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Uticaj grada Valjeva na kvalitet vode
reke Kolubare i njenih sastavnica

Zbog {tetnih posledica koje otpadne vode izazivaju u vodenim ekosistemima,
potrebno je sistematski pratiti kvalitet povr{inskih voda. U julu 1997. godine, u
organizaciji Istra`iva~ke stanice Petnica, vr{ena su multidisciplinarna hidroek-
olo{ka istra`ivanja reke Kolubare i njenih sastavnica. Cilj istra`ivanja bio je da
se kompleksnom hidroekolo{kom analizom, na osnovu fizi~kih i hemijskih para-
metara, bioindikatorskih algi, mikrofaune i makrozoobentosa ispita uticaj grada
Valjeva na kvalitet vode reke Kolubare. Na osnovu dobijenih rezultata mo`e se
zaklju~iti da se kvalitet vode Kolubare pogor{ava idu}i nizvodno kroz Valjevo,
pri ~emu maksimum organske optere}enosti dosti`e na lokalitetu neposredno
nakon izlivanja gradskih otpadnih voda. Na poslednjem lokalitetu, 25 km niz-
vodno od grada Valjeva, kvalitet vode se pobolj{ava ne prelazi granice β-me-
zosaprobnosti, {to ukazuje na izvestan efekat samopre~i{}avanja.

Uvod

Zaga|enost reka u industrijski razvijenim i naseljenim oblastima pred-
stavlja danas u svetu jedan od ve}ih problema (Jakovljevi} i Pantovi}
1991). Otpadne materije, koje razli~itim putevima dospevaju u vodene ek-
osisteme, remete}i kvalitet vode znatno uti~u i na odnose me|u `ivim
bi}ima. To se naro~ito odra`ava na teku}e vode slabijeg protoka, kod kojih
je mo} samopre~i{}avanja umanjena (Markovi} 1995) i kod kojih lako do-
lazi do eutrofizacije ili kontaminacije toksinima. Zato je neophodno
sistematski pratiti kvalitet povr{inskih voda, i na osnovu stanja i promena
u ekosistemu utvrditi odgovaraju}e mere za{tite.

Kao pokazatelji stanja vodenih ekosistema koriste se fizi~ki, hemijski
i mikrobiolo{ki parametri, ali i bioindikatori (SEV 1977) -- organizmi ~ije
prisustvo ukazuje na kvalitet ispitivane vode. Stoga je kod hidroekolo{kih
istra`ivanja neophodan multidisciplinarni pristup i {to detaljnije ispitivanje
celokupnog hidroekosistema (Kerovec 1988). 
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Reka Kolubara nastaje u Zapadnoj Srbiji kod grada Valjeva od reka
Obnice i Jablanice, a uliva se u reku Savu blizu Obrenovca kod Beograda,
kao njena desna pritoka. Pripada Crnomorskom slivu. Sliv Kolubare
obuhvata 3639 km2. Du`ina toka iznosi 123 km (Jovanovi} 1956).

Dolina Kolubare sastoji se od 4 dela razli~itih morfografskih svojsa-
tava: kratkog su`enja u gornjem delu, gornje Kolubarske kotline pokrivene
uglavnom neogenim sedimentima, Slova~ke suteske -- epigenije use~ene u
permo-karbonskim i trijaskim sedimentima, i Donjokolubarske kotline,
tako|e ispunjene neogenim naslagama. U jugozapadnim delovima sliva je
prostrana kra{ka oblast sa ponornicama, pe}inskim rekama i vrelima (La-
zarevi} 1996). Ova oblast obrasla je listopadnim {umama u najvi{im,
pa{njacima i livadama u srednjim, {ljivacima i ratarskimkulturama u don-
jim delovima. Klima ovog podru~ja je umereno-kontinentalna.

U Valjevskoj kotlini, ve}e pritoke Kolubare su Gradac, Banja, Rib-
nisa i Rabas. Re`im Kolubare je sne`no-ki{nog tipa, sa osetnim koleban-
jima zbog buji~arskog obele`ja pritoka. Prose~an proticaj u po~tnom delu
Kolubare je 3.3 m3/s, a pri u{}u oko 15.5 m3/s (Jovanovi} 1956).

