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O KANALU BEGEJ

= Kanal Begej je vestacki plovni vodotok, ukupne duzine
115 km, koji se pruza od Temisvara u Rumuniji do usca u
Tisu nizvodno od Zrenjanina.

m Duzina kanala na rumunskoj teritoriji je 45 km, a na srpskoj

70 km.

m Istorija izgradnje Kanala Begej duga je skoro tri stotine
godina. Zapocinje pocetkom XVIII veka, kada je ovo
podrucje bilo pod jedinstvenom administrativnom upravom.
Tada je Iskopana deonica kanala od Temisvara do Kleka
(duzine 70 km) I povezan Kanal Begej sa prirodnim
vodotokom Stari Bege.




m Sredinom XVIIl veka kanal je povezan sa rekom
Tamis pomocu dva kanala, pri cemu se "napojnim’
kanalom dovodi voda iz Tamisa u malovodnim
periodima, a "rasteretnim” kanalom velike vode sa
sliva Begeja delimicno preusmeravaju u Tamis.
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= U narednom periodu su viSe puta vrseni radovi na kanalu,
da bi sadasnje dimenzije dobio u periodu 1902-1913.
godina.

= U okviru uredenja Begeja za plovidbu izgradeno je 7
ustava, od kojih su cetiri bile na sadasn|oj teritoriji Srbije
(Titel, ECka, Klek I Itebej), a tri na teritoriji Rumunije (S.
Martin, S. Mihal] | Topolovac).




m Godine 1958. Kanal Begej je bio zatvoren za
plovidbu zbog politickih nesuglasica sto je
dovelo do ozbiljnog pogorsanja stanja zivotne
sredine uopste, a narocito kada je rec o kvalitetu

vode.




= [okom devedesetih godina proslog veka zagadenje u
Kanalu Begej je dovelo do velike zabrinutosti u regionima
kroz koje teku reke Begej i Tamis.

m Godine 1998. Srbija I Rumunija su sacinile nacrt
sporazuma pod nazivom “Uspostavljanje saradnje na
izradi Studije izvodljivosti revitalizacije Kanala Begej |

obnove njegove funkcije za plovidbu®. No, taj sporazum,
U kome su ucestvovali I nemacki partneri, nije realizovan.




m U prolece 2000. godine predstavnici Rumunije, Srbije i
Madarske su se saglasili da podrze revitalizaciju Kanala Bege|.

= Ova odluka bila je rezultat razgovora koji su vodeni na
sastancima evro-regiona Dunav-Kris-Mores-Tisa u vezi sa
upravljanjem vodama i razvojem plovidbe kao i na prethodnim
sastancima jugoslovensko-rumunske Hidro-tehnicke Komisije
odrzanim u Temisvaru, u maju 1998. godine.




m Godine 2000. grad Temisvar (Rumunija) je preuzeo
Inicijativu da izradi pred-studiju izvodljivosti pod naziovom
“Odrzivi razvoj Kanala Begej i pribreznih podrucja”,
koja Je zavrsena u decembru 2000. godine.

U Rumuniji organe nadlezne za upravljanje vodama Kanala
Begej predstavlja “Partnership for Rehabilitation of the
Bega Canal” ("Partnerstvo za revitalizaciju Kanala Begej’)

koji je osnovan u junu 2001. godine sa ciljem da doprinese
revitalizaciji Kanala Begej

Dana 27. septembra 2002. godine odrzana je Radionica
kao zavrsni deo izrade Studije na kojoj se sa Sirim
auditorijumom razgovaralo o0 narednim koracima
usmerenim ka realizaciji radova.




STANJE KANALA BEGEJ

= Trenutno su voda i sediment/mulj u Kanalu zagadeni.

m /agadujuce materije su uglavnom posledica naglog razvoja
industrije | poljoprivrede u Temisvaru | rumunskom delu
Banata nakon 1945. godine.

m /Zajedno sa nedovoljnom izgradnjom adekvatnih postrojenja
za preradu otpadnih voda ovaj razvoj je doveo do
pogorsanja kvaliteta vode i porasta koliCine zagadenog
sedimenta/mulja sto je ozbiljno uticalo na stanje zivotne
sredine u Rumuniji i Srbiji oko oblasti kroz koju protice
Kanal Begey.
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@) Poreklo sedimenta

7 rizika

= Kanal Begej nosi znatne kolicine sedimenta
(nanosa/mulja).

