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Prostorna raspodjela metala Zeljeza u vodama rijeke Neretve
Sejit Bobar

SAZETAK: Posljednjih nekoliko decenija vode rijeke Neretve na podrudju Konjica, Jablanice i Mostara bile su izloZene
razli¢itim Stetnim polutantima, posebno onih iz kompleksa industrija * Igmana"“,"“Unis","Sipad" i tvornice tekstila “Buro
Salaj®. Sa intenziviranjem ovih privrednih kapaciteta kao i niz poljoprivrednih i drugih djelatnosti moze doci do
degradacije kvaliteta voda rijeke Neretve. Poseban problem je i taj Sto se vode rijeke Neretve duzi vremenski period
zadrzavaju na ve¢ postoje¢em akumaulacionim jezerima (Jablanicko, Grabovica, Mostar), ¢ime se olakSava i ubrzava
proces eutrofikacije. Osnovni motiv ovog istrazivanja je da se utvrdi nivo raspodjele teskih metala u vodama rijeke
Neretve. Poznavanjem sadrzaja metala u vodi a posebno nacin vezivanja u sedimentima i mogucnosti njihove mobi-
lizacije, transporta i akumulacije, vazno je za ocijenu kvaliteta vode i za razumjevanje hemizma koji se odvija u
vodenom sistemu. Istrazivanja su obuhvatila osam lokaliteta sa kojih su uzimani uzorci: Spiljanski most, 2-3 km sjever-
oisto¢no od grada Konjica, us¢e desne pritoke TreSanica, ispod motela Konjic, us¢e desne pritoke Neretvica, HE-
Grabovica (300-400 m, ispod brane), usce desne pritoke Drezanka, HE-Salakovac (200-300 m, ispod brane), HE-
Mostar (200-300 m, ispod brane). Uzorci vode za odredivanjenje sadrzaja metala u vodama rijeke Neretve, uzeti su u
jednom ciklusu i to u periodu niskih voda. U uzorcima voda je odredivan teski metal; Zeljezo (Fe). Navedeni metal je
odredivan u skladu sa standardima EU, koristena je metoda: AAS- besplamena tehnika.

Prema dobivenim rezultatima moze se dati sljede¢i komentar:

1. Rezultati istrazivanja pokazuju znacajan nivo metala Zeljeza u vodama rijeke Neretve, izmjerene vrijednosti metala
kretale su se unutar propisanih granica i zadovoljavaju Okvirne Direktive 0 vodama EU.

2. Koncentracije Zeljeza na ispitivanim lokalitetima, kretale su se u granicama od 58,4 (ug/dm?3) do 167,6 (ug/dm3).

Kljucne rijeci: rijeka Neretva, kvaliteta voda, metalopreradivacke tvornice, Zeljezo, raspodjela metala

Spatial Distribution of Iron Metal in the Waters of the Neretva
River

ABSTRACT: In the last few decades, the waters of the Neretva River in the Konjic, Jablanica and Mostar areas have
been exposed to various harmful pollutants, especially those from the Igman, Unis, Sipad and the textile factory "Buro
Salaj". With the intensification of these economic capacities as well as a number of agricultural and other activities,
the quality of the waters of the Neretva River can be degraded. A special problem is also the fact that the Neretva
waters are retained for longer periods on the already existing acumaulation lakes (Jablanicko, Grabovica, Mo-star),
thus facilitating and accelerating the eutrophication process. The main motive of this research is to determine the level
of the distribution of heavy metals in the waters of the Neretva River. By placing the metal content in water and
especially the way of bonding in sediments and the possibility of their mobilization, transport and accumulation, it is
important to assess the quality of water and to understand the hemisphere that takes place in the water system. The
investigations included eight sites from which samples were taken: Spiljanski Most, 2-3 km northeast of Konjic, the
right bank of Tresanjica, below the Konjic motel, the right bank of the Neretvica, HE Grabovica (300-400 m below the
dam) the right bank of the Drezanka, HE Salakovac (200-300 m below the dam), HE Mostar (200-300 m below the
dam). Water samples for the determination of metal content in the waters of the Neretva River are taken in one cycle,
in the low water period. In the samples water was determined to be heavy metal; iron (Fe). The specified metal was
determined in accordance with EU standards, the method was used: AAS-flame technique.

Based on the results obtained, the following comment may be given:

1. The results of the research show a significant level of iron metal in the waters of the Neretva River, the measured
metal values have been within the prescribed limits and comply with the EU Water Framework Directive.

