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U radu na izradi Studije izvodljivosti su U radu na izradi Studije izvodljivosti su 

uuččestvovali:estvovali:

�� Pokrajinski Sekretarijat za zaPokrajinski Sekretarijat za zašštitu titu žživotne sredine i odrivotne sredine i održživi razvoj ivi razvoj 
AP Vojvodine (koji je obavljao poslove upravljanja projektom za AP Vojvodine (koji je obavljao poslove upravljanja projektom za 
uuččesnike iz Srbije)esnike iz Srbije)

�� Fakultet tehniFakultet tehniččkih nauka, Kkih nauka, Katedra za građevinarstvoatedra za građevinarstvo
�� PrirodnoPrirodno--matematimatematiččki fakultet, Departman za hemijuki fakultet, Departman za hemiju, Departman, Departman

za fizikuza fiziku I Departman I Departman zza biologijua biologiju
�� JVP "Vode Vojvodine"JVP "Vode Vojvodine"
�� Ministarstvo za saobraMinistarstvo za saobraććaj i telekomunikacijeaj i telekomunikacije
�� DHV Environment and Infrastructure (koje je obavljalo poslove DHV Environment and Infrastructure (koje je obavljalo poslove 

upravljanja projektom za holandsku stranu)upravljanja projektom za holandsku stranu)
�� IHC HollandIHC Holland
�� Ballast Ham Dredging.Ballast Ham Dredging.
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Sliv Begeja, Kanala Begej i Tamiša

Srbija
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O KANALU BEGEJO KANALU BEGEJ

�� Kanal Begej je veKanal Begej je vešštataččki plovni vodotok, ukupne duki plovni vodotok, ukupne dužžine ine 
115 km115 km, koji se pru, koji se pružža od Temia od Temiššvara u Rumuniji do uvara u Rumuniji do uššćća u a u 
Tisu nizvodno od Zrenjanina. Tisu nizvodno od Zrenjanina. 

�� DuDužžina kanala na rumunskoj teritoriji je 45 km, a na ina kanala na rumunskoj teritoriji je 45 km, a na srpskoj srpskoj 
70 km.70 km.

�� Istorija izgradnje Kanala Begej duga je skoro tri stotine Istorija izgradnje Kanala Begej duga je skoro tri stotine 
godinagodina. Zapo. Započčinje poinje poččetkom XVIII veka, kada je ovo etkom XVIII veka, kada je ovo 
podrupodruččje bilo pod jedinstvenom administrativnom upravom. je bilo pod jedinstvenom administrativnom upravom. 
Tada je iskopana deonica kanala od TemiTada je iskopana deonica kanala od Temiššvara do Kleka vara do Kleka 
(du(dužžine 70 km) i povezan Kanal Begej sa prirodnim ine 70 km) i povezan Kanal Begej sa prirodnim 
vodotokom Stari Begej. vodotokom Stari Begej. 
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�� Sredinom XVIII veka  kanal je povezan sa rekom Sredinom XVIII veka  kanal je povezan sa rekom 
TamiTamišš pomopomoćću dva kanala, pri u dva kanala, pri ččemu se "emu se "napojnimnapojnim" " 
kanalom dovodi voda iz Tamikanalom dovodi voda iz Tamišša u malovodnim a u malovodnim 
periodima, a "periodima, a "rasteretnimrasteretnim" kanalom velike vode sa " kanalom velike vode sa 
sliva Begeja delimisliva Begeja delimiččno preusmeravaju u Tamino preusmeravaju u Tamišš. . 
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�� U narednom periodu su viU narednom periodu su višše puta vre puta vrššeni radovi na kanalu, eni radovi na kanalu, 
da bi sadada bi sadaššnje dimenzije dobio u periodu nje dimenzije dobio u periodu 19021902--1913. 1913. 

godinagodina. . 

�� U okviru uređenja Begeja za plovidbu izgrađeno je U okviru uređenja Begeja za plovidbu izgrađeno je 7 7 
ustava, od kojih su ustava, od kojih su ččetiri bile na sadaetiri bile na sadaššnjoj teritoriji njoj teritoriji SrbijeSrbije
(Titel, E(Titel, Eččka, Klek i Itebej), a tri na teritoriji Rumunije (S. ka, Klek i Itebej), a tri na teritoriji Rumunije (S. 
Martin, S. Mihalj i Topolovac). Martin, S. Mihalj i Topolovac). 
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�� Godine 1958. Kanal Begej je bio zatvoren za Godine 1958. Kanal Begej je bio zatvoren za 

plovidbu zbog politiplovidbu zbog političčkih nesuglasicakih nesuglasica ššto je to je 
dovelo do ozbiljnog pogordovelo do ozbiljnog pogorššanja stanja anja stanja žživotne ivotne 
sredine uopsredine uopššte, a narote, a naroččito kada je reito kada je rečč o kvalitetu o kvalitetu 
vode. vode. 
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�� Tokom devedesetih godina proTokom devedesetih godina proššlog veka zagađenje u log veka zagađenje u 
Kanalu Begej je dovelo do velike zabrinutosti u regionima Kanalu Begej je dovelo do velike zabrinutosti u regionima 
kroz koje teku reke Begej i Tamikroz koje teku reke Begej i Tamišš. . 

�� Godine 1998. Srbija i Rumunija su saGodine 1998. Srbija i Rumunija su saččinile nacrt inile nacrt 
sporazuma pod nazivom sporazuma pod nazivom ““Uspostavljanje saradnje na Uspostavljanje saradnje na 

izradi Studije izvodljivosti revitalizacije Kanala Begej i izradi Studije izvodljivosti revitalizacije Kanala Begej i 

obnove njegove funkcije za plovidbuobnove njegove funkcije za plovidbu””. No, taj sporazum, . No, taj sporazum, 
u kome su uu kome su uččestvovali i nemaestvovali i nemaččki partneri, nije realizovan.ki partneri, nije realizovan.
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�� U proleU prolećće 2e 2000. go000. godine predstavnici Rumunije, Srdine predstavnici Rumunije, Srbije i bije i 
Mađarske su se saglasili da podrMađarske su se saglasili da podržže revitalizaciju Kanala Begej. e revitalizaciju Kanala Begej. 

�� Ova odluka bila je rezultat razgovora koji su vođeni na Ova odluka bila je rezultat razgovora koji su vođeni na 
sastancima sastancima evroevro--regiona Dunavregiona Dunav--KriKrišš--MoreMorešš--TisaTisa u vezi sa u vezi sa 
upravljanjem vodama i razvojem plovidbe kao i na prethodnim upravljanjem vodama i razvojem plovidbe kao i na prethodnim 
sastancima jugoslovenskosastancima jugoslovensko--rumunske Hidrorumunske Hidro--tehnitehniččke Komisije ke Komisije 
odrodržžanim u Temianim u Temiššvaru, u maju 1998. godine. varu, u maju 1998. godine. 
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�� Godine 2000. grad TemiGodine 2000. grad Temiššvar (Rumunija) je preuzeo var (Rumunija) je preuzeo 
inicijativu da izradi predinicijativu da izradi pred--studiju izvodljivosti pod naziovom studiju izvodljivosti pod naziovom 
““OdrOdržživi razvoj Kanala Begej i pribreivi razvoj Kanala Begej i pribrežžnih podrunih područčjaja””,,

koja je zavrkoja je završšena u decembru 2000. godine. ena u decembru 2000. godine. 

�� U Rumuniji organe nadleU Rumuniji organe nadležžne za upravljanje vodama Kanala ne za upravljanje vodama Kanala 
Begej predstavlja Begej predstavlja ““Partnership for Rehabilitation of the Partnership for Rehabilitation of the 

Bega CanalBega Canal”” ((““Partnerstvo za revitalizaciju Kanala BegejPartnerstvo za revitalizaciju Kanala Begej””) ) 
koji je osnovan u junu 2001. godine sa ciljem da doprinese koji je osnovan u junu 2001. godine sa ciljem da doprinese 
revitalizaciji Kanala Begejrevitalizaciji Kanala Begej

�� Dana 27. septembra 2002. godine  odrDana 27. septembra 2002. godine  održžana je Radionica ana je Radionica 
kao zavrkao završšni deo izrade Studije na kojoj se sa ni deo izrade Studije na kojoj se sa šširim irim 
auditorijumom razgovaralo o narednim koracima auditorijumom razgovaralo o narednim koracima 
usmerenim ka realizaciji radova. usmerenim ka realizaciji radova. 
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STANJE KANALA BEGEJSTANJE KANALA BEGEJ

�� Trenutno su voda i sediment/mulj u Trenutno su voda i sediment/mulj u Kanalu zagađeniKanalu zagađeni. . 

�� ZagađujuZagađujućće materije su uglavnom posledica naglog razvoja e materije su uglavnom posledica naglog razvoja 
industrije i poljoprivrede u Temiindustrije i poljoprivrede u Temiššvaru i rumunskom delu varu i rumunskom delu 
Banata nakon 1945. godine. Banata nakon 1945. godine. 