= Veliki deo ulazi u Kanal u Rumuniji preko pritoka iz
brdovitih krajeva koji se nalaze na istoku recnog sliva.




m Kolicina sedimenta zavisi od kolicine padavina |
posledicne erozije u slivnom podrucju.

m Velike padavine uzrok su jace erozije | vecih
kolicina sedimenta | boje vode u tamniju nijansu
braon boje nego sto je to slucaj u susnim periodima.

m U poredenju sa pritokama proticaj u Kanalu je
relativho spor.

= Sediment koji se unosi u Kanal preko brzih
pritoka talozi se u sporijem delu Kanala Begej
izazivajuci znatno smanjenje dubine vode.




m Talozenje sedimenta se najbolje moze zapaziti
duz obala gde je proticaj sporiji nego u sredini
Kanala.

= Opadanje dupine stvara dobre uslove za bujanje
rastinja




Pored prirodnih izvora sedimenta u Kanalu tu su i
antropogeni izvori kao sto su fabrika vode za pice u
Temisvaru koja se nalazi u blizini pocetka Kanala u
Rumuniji.

U delu Kanala u Srbiji postoji ogranicen unos
sedimenta prirodnog I antropogenog porekla u Kanal.

Pored direktnog zagadenja usled aktivnosti tzv. tackastin
zagadivaca u Begej je stizalo | zagadenje difuznih
zagadivaca, odn. poljoprivredno zagadenje.
Sediment "Cuva" zapis o nizu fiziCko-hemijskih
transformacija koje su se u recnim koritu desavale od
samog pocetka usled prirodnih | antropogenih procesa.




Pumpna stanica za
odvodnjavanje
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Sediment kod
prevodnica




Rezime

m Zagadenje ulazi u Kanal preko koncentrisanih
izvora (industrijski i efluenti iz urbanih sredina) i
preko rasutih izvora celom duzinom toka Kanala
(poljoprivreda).

m Ostali moguci izvori zagadenja su (Industrijski)
akcidenti.




Znacaj kvaliteta sedimenta

m Krajnji cilj projekta revitalizacije kanala Begej je
= odrzivo upravljanje vodama Begej-Tamis,
= poboljsanje vodoprivrede |
= plovidbe u DKMT (Dunav-Keres-Maros-Tisa) koje
pripadaju slivnom podrucju Rumunije i Srbije

= U tom kontekstu kvalitet sedimenta je znacajan
iz nekoliko razloga:

~_




Kvalitet sedimenta u Kanalu Begej ce se odraziti na:

m odreduje uticaj na kvalitet vode u kanalu i zivi svet kanala
(posredno i na ljude preko lanca ishrane) zbog svih trenutnih i
planiranih aktivnosti na rekama (vodosnabdevanje, ispustanje
otpadnih voda, navodnjavanje i odvodnjavanje, plovodba,
turizam, rekreativne aktivnosti i dr)

prilikom revitalizacije kanala odredene koliCine sedimenta
ce biti izmuljene pa je neophodno izvrsiti njegovo
odlaganje | remedijaciju bez negativnih posledica po
zivotnu sredinu.

Podaci o hemijskim karakteristikama sedimenta su osnova za
izbor remedijacione tehnike 1 kasniji monitoring kvaliteta
sedimenta u toku same remedijacije do konacne dispozicije
koja neCe imati Stetnih posledica po okolinu.




m Opasnost od ispoljavanja stetnih delovanja moze da
se ispolji pri revitalizaciji i Ciscenju kanala usled
neadekvatnog rukovanja muljem ili njegovog
deponovanja jer sadrzi toksicnhe materije u
koliCini vecoj nego sto je prinvatljivo.

m U skladu sa navedenim ciljem projekat hemijske
karakterizacije sedimenta obuhvatio je niz
organskih i neorganskih parametara, kako za
sediment tako | za pornu vodu i povrsinsku vodu.
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Uzorkovanje sedimenta i sprovodenje programa
uzorkovanja

= Uzimanjem uzoraka sa razlicitih dubina postaje moguce
napraviti razliku izmedu trenutne I situacije iz prethodnog
perioda I uporediti nivoe zagadenja; dublji sediment je
reprezentativan za stanje iz prethodnog perioda.

m /a potrebe poredenja, uzorci zemljista su uzeti sa nasipa,
kako bi se koristili kao “nenaruseni” referentni uzorci, koji
poseduju prirodne karakteristike zemljista u kome je
Iskopano korito Kanala.

m Uzorci su se mogli upotrebiti da se utvrde polazni nivoi
zagadujucih materija.




