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1 UVOD

1.1 OPSTI PODACI O PREDMETNOM PODRUCIU

Reka Korenita je leva pritoka Jadra, duZine 23 km. Pored Korenite, osnovnu reénu mresu na slivu
Jadra Cine reke Likodra, Pecka i Cernica. Lokacija ispustanja podzemne vode iz bunara JDRHGO30TW

u Korenitu se nalazi u srednjem toku reke, uzvodno od u$¢a potoka Reinovac u Korenitu (Slika 1-1).
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Slika 1-1. Hidroloska kakta slivareke Jadar i lokacija ispustanja podzemne vode iz bunara JDRHGO30TW u
. N Korenitu

Na ceIQm,/slivriOm podruéju postoje samo dve stanice za redovni monitoring povrsinskih voda, obe na
reci Ja\dé\‘r«, i'to: Zavlaka (proticaj) i Le$nica (proticaj, kvalitet). Na reci Korenita ne postoje stanice za

redovni mdhitoring koli€ina i kvaliteta povrsinskih i podzemnih voda.

1.2 ZAKONSKA REGULATIVA RELEVANTNA ZA OCENU UTICAJA NA EKOLOSKI
STATUS REKE KORENITA

Za ocenu uticaja na ekoloskl status reke Korenita relevantni su sledeéi zakoni i podzakonska akta:

[1] Zakon o vodama (Sl.glasnik RS 30/2010)



[2] Pravilnik o utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda (SI. Glasnik RS br. 96/2010)

[3] Pravilnik o parametrima ekolo3kog i hemijskog statusa povrinskih voda i parametrima hemijskog
i kvantitativnog statusa podzemnih voda (Sl.glasnik RS 74/2011)

[4] Uredba o granitnim vrednostima zagadujuéih materija u povriinskim i podzemnim vodama i
sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (Sl.glasnik RS, br. 50/2012)

[5] Uredba o granic¢nim vrednostima prioritetnih hazardnih supstanci koje zagaduju povrsinske vode

i rokovima za njihovo dostizanje (Sl.glasnik RS, br. 35/2011).

Pravilnikom o utvrdivanju vodnih tela povriinskih i podzemnih voda (SI. Glasnik RS. br. 96/2010)
definisana su sledeca vodna tela povrsinskih voda na slivu Jadra: re¢ne deonice Ja'dra,_Likodre,

Cernice i reka Pecka (Tabela 1-1). Ovim Pravilnikom reka Korenita nije definisana kao pOSebno vodno

telo.

Tabela 1-1. Identifikacija vodnih tela povrsinskih voda na slivu reke Jadar, kategorije i«fipovi - izvodi iz Pravilnika
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Pravilnikom o parametrimé\t‘ekﬁt)loékog‘ i hemijskog statusa povrsinskih voda i parametrima hemijskog i
kvantitativnog statusa “po‘dzekrﬁnih voda (Sl.glasnik RS 74/2011) definisani su tipovi i pripadajuc¢a
vodna tela, Deohiéé \réke‘Jadér, Likodre i Cernice su definisane kao Tip 3 (mali i srednji vodotoci,
nadmpr’Ska visina do 500 m, dominacija krupne podloge) dok je Pecka definisana kao Tip 6 (mali
vodotc‘>“éi~k‘-~fi\zy\/"'e\1n podrugja Panonske nizije koji nisu obuhvaceni Tipom 3 i 4, kao i vodotoci koji nisu
obuhvac’eni‘P:r‘aviInikom o utvrdivanju vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda (SI. Glasnik RS br.
broj 96/2010).

Uredbom o grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrginskim i podzemnim vodama i
sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (Sl.glasnik RS, br. 50/2012) i Uredbom o grani¢nim
vrednostima prioritetnih hazardnih supstanci koje zagaduju povrsinske vode i rokovima za njihovo
dostizanje (Sl.glasnik RS, br. 35/2011) su definisane vrednosti MDK za Il klasu vodotoka, po tipovima,

koje su merodavne za procenu uticaja kvaliteta bunarske vode na kvalitet vode Korenite.



