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¢ Prirodni procesi, kao izlaganje hemijskim i geohemijskim
aktivnostima, oslobadaju razne elemente iz Zemljine kore
(litosfere, atmosfere i hidrosfere).

¢ Tranzit i transformacija ovih elemenata ukljucujuci metale |
njihove soli, najcesce ukljucuju geohemijske i bioloske
procese reciklaze, formirajuci zemljin biogeohemijski
ciklus.

¢ Uticaj zagadenja na globalnu okolinu, preko aktivnosti kao sto
su rudarski radovi, spaljivanje fosilnih goriva,
poljoprivreda, urbanizacija, stvaraju ubrzani fluks (dotok)
metala i soli u ekosferu.

é Zaneke metale i soli, globalni doprinos iz antropogenih izvora
moze biti mali u poredenju sa prirodnim uticajem, ali
antropogeni izvor moze uzrokovati znacajno lokalno
zagadenje kao kod rudarskog otpada.
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@ |IZVORI ZAGADENJA SISTEMA
SEDIMENT/VODA

¢ Prirodni izvori (vulkanske erupcije, zemljotresi,
pozari, poplave itd.)

¢ Vestacki (Cesto nazvani i tehnoloski ili
antropogeni) izvori (industrija, rudarstvo,
poljoprivreda itd.)

.



Ciklus formiranja stena
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¢ Supstance rastvorene u vodi neophodne su za
zivot i opstanak kako bilikama i zivotinjama, tako |
coveku, jer se njenim korisCenjem u organizam unose |
potrebne koliCine ovih materija.

¢ Da bi bilike, zivotinje | Covek mogli da koriste vodu,
moraju vrste i kolcine ovih materija da se krecu u
odredenim granicama.

¢ Vrste potrebnih supstancija i njihove koliCine nisu
jedinstvene za sve biljne i zivotinjske vrste,
odnosno Coveka.
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PRIRODNO ZAGADIVANJE VODE
NEORGANSKIM MATERIJAMA

m

¢ Voda koja se nalazi u prirodi nije “Cista voda”.

¢ Voda u sebi sadrzi odreden broj suspstanci, koje mogu biti
rastvorene ili da se kao Cvrste nalaze rasprsene u vodi,
obrazujuci | koloidne rastvorene supstance.

Dimenzija cesticele

| ; 1 T T T T T T T 1
0,0001u n,001u 0.0 0,1 Tu 2p 100 20u 100 150 20060 Imm 2Zmm 1em
i I i 1l ¥ ¥
. i [ I ' e o
Stanje pravog rastvora | Koloidno stanje i i | Istaloiljive Evrste | Gestice }
[l I
| | i 5 i | i
|l Koloidni Koloidna | I : : 1 |
| rastvor suspanzija | i i i ] I
I : I I i i I
| : : Lel™ Ryl i
i
| Glina I < Mulj |> L vt esak | |
| i B e
! I | | Fini i | srednje krupun)
: ! | krupnoce

Bakterije Polenoy

: prah
%




@

o

IZVORI PRIRODNOG ZAGADENJA VODA

Vulkanske erupcije i zemljotres dovode do unosenja niza
supstanci u prirodne vode, menjajuci njihov sastav (npr.
prodiranje usijane lave u reku).

Klimatske izmene mogu da da dovedu do zagadivanja voda,
prevodeci pojedine povrsinske vode u mocvare, odnosno
dovodeci do promene saliniteta u drugim vodama.

Pozari Suma i izmena vegatacionog omotaca dovode do
izmene hidroloskog stanja pojedinih oblasti, omogucavajuci |
izmenu hemijskog satava voda i pojava njihovog zagadenja.

Erozija izaziva nakupljanje suspendovanih materija u
povrsinskim voda i stvaranja mulja.



Hidroloski ciklus i prirodno zagadenje voda
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S obzirom, da je voda u prirodi kroz
hidroloSke cikluse u stalnom
kruzZenju na svom putu dolazi u
kontakt sa raznim organskim i
neorganskim materijama zavisno

Hemijski satav prirodnih voda na Zemlji nije
jedinstven i zavisi od porekla vode, zemljista
kroz koje voda tece ili sa kojim je u dodiru,
kao i od biljnih i zivotinjskih vrsta koje u njoj
Zive.

od sredine, tako da je normalno da
se voda ovako zagaduije ili, u
najmanju ruku, menja svoj prvobitni
sastav — ZBOG RASTVARANJA |
SUSPENDOVANJA U NJOJ
RAZLICITIH MATERIJA.




¢ Zavisno od sastava zemljista, dolazi do razlaganja
odredenih supstanci koje se nadu na putu vodi, a to su
obicno:

= kalcijum i magnezijum karbonat - CaCO,, MgCO,

= gvozde karbonat (siderit) - FeCO,, N

= gvozdesulfid - FS ili pirit - FeS, PTCHphE preck i

evaporacija;

= | mnoga druga jedinejna evaporation o
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Supstance iz zemljista i ugljendioksid zajedno sa vodom
stupaju u reakciju gradeci, nova jedinjenja, a to su:
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¢ kalcijum hidrokarbonat: CaCO, + CO, + H,O = Ca(HCO,),
¢ magnezijum hidrokarbonat: MgCO, + CO, + H,0 = Mg(HCO,),
¢ gvozde hidrokarbonat: FeCO, + CO, + H,0 = Fe(HCO,),
¢ gvozde hidrokarbonat, vodoniksulfid i sumpor:
FeS, + 2CO, + H,0 = Fe(HCO,), + H,S + S

¢ Ako se u vodi nalazi veca koliCina kiseonika, moze doc¢i do
reakcije, recimo sa gvozdesulfidom, kojom prilikom gvozdesulfid
prelazi u gvozdesulfat uz izdvajanje gasa vodoniksulfida.

2FeS, + 2H,0 + 30, = FeSO, + 2H,S

.



PRIMER: Srednje mesecne vrednosti sadrzaja kalijuma u

vodi Dunava, Tise, Krivaje, Zlatice i Plazovi¢a za period
1998-2003. godina
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Primer: Model-prikaz uloge rastvorenog Fe(ll) u prirodi
(nastajanje Fe(lll)-oksihidrata u prirodnim procesima)
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\ trajati vekovima
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Primer: Sema reakcije denitrifikacije pomoéu Fe-disulfida

Pri niskim pH vrednostima i Pri prekoraéenju zasi¢enja sideritom i
kiselom kapacitetu do pH 4,3: talozenju siderita:
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. reakciji oksidacije FeS, u vodama sa visokom koncentracijom bikarbonata
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Precipitacija i atmosferske padavine su vazan
izvor metala u vodi na globalnoj osnovi

¢ Talozenje metala je generalno proporcionalno njihovoj koncentraciji
ali precipitacija varira sa kolicinom metala i vrstom precipitacije.

¢ Metali u atmosferi iz prirodnih
izvora poticu iz:

Snow
= prasine od vulkanske Rain i
aktivnosti,
" erozije i vremenskog uticaja  iwsiifationt
na stene i tlo, ‘.;%'ﬂ. L
= dima od Sumskih pozara | o, ;
= aerosola i Cestica sa - "-'a\

tey flgy, - ,f’

povrsSine okeana.
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Usled svih navedenih prirodnih procesa (i drugih nepomenutih),
hemijski sastav i sadrzaj supstancija u vodama u prirodi
nije stalan, cak ni u jednoj recicli, izvoristu ili moru, nego se
neprekidno menja u manjoj ili vecoj meri.

¢ Sve dok se promene hemijskog sastava dogadaju u
odredenim granicama, voda se moze smatrati nezagadenom,
pa se ne opaza uticaj na zive organizme.

¢ U sustini sve promene izazvane prirodnim pojavama i uzrocima,
sem u izuzetnim sluCajevima (npr. prodor usijane lave u reke i sl.)
Cine da voda odredenih osobina i u njoj primerenog
bioloskog sveta prelazi u drugu grupaciju uz izmenu flore |
faune.

¢ Za staru floru i faunu izmenjena voda je zagadena, ali za one
vrste koje u ovoj izmenjenoj vodi opstaju ona nije zagadena.

.




ANTROPOGENO ZAGADIVANJE VODE
NEORGANSKIM MATERIJAMA

é Vadenje i obrada
mineralnih sirovina

¢ Metalurgija
¢ Energetika
¢ Hemijska industrija

¢ Poljoprivredna
proizvodnja

é Saobracaj
¢ Deponije otpada
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PROCESI VADENJA | OBRADE
MINERALNIH SIROVINA

¢ Vadenje i obrada mineralnih sirovina obuhvataju postupke i
metode od rudarskih zahvata do pripreme mineralnih sirovina
za tehnolosku preradu u topionicama.