Lokacije stanica za uzorkovanje, strelice oznacavaju mesta sa
kojih su uzeti uzorci originalnog zemljista




Uzorci iz Kanala

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

= Cetrnaest uzoraka je uzeto iz gornjeg sloja (25 cm),

a jedanaest sa dna (25 cm dubine).

= U nekim nekoliko uzoraka je uzeto sa istog mesta
kako bi se obezbedila dovoljna koliCina materijala
za analize.




Lokacije i dubine uzoraka sedimenta u Kanalu

Uzorak br.

km
Kleka

od

Lokacija

Prevodnica Klek

Bazen Zivtiéte-KIek, prevodnica/pumpna
stanica Zitiste-Klek

Bazen Zitiste-Klek, prevodnica Ravni
breg

Bazen Zitiste-Klek, prevodnica Zitiste
Bazen Begejci, prevodnica Zitiste
Bazen Begejci, prevodnica Begejci |
Bazen Begejci, prevodnica Begejci Il
Bazen Jorgovan: prevodnica Begejci

Bazen Begejci, pumpna stanica Bikis-
Most

Bazen Begejci, pumpna stanica ltebej-
Mlin-leva obala

Bazen Begejci i bazen Meda; pumpna
stanica/prevodnica Vodica-leva obala

Posle prevodnice Itebej
U blizini granice (530 m od prevodnice)

Prosek

Dubina
sedimenta sa
dna (m)

0.8
0.3

0.5

0.3
0.5
0.5
0.6
0.5
0.5
0.8

0.5

0.5

0.8
0.3

Gorniji sloj
sedimenta (m)

0-0.2
0-0.3

0-0.25

0-0.3
0-0.25
0-0.25
0-0.3
0-0.25
0-0.25
0-0.3

0-0.25

0-0.25

0-0.3
0-0.3
0.27

Sloj sedimenta
sa dna (m)

0.6-0.8
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Uzorci zemljista

m Sa tri lokacije su uzeta 3 uzorka zemljista uz obalu
Kanala: kod Kleka (0 km), u blizini mosta kod Zitista
(zmedu 61 7 km od Kleka) i u blizini Novog ltebeja

izmedu 24 1 26 km od Kleka)
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Uzorkovanje zemljista uz
pomo¢ Edelman rucne busilice
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Laboratorijske analize uzoraka sedimenta

= Odmah nakon uzimanja uzoraka zemljista oni su podeljeni |
smesteni u staklene posude za analizu na organske
materije | u plastiCne vrece za analize metala,
radioaktivnosti i mikrobioloske analize. Svi uzorci su Cuvani
na 4°C i preneti su u laboratoriju.

Mikrobioloska analiza | testiranje toksicnosti izvrseni su u
skladu sa medunarodnim standardima kao sto su EPA,
NEN i DIN na Departmanu za biologiju Prirodno-
matematickog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu.




Odredeni parametri kvaliteta sedimenta su

Frakcije suve materije
Frakcije organskih materija
Utvrdivanje frakcije<2 pm, 2-63 um, % peska i humusa, < 45um

Metali:
kadmijum, Cd
hrom, Cr
bakar, Cu
Ziva, Hg
nikl, Ni
olovo, Pb
cink, Zn
gvozde, Fe
mangan, Mn




policiklicni aromaticni ugljovodonici (PAH)

pesticidi (organohlorni i atrazin)

polihlorovani bifenili (odredeni kao smese Arohlora)
mineralna ulja

Isparljiva organska jedinjenja (BTEX | organohlorna

jedinjenja)
nutrijente (azotne i forforne materije)

sadrzaj volatilnih sulfida i istovremeno ekstrahovanih
metala

GC/MS -SCAN karakterizaciju na dva profila




Karakteristike sedimenta

= U citavom delu Kanala u Srbiji sediment se sastojl
od visokog sadrzaja finih frakcija minerala i niskih
koncentracija organskih materija.

m [sta situacija je | u vertikalnom konstituentu
sedimenta.