ANALIZA UTICAJA PODZEMNE VODE 1Z BUNARA
JDRHGO30TW NA KVALITET REKE KORENITA

2.1 LOKACIJA BUNARA JDRHG030TW

Reka Korenita je izabrana kao pogodan recipijent za prijem podzemnih voda iz bugotine bunara
JDRHGO30TW koji se nalazi u neposrednoj blizini re¢nog toka, uzvodno od uiéa poto}caj Reinovac u

Korenitu (Slika 2-1).
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Slika 2-1. Lokacija bunara JDRHGO30TW-PZ

2.2 RASPOLOZIVE PODLOGE

Kako na celom slivu postoje samo 2 stanice za redovni monitoring koli¢ina i kvaliteta vodnih tela

povrsinskih voda u periodu 2011-2018. sprovedena su brojna terenska merenja na Sirem podrudju



sliva reke Jadar i njenih pritoka kako bi se obezbedili detaljni hidrologki, hidraulicki i podaci o

kvalitetu vodnih tela povrsinskih i podzemnih voda na slivu.
U okviru predmetne analize koriééeni su podaci iz sledeéih izvestaja i baza podataka:

[6] Hidroloska studija na lezistu “Jadar” kod Loznice, Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni“ a.d.
Beograd, Zavod za uredenje vodnih tokova, Beograd, decembar 2011. godine;

[7] Baza podataka: Podaci za C hidrogeol - april 2018 (iz Projekta detaljih hidrogeolodkih
istraZivanja lezista Jadar) ;

[8] Projekat Jadar - Prvi godi$nji izve$taj o monitoringu povrsinskih voda novembar‘i_2015-oktobar
2016 Sveska 2: Monitoring kvaliteta, Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni“ a.d. Beograd,
Novembar 2016; : ; k

[9] Program monitoringa povrinskih voda za projekat Jadar - lzvestaj za per“i\od,1.’7’.201‘7-31.3.2018 —
Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni“ a.d. Beograd, April 2018; ;

[10] Rio Tinto Project Jadar GW sampling campaign Nol-Field 'iﬁépdrt,“—\— Institut za vodoprivredu
,Jaroslav Cerni“ a.d. Beograd, July 2016; : NS

[11] Rio Tinto Project Jadar GW sampling campaign NoZ Fleid report — Institut za vodoprivredu
Jaroslav Cerni“ a.d. Beograd, October 2016;

[12] Rio Tinto Project Jadar GW samphng campalgn No3 Field report, — Institut za vodoprivredu
Laroslav Cerni“ a.d. Beograd, March 2017

2.3 MONITORING KOLICINA | KVALITETA VODE NA RECI KORENITA

2.3.1 LOKACIE MERNIH ST'AN\ICA!I“PODACI O PROTOCIMA
Monitoring povr§inskih,v6dé\jje ‘sproveden zbog utvrdivanja stanja koli¢ina i kvaliteta voda na lokciji
nalazita bora i li”tijumé‘k}adar; Slika 2-2 prikazuje lokacije mesta za monitoring protoka i kvaliteta

vode na reci.Korenita i Kokanovi¢a potoku [9].
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Slika 2-2. Lokacije mernih stanica za monitoring koliéina:i\kvaliteta vode na' reci Korenita: SWH-01, SWH_02,
SWH_05, SWH_06, SWH_15, SWH_16, SWH_17 i na Kokanovi¢a-potoku: SWH-14, sa podacima o izmerenim
protocima (u m3/s) u kampaniji monitoringa 1.7.2017-31.3.2018,, [9].

2.3.2 KVALITET VODE U RECI;KAOREN‘ITA NA MERNOM PROFILU SWQ_02

Analizirani su rezultati kvaliteta vodé"reke Korenita dobijenih tokom 17 kampanja monitoringa koje
su sprovedene u perlodu novembar 2015 mart 2018. Analizirani su fizicko-hemijski (ukupno 97) i
mikrobioloski parametri- kvahteta povrsSinske vode. Pored osnovnih fizicko-hemijskih parametara,

hemijske analize /oybuh\vat\lle su analizu sadrzaja tekih metala (ukupni i rastvorni oblik) i sadrzaj

organskihjeﬁinjehja (PAH, PCB, pesticidi, ugljovodonici, itd).

