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6 Poreklo sedimenata u vodotocima

O Od Cestica tla koje nastaju spiranjem
zemljista (erozija)

1 Od cestica eolskog nanosa koje pod
dejstvom vetra dospevaju u kanale

O Od Cestica koje dospevaju zajedno sa
otpadnim vodama iz naselja i
indsustrije ili nastaju pri mikrobioloSkoj
razgradnji zagadenja u vodotocima

Q Od truljenja akvati¢ne i obalne
vegetacije (veCim delom od procesa
eutrofizacije)

O Od évrstog otpada koji se

\ neodgovorno ubacuje u vodotokove
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Moguca akumulacija sedimenta u
vodotocima u Srbiji
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CECR) | Procesi koji uticu na formiranje nanosa (sedimenta)
u vodotocima uticu i na kvalitet vode

¢ Za stvaranje nanosa (sedimenta) u recnom koritu najodgovornija je
= erozijai
= ispustanje otpadnih voda.
¢ Najvaznija erozija u ovom slucaju je ona koju vrsi teku¢a voda
poreklom od atmosferskih taloga, koji se slivaju po nagibu sa
— viSih delova reljefa.
¢ Ova vrsta erozije naziva se spiranje ili denudacija zemljista.
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Jedna od najvaznijih pojava u slivu jesu svakako
erozioni procesi, koji bitno uticu na hemijski
kvalitet voda, rezim voda i nanos vodotoka.

Eroziju u slivu prate sledece pojave, koje bi se
mogle shvatiti kao komponente te iste erozije:

é Razaranje stena u slivu pod mehanickim,
hemijskim | temperaturnim uticajima,

¢ Denudacija (razgolicavanje prethodno
raspadnutih stenskih masa) |

¢ Akumulacija (istalozavanje prethodno
pokrenutih Cvrstih materijala, usled nedovoljne
energije recnih tokova).




¢ Kvalitet nanosa (sedimenta) je vazna komponenta u
programima zastite i kontrole kvaliteta vode.

¢ Sastav i fizicke karakteristike nanosa utiCu na stepen
vezivanja organskih i neorganskih prirodnih i
zagadujucih materija koje se mogu naci u prirodnim
vodama.

¢ Fizicko-hemijske karakteristike sedimenta (pH, redoks-
potencijal, sadrzaj sulfida, organske materije i gline) uticu na
Q pojavne oblike i vezivanje toksicnih komponenti |
njihovih metabolita za Cestice sedimenta, |
Q na njihovu mobilnost, a
= za posledicu imaju bioakumulaciju i biomagnifikaciju
u Zivim organizmima u manjoj ili vecoj meri

.



é pad rastvorenog kiseonika
¢ eutrofikacija
¢ pojava toksicnih supstanci

Ispustanje neprecicenih otpadnih voda
u vodotoke utice na

tatka unosenja organskog
zagadujuceg optereéenja u vedu

é stavaranje mulja (sedimenta)

PAH, Cd, Cr...

. ~ dezoksigenacija

vreme teéenja u danima



Pogorsanje kvaliteta povrsinskih voda u Vojvodini zbog
nekontrolisanig ispustanja otpadnih voda, pored uobicajenih
ociglednih posledica imace dugorocne posledice zbog:

Eutrofizacije — pojava taloga od izmrlih algi,
pojava mirisa i ukusa vode od proizvoda metabolizma
algi i pojava u vodi mikrotoksina, poboljSava se
migracija toksicnih matela u vodotoku

Nagomilavanje tokicnog sedimenta u

Energija + rekama i akumulacijama
H:O + COq k

RASTYORENI KISEONIK

Hemijske
reakcije

OTPADNA
YODA

60 gBPK/ES * G
) SEDIMENT

40 g6M/ES Nova biomasa



- EUTOFIZACIJA,
- RAST MAKROFITA

| - POTROSNJA RASTVORENOG
KISEONIKA'!

| - TOKSICNE KOMPONENTE U

VODI !

- POVECANJE SALINETETA!

| - POVECANJE BIONEDOSTUPNIH

MATERIJA U VODI

- POVECANJE SADRZJA
SEDIMENTA U VODOTOKU!

- AKUMULACIJA TOKSICNIH
KOMPONENTI U SEDEIMENTU

- PRISUSTVA TOKSICNIH
KOMPONENTA U SEDIMENTU JE
EKOLOSKA BOMBA SA OPASNIM
POSLEDICAMA ZA OKOLINU
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VODOTOK

VODENA FAZA

CVRSTA FAZA

"EKOLOSKA STETA!
*POVECAVANJE SALINITET,
NEUTRALIZACIJA KISELIH VODE
POVECAN RAST VODENOG
RASTINJA!

*PROBLEM NASTAJANJA
SEDIMENTA OD POSLEDICA
EUTROFIZACIJE!




