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SAZETAK

IstraZivanja su provedena u vodama rijeke Neretve na relaciji od Konjica do
Mostara. Obuhvatila su odredivanje osnovnih fizickih i hemijskih karakteristika
s ciljem da se sto realnije procijeni prirodno stanje voda sliva rijeke Neretve.
S obzirom na znacajan unos organskog i anorganskog zagadenja porijeklom iz
naselja, od razlicitih vrsta industrija kao i sa poljoprivrednih povrsina, otpadne
vode se, uglavnom, bez prethodnog preliséavanja pustaju u vodotoke.

Definirana ispitivanja su obavljena tokom cetiri godisnja doba (proljeca, ljeta,
jeseni i zime) u 2008. godini. IstraZivanja su obuhvatila osam lokaliteta, i to: 5 (pet)
na glavnom vodotoku i 3 (tri) na vaZnijim pritokama rijeke Neretve. Na odabranom
lokalitetu u uzorcima vode odmah je odredivan sadrZaj rastvorenog kiseonika.
Navedeni sadrZaj rastvorenog kiseonika je odredivan u skladu sa standardima EU.

Prema dobivenim rezultatima moZe se dati sljedecéi komentar: Rezultati istra-
Zivanja pokazuju znacajne varijacije od lokaliteta do lokaliteta, a najniZi nivo
rastvorenog kiseonika u ljetnom periodu je utvrden na lokalitetu br. 2 (TreSanica,
Konjic). Vrijednosti rastvorenog kiseonika u vodama rijecnog sistema rijeke Ne-
retve kretale su se unutar ocekivanih propisanih granica i zadovoljavaju Okvirne
direktive o vodama EU.

Kljucne rijeci: rastvoreni kiseonik, Neretva, TreSanica, Neretvica, DreZanka

UvoD

Vizualnim pregledom istraZivanog prostora moZze se uociti da je nekoliko zadnjih
desetljeca uz korito rijeke Neretve intenziviran razvoj naselja i razliCitih vrsta
industrije. Ovakav nagli razvoj naselja i industrije te povecan broj stanovnika imaju
za posljedicu stvaranje vecih koli¢ina komunalnog i industrijskog otpada. Veci
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dio ovog otpada uglavnom se odlaZe nekontrolirano, a dio zavrSava i u rijeCnim
koritima rijeke Neretve i njenih pritoka, ¢ime se direktno zagaduju povrSinske vode
ovih rijeka.

Imajuci u vidu da rijeka Neretva sa svojim pritokama predstavlja izvor Zivota za
stanovnike Hercegovine, to je pracenje stanja kvaliteta vodotoka Neretve i njenih
pritoka potrebno u cilju o€uvanja ovog prirodnog dobra, odnosno koristenja njenih
voda za pice, industriju, navodnjavanje poljoprivrednih povrsina, ribogojstvo, re-
kreaciju, turizam i druge svrhe. Odredivanjem sadrZaja rastvorenog kiseonika u
rijeci Neretvi u razli¢itim godi$njim dobima dobit ¢emo bolji uvid u stanje kvaliteta
voda u rijeci Neretvi.

PREDMET ISTRAZIVANJA

Jedan od motiva predmetnog istraZivanja je nizak nivo istraZzenosti i nedostatka
informacija o sadrZaju rastvorenog kiseonika u vodama rijeke Neretve i njenih
pritoka u razli¢itim godi$njim dobima. Ovim istraZivanjem Zelimo da utvrdimo
stvarno stanje 1 moguce oscilacije sadrzaja rastvorenog kiseonika, kao i njegov utje-
caj na ostale parametre u vodi. Poznavanjem ovih promjena imali bismo kvalitetniji
uvid u kvalitativno stanje vodotoka rijeCnog sistema Neretve.

U skladu sa navedenim istraZivanjem, definirani su i zadaci istraZivanja:

 Odrediti sadrzaj rastvorenog kiseonika (O5) u vodama rijeke Neretve 1 njenih
pritoka u razli¢itim vremenskim periodima (proljece, ljeto, jesen i zima).

« Utvrditi oscilacije sadrZaja rastvorenog kiseonika po odabranim lokalitetima
u razli¢itim godiSnjim periodima.