Grad Valjevo (75000 stanovnika) nalazi se na u{}u reke Gradac u
Kolubaru i predstavlja zna~ajan privredni i industrijski centar Zapadne
Srbije. Pored toga {to svoje otpadne komunalne vode ispu{ta u reku
Kolubaru (manjim delom pre u{}a reke Gradac i ve}im delom pre u{}a
reke Banje), Valjevo poseduje i fabrike ~ije otpadne vode mogu imati
{tetno dejstvo na kvalitet vode u reci (fabrike ko`e, piva, sokova, metalnih
proizvoda, itd.). Isto tako, re~no korito Kolubare je u samom gradu
ure|eno i poplo~ano, {to mo`e bitno uticati na biocenoze u reci, ometaju}i
normalnu turbulenciju i prirodnu aeraciju vode.

U julu 1997. godine, u organizaciji Istra`iva~ke stanice Petnica,
vr{ena su kompleksna hidroekolo{ka istra`ivanja reke Kolubare i njenih
sastavnica. Cilj istra`ivanja bio je da se kompleksnom hidroekolo{kom
analizom, na osnovu fizi~kih i hemijskih parametara, bioindikatorskih algi,
mikrofaune i makrozoobentosa ispita uticaj grada Valjeva na kvalitet vode
reke Kolubare.

Materijal i metode

Uzorci vode za hemijsku analizu i uzorci planktona, perifitona i ben-
tosa prikupljeni su 2. jula 1997. godine na 7 lokaliteta. Od toga, dva loka-
liteta se nalaze na rekama Jablanici i Obnici, pre sastava, a 5 na samoj
Kolubari (slika 1).

Prilikom uzorkovanja mereni su pojedini fizi~ki i hemijski parametri:
temperatura vode i vazduha (`ivinim termometrom preciznosti 0.5°C),
brzina re~nog toka (pomo}u metarske trake, plutaju}eg predmeta i {top-
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erice) i pH vrednost (digitalnim pH-metrom). Treba napomenuti da je
uzorkovanje obavljeno dva dana nakon izlu~ivanja velike koli~ine padav-
ina, usled ~ega je vodostaj bio pove}an

Uzorci vode za hemijsku analizu uzeti su standardnim metodama (Be-
ther 1953), a pojedini hemijski parametri (tvrdo}a vode, utro{ak KMnO4,
koli~ina kiseonika i BPK5) odre|eni standardnim volumetrijskim anali-
zama u Hemijskoj laboratoriji Istra`iva~ke stanice Petnica.

Uzorcu planktona, mikroperifitona i mikrobentosa uzeti su plankton-
skom mre`icom od mlinske svile N°25, filtriranjem vode, ispiranjem
kamenja, kao i ispiranjem i skidanjem obra{taja (mahovina, kon~astih algi,
makrovegetacije) sa ~vrstih podloga. Materijal je fiksiran 4% formalinom
i pregledan svetlosnim mikroskopom uve}anja 50-640 puta. Identifikacija
taksona ra|ena je standardnim klju~evima za alge (Jo`e 1960; Krammer i
Lange-Bertalot 1986; 1988; Gorazd i Vruov{ek 1990), odnosno, mikro-
faunu ([ramek-Hu{ek et al. 1962; Devai 1977; Koste 1978; @ivkovi}
1987). Sav biolo{ki materijal obra|en je u Biolo{koj laboratoriji Is-
tra`iva~ke stanice Petnica.

Uzorci makrozoobentosa uzeti su kvantitativnom mre`om po Surber-u
zahvatne povr{ine 300 cm2 (za kvantitativnu analizu), odnosno, detaljnim
pretra`ivanjem dna (za kvalitativnu analizu). Materijal je fiksiran 70%
etanolom i pregledan i sortiran pod binokularnom lupom MBS-9. Identifi-
kacija grupa i pojedinih taksona vr{ena je pomo}u standardnih klju~eva
(Hrabe 1979; Je`ek 1980; Kerovec 1986).

Na osnovu konstatovanih bioindikatorskih organizama u planktonu,
perifitonu i bentosu, ura|ena je saprobiolo{ka analiza. Indeks saprobnosti
(S) izra~unat je standardnom Pantle-Buck (1955) metodom, na osnovu po-

Slika 1.
Mapa lokaliteta.

Figure 1.
The map of the
researched area with
the location of
sampling.

RADOVI POLAZNIKA OBRAZOVNIH PROGRAMA ’97 BIOLOGIJA  •  208



jedina~nih saprobnih vrednosti konstatovanih taksona algi i mikrofaune
(SEV 1977) i njihove relativne abundance (u~estalosti), predstavljene
skalom 1-9. Analizom makrozoobentosa, odre|en je Trent-bioti~ki indeks
(T) prema tabeli po Woodwis-u (cit. Markovi} et al. 1981), na osnovu
prisustva i odsustva pojedinih grupa i taksona.

