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REZIME

sedimenta na tri lokaliteta radi utv Ag, Al, As, B, 
Ba, Hg, Cd, Co, Cr, Li, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn, Sr i Li) u njima. Koncentracije bakra u 

-
-septembar) 

uzorcima koncentracije nikla i cinka prevazilaze su ciljne i MDK vrednosti (izuzev Zn kod 

 
SEDIMENT QUALITY IN MEDJUVRŠJE 
RESERVOIR

ABSTRACT
During the months of July and September 2013 sediment samples were collected at three 
locations  from the reservoir in order to determine the total content of 18 
elements (Ag, Al, As, B, Ba, Hg, Cd, Co, Cr, Li, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn, Sr and Li). Copper 
concentrations in all collected samples were more than targeted and MAC values, and in 
two samples ( dam-July and locality-September) they exceeded the 
verification level also. As well, in all collected samples, the concentrations of Ni and Zn 
exceeded targeted and MAC values (except for Zn at the dam in September).

KEY WORDS: metals, concentrations, bottom, artificial lake.

UVOD

Ov -kablarska klisura je,
a kao predeo izuzetnih odlika. Klisuru je formirala reka Zapadna Morava 
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ablar (885 m) na 
severozapadu. U geološkoj podlozi -kablarske klisure dominiraju z
manju zastupljenost serpentina, dolomita, škriljaca a. Duž re nih obala najviše je
zastupljeno sme e-rudo zemljište ;

-kablarska (površine 72ha) i 

ekosisteme (akumulacije) promena ambijentalnih uslova za 
odvijanje osnovnih životnih aktivnosti riba i drugih vodenih organizama na koje su se oni 

je, pri formiranju, iznosila 15.4 x 106m3, ali je zasuto više od 70% prvobitne zapremine (po
podacima iz 1987. godine zapremina iznosi 5.6 x 106m3

34.1 m3/s sa tendencijom opadanja poslednjih godina (po podacima JP “Elektromorava” 
3/s). Trenutno se kao 

akumulacija može tretirati samo deo korita reke oko 500 metara uzvodno i prostor 
neposredno uz branu. 

omeranje nanosa iz gornjeg u donji deo 

-

Dno muljevito, u manjoj meri peskovito. Glavni tok reke 
ide blizu desne obale što dovodi do potkopavanja i zasipanja leve obale akumulacije. 
Posledica ovih procesa je postepeno izdizanja ostrvaca obraslih hidrofilnim makrofitama.
Providnost vode leti iznosi 0.5 do 0.8 m, zimi 4.3 m. 

Aktivnost dovodi do oscilovanja u litoralnoj zoni od 20 do 30cm. Režim 
rada HE ne ugrožava biološki minimum reke koji je procenjen na 3.75 m3/s. Stalno 

stvaranje malih zaravni koje usporavaju tok i menjaju 

a

nevidljivih uticaja. Upravo iz tog razloga, neophodna je Regulativa koja postavlja standarde 
kvaliteta za procenu kvaliteta sedimenta, uporedo sa procenom rizika u pogledu štetnih 

oda 
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visoke koncentracije
 

ekosistemu (Fernandes i sar., 2007; Abdel-Baki i sar., 2011).

prirodno 

Graedel, 2007; Rauch i Pacyna, 2009) i kao posledica ljudskih aktivnosti koje su 
kombinacija urbanih, industrijskih i poljoprivrednih aktivnosti, spiranja kišnice i odlaganja 
kanalizacionih voda (Schueler 2000; Çevik i sar., 2009).

Cil rada je kvalitativna i kvantitativna analiza ukupnog sadržaja 18 elemenata u 
površinskom sloju sedimenta , i procena kvaliteta uzorkovanih 
sedimenata u skladu sa maksimalno dozvoljenim koncentracijama (MDK) za Republiku 
Srbiju.

MATERIJAL I METODA

Na terenu su, u junu i septembru 2013. godine, uzeti uzorci sedimenta do 15 cm dubine 
kori 2), sa tri lokacije (Slika 1). 
Uzorci sedimenta, osušeni na 70 °C do dostizanja konstantne težine, homogenizovani su u 
avanu. Za odredjivanje ukupne koncentracije metala i mikroelemenata u sedimentu oko 
0.4g usitnjenog materijala je mineralizovano u 10 ml 69% HNO3 u mikrotalasnoj peci 
(speedwave MWS-3+; Bergof Products+Instruments GmbH, Eningem, Germany) i 
razblaženo do 25 ml zapremine destilovanom vodom. Svi uzorci su filtrirani pre merenja. 
Koncentracije elemenata -
emisione spektrometrije (ICP-OES, Spectro Genesis EOP II, Spectro Analytical
Instruments GmbH, Kleve, Germany).

(Al), 
arsen (As), bor (B), barijum (Ba), živa (Hg), kadmijum (Cd), kobalt (Co), hrom (Cr), 
litijum (Li), bakar (Cu), (Fe), mangan (Mn), nikal (Ni), olovo (Pb), cink (Zn), 
stroncijum (Sr) i litijum (Li).