2. Iron concentrations at examined sites ranged from 58.4 (ug/dm?3) to 167.6 (ug/dm3).

Keywords: river Neretva, water quality, metal processing plants, iron, metal distribution
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Voda predstavlja jedan od najvaznijin prirodnih
resursa. Aktivnostima savremenog cCovjeka svakim
danom se sve viSe povecavaju rizicne kontaminacije
vode, zraka i zemlje. Voda i zemljiste su uvjek imali veliki
utjecaj na razvoj civilizacije, jer su najvise povezani sa
proizvodnjom hrane.

Teski metali u Zivotnu sredinu mogu dospjeti
prirodnim i antropogenim putem. Znacajne emisije
teskih metla dolaze iz razlicitih industrijskih kapaciteta,
obradivih povrsina, industrijski i komunalnih deponija i
drugih antropogenih izvora. Teski metaliu prisutni u vodi
ili zemljiStu uz odredene uslove prolaze biohemijski
ciklus transformacije u toksi¢na jedinjenja sa razliCitim
vremenom zadrZzavanja u vodenoj sredini. Njihova
toksiCnost zavisi od koncentracije, a raspon
koncentracije veoma varira kod svakog pojedinog
metalnog oblika. Najznacajniji antropogeni izvor teskih
metala u vodenom ekosistemu svakako predstavljaju
tehnoloske i procesne otpadne vode koje se ispustaju
nepreciéene ili sa razlicitim stepenom preciséenosti i
mogu da uzrokuju mnogobrojne promjene u vodotoku.

Svako odstupanje kvaliteta vode od propisanih
fizickih, hemijskih i bioloskih karakteristika povrSinske
vode moZe se smatrati zagadenjem i kontaminacijom.
Zagadenje vode se moZe zapaziti po loSem vizualnom
izgledu, neprijatnom mirisu, naglom povecanju vodenih
algi, izumiranju riba, pojavi ulja po povrsini i sl. Veliki
problem danasnjice je zasStita i ocuvanje kvaliteta
povrsinskih slatkih voda. Pored industijski i komunalnih
otpadnih voda iz naselja, znacajan uticaj na kvalitet
voda imaju saobracaj, poljoprivreda, neadekvatno
rijeSen odvoz smeca. Neretva sa svojim pritokama
predstavlja izvor Zivota za stanovnike Hercegovine, te je
pracenje kvaliteta vodotoka Neretve neophodno u cilju
oCuvanja ovog prirodnog dobra, odnosno koriStenje
njihovih voda za pi¢e, navodnjavanje, industriju,
rekreaciju i druge svrhe. Jedna od mjera zastite i
oCuvanja vodotoka je provodenje monitoringa, Sto
prestavlja trajno pracenje stanja svih parametara u vodi,
a posebno pracenje sadrzaja opasnih i Stetnih materija.

Ciljevi postavljeni u ovom istrazivackom radu mogu se
definisati u sljedece zadatke:

e Utvrditi prostornu raspodjelu metala Zeljeza u
vodama rijke Neretve duZ toka od Konjica,
Jablanice do Mostara.

e Dobijene rezultate hemijskih analiza statisticki
obraditi i rezultate tumaciti u skladu sa njihovom
preciznoscu i pouzdanoscu.

e Dijagnosticirati eventualne reperkusije koje mogu
biti uzro¢nicima degradacije voda a time i buduceg
razvoja odredenih djelatnosti.

e Animiranje relavantnih institucija za zastitu
vodenih resursa od eventualnih posljedica koje
mogu nastati nerazumnim odnosom Covjeka
prema prirodnim potencijalima na istrazivanom
prostoru.

MATERIJAL I METODE

Izvori zagadivanja vodotoka Neretve na

istraZivanom podrucju

U toku posljednjih nekoliko decenija vodotok rijeke
Neretve je bio izloZzen utjecaju razlicitih stetnih materija,

posebno iz tvornica koje su bile u sastavu kompleksa
vojne industrije “Igman™ u Konjicu, zatim niz razliCitih
industrija kako u Konjicu, Jablanici tako i u sjevernoj
mostarskoj kotlini. Obzirom da su tvornice po prirodi
metalopreradivackog karaktera bile su zagadivaci teskim
metalima koji potiCu iz otpadnih voda koje nastaju u
razli¢itim tehnoloskim procesima a posebno iz otpadnih
voda koje nastaju u galvanizaciji.