Vrednjéé\t‘} koje/ odstukpaju od propisanih MDK vrednosti za Il klasu vodotoka-tip 3, (prema regulativi
[2]- [5]) ‘s\i]‘\::l;\,,pH, koncentracije ukupnog azota i fosfora, arsena i Zive. Uodljivo je povecanje
koncentracije arsena i Zive vise od 10 puta iznad MDK u svim ispitivanim uzorcima re¢ne vode na
profilu SWQ_02. Izmerene koncentracije elemenata od znafaja za predmetnu analizu su: B (1-21

ppb), Li (1-17,5 ppb), Sb (33-106 ppb) i Sr (282 ppb, jednokratno merenje).

Na narednim graficima su prikazani rezultati monitoringa kvaliteta vode reke Korenita u periodu

novembar 2015-maj 2017.
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Slika 2-3. Analiza pojedinaénih parametara kvaliteta vode sa naznacenim MDK, za reku Korenita na mernom

profilu SWQ_02: pH, elektroprovodljivost, rastvoreni kiseonik, BPKs, TOC i DOC, NH4+, NO2-, NO3-, TN, TP.
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Slika 2-4. Analiza pojedinaénih parametara kvaliteta vode sa naznacenim MDK, za reku Korenita na mernom

profilu SWQ_02:: hioridi, sulfati, suspendovane materije, Fe, Zn, Cu, Pb, As, Hg i B.




2.4 MONITORING KVALITETA PODZEMNE VODE IZ BUNARA JDRHG030TW

Analizirani su rezultati kvaliteta podzemne vode iz bunara JDRHGO30TW u 6 kampanja monitoringa
koje su sprovedene u periodu jul 2016 — mart 2018. Analizirano je ukupno 75 fizi¢ko-hemijskih
parametara. Pored osnovnih fizicko-hemijskih parametara, hemijske analize obuhvatile su i analizu
sadrZaja teskih metala, pesticida i ugljovodonika. Analiza podzemne vode obuhvatila je i retke metale
(Co, Sn, Te, T, Be, V, Ge, Gl), kao i radioaktivne elemente (Sr i U). Za podzemne vode uradena je i

analiza sadrZaja gasova, H,S i CHg, $to je uobitajeno za ovakav tip vode.

Opsezi minimalnih i maksimalnih vrednosti analiziranih parametara kvaliteta podzemne vode su zbog
okvirne procene uticaja na reku Korenitu uporedeni sa MDK vrednostima za povréinsku,vdtdh,‘ klasa Il
-tip 3 vodotoka (prema regulativi [2]- [5]). Okvirna procena nije dovoljna_za zakljuéak o uticaju
podzemne vode iz bunara JDRHGO30TW na Korenitu. Potpuna procena utica'ja/moiek‘se sagledati na

osnovu masenih bilansa zagadujudih materija, $to je obradeno u nared;nom‘po‘g]a\/lju.

U odnosu na kvalitet re¢ne vode na mernom profilu SWQ_(OZK‘,‘ odstubé’ju sledeéi parametri: pH,
elektroprovodljivost, rastvoreni kiseonik, NHs*, CI, SO.%; e, B‘,“Mn, Na, Hg, Cd, Sr. Smanjene
koncentracije rastvorenog kiseonika ocekivane su ‘L‘Jf\pqdzemh“iymf vodama, Sto je posledica odsustva
atmosferskog kiseonika. Poveéane koncentracije';améﬁij~uzm jéha su verovatno posledica zagadenja
azotnim jedinjenjima koja su sa povr§inei‘~dospgla u,‘f"podzemlje (izvori amonijanog zagadenja su
nepreCiS¢ene komunalne otpadne vode iz propdsnih septickih jama i rastvorena azotna jedinjenja iz
mineralnih dubriva). Povecane ko(ngentrédje éVoEda, mangana i arsena posledica je redukcionih
uslova koji su karakteristi¢ni za ,po‘dzféfnne vode. Ocekuje se da ¢e u kontaktu sa kiseonikom iz vode i
iz atmosfere doéi do dksidécije réStVofenih oblika gvozda i mangana u nerastvorne oksidovane
oblike, koji se taloie.ffPrbc‘\és,t‘é]oienja podrazumeva i koprecipitaciju arsenovih jedinjenja sa

gvozdem.