» Determinirati najugrozZenije lokalitete 1 period nastanka mogucih varijacija u
sadrZaju kiseonika, kao i njihov utjecaj na Zivi svijet u vodi.

MATERIJAL | METODE

Ispitivanja utjecaja razlicitih vremenskih perioda na sadrZaj rastvorenog kise-
onika u vodama rijecnog sistema Neretve vrSena su paralelno sa ostalim definiranim
fizicko-hemijskim parametrima koji odrazavaju stanje kvaliteta povrSinskih voda.
Za planirana istrazivanja izvrSen je odabir osam (8) lokaliteta duz toka rijeke
Neretve od Konjica do Mostara.

Shodno predvidenom cilju istraZivanja, odluceno je da se osim vodotoka rijeke
Neretve, kao glavnog vodotoka, ispituju - istraZuju i vode najznacajnijih pritoka
rijeke Neretve, i to pritoka sa njene desne strane: TreSanice, Neretvice i Drezanke.

Posmatrano nizvodno od Spiljanskog mosta - Konjic do ulaska Neretve u grad
Mostar, redoslijed lokaliteta za istrazivanje je sljedeci:
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Neretva (100 m iznad Spiljanskog mosta),
TreSanica (usce rijeke u grad Konjic),

Neretva (ispod motela Konjic),

Neretvica (50 m iznad mosta za Butrovi¢ polje),
HE-Grabovica (300 m — 400 m ispod brane),
Dreznica (50 m iznad mosta u Donjoj DrezZnici),
HE-Salakovac (200 m — 300 m ispod brane),
HE-Mostar (300 m — 400 m ispod brane).

®© N kLD =

Uzorkovanje vode za odredivanje sadrzaja rastvorenog kiseonika

Postujuéi standard EU za valjanost eksperimentalnih podataka, nacin uzorko-
vanja 1 primjena metoda za odredivanje rastvorenog kiseonika i ostalih fizicko-
hemijskih parametara je u skladu sa smjernicama EU i vazeéim Pravilnikom o
metodama za ispitivanje povrsinskih voda.

Na istrazivanim lokalitetima uzorkovanje povrSinske vode se odvijalo u Cetiri
ciklusa: zimu, proljece, ljeto 1 jesen. Ukupna zapremina potrebnog uzorka odredena
je brojem i vrstom parametra koji se ispituje. Uzimanje pojedinacnih uzoraka iz
sredine vodotoka je vrSeno rucno u staklene boce od 1 11 Winklerove boce za
odredivanje BPKs, sa dubine od 0,5 m.

U toku uzorkovanja, na licu mjesta, obavljena su mjerenja parametara, tempe-
ratura vode, pH-vrijednost vode, elektroprovodljivost i rastvoreni kiseonik. Ova
mjerenja obavljena su odgovaraju¢im sondama - aparatima firmi WTW i Hane.

Rastvoreni kiseonik u vodi

S obzirom da je neophodan za Zivot u vodenoj sredini i da odreduje kvalitet vode,
kiseonik je najvazniji rastvoreni gas u ovoj sredini. Voda na 25°C teorijski sadrzi
maksimalnu koncentraciju od 8,3 mg/I rastvorenog kiseonika. Iako molekuli vode
sadrZe atom kiseonika, to nije oblik kiseonika koji je neophodan za Zivot organi-
zama u vodi. Kao i kopnenim Zivotinjama, ribama i ostalim vodenim organizmima
potreban je kiseonik da bi Zivjele. Kao Sto voda prolazi kroz Skrge, mikroskopski
mjehuri kiseonika u vodi (rastvorenog kiseonika) transferuju se u krv. Kiseonik je
potreban i za razvoj algi i svih makrofita, kao i za mnoge hemijske reakcije koje su
bitne za funkcioniranje Zivog svijeta u vodi. Aeracija i reaeracija vode, odnosno
samopreciS¢avanje je jedan od najvaznijih procesa prirodnih vodotoka.