UHE-Sdanmihai
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m Tezinski udeo Cestica manjih od 45 pm se u
najvecem broju slucajeva krece od 1,25-14,7%,
all je takode kod Kleka, na 19 km | posle brane
ltebej registrovano 98 %, 22 % 1 33 % redom ove
frakcije sto upucuje na moguce talozenje sitnijih
cestica od 45 um bas na ovim mestima.

m | za dubinski mulj takode su registrovana mesta gde
Je talozenje ove frakcije najizrazenije na 15,4 km od
Kleka | kao | kod povrsinskog mulja na 19 km |
nakon brane ltebej.




-~ = povrsinski mulj
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Mineralne frakcije sedimenta u Kanalu Begej

Mineral fractions sediment Bege] Canal
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Organske materije u sedimentu

Chrganic matter

e %% 0. Matier Top
e 500g. Matier Boliom

15
Fm from Kk




Koncentracija teskih metala
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Organske
zagadujuce
materije

Mineral cil [IR) OOT and metabolites
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Mikrobioloski rezultati

m Uprkos evidentnog broja potencijalno patogene
mikro-flore, stanje u Kanalu nije zabrinjavajuce.

= No, preporucuje se da se preduzmu mere
predostroznosti prilikom rukovanja sedimentom, jer
su nadeni izvesni tragovi Salmonella I E.coli.
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Rezultati radionuklida

Radioactivity concentrations A [Bg/kg]

—ae— 137Cs
me .. 2R

Activity concentration A [Bgkg

Km from Klek




Klasifikacija uzoraka sedimenta u Kanalu Begej

= Medunarodno prihvaceni sistem klasifikacije za zagadenje
sedimenta |e primenjen kako bi se jedinstveno procenio
stepen zagadenja Kanala Begej.

Trenutno u Srbiji ne postoje pravi propisi za procenu
kvaliteta sedimenta; on se procenjuje na osnovu
maksimalnih dozvoljenlh koncentracija (maximum
permissible concentrations-MPL) odredenih zagadujucih
materija u zemljistu (Sluzbeni list RS br, 23, 1994, str. 553).
Stoga je koriscen iscrpan i sveobuhvatan holandski
metod klasifikacije na osnovu rezultata analize
sedimenta (Vierde Nota Waterhuishouding, Ministerie
VW, Dec 1998). Ovaj metod je dopunjen 2001. godine |
moze se primeniti na povrsinsku vodu, podzemnu vodu,
sediment | zemljiste.
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Uzorak
broj

Rezultati klasifikacije na osnovu holandskog sistema

Klasa,
gornji
sloj

Parametri koji utvrduju klasu,
gornji nivo

Klasa,
doniji sloj

Parametri koji
utvrduju klasu, doniji
hivo

4

kadmijum, bakar, cink (DDT)

kadmijum, bakar

bakar

bakar

bakar

bakar

kadmijum, hrom, bakar (DDT)

bakar

kadmijum (DDT)

bakar, nikl

bakar

bakar

O|IN|oja|h|W|IN|=

kadmijum, bakar

kadmijum, bakar,

cink

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

kadmijum, cink

kadmijum, hrom, bakar, cink

kadmijum, cink

kadmijum, bakar, cink

kadmijum, bakar

kadmijum, hrom, bakar, cink

kadmijum, hrom,
bakar, cink

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

kadmijum, bakar,
olovo

kadmijum, ziva (DDT/DDD/DDE)




—— Klasa povrSinskog sedimenta | - ‘
—=— Klasa sedimenta sa dna

14 16 18 20 22 24 26 28 30
Stacionaza (km)

Rezultati klasifikacije na osnovu holandskih standarda




Poredenje sa rezultatima

Ispitivanja u Rumuniji

Centar
A 1zvrsnost1 za
SRR hcemiju okoline i
CECRA procenu

rizika



= Tokom 2001. godine Apele Romane, Agautim |
Univerzitet u Bukurestu su sproveli ispitivanja na
terenu i izvrsili hemijske analize sedimenta u
rumunskom delu Kanala saglasno
holandskim/medunarodnim NEN i NVN
standardima.

