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Savremene metode u prlpr

Parametri za analizu kvaliteta si

3. BILOSKE OSOBINE VODE

Stepen saprobnosti vode - na osnovu vrednosti indeksa saprobnd
Stepen saprobnosti vode, tako Sto: odsustvo planktonskih vrsta, (inde
0) oznaCava katarobni stepen saprobnosti vode,

o vrednostiindeksa od 1 do 1,5 ozna¢avaju oligosaprobni stepen sap
vode, (<100 bakterija/1cm?® )

e Vrednosti indeksa od 1,5do 2,5 oznacavaju Bmezosaprobni stepen
saprobnosti vode, (<100000 bakterua/1 cm?),

e Vrednosti indeksa od 2,5 do 3,5 oznadavaju amezosaprobnl stepen
saprobnosti vode, (> 100000 bakterija/1cm?)

e Vrednosti indeksa od 3,5 do 4 oznacavaju polisaprobni stepen saprobno i
vode. (> 150000 bakterua/1cm )

Oligosaprobnu zonu karakteriSe dosta rastvorenog kiseonika, velika pro. i
broj bakterija (<100 u 1cm?). Organizmi su osetljivi na promene pH,kon
sadrzaj organskih materija. To su planinski potoci i jezera.




Beta-mezosaprobna voda je umereno zagadenja, ali je joS u
Prozirnost je znacajna, a ukupni broj bakterija je manji od 100.00
su vecajezerai donji tokovi nezagadenih reka.

Alfa-mezosaprobne vode su vode zagadene organskim materija
intenzivne primarne  proizvodnje i razgradnje koncentracija kise
neujednacena. Ukupni broj bakterija je veci je 100.000 u 1cm?®, proz
smanjena a u vodi je prisutan veliki broj algi. Organizmi su npril
promena pH i kiseonika, nisu osetljivi na amonijak ali su osetljivi na HoS.
rukavcireka.

Polisaprobne vode su jako zagaedne. Preovladuju anaerobni uslovi.
proizvod truljenja pojavljuje se vodonik-sulfid koji se oseca po mirisu. Voda
mutna i obojena. Ukupni broj bakterija je veci od 150.000 u 1 cm?®, a organi
su otporni na H2S, NHs, menjanje pH vrednosti i kolicine kiseonika. To s
zagadeni vodotokovi, delovi potoka i reka nizvodno od ispusta otpadne

Stepen bioloske proizvodnje zavisi od raspoloZive hrane dok se ¢
smatraju bogatim hranljivim solima. Trofikacija se u prirodnim sis
dostavljanjem hranljivih materija, te kruZenjem biogenih materijau sis

Poremedaji uglavnhom nastaju pod uticajem Coveka — ispustanje
materija. Pokazatelji troficnog stanja: ukupni fosfor (mg P/m?3), hlorofil,
proizvodnja,prozirnost.

Mikrobioloski pokazatelji

U vodi su stalno prisutni organizmi razlagadi i proizvodaci. Mikroorga
fekalnog porekla odumiru u vodama, dospevaju u vodu ispustanjem ili ispira
otpadnih voda. Neki od tih  mikroorganizama su patogeni. Pojeding
odredivanje MO u vodi je veoma skup i dugotrajan proces. Traze se MO koji
indikatori odredene vrste bakterioloSkog zagadenja.

Otrovna je svaka materija koja u Zivom organizmu izaziva bolest, geneti
promene, fizioloSke smetnje, fizitke deformacije i smrt. Naj¢es¢i izvor of
materija je iz hemijske industrije. Stepen otrovnosti se odreduje biotestom




Indeks razlike je matematicki izraz za strukturu Zivotne zajednic
se od pretpostavke da je u Zivotnoj zajednici zastupljen odreden
odgovarajuée populacije. U poremeéenim sistemima doéi ¢e do s
vrsta. Indeks ¢e imati maksimum ako svaki organizam pripada drugg
a minimum ako su svi organizmi iste vrste.

H= 2 log2N

N -ukupan broj organizama
Ni -broj organizama i-te vrste
S- ukupan broj vrsta

H <1 veliko zagadenje

H 1-3 umereno zagadenje

H>3 Cista voda

2.4 BAZICAN KVALITET VODE

Kada razmatramo kvalitet ili sastav prirodnih vodnih resursa mora
vidu €injenicu da u prirodi ne postoji Cista voda i da prirodna voda sad
primese, u manjoj ili ve¢oj meri.