Analiza (sadri,baja retkih»'i'radioaktivnih elemenata ukazuje da su u podzemnoj vodi prisutni. Posebno
treba iz‘dfs{djiti Sr, radioaktivni element, Cija izmerena koncentracija u podzemnjo vodi, u bunaru
JDRHGOSOTW;'je 4 puta veca od koncentracije u re¢noj vodi (po apsolutnoj vrednosti izmerenih

koncentracija).



Tabela 2-1. Kvaliteta podzemne vode iz bunara JDRHGO30TW

17 Merni opseg

Parametar Jedinica : MDK
min max

pH 8.75 9.35 6.5-8.5

Elektroprovodljivost uS/cm 1691 2870 1000

Rastvoreni kiseonik mg/| 0.94 2.49

NH,* mgN/I 0.26 3.32 0.1

NO, mgN/I 0.00 0.0025 0.03

NOs mgN/I 0.21 0.75 3

cr mg/| 78.90 169.87 100

SO mg/| 160.10 595.45 100

TDS mg/| 1871.00 2788 W

TSS mg/! 4.70 406 1000

H.S mg/| 0.10 90, 7%

CHq mg/| 2.60 6.44

Fe? mg/| 0.92 18.3 0.5

Fe mg/L 1069 39.4 0.5

As ppb & 500 5 10

B mg/L _ 196.84 348.544 1

Ba ppb & f N 4630 84.189

K mg/! ) N 12.62 59.9004

Li mg/L Py N 1.00 29.359

Mn ppb « § Y 67.92 258.554 100

Mo ppb > "4 3.41 80.0015

Na mg/! LT B 431.76 619.802

Hg ppb Ny 0.50 0.5 0.07

cd ppb W 2.78 2.7819 0.45

Cr pgh W 8.93 8.92965 50

Cu W ¢ 1.00 1 112

Ni P Spb\ 4.18 4.1795 34

Zn _ Q. pE® 4.40 127.116 2000

Pb £ N "=ob 2.60 5.63752 PGK=7,2

sb yV_Sd 8 & 2.00 2

HK Ff § W ) 35.30 96.7

ToC Qf ™ mg/| 1.53 21.6

Sr A N ppb 814.72 1207.42

Co a3 ppb 1.00 1

Be ppb 2.00 2

\ ppb 1.00 s

Sn ppb 1.00 1

Tl ppb 1.00 2.3986

Ga ppb 0.26 2622

Ge ppb 1.67 5.33

Te ppb 0.00 0

u ppb 0.08 0.22



2.5 ANALIZA UTICAJA PODZEMNE VODE IZ BUNARA JDRHGO30TW NA
KVALITET REKE KORENITA

Za procenu uticaja podzemne vode iz bunara JDRHGO30TW na kvalitet reke Korenita uradeni su
maseni bilansi zagadujucih materija u re¢nom profilu nakon ispustanja bunarske vode u re¢ni tok.
Maseni bilansi su uradeni pod sledeéim pretpostavkama:
merodavni protok Korenite uzvodno od mesta ispusta bunarske vode je 1,84 m3/s;
pretpostavljeni protok bunarske vode je 20 L/s;
pretpostavlja se da dolazi do potpunog mesanja bunarske i re¢ne vode neposredno nakon mesta
isputa; ‘
merodavni kvalitet re¢ne vode je usvojen sa profila SWQ_02 i to za niz maksim;éylyni‘h“kqn\(‘:entracija
zagadujucih materija iz analiziranog mernog opsega; ‘
merodavni kvalitet bunarske vode je usvojen za opitni bunar JDRHGO30TW i to za niz

maksimalnih koncentracija zagadujuéih materija iz analiziranog mernog opsega.