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




Lokacije mesta za uzorkovanje

Mesta za uzorkovanje u delu Kanala u Mesta za uzorkovanje u delu Kanala u
Srbiji Rumuniji
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Karakteristike sedimenta

m Sediment u Citavoj duzini Kanala ima visok sadrzaj finih
frakcija minerala | male koncentracije organskih materija.

= U deonici koja protice kroz Vojvodinu tesko da ima ikakvih
varijacija bilo poduzno bilo po vertikali, ali u delu Kanala u
Rumuniji gornji sloj sedimenta sadrzavao | Je manje frakcija
minerala < 2Jum nego sloj sa dna

Organic matter
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Klasifikacija uzoraka sedimenta

m Moze se zakljuciti da je sediment u Kanalu jako
zagaden.

m [eski metall odreduju stepen zagadenja |
premasuju referetnu vrednost, a posebno u
deonici Kanala u Vojvodini.

m Stepen zagadenja kadmijumom I bakrom je velik.

= U delu Kanala u Rumuniji smenjuju se jako |
manje zagadene deonice.




Lokacija
(km)

Klasa,
gornji
sloj

Parametri koji
gornji nivo

utvrduju klasu,

Klasa,
doniji sloj

Parametri koji
hivo

utvrduju

klasu, doniji

Deo u Vojvodini

0

4

kadmijum, bakar, cink (DDT)

kadmijum, bakar

3,644

bakar

6.919

bakar

bakar

8.528

bakar

10.358

kadmijum, hrom, bakar (DDT)

bakar

13.358

kadmijum (DDT)

bakar, nikl

15.447

bakar

bakar

16.867

kadmijum, bakar

kadmijum, bakar, cink

19

kadmijum,
(PCB&PAH)

hrom, bakar, cink

kadmijum, cink

kadmijum, hrom, bakar, cink

kadmijum, cink

kadmijum, bakar, cink

kadmijum, bakar

kadmijum, hrom, bakar, cink

kadmijum, hrom, bakar, cink

kadmijum,
(PCB&DDT)

hrom, bakar, cink

kadmijum, bakar, olovo

kadmijum, ziva (DDT/DDD/DDE)




Lokacija
(km)

Klasa,
gorniji
sloj

Parametri koji utvrduju klasu,
gornji nivo

Klasa,
doniji sloj

Parametri koji utvrduju klasu, doniji

nivo

Deo u Rumuniji:

32 4

cink

Ni, DDD/DDE/DDT, gama HCH

36,05

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

DDD/DDE/DDT, gama HCH

40,24

DDD/DDE/DDT, gama HCH

DDD/DDE/DDT

43,2

nikl, DDD/DDE/DDT, gama HCH

cink

44,05

kadmijum, cink

cink

48,1

bakar, cink

DDD/DDE/DDT

51,4

nikl

nikl, bakar, DDD/DDE/DDT

55,17

bakar

DDD/DDE/DDT, gama HCH

59,26

nikl, DDD/DDE/DDT, gama HCH

cink

61,65

kadmijum, hrom, bakar, cink

cink

65,75

hrom, bakar, cink

Pb, Ni, DDD/DDE/DDT

66,3

Pb

DDD/DDE/DDT

68,3

Ni, DDD/DDE/DDT, gama HCH

DDD/DDE/DDT

70,3

Ni, DDD/DDE/DDT, gama HCH

DDD/DDE/DDT

73,5

DDD/DDE/DDT, gama HCH

DDD/DDE/DDT

WIW|WwW|w|[h|h|plOW||P|P|PR|OW|®

75,3

Ni, DDD/DDE/DDT, gama HCH

WlW|WwW|IMN W[N] WOWIN|W|~|~]|W®

DDD/DDE/DDT, gama HCH




Predlozeni radovi na izmuljivanju
Kanala

15m

Originalni popre¢ni presek Kanala Begej u Rumuniji iz 1910.