Zbog toga re¢ “voda” ima dva razliCita znaCenja: hemijski Cista voda, od
jedinstveno hemijsko jedinjenje koje (pod uslovom da ne zanemarimo pri
minimalnih koli¢ina pojedinih izotopa) ima definisani hemijski sastav, (H2C
tatno utvrdene i specificne fizikohemijske osobine, i meSavina ovog jedinje
sa nizom primesa, Cija priroda i koncentracije odreduju kvalitet odrede
vodnog resursa i, na osnovu tih standarda, svrhe za koje se moze Koristiti. A
je koncentracija jedne ili viSe primesa ve¢a od grani¢ne vrednosti za odredent
namenu, ta koncentracija se mora smanijiti preradom vode do ispunjenja uslova
za tu namenu.

Za odredene prirodne okvire i rezim kretanja, voda poprima odredi
karakteristiCne atribute kvaliteta (vidi prethodni odeljak). Ovo narocito
podzemnu vodu koja se, uglavnhom, sporo krece i izloZzena je dugo i in
uticajima prirodne sredine.




alge i drugo), izuzev kod veoma
mekih ili kiselih voda (huminske
kiseline)

Tabela 2.4 Osnovne karakteristi¢ne razlike u kvalitetu povrsinskih i podzemnih voda
Podzemne vode
Parametar Povrsinske vode Aerobne Anaerobne
(1) (2) (3) (4)
Temperatura, £°C Promenljiva sezonski; najéesc¢i Uglavnom slabo promenljiva; najéeS¢iraspon 8-15
raspon 4-25°C °C
Mutnoéa
suspgndovane_ X Promenljiva, povremeno visoka Niska ili nula (izuzev karstnih oblasti)
materije (prave ili
koloidne)
Pre svega vezana za
suspendovane materijale (gline,
Obojenost

Reda pojava nego kod povrSinksih voda i u slu¢aju pojave vezuje
se za rastvorene ¢vrste materije

Ukupna organska
materija (COD, TOC,
BOD
i potro$nja KMnOa)

Ukupni sadrzaj

Pojava uz €estu antropogenu
kontribuciju

Promenljiv, u zavisnosti od

Obic¢no nize koncentracije od (2); javlja se kao prirodna, bazi¢na
koncentracija (fon); u slu¢aju dodataka usled ljudske delatnosti
dejstvom samopreci$c¢avajuc¢ih mehanizamatezi da dostigne
bazi¢nu koncentraciju. Generalno je bolja razgradnja organskih
polutanata u aerobnim nego u anaerobnim uslovima.

mineralnih materija

padavina, sastava zemljistai
drugih faktora

Obic¢no konstantan, znatno viSi nego u (2)

Obiéno wiio niska Moguéa pojava u nizim Cesta Bt_)java u visim, pa i
Gvozde i mangan L koncentracijama znatno visim koncentracijama
koncentracija, osimu nego u
e Cre <1 mg/l -
eutrofi¢énim vodama (2)ili (3)
Podzemne vode
Parametar Povrsinske vode Aerobne Anaerobne
(1) (2) (3) (4)
Agresivni ugljen Obi¢no ga nema Cesée prisutan u manjim ili veéim koli¢inama
dioksid
N Prisutan u manjim
Rastvoreni kiseonik Cesto blizu zasi¢enja (10 mg/l)

Vodonik sulfid

Obi¢no potpuno odsutan

koncentracijamaod koncentracije

Praktiéno odsutan
zasi¢enja

Obino potpuno odsutan Cesto prisutan u manjojili vecoj

Amonijum

Odsutan; prisutan samou
zagadenim vodama

Obic¢no niska

koncentraciji

Cesto prisutanu
osnovnom (baziénom)
sastavu vode i/ ili usled

Odsutan

Nitrati

Silicijum dioksid

koncentracija
(5-10 mg/l), osim u
zagadenim vodama

Covekovog uticaja
Bazi¢no se javija naj¢esce u niskim
koncentracijama;u veéim
koncentracijama se javlja usled

Obicno se ne javlja
antropogenog uticaja

Umeren sadrzaj

Prisutni u svim

Cesto visi sadrzaj nego u (2)

Mineralni iliorganski
mikropolutanti

razvijenim zemljama, ali skloni
brzom nestajanju po nestanku
izvora zagadivanja

Bazi¢no i po pravilu odsutni. Medutim u slu€aju incidentnog,
antropogenog zagadenja sanacija je, po pravilu, teZza nego kod (2)

Mikroorganizmi

Bakterije (uklju€ujuéi

patogene), virusi i plankton

Nepatogene bakterije, gljive, kvasci, patogeni organizmi
bazi¢no odsutni




2.5 MIKRO | MAKRO ELEMENTI U VODI

Distribucija i sadrzaj neorganskih komponenti hemijskog sastava vo
Dve osnovne grupe su: makrokomponente i mikrokomponente.

