 92 | 36 | 50 | 36
| XCMINCA TOTPOmba
KHCEoHNK: I K.Cr20, gl
[ VEVITHI OpTaHCRI YT BEHIE .
TOC i i
PRI S SR mgl | <0010 | <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0.010 “0.010 <0010 | <0.010
; : I =3
HHaAAmIE AT ST
Ve om0 gosm (PAHS) ol
R i mgl <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | 0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | 0001 | <0001 | <0001
PCBs ppl
REL mgl
UV excTomumga (2534mm) 234am lem | 0031 | 0065 | 0039 | 0034 | 0048 | 0046 | 0053 | 0044 | 0177 | 0430 | 0070 | 0043
[AHCMTOPEEL TSCTHELIE
c-HCH gl <00 <0,001
p-HCH pgl <001 <0001
y=HCH (Minszas) pgl <().002 <0012
Nekcarop-GeHted g <0.001 =01
Nemmaiop el <0.001 =041
Nemra1op-emokcH gl <0001 <001
AapiE pal <0001 <0.001
ERIpHH gl <002 =0, 002
DDE gl <0.002 <0.002
JhiteLIpstH gl =002 <0002
pp-DDD pel <0002 <0002
pp-DDT g <0002 =0.002
o.p'DDT el <0002 <0002
MeToRCITOp gl <003 <03




ORI At e B sy Pawea

Haus rpyne napaserapa’ Peann opoj vioproBika

FemHEEY T
BB NapaNeTpa 2 [ = | 6 | 7| 8| o | 1] u | 12
e pOHITELTEL HA Ga3H TPIAciisa
Atpamn ned <09 | 0.009
(CHA3H ug <009 [ 0.009
Mponasis gl <9 | <0009
PCH
PCB 23 ugl <0001 | <0001
PCH 52 pgl <0001 | =(.001
PCB 101 ngl <00 <0001
PCB 138 ngl <ihiHI1 <0001
PCH 153 gl <0001 <001
PCB 180 ugl <0001 0,001
PCH 194 ugt <001 | <0001
PAH
DavopanTen gl |
bemso(b) duvopanTen ngt |
Benzolk) durvopasmen g |
(Benzola) mupeH pel
Bemzolghi) nepirien ugl
Hnzenof 1.2 3-cd) miupen neld
I HORHI MTORAATE R PATIOARTHRHOCT il
VEVTHA [} PATHOAKTHEROCT Bql | | | [ 120030 | | |
(O oBH G1I0T0IKT HEIHEATOP)
Huzexe canpodnocTit G | 198
no Pantle Buck st | ;
Xoropodie "a” pgt |
O BOREI MHKPROOIOTOIERTL 1H THRATOPH
HiysepaEATHIER Gpo) |
wommopupmx £nHoa y 11 poae w'll
VEyTaE Gpog |
HiEin KA v lml Boge o'l




(CTammma; Pamka Pactojamse o1 ymbia [km]: 93.3 ToXEa noteTka paza: 1967
HIndgpa cranmee: 47260 Teorpadera nmpiealc. el 4317 50 [OIHHA KOHTPOTE KBATHTETA BOJE: 2008
Peka: Hiap FCeorpadora TVikmHAlC. M) 203710
ez Janaame Mopase Mecto vimoproassa ¥ npoduay: VT TTpocesan BIMISTOIIIE TPOTIHLA];

Tloppunmea canea ae crapnue[kml]: 6270 Mepoaasaa Mana poaa Q.
Hane rpyme napaserapa’ f Peann Gpoj vioprosaima
HAHE MAPareTpa 13 14 15 1s 17 13 19 R[] 11 22 n 4
ATy Y30PKOBARA 02.07. | 1607 | 06.08. | 2008 | 0309 | 1709 | 01100 | 1510, | 0500 | 1211 | 0302 | 1712
Bpeue y30psoBama by mm 08:00 | 0800 | 08:00 | OZ:00 | 0500 [ OT30 [ 0730 | 0730 | O5:00 | O:00 | O5:00 | 0300
Llapane T poTia
Bo1ocTa) am 148 143 149 143 153 155 151 156 151 148 163
TpoTea m'ls 135 114 14.2 11.4 16.2 171 152 176 152 158 2.2
TenmepaTypa
TesmmepaTypa BoIe k= 19.6 182 214 18.6 17. 13.8 10.6 11.2 114 7.2 4.2 6.8
TeumepaTypa Ba3IyXa X 2140 15.0 210 130 15 11.0 7.0 20 10.0 50 30 10,0
CHrAROTET THHEN OXAETE R
BHBHES OTOATHS MATEpI]S o én n E bn L =l i tn o ém n
Mupugc [ Ges s den o s far [ i i fea [
Boja tn o én u‘_’ &n G tan & fn fan fn .
HecTaLe
TIPOBITHOCT mm ‘silc_l 200 E_QQ__ 200 o
MiyTHONA NTU
CYCIeHIOBARE MATSMHIE mgl 7 11 il & 67 53 2] 20 13 42 160 28
BT eOHIMHA MADAMETEH
PAcTBOPEH KHCEOHIK g0yl 6.7 77 7.6 79 81 98 113 2.0 104 10.7 125 10.8
3acalicHOCT BOAC KECCOHMKOM * T3 82 36 85 84 95 102 B2 93 88 96 88
RKapOoraTi. ATRATITeT i ABLTmeT
ATKATHTET mnoll 438 4% 4.5 43 44 43 43 45 4.5 4.5 41 4.0
Viovmea Tepaofia kao CaCOy mpl e 249 g 52 234 232 228 238 250 260 132 ek 1]
Caotoxmm CO, mpl o0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 i 0.0
Kap&omamn - OO~ mpl 6.0 £4 G0 48 a3 6.0 4.8 54 48 6.0 54 6.0
Brkapdomam - HCO, mp 281 277 260 251 258 248 253 263 265 265 240 234
Vicymen ankamiret - CaCO, mpd 40 4 ek 214 231 214 pal 235 el S 127 206 02
pH. eTeKTpONpoEeTEIROCT PAcTRODEHN JOHI
pH - 85 £.6 85 84 85 g5 54 £6 8.5 8.6 5.5 8.6
ETCKTPONpOBCLBHBOCT pSiem 579 567 553 565 534 503 510 541 578 602 507 Ho
YEVIHE PACTROPEHE CON wpl 396 330 27 256 353 328 305 3l2 383 393 3935 288
HYTRIEHTI-A30T 1 ELeTORD j¢TIB S
AsoHnYM (WH,-N) mgl 001 | <001 | 001 0.02 0.02 001 | =001 | 001 0,01 | <001 | 004 0.02
Hirrparrie (NOy=N) mgil 0.002 | 0.002 | <0002 | <0002 | <0002 [ <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | 0.006 | <0002
Huirrpari (NOy-N) mpl 244 252 .28 22} 162 230 23 277 297 355 1.72 1.81
Cprascri a1t (N} mgi 0.5 0.7 0.6 06
VEVIHE 3307 (N) mgl 28 30 34 24
HyrpijeHTH-ochop 1 Eerona jeTnk e
Oprofocdarn (FO,-F) mgl 0219 | D.1E] 08 | 0271 | 0257 | 0206 | Q190 | 0178 | 0290 | 0248 | 0162 | 0116
VEVIHN pacTEopenn (P) g
pochop
VivmEn ocdop (P) wpd 0257 | 0333 | 0412 | 0359 | 0322 | 0283 | 0.263 | 0.2458 | 0316 | 0,301 | 0514 | 0141
CHIIEATH
Crumsmkarn (SiO)-pocteopermn | wgd | 105 [ 116 | 78 | 73 | w04 | 118 | 108 [ 96 | 95 | 107 | 128 | 127
AHOPrAHCKE KOMIOHEHTe-haTjoHi
Harpujys (Na') mgil 17.50 900 | 1660
iy (K7) mpl 390 3.00 340
Fammiy (Ca™) mgl 69 67 4 77 75 71 T3 % =0 B P &l
Marmemjyu (Mz™) mpl 6 22 15 15 11 11 11 11 149 20 16 16
AHOPrIHCKE KOMIOHEHTS-AH]OHI
oropuan (C1) mpl 12 12 i 22 L] 19 bl 1% 18 18 15 13
Cymearst (SO7) mgl 35 32 43 41 3 35 36 33 37 41 43 36
Ljasmm (CN) mp
Oyt (57) mgil




Hacmasae mosese ur cwammy Fawn

Haue rpyme mapaderapa’ Pexan Gpoj vioproBaika

HAIB TAPACTR ) B ] s ] v ] s ] ] n] o] =]

ST MAKPO STEMEHTI

Teoadje (Fe) mal

Marrar (Mn) mal

Teoalye (Fe)-pacTaopeHo mgl 0.08 0.09 008 0.09 010 006

Masras (M pacTeOpeHI mg/l 0.01 J 0.0 =001 =001 “0.0] 002

METTH- MIKDO ¢TEMEHTH

LLins (Zn) gl

Baxap (Cu) gl

Xpos vEyIHN (1) ugl

Xpou mecTopatesTHR (Cr%) gl

Onoso (Pb) pal

Famsgys (Cdp pad

Aamea (Hg) ugl

Hiean (Wi} gt

LInHE Z1 = pacTEOPCHIT pgl 4.5 2.6 51 18.5 76 124

Bakap( Cu)-pac TROPEHI pgl <1.0 1.3 22 1.7 <10 <1.0

ApoM VEYTIEH{CT} pacTROpeHN patl <10 2.7 1.0 <10 15.2 24

Xpoy mecTopatesTH Cr+6)

PACTBOPEHIT rat

Otono Pb l<pacTEOpeHO pet 0.3 1.0 0.7 14 0.4 1.8

RamsnyniCdpacTRopeHi ugl 0.06 0.07 0og 0.2 013 0.10

Asma He l-pacTeopeHa pal <01 =01 <] <(.1 <] <0.1

HuganNi)-pacTBopeHn ugl 27 26 24 3.2 17 i3

[ [eTATOILTI I HEMETATH

Apcet (As) gl

APCEH (AsPacTROPSHI pglt 16 12.3 80 7.3 6.7 4.2

%Esn{tmll 1SS A-CVMAPHE 0K ITS R

ceopa FIIS mer | 22 [ 16 | 16 | 28 | 30 | 27 [ 29 | 21 | 36 | 20 | 33 [ 19

K;’:’;’;‘Lﬁ"ﬂ’ﬁ"‘:ﬂfol mgt | 32 | 44 | s0 | 30 | 34 | 39 | se | 49 | s | 37| 42 | 3s

[ FEMICA ROTPOmTHa

a:meuﬂmm in I*L_(“l‘i(ir1 : myl

.T;}C'rm:: OPTaHCK VIThEHIIK P 32 18 49

MRS SOR0% NTRERS mgl | <0.010 0010 “0.010 “0.010 0010 0,010

ii*‘ g“‘“ gl 0.028 0.013 ~0.010

'}Iﬁ-iﬂil@ﬁ%%%mmnmu

vrsorozommmH (PAHs) il

(DeHOTHI HHICKS mg/l <0001 | 00001 | <0000 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0000 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001

PCBs gzl

Tanian mgl

UV excTimsamga (23 4mm) 254nm. bem | 0043 [ 0056 ] 0040 | 0038 | 0045 [ 0041 | 0035 | 0043 | D035 | 0036 | 0074 | D036
ARONTOPHE NeCTILI

-HCH pgl <01 <0001

P-HCH ugl <0001 <0001

vHCH (Manaans) el <02 <0002

NeKCax1op-OeHTeH 1] <00l <0.001

Nemraiop gl <001 <0001

NemmaIop-e oK CHT g <00 <0001

Atapim ygt <0001 <0.001

EHIpiH (-1 <002 <0002

DDE ngl <2 <0002

TTieLIpeH pall <002 <0002

pp-DDD gl <002 <0002

pp-DDT g <013 <0002

0.’ DDT pgl <[, (02 <0002

MeToRCIX TOP ugl <03 <0003




Hoemosax modess da cmawayy Faura

Hame rpyme napaserapa/ s Peanm Gpoj viopKoBaika

HAGHTE TapaeTpa Bl u]is ] ] ]l v]an]an]n] sy

MCpHIIIILTN A GAE TPHATHHA

ATpasiH ugd | =0.009 <0009 |

CHMATHH ugl <0009 <00

[ponam el <0.009 <0009

PLB

PCB 28 gl i <0001 <0001

PCB 52 npd | <0.001 <0001

PCB 101 el =0.001 <0001

PCB 138 wpl <0001 <0001

PCB 153 ugd <i0.00] <0001

PCB 180 wpl <0001 <0001

PCB 194 gl <0001 <0001

PAH

DIVOpaHTeH ngl =001 <03, ()] |

Berzo(b) uryopanten gl =0.0002 <(LO00E

Berolk) durvopanten ugil <0000 <0002

Bemso(a) mipen g | <0.0002 <A1 (N2

Berrso(ghi) nepiten pgl |<0.0002 —0.0002

1Tnaeno(1.2. 3-cd) mipen el | |=0.0002 <0.0002
AT i Tl

VEVIIHA [ pAIHOARTHEHOCT Byl | | | | | | | [013620030 | | |

O HOBHE GHOTOMEN MHIMEATORH

IHIeKe canpoGHOCTH 08 101

mo Pantle Buck

Naopodm "a" el

UM HOBHE MEKDOSHOIOMIED FHTIEATOp

Hajseposariuin Spo) | oA

KOIREOPMHAX K8 ¥ 1 | Bode w1l i

VEVIIAH Op) ‘

= A000
SR kA v Ll Bode o'lml




Tabela P 1.3.3 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Raska za 2009. god.

CTAHKIE: Pamka Pactojame oI ymba [km]: 93.3 [oIHHA MoYeTEa pata: 1967
[lngpa cranmme: 47260 Teorpadeka mmpisajc.sc): 4317 50 [0:21HA KOHTPOI¢ KBATITETA BOIE: P!
Peka: Hiap Teorpafka avausalc.yc]: 203710
Cmis: Jamaane Mopane Mecto ymopromamsa v npodurry: 1 TTpocenan BIIIET oM TPOTIAj:

TloEpimita ¢amea 20 cranme[km2]; 6270 Mepoaania Mata Boda Oy
Hanim rpyme mapaMerapa f o Pernn dpoj viepronamka .
EEHE TApALCT]A 1 2 R 4 5 6 7 § 9 | 10 11 12
ATy ™ Y I0pROBaEa 21.01. | 18.02, | 1803, | 15.04. | 2905 | 23.06. | 22,07, | 2508, | 2209, | 22.10. | 23.11, | 2212
Bpese yIoproBirka hhimm 0200 | 0800 | 07:00 | 0800 | 06:00 | 000 | 0800 | 0800 | 08:00 | 08:00 | 0T:30 | 08:00
Tlapaverpas mpoTmmja
BoaocTaj cm 207 211 124 250 170 174 200 155 45 | 149 177 150
[porima w's 418 | 467 | 551 785 | 222 190 | 362 | 147 104 | 135 | 276 | 231
TeMmepaTypa
TemmepaTypa Boge e 5.2 EXY 54 g2 15.4 174 158 17.0 140 | 74 6.4 22
TenmepaTypa BALIYXA e 5.0 -1.0 1.0 9.0 130 | 140 140 | 140 90 | 20 -1.0 =20
OprasoIeI Ik HokiaTe kil
BHABHEE OTHATHE MATCPI¢ éan e b o & o & . tn | b e fan
:\lllp‘:l!t fen e [ T fes G b | e e o |
Boja fan e tan dan s tan dan Eary it o . i
‘-]c]clm;: — I
[IpoBIIHOCT man 300 2040 200 300 204 100 400 3040 400 | 100 300 300 |
Mymsolia NTU |
CyCneHIoBnaie Marepije ma'l 19 11 22 15 39 )] 15 A 5 | 3% 17 7
FOHCEOHITH BapaseTpH
PACTROPEHI KIICCOMITE mgiy1 10.3 12.0 121 99 B3 88 87 7.5 g4 | 115 104 14.3
JacnlieROCT BOIS KICCORHKEOM * 80 £9 93 83 93 92 BES 77 81 | 95 84 103
FuapSOHATIL ATRATITET it ALTHTET
ATRATITET mmell 40 1.2 A0 4 16 45 4.2 42 43 | a2 19 38
Veymaa Tepaokia kao CaCO, mgl 192 238 220 12 242 234 218 218 M8 | 224 252 42
Crodoari OO, mg/l 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 00 | 00 00 00
Rapdoram - €Oy~ gl 4.8 54 48 45 6.0 54 34 54 54 | 34 a8 48
Brxapidorarn - HOO, ma/l 235 24 132 239 267 166 246 242 250 | 245 289 24
ViymHn ankamret - CaCOy gl 201 209 198 204 219 m 211 208 24 | 2 245 192
pH . cIekTRonpoRo L BHEOCT PaCTROPEHIT JOHT
pH . B4 84 84 84 84 8.5 83 85 85 | 85 85 8.4
E¢kTpOnpoEs UEHEOCT p&iem 475 462 454 .”E 30 __{23 487 474 | 473 497 ETT)
VEYTIHE pacTBOPEHE COTH mg'l 276 299 280 263 35 | 264 282 272 322 | 2 294 281
HVTDECHTI-A30T 11 ETORA | THHE Ihd :
AMOHITYM (NH =N} mg'l =001 | <001 | <001 00l <001 | <0.01 0ol 1001 0.01 | <0.01 0.02 018
Hurpumi (NOy-N) mg'l 0.002 | <0.002 | <0.002 | <0002 | <0002 | <0.002 | <0002 | <0.002 | <0002 | <0.002 | 0090 | 0.004
Hurrparit (NO,-N) met | 251 | 210 | 166 | 143 | 210 | 250 | 173 | 180 | 248 | 179 | 110 | 030
OPraBckn a10T (N) mgl 149 156 | 232 | <ol | 149 1.72
¥ xymin a0t (N) mgl | 400 | 358 | 326 | 300 | 442 | 135 | 270 | 220 |
HvTpijeam I ELETOR J¢ THIBS A
Optoocharn (PO-P) mg/l 0189 | 0.129 | 0140 | 0092 | 0118 | 0212 | 0136 | 0.162 | 0.18] | 0.120 | 0.163 | 0.143
VKYIIHI pacTBOpen (F) I
ocap 4 |
Vayman pocdop (P) mgil 0274 | 0060 | 0145 | 0120 | 0250 | 0453 | 0224 | 0.209 | 0.396 | 1.072 | 0.3%4 | 0212
CHTHEATH
Cuumikars (SiO)}pactaopent | met | 100 | 89 | 80 | 69 [ 124 | 34 | 34 | 35 | 64 | 126 | 162 | 128

¥ Y= Y1) =

Harpatjys (Na*) mgl £.00 13.60 9.40 | 9.90
v (K7 mgl 1.90 3.60 250 [ 240
Ramumjys (Ca™) mg/l 52 8 55 55 57 9 55 0 | =3 5 59
Marneanjva (Mg ™) mg'l 17 n 20 19 24 2] 1% 18 3 | 22 28 23
AHODIAHCKE KOMTIOHSHT - AH]OHIl
Xnopnam (C17) mg/l 12 19 18 19 19 19 12 20 19 | 13 19 18
Cvadar (S0;7) mgil 9 37 19 | 40 | 2 | 36 | 24 | 38 _| 0 s6 | 44 |
Lo {CN) mg/l |
Cyadn (57 mgl |




ey made e W sy Pansa

Hazie rpyne napaserapa’ N—— Peann dpoj y30proBaba
HANIIE MAPaNeTpa | 2 3 4 s | 6 | 7 3 ETHIETHET
MeTaim- Maspo egeseHT
Ieodje (Fe) mg/l
Manran (Mn) g/l
Ieodje (Fe)-pacTeopern gl 011 015 | 007 015 012 | 012 | 012 009 [ 040 | 0.24 030 | 030
Manran (Mn)-pacTeopenn | 0,02 | <001 | <001 | <001 | <001 [ 001 | <001 | <001 | <001 | <001 | 001 | <0.01
MeTami- MUKPO eTeMeHT
Ll ( Zu) pp
Bawap (Cu) ngl
Xpom viymmm (Cr) gl
XpoM e TOBVICHTHIH r ned
Omowo (Ph) kel
Kapaym (Cd) ngl
Anea (He) gl
Hirkan (i) gl
LIims{ Z11)-pacTROpEHIE ngl 580 560 | 2740 | 330 230 140 | <100 | <iog | 80 6.3 656 | 411
Bakapd Cu)-pacTBOpeHIl gl 7.0 50 1.0 8.0 £0 5.0 3,7 106 1.6 <10 1.2 =1.0
Xpon yEymmn(Cr) pacTBopeHn l Lo 30 3.0 1.0 1.0 1.0 2.0 <1.0 14 <005 <05 | <035
KpoM IeCTOBATCHTHENCT+6)
Teopernt v

Onoeo(Ph)-pacTeopeo pgil 2.0 <1.0 30 20 <10 50 2 1.1 0.5 <05 <05 [ <05
Kamuyy{ Cd-pacreopern gl 0.20 030 | 050 | 020 030 | 030 .2 2 [ 009 | <0025 009 | <0025
Anna(Hg)-pacTopena gl .1 <0.1 <0.1 <11 <0.1 =01 0.1 <0.1 0.1 <0.1 =0.1 0.1
Hitka(Ni }-pacTeopesst up a0 2.0 20 1.0 30 20 20 1.4 24 1.5 7.2 23
MeTanonan o mexeTAI
Apce (As) nel
Apcet (As)-pacTBopeHn [C 30 30 4.0 3.0 40 50 6.0 &l 114 6.9 79 45
CIPEAHCE JE I HA-CVMAPHE TOKAATE RN
::::;EEEMT”“ g 29 | 15 | 26 |24 | 21 | 33| HEIEREN
%mmﬁa mgl 30 23 29 28 37 8 25 27 28 26 3:2 4.2
ReMgca o Tpouiea
waeceosika 1z KA 20, ! =
;31' e wgt | 40 | a1 | s8 | 35 | 22 1s | 19 21 | 21 | 30
r”\:.!’::'ﬂ"‘:m SHIOHL TR e 0,010 <0010 0010 “0.010
Hadann i
w:w}mm APOMATIRHI
VI EoBoZoHmm (FAHS) gl
DeHOTHE HILICKS gl <0000 | <0001 | <0.001 | <0.001 <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | 0.001
PCBs pal
Tamumm mgl
UV excTiHEIHA (2541m) samm lem | 0064 | 0.049 | 0059 | 0042 | 0.063 | 0043 | 0039 | 0.056 | 0.042 | 0.047 | 0.050 | 0.044
CPrAHONTOPEI TTEC THEDLTE
-HCH gl <0005 =0.005
f-HCH pgl <0005 <0005

-HCH{Titnzas) ngl <0005 <0003
G-HCH pgil
MeRcanTop-eHicH ngl <0005 <0005
Xenraxtop ped <0005 <0005
MENTaxTop-enorcin wed <0.005 <0005
ALTpREE pgd <0005 <0005
ERIMIH [C2 <0005 <0005
p.p-DDE el <0005 <0005
TTnesupn pgil <0.005 <0,005
lp.p-DDD wed <0005 <0005

p-DDT e <0005 <0005
XAopaan ngil




Hacmmaay mate 1e sa cmammgy Yaule

Haumm rpyme mapaseTapa’ R Pexam Gpof ViopEoRama

HAIB MAPAMCTPA 2 s | ¢ T 8 | 9 10 11
Tenraxiopdieson pl |

r-gHI0CYIfaH pg'l |

-emzocyndan gl l

HroapmE pgl |

Metokcmoop pl |

JT{VTiE MecTHIILTH

Tpudayparm | e | | | |
NepSHITLTH Ha 5431 THEN D

ATpaiH gl |

CHMATIH ] |

TepdyTpum ugt |

TpoMeTpim pt |

TeceTIIATPAMIH gl |

e 0RO T TPALHH gl |

[ponazis ] |

i T AponEaTi

[MenTaxiopodeHicH | gl | J | | I
(DeHOTH

Hommmpenon | wet

Oxrividenon | et |

docdati

Noopdennampoc | pen | | | | I
Tuodocdan

Nropnipndoc | s | | | | |
AneTii

Anaciop | wen | | | | |
.\':"\]Enmiagnﬂ l‘n:)ﬁﬁ:\limll

Tirypon | hen |

JIHHYPOH pglt |

romporypon ppt |

MoHypor pgl |

OCHOBHI MOKATTEEH i IH0AKTHEHOCTH

VEVIHA [ paTHoakTHBHOCT | =an | | | |
OCHORMI (180K T THEATOP

Tiaeke canpodiocTa | | 191

no Pantle Buck )

Noropoditn "a" | pet

(OCHOBHI MITRPOSIOTONIKH THTIKATOPI

Hajecposatsiiju poj -230000 240000 15000
koTinpopMHEIE Kmia Y 1] noge n/ll

Viyman Gpoj

(- 4000 ] 1000

IR KA v lml Boje a/lml




Tabela P 1.3.4 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Raska za 2010. god.

16 a4 39 an

Crannma: Pama Pactojamee o ymha [km]: 93.3 Comiea nogeTsa pajga: 1967
lndpa crammme; 47260 Teorpadeka mpimalc..cl: 4317 50 T OMMHA KOHTPOTE KBATHTETA Bode: 2010
Peka: Haap Teorpadreka myammalc.s.c): 20 37 10
Conie: Janagne Mopage MecTo yinopropaga ¥ npoduny: [IpoceuaH BIMIErOINILEI NPOTHIA]:

TMospmmea cnea 10 cramme|kmz2]: 6270 Mepoaagna Mana Boga (g
Hazine rpyme mapaserapa/ - Peaun dpoj vioprosama
HaTHB MApaMeTpa 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 11 12
ATV M VIOPKOBA:A 18.01, | 1902, | 16,03, | 27.04. | 2005 | 23.06, | 13.07. | 30.08, | 07.09, | 2900, [ 26.11. | 20,12,
Bpese vioproBaa Bl:mm O8:00 | 08:00 | OF:00 | 08:00 | O7:30 | 08:00 | 08:00 | 18:00 | 08:00 | 07:30 | 08:00 | 03:00
Boaocra) em 254 361 311 270 197 178 179 139 155 167 192 240
Mporia) m'ls 754 178 126 85.3 356 4.8 25.3 860 15.6 1940 325 65.0
Teumnepatypa soge e 46 4.2 12 1.2 0.8 15.0 180 17.8 154 76 T2 4.2
TesmnepaTypa BA%TYYA b 1.0 20 1.0 60 110 o 6.0 14.0 130 40 0 20
BUsiBe oTHATHE me?lje [ = e [N i ey b Gra = [ o [
Mg [ [ Se1 [N n [*H i [5) = [ [ [
Eoja ™ s .;‘:‘m q;“:'m = ™ '™ b | mpmsiensa !;‘:n e ™
Mytaoha NTU 43 2440 35.0 33 22.1 240 327 74 76 188 204 B4
CvenenIoBane MaTepije mgfl 15 234 a0 42 23 29 44 4 18 1% T ]
PACTEOpEHH KICeO Ik mg/l 124 127 129 104 101 03 9.3 101 84 125 108 1.7
FaculieHOCT BOIE KHCCOHIKONM % 6 97 a8 95 88 93 L 107 89 104 &9 89
AMKATHTET mmall 4.0 31 38 4.2 41 45 4.6 46 40 43 4.0 4.0
YrvoHa TEpIolia mg/l 219 234 222 227 268 i 262 3 b{rd 258 239 240
Pacteopenn (02 mg/l 00 0.0 0.0 0o 0.0 0o 48 0.0 0 0.0 0o 00
Kapionam mgfl 418 48 18 48 418 48 0.0 48 48 1.8 48 4.8
BrkapGorari mg/l 235 181 222 245 243 265 272 2z 235 255 24 235
VEVIHI ATRATHTET mg/l 201 156 191 208 207 226 231 31 201 217 200 201
pH
EnesTponpooBHROCT pSiem 413 344 411 427 457 iz 500 555 516 442 456 413
VRVTIHE PACTBOPEHE SO mgfl 241 263 271 282 314 a7 365 310 257 315 258
Astormjvs (NH-N) mg/l 0.47 0.50 015 007 021 0.57 027 106 0z7 0.22 0.15 0.20
Hurrparma (NO,-N) mg/l 0.002 | 0051 0018 | 0012 | 0007 | 0012 | 0054 | 0255 | D03 0086 | 0008 [ 0079
Hurrpari (NO5-N) mgfl 030 1.00 0.20 0.80 160 1.80 160 2.90 0.90 1.20 1.40 080
Oprafcss a307 mgfl 087 0.63 1.57 0.86 0.4% 0.20 0.46 057 1.68 1.28 1.02 0.83
VEVIIHI 3307 mgfl 1.64 227 1.94 1.7 2.31 2.58 238 378 288 279 2.58 1.91
Oprodocdarn (PO-P) mgfl 000 | D088 | 0076 | 0079 | 0080 | 0030 | 0040 | 0204 021 0164 [ 0055 | 0180
Vv focop (F) mgfl 0.181 0449 | 0157 | 0022 | 0196 | 0343 | 0300 | 0.354 0385 | 0413 | 0649 | 0258
Pacteopernt civnikatm Si02 mgfl 1.7 127 107 13.0 134 148 10.3 o8 9.1 1 113
Hatpijva (Na”) mg/l a0 14.3 174 134
Katnjys (K7) mg/l 21 28 38 34
Kamujys (Ca™) mgfl itk 47 fi4 56 5 a6 63 ] T8 38 58 59
Marnesijyy (Mg**) gt 215 | 282 | 149 | 210 | 198 | 388 | 260 | 190 | 200 9.0 730 | 224
Xaoprn Cl - mg/l 94 18.2 9.2 748 19.0 1.9 .o 16.0 140 12.0 1 189
Cyadari (50) mg/l 400 450 310 38.0 a1.0 50.0 GG 62.0 530 620 400 54.0
Ieoxle (Fe)-pacraopeso mgfl 0.23 0.31 0.02 0.08 0.4 0.20 017 0.2 018 0.53 0,05 007
Manran Mn-pacteopenn mgfl =001 | <001 | <001 0.02 <001 | <001 | <000 | <001 [ <001 | <001 | <001 | =001
Limk Zn-pacTeopenn pgit 434 16.3 216 47.0 464 271 1T 6.8 18 18.6 20.1 0.7
Barap Cu-pacteopekin pg 16 6.4 (] 2770 B2 7.1 9.1 80 8.8 5.4 53 64,6
Xpont Cr-VEVIIHI pacTRopeHI g 1.1 1.9 1.8 20 1L.B 1.3 2.7 0.6 2.2 0.8 1.6 1.2
Onopa (Pb)-pacteopenn pel =05 <05 =05 20 0.8 0.5 0.5 =(0.5 =05 =05 =05 1.2
Kamnjys Cd-pacteopesn pg 0.140 | 0080 | 0100 | 0300 | 0180 | 0.200 | 0.160 | 0.060 | 0060 | 0.190 | 0080 | 0.180
Aaea (He)-pactaopena pel =01 =01 =01 =01 =11 =01 =01 0.1 =01 =01 =01 =01
Hugan {Ni)-pacTeopenn gl 38 33 2.7 34 40 6.0 16 al




Hazie rpyne mapaserapa’

Peaun Gpoj yiopropama

(HA3HE NApaMETpPa oo i 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12
AmmysmnivM (Al)-pacTeopenn pl 10 10 =10 16
ApceH As-PACTBOPEHI pgl B 3l 4.4 6.0 48 .8 70 100 8.2 6.7 5.0 3.0
mm?” mgi 26 | 26 26 | 23 | 23 21 23 16 | 25 24 26
;‘mm AN mg 36 | 64 32 | 36 | 28 | =28 26 | 20 | 29 | 31 a6 | 27
,‘;D“Em' e o gl 53 | 30 | 28 | 34 | 22 | 39 | 19 | 36 | 82 | 40 | 34
Ev':l“:::;':"" RJRNT AR me <001 a1z 001 001 | <001

D HOTHIE [IHIEKC mgl 0002 | <0001 | <0001 | <0000 | <0001 | <0001 | 0000 | <0000 | <0000 | <0001 | <0001 | <0000
UV -exeramrmial254nm) 25dnm. lem | 0051 | 0070 | 0074 | 0063 | 0046 | 0044 | 0040 | 0044 0042 | 0055 | 0055 | OMME
aw-HCH pa < (L0005 < (1005

B-HCH pall < 0.0005 < 0L005

- HCH (Timaaam) pl < 0,005 < 0.005
Nexcaxtopbensen pl = 0.0005 = 0.005

Nemmaxnop pafl = (LOD0G < (L0045
Xenraxnopenokcig pal < 0.0005 < 0,005

AnTpus pal < 0.0005 < 0.005

Enapin pgfl < (L001 < 0,005

p.p-DDE pgl < D.0005 < 0.005

Tnenapim pal = 0.0015 = 0005

p.p-1DD pl < 00005 = 0.005

p.p-DOT gl = 00005 < 0.005
Tentaxnopdenot gl =001 <02

- EHIOC Y Ian pafl < 0.001 < L0035

CHManta p = 0003 <0102

f-enaocyadan pgl < 00025 < [L005

Hzoapun pal = 00006 = [L005

Metoxcipop pl = 00005 = 0.005

Tpudurypamus el < (L0005 <003

ATpaiim il < 0,002 0.0z

Tepovipam i < 0.001 <001

TTposeTpiH gl 0,028 <002
Jlecerinaatpaing pgl = 0,001 0oz
JleCinonpomILIATPAIHH il =0.0015 0.04

TMpemazim pal <0001 =002
IleceTrepiyTiaatin 'l 0,045

TepGymiaazin gl 0,067 0oz

ALRTONTOP gl < 0,005 <001

MeTonanop pg/l < 00015 0.02

Homideron pgl = 0002 <01

OxTiviperon gl < 0,002 <005
Xnoppensimpoc pgl <001 <001

Nnoprmipiidoc pal <0005 <001

Anaxiop pgl < (1001 <002

Jlivpor pafl = 0.001 <0.02

Jiaypon pgll < 0005 <002

Haonporypor pg/l < 0.0005 =002
Emmmﬁhmy 11 more 000l > 4000 -

‘::‘ﬁuma ¥ 1ml poae nxim o i




Hawme rpyne napavetapa/ ¥ Pexam Gpoj viop a
[HAHE DapaMeTpa 1 2 3 1 5 ] 7 8 9 10 11 12
Amyusmmva (All-pacTeopesn el 16
Apces As-pacTBopesis pal 10 65 85 86
BHEOIMING DOTPOIISA =
EIE.5 mg] 22 T 25 30 27 21 24 23 far 21 22 20

I NeMEjCa DOTPOMEA KECEOHKA
s KM, (XTIK,) mg1 34 48 40 47 40 38 40 ir a5 34 13 34
v
:{OL“'.’E s mgl az 23 19 14
PEGHICHL SR Shume: mgl 0012 <001 0.01 0.01
cvIcTaHme
(DEHOTHI HEI2KC mgl < 0,001 <0001 <0001 < 0.001
UV -encramsamga( 254nm) 254nm lem | 0048 | 0154 0049 | 0128 0057 | 0059 | 0051 0039 | 0042 0068 | 0075 | 0.081
[FlajacponaTayn Gpoy nx1000 mi 38000 > 240000 240000

TadOf xaEma v 1 1 soze
| Yiynas 6poj nximl 3000 3000 3000
EmEHY KA ¥ Iml Boge




Tabela P 1.3.5 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Raska za 2011. god.