¢ Postupci i metode su sledece:

= Eksploatacija rude na povrsinskim kopovima ili u podzemnim
rudnicima;

= Prenos rude do postrojenja za drobljenje | mlevenje;

= Drobljenje i mlevenje

= Odvajanja (separacija) rude od jalovine, ili flotacija pri Cemu
se dobija rudarski koncentrat (koncentrat rude).

.




¢ Dijagram radnji tokom prerade
metalne rude sa naznacenim
mestima oslobadanja
zagadujucih supstancija kao
prasine, emisije otpadnih
gasova i ispustanje otpadnih
voda (upotrebljenih voda).
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Izvori ruda i nafte u svetu i putevi transporta
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@ Rudarski radovi

é Tokom povrsinske i podzemne
eksploatacije lezista, dolazi do emisije
Stetnih materija, do rastvaranja stetnih
materija (minerala, metala ili nemetala) u
vodama rudnika (rudnicke vode) i do
razvijanja vecih ili manjih koliCina prasine.

¢ Uticaj vode na rudu u rudnicima je
veliki i negativan, ne samo zbog
zagadivanja voda, vec | zbog mogucnosti
da se oksidacijom ili rastvaranjem rudnih
materijala ruda osiromasi.

¢ Odvodnjavanje rudnika i povrsinskih
kopova se mora pazljivo izvesti kako bi se
minimizovao uticaj voda i smanjila
koli¢ina rudnickih voda, a time |

zagadenje okoline.
22
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Ispitivanja u SAD pokazuju da se u rudnickim vodama nalazi
veliki broj stetnih materija, koje mogu dospeti u povrsinske |
podzemne vode

E-

Rudnicke vode
lezista uglja

. Prosecan sadrzaj stetnih
i opasnih elemenata (ug/l) u rudnickim

_—_—— vodama iz lezista uglja u USA
[z | w | e | s | sw_| (EPA 1991 EPA 1982 Grietic, 1996)




Parametar

Alkalnost

Srednja
vrednost

Standardna
devijacija

Molibden

Aluminijum

Nitrati

Antimon

Fosfati

Arsen

Kalijum

Barijum

Skandijum

Berilijum

Bizmut

Srebro

Kadmijum

Natrijum

Kalcijum

Stroncijum

Hloridi

Sulfati

Hrom

Talijum

Kobalt

Kalaj

Bakar

Titan

Fluor

Vanadijum

Galijum

Cijanidi

Gvozde

Cink

Olovo

pH

Litijum

Magnezijum

Mangan

Ziva

Ukupne
rastvorene

materije

Rezultati hemijskih ispitivanja
vaznijih zagadivaca u rudnickim vodama
izluzenih rudnih jalovista (EPA, 1990)




Mlevenje i flotacija rude

Nakon vadenja ruda se drobi da bi se svela na razumne dimenzije
nakon kojeg se ruda moze mleti. Mlevenje se vrsi obiCno u prisustvu
vode | toku mlevenja voda se zagaduje materijama iz mlevene rude.

Usitnjeni materijal omogucava da se flotacijom ruda razdvoji na
korisne (minerale) i nekorisne (jalovina) supstancije.

Zagadena voda se najcesce sa samlevenim materijalom salje u
postrojenje za flotiranje rude

Flotacija, koja koristi vodu, razne flotacijske regense razdvaja
rudne komponete u frakcije.




Da bi se proces flotacije vodio u zeljenom pravcu
upotrebljavaju se razliCiti reagensi:

¢ Reagensi za podeSavanje pH sredine: kreC, natrijum-
karbonat, natrijum-hidroksid, sumporna kiselina, rastvoreno
staklo.

¢ Depresori (suzbijaci): natrijum-cijanid, alkalni bihromati,
alkalni hromati, kreC, organske koloidne supstance.

¢ Kolektori (sakupljaci): aerofloti, ksantati,
merkaptani, viSe masne kiseline, ulja |
drugo.

¢ Penusavci fenoli, krezolna ulja, alkoholi,
borovo ulje i drugo.

¢ Aktivatori: bakar(ll)-sulfat, natrijum-sulfat,
sumporna kiselina.

¢ Dezaktivatori: alkalni sulfidi, cijanidi. o

YAZDUH
T——— S

USITNJENA flhee
RUDA iy
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¢ Nakon odvajanja rudnog koncentrata jalovina se odlaze i iz
nje se vremenom cedi zagadena voda

¢ Rudni koncentrat se prema potrebi dalje preraduje. Pre svega se
susi, pa se stoga iz njega oslobada odredena koliCina otpadnih voda.

¢ Rudnicke vode sadrze sve elmente od kojih su sacinjene i
osnovne mineralne vrste od kojih se sastoji ruda i reagense
za flotaciju. N TR S |




Na svaku tonu pulpe potrebno je 70% vode i 30 % rude
priblizno, pa su ogromne potrebe svakog rudnika za vodom.

Rudnik Ruda Koliina iskopane rude (t/god)
Bor, Veliki Krivelj (SRB) Cu 10.000.000

Majdanpek (SRB) Cu 8.000.000

Srebrenica (BiH) Pb-Zn 300.000

Rudnik (SRB) Pb-Zn-Cu | 260.000

TrepCa (SRB) Pb-Zn 1.000.000

Asarel (Bugarska) Cu 10.000.000

Bucim (Makedonija) Cu 3.000.000

Elascinte (Bugarska) Cu 12.500.000

ReC o ogromnim koliCinama vode. Na primer, rudniku koji preraduje
10.000.000 t/god potrebno je 23.000.000 t/god vode, a za rudnik sa

\ 100.000 t/god potrebno je 230.000 t/god vode itd.
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¢ Rudnici su reSavajuci problem vode i jalovine nakon vadenja
korisnog koncentrata iz procesa flotacije izgradili jalovista sa
visestrukom namenom: za odlaganje cvrste jalovine
(neiskoris¢ena ruda) i njeno talozenje radi dobijanja
povratnih voda za proces flotacije, Cime se smanjuje
upotreba sveze industrijske vode i spre¢ava oticanje
prljave vode u vodotokove.

¢ AKo je aktivnost u rudnicima dugogodisnja, jalovisSta sama po
sebi predstavljaju opasnost i obiCno unistavaju svoju zivotnu
sredinu ne racunajuci akcidente (kojin je nazalost sve vise:
rudnik Ljubovija, preliv brane — zagaden grad Ljubovija i reka
Drina; Majdanpek — opustosena reka Pek, zagaden Dunav;
rudnici zlata, Rumunija — zagadene reke Tisa i Dunav itd) koji
stvaraju meseceve pejzaze u prirodi, a svojim toksiCnim
dejstvom unistavaju sve zivo u rekama.

¢ U sustini jalovista su velika jezera sa pescanim ili
zemljanim branama velikih kapaciteta.

@
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Srebrenica, BiH, (Pb-Zn), kapacitet 300.000 t/god

Ukoliko pogledamo neke od rudnika na Balkanu i u nasoj
zemlji (bez obzira da li trenutno rade) opasnost zbog
prisustva cijanida i dr. po vodotokove grubo izrazeni bi bili:

Cijanidi 200 t/god
ZnSO, 630 t/god
KEX (kalijumetilksantati) 240 t/god
KAX (kalijumamilksantati) 270 t/god
Ukupno 1.340 t/god

Rudnik pripada slivu Drine, Save i Dunava

Rudnik ,,Ljubovija“ Srbija, (Pb-Zn), kapacitet 100.000 t/god

Cijanidi + kolektori

440 t/god

Rudnik pripada slivu Drine, Save i Dunava
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Rudnik ,,Rudnik®, Srbija, (Pb-Cu-Zn), kapacitet 300.000 t/god

Cijanidi + ksantati KBX

180 t/god

Rudnik pripada slivu Zapadne Morave, Velike Morave i Dunava

Veliki Krivelj, Srbija, (Cu), kapacitet 10.000.000 t/god

KEX (kalijumetilksantati)

400 t/god

Rudnik pripada slivu Timok, Dunav

Elacite Med, Bugarska, (Cu), kapacitet 12.500.000 t/god

KBX (kalijumbutilksantati)

600 t/god

Rudnik pripada slivu Dunav — Crno More

e




Asarel, Bugarska, (Cu), kapacitet 10.000.000 t/god

KAX (kalijumbutilksantati) 900 t/god
Rudnik pripada slivu Dunav — Crno More

Rudozem, Bugarska, (Pb-Zn), kapacitet 200.000 t/god

Cijanidi 18 t/god
Zn SO4 300 t/god
KBX (kalijumbutilksantati) 24 t/god
Ukupno; 342 t/god
Rudnik pripada slivu Egejskog Mora

.