@ lzvori zagadivanja voda i sedimenta u
Vojvodini

¢ Osnovni izvori zagadivanja voda u Vojvodini su
= naselja,
= industrija i
= poljoprivreda.
¢ Jedan deo zagadenja dospeva iz susednih drzava,

narocito iz Rumunije, gde je naveci uticaj na kvalitet
vode u Begeju | Tamisu.

.



@ Neadekvatan tretman otpadnih voda

Na teritoriji Vojvodine je registrovano 497 zagadivaca voda:

¢ industrija 326
= prehrambena 118 ———
- . ada se izgrade
; VOStala mdUStrUa 208 kanalizacioni sistemi bice ih
é stocarstvo 113 463 (podrazumeva se da ¢e
| é nase|ja 44 | - biti izgtgvd’ena i postrojenja
s ostalo T2 za preciScavanje
komunalnih otpadnih voda)

Od 497 registrovanih zagadivaca:
é nepreCisCava 343

é precisCava 71 (sa komunalnim otpadnim vodama)
é preciscava 83 (samo primarno)

\ & komunalnih postrojenja 22!!!!
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Odnos koli¢ina vode prema delatnosti zagadivaca na teritoriji HS DTD

7% 2%
@ poljoprivreda

m proizvodnja prehrambenih
proizvoda, pi¢a i sto€ne
hrane

0O proizvodnja hemijskih
proizvoda

46%

38%

0O proizvodnja i prerada
gvozda, Celika i obojenih
metala

B sakupljanje, preciS¢avanje
i distribucija vode

“

'--“

@ ostalo

ol 2
.
2% 59
*a “8

DELATNOST KOLICINA VODE BROJ
(m3/dan) ZAGARIVACA

poljoprivreda 1943 12

proizvodnja prehrambenih proizvoda, pi¢a i stoéne hrane 52 590/132 000 63

proizvodnja hemijskih proizvoda 6188 6

sakupljanje, preciS¢avanje i distribucija vode 43 375 25
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3%

12%

8%

60%

B POLJOPRIVREDA , .
B PROIZVODNJA PREHRAMBENIH PROIZVODA, PICA | STOCNE HRANE
O PROIZVODNJA | PRERADA PAPIRA

O SAKUPLJKANJE, PRECISCAVANJE | DISTRIBUCIJA VODE

mOSTALO

Procentualni udeo organskog
opterec¢enja otpadnih voda
rac¢unato preko HPK po delatnosti

2% 12%

17%

5%

64%

O POLJOPRIVREDA
@ PROIZVODNJA PREHRAMBENIH PROIZVODA, PICA ISTOCNE HRANE
OPROIZVODNJA IPRERADA PAPIRA

0 SAKUPLJANJE, PRECISCAVANJE I DISTRIBUCIJA VODE

mOSTALO

Procentualni udeo organskog
opterec¢enja otpadnih voda
racunato preko BPK po delatnosti

zagadivaca zagadivacda
kg HPK/dan kg BPK/dan
prehrambena industrija 47 942 25 234
sakupljanje, preCiscavanje i distribucija vode 13 487 6912
poljoprivreda (stoCarstvo) 9355 4753




1% 10% 1% 5% o7 o7

28%

49% 55%

79% 3%

@ POLJOPRIVREDA o POLJIOPRIVREDA

@ PROIZVODNJA PREHRAMBENIHPROIZVODA, PICA | STOCNE HRANE @ PROIZVODNJA PREHRAMBENIHPROIZVODA, PICA | STOCNE HRANE

0 PROIZVODNJA | PRERADA PAPIRA 0 PROIZVODNJA | PRERADA PAPIRA

0 OBRADA STAKLA, PORCULANA KERAM IKE | OSTALOG (BETON, CEMENT, GIPS, KAMEN) 0 PROIZVODNJA HEM [JSKIH PROIZV ODA

m SAKUPLJANJE, PRECISCAVANJE | DISTRIBUCIJA VODE B SAKUPLJANJE, PRECISCAVANJE I DISTRIBUCIJA VODE

@ OSTALO @ OSTALO
Procentualni udeo optereéenja otpadnih Procentualni udeo optereéenja otpadnih
voda suspendovanim voda rastvorenim materijama
materijama po granama delatnosti (suvog ostatka) po granama delatnosti

kg suspendovanih kg rastvorenih
materija/dan materija/dan

proizvodnja Secera 33 293 38 497
obrada mesa 2003 5042
proizvodnja ulja 2372 8 730