Dospjevanjem mrtve organske materije (detriusa) u akvati¢nu sredinu aktivira
se niz bioloSkih aktivnosti bakterija i gljivica (koje za svoj rad troSe rastvoren
kiseonik) koje dovode do pretvaranja mrtve organske materije u kona¢ne, mine-
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ralne proizvode. Deficit kiseonika se nadoknaduje procesom reaeracije, odnosno
unoSenjem kiseonika iz vazduha. Efekat reaeracije zavisi od toga koliko je snazno
turbulentno kretanje izmedu povrSine vode 1 atmosfere kao i od stepena deficita. Re-
aeracija 1 bioloska potrosnja kiseonika kao dvije osnovne reakcije koje se deSavaju
u toku procesa samoprecisc¢avanja predstavljaju osnov za odredivanje prostorne i
vremenske raspodjele rastvorenog kiseonika, odnosno bilansa kiseonika. Rezul-
tanta procesa reaeracije (povecanje rastvorenog kiseonika u vodi) i deoksigenacije
(smanjenje rastvorenog kiseonika u vodi) predstavlja realni sadrzaj rastvorenog
kiseonika duZ cijelog vodotoka.

Otpadne vode iz industrije 1 domacinstva koje se ispustaju u vodene tokove
obi¢no su bogate organskim materijama i imaju visoku potrebu za kiseonikom u
vodi. Posljedica toga je smanjivanje sadrZaja rastvorenog kiseonika u vodi. Organ-
ske materije iz ovakvih otpadnih voda sadrze organski ugljenik, medutim, sadrze 1
druge elemente, narucito sumpor i azot. Kompletnom oksidacijom organskog azota
nastaju nitrati, a oksidacijom sumpora, sulfati. U slu¢aju nedostatka kiseonika,
anaerobni mikroorganizmi preuzimaju degradaciju i razgradnju organskih materija.
U prirodnim sistemima, niska koncentracija rastvorenog kiseonika u vodi obi¢no
je povezana sa anaerobnom respiracijom i produkcijom supstanci koje su toksi¢ne
za vodene organizme.

REZULTATI | DISKUSIJA

U skladu sa zadacima istraZivanja utvrden je sadrZaj rastvorenog kiseonika kao
i prostorna i vremenska raspodjela rastvorenog kiseonika u vodama rijeke Nere-
tve. SadrZaj i raspodjelu rastvorenog kiseonika uslovljavaju hidroloski, klimatski,
antropogeni i drugi faktori.

Rezultati ispitivanja sadrzaja rastvorenog kiseonika u funkciji godi$njih doba
dati su u tabeli broj 1, a raspodjela sadrZaja rastvorenog kiseonika duZ toka po
lokalitetima predstavljena je na grafikonu broj 1.

Tabela 1. Sadrzaj rastvorenog kiseonika u funkciji godi$njih doba

Vrijeme Lokaliteti istraZivanja
Sadrzaj |uzorkovanja|Lok. 1|Lok.2 |Lok.3|Lok.4 |Lok.5 |Lok. 6|Lok.7|Lok. 8
rastvorenog 02/08 9,8 6,8 7,2 10,6 9,4 9,2 9,6 9,8
kiseonika 05/08 10,1 6,4 8,0 11,2 | 10,8 9,8 10,4 | 11,8
mg O,/1 07/08 11,2 7,4 7,4 11,4 | 10,6 8,6 10,8 | 10,9
09/08 10,4 7,2 7,6 8,8 10,2 8,2 10,2 | 11,2

Na svim istrazivanim lokalitetima duZ toka rijeke Neretve utvrdene su rela-
tivno visoke vrijednosti rastvorenog kiseonika, ako izuzmeno lokalitet us¢a rijeke
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TreSanice. Prosjecna vrijednost kiseonika bila je iznad 9,46 mgOy/l. Minimalna
vrijednost rastvorenog kiseonika od 6,4 mgQOo/I utvrdena je u uzorcima desne pri-
toke TreSanice. Nizak sadrZaj rastvorenog kiseonika u TreSanici moZe se povezati
sa niskim vodostajem rijeke u periodu mjerenja, kao i malom brzinom toka vode,
¢ime je sprijeCena kvalitetnija aeracija vodotoka. Ovako niske utvrdene vrijednosti
rastvorenog kiseonika u rijeci TreSanici u ljetnom periodu mogu se povezati i sa
velikim unosom organskih materija te ¢injenicom da je usljed visokih tempretura
vode intenziviran proces mineralizacije organskih materija.