Centar
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7 rizika
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Ukupna zapremina izmuljivanja

= Zapremina materijala za izmuljivanje je odredena izracunavanjem
razlike izmedu predlozenog profila Kanala i stvarne situacije

Zapremine za izmuljivanje za razliCite profile

Profil

Sirina
korita

Kosine

Vert.: horiz.

Zapremina
(m?)
Klek.-ltebej

Zapremina
(m?)

ltebej-granica

zapremina

A: profil iz 1910
"prag do
praga"

15

1:2

495,000

40,000

535,000

B: Plovidba

1:.2& 1:4.5

900,000

75,000

975,000

C: Plovidba
"Siroka"

1:5

2,270,000




Centar

izvrsnosti za
hemiju okoline i

Y procenu

7 rizika

km 10

a0

78

-4 - '\-.\.x‘
| extra dredging
y volume \

Elevation (m asl)

T

volume —— Current canal bottom
= — Gentls canal profile (slope = 1:4,5)

Steep canal prodle (shope 1:2)

? :] L] 1 1 L] 1 1

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

iCross sectional distance [m)

Popre¢ni presek pokazuje izabrani profil Kanala i profil sa blazim kosinama.



Kontaminirani i nekontaminirani mulj

Na osnovu podataka iz sredisnjeg dela Kanala, prosecna
debljina sloja koji treba da ukloni iznosi 0,75 m.

Prosecna debljina uzorkovanog (kontaminiranog) sloja
mulja je 0,55 m.

Na osnovu ovih podataka | uzimajuci u obzir toleranciju
izmuljivanja od 0,1m, moze se zakljuciti da nije
ekonomski opravdano praviti razliku izmedu
kontaminiranog | nekontaminiranog materijala tokom
radova na izmuljivanju.

m /ato Ce u ovoj studiji celokupna koliCina materijala
predvidenog za uklanjanje da se smatra kontaminirnaim
materijalom.




Radovi na izmuljivanju

Uobicajeni raspored izvodenja radova na izmuljivanju je sledeci:

Uklanjanje drveca i drugog rastinja sa obala (pojas pored
korita, nasipi | branjena zona uz nasipe)

Vadenje trske iz korita reke | deponovanje na mestima
predvidenim za deponovanje kontaminiranog/zagadenog
materijala

Identifikovanje mogucih limitirajucih faktora i lokacija na
kojima treba da se koristi specijalna oprema za refulisanje
(recimo, oko hidro-tehnickog kompleksa)

= Uklanjanje cvrste faze nanosa sa dna Kanala

m Postavljanje opreme za refulisanje, transport materijala
(cevovodi, barze, itd) | deponije.

Iskop kontaminiranog nanosa prema unapred utvrdenom
profilu Kanala.




Metode izmuljivanja

= Najvazniji cilj radova na izmuljivanju je
uklanjanje kontaminiranog mulja iz Kanala
koriscenjem rentabilne i brze metode.

m Da bi se ovo postiglo, mora da se definise takva
strategija izmuljivanja koja predstavlja najefikansiju
kombinaciju raspolozivih ili novih materijala sa
fizickom | geografskom situacijom u | oko Kanala.




m Danas postoji Sirok izbor materijala koji moze da se Koristi.
Postoji specijalizovana oprema za razliCite zapremine
Iskopavania,

U slucaju Kanala Begej, imamo limitirane dimenzije Kanala
(s tim Sto nema ogranicenja zbog plovidbe), znacajnu

zapreminu kontaminiranog materijala i veliku koliCinu
otpadnog materijala.

Veoma je vazno da se uklanjanje i deponovanje
kontaminiranog materijala vrsi na nacin da prioritet
bude na zastiti zivotne sredine, uz minimalno
razastiranje kontaminiranog materijala na okolne
terene.