�� Zajedno sa nedovoljnom izgradnjom adekvatnih postrojenja Zajedno sa nedovoljnom izgradnjom adekvatnih postrojenja 
za preradu otpadnih voda ovaj razvoj je doveo do za preradu otpadnih voda ovaj razvoj je doveo do 
pogorpogorššanja kvaliteta vode i porasta kolianja kvaliteta vode i porasta količčine zagađenog ine zagađenog 
sedimenta/mulja sedimenta/mulja ššto je to je ozbiljno uticalo na stanje ozbiljno uticalo na stanje žživotne ivotne 

sredinesredine u Rumuniji i Srbijiu Rumuniji i Srbiji oko oblasti kroz koju protioko oblasti kroz koju protičče e 
Kanal BegejKanal Begej..
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Ustava kod Itebeja



Jedan zagađivač-Klanica živine “Agroživ” –

preko Lateralnog kanala ispušta vodu u 

Begej. Organsko opterećenje 824 kgHPKdan

32 preduzeća ispuštaju direktno ili preko gradske 

kanalizacije svoje otpadne vode u Begej

Količina vode 15.365 m3da

Organsko opterećenje 9.126 kgHPKdan, 4.967 kgBPK/dan

Najveća količina otpadnih voda ispušta u pritoku Begeja 

Aleksandovački kanal i to 12790 m3/dan

Srbija

Rumunija
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Poreklo sedimentaPoreklo sedimenta

�� Kanal Begej nosi znatne koliKanal Begej nosi znatne količčine sedimenta ine sedimenta 

(nanosa/mulja).(nanosa/mulja).

�� Veliki deo ulazi u Kanal u Rumuniji preko pritoka iz Veliki deo ulazi u Kanal u Rumuniji preko pritoka iz 
brdovitih krajeva koji se nalaze na istoku rebrdovitih krajeva koji se nalaze na istoku reččnog sliva. nog sliva. 
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�� KoliKoliččina sedimenta zavisi od koliina sedimenta zavisi od količčine padavina i ine padavina i 

poslediposlediččne erozije u slivnom podrune erozije u slivnom područčju.ju.

�� Velike padavine uzrok su jaVelike padavine uzrok su jačče erozije i vee erozije i veććih ih 
kolikoliččina sedimenta i boje vode u tamniju nijansu ina sedimenta i boje vode u tamniju nijansu 
braon boje nego braon boje nego ššto je to sluto je to sluččaj u suaj u suššnim periodima.nim periodima.

�� U poređenju sa pritokama proticaj u Kanalu je U poređenju sa pritokama proticaj u Kanalu je 

relativno spor.relativno spor.

�� Sediment koji se unosi u Kanal preko brzih Sediment koji se unosi u Kanal preko brzih 

pritoka talopritoka taložži se u sporijem delu Kanala Begej i se u sporijem delu Kanala Begej 

izazivajuizazivajućći znatno smanjenje dubine vode.i znatno smanjenje dubine vode.
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�� TaloTaložženje sedimentaenje sedimenta se najbolje mose najbolje možže zapaziti e zapaziti 

dudužž obala gde je proticaj sporiji nego u sredini obala gde je proticaj sporiji nego u sredini 

Kanala. Kanala. 

�� Opadanje dubine stvara dobre uslove za bujanje Opadanje dubine stvara dobre uslove za bujanje 
rastinja rastinja 
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�� Pored prirodnih izvora sedimenta u Kanalu tu su i Pored prirodnih izvora sedimenta u Kanalu tu su i 

antropogeni izvori kao antropogeni izvori kao ššto su fabrika vode za pito su fabrika vode za pićće u e u 

TemiTemiššvaru koja se nalazi u blizini povaru koja se nalazi u blizini poččetka Kanala u etka Kanala u 

Rumuniji. Rumuniji. 

�� U delu Kanala u Srbiji postoji ograniU delu Kanala u Srbiji postoji ograniččen unos en unos 

sedimenta prirodnog i antropogenog porekla u Kanal.sedimenta prirodnog i antropogenog porekla u Kanal.

�� Pored direktnog zagađenja usled aktivnosti tzvPored direktnog zagađenja usled aktivnosti tzv. ta. taččkastih kastih 
zagađivazagađivačča u Begej je stizalo i zagađenje a u Begej je stizalo i zagađenje difuznih difuznih 

zagađivazagađivačča, a, odn. poodn. poljoprivredno zagađenjeljoprivredno zagađenje.  .  

�� Sediment "Sediment "ččuva" zapis o nizu fiziuva" zapis o nizu fiziččkoko--hemijskih hemijskih 
transformacija koje su se u retransformacija koje su se u reččnim koritu denim koritu deššavale od avale od 
samog posamog poččetka usled prirodnih i antropogenih procesa. etka usled prirodnih i antropogenih procesa. 
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Izvod/ispust u Kanal

Pumpna stanica za 

odvodnjavanje
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Sediment kod 

prevodnica
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RezimeRezime
�� Zagađenje ulazi u Kanal preko koncentrisanih Zagađenje ulazi u Kanal preko koncentrisanih 
izvora (industrijski i efluenti iz urbanih sredina) i izvora (industrijski i efluenti iz urbanih sredina) i 
preko rasutih izvora celom dupreko rasutih izvora celom dužžinom toka Kanala inom toka Kanala 
(poljoprivreda). (poljoprivreda). 

�� Ostali moguOstali mogućći izvori zagađenja su i izvori zagađenja su (industrijski) (industrijski) 
akcidenti. akcidenti. 
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ZnaZnaččaj kvaliteta sedimentaaj kvaliteta sedimenta

�� Krajnji cilj projekta revitalizacije kanala Begej je Krajnji cilj projekta revitalizacije kanala Begej je 
�� odrodržživo upravljanje vodama Begejivo upravljanje vodama Begej--TamiTamišš, , 

�� poboljpoboljššanje vodoprivrede i anje vodoprivrede i 

�� plovidplovidbe u DKMT (Dunavbe u DKMT (Dunav--KereKerešš--MaroMarošš--Tisa) koje Tisa) koje 

pripadaju slivnom podrupripadaju slivnom područčju Rumunije i ju Rumunije i SrbijeSrbije

�� U tom kontekstu kvalitet sedimenta je znaU tom kontekstu kvalitet sedimenta je značčajan ajan 

iz nekoliko razloga:iz nekoliko razloga:
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Kvalitet sedimenta u Kanalu Begej Kvalitet sedimenta u Kanalu Begej ćće se odraziti na:e se odraziti na:

�� određuje uticaj na kvalitet vode u kanalu i određuje uticaj na kvalitet vode u kanalu i žživi svet kanalaivi svet kanala
(posredno i na ljude preko lanca ishrane) zbog svih trenutnih i (posredno i na ljude preko lanca ishrane) zbog svih trenutnih i 
planiranih aktivnosti na rekama (vodosnabdevanje, ispuplaniranih aktivnosti na rekama (vodosnabdevanje, ispušštanje tanje 
otpadnih voda, navodnjavanje i odvodnjavanje, plovodba, otpadnih voda, navodnjavanje i odvodnjavanje, plovodba, 
turizam, rekreativne aktivnosti i dr)turizam, rekreativne aktivnosti i dr)

�� prilikom revitalizacije kanala određene koliprilikom revitalizacije kanala određene količčine sedimenta ine sedimenta 
ćće biti izmuljene pa je neophodno izvre biti izmuljene pa je neophodno izvrššiti njegovo iti njegovo 
odlaganje i remedijaciju bez negativnih posledica po odlaganje i remedijaciju bez negativnih posledica po 
žživotnu sredinu.ivotnu sredinu.

�� Podaci o hemijskim karakteristikama sedimenta su osnova za Podaci o hemijskim karakteristikama sedimenta su osnova za 
izbor remedijacione tehnike i kasniji monitoring kvaliteta izbor remedijacione tehnike i kasniji monitoring kvaliteta 
sedimenta u toku same remedijacije do konasedimenta u toku same remedijacije do konaččne dispozicije ne dispozicije 
koja nekoja nećće imati e imati šštetnih posledica po okolinu.tetnih posledica po okolinu.
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�� Opasnost od ispoljavanja Opasnost od ispoljavanja šštetnih delovanja motetnih delovanja možže da e da 
se se ispolji pri revitalizaciji i ispolji pri revitalizaciji i ččiiššććenju kanala usled enju kanala usled 

neadekvatnog rukovanja muljem ili njegovog neadekvatnog rukovanja muljem ili njegovog 

deponovanja jer sadrdeponovanja jer sadržži toksii toksiččne materijene materije u u 
kolikoliččini veini veććoj nego oj nego ššto je prihvatljivo. to je prihvatljivo. 

�� U skladu sa navedenim ciljem U skladu sa navedenim ciljem projekat hemijske projekat hemijske 

karakterizacije sedimentakarakterizacije sedimenta obuhvatio je niz obuhvatio je niz 
organskih i neorganskih parametara, kako za organskih i neorganskih parametara, kako za 
sediment tako i za pornu vodu i povrsediment tako i za pornu vodu i površšinsku vodu.insku vodu.
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Uzorkovanje sedimenta i sprovođenje programa Uzorkovanje sedimenta i sprovođenje programa 

uzorkovanjauzorkovanja

�� Uzimanjem uzoraka sa razliUzimanjem uzoraka sa različčitih dubina postaje moguitih dubina postaje mogućće e 
napraviti razliku između trenutne i situacije iz prethodnog napraviti razliku između trenutne i situacije iz prethodnog 
perioda i uporediti nivoe zagađenjaperioda i uporediti nivoe zagađenja; ; dublji sediment je dublji sediment je 

reprezentativan za stanje iz prethodnog periodareprezentativan za stanje iz prethodnog perioda..

�� Za potrebe poređenjaZa potrebe poređenja, uzorci zemlji, uzorci zemljiššta su uzeti sa nasipa, ta su uzeti sa nasipa, 
kako bi se koristili kao kako bi se koristili kao "nenaru"nenaruššeni"eni" referentni uzorci, koji referentni uzorci, koji 
poseduju prirodne karakteristike zemljiposeduju prirodne karakteristike zemljiššta u kome je ta u kome je 
iskopano korito Kanala. iskopano korito Kanala. 