Rezultati i diskusija

1. Fizi~ki i hemijski parametri

Rezultati merenja fizi~kih i hemijskih parametara dati su u tabeli 1.
Srednja temperatura vazduha u toku uzorkovanja iznosila je 20.5°C.

Temperatura vode se pove}avala idu}i nizvodno i kretala se u intervalu od
17.0°C (na reci Obnici, L2) do 23.5°C (kod mesta Lajkovac, L7). Na-
jmanja brzina toka izmerena je na reci Jablanici (L1, 0.11 m/s), a najve}a
nakon sastava Jablanice i Obnice (L3, 0.92 m/s). 

Tabela 1. Fizi~ki i hemijski parametri vode na ispitivanim lokalitetima

Parametri Lokaliteti uzorkovanja (slika 1)

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

t vazduha(°C) 22.5 21.0 22.0 24.5 22.5 25.0 27.0
t vode(°C) 18.0 17.0 18.0 22.0 20.0 21.0 23.5
brzina toka (m/s) 0.11 0.31 0.92 0.71 0.78 0.58 0.35
pH 7.9 8 8.1 8.1 7.4 6.8 6.9
ukupna tvrdo}a
(°dH)

3.64 4.70 3.90 3.52 1.93 2.91 3.05

utro{ak KMnO4

(mg/dm3)
16.45 14.97 18.33 18.01 8.85 17.90 10.11

O2 (mg/dm3) 12.32 13.11 12.56 12.91 12.18 12.24 12.13
BPK5 (mgO2/dm

3) 1.42 0.43 0.51 1.28 1.77 1.42 1.02

Na lokalitetima L1--L5 pH vrednost vode ukazuje na njen blago bazni
karakter, dok je na lokalitetima L6 i L7 voda bila blago kisela (tabela 1).
Ukupna tvrdo}a vode kretala se od 1.93°dH (lokalitet L5) do 4.70°dH
(lokalitet L2).

Najve}i utro{ak KMnO4 (18.33 dm
3) konstatovan je na lokalitetu L3.

Relativno velike vrednosti utro{ka KMnO4 na ve}ini lokaliteta (srednja
vrednost iznosi oko 15 mg/dm3) ukazuju na izvesno organsko optere}enje
vode. Izuzetak predstavlja lokalitet L5 (gde je konstatovan najmanji
utro{ak KMnO4 od 8.85 mg/dm3), {to je posledica me{anja vode reke
Kolubare sa organski neoptere}enom vodom reke Gradac. 
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Koli~ina rastvorenog kiseonika u vodi bila je uglavnom ujedna~ena i
kretala se u intervalu od 12.13 mg/dm3, na lokalitetu L7, do 13.11 mg/dm3

na lokalitetu L2, {to je u granicama I klase voda. 
Najmanja biohemijska potro{nja kiseonika (BPK5) konstatovana je na

reci Obnici (lokalitet L2, 0.43 mg/dm3), da bi na lokalitetu L5 (nakon uli-
vanja jednog dela gradske kanalizacije) dostigla maksimum od 1.77
mg/dm3, {to je, tako|e, u granicama I klase voda.

2. Fitoplankton, mikrofitoperifiton i mikrofitobentos

Algolo{kom analizom konstatovane su grupe Cyanobacteria, Bacil-
lariophyta i Chlorophyta. Ukupno je konstatovano 37 taksona iz 19 rodova
(TAB. 2). Najve}i broj taksona pripada grupi Bacillariophyta (31 takson iz
19 rodova). Iz grupe Chlorophyta javlja se 5 taksona, dok grupi Cyano-
bacteria pripada 1 takson. 

Po broju vrsta dominira rod Nitzschia sa 7 konstatovanih vrsta. Po
relativnoj brojnosti dominiraju Fragilaria virescens, Nitzschia linearis,
Nitzschia commutata, Surirella gracilis i Surirella robusta f. lata, koje se
u velikom broju javljaju na lokalitetu L6, gde je pored najve}e relativne
brojnosti konstatovan i najve}i broj taksona. Najmanje taksona konsta-
tovano je na lokalitetima L1 i L2 (po 3).

Dominacija silikatnih algi (Bacillariophyta) u Kolubari je o~ekivana,
budu}i da u najve}em broju vodenih stani{ta one predstavljaju dominantnu
grupu u zajednici fitoplanktona (Bla`en~i} et al. 1995). Me|utim, ukupan
broj konstatovanih grupa i taksona je, imaju}i u vidu biodiverzitet algi Ju-
goslavije i dosada{nja potamolo{ka istra`ivanja (Lau{evi} 1992), veoma
mali.