CTaHiTA: Pamka PacTojamse o ymla [km): 93.3 [oIEEa NOTCTES paja: 1967
Ulmdpa crameme: 47260 Meorpadcka mupumalc.ac): 4317 50 [NoTHmA KONTPOIE KBATHTETA BOAE: il
Peka Haap Ieorpadicka mysmmalcm.cl: 03T 10
C as:; Fanaane Mopane IMecTo ymiopkonama y npodury: T [pocetan BRIISTOINIELR NPOTHIA]:

Mospmea carsa 0 crammelkm2]: 6270 [Meponasun mana poaa Q.
Harup rpyme napaserapa/ Peanm dpoj viepRoBakba
HATHE [HPaMeTpa 1 z 3 4 5 [ T 8 9 10 11 12
UTATVM VI0pEOBARE . orieeon| 16022018 13.052000| 20042001 [ 1905 2008) 15062012 19072001 T2ew2000) 14002011 28002001 €811 2008 13122011
Bpese yroproBaisa bhmm OF:00)  OS0N  08:00)  0000]  OF0d Pl 08000 07300 0730 07300 07200 DE00
[Tpotiaj s 36.4) 5,50/ 325 25.7 554 0.3 1.8 2.10 10.3 14.2 13.9] 173
Boaoctaj cm 158 188 198 181 274 172 147 143 [E 153 156 163
Temmepatypa Boac *« 4.5 4.8 5.8 120 1.0 16.8 2104 18,4 176 0.2 T4 2.0
TeMmepaTypa BazIyxa b -4 o 10 10.8 11 4.6 18 13 14| 6 E &
Brasuee oTHATHE MATEPHjE - e e e e e o e e o [ 6oy fm
MupHe . e = o el 6o, o) e e = ex e e
Gaja - = e sen e o) el el &e eal o e
MyTiola NTU 10,30 740 1760 3270 9L00) 3020 .62 6.38 7.42 £.16] 574 560
CYCnenIoBane MaTepHje mgl 22 4 Iy 45 (L1 43 5 10 4 25 5 7
PacTEOPCHIE KHCOOHHE g 10.4 11.3 116 10.3 9.7 o0 £.1 B.3 7.7 10.0| 10.7 10.5
FacklieHOCT BOde KHCBOHHKOM % 0 &5 92! 96| B4 o3 91 89 1 87| i 76
ATKATHTET mxmoll 4.6 4.6 4.0 i9 34 ERH 4.4 4.2 R 4.x 4.3 4.2
Viynua tepaolia kae CaCo, mgl 252 245 236 250 182 220 257 250 240 2601 2501 247
CaoGozmn CO, mgl 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 o0 0.0 0.0 0.0
KapGonati - 00~ mgl 48 4.8 4.8 4.8 48 7.2 6.0 6.0 0 &4 4.8 18
brxapbonarn - HOO mgl 2 273 231 231 194 226 250| 245 2241 243 249 244
YEymn arkaater - CaCl, mgl 231 232 198 197, 171 197 223 2 194, 208 213 210
pH - 8.0 L] 8.7 5.4
EneRTponposolUsHBOCT WS A%4) 513 444 A0% 324 Rl S48 477 461 495 462 513
VEVIIHE pAcTROpERe Com mgl 303 344 300 261 198 239 363 204 278 333 262 73
Aston]jym (NH =N) mgl 0,19 0.35 0.1% 012 0.11 0.06) 014 0.17 o4l 0as oS oae
Hurpam (NO,-N) mgil 0071 0042 0005  0.026] 0003 0085 0188 0336 0025  0.066 0044 0092
Hurpati ('NG,-N] mpl 0,60 170 1.20: 100 1.1 (mT: 1.50) 1.9, 1.80 1,40 1,80y 160
Orprascen asor (N) mgl 222 1.05 1.11 112 1.07 040 0.60 0.10 0.60] 1.50] 0501 1.60{
WEYIENR a30T (N) mgl 108 514 246 2.27 228 L6 70 2.50; 260 10 2.5 350
Opropocgaru (FO-F) gl 0170 isel 0089 0048 0011 0097 07 02040 0086 01300 0006 0038
Viyman fochep () mgl 0257 o0zasl 0201 0.538 0225 0248 0347 0264 03000 0257 0327 0292
Cramkarh (Si0, -pacTropetn mgl T 10,01 9.8 8.9 7.0 13 10,1 58 12.7]
Harpayys (Na®) mg 1.4 8.6 14.0 L7
Kamyys (K7} mgl 1.7 20 3.7 4.3
Kammujys (Ca™) mgl a0 5 &0 6 38 62 69 &6 64 701 = i
Marneajva (Mg™) gl 3 4 31 7 21 i 20 20 b3 21 1%
Xaopamm (Cl) mp 13.0 14.0 12.0 B0 6.0 7.0 14.0 12.0 14.0{ .0 12.04 18.0(
Cyadar (50,7) mgil 43 52 4 33 32 k1 55 4 46 4% L 46
I'vocelie (Fel-pacteopeso mpl 018 .15 0,08 0.12 LS o3 0.0z =001 0,12 0,02 LUE (i
Manran (Mn)-pacTBopenn mgl <001 005 =001 <001 <001 =001 <001 <001 <001 <001 <001 <001
LInAK{ £a)-pac TROPSHI pgl 20.6) 1054 273 251 al 4.5 4.6 4.0k 171 176 ELE LR
Bagap(Cu)-pacTeopenn el 37 33 44 (3 56 2.4 1.8 1.4 21 2.6 2% 1.3
Xpou ykymHR(Cr) pacTeopenit pel 09 12 08 L7 15 1.7] 0.6 0.6 18 05 07 08
Onoso (Phlpactsopent ppl <1.5 0.5 0% =5 <05 <08 <0.5 <0.% 2.4 =05 0.9 1.3
Kamaijys (Cd)-pacTeopern gl 0030 03100 0050 0040 005 0030 0040 00300 00200 01200 0040 0020
Arma (Hgh-pacTnopena el 0.1 <01 <1 =01 =0, =0.1 <0.1 <0.1 <q.] =01 =0,1 <1
Hukan (Ni)-pacTeopen pel 1.5 6.1 19 3.0 37 2. 2.6/ 2.4 4.3 35 LR 5.0
Amyssmngya (All-pacteopess pel <10 <10 106 0.3 207 156 118 <100 o <10| <100 132
Apcen (As)-pacToopenn | 0.8 3.7 29 7.2 59 6.2 .4 9.6 9.3/ 7.0 6.5 53
f:mm w mgl 2.3 2.2 23 22 1.6 24 21 2.3 1.3 1.8 2.0
imm e mgl 2.9 3.5 .7 1.6 47 3.6 2.7 2.6 il LE X1 R




|Hu-msrp)mmpm¢npﬁf = Peanm dpoj yvioprosama

HATHD [T 1 I ] 4 5 [ 7 8 9 10 11 12
%"3”" s g 41 6.8 sel 63 so e a4 2 3 a3 53 60
n“"m’“:m ATOR- ANTIA mg1 <00 0,01 “0.01 0.010)
(HadTHiT yT/hoBoI0HRIH mgl 0.017

Qren0IHE HHACKS gl <0000 =000l <0001 <0001 0014 <000 <0000 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001
LUV -excmimrknmjal 25 4nm) i tom 0.044)  0DST CUOSE|  0.039) 0092 0039 00d3 00320 0036  0.037 0041 0057
-HCH pal =0,0008,

[-HCH el <), 0008

(p=HCH (TTamman) pel <0.0005,

Nexcaropbenien pel <), 0005

Xenmaoiop el <0008

Nemmaciopenokcia ppl <), 0005

Asapi pgl <0.001

Enapis i =0.001

ip.p-DDE pl i (0 5|

\Anenapnn Pl <0001 5

p.p-DDD ual <0, 0005]

lp.p-DDT pel <0, 0005

[Mearaxioprenon pel =001

u-enaocyIdan pgl <0.001

Crancasn gl 0,003

[fenaocyadan el <0.0025|

I Troapim pgl <0 0006,

MeTorciiop ugl <0, 0003

ITenTaxnopobcnien ppl

Kekcaxaopo-1.3-GyTamen pel

Tpsdurypanis el <0, 0008

ATparHH wpl <0,

TepOyTpant ppl <0.001

[TposeTpan ppl <0002

| leceTIIATRAMIN pgl <0,001

et B pompoMaaTPaIse pel 0,001 5

ITponazia ppl <0.001

(eceTRaTepdyTHIATHR gl 0,003

I TepSyTanasen uel 0.01%

ALNETOXTOp ppl <0005

MeTogaxtop nel <0,001 8

4-n-HoHndenon ppl =0.002)

IMapa-Tepu-okTivHpenon pel =0.002

Naopheusimdoc wel <0.01

Naoprmprdoc pel <0005

Anaxaop pgl <0.001

|y poe ppl <001

\Tnmypon il =0.00%

IonpoTypor el i), 005

ﬁm@pﬁmmm y 11 moae R == rzdnam‘ 240009
mmaylmlme GEa iy ’m’! i




Tabela P 1.3.6 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Raska za 2012. god.

CramHua: Pawea Pactojares 0a ywha [km]: LEE]
Wisippa eTause: 47280 Macra pauspranuis y npsguny: n
Para: Hiap Noppisisa crnea go eranmus{km]: Bara
Cnne: Janagse Mopans FogHsa nowsTea paga: 1047
Fogusa CoRTRONE KBANATETS BOOE: 2012
Pegctnen yIopeosasa y Tooy roanHE 1 2 3 n 5 & 7 8 8 10 11 12
OaTys y3opaakiid ol v g | v e | aneriind | eaaawa | oren sy | smenseed | ansaising | mesanea | saen e | aresen | woend | sy
Bpewe yaop Hrmm o e o ™ i ™ o o i 8 BT o
[npemaua) m'n 1) w2 73] sor| ass| mo| 93] ng] e wi nga
Bogeoral m 165 172 FLul] M 202 1498 141 150 140 148 152
TeuRRpATY R BESE b 1.6 14 58 8.4 136 17,0 18,0 19.0 158 136 T8
Tewnspatypa sangyxa o <6,0 1.0 1.0 5.0 17.0 18,0 130 17.0 15,0 13,0 a0
BUEFarie STALSHE WATESM]E . [ Lo ez (34 [ e [ Bz [ [ 22|
Mupac - bag b L L4 [ L5 e L+ bag Lo L
Baja - [ 82 ez ez a2 2 ez ] [ iz iz
MyTHoha NTU 6,10 360 10.90| 6590 1640] 9670) 15600 2730| 2760 6,71 2660
Cycnengomame matepnje = 4 B 34 2 an iFd 17 25 25 1§ 23
PacTaopesi cuosowmn (O} =gt 1243 11.88) 1347 1090 9,20 851 46 824 9,46 9.3 1070
Ll h B b a3 44 105 ] B 4 100 L] ] 0 &
AREINATET o 448 4,26 2658 3,52 3,57 3686 4100 3,ra 4,04 3,78 3.68
Viynea Tepasha el bl 230 1654 il 214 218 240 o 242 253 244
Pactaopasia 0Oy =g 0.0 8,1 0,0 0g oo 0,0 0,0 00 0.0 0.0 0,0
KapSowamm (0O ) =gt 48 0 4.8 a4 48 48 L1 a &0 5.4 448
plomaTu (HCO, ) - 264 260 53| 205| =] 24|  zaa|  ze|  2m]  2m| 214
Yaynem ancanumer {Cat 0] mph ™ 213 133 174 178 143 K03 =] Fraird 185 184
pH - 8,30 811 830 BS0 #,70 8,30 8,70/ 850 8,680 &,50) 8,30/
EnesTponposoanieocT =S & 454 aar 407 B0 404 472 458 L3 | 45 £
Yeyfiie pICTRCpEHE CORN gl 364 335 104 242 304 259 o o a9 266 344
Amasinfym jou (H,-N) =t 069 066 030 0,23 0,30 008 044 0.7 042 020 047
Hurpum (NO-N) =pt 00 0013 0016) 0010) 0033 0203 0042 0045 0026 0026 0027
HarpaTa [(HO-N) =g 1,30 050 1,00 1,00 1,10 120 L[ 100 [ F: s ] 1,10 1,40
Oprawcen 2307 (N] =pt 1.7 21 1.3 04 0.3 1.7 =0, 1 07 1.4 2.0 o7
YuynHm aserT (M) mph 37 3.3 2.5 LK) 18] ER 14 18 18 33 26
Opredocdate (PO-F) =gl 03 0| 000 0088 0086 0020 0104) 0043 0240 0144] 0,160
Yaynei pacdop (P ot 0336 0986) 025 0233 0345 0187 0250 02T 0275 03| 0248
C (S0} - pacToOpEHN =gt 1.2 10,7 158 114 14,9 1.1 8.5 aa 88 10,1
mu"u‘: mpl 135 10.6) 18.2 1.5
Hanmjym ik} = 32 15 [ X
Kanumjym [Ca ™) mpl 7.0 0,0 13,0 520 54,0 63,0 4,0 82,1 &6,0 &7.2 A
L dym (Mg ™1 gt 20,0 19,0 1640 1ra 18,0 4.0 150 155 190 204 A
Mﬂ:l'] =g 20,0 .0 100 100 12,0 7.2 7.0 154 15,0 1.1 14,6
Cyndama (50, ) =gt ar 28 35 3 45 34 a 45 30 40
Tmoxtye (Fe) w
Masras {Mn) Ll
T it 00| a24] ai17] 50| eas] 112 weal  ww|  wwa| 100 s
Masras |Mn)-pasTecpes wol 23,0 6.0 T 42 51,5 166 40,9 31 23,7 186 5.2
Lwwex (In} =
Bamap {Cu) sl
Hpowm [Crj-yoynee wa
Oneas (Fh) wl
Kaguujyw [£2) ot
Wnma (Hy) =l
Hiakn [Hi) !
Anyuisijym (Al) wl
Ummx [Znj-pacTeopesi g 218 45 8 132 250 151 7.5 4.2 a 3z 51 8.4
Bamag (Cul-pastecpenn wol 1.7 13,9 4.0 45 5.2 ar 31 3.2 34 14 1.7
Xpom [Crj-aynee pacTROpEME =] 11 0.8 1.5 (i %] 12 =05 =05 =05 =) & =05 =05
Cnoas (Phl-pacTaopens wol a7 ={,5) 0.6 <05 05 <,5 <05 =5 5 <Q,5) 0,5/
Wapuujym [Cd). g . o oiea| ooso| opsn| o) oosa) ooon| oose] <ofe| -ooe| oo oo
Hwwa (Hy)-pacTaopens wol =1 ={,1 <0,1 <0, 1 <1 =01 0.3 <01 1 =01 =0,1
Huarn [Hijpacrmopsnn wgl 41 4.5 &1 &0 4.8 28 24 25 28 1.8 24
Ay sjya [All-p i o =10 =1 a8 =10 a2z =1l 540 =10 =10 =10 10,0
Apcen [As) e
Aptd [As]-pacTaopenn o 59 54 38 5.3 64 7.3 11,2 10,3 1.3 86 6.7
Aemnjena noTRo@d Mctamia s KMaO, (WP} =g 457 4400 1210 410 4,30 355 180/ 153 280 4.1 350/
Aemnjona NoTpownea amceomima s KCr0p (P, | =t 17 A 8.2 112




[Peocnes yaopronaa ¥ Toxy ragmne 1 g, | :x 4 5 s | 7 [ 8 4 10 11 12
|BHonowKn neTpoWea KHesoH (BK-8) gt 309 aea| x| 3se] 20| rem]  3ae| a0l rrel s 180
[¥icynm oprancem yrnsesme (TOC) mt a7 iral  rrl  an]  as] el  as]  2m]  ae[ s8] as
|UV-greTHErumjal 28 4nem) e’ | oper| 0081 ooza| opose| opsi| oma] ood] oos3] ooes] omer] o044
Anjon aKTHEME CYRCTIHLE o o010] om0 0,01 0,010] 0,000 ), 01
HaTHi yrieosoaomuum gt 0027 o086l 0031 ooie| o] oms] 0011 o018 0013 009 0023
BaRonHA MR gt 0,004 <0001 <0001| <0001 0010 <0001] <0001 <0001 <0001 <0001| <0001
napa-TepU-oRTHADeHCN wi | <0.001| <0001] <0001 <0001 <0001 <0001] <0007 <0001 <0,001] <0001
4 & wr | «D001| <0001 0,001] <00001] <0001 «0001| <0001 <0001 <0,001| «0,001
ATpasim wi | <0001 <0001 <0007) <000| <0001 <0,001| <0007 <0001 <0001 <0001 <0001
= wt | «D001| <0001 <0001 <0001 <0001 <0001] <0001 <0008 <0001 0,001 <0001
TepByTpun wi | <0001| <0001] <0p001] <0001 0,003) <0001] <0007 <0001 <0,001] <0,001
|MpoweTnan wt | <0001 0014 0007 0003 <0001 <0001| <0001 <0008 <0008 <0001 <0001
| Decarunatpasin wi | <0.001| <0001 <0001 <0001| <0001 <0001| <0007 <0001 <0001 <0001 <0001
[ wt | <0001| <0001 <0001] <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 oot <0001 <0001
DecHTMRTHRE T IHA wa [ <0001 <0001 <0001 <0001 <0.00t| <0.001] <0001 <0001 <0,001] =000
| Tepiy ™ 0,005 0008 <0001 0006 0006 <0001] <0001 <0000 <0,001| =0,001
Deemsenpenunatpasiy wi | <0.001| <0001 <0001 <0001 <0001 <0.001] <0007 <0001 <0001 <0001] <0001
Knepdenmmndon ™ <001 -001] <0p] <001 <] <o <001 com] 00| o] <00
XASpaMpHdoe wi | <0005 <0005 <0005 <0005 <0005 <0005] <0005 <0005 <0005 <0005 <0005
Anaxnop e ] < 003 <002 <0002 <000¥ <0002 <0002 <0003 =000F =0002 <0002 <0002
AuATOENGR wa | <0001 <0p01| <0001] <0001 0007| <op01| <o0o| <0004 =0,001| =0,00
|MeTonaxnop ] <0 001 <0001 <0001)] <0001 0004 <0001 0004 00D =0,001) <0001
Bwrpon wi | <0002 <0p02| <0002 <0002( <0002| <0002] <0002 <0.002] <0002 <0,002] <0002
|I'I||-r|lpn|| ol of) 005 <0006 <0005 <000% <0005 <0008] <0006 <0005 <0005 <0005 <0005
MaanpaTypos wa | <0.001| =0p01| <0001 <0001 0001 <0001] <0001 0002] <0001 0002] <0001
XenTaxnop-enocHy [Macuep B) ol =0 001 <0001 <0000] <0001 <0001 <0.001) <0000 <0007 <0008 <0001 <0000
Kentaxnep wa | «0,001| «0001] <0001 <0001 <0001 <0001] <0001 <0008 <0008 «0001] <0001
Knepaan [cistrans) wa | <0001 <op01] <ooo] <ooo| <opm| <o001] <oom| <000 <0,001] <0601
|Metoncnanop wa | a0.001| <0001 <0001 <0001 <0001 <0001] <0001 <0008 <0001 «0,001] <0001
Ilhu'nuulwW Pl <0dr|  =dm Q01| <001 =0 {01 =001 =000 <001 =0 =101
|MertaxnopBensen wt | aD001| <0001] <0001 <0001 <0001 <0001] <0009 <0001 «0,001] 0,001
|Emmecyndan-anda wt | 0,005 <0005 <0005 <0005 «0,005] <0,005] <0005 <0005 0,005 | «0,005
|Emgeeyndguan-Sara wpd | <0005 <0005 <0005 <0005 <0005 <0005 <0005 <0005 =0,005) <0005
Eeucaxnopbenaesn wt | «aD,001| <0001 <0001 <0001 <0001 <0001] <0001 <0008 <0008 «0001] <0001
p.p-0OT ugh <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0,001] <0001 <0007 <0001 <0001] <0001
o.p-00T wd | «aD00f| <0001 <0001 <0001 <0001 <0001] <0001 <000 <0,001| <0001
p.p-00D wi | <0001 <0001 <0001 <0001| <0.001) <0.001] <0001 <0000 <0001 <0,001] <0001
p.p-OOE wr | «aD00t| <0001 <0001 <0001 <0001 <0001] <0001] <0008 <0008 «0,001] 0,001
Angpa-HCH wi | <0001 <0001 <0000] <0001| <0001 <0,001] <0007 <0001 <0008 <0,001] <0001
Eeta-HCH wt | 0,001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0,001| <0001| <0008| <0008 0,001 =0,001
|Fama-HOH (Mangsn) wi | <0001 <0001 <0001 <0001 <000t) <0001] <0007 <0001 <0008 <0001] <0001
|Anagmn wr | a0 p0t| <0001 <0001 0001 <0001 <0001] <0001 <0008| <000t <0001 <0001
|Buangpus wi | <0.002| <0002 <0002 <0002 <0.002) <0002| <0002) <0003 <0002 <0.002] <0002
|Emmpun wt | <0005 <0005 <0005 <0005 <0005 <0005| <0005 <0005 <0005 <0005 0,005
Heoapin wi | <0.002| <0002 <0002 <0007 <0.002) <0,002] <0002 <0.002 <0,002| <0002
Kewcaxnop-1,3-Byragmes wr | «a0p0t| <0001 <0001 <0001 <0001 c0p001] <0001] <0001 0,001 <0001
TEHGAYPAnMH wi | <0.001| <0001 <0001 <0001 <0001 <0001| <0000 <000 <0,001] <0,0M
AMTRALEN gt
|Bersiainnpen il
|Bewaoig i} ot
[Benasibigryepanten ol
[Eemsoixdinyoy i
(@nyepanten o
|Muaswol1,2 3o, djmiapen ot
[Hadranen pu
|PCB.28 |24 4 Tpuxnopuddenn) ot
|PCE-52 (1.2" 5.5 rerpaxnepSngrinn o
[PEBEAM (22488 ol ) o
[PCE-118 [2.3'4. &5 nentaxnopbndennn) ol
|PEB.128 [2.2°3.4.4" SxencannopBidenan) "
|PCE-153 (2.2°4.4' 5.5 Euspamian) ol
PCE.180 [2,2°,2.4.4°8 8 -xanTawnoplsdemin] gl
PEB-194 [2.2,3.3 445, 5-oxmaxnopBudnmn) gt
Anopadin a i
Yirynua GHTa-pagHoaNTHRROCT B “‘1{‘5’.2 L
Hajmep (i Bpoy BRI KN (3T o) il 24 34
FEynaN Gpoj MERAY KNMLY mm
P yiop a y oy 1 2 3 4 5 [ 7 [ ] 10 1 12
Wiy T Ko pe L ] 29

00 24 38
DR CINEE BTEDOKTOE G
| Epei aepobumz xamepoTpoda (waTosa Kohl) il




Tabela P 1.3.7 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj

stanici Raska za 2013. god.
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Tabela P 1.4.1 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Us¢e za 2007. god.

CTAHMIA: Ymhe Pacrojare 03 vitha [kin]: 58 ToMEHa MoweTEA paja: 1970
Llndpa crammme: 47290 Teorpadka umpamalc.sc): 431754 T0:JEA KOHTPOTE KEVTITETA BOTE. 007
Pera; Hiap Feorpadcra ayamsale w.c): 20 37 36
Ceie: Janaame Mopape Mecto yinopromama v opodnmy: TTpoCetan Bnmero I WpOTHAj:
Topprmma crma 1o cTasmme kil ]: 6883 Mepogagaa Mana Bogn Gl

Haute rpyne napaMerapa’ — : Peanu Gpoj yiopresama
HAIB NAPAMETPA 1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11 12
ATy M YI0PEOBAA - 15.00, | 2802, | 2603, | 30.04, | 2505, | 27.06, | 2007, | 22,08 02,10, | 0111 | 27.12,
Bpeste VIopEOEIba hb pam 1330 | 1200 | 1640 | 1020 | 10018 | 07:30 | 08:30 | 09400 LE0D | 10:05 | 09:00

Apa ¥ 1a]a
Bogocra) cm 80 a2 151 8| 104 78 66 74 76 100 112
TpoTia) m'ss 174 267 | 975 235 37.8 160 | 946 13.5 14.7 336 | 464
Tesneparypa
Tesmepatypa Bode e 44 56 8.0 132 | 168 22.1 232 | 216 15.2 9.6 24
Tenneparypa sazIyxa e 6.8 9.5 122 150 | 240 196 | 235 | 252 19.0 10.8 -2.0
CIPTAROTEITTHYKN MOKAIT e BE
BILUEHBE OTMAIHE MATEpIje e ] fes L ey et fe s Ges [
Mspnc : ta e B ton o b b fn b
baja e i q:t'.. | e ] = e - o q‘_":__ o
HecTinne
TTpoBILTHOCT mm 300 300 100 300 100 300 ElLT] 300 300 100 400
MyTHola NTU
(_'}':umau: Marepine mgl ¥ 5 1% 11] il 18 b 8 4 45 ]
K11E=m—|]!'il1-'|]! TLADANETENT
PacTBOPEAN KHCCOHIE mg0;1 12.2 113 1.0 102 | 102 92 9.4 10.1 9.2 10.9 130
FacnlicHOCT BOIE KHCSOHITROM b ad M) 93 95 106 106 108 115 22 9% 93
EApGOHATIL ATRATHTET B AULTHTET
ATEATHTET el 4.1 38 34 i6 | 33 4.0 41 35 3.7 3.1 39
WryTiHa TEpIolia ko CaCoy mg] 269 287 24 234 02 246 248 265 225 237 274
Caodomin CO, gl 0.0 0.0 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
Fapdorar - COy mgl 6.0 7.2 00 54 | 60 6.6 6.6 54 6.0 6.0 6.6
Bukapdonami - HCO; gl 238 223 205 06 | 192 23l 239 220 212 178 223
VEyTEn ankammet - CaCOy mg'l 205 189 168 178 | 167 199 207 190 184 156 194
DL cOCETPOMpOROTEIROCT PACTROPEHI [OHI
pH . 84 8.5 8.0 84 | 83 4 8.7 8.5 54 84 8.3
ETeKTPONpoBOIBIBOCT e 494 4338 378 384 373 434 458 421 395 347 438
WEVITHE PACTEOPEHS COm mgl 282 204 223 282 | 251 305 201 273 321 251 37
HVIDHEHTI-A30T 11 BCTORD e Tk
AsorinyM (NH,-N} mgl 0.01 0.01 0.0 0.01 =0.01 0401 0.01 0.0l 0.01 0058 | <001
Hurrparrs (NO,-N) ol <0003 | <0003 | <0003 | <0.003 | <0003 | <0.003 | <0.003 | <0003 0003 | 0.004 | <0.003
Hurrpare (NOy-N) mg/| 284 227 200 1.36 1.90 203 1.91 1.87 1.36 1.36 1.66
l:‘meitm[ a3t ['\ ¥ ' mg'l |
VEYTIHI 4307 (N) gl
HyTpijenti 11 ERETORA | CHD
Cprodocharn (PO,-P) mgl 0139 | 0129 | 0146 | 0023 | 0149 | 0141 | 0.1 | 0156 0.159 | 0.096 | 0.103
VEVIIHI pacTEOPEHN (P) it |
ociop |
Viyman gocdop (P) Engl 0179 | 0177 | 0.270 | 0.163 | 0214 | 0.372 | 0.171 | 0.184 0,273 | 0.150 | 0.153
CHTHRATI
Commat (SiO:)-pacrmopert | wer | M | 12 | 14 [ 12 | 16 | 1 | 6 | 6 | 8 | 17 | 13
AHOPANCKE KOMIONHTE-haT|OHI
Hanpujyas (i) i 840 | 12,00 | 1150 7.70
Kamrjyn (K7) gl 170 | 280 .70 0.30
Fampjya (Ca~ ) mg/] 63 59 61 6 | # (i3] T0 66 G0 7l
Marseunys (Mg ) gl 27 34 18 21 3 18 12 | 2 15 1 |
AHOPIARCKE KOMIOHCHTE-AH|OHIT i
Noropiimt (C1) mgl 13 8 5 T 9 b1 12 10 7 7 11
Cyadarit (SO,7) mgl 40.0 | 370 | 500 | 350 _: 20 | 520 | 590 | 460 | 250 | 380 | 550
Llnjaras (CN) gl .. 1
Cyodami (57) gl




Hucmasax masese s cwmainyy Yuhe

Hame rpyme napaserapa’ i Peann dpoj yvioprobamka

AR NAPAMETPA 1 2 3 4 s [ 6 | 7] s [0 | un |

MeTami- MAKDD STEMSHTH

[eoalie (Fe) gl

Manras (Mn) mgl

Isoalje (Fe)-pacTaopeno gl

Masras (Mn-pacTeopeHn mgl

M T MEKPO ¢TEMeHTH

Ll (£n) bl

Bagap (Cu) gl

Xpou viymEn (Cr) gl

Npoa mecToBATeRTHN (C17) gl

Ooso (Pb) pel

Kaasgva (Cdp gl

Aamsa (Hg) gl

Huxkan (i) el

LInHE 21 ) pac TEOPEHI gl

Bagap(Cu)-pac TROPEHI pl

Kpoa yeymEn(Cr) pacTeopenn gl

Npoa mecTopatesTH Cr+6)

PACTROPEHI ke

Onopol Pb-pacTeopeno pel

RamsuysiCd)-pacTeopesi gl

AnmalHg-pacteopena gl

Himkam{Ni)-pacTBopern gl

M eTATOILTH 1] HEMETATIH

'i_pctﬂ (As) gl

ApPCeH (As)-pacTBOpeHI gl

%JFEHL'H.'_I t;:il’lh{ll:!l-c'\-‘.\iﬂl)ﬂ]! [LOXALATE R

s ey g 36 | 34 | 40 | 32 | 34 | 29 | 28 | 33 sl | 34 | 29

mlggm%“m'ﬁf“m mgl 52 | 46 | 52 | 45 | 49 | 42 | 44 | a9 47 | 46 | 42

| NeMinca noTpomsa

RICedHNKA I3 K.Cr20, mg!

| VENTIHIT OpraHcKll VIBEHIR

TOC gl

e S N me1 0.0 001 001 -0.01 0.01

%%EHWII aa

oA e oSt

T orozommm (PAHS) s

DR HOTHI HHICKS mgl <0001 (001 0.0:01 <000

PCBS pgl

Tarian mg

UV encTHEEMG {2 54mm1) 25dem lew | 0041 | 0029 [ 0650 [ 0035 | 0067 | 0043 | 0040 [ 0036 0.036 | 0.097 [ 0.062
[AHOMTOPHEL NECTHEELIE

o=-HCH pgl

f-HCH gl

y=HCH (Mamans) gl

Nexcaxiop-GeHsen el

NKemraiop ppl

XeNmm1op-emoECH Jl

AJLIPHE gl

ERIpEH gl

DDE pgl

lstcnapitd gl

pp-DDD HEl

pp-DDT e

o.p'DDT il

MeTorcixmop el




Fiarmmans matete 1 cnavup’ Ve

Hasie rpyme mapaseraps’ Peanm fpoj yiopogasa
Jexenmizs

HANIE TAPAMETpA 2 4] [ ¢ | 7 | [ o | w | nn | 12
A epOHIILTH Ba Gt TPHAIHEA
ATpanim ugl
[ HTRETL gl
[ponains ugl
(]
PCB 28 ugl
PCB 52 nal
PCB 101 ugl
PCH 138 ngl
PCH 1353 gt
PCB 120 [
PCB 194 ugl
PAH
PayopanTen ugl
Bemao(b) furvopanten [T
Beimok) duyopanten ngl
Benao(a) mipen gl
Berzod ghi) neparen ugl
Haenod 1.2 5-cd) nupen ugl

it pa o DSl
YEYTIHA [ pAIoAETIHEROCT Eql | | | | | | | | |
CICHORHEL IO HIMRKATOMI
Huaexe canpodaocTa i a5 11
no Pantle Buck = - -
oropodi "a" ugl
¢ HOBHEL MEIKPOCHOIGIKE HHIHKATOPE
Faje-poRATIEIN O 35000 240000 18000
kamdopsHnx KaEua y 1 | soas wil ) = )
Y RVTIAH Gpoj i
EHEITY, Kimta ¥ 1ol Boge o' iml e i 2004




Tabela P 1.4.2 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Us¢e za 2008. god.

CTaHmuA: Ymbhe Pactojame 01 ymha [km]: 58 Ioammma noYeTEa pata: 1970

kppa crasmme: 47290 leorpadicka mmprmale.mcl: 432754 ToamEa KOHTPOOE KEATITETA Bode: 2008

Peka: Iaap Feorpadcka ayaamalcmc]: 20 37 36

Cmine; Janaane Mopase MecTo yatopkonawa v apodgary:. 1 TTproCeTaH BIMITOTEERS NPOTILAL:

Toapumsa canma 1o cragine[kml): 6883 Mepoaaria MaTa 8oaa Oy,

Hane rpyne mapaseTapa’ - . Peaam Gpoj viepropama

HIAIE TapaMETpa I | 1 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12

ATV Y30 pROBARA 2502 | 2703 | 2104 | 2005 | 2306 | 1107 | 2008 | 2409 | 1510 | 2711 | 2412

BpeMe YH0PROBARA ik rrsm, 0500 | 1000 | 1040 | 1010 | 12240 | 1110 | 1e20 | 1030 | 0900 | 0900 | 09:00

L LapasteTpE IEOTiALa

BoaocTta) m 85 226 102 &5 T4 72 72 71 156 82 99

[poTnmaj m'i 134 208 406 | 223 16.6 130 151 149 105 206 3.6

Teuneparvpa

Teumeparvpa Boe ¢ [ (] 1.8 176 | 224 19.6 | X352 13.0 11.7 ER 48

Teunepatvpa BazIyxa c 25 B2 14.6 224 0.6 250 303 151 1.8

DpPEAHOTE TR TOKAIATE kI

BILTBIBE OTNAIHE MaTCpuje fn | dm b b & n enr tn b b b

Napiee [ ' ] T L 7 = ] &y i e & 5 £

Boja tor e b b ta n tor o don b o

:[E\-::I!!I{E —

TIpOBIANOCT mm 400 100 300 00 | 400 300 300 300 300 300 300

Mytrolia NTU I I ' | .

CyCTeHI0BARE MATEpilje mgl 3 57 27 17 3 13 10 11 19 13 14

IR COBITHE MAPIMET

PAcTBOPCHIT KICCOHITK mgO1 11.2 11.8 ([N} 28 9.5 B4 79 9.5 10.2 13.3 11.7

FacHleHocT Bole KHCSOHIEOM % 91 95 93 93 11 o5 93 A 94 101 21

h’aw:im. ATKATITCT I AITCT

ATKATHTET mmoll 41 | 32 3.7 4.1 4.1 4.5 44 42 440 4.6 i8

Viymma Tepaelia kao Cal'Oy mp 239 158 248 128 244 262 1 242 262 228

Corotoramn CO, mgl 00 40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44 00

Kapdonarn - CO;” g 6.6 (Y] 5.4 54 7.2 60 78 6.0 54 0.0 54

Brapsonars - HOO, mgil 239 195 214 237 233 264 253 245 134 279 219

VEYTIHH ATEATHTCT = CaCOy gl 207 | 180 184 204 203 e 221 211 201 229 189

pH. ereRTPonDOaO IBIBOCT MCTEOPEHI |0

pH - 335 81 83 34 86 84 83 54 g5 81 54

ENeRTPONpoBobIBecT nSiem 493 | 337 432 486 452 494 S04 1 b 521 345 2

VEVTIHC pacTROPCHE COTH mgl 139 .'_ 198 284 339 322 344 343 299 36 343 283

Hvr EI EHTH-A30T 11 HeTORA .Ea!IILEH:-."E

AMOHI Y™ {?EH"NJ gl 001 | <001 [ 001 | <0.0] | <001 | =001 | 001 | <0.01 0.0l 0.01 001

Himy 0:N) _Nru?: 1_ <0, : 0.002 | <0.002 | <0002 | <0.002 | - 0.002 | - 0002 | <0.002 0.002 | <0002 | 0.002
mgl | 362 | O78 | 213 | 238 | 198 | 195 | 198 | 257 | 234 | 348 | 217

Oprancen o307 (N) mgl : | <0l 0.6

Viymmm azot (N) mgil Ex 26

Hv ”‘I‘l! SE[ Iﬂsg& P 1] ]-}.:!Emﬁ CAIHCHA

Oprodocparn (PO-P) mgil 0017 | 0l | 0107 | 0160 J 0143 [ 0212 | 0246 | 0192 | 0175 | 0183 | 0.126

iy pactsopenn (P) |

docdop =

Vevmen dochop () mgl 0203 | 0045 | 02010 | 0225 | 0257 | 0275 | 0338 | 0205 | 0231 | 0097 | 0.141

Cimgarm

Crunari (Si0,)-pacTeopern | mpd 72l 77 | a7 | ua | ixa | 144 | 72 | 1es | 97 | 126 | 157 |

AHOPTAHS KE BOMITOHCHTS B AT] O

Hampitjys (Na™) gl | 1200 11.90 15.00 1890

Kamiys (K} mg/l | 0 230 150 4.00

Kamumpyy (Ca™) mpl G9 55 H 83 73 7 73 70 79 75 63

MarmezmjyM (Mg™) mgl 16 6 12 9 11 13 19 9 11 18 17

[ AHOPTAHCKS BOANOHEHTE- AHIOHI

Naopiam (C1) mgl 13 T 9 17 21 24 14 18 20 18 15

Cyniamm (SO,7) gl n 28 20 45 n 31 33 39 36 A0

g;;jmile (CN) migl

Cvaduem (57) mgl |




Hacmasa: matesw 1@ cmamay Yuohe

Hatne rpyme napaserapa’ — Peaun dpoj vioprosama

AR NAPAMETPA 1 2 3 + | s % 7 8 | 9 [ w ][ nln
MeTAT- MARDD STEMSHTH

[eoale (Fe) mgl

Masran (Mn) mgl

Ieoale (Fej-pacTaopeno mg .06 0.13 0.08 0.07
Mlasran (Mnj-pacTBopeHn mgl 004 =0.01 <0.01 =0.01
M T MIIKPO ¢ TeMEHTH

LIk (Zn) gl

E&L:l].'l {Cu) pgl

Kpou viymmEn (Cr) pgl

Xpont mecToBaTeRTHN (C17) gl

Cyromo (Ph) pl

Kaasamjvs (Cdp pel

Aamea (Hg) gl

Hikan (i) il

LInsen 21 - pac TROPEHI ppl iTe 14.6 3.1 70
Bakap Ci)-pac TROpEH gl 187 21 15 =1.0
poy vEYITHR{CT) pacTBOpeHN ppl 53 1.2 22 <10
Kpou mecTopaTeHTH Cr+6)

PACTBOPECHI pe

Orropo Ph-pacTROpeRo gl 0.9 1.2 0.5 1.2
Kaamuvai(Cd)-pacTBopern eS| 0,09 0.16 003 011
Anpa(Hg l-pacTeopena gl bl <0.] 0.1 <1
Hikaa{Ni-pacTeopern gl 5l 3l 3l 34
(M IeTagomI i HeMeTATH

ApceH (As) Mgl

APCCH (As=PacTROPCHI gl 1.6 94 12.3 8.7
EE: Dg;zg::a ;%LIIJE:UI::;;CY_\. LAPHI [FOKAETE R

f"'fwﬁﬁ’c’ﬂ".‘}'frg&é&fw mpd 3l 4 28 18 31 27 =7 7 2.8 30
tieosin s EMaO, mgl 43 4.5 4.1 41 44 39 11 4.2 10 4.0 39
[ KEMICa NOTPOIILA

KiccormEa i K.Cr2o, =51

VEVIIHI OpTAHCKH YT BEHHR

TOC mpl

c[]Eapuumcm AHJOH AKTIBHE i 0,010 0,010 <0.010
h AdTHE it

ﬁﬁﬁﬁq‘ﬁﬁ APOMATITHE

bR goHIm (PAHS) hel

DeHOTHN HHISKS mpd <1101 <0001 <0001 {1001
PCBs il

Taram gl

UV ercTimsangga (254 2Sdem lem | 0038 | 0166 | 0.044 | 0047 | 0040 | 0048 | 0043 | 0.069 | 0047 | 0062 | 0.064
LA TONET e IR

a-HCH gl

p-HCH gl

v-HCH (Mnmzan) el

Nekcaxtop-OcHicH gl

XenmTaxiop gl

RSTTARTOP=ETOKCH pgl

ALIPHE g

Erpie il

DDE il

e apems gl

Pp-D0D pel

p.p-DDT el

O.lJ'DDT pel

MeToseImoop gl




Hacmaams macew 13 cnasing Yahe

Hamm rpyvne napaverapa/ PR Peann Gpoj yioprosaia

BB IAPRETPD 1 | 3 ' s | ¢ | 71 8| 9 ] ] n 12
MG Ha G211 TPy

ATpatin wig i

(CHMAMTH [ |

TIponazim pgl |

PCH

PCB 28 gl i

PCH 52 pgl

PCR 101 gl

PCB 138 pgl

PCH 153 pgl

PCB 180 pgl

PCB 194 pgl |

PAH

dDTyopanTed pgl |

Berzolb) duryopanten ugl |

Benzo(k) deryvopanTen gl |

Benwola) mupeH pgl

Beniol ghi) nepriacs gl

Tmzenol 1.2 3-¢d) mupen wgl

I HOBHIE DOEAIATE R FOARTHEHOCTH

WEYTIHA [§ pATHOAKTHRHOCT Hall | I | | | | | |
(O HOBHIL G180 IR HHINEATOPIE

i Texe campodRoCcTi | =

no Pantle Buck il L2 2 el
Xoropodin "a” gl |

(e BOBHI MHKPOOERTOMIKH 1 THRAT O

ETpepeaaTRItE Bp) 240000 240000 35000 240000
Eomedopaas kmnna v 1 1 soac a'll = 5 : i
VKT Opog R ‘ ! .
o kTima y dml poze wiml AR 2000 i o




Tabela P 1.4.3 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Us¢e za 2009. god.