�� Uzorci su se mogli upotrebiti da se utvrde polazni nivoi Uzorci su se mogli upotrebiti da se utvrde polazni nivoi 

zagađujuzagađujuććih materijaih materija..
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Lokacije stanica za uzorkovanje, strelice označavaju mesta sa 

kojih su uzeti uzorci originalnog zemljišta
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Uzorci iz KanalaUzorci iz Kanala

�� Ukupno je uzeto 25 uzoraka sedimenta sa 14 Ukupno je uzeto 25 uzoraka sedimenta sa 14 
lokacija u Kanalu (na svakih 2lokacija u Kanalu (na svakih 2--3 km). 3 km). 

�� ČČetrnaest uzoraka je uzeto iz gornjeg sloja (25 cm), etrnaest uzoraka je uzeto iz gornjeg sloja (25 cm), 
a jedanaest sa dna (25 cm dubine).a jedanaest sa dna (25 cm dubine).

�� U nekim nekoliko uzoraka je uzeto sa istog mesta U nekim nekoliko uzoraka je uzeto sa istog mesta 
kako bi se obezbedila dovoljna kolikako bi se obezbedila dovoljna količčina materijala ina materijala 
za analize.za analize.
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Uzorci zemljiUzorci zemljišštata

�� Sa tri lokacije su uzeta 3 uzorka zemljiSa tri lokacije su uzeta 3 uzorka zemljiššta uz obalu ta uz obalu 
Kanala: kod Kleka (0 km), u blizini mosta kod Kanala: kod Kleka (0 km), u blizini mosta kod ŽŽitiitiššta ta 
(izm(između eđu 6 i6 i 7  7 km od Kleka) km od Kleka) i u blizini Novog Itebeja i u blizini Novog Itebeja 
(izm(između eđu 24 i 26 km od Kleka)24 i 26 km od Kleka)

Uzorkovanje zemljišta uz 

pomoć Edelman ručne bušilice
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Laboratorijske analize uzoraka sedimentaLaboratorijske analize uzoraka sedimenta

�� Odmah nakon uzimanja uzoraka zemljiOdmah nakon uzimanja uzoraka zemljiššta oni su podeljeni i ta oni su podeljeni i 
smesmeššteni u staklene posude za analizu na organske teni u staklene posude za analizu na organske 
materije i u plastimaterije i u plastiččne vrene vrećće za analize metala, e za analize metala, 
radioaktivnosti i mikrobioloradioaktivnosti i mikrobiološške analize. ke analize. Svi uzorci su Svi uzorci su ččuvani uvani 
na 4na 4°°C i preneti su u laboratoriju.C i preneti su u laboratoriju.

�� MikrobioloMikrobiološška analiza i testiranje toksika analiza i testiranje toksiččnosti izvrnosti izvrššeni su u eni su u 
skladu sa međunarodnim standardima kao skladu sa međunarodnim standardima kao ššto su EPA, to su EPA, 
NEN i DIN na Departmanu za biologiju PrirodnoNEN i DIN na Departmanu za biologiju Prirodno--
matematimatematiččkog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu. kog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu. 
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Određeni parametri kvaliteta sedimenta suOdređeni parametri kvaliteta sedimenta su

�� Frakcije suve materijeFrakcije suve materije
�� Frakcije organskih materijaFrakcije organskih materija
�� Utvrđivanje frakcijeUtvrđivanje frakcije<2 <2 µµm, 2m, 2--63 63 µµm, % peska i humusa, < 45m, % peska i humusa, < 45µµmm
�� Metali: Metali: 

�� kadmijum, Cdkadmijum, Cd
�� hrom, Crhrom, Cr
�� bakar, Cubakar, Cu
�� žživa, Hgiva, Hg
�� nikl, Ninikl, Ni
�� olovo, Pbolovo, Pb
�� cink, Zncink, Zn
�� gvogvožžđeđe, Fe, Fe
�� mangan, Mnmangan, Mn
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�� policiklipolicikliččni aromatini aromatiččni ugljovodonici (PAH)ni ugljovodonici (PAH)

�� pesticidi (organohlpesticidi (organohlorni i atrazin)orni i atrazin)

�� polihlorovani bifenili (odrpolihlorovani bifenili (određeni kao smeeđeni kao smešše Arohlora)e Arohlora)

�� mineralna ulja mineralna ulja 

�� isparljiva organska jedinjenja (BTEX i organohlorna isparljiva organska jedinjenja (BTEX i organohlorna 
jedinjenja)jedinjenja)

�� nutrijente (azotne i forforne materije)nutrijente (azotne i forforne materije)

�� sadrsadržžaj volatilnih sulfida i istovremeno ekstrahovanih aj volatilnih sulfida i istovremeno ekstrahovanih 
metala metala 

�� GC/MS GC/MS --SCAN karakterizaciju na dva profilaSCAN karakterizaciju na dva profila
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Karakteristike sedimentaKarakteristike sedimenta

�� U U ččitavom delu Kanala u Srbiji sediment se sastoji itavom delu Kanala u Srbiji sediment se sastoji 
od visokog sadrod visokog sadržžaja finih frakcija minerala i niskih aja finih frakcija minerala i niskih 
koncentracija organskih materija. koncentracija organskih materija. 

�� Ista situacija je i u vertikalnom konstituentu Ista situacija je i u vertikalnom konstituentu 
sedimenta.sedimenta.
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�� TeTežžinski udeo inski udeo ččestica manjih od 45 estica manjih od 45 µµm se u m se u 

najvenajveććem broju sluem broju sluččajeva kreajeva krećće od 1,25e od 1,25--14,7%,14,7%,  
ali je takođe kod Klekaali je takođe kod Kleka, na , na 19 km19 km i posle brane i posle brane 
Itebej registrovano 58 %, 22 % i 53 % redom ove Itebej registrovano 58 %, 22 % i 53 % redom ove 
frakcije frakcije ššto uputo upuććuje na moguuje na mogućće taloe taložženje sitnijih enje sitnijih 

ččestica od 45 estica od 45 µµm bam bašš na ovim mestimana ovim mestima. . 

�� I za dubinski mulj takođe su registrovana mesta gde I za dubinski mulj takođe su registrovana mesta gde 
je taloje taložženje ove frakcije najizraenje ove frakcije najizražženije na enije na 15,4 km15,4 km od od 
Kleka i kao i kod povrKleka i kao i kod površšinskog mulja na inskog mulja na 19 km19 km i i 
nakon brane Itebej. nakon brane Itebej. 
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Mineralne frakcije sedimenta u Kanalu BegejMineralne frakcije sedimenta u Kanalu Begej
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Organske materije u sedimentuOrganske materije u sedimentu
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Koncentracija teKoncentracija tešških metalakih metala
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Organske Organske 

zagađujuzagađujućće e 

materijematerije
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MikrobioloMikrobiološški rezultatiki rezultati

�� Uprkos evidentnog broja potencijalno patogene Uprkos evidentnog broja potencijalno patogene 

mikromikro--flore, stanje u Kanalu nije zabrinjavajuflore, stanje u Kanalu nije zabrinjavajuććee. . 

�� No, preporuNo, preporuččuje se da se preduzmu mere uje se da se preduzmu mere 
predostropredostrožžnosti prilikom rukovanja sedimentom, jernosti prilikom rukovanja sedimentom, jer  
su nađeni izvesni tragovi Salmonella i Esu nađeni izvesni tragovi Salmonella i E.coli..coli.
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Rezultati radionuklidaRezultati radionuklida
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Klasifikacija uzoraka sedimentaKlasifikacija uzoraka sedimenta u Kanalu Begeju Kanalu Begej

�� Međunarodno prihvaMeđunarodno prihvaććeni sistem klasifikacije za zagađenje eni sistem klasifikacije za zagađenje 
sedimenta sedimenta jeje primenprimenjenjen kako bi se jedinstveno procenio  kako bi se jedinstveno procenio 
stepen zagađenja Kanala Begejstepen zagađenja Kanala Begej. . 

�� Trenutno u Srbiji ne postoje pravi propisi za procenu Trenutno u Srbiji ne postoje pravi propisi za procenu 
kvaliteta sedimenta; on se procenjuje na osnovu kvaliteta sedimenta; on se procenjuje na osnovu 
maksimalnih dozvoljenih koncentracija (maximum maksimalnih dozvoljenih koncentracija (maximum 
permissible concentrationspermissible concentrations--MPL) odrMPL) određenih zagađujueđenih zagađujuććih ih 
materija u zemljimaterija u zemljišštu (Slutu (Služžbeni list RS br, 23, 1994, str. 553). beni list RS br, 23, 1994, str. 553). 
Stoga je koriStoga je koriššććen iscrpan i sveobuhvatan holandski en iscrpan i sveobuhvatan holandski 
metod klasifikacije na osnovu rezultata analize metod klasifikacije na osnovu rezultata analize 
sedimentasedimenta (Vierde Nota Waterhuishouding, Ministerie (Vierde Nota Waterhuishouding, Ministerie 
V/W, Dec 1998). Ovaj metod je dopunjen 2001. godine i V/W, Dec 1998). Ovaj metod je dopunjen 2001. godine i 
momožže se primeniti na povre se primeniti na površšinsku vodu, podzemnu vodu, insku vodu, podzemnu vodu, 
sediment i zemljisediment i zemljiššte. te. 
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Rezultati klasifikacije na osnovu holandskog sistemaRezultati klasifikacije na osnovu holandskog sistema

kadmijum, živa (DDT/DDD/DDE)129.3814

kadmijum, bakar, 
olovo

4kadmijum, hrom, bakar, cink 
(PCB&DDT)

4+28.8513

kadmijum, hrom, 
bakar, cink

4+kadmijum, hrom, bakar, cink4+26.6512

kadmijum, bakar3kadmijum, bakar, cink4+24.511

kadmijum, cink4+kadmijum, hrom, bakar, cink4+21.810

kadmijum, cink4+kadmijum, hrom, bakar, cink 
(PCB&PAH)

4+199

kadmijum, bakar, 
cink

4+kadmijum, bakar416.8678

bakar4bakar415.4477

bakar, nikl2kadmijum (DDT)4+13.3586

bakar3kadmijum, hrom, bakar (DDT)410.3585

bakar48.5284

bakar2bakar36.9193

bakar33,6442

kadmijum, bakar4kadmijum, bakar, cink (DDT)401

Parametri koji 
utvrđuju klasu, donji 
nivo

Klasa,
donji sloj

Parametri koji utvrđuju klasu, 
gornji nivo

Klasa,
gornji
sloj

km od
Kleka

Uzorak 
broj
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Rezultati klasifikacije na osnovu holandskih standarda
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Poređenje sa rezultatima 

ispitivanja u Rumuniji
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�� Tokom 2001. godine Apele Romane, Aqautim i Tokom 2001. godine Apele Romane, Aqautim i 
Univerzitet u BukureUniverzitet u Bukurešštu su sproveli ispitivanja na tu su sproveli ispitivanja na 
terenu i izvrterenu i izvrššili hemijske analize sedimenta u ili hemijske analize sedimenta u 
rumunskom delu Kanala saglasno rumunskom delu Kanala saglasno 
holandskim/mholandskim/međunarodnim NEN i NVN eđunarodnim NEN i NVN 
standardima. standardima. 