2% 11%

23%

60%

O POLJOPRIVREDA

B PROIZVODNJA PREHRAMBENIH PROIZVODA, PICA ISTOCNE HRANE
0OPROIZVODNJA IPRERADA PAPIRA

0 PROIZVODNJA HEMIJSKIH PROIZVODA

B SAKUPLJANJE, PRECISCAVANJE IDISTRIBUCIJA VODE

O OSTALO

Procentualni udeo optereéenja otpadnih
voda ukupnim azotom po granama

2% 8%

26%

1%
1%

62%

O POLJOPRIVREDA

@ PROIZVODNJA PREHRAMBENIH PROIZVODA, PICA I STOCNE HRANE
OPROIZVODNJA IPRERADA PAPIRA

0OPROIZVODNJA HEMIJSKIH PROIZVODA

B SAKUPLJANJE, PRECISCAVANJE I DISTRIBUCIJA VODE

DOSTALO

Procentualni udeo optereéenja otpadnih
voda ukupnim fosforom po granama

delatnosti delatnosti

prehrambena industrija kg N/dan kg P/dan

proizvodnja Secera 339 66

obrada mesa 350 46

proizvodnja ulja 39 83

kg N/dan kg P/dan

Industrija 4000 600

Stocarstvo 41 80

Naselja 1479 275




Prosecno dnevno opterecenje otpadnih voda

metalima po delatnostima

o Cr
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0OZn
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ProseCne dnevne koliCine otpadnih voda
koja se ispusta u pojedine kanala HS DTD

koli¢ina otpadnih voda

70000+ Sezonska proizvodnja: : |
Secerane, prerada voéa i O prosek za interval
60000 | povréa itd / B prosek za radne dane
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Prosecno dnevno opterecenje HS DTD

organskim materijama

e e

Ispustanje otpadnih
voda velikih zagadivaca:

npr. Fermin u Senti,
Secerana u Senti

O HPK
B BPK
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X
10000 -
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Sad-
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Tisa
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Prosecno dnevno opterecenje HS DTD
suspendovanim i rastvorenim materijama

50000 o suspendovane materije
W rastvorene materije
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nutrijentima

Prosecno dnevno opterecenje HS DTD
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Prosecno dnevno opterecenje HS DTD
metalima
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Opterecenje otpadnih voda po granama

100000 O HPK m BPK ]
90000 O SUSPENDOVANE MATERIJE 0O SUVI OSTATAK B
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kvantitativne i kvalitativhe karakteristike
otpadnih voda prehrambene industrije

45000 o HPK m BPK
0 SUSPENDOVANE MATERIJE 0O SUVIOSTATAK
B UKUPAN AZOT O UKUPAN FOSFOR

Proizvodnja, Proizvodnja piva Proizvodnja Proizvodnja
obrada, hladenje i skroba i proizvoda margarina i

zamrzavanje od skroba slicnih jestivih
zivotinjskog mesa masti
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Difuzni izvori zagadenja

¢ lzvori negativnog uticaja poljoprivredne proizvodnje
= Pesticidi. U prvih 6 meseci 2008. godine uvezeno je 896 tona aktivnih

materija i pretkoncentrata (3400 tona u 2007. godini) i 4920 tona preparata
(kao u 2007.), a proizvede se 7-8 hilada tona godiSnje

= (Godidnje se proizvede oko 600-700 hiljada tona vestackih dubriva, a uveze
se 300-400 hiljada tona.
¢ Deponije smeca. U Vojvodini se godisnje produkuje 440 000 tona
smeca.

= Sa deponije ili smetiliSta ocedna voda sliva u povrsinske ili prodire u
podzemne vode.

¢ Saobracaj. Poslednjih godina proizvede oko 325.000 tona MB-95
sa maksimalnim sadrzajem olova od 400 mg/l i oko 50.000 tona
MB-98 sa maksimalnim sadrzajem olova od 600 mgl/!.

= Sagorevanjem olovnog benzina se u Zivotnu sredinu godisSnje emituje oko
160 tona olova. VecCi deo olova dospeva u povrsinske vode

26




Akcidetna zagadenja

Datum nastanka
akcidenta

Lokacija akcidenta

Opis

April-jun 1999,

Dunav kod Novog Sada i Panceva

Izliv nafte i naftnih derivata, Zive, vinil-hlorida, PAH itd. Posledice ratnog razaranja naftne i
petrohemijske indutrije