CTAHILA; Yuihe Pactojame o1 viuha [km]: 58 T OTHA MOSETER pada; 1970

Ulndpa cramme. 47290 Feorpadcra muprealc.yc]: 432754 [oJHHA KOHTPOTE KBATHTETA BOJE: 2009

Pexa; Hiap Teorpadera aviknmale. mcl: 10 37 36

Came: Jamazme Mopage Mecto vanoprosama v mpogury; [Mpocedan BHINCT OIHNIRH TPOTHIR]:
[Moppmreea cisa 3o cramme[km?] 6883 Mepotassa Mana 8033 Oy,

Hams rpyne napaserapa’ fipan Peann dpoj vioprosama

HAMIE MAPAMETPa 1 1 3 4 5 13 7 3 9 10 11 12

TIATyM YI0PKOBARA 2001, | 28.02 | 2503 | 2005 | 2506 | 2907 | 2708 | 1808 | 26.10. | 26.11. | 24.12.

Bpeue y30proBimha b mam 05:40 | 14:20 310 | 0900 | 09:00 | 0200 | 09:00 | 0830 | 09:30 | OS:00 | 09:30

([lapasteTl QROTINA|a

Bozoctaj cm 105 120 141 86 115 99 74 75 30 90 136

TIpoTima m's 422 9.0 858 24.5 53.2 36.1 16.2 16.7 19.6 2.7 79.3

TesmepaTypa

Teumepatypa sode e 4.0 48 53 17.8 158 19.2 19.3 12.0 12, 5.3 1.2

TesmmepaTypa BasIyXa ‘e 0.5 7.0 19 18.7 17.2 | 212 0.2 14.4 14.4 04 10.2

[Opr a0 TeNTHE HoKAIATC R

BHARMEE OTIATHE MATEPHjE o L s e s e ies s ] ooy s

Mlpuc b b te B b2 b fe 6 Gl b 42

Eoia ta [ ta ™ ey [ ta [ = = i

‘k'lmuc o S

TposnIHOCT it 300 20 o0 300 <50 300 400 300 300 300 100

MyTHola NTU

CvemenI0BaNe MaTepitje mpl £ 3G 52 7 154 19 & 16 1é 1] i)

R HCSOHITHIT MAPAMETR

PacTBOPEHI KICEOHIE mglyl 120 .9 124 8 9.1 88 54 101 10.1 118 1.7

3acHlicHOCT BOAS KHCEOHIEOM % a1 52 98 94 v L 96 93 a4 94 97 27

Eap@oHaTi. ATRATITEST H AMICINT ST

ATEATHTET mmoll 36 34 4.0 4.2 30 36 39 39 39 4.0 38

ViymHa TEpaokia kao CaC 0y mpl 224 216 13 214 182 176 234 242 242 212 220

Croboi CO, mgl 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 53

Kap&omam - Oy~ mgl 4.8 0.0 4.8 54 54 54 54 48 4.8 54 0.0

Brraponar - HOOy mgl 109 210 136 44 174 210 127 229 229 236 23z

Viynen atkamrret - CaC0; mgl 179 172 ol 209 152 182 195 1946 196 202 191

pH. e1eETPORPOROTHIRBOCT PACTROPEHI [OHID

pH - a4 i1 53 34 54 g3 ] 34 L 34 4

EMeRTPOnpoBOIBHBOCT uSdem 429 372 407 473 378 382 478 475 475 478 425

VEVITHE PACTBOPEHE COTH mgl 99 260 283 299 28 234 305 239 239 256 266

HyTPSjeHTI-A50T 1 FRET ORI JeIierha

AxoHn M (NH,-N) gl <0.01 001 | =001 | <001 | <001 [ =001 | 002 | <001 | <001 | 002 028

Hirrparma (NO,-N) mgil <0002 | <0002 | <0.002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | 0.078 | 0.020

Hurparit (NOy=N) mpl 210 1.70 1.66 () 1.68 1.34 1.93 159 1.99 030 050

Oprafcen a30T (N} mg'l 049 085 0.10 .10

ViymHn a30T (N) mpl 217 280 | 209 | 209

Hyipijenti-gochop i heroBa jeilibera

Cprogocdam (PO-F) mpl 0125 | 0115 | 0102 | 0084 | 0146 | 0003 | 0171 | 0047 | 0147 | 0134 | 0241

VEVIIHE pacTEOpeHN (P)

pocipop o

Viyman ocdop (P) mpl 0154 | 0.20% | 0272 0.363 0238 | 0188 | 0188

CHUmEaT

CHAEATH (S10:)-PacTRopeHi gl | | | | 42 | | 6.7 | 152 | 152 |

AHOPTAHCKS KOMIIOHEHTE-RAT|OHI

Harpajym (Na”) gl 11.30 1330 | 1250 | 12.50

Kamujy (K7 meil 2.60 350 | 30 | 310

Fammiyn (Ca™) mpl 48 53 51 51 42 45 56 S0 ] 53 43

Marseunvs (Mg ™) mgl 23 20 21 2l 19 13 23 28 29 19 27

| AHOPrARCKE KOMEIOHEHTE-AH|CHI

Nnopuan (C1) mgi] 19 18 |53 19 18 53 20 18 1% 18 18

Cvmpara (S0, mpl 24 60 15 40 26 5 39 3l il 52 45

Llmjasmame {CN) mgl

Cympa (57 ) gl




Hemaaay MoGeTe LF Cmaney Yihe

Hame rpyne napaMerapa’ PO FPeann dpoj vioprosama

HAE MapaMeTpa 1 | 3| s« | s ] 6] 7] &£ o] 0] ] n
(M leTami- Makpo eTeMeHTH

Teowdje (Fe) mgl

Mlaemaz (M) mgl

Trosdje (Fel-pacTeopero mgl 0.10 010 0.21 021
Manran (Mnj-pacTeopern mpil =0.01 =000 | <001 | <001
METATI MIKPO CTEMCHTI

Lk (Zn) 'l

Baxap (Cup gl

Npos veymEn (Cr) pel

Xpou mecToBATeHTHN (C1°) ppl

Crrono (Ph) gl

Kaznjys (Cd) pgl

JBea (He) gl

Hukat (Ni) pgl

[ TR F 1) pac TEOpEHN | 18.0 <100 | 110 110
Bakap( {1 )-pacTROpeHH pgil 120 11.4 =10 <10
MpoM VEYTEI(CT ) pacTROPCHI gl 240 <10 0.5 0.5
KpoM mecToRATeHTHR(Cr+6)

pacTROpEH hel

Omono(Ph-pacTRopen el 2.0 1.1 <05 <13
Kaamjym(Cd)-pacTeopern jagl 0.20 0.2 [ <0025 | <0.02%
JEmmalHe l-pacTeopena gl 0.1 =1 =01 <(1.1
HugamNi-pacTeopenn gl kX1 22 29 29
MeTATOILTH I HEMETATH

ApCcer (As) pprl

APCeH (As)-pacTROPEHT ppl 2.0 83 93 93
CraHCKD (e iIHeRA-CVMAPHN [ORAATe Rl

"‘r:::;:: :"n?f:m" gl 31 | 30 | 35 | 26 | 30 | 21 | 25 | 26 | 26 | 21 | 23
mﬁ?&?&fﬂ. gl a3 | a2 | sa | a1 | ag | 35 | ss | a0 | a0 | 37 | 38
el HoTpomiEa i T T T
e 73

ToC mgl il 39 i9
mu'm““mm“’ mpl <0010 <0010 | <001 | <0.01
Hadran e

%ﬁmﬂmmm:

VI LoB0TOHIm (FAHS) s

DR HOTTHI HEIERS mgl 0.002 <0001 | <0001 | <0.001
PCBs pel

Tammm gl

UV encTimsamnga (234mn) 3qmm lem | Q054 | 0083 | 0063 | 0.053 | 0084 | 0.036 | 0044 | 0.059 | 0.059 | 0.043 | 0113
| Omras 0N TOPEI mec THLE T

w-HCH ppl

p=HCH g

y-HCH{ TRHIAR) uel

G=HCH pgil

Nexcaxnop-Genien gl

Nemmaitop gl

NenmmaTop-enoKCHa ppil

AJLIpIH pgl

ExIpimH gl

p.p-DDE pgl

Jienapim gl

p.p-DDD gl

p.p-DDT rl

ropaan il




Hacmmaey murte e g cmanregy Yl

Haanp rpyne napasetapal

Peimm Gpoj viopronaba

JEema e — e sa e . s
HAE DAPAMETPA 2 5 [ 7 E | 9 10 11 12
Temractopdenon pgt |
Cr=eRI0CY AdAR Pl |
P—enzocynpan [y |
1Is0apim gl |
MeToKCIXT0p gl |
LTIl TECTRIDLTH
Tpuduypamim | g | | | | | |
PO HA G331 T{HIANHA
ATpatiy gl |
CHyaImmE ngl |
Tepdvrpum pgl
TIpoMETPIH pel |
JeceTiaTpaiy gt |
JecHIonpoInIaTpatiH | et |
ponasm | e |
MIICTH APOMATIT
TenTaciopodeHscH | pgl | | | | |
DeHoTH
Homnmperon |  wet |
OxTILIjenon | pet |
Docdari
Notopdrennmmpoc | pet | | | | |
Tuodocdarn
Xnopnupudoc | ke | | | | | |
et
Amaxiop | e | | J | | i
MN-CVIECTHEVIICAHH Bapdaniiin
Tirypon | wet
Tty pos | pg |
HronpoTypon pel |
Monypon gl I
CHCBOBHE TORATATE BN PATHOAKTHEROCTH
ViymHa f paiioakTHeHoCT | Bgl | | | | |
ChCHOBHE GIOTCILRE HILTHEATOp,
Tiacke canpodiocTa | 191
no Pantle Buck ’
Nonopodirt "a™ | et
OCHOBHI MITKPOOIOTOIEN N IEATOPI
Hajscposareitjit 6poj - 240000 240000 | 15000
omrpop AT kA y 1 1 noge wil - - |
VEyIaH opoj
ARG 4000 1000 | 1000
RIEI A v lml Bote w/lml




Tabela P 1.4.4 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Us¢e za 2011. god.

Crammma: Vmhe Pactojame 03 yndia [km]: % o noveTEa paga 1970

Ilipa cTammme: 47290 Feorpathcka mupneajc s.cl: 432754 FoIKA KORTPOIE KBATHTETS BOge: 011

Pexa: Haap Ceorpadcka Tyaamalc.sc): 20 37 36

Coram: Famaxne Moy Mecto v avopodary: L TMpocesan BUINEroaImEsH TPOTHIA):
Merpmira cmna 20 crapnme[km2 | 6853 Meponanna sana sona Q,:

Hatar rpyne napaserapa/ - Peana dpoj vaop

HAHB NAPAMETA 1 H 3 4 5 L] 7 5 & 10 11 11

,E[xryuympmma = 1EQL 201]| O20Z2000| ZEO42010) 2305 2001 §306200110 TE072011) 23083001 20520010 361020700 09 112001 14.1X2010

Bpee yroprokimba hibman w0 1e3n|  1zas|  amoo|  1s300 100 el 12300 os: 09:00] 1100

ITpoTinaj m's 2.2 RO 278 ThE 234 14.00 0.2 13,24 15.0] 16,8 20.7

Boaocraj am 93 §5 92 138 b T 67 67 7 T4 ™

Temmepatypa Boe L 54 3.0 120 12.5 19.5 22 8| 19.8 19.7 10. B2 6.0

TeMmepaTypa BasIyXa < 24 4.2 13/ 168 268 w8 2mr 302 7 o) 4

Brassee oTHAgHE MATEpije - 63 G e e 6r1 & ey e G i1 Gt

Mapnc & [ e i et 21 el == et e e el

Boja : tea e = des ten e e o3 b1 den

MyTroha W 6.9l 678 14.20 S1.00 LI 1oL 6,52 614 088 4,45 510

CycnenIoBane MaTepHje mgl 5 3 b4 141 2% 14 13 10 £ 10 18

PacTRopelil KHCOOMHK mgl 12.9 13.2 10.6 10.5 9% 9.2 5.5 59 124 121 9.6

FaculicHOCT BOSE KHCOOHRKOM L3 102 ks 8 99 107 108 97 a8 110 102 T

| Aaxazirrer el 4.4 4.3 3.7 3.2 432 4t 4.3 4.0 4.3 4.1 39

Yiymma mepacha kao Cal0, mg 268 159 245 184 239, 234 250/ 241 244] 2704 248

Craobommn CO, mg1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0

KapGorari - OO0, mgl 4.8 5.4 54 34 a4 6.0 T.2 1.2 54 24 54

GukapGounara - HCO, mgl 256, 253 217 182 237 240) 245 118 500 240 228

WEYTIHI ATRATATET = Cal0, mg1 218 216 187 158 208 207 213 199 214 206 194,

pH - 8.4 55 8.3 8.6 a8 B4 8.9 87

EnexrponposolEHBOCT wSlem A6l 308 452 41 A48 AT AT A8 515 A9 454

VEVIIHE PACTROPERE O mg 392 355 250 210 316, 300 275 280 05| 310 282

Axtornjyn (NH -N) mg 0,00 0.0 0,13 a1 [T R T 0,14 o008 000 008 0.08

Herrparra (NO -N) mgl 0078 000 0060 0014 0042 0062 0022 0017 0054 0056 0031

Hirrpars (NO,-N) mg1 0.60 1.0 1.90 0.90 1.70 1.60 1.50) 0.60 1.40 200 1.30,

Oprapcrn azor (V) mg 0.51 .1 010 0,40 1.5

ViymaR azot (M) gl 2.60 2,30 10| 240 3.30

Oprogocdari (PO -F) mgl 0.138)  0.141 0126 0.093 0189 0051 0193 0184 0064 0104 0.067

Viyman gocdop (F) mgl 0.247 0283 0z 02t 0,257

Cuankamn {Si0 }-pacTBopenn mgl B2 14.7 12.7 2.3 1.6 7.9 10.4] o3 10.1

Harpajys (Na®) mgl 127 1.1 13.5 121

Kammjym (K} mgl 17 24 a6 44

Kamumjym (Ca™) mg1 62 B G0 2 5 6l 4 L 68 6 5

Marnewjys (Mg™) mpl 27 bl 18 13 2 0 20 i1 i 29 14

Xnopam (Cl) mpl 15.0 13.0) 10.0 6.0 9.0 10.0/ 10.0) 140 130 17.0) 13.0

Cyndarn (SO,7) mg1 62 83 38 20 41 48 a5 54 46 53 491

I'pohie (Fe)-pacTeopeno mpl 013 004 =0,01 0086

Manran (Mn)-pacTEOpeHn mgl =0.01 =0.01 <0.01 =0.01

LInax{ Za)-pacTEopeHn pgl 28.1 53 2.4 12.1

Bakap(Cu)-pacTeopensn el 7.3 3 1.3 2.8

Xpos VEVIER{Cr) pacTBopetn el 12 L1 0.5 0.7]

Oaose (Pb)-pacteopen ppl o =05 <0,% 06

Kammjyae (Cid)-pacTropern pgl 0,090 0,030 <0025 0,110

Ana (Hgh-pacToopena il <] =0,1 =0.1 .1

Hukam (Ni)-pacToopesn pgl EX” 39 2.3 a9

AmvanrEnivu (All-pacTeopensn el 129 19,6 <10) <1

Apcent (As)-pacToopenit el 6.4, 6.9 0.9 8.1

E:mma w gl 23 2.1 23 27 22 21 2.0 19 13 23 2.6

imnugb m e I 1.5 23 14 43 15 34 21 31 35 T4 45




TPYOC DapaseTapa’ Peanm dpoj vioproBama
napameTpa 1 2 3 4 5 I 6 7 9 10 1 12
ggcm O y— mgl 5.9 nj a2 2.4 4
TlospEmECKR aHj0H AKTEBEE mel <001 01 <01 <0.01
IcymCTaHme
(DeBOTHE HEISKC mgl <0001 <0001 <0001 <0001 <0.001
UV -excrmmomjal 2 54nm) 25tem Jem 0.049 0038 0044 0072 0048 00400 0.039 n.a.wi 0.039 0053
[FHagneposarems 6poj ax0ed 5000, 240000 15-::4
: xaEma y 1 1 soze
\¥Eymas Opoj wsball 1000/ l:u{

[amBix K1Ena ¥ 1ml Boge

=




Tabela P 1.4.5 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Us¢e za 2012. god.

Crasiua Yuihe Pactojame oa ywha [km): 8|
LUkhpa cTasUS: ATza0 Ma£Ta JIHopEoBatd Y Rpaduny. o
Puxa: MSap Maspwina £AMB 26 erawmus[kmi]: [T
(= T Janagwe Mopame Foguua noseTea paga: 1870
Foguna KoMTRONE CEANATETA BOOE: 2012
Feaocnen yropuosama j TOKY rogune 1 2 - 1 4 -] ] T ] k] 198 11 12
mﬂﬂmm O G | YRR3R | IAE R | AN RREROT | R | FRN NE | RS 0T | TRETINT | eReRIT | ramaeeg | WoeE | el
Iﬁpﬂirwnm ¥ mem A T o B Ak ] o B iTe Al i ih AR
lllpo‘ml.l.lj m's 155 28,9 119 EE G 458 201 12,2 145 1.7 120 124
BogocTal [ 75 a8 164 120 108 mw &7 TS 2] 6l Ta
TemanepaTYRS RIS X 12 L] 6.8 &8 136 20,4 19,5 0.0 158 13,0 54
Temneparypa Ba1ayxa L =20 6,0 1.0 111 120 24,00 X0/ 300 240 14,0 4.0/
BHONHER OTNASHE MITERH]E - e [ bz Bz e [ bz oz [ 2 o,z
|Mupic . ec] bz ™ [ e bez ™ beg ez, [ oz
li.qu - Bz [ b2 a2 B ez bz [ a2 sz e
ill'r‘l'Nﬂu HTU 5,00 420 18500( €270 21,890 3320 822 2640 AL 6,64 580/
CyCnemMpoaase MaTepuje renyt H] H 1463 248 18 "1 2 28 11 Kl [
PacTeopesn maceskn (O] gt 11,51 14,00 1141 11,80 10,80 784 12831 858 11,30 11,55 1140
Mipoysmkar alvbied BOSE L a1 L] a3 101 1o A7 138 ol L E 110 ar
ANTANHTHT e sl 380 2,50 3,35 3,48 3,56/ 4,14 388 4,07 3,82 374
¥uynua Tapacha gl 54 el 164 172 FAL 248 34 pr] T4 234 216
Pactecpenm GO, gl (e ] 0.0 0,1 00 0o l],Dl 0,1 00 o 0,0 0,0
|KapBomans (S04 | ot ag| 6o[  am]  aa 54 48 a4 (1] 12| 5a 44
|EnnapBenamy [HCO, | et 1]  2na]  1aa]  1es|  am0|  20v]  2as]  amm|  am]  am|
¥EYRHA ANEnATHT (CC0,) ol 197 190 126 168 173 178 07 198 204 149 188
pH - a8z 8,38 B30 L] ] 8,50 50 B ED 8,80 8,710 B4l
|EnsaTROAPoBOaAMMBOST wiiem E5T 551 465 o 463 485 455 443 4m 437 gl
¥rynHe pICTEOPEHE CONK L T2 30 i | il H2 an L] Fal 272 2n 424
Asacwmfym jam [HH M) ot 081 0,96 004 02% 0,13 0,04 004 aar 0,32 o7 023
HnTpHTH (HO-N) g 0,017 0006 0018 0022 00| 0045 0018 OMT| 0033 0045] 0,045
Hirpam (NQ N} el Lan 050 080 1.00 0ED 0,70 1,10 050 0,30 140 1.90/
Oprasoem aaor (W) gt 14 1.5 21 4.4 o 1.1 04 1.0 1.5 0.8 o4
¥iymum 5357 (M) L 39 35 a0 5.0 16 1.9 16 z0 23 25 2.5
Oprodocdam (PO,-P) wt | 0122 0325) oore| ocss| oosa] oosa| ooer| o043 opso] ooaeo| 0170
YEyRHA Setgop [F] Lo 0AST] 0imel 04T 0107 04V D24 OB 0992 0275 0207 0.2
= TH | 540;] - pacTeOf mgt 1 a7 16,2 13,4 150 1.3 12,3 ar G4 10,1
Hampwlym [Na ) gt 101 157 147
Kan (L] ot 25 16 35
ﬁ'm | Lo LT 8.0 arn 472 TEa 0.8 B1,6) 502 L¥X 4.8 (v g |
Mareaufyu (kg *'} m! 220l 7ol a7e|  93a 50 =233] w4 wa] es] za] s
X (=N} a3l 250 26,0 .01 15,3 120 S_E[ T ]2 160 13,2 14 6/
Cyndiam (50, mod 71 43 25 36 H 33 ar ] 41 30 30
|Mmeshye {Fa) g
{Manram (Mn} ot
|meshe {Fa)-pacTmopens it 205  w34] rel = e i ws] na
Illlmn (Mn]-pacTeopeRin gl 54 573 =il 19,2 7.7 =10 13,5 5
|Lipsie (2) i
|Barap (ul el
Xpou (Cr)-yrynHm h
Gnoso (Ph) gl
Kagmnfyw (Cd) it
Huna (Hgl !
Huen (i} Ll
Lo bt Ll Lo L
(L [In)-pasTmopasa o 44 2 168 o0 3.3 34 18 4.3 64
|Bakap (Cuj-pacTaopems ot 47 55 03 17 19 TEE 15
pou |Cr]-yeyRHE pACTROpEHA il 25 168 L 0.5 =05 5 05 <05/
Gnoso (Pbj-pacTeopemo gt 44 1.5 ) & =0 5 <5 ol & =5 =15
Kagmijys (Cd)- pacTaopann 3 0230 0070 0030 0020 =002| =002 =002 <002
Euna (Hgl-pacTeop gt =01 =01 =01 =01 =fi,1 =31 =01 =01
Hiuxa (Nil-pacTaopssin 3 66 5.0 15,2, 2.9 34 21 30 30
Anyuniifys (A-paoTROpERE i 653 X4 169 <10 =10 <10 =10 =1{
Apca (As) Bt
Apceu |AspacTeopesE gl &7 %] .1 18 "4 108 %3 T3
Xuntia) ji & Wy KM, (HPK, ) L 423 6,08 1007 T30 3,00 3,38 423 347 3x0 4,85 280/
KeMujora noTpowRa KHeeoHnka uy KoCry0p (HPKL) [ mot 30 85 133




Pescnes FIopoomamd § ToOy roadse i 2 | 3 4 B g 7 L] L) 10 11 12
Emonowea noTpowsa kuceonnxa (BMNE-5) mgh 1,84 I-.:Sl]l 0,85 1.70 1.96 1,05 3,05 072 1,80 2,06 160
YHfNHK SpraHeEW yrieasie [TOC) mad 39 LA 5.5 42 9 5.0 23 38 5.5 4.8
U-skeT jal25dnmj [ 0050 00520 012% 0078 005 0050 00052 0.062] 0043 0052 0048
Akjos SCTHRNE CYNETIHUF frgh G010 0,010 =001 00| oo Dot

HadhTwm yrsonagonaugs mgd 0018 0,013 0,012 00
DaHORH AEEERE gl <0000  0.001( <0001 <0001 <0,001| <0001

N3P TepU-CKTARGHON g <0000 =0,001| =0,001 =0,001 | =00001] =0,001
A-A-HaERgaHon wil <0001 <0,001| <000 <0001 <0 | <0001
ATy g <0001 «0,001]| =0,001 =0,001| <0001 ~=0.001
Cunains el <D00N| <0001 <001 =0.001| <000 <0008
TeplyTpas g <0001 =0,001| =0001 =0,001| =00001) <0001
NpeaisTpiis i 0004  0,008] <0001 =0,001] <0000 <0,00%
[ecaTanaTpanm gl <0001 <0001 <0081 <0001 <000 <0001
Npenaann g <0001 <0,001]| =0,001 =0,001] <0001 =0.001
DecemunteplyTanasas g <0008 <0001 <001 =0.001)] <000 [inapd
TepSyTunazis wh 0006 0.011] 003 <0,001| <0)001| -0.001
LecHionponsnaTpasax =] <000y <0001 <000 <0001 <0000 <0001
Anopderpnndgas i <008 =001 0,01 <001 =000 <001
Anopnupiagroc ugh <000%| «0,005( <0005 <0,005| <0005 <0005
ARaznop i <0002 =0,002| =0,002 =0,002| <0002 -0,002
Austownop g 0006 0015 <0001 <0001 <0001| <0001
MeTonaxnop L <0001 0,005 «0001 =0,001| <0001 -0.00t
Ouypos g <0003 <0,002| <0002 <0,002| <0002 <0002
Nuwypow g <0005 =0,005) =0,005 =0,005 <0005 =0,005
Haznporypan g <0008 0,001( <0001 <0001 <0001| <0001
Henvax * R0 [ p Bl gl w000 =0,001( <0001 0,001 <0007| =0001
ARnTILROD [l <0000 | <0,001( <0001 <0,001| <0000 <0.001
Xnog [cls*trans) gl <0001| =0,001| =0,001 =0,001| =00007| =000
MaTonsHeneg g <O000| <0,001( <0001 <0001 <0001| <0001
MewTaxnopheson ] =001 =001 =01 =0, 01 =001 =001
Masraenopbasss o <0001 <0,001| <0001 =0,001| <000 <0001
Exaseyngad-andgss gl 0005 <0,005) <0005 <0005 <0005 <0005
Ewnooyndas-Sera g =0 0056| «<0,005| «<0,005 =0,005] <0005 0005
Kercauropbenien i <0001] =0,001) <0001 <0,001] <0000 <000t
p.p'-00T g =0001| =0,001| =0,001 =0,001] <00001| =0.001
@.p'-D0T A <B00Y| <0001 <001 =0,001| <0UM| <0008
p.p'-D00 g <0001 =0,001| =0001 =0,001| <00001| <0001
p.p'-DDE el <0.001] <0,001] <0001 <0,001] <0)004) -0,001
AngaHCH g <0008 «0,001| <0001 <0,001] <0001 <0001
Ewta-HCH g <000%] =0,001] <0001 <0,001] <0000 -0,001
Fama-HEH {Mumgas) g <0 00| <0001 <0001 <0001 <0001| <0001
ARGpHH gl <0,001] =0,001] =0,001 <0,001] <0)004| -0,001
Duenapus g <0003 <0003 <002 <0,00@)| <0U00%| <0002
Enapun el o005 <0,005]| <0005 =0,005] <0005| =0, 005]
Heagpis g <0002 =0,003( <0002 <0002 <0003 <0003
X 1. 3-EyTagHen ol o0 000| 0,001 =001 <0,001| <0UHA| =000
Tpwdnypanas Ll <0000| <0,001| <0001 <0001 <000| <0001
A [l

Bamac|a)mipas i

Eamacig.h.line st

Banac(Blpnyopanmes [l

Eemao|kinyopanmes i

DAY SpATIH [l

HMrgewol{l 2 3-c dinnper g

HagTaran g

PEE.28 (2,44 TpuxnopBudennn) vt

PCB-52 [2.7°.5.5-mrpannopludamun) i

PCBAOY (224,80 8 naw oplng 1] .

PCB-118 (2,374, 4.5 -nentannoplugesen) ]

PCEA3A (227,344 Sxeucaxnopladeewn) e ]

FCB-153 (2374475 5 -sencaxropbudannn) g

PCB.AB0 (2,273,448 FuenTanopludhamian] e )

PCB-194 (2.27.3.3°4.4° 5 5 oxrannopSndennn) g

Mnopotan a el

VirynHa GeTa-pAAROINTHEHBET L

HIEpoRaTH §p] KORMBOPUMIE KNkaga (3T oC) wil 3.8 38

| ¥ioynas Spoj mwmi kg el

Peaccres y3opeoEdsd j TONY IOME 1 2 3 £ 5 L L B L) " 1" 12
Wiryrsm eorsopue =100 mi

[ Dexanke conwgopee =00 i s 38

| DeRAnEe EHTRDONOKE =00 m

[Epoj 2epoSuux xeTepoTpoga (wetoaa Kohl) i




Tabela P 1.5.1 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Kraljevo za 2007. god.

CTaHnA: Kpatepo PacTojame o1 viha [ku]: Toamma noweTsa paga: 1965
Lilinppa cramme: 47299 leorpadcra mupimale mcl 43 43 06 omka KORTPONE KBATIITETA BOde: 2007
Pera: Hiap Teorpadicra 1ysamalc sc): 30 41 39
C TR Janaaue Mopase MecTo yaoprosama v npodmry: 1 TTpoCemaH BIICTOTNMUES T MPOTHIAL:
Toppunsa casa 1o cramie[km]: Mepoaagma Ma1a Boad Qg
Hasie rpyme napaserapa’ A _ : Peann dpoj vioprosamsa
HAME DapaMETPa I | 2 3 4 | 5 6 7 J 8 9 10 11 12
ATV VI0pROBAISA - 0301, | 1701 [ 0702, | 2002 | 0703 | 2103 | 04.04. | 1804 | 0205 | 1605 | 06.06. | 20.06.
Bpeue VIOPROBARA Ty imam 05:00 | 05:04 T30 | 0500 | 0500 | 0500 | 03:00 | 0500 | 0500 | 0300 | 0500 | 0500
TlapasteTpi NpoTHIALA
BoaocTa) n | |
TMpoTimaj o' | |
TeMnepaTvpa
Teumeparypa Boje % 42 | 13 4.0 T 9.8 93 14 | 135 | 194 | 168 | 210
TeunmepaTypa Ba3ayXa c 30 | 40 55 54 3.5 50 5.2 6.3 9.1 17.0 16.6 218
CIpraso IS TINKI MOk
BILTBIBE OTNATNEC MATCPI]E : b ter L ber ter cpmrm b tex b b to n
Mupite T | b | e | e | e | e | e | = | e | - o
i 1 En in ™ & tan &m ™ & an n ] o
!;[1':1“[:.- e ]
TpoBHINOCT mm 00 | 300 300 300 300 300 300 300 300 300 <50 100
oot e . .. . . - —_ : -
CYCIEHIOBARS MATEPHj¢ mgil g8 | 3 3 3 3 7 g 6 7 13 169 47
R inceoHimi napaver
PacTBOPEHIL KICCOHIR mgO0y1 140 | 125 12.8 12.2 123 10.8 10.7 10.5 2.7 3R 10.1 9.7
FacHNeHOCT BOTe KHCSOHITKOM ta 107 | « 3 98 103 o5 94 90 94 97 104 10%
hapSoHaTil ATKATITCT 1 AIIITET
ATTKATHTET ol 39 | 36 4.1 34 34 15 32 34 16 38 30 38
VEviHa TBp10la Kao CaCO, mpl 51 | 242 263 209 143 222 209 230 234 228 197 158
CorotoHmn CO, mgl 00 | 00 0.0 i [LA1] 0.0 i {1] 0.0 i {1] 0.0
Rapdonar - CO;” mg 54 | 60 6.6 G0 6.6 6.0 6.0 6.0 6.0 6.6 6.0 6.6
Bikaptonari - HCOy mgl 9 | 29 234 195 191 199 131 196 207 217 168 21
VEVTIHE ATEATHTET = CaCOy mgl 197 | 182 203 170 168 173 158 171 180 189 148 192
pH. TeRTPONpPosahIBOCT PacTEODEHN JOHN
pH - 85 | 86 8.6 3.5 85 8.5 34 84 85 35 84 B4
EAeKTPOnpoBo L bIBeCT HS/em 418 | 423 AG0 3T 158 367 364 374 401 423 07 402
VEVIIRE PACTROPEHE CoTTI gl 97 | Mo 36 238 i75 231 219 272 280 291 241 269
HVEPIIEHTH-030T 8 Hal OB |EINECHD
AnoHiy (NH-N) mgl 001 | 001 0.03 001 002 0.0l 002 0oz | <001 | 008 0.0l 001
mpil 0,003 | =0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 [ <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003 [ <0.003
! mal | 294 | 197 | 232 | 147 | 005 | 121 | 150 | 137 | 182 | 1.66 | 124 | L30
Oprancen x0T (N) mp | o 0.4
VEVIIHE a30T (N} mgl | 22 19
1ICHTH 3§ TORA |CANHCHA
Oprodocharn (PO-P) mgl 0162 | 0.100 | BOS] | 0084 | 0001 | 0052 | 0100 | 0097 [ 0123 | 0181 | 0.114 | D108
;;:;:15; pacToopesn (P) g |
Vv dochop () mgl 0223 | 001 | 0010 | 0004 | 0142 | 0299 | 0043 | 0157 | 0186 | 0192 | 0336 | 0117
CinEar
Cremgari (Si0,-pacTeopern | mpd 5 ] 13 | o ] os o | s | or ] ous | owe | o] 15 | oz
AHOPTAHCKS EOMITOHEHTE - A T] OFH
Hatpijys (Na™) mgi 1370 | 950 | 1310 | 960 | 200 920 E10 | 1040 [ 970 | £70 7.20 760
Kamnjys (K*) mg 330 | 240 250 200 1.60 2.20 1.70 2.00 240 | 40 0.70 1.60
Kammyu (Ca™) gl 55 | 56 67 G5 a7 56 5l 54 57 G5 55 65
Marmeziiyy (Mg mgl 27 25 23 11 13 20 0 3 23 16 15 7
AHOPTAHCKS KOMIOHESHTE -4 H]OHI
Naopiem (C1) mpl 12| % 11 T 7 6 7 8 9 7 4 &
Cyndam (SO,7) mgil 280 | 340 41.0 320 | 220 20 30 56.0 450 15.0 330 3.0
Llijanman (CN7) mpl |
Cyapia (57 mg1 ' |




HOCwanits a3 T Comwaiiy K s

Hamip rpyne mapaderapa’ A Peann Gpoj viopkoBama

HAUIB NApAMETPa 1 3 3 4 | s ] 7 s | 9 1w | u | a2
M T Mk eTEMEHTH

Ieowle (Fe) mgl

lasran (M) mpd

Trowlie (Fel-pacTRopeno mg

Mianran (hn)-pacTeopeHI mpil

MCTATH MEKR) ¢ TEMEHTH

Llnmk (£n) el

Barap (Cu) il

pon yxymam (Cr) i

Xpoy mecToBaTeRTHN (C17%) pgl

Crromo (Pb) gl

Kazujyu (Cdy gl

nma (Hg) Hpl

Humkan (Ni) pgl

LTnHK] £1 - pacTROPEEN ppl

BagapiCu)-pacTRopeHE pgl

Npon viymER(Cr) pacTeopeHn Jgl

NpoM mecToBATeHTHI(CT+6)

pacTRopenn kel

Ononol Phi-pacTeopeHo ppl

Koy Cd-pac Teopest gl

AmmalHel-pacteopena gl

Hugan{Ni)-pacTeopesn gl

MeTUIOITH 11 HEMETUTH

ApceH (As) gl

ApCed (Asl-pacTRopeHi gl
WW“WT

R alg 31 | 29 | 39 | 38 | 31 40 | 29 | 29 | 28 | 30 | 40 | 29
g{gg&m}mﬁﬂb;

mm;’;::’rgfﬁl g 43 | 41 | sa | s0 | a5 | 57 | 40 | 40 | 30 | a3 | s5 | 43
| XCMIICA TOTPOMIba

RECeoHnKa i K.Cr20, mal

[ VEVITHI OPTaHCRE yTBEHIE e

Toc g -

A S mgd | <001 | <001 | <000 | <001 | <001 | <001 [ <000 | <001 | <0.01 | <001 | <001 | <0.01
iy oo

= mpd

T IGAAIE AT oS ATI

vrmomogosmm (PAHS) e

(DeHOTHI FHICKS mg <0001 | <0001 | <0000 | <0001 | 0001 | <0001 | <0001 [ <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
PCBs gl

REL mgl

UV excrmsuga (2534mm) 34um. lem | 0051 | 0030 | 0029 | 0.042 | 0050 | 0042 | 0.044 | 0034 | 0037 | 0040 | 0091 | M2
| O AHOYTOE HeCTHILIN

o-HCH pgl <0001 <001
f=-HCH gl <001 <0000
y=HCH (Miaas) pgl <0002 <002
Nercaxop-Gented gl <0001 =001
Nemmaiop gl <001 <001
Nemmac1op-enokcH il <0001 =001
Atapus gl “0.001 <0.001
Ewapie gl 0,002 <02
DDE gl 0.002 <0002
TiteLIpiH gl <0002 <0002
pp'-DDD il K2 1,002
pp'-DDT pig 0002 <1012
0p'DDT gl L0027 <0002
Metokcixtop ppl 0,003 <0003




Hiemasan mate e a cmaniny Kpaveeo

HHE rpyIie napaMeTapa Feaun Gpoj viopropaa
Jemimima r

HASHTE NApAETPa 1 | | €« [ =] & [ 7] % | [ 0 | n [ 1z

e sa Saze TPt

Arpanim pgl | 0009 <0005

CIMATHH gl [ 0009 <), 005

[Mponaum il | 0009 <0009

PCR

PCH 28 gl <0011 <0001

PCB 52 gl <0001 <0.001

FCB 101 gl <001 <(0.00]

PCB 138 pgd <(1001 <0.001

PCB 153 gl 0001 “0.00]

PCB 180 ppd | <0001 <0001

PCB 194 gt : ! <0.001 <0001

PAH

DIYOpPAHTCH pgl <0.001

Beraodb) duryopanTen pe <0001

Beiaodk) ayopantes gl <0.00]

Berao{a) mapes g <0005

Bemaod ghi) mepinen pgl | | <0003

Haasroll 2.3-cd) IHPEH ngl ' | <() M3

M HOBHE NOEAIATE R PATIOARTHEROCTI

VEVIIHA | paIHoAKTHBHOCT Byl | D.00ga0 018 |-:-n.~:-=umn; |um=-ou:|| anrmmf| |an7motr| |ucso.-om

CACHOBHIL GHLOTOMIKH IHTIRATOPI

Heacke canpodHocTn | 20 2

mo Pantle Buck - -

Xaopodmr "a” gl |

CCHOBHI MEEPOGSHOTIOMED HHUKATOPT

Hajpepoaraujn dpaj . :

koasdopsny KN v | | soze aiil i =ARER,

VEynan Spoj )
5000 G000

AR KA v lml Boge w1l |




Crannua Kpasesn Pactojisne o yiulia [km]: R _i[:L‘.'liI:H.'l MOMETE pada 1965
Lilippa cTamme: 47299 Teorpadera mupamale. el 434306 il’o:lmm KOHTPOME KEVTHTSTS BOTE: 2007
Peka ]lﬁaP I'cmlmr_pn:_m ,1_\?::!".1_[3: a[.c]_: n -1135L i
CTHE: Janaage Mlopape MecTo vinopropaka ¥ npodun. inpoccrm:! BHLICTO TN [POTIILG)
IMonpmeea c1sa 30 cTape] kil |: | Mepozansa sama Boga Q.