Taksoni konstatovani u fitoplanktonu, fitoperifitonu i fitobentosu
predstavljaju indikatore oligosaprobnih do -mezosaprobnih voda, pri ~emu
najve}i broj vrsta pripada -mezosaprobnim indikatorima (SEV 1977).

3. Zooplankton, mikrozooperifiton i mikrozoobentos

Ispitivanjem faune Rotatoria, Cladocera i Copepoda u planktonu, peri-
fitonu i bentosu, ukupno je konstatovano 29 taksona iz 15 rodova. 

Najvi{e taksona pripadalo je grupi Rotatoria (28 vrsta i varijeteta iz
14 rodova). Iz grupe Cladocera konstatovana je jedna vrsta, dok su iz
grupe Copepoda konstatovani samo larveni stadijumi nauplius i copepodit.

Po relativnoj brojnosti, dominantna je bila Rotaria sp., a subdomi-
nantna Colurella adriatica. Po broju vrsta dominiraju rodovi Cephalodella,
Colurella i Lecane. Najve}i broj taksona konstatovan je na lokalitetu L7
(18), a najmanji na lokalitetu L3 (5).
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Ve}inu konstatovanih taksona ~ine fitofilni i epifitski predstavnici
(@ivkovi} 1987), dok je broj tipi~no planktonkskih organizama znatno
manji, {to je i o~ekivano s obzirom na brzinu toka. 

Konstatovani taksoni su uglavnom kosmopolitski i nala`eni su i ranije
u Kolubari i sli~nim vodama (Erben 1986; Mahovac 1993; ^oki} 1994,
Bobi} 1995).

U mikrofauni dominiraju vrste sa ni`im saprobnim vrednostima
(prete`no oligosaprobni indikatori). Izuzetak predstavljaju vrste Rotaria
neptunia (s = 3.8 -- polisaprobni indikator), koja se javlja na lokalitetu L5
i Rotaria rotatoria (s = 3.25 -- mezosaprobni indikator), koja se u velikom
broju javlja na lokalitetu L6.

Tabela 2. Kvalitativni i relativni kvantitativni sastav algi u planktonu,
perifitonu i bentosu na ispitivanim lokalitetima, 2. 7. 1997. god.

Species S Relativna abundanca (h)

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

CYANOBACTERIA
Oscillatoria formosa Bory 3.1 1 -- -- -- 1 1
BACILLARIOPHYTA
Amphipleura sp. -- -- -- -- -- 7 1
Amphora ovalis Kütz. 1.65 -- -- -- -- -- 1 --
Achnanthes sp. -- -- -- -- -- 1 --
Campylodiscus sp. -- -- -- -- 1 -- --
Cocconies placentula Ehren-
berg

1.35 -- -- 3 -- -- -- --

Cocconies placentula  var.
klinoraphis Geitler

-- -- -- -- -- -- 3

Cymatopleura sp. -- -- -- -- -- 1 --
Cymbella aspera Cleve 2.2 1 1 -- -- -- -- --
Cymbella prostrata Cleve 2.0 -- -- -- -- -- 1 1
Epithemia turgida (Ehren-
berg)

2.0 - -- -- -- -- 1 1

Fragilaria virescens Balfs. -- -- -- -- -- 9 --
Gomphonema parvulum
(Kütz)

1.95 -- -- -- -- -- 1 --

Gyrosigma sp. 1 1 1 1 1 -- 1
Melosira granulata (Ehren-
berg)

1.8 -- -- -- -- -- 5 1

Navicula criptocephala Kütz 2.7 -- -- 1 -- -- 3 --
Neidium iridis (Ehrenberg) -- -- -- -- -- -- 3 1
Nitzschia hungarica Grun 2.9 -- -- 1 -- -- 5 --
Nitzschia acicularis W.Smith 2.7 -- -- -- -- -- -- 1

Nitzschia commutata Grun. -- -- -- -- -- 7 3
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Species S Relativna abundanca (h)

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

Nitzschia linearis W. Smith 1.5 -- -- -- -- -- 9 1
Nitzschia palea (Kütz) 2.7 -- -- -- -- -- -- 1
Nitzschia sigmoidea (Ehren-
berg)

2.0 -- -- 1 -- -- -- --

Nitzschia vitrea Norman -- -- -- -- -- 7 3
Steuroneis anceps Ehrenberg 2.0 3 -- 1 -- -- 7 3
Surirella biseriata Breb. 2.0 -- 1 -- 1 1 7 1
Surirella caspidata Hest -- -- -- -- -- 1 --
Surirella gracilis -- -- -- -- -- 9 --
Surirella robusta f. lata 1.85 -- -- -- -- -- 9 --
Surirella sp. -- -- 1 -- -- -- --
Synedra ulna (Nitzsch) 1.95 -- -- -- -- -- -- 1
Tabellaria fenestrata
(Langb.)