30. 01. 2000. Sasar- Lapus i Somes-Tisa Izliv sadrzaja lagune jalovista rudnika zlata Baia Mare u Rumuniji. Zagadenje reke Tise sa
cijanidima i metalima.
01. 04. 2003. Tamis kod sela Sakula Uginula riba, uzrok nepoznat
29. 05. 2003. I-61 ,,Delta”, kod CS Kula Naftna mrlja, uzrok nepoznat.
2004. i 2005. HS DTD Novi Sad - Savino Selo Izlivanje naftnih derivata, urok nepoznat.
(triangl Savino Selo)
18. 01. 2006. Nadela (od Ivanova do Straceva) Uginula riba, uzrok nepoznat
24. 01. 2006. HS DTD Becej-Bogojevo kod Uginula riba, neprijatan miris, uzrok nepoznat
Srbobrana i Turije
06. 10. 2006. Kanal Galovica, kod CS na Savi Veca koli¢ina uginule ribe, neprijatan miris, uzrok nepoznat
13. 10. 2006. HS DTD Backi Petrovac - Uginula riba, miris na materije fekalnog porekla, uzrok nepoznat
Karavukovo
29.11. 2006. i HS DTD Kosan¢i¢-Mali Stapar, kod Debeo beli sloj stvdnute masnoce, uzrok izlivanje otpadnih voda iz Fabrike ulja ,,Sunce*
2007. Malog Stapara Sombor
2007. Topolski kanal Izlivanje otpadnih voda Kikindske mlekare
2007. Tisa Izlivanje otpadnih voda Seéerane i Fermina u Senti
05.09.2008. Bosut Uginulo je nekoliko tona ribe. Talas zagadenja je trajao viSe od mesec dana. Pretpostavlja
se da je uzrok ovog zagadenja pojava barske biljke so€ivice, koja je u uslovima
izuzetno visokih temperatura i nedostaka dotoka vode izazvala deficit kiseonika.
2008 Hidrosistem Nadela kod Kovacice Uginula riba, uzrok nepoznat
2008. Kanal Galovica kod Pecinaca Uginula riba, uzrok nepoznat
2008 Meliorativni kanal "Delta" kod Uginula riba, uzrok izmuljivanje kanala i ispust komunalnih otpadnih voda iz Crvenke

Crvenke




Kvalitet povrsinskinh voda

¢ Kvalitet povrsinskin voda u Vojvodini pretezno je uslovljen
Ispustanjem:
= otpadnih voda iz naselja
= industrijskih postrojenja,
= poljoprivrednom proizvodnjom,
= pojavom dugotrajnih susnih perioda.
¢ Ugrozenost povrsinskih voda zagadenjem biodegradabilnim
organskim materijama narocito je izrazena u blizini
= velikih gradova (Vrbas, Kula, Crvenka, Zrenjanin, Pan¢evo, Ruma, Backa
Topola) koji nemaju postrojenja za precis¢avanje gradskih otpadnih voda i

= industrijskih postrojenja koja se bave proizvodnjom hrane (fabrike Secera,
prerade voca i povrca, velike farme svinja, klanice itd.).

.




¢ Dunav, Sava, a delimicno Tisa uspevaju,
zahvaljujuci moci samopreciscavanja, da razgrade
znatne koliCine organskih materija i ipak odrze
zadovoljavajuci kvalitet voda.

¢ Nasuprot njima, u periodima rada fabrika punim
kapacitetom prisutna je ugrozenost malih vodotoka

(Krivaja, Nadela, Kudos, Bosut i pojedine deonice
HS DTD).

= Tada dolazi do pojave deficita kiseonika i razgradnje organskih
materija u anaerobnim uslovima sredine, pri Cemu se oslobadaju
toksicne materije i gasovi (vodoniksulfid, metan i amonijak), Sto
ugrozava floru i faunu ovih vodotoka.

= Bioloske transformacije zagadenja u rekama formiraju odredenu
koliCinu mulja (sedimenta)

.




Ocena kvaliteta povrsinskih voda na teritoriji AP Vojvodina
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Prosecni procentualni udeli lokacija u IlI-IV klasi i van
klase kvaliteta
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Prostorna distribucija srednjih vrednosti za rastvoreni Prostorna distribucija srednjih vrednosti

kiseonik (mgO,/l) povrinskih voda na teritoriji AP za BPK;(mgO,/l) povrsinskih voda na
Vojvodina teritoriji AP Vojvodina
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Prostorna distribucija srednjih vrednosti za  Prostorna distribucija srednjih vrednosti

amonijum jon (mgNH,*/l) povrinskih voda  Za ukupan fosfor (mgP/l) povrsinskih
na teritoriji AP Vojvodina voda na teritoriji AP Vojvodina
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HCd (img/kg)

Kvalitet sedimenta

H % prekoracéenja ekotoksikoloikiznacajne vrednost uticaja
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Sadrzaj PAH-ova u sedimentu

@

é Mogu biti antropogenog, ali i prirodnog porekla | detektovani su u
sedimentu.

¢ U kanalima i rekama se suma PAH-ova kretala u veoma Sirokom
opsegu od praktiCne granice odredivanja (<5 ug/kg) do cak 16000
ug/kg koliko je odredeno u sedimentu Kudosa. Pored Kudosa, |
sediment DTD kanala Vrbas-Bezdan iza Srbobrana je opterecen
PAH-ovima (do oko 3 mg/kg).

¢ Od zasticenih zona najugrozenija je Koviljsko-petrovaradinski rit,
gde se suma PAH-ova kretala i do oko 18 mg/kg, a potencijalni
problemi su uocCeni i u jezeru Ludas (suma PAH do oko 7,8 mg/kg) |
Obedskoj bari (do 3,2 mg/kg). Detektovane koncentracije PAH-ova
ukazuju na potencijalne negativne ekotoksikoloske uticaje na
Ispitivanim lokacijama.