HasHE TPy mapaeTapa p— FPeanu dpaj VIDROR LA
HIZEE OApAMCTPA 13 14 15 | 16 17 18 1% 0 | 13 23 bt ]
Jamv vaoproBama 0407, | 1807 | 0108 | 1508, | 0509 | 1909 300, | 17.10. | 0711, | 2110, | 05,12 | 1912
Bpede VIOPROBARD bih e 08:00 | 0800 | 05:00 | D800 | 08:00 | 0200 | 0500 | D800 | 0800 | 0200 | 0300 | 0200

AN | 1l Al
Boaocta) cm |
[MpoTina) @l | [
[aumeparypa
TeunepaTypa Bode o 223 222 i N I 205 19.2 150 155 9.6 33 6.6 6.6 40
TeumepaTvpa BTy ks 239 | 216 13.6 | 19.2 10.6 130 | 70 1.0 6 | 24 3.0 24
CHPrAHOTETTIMER DORA3ATE B i
Bl sse OTITHE Marepagje i ) pmmT ! 1 fra =5 1 [ frt fea Gen o
Mnpe e e dm | e ) tea b i n
thl . e e | e ! F [ | i i = .;.‘:-D.. q:’:"ﬂ F
HecTnme i
TTpoBiIocT s A0HD 300 3000 | 30D 300 300 300 00k 300 L <50 Lt
Myrealia NTU |
CYCNeHIAOBAHS MATSPIE T | X 15 2l ! [ ! 12 15 1 22 8 15 8 54 87
T IEC SO HIIEID TTADAMC TN
PacTopesil KICeoHIK g0 9.6 9.4 a4 | 10l 949 L0 a4 10.4 106 121 126 124
FacifeHOCT BOTE KICCOHITKOM * I 112 07 | 113 108 108 95 o1 a1 98 103 a5
RapSoHarH. ATRATHTET W ALHINTET
ATEATITET mwtt | 38 | 37 | 38 | 37 | 37 | 37 | 38 | a8 | a7 | 36 | 32 | 58
VEyTma 1epacha ka0 CalC'oy mzl 258 221 220 | 22T 230 231 241 222 189 2 255 246
Crodoann CO, gl 0.0 00 0o | 00 LK) LX) o 00 0.0 00 00 0.0
Kapdonatn = COy mgl 66 72 72 | &0 641 66 6 6.0 6._0 4 54 6.0
Bakapdonari - HCO, mgd 26 210 197 | 26 211 211 20 03 210 21 182 27
YRV ATRATITeT - Cal Oy mpl 188 185 174 | 187 183 134 19l 176 183 182 158 188
pH eqerponpoRol BIROCT PACTROPEHTE I
pH 86 | 86 | 87 | 86 | 85 | 87 | 86 | 86 | 85 | 84 | 84 | 84
EJeKTpeOpoROIBIBOCT Sem 351 363 383 | 430 402 348 351 340 412 413 396 454
WEVTIHE PACTROPEHE COTEE mpl a7 263 334 | a2 295 312 173 155 260 158 282 254
HVTI ¢ HIT-030T L eTORa [CTFECHA
ANORE M (NHL-ND | <001 | <0.01 001 | <000 0.0 LRIy =001 <001 | <001 <0 .01 <01
Hirrpirrn (NO.-N) mgd 0003 | <0003 [ 0087 | 0004 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 [ <0003 | <0003
Hurpatn (NO,-Nj mpl 2,32 102 135 | 208 A5 1.6 1.29 .37 142 1.588 2499 212
Cpraicen x0T (N) mgl | 1 | 0.1
WRVTIEI 30T (N) mpd | 22 1.3
Hyrpmjenmi-docdop i weropa jetimmeisa
Oprodrocdarn (PO,-P) mgl 0077 | 0085 | 0019 | 041 | 0134 | 0031 | 0116 | 0004 | 0.004 | 0.087 | 0075 | 0.066
VEVTINE pacTROpeH (P)
pocop g |
v docpop (P) gl 0087 | 0091 | 0047 | 0143 | 0050 | 0055 | 0167 | 0121 | 0024 | 0148 | 0160 | 0100
Comgan
Cremmars (S0 b-pacTBopern mgl 5 9 | 8 | 9 | 9 | 8 7 | B | 16 14 20 14
AHOPTAHCKe BOMIOHEHTe-haTjo I
Harpigys {(Na") mpl 710 5.00 .90 | 12.20 | 8.50 ZE0 5.20 6.30 1110 | 1240 | 1030 | 940
Ramyyu (K7) gl 1.80 .80 LA | 300 010 090 .20 040 1.70 1.540 1.80 L0
Kamyu (Ca™) gl &l 57 52 | &h 56 56 69 52 55 53 ht3 57
Marnezjya (de) wipd ] 19 2 | 15 k. 2 17 16 13 7 27 25
AHOPTAHCKS KOMIOHCHTE < AH]OHI i
Xaopsam (C1) napd L) 7 9 I S 7 -3 ] 5 o 11 3 -4
_r:_:y.1_|_|_::|m (50,7) gl 0.0 o MO0 | 500 260 150 2340 210 370 ilo 760 50
Lltjassean (CN) mpd [ | 1 |
Cyaderm (57 mpl | !




Hiaemomay mosene B emaniy Kptveso

Hasie rpyme mapaseraps’ Peanm fpoj yiopogasa
AN TAPAMETpa i3 [ 1 | s ] e [ a7 | s ] o1 | m | n ] 22| 23| 14
M IETATH- MARDO E1MEHTH
o (Fe) mgl 1.60 028
Manrau (Mn) mgl 0.0% 003
[moadje (Fe)-pacTRopeno mgl
Manran (Minj-pacTRopeH mgl
hleTamI= MUK eTEMEHTH
Llumax ( 2u) ngl 21
bawap (Cu) ued 17
Npon yEVTHE (Cr) [T 5
XpoM IeCTORATCHTHI cr nel
Daoso (Pb) gl
Famarym (Cd) ugl <02
Ama (He) uel 0.5
Hitgan (Ni) uzl 8
Lipek{ Zn)-pacTaopesn gl
Bagap( Cul-pacTEOpeHn ngl
Xpos YEVIHE(CT) pacTROpeHn ugl
NPOs WS TORATCHTHICTH6)
opern gl
OT0B0 Ph-pacTRO e gl
Fazatyu(Cdl-pacTeopean ugl
Aaea Hg)-pacTeopera gl
Hitka(Ni)-pacTRopeHn ngl
Aleranomam o semeTaTn
ApPCeH (As) ngl |
Apce (As)-pacTBOPeHN gl
S an | 31 | 29 |as | a5 | 0 | s | 27 | as | 30 | a0 | a5 | 24
“;ﬁ-‘::';:’m‘ ogr | 45 | 44 | 59 | 41 | 47 | 45 | 40 | 40 | 41 | 44 | 59 | 38
EMH]CA NOTPONTA
wnceostimka a K.Cr20, mgl
[ ¥ EYTIHI OPTAHCKI VTJLEHIIK
TOC et
A e wgl | <001 | <001 <001 | <001 | <001 | <0.01 | <0.01 | <001 | <001 | <0.01 | <0.01
S —
ﬁ&%apﬂuanM|
v oo zomm (PAHs) i
Denonmm nrIeKe mgl 0001 | <0001 | <0001 | <0001 [ <0001 | <0001 | <0001 | <0.001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
PCBs ngl
Tanmin mgl
LNV excrmEknmja (254nm) 254nm. lem | 0L039 | 0051 | 0.039 | 0043 | 0.041 | 0057 | 0.021 | 0029 [ 0065 | 0070 | 0.130 | 0.042
DI AHONTOEI TeCTHIILTH
a-HCH ngl <{1.001 <1001 <0001
B-HCH ugl <10,001 <0001 <0001
y-HCH (Mamzan) ngl <1002 =0.002 <0002
NencaTop-GeHieH gl <1001 <0001 <0001
Xenmaxmop ugl <1001 <1001 <0001
NeMTALTOp-e MoK ppl <0.001 <0.001 <0001
AT ngl <1.001 <0001 <0001
EHIpiH ugl <0002 <0002 <1002
DDE nal <0.002 <0002 <0002
Tne1apis ngl <0.002 <0002 <0002
p.p-DDD ugd <0002 <0002 <002
p.p-DDT ugl <0.002 <1002 <002
o.pDDT gt <{1.002 <0002 < 002

AMeTorcIpOop ngl =0,003 =003 0003




FIACHpaay mose T LT CRANTE KM b

Hazs rpyme napaderapa’ T Feaam Gpoj yviopronatha
A8 DApAMETPD 13 | e | 15 | 16 | 17 | as [ 19 | 20 | | 2| 23| u
SEpPOHITELTE Ha 0230 TPIASIHED
ATpamin ugl <0.009 ! <0,009 =10,009
Cianm pal -0.009 | =0.009 0,000
TIponasts pal <0009 | =0,009 0,009
PCH
PCB 28 gl <0001 I <0001 =0.001
PCB 52 ugl <0.001 .' <0.001 =0.001
PCB 101 pgl <0001 | <0001 =001
PCB 138 gl <0.001 | <0001 <0001
PCB 153 uel <0001 <0.001 <0001
PCB 180 gl <0001 <0,001 <(,001
PCB 194 gl <0001 | <0.001 <0.001
PAH
DTyopaHTER el <0.001 | <0.001 <0001
Berwollh dayopanTen pel <0001 i <0001 =0.001
Beno(kh durvopantes gl <0001 | <0,001 <0001
Bemoia) mpes pgt “0.003 | ~0.003 <0003
Betao(ghi) nepirnes gl <0003 <0003 | <0.003
Hneno( 1.2, 3-¢d) mipen wgl <0003 <0003 =0,003

HOHHI MOEAATCRH FOART FIRHOCTH
VEYVIHA [} PAANOAKTHREOCT Bal J [ |°W-"”"£. | | | | J“““"“°"| |
OciEoRHE 010 MUK HHIIEATOPI

HIEKC CAPOSHOCTH 21 2

no Panile Buck - o
Xoropodir “a” ugl
[LICHOBHI ML POTI0 TOLIKL HELIEATOPI
Hi sepoRaTHIN N Gpo) 15000
momHfopaED KTHoa ¥ 1 1 sode w/ll i
Viyman Gpoj 0
BN KA v bl poge o'lml =




Tabela P 1.5.2 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Kraljevo za 2008. god.

(ST Bpaenn et o0 yaiho (K| [wctiiin isiern i 1965
I s €10mmne 473w GRS W ] u:||1|:|||1|1|1.' g | 43 43 e LRI KO pavie KIamime i e 2UHR
Perna Mk o e ayanmae s 241 M
L Aiin tanmine Mopane Moo ymtopronnin ¥ aipujnuy J [ljpescesni niiier oannima o i
TTEHAPRLETHN 00 3 L'l.uuluu[Luh.‘]. o L T R
Hivatin rpyiie napasetajn i ) 1 fhjre] ¥ HEpEROA )
LRI T TR B AR 1 b ] 3 4 i & 7 H 9 i il il
LTS Y I iom i [T [EER1d] (eI [ 0 | nral l2a3 | 0204 (LR ] 07 % 210 (ISR 15 40
Bysesie v aopionarin il (hE AN | RO | 48RO [ 115 [H3 URRHD | R ERD | fkR G | CREORE | DRHOORE | DR OHE | ORGHE | 08 ()
N AT
Thisasc g il
I TjrcrTingiag TR ifr 1 111 07 [ i Lh i | 715 il 4 Ti0 114 iTi 117 1]
NI RN A
Tesitiepni vy s R 2.2 4.4 0,6 13 i B 0.4 ih.& 1= 184 1#.0 182
TSRy LY S0 g -0 6 11 I -2 1.1 E [ bl BN 1.6 17 1.8
R TR TR TE TR T A LT
(L TRUATIT + il i . i b b b i * B bidd
.\|1I|lll1.' L i i [ iy i e L] il " Ll e e
Taspn * = na na nay nay na na aay w nai nay
e e
TTjromaimine | (] ] A I ST Ak i 2y ek A TiHy 1iH) RILH]
Bl iiiolin M1
LYCIRINANS Mniepie gl ! f I ft - I M M1 ul I8 b htt]
Lllsesniin ey
P TR KTROHITR | 130 12.2 e 12.7 (AN} (IR} lird o a9 47 A 49
dnciiliehioe s node Biceomiikos [ s oy wy a7 . us uhn 02 LA (L] u: R a2 Q%
T T T T TR TR
AlEnnren nieal ] L LR L v Y. it L} L3 LA Ly 1 v
VEYIHN ||||r.'m1\|1 LTRSS gl Y] 249 o [ e p, 174 I K% 2l de | 214 ] SOK S
o €0, gl ik [iX1] thi ihit [N} [0 i [iX1] [iX1] [iX1] [ [LA1)
Ieapiarn = 0, gl 5 il fidy | i 0} [N A4 fidh fidd bR [N (G i dh
Ftpapdointii « HOCY gl 27 214 207 197 182 | A | H& 206k 204k 204 237 214
YEYIHI ATRAHITET « Cal0r, | 'l 1M 154 151 172 150 Il 2] 174 173 [t 204 186
W R i i Rl e
P Bl Kl 5 | L] K5 L] B Hal L 15 L] L |
T i L0 T R R 139 ins T 155 1Hn Anu Jud ing il 145 Pin
YHy I (e nopeng coi il Mt LET| 207 130 123 pH] iz 1a3 2o B3 i)
L1 Lk e bt ey
Astoiigjys (MH-N) | il il LR i (ERL (LN il i (R0 i (RL) (ALY i
Thirmpumn (Nih=N} gl CROEE | - R | -0} [ LEET RN | 02 | A} (hasi? e} G002 | - G2 | 0002 i3 aH 2
Hirrpanan { MM} il R st 1} 248 177 | .92 1.717 i.74 1.7 (L I.70 I.n?
Dpramekn pior (N} |I gl : i3 [
Yy ot (M) | 10 L7 10
e - i ] (WD TN TR

O il (PP il HOEs | e | an?? T | i 0T | 0 | Gojos | 0jos | o2 154 IR E L
R T TR o |
llI-lL'r|H P [y} . .
Viewiihiit oo (1) 'l 06T | 0249 | Q177 | @048 | 0067 | 0270 | 6.22] | 007 | 02d | 0223 | 0220 | 0266
LRI
Civtmn (90, pncinopein | mel IR 24 [ vee [ [ sk [ s [oaan [ aze | a2o [ 1aa

LA e BT s
Harpmpym [ | gl 870 IR 9l HlG HED a7y )] R 0|k
5\'“-“”'\-\‘ (K" .r 'l i .ol X0 1.7 I.Af Itk 1.2 1.7 1.7 (R
]\.'u':||||_|ya|tt'|l"1 [ gl o it M [ Ay 12 1 A ha | | 1A L1 i
Al mjys (hy' ) [ gl 15 17 Bt 19 20 15 23 23 ) 10 14 9
T3 KL e UM [ LR L LR LT XLTAY
.‘-I'IH]III.LIIU"H ll gl 7 il u | 7 7 " 7 ® 3 o jis 17
Cyfui (50,7 l i/l iy 31 o | 20 24 28 A3 1] i a1 A
Tl (€79 ) | gl
Y L (5 ) [ Tl




i may MO W cmanily FR o

Hazie rpyne napaserapa/ o Peanm dpoj yvioprogama
HAGIE HAPIMET]A i 2 3 4 s | s | 7 | 8| o [ 0] n| 12
AeTaT- MAKDO eTEMERTI]
Feosdje (Fe) mgl
Manran (Mo} mpd
[odje (Fel-pacteopesio mgl <002 | <002 | =002 | <002 | 0.06 0.05 0.05 0.06 0.09 0.08 0.20
Manran (Mn)-pacTeopern g =001 | <001 | <001 | <001 | 004 0.04 04 004 .02 0.01 002
MeTam- Mo eaeMeHTH
Lleax (Zn) ugl |
Bawap (Cu) gl
| Nposs vivimae (Cr) gl
NPoM WCCTORATCHTHI cr ngl
Onowo (Pb) gl
Kazunjyu (Cd) gl
Amea (Heh gl
Hirkan (N1} ppl
LTrEs{ 21 )-pac TROPEsE ugl 28 18 34 e | 125 16.8 6.1 N 6.4 92 7.0
bagap{ Cul-pacTeopeHn pal 1.0 | <10 <1.0 <10 17.2 160 16.1 15.8 140 1005 1.0
Xpos VEVIHE(CT) pacTRopeHi wpl 14 1.4 14 Ll 25 23 26 24 14 22 19
KPOM IECTORATCHTHE CT+6)

ETEOPEHN #eh
OroeolPh)-pacteopeno ugl 04 k] 0.4 04 09 06 08 07 1.2 24 1.5
Rapaiya(Cd)-pacTeopern gl 013 0.07 0.07 0.07 012 o010 | 011 037 | <005 | 006 004
Amal Hg)-pactaopena gl =1 =01 <i1.1 =01 <01 <0.1 =01 <1 =1
HimkaniNi -pacTeopesi gl 21 i3 24 1.8 3 12 43 48 | 40 33 10
MeTaTIGILTE 1 BN eTATY
Apcer (As) upl
APCEH (AS)-pacTEOPEHT gl 23 24 21 19 4.5 52 6.9 6.2 108 6.9 §3

EalaTehil
2 BITE.S mgl 25 27 29 27 29 32 39 30 40 24 23 248

;;ﬂﬁxs}mﬁm gl 4.1 4.0 4.1 4.0 4.6 1.7 39 4.4 59 3.9 43 39
NEMI)CA NOTPOMIEA
E!lcoumma 1 KC120; myl
Tg_.nnu OPFAHCKN YT/RCHIE s 16 64 a3 10
nwm:ﬁmm e mpd | <0,010 | <0010 [ <0.010 | <0010 | <0.010 | 0.010 | <0010 | <0.010 <0010 | <0.010 | <0.010
(Haprm v
%ﬁ'ﬁf‘ﬁ%}“g{ ApOMATIHI
T popoosm (PAHS) i
DEHOTHA IEHICHS g 0001 [ 0001 [ <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 [ <0001 [ <0001 | <0.001
PCBs gl |
Tane gl
UV excTrrEmma (254nm) 2%4nm lem | 0030 [ 0056 [ 0036 | 0033 | 0.047 | Q045 [ 0053 | 0042 | 0068 | 0042 | 0042 | 0047
lgwu MECTHILTI
a-HCH ppd <000l <0001 <0.001
[B-HCH g <0001 0001 <0.001
-HCH (TTasaan) wed <002 02 =0.002
NercaxIop-OcHIcH wald =000 AL <0,001
Nemmaxtop e “0.001 | 0,001 0,001
RETTANTOP-CIOKCILT gl <0001 L] ] =0.001
AnTpeH pgi <0001 <0001 =0.001
Enapns gl <002 <0.0H12 =0.002
DDE gl <0002 <0002 <0002
| Tatenepate ngl <0002 <0002 <0002
p.p'-DDD rpl <0002 <0002 <0002
p.p-DDT npl <0002 <0hW)2 <0.002
0.pDDT ugl <0002 | <002 <0.002
MetoRcipciop ugl <0003 | 0003 “0.003




Harmoscs: motew 30 ooy S wren

|Haigs rpyne mapadetapa’ Peamn §poj vieprosasa

e e o |z |i['.r]s| |u-|u[1z
b, Ha fazn THEA

ATpazEE ugl <002 <0.009 i
CEMa s wgl <009 <0009 Q00D
[Tpoaazus wgl <0009 <0.009 <000
|IPCB

PCB 28 ngl <0001 <0.001 <0001
PCB 52 wgl <0001 <0001 <0001
PCB 101 wel <0001 <0.001 <0001
PCB 138 ug'l <0.001 <0.001 <0001
PCB 153 ugl <0.001 <0.001 <01
PCB 180 ngl <0.001 <0.001 <0.001
PCB 194 wgl <Q.001 <0.001 <0001
PAH

[OTvopagTen ngl

Bemaoib) dayopasten wel

Bemzoik) fayopasten nel

Besioi 2| mEpeE wel

|Bemmo gl | TepATeR ugl

Ilmzenoy 1.2 3-cd) mEpes gl

OCHOBEE MOEAIITELE

(Vi B patmoasTimEACT Bgl | | | ]nmﬂml |nm-:u |
OcB0BHE (H010MEH HEIEEATODE

Tlrzenc cappobfEocTa . 55§ i
jmo Pamtle Buck

Msopodea "a” gl

[CheroB aHpefEe TR SRR o

mn*pmlgrlllox all Za— —
Vkymas ]

_IE-III. :1::; v lml so3e n/lml — -




(Crammma; Kpakeno Pactojame o1 ymba [km]: Foomea mouerka paga; 1965
[Indpa cranmme: 47299 T eorpapera mmpiealc.yc]: 43 43 06 T OIHHA KOHTPOTS KBATHTETS BOJE: 2008
Pexa: Haap FCeorpadora TvikmHajc. ] 204139
Cmim: lanaame Mopase Mecto vinoproamsa ¥ npoiny. VT Tpocesan BImero NI TPOTIHLA|;

Moppunea canea a0 crapmue|km2]: MepoaasHa Mata Boda .
Haws rpyme napaserapa’ . Pearn Gpoj vioproesaima
HAHIE DApAMETp 13 4 15 1s 17 18 19 0 11 22 13 4
TTATYM Y30PKOEARA 0207, | 1607 | 06.08. | 2008 | 0309 [ 1709 | 01100 | 15.10. | 0500, | 1211, | 0302 | 1712
Bpeue yvI0pEoEARA b smm 08:00 | 0800 | 08:00 | OZ:00 | 00N [ 0200 [ 05:00 | O8:00 | 05:00 | O8:00 | 05:00 | 0200
[lapameTyil DpoTiLaja
Bozocta) em
[poTmaj 'k 194 | 163
TeMmepaTya
Tesmeparypa Boge e 22 221 244 226 18.0 15.0 11.2 12.0 8.4 T T 74
TeumepaTypa BI3IyXa L 2132 18.2 213 15.4 14.6 1.4 20 7.0 129 4.1 10.6 7.1
R ARG TETTHYEN [OKAETE R
BHABIES OTIATHE MATEPH]E b o i ] n o b o in o fma o
}qmpa;c i an 2 s o s [ Gy 5 e s [
Boja tn o b o o i tan o tan s fan i
HeacTHLE
TIpOBITROCT um 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
MyTHONA NTU . i T
CYCIeHIOBAHE MATeMi)e mgl 17 14 10 4 19 12 5 8 2 2 18 44
B HESOHITHN MAPAsMeTpi
PACTEOPEHN KIICCOMITK mg0y1 78 T8 51 81 55 94 | 110 | 102 | 104 | 112 121 114
FacalicHOCT BOAE KICCOHIKOM % kol 91 98 94 o4 99 100 95 98 94 101 95
o GOk, TR EEET 0 AMELITET
ATEATHTET mmoll 39 42 4.3 44 40 39 40 4.1 41 42 EE | a7
Viymea Tepzoha kao CaCOy mpl ) 3 234 133 228 223 12 226 232 32 242 206 218
Caofiomm CO, g1 o0 | 00 | o0 | 00 | o0 | 54 | o0 | 00 | 00 | 00 | o0 | 00
Kap&omamn - COy~ mpl G0 m: . ﬁ- 6_.0 G0 0.0 4.8 54 G0 "\l 4.8 LR
BukapGomam - HCO, mgl | 228 | 240 | 251 | 285 | 229 | 238 | 234 | 236 | 239 | 243 | 197 | 216
Wiy ankaTirer - CaC0, mpl 197 2089 1 ) 219 198 196 201 203 20 2049 170 187
pH. eTeRTPpONpoRoTEHROCT PicTEOPEHIT JOHE
pH - 85 £5 36 85 56 &4 54 5 85 8.4 54 g5
ETexTponpoBoBimocT wsom | 451 | 461 | 455 | 461 | 44 | 421 | 451 | 453 | M5 | 476 | 376 | 420
VEVIIHE PAcTROPEHS COIm mpl k] 380 256 278 252 248 266 310 9 30l 266 323
HyTPEeHTI-A30T 1 ELETOR 1¢ TINBEH:A
AstoaniyM (WH,-N) mgl =001 | 0.0] .01 0.01 0.01 0.01 0,01 00] | =001 | <001 | o0 0.02
Hirrparmin (NOy=N) mgl <002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 [ <0002 [ <0002 | <0002 | <0002 | <0002
Hirrpari (NOy-N) mpl L4 .48 1.53 1.35 163 1.70 189 1.66& 204 242 1,98 2.20
Oprascka 30T (N} o 09 07 09 L3 09
YEVIHI 3307 (N) gl 24 24 2.6 39 3.1
HyrpajerTi-gochop n Berons jeTmema
COprodocdati (PO,-P) mgl 0.05% | 0157 | 0135 | 0166 | 0066 | 0170 [ 0130 | 0130 | 00168 | 0175 | 0107 | 0111
VEVIHE pacTBopenn ()
pocop s
Vxvman ocdiop (P) gl 0210 | D211 [ 0176 [ 0194 | 0079 | 0217 | 0146 | 0.160 | 0,182 | 0195 | 0.114 | 0.181]
| CILIRATH
Crumemkar (SiO)-pacteopern | wgd | 101 [ 108 | 131 | 76 | 132 | 14 | 107 | 102 | | 88 | 142 | 131
AHOPrAHCKe KoMIOoHeHTe-haTjoHi
Hatpujyy (Na”) mgil 14.00 14,50
Karmjys (K7 mgl 2.80 280
Famumjyu (Ca™) mg 71 0 T3 71 0 67 74 76 35 57 ] 56
Warmemjys (Mz™) mpl 12 15 12 12 12 11 11 10 23 24 19 19
AHOPrAHCEE KOMIOHEHTE= AH]OHIT
ropuan (C1) mpl i | 21 i 19 19 18 L] 1% 18 17 18 13
Cymdamat (SO,7) mgl 3l 37 30 23 ¥ 26 iz 36 a2 30 40 S0
Lrjasmm (CN7) mg
Cyvaaa (S7) mgl




W, BT R CHITNAT FO bt

Hasite rpyne napasetapa/ — Peann dpoj yioprorata

HATIE BAPANCTPA 13 | 14 ] 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

MeTaTH- MAKPO ¢TEMEHTH

Teoadje (Feb mgl

M lamran (Ao mgl

0wl (Fel-pactaopeno mgl 0.12 0.08 0.12 0.10 011 007

Manran (Mn)-pacTBopenn mgl =0.01 =0.01 <001 <001 =0.01 0.03

METATI- MIKPO STEMSHTH

Lk (1) pgl

Bakap {Cu) ugl

Xpoy yeymEn (1) [

XPOM WEeCTORAICHTAN i pgl

oo (P pgl

Kamiyw (Cd) ugl

Aamma (Hg) Hgl

Himkan (Ni} gl

Link(Zn)-pacTeopenn ugl 46 k] 20 9.4 il 1.9 15.7

Barap(Cu)-pacTROp<HI pal 43 14 L3 1.4 <1.0 1.0 =1.0

Xpos YEYIHNCr) pacTBOpeHn gl 1.0 1.2 1.6 1.6 1.1 | 20

XpoM mecToRAIeHTHICr+6)

pacTROpeHit i

O osol PU-pacTeopeHo ugl 0.6 0.8 1.0 34 1.2 0.6 21

Ry (Cd)-pad Teopesin ugl <0.05 | 0.05 <0.05 0407 007 0.1l 0.18

Aameal Heg)-pacTeopena ugl =01 =i 1 =01 =01 <01 <1 =il

Hitsam N -pac TBOpEHi ngl 23 24 29 15 32 24 44

METATOILTH i HEMETATI

Apcent (As) ugl

Apce (As-PacTBOPEHIl ugl 9.3 9.8 107 50 7.3 59 49

AHCKA & THRCHA-CYMADH MOKARTE R

o cadi iy g 23 26 |26 | 28 | 28 | 29 [ 22 | 25 | 22 | 38 | 25

;&ﬁ:«'ﬂmﬁ;ﬁo‘ mgl 38 a1 39 41 41 4.1 41 37 38 36 4.1 39

[Xestca notpoma 5

e A

ToC mgl 29 ) i6 53

E'mm' HEJUH RKTIHER: mgt 0.010 <0.010 <0010 <0010 0.016 “0.010
i ” gl <0,000 0.012 0.043

mﬂlll APOMATITTHH

v sorogosi (PAHS) uel

DeHOTHI HRIESKE mg'l <0001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0001 | <0.001 | <0.001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0.001 | <0.001

PCHs ugl

Tarman gl

UV ercTumsuga (254nm) Zidom. tem | 0044 | 0039 | D038 | 0041 | 0046 | 0043 | 0048 | 0046 | 0035 | 0041 | 0080 | 0072

CIPTAHONTODRI NECTIELN

i=HCH wgl =00 =0.001 =001

[-HCH gl <0001 <0.001 <0001

v-HOH (Minzan) Hgl =002 =002 =002

NercaxTop-0eHICH ugl <0001 <0001 =0,001

MenTaRop ual =0.001 =0.001 =0,001

XeMTAXT0P-CI0RGH pgl <0001 <0001 =0,001

ASLApHH ugl <0001 <.001 <0001

EsIpiH gl 0,002 <0.002 <0.002

DDE ugl <0002 =0.002 <002

TTHeEApEH ugl <0002 <0,002 <0,002

p.p-DDD ugl <0002 <0.002 =0.002

p.p-DDT ug <0002 =0.002 =0.002

o p'DDT ugl <0.002 | <0002 =0.002

Merokcinorop gl i ~.D_DO.‘;:: B | 0003 | I




Iy MOSen I CIRanuLy Fa e

Hasis rpyme napaserapa/ | Peamn Gpoj vioproBaka

Jeasenns 1 - — o - TR V- Bul = — — -
HAITE TAPANCTPa 13 ] 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 2 | M
S ePOULILTH B0 G EE TRHATHHA
ATpaig wpl | <0,009 <0009 <0009
CIMaiHe wpl | <0009 <AL009 0009
[Iponamm pel | | <0009 <0009 0,009
FCH
PCB 28 ppl | | =0.00] <000 <0,
PCB 52 pel | | <0.001 <0.001 <0.001
PCB 101 wel | | <0.001 <0.00] <0001
PCB 133 wed <0001 <0001 <0.0d1
PCB 153 wpld | =0.00] <0.00] =01
PCH 180 upld | | <0001 <0.001 <0.001
PCB 194 el | <0.001 <0001 <0.001
PAH
DIVOPAHTEH ppl | | =0.0001 <10 (Hr] 0.0022
Beraolb) uryopaste wel | 0.0002 <0000 <10,0002
Bemso(k) (rryopanten sl I | =002 <0 (N2 <0.0002
Berzofa) mupeH ngl <0002 <00 (002 <0,0002
Bepsod ghi) nepiunen el <0.0002 <0.0002 <0.0002
Haaceo(l.2.3-¢d) nopeH gl =002 <0,0002 <10,0002
DM HOBHH NOEITEBI PATIOAKTNBHOCTI
'5'}{\1’]“3 _ﬁ P’IJI[-UHET“HE{DCT Bq'l | | 01330 uml | |E--:li.‘10E-IG| |0 13220021 | IIOTMD'.?| | 01570 022
O HOBHH BHOTOMIKN HHTHEATORH
IHaekc canpodrocTn 4 G
mo Pantle Buck | 14 i
Naopodu "a” pel |
CMHOBHH MIKPOSHOIMIEN HHIIEATOP
Hajeeposataayn dpo) | 340000 240000
KOINGOPAET KT ¥ 1 | soae wil
VEVTIAH Spo)
. RS - | 2000 000
AIBIX KA y lml Boge ool |




Tabela P 1.5.3 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Kraljevo za 2009. god.