Otvorena rudna jama Drobilica

Sekundarna Tercijarna
drobilica drobilica

%% \/Eﬁé"ﬁrze
Dijagram obrade

bakarne rude: Otvritivat bakarne melase

Valjkasta Flotacione Frot

(a) sekvence E‘lm postrolena jedinice — Ponovna upotreba vode
d rObljenja; ' I I p X v _ Flotacija bakarne melase
(b) sekvenca e ?_T - " ] Frot

koncentrisanja; l\\\/// __ Otvritivati l l

Otvisivasi — T — T —

Koncentrati

*11.
Na svaku tonu Ponovna upotreba vode

rude Cu trosise o /
3 Ponovna upotreba vode / .
oko 3 m° vode ——t— 4

Pri ispiranju jalovine
filtrat sadrzi: As, Se,
Sb, Te, Pb, Zn, Ga, Cistaéiéglti)jt;tcionih

Koncen-
Ponovna
upotreba
vode

Ponovna
upotreba

1

Odvricivad

bakra

Ponovna
C j Gﬁ upotreba
Koncentrat ) vode
bakra

®

w AN




Blok Sema flotacije rude olova i cinka

Ruda

w i),
L,

Jalovina

Flotacija

Flotacija

Jalovina

Jalovina
PbS (galenit) ZnS .

FiItracija\ Filtracija \

Ponovna upotreba vode 35




Dijagram povrsinskog kopanja fosfata | oplemenjivanja

(Nalkov priruénik za vodu, 2006)

Fosfatni slojevi u
lezistu rude imaju
razliiti mineralni
satav, kao Sto je
mesavina karbonat-
fluorapatit (20-25%),
kvarc (30-35%),

Noz za skidanje mulja <’

Pretovarno sklad:slk

Voda

Bager

Hideauli¢ni I§(Olj
ramila
Pretovaren

Pumpe za mulj

Mulja sa 30-35% solida

+

+ 14 mreza
Pera¢ punjenja

Fosfatna osnovna gomila

Filter za slljunak

ilovaCa uglavhom
montmorilonit (25- Filter  §
35%) i ostatak 14 - 150 14 x35 mreza g
feldspat, dolamit, kao HSEES Klasifikator St
. . . . Skladiste _35 | klasifikator
| teSki minerali. shunka  mreza “ j 2
4 Reagentni
v Reagentni kondicioneri
Pored toga ruda moze a1 _ _ bundicioner | folator
- . idanie ulia = Gruba kon-
da sadrzi minerala = ¢ centracila
. gitator Otpad
urana | tragove . Fini ko:zmrat
toksicnih metala kao - Grubi
. s “lotacija » k ti
npr. Cd Sedland Kl Floacin|gn ] oncentrati
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Crne tacke u Srbiji, BiH, Crnoj Gori i Makedoniji kao posledica
rudarenja (Brosura, Rudnicke vode i okoli§, JDZVP....)

ri..r' -_'_.
:
. ' - ..." —
’quumu - i
: 1-IH'| “ s - e
e
3 e - o — - il
T LY Th ¥ o
. n! . _— wlew
" HERCEGOVINA e s N
\ e ok r
Y P Ihlu ‘lh : i
. o '\-{nrﬁli dsbprazy I . i
Borska reka zagadenja sa rudni¢im * ° Srbija
| industrijskim otpadnim vodama i H-"* s e 4
Kriveljska reka zagadena rudni¢kim . : " F
, i L O .
vodama =% 5 . .
oo , — g
; -
. k s .
JalovisSno jezero u 3 wakEDoNIA <
Varesu zatrovano i i W
cijanidima i teSkim .

metalima




Primer: Crne taCke na Kosovu i Metohiji kao
posledica rudarenja

Crveni krugovi pokazuju
rudarske aktivnosti uz
elemente koji su
prikazivani hemijskim
simbolima.

Crni romboidi pokazuju
industrijske grane koji
doprinose zagadenju.
Crne linije pokazuju

granice Cetri glavne
vododelnice.

Plave strelice pokazuju
pravac izliva reka.



PU3NYKO-XeMKWjCKM napameTapu Boge Kb6pa, HWM3BOAHO o4 cena

Pygape (mr/n),(PMXK Tpenua, 2006.rog).

WNenutueaHu |-BpeaHOCTH NpBE ll-epegHoCcTK gpyre
napameTpwu cepuje KOMMNO3NTHUX cepuje KOMNO3UTHUX
y3opaka y3opaka
Mwupuc bes bes
boja MYyTHa MyTHa
TK 275 277
PacteopeHu O, 7.9 3,1
KMnOQ, _ yTpowak 6,7 7,3
BPK: 53 20
CycneHgoBaHe maTtepuje 21 9,5
CyBW ocTaTak 1030 891
YkynHa Tepgoha, U'K 1635 1830
CyndpaTtn, SOy 11,76 10,82
Xnopuau, Cl 186,43 182,31
®ocdchaTu, POy 30 45
HutpaTtin, N-Og 1,2 0,35
YKyNHW cheHonu 0,003 0,15
Onoso, Pb 0,98 0,027
LlnHk, Zn 0,75 0,72
Bakap, Cu 0,35 0,58
Kagmujym, Cd 0,000 0,62
KobanT, Co 0,1 0,1
Hwukan, Ni 0,1 0,1
BoxRe, Fe 1,3 0.9
Cpebpo, Ag 0,00 0,00




@ ¢ Trenutna brzina dotoka metala u vodu
kao na primer Hg, Pb, Zn, i Cd je u visku
u odnosu na prirodni biohemiski ciklus
(Leckie and James, 1974).



@

¢ Posto fabrike crne metalurgije koriste zatvorena kola, njihove
otpadne vode su u velikoj vecini slucajeva tecnosti
ispustene iz ovih kola u cilju dekoncentracije.

v Te te€nosti su ve¢ neutralizovane i dekantovane,

»mogu sadrzati cijanide, narocito ako se vrsi pranje
gasova iz visokih peci

» metale.

METALURGIJA




Osnovna pec¢ sa kiseonikom koja prikazuje glavnu upotrebu vode za
hladenje. Kako se tokom topljenja dodaju razni materijali kompozicija vode za
pranje varira (Nalkov priruénik za vodu, 2006)

Ermisija Zatvoreni konvejer
pradine praine
Iskoridéeni kred¢ o
— —
Spar ——e—f Transfer - —
Ruda ——»—{ konvejerom Bunkeri za skladiste

Postrojenje za kiseonik
(&ist kiseonik)

Kre¢njak =

Dolomiti =

Emisija

pra%ine Prosek kiseontka
1
! Bunker Gasno skladite
za kupkus Lanseta za hladenje vode ‘ _ Spaljivanje
Voda za Alternativno skladite gasa e
pretistad (’D
Bakamj briketi Yarin prema potrebama vy

Molibden
Oksid nikla
50% silikon

Fluks bunker mmgiﬁtadem ™EE Voda 1

oy vodom
Vagonet za 3arZira- o Siady
Vagonel sa starim g\-'oih:lerlzh nje starog gvoZda Qdvod _ );;1:5:‘:
- y Dotodna 4
b L L 1 Thike N oda za gaSenjf ] —
Staro gvozde za $arZiranje regenerisano ili ;Eiifg%“ia“ Poklopac i ! h J o
kupljeno zavriava u ingofima ﬁi presovanim katiku ] pokrov o+ Dotgtna voda - )
ormama. i . y >
Kasika s vrelim ppe 2k Visokoenergetski venturi .
;zﬂ:;n“:\;;rﬁ’ [_:.:c ‘, ¢istaé pod pritiskom Ventilator
I Dotoéna voda

- '- -

. ~ " l‘- Vodonik za gasenje Dotok

Trunion prsten rashladne
vode

Zagrejan

Kasika za vracanje
a voda

vrelog metala E@_

Kolica za vreli metal 3arZa
vrelog metala iz visoke
peci

M g el

* Tank za pre¢i$¢avanje
—oVidite dijagram vodonika
procesa za mulj Vidite dijagram za proces

Lonac za mulj timovanja ingota




Pretvaradi vode ili

ohladena nafta ]—-—-—-}
il

Komora za
transformisanje
energije

~ Dim nakon
ZarZiranja otpada u

pec
\Voda ili vazduino

/ hladeni elektriéni

///30\'1

Vodom
rlé ! hladena
prstenasta
v
T ™
i ii !