¢ Na ostalim lokacijama detektovane vrednosti za sumu PAH-ova su

\ maksimalno 1 mg/kg.
40




Sadrzaj pesticida u sedeimentu

é Iz grupe organohlornih pesticida utvrdeno je prisustvo

= jzomera heksahlorcikloheksana, 4,4-DDT-a i njegovih metabolita (4,4'-DDE
i 4,4'-DDD), heptahlora, heptahlorepoksida i endrin-aldehida, a

= gsporadicno i ostalih odredivanih jedinjenja (aldrina, dieldrina, endrina i
endosulfan-sulfata)

= |to u svim periodima uzorkovanja bez uocene pravilnosti u
koncentracijama koje ukazuju na moguce negativne ekotoksikoloske
uticaje.

é Najugrozenija zasti¢ena zona u pogledu sadrzaja pesticida jeste jezero
Ludas gde maksimalno detektovane vrednosti pesticida iz grupe DDT-a u
posmatranom periodu visestruko prekoracuju vrednosti verovatnih
ekotoksikoloskih uticaja (do 88 ug/kg 4,4'-DDE, do 180 ug/kg 4,4-DDD, do
160 ng/kg 4,4'-DDT).

¢ Negativni ekotoksicni efekti oCekuju se i u Carskoj bari i Koviljsko-
petrovaradinskom ritu zbog prekoracCenja ekotoksikoloski verovatnih vrednosti

uticaja za heptahlorepoksid i derivate DDT-a.
N 41



@ Polihlorovanih bifenili u sedimentu

¢ Prisustvo polihlorovanih bifenila potvrdeno je u sedimentu
Begeja i to u koncentracijama do 370 pg/kg Sto je iznad nivoa
verovatno negativnih ekotoksikoloskih uticaja

Primer klasifikacije sedimenta u kanalu Begej
prema holandskoj metodologiji

B-====c-sccsssscsscssssscscossssssssoossg —e&— Klasa povrSinskog sedimenta |- - - - - 1

—m— Klasa sedimenta sa dna

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Udaljenost od ustave Klek (km)



PRIMER: Okvirna direktiva o vodi (WFD 2000/60/EC) propisuje MDK i
godisnju srednju vrednost za prioritetne supstance na osnovu 12 merenja
godisnje. Istrazivanje Dunava je sprovedeno u avqustu i _septembru
2007. godine sto nije reprezentativan period za neka jedinjenja kao Sto su
pesticidi, tako da je ovo indikacija hemijskog statusa.
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Table 40 Sampling sites and parameters exceeding EQS for WFD priority substances

Sampling station Location Parameter/s > EQS
JOs2 Kelheim > benzo(g h lperylene & indeno(1,2 3-cd)pyrens
JOS10 Oberloiben 1,2 4-trichlorobenzens
JOS13 Wildungsmauer DEHP
JOS14 Upstream Morava (Hainburg) DEHFP
JOS16 Bratislava 2 benzo(g h.ijperylene & indeno(1.2 3-cd)pyrene
JDS17 Gabcikovo reservoir DEHP
JD526 Szob tributyltin
JOs32 Budapest downstream mercury
JOS33 Adony/Laréy mercury
JO534 Rackeve-Soroksar Danube Arm - end DEHP
JD535 Dunafoldvar DEHP, trbutyitin
JD536 Paks DEHP
JD538 Baja DEHP
JOS39 Herczegszanto DEHP, >benzo(g h,ijperylene & indeno(1,2 3-cd)pyrene
JD540 Bafina DEHP
JOS41 Upstream Drava DEHP
JD542 Drava (rkm 1.4) DEHP
JDS43 Downstream Drava (Erdut/Bogojevo) DEHP
JD544 Dall DEHP
JD545 llokiBacka Palanka DEHP, ributyltin
JD546 Upstream Novi-Sad DEHP
JD547 Downstream Novi-Sad DEHP
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Figure 52: DEHP concentrations in water

A Left-Tributaries s |= 7
s DANUBE [ '..
A Right-Tributaries ey i
AN oom A - 2
X = A
u | 1]
" a A
n n 1 1
" - . ﬁ 4 " . . n® A
s =N _aw L\
0
2500 2000 1500 1000 500 0
River km

Concentration, ug/l

Prema listi prioritetnih suspstanci navedenih u Okvirnoj direktivi o vodama

di-(2-etilheksil)ftalat (DEHP) je najkriticnija supstanca u uzorcima vode.
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Najveca koncentracija 4-izo-nonilfenola je nadena nizvodno od Novog Sada.
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Toksicni efekti porne vode
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Figure 36: Toxic effect of pore water to Lemna minor and Vibrio fischeri
in longitudinal profile of the Danube (left side)




¢ Generalno, kvalitet sedimenata manjih vodotoka
= Krivaja, Nadela, Kudos, DTD Vrbas-Bezdan, Begej pod uticajem
Aleksandrovackog kanala
je losiji u odnosu na ostale ispitivane vodotoke jer su oni u
vecoj meri pod direktnim ili indirektnim uticajem nepreciscenin
lli delimicno preciscenih otpadnih voda, a imaju manji potencijal
za samopreciscavanje.
¢ Visok sadrzaj organskih materija i teskih metala posledica su
= ispustanja nepreciscenih ili delimicno precis¢enih industrijskih i
komunalnih otpadnih voda,
= Kkorozije metalnih struktura i konstrukcija (Cu, Zn),

= uticaja difuznih izvora, pre svega poljoprivrede (Cd, Cr), kao |
saobracaja (PD).