Otpadne vode ovih industrija su obilato dotjecale u
vode Neretve i mogle su imati direktni utjecaj na kvalitet
vodotoka rijeke Neretve, kao i negativan efekat na
hemizam koji se odvija u vodenom sistemu i
pedogenetske procese.

Lokaliteti istraZivanja

Postujuci standarde EU za valjanost eksperimentalnih
podataka izvrSen je odabir lokaliteta sa kojeg ce se
uzorkovati voda za analizu.

Na istraZivanom prostoru odabrano je osam lokaliteta
za obavljanje —istraZivanje. Posmatrano nizvodno, od
Spiljnakog mosta kod Konjica do sjevernog ulaska
Neretve u grad Mostar, redoslijed lokaliteta, za uzimanje
uzoraka, bio je sljededi:

1. Neretva (100 m iznad Spiljanskog mosta)
TreSanica (usce rijeke u gradu Konjicu)
Neretva (kod motela Konjic)

Neretvica (usce rijeke kod Butrovi¢ P

olja)

HE- Geabovica (300-400 m ispod brane)
DreZzanka (50 m, iznad mosta u D. Dreznici)
HE- Salakovac (200-300 m, ispod brane)
HE- Mostar (300-400 m, ispod brane)
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Uzorkovanje vode 2za odredivanje sadrzaja
metala

Sa svakog istraZivanog lokaliteta, sakuplien je
kompozitni uzoraka iz osam pojedinacnih uzoraka, uz-
etih sa lijeve i desne obale i sredine vodotoka, u razmjeri
3:3:2, prema navedenoj shemi Sl.1. Uzimanje pojedi-
nacnih uzoraka je vrseno polietilenskom bocom na 0,5
m, ispod povrSine vode. Na licu mjesta, formiran je
kompozitni uzorak od jednog litra i konzerviran sa kon-
centrovanom azotnom kiselinom i to u koli¢ini 2 ml/l, a
zatim su oznaceni, da ne bi doslo do zamjene uzoraka, i
transportovani u rashladnim uredajima do laboratorija.
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Slikal. Shematski prikaz rasporeda mjesta uzimanja uzo-
raka iz vodotoka rijeke Neretve.
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Tabela 1. Uslovi instrumenta AAS za odredivanje pojedinih metala

METALI TALASNA | SIRINA PROREZA | KARAKTERISTICNA | GRANICA DETEKCIJE
DUZINA(nm) (nm) KONCENTRACIJA (ng/dm?3)
(ng/dm?)
Fe 248,33 0,2 0,073 0,03-30

Tabela 2. Sadrzaj metala zeljeza u vodama rijeke Neretve

MJESTO UZORKOVANJA

1. Neretva (kod Spilj. Mosta)

2. TreSanica 3.

Neretva (kod | 4. Neretvica
motela Konjic)

SADRZAJ METALA
Fe (ug/dm?’)

72,9 £1,43 81,1 £0,61 167,6 +£8,54 135,5 £11,3
’ 5. HE-Grabovica 6. Drezanka 7. HE-Salakovac 8. HE-Mostar
119,0 +8,44 58,4 +6,88 95,2 +5,20 99,3 £5,32

Odredivanje sadrzaja metala u vodi
Metoda: AAS- tehnika grafitne kivete

Sadrzaj metala Zeljeza u vodi, odreden je iz kiselih
rastvora vode, na instrumentu AAS, tip AA-6200 -
SHIMADZU u laboratorijama, Poduzeca za kontrolu
kakvoce i koli¢ine robe Herkon d.o.0. - Mostar.

KoriSteni su standardi sa certifikatom njihovog
kvaliteta: HC 771396 za metal (Fe). Koristeni standard
je od proizvodaca Merck

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati analize prezentirani su za sve uzorke u tabeli
broj 2 i predstavljaju prosje¢nu vrijednost, od tri od-
redivanja. Preciznost rezultata izrazena je preko stand-
ardne devijacije +.

Shodno postavljenim zadacima ovog rada utvrdena je
prostorna raspodjela metala Zeljeza duz vodotoka rijeke
Neretve od Konjica do Mostara. Ovi lokaliteti odabrani
su zbog VviSegodiSnjeg rada metalopreradivackih
industrija, koje bi mogle biti izvor zagadivanja vode na
posmatranom prostoru. Sadrzaj i raspodjelu metala u
vodama rijeke Neretve uslovljavaju svojstva podloge,
hidroloske, klimatske prilike, antropogeni i drugi faktori.