CTaHmma; Kpabeno Pactojare o1 vilia [k]: TOTIHED DOUCTED paia: 1965
lndpa cramme; 47299 leorpadicia mmipuaalcanc]: 434206 [O2HA KOHTPOIE KEATHTETA BOIE 2009/
Pera: Hiap Teorpadicka tyammale..c]: 041 3
Cnne: Jamazme Mopase Mecto yiropronama v npodrry: 1 Tpocesan BIMNEro LN TPOTII):
TTospunga canea 10 cranmme]km?2): Mepoaapna Mata Boxa Qy.:

Haue rpyme mapaserapa’ faa : FPeaun dpoj vioprosama
HIECUE TpapeTa 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12
Jlaty M y30pEoBaha - 21.01. | 18.02. | 1203, | 29.04. | 2705 | 27.06. | 27.07. | 2808 | 22.09. | 23.10. | 24.11. | 2302
Bpese yvioproEIma hcmos [ 05:00 | 08:00 | 02:00 [ 07:30 | 08:00 | 0300 [ 0200 | 0200 | 0500 | 08:00 | 05:00 | 08:00
TlapaseTyil MpoTHLaja
Bodocta) i
[poTia) 'l 44 58.7 §6.4 | 727 | 300 | 826 | 462 205 28 502 358 62.1
L cMMepaTy]s
Tesmepatypa Bojge e 5.0 34 6.4 128 | 196 | 164 | 196 | 202 | 158 9.8 6 18
TeMmepaTypa BALIYNA c 1.2 2.1 4.6 121 | 193 156 | 162 17.0 9.3 152 0.0 B.2
CHpT A0 TEITHMEN MOkAETE kI
BHBHES OTIATHE MATEPIIE ’ bn bn bt L ki b Ber b hosd b d
S —— —_— T
bo = ra P P i . == P o - P Yy =
1!::11:11: ——
[TpoRiTHOCT mem 300 20 200 (W) 300 <50 400 SO0 40 200 300 300
MytHoha NTU 1 I 1 I - i - 5 i
CyCTIeHI0BANe MaTepje gl 11 11 23 14 12 120 12 6 14 17 i1 37
EHCSOHITEHI [APANETpI
PACTROPEHT KICEOHITE g0yl () ] 123 126 103 | 94 94 85 83 91 10.4 113 134
FacnlieHOCT BOJE KHCEOHIKOM ] 59 an 102 27 103 96 £ 93 9 a2 90 101
RApGORATH. ATRATITET I ALTHTET
ATEATITET mamoll 39 37 32 35 | 40 3.1 34 3.9 a0 34 3.9 37
Viymaa TEpaofia kao CaCOy gl 236 pa 13 166 200 | 21 158 190 214 256 1492 204 198
Crodogui CO, mg/l 0.0 0o 0.0 0.0 00 o0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Kaporamu - COy~ gl G0 54 4.8 ng | 54 54 ] 6.0 54 4.8 4.8 4.8
Brapdonarn - HOO; mg/l 226 216 186 201 236 177 192 225 236 200 218 7
¥ KyITHI ATKATHTET - Cal'ly gl 195 186 161 174 o2 154 I 194 202 172 196 156
[PH. eTesTpompoROTBHBOCT PACTEOPEHI JOHI
pH . 85 84 54 84 | 34 85 8.4 85 85 84 24 83
ETeKTPONPOROLBIBOCT nSem 443 432 361 376 439 356 370 437 466 401 437 414
VEVITHE pacTBOPEHE COTH gl 192 337 256 257 | I 20 126 255 310 214 255 284
HYIPIEHTI-A30T 11 IeTORA je THILE LD
Astortjys (NH-N) gl <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <000 | <001 | <001 | <0.01 | 0.03 0.31
Hirrparrit (NO-N) mg/l <0002 | <0002 | <0.002 | <0.002 | 0.002 | <0.002 | <0002 | <0002 [ <0002 | <0002 | 0.077 | 0.230
Hurpar (NO,-N) mgl | 253 | 191 | 139 | 134 | 150 | 174 | 098 | 140 | 165 | 139 | 020 | 050
OpranckH a3oT (N) mgl 221 1.72 1.58 1.34 008 | 091 002 | <001 | 1.67 0.95
Viynmn a1 (N) mt | 474 | 380 | 301 | 292 | 284 | 163 | 106 | 231 | 167 | 138 | 197 | 199 |
HyTpieHTI 1 2T OB (eI eH: :
Opropocharn (PO,-P) mg/l 0157 | 0102 | 0077 [ Q067 | 0125 | 0161 | 0085 | 0105 [ 0.192 | 0.108 | Q153 | 0.039
VEYTHI pacTEopenn (P)
poccpop -
Wiy ipocdop (P) mg/l 0.258 | 0147 | 0129 | 0092 | 0175 | 0323 | 0.097 | 0201 | 0235 | 0.156 | 0178 | 0.137
CHTHRATTH
Cuumari (Si0;)-pacreopennt | mg1 | 140 | 90 | 80 | 67 | 75 | 71 | 73 | 38 | 77 [ w62 | 173 | 195

A L KO ki
Harpatjys (Na©) mgl 790 | 10,50 10.80 7.70
Famjyu (K gl 1.9 | 150 2.70 1.80
Ramumjym (Ca™) mgl 64 53 38 47 | 47 42 50 52 51 38 46 46
Marmeanyya (Mz™) mgl 1% 20 17 e 1 N ! 20 16 20 k] | 23 21 0
AHODCAHCKS KOMIIOHEHTE- AH|OHIL
Nnopuan (C1) mgl 18 19 I8 2 | 19 18 18 20 19 1% I8 18
Cyagamn (50, ) L L 23 | 30 ] 24 | 27 ] &7 ) 2 | 26 ] 34 ] 37 | 21 | 48 | 4
Llngarean (CN) gl
Oy (57) mp'l




Hacmmaey mumte e 57 cmantegy Koo

Haste rpyme napasetapa’ R Peanm Gpoj viopronama

BB NApAMETPa 1 | o2 3] & s 6| 7] 8] o | w]| n|
METAMI- MAKPO ¢TEMEHTH

Teoadje (Fe) gl

Maeran (M) mg'l

[eoadie (Fe)-pacTRopeno mg/l 0.11 015 D08 | 0.14 014 | 013 013 o1l 0.35 0.2l 022 | 035
NaEran (Wij-pacTBopeHi mgl <001 | <001 | <000 [ <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0.01
METATI- MILKPO ¢TeMEHTIL

Llne: () |

Baxap (Cu) pl

Npon yeymEn (Cr) gl

APOM WECTORATCHTHI o pgl

Onons (Ph) gl

Feamsaryn (Cd) gl

hsea (He) sl

Hikan (Ni) gl

LLHK] 0 - pac TEOPEHN gl 42.0 250 160 12.0 | <100 1.0 | <100 | <100 29 8.1 622 304
Baxap(Cu)-pacTeopeHn gt 9.0 6.0 11.0 80 20 230 7 114 1.7 <10 | <10 20
XpoM VEYITHR(CT) pacTEOpeH gl <10 | 20 1.0 1.0 6.0 20 | <10 | <10 | 12 21 07 1.0
NpoM mecToRATeHTHICr+6)

picTEOpCHN kgl

Omopo{Ph)-pacTEopeno Hgl Ll <1.0 =10 =1.0 =10 340 =02 <10 0.5 <{.5 <05 =0.5
Eamujya(Cd-pacTaopenn el 090 [ 030 | 020 [ 020 | 020 | <02 | =02 | <02 | 004 |<0025( 0.4 | <0.025
‘BmeaHg l-pacTeopena HEl =0.1 =1 <A1 =01 02 =11 =0.1 =0.1 =0.1 =01 =01 =0.1
Hugan(Nij-pacTeopenn gl 10 30 20 10 6.0 6.0 1.7 1.9 2.6 6.1 5.7 6.3
METATOILIH B HEMETLTH

ApceH (As) pgl

Apcen (As)-pacTeopenn ugl 1.0 20 10 a0 40 £0 51 6.8 1.2 | 68 80 76
E%amm L& e Hha=CV MAPEHIT BOKAZATE R

mm :‘ﬁh'l’.c_:""“ met | 22 | 23 | 28 | 23 | 23 | 30 | 19 | 20 | 06 | 21 | 20 | 25
mj Eﬁ;ﬂf’“gfﬂl g 36 | 39 | a4 | 37 | 35 | s3 | 35 | 34 | 33| 40 | 36 | 36
[ XeMIca moTpoma

KHCCOHIKA 3 K.Cr20y =gl

fgcml e mal 44 | 42 | 46 | 34 | 30 | 31 | 41 24 | 0% | 25 | 40 | 63
HoBpBIHCIN 45)0H THEHE gl <0010 0010 <0010 <0010

CYTCTAHIE

Hajmun mgt

%ﬂﬂl APOMATIMHI

VTBOROZOHI (FAHS) vet

DEHOTHI! HHISKC mgl <0001 | <0001 | <0,00] | <0.001 <0.00] <0001 <0000 | <0001 | =0.001
PCBs pglt

Tk mp'l

UV excramsmga (234mm) Magm lem | 0038 [ 0053 | 0066 | 0048 | 0051 | 0107 | 0037 | 0043 | 0041 | 0080 | 0034 | 0.064
OpraRoxI0pHI TECTIGLT

=-HCH pel <), 05 <1005

P-HCH gl <0005 <0005

y=HCH(Tpzam) et <005 <(.005

S-HCH Wl

Nexcaxtop-OcHicH gl <0005 <0005

NemTaiop gl <0005 <0005
MCITATOP=CTIORC L pgl =005 <0005

ALIpiH pel <0.005 <0005

Erapes g <0005 <005

p.p-DDE gl <0005 <0003

JTHemIpiH gl <0003 <05

pp-DDD pgl ~0,005 <0005

p.p-DDT gl <0.005 <0005

N1opaaH ngl




Hacmasay masese s1 cmaniyy Apavess

(Haams rpyme napaserapa’ sharass Peann Gpoj yioproBaika
HATHE DAPAMCTPA 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[entaciopderon gl <0200 <101.200
o-ennocyngan nal <0005 <0003
[-enaveymdan nal <0005 <005
Hzoapem el <0005 <0005
MeToxcinmop wpl <0005 <003
TP TH MecTImLT
Tprdrivpatin | el | | <0.030 | | | | <0050 |
MepOUIETE Ha (a8 TPHAHHA
ATpaziH gl <0010 <0010
CEAZHH gl <0010 0020
TepdvTpin nal <0010 <0.010
TposeTpiH pel <0010 <0.010
JeceTiaTpasim pal <0010 0.010
AeCHIOMpPOMILIATRALHHE el <0010 0.010
Tponassm pal <0010 <0010
HHCTH APOMATH
TeHTaxtopelcHicH gl | | | | | | |
DepoT
Hormderon pai <0, 100 <) 100
(OxTipenon el <0050 <0050
Docdari
Xroppensnndgoc | gl | | <0010 | | | | <0010 |
TuodrocdsaT
Mmoprmprdoc | pgil | | <0010 | | | | <0010 |
ANeTaMILTH
Anaxaop | e | | <0020 | | | | <0020
(N-CUTICTHTYVHC A KapGanLTE
LIy por pal <0020 <0.020
JToEy por ppl <0020 <0020
HzonpoTypon pal <0.020 <0.020
(MoHypon 1l <0020 <0020
O} HOBHI IOKAIATE b PATHOARTHRHOS T
VEYIIHA f pAIHOaKTHRROCT Byl | | | | | | |
L HORHN G100 TOIIKE L THEATOpE

HIEKC CAMPOSHOCTH 189
mo Pantle Buck i
K ropogu 2 pgl
(Oh HOBHI MEKPOSEEOTOMIKE HEIIRATOPH
HAjBEpaRKTHIH Spa) 240000 240000 > 240000 35000
koandopuuis kmma v 1] soge wll & & & :
RV O 000 4000 4000 %
ENEIK KA v Il Boge /1l ! : ; izl




Tabela P 1.5.4 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Kraljevo za 2010. god.

Cranma; Kpaseno Pacrojame on yimha [kinj: TomnHa moseTka pasa: 1965
Lndpa crammme: 47299 [eorpageka mupisalcs.c): 43 43 06 TomnHa KOHTPOTe KBEATHTETA BOJe: 2010
Peka: Haap Teorpadcka ayaimalcmc|: 204138
CIHEB: amaane Mopase Mecto viopkosama v npodury: 1 Tpoceuan BIIET oI TPOTITA):

[ToBpImHA CTHEA 10 cTanme|[kme|: Mepodarna Mata Boga Qg
Hasne rpyne napavetapa/ Peann Hpoj vioprosaisa
HHE ApaMeTpa 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12
TaTy™ ¥I0pROBAA 18.01. | 26.02. | 16.03. | 13.04. | 19.05. | I15.06. | 14.07. | 16.08. | 06.00. | 27.10. | 26.11. | 22.12,
Bpeme y30pRoBaEka hihzmm 08:00 | 06:30 | 08:00 | 08500 | 0800 | 0800 | 0800 | O8:00 | 12:30 | 08:00 | 08:00 | 08:00
BogocTaj cm
[poTnuag m'fs 95.3 20 150 739 95.3 53.3 42.9 294 233 288 598 134
TemnepaTypa Bode b 58 in 6.2 104 108 220 206 224 16.0 104 7.5 5.6
TemmepaTypa BazIyXa *c 0.5 34 2.6 108 98 25.1 222 208 10.2 aa 39 9.0
BlABHES OTIATHE MaTepije bea i - e e - ta bea - s s b
Mitpie bea o [ o1 e - tn bea b e her ben
Boja 9 -’:‘"'_. _:\'::_ = [ n ™ & s & [ [
Mymaolia NTU 43 a0.8 471 16.2 27.8 418 8.5 6.0 6.2 16.4 438 12.8
CYCHeHA0BARE MATEpHje myl 20 92 48 16 a4 T 10 7 3 12 L] 10
PAcTBOPEHI KHCEOHIK mgl 12.2 12.3 129 108 108 8.8 9.2 9.6 10.4 114 11.9 12.8
FacneHoCT Boae KHCEOHIKOM e a8 101 I 96 a8 [ 104 112 106 [ 9 mnz
ATRATHTET mmall 16 33 3.5 aT a7 4.1 38 12 4.0 4.3 35 3.5
Viynua tepacha mgl 203 177 208 237 231 265 321 267 286 279 257 192
Pacteopenn CO2Z mg/l 0.0 4.0 4.0 44 0.0 0 0 0.0 0.0 0.0 44 0.0
KapBoHaTH mgl 418 0.0 oo 00 48 6.6 54 6.0 .0 4.8 00 48
Bicapdonarn mgl 07 202 212 225 216 236 223 240 229 250 216 206
VEYIHN anKannTeT migl 178 166 174 185 186 205 192 208 198 213 177 177
rH 3 81 8.1 1 83 8.5 B4 g5 84 8.4 74 LA
ENeKTpOnpoRo B IBOCT pS&lem 32 359 kit a4 30z 468 432 455 456 481 410 307
VEVIIHE pacTBOpeHE COTH gl 230 266 264 266 283 206 285 299 300 255 249
Antormiys (NH,-N) mgl (.66 0.51 0.20 0.0% 0.25 0.58 044 016 014 o.o7 015 0n.22
Hirrprerie (NO,-N) mg 0005 | 0028 | 0019 | 0000 [ 0006 | 0027 | 0013 | 0007 | 0041 | 0033 | 0010 | 0014
Hirrparit (NO;-N) mg .20 0.70 0.70 0.80 110 0.80 0.60 040 060 120 070 060
Oprasckil 4307 gl 1.27 0.85 0.85 1.08 094 0.60 115 0.87 1.15 1.27 2.02 1.08
VRVTIHI 4307 mg/l 213 20m 137 198 220 2ol 220 1.44 193 257 788 1491
Oprodocdar (PO,-P) mgl | 0080 | 0057 | 0067 | 01110 | 0051 | 0065 | 0121 | 0002 | 0132 | 0123 | 0136 | 0139
Viymmn docdop (P) gl 0152 | 0275 | 0083 | 0134 | 019 01z | 0157 | 0150 | 0218 | 0210 L7800 | D170
Pactaopenn civmkarn Sil)2 myl 12.2 (BB 14 123 1.4 131 1.9 12.2 12.1 53 12.8
Hatpujyy (Na') mg/l BB 1.9 0.7 e
Kamujys (K') mgl 1.4 23 23 249
Kamumjys (Ca™) mgl 53 48 60 51 44 62 48 63 58 66 65 50
Marneajya (Mg™) gl 17.1 136 | 144 | 264 | 265 | 265 | 270 | 230 | 340 | 270 | 230 | 165
Xoopian Cl - mg 86 83 1.6 8T 6.2 0.2 8.0 9.0 100 110 B0 18.2
Cyadari (50y) mgl 30 30 30 380 44.0 53.0 480 36.0 6.0 420 320 39.0
eowle (Fe)-pacTRopeno mg/l 020 028 0.03 0.08 0.1 017 012 0.09 014 .49 0.08 005
Mawran Mn-pacTeopenn mg/l =001 | =001 | <001 (XIS 2000 | =000 | =001 | <00 | =001 | <001 | =001 | =001
LIHHE £1-pacTBOpeHn jgh JLE] 1.5 138 51.00 222 84 BT 13 42 87 179 G5.4
Baxap Cu-pacteopenn el 64 88 6.4 11.0 68 82 0 45 9.2 G4 15.0 M0
Xpom Cr-Veynun pacteopenn pgi 1.5 2.2 33 1.0 1.9 17 1B ] 11 1.6 1.1 1.3
Otono (Ph)-pacteoperi pel <05 | <05 | <05 | <10 | <05 0.5 <05 | <05 | <05 0.8 0T 0.9
Kamunijyu Cd-pactsopent pgl | 0010 | 0010 | 0090 | 0500 | 0030 | 0050 | 0080 | 0025 | 0040 | 0.080 | 0.040 | 0.150
Aupa (Hg)-pacTeopena gl <01 =01 0.5 <0l 0.2 =01 <0l 0.1 =01 <01 =< 0l =01
Hikan (Ni)-pacteopenn gl 36 58 4.1 20 4.0 35 3l 30 37 6.4 46 18




Hasie rpyne napadeTapa’ — Peann dpoj yioprosamsa

HAHE DApAMETPa 1 2 3 4 3 6 7 B 9 10 11 12
AmyamigyM (Al -pacTRopern pgl = 10 18 14 =10
ApCeH As-pacTeopeHn bl a6 6.3 47 40 36 6.1 59 0.6 7l 6.1 34 3.1
?ﬁw mfl 25 31 24 22 11 20 22 23 22 24 26 24
ff:’;f;’ﬂfgmﬁmm if 40 4z | as | 35 | 44 iz | 34 a5 36 | a7 A0 | 31
?l:gg""’ VL ARCHH YT TR M gl a0 as | il 23 | 40 | i 19 37 | 41 56 | 48
H“Pm:‘m SR A TRERE mgl | <001 <001 0,01 0.01 001 | <001
DeHOTHI HTHISKS mg/l < 0000 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 0000 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0.001
UV -excrimrmal254nm) 254nm. lem | 0053 | 0079 | 0086 | 0040 | 0067 | 0037 | 0042 | 0042 | 0038 | 0069 | D058 | 0.047
w-HCH pal < 0.0005 = 0.005

p-HCH pall < (LOGDS < 0.005

y-HCH (Mermmam) pal < (L0005 < 0.005
MercaxaopdeHien pal < (L0005 < 0,005

MenTaxTop 1 < (L0D0G = (L005
XenraxTopenokcH pa'l < 0.0005 < (LO0S

AJIpIH pal < (LOD0G < 0,005

Ercapim pg <0001 = 0.005

p.p-DDE pgll = 0.0005 =0.005

JHenapius pll < (L5 < (1005

p.p-DDD el = 00005 = 0.005

p.p-DDT pal < 00005 < 0.005
Menraxtopdenon gl =001 =02

- eHTocy ihan il = 0.001 < 0.005

Crmaznn pl = (.003 < 0.02

[-erzocyadan gl = 00025 = 0.005

Haoapms 'l < 0.0006 < 0L00%

MeTokcmiop il < 0L0N05 < (L005

Tpuduypatis 'l < (L0005 < 0.03

ATpaziH pal < 0,002 < 0.02

TepayTpith pal <0001 <001

TIposeTpim gl = 0,002 <002
JleceTriaTpasin pl < 0,001 < (.02
JlecHIOMPOITILIATP AN pal < (L01L5 < 0.04

TTponazim gl = 0001 =002

JeceTiITepGy THIAINH pail < (L0015

TepbyTitanm pal <0.0015 0.02

ALeToxTIop pl = 0,005 <001

Mertomaxiop payl =0.0015 0.0z

Homrnderot gl < 0,002 = 005

OxTnadenon pal < 0,002 < 005
MaopeHBHHpOT ] <0.01 < 0101

Maopmapidoc gl < 0,005 <001

AT 0P gl = 0,001 = 0.02

Tiypon pal <0001 <002

Thmypor pal < 0,005 <002

H3onpoTypor pal < (L0005 < 002
a1 1goge | M1000I 380000 240000 240000 240000
E’:‘;ﬁjﬁiy Iml Boge nyiml 0 1 a 1000




Tabela P 1.5.5 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Kraljevo za 2011. god.

(Cramema: Kpibeno [Pactojame o3 yinha [km)- ["o/pama moseTEA paga: 1965
Ilndpa cranmme: 47299 leorpadckn murpiAalc.M.c]: 43 43 06 loqana KOHTPOIE KBATHTETA BOJE: o1l
Pexa: Hiap Meorpacka gyweaalcsc): 20 41 39
Cams: 3anaame Mopase Mecto yuoproeama y npodary: T Mpocesan BHINCTOIHIIELN OPOTHIA]:

MoBpmiEa comsa 0o cramme km2]: Mepoaasia Mana poga Q,:
Hasue rpymne napaseTapal s Peanm dpoj y3op A
HATHE MAPaMeTpa 1 2 3 4 H [3 7 8 9 10 11 12
WWM 1901 3011 ¥BO2 3001 1503 2000 ZXO4 2018 24052010) 1BC6.H011) IRO730LL| 2348 2001 14092001 28102019 32X L1 3011] 21.82.2011
Bpeste YIOPROBARS Ik 0800 08500 085:00 08500 O08:00| 0800 0800 0500 08:00 17:20( 0730 0544
MpoTnoag w's 116 12,6 18.4 27
BojocTaj i k2 E.L 63 A O 37 21 15 18 22 21 EE
TemmepaTypi Boge C 5.0 6.0 7.5 10.8) 13.8 19.2 3.1 210 19.5 104 2.4 4.4
TemnepaTypi BAATYXA c 1.3 2.6 7.5 11.5 14.7 19.5 4 18 17.8 7.4 -4 3.3
BHABHEC OTHATHE MATCHIC L] Bexy e e & & B3l 251 e [ ey e
b.[u-pug £ B B By (21 Ay e e By ey &y e
Boja e oer e bl | b3 b b e G 4 P
{MyTEOha NTU GO0 1050 64.20] 964 9170 1890] 10,40 6.68 518 6.39 4.51) 3460
(CyCeHADBARE MATCPI)E gl 4 10) 30| 14 159 27 1 5 & 4 2 13
PacTBOpRiE KIECSOMIE mgl (FH 127 1.5 113 a4 9.5 LR | Q.4 5.5 Lixs 13.2 127
JaculieHocT BOTE KHOSOHKOM % a4 102 L 2 o8 104 107 10 o3 G| 96 &7
| ACTKATHTET mmoll 42 3.5 3.2 3.4 3.0 4.0 3.9 4.2 4.0 4.1 41 3.6
Wiymma Tepaoka kao CaCO, mgl %6 229 178 AT 180 25 220 2a0{ 238 I 144 240
(Caodozan CO, mgl LT 0.0 .0 Ly 0.0 0.0 .0| 0.0 Lo 0.0 0.0 .0
Kapionar - CO~ mgl 4.8 6.00 0.0} 54 6.0/ 6.0 6.6/ 6.6 6.5 54 5.4 4.8
BrkapGonats - HCO, mg] 248 218 196| 195 173 2219 218 245 228 Zady 240 21z
ViynHE arkamrer - CaCO, mgl 20 195 161 1691 152 198 196/ 212 198 106 206 13
pH . 83 £S5 51 54 8.5 B.6 .7 57 5.4 B.5
ETekTponposoLsBocT pSiem A0 A amn 30, 315 440 451 477 431 4TS 473 441
VEYDEE pACTROPCHE COMH mp 324 210 12 Fra 274 303 254/ 57 5% 306, 294y
Asornjym (NH,-N} mgl 011 0.09] 0.02 0.09 0.08 0.08 0,09 0.07 0.06 0.05 0.20) 0.06
Hurpirmi (NO,-N) mgl 0003 0125 0019 0016 0018 0012 0009 0019 0033 0024 0095 0.031
Hurpar (N0 =N} mg1 0,40 0.70{ .90 1404 1.30 140 1.30| 1.640f 1.3 1.1 1.30) 1.20
Opramcss asor (M) mil 312 1.56) 1.37 0.78) 0.40 0.40) 0.10 0. 200 60 LAy L.zl 150
Vrymmm ao1 (N} mgl 373 247 131 2291 1.80 1.90 1.50| 1.90 2.004 2.60 .50 .30
(Crprodoctarn (PO-P) mgl 0093 0003 0098 0082 0081 0105 0009 0138 0044 0008 0082 0098
Yaynuu docdop (F) mgl 0,193 0143 0135 0443 0273 0215 0153 0198 0496 0126 0082 0,108
Crmekats (Si0,)-pacTeopenn mgl 14.3 11.1 11.1 1.0 8.5 7.5 5.9 2.7] 2.0 108
HarpijyM (Na') mgl 1.1 9.9 14.1 191
Koy (K7 mgl 1.0 21 18 a3
Kammmjys (Ca™) mgl 50 &7 36 49| 41 54 54 51 9 8| 58| 70
IMarnesnjys (Mz™) mg k7 15 21 21 19 22 20 23 16 k1l 24 18
Dropam (C1) mz 1 140 1300 £.0) 8.0 6.0 B.0) 10,04 1.0 12.0¢ 1.0 110 1.0
(Cyadarn (S0,) mgl 53 48 38 38 24 14 69 37 43 0 45
Ieohe (Fel-pacTeopeno mgl 0.1% 0.13 0.08 011 007 0.04) 00 =001 <001 0.08 0.03) 0.05
|Marran (Mn)-pacTaopenn mgl =0,01 =001 =0.01 =001 =0.01 =0.010 =0,01 =001 =001 =0.01] =001 0,03
Llmk( £n)-pacTopenn pel BE.T) B0 39.7 26.5 48 3.7 2.2 21 12.6 56 120 13.3
Bakap(Ci)-pac TRopern pel 4.7 4.2 24 7.2 32 17 23 1.1 244 3.0 1.3 1.3
Xpos yEVIE(Cr) pacTeopenn gl 2.1 1.8 22 1.9 0.8 1.4 0,9 05 1,5 1.0 0.8 1.7
‘Onoso (Phl-pacTBopeHE pel [ 2 0.6 0.5 0.6 <5 <0.5) 0.5 0.5 <05 0.5 0.5 1.3
Kamnmjys (Cd)-pacTeopenn pel 02200 02600 0230  0.0MH <0025 <0025 <0025 <0025  <002[ 0060 0090  0.060
"&uea (Hg)-pacteopesa el ant| =00 =m0 apl|  =0d| =00 =04 0.1 =01 =01 0.
Huxan (Ni-pacTsopesn pel 6.2, 5.9 .6 4.4 4.4 3.3 2.5 24 1.2 34 2.9 5.4
\AmysERIEjYM (AlpacTeopenn pel <10 =10 19.0] 15.1 6.4 0.0 <10| =10 11.1 <10 <10 10,5
\Apces {As)-pacTBopens gl 4.2 X 33 52 26 6.2 i 9,1 0.9 5.8 58 54
i?m Pt o mg 20 xal 28] 2a)  aal  2al 2z sl 1sl 2] 20 28
im‘m“ e mal 3.8 3.7 4.1 3.3 6.2 3.8 3.6 21 28 3.5 3.3 4.1




Hass rpyie mapaderapa ¥ Peamn dpoj viepkorama

HANE DAPAMETPA 1 2 3 4 5 [ T 8 @ 10 11 12
}I'ﬁugm OPIANCKI YTLEMIE wpt 4.9 53 66 58 68 3.6 4.4 24 29 41 LR 82
2?;':;“‘ B ARTENEE mal 0,01 “0,01 0.1 0.010)
Hadyrrn yTRoBOROHEIDE mgl <01

DeHoIE HHIEKC gl =ipll| <0001 <0000 <000 =0001] <0008 <0000l 00001 =0u0l|  =0.0d0]
UV excTanknmjal 25 4mm) e fom 0046 0.0S% 0093  OM9| 0073 O.dE|  0ud2) 00420 0.034) 0034 0035 D.0ST
-HCH nzl <L (003 ={00% <0008
[3-HCH gl <) 0008 <1005 <08
HCH (Mnmaan) gl <) 0005 <0005 <0005
Kexcaciopbenten nal =0 0005 =08 <0005
Memraxtop gl <0 (06| <0005 <0008
Xenmaxiopenokcny ug’ <0.0005 <0005 <0.005
Amapi pal <0001 <0.01 <001
Enapin gl <0001 <005 <005
p.p-DDE e <0, 0005 <0.01 0,00
Tnenapin pal <0.0015 <0005 <005
pp-DOD gl <0005 <0005 <0.00%
p.p-DDT Ll <0005 =005 <), 005
Menraxnopdenon el <0.00 <002 =0.02|
r-eHgocyTdan nzl <0001 <0.005 <0.005
CHvaem nzl <0003 =01 =<0,
[Ferpocyman gl <0025 <0.005 <005
Hroapun pgl <0.0006 <0005 <0005
MeTorcHxtop wzl <0008 =008 <0008
TMenTaxtopobericH nel <0032 <0002
Xepcaxaopo-1 . 3-GvTamuen pzl <0002 <0002,
Tpadaypaman ngl <0.000% <003 <0 S
ATpaie gl 0.003 001 =0.01
TepdyTpu pzl <0001 <001 <001
TMpouerprn gl <0002 =01 0.
Hecernmarpanm ngl <0001 <0.01 0.0
JleCIOnpoILTA T T ngl <001 5 =0.01 <0,01
Mpomasm uel <0001 <01 <001
JleceTRITeplyTILTAINE. pgl 0003 <0.002 0,004
TepSyTitan nel 0.0 <0002 0.015
AneToxTop el <0005 <0005 <0005
Metonmiiop nzl <), (] & (002 =, (2
Hen-posindenon pgl <0.00% <0002 <0.002
TMapa-Tepi-okTiadeHon pgl <0002 <002 <0002
Nropdersmmdoc ngl =0,00 =001 <001
Mropapidoc pgl <0005 <0.01 =0.01
Ananaop pel 0,001 <0.01 0,01
Tirypon ngl <000 <f01 =001
JInEypoR gl <0005 =001 =001
Hponporypon gl <0, 0005 <0.01 0,01
f::nmmm:my 11 page R 15000) awﬂi 8800
:ﬂ::!m v 1ml noge e 300 lmﬂi 1000




Tabela P 1.5.6 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Kraljevo za 2012. god.

Cramnsua: Kparssmo |Paum].-wl o ywha [km]:
Wagpa cTanmue; ATIEE MecTs yinoproding ¥ Apaduny: n
Paia: WEap Nespwaks cRrks 30 cTasnuskml]:
Enum: Janague Mopass FogeHa nowsTea paga: i“li
Foonsa KONTRONE KBANATETA BOOE: 2012
Pegocnea yaof ¥ TORY Frogune 1 2 3 4 3 & T ] -] 10 1 12
LAy y3opaa Rk 0PN 00 | J000 2007 | 0 IR | VRED 07 | NSk | bR | TR 3T | NEEIRT | SReN IR | JURRET | 2E iRl | nag
Bpese yaop mm e ) At b s e ) o B T -,
MNpemgaj m'n
Bogooraj o 5 43 &5 T8 51] az 22 15 18] 16 P
TewnepaTypa Boae b 2.5 1.2 54 9.6 114 208 36 220 176 108 0.6
Tewneparypa sangyxa e LK) &0 %] &0 130 1.0 .0 M0 10,0 & 0.8
Brigferie oTAAIHE MATRDHGR (7] ez - [ e D#z ez [T (=% 2z [
Mupic bag bz Bax bz | g b L bz e bac|
Eaja [ oz B a2 mE [0 iz [ 2| e [
Myrieha MU B.06] 4850 2030 F430) 3960 1650) 1360 321 3,50 3,98 8.4
CYCNenaosane MaTepH|e ol i 47 a 25| a7 7 i 5 & 1 3
PacTmog eucsomar (O] Ll 1344 451 1396 1000 1030 8,81 B0 10,04 5,00 B.18| 1099
Mpouswar hi moge . ] 105 lee] e a5 5] a5 115 B T4 i
ANKANATET i 3,55 3,26 3,68 2,59 2,96 3,85 328 3,48 3,06 384 396
¥ignma tepacha el 206 202 ] 160 pali) 230 190 254 238 FiiF) 244
PacTeepesn CO. ml 0.0 3.9 oo 0,0 0Q a0 0.0 0o 0.0 0 0.0
KapBowama (S0, ) mgt 48 0,0/ 48 54 4.8 6.0 LR 148 LR £ 48
Bwrapfomaris (HED, ) ol 226/ 185 214 147 L Frel 187 185 222 24 232
Ficgnsm [{=£ 1= 1A gl 153 163 nEy 130 148 183 164 LrE] 193 153 158
pH . 8,1 821 8,40 840 8,50 8,50 850 8,50 8,50 850 a4z
Enmextpong T whiem &5 438 43 i 240 439 350 a4xy £G5S 451 500/
Viegnse PACTROPEHE SN mol 75 a8 281 201 210 207 208 70 T4 335
Amesnfym jou (NH-N) ol 0,x: 22 ] a7 08 0,05 [ RE] 0,18 007 0.2 0,08
HetTpiTe (NN} Ll 0073 0083 004 DOIE| 0025 D085 0010 0003 DOTE| 0086|0064
Humpama [HO-N) gl 1,20 0,20/ 030 040 0,50 0,80 AL 0,40 0,80 050 L]
Dprancen azeT (N) gl 1.9 1.6 20 a4 L) 0.3 0.5 04 1.1 14 0.3
Yicgnsm asor (M) gl 3.4 21 23 1.4 1.5 i3 0,8 ] FR 148 1.2
Opragacdare (PO,-P) il 04921 0323 0068 DO 0077 D057 023 0450) DAGD| 0910 D150
Yignmu drocdop (P) mgl 0,142 01400 O024| 0013 093 047F 0167 0207 00185 0368|0470
Crmiacamo (Si0;) - patTROpEHN gl 153 13,7 16,1 14,7 143 121 12,3 1.8 12,0 108
M‘ﬁ‘] gt 83 -4 14 4,5 14,1
Kanmfys (K°) ol 21 0 24 34 a1
Kamusjym [Ca ™) ol .0 4T s0.0 .0 420 arz 441 4.8 62,0 5650 672
Marnsasjym (Mg ™) gl 17.0 19,0 M0 17.0 %0 15,0 19,4 224 0.0 140 144
| Kmepuai |C1) gt 16.0 4.0 160 6.0 i &0 8.5/ 133 13.0 7.8 11.1
Cynepare (80,) el 48 3 42 23 2 a2 28 n g 21 48
Mecoxtye (Fel g
Mamraw (Mn) g
ecxle (Fel-pacTaopese o 4500 1394 12,6 4.5 =i =10 =10 l]
Masiraw {Mn)-pacTeopesia ol <10 155 <10 a5 2 =10 il <10 <10
Lisme (Za) w1
Baxap (Cu) !
Apow (Cr)-yoynae [
‘Onoao [Pb) Ty
Magidsjym [(Cd} w
Wuma Hg) it
Huken [Hi) g
Ay (A1) ot
LseE (Zn}-pacTeapenn w 54 128 23 8.5 15 2,1 22 6.5
Eaxap {Su)-pacTecpenn g 2.4 22 19 T8 148 12 =1 1.3
Epaw [Crl-yayne pacTRopeus ot 14 1.7 1.0 7.8 L] 0.5 or 0.7
‘Onoao (Pbi-pacTecpeso g = & 14 =& a7 =05 =0 5 =05 =fi &
Haguajym [Cdl- pacTeopasin g 003 0910 00 0050 <002 =D0F| <002 0020
Mwma (Fgl-pacTeopena g =01 =01 =1 =01 =1 =01 =1 =1
Huikn [Hij-pacTmcpasin o 3.9 5.1 2.7 4.3 258 24 4 3.4
Ay yea [&1)-p L ! =10 B0.9 121 41 =10 =10 <10 =10
Apeas [Al) i
Apras [AS]-pICTROpEHA M 4,0 6.8 8.2 a8 122 4.7 a2 B2
Henai = a wa KRy (HPKy, ) Lo 3,50 609 414 440 4,80 A7z 372 355 410 .70 287
Aomauf a wa K Cr 0, (HPKL) mgd 104 1.0 A |




|Pegocnes yaopronama y Toxy raguse 1 2 3 4 L] & T | s ] 10 1 12

I& B a [BMK-5) e 2,18 3 240 1,70 2,50 24D 2.51' 112 140 124 147

YEYMHA SPTAKCEN YTPaainn [TOC) g a7 wa 323 4.1 LA kA BT 41 37 28 31

L -#mcT jai2§4nm) o' 0060) 0071 0075 0062 0082 0052 0047 00631 0045 O048] 0,056

Asfen AKTHEHE SHTIETAHLE ol =001 oo 0,00 o010 0010 0,010

HadTHi yrisoBo0oHIuA L) 0,02 0012 =10, 0,011

CRHONHA B i) <0,001| <0up01| <0001 <000 <0001 <0001

napa-Tepy-osTHAGemon g <0001 <0001 -<D001 0001] =0,001] =<0,001

d-M-HEHAAE N Ll <0001 <00| <0001 <0001) <0.001) <0001

ATp g 0,001 0005 0007 o 001] <0,001] 0,001

C L) <Q001| 0011 <0001 <0001] <0001 <0001

Teplympun o =1, 001 000 | 0001 b 008] =0001] =001

|MpameTpan i Q001 D02 <0001 <00%| <0,001) <0001
TRaIHE ] =000 | <0001 =0001 <0000 =0001| =0,001

Illponlm it =000 | <0009 | <0001 B0 =0,001| =00

I_Ihn.'run'rlpﬂrrmn =] 0001 | <00000| =0001 <0008 <0001 <0001

IT{WHMH i 0007 D053 0003 <0001 <0001 <0001

|.Il F TR L] =0,001| =0,001| <0008 00| =0001] =0,001

KAopdasiieides A =, 01 =00 =001 <001 <001 =0,

knopnapud o 0,005 <0008| <0005 <DO05| <0,005] <0005

ANARAGE o <0002 <0002 -<0.002 <002 <0002 <0002

AusToxnop g 0006 0078 =0.001 =0001] =0,001| =<0,001

|Meronaxnap o <0001 00| <0001 <0001| =<0,001] <0001

I.Ibq-pun g 0,002 <000 =0,002 002 <0002 <0002

NuEypos il <0005 <0005 <0005 o005 0,005 <0005

[T —— ot <0001 oom| oo 0,001  0,601] <0001

EeAtaxnap-enokcng [Macuep B) ) <0001 <0004| 0001 <B00T| =<0,001] <0001

i ol <0,001] <0.001] <0001 <0.001| <0,601] <0001

Anepaan [istirans] ey =0,001 | <0004 -aD,001 <0008 =0,001] =<0,001

|Memokcaunop st <0,001] <iuo0n| <0000 <0,001| =0,001] <0001

Illlhmm g 001) <001 =001 <001 <001 i

[MesmaxnopBensen o <0001 <0000 <0001 <0,000| =0,001| <0001

|EnBocynpan-andga o <0,005) <0006 <0005 <0,005| <0,005| <0004

|W gl 0,005 <0005 0,005 o 005| =a0,005] <0005

Kewcannoplenaen gl <0,001) <0U000| ~0.001 <0000| <0,001] <0001

pp-0OT g =0,001]| =<0,004) -D,001 <000 | =0,001]| =<0,001

o.p-00T = <0001 <0000 <0001 <0,000| <0,001] <0001

p.p-00D gl <0,001| «<0.001| <0001 ol 001] =a0,001] =0,001

|p.p-DDE gl <0001 <0UHM| <0001 <0.000| <0001 <0001

IMH g 0,001 | 00000 «aD,001 SO0 0,001 =000

Ihﬂ-llﬂll A <0,001] <0001 <0001 <0001 <0001 <000

|ra-.-m:|1 [Mawaam) il 0,001 | «<0009| =0,001 o 00f] =0,001] 0,001

IN\IMIH ! =0,001| <0001| <0001 <0008 <0001 <0,001
W gl 0,002 | «<0002| 0,002 ol 00F] =0,002] =000

|EH.I.DI|H A <0005 <0005 <0005 <0005 <0005 <0005

L «0,002| <00 =D 002 0002] =0,002]| =<0,002

Kamennnop-1.3-8yragnes el <0001 <0004 <0001 <000%] =0,001] <0001

TMI'I'['PI.H-& g =000 | «00000| <0001 000N <0001 =000

AHTRIUSH )

|Bewaoiajnnpen el

[B#masig hilmepinen ot

|Bewaa{b)pryopanten -

[Benssix@myepanten o

Sy epINTEN g

Huasno(1.2.3-c.d)mupes o

[ o

PCE-28 (L4 4 -Tpuneplndeennn) o

[PCB-52 12.2° 8.8 rempaxnopbudgewan) !

