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 REZIME 

Neprerađene komunalne i industrijske otpadne vode su jedan od glavnih zagađivača 
površinskih voda u Srbiji. Sa komunalim otpadnim vodama u površinske vode dospevaju 
hemijski polutanti i fekalno zagađenje koje može sadržati za čoveka patogene 
mikroorganizme. U okviru istraživanja vršena je analiza mikrobiološkog kvaliteta vode sa 40 
lokaliteta na teritoriji Republike Srbije koji nisu obuhvaćeni programom rutinskog 
monitoringa. Prisustvo i broj Escherichia coli je odabrano kao parametar fekalnog zagađenja. 
Rezultati su pokazali da voda sa 57,5% lokaliteta pripada III i IV klasi. Najveći broj zagađenih 
lokaliteta se nalazi nizvodno od naseljenih mesta, što potvrđuje značaj izgradnje postrojenja 
za preradu otpadnih voda.  
KLJUČNE REČI: kvalitet površinskih voda, otpadne vode, fekalni koliformi, , E. coli, 

zagađenje. 
 

MICROBIOLOGICAL QUALITY ANALYSIS OF 
SURFACE WATER IN THE REPUBLIC SERBIA  

 
ABSTRACT  
Untreated municipal and industrial wastewaters are one of the major pollutants of surface 
water in Serbia. Municipal wastewaters, besides chemical pollutants, contain faecal matter and 
human pathogens. Within the study, microbiological water quality was assessed at 40 
sampling stations within the territory of Republic Serbia which are not covered by routine 
monitoring programs. The presence and number of Escherichia coli was chosen as the 
parameter of the faecal pollution. The results indicated that water of 57.5% selected sites 
belong to the III or IV class. The most of polluted sites were situated downstream of 
settlements, which confirmed the importance of wastewaters treatment plants construction. 
KEY WORDS: surface water quality, wastewaters, faecal coliforms, E. coli, pollution.  
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 UVOD 
 
Antropogeni uticaj u velikoj meri utiče na promenu kvalieteta površinskih voda. Jedan od 
ozbiljnih problema u Srbiji su neprerađene komunalne i industrijske otpadne vode koje se 
direktno ispuštaju u površinske vode. Pored različitih hemijskih polutanata, sa neprerađenim 
otpadnim vodama u površinske može dospeti i fekalni materijal koji često sadrži patogene 
koji mogu uticati na zdravlje čoveka i domaćih životinja (Reischer et al., 2008). Iz tog razloga 
prisustvo fekalnog zagađenja može ograničiti upotrebu površinskih voda za navodnjavanje, 
piće, rekreaciju, itd., pa je sanitarni monitoring neophodan kako bi se izbeglo širenje zaraze 
(Budnick et al., 1996). Međutim, patogeni iz otpadnih voda se u vodi često nalaze u malom 
broju, pa ih je teško detektovati tokom rutinskog mikrobiološkog monitoringa. Sa druge 
strane, mikroorganizmi normalne crevne flore se nalaze u većem boju, a njihovo prisustvo u 
površinskim vodama se smatra i indikatorom prisustva patogena (WHO, 1958). Danas se u 
okviru sanitarnog monitoringa prati grupa koliformnih bakterija, a pre svega Escherichia coli 
koja se pokazala kao pouzdan indikator fekalnog zagađenja (Kirschner et al., 2014).  
U Srbiji se vrši monitoring mikrobioloških parametara uglavnom onih vodotokova koje se 
intenzivno koriste za piće. Sa druge strane, za mnoge površinske vode i dalje nema podataka, 
iako se one koriste za navodnjavanje ili u stočarstvu. Iz tog razloga je sprovedena studija na 
40 lokaliteta na potocima, rekama i kanalima u Srbiji koji nisu obuhvaćeni rutinskim 
monitoringom kako bi se dobila kompletnija slika stanja kada su u pitanju područja koja su 
pod uticajem fekalnog zagađenja.  
 