Kombinacija nizova maksimalnih koncentracija iz analiziranog opsega kvallteta bunarske i reéne vode
predstavlja najnepovoljniji scenario za kvalitet reke Korenlta i kao takaVJe usvojen kao merodavan za
analizu uticaja bunara na kvalitet Korenite. U naredno} tabeli su prikazane rezultujuce koncetracije

zagadujucih materija u re¢noj vodi neposredno nakon izlivanja vode iz bunara JDRHGO30TW u reku

Korenitu.

pH vrednosti bunarske i reéne rvode pre mesanja odgovaraju blago baznoj sredini i prevazilaze
propisane MDK vrednosti za reku Koremtu samo u najnepovoljnijem scenariju me$anja. Bez obzira na
visoku vrednost eIektroprovodljlvostl bunarske vode, pretpostavlja se da rezultuje¢a vrednost

nizvodno od tacke mesama nepe preci propisane MDK vrednosti zbog razblazenja bunarske vode (oko

100 puta).

Visoke,fkdhcéfhtracije‘: raStvorneog kiseonika koje su dominantne u uzvodnom reénom toku neée biti
pod zna?(‘:ajh‘im uticajem bunarske vode. Odsustvo BPKs u bunarskoj vodi ukazuje na to da se BPKs u
recnoj vodi nece znacajno promeniti. Visoke koncentracije amonijum jona u bunarskoj vodi, za
najnepovoljniji scenario, znacajno uti¢u na kvalitet reke Korenite (prekoragen je MDK). Ipak, obzirom
na nizak sadrZaj BPKs i visoke koncentracije rastvorenog kiseonika, pretpostavlja se da ée prirodni
procesi mikrobioloSke razgradnje azotnih jedinjenja, uz oéekivanu intenzivnu i efikasnu reaeraciju, u
brzim brdsko-planinskim vodotocima, za kratko vreme svesti koncentracije NH4* ispod MDK.
Bunarska voda ne doprinosi pogor$anju kvaliteta reéne vode u pogledu nutrijenata. Visoke
koncentracije hlorida i sulfata bunarske vode ne uti¢u znacajno na kvalitet Korenite zbog velike

razblage. Visoke koncentracije gvoida i mangana u bunarskoj vodi, koje su karakteristiéne za



prirodne uslove u podzemnim vodama (nisu posledica zagadenja) uti¢u na kvalitet reéne vode. Kako
su i gvozde i mangan prirodni sastojci stenskih masa, ne smatraju se prioritetnim zagadivacima
Zivotne sredine. Obzirom na visok sadrZaj rastvorenog kiseonika u recnoj vodi ocekuje se da ¢e

rastvorni oblici gvozda i mangana prec¢i u talog, u oksidovanim oblicima, i postati deo recnog

sedimenta.

Utvrdeno je da prisustvo Zn, Cu, Cr, Co, Pb, Ni, Cd i Al u bunarskoj vodi ne uti¢e na znadajna

povecanja koncentracija preko MDK vrednosti u re¢noj vodi.

Sb i Li nemaju definisane MDK vrednosti u re¢noj vodi.

L WA
A

Utvrdeno je da visoke koncentracije Sr i B u bunarskoj vodi uti¢u na koncentram[e OVIh parametara

ved prisutnih u re¢noj vodi. B

Koncentracija arsena i Zive u podzemnoj vodi je zanemarljlva i pgra\kt no ne utlce na visoke

\

koncentracije (iznad MDK) ovih zagadujuéih materija u recnOJ VQdI ko]e su izmerene uzvodno od

mesta uspusta . . W ‘\\f‘{\

Parametar Jedmlca MDK
PH vrednost « \ \‘\i;j;> 6.5-8.5
elektroprovodljivost * N \\\ uS/cm 1000
Sadrzaj kiseonika mgOa/I min 7.0
BPKs 4 mg/l 5.00
HPK dﬁ@é{@ﬁt mgO2/|