Im-'lﬂl [2.2" 4.5 5 -nenraxnoplndesan) el

|PCE:118 (2,34, 48 .nemTannopbutewmn) e

|m-|u[u'.u.r.s—mwm} g

[PCB.A82 (2.2'4.4'58. 8 xemcaunopudanun) it

|P‘I’.‘ﬂ-1lﬂ{12’.u.i‘.ﬁj‘mwl A

|PCB-184 [2.2°,2.3',4.4°8 S-curaxnopBusesin] ™

[Xnopagmn a -

|vwmhn-ﬁmmm¢1 Bt

Hajmepcmarrujn 80] panmgopwems wanua (37 65) i M 15 *3800] 24000

¥rynan Gpoj wunnx mnmua it mi 4

[Pezocnes yrcpronaned y Towy remme 1 2 3 4 5 & 7 [] ) % 11 12

Yy =900 mi

| DN MO P 00 ™ 4 1.5 3800| 24000

| Dexanme swTEpC@oKe =100 m

| Epoj sepofmux xeTepoTpoda (wetoga Kohl) i




Tabela P 1.5.7 Podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar na mernoj
stanici Kraljevo za 2013. god.

indpa roguor Teaa IB_1

Wndpa cTannme 47299

Crannma: Kpameno

Pera: Haap

Cunm: Janaaue Mopane

Oanaxa MecTa yaoproBama a

Peaocae yaopRoBama ¥ TOKY ToIHHE 1 & 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12

Jatym yaoy a didmm.gz | 01022013 26.02.2013 19.03.2013{ 16.04.2013 14.05.2013| 26 06.2013( 19.07.2013| 27.08.2013{ 05.09.2013| 17.10. 2013 | 19.11.2013| 27.12. 2013

Bpeme yzoprosaka Bhimm | 1400 1400 10:00 12.00 10:00 08:00 0800 0B:00 08:00 08:00 08:00 08:00

JlyGuHa y20pROBAHA em 3o 30 30 n 30 30 30 30 an 30 an an

Boaocraj om 48 101 104 91 101 50 42 27 30 50 24 32

MpoTuuaj mdfs

TeMneparvpa Boje oC 4.2 7.8 5.0 11.0 12.4 168.2 20,0 20.0 17.2 15.2 8.2 4.2

Temneparypa Bazayxa ok 8.2 7.0 4.0 16.0 120 18.0 180 19.0 14.0 7.0 6.0 __?1_)

Bujeuee oTnajHe Matepuje = fea Be3 L] fies fea L] ea L L fex bea LEH

Mupuc ez tes [ e ses fes e ses fas s tes aes)

Boja des Gea tes des Ges tes tes tlez des tea ties

MyrHoha NTU 89 41| 1110| 514] 157 104 3| 50| 127|146 78] 68

Cycnen warepuje mg/1 120 620 880 20] 1330 <1 120|260 140 210 3.0 <1

PacTropenn xuceom (02)  me 136  114] 120] 101] 101 g5 100]  s7|  10a1] 12| 13e| 137

lip T aaculelba Boje KHCeoHHKO % 103 95 93 91 495 87 111 95 105 102 115 104

Anxaaurer mmaol /| 3.49 3.16 2.85 3.06 296 3.60 3.57 3.85 376 346 3.96 384

Yrynua Tepaoha mg/1 16 188 192 196 1649 216 234 236 223 250 256 252

Pactoopenn C0, me/l 00| 0o 0.0 00 oo 0.0 0.0 0.0 0o 00 0.0 0.0

Kay [CO4 ) mg/l 4.0 48 4.8 48 4.0 54 5.4 6.0 6.0 5.4 5.4 54
T (HCO;) mg/l 203 188 lod 177 171 209 206 223 217 195 231 223

¥rymuu ankaauteT (CaCO,) mg/l 175 158 143 153 148 180 179 193 188 173 198 192

pH E 83| 84 8.3 85 84 8.5 84 8.6 8.6 84 8.4 8.5

EmexT P mé,/em 397 372 350 366 321 436 430 471 460 418 492 466

¥rymic pacToopene coan mg/l 230 211 202 236 189 257 249 288 268 289 298 280

Amonmjym (NH-N) mg/l 010 0.20 0.24 0.20 0.20 0.22 016 0.07 052 0.06 0.07 0.20

Hutputu (NO-N) /1 0.006| 0027 0026 0025 o0024] 0021] 0012 0015 o0020] 0021] 0017 0038

Hurpata [NO;-N) mg/l 1.00 | 120 1.50 U.'.I'UI 0.80 180 100 070 130 120 210 060

Opramckn asot (N) mg/l 0.574 0.253 0204 0.395 0.426 1.305 0.268 1310 0.769 0973 2.012

Yiyuun asor (N) mp/l 17| L7 2.1 13| 15 33 14 32 21 3.2 29

Oprodocdarn (PO,-F) mg/l 0.08% 0.100 0.210 01724 0.100 0.0% 0067 0.1724 0.090 0.028 0.100 0.07%

¥uynun dochop (P mg/l l.l.l'r.‘Ul 0.140 0.247 U.lSO. 0.130 0.104 0.095 0.130 0.160 0.170 0.126 0.111

PacTEOpeHN caHMEaTH [5i0,) mg/l 15.7 122 15.2 13.0 114 9.4 102 10.2

Harpujym (Na ) il 7.70 9.90 12.20 13.10

Kammiys (K ) — | 1.80] 2.20 2.70 230

Kaanmjym (Ca ') g/l 57 44 42 58 40 03 37 %3 [ o7 oY 70

Marmeamjym (Mg **) mg/l 18 19 21 13 13 14 15 18 15 20 20 18

Xiop w1 mg/l 15 10 7 B 5 10 12 14 15 12 13 12

Cyadaru (SO, ) mg/l 30 34 39 27| 25 30 30 36 32 1] 53 39

Teosce (Fe) wafl 899.3 248 4795.0| G500.5| 6872 3139 164

Maurau (Mn) g/t 1119 B2 2105 39.7 623 58.4 15.9

I'sosche (Fe)-pacteopeno wafl

Maurau (Muo])-pacreopenn vl

Unak (Zn) pgl 109.0 530, 1056 237 25.1 234 10.4

Bakap (Cu) et 8.1 =1 115 33 3.0 47 15

Xpom (Cr)-yrynan [ 8.2 0.7 148 B3 34 21 <05

Oacso (Ph) uafl 146 1.2 45.1 5.8 117 34 <0.5

Ka jvm (Cd) pgfl 0.50 038 0.53 0.13 0.14 0.10 0.04

Huga (Hg) ug/1 0.1 =01 =01 =01 =p1] <01 0.1

Huga (Ni) pafl 215 5.2 273 5.7 5.7 35 29

Aaymunnjys [(Al) ugfl 3828 369 21680| 1678 3530| 4270 <10

Kodaar (Co) vl 0E 33 0.7 0.9 0.5 <0.5

Autnmon (Sh) vafl <0.5 Le <0.5 <0.5 0.9 0.7

Inak (Zn)-pacTroy ug/t

Baxap (Cu)-pacTeopern )

Xpom [Cr)-yEynHH pacTBOp pfl

Oaoeo [Pb)-pacTEopeno veft

Kaamujym (Cd)- pacteopenn ugfl

Wupa [Hg)-pacTeopena wfl

Huwa (Ni)-pacTeopenn wafl

Any ivm (Al)-pacTRop vefl

KoGaar (Co)-pacteoj uafl

Antnmon (Sbh)-pacreopern g/l

Apcen (As) ugfl 6.3 31 10.2 B3 a3 10.3 48

Apcen (As)-pacTBopenn w1




Pejocnes yaop ¥ TOKY rogHHe 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12
Bop(B) g1 798 6.3 739 R29 514 A6 16.7
Bop([B)-pacTeopeni 11

X il noTp A KHC nz KhMni, § - - |

(HPKy,) me/l 36 7.3 i1 5.1 49 a8 3.0. 35 3.6 4.1 24 3.2
X i noTp nz K004

(HPKCr) mzl 4.0 10.0 15.5 52 96 10.0 <3 a.0
EHoMoWwkKa noTp a KHC [BIK-5) mg/l 1.3 4.0 10 1.2 29 1.7 11| 17 2.2 1.4 13 %1
Yrynuu opravcen yrisenns (TOC) mg/l 6.8 5l 111 4.5 h.d 29 22 25 39 249 24
UV-ekcTrHKumja(254nm) em-1 0079 0103 0.106 0.052 0,130 0.055_ 0, 050‘_ 0.051 0.046 0.073 0.046 0.040
Anjon axTHBHE cyncTanie sl 0 enm| <001| <001 <001] <001| | 0010 <001 <0m
HadTHH YI/BOBOJ0HHLH mg/l <0.01 0,017 <001 <001 0010 0.063
Denonnn HEKe mg/l | <0001 <0001 <0.001 <0001 <0.001| <0.001] <0001 <0.001| <0001 <0.001 <0.001
napa-Tepy-0KTHAGeH0A pg/l <0.001| <L <0001 <1LD01
4 ¢ ' g/l <0.001| =0.001 <0001 <0.001
ATpasun el <0001 =001 <0001 <1001
CHMazHH g/l <0.001 <0001 <0001 <0.001
TepGyTpun g/l <0.001| =0.001 <0001 <0.001
TipoMeTpHH g/l <0001 <0.001 <0001 <0.001
JeceTHaaTpasHH gl =0.001| <0.001 =0.001 =0.001
Mponazux g/l <0007 =1L <000 =1L
Aempﬁynmasyﬁ [C =0.001| <0.001 =0.001 <0.001
TepGyTHIAIHE ne/l <0.007|  =Lei <0000 =001
Jecnzonp pasuH g <0.001| <0.001 <0.001 <0001
Xnopdhensungoc =) =001 =001 =01 =001
Xnopauphd il <0005| <0005 <0005 <0005
Anaxnop b |_<0.002] <0.002 | <0002 <0002
Aueroxiop [T <0.001] <0001 <0001 001
MeTtoaaxnop g/l <0.001| <0.001 <0001 <0.001
JAnypon pg =0.00Z| =0.002 =0.0N2Z 0.003
JIHHYpoH 111 <0.005| =0.005 <0.005 <0.005
Haonporypox g/l <0.001] <0.001 <0.001 <0001
Xenraxnop a (Hzomep EB) g1 <0.001] <0.001 <0001 <0.001
Xenraxmop g/l <0.001| <0.001 <0001 <0.001
Xnopaan [cis+trans) i1 <0001 <0001 <0001 =0.001
M HXTOp e/l <0.001 <0.001 <0.001 <0001
TMenTaxaopheron g/l =0.01| =001 =001 =001
TMenTaxmtop g1 <0.001| <0.001 <0.001  <0.001
Enpocvndan-anda ng/l <0.005 =0.005 =<0.005 =0.005
Engocyvapan-dera e <0005 =0.005 <0005 <0005
Xekcaxaop g/l <0.001| =0.001 <0001 <0.001
pp'-DDT e/l <0001 =0.001 =0.001 <0001
a,p-DDT ng/l <0.001| <0.001 <0.001  <0.001
mp-DDD [0 <0.001| =0.001 <0.001  <0.001
p.p'-DDE g/l <0.001| <0001 <0001 <0001
Anda-HCH g/ <0.001| =0.001 <0001 <0.001
EBera-HCH g/l <0.001] <0401 <DO0T <01
Tama-HCH (JTuaaaH) g/l <0.001| <0001 <0001 <0001
Anapuit e =0.001] =0.001 <0001 <0001
Axengpun (L2 <0.002| <0002 <0002 <0002
Enapun ug/l =0.005| =0.005 =0.005  <0.005
Heoapun g/l <0.002| <0.002 <0002 <0.002
Xercaxiop-1,3-8yTagued [ =0.001]| =0.001 =0.001 =0.001
Tpugaypanun ) 1 L I <0001 <1101
AnTpauen i1 20,0005 | <0.0005 <0.0005 <0.0005
Benao(a)mupen e/l 00005 | <0.0003 <0.0005 =0.000%
Benao(g hi)nepiuien gl =<0.0005 | <0.0005 <0.0005 <0.0005
Benao(b)davopanTen pg/l | =0.0003 | <0.0003 <0,0005 =0.0005
Benso[k)davopanren el <0.0005) <0.0005 00005 =<0.0005
PayopanTen ne/l | <(L.0005 <0.0_|}05 <0.0005 <0.0005
Muneno(1,2,4 I 1 <0.0005 | <0.0005 <0.0005 <0.0005
Hadraren [ en | | <0.0005| <0.0005 <0.0005 <0.0005
Xnopodmn a g/l |

YrynHa deTa pair Ry /1 0.091 0.105
Hajseposaruuju 6poj keangopuuux kamya [

(37 oC) i

YKynaH Gpoj #MBEMX KIHUA /1 mi

Yrynuu koangop 1/ 100 gl SA000 1501

Dexa HH KoTHHOPMH /1001l | 24000 1500

PeraTHe eHTEPOKOKE 7100 ml | 13 13

Oanoc onuroTpoHRX ¥ XeTepoTpodHix -

GaKTepija OB/XB (Metoaa Kohl) s

Bpoj aepoduux xereporpoda (meroga Kohl) 1/1ml




PRILOG 2

SWQI kvalitet vode reke Ibar na svim
mernim stanicama u periodu 2007.-2012. god.



Tabela P 2.1.1 Kvalitet vode na mernim stanicama reke Ibra za 2007. godinu

Parametri 1 2 3 4 5
(jedinica mere) Batrage Rudnica Ragka Usée Kraljevo
Temperatura (°C) 12,60 15,33 10,63 12,83 12,55
pH vrednost 8,38 8,48 8,36 8,41 8,52
Elektroprovodljivost (uS/cm) 343,83 441,83 483,96 418,82 392,54
Zasicenost kiseonikom (%) 103,58 103,17 88,71 99,45 100,79
BPK;s (mg/l) 2,88 3,17 2,67 3,27 3,19
Suspendovane materije (mg/1) 21,67 8,67 32,22 14,18 28,54
Ukupni oksidi azota (mg/1) 1,00 1,86 2,24 1,87 1,68
Ortofosfati (mg/1) 0,05 0,12 0,14 0,14 0,10
Amonijum (mg/l) 0,01 0,07 0,01 0,01 0,02
Koliformne bakterije (u 100ml) 9433,33 24000,00 10533,33 9966,67
SWQI 84 80 78 79 78
SWQI srednja vrednost

indeksa 8

Tabela P 2.1.2 SWQI kvalitet vode reke Ibra za 2007. godinu

Parametri 1 2 3 4 5
(jedinica mere) Batrage Rudnica Raska Usée Kraljevo
Temperatura (°C) 5 5 5 5 5

pH vrednost 8 7 8 7 7
Elektroprovodljivost (uS/cm) 3 2 2 2 2
Zasicenost kiseonikom (%) 18 18 17 18 18
BPK;s (mg/l) 12 11 12 11 11
Suspendovane materije (mg/1) 4 7 3 6 4
Ukupni oksidi azota (mg/1) 7 6 6 6 6
Ortofosfati (mg/1) 7 5 4 4 5
Amonijum (mg/l) 12 12 12 12 12
Koliformne bakterije (u 100ml) 8 7 8 8
SWQI 84 80 78 79 78
Tabela P 2.2.1 Kvalitet vode na mernim stanicama reke Ibra za 2008. godinu

Parametri 1 2 3 4 5
(jedinica mere) Batrage Rudnica Raska Usée Kraljevo
Temperatura (°C) 12,72 13,25 11,06 12,75 12,55
pH vrednost 8,31 8,43 8,51 8,38 8,46
Elektroprovodljivost (nuS/cm) 345,80 503,00 500,13 474,55 419,63
Zasicenost kiseonikom (%) 97,40 92,36 87,50 95,18 95,00
BPK;s (mg/l) 2,68 2,74 2,71 2,91 2,78
Suspendovane materije (mg/l) 18,70 38,09 34,96 18,82 18,33
Ukupni oksidi azota (mg/1) 1,47 2,43 2,40 2,28 1,90
Ortofosfati (mg/1) 0,06 0,16 0,18 0,16 0,13
Amonijum (mg/l) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Koliformne bakterije (u 100ml) 1726,67 7695,00 24000,00 18950,00 24000,00
SWQI 86 77 73 79 78

SWQI srednja vrednost

indeksa 78,6




Tabela P 2.2.2 SWQI kvalitet vode reke Ibra za 2008. godinu

Parametri 1 2 3 4 5
(jedinica mere) Batrage Rudnica Ragka Usée Kraljevo
Temperatura (°C) 5 5 5 5 5
pH vrednost 8 7 7 8 7
Elektroprovodljivost (uS/cm) 3 2 2 2 2
Zasicenost kiseonikom (%) 18 17 16 18 18
BPK;s (mg/l) 12 12 12 12 12
Suspendovane materije (mg/l) 5 3 3 5 5
Ukupni oksidi azota (mg/1) 7 6 6 6 6
Ortofosfati (mg/1) 6 4 3 4 4
Amonijum (mg/l) 12 12 12 12 12
Koliformne bakterije (u 100ml) 10 9 7 7 7
SWQI 86 77 73 79 78
Tabela P 2.3.1 Kvalitet vode na mernim stanicama reke Ibra za 2009. godinu

Parametri 1 2 3 4 5
(jedinica mere) Batrage Rudnica Raska Usée Kraljevo
Temperatura (°C) 11,87 10,38 9,78 11,29 11,68
pH vrednost 8,22 8,39 8,45 8,32 8,43
Elektroprovodljivost (uS/cm) 366,64 457,08 475,09 433,82 411,00
Zasicenost kiseonikom (%) 99,27 93,75 88,33 94,27 95,50
BPK;s (mg/l) 2,25 2,19 2,22 2,67 2,17
Suspendovane materije (mg/l) 27,91 12,67 23,25 33,36 24,00
Ukupni oksidi azota (mg/1) 0,96 1,41 1,80 1,53 1,40
Ortofosfati (mg/1) 0,04 0,10 0,15 0,14 0,11
Amonijum (mg/l) 0,01 0,03 0,03 0,04 0,04
Koliformne bakterije (u 100ml) 7450,00 8850,00 24000,00 16500,00 18950,00
SWQI 86 84 77 77 80
SWQI srednja vrednost

indeksa 8,08

Tabela P 2.3.2 SWQI kvalitet vode reke Ibra za 2009. godinu

Parametri 1 2 3 4 5
(jedinica mere) Batrage Rudnica Raska Usée Kraljevo
Temperatura (°C) 5 5 5 5 5
pH vrednost 8 8 7 8 7
Elektroprovodljivost (uS/cm) 3 2 2 2 2
Zasicenost kiseonikom (%) 18 18 17 18 18
BPK;s (mg/l) 13 13 13 12 13
Suspendovane materije (mg/l) 4 6 4 3 4
Ukupni oksidi azota (mg/1) 7 7 6 6 7
Ortofosfati (mg/1) 7 5 4 4 5
Amonijum (mg/l) 12 12 12 12 12
Koliformne bakterije (u 100ml) 9 8 7 7 7
SWQI 86 84 77 77 80




Tabela P 2.4.1 Kvalitet vode na mernim stanicama reke Ibra za 2010. godinu

Parametri 1 2 3 4 5
(jedinica mere) Batrage Rudnica Ragka Usée Kraljevo
Temperatura (°C) 11,44 10,77 9,93 12,33 12,06
pH vrednost 8,2 8,27 8,22 8,28
Elektroprovodljivost (uS/cm) 372,90 486,42 453,83 432,67 420,83
Zasicenost kiseonikom (%) 101,50 98,17 95,33 101,17 102,00
BPK; (mg/l) 2,11 2,44 2,39 2,45 2,45
Suspendovane materije (mg/l) 10,10 29,00 40,67 4,75 22,75
Ukupni oksidi azota (mg/1) 0,57 1,21 1,26 0,91 0,72
Ortofosfati (mg/1) 0,03 0,11 0,13 0,13 0,10
Amonijum (mg/l) 0,24 0,20 0,27 0,26 0,29
Koliformne bakterije (u 100ml) 4866,67 10533,33 13350,00 17266,67 27500,00
SWQI 85 79 75 75 76
SWQI srednja vrednost

indeksa 78

Tabela P 2.4.2 SWQI kvalitet vode reke Ibra za 2010. godinu

Parametri 1 2 3 4 5
(jedinica mere) Batrage Rudnica Raska Usée Kraljevo
Temperatura (°C) 5 5 5 5 5
pH vrednost 8 8 8 8
Elektroprovodljivost (uS/cm) 3 2 2 2 2
Zasicenost kiseonikom (%) 18 18 18 18 18
BPK;s (mg/l) 13 13 13 13 13
Suspendovane materije (mg/1) 6 4 3 3 4
Ukupni oksidi azota (mg/1) 7 7 7 7 7
Ortofosfati (mg/1) 8 5 4 4 5
Amonijum (mg/l) 8 9 8 8 8
Koliformne bakterije (u 100ml) 9 8 8 7 6
SWQI 85 79 75 75 76
Tabela P 2.5.1 Kvalitet vode na mernim stanicama reke Ibra za 2011. godinu

Parametri 1 2 3 4 5
(jedinica mere) Batrage Rudnica Raska Usée Kraljevo
Temperatura (°C) 10,13 11,68 10,92 12,65 11,93
pH vrednost 8,44 8,46 8,38 8,60 8,49
Elektroprovodljivost (nuS/cm) 353,73 498,91 466,58 477,27 438,92
Zasic¢enost kiseonikom (%) 97,09 94,36 87,08 99,55 99,42
BPK;s (mg/l) 1,88 2,10 2,05 2,25 2,31
Suspendovane materije (mg/l) 35,73 14,36 37,25 23,73 23,67
Ukupni oksidi azota (mg/1) 0,65 1,34 1,46 1,39 1,20
Ortofosfati (mg/1) 0,05 0,12 0,14 0,14 0,10
Amonijum (mg/l) 0,10 0,18 0,20 0,13 0,08
Koliformne bakterije (u 100ml) 1993 9560 17266,67 8666,67 1086,67
SWQI 85 81 74 79 83

SWQI srednja vrednost

indeksa 80,4




Tabela P 2.5.2 SWQI kvalitet vode reke Ibra za 2011. godinu

Parametri 1 2 3 4 5
(jedinica mere) Batrage Rudnica Ragka Usée Kraljevo
Temperatura (°C) 5 5 5 5 5
pH vrednost 7 7 8 7 7
Elektroprovodljivost (uS/cm) 3 2 2 2 2
Zasicenost kiseonikom (%) 18 18 16 18 18
BPK;s (mg/l) 14 13 13 13 13
Suspendovane materije (mg/l) 3 6 3 4 4
Ukupni oksidi azota (mg/1) 7 7 7 7 7
Ortofosfati (mg/1) 7 5 4 4 5
Amonijum (mg/l) 11 10 9 11 12
Koliformne bakterije (u 100ml) 10 8 7 8 10
SWOQI 85 81 74 79 83

Tabela P 2.6.1 Kvalitet vode na mernim stanicama reke Ibra za 2012. godinu

Parametri 1 2 3 4
(jedinica mere) Batrage Ragka Usée Kraljevo
Temperatura (°C) 9,84 11,05 11,74 12,25
pH vrednost 8,52 8,44 8,53 8,44
Elektroprovodljivost (pS/cm) 333,45 479,36 493,45 423,73
Zasic¢enost kiseonikom (%) 98,55 84,00 102,09 97,09
BPK;s (mg/l) 1,62 2,67 1,72 2,08
Suspendovane materije (mg/1) 25,45 41,36 28,73 14,09
Ukupni oksidi azota (mg/1) 0,63 1,10 1,06 0,64
Ortofosfati (mg/1) 0,03 0,13 0,107 0,104
Amonijum (mg/l) 0,21 0,35 0,26 0,12
Koliformne bakterije (u 100ml) 1,2 1,39 0,38 695,64
SWQI 87 74 82 85
SWQI srednja vrednost 82

indeksa

Tabela P 2.6.2 SWQI kvalitet vode reke Ibra za 2012. godinu

Parametri 1 2 3 4
(jedinica mere) Batrage Raska Usée Kraljevo
Temperatura (°C) 5 5 5 5
pH vrednost 7 7 7 7
Elektroprovodljivost (uS/cm) 3 2 2 2
Zasicenost kiseonikom (%) 18 15 18 18
BPK;s (mg/l) 14 12 14 13
Suspendovane materije (mg/l) 4 3 4 6
Ukupni oksidi azota (mg/1) 7 7 7 7
Ortofosfati (mg/1) 8 4 5 5
Amonijum (mg/l) 9 7 8 11
Koliformne bakterije (u 100ml) 12 12 12 11
SWQI 87 74 82 85




PRILOG 3

Pregled rezultata osnovne statistiCke analize podataka
o parametrima kvaliteta vode Ibra na mernim
stanicama za period 2007.-2012. god.



Tabela P 3.1 Pregled rezultata osnovne statisticke analize podataka o parametrima kvaliteta vode Ibra na mernoj
stanici Batrage za period 2007.-2012. god.

Srednja
. Broj Srednja Stfl ndardna. .. Koeficijent vrednost . Medi- Maksi-
Parametar Jedinica . STD greska srednje  Varijansa e Minimum .
merenja  vrednost varijacije absolutnog jana mum
vrednost .
odstupanja
Temperatura °C 65 11,4 6,2 0,8 38,5 0,544 53 0,2 11,6 24,0
pH 63 8,34 0,26 0,03 0,07 0,031 0,20091 7,70 8,40 8,90
Elektroprovodljivost puS/cm 65 3524 51,8 6,4 2679,3 0,147 41,8 226,0 365,0 485,0
Zasicenost vode % 65 99,6 6,1 0,8 36,9 0,061 4,3 79,0 99,0 118,0
kiseonikom
BPKS5 mg/l 63 2,3 0,7 0,1 0,5 0,299 0,5 0,6 2,2 3,6
Suspendovane materije mg/l 65 24 52 6 2680 2,202 31 | 4 213
Ukupan N mg/l 65 0,88 0,48 0,06 0,23 0,549 0,37 0,21 0,81 2,64
Ortofosfati mg/l 65 0,043 0,040 0,005 0,002 0,942 0,028 0,005 0,032 0,194
Amonijum, NH4-N mg/l 65 0,10 0,13 0,02 0,02 1,34 0,10 0,01 0,02 0,64
Koliformne bakterije n/11 18 4649 7416 1748 5,510’ 1,595 4850 0 1500 24000




Tabela P 3.2 Pregled rezultata osnovne statisticke analize podataka o parametrima kvaliteta vode Ibra na mernoj
stanici Rudnica za period 2007.-2012. god.

Srednja
. Broj Srednja Stfl ndardna. .. Koeficijent vrednost . Medi- Maksi-
Parametar Jedinica . STD greska srednje  Varijansa e Minimum .
merenja  vrednost varijacije absolutnog jana mum
vrednost .
odstupanja
Temperatura °C 52 11,9 6,6 0,9 43,5 0,553 5,9 2,0 10,9 23,0
pH 50 8,39 0,19 0,03 0,04 0,022 0,14256 8,0 8,40 8,80
Elektroprovodljivost puS/cm 52 480,7 63,5 8,8 4030,5 0,132 54,3 353,0 482,0 583,0
Zasicenost vode % 52 95,7 7,1 1,0 50,7 0,074 4,7 75,0 95,0 117,0
kiseonikom
BPKS5 mg/l 50 2,5 0,6 0,1 0,3 0,207 0,4 1,2 2,45 3,8
Suspendovane materije mg/l 52 22 44 6 1945 2,031 20 | 10 294
Ukupan N mg/l 52 1,61 0,77 0,11 0,59 0,476 0,59 0,19 1,58 4,07
Ortofosfati mg/l 50 0,123 0,048 0,007 0,002 0,388 0,037 0,01 0,125 0,22
Amonijum, NH4-N mg/l 52 0,10 0,15 0,02 0,02 1,50 0,10 0,01 0,03 0,8
Koliformne bakterije n/11 15 10031 10274 2653 1,110° 1,024 9313 880 3800 24000




Tabela P 3.3 Pregled rezultata osnovne statisticke analize podataka o parametrima kvaliteta vode Ibra na mernoj
stanici RaSka za period 2007.-2012. god.

Srednja
. Broj Srednja Stfl ndardna. .. Koeficijent vrednost . Medi- Maksi-
Parametar Jedinica . STD greska srednje  Varijansa e Minimum .
merenja  vrednost varijacije absolutnog jana mum
vrednost .
odstupanja
Temperatura °C 95 10,6 5,7 0,6 32,6 0,537 5,1 1,4 9,8 21,4
pH 67 8,44 0,19 0,02 0,04 0,022 0,1193 7,7 8,50 8,70
Elektroprovodljivost puS/cm 93 480,2 66,9 6,9 4473,7 0,139 49,7 158,0 477,0 602,0
Zasicenost vode % 95 89,3 7,9 0,8 62,1 0,088 6,0 73,0 89,0 112,0
kiseonikom
BPKS5 mg/l 86 2,5 0,7 0,1 0,6 0,294 0,6 1,0 2,4 5,2
Suspendovane materije mg/l 93 35 44 4 1741 1,207 26 2 23 234
Ukupan N mg/l 95 1,87 0,77 0,08 0,59 0,410 0,60 0,13 1,81 3,71
Ortofosfati mg/l 95 0,148 0,047 0,005 0,002 0,319 0,037 0,02 0,144 0,29
Amonijum, NH4-N mg/l 95 0,11 0,17 0,02 0,03 1,54 0,13 0,01 0,01 0,69
Koliformne bakterije n/11 10 17830 9939 3143 9,910’ 0,557 8638 2700 24000 24000




Tabela P 3.4 Pregled rezultata osnovne statisticke analize podataka o parametrima kvaliteta vode Ibra na mernoj
stanici US¢e za period 2007.-2012. god.

Srednja
. Broj Srednja Stfl ndardna. .. Koeficijent vrednost . Medi- Maksi-
Parametar Jedinica . STD greska srednje  Varijansa e . Minimum .
merenja  vrednost varijacije absolutnog jana mum
vrednost .
odstupanja
Temperatura °C 67 12,3 6,5 0,8 42,1 0,529 5,6 1,2 12,0 23,2
pH 64 8,40 0,22 0,03 0,05 0,027 0,1496 7.8 8,40 8,90
Elektroprovodljivost puS/cm 67 454,8 58,6 7,2 3434.,9 0,129 46,3 337,0 465,0 652,0
Zasicenost vode % 67 98,7 8,7 1,1 76,1 0,088 6,2 76,0 97,0 138,0
kiseonikom
BPKS5 mg/l 66 2,5 0,6 0,1 0,4 0,251 0,5 1,0 2,6 4,0
Suspendovane materije mg/l 67 27 34 4 1172 1,277 20 2 17 163
Ukupan N mg/l 67 1,50 0,71 0,09 0,59 0,476 0,60 0,11 1,60 3,62
Ortofosfati mg/l 67 1,498 0,041 0,005 0,002 0,304 0,033 0,05 0,139 0,25
Amonijum, NH4-N mg/l 67 0,12 0,19 0,02 0,04 1,58 0,13 0,01 0,04 0,96
Koliformne bakterije n/11 18 13461 10884 2565 1,210° 0,809 10539 500 13900 24000




Tabela P 3.5 Pregled rezultata osnovne statisticke analize podataka o parametrima kvaliteta vode Ibra na mernoj
stanici Kraljevo za period 2007.-2012. god.

Srednja
. Broj Srednja Stfl ndardna. .. Koeficijent vrednost . Medi- Maksi-
Parametar Jedinica . STD greska srednje  Varijansa e Minimum .
merenja  vrednost varijacije absolutnog jana mum
vrednost .
odstupanja
Temperatura °C 95 12,3 6,7 0,7 443 0,542 5,9 1,2 10,8 24,4
pH 93 8,45 0,14 0,01 0,02 0,016 0,09853 7,90 8,50 8,70
Elektroprovodljivost puS/cm 95 414,8 43,8 4,5 1916,6 0,106 36,8 307,0 416,0 500,0
Zasicenost vode % 95 98,2 6,3 0,6 39,4 0,064 4,9 74,0 97,0 115,0
kiseonikom
BPKS5 mg/l 94 2,6 0,7 0,1 0,5 0,262 0,5 0,6 2,5 4,5
Suspendovane materije mg/l 95 22 36 4 1291 1,606 19 | 12 269
Ukupan N mg/l 95 1,40 0,71 0,07 0,51 0,510 0,53 0,00 1,40 3,77
Ortofosfati mg/l 95 0,109 0,037 0,004 0,001 0,336 0,029 0,001 0,107 0,192
Amonijum, NH4-N mg/l 95 0,07 0,12 0,01 0,01 1,70 0,08 0,01 0,01 0,66
Koliformne bakterije n/11 22 14443 12409 2646 1,54 10° 0,859 11699 0,15 24000 38000




PRILOG 4

Pregled rezultata osnovne statisticke analize podataka o
parametrima kvaliteta vode Ibra na mernim stanicama
po godinama za period 2007.-2012. god.