.



Najugrozenije deonice reka i kanala u AP Vojvodini

Vodotok

Deonica

Uzrok neispravnsoti

Kanal
Vrbas-Bezdan

Od 0+000 do 6+000 rec¢nog
kilometra

Ispustanje nepreciscenih otpadnih indsutrijskog basena Crvenka-Kula-Vrbas.
Sadrzi veliku koli¢inu sedimenta, oko 400.000 m?. Sediment pored orgasnkih
materija sadrzi i toksi¢éne metala: Cu, Cr, Ni, Zn.

Plovni Begej Od Rumunske granice do Ispustanje otpadnih voda na teritoriji Rumunije, prvenstveno grada Temisvara.
. Najveca koli¢ina toksi¢nih materija je akumulirana u sedimentu, kao na primer

prevodnice Klek metali: Cr, Ni, Pb, Cu, Cd, Hg.

Aleksandrovacki Ceo tok Ispustanje otpadnih voda industrijske zone oko kanala (npr. kozara) i gradskih

kanal €oto otpadnih voda. Sediment sadrzi toksi¢ne metale prvenstveno hrom.

Begej Tok kroz Zrenjanln do brane Ispustanje otpadnih voda industrije u samom gradu (npr. povremeno ispustanje
kod StajiCeva, a delimi¢no do otpadnih voda uljare »Dijamant«) i uliv visoko zagadenih otpadnih voda
udéa u Tisu Aleksandrovackog kanala.

Kudo$ . Ispustanje nepreciscenih gradskih otpadnih voda Rume i industrije koze.
Nizvodno od Rume Sediment je akumulirao toksi¢ne koli¢ine hroma.

Krivaja ) . ) Ispustanje neprecisenih gradskih otpadnih voda Backe Topole i delimi¢no
Nizvodno od Backe Topole i preciséenih otpadnih voda industrije mesa iz Backe Topole. Zatim, uticaj
Jezero Moravica zagadenog sedeimenta iz akumulacije Moravica i povremenog ispustanja

sadrzaja septickih jama.
Kanal Od uliva kanala Vrbas-Bezdan Uticaj zagadenog sedimenta i zagadenog dela kanala Vrbas-Bezdan, uticaj

Bogojevo - Becej

do uSéa u Tisu

otpadnih voda grada Vrbasa i Srbobrana. Zatim uticaj zagadenih voda reke
Krivaje.

Tisa

Dd Sente do brane na Tisi

Prekogranicni uticaj iz Madarske i industrijskih i komunalnih voda iz Sente, Ade
i Mola.
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Prostorni raspored koncentrisanih
izvora zagadenja

Novi ™a

) Crne tacke u AP
N Vojvodini na
N vodotocima male

o [ samopreci$éavajuce
2 mo¢i!

L - h |
Zitiste
— NP =
— # . -
Temefin_ ™ J‘ AT > .\
. z Zrenjanin| g
2 N < o L
. Bat "g - ‘\ » Y
- ) o5 5] ® T Y
=y Backa . __J*f'ﬁ' . ST N
{0, . Palanka ——Petrovac \'\-fjﬁad =, ﬂ.f - Selanj _ h‘l'\,.. ~
= ) s - “ 7 O\ K Plandiéte. ! '\'-_
No_w\ P “Beotin® N N S~
) S Voegy eacin 1 Sre ‘ ; ® \-.._'
T . ) Karlovei @
o . 5 Irni Alibunar ’ :Jf} f‘
remska 4 (NN -
Mitrovica - %%._ ® Vrsac ./
. es® ® ey
e L Ruma A
. il 3 LI . ) . \\‘
b h - \ ~ ,:"'"' “
7~ 5 - S ) BRSNS 3 # Bela Crkva H
. h‘l . ® @ \“\ ;"n‘ ]
7, J @ Pecinei c N e
\ -~ \,
\.._Kovin _
= . q;ff e Vg A ‘ ~—
Ty, = /
— e



Centar
A 1zvrsnosti za
""""“""" hemiju okoline i
m procenu
rizika

Pojedinacni primeri

CRNE TACKE ZAGAPENOG SEDIMENTA
U VOJVODINI KOJI ZAHTEVAJU
REMEDIJACIJU



m

Veliki Backi kanal

é Koncentracije bakra, nikla, cinka, a u pojedinim slucajevima i
hroma, odreduju klasu sedimenta kao 4+ i 4, sto znaci da se
radi o izuzetno zagadenim sedimentima za koje je obavezna
remedijacija.