�� Tokom 2003. godine analiziran je i deo Kanala u Tokom 2003. godine analiziran je i deo Kanala u 
Srbiji. Posao je obavljen na Univerzitetu u Novom Srbiji. Posao je obavljen na Univerzitetu u Novom 
Sadu na osnovu međunarodnih EPASadu na osnovu međunarodnih EPA, NEN i DIN , NEN i DIN 
standarda. DHV je pomogao u oba dela Kanala. standarda. DHV je pomogao u oba dela Kanala. 
Uzorci su uzeti sa ukupno 30 lokacija Uzorci su uzeti sa ukupno 30 lokacija 
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Karakteristike sedimenta Karakteristike sedimenta 

�� Sediment u Sediment u ččitavoj duitavoj dužžini Kanala ima visok sadrini Kanala ima visok sadržžaj finih aj finih 
frakcija minerala i male koncentracije organskih materija. frakcija minerala i male koncentracije organskih materija. 

�� U deonici koja protiU deonici koja protičče kroz Vojvodinu tee kroz Vojvodinu tešško da ima ikakvih ko da ima ikakvih 
varijacija bilo poduvarijacija bilo podužžno bilo po vertikali, ali u delu Kanala u no bilo po vertikali, ali u delu Kanala u 
Rumuniji gornji sloj sedimenta sadrRumuniji gornji sloj sedimenta sadržžavao je manje frakcija avao je manje frakcija 
minerala < 2minerala < 2µµm nego sloj sa dna m nego sloj sa dna 
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TeTešški metaliki metali
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Organske zagađujuOrganske zagađujućće materijee materije
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Klasifikacija uzoraka sedimentaKlasifikacija uzoraka sedimenta

�� MoMožže se zakljue se zaključčiti da je sediment u Kanalu jako iti da je sediment u Kanalu jako 
zagađenzagađen. . 

�� TeTešški metali određuju stepen zagađenja i ki metali određuju stepen zagađenja i 
premapremaššuju uju referetnu vrednost, a posebno u referetnu vrednost, a posebno u 

deonici Kanala u Vojvodinideonici Kanala u Vojvodini. . 

�� Stepen zagađenja kadmijumom i bakrom je velikStepen zagađenja kadmijumom i bakrom je velik. . 

�� U delu Kanala u Rumuniji smenjuju se jako i U delu Kanala u Rumuniji smenjuju se jako i 

manje zagađene deonicemanje zagađene deonice..
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kadmijum, živa (DDT/DDD/DDE)129.38

kadmijum, bakar, olovo4kadmijum, hrom, bakar, cink 
(PCB&DDT)

4+28.85

kadmijum, hrom, bakar, cink4+kadmijum, hrom, bakar, cink4+26.65

kadmijum, bakar3kadmijum, bakar, cink4+24.5

kadmijum, cink4+kadmijum, hrom, bakar, cink4+21.8

kadmijum, cink4+kadmijum, hrom, bakar, cink 
(PCB&PAH)

4+19

kadmijum, bakar, cink4+kadmijum, bakar416.867

bakar4bakar415.447

bakar, nikl2kadmijum (DDT)4+13.358

bakar3kadmijum, hrom, bakar (DDT)410.358

bakar48.528

bakar2bakar36.919

bakar33,644

kadmijum, bakar4kadmijum, bakar, cink (DDT)40

Deo u Vojvodini:

Parametri koji utvrđuju klasu, donji 
nivo

Klasa,
donji sloj

Parametri koji utvrđuju klasu, 
gornji nivo

Klasa,
gornji
sloj

Lokacija
(km)
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DDD/DDE/DDT, gama HCH3Ni, DDD/DDE/DDT, gama HCH375,3

DDD/DDE/DDT3DDD/DDE/DDT, gama HCH373,5

DDD/DDE/DDT3Ni, DDD/DDE/DDT, gama HCH370,3

DDD/DDE/DDT2Ni, DDD/DDE/DDT, gama HCH368,3

DDD/DDE/DDT3Pb466,3

Pb, Ni, DDD/DDE/DDT4hrom, bakar, cink465,75

cink4kadmijum, hrom, bakar, cink461,65

cink2nikl, DDD/DDE/DDT, gama HCH359,26

DDD/DDE/DDT, gama HCH3bakar455,17

nikl, bakar, DDD/DDE/DDT2nikl451,4

DDD/DDE/DDT3bakar, cink448,1

cink4kadmijum, cink444,05

cink4nikl, DDD/DDE/DDT, gama HCH343,2

DDD/DDE/DDT3DDD/DDE/DDT, gama HCH340,24

DDD/DDE/DDT, gama HCH3bakar, nikl, DDD/DDE/DDT, 
gama HCH

336,05

Ni, DDD/DDE/DDT, gama HCH3cink432

Deo u Rumuniji:

Parametri koji utvrđuju klasu, donji 
nivo

Klasa,
donji sloj

Parametri koji utvrđuju klasu, 
gornji nivo

Klasa,
gornji
sloj

Lokacija
(km)



PredloPredložženi radovi na izmuljivanju eni radovi na izmuljivanju 

KanalaKanala

Originalni poprečni presek Kanala Begej u Rumuniji iz 1910.
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Ukupna zapremina izmuljivanjaUkupna zapremina izmuljivanja

�� Zapremina materijala za izmuljivanje je određena izraZapremina materijala za izmuljivanje je određena izraččunavanjem unavanjem 
razlike između predlorazlike između predložženog profila Kanala i stvarne situacijeenog profila Kanala i stvarne situacije

2,270,0001:518C: Plovidba 
"široka"

975,00075,000900,0001:2 & 1:4.516,4B: Plovidba

535,00040,000495,0001:215A: profil iz 1910
"prag do 
praga"

Ukupna 
(m3)

zapremina

Zapremina 
(m3)

Itebej-granica

Zapremina 
(m3)

Klek.-Itebej

Kosine
Vert.: horiz.

Širina 
korita

Profil

Zapremine za izmuljivanje za različite profile



Poprečni presek pokazuje izabrani profil Kanala i profil sa blažim kosinama.
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Kontaminirani i nekontaminiraKontaminirani i nekontaminiranni i muljmulj

�� Na osnovu podataka iz Na osnovu podataka iz sredisrediššnjeg dela Kanalanjeg dela Kanala, prose, proseččna na 
debljina sloja koji treba da ukloni iznosi 0debljina sloja koji treba da ukloni iznosi 0,,75 m.75 m.

�� ProseProseččna debljina uzorkovanog (kontaminiranog) sloja na debljina uzorkovanog (kontaminiranog) sloja 
muljamulja je 0je 0,,55 m. 55 m. 

�� Na osnovu ovih podataka i uzimajuNa osnovu ovih podataka i uzimajućći u obzir toleranciju i u obzir toleranciju 
izmuljivanja od 0izmuljivanja od 0,,1m, 1m, momožže se zakljue se zaključčiti da nije iti da nije 
ekonomski opravdano praviti razliku između ekonomski opravdano praviti razliku između 
kontaminiranog i nekontaminiranog materijala tokom kontaminiranog i nekontaminiranog materijala tokom 
radova na izmuljivanjuradova na izmuljivanju. . 

�� Zato Zato ćće u ovoj studiji celokupna kolie u ovoj studiji celokupna količčina materijala ina materijala 
predviđenog za uklanjanje da se smatra kontaminirnaim predviđenog za uklanjanje da se smatra kontaminirnaim 
materijalom.materijalom.
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Radovi na izmuljivanjuRadovi na izmuljivanju

UobiUobiččajeni raspored izvođenja radova na izmuljivanju je sledeajeni raspored izvođenja radova na izmuljivanju je sledećći:i:

�� Uklanjanje drveUklanjanje drvećća i drugog rastinja sa obalaa i drugog rastinja sa obala (pojas (pojas poredpored
korita, nasipi i branjena zona uz nasipe)korita, nasipi i branjena zona uz nasipe)

�� Vađenje trske iz korita rekeVađenje trske iz korita reke i deponovanje na mestima  i deponovanje na mestima 
predviđenim za deponovanje kontaminiranogpredviđenim za deponovanje kontaminiranog/zag/zagađenog  ađenog  
materijalamaterijala

�� Identifikovanje moguIdentifikovanje moguććih limitirajuih limitirajuććih faktora i lokacija na ih faktora i lokacija na 
kojima treba da se koristi specijalna oprema za refulisanjekojima treba da se koristi specijalna oprema za refulisanje
(recimo, oko hidro(recimo, oko hidro--tehnitehniččkog kompleksa)kog kompleksa)

�� Uklanjanje Uklanjanje ččvrste faze nanosa sa dnavrste faze nanosa sa dna KanalaKanala
�� Postavljanje opreme za refulisanje, transport materijalaPostavljanje opreme za refulisanje, transport materijala
(cevovodi, bar(cevovodi, baržže, itd) i deponije. e, itd) i deponije. 