IIIH! {"'—’

Ugljene ili grafitne elektrode

+Vodeni sprej za hladenje gasa

Ohladena voda

! Tara 1 aIITI.

i I .
agorevanje gasa iz "

§arsiranje s krova

w,

f =
. — om. zaiarilra g

Lanseta za ¢isti ki
(alternativno)

vazduha ili plamenici Sprej
prirodnog gasa .
Komora zi
Rashladna voda aljenje otpad-
'{1 gasova
N f[ngoli

Kasika za sipanje

—

Jr—vk

— ¥ — e,

f‘""?;f Y] 1\:

Bkladiste sa vrccama (alrmalwno) I

Lt -

sssannnry

r

Dotok do separacije

u
{
Suva pradina
e e ———— et ~N
TaloZenje '\
-

i——J;-

Procesi rada elektricne peci u pretvaranju otpadnog gvozda
u Celik, s prikazom vodenih tokova (waikov priruénik za vodu, 2006)

Ventilator

Suva pradina
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Soi

Dimnjak
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Kruzno vodeno kolo u livnici sivog gvozda sa
p e ra él m a (Na/kov prirucnik za vodu, 2006)

Mokri
pokrivac
MontaZa —
motora i
Ramsasnane-
Vreli
gasovi
Rashladna
voda
¥ ’
, Mulj sa
Yha
- N

prrr——y
——
—_— -

Rashladen

igas

s

Venturi
peral

P —

Dimnjak

Mulj iz vénturi peraca

S

Mulj od 'ga§enja gasa

Voda od
gaSenja
mulja

C

Izbacivanje

/Mulj
o /@\J

-_

- Otpad iz

modelarnice

e

— R errre—

Izbistrivag -

w
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Proizvodnja alumijuma

@

¢ U metalurgiji aluminijuma tokom elektrolize boksitne rude
dobijaju se vode od pranja gasova koje su zagadene
prasinom i kiselinama. One su najcescCe joS za vreme
kruzenja u zatvorenom kolu neutralisane i u njima je talozenje
veC obavljeno.

¢ Razlicitim procesima povrsinske obrade (skidanjem
masnoca, anodnom oksidacijom, povrsinskim zaptivanjem,
bojenjem) dobijaju se otpadne vode koje najvise sadrze
rastvoreni aluminijum u Kiseloj ili bazicnoj sredini, a
njihovi sporedni sastojci su hrom, boje i tenzioaktivna
jedinjenja. NajcescCe je neophodno obaviti potpune procese

\ neutralizacije, talozenja i dekantacije.
45



Pojednostavljeni dijagram Bajerovog postupka za rafinaciju boksitne rude
(Nalkov prirucnik za vodu, 2006)

Ka bojlerima

Sirovi Usitnja- - .
boksit vanje _Para . Visestepeni Kond.gnza“
l uparivac
NaOH Cvrsti otpad Y
a - _ﬂ
2| Mesanje e Koncentrovani
rastvor
Para iz Predgrejac o ]
; Ial
ekspandera > lalozenje
Para Rastva-
T ranje e IRase- \
J ispiranje A * javanjg S
¥ ¥k Klasiranje
Ekspan- aluminatni
; der rastvor
¥ Rast!rfor r—— Y
.. aluminat asitika - o] Prani
Zgudnjivad L tori Tt L Slabi | Zgusnjivacil JTaNE |
rastvor | Zapranje
¥ Mulj Na
Ispiraci razredenje \
Kondenza PIr ) Pran;
mulja Liltrat Filteri Ly L.
Pogaca
Na bazen crvenog ) Proisved
muljem Kalcinator -
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Upotreba vode | pare u Bajerovom postupku (wakov priucnik za vod, 2006)

<« Otpad iz postrojenja u obradi vodom
Obradeni sanitarni otpad

Snizavanje A
pritiska u kotlu

4
: : . Para za dicester
Kalju#na L—-—— Crveni mulj posle pranja. S S
bara Kotlovsko i isparivace
e ) postrojenje
o V0@ 52 rastvorom vracdena na -
pranje Para za
Preliv - barometrijske
mlaznice kon-
: . Naibolii kond denzatora
e Ka barometarskim kondenzatorima AJD0IL KOnAey-
zat1z isparivada |
Kisnica Procesna . ) kondenzatori iz
e Dara o K 3 kondenzatoru isparivaca ventiliranog fle¥

tanka
pr———a K a hladenju proizvoda

{, Teénost sa kondenzatorom

Proces

Povratak rashladne vode
(rastvor za

pranje)



Blok Sema dobijanja bakra

tOtpadna voda
Sulfidna ruda Flotacija Przenje
0,5-2% Cu _— 20-30% Cu [—» koncentrata
do 35-70% Cu

Ratvor iz
elektrolizera
Sirovi bakar iz
konvertora Anodni bakar iz Elektroliza
97-99 % Cu Plamene peci

Blister bakar

Crvc?ni bakar s.a !_)9,8% Cu Anodni mulj
za izradu cevi, limova...

v
Elektrolitski bakar sa 99,98% Cu
Q




Blok Sema prerade otpadnih olovnih akumulatora
(prema : Ulmann 2003.,vol. 19., str.358)

akumulatori
J Na2CO3
lomljenje > sito [ PbSO4
konverzija
A
kiselina
------------------ Na2sO4 <*---------
v i 'v
razdvajanje - Kristalizacii Razdvajanje
sl SN ’ cvrsto-tecno
[}
|
| | L » PbCO3
| |
[} )
---»Na2S04 | klase
—> Pb v

— Otpadni rastvor

---p polipropilen kristalizacija ~ ___,

\--»Na2S04 Il klase

--» Ebonit (PVC)
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Prerada cinkove rude

RUDA przenje koncentrata do _| redukcija
Zn0O g
I
< Elektrolitski proces
koncentrat Zn
neutralno izluzivanje ¢ - ——————=- S
I
I
I
kiselo < - '
izluzivanje uguséivanje M preciS¢avanje :
-=F - :
I : I
I E I I
; R3 R2
—--------- SR D N P I.:._.._..:,_ 4 |
1 \ 4 1 A 4 1
! prediséavanje mom—mmm--- Y, elektroliza - -1
I _________ . . -
: > izdvajanje |
I | 5 ! pratecih !
; I i ostatak ' metala :
I 7 : : Zn M
i _ R v o TTTTTmTTee Rastvor iz
elekrolizera
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@ POVRSINSKA OBRADA METALA

¢ Cilj povrsinske obrade elemenata od metala i od nekih
sintetiCkih materija je ili zastita tih elemenata od korozije, ili
izmena njihovog spoljnog izgleda radi ukrasavanja.

¢ Obrada povrsina kao i sam proces zahtevaju sukcesivno

potapanje elemenata u vise kupki, gde se obavljaju procesi
hemijske prirode.

¢ Efluenti dobijeni prilikom povrsinske obrade mogu podeliti u dve
kategorije:

¢ upotrebljene kupke s velikom koncentracijom
polutanata;

\ ¢ i rastvori u vodi kojom je vrseno ispiranje.
51




U zagadenja, koja su specificna za ovu vrstu proizvodnje, spadaju:

é organske materije koje su najvecim delom dobijene prilikom
odstranjivanja masnoca;

¢ suspendovane materije (oksidi, hidroksidi, sapuni itd.);
é i, narocito, rastvorena i jonizovana neorganska jedinjenja.

Jasno je zbog asortimana proizvodnje da su sastavi tih kupki razliciti,
lako u pregled upotrebljenih reagensa i ulaze svi moguci sastojci. Neke
od njih Ce prevagnuti, dok Ce se druge pojavljivati od slucaja do
slucaja.

U vodi kojom je vrseno ispiranje nalaze se svi sastojci kupki, a
mogu se isto tako naci i jedinjenja dobijena nagrizanjem
elemenata koji su obraduju.

Ove vode kojima je vrSeno ispiranje najcesce se mogu preradivati
pomocu izmenjivaca jona, s tim sto se Cista voda reciklira, a zagadenja
koncentrisu u maloj koliCini teCnosti kojom se regenerise izmenjivac.