Tabela P 4.1 Pregled rezultata osnovne statisticke analize za odabrane parametre po godinama u periodu 2007.-2012. za mernu stanicu Batrage

Standardna Srednja
Parametar Godina Broj . Srednja STD greék'a Varijansa Koeﬁcij.e.nt vrednost Minimum  Medijana ~ Maksimum
merenja  vrednost srednja varijacije absolutnog
vrednost odstupanja
Temperatura 2007 12 12,6 6,9 2,0 48,1 0,550 5,9 3.8 11,7 24,0
2008 10 12,7 6,4 2,0 40,5 0,500 52 3,6 11,9 21,2
2009 11 11,9 5,7 1,7 32,8 0,482 5,1 3,5 12,4 19,0
2010 10 11,5 5.8 1,8 33,4 0,504 4,6 2,4 12,15 19,5
2011 11 10,1 5.4 1,6 28,6 0,528 4,4 3,9 9,9 19,2
2012 11 9.8 7,4 2,2 54,1 0,748 6,2 0,2 9.4 20,6
pH 2007 12 8,38 0,18 0,05 0,03 0,021 0,12 8,00 8,40 8,70
2008 10 8,31 0,25 0,08 0,06 0,030 0,17 7,70 8,35 8,60
2009 11 8,22 0,16 0,05 0,03 0,019 0,15 8,00 8,10 8,40
2010 10 8,20 0,29 0,09 0,08 0,035 0,22 7,70 8,20 8,70
2011 9 8,44 0,28 0,09 0,08 0,034 0,24 8,10 8,30 8,90
2012 11 8,53 0,25 0,07 0,06 0,029 0,19 8,00 8,60 8,80
Elektro- 2007 12 3438 71,5 20,6 5114,2 0,208 52,2 226.,0 3485 485,0
provodljivost 2008 10 3458 45,8 14,5 2096,0 0,132 34,4 261,0 341,0 428,0
2009 11 366,6 42,5 12,8 1808,1 0,116 30,3 260,0 390,0 398.,0
2010 10 372,9 42,6 13,5 1815,0 0,114 23,7 256,0 3845 406,0
2011 11 353,7 56,6 17,1 3205,8 0,160 46,8 265,0 351,0 432,0
2012 11 333,5 42,6 12,9 1816,7 0,128 34,9 273,0 329,0 397,0
Zasicenost vode 2007 12 103,6 4,6 1,3 21,0 0,044 3.8 95,0 103,5 109,0
kiseonikom 2008 10 97,4 2,1 0,7 4,5 0,022 1,5 94,5 97,0 102,0
2009 11 99,3 3,9 1,2 15,2 0,039 3.4 85,0 98,5 105,0
2010 10 101,5 3,5 1,1 12,5 0,035 2,9 98,0 100,0 108,0
2011 11 97,1 6,4 1,9 40,5 0,066 42 81,0 99,0 104,0
2012 11 98,6 10,3 3,1 106,1 0,105 7,6 79,0 100,0 118,0




Nastavak tabele

BPKS 2007 12 2,88 0,31 0,09 0,10 0,107 0,25 2,40 2,90 3,50
2008 10 2,68 0,41 0,13 0,17 0,154 0,30 2,20 2,65 3,60
2009 11 2,25 0,63 0,19 0,40 0,281 0,41 0,60 2,20 3,00
2010 8 2,11 0,65 0,23 0,43 0,310 0,51 1,20 2,20 3,00
2011 11 1,88 0,49 0,15 0,24 0,260 0,32 0,60 2,00 2,40
2012 11 1,62 0,58 0,17 0,33 0,356 0,45 0,70 1,70 2,70
Suspendovane 2007 12 21,67 60,41 17,44 3649,52 2,788 31,89 1,0 3,5 213,0
materije 2008 10 18,70 43,08 13,62 1855,57 2,304 24,46 1,0 5,5 141,0
2009 11 27,91 58,32 17,58 3400,89 2,090 34,96 1,0 3,0 198,0
2010 10 10,10 13,79 4,36 190,10 1,365 9,96 1,0 4,5 42,0
2011 11 35,73 63,91 19,27 4084,62 1,789 46,46 1,0 4,0 177,0
2012 11 25,45 58,45 17,62 3416,67 2,296 32,56 2,0 5,0 200,0
Ukupan N 2007 12 1,00 0,51 0,15 0,26 0,508 0,39 0,32 0,89 1,91
2008 10 1,47 0,56 0,18 0,31 0,379 0,40 0,77 1,37 2,64
2009 11 0,96 0,34 0,10 0,12 0,356 0,28 0,39 1,09 1,36
2010 10 0,57 0,33 0,11 0,11 0,583 0,25 0,21 0,46 1,32
2011 11 0,65 0,21 0,06 0,05 0,327 0,18 0,42 0,62 1,01
2012 11 0,63 0,25 0,08 0,06 0,401 0,18 0,21 0,61 1,02
Ortofosfati 2007 12 0,045 0,029 0,008 8,34x10™ 0,638 0,022 0,005 0,045 0,105
2008 10 0,056 0,029 0,010 8,46x10™ 0,516 0,024 0,013 0,059 0,100
2009 11 0,038 0,054 0,016 0,003 1,450 0,033 0,010 0,012 0,194
2010 10 0,033 0,032 0,010 0,001 1,000 0,022 0,005 0,028 0,114
2011 11 0,053 0,060 0,018 0,004 1,122 0,042 0,008 0,023 0,186
2012 11 0,030 0,022 0,007 4,91x10™* 0,736 0,015 0,010 0,024 0,086




Nastavak tabele

Amonijum, 2007 12 0,013 0,006 0,002 3,864x107 0,497 0,004 0,01 0,01 0,03
NH4-N 2008 10 0,011 0,003 1.00x10°  1,000x10” 0,287 0,001 0,01 0,01 0,02
2009 11 0,014 0,009 0,003 8,545x107 0,678 0,006 0,01 0,01 0,04
2010 10 0,242 0,165 0,052 0,027 0,683 0,113 0,06 0,21 0,64
2011 11 0,101 0,022 0,007 4,891x10™ 0,219 0,017 0,06 0,10 0,13
2012 11 0,213 0,159 0,048 0,025 0,747 0,133 0,01 0,19 0,44
Koliformne 2007 3 943333 1272255 734537 1,62x10° 1,35 9711,11 500 3800 24000
bakterije 2008 3 1726.67  1805,58  1042,45 3,26x10° 1,05 1382,22 500 880 3800
2009 4 7450,00 11119,50  5559,75 1,24x10° 1,49 8275,00 500 2650 24000
2010 3 4866,67  4300,39  2482,83 1,85x10’ 0,88 3155,56 1200 3800 9600
2011 3 193333 1692,14 976,96 2,86x10° 0,88 1244,44 500 1500 3800
2012 2 1200,00  1697,06  1200,00 2,88x10° 1,41 1200,00 0 1200 2400




Tabela P 4.2 Pregled rezultata osnovne statisticke analize za odabrane parametre po godinama u periodu 2007.-2012. za mernu stanicu Rudnica

Standardna Srednja
Parametar Godina Broj . Srednja STD greék? Varijansa KO?.ﬁ ci.j.ent vrednost Minimum  Medijana Maksimum
merenja  vrednost srednja varijacije absolutnog
vrednost odstupanja

Temperatura 2007 6 15,33 8,17 3,34 66,77 0,533 6,56 2,0 18,4 23,0
2008 11 13,25 6,24 1,88 38,98 0,471 5,57 6,4 12,0 22,4
2009 12 10,46 6,17 1,78 38,08 0,590 5,53 2,4 10,0 18,6
2010 12 10,77 6,11 1,76 37,30 0,567 5,09 3,0 9,6 20,4
2011 11 11,68 7,18 2,17 51,57 0,615 6,09 2,3 9,5 22,2
2012 0

pH 2007 6 8,48 0,21 0,09 0,05 0,025 0,18 8,20 8,50 8,70
2008 11 8,43 0,14 0,04 0,02 0,017 0,10 8,10 8,40 8,60
2009 12 8,39 0,12 0,03 0,01 0,014 0,08 8,10 8,40 8,50
2010 12 8,27 0,23 0,07 0,05 0,027 0,18 8,00 8,20 8,80
2011 9 8,46 0,19 0,06 0,04 0,023 0,14 8,10 8,50 8,80
2012

Elektro- 2007 6 4418 40,2 16,4 1617,8 0,091 31,4 400,0 4355 498,0

provodljivost 2008 11 503,0 60,4 18,2 36478 0,120 42,7 353,0 518.,0 576,0
2009 12 4571 55,8 16,1 3111,4 0,122 45,9 384,0 4485 5440
2010 12 486,4 77,2 223 5956,4 0,159 67,7 362,0 512,5 583,0
2011 11 498.9 60,2 18,2 3627,1 0,121 50,1 378,0 521,0 570,0
2012 0

Zasicenost vode 2007 6 103,2 9,4 3.9 89,0 0,091 8,2 91,0 103,0 114,0

kiseonikom 2008 11 92,4 53 1,6 28,5 0,058 33 79,0 92,0 100,0
2009 12 93,8 7.1 2,0 50,0 0,075 43 75,0 94,5 104,0
2010 12 98,2 72 2,1 51,8 0,073 5,1 88,0 96,0 117,0
2011 11 94,4 3,7 1,1 13,9 0,039 2,6 88,0 94,0 102,0

2012 0




Nastavak tabele

BPK5 2007 6 3,17 0,34 0,14 0,12 0,109 0,23 2,80 3,10 3,80
2008 10 2,74 0,20 0,06 0,04 0,071 0,16 2,50 2,75 3,10
2009 11 2,19 0,54 0,16 0,29 0,244 0,43 1,40 2,40 3,00
2010 12 2,44 0,37 0,11 0,14 0,153 0,27 2,00 2,40 3,20
2011 11 2,10 0,37 0,11 0,14 0,176 0,24 1,20 2,10 2,60
2012 0

Suspendovane 2007 6 8,67 6,35 2,59 40,27 0,732 422 3,0 6,5 21,0

materije 2008 11 38,09 85,41 25,75 7295,29 2,242 46,53 3,0 10,0 294,0
2009 12 12,67 9,40 2,71 88,42 0,742 7,28 1,0 10,5 33,0
2010 12 29,00 39,33 11,36 1547,09 1,356 24,00 1,0 16,0 146,0
2011 11 14,36 13,68 4,12 187,06 0,952 10,65 2,0 8,0 43,0
2012

Ukupan N 2007 1,86 0,23 0,09 0,05 0,121 0,20 1,57 1,85 2,09
2008 11 2,43 0,64 0,19 0,41 0,263 0,42 1,62 2.30 4,07
2009 12 1,41 0,69 0,20 0,47 0,488 0,52 0,19 1,57 2,36
2010 12 1,21 0,78 0,22 0,60 0,643 0,49 0,42 1,02 3,41
2011 11 1,34 0,55 0,17 0,31 0,411 0,43 0,62 1,33 2,41
2012 0

Ortofosfati 2007 6 0,123 0,026 0,011 6,74x10™ 0,211 0,020 0,075 0,135 0,141
2008 11 0,162 0,048 0,014 0,002 0,295 0,041 0,072 0,158 0,218
2009 11 0,102 0,040 0,012 0,002 0,393 0,029 0,010 0,105 0,156
2010 12 0,110 0,057 0,017 0,003 0,520 0,049 0,047 0,089 0,220
2011 10 0,118 0,032 0,010 0,001 0,272 0,025 0,080 0,114 0,174
2012 0




Nastavak tabele

Amonijum, 2007 6 0,065 0,135 0,055 0,018 2,073 0,092 0,01 0,01 0,34

NH4-N 2008 11 0,010 0 0 0 0 1,73x107"® 0,01 0,01 0,01
2009 12 0,025 0,040 0,012 0,002 1,596 0,022 0,01 0,01 0,15
2010 12 0,197 0,123 0,036 0,015 0,626 0,099 0,06 0,16 0,42
2011 11 0,178 0,223 0,067 0,050 1,250 0,146 0,05 0,09 0,80
2012 0

Koliformne 2007 1 24000,00 24000 24000 24000

bakterije 2008 4 7695,00 1093576  5467,88 1,20x10° 1,42 8152,50 880 2950 24000
2009 4 8850,00 10100,00  5050,00 1,02x10° 1,14 7575,00 3800 3800 24000
2010 3 10533.33  11662,48  6733,33 1,36x10° 1,11 8977,78 3800 3800 24000
2011 3 9560,00 12590,35  7269,04 1.59x10° 1,32 9626,67 880 3800 24000
2012 0




Tabela P 4.3 Pregled rezultata osnovne statisticke analize za odabrane parametre po godinama u periodu 2007.-2012. za mernu stanicu Raska

Standardna Srednja
Parametar Godina Broj . Srednja STD greék'a Varijansa Koeﬁcij.e.nt vrednost Minimum  Medijana ~ Maksimum
merenja  vrednost srednja varijacije absolutnog
vrednost odstupanja
Temperatura 2007 24 10,63 5,80 1,18 33,62 0,545 5,13 2,4 9,5 19,8
2008 24 11,06 5,66 1,16 32,09 0,512 4,71 1,6 10,5 21,4
2009 12 9,78 5,71 1,65 32,64 0,584 5,11 2,2 7,8 17,4
2010 12 9,93 5,43 1,57 29,46 0,547 4,62 4,2 8,7 18,0
2011 12 10,92 6,30 1,82 39,73 0,577 5,25 2,0 10,1 21,0
2012 11 11,06 6,42 1,94 41,23 0,581 5,58 1,4 13,6 19,0
pH 2007 17 8,36 0,29 0,07 0,084 0,035 0,21 7,70 8,50 8,60
2008 24 8,51 0,07 0,01 0,005 0,008 0,05 8,40 8,50 8,70
2009 12 8,45 0,05 0,02 0,003 0,006 0,05 8,40 8,45 8,50
2010 0
2011 4 8,38 0,29 0,14 0,083 0,034 0,19 8,00 8,40 8,70
2012 11 8,44 0,19 0,06 0,036 0,023 0,16 8,11 8,50 8,70
Elektro- 2007 24 484,0 51,0 10,4 2596,5 0,105 41,8 395,0 475,5 578,0
provodljivost 2008 23 500,1 91,8 19,1 8426,9 0,184 61,7 158,0 510,0 602,0
2009 11 475,1 33,6 10,1 1130,7 0,071 23,9 412,0 474,0 530,0
2010 12 453,8 58,6 16,9 34292 0,129 45,5 344,0 449,0 555,0
2011 12 466,6 57,7 16,7 3331,9 0,124 38,9 324,0 471,5 548,0
2012 11 479,4 77,8 23,4 6045,3 0,162 62,0 327,0 489,0 571,0
Zasicenost vode 2007 24 88,7 9,7 2,0 93,1 0,109 7,3 73,0 90,0 112,0
kiseonikom 2008 24 87,5 7,3 1,5 53,7 0,083 5,7 73,0 86,5 102,0
2009 12 88,3 7,6 2,2 58,1 0,086 6,2 77,0 88,5 103,0
2010 12 95,3 6,1 1,8 37,7 0,064 4.8 88,0 95,5 107,0
2011 12 87,1 5,9 1,7 34,5 0,067 4,6 76,0 88,0 96,0
2012 11 91,6 6,1 1,8 37,5 0,067 4,6 84,0 89,0 105,0




Nastavak tabele

BPK5 2007 21 2,54 0,95 0,21 0,91 0,376 0,72 1,0 2,6 5,2
2008 22 2,71 0,77 0,16 0,59 0,284 0,66 1,5 2.8 3,9
2009 10 2,22 0,57 0,18 0,33 0,257 0,46 1,5 2,1 3,3
2010 11 2,39 0,32 0,10 0,10 0,133 0,23 1,6 2,5 2,7
2011 11 2,05 0,35 0,10 0,12 0,169 0,27 1,3 2,2 2,4
2012 11 2,67 0,69 0,21 0,47 0,256 0,54 1,6 2,7 3,7
Suspendovane 2007 23 32,22 34,22 7,14 1171,27 1,062 20,82 2,0 26,0 155,0
materije 2008 23 34,96 38,71 8,07 1498,32 1,107 27,60 3,0 27,0 160,0
2009 12 23,25 16,05 4,63 257,66 0,690 12,50 5,0 18,0 60,0
2010 12 40,67 62,21 17,96 3869,52 1,530 33,83 7,0 21,0 234,0
2011 12 37,25 30,40 8,78 924,02 0,816 24,08 4,0 35,5 102,0
2012 11 41,36 65,72 19,82 4319,65 1,589 38,78 4,0 23,0 234,0
Ukupan N 2007 24 2,20 0,60 0,12 0,36 0,273 0,46 1,07 2,16 3,54
2008 24 2,40 0,54 0,11 0,29 0,223 0,43 1,67 2,31 3,55
2009 12 1,80 0,63 0,18 0,40 0,352 0,45 0,30 1,80 2,51
2010 12 1,26 0,78 0,23 0,61 0,620 0,56 0,22 1,17 3,16
2011 12 1,46 0,57 0,16 0,32 0,389 0,44 0,13 1,58 2,24
2012 11 1,10 0,27 0,08 0,07 0,241 0,18 0,51 1,13 1,43
Ortofosfati 2007 24 0,140 0,038 0,008 0,002 0,275 0,029 0,061 0,150 0,209
2008 24 0,176 0,056 0,012 0,003 0,319 0,046 0,092 0,170 0,290
2009 12 0,149 0,034 0,010 0,001 0,228 0,027 0,092 0,142 0,212
2010 12 0,133 0,050 0,015 0,003 0,377 0,043 0,076 0,135 0,211
2011 12 0,143 0,037 0,011 0,001 0,260 0,031 0,089 0,144 0,204
2012 11 0,128 0,046 0,014 0,002 0,357 0,033 0.070 0,120 0,240




Nastavak tabele

Amonijum, 2007 24 0,012 0,005 9,83x107  2,32x10° 0,413 0,003 0,01 0,01 0,03

NH4-N 2008 24 0,013 0,007 0,001 4,57x10° 0,541 0,004 0,01 0,01 0,04
2009 12 0,025 0,049 0,014 0,002 1,956 0,026 0,01 0,01 0,18
2010 12 0,269 0,180 0,052 0,032 0,669 0,137 0,06 0,22 0,59
2011 12 0,198 0,142 0,041 0,020 0,718 0,091 0,06 0,16 0,59
2012 11 0,351 0,209 0,063 0,044 0,597 0,168 0,07 0,33 0,69

Koliformne 2007 0

bakterije 2008 1 24000,00 24000 24000 24000
2009 2 24000,00 24000 24000 24000
2010 2 13350,00 15061,37 10650,00  2,27x10° 1,13 10650,00 2700 13350 24000
2011 3 17266.67 11662,48  6733,33 1,36x10° 0,68 8977,78 3800 24000 24000
2012 2 13900,00 14283,56  10100,00  2,04x10° 1,03 10100,00 3800 13900 24000




Tabela P 4.4 Pregled rezultata osnovne statisticke analize za odabrane parametre po godinama u periodu 2007.-2012. za mernu stanicu Us¢e

Standardna Srednja
Parametar Godina Broj . Srednja STD greék'a Varijansa Koeﬁcij.e.nt vrednost Minimum  Medijana ~ Maksimum
merenja  vrednost srednja varijacije absolutnog
vrednost odstupanja
Temperatura 2007 11 12,83 7,34 2,21 53,80 0,572 6,21 2,4 13,2 22,2
2008 11 12,76 7,10 2,14 50,40 0,557 5,82 3.8 11,8 23,2
2009 11 11,29 5,99 1,81 35,85 0,530 5,16 4,0 12,0 19,3
2010 12 12,31 6,09 1,76 37,07 0,495 4,96 4.4 11,3 22,4
2011 11 12,65 6,83 2,06 46,69 0,540 5,68 3,0 12,0 22.8
2012 11 11,74 6,95 2,10 48,31 0,592 5,80 1,2 13,0 20,4
pH 2007 11 8,41 0,17 0,05 0,029 0,020 0,10 8,00 8,40 8,70
2008 11 8,38 0,16 0,05 0,026 0,019 0,12 8,10 8,40 8,60
2009 11 8,32 0,17 0,05 0,030 0,021 0,12 7,90 8,40 8,50
2010 12 8,22 0,24 0,07 0,058 0,029 0,19 7,80 8,30 8,50
2011 8 8,60 0,19 0,07 0,034 0,022 0,15 8,40 8,55 8,90
2012 11 8,53 0,20 0,06 0,042 0,024 0,17 8,29 8,50 8,90
Elektro- 2007 11 418.8 48,0 14,5 2301,4 0,115 39,5 347,0 421,0 494.,0
provodljivost 2008 11 474,6 57,1 17,2 3261,7 0,120 42,8 337,0 494,0 545.0
2009 11 433.8 43,9 13,2 1927,4 0,101 38,2 372,0 429,0 478.,0
2010 12 432,7 45,9 13,3 2107,2 0,106 36,7 374,0 425,0 517,0
2011 11 4773 53,8 16,2 2896,2 0,113 32,1 341,0 480,0 561,0
2012 11 493,5 69,6 21,0 4841,7 0,141 50,8 395,0 470,0 652,0
Zasicenost vode 2007 11 99,5 8,2 2,5 66,9 0,082 6,9 90,0 96,0 115,0
kiseonikom 2008 11 95,2 6,0 1,8 36,2 0,063 3,9 90,0 93,0 111,0
2009 11 94,3 2,4 0,7 5.8 0,026 2,0 91,0 94,0 98,0
2010 12 101,2 4,5 1,3 20,0 0,044 3,7 95,0 101,5 110,0
2011 11 99,6 9,0 2,7 81,7 0,091 5,7 76,0 99,0 110,0
2012 11 102,1 15,3 4,6 233,1 0,150 10,7 81,0 99,0 138,0




Nastavak tabele

BPK5 2007 11 3,27 0,35 0,11 0,12 0,107 0,27 2.8 3,3 4,0
2008 10 2,91 0,23 0,07 0,05 0,080 0,19 2,7 2,8 3,4
2009 11 2,67 0,44 0,13 0,19 0,164 0,35 2,1 2,6 3,5
2010 12 2,45 0,49 0,14 0,24 0,198 0,35 2,0 2,3 3,7
2011 11 2,26 0,24 0,07 0,06 0,106 0,18 1,9 2,3 2,7
2012 11 1,72 0,62 0,19 0,38 0,357 0,41 0,7 1,8 3,1
Suspendovane 2007 11 14,18 13,32 4,02 177,36 0,940 10,23 2,0 9,0 45,0
materije 2008 11 18,82 14,23 4,29 202,56 0,756 9,22 3,0 14,0 57,0
2009 11 33,36 42,23 12,73 1783,26 1,266 26,35 8,0 17,0 154,0
2010 12 40,75 35,74 10,32 1277,30 0,877 24,99 8,0 29,5 137,0
2011 11 23,73 39,56 11,93 1564,82 1,667 22,28 3,0 12,0 141,0
2012 11 28,73 45,41 13,69 2061,62 1,581 24,41 3,0 19,0 163,0
Ukupan N 2007 1 1,87 0,45 0,13 0,20 0,238 0,32 1,36 1,90 2,84
2008 11 2,28 0,73 0,22 0,53 0,319 0,49 0,78 2,17 3,62
2009 11 1,54 0,56 0,17 0,32 0,364 0,42 0,38 1,68 2,10
2010 12 0,91 0,54 0,16 0,29 0,595 0,33 0,11 0,86 2,34
2011 11 1,39 0,51 0,16 0,26 0,370 0,43 0,62 1,45 2,06
2012 11 1,06 0,50 0,15 0,25 0,467 0,38 0,33 0,92 1,95
Ortofosfati 2007 1 0,135 0,021 0,006 4,19x107 0,152 0,016 0,096 0,141 0,159
2008 11 0,161 0,045 0,014 0,002 0,280 0,037 0,107 0,160 0,246
2009 11 0,138 0,043 0,013 0,002 0,309 0,030 0,084 0,134 0,241
2010 12 0,130 0,042 0,012 0,002 0,326 0,036 0,062 0,126 0,197
2011 11 0,141 0,041 0,013 0,002 0,293 0,032 0,067 0,141 0,193
2012 11 0,107 0,040 0,012 0,002 0,369 0,034 0,050 0,093 0,170




Nastavak tabele

Amonijum, 2007 11 0,014 0,012 0,004 1,46x107 0,884 0,007 0,01 0,01 0,05
NH4-N 2008 11 0,010 1,74x10"* 0,01 0,01 0,01
2009 11 0,036 0,081 0,025 0,007 2,289 0,045 0,01 0,01 0,28
2010 12 0,256 0,235 0,068 0,055 0,920 0,198 0,01 0,15 0,69
2011 11 0,128 0,096 0,029 0,009 0,747 0,058 0,06 0,10 0,40
2012 11 0,260 0,287 0,087 0,082 1,104 0,202 0,04 0,17 0,96
Koliformne 2007 3 10533,33  11662,48  6733,33 1,36x10° 1,11 8977,78 3800 3800 24000
bakterije 2008 4 18950,00 10100,00  5050,00 1,02x10° 0,53 7575,00 3800 24000 24000
2009 3 16500,00 12990,38  7500,00 1,69x10° 0,79 10000,00 1500 24000 24000
2010 3 17266,67 11662,48  6733,33 1,36x10° 0,68 8977,78 3800 24000 24000
2011 3 8666,67 1328847  7672,10 1,77x10° 1,53 10222,22 500 1500 24000
2012 2 3800,00 3800 3800 3800




Tabela P 4.5 Pregled rezultata osnovne statisticke analize za odabrane parametre po godinama u periodu 2007.-2012. za mernu stanicu Kraljevo

Standardna Srednja
Parametar Godina Broj . Srednja STD greék'a Varijansa Koeﬁcij.e.nt vrednost Minimum  Medijana ~ Maksimum
merenja  vrednost srednja varijacije absolutnog
vrednost odstupanja
Temperatura 2007 12 12,6 6,7 1,9 45,1 0,534 5,8 3,5 11,5 22,2
2008 12 12,5 6,6 1,9 43,1 0,523 5,5 3,35 11,1 23,5
2009 12 11,7 6,5 1,9 42,4 0,558 5,7 3,4 11,3 20,2
2010 12 12,1 6,5 1,9 42,1 0,538 5,5 5,6 10,4 22,4
2011 12 11,9 72 2,1 52,4 0,606 6,2 2,4 10,6 23,1
2012 11 12,3 7,8 2,3 60,7 0,636 6,4 1,2 10,8 23,6
pH 2007 12 8,52 0,09 0,03 0,01 0,010 0,08 8,40 8,53 8,65
2008 12 8,46 0,04 0,01 0,00 0,004 0,03 8,40 8,45 8,55
2009 12 8,43 0,06 0,02 0,00 0,007 0,05 8,30 8,40 8,50
2010 12 8,28 0,19 0,05 0,04 0,023 0,16 7,90 8,35 8,50
2011 10 8,49 0,19 0,06 0,03 0,022 0,13 8,10 8,50 8,70
2012 11 8,45 0,12 0,04 0,01 0,014 0,10 8,20 8,50 8,60
Elektro- 2007 12 392,5 27,0 7,8 731,1 0,069 24,0 354,5 400,8 430,0
provodljivost 2008 12 392,5 27,0 7,8 731,1 0,069 24,0 354,5 400,8 430,0
2009 12 411,0 37,1 10,7 1378,7 0,090 31,8 356,0 423,0 466,0
2010 12 420,8 37,3 10,8 1392,0 0,089 31,3 359,0 412,0 481,0
2011 10 4389 50,0 14,4 2499,9 0,114 36,8 325,0 451,0 499,0
2012 11 4237 63,2 19,0 3988,2 0,149 49,5 309,0 439,0 500,0
Zasicenost vode 2007 12 100,8 6,5 1,9 42,0 0,064 5,5 93,0 99,0 111,5
kiseonikom 2008 12 95,0 2,3 0,7 5,4 0,024 1,9 90,5 95,0 98,0
2009 12 95,5 4,5 1,3 20,3 0,047 3,7 89,0 94,5 103,0
2010 12 102,0 4,3 1,2 18,4 0,042 3,0 96,0 102,0 112,0
2011 12 99,4 4,7 1,3 21,7 0,047 4,0 93,0 98,0 107,0
2012 11 97,1 9,9 3,0 97,7 0,102 6,1 74,0 96,0 115,0




Nastavak tabele

BPKS 2007 12 3,19 0,36 0,10 0,13 0,112 0,30 2,60 3,05 3,85
2008 12 2,76 0,33 0,10 0,11 0,121 0,24 2,30 2,73 3,45
2009 12 2,17 0,59 0,17 0,35 0,273 0,37 0,60 2,25 3,00
2010 12 2,45 0,34 0,10 0,12 0,140 0,25 2,00 2,40 3,10
2011 12 2,31 0,62 0,18 0,38 0,267 0,39 1,80 2,10 4,10
2012 11 2,08 0,81 0,24 0,65 0,387 0,63 1,12 2,18 3,88
Suspendovane 2007 12 28,54 44,46 12,84 1976,93 1,558 28,6 5,0 13,5 158,0
materije 2008 12 18,33 16,54 4,77 273,47 0,902 12,9 2,0 13,5 56,0
2009 12 24,00 31,27 9,03 977,64 1,303 18,2 6,0 13,0 120,0
2010 12 22,75 25,15 7,26 632,39 1,105 17,6 7,0 11,0 92,0
2011 12 23,67 43,53 12,57 1895,15 1,839 24,2 2,0 10,5 159,0
2012 11 14,09 15,29 4,61 233,89 1,085 12,1 1,0 7,0 47,0
Ukupan N 2007 12 1,68 0,52 0,15 0,27 0,311 0,36 0,63 1,71 2,61
2008 12 1,90 0,64 0,18 0,40 0,335 0,47 0,87 1,75 3,18
2009 12 1,40 0,57 0,17 0,33 0,408 0,39 0,28 1,40 2,53
2010 12 0,72 0,27 0,08 0,07 0,380 0,19 0,21 0,72 1,23
2011 12 1,20 0,31 0,09 0,10 0,259 0,24 0,50 1,32 1,62
2012 11 0,63 0,34 0,10 0,12 0,539 0,29 0,11 0,76 1,12
Ortofosfati 2007 12 0,101 0,034 0,010 0,001 0,335 0,026 0,027 0,102 0,152
2008 12 0,126 0,033 0,010 0,001 0,263 0,029 0,074 0,122 0,172
2009 12 0,114 0,045 0,013 0,002 0,392 0,036 0,039 0,107 0,192
2010 12 0,099 0,033 0,009 0,001 0,332 0,029 0,051 0,107 0,139
2011 12 0,102 0,020 0,006 0,000 0,200 0,015 0,081 0,096 0,144
2012 11 0,104 0,046 0,014 0,002 0,441 0,037 0,011 0,112 0,160




Nastavak tabele

Amonijum, 2007 12 0,01042 0,00144 4,17E-04  2,08E-06 0,13856 7,64E-04 0,01 0,01 0,015
NH4-N 2008 12 0,015 0,01022  0,00295 1,05E-04 0,68165 0,00667 0,01 0,01 0,045
2009 12 0,03667  0,08627  0,0249 0,00744 2,3528 0,04556 0,01 0,01 0,31
2010 12 0,28917  0,20313  0,05864 0,04126 0,70248 0,17222 0,07 0,21 0,66
2011 12 0,08333  0,04355  0,01257 0,0019 0,52265 0,02722 0,02 0,08 0,2
2012 11 0,11545  0,07034  0,02121 0,00495 0,60922 0,05967 0,02 0,09 0,22
Koliformne 2007 4 24000 0 0 0 0 0 24000 24000 24000
bakterije 2008 3 9967 12183 7034 148423000 1 9356 2100 3800 24000
2009 4 18950 10100 5050 102010000 1 7575 3800 24000 24000
2010 4 27500 7000 3500 49000000 0 5250 24000 24000 38000
2011 3 1087 358 207 128133 0 276 880 880 1500
2012 4 696 1150 575 1322920 2 852 0 191 2400




PRILOG 5

Pregled rezultata korelacione statisticke analize
podataka o parametrima kvaliteta vode Ibra na
mernim stanicama za period 2007.-2012. god.



Tabela P 5.1 A Pearsonov koeficijent korelacije: podaci za mernu stanicu Batrage u periodu 2007.-2012. god.

N Zasicenost

Parametar "p Temperatura pH Elek@.o- vode BPK-5 Suspendol- . Ukupan N Ortofosfati Amonijum Kollforr.r'me
p provodljivost . . vane materije NH4-N bakterije
kiseonikom
Temperatura " 1,00 0,22 0,35 0,18 0,04 -0,11 0,07 0,32 -0,13 0,05
P - 0,089 0,004 0,157 0,727 0,362 0,573 0,013 0,404 0,831
oH " 0,22 1,00 -0,04 0,07 -0,10 -0,12 0,12 0,34 0,22 -0,04
P 0,089 -- 0,743 0,593 0,456 0,354 0,347 0,011 0,174 0,866
Elektro- "p 0,35 -0,04 1,00 0,07 -0,20 -0,33 0,10 0,30 0,01 0,21
provodljivost p 0,004 0,743 - 0,585 0,119 0,008 0,425 0,021 0,933 0,392
Zasicenost vode " 0,18 0,07 0,07 1,00 0,23 0,02 -0,09 -0,10 -0,10 0,33
kiseonikom P 0,157 0,593 0,585 - 0,071 0,859 0,454 0,475 0,537 0,167
BPK.S " 0,04 -0,10 -0,20 0,23 1,00 0,17 0,26 0,12 -0,28 -0,18
P 0,727 0,456 0,119 0,071 -- 0,191 0,041 0,377 0,071 0,484
Suspendovane "p -0,11 -0,12 -0,33 0,02 0,17 1,00 -0,10 -0,04 0,12 0,49
materije P 0,362 0,354 0,008 0,859 0,191 -- 0,443 0,770 0,454 0,034
Ukupan N "p 0,07 0,12 0,10 -0,09 0,26 -0,10 1,00 0,25 -0,31 0,02
P 0,573 0,347 0,425 0,454 0,041 0,443 -- 0,058 0,044 0,947
Ortofosfati "p 0,32 0,34 0,30 -0,10 0,12 -0,04 0,25 1,00 -0,07 -0,14
P 0,013 0,011 0,021 0,475 0,377 0,770 0,058 - 0,661 0,603
Amonijum "p -0,13 0,22 0,01 -0,10 -0,28 0,12 -0,31 -0,07 1,00 0,10
NH4-N P 0,404 0,174 0,933 0,537 0,071 0,454 0,044 0,661 - 0,791
Koliformne "p 0,05 -0,04 0,21 0,33 -0,18 0,49 0,02 -0,14 0,10 1,00
bakterije p 0,831 0,866 0,392 0,167 0,484 0,034 0,947 0,603 0,791 --

* rp - Pearsonov koeficijent korelacije; p - znaajnost koeficijenta korelacije



Tabela P 5.1 B Spearmanov koeficijent korelacije: podaci za mernu stanicu Batrage u periodu 2007.-2012. god.

Zasicenost

Parametar K Temperatura pH pr(l)z\llggi[_]r'i(il_os " g VOdg BPK-5 V:{?:?;:i (r)i-je Ukupan N Ortofosfati AE;)IT_JII\IIHI K‘t())eﬂi(:rrirjl:e
iseonikom

Ts 1,00 0,20 0,29 0,15 0,00 -0,08 0,10 0,32 -0,02 0,15
Temperatura

P -- 0,110 0,018 0,245 0,995 0,515 0,440 0,016 0,913 0,538
pH Ts 0,20 1,00 -0,13 0,02 -0,13 -0,15 0,20 0,23 -0,05 0,08

P 0,110 -- 0,294 0,902 0,304 0,239 0,115 0,088 0,774 0,737
Elektro- Ts 0,29 -0,13 1,00 -0,02 -0,22 -0,44 0,04 0,21 0,19 0,01
provodljivost p 0,018 0,294 -- 0,903 0,089 0,000 0,725 0,118 0,212 0,977
Zasicenost vode Ts 0,15 0,02 -0,02 1,00 0,19 0,02 -0,24 -0,09 -0,02
kiseonikom p 0,245 0,902 0,903 -- 0,132 0,904 0,059 0,504 0,909 0,005
BPK-5 Ts 0,00 -0,13 -0,22 0,19 1,00 0,12 0,23 0,14 -0,38 0,12

p 0,995 0,304 0,089 0,132 -- 0,354 0,069 0,315 0,013 0,628
Suspendovane Ts -0,08 -0,15 -0,44 0,02 0,12 1,00 -0,22 -0,09 -0,05 0,22
materije p 0,515 0,239 0,000 0,904 0,354 -- 0,073 0,480 0,751 0,356
Ukupan N Ts 0,10 0,20 0,04 -0,24 0,23 -0,22 1,00 0,34 -0,33 0,04

P 0,440 0,115 0,725 0,059 0,069 0,073 -- 0,008 0,030 0,856

. Ts 0,32 0,23 0,21 -0,09 0,14 -0,09 0,34 1,00 0,00 0,03

Ortofosfati

p 0,016 0,088 0,118 0,504 0,315 0,480 0,008 -- 0,985 0,922
Amonijum Ts -0,02 -0,05 0,19 -0,02 -0,38 -0,05 -0,33 0,00 1,00 0,20
NH4-N p 0,913 0,774 0,212 0,909 0,013 0,751 0,030 0,985 -- 0,588
Koliformne rs 0,15 0,08 0,01 [N0E2TN o012 0,22 0,04 0,03 0,20 1,00
bakterije p 0,538 0,737 0,977 0,005 0,628 0,356 0,856 0,922 0,588 --

* rg - Spearmanov koeficijent korelacije, p - znacajnost koeficijenta korelacije



Tabela P 5.2 A Pearsonov koeficijent korelacije: podaci za mernu stanicu Rudnica u periodu 2007.-2012. god.