�� Iskop kontaminiranog nanosa prema unapred utvrđenom Iskop kontaminiranog nanosa prema unapred utvrđenom 
profiluprofilu Kanala. Kanala. 
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Metode izmuljivanjaMetode izmuljivanja

�� NajvaNajvažžniji cilj radova na izmuljivanju je niji cilj radova na izmuljivanju je 

uklanjanje kontaminiranog mulja iz Kanala uklanjanje kontaminiranog mulja iz Kanala 

korikoriššććenjem rentabilne i brze metodeenjem rentabilne i brze metode. . 

�� Da bi se ovo postiglo, mora da se definiDa bi se ovo postiglo, mora da se definišše takva e takva 
strategija izmuljivanja koja predstavlja najefikansiju strategija izmuljivanja koja predstavlja najefikansiju 
kombinaciju  raspolokombinaciju  raspoložživih ili novih materijala sa ivih ili novih materijala sa 
fizifiziččkom i geografskom situacijom u i oko Kanala. kom i geografskom situacijom u i oko Kanala. 
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�� Danas postoji Danas postoji šširok izbor materijala koji moirok izbor materijala koji možže da se koristi. e da se koristi. 
Postoji specijalizovana oprema za razliPostoji specijalizovana oprema za različčite zapremine ite zapremine 
iskopavanja, iskopavanja, fizifiziččka svojstva nanosa (glina, pesak, ka svojstva nanosa (glina, pesak, ššljunak, ljunak, 
itd), stepen i tip kontaminacije, koliitd), stepen i tip kontaminacije, količčinu otpadnog materijala, inu otpadnog materijala, 
dozvoljene izlive i zamudozvoljene izlive i zamuććenost i dostupnost nanosaenost i dostupnost nanosa. . 

�� U sluU sluččaju Kanala Begej, imamo limitirane dimenzije Kanala aju Kanala Begej, imamo limitirane dimenzije Kanala 
(s t(s tiim m ššto nema ogranito nema ograniččenja zbog plovidbe), znaenja zbog plovidbe), značčajnu ajnu 
zapreminu kontaminirazapreminu kontaminirannog materijala i veliku koliog materijala i veliku količčinu inu 
otpadnog materijala. otpadnog materijala. 

�� VVeoma je vaeoma je važžno da se uklanjanje i deponovanje no da se uklanjanje i deponovanje 
kontaminiranog materijala vrkontaminiranog materijala vršši na nai na naččin  da prioritet in  da prioritet 
bude na zabude na zašštiti titi žživotne sredine, uz minimalno ivotne sredine, uz minimalno 
razastiranje kontaminiranog materijala na okolne razastiranje kontaminiranog materijala na okolne 
terene. terene. 
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Kanal moKanal možže da se podeli u tri e da se podeli u tri 

deonice za izmuljivanje:deonice za izmuljivanje:

�� Nasipi duNasipi dužž KanalaKanala

�� Obalni delovi KanalaObalni delovi Kanala

�� SrediSrediššnji deo Kanala nji deo Kanala 
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Nasipi duNasipi dužž KanalaKanala

�� Nasipi Nasipi dudužž Kanala su prekriveni rastinjem. Rastinje Kanala su prekriveni rastinjem. Rastinje 
treba da se ukloni, s tim treba da se ukloni, s tim ššto ovo uklanjanje treba da to ovo uklanjanje treba da 
bude pabude pažžljivo i efikasno, ili bolje reljivo i efikasno, ili bolje reččeno, selektivno. eno, selektivno. 

�� DrveDrvećće i visoko rastinje koje rase i visoko rastinje koje rastte due dužž Kanala ima Kanala ima 
nekoliko funkcija; nekoliko funkcija; 
�� sa ekolosa ekološške take taččke gledike gledišštete oni su stanioni su staniššta razlita različčitih itih 
vrsta ptica i divljih vrsta ptica i divljih žživotinja,  ivotinja,  

�� sa plovidbenog stanovnisa plovidbenog stanovnišštata oni oni šštite plovila od jakih tite plovila od jakih 
vetrova, a vetrova, a 

�� sa hidrolosa hidrološškog stanovikog stanovišštata korenje ovog rastinja korenje ovog rastinja 
konsoliduje zemljikonsoliduje zemljiššte i obezbeđuje stabilnost obalate i obezbeđuje stabilnost obala. . 



73

�� RRastinje pospeastinje pospeššuje istalouje istaložžavanje nanosa i smanjuje avanje nanosa i smanjuje 
plovidbeni popreplovidbeni popreččni presek Kanala, a tokom perioda ni presek Kanala, a tokom perioda 
velikih voda predstavlja barijeru kojom se velikih voda predstavlja barijeru kojom se 
usporavaju brzine protoka i spreusporavaju brzine protoka i spreččava  maksimalno ava  maksimalno 
proticanje vode, odnosno poveproticanje vode, odnosno poveććava rizik od ava rizik od 
plavljenja. plavljenja. 

�� TTrorošškovi odrkovi održžavanja ovog rastinja su visoki, i ono avanja ovog rastinja su visoki, i ono 
stvara dodatne probleme tokom oluja kada cela stvara dodatne probleme tokom oluja kada cela 
stablastabla ili velike grane padaju u Kanal i blokriaju tok ili velike grane padaju u Kanal i blokriaju tok 
ili oili oššteteććuju ustave i prevodnice u nizvodnom toku.uju ustave i prevodnice u nizvodnom toku.
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Obalni delovi KanalaObalni delovi Kanala

�� Kada se raKada se raššččiste nasipi, moiste nasipi, možže da se e da se 
popoččne sa uklanjanjem trske i druge ne sa uklanjanjem trske i druge 
vegetacije koja raste na obalama vegetacije koja raste na obalama 
Kanala uz pomoKanala uz pomoćć zatvorenog zatvorenog 
hidraulihidrauliččkog krana ili  bagera grajfera kog krana ili  bagera grajfera 
s tim da s tim da prioritet bude na zaprioritet bude na zašštiti titi 
žživotne sredineivotne sredine. . 

�� Uklonjeni materijal se sastoji od Uklonjeni materijal se sastoji od 
memeššavine kontaminiranog mulja i avine kontaminiranog mulja i 
rastinja.rastinja.



75

Odlaganje ovog materijala se moOdlaganje ovog materijala se možže vre vrššiti na nekoliko naiti na nekoliko naččina: ina: 
�� Ako materijal nije kontaminiranAko materijal nije kontaminiran, privremeno ga odlo, privremeno ga odložžiti iti 
na nasip da bi se osuna nasip da bi se osuššio, a zatim ga spaliti i kasnije odloio, a zatim ga spaliti i kasnije odložžiti iti 
ostatke. ostatke. 

�� Ako je materijal kontaminiranAko je materijal kontaminiran, postoji mogu, postoji moguććnost da je nost da je 
kontaminacija prodrla u rastinje i ono se onda ne mokontaminacija prodrla u rastinje i ono se onda ne možže e 
koristiti kao kompost ili odlagati na normalne "zelene" koristiti kao kompost ili odlagati na normalne "zelene" 
deponije. U takvim sludeponije. U takvim sluččajevima se preporuajevima se preporuččuje da se uje da se 
materijal ne ostavlja na obalama jer je voda koja se cedi iz materijal ne ostavlja na obalama jer je voda koja se cedi iz 
njega lonjega loššeg kvaliteta i negativno eg kvaliteta i negativno ćće uticati na (e uticati na (nezagađenunezagađenu) ) 
žživotnu sredinu. ivotnu sredinu. Ovaj materijal mora da se odloOvaj materijal mora da se odložži na i na 
deponije za kontaminirani materijaldeponije za kontaminirani materijal. U zavisnosti od . U zavisnosti od 
raspoloraspoložžive opreme i lakoive opreme i lakoćće prilaza deponiji, materijal se e prilaza deponiji, materijal se 
momožže transportovati  zatvorenim kamionima ili bare transportovati  zatvorenim kamionima ili baržžama. ama. 
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SrediSrediššnji deo Kanalanji deo Kanala

�� Refulisanje srediRefulisanje središšnjeg dela Kanala se monjeg dela Kanala se možže izvre izvrššiti iti 
ili ili zatvorenim hidraulizatvorenim hidrauliččkim bagerom ili bagerom kim bagerom ili bagerom 
grejferom postavljenim na  ponton ili sa kopna ili sa grejferom postavljenim na  ponton ili sa kopna ili sa 
malim bagerom refulerom sa frezom/sisavcemmalim bagerom refulerom sa frezom/sisavcem. . 