@ Sama zagadenja se mogu podeliti u cetiri
velike grupe:

¢ toksicni polutanti, kao sto su: cijanidi, Sestovalentni hrom i
fluoridi;

é zagadenja koji izazivaju promenu pH, to jest materije sa
kiselom ili baziCnom funkcijom;

¢ zagadenja Cijim se prisustvom povecava sadrzaj
suspendovanih materija, kao sto su hidroksidi | karbonati;

é Zzagadenja kao na primer, HPK, sulfidi i soli dvovalentnog
gvozda itd.

.



Dijagram tehnoloskog procesa na liniji hromiranja koja obuhvata postupak
CiSCenja i tri stepena talozenja metala (Naiov priruénik za vodu, 2006)

voda
reirTY roYyyrTY Y rETY re rTT
1 ¥Y.i ¥ A Yyl i Y1l y 1 ¥ 1 A
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I i
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| 1
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AL _ e 1 !
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Talozenje teskih metala u pogonu za zavrsnu obradu metala sa

upotrebom sulfida. Sveze pripremljena emulzija sulfida gvozda
unosi se u neutralizovanu otpadnu vodu preko usisa uredaja za
talozenje, medutim moze se isto tako unositi ispred filtra ako to
bolje odgovara u datoj sitaciji, kao alternativa

Kiselina ee———

Baza

Otpadna sl .
voda ——*‘ ‘

Sulfid, | Polimer
gvozda

Altemativa

Ispiranje filtera

Okno sa bistrom
vodom

4\9

/ H
/ -<— Filtrat
Tank za ujed-
nacavanje 1
neutralizaciju TaloZenje

povratnim tokom .

Konac¢ni
Ftltrat :
—~—— Fll.lter efluent
T Muljna pogaca
, ‘Isuﬁivanje

N A



¢ Efikasnost precCiscavanja
zavisi u prvom redu od pH,
posto je vecina hidroksida
metala amfoterna.

rastvorljivost, mg/|

\

& 7 8 9 10 1" 12
pH

Zavisnost rastvorljivosti hidrok-

\ sida teskih metala od pH






PROIZVODNJA KOKSA

, Adsorptiwvo

ulje
P ara l

Za ragrevanje

— wed | Koksni
d< 4 e gas

-----

Nad=smolna

Amonijum F—

da = Sirow

—— ~J sulfat |benzal
e - eie Procesna voda kontamirana je uljem, amonijakom,

cestice  fenolima, cijanidima i tiocijnatima.
Glavni izvori otpadnih voda:

é Tecnosti sa stabilnim rastvorom amonijaka iz primarnog rashladivaca,
¢ Ispiranje kule za hladenje koja se koristi direktno ili indirektno za hladenje gasa

¢ Kontaminirani kondezat iz destilacije pare kod nekih od hidrokarbonskih frakcija,
\.® Rezervoari za skladistenje i kiSnica 58




| obradu gasa (wakov priutni za vods, 2006)

Dostava uglja

Dostava vode

Dijagram gasa iz peci za koksovanje u postrojenju za hladenje

fa— - Povratak vode . .
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,—f— 1 |
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@ HEMIJSKA INDUSTRIJA

¢ Proizvodnja sumporne kiseline (ponekad As)
¢ Proizvodnja fosforne kiseline (fluoridi, sulfati, uran)
¢ Proizvodnja hlora, vodonika i natrijum-hidroksida (Hg)




Proizvodnja sumporne kiseline




SepraDyne proces prerade otpadaka (konkretno taloga)
od preciscavanja SO, u liniji proizvodnje bakra i
sumporne Kiseline.

6 atmosfera
A
J - : 7 I
5 I | :
a : Z |
"e L 2 L -
———————— >
4 Cco,
talog
l — r -_———
2 8 1! :
> ﬁ
> |
: otzadna
I voda
1
l ,, |
Ostatak za 9
Pb,Ag,Au...
g,Au 3 l
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RUDA l

Filtracioni postupak dobijanja fosforne kiseline

l H,SO,

2

i

A

, Otapadni gasovi: HF i SiF,

VODA

_________

4 F

N
TALOG
—
: Cedenje
6
v

i TRAKASTI VAKUM
FILTER
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Proizvodnja NaOH, hlora i vodonika

cl, NaCl " H,

H,0
NaCl

NaOH

Na-Hg amalgam

\ .




TEKISTILNA | KOZARSKA
INDUSTRIJA

¢ Tekstilna industrija — bojenje sa bojama koje sadrze metale

¢ Kozarska indsutrija - mineralno stavljenje, kada se golica Stavi
jedinjenjima hroma ili aluminijumovim solma

KKKKKKKK S TAVLJEN
: 1 i i omo¢nim i alde~-:
ﬁﬁ?ﬁg:ﬁ”“ :?%{jnim : Sgge?lgm ';gintgtskimE hidi-:
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......... I
i o;cé Hooci gi
0 ‘HO S FN=CH F
CH_ <
© $ 124
! CH
i 2
Lo | CH
up: | 2
-CO- OOH c
CO-NH o/ \0\ Q\u
FOH' 0 0=C 0OH
- [+] [} [+)
Tovaisenls rameaiat 20-25°C 36--40°C 0-5°C  25-30°C




@ ENERGETIKA - SAGOREVANJE
UGLJA (TERMOELEKTRANE)

¢ Zagadivanje povrsinskih i podzemnih voda ocednim vodama iz
pepelista.
¢ Faktor koncentrisanja stetnih supstanci tokom sagorevanja uglja

iznosi oko 4-5, jer se od 1 tone uglja dobija od 0,12-0,25 tona
pepela.

¢ Od stetnih elemenata koji su ostali u pepelu i u dimnom talogu
su Hg, As, Cd i dr.

¢ Jedan deo zagadenja se rastvara u vodi pri vodenom transportu
pepela od lozista do pepelista. W i
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OBJEKAT aktivna | pasivna | ukupno
TE.Nikola Tesla™ A 110 290 400
TE ..Nikola Tesla”B 200 200 400
TE ..Kolubara* 30 20 50
TE ..Morava™ 20 10 30
TE ..Kostolac™ AiB 30 170 200
UKUPNO 390 690 1070

- Pregled povrsina deponija pepela

OCTanM
XMapoaHeprija
aTomMcka

1 rac

] 1

 yran

1850 1800 1950 2000

Struktura dobijene energije od pocetka
XIX veka do danas
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SniZenje
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odliva mct:\li rMa.z:Fene Ml 3 Zasebnom ispustu
ulj
Ponovna upotreba vode po f
v . Sanitarni
semi obrade toka za Hidrobini otpad
Zadr2. Zadr¥. Neut, ;l; b:z:“ N . 4
elektranu sa pogonom na pepeo. 1™ Ili prema
. : ™~ . Izgrgd.lc(lqnal. X
obradi u fabrici i
ugalj l Ispust za praZnjenju
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TipiCne karakteristike vode l S
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it po gomilt ugl) Ujednatavanje prolazom
Parametar Koncentracija mg/L A . FRT— p PN l
Ukupno ¢évrstih &estica 1500-45000 ! ' — lika
Ukupno rastvorenih &vrstih &estica 700-44000 | : A I basenu za hladenje
Ukupno &vrstih estica u stanju suspenzije 20-3300 | ' & ﬁgi;ﬁmom GelstEmn=
Ukupna tvrdoca (CaCO3) 130-1850 ' 5 Jama za J
Alkalnost (CaCO3) 15-18 I ' recirku- >
Kiselost (CaCO3) 10-27800 ! ' laciju ; L
Mangan 90-180 ' ¥ ?‘]’kf‘f‘“' Filtriranje
Bakar 1.6-3.9 | e l:::]_iﬂ sc:&nsnc
Natrijum 1601260 boeu]Ulina i vode
Cink 006-23.0 prmp 1/
Aluminijum 825-1200 A Izbistriva¢ Valjkasti ¥ ¥
Sulfati 130-20000 B RS RIS KR "o @iltcr Uredaj sa malom
Fosfor 0.2-1.2 WS mrcZom za
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Hlor 20-480 Cisti izvor N e
Nitrati 0.3-2.3 iy Fia
Amonijak 0.4-1.8 N/C recirkulacija Zahvat :fpig
BTK 3-10
HTK 100-1000
Zamucenost (u JTU) 6-605 —

Ispust Evrste destige

pH (u jedinicama) 2.8-7.8 Izbacdaj celokupnog otpada




Dijagram toka dvostrukog alkalnog procesa za izdvajanje SO, iz otpadnog

gasa Sto stvara muljnu pogacu i reciklira rastvor baze (nakov priruénik za vodu, 2006)