Koncentracije metala Zeljeza po istraZivanim
lokalitetima prestavljene su na histogramu, Slika br.2.

Utvrdene koncentracije Zeljeza, duz toka Neretve,
kretale su se u granicama od 58,4 (ug/dm?®) do 167,6
(pg/dm3). Maksimalna koncentracija ovog metala od
167,6 (ug/dm3) nadena je na mikro-lokaciji 3., kod
motela Konjic u Konjicu, dok je minimalna od 58,4
(ug/dm3) izmjerena na mikro-lokalitetu 6., usce pritoke
Drezanka u jezero Salakovac. Primjetno je da su
koncentracije Zeljeza u uzorcima 3, 4, i 5, znatno vise u
odnosu na ostale uzorke, Sto potvrduje predpostavke da
su najznacajniji izvori Zeljeza u gornjem dijelu sliva, gdje
su i locirani najveci industrijski kapaciteti. Na
lokalitetima 1, 2, 7 i 8, koncentracija ovog metala
opservirala je u nesto nizem rasponu, od 72,9 (ug/dm3)
do 99,3 (ug/dm3). Srednja vrijednost koncentracije
Zeljeza iznosila je 103,63 (ug/dm3) £5,96.
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Slika 2. Histogram prostorne raspodjele metala Zeljeza u
vodama Neretve

Navedena mjesta su specifitha po svojoj
optereéenosti teskim metalima a ove specificnosti mogu
biti posliedica nekog uzvodnog spoljasnjeg ili
unutrasnjeg izvora.

Na raspodjelu metala u vodama rijeke Neretve imaju
i prirodni uticaji (erozija, padavine i vjetar), pri ¢emu se
ne moze zanemariti i antropogeni uticaj, kao i mala
udaljenost glavne saobracajnice M-17, koja se proteze
duz posmatranog toka rijeke Neretve.

ZAKLJUCAK

Na osnovu prikupljenih podataka istrazivanja mogu se
izvesti sljedeci zakljucci:

1. Analiticki rezultati istraZivanja pokazuju poviSen
sadrzaj metala Zeljeza na pojedinim lokalitetima
voda rijeke Neretve posebno na lokalitetu 3i4. Na
drugim lokalitetima istraZivanja  izmjerene
vrijednosti kretale su se unutar propisanih granica
i zadovoljavaju Uredba o opasnim i Stetnim
materijama u vodama"“Sluzbene novine Federacija
BiH", broj 43/07 i Uredba o uslovima ispustanja
otpadnih voda u okolis i sisteme javne kanalizacije
»Sluzbene novine Federacije BiH", broj 101/15 i
1/16.

2. Razlog visokog sadrzaja metala Zeljeza u vodi,
moze se vezati sa Cinjenicom da na istraZzivanom
prostoru, posebno u urbanim sredinama kroz koje
protice rijeka Neretva, postojeci industrijaki
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kapaciteti rade sa znaCajno  povecanim

kapacitetom.

3. Razlike koje se javljaju u sadrzaju metala Zeljeza u
vodi, po pojedinim lokalitetima, jesu specifi¢nosti
tih lokacija. Ta specificnost je najve¢im dijelom
uslovljena  razli¢itim  geoloskim  sastavom
postojecih okolnih stijena u kanjonu kroz koji rijeka
Neretva protice, kao i moguc¢im antropogenim
izvorima metala (neposredna blizina magistralnog
puta M-17, kao i niz divljih deponija sumljivog
sastava).

4. Redosljed zastupljenosti metala olova u vodama
Neretve po lokalitetima bio je sljededi; 6 < 1 < 2
<7<8<5<4<3

Ovim istrazivanjem Zzeljeli smo utvrditi sadrzaj i
prostornu raspodjelu metala Zeljeza u vodama rijeke

Neretve, koji je mogao dospjeti u vodu, kao posljedica

dugogodisnjeg rada metalne industrije Konjica i

Jablanica. Provedena istrazivanja predstavljaju znacajan

doprinos u sagledavanju zagadenosti okoliSa i

dijagnosticiranju eventualnih reperkusija koje mogu biti

uzroCnicima degradacije voda i okolisa jednog
znacajnog turistickog dijela bosanskohercegovackog
podrucja.
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