Za ocenu kvaliteta sedimenta/mulja 

holandske smernice za kvalitet sedimenta (Canadian Sediment Quality Guidelines for the 
Protection of Aquatic Life, 1999; Kelderman P., 2002).
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Slika 1. – mesto uzimanja uzorka)
Figure 1. Localities on reservoir ( – sampling position)

REZULTATI I DISKUSIJA

Izmerene ukupne koncentracije ispitivanih elemenata u sedimentu akumulacije Medjuvršje 
predstavljene su u Tabeli 1.

tih vrednosti. Za proce
vrednost, maksimalno dozvoljena koncentracija i verifikacioni nivo (Tabela 2) (Službeni 
glasnik RS 50/12)
supstanci u sedimentu ispod koje su negativne posledice po okolinu 

dozvoljena koncentracija (MDK), 
supstance u sedimentu i Verifikacioni 
nivo je je maksimalna tolerantna koncentracija u sedimentu iznad 
koje se zahteva remedijacija.
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Tabela 1. Ukupne koncentracije elemenata u sedimentu akumulacije (mg/kg)
Table 1. Total concentrations of elements in the sediment of the reservoir

Lokalitet

Ele. 
Zagradje
IX 2013.

Zagradje 
VII 2013.

Jovanje
IX 2013.

HE Medjuvršje
IX 2013.

HE Medjuvršje
VII 2013.

Ag 0.406 0.275 0.384 0.208 0.392
Al 20737.654 11694.476 15603.406 10185.227 17540.459
As 14.75 13.6 11.35 10.25 14.3
B 11.903 9.452 13.335 8.417 10.985

Ba 51.246 39.305 50.627 27.975 51.846
Cd 1.91 1.623 1.089 1.061 1.979
Co 12.644 11.032 12.629 12.002 12.125
Cr 61.363 44.862 52.227 44.705 58.219
Cu 261.425 181.342 150.487 112.563 276.51
Fe 63676.9 54269.21 60247.93 58065.91 61216.79
Hg 0.2 0.16 0.13 0.087 0.22
Li 141.4 122.291 136.618 133.775 137.138

Mn 488.452 407.697 449.148 368.813 471.558
Ni 80.774 67.919 72.141 72.538 78.321
Pb 26 23.4 25.5 18.05 25.85
Sr 53.22 39.728 48.574 37.781 55.429
Zn 179.3 141.195 165.268 121.212 189.614

 

Table 2. Limit values for assessing the status and trend of sediment quality

Parametar Jedinica 
mere 

Ciljna
vrednost

Maksimalno
dozvoljena

koncentracija

Verifikacioni
nivo

Arsen (As) mg/kg 29 42 55
Kadmijum (Cd) mg/kg 0,8 6,4 12
Hrom (Cr) mg/kg  100 240 380
Bakar (Cu) mg/kg   36 110 190
Živa (Hg) mg/kg 0,3 1,6 10
Olovo (Pb) mg/kg   85 310 530
Nikal (Ni) mg/kg   35 44 210
Cink (Zn) mg/kg   140 430 720
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Izmerene vrednosti As, Cd, Cr, Hg i Pb u svim uzetim uzorcima sedimenta bile su ispod 
ciljnih vrednosti. Koncentracije bakra u svim uzorcima bile su više od ciljnih i MDK 

(septembar mesec) prevazilaze verifikacioni nivo. U svim uzetim uzorcima sedimenta 
koncentracije nikla prevazilaze ciljne i MDK vrednosti. Izmerene vrednosti cinka u svim 

ciljne vrednosti.

septembar mesec) prevazilaze remedijacionu vrednost od 190 mg/kg 
(Službeni glasnik RS 50/12),

sredinu.  

u Tabeli 3 
smernice za kvalitet sedimenta (Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of 
Aquatic Life, 1999; Kelderman P., 2002).

u sedimentu prema holandskim i 
kanadskim smernicama izmerene vrednosti As, Cd, Cr, Pb, Hg i Zn u sedimentu  

su više od propisanih holandskih, dok su u odnosu na kanadske više u uzorcima uzetim kod 

Tokom perioda 2012-2017 ispitivan je kvalitet sedimenta površinskih vodotokova Srbije i 

vrednosti koje smo izmerili 2013 (Agencija za zaštitu životne sredine, 2019). U Zapadnoj 

Glavni antropogene aktivnosti (poljoprivredne 
aktivnosti), kao i otpadne vode tekstilne, drvno- (Morina i 
sar., 2016). 

Tabela 3. Kanadske i holandske smernice za kvalitet sedimenta (mg/kg)
Table 3. Canadian and Dutch Sediment Quality Guidelines (mg/kg)

Polutant
Graniène koncentracije prema
holandskim smernicama

(MPC-maximum permissible concentration)  

Graniène koncentracije prema
kanadskim smernicama

(PEL-probable effect level)
Arsen   55 17
Kadmijum   12 3,5
Hrom 380 90
Bakar 73 197
Olovo   530 91,3
Nikl   44 -
Živa   10 0,486
Cink  620 315
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Iako su u sedimentu
metala u odnosu na regulativama propisane vrednosti, ekotoksikološka istraživanja 

ljudi usled njihovog konzumiranja (Službeni glasnik SRJ. 5/92, 11/92 - cor. 32/2002,
Dj

koje mogu imati brojne 
štetne uticaje na ekosistem, od onih jasno vidljivih do pojedina
uticaja.
zasipanja‚ koncentracije bakra iznad remedijacione vrednosti mogu imati štetne posledice 
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