1.4 -- -- -- -- -- 7 --

CHLOROPHYTA
Closterium ehrenbergii  Me-
negh.

1.8 -- -- -- -- -- -- 1

Closterium moniliferum
(Bory)

2.15 -- -- -- 1 1 1 --

Scenedesmus quadricauda
(Turp)

2.0 -- -- -- -- -- 1 --

Spyrogira sp. -- 1 -- -- -- 1 --
Ulotrix sp. -- -- -- 1 -- -- --
Legenda : Lx -- lokaliteti uzorkovanja (slika 1); S -- pojedina~na saprobna vrednost
vrste (SEV 1977)

Tabela 3. Kvalitativni i relativni kvantitativni sastav mikrofaune
(grupa Rotatoria, Cladocera i Copepoda) u planktonu, perifitonu i ben-
tosu, na ispitivanim lokalitetima, 2.7.1997. god

Species S Relativna abundanca (h)

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

ROTATORIA
Anuraeopsis fissa  Gosse 1.4 -- 1 -- -- -- -- --
Cephalodella forficula
(Ehrenberg)

1.8 -- -- -- 1 -- -- 1

Cephalodella gibba (Ehren-
berg)

1.35 2 1 -- -- -- -- 3

Cephalodella intuta Myers 1 3 -- -- -- -- -- --

Cephalodella sp. -- -- -- -- 1 -- --
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Species S Relativna abundanca (h)

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

Cephalodella ventripes
(Dixon-Nuttall)

1.5 1 1 1 2 2 1 5

Colurella adriatica Ehren-
berg

0.7 3 3 1 2 7 -- 3

Colurella colurus (Ehren-
berg)

1.15 -- 3 1 1 5 1 2

Colurella obtusa (Gosse) 0.8 -- 1 -- -- 1 -- 2
Colurella uncinata
(Müller)

1.4 1 -- -- -- 1 1 --

Encentrum sp. 1 -- -- -- -- -- --
Euchlanis dilatata  Ehren-
berg

1.5 1 1 1 -- 2 1 7

Euchlanis pyriformis Gosse 1.5 -- -- -- -- 1 -- 1
Filinia longiseta (Ehren-
berg)

2.35 -- 1 -- -- -- -- --

Habrotrocha sp. 1 -- -- -- -- -- --
Keratella cochlearis
(Gosse)

1.55 -- -- -- -- -- 1 --

Keratella cochlearis tecta
(Gosse)

1.55 -- -- -- -- -- -- 1

Lecane closterocerca
(Schmarda)

1 -- -- -- -- -- -- 2

Lecane hamata (Stokes) 1 -- -- -- -- -- -- 1
Lepadella patella (Müller) 1.25 -- 1 1 -- 3 1 3
Lepadella patella patella
(Müller)

1.25 -- -- -- -- -- -- 1

Monommata sp. -- -- -- -- -- -- 1
Philodina sp. 1 1 -- 1 -- 1 2
Proales sp. 1 -- -- -- 1 1 --
Rotaria neptunia (Ehren-
berg)

3.8 -- -- -- -- 1 -- --

Rotaria rotatoria (Pallas) 3.25 -- -- -- -- -- 9 3
Rotaria sp. 33 3 -- 2 3 7 9
Synchaeta sp. -- -- -- -- -- -- 2
CLADOCERA
Chidorus sphaericus
Müller 

1.8 1 -- -- -- -- -- --

COPEPODA
nauplius -- -- + -- -- -- --

copepodit -- -- + -- -- -- --

Legenda : Lx -- lokaliteti uzorkovanja (slika 1); S -- pojedina~na saprobna vrednost
vrste (SEV 1977)
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4. Makrozoobentos

Analizom makrozoobentosa na ispitivanim lokalitetima reke
Kolubare, ukupno je konstatovano 15 grupa: Nematoda, Planaria, Gas-
tropoda, Bivalvia, Oligochaeta, Hirudinea, Isopoda, Gammaridae, Ephe-
meroptera, Odonata, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Lepidoptera i
Chironomidae. Dominantne grupe bile su Chironomidae i Oligochaeta koje
imaju najve}u procentualnu zastupljenost i prisutne su na svim loka-
litetima. 