™} Spoljni vod
Sistem B
1z taloZnika Sanduk za
upotrebu
Voda Sistem C
Galenje kreca
| Ca(OH);
= Gasenje kreca Sistem E
1 Skladiste . Reakto = ] Filter
soda pepela [y exn
Pogonski Sistem D
_\"""_"‘ ven%ti]ator e L'_ S || SkladiSte
Dimnjak Apsorpcija sumpor dioksida = Loz
No,SO3 + SO, +H,0— Reaktor kreca
- 2NaHSO, +Ca(OH)2—
2NaHSO0, CaSO; - 1/2H,0 + NaHSO, +
Sistem A 1/.H-O '
2t
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Srednji sadrzaj nekih Stetnih i opasnih elemenata u uglju, pepelima i
dimnom talogu termoelektrane Morava kod Svilajnca (MatusSek i sar., 1959)

Yram (mg/kg)

EncmcHar (A) Ilcnco u (B) duMmuu ranor Cajipxaj cncMcHara y
uiiu (g/t) nunaka (mg/kg) (mg/kg) yriby (kg na 100.000 t
yria)
16.8 13.0 48.7 1680
56.0 264 497 5600
6.000 15.000 69.700 6.000.000
24 39 7.5 240)
10,0 14.4 43.6 1.000
5.1 29.7 65.2 510
) 5.0 39.0 550 (?)"
0.5 < 0.1 ().85 50
<().2 <0.2 2:0 20 (?)°
<1.25 <1.25 <1.25 125 ()"
<25 <25 100 2500
8.8 <10 59.0 880

cazopesarhba y2md

(*) Osu eaementiv Oeaom iipeaase w 'y 2acy pasy - HAAA3e ce Yy QOUMHUM 2ACOBUMA HIOKOM
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Sadrzaj teskih metala u taloznim materijama za TE
“Kolubara™ 1996. godine (Aleksic i sar., 2006)

Merna tacka |Udaljenje km| Pravac |Olovo|Arsen|Kadmijum | Sumpor|Uran
1 2 Jug 51 16 0.1 380 0,03
2 6 Jug 32 12 0.1 783 0,02
3 10 Jug 14 8 0.1 43 0.03
4 2 Zapad 21 12 0,05 96 0.05
5 6 Zapad 22 20 0,07 545 0.01
6 10 Zapad 39 8 0,2 494 0.01
7 2 Sever 47 8 0.09 805 0.02

6 Sever 100 15 0,7 150 0.01

10 Sever 50 24 0.5 863 0.01
10 2 Isok 8 7 0.1 795 0.01
11 6 Istok 18 20 0.02 146 0.03
12 10 Istok 38 43 0.04 08 0.2
13 6 Jugo-istok 6 7 0.02 201 0.01
14 10 Jugo-istok 27 12 0,2 8§19 0.03
15 6 Severo-zapad| 75 30 0.9 204 0.02
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Uran pri sagorevanju uglja sav zaostaje u
pepelu!

@

¢ U uglju rudnika Rembas (Moravski ugljevi) nalazi se od 2,2-5,3 g U/t
uglja, odnosno 4,7-10,9 g Th/t uglja..

¢ Nakon sagorevanja sadrzaj urana u pepelu iznosi oko 9-21 mg/kg
pepela.

é Sagorevanjem 100 000 t uglja dobija se oko 220-530 kg
rastvorljivog urana. On se rastvara u prisustvu vode i uglavnom
prelazi iz pepela sav u vodu, jer je oksidovan do Sestovalentnog
urana tokom sagorevanja uglja, a kao takav izuzeno rastvoran u
alkalnoj sredini.

¢ Zato se uran nalazi u izuzetno malim kolicinama na pepelistu.

¢ Sadrzaj urana u podzemnoj vodi u blizini termoelktrane u Obrenovcu
je oko 0,1 pg/dm?, a ispranom pepelu radioaktivnmost je oko 3 puta
vece u odnosu na ugalj (Vukmirovic i sar., 1987)
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EPS raspolaze
kapacitetima za
proizvodnju el.
energije ukupne snage
od 8.355 MW na pragu
elektrana (neto
snaga). U TE na lignit
je instalisano 5.171
MW, u TE-TO na
mazut i prirodni gas
427 MW, dok je neto
snaga HE 2.831 MW.

35000
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15000 1

10000 1
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Prikaz proizvodnje u EPS-u u periodu
1970-2001.
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@ POLJOPRIVREDNA PROIZVODNJA

¢ Proizvodnja hrane dovodi do znacajnih zagadenja voda. Osnovni
nacini zagadivanja su:
¢ Primena mineralnih dubriva,
¢ Primena pesticida,

¢ Nakupljanja solii minerala zbog
navodnjavanja,

¢ Odlaganje stajskog dubiva |
otpadnih voda nastalih mokrim
izdubrivanjem.

¢ Povecavanje poljoprivrednih
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Tokovi nutrijenata na farmi

Izduvni gasovi

Hrana
Zivotinje

Vezivanje N
Depozicija
Dubriva

NH3 emisija

Pubriva

Poljop. proizvodnja
NH3 emisija

Vezivanje N Hrana

Depozicija

Oticanje




Emisija neorganskih materija pri ratarskoj i
stocarskoj proizvodniji:

é Dubrenje sa mineralnim
fosfornim dubrivima — ispiranje
fosfora, a ako je apatit koji se
koristi kao sirovina u
proizvodnji fosfatnih dubriva
bio loseg kvaliteta u vodi i
zemljistu se moze pojaviti i
uran, kadmijum i niz drugih
elemenata.

¢ Azotna dubriva — ispiranjem amonijaka, nitrata.
¢ Otpadne vode sa farme: Zn i Cu koji se nalaze u stocnoj hrani i

\ antibioticima
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Blok Sema prerade fosfatne rude do raznih tipova fosfatnih

priprema | ruda dUbrlva (Kent 2003)
RUda moie bltl —— Sumporna kiselina > SSP superfosfat
apatlt ili fosforit — Amonijak + azotna kiselina » NP djubriva

Kalcinacija + aditivi Termalna fosfatna djubriva

—— Fosforna kiselina ——» TSP trostruki superfosfat

—— Amonijak + fosforna kiselina —— MAP ili DAP

«— N + K
Fosforna

T Mikser +
kiselina —»

) .. ) . granulator «—— SSP + MAP

N+K -jedinjenja azota i

r «—— Amonijak +
kalijuma ) | sumporna
MAP -monoamonijum kiselina
fosfat
DAP -diamonijum Mesana granulirana djubriva
fosfat

+«— N + K + amonijak

Superfosforna mikser
kiselina

—

—— > Tecna djubriva

7’7



Apatit

Blok Sema proizvodnje superfosfata

VODA Furni gasovi odlaze na doradu

98% H,S0,

VODA

J 02304

10

ADITIVI

!

8

11

I—»._Sgerfosfat
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Spiranje azota u povrsinske i podzemne vode.
Prikazane su prosecne vrednosti za svedska glinovita

I peskovita zemljista.
oy Poljoprivredno Trajni Nedavno
Namena zemljiSta ey Y .
zemljiSte pasSnjak | uzoran pasSnjak
Dubrenje ON| IN | 2N ON ON
Spiranje azota (kg/ha) 10 18 40 2-4 50-100

O N - Bez dubrenja
1 N - Optimalno dubrenje prema potrebama useva
2 N - Dvostruko dubrenje u odnosu na optimalne potrebe useva

.
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¢ Mineralnim oblicima azota, fosfora i sumpora pripada glavna
uloga u vestackoj eutrofizaciji jezera, pod kojom se podrazumeva
proces, u okviru koga se povecava produkcija (biomasa) zivog
sveta u vodama, usled povecanog priliva hranljivih (biogenih) i
drugih materija u njih.

¢ Dospevanje vecih koli¢ina, naroCito fosfora i azota, vaznih
biogenih elemenata, doprinosi dakle, povecanoj produkciji
organske materije, Cija oksidacija s jedne strane snizava rezerve
kiseonika u vodi a s druge stvara dopunske koliCine fosfora i
azota.

¢ U slojevima pri dnu bioloSkim transformacijama pretvaraju se u
vodonik sulfid.

.

Eutrofizacija
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Malus, D., Zastita voda

Prije eutrofikacije

Nakon eutrofikacije




Prirodne organske materije
iz vode i sedimenta nastali u
procesu eutrofizacije
kompleksiraju ili adsorbuju
vec istalozene metale.