é Eventualni nacin postupanja sa sedimentom tokom
izmuljivanja i nacin njegove prerade ili odlaganja, usled
ovako definisanog hemijskog sastava mora u sebi sadrzati
princip imobilizacije i onemogucavanja njihovog Sirenja u
okolinu kroz vazduh, vodu (bilo povrsinsku i podzemnu) ili
zemljiste.
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Nadela

Sadrzaj metala u sedimentu Ndele pri visokom vodostaju

Mesto uzorkovanja N i o al o o
mg/kg

Ustava Debeljaca 37 26 2,9 36 10 21

Ustava Crepaja 41 29 4,3 39 17 26

Ustava Jabuka 49 73 17 145 29 85

Ustava Beli narcis 44 38 4,7 92 12 41

Ustava Kovin 35 24 3,5 54 20 31
Ustava lvanovo 38 | 57 | <1,3 23




Ni

2154 Holandska interventna
vrednost (210 mg/kg)

210+
2 %] % g:lri]g\:r)cis
Sad riaj metala u ié’ 200 [N Skrobara
100

sedimentu pri niskom fei
vodostaju S

A P g X )
IS SEC R
R 06 @ R4 & R
& & o S & &
s ‘ & Q S
Q'Q ,‘@'b q}a' 3
& @ &
N 2 &
N N 2
@ O S
& 2 &
<
Cu )
2004 Empirijska
vrednost (197 mg/kg)
Zn
[_JIvanovo 940 | — Jivanovo
190+ [ Beli narcis [ Beli narcis
[ Skrobara

2 L I Skrobara 920

= -

g) 80 ] Teorijska

D 900l Empirijska vrednost (123 mg/kg)
60 - Teorijska E, 400] Vrednost (315 mg/kg)
40 vrednost (35,7 mg/kg) 300




Empirijska Cr ] [_]Ivanovo
100+ }/ggdnox ) 3.8 Empirijska [__IBelinarcis
mg/kg ]
90 3.6+ vrednost (3,5 mg/kg) [ Skrobara
80 [JlIvanovo 3.4
70 [IBelinarcis j
[ Skrobara 3.2
60 1 — g’ 3.0+ Teorijska
g 50 - Teorijska g} 0.6 vrednost (0,6 mg/kg)
g 40 vrednost (37,3 mg/kg) 0.5
30 0.4
0.3
20 0.2
10 ﬂ H l ( 0.1
0 0.0 -
B T T . T T T T 6\ 6\ \o\ \Q \o o
o> o o \? NS o Lo X . > > <
‘9‘} \‘\ @é & & & 5 S & 0 & 406
& & & > ® o o S & &2 @ R
& @ o ¢t & > & N © ¢ 2
& B R ¥ & & K\ 2 & V @ <&
$ ° K & 6@ Q° @ R Q @Q
v & & @ & &
@ \ & 2 & &
& & o & & R
8\‘& o S & @b‘ &
N 3 @6 &
3.0 Hg [ Ivanovo Empirijska
2.9+ M [ Beli narcis 123: vrednost (91,3 mgkg) Phb
287 Empirijska [ Skrobara 80
g'g' vrednost 70 [—JIvanovo
2'5' (0,486 mg/kg) 60.] [_1Beli narcis
2.4: 2 50 [ Skrobara
23 1 Teorijska g‘ 40
E vrednost (0,17 mg/kg) z Tooriska

mg/kg

vrednost (35 mg/kg)




Krivaja

Cd (mg/kg)

1

2 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22

120.00

Cr (mg/kg)

100.00 -

80.00

60.00

40.00

20.00 -

0.00 -

123 4567 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22

0 3

Tavankut Ma l?
o S
o i Pijace
(1968)
Mal{t I;_;:-sna
(8
Gty oBikovo ;
(1974) Velebit @
J’ Orom
O(1978) o s
= - . 1 ’
BAIM nik Totovo Tre
—. (1976) . 193) o (1972 : Selo i
S urdin : Begaras,
s N Z) i L.=-=""""(1964)
¥ Cantavi \ i
B (1971) . Go
Padive % e Dusandyo® \
: B~ i'b‘o Zobnatica e
Stara Y " Read 1 ! T ©Tornjos
A \ o Beogra : ‘ oce
Moravica Karadordev o e y (1968)
(1968) Bagki Sokolac © ; Roricevs . OKevi
(1966) N funovo o Novo “ e
5 OreSkovic o D ) Orahovo §{ v -7 |
" oGomja £ BACKA TOPOLA " Utsine
SN Rogatica : Ao o
- : (1965) Jo Sveticevd .
8 ! O Bajsa bornjaca
- \ Njcgnﬁcy_u_q Gunaros - S—
. B v -
. 3 - 2 ok L \ S -
~
- . b o bl .
7 \ O Milesevo
n ’ x \
© SIVAC Liparg A BRMALI 1DOS
(1973) - 0 .
~ 0 -
= g it =S
© Nova Crvenka \l. 1 X l’?’;:;},‘;;’:‘“’ \
© ! /
CRVENKA 77 Fepakal \ 3
L 3 v 4
(1973) i (1970 i '\
[} o 4 %
© Krui¢ic KULA/ = 5 \
(1969) R197017 1 0 ”
[] ”
v A ,
; VRIIQ‘J{};S"’ \ + Radicevic
\ . e ol ® 2 1 = o
T, ) Rll.:ikl F i 20 3| ."’;
NG — D2
~ - ~ ” | L vV .
g - Kucura [ Y
P (1968) © \ o \
g S 0 5 ho Selo O Baz. . 2
‘ (19691 R i Nadalj