Najve}i broj grupa organizama utvr|en je na lokalitetu L2 (13 grupa),
a najmanji na lokalitetima L4 i L5 (6 grupa) -- tabela 4. Najve}i ukupan
broj jedinki konstatovan je na lokalitetu L3 (15865 ind/m2), dok je na
lokalitetu L6 utvr|eno samo 2834 ind/m2 (tabela 5).

Tabela 4 . Kvalitativni sastav makrozoobentosa na ispitivanim loka-
litetima 2. 7. 1997.

Grupe Lokaliteti

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

Nematoda -- -- -- -- + -- --
Planaria + + + + -- -- --
Gastropoda + + + + -- + + 
Bivalvia -- + + + -- -- --
Oligochaeta + + + + + + +
Nais sp. -- -- + + + + --
Hirudinea + + + + -- + + 
Isopoda -- -- + + -- + --
Gammaridae -- + + + + -- + 
Ephemeroptera -- + + + + + +
Baetis rhodani -- + + + -- -- --
Odonata + + -- -- -- -- + 
Plecoptera -- + + + -- -- --
Trichoptera + + + + + -- + 
Coleoptera -- + -- -- -- -- --
Lepidoptera -- + + -- -- -- --
Chironomidae + + + + + + +
Chironomus thummi + -- + + + + +
Ukupno grupa 7 13 12 11 6 6 8
Legenda: Lx -- lokaliteti uzorkovanja (slika 1)
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Tabela 5. Procentualna zastupljenost konstatovanih grupa i ukupan broj
individua u kvantitativnom sastavu makrozoobentosa ispitivanih loka-
liteta, 2.7.1997. god.

Grupe (%) Lokaliteti

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

Nematoda -- -- -- -- 0.73 -- --
Planaria 1.03 -- -- -- -- -- --
Gastropoda 5.15 1.41 1.89 -- -- 0.59 7.81
Bivalvia -- 0.47 0.21 0.52 -- -- --
Oligochaeta 59.27 26.53 15.76 14.10 15.82 80.00 55.31
Hirudinea -- 0.70 -- 0.52 -- -- 0.31
Gammaridae -- 10.79 2.1 -- -- -- 0.94
Ephemeroptera -- 9.15 7.35 21.87 7.78 0.59 1.56
Odonata -- 0.70 -- -- -- -- --
Plecoptera -- 3.76 1.26 1.04 -- -- --
Trichoptera 1.03 7.27 2.10 2.08 -- -- 0.31
Coleoptera -- 0.23 -- -- -- -- --
Chironomidae 33.50 38.96 69.33 59.90 75.67 18.82 33.75
Ukupno (ind / m2) 6466 7101 15865 3200 6851 2834 5334
Legenda : Lx -- lokaliteti uzorkovanja (slika 1)

5. Saprobiolo{ka analiza

Indeks saprobnosti vode odre|en na osnovu kvalitativnog i relativnog
kvantitativnog sastava bioindikatoriskih algi (tabela 2) kretao se od 1.94

do 2.10 (u granicama β-mezosaprobnosti) i njegova vrednost se nije bitno
menjala u zavisnosti od lokaliteta (tabela 6)

Indeks saprobnosti vode izveden na osnovu mikrofaune (tabela 3)

kre}e se od 1.17 (oligosaprobnost, na lokalitetu L1) do 2.51 (β--α-mezo-
saprobnost, na lokalitetu L6) -- tabela 6. Prisustvo vrste Rotaria rotatoria
na lokalitetu L6 ukazuje na ne{to ve}e organsko optere}enje ovog dela vo-
dotoka. 

Ukupan indeks saprobnosti (tabela 6) izveden na osnovu konsta-
tovanih algi i mikrofaune kretao se u intervalu od 1.28 na lokalitetu L5

(iza u{}a reke Gradac, oligosaprobnost) do 2.06 na lokalitetu L6 (β-mezo-
saprobnost). 