�� VaVažžno je da radovi na iskopavanju otpono je da radovi na iskopavanju otpoččnu nu 
uzvodno uzvodno kkod granice i da se vrod granice i da se vršše nizvodno u e nizvodno u 
smeru toka vode tako da suspendovani smeru toka vode tako da suspendovani 
kontaminirnai nanos mokontaminirnai nanos možže da se taloe da se taložži nizvodno i nizvodno 
od deonica koje su refulisane. od deonica koje su refulisane. 
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Kod rada sa zatvorenim hidrauliKod rada sa zatvorenim hidrauliččkim bagerom/dizalicom ili kim bagerom/dizalicom ili 

bagerom grejferom prioritet treba da bude na zabagerom grejferom prioritet treba da bude na zašštiti titi žživotne sredine ivotne sredine 

i treba posebno da se vodi rai treba posebno da se vodi raččuna o sledeuna o sledeććem:em:

�� U Kanalu se nalaze velike koliU Kanalu se nalaze velike količčine ine otpadnog otpadnog materijala. Korimaterijala. Koriššććenjem enjem 
hidraulihidrauliččkog krana ili bagera grejfera uklanjanje ovog materijala je kog krana ili bagera grejfera uklanjanje ovog materijala je 
manje problematimanje problematiččnono

�� Zbog relativno uzane Zbog relativno uzane šširine Kanala, hidrauliirine Kanala, hidrauliččki kran ili bager grejfer ki kran ili bager grejfer 
sa dugasa dugaččkim krakom se mogu koristiti sa nasipa. Time se postikim krakom se mogu koristiti sa nasipa. Time se postižžu u 
zanazanaččajne uajne ušštede u vremenu jer nije potrebno stalno menjanje tede u vremenu jer nije potrebno stalno menjanje 
polopoložžaja pontona. aja pontona. 

�� HidrauliHidrauliččkim kranom ili bagerom grejferom se kim kranom ili bagerom grejferom se uglavnom zahvatauglavnom zahvata
iskljuisključčivo muljivo mulj. To zna. To značči da i da ćće u e u samoj deponiji samoj deponiji biti manje vode biti manje vode ččije ije 
prisustvo prisustvo smanjuje velismanjuje veliččininuu deponije  i deponije  i istovremeno istovremeno ćće biti skrae biti skraććeno eno 
vreme potrebno za isuvreme potrebno za isuššivanje deponija.  ivanje deponija.  

�� HidrauliHidrauliččkim kranom ili bagerom grejferom refulisani materijal mokim kranom ili bagerom grejferom refulisani materijal možže e 
odmah da se tovari u kamione, iz kojih odmah da se tovari u kamione, iz kojih ćće se odlagati na najblie se odlagati na najbližžu u 
deponiju. Time se postideponiju. Time se postižžu uu ušštede u vremenu, jer je potreban samo tede u vremenu, jer je potreban samo 
jedan transport. U slujedan transport. U sluččaju koriaju koriššććenja barenja baržži, refulisani mulj je potrebno i, refulisani mulj je potrebno 
premepremešštati najmanje dva puta. tati najmanje dva puta. 
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Kod rada sa bagerom refulerom sa frezom/sisavcem treba voditi Kod rada sa bagerom refulerom sa frezom/sisavcem treba voditi 

raraččuna o sledeuna o sledeććem:em:

�� Bagerom refulerom sa frezom/sisavcem Bagerom refulerom sa frezom/sisavcem iskopani materijal iskopani materijal momožže da se e da se 
prepumpava direktno na deponijuprepumpava direktno na deponiju. Malim bagerima mo. Malim bagerima možže da se zahvati e da se zahvati 
nanos na nanos na udaljenostiudaljenosti od 1od 1--2.5 km, u zavisnosti od uslova zemlji2.5 km, u zavisnosti od uslova zemljiššta, preta, preččnika nika 
cevi i kapaciteta pumpe. Koricevi i kapaciteta pumpe. Koriššććenjem hidrofora se poveenjem hidrofora se poveććava razdaljina ava razdaljina 
zahvatanja. zahvatanja. 

�� Kada se Kada se iskopavanjiskopavanje vre vršši bagerom refulerom sa frezom/sisavcem, onda i bagerom refulerom sa frezom/sisavcem, onda se se 
u u svaka 3 msvaka 3 m33 iskopanogiskopanog materijala materijala nalazinalazi 1 m1 m33 zemlje (neto) jer se mulj zemlje (neto) jer se mulj 
memešša sa vodom tokom procesa refulisanja u odnosu od oko 1 prema 2. a sa vodom tokom procesa refulisanja u odnosu od oko 1 prema 2. Sa Sa 
malim tipom bagera refulera sa frezom/sisavcem neto proizvodnog malim tipom bagera refulera sa frezom/sisavcem neto proizvodnog 
kapaciteta od 100 mkapaciteta od 100 m33//čč, mo, možže da se transportuje 300 me da se transportuje 300 m33 izvađenog izvađenog 
materijalamaterijala. . Zato prilikom određivanja dimenzija deponija treba da se Zato prilikom određivanja dimenzija deponija treba da se 
uzmu u obzir i ove, relativno velike koliuzmu u obzir i ove, relativno velike količčine dodatne vode.ine dodatne vode. Pored toga, Pored toga, 
treba da se izgrade i posebne instalacije za odvodnjavanje suvitreba da se izgrade i posebne instalacije za odvodnjavanje suviššne ne 
vode a proces odvodnjavanja vode a proces odvodnjavanja ćće trajati due trajati dužže e nego u slunego u sluččaju aju 
deponovanja deponovanja "suvlj"suvljegeg" " iskopanog materijalaiskopanog materijala. . 

�� Ako se koriste barAko se koriste baržže, troe, trošškovi transporta izmuljenog materijala kovi transporta izmuljenog materijala ćće biti e biti 
mnogo vimnogo višši  od transporta cevovodima.i  od transporta cevovodima. Međutim Međutim, , ššto se to se manje vode spoji sa manje vode spoji sa 
ččvrstim "zemljanim" delom mulja, vrstim "zemljanim" delom mulja, smanjuje se potreban kapacitet deponijsmanjuje se potreban kapacitet deponijee. . 
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OgraniOgraniččenja kod izmuljivanjaenja kod izmuljivanja

�� OgraniOgraniččenja koja se odnose na dozvoljene nivoe enja koja se odnose na dozvoljene nivoe 
bukebuke

�� MostoviMostovi // vertikalni otvor vertikalni otvor 

�� Otpadni materijalOtpadni materijal (gume, stari (gume, stari ššporeti, itd.)poreti, itd.)

�� OOššteteććenja zaenja zašštitnih obloga i obaloutvrda:titnih obloga i obaloutvrda:

�� Transportna daljinaTransportna daljina

�� Transportna sredstvaTransportna sredstva
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Specifikacije i uslovi za Specifikacije i uslovi za izvođenje radova izvođenje radova 

izmuljivanjizmuljivanja ua u Kanalu BegejKanalu Begej

�� Karakteristike zemljiKarakteristike zemljišštata: materijal koji treba da se : materijal koji treba da se 
refulirefulišše je po konzistenciji mek i muljevit (gornji sloj) e je po konzistenciji mek i muljevit (gornji sloj) 
i vii višše glinovit uz primese peska i malo e glinovit uz primese peska i malo ššljunka. ljunka. 

�� Minimalna dubina izmuljivanjaMinimalna dubina izmuljivanja: 0.1 m, : 0.1 m, 
maksimalna dubina izmuljivanja oko 6 m.maksimalna dubina izmuljivanja oko 6 m.

�� Debljina sloja za izmuljivanjeDebljina sloja za izmuljivanje varira od 0.10 m do varira od 0.10 m do 
2 m. Pored prevodnica, sloj je ne2 m. Pored prevodnica, sloj je neššto deblji, do 3 m.to deblji, do 3 m.

�� Daljina do deponijaDaljina do deponija trebala da budu u opsegu od trebala da budu u opsegu od 
1.500 m od mesta izmuljivanja. 1.500 m od mesta izmuljivanja. 
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Odlaganje izmuljenog materijalaOdlaganje izmuljenog materijala

�� Na osnovu utvrđenih zagađujuNa osnovu utvrđenih zagađujuććih materija i ih materija i 
klasifikacije uzorkovanog mulja, oklasifikacije uzorkovanog mulja, oččigledno je da igledno je da 
kontaminirani mulj predstavlja veliki rizik za kontaminirani mulj predstavlja veliki rizik za žživotnu ivotnu 
sredinu.sredinu.

�� Iskopani kontaminirnai mulj se ne moIskopani kontaminirnai mulj se ne možže razastreti po e razastreti po 
okolnim  terenima jer okolnim  terenima jer ćće kontaminirati zemljie kontaminirati zemljiššte i rizite i riziččan je an je 
po zdravlje ptica i stoke. po zdravlje ptica i stoke. 

�� PrePreččiiššććavanje mulja pre odlaganja je teavanje mulja pre odlaganja je težžak i skup ak i skup 
procesproces. Zato je najbolje re. Zato je najbolje reššenje formiranje izolovane enje formiranje izolovane 
deponije da bi se spredeponije da bi se spreččilo ilo šširenje kontaminacije u irenje kontaminacije u žživotnu ivotnu 
sredinu kroz vazduh, vodu (povrsredinu kroz vazduh, vodu (površšinsku i/ili podzemnu)  i insku i/ili podzemnu)  i 
zemlju. Ovakve deponije se nazivaju Zatvoreni Objekti za zemlju. Ovakve deponije se nazivaju Zatvoreni Objekti za 
Odlaganje (Odlaganje (ZOOZOO). ). 
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�� Izolovane deponije za odlaganje mulja treba da Izolovane deponije za odlaganje mulja treba da 
budu locirane dalje od naseljenih mesta i budu locirane dalje od naseljenih mesta i 
prekrivrene prekrivrene ččistom zemljom da divlje istom zemljom da divlje žživotinje i ivotinje i 
ljudi ne mogu da dopru do kontaminiranog ljudi ne mogu da dopru do kontaminiranog 
slojasloja. . 

�� Teren pored Kanala je glinovit, debljine od nekoliko Teren pored Kanala je glinovit, debljine od nekoliko 
metara. Time se spremetara. Time se spreččava prodor zagađujuava prodor zagađujuććih ih 
materija u podzemne vode. materija u podzemne vode. 