Makrokomponente odreduju osnovni hidrohemijski tip vode i Cine it
koji se javljaju kao katjoni (Ca®"Mg?"Na*) i anjoni (CF, HCO*, SO,
se u ovu grupu ubrajaju silicijum i kalijum. Stabilnost i moguénost na
odredenih komponenti u vodama date mineralizacije, su o0
rastvorljivoS¢u jedinjenja koja obrazuju katjoni sa glavnim anjonima. El
koji grade katjone se javljaju kao prosti katjoni ili u obliku kompleks
anjonima.

Elementi koji grade anjone obrazuju veliki broj prostih i slozenih anjona. Od
medu raznim anjonskim oblicima mnogih anjonogenih elemenata je odredé
veli¢inompH indeksa.

Mikrokomponente se nalaze u vodama u neznatnim koncentracijama, po
ispod 1 mg/l. One ne odreduju hidrohemijski tip vode, ali imaju veliki
odredivanju upotrebljivosti vode za odredene potrebe. Ovde se
gvozda i mangana, amonijum, nitriti, fluoridi, fosfati, teSki metalii ¢

Vode po pravilu sadrze i organske materije. Najvaznije su humi
kiseline, kao visokomolekularna jedinjenja, koje se karakteriSu
karboksilnih grupa —COOH, hidroksilnih grupa —OH, metoksi grupa —
Od drugih klasa organskih jedinjenja treba istaéi ugljene hidrate, aminc
alkohole, aldehide i dr.

Mikroflora je redovno prisutna u vodama, a od mikroorganizama najveci
imaju bakterije. Za svoj razvoj bakterije koriste organski ugljenik (
ugljenihidrati, proteini, celuloza, hitin chitin, ugljovodonici i dr.), a ta
mineralne materije i gasove. Energiju za svoj razvoj dobijaju na radun proc
disanja. Razlikuju se aerobne i anaerobne; prve se razvijaju u prisus
rastvorenog kiseonika u vodi, a druge bez njegovog prisustva. Ovom priliko
anaerobne bakterije redukuju nitrate, sulfate, ugljenu kiselinu i dr. Po karaktert
razmene materije, bakterije se dele na autotrofne i heterotrofne.

Autotrofne dobijaju energiju pri fotosintezi i hemosintezi, pozajmljujuci
za gradu celija, iz ugljen-dioksida, a vodonik iz redukcije ugljen-diok
organskih materija, iz vode, vodonik- sulfida, amonijakai dr.




Heterotrofne bakterije koriste gotova organska jedinjenja, ali u manje
mogu Koristiti i ugljen-dioksid. U vodama se sre¢u obe grupe bakter
preovladuju heterotrofne.

Vedéina bakterija se razvija u pH sredinama od 6 do 7.5, tako da su
uslovi za aktivan razvoj bakterija u vodama. U vodama broj bakterija
uglavnom od prisustva organskih materija. Mikroflora u vodama aktivna
na izmene hemijskog i gasnog sastava voda.

Na primer, aerobne bakterije razlazu belancevine i ugljenihhidrate; denitrifika
redukuju nitrate do gasovitog azota; tionske bakterije oksiduju tiosulfate
vodonik-sulfid do sumporne kiselinei sl.

Gasovi koji imaju veliki znac¢aj u formiranju hemijskog sastava vode su kiseon
(O2), uglien- dioksid (COz2), azot (N2) i vodonik-sulfid (H2S). Osim navedeg
mogu sadrzati argon i helijum, ali oni, s obzirom da su inertni, nemaju
izmeni hemijskog sastava voda. U dubokim strukturama

Kiseonik se u vodama nalazi u razli€itim koncentracijama, i ug
atmosferskog porekla. Njegova uloga je velika u procesima oksidaci
sa dubinom njegov sadrzaj smanjuje. Prisustvo kiseonika u pod
vodama je minimalno u slu€aju prisustva sulfida u stenama i
koncentracija organskih materija. Tako je moguce da se kiseonik ne dete
podzemnim vodama arteskih basena i drugih hidrogeloskih struktura.

Ugljen-dioksid ima veliki znac¢aj u formiranju hemijskog sastava voda, jer je
karbonatnog  sistema u kome se stvaraju hidrokarbonatni joni. O
atmosferskog porekla, ugljen-dioksid se stvara i biohemijskim procesi
oksidacije organskih materija.

Vazne su i reakcije sumporne Kkiseline, nastale oksidacijom pirita
karbonatima, kao i termometamorfni i drugi endogeni procesi. Vodonik-s
proizvod heterotrofne i autotrofne redukcije sulfata.