Oligosaprobnost na lokalitetu L5 je posledica ulivanja reke Gradac,
koja, pored toga {to u Kolubaru unosi odre|enu koli~inu vode boljeg
kvaliteta (Mahovac 1993), unosi i pojedine oligosaprobne organizme.
Nasuprot tome, uzvodno od ovog lokaliteta se ispu{ta i jedan deo gradskih
otpadnih voda, ~iji {tetan uticaj potvr|uje i nalaz rotatorije Rotaria nep-
tunia (polisaprobni indikator). 
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Tabela 6. Indeks saprobnosti i Trent-bioti~ki indeks vode ispitivanih
lokaliteta, 2.7.1997. god.

Ispitivani indeksi Lokaliteti

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

S1 -- indeks saprobnosti
na osnovu algi

2.05 2.10 1.95 2.08 2.08 1.94 2.09

S2 -- indeks saprobnosti
na osnovu mikrofaune

1.17 1.21 1.22 1.23 1.21 2.51 1.45

S -- ukupan indeks
saprobnosti (saprobni 
stupanj)

1.39
(o)

1.33
(o)

1.65
(β)

1.40
(o--β)

1.28
(o)

2.06
(β)

1.63
(β)

T -- trent-bioti~ki indeks
(ekvivalentni saprobni
stupanj)

6 9  9 8 7 5 7 
(β) (o--β) (o--β) (o--β) (β) (β--α) (β)

Legenda: Lx -- lokaliteti

Nakon pove}anja indeksa saprobnosti na lokalitetu L6 (prouzrok-
ovanog ispu{tanjem komunalnih voda grada Valjeva), na lokalitetu L7 (25
km nizvodno od grada, u blizini mesta Lajkovac) ukupan indeks saprob-
nosti se ponovo smanjuje na 1.63, {to ukazuje na izvesnu mo} samo-
pre~i{}avanja reke. Tu ~injenicu potrv|uje i utro{ak KMnO4 (pokazatelj
koli~ine organske materije), koji je na ve}ini lokaliteta bio u korelaciji sa
indeksom saprobnosti (slika 2).

Najmanji Trent-bioti~ki indeks po Woodwis-u izra~unat na osnovu
kvalitativnog sastava makrozoobentosa ispitivanih lokaliteta (tabela 6),
konstatovan je na lokalitetu L6 (nakon uliva gradske kanalizacije) i iznosio

je 5, {to odgovara β-α-mezosaprobnosti. Najve}i Trent-bioti~ki indeks (9)
zabele`en je na reci Obnici (lokalitet L2) i Kolubari nakon nastanka (loka-
litet L3), {to je ekvivalentno oligosaprobnosti.

 Smanjenje Trent-bioti~kog indeksa idu}i nizvodno ukazuje na po-
gor{anje kvaliteta vode, {to je posledica prijema otpadnih voda. Na loka-
litetu L7 (25 km nizvodno od grada) Trent-bioti~ki indeks (T = 7)

pokazuje izvesno pobolj{anje kvaliteta vode (do β-mezosaprobnosti), {to
ukazuje na samopre~i{}avanje reke. To potrv|uju i drugi ispitivani para-
metri -- utro{ak KMnO4, BPK5 i indeks saprobnosti (slika 2).

Zaklju~ak

Na osnovu hidroekolo{kih ispitivanja (fizi~kih i hemijskih parametara,
bioindikatorskih algi, mikrofaune i makrozoobentosa) reke Kolubare sa
sastavnicama, na podru~ju grada Valjeva u julu 1997. godine, mo`e se
zaklju~iti slede}e:
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Voda sastavnica Jablanice i Obnice pripada vodama na prelazu izme-
|u I i II klase boniteta. Nakon sastava (lokalitet L3 i L4), kvalitet vode se

pogor{ava (do β-mezosaprobnosti -- II klasa). Iza u{}a reke Gradac (loka-
litet L5), koja u Kolubaru unosi odre|enu koli~inu organski manje opte-
re}ene vode, indeks saprobnosti i utro{ak KMnO4 ukazuju na pobolj{anje
kvaliteta vode. Uprkos tome, BPK5, Trent-bioti~ki indeks i nalaz po-
lisaprobne rotatorije Rotaria neptunia ukazuju na pove}anje organske op-
tere}enosti. Razlog ove pojave je ispu{tanje jednog dela gradskih otpadnih
voda u blizini samog u{}a reke Gradac, pri ~emu na lokalitetu L5 jo{ uvek
ne dolazi do potpunog me{anja vode. Na lokalitetu L6 (pre u{}a Banje)
dolazi do primetnog pove}anja organske optere}enosti, na koje ukazuje ve-
}ina hemijskih i biolo{kih parametara. Ovakvi rezultati su na lokalitetu L6
i o~ekivani, budu}i da se neposredno ispred ovog lokaliteta uliva najve}i
deo gradskih otpadnih voda. Ve}ina hemijskih i biolo{kih parmetara
ukazuje na pobolj{anje kvaliteta vode na lokalitetu L7 (25 km nizvodno

od grada), pri ~emu je voda na ovom lokalitetu β-mezosaprobna (II klasa
boniteta). Ta ~injenica ukazuje na izvesnu mo} samopre~i{}avanja reke.