Glina

Unutrašnji
pijezometar

Spoljni
Pijezometar

Plastična folija



83

Lokacije za deponovanje muljaLokacije za deponovanje mulja

�� Odabirom lokacija za deponije u blizini mesta Odabirom lokacija za deponije u blizini mesta 

gde se odvijaju operacije izmuljivanja, gde se odvijaju operacije izmuljivanja, 

transportni trotransportni trošškovi kovi ćće biti svedeni na minimume biti svedeni na minimum. . 
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�� Pre koriPre koriššććenja ovih prostora,  moraju se potpisati ugovori enja ovih prostora,  moraju se potpisati ugovori 
sa vlasnicima zemljisa vlasnicima zemljiššta (najta (najččeeššćće lokalne ope lokalne opšštine). tine). Ove se Ove se 

momožže izbee izbećći i deponovanjedeponovanjem kontaminiranog materijala m kontaminiranog materijala 

uz branjenu stranu nasipa, u delu depresijauz branjenu stranu nasipa, u delu depresija koje su koje su 

ostale nakon izgradnje odbrambenih nasipa.ostale nakon izgradnje odbrambenih nasipa. U tom U tom 
slusluččaju, i ovi prostori bi trebali da se zaaju, i ovi prostori bi trebali da se zašštite  i da se tite  i da se 
formiraju zatvoreni sistemi za odlaganje odvodnjene vode. formiraju zatvoreni sistemi za odlaganje odvodnjene vode. 

�� Oko 635,000 mOko 635,000 m33 mulja (ukljumulja (uključčujuujućći toleranciju izmuljivanja) i toleranciju izmuljivanja) 
bi trebalo da se refulibi trebalo da se refulišše. Ako se koriste neto zapremine e. Ako se koriste neto zapremine 
mulja, to znamulja, to značči da bi po hektaru trebalo da se deponuje oko i da bi po hektaru trebalo da se deponuje oko 
3,500 m3,500 m33 mulja (sloj od 0,35 m). Ove vrednosti su date bez mulja (sloj od 0,35 m). Ove vrednosti su date bez 
zapremine vode koja se sa muljem prenese na deponiju.zapremine vode koja se sa muljem prenese na deponiju.
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Objekti za Odlaganje.Objekti za Odlaganje.

�� ObjekObjekaat za Odlaganjet za Odlaganje, je projektovana , je projektovana 
konstrukcija za zadrkonstrukcija za zadržžavanje i zatvaranje avanje i zatvaranje 
refulisanog materijala da bi se povratni uticaji refulisanog materijala da bi se povratni uticaji 
na ljudsko zdravlje i na ljudsko zdravlje i žživotnu sredinu sveli na ivotnu sredinu sveli na 
minimum.  minimum.  

�� Mada je koncept oMada je koncept objektbjektaa za za oodlaganje dlaganje jednostavan, jednostavan, 
njegova izgradnja je slonjegova izgradnja je složžen i nestandardni proces. en i nestandardni proces. 
Ona podrazumeva struOna podrazumeva struččna znanja iz razlina znanja iz različčitih itih 
oblasti; oblasti; građevinarstvagrađevinarstva, ekolo, ekološškog inkog inžženjerstva, enjerstva, 
uređenja zelenih povruređenja zelenih površšina, hemije, ina, hemije, 
zakonodavstva i sociolozakonodavstva i sociološških istrakih istražživanja.ivanja.
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Prilikom odabira lokacije za  oPrilikom odabira lokacije za  objekbjekaat za t za oodlaganjedlaganje

treba da se razmotre sledetreba da se razmotre sledećće karakteristike:e karakteristike:

�� Osobine zemljiOsobine zemljišštata

�� Nivo podzemne vodeNivo podzemne vode

�� Tok podzemne vodeTok podzemne vode

�� MeteoroloMeteorološški i klimatski uslovki i klimatski uslov

�� EkologijaEkologija

�� Vizuelni aspektiVizuelni aspekti
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Osobine zemljiOsobine zemljišštata

�� Stabilnost oStabilnost objektbjektaa za za oodlaganje dlaganje umnogome zavisi od osobina umnogome zavisi od osobina 
zemljizemljiššta u pitanju. ta u pitanju. 

�� Retenzioni nasipi i slojevi Retenzioni nasipi i slojevi deponovanog nanosa  mogu toliko da deponovanog nanosa  mogu toliko da 
opterete podlogu (podtlo)opterete podlogu (podtlo) i izazovu probleme  sa konsolidovanjem i i izazovu probleme  sa konsolidovanjem i 
stabilnostabilnoššćću. Za svaku lokaciju moraju da se znaju podaci o u. Za svaku lokaciju moraju da se znaju podaci o ččvrstovrstoćći i 
zemljizemljiššta, stabilnosti, osobinama konsolidovanja i propustljivosti. ta, stabilnosti, osobinama konsolidovanja i propustljivosti. 

�� Tip zemljiTip zemljiššta (na pr. glina, pesak, oranice) je glavna varijabila koja ta (na pr. glina, pesak, oranice) je glavna varijabila koja 
utiutičče na stope i puteve kretanja podzemnih voda. e na stope i puteve kretanja podzemnih voda. 

�� Druga vaDruga važžna varijabila za ocenjivanje kretanja mnogih na varijabila za ocenjivanje kretanja mnogih 
kontaminirajukontaminirajuććih teih tešških metala  je pH vrednost (stepen kih metala  je pH vrednost (stepen 
kiselosti). Jokiselosti). Jošš jedna vajedna važžna determinantna za utvrđivanje na determinantna za utvrđivanje 
pokretnosti metalnih elemenata u zemljipokretnosti metalnih elemenata u zemljišštu je Kapacitet razmene tu je Kapacitet razmene 
katjona. katjona. 
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Nivo podzemne vodeNivo podzemne vode

�� Za predviđanje pravca kretanja podzemnih voda i Za predviđanje pravca kretanja podzemnih voda i 
padova nivoa vodenog ogledala vapadova nivoa vodenog ogledala važžno je da se no je da se 
vode sezonske mape sa hidroizohipsama i vode sezonske mape sa hidroizohipsama i 
pijezometrijskim povrpijezometrijskim površšinama. inama. 

�� Posebno treba voditi raPosebno treba voditi raččuna da ne dođe do una da ne dođe do 
poremeporemeććaja ovog procesa kada se podzemna voda aja ovog procesa kada se podzemna voda 
koristi za potrebe vodonabdevanja. koristi za potrebe vodonabdevanja. 
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Tok podzemne vodeTok podzemne vode

�� Za predviđanje brzina i pravaca toka podzemnih Za predviđanje brzina i pravaca toka podzemnih 
voda vavoda važžno je imati potrebne informacije o no je imati potrebne informacije o 
propustljivosti i poroznosti podpropustljivosti i poroznosti pod--povrpovrššnskih slojeva, u nskih slojeva, u 
kombinaciji sa podacima o padovima nivoa kombinaciji sa podacima o padovima nivoa 
vodenog ogledala.vodenog ogledala.
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MeteoroloMeteorološški i klimatski usloviki i klimatski uslovi

�� Padavine, sa godiPadavine, sa godiššnjim, sezonskim ili mesenjim, sezonskim ili meseččnim nim 
kikiššama i sneama i snežžnim padavinama, su jonim padavinama, su jošš jedan vajedan važžan an 
faktor za određivanje bilansa voda za datu lokacijufaktor za određivanje bilansa voda za datu lokaciju. . 

�� Za utvrđivanje bilansa voda lokacijeZa utvrđivanje bilansa voda lokacije, va, važžnu nu 

ulogu ima i isparavanjeulogu ima i isparavanje. Zato treba da se prati . Zato treba da se prati 
temperatura po goditemperatura po godiššnjim dobima, vetrovi, itd. njim dobima, vetrovi, itd. 

�� Pored uticaja na podzemne vode, oPored uticaja na podzemne vode, objektbjektii za za 
oodlaganje dlaganje mogu da imaju potencijalan negativni mogu da imaju potencijalan negativni 
uticaj na ekolouticaj na ekološške i vizuelne aspekte. ke i vizuelne aspekte. 
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EkologijaEkologija

�� Sve potencijalne lokacije su birane po osnovu niske Sve potencijalne lokacije su birane po osnovu niske 
vrednosti korivrednosti koriššććenja zemljienja zemljiššta. To je nekultivisano, ta. To je nekultivisano, 
neplodno zemljineplodno zemljiššte tako da se izgradnjom ote tako da se izgradnjom objektbjektaa za za 
oodlaganje dlaganje nenećće negativno uticati na ekologiju ispod gornjeg e negativno uticati na ekologiju ispod gornjeg 
sloja. sloja. 

�� PoPoššto su u pitanju uvek zatvorene deponije, gornji deo to su u pitanju uvek zatvorene deponije, gornji deo 
deponije modeponije možže da se koristi za razlie da se koristi za različčite namene (sem za ite namene (sem za 
gajenje ratarskih kultura). gajenje ratarskih kultura). 

�� NajvaNajvažžniji aspekt je spreniji aspekt je spreččiti ulazak kontaminiranih iti ulazak kontaminiranih 

supstanci u lanac ishrane. Iz tog razloga, osupstanci u lanac ishrane. Iz tog razloga, objekbjekaat za t za 

oodlaganjedlaganje treba da bude dobro izolovan. treba da bude dobro izolovan. 
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Vizuelni aspekti:Vizuelni aspekti:

�� U opU opšštem izgledu krajolika, otem izgledu krajolika, objekbjekaat za t za oodlaganjedlaganje ćće e 
izgledati kao breizgledati kao brežžuljkast element u generalno uljkast element u generalno 
ravnom prostoru. ravnom prostoru. 