METODE 
 
Tokom 2019. godine za mikrobiološku analizu kvaliteta vršeno je uzorkovanje vode na 40 
lokaliteta. U okviru istraživanja odabrani su lokaliteti na planinskim tokovima, ravničarskim 
rekama i kanalima kako bi se dobila kompletnija slika uticaja fekalnog zagađenja, odnosno 
uticaja komunalnih otpadnih voda na teritoriji Republike Srbije (Slika 1).  
Sa svakog lokaliteta uzeto je primenom tehnike sterilnog rada po 500 ml uzorka vode sa oko 
30 cm dubine. Uzorci su potom transportovani u tamnoj i hladnoj torbi i analizirani najkasnije 
24 h nakon uzorkovanja. Za mikrobiološku analizu odabrana je metoda razlaganja poznatog 
susptata koristeći Colilert 18 sistem (ISO 9308-2:2012). Ova metoda omogućava određivanje 
najverovatnijeg broja ukupnih koliforma i E. coli u 100 ml uzorka (Most Probable Number, 
MPN). Kao parametar fekalog zagađenja odabrana je E. coli. Za analizu je korišćeno 
razblaženje uzorka 1:10 a kao medijum je korišćen Colilert 18. Uzorci su sipani u Quanty 
tray/2000 ploče i inkubirane minimum 18 h na 37 °C. Nakon inkubacije prebrojane su 
fluorescentno plave komore koje su indikatori prisustva E. coli. Dobijene vrednosti su 
iskorišćene za određivanje MPN u 100 ml uzorka na osnovu statističkih tablica proizvođača. 
MPN vrednosti su upoređene sa podacima koji se nalaze u Pravilniku o parametrima 
hemijskog i ekološkog statusa (“Službeni glasinik RS” br. 74/2011) na osnovu čega je 
izvršena klasifikacija kvaliteta uzoraka vode. 
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REZULTATI 
 

Na osnovu rezultata zasnovanih na broju E. coli u uzorcima uvrđeno je da je na 17,5 % 
lokaliteta detektovan nizak nivo fekalnog zagađenja (klasa I) dok je voda sa 32,5 % lokaliteta 
pripadala IV klasi (Slika 2). Voda sa 57,5 % lokaliteta pripadala je III ili IV klasi. Kao što je 
očekivano, najveći broj lokaliteta na kojima je zabeležena III ili IV klasa se nalazilo u blizini 
naselja ili gradova. Upravo ovi rezultati potvrđuju izuzetan uticaj neprerađenih komunalnih 
voda. Takođe, voda sa ispitivanih kanala su pripadali II ili III klasi. U blizini ovih lokaliteta 
se nalaze seoska naselja, pa detektovano fekalno zagađenje najverovatnije potiče iz otpadnih 
voda domaćinstava ili farmi. Pored toga, ovi kanali se karakterišu slabim proticajem vode, pa 
se fekalno zagađenje duže zadržava i akumuira. Sa druge strane, lokaliteti na planinskim 
tokovima i lokaliteti koji se nalaze uzvodno od naseljenih mesta su pokazali očekivanu I ili II 
klasu. 
 

Slika 1. Mapa odabranih lokaliteta. 
Figure 1. Maps of selected sites. 
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Slika 2. Rezultati analize mikrobiološkog kvaliteta vode sa 40 odabranih lokaliteta. 

Figure 2. Results of water microbial quality analysis of 40 selected sites. 
 
ZAKLJUČAK 
 

Nedostatak postrojenja za preradu otpadnih voda predstavlja očigledan problem koji se 
značajno odražava na kvalitet životne sredine. Visok nivo fekalnog zagađenja detektovan na 
preko 57 % lokaliteta je zabrinjavajuć podatak, posebno ako se uzme u obzir da u okviru ovog 
istraživanja nisu uključene velike reke poput Save, Dunava, Velike i Južne Morave za koje se 
zna da su pod izuzetnim antropogenim pritiscima. Prisustvo fekalnog zagađenja na 
lokalitetima ukazuje na moguće prisustvo patogena u vodi i samim tim opasnost po zdravlje 
ljudi pri kontaktu sa kontaminiranom vodom.  
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