Na osnovu svega mo`e se zaklju~iti da je o~igledan {tetan uticaj ot-
padnih voda grada Valjeva na kvalitet vode Kolubare, naro~ito na lokalite-
tima u blizini njihovog ispu{tanja, ali je, ipak, samopre~i{}avanje reke

prisutno i voda ne prelazi granice β-mezosaprobnosti. Ipak, u cilju o~u-
vanja kvaliteta vode, trebalo bi primeniti odgovaraju}e mere za{tite, kako
bi se spre~ile nagle promene hemijskih i biolo{kih parametara koje {tetno
deluju na ekolo{ku ravnote`u, a naro~ito na osetljivije biocenoze u reci.

Slika 1.
uporedni prikaz
pojedinih hemijskih i
biolo{kih parametara
(utro{ka KMnO4,
koli~ine O2, BPK5,
Indeksa saprobnosti i
Trent-bioti~kog
indeksa)  na
ispitivanim
lokalitetima,
2.7.1997. godine. 

Figure 2.
The comparative
graph of some
chemical parameters
(KMnO4
consumption, the
concentration of
dissolved oxygen,
biological oxygen
consumption during 5
days -- BPK5),
saprobic index and
Trent-biotic index
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@ika Reh, Jelena Po`ega

Hydroecological Analysis of the Influence of the Town
Valjevo on the Water Quality of the River Kolubara 

In July 1997 some hydroecological research of the river Kolubara was
done. The aim of the research was to determine the influence of the town
Valjevo on water quality of the river Kolubara, on the basis of physical
and chemical parameters, bioindicative algae, microfauna and macro-
zoobenthos. 

The samples were taken at 7 locations (Figure 1). During the sam-
pling some physical and chemical parameters (the temperature of the water
and the air, speed of the river flow and pH value) were measured. Some
chemical parameters (hardness of the water, KMnO4 consumption, concen-
tration of the dissolved oxygen and biological oxygen consumption during
5 days -- BOC5) were also analyzed by standard volumetric analyses.

The samples of plankton, microperiphyton and microbenthos were
taken with plankton net No 25, by filtrating the water, scraping the stones

219  •  PETNI^KE SVESKE 45 DEO  II



and washing out and collecting periphyton (mosses, fibrillar algae, macro-
vegetation). The samples of macrozoobenthos were taken with standard
Surber’s benthos net, for quantitative analysis, and by searching the river
bottom, for qualitative analysis.

On the basis of the noted bioindicative groups and taxa saprobiologi-
cal analysis was done. 

Chemical and biological parameters showed that the water quality be-

came worse after the junction of the rivers Jablanica and Obnica (β-
mesosaprobity -- II class). After the mouth of the river Gradac which
brings some better-quality water into the Kolubara, the saprobic index and
KMnO4 comsumption point out to the improvement of the water quallity.
On the other hand, biological oxygen consumption during 5 days (BOC5)
and finding of the polysaprobic rotifer Rotaria neptunia point out to incre-
ase in the organic load. The cause of that is flowing of one part of the
town’s waste waters into the Kolubara near the mouth of the river Gradac
and on the location L5 the waters aren’t totally mixed yet. On the location
where the most of the waste waters flow into Kolubara, the most of the
tested parameters point out to the remarkable increase in the organic load.
The most of the chemical and biological parameters point out to the im-
provement of the water quality on the location 25 km downstream of Va-

ljevo where the water was β-mesosaprobic (II class of bonity). It points
out to river’s self-purification.

On the basis of all parameters, it can be concluded that the harmful
influence of the waste waters of the town Valjevo exists, especially on the
locations near their flowing into the river. On the other hand, there is self-

purification of the river and the water is almost in the range of β-meso-
saprobity.

Nevertheless, if we want to preserve the water quality and prevent
rapid changes of the chemical and biological parameters with harmful in-
fluence on the ecological balance, especially on the sensitive biocenoses,
we should apply the proper protection methods and improve purification
of the waste waters before their flowing into the river.
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