Kanal moze da se podeli u tri
deonice za izmuljivanje:

= Nasipi duz Kanala
= Obalni delovi Kanala
m Sredisnji deo Kanala

5 11 2003




Nasipi duz Kanala

= Nasipi duz Kanala su prekriveni rastinjem. Rastinje
treba da se ukloni, s tim Sto ovo uklanjanje treba da
bude pazljivo I efikasno, Ili bolje receno, selektivno.

m Drvece | visoko rastinje koje raste duz Kanala ima
nekoliko funkcija;
= sa ekoloske tacke glediste oni su stanista razlicitih
vrsta ptica I divljih zivotinja,
= sa plovidbenog stanovnista oni stite plovila od jakih
vetrova, a

= sa hidroloskog stanovista korenje ovog rastinja
konsoliduje zemljiste | obezbeduje stabilnost obala.




m Rastinje pospesuje istalozavanje nanosa | smanjuje
plovidbeni poprecni presek Kanala, a tokom perioda
velikih voda predstavlja barijeru kojom se
usporavaju brzine protoka i sprecava maksimalno
proticanje vode, odnosno povecava rizik od
plavljenja.

m [roskovi odrzavanja ovog rastinja su Vvisoki, I ono
stvara dodatne probleme tokom oluja kada cela
stabla ili velike grane padaju u Kanal i blokriaju tok
i osteCuju ustave I prevodnice u nizvodnom toku.

entar
1zvrsnosti za

hemiju okoline i
ECR procenu

V' rizika




Obalni delovi Kanala

m Kada se rasciste nasipi, moze da se
pocne sa uklanjanjem trske | druge
vegetacije koja raste na obalama
Kanala uz pomoc zatvorenog

hidraulickog krana ili bagera grajfera
s tim da prioritet bude na zastiti
zivotne sredine.

= Uklonjeni materijal se sastoji od
‘ mesavine kontaminiranog mulja |
A izv1*s;10sti za raStinja-

hemiju okoline i
Cﬂl procenu

Y rizika




Odlaganje ovog materijala se moze vrsiti na nekoliko nacina:

= Ako materijal nije kontaminiran, privremeno ga odlozitl
na nasip da bi se osusio, a zatim ga spaliti | kasnije odlozitl
ostatke.

= Ako je materijal kontaminiran, postoji mogucnost da je

kontaminacija prodrla u rastinje i ono se onda ne moze
koristiti kao kompost ili odlagati na normalne "zelene”

deponije. U takvim slucajevima se preporucuje da se
materijal ne ostavlja na obalama jer je voda koja se cedi iz
njega loseg kvaliteta | negativno ce uticati na (nezagadenu)
zivotnu sredinu. Ovaj materijal mora da se odlozi na
deponije za kontaminirani materijal. U zavisnosti od
raspolozive opreme I lakoce prilaza deponiji, materijal se
moze transportovati zatvorenim kamionima ili barzama.




A iil\]/tlz;‘(')sti za v .
@ - Sredisnji deo Kanala
i V' rizika
m Refulisanje sredisnjeg dela Kanala se moze izvrsiti
i zatvorenim hidraulickim bagerom ili bagerom
grejferom postavljenim na ponton ili sa kopna ili sa
malim bagerom refulerom sa frezom/sisavcem.

m Vazno je da radovi na iskopavanju otpocnu
uzvodno kod granice i da se vrse nizvodno u
smeru toka vode tako da suspendovani
kontaminirnai nanos moze da se talozi nizvodno
od deonica koje su refulisane.




Kod rada sa zatvorenim hidraulickim bagerom/dizalicom ili
bagerom grejferom prioritet treba da bude na zastiti zivotne sredine
| treba posebno da se vodi racuna o sledecem:

m U Kanalu se nalaze velike koliCine otpadnog materijala. Koriscenjem
hidrauliCkog krana ili bagera grejfera uklanjanje ovog materijala je
manje problematicno

Zbog relativno uzane Sirine Kanala, hidraulicki kran ili bager grejfer
sa dugackim krakom se mogu koristiti sa nasipa. Time se postizu
zanacajne ustede u vremenu jer nije potrebno stalno menjanje

polozaja pontona.

Hidraulickim kranom ili bagerom grejferom se uglavnom zahvata
iskljucivo mulj. To znaci da e u samoj deponiji biti manje vode Cije
prisustvo smanjuje veliCinu deponije | istovremeno Ce biti skraceno
vreme potrebno za isusivanje deponija.