N Zasicenost

Parametar "p Temperatura pH Elek@.o— vode BPK-5 Suspendol- . Ukupan N Ortofosfati Amonijum Kohforr'r'me
p provodljivost . . vane materije NH4-N bakterije
kiseonikom
Temperatura ry 1,00 oSl o015 0,16 0,16 0,23 0,07 0,41 20,10
P - 0,000 0,303 0,252 0,269 0,107 0,623 0,003 0,472
o r, NOSI  1.00 0,26 0,06 20,06 0,37 0,08 0,36 0,36
P 0,000 -- 0,065 0,675 0,703 0,008 0,564 0,011 0,010
Elektro- "p 0,15 0,26 1,00 0,04 -0,22 -0,40 0,08 0,24 0,16
provodljivost P 0,303 0,065 - 0,805 0,117 0,004 0,563 0,098 0,254
Zasicenost vode " 0,16 0,06 0,04 1,00 0,24 0,14 -0,16 -0,07 0,06
kiseonikom P 0,252 0,675 0,805 -- 0,090 0,321 0,245 0,625 0,652
BPK.S "p 0,16 -0,06 -0,22 0,24 1,00 0,22 0,23 0,09 -0,22
P 0,269 0,703 0,117 0,090 - 0,119 0,105 0,525 0,124
Suspendovane Tp -0,23 -0,37 -0,40 0,14 0,22 1,00 0,24 -0,02 -0,03
materije P 0,107 0,008 0,004 0,321 0,119 - 0,087 0,894 0,840
Ukupan N "p 0,07 0,08 0,08 -0,16 0,23 0,24 1,00 0,38 -0,32
P 0,623 0,564 0,563 0,245 0,105 0,087 -- 0,006 0,020
Ortofostati "p 0,41 0,36 0,24 -0,07 0,09 -0,02 0,38 1,00 -0,25
P 0,003 0,011 0,098 0,625 0,525 0,894 0,006 -- 0,082
Amonijum "p -0,10 -0,36 0,16 0,06 -0,22 -0,03 -0,32 -0,25 1,00
NH4-N p 0,472 0,010 0,254 0,652 0,124 0,840 0,020 0,082 -
Koliformne Tp
bakterije p

* rp - Pearsonov koeficijent korelacije; p - znaajnost koeficijenta korelacije



Tabela P 5.2 B Spearmanov koeficijent korelacije: podaci za mernu stanicu Rudnica u periodu 2007.-2012. god.

Zasicenost

Parametar s Temperatura pH Elekt'r.O vode BPK-5 Suspendou Ukupan N Ortofosfati Amonijum Kohforr'r'me
provodljivost . . vane materije NH4-N bakterije
kiseonikom

I _ _ _
Temperatura : 1,00 oS 015 0,07 0,14 0,21 0,11 0,45 0,15

p - 0,000 0,298 0,641 0,335 0,143 0,423 0,001 0,294
o ro OSY 1,00 0,23 20,09 20,09 0,46 0,24 0,44 0,33

p 0,000 - 0,103 0,527 0,565 0,001 0,090 0,002 0,020
Elektro- s 0,15 0,23 1,00 0,00 -0,25 -0,22 0,12 0,23 0,12
provodljivost p 0,298 0,103 - 0,992 0,086 0,115 0,415 0,112 0,382
Zasicenost vode Ts -0,07 -0,09 0,00 1,00 0,14 0,12 -0,28 -0,13 0,19
kiseonikom p 0,641 0,527 0,992 - 0,336 0,403 0,042 0,363 0,179
BPK.S s 0,14 -0,09 -0,25 0,14 1,00 0,21 0,35 0,07 -0,37

p 0,335 0,565 0,086 0,336 - 0,150 0,013 0,636 0,008
Suspendovane Ts -0,21 -0,46 -0,22 0,12 0,21 1,00 0,00 -0,15 0,01
materije p 0,143 0,001 0,115 0,403 0,150 - 0,988 0,297 0,965

rs 0,11 0,24 0,12 -0,28 0,35 0,00 1,00 0,35
Ukupan N

p 0,423 0,090 0,415 0,042 0,013 0,988 - 0,013 0,000

. s 0,45 0,44 0,23 -0,13 0,07 -0,15 0,35 1,00 -0,30

Ortofosfati

P 0,001 0,002 0,112 0,363 0,636 0,297 0,013 - 0,036
Amonijum rs 0,15 0,33 0,12 0,19 0,37 001 PRGN 030 1,00
NH4-N P 0,294 0,020 0,382 0,179 0,008 0,965 0,000 0,036 -
Koliformne Ts
bakterije p

* rg - Spearmanov koeficijent korelacije, p - znacajnost koeficijenta korelacije



Tabela P 5.3 A Pearsonov koeficijent korelacije: podaci za mernu stanicu Raska u periodu 2007.-2012. god.

N Zasicenost

Parametar "p Temperatura pH Elek@.o— vode BPK-5 Suspendol- . Ukupan N Ortofosfati Amonijum Kohforr'r'me

p provodljivost . . vane materije NH4-N bakterije

kiseonikom

Temperatura "p 1,00 0,27 0,16 -0,06 -0,27 -0,03 0,04 0,42 -0,18

P - 0,027 0,122 0,584 0,012 0,800 0,693 0,000 0,078
o "p 0,27 1,00 0,04 0,11 -0,05 -0,14 0,20 0,23 -0,11

P 0,027 - 0,729 0,370 0,715 0,249 0,100 0,057 0,392
Elektro- "p 0,16 0,04 1,00 -0,18 -0,04 -0,44 0,46 0,49 -0,02
provodljivost P 0,122 0,729 - 0,077 0,687 0,000 0,000 0,000 0,833
Zasicenost vode " -0,06 0,11 -0,18 1,00 0,24 0,24 -0,17 -0,18 0,15
kiseonikom P 0,584 0,370 0,077 -- 0,028 0,022 0,106 0,079 0,134
BPK.S "p -0,27 -0,05 -0,04 0,24 1,00 0,16 0,05 -0,03 0,00

P 0,012 0,715 0,687 0,028 - 0,132 0,640 0,785 0,992
Suspendovane Tp -0,03 -0,14 -0,44 0,24 0,16 1,00 -0,18 -0,18 0,08
materije P 0,800 0,249 0,000 0,022 0,132 - 0,078 0,088 0,427
Ukupan N p 0,04 0,20 0,46 0,17 0,05 0,18 1,00 039 [NsIT

P 0,693 0,100 0,000 0,106 0,640 0,078 -- 0,000 0,000
Ortofostati "p 0,42 0,23 0,49 -0,18 -0,03 -0,18 0,39 1,00 -0,21

P 0,000 0,057 0,000 0,079 0,785 0,088 0,000 - 0,043
Amonijum 2 20,18 0,11 20,02 0,15 0,00 008 [NOSIN 021 1,00
NH4-N p 0,078 0,392 0,833 0,134 0,992 0,427 0,000 0,043 -
Koliformne Tp
bakterije p

* rp - Pearsonov koeficijent korelacije; p - znaajnost koeficijenta korelacije



Tabela P 5.3 B Spearmanov koeficijent korelacije: podaci za mernu stanicu Raska u periodu 2007.-2012. god.

Zasicenost .. .

* _ -

Parametar s Temperatura pH Elekt{O vode BPK-5 Suspendou Ukupan N Ortofosfati Amonijum Kohforr'r.me
provodljivost . . vane materije NH4-N bakterije
kiseonikom

s 1,00 0,50 0,43 -0,50 0,42 0,37
Temperatura

P — 0,049 0,094 0,007 0,047 0,015 0,105 0,026 0,161
o rs 0,50 00 PO 039 0,12 20,36 0,22 0,49 20,03

p 0,049 - 0,033 0,134 0,649 0,165 0,405 0,053 0,905
Elektro- rs 043 BNOSAN 100 -0,50 20,29 20,31 20,25
provodljivost p 0,094 0,033 - 0,050 0,279 0,235 0,018 0,002 0,345
Zasicenost vode i e 039 20,50 1,00 0,42 0,43 0,44
kiseonikom P 0,007 0,134 0,050 - 0,107 0,000 0,097 0,000 0,092
BPK.S I -0,50 -0,12 -0,29 0,42 1,00 -0,40 0,40

p 0,047 0,649 0,279 0,107 - 0,024 0,128 0,030 0,125
Suspendovane ro RS9 036 20,31 1,00 0,41
materije p 0,015 0,165 0,235 0,000 0,024 - 0,113 0,010 0,015

I 0,42 0,22 0,58 -0,43 -0,40 -0,41 1,00 -0,43
Ukupan N

p 0,105 0,405 0,018 0,097 0,128 0,113 - 0,002 0,094
Ortofosfati L 1,00 Le

p 0,026 0,053 0,002 0,000 0,030 0,010 0,002 - 0,057
Amonijum rs 0,37 20,03 20,25 0,44 040 [N060T 043 -0,49 1,00
NH4-N P 0,161 0,905 0,345 0,092 0,125 0,015 0,094 0,057 --
Koliformne Ts
bakterije p

* rg - Spearmanov koeficijent korelacije, p - znacajnost koeficijenta korelacije



Tabela P 5.4 A Pearsonov koeficijent korelacije: podaci za mernu stanicu Us¢e u periodu 2007.-2012. god.

Zasicenost

Parametar i Temperatura pH Elekt.r.o vode BPK-5 Suspendou Ukupan N Ortofosfati Amonijum Kollforr.r'me
provodljivost . . vane materije NH4-N bakterije
kiseonikom

Tp 1,00 0,43 0,01 0,41 -0,10 -0,06 -0,05 0,27 -0,20
Temperatura

P - 4,48E-04 0,928 5,04E-04 0,442 0,650 0,701 0,029 0,110
o p 0,43 1,00 0,28 0,29 0,27 0,26 0,09 0,12 0,14

P 4,48E-04 - 2,41E-02 1,81E-02  2,94E-02  4,17E-02  4,66E-01 3,56E-01 2,62E-01
Elektro- " 0,01 0,28 1,00 -0,03 -0,43 -0,42 0,25 0,32 0,17
provodljivost P 0,928 0,024 - 0,815 0,000 0,000 0,041 0,009 0,157
Zasicenost vode Tp 0,41 0,29 -0,03 1,00 -0,02 -0,04 0,24 -0,02 0,10
kiseonikom P 5,04E-04  1,81E-02 8,15E-01 - 9,03E-01 7,74E-01 4,96E-02 8,73E-01 4,43E-01
BPK.S p -0,10 0,27 -0,43 -0,02 1,00 0,01 0,42 0,00 0,35

P 0,442 0,029 0,000 0,903 - 0,931 0,000 0,978 0,004
Suspendovane p -0,06 0,26 -0,42 -0,04 0,01 1,00 0,25 0,25 0,04
materije P 0,650 0,042 0,000 0,774 0,931 - 0,042 0,039 0,757

" -0,05 0,09 0,25 0,24 0,42 0,25 1,00 0,30 -0,33
Ukupan N

P 0,701 0,466 0,041 0,050 0,000 0,042 - 0,015 0,006

. "p 0,27 0,12 0,32 -0,02 0,00 0,25 0,30 1,00 0,14

Ortofosfati

P 0,029 0,356 0,009 0,873 0,978 0,039 0,015 - 0,248
Amonijum p -0,20 0,14 0,17 0,10 0,35 0,04 -0,33 -0,14 1,00
NH4-N p 0,110 0,262 0,157 0,443 0,004 0,757 0,006 0,248 --
Koliformne Tp
bakterije p

* rp - Pearsonov koeficijent korelacije; p - znaajnost koeficijenta korelacije



Tabela P 5.4 B Spearmanov koeficijent korelacije: podaci za mernu stanicu Us¢e u periodu 2007.-2012. god.

Zasicenost .. .

* — -

Parametar s Temperatura pH Elekt'r.O vode BPK-5 Suspendou Ukupan N Ortofosfati Amonijum Kohforr'r'me
provodljivost . . vane materije NH4-N bakterije
kiseonikom

ry 1,00 PR0S2 0 003 0se 029 0,16 0,17 0,17 0,12
Temperatura

P - 0,022 0,905 0,024 0,279 0,542 0,528 0,528 0,664
o ro NOSTY 100 0,19 0,26 0,42 10,46 20,04 0,34 0,17

P 0,022 - 0,492 0,322 0,107 0,076 0,888 0,204 0,520
Elektro- rs -0,03 0,19 1,00 -0,38 -0,34 0,32 0,46 0,44 0,19
provodljivost P 0,905 0,492 - 0,144 0,196 0,222 0,076 0,090 0,492
Zasicenost vode ro 056 026 10,38 1,00 20,08 0,18 10,49 20,10 0,29
kiseonikom P 0,024 0,322 0,144 - 0,770 0,499 0,057 0,704 0,274
BPK.S rs 10,29 0,42 0,34 20,08 00 [0S 037 0,09 0,00

P 0,279 0,107 0,196 0,770 - 0,034 0,161 0,745 0,991
Suspendovane rs 20,16 20,46 0,32 0,18 IOSIN 100 20,30 20,14 0,32
materije p 0,542 0,076 0,222 0,499 0,034 -- 0,254 0,594 0,222

rs 0,17 -0,04 0,46 -0,49 0,37 -0,30 1,00 0,43 0,27
Ukupan N

P 0,528 0,888 0,076 0,057 0,161 0,254 - 0,094 0,316

. rs 0,17 0,34 0,44 -0,10 0,09 0,14 0,43 1,00 0,11

Ortofosfati

P 0,528 0,204 0,090 0,704 0,745 0,594 0,094 - 0,680
Amonijum ry 0,12 0,17 0,19 0,29 0,00 0,32 0,27 -0,11 1,00
NH4-N p 0,664 0,520 0,492 0,274 0,991 0,222 0,316 0,680 -
Koliformne s
bakterije p

* rg - Spearmanov koeficijent korelacije, p - znacajnost koeficijenta korelacije



Tabela P 5.5 A Pearsonov koeficijent korelacije: podaci za mernu stanicu Kraljevo u periodu 2007.-2012. god.

Zasicenost .. .

* — -

Parametar "p Temperatura pH Elekt.r.o vode BPK-5 Suspendou Ukupan N Ortofosfati Amonijum Kohforr'r'me
provodljivost . . vane materije NH4-N bakterije
kiseonikom

" 1,00 0,48 0,04 0,26 -0,16 0,04 0,18 0,35 -0,07 0,08
Temperatura

P - 0,000 0,715 0,012 0,119 0,719 0,085 0,000 0,480 0,727
o ry 0,48 1,00 0,06 0,06 0,01 0,15 0,24 0,19 036 s

p 0,000 - 0,573 0,542 0,896 0,158 0,021 0,072 0,000 0,012
Elektro- "p 0,04 0,06 1,00 -0,05 -0,50 -0,46 0,00 0,43 0,07 -0,01
provodljivost p 0,715 0,573 - 0,617 0,000 0,000 0,963 0,000 0,519 0,957
Zasicenost vode "p 0,26 0,06 -0,05 1,00 0,18 0,10 -0,15 -0,09 0,22 0,13
kiseonikom p 0,012 0,542 0,617 - 0,078 0,336 0,156 0,378 0,031 0,571
BPK.S " -0,16 0,01 -0,50 0,18 1,00 0,44 0,27 0,25 -0,16 0,43

p 0,119 0,896 0,000 0,078 - 0,000 0,010 0,015 0,129 0,044
Suspendovane Tp 0,04 -0,15 -0,46 0,10 0,44 1,00 0,01 -0,09 0,03 0,26
materije P 0,719 0,158 0,000 0,336 0,000 - 0,902 0,398 0,750 0,237

" 0,18 0,24 0,00 -0,15 0,27 0,01 1,00 0,14 -0,47 -0,09
Ukupan N

P 0,085 0,021 0,963 0,156 0,010 0,902 - 0,162 0,000 0,693

. p 0,35 0,19 0,43 -0,09 0,25 -0,09 0,14 1,00 0,26 0,20

Ortofosfati

P 0,000 0,072 0,000 0,378 0,015 0,398 0,162 - 0,012 0,374
Amonijum "p -0,07 -0,36 0,07 0,22 -0,16 0,03 -0,47 0,26 1,00 0,10
NH4-N p 0,480 0,000 0,519 0,031 0,129 0,750 0,000 0,012 - 0,670
Koliformne "p 0,08 -0,01 0,13 0,43 0,26 -0,09 0,20 0,10 1,00
bakterije p 0,727 0,012 0,957 0,571 0,044 0,237 0,693 0,374 0,670 -

* rp - Pearsonov koeficijent korelacije; p - znaajnost koeficijenta korelacije



Tabela P 5.5 B Spearmanov koeficijent korelacije: podaci za mernu stanicu Kraljevo u periodu 2007.-2012. god.

Zasicenost .. .

* — -

Parametar s Temperatura pH Elekt.r.O vode BPK-5 Suspendol . Ukupan N  Ortofosfati Amonijum Kohforr'r'me
provodljivost . . vane materije NH4-N bakterije
kiseonikom

ry 1,00 0,50 0,03 0,13 0,14 0,10 0,14 0,36 0,12 0,13
Temperatura

P - 0,000 0,775 0,197 0,171 0,329 0,183 0,000 0,265 0,552
oH rs 0,50 1,00 0,08 0,01 0,02 -0,19 0,24 0,23 0,27 0,39

P 0,000 - 0,448 0,891 0,867 0,068 0,023 0,028 0,008 0,074
Elektro- rs 0,03 0,08 1,00 0,05 OB 048 0,01 0,41 0,18 20,10
provodljivost P 0,775 0,448 - 0,609 0,000 0,000 0,889 0,000 0,077 0,646
Zasicenost vode Ts 0,13 -0,01 -0,05 1,00 0,18 0,12 -0,26 -0,14 0,34 0,04
kiseonikom p 0,197 0,891 0,609 - 0,079 0,251 0,010 0,174 0,001 0,845
BPK.S ry 0,14 002 [IESEE 0.8 1,00 0,34 0,32 0,21 035 0,43

P 0,171 0,867 0,000 0,079 - 0,001 0,002 0,044 0,000 0,045
Suspendovane Ts 0,10 -0,19 -0,48 0,12 0,34 1,00 0,00 -0,12 -0,07 0,30
materije P 0,329 0,068 0,000 0,251 0,001 - 0,967 0,247 0,520 0,168

ry 0,14 0,24 0,01 20,26 0,32 0,00 1,00 016 NE0GONN o002
Ukupan N

P 0,183 0,023 0,889 0,010 0,002 0,967 - 0,124 0,000 0,947

. rs 0,36 0,23 0,41 0,14 0,21 0,12 0,16 1,00 0,21 0,27

Ortofosfati

P 0,000 0,028 0,000 0,174 0,044 0,247 0,124 - 0,037 0,219
Amonijum rs 0,12 0,27 0,18 0,34 0,35 0,07 RN 021 1,00 20,30
NH4-N p 0,265 0,008 0,077 0,001 0,000 0,520 0,000 0,037 -- 0,171
Koliformne rs 0,13 -0,39 -0,10 0,04 0,43 0,30 0,02 0,27 -0,30 1,00
bakterije p 0,552 0,074 0,646 0,845 0,045 0,168 0,947 0,219 0,171 -

* rg - Spearmanov koeficijent korelacije, p - znacajnost koeficijenta korelacije

- slabo do umerena povezanost

- umerena do dobra povezanost
- dobra povezanost



PRILOG 6

Pregled rezultata poredenja godiSnjih
srednjih vrednosti podataka zabeleZenih
u periodu 2007.-2012. god.



Tabela P 6.1 Poredenje srednjih vrednosti parametara kvaliteta vode Ibra na mernoj stanici Batrage®

Parametar 2007 2008 2009 2010 2011 2012 »
SV SD SV SD SV SD SV SD SV SD SV SD
Temperatura (°C) 12,43 +7,18 12,72 +6,36 11,87 +5,73 11,44 +5,74 10,13 +5,35 9,84 +7,36 0,863
pH vrednost 8,38 +0,18 8,31 +0,25 8,22 +0,16 8,2 +0,29 8,42 +0,31 8,52 +0,24 0,037
Elektroprovodljivost (uS/cm) 343,83 +71,51 345,8 45,78 366,64 +42,52 3729 42,6 353,73 £56,62 333,45 +42,62 0,214
Zasic¢enost kiseonikom (%) 103,58  +4,58 97,4 +2,12 99,27 +3,9 101,5 +3,54 97,09 +6,36 98,55 +10,3 0,017
BPK;s (mg/l) 2,88 +0,31 2,68 +0,41 2,25 +0,63 2,11 +0,65 1,88 +0,49 1,63 +0,6 0,000
Suspendovane materije (mg/l) 21,67 +60,41 18,7 +43,08 2791  £58,32 10,1 +13,79 35,73 £63,91 2545 58,45 0,854
Ukupni oksidi azota (mg/1) 1 +0,51 1,47 +0,56 0,96 +0,34 0,57 +0,33 0,65 +0,21 0,63 +0,25 0,000
Ortofosfati (mg/1) 0,05 +0,03 0,06 +0,03 0,04 +0,05 0,03 +0,03 0,05 +0,06 0,03 +0,02 0,171
Amonijum (mg/l) 0,01 0,01 0,01 0 0,01  +0,01 025 +0,06 0,1 0,02 021 0,16 0,249
Koliformne bakterije (u 100ml) 9433,33 £12722,55 1726,67 +1805,58 7450 £11119,5 4866,67 =+£4300,39 1933,33 +1692,14 2 +1,41 0,249
* SV — srednja vrednost, SD — standardna devijacija i p —znacajnosti razlike izmedu srednjih vrednosti; Vrednosti p< 0,050 su boldovane.
Tabela P 6.2 Poredenje srednjih vrednosti parametara kvaliteta vode Ibra na mernoj stanici Rudnice’
Parametar 2007 2008 2009 2010 2011 2012 »
SV SD SV SD SV SD SV SD SV SD SV SD

Temperatura (°C) 15,33 +8,17 13,25 +6,24 10,38 +6,27 10,77 +6,11 11,68 +7,18 0,510
pH vrednost 8,48 +0,21 8,43 +0,14 8,39 +0,12 8,27 +0,23 8,46 +0,19 0,089
Elektroprovodljivost (uS/cm) 441,83 +40,22 503 +60,4 457,25 £55,62 486,42 £77,18 498,91 +60,23 0,161
Zasic¢enost kiseonikom (%) 103,17 943 92,36 +5,33 93,75 +7,07 98,17 +7,2 94,36 +3,72 0,041
BPK;s (mg/l) 3,17 +0,34 2,74 +0,2 2,19 +0,54 2,44 +0,37 2,1 +0,37 0,000
Suspendovane materije (mg/l) 8,67 +6,35 38,09 8541 12,67 +94 29 +39,33 1436 +13,68 0,463
Ukupni oksidi azota (mg/1) 1,86 +0,23 2,43 +0,64 1,41 +0,69 1,21 +0,78 1,34 +0,55 0,000
Ortofosfati (mg/1) 0,12 +0,03 0,16 +0,05 0,1 +0,04 0,11 +0,06 0,12 +0,03 0,063
Amonijum (mg/l) 0,07 +0,13 0,01 0 0,03 0,04 02 0,12 0,18  +0,22 0,000
Koliformne bakterije (u 100ml) 24000 0 7695  £10935,76 8850  £10100 10533,33 £1166248 9560  +12590,35 0,624

* SV — srednja vrednost, SD — standardna devijacija i p —znaéajnosti razlike izmedu srednjih vrednosti; Vrednosti p< 0,050 su boldovane.



Tabela P 6.3 Poredenje srednjih vrednosti parametara kvaliteta vode Ibra na mernoj stanici Raska®

Parametar 2007 2008 2009 2010 2011 2012 »
SV SD SV SD SV SD SV SD SV SD SV SD

Temperatura (°C) 10,97 +5,68 10,89  £585 10,17 +5,3 9,77 +5,65 11,1 +6,05 10,3 +6,66 0,982
pH vrednost 8,35 +0,3 8,51 +0,07 8,47 +0,07 8,4 0 8,38 +0,29 8,44 +0,19 0,285
Elektroprovodljivost (uS/cm) 480,91 +£49,82 505,09 +91,48 474,73 +£34,01 456,42 £57,26 458,25 +57,63 482,17 +74,77 0,061
Zasicenost kiseonikom (%) 88,61 9,85 87,63 £736 87,08  +6,07 96,5 +6,16 88,17 +4,73 90,33  £7,38 0,022
BPK; (mg/l) 2,67 +0,97 2,75 +0,77 2,19 +0,55 2,39 +0,32 2,05 +0,36 2,62 +0,68 0,082
Suspendovane materije (mg/1) 33,18  £34,71 3422 £39,01 25 +15,24 40,58 +62,25 31,5 £28,67 4433  +£63,5 0,999
Ukupni oksidi azota (mg/1) 2,18 +0,6 2,48 +0,58 1,93 +0,42 1,21 +0,82 1,39 +0,58 1,15 +0,31 0,000
Ortofosfati (mg/1) 0,14 +0,04 0,18 0,06 0,15 +0,04 0,13 +0,05 0,15 +0,04 0,13 +0,04 0,081
Amonijum (mg/1) 0,01 0 0,01 40,01 0,01 0 0,27 +0,18 0,2 +0,14 0,34 +0,2 0,000
Koliformne bakterije (u 100ml) 0 0 24000 0 24000 0 13350  +£15061,37 17266,67 +11662,48 13900 +14283,56 0,724

* SV — srednja vrednost, SD — standardna devijacija i p —znacéajnosti razlike izmedu srednjih vrednosti; Vrednosti p< 0,050 su boldovane.

Tabela P 6.4 Poredenje srednjih vrednosti parametara kvaliteta vode Ibra na mernoj stanici Uscée”

Parametar 2007 2008 2009 2010 2011 2012 »
SV SD SV SD SV SD SV SD SV SD SV SD

Temperatura (°C) 12,83  £7,34 12,75 +7,1 11,29  £599 12,33 6,09 12,65 6,83 11,74  +6,95 0,991
pH vrednost 8,41 +0,17 8,38 +0,16 8,32 +0,17 8,22 +0,24 8,6 +0,19 8,53 +0,2 0,002
Elektroprovodljivost (nuS/cm) 418,82 +47.97 474,55 +£57,11 433,82 +439 432,67 459 477,27 453,82 49345 +69,58 0,009
Zasic¢enost kiseonikom (%) 99,45 48,18 95,18 6,01 94,27  £241 101,17 +4,47 99,55 49,04 102,09 =£15227 0,009
BPK;s (mg/l) 3,27 +0,35 2,91 +0,23 2,67 +0,44 2,45 +0,49 2,25 +0,24 1,72 +0,62 0,000
Suspendovane materije (mg/l) 14,18 +13,32 18,82 £14,23 33,36 +4223 40,75 35,74 23,73 +£39,56 28,73 4541 0,030
Ukupni oksidi azota (mg/1) 1,87 +0,44 2,28 +0,73 1,53 +0,58 0,91 +0,54 1,39 +0,51 1,06 +0,5 0,000
Ortofosfati (mg/1) 0,14 +0,02 0,16 +0,05 0,14 +0,04 0,13 +0,04 0,14 +0,04 0,11 +0,04 0,119
Amonijum (mg/1) 0,01 +0,01 0,01 0 0,04 +0,08 0,26 +0,24 0,13 +0,1 0,26 +0,29 0,000
Koliformne bakterije (u 100ml) 10533,33 +11662,48 18950  £10100 16500 +12990,38 17266,67 +11662,48 8666,67 =+1328847 3800 0 0,524

* SV — srednja vrednost, SD — standardna devijacija i p —znaéajnosti razlike izmedu srednjih vrednosti; Vrednosti p< 0,050 su boldovane.



PRILOG 7

Pregled rezultata testiranja postojanja trenda
u vremenskim serijama za merne stanice
u periodu 2007.-2012. god.



Tabela 7.1 Testiranje postojanja trenda u vremenskim serijama za mernu stanicu Batrage
Petitovim, SNH i BuiSanovim testom®

Parametar - Test -
Petitov SNH BuiSanov

Temperatura (°C) Statistika 229 3,606 5,661

p 0,672 0,545 0,668

Tacka promene - - -
pH Statistika 505 10,234 13,268

p 0,019 0,023 0,007

Tacka promene 43-okt 2010. 43-okt 2010. 43-okt 2010.
Elektroprovodljivost (uS/cm) Statistika 320 12,529 6,926

p 0,286 0,004 0,421

Tacka promene - 4-apr 2007. -
Zasicenost vode kiseonikom (%) Statistika 438 9,466 9,160

)4 0,056 0,116 0,134

Tacka promene - - -
BPK; (mg/l) Statistika 1008 29,731 23,078

p 0,000 0,000 0,000

Tacka promene 27-mar 2009. 33-sep 2009. 33-sep 2009.
Suspendovane materije (mg/1) Statistika 245 1,904 4,459

p 0,600 0,871 0,887

Tacka promene - - -
Ukupni oksidi azota (mg/1) Statistika 853 222,711 20,203

p 0,000 0,000 0,000

Tacka promene 34-okt 2009. 34-okt 2009. 34-okt 2009.
Ortofosfati (mg/1) Statistika 400 1,866 5,184

p 0,104 0,888 0,749

Tacka promene - - -
Amonijum (mg/1) Statistika 1216 31,671 23,876

p 0,000 0,000 0,000

Tacka promene 35-nov 2009. 36-dec 2009. 36-dec 2009.




Tabela P 7.2 Testiranje postojanja trenda u vremenskim serijama za mernu stanicu Rudnica

Petitovim, SNH i BuiSanovim testom®

Parametar - Test -
Petitov SNH BuiSanov

Temperatura (°C) Statistika 212 6,914 6,386

p 0,222 0,089 0,248

Tacka promene - - -
pH Statistika 188 6,793 6,353

p 0,262 0,119 0,300

Tacka promene - - -
Elektroprovodljivost (uS/cm) Statistika 236 4,942 7,875

p 0,140 0,270 0,135

Tacka promene - - -
Zasicenost vode kiseonikom (%) Statistika 203 15,378 7,302

)4 0,263 0,002 0,173

Tacka promene - 8-avg 2007. -
BPK;s (mg/l) Statistika 480 19,933 15,107

p 0,000 0,000 0,000

Tacka promene 25-jan 2009. 25-jan 2009. 25-jan 2009.
Suspendovane materije (mg/l) Statistika 125 2,415 4,082

p 0,802 0,623 0,844

Tacka promene - - -
Ukupni oksidi azota (mg/1) Statistika 540 19,820 15,771

p 0,000 0,000 0,000

Tacka promene 27-mar 2009. 27-mar 2009. 27-mar 2009.
Ortofosfati (mg/1) Statistika 259 7,566 9,165

)4 0,052 0,071 0,042

Tacka promene - - 22-okt 2008.
Amonijum (mg/1) Statistika 633 15,810 14,393

p 0,000 0,045 0,000

Tacka promene 34-okt 2009. 37-jan 2010. 35-nov 2009.




Tabela P 7.3 Testiranje postojanja trenda u vremenskim serijama za mernu stanicu RaSka
Petitovim, SNH i BuiSanovim testom®

Parametar - Test -
Petitov SNH BuiSanov

Temperatura (°C) Statistika 339 6,041 6,544

p 0,739 0,184 0,678

Tacka promene - - -
pH Statistika 244 40,458 10,849

p 0,421 0,000 0,030

Tacka promene - 4-apr 2007. 4-apr 2007.
Elektroprovodljivost (uS/cm) Statistika 614 3,658 9,369

p 0,113 0,561 0,248

Tacka promene - - -
Zasicenost vode kiseonikom (%) Statistika 610 10,748 10,975

p 0,110 0,019 0,134

Tacka promene - 5-maj 2007. -
BPK;s (mg/l) Statistika 725 9,662 14,745

p 0,034 0,061 0,12

Tacka promene 47-dec 2008. - 36-jun 2008.
Suspendovane materije (mg/1) Statistika 481 1,676 5,897

p 0,324 0,992 0,773

Tacka promene - - -
Ukupni oksidi azota (mg/1) Statistika 1754 39,811 30,253

p 0,000 0,000 0,000

Tacka promene 33-sep 2009. 34-okt 2009. 33-sep 2009.
Ortofosfati (mg/1) Statistika 564 4,824 10,755

p 0,178 0,381 0,133

Tacka promene - - -
Amonijum (mg/1) Statistika 2137 52,443 34,424

p 0,000 0,000 0,000

Tacka promene 34-okt 2009. 35-nov 2009. 35-nov 2009.




Tabela P 7.4 Testiranje postojanja trenda u vremenskim serijama za mernu stanicu USce

Petitovim, SNH i BuiSanovim testom®

Parametar - Test -
Petitov SNH BuiSanov

Temperatura (°C) Statistika 259 2,734 6,328

p 0,559 0,758 0,543

Tacka promene - - -
pH Statistika 483 61,781 7,860

)4 0,026 0,015 0,180

Tacka promene 47-nov 2010. 71-nov 2012. -
Elektroprovodljivost (uS/cm) Statistika 479 7,770 11,510

p 0,032 0,109 0,033

Tacka promene 42 - 42
Zasicenost vode kiseonikom (%) Statistika 506 22,170 4,768

p 0,020 0,014 0,842

Tacka promene 35 71 -
BPK;s (mg/l) Statistika 1128 34,381 24,809

p 0,000 0,000 0,000

Tacka promene 29-maj 20009. 41-maj 2010. 41-maj 2010.
Suspendovane materije (mg/1) Statistika 341 3,531 7,645

)4 0,239 0,518 0,290

Tacka promene - - -
Ukupni oksidi azota (mg/1) Statistika 983 29,945 23,298

p 0,000 0,000 0,000

Tacka promene 33-sep 2009. 33-sep 2009. 33-sep 2009.
Ortofosfati (mg/1) Statistika 448 10,904 11,149

p 0,043 0,015 0,040

Tacka promene 57-sep 2011. 57-sep 2011. 57-sep 2011.
Amonijum (mg/1) Statistika 1179 18,122 18,160

p 0,000 0,000 0,000

Tacka promene 34-okt 2009. 34-okt 2009. 34-okt 2009.

* Podaci o bakterijama nisu analizirane zbog velikog broja nedostajucih podataka.



HU3JABA O AYTOPCTBY

U3jaBibyjeM na je TOKTOpCKa AUCEPTalHja, 10 HaclIOBOM
Kapakrepusaimja kpanurera Boje peke Mba HKI[H]H IIPOLIEHE CTarha JKHBOTHE

CpEOnHE

Koja je onbpameHa Ha TexnomnomkoM dakynrery YHauBep3utera y Humy:

® pe3yJITAaT CONMCTBEHOT HCTPAKMBAYKOI Paa,

e Jla OBy JCEPTalHjy, HU Y IIEUHHA, HATA y AC/OBMMA, HECAM NPHjaBJbHBA0/1a Ha
npyruM (axyaTeTHMa, HUTH YHHBEP3UTETUMA,

e Ila HHcaM ITOBPEAMO/Ia ayTOPcKa MpaBa, HHTU 3M0YNOTpeOro/Ia HHTENCKTYaTHY

CBOjHHY JPYTHX JIHIA.

Jlo3BosbaBaM Oa ce oGjaBe MOjH JIMYHM IOJAH, KOjH Cy y Be3d ca ayTOpPCTBOM H
nobujameM aKkaJeMCKOT 3Bakba JOKTOpa HayKa, Kao LITO Cy HME U Npe3nMe, roJIMHa U MECTO
poljersa U aaTyM oxbpaHe pana u To y Karaiory bubnuoTeke, [JHTHTATHOM PENO3UTOPH]yMY
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M3JABA O HCTOBETHOCTH EJEKTPOHCKOT M IITAMIIAHOT OBJIMKA
TOKTOPCKE JUCEPTAITUJE

Hme u npe3nme ayTopa: Harama M. Enezosuh

Hacnos macepranmje: _ KapakTepusammja ksamutera Boge peke W6ap y dynxiumju npoueHe

CTalka JXHBOTHE CPEIHHE

MeHnTop : npod. ap Jbumana Takuh

U3jaBbyjeM Ja je €NEKTPOHCKH OONHK Moje JOKTOpCKe AMCepTaluje, Kojy cam
npenao/na 3a yHoumerme y JIAruTa N peno3suTopHjym YHHBep3HTeTa Y Humny, ncroBeTaHn

y MTaMIIaHOM OOJIHKY.

Y Humy, 16.07.2016. rox.
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HN3JABA O KOPHIIREDY

Osnamhyjem Yuuepsutercky Oubmuotexy ,Hukoma Tecma” ma y Jururansu

perno3uTopHjyM YHHBep3uTeTa y Huimy yHece Mojy JOKTOPCKY TUCEPTALA]Y, IO HACTOBOM:

KapakTepn3aiidia kBanutera Boae peke Mbap y GVHKIHM]Y OpOLEHE CTamka XKHBOTHE

CpECIHHE

JlrcepTanujy ca CBUM NPHJIO3AMa [IPeao/Ia caM y eIEKTPOHCKOM O0IMKY, TOrOJTHOM

3a TPajHO apXHBHPAbE.

Mojy TOKTOPCKY AMCEpTalHjy, YHETY y JIUTHTATHA PETIO3HTOPUjYM YHHBEP3HTETA Y

Humy, Mory KOpHCTHTH CBH KOjM IOINTYjy oapende canpaHe y ofabpaHOM THITY JIMLEHIE
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	Test kvaliteta podataka uključuje proveru normalnosti njihove raspodele, mada se u novijoj literaturi (Hastie i sar., 2013) on odbacuje kada se obrađuje veliki broj podataka koji prirodno poseduju normalnu raspodelu. Test normalnosti raspodele se korsiti da bi se odredilo da li podaci o parametrima kvaliteta vode reke Ibar, sakupljenim na mernim stanicama u posmatranom periodu, pripadaju populaciji podataka sa normalnom raspodelom. Sa teorijskog aspekta, ovde se radi o vremenskim serijama podataka uzimanim u različitim vremenskim intervalima i na različitim lokacijama (6 godina i 5 lokacija), tj. koji su „nejednako” raspoređeni u vremenu i prostoru (NONEQUALLY SPACE DATA). Zbog toga je, sa aspekta ispitivanja kvaliteta podataka koji se koriste u analizi, neophodno utvrditi o kojoj se raspodeli radi. Za testiranje normalnosti raspodele podataka o parametrima kvaliteta vode reke Ibar primenjen je Kolomogorov-Smirnov test. Statistički testovi su urađeni korišćenjem programa STATISTICA, verzija 7.0 i ORIGIN 8.