�� U konaU konaččnom renom reššenju, vegetacija postavljena na i enju, vegetacija postavljena na i 
ispred objekta moispred objekta možže da stopi konstrukciju u okolni e da stopi konstrukciju u okolni 
pejsapejsažž. . 
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�� VeliVeliččina i dizajn oina i dizajn objektbjektaa za za oodlaganjedlaganje je specifije specifiččno no 

uslovljena izabranim prostorom i zavisi od same uslovljena izabranim prostorom i zavisi od same 

lokacijelokacije, prirode podtla, prirode i koli, prirode podtla, prirode i količčine nanosa koji treba ine nanosa koji treba 
da se deponuje i kako da se deponuje i kako ćće objekat za odlaganje da se koristi e objekat za odlaganje da se koristi 
ili funkcioniili funkcionišše kada se jednom skroz popuni i kada se u e kada se jednom skroz popuni i kada se u 
njega vinjega višše ne bude odlagao izmuljen materijal.e ne bude odlagao izmuljen materijal.

�� Prema kampanji uzorkovanja, tlo u blizini Kanala Begej Prema kampanji uzorkovanja, tlo u blizini Kanala Begej 

je uglavnom glinovito. je uglavnom glinovito. 

�� U oblastima gde je tlo viU oblastima gde je tlo višše peskovito,e peskovito, međutim međutim, mora, moraćće da e da 
se se koristi vodonepropustan oblagajukoristi vodonepropustan oblagajućći materijali materijal prilikom prilikom 
izgradnje objekta za odlaganje da bi se spreizgradnje objekta za odlaganje da bi se spreččilo curenje ilo curenje 
kontaminirane vode u podzemne vode. kontaminirane vode u podzemne vode. 
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Na osnovu karakteristika podtla, mogu Na osnovu karakteristika podtla, mogu 

se razlikovati dva tipa Objekati za se razlikovati dva tipa Objekati za 

odlaganje :odlaganje :

�� Objekati za odlaganje na prirodno glinovitom sloju Objekati za odlaganje na prirodno glinovitom sloju 
(bez obloge)(bez obloge)

�� Objekati za odlaganje Objekati za odlaganje sa vesa vešštataččkim odlaganjemkim odlaganjem
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Objekati za odlaganje na prirodno Objekati za odlaganje na prirodno 

glinovitom sloju (bez obloge)glinovitom sloju (bez obloge)

�� GlinaGlina--ilovailovačča je veoma nepropustan materijal koji a je veoma nepropustan materijal koji 
garantuje prirodnu izolaciju i spregarantuje prirodnu izolaciju i spreččava procurivanje ava procurivanje 
kontaminirane vode u podzemne vode. Ista glina se kontaminirane vode u podzemne vode. Ista glina se 
momožže koristiti i kao pokrivae koristiti i kao pokrivačč za deponiju.za deponiju.
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Objekati za odlaganje Objekati za odlaganje sa vesa vešštataččkim kim 

odlaganjemodlaganjem

�� Ukoliko ne postoji prirodna izolacija sa glinom, jedno od Ukoliko ne postoji prirodna izolacija sa glinom, jedno od 
alternativnih realternativnih reššenja je postavljanje veenja je postavljanje vešštataččkog izolacionog sloja kog izolacionog sloja 
(HDPE) po dnu objekta da bi se spre(HDPE) po dnu objekta da bi se spreččila infiltracija atmosferske ila infiltracija atmosferske 
vode u podtlo ispod vode u podtlo ispod objekta.objekta.

�� Ovakav objekat je viOvakav objekat je višši i mnogo skuplji od prirodnog objekta. i i mnogo skuplji od prirodnog objekta. Zato se Zato se 
preporupreporuččuje da se poveuje da se povećća kapacitet skladia kapacitet skladišštenja po mtenja po m3 3 

povepoveććanjem visine ovog skladianjem visine ovog skladiššnog objekta. nog objekta. 

�� Preko vePreko vešštataččke obloge mora da se postavi sloj peska ili drugog ke obloge mora da se postavi sloj peska ili drugog 
propusnog materijala za dreniranje da bi se smanjio pritisak vodpropusnog materijala za dreniranje da bi se smanjio pritisak vode. e. 
Zatim se postavljaju cevi za odvodnjavanje u koje se sakuplja Zatim se postavljaju cevi za odvodnjavanje u koje se sakuplja 
suvisuviššna voda, koja se zatim ispumpava i odvodi ili preko postrojenja na voda, koja se zatim ispumpava i odvodi ili preko postrojenja 
za preza preččiiššććavanje ili direktno u Kanal Begej. avanje ili direktno u Kanal Begej. 
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Objekati za odlaganjeObjekati za odlaganje može da bude pokriven čistom prirodnom zemljom, ali 
se, za ovu svrhu, koristi i HDPE obloga. Preporučuje se, ipak, određeni oprez 
jer, u tom slučaju, gasovi koji mogu da se stvore unutar objekta neće moći da 
izađu pa će se akumulirati ispod gornje obloge. To znači, da uvek postoji rizik 
da će doći do oštećenja obloge objekta. Drugi nedostatak postavljanja gornje 
obloge je što je mnogo teže otkriti procurivanja u gornjem sloju. 
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�� Tokom hidrauliTokom hidrauliččkog zapunjavanja Objekati za odlaganje sa kog zapunjavanja Objekati za odlaganje sa 
izmuljenim materijalom koji se transportuje direktno sa izmuljenim materijalom koji se transportuje direktno sa 
bagera kroz cevovode ili preko hidroforskih pumpi, u mulj bagera kroz cevovode ili preko hidroforskih pumpi, u mulj 
ulazi velika koliulazi velika količčina vode (noseina vode (nosećće vode). e vode). 

�� Ova suviOva suviššna voda se ne sme ispuna voda se ne sme ispušštati u Kanal, tati u Kanal, 

odnosno, mora se drodnosno, mora se držžati u Objekati za odlaganje sve ati u Objekati za odlaganje sve 

dok se deponovani materijal ne slegne. dok se deponovani materijal ne slegne. 

�� Ttokom zapunjavanja treba da bude dovoljno raspoloTtokom zapunjavanja treba da bude dovoljno raspoložžive ive 
povrpovrššine i zapremine. ine i zapremine. Danas se na trDanas se na tržžiišštu nude sredstva tu nude sredstva 

za ubrzavanje taloza ubrzavanje taložženja na deponijamaenja na deponijama, ali se time jo, ali se time jošš
vivišše povee poveććavaju potrebni troavaju potrebni trošškovi za Objekati za odlaganje. kovi za Objekati za odlaganje. 

�� Ukoliko se deponija zapunjava materijalom transportovanim Ukoliko se deponija zapunjava materijalom transportovanim 
kamionima, onda ovi dodatni trokamionima, onda ovi dodatni trošškovi nisu potrebni. kovi nisu potrebni. 
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�� Zbog glinastog sastava zemljiZbog glinastog sastava zemljiššta, pta, potrebno je da prođe otrebno je da prođe 
nekoliko godina da bi se proces odvodnjavanja zavrnekoliko godina da bi se proces odvodnjavanja završšio, u io, u 
zavisnosti od objekata za odvodnjavanje. zavisnosti od objekata za odvodnjavanje. U tom periodu, U tom periodu, 

deponija treba da prekrivena slojem nekontaminirane deponija treba da prekrivena slojem nekontaminirane 

ilovailovačče da bi se spree da bi se spreččio proces razmene   io proces razmene   

kontaminiranog materijala sa kontaminiranog materijala sa žživotnom sredinom (ljudi, ivotnom sredinom (ljudi, 

flora i fauna, itd).flora i fauna, itd).

�� Generalno govoreGeneralno govorećći, vlasnik deponije je odgovoran za i, vlasnik deponije je odgovoran za 

Objekati za odlaganje i za kontaminirani materijal Objekati za odlaganje i za kontaminirani materijal 

unutar njega.unutar njega. U tom smislu, monitoring i odrU tom smislu, monitoring i održžavanje su avanje su 
izuzetno vaizuzetno važžni faktori koji podrazumevaju dugoroni faktori koji podrazumevaju dugoroččno no 
planiranje i raspoloplaniranje i raspoložživa finansijska sredstva. iva finansijska sredstva. 
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�� U zavisnosti od daljeg planiranog koriU zavisnosti od daljeg planiranog koriššććenja, Objekati za enja, Objekati za 
odlaganje moodlaganje možže da se ogradi i da se postave znaci e da se ogradi i da se postave znaci 
upozorenja da ne bi doupozorenja da ne bi doššlo do neovlalo do neovlaššććenog korienog koriššććenja, ili, enja, ili, 
pak, mopak, možže tako da se uredi da se koristi kao zona za e tako da se uredi da se koristi kao zona za 
rekreaciju i razonodu za lokalno stanovnirekreaciju i razonodu za lokalno stanovnišštvo. tvo. 

�� Kontrolisan pristup javnosti ovom prostoru se moKontrolisan pristup javnosti ovom prostoru se možže e 
obezbediti uredjivanjem livada i peobezbediti uredjivanjem livada i peššaaččkih staza preko kih staza preko 
samog objekta. samog objekta. 

�� MoMožže se zasaditi i rastinje sa plitkim korenjem, dok e se zasaditi i rastinje sa plitkim korenjem, dok 
rastinje sa dubokim korenjem i prisustvo rastinje sa dubokim korenjem i prisustvo žživotinja koje ivotinja koje 
kopaju jazbine u zemlji nije pokopaju jazbine u zemlji nije požželjno jer oni mogu da eljno jer oni mogu da 
uniuniššte prekrivni sloj i mobiliziraju kontaminirajute prekrivni sloj i mobiliziraju kontaminirajućće e 
materije, koje momaterije, koje mogu da uđu lanac ishranegu da uđu lanac ishrane..