90.00

Pb (mg/kg)

80.00 -
70.00

60.00

50.00 -
40.00 -
30.00 A
20.00 -
10.00 -

0.00 -

172 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22

600.00

500.00

400.00 -

300.00

200.00 -

100.00 +

0.00 -

Cu (mg/kg)

123 4567 8 91011121314 151617 1819 20 21 22

Ni (mg/kg)

450.00
400.00 -

350.00

300.00
250.00

200.00

150.00

100.00
50.00 -
0.00 -

123 4567 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22

4500.00

Zn (mg/kg)

4000.00

3500.00

3000.00 -
2500.00

2000.00 -
1500.00

1000.00 -

500.00

0.00 -
1

2 3 456 7 8 910111213141516 17 1819 20 21 22

60




., & Naispitivanim lokacijama na osnhovu

2 koncentracija sezonskih merenja a i srednjih
vrednosti tih merenja moze se zakljuciti da
uglavnom svi toksicni metali mogu da uticu ili
utiCu na prirodne osobine sedimenta, jer
premasuju holandsku “target” vrednost.




6 Posmatrano po lokacijama:
0 Koviljsko-Petrovaradinski rit (Ni, Zn, Cd, Cu),
0 Obedska bara i Carska bara (svi sem Cr i Hg),
0 jezero Ludas (sem Hg),
0 Gornje-podunavlje (Zn),
a Zasavica (Ni, Cd) i Moravica (Ni, Zn, Cd).

¢ Povremeno je koncentracija premasila i vrednost
holandske interventne vrednosti, kada se preporucuje
remedijacija za:

a bakar (Koviljsko-Petrovaradinski rit-Slajz, Jezero
Ludos, Carska bara-Vidikovac, Zasavica) i

0 za nikl, cink, kadmijum i hrom na lokaciji Jezero

Ludas-Ludas |.
Q




2008. godina/sadrzaj metala u sedimentu

 Cd
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] Lokacija Klasa sedimenta | Parametar koji odreduje klasu
1 4 mineralna ulja
Akumulacija 2 : &l
i 2DB 4 Zn, mineralna ulja
M O raVI Ca 3L 4 mineralna ulja
3D 4 Zn, mineralna ulja
4P 4 mineralna ulja
4DB 4 Zn, mineralna ulja
5P 2 mineralna ulja
5DB 4 Zn, mineralna ulja
6L 4 Zn
6D 4 Zn, mineralna ulja
7L 4 Zn, mineralna ulja
7D 4 Zn
8L 4 Zn, mineralna ulja
8D 4 mineralna ulja
9P 4 Zn
9DB 4 Zn
: 10P 4 Zn
Petiicn CFEACHRER | OO S L0DB it 70
11 4+ Zn, Ni
12 4+ Zn, Ni
13P 4 Zn
13DB 4+ Zn




Plovni Begej
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Sadrzaj metala u suspendovanom sedimentu izraZzen kao mg/m?3
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Sadrzaj metala u povrsinskom sedimentu
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Sadrzaj metala u vodi
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Umesto zakljucka

@

¢ Na osnovu utvrdenih zagadujucih materija i klasifikacije
uzorkovanog mulja, oCigledno je da kontaminirani mulj predstavlja
veliki rizik za zivotnu sredinu.

¢ Iskopani kontaminirani mulj se ne moze razastreti po okolnim
terenima jer Ce kontaminirati zemljiste i riziCan je po zdravlje ptica i
stoke.

¢ PrecisCavanje mulja pre odlaganja je tezak i skup proces. Zato je
najbolje reSenje formiranje izolovane deponije da bi se sprecilo
Sirenje kontaminacije u zivotnu sredinu kroz vazduh, vodu
(povrsinsku i/ili podzemnu) i zemlju.

¢ Jedno od mogucih trajnih resenja problema zagadenog sedimenta
vodotoka jeste tretman solidifikacije/stabilizacije.
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Solidifikovani
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