Na ovaj nacin istalozeni metali u sedimentu dugo godina mogu
biti opasnost za zivi svet u vodi i Coveka koji se nalazi na kraju
lanca ishrane »

o H Mg i Cc?: -

A
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¢ Uvodenjem novih standarada i ograniCavanje emisija iz
automobilskih motora uveliko je smanjeno zagadenje, ali jos uvek
saobracaj je veliki izvor ugljenmonoksida, ugljovodonika i azotnih
okisda i olova.

¢ U 1982. godini oko 75% ukupne emisije olova u Evropi je poticala iz
saobracaja. Dozvoljena koncentracija Pb u benzinu je bila 0,4 g/dm3.

¢ Ovaj metal se javljao u izduvnim gasovima automobila koji
koriste goriva Cija je oktanska vrednost povec¢ana upotrebom
tetraetil-olova, Pb(C,H;),, kao antidetonatora.

¢ Tipicna antidetonatorska smesSa sadrzi oko 62% tetraetil-olova, 18%

\ etilen-dibromida, 18% etilen-dihlorida i 2% stabilizatorskih jedinjenja.
84
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Povecanje opterecCenja olovom gradskih otpadnih voda grada
Novog Sada pri atmosferskim padavinama (2003. godina)

Povecanje opterecenja olovom 50

u gradskim otpadnim vodama 45 mCS GC-1

posledica sagorevanja olovnog 40 mCS GC-2

benzina i spiranja sa ploCnika [0 CS "Rokov potok”

istalozenog olova. Kod 35 0CS "Klisa"

zajedniCke gradske kanalizacije _ 30

(CS GC-1, CS GC-2i CS Rokov 3 o |

potok) detektovano je Y

poveéanje sadrzaja olova u 201 W

gradskim otpadnim vodama pri 15 -

atmosferskim padavinama, dok 10

kod separatne kanalizacije (CS

"Kilsa") nije detektovana °

promena u sadrzaju olova u 0 —— ‘ ‘

Otpadnim vodama. 0.91 1.96 3.45 10.4
Prosecna vrednost atmosferskih padavina (I/m2)

.
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Zagadivanje pri saobracaju na vodi

é Zagadivanje vode pri radu transportnih sredstava (brodova,
¢amaca, Slepova i dr.);

é Zagadivanje vode pri utovaru ili istovaru iz plovnih objekata;

¢ Zagadivanje vode izbacivanjem vode iz plovnih objekata (npr.
otpadna voda iz kaljuze broda);

é Zagadivanje voda pri osteCenju i potapanju brodova.



é Pogonsko gorivo za plovne objekte znatno doprinosi
zagadivanju voda. Npr. kroz dimnjak tankera u atmosferu se
izbacuje 1-2 % pogonskog goriva (u razlicitom obliku), a
tanker srednje nosivosti trosi za rutu izmedu 25-150
t/dnevno, a veliki oko 6000 tona za rutu.

é Prema podacima sredinom Sezdesetih godina proslog veka u
letnjem periodu u Bodenskom jezeru dospelo je 32 kg olova.

@

¢ Razna Ciscenja i podmazivanja brodskih uredaja doprinose
zagadivanju voda.

¢ Kod morskih brodova je prisutno zagadivanje zivom, jer se
amalgam cinka Kkoristi za zastitu od korozije. Ovi komadi cinka sa
koritom broda obrazuju galvanske Celije koji imaju zajednicki
elektrolit — vodu mora:

Fe + Zn(Hg) + 2H* + 2e- — (H9)Fe + Zn?* + Hg

. & U vodu odlaze joni cinka i zive
88
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¢ Procesi koji dovode do unistavanja ili uklanjanja povrsinskog
humusnog sloja onemogucavaju opstanak vegetacije na
preostalom sloju | menjaju obim i kvalitet vodenih povrsina.

¢ Naznacajniji procesi koji dovode do intenzivne erozije i
zagadivanja vode su:

¢ Degradacija sumskog pokrivaca

é Lose projektovana i izgradena akumulacija
¢ Povrsinski kopovi

é Izgradnja saobracajnica itd.

.

EROZIJA ZEMLJISTA



Pored erozije unistavanje sumskog pokrivaca moze
da utiCe na promenu kvaliteta podzemnih voda

¢ Kolle (2001) navodi primer jednog bunara Vodovoda Fuhrberg u
Hanoveru pogodnog za ispitivanje jednacine mobilizacije
mangana iz njegovog disulfida MnS, pomocu nitrata, tece po
isto] reakciji kao i za FeS,, a iz monosulfida MnS, po reakciji:

8NO* + 5MnS + 8H* — 4N, + 5Mn?* + 5S0,% + 4H,0

¢ Koncentracije mangana i sulfata su se menjale vrlo brzo, kao
posledica krCenja zemljista, | u velikom opsegu koncentracija,
tako da se mogla ispitati korelacija pracenjem kvaliteta
podzemne vode u bunaru.

N



m

Korelacija izmedu koncentracije mangana i Sulfata
u vodi jednog od bunara Vodovoda u Fuhrberg-u

L]

Koncentracija maﬂgana (mg/l)
1

0 T ; ] T | [ |
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Koncentracija sulfata (mg/l)
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ZAGADIVANJE IZ INDUSTRIJSKIH
| KOMUNALNIH DEPONIJA

¢ |zuzetno vazan proces koji se odvija u svakoj deponiji je degradacija
otpadnih supstanci u prisustvu vode i vazduha, Cime se stvaraju nove
organske ili neorganske supstance koje se Cesto oslobadaju iz
deponija u obliku filtrata (deponijske procedne vode), koje su u
neposrednoj komunikaciji sa povrsinskim i podzemnim vodama.

)
\ pe ‘
/ 7Z N

2

.
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NEUREDENI DEP ONIJ
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¢ NajvecCi deo neorganskih materijala u deponijama,
posebno svi teski i opasni metali, nalaze se u Cvrstoj
fazi koja je nastala na razne nacCine.

@

¢ Neki od napoznatijih naCina nastanka Cvrste faze su:
¢ Nastanak u Zemljinoj kori — npr. Cvrta faza jalovista

¢ Industrijski proces — npr. sljaka iz topionica, pepeo od
sagorevanja uglja, obican metalni otpad iz procesa prerade
otpada i sl.

¢ Kada se ovaj materijal nade kao otpadak na deponiji, u kojoj
vladaju potpuno razliciti uslovi koji su vladali u momentu
nastanka (npr- u zemljinoj kori, u plamenoj peci) on postaje
nestabilan i pocinje da se razlaze — degradira, t|. korodira |
transformise.

¢ Na taj nacin oslobada se niz opasnih i stetnih supstancija,

kao sto su teski metali i sl.
N 93



@ ¢ Osnovni egzogeni degradacioni agensi su voda i vazduh
(CO, O,, SO,).

¢ U principu postoje cetiri ¢ Osnovni degradacioni
osnhovna c¢inioca koja definisu procesi koje zahtevaju
degradacionu sposobnost neorganske supstance
vode: na deponijama su:
1. Vrsta i kolCina rastvorenih 1. Hidrloza

jona u rastvoru, 2. Hidratacija

2. pH 3. Oksidoredukcija
3. Redoks potencijal 4. lspranje i drugi manje

4. Temperatura zastupljeni procesi.

\ .