Lokalitet istraZivanja na rijeci Neretvici u svim ciklusima mjerenja imao je
najvece vrijednosti rastvorenog kiseonika. Prosjecna vrijednost kiseonika bila je
10,37 mgOy/1. Lokaliteti ispod brana, u periodima mjerenja, imali su u kontinu-
itetu visoke 1 ujednacene vrijednosti kiseonika. Prosjecna vrijednost bila je 10,42
mgOy/1.

Iz prostorne raspodjele i sadrZaja rastvorenog kiseonika, moze se vidjeti da su
koncentracije kiseonika najveée ispod brana, a neSto niZe vrijednosti izmjerene su
na lokalitetima pritoka Neretvice 1 Dreznice.
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Grafikon 1. SadrZaj i prostorne promjene rastvorenog kiseonika u funkciji godis$njih doba

ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata istraZivanja sadrZaja rastvorenog kiseonika u
vodama rijeke Neretve i njenih pritoka u razli¢itim godiSnjim dobima mogu se
izvesti sljedeci zakljucci:

1. Rezultati mjerenja rastvorenog kiseonika na istrazivanim lokalitetima duz
toka rijeke Neretve pokazuju raspodjelu kiseonika u razli¢itim godiSnjim
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dobima. Ta raspodjela i vrijednosti izmjerenog kiseonika pokazuju da su vode
glavnog toka Neretve 1 njenih pritoka jako bogate rastvorenim kiseonikom.

2. NajniZe izmjerene vrijednosti rastvorenog kiseonika su utvrdene na lokalite-
tima u Konjicu (TreSanica i motel Konjic).

3. Rezultati mjerenja rastvorenog kiseonika u razli¢itim godiSnjim dobima nam
pokazuju da se voda na lokalitetu TreSanice moze svrstati u III klasu, a u
ljetnom periodu je na granici III 1 IV klase.

4. Kuvalitet voda u vodotocima sliva rijeke Neretve za Cetiri ciklusa (zimu, pro-
ljece, ljeto, jesen) ocijenjen je na osnovu Uredbe o kategorizaciji vodotoka
“Sluzbene novine FBiH*, broj 2/92 i 13/94 1 Uredbe o klasifikaciji voda
medurepubli¢kih vodotoka, medudrzavnih voda obalnog mora Jugoslavije
“Sluzbeni list SFRJ*, broj 2/74 1 24/76. Na osnovu sadrZaja rastvorenog O
sve vode u slivu rijeke Neretve, izuzev vode pritoke TreSanice, se mogu
svrstati u I klasu.

Ovim istrazivanjem utvrdili smo sadrZaj i vremensku raspodjelu rastvorenog ki-
seonika u vodama rijeCnog sistema Neretve. Dobijeni podaci mogu posluZiti za
razli¢ite namjene tokom drugih istraZivanja, ¢cime se dobija potpunija slika stanja o
kvalitetu voda u slivu rijeke Neretve.
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DETERMINATION OF DISSOLVED OXYGEN
CONTENT LEVEL(S) IN THE RIVER OF NERETVA
IN DIFFERENT SEASONS

ABSTRACT

The reasearch was conducted on the waters of the river Neretva in the part from
Konjic to Mostar. This research covered the determination of basic physical and
chemical characteristics with the aim to determine more realistically the natural
state of waters in the basin of river Neretva. In regards to the notable entery
of organic and anorganic pollution, originating from resorts, different sorts of
industries as well as from farmlands, wastewaters are mostly without pretreatment
released into the watercoursesas.

The defined research was done during four seasons (spring, summer, autumn and
winter) in the year 2008. The research covered 8 sites: 5 on the main watercourse
and 3 on the important tributaries of the river Neretva. On the site of research in
the water samples the contence of the diluted oxygen was determined. The diluted
content was determined as proposed by EU standards.

Based on the gained results the following comment can be given: The results of
the study show significant variations from one site to another and the lowest level
of diluted oxygen in the summer period is determined on site 2 (TreSanica) Konjic.
The values of diluted oxygen in the waters of river basin of Neretva were within the
prescribed borders and meet the EU Water Framework Directives.

Key words: diluted oxygen, Neretva, TreSanica, Neretvica, DreZanka