TOC \\ ma/l

Amonijum Jon (NH4) mgN/I 0.10
Nitriti (NO2) mgN/I 0.030
Nitrati (NO3) mgN/I 3.00
N, ukupan mgN/I 2.00
P, ukupan mgP/l 0.20
Hloridi mg/l 100.00
Sulfati mg/l 100.00
Suspendovane materije mg/l 1000.00




Kvalitet
reCne
vode pre
ispusta

Parametar Jedinica max

Ukupni isparni ostatak na 105 °C mg/l 44200

Na mg/l 6.97

K mg/I 1.97

Fe, ukupni mg/l 0.33 0.500
Fe, rastvoren mg/l 0.21

Mn, ukupni mg/l 0.05 0.100
Mn, rastvoren mag/l 0.02

Zn, ukupni ug/l 7.82 2000
Zn, rastvoren ug/l 1.00

Cu, ukupni ug/l 1.00 112
Cu, rastvoren ug/l 1.00

Cr, ukupni ug/l 50
Cr, rastvoren ng/l

Pb, ukupni ug/l 14
Pb, rastvoren

Ni, ukupni 34
Ni, rastvoren

Cd, ukupni 0.45
Cd, rastvoren

Al, ukupni

Al, rastvoren

As, ukupni 10.0
As, rastvoren

Hg, ukupni 0.07
Co, rastvoren >

Li, ukupni =

Li, rastvoren

B, ukupni 1000
B, rastvoren

Sr

Apsorbujuci organski halogen (AOX) Mg/l 50.0
Atrazin ug/l 0.0 2.00



ZAKLJUCAK

Za procenu uticaja podzemne vode iz bunara JDRHGO30TW na kvalitet reke Korenita uradeni su

maseni bilansi zagadujuc¢ih materija u re¢nom profilu nakon ispustanja bunarske vode u reéni tok.

Utvrdjeno je da:

Recna voda reke Korenite sadri visoke koncentracije As i Hg. Koncentracije As i Hg u bunarskoj

vodi ne uti¢u znacajno na promenu koncentracije ovih parametara nizvodno od mesta ispusta

bunarske vode.

Visoke koncentracije amonijum jona u bunarskoj vodi mogu uticati na kvalitet reke Korenite
(prekoraCen je MDK), u zavisnosti od njenog trenutnog protoka. Pretpostavlja se da ¢ée prirodni
procesi mikrobiolodke razgradnje azotnih jedinjenja, uz oéekivanu ‘intenzivhu i efikasnu

reaeraciju, u brzim brdsko-planinskim vodotocima, za kratko vreme svesti koncentracije NH;*

ispod MDK.

Visoke koncentracije B, Li uticu na kvalitet re¢ne vode. Prekoracen je MDK za B u povrsinskim
vodama pri ratunskom protoku i najnepovoljnijem kvalitetu vode iz bunara. Pri veéim protocima
Korenite, uticaj bunarske vode bice manji. ‘Bez 'bbzi\ré Sto MDK za Li u prirodnim vodama nije
definisan, moZe se konstatovati se da,jé'kon‘éentrac’ija Li nakon ispustanja bunarske vode u reku

Korenitu oko 20 puta veca od uzvodnihvrednosti.

Fe i Mn u bunarskoj vodi uti€u na kvalitet re¢ne vode. Obzirom na visok sadrzaj rastvorenog
kiseonika u recnoj \iodi‘b\Eeku\jé;se'da ¢e rastvorni oblici gvozda i mangana preéi u talog, u
oksidovanim oblicima, i postati deo re¢nog sedimenta. Kako su i gvoide i mangan prirodni

sastojci stenskih-masa, ne smatraju se prioritetnim zagadivacima Zivotne sredine.

Utwrdeno je da prisustvo Zn, Cu, Cr, Co, Pb, Ni, Cd i Al u bunarskoj vodi ne uti¢e na znacajna

poV‘eéahja koncentracija preko MDK vrednosti u reénoj vodi.
Utvrdeno je da prisustvo Sb ne uti¢e na kvalitet re¢ne vode.

Utvrdeno je da visoke koncentracije Sr neznatno uti¢u na koncentracije ovih parametara veé

prisutnih u re¢noj vodi.