¢ Na primer: Degradacija sljake poreklom iz pirometalurskih
procesa prerade bakra odvija se na dva nacina:

1. Hemijski i
2. Mikrobioloski.

@

¢ Po hemijskom satavu Sljaka sadrzi nekoliko osnovnih kristalnih faza
kao sto su: fajalit — Fe,SiO,, magnetit — Fe;O, i pirit — FeS,,.
¢ U Sljaci se nalaze odredene frakcije amorfne faze, kao i niz
elemenata; Zn, Pb, As, Mo, Ba, Ge, Sn, Sb, V, Cr, Mn, Co, Ni i dr.
¢ Usled oksidacije pirita dolazi do zakiseljvanja sredine:
FeS, +4H,0 + 20, = FeSO, + H,S0O, + 6H*
Fe,SiO, + 4H* — 2Fe?* + H,SiO,
¢ Oksidacija pirita daje kiselu sredinu pogodnu za hidrolitiCke reakcije,

kao Sto je npr. degradacija fajalita (sastavne komponete mineralne

Sljake) do fero jona i silicijumove kiseline.
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Medusobna stabilnost pojedinh silikatnih materijala — porast
stabilnosti se krece odozgo nanize

Osmien : (g, Fej-Si0y Ca-nnarnoknac: CaAl,Sis0Og
hajanur: Fe,Si0y I'cnenur: CarAlLSiO,
Orur: Ca,Na-nnarnoknac:
{Ca,Na)(mq.Fe A} (5i,Al).04 CaAl-Si,Og - NaAlSi»Og
XOpuOICcH) LA Na,Ca-nnaruokiac:
Caz(mg,Fe)sSig0xz(OH), NaAlSi;Og - CaAl,S5i.0g
buorur: Na-nnarmoksiac:
K(mg,Fe)Siz(AlLFe)045(0H), NaAlSi;Og
K-gemicnar:

NaAlSi;Og
3COAUTH;
Tusmonpur: CaAlLSi-0g*4H,0
MyckoBur:
KAILAISi;044(0H)»

Monrmopuonit: (Na,Ca)y(AlL,mg)2Sis049(OH)2*nH0
Xanousnr: AlgSis04(0H)g*4H0
Kaoaunur: AlySiy010(OH)4
Onan: Si0*nHL0
Knapn: SiO,
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@ ¢ Tokom degradacije minerala u sljaci (npr. galenita,
feldspata) oslobadaju se alkalni i zemnoalkalni metali,

odnosno svi oni opasni i teski elementi koji kao
mikroelementi zauzimaju mesto katjona u matriksu
kristalnih ili amorfnih faza.

¢ Pored toga dolazi do oslobadanja i onih minerala, kao pirita
i oksida metala, koji su bili zarobljeni u matriksu kristalne il
amorfne faze u sljaci.

¢ Kinetika hemijskih degradacija je slozena i zasniva se na
procesu rastvaranja silikatnog materijala pod odredenim
fiziCko-hemijskim uslovima

.




NajCescCe prisutni stetni i opasni elementi u otpadnim vodama
Iz indutrijskih deponija i postrojenja
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Relativni odnos izmedu koliCine materijala koji je usao u
proizvodni ciklus (A) i koliCine finalnog proizvoda (B) na

teritoriji SAD

MeTan us Onnoc A: b IIpoucnar KomenTtap
eKcIloaTanuje META/1a Y PYIH
Bakap 420 : 1 (3.6 Kojl Hac 0.4 - 1.6%
3naro 350.000 : 1 ().00004
I'Boxhe 6:1 33.0
OnoBo 19:1 50 KOJ[ HAC OKO 4%
AKupa MPOMCHILHBO ().5
Monu0jcu I POMCHILUBO 0.2
CpchOpo 7.500 : 1 (.03
BoJichpan MPOMCHILHBO (.5
Y pan 6.900 : 1 0.15
Linuk 27 :1 3.7 KOJ{ HAC OKO 4%
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VAZAN FAKTOR ZAGADENJA VODA JESTE |
ATMOSFERA ZAGADENA GASOVITIM, TECNIM |
CVRSTIM MATERIJAMA

m

é Posebno su sa ovog
stanovista znac€ajne kisele
kise, koje nastaju
rastvaranjem oksida sumpora |
azota u atmosferi kiSnim
kapima i koje danas imaju
regionalni karakter

¢ Talozenje zagadujucih
supstancija iz atmosfere u
funkciji je rastojanja od

njihovog izvora.
Q
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@ TOKSICNI METALI U GRADSKIM

OTPADNIM VODAMA

Znacajne koliCine metala dolaze iz komunalnih efluenata preko
metabolickog otpada, korozije cevi (Cu, Pb, Zn i Cd) kao i nastalih
proizvoda industrijske delatnosti u naselju.

Uslov da otpadna voda koja se upusta u javnu kanalizaciju ne
sme da sadrzi bioloski nerazgradljive ili teze-razgradljive materije,
odnosno, podrazumeva se da one budu prisutne u beznacajnoj
koliCini

Uslov da ne otezavaju obradu i zbrinjavanje nastalog mulja na
postrojenju za precis¢avanje otpadnih voda

Na ovim principima se zasniva sistem granicnih vrednosti vaznijih
parametara otpadnih voda (kao npr. toksicnih metala), koja se

upustaju u javni sistem kanalizacije
Q



Neorganske materije — metali (rastvorene i nerastvorene)

Arsen (As) 1 mg/dm?
Olovo (Pb) 2 mg/dm?®
Kadmijum (Cd) 0,5 mg/dm?
Sestovalentan hrom! (Cré*) 0.5 mg/dm?
Trovalentan hrom?! (Cr®*) 3 mg/dm3
Bakar' (Cu) 2 mg/dm3
Nikal' (Ni) 3 mg/dm?
Ziva'? (Hg) 0,05 mg/dm?
Selen (Se) 1 mg/dm?3
Cink! (Zn) 5 mg/dm?
Kalaj (Sn) 5 mg/dm?
Kobalt (Co) 5 mg/dm?
Srebro (Ag) 2 mg/dm?
Barijum (Ba) 4 mg/dm3
Titan (Ti) 5 mg/dm?
Natrijum (Na) 500 mg/dm?

Aluminujum i gvozde (Al, Fe)

bez ograni¢enja sve dok ne prouzrokuje poteskoce na postrojenju
za preciScavanje

U slucaju kori$¢enja mulja sa centralnog postrojenja u poljoprivredi, treba se pridrzavati posebnih uputstava i graniéne vrednosti treba zaostriti.
2Po pravilu, parcijalni tok, koji sadrzi tu materiju, treba odvojeno obraditi.




Neorganske materije - nemetali

(rastvorene)

a) Amonijum jon i amonijak, (NH,*), (NH,) 200 mg/dm?3
b) Nitrit, samo u slucaju vece koliCine, (NO;) 20 mg/dm?®
c) Cijanidi, koji se lako oslobadaju, (CN') 1 mg/dm?3
d) Cijanidi, ukupno? 20 mg/dm?
e) Fluoridi, (F) 60 mg/dm?
f) Sulfati4, (SO %) 600 mg/dm?
g) Sulfidi, (%) 2 mg/dm?
h) Hloridi?, (CF) 250 mg/dm?
i) Slobodan hlor3, (Cl,) 5 mg/dm3

3 Kod malih ispustac¢a nema ogranicenja.

4 U odredenim slu¢ajevima, u zavisnosti od ugradenog materijala i odnosa
razblazenja, mogu se i povecati, kod toksicnih i bioloski nerazgradljivih
fenola vrednosti treba znatno smanjiti.




Granicne vrednosti za aktivni mulj (mg/kg) u

EU i u nekim evropskim zemljama

Direktive EZ Danska Nemacka Finska
86/278/EEZ
Parametar Appendi 1B do od pH zemljista Mulj
30.6.95. 1.7.95. 5-6,5 >6 Norm.d Pobolj.
Pb 750-1200 120 120 900 900 100 150
Cd 20-40 1,2 0,8 5 10 1,5 3
Cr 1000-1500 @ 100 100 900 900 300 300
Cu 1000-1750 1000 1000 800 800 600 600
Ni 300-400 45 30 200 20 100 100
Hg 16-25 1,2 0,8 8 8 1 2
Zn 2500-4000 4000 4000 2000 2500 1500 1500
Dioxin/ 100 b 100
[Furan
PCB 0,2¢ 0,2
AOX 500 500
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Maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK) opasnih i

stetnih materija u zemljistu i vodi za navodnjavanje u
Jugoslaviji (Sluzbeni glasnik RS, br. 23, 1994, str. 553)

MDK u zemljistu MDK u vodi
Hemijski elementi
mg/kg zemlje mg/l vode

Cd 3 0,01
Pb 100 0,1

Hg 2 0,001
As 25 0,05
Cr 100 0,5

Ni 50 0,1

F 300 1,5
Cu 100 0,1

Zn 300 1,0

B 50 1,0
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ZAGADENJE VODOTOKOVA | PODZEMNIH

@ VODA SOLIMA

¢ Netoksicne soli, kao Na*, Ca?*, Cl-, SO,>, CO,%, se prirodno pojavljuju
u svim vodotokovima, a u nekima dostize visoke koncentracije.
¢ Soli se kao polutanti razlikuju od vecine drugih polutanata, jer

uglavnom poticu iz prirodnih izvora. One se nalaze u stenamaitlu i
bivaju isprane u vodotok.




¢ Poljoprivrednim i drugim
delatnostima se moze
povecati sadrzaj soli u
vodama.

é Voda od navodnjavanja

se vraca u reku usput
Ispirajuci soli iz tla.




Hvala na paznji !
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