Hidraulickim kranom ili bagerom grejferom refulisani materijal moze
odmah da se tovari u kamione, iz kojih Ce se odlagati na najblizu
deponiju. Time se postizu ustede u vremenu, jer je potreban samo
jedan transport. U slucaju koriscenja barzi, refulisani mulj je potrebno
premestati najmanje dva puta.
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Kod rada sa bagerom refulerom sa frezom/sisavcem treba voditi
racuna o sledecem:

m Bagerom refulerom sa frezom/sisavcem iskopani materijal moze da se
prepumpava direktno na deponiju. Malim bagerima moze da se zahvati
nanos na udaljenosti od 1-2.5 km, u zavisnosti od uslova zemljista, precnika
cevi | kapaciteta pumpe. Koriscenjem hidrofora se povecava razdaljina
zahvatanja.

Kada se iskopavanje vrsi bagerom refulerom sa frezom/sisavcem, onda se
u svaka 3 m® iskopanog materijala nalazi 1 m* zemlje (neto) jer se mulj

mesSa sa vodom tokom procesa refulisanja u odnosu od oko 1 prema 2. Sa
malim tipom bagera refulera sa frezom/sisavcem neto proizvodnog
kapaciteta od 100 m®/¢, moZe da se transportuje 300 m°® izvadenog
materijala. Zato prilikom odredivanja dimenzija deponija treba da se
uzmu u obzir i ove, relativno velike koliCine dodatne vode. Pored toga,
treba da se izgrade i posebne instalacije za odvodnjavanje suvisne
vode a proces odvodnjavanja Ce trajati duze nego u slucaju
deponovanja "suvljeg” iskopanog materijala.

Ako se koriste barze, troskovi transporta izmuljenog materijala ce biti
mnogo Visi od transporta cevovodima. Medutim, Sto se manje vode spoji sa
cvrstim "zemljanim® delom mulja, smanjuje se potreban kapacitet deponije.
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Ogranicenja kod izmuljivanja

m Ogranicenja koja se odnose na dozvoljene nivoe
buke

= Mostovi / vertikalni otvor

= Otpadni materijal (Qgume, stari Sporeti, itd.)
m Ostecenja zastitnih obloga | obaloutvrda:
m [ransportna daljina

m [ransportna sredstva




Specifikacije i uslovi za izvodenje radova
izmuljivanja u Kanalu Begej

m Karakteristike zemljista: materijal koji treba da se

refuliSe je po konzistenciji mek i mulj
| vise glinovit uz primese peska I ma

= Minimalna dubina izmuljivanja: 0.’
maksimalna dubina izmuljivanja oko 6 m.

= Debljina sloja za izmuljivanje varira od 0.10 m do

2 m. Pored prevodnica, sloj je nesto

evit (gornji sloj)
0 Sljunka.

m,

deblji, do 3 m.

= Daljina do deponija trebala da budu u opsegu od

1.500 m od mesta izmuljivanja.




Odlaganje izmuljenog materijala

= Na osnovu utvrdenih zagadujucih materija |
klasifikacije uzorkovanog mulja, ocigledno je da
kontaminirani mulj predstavlja veliki rizik za zivotnu
sredinu.

Iskopani kontaminirnai mulj se ne moze razastretipo
okolnim terenima jer Ce kontaminirati zemljiste i rizican je
po zdravlje ptica I stoke.

Preciscavanje mulja pre odlaganja je tezak i skup
proces. Zato je najbolje resenje formiranje izolovane
deponije da bi se sprecilo sirenje kontaminacije u zivotnu
sredinu kroz vazduh, vodu (povrsinsku i/ili podzemnu) |
zemlju. Ovakve deponije se nazivaju Zatvoreni Objekti za
Odlaganje (ZOO).




m |zolovane deponije za odlaganje mulja treba da
budu locirane dalje od naseljenih mesta |
prekrivrene cistom zemljom da divlje zivotinje i
ljudi ne mogu da dopru do kontaminiranog
sloja.

Teren pored Kanala je glinovit, debljine od nekoliko
metara. Time se sprecava prodor zagadujucih

materija u podzemne vode.

———
-

Pijezometar




Lokacije za deponovanje mulja

= Odabirom lokacija za deponije u blizini mesta
gde se odvijaju operacije izmuljivanja,
transportni troskovi ce biti svedeni na minimum.




entar
1zvrsnosti za
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Pozicije i povrsine mogucih potencijalnih lokacija

Najblize naselje

Pozicija u odnosu na
Kanal

Lokacija duz Kanala (km)

Povrsina (ha)

Jankov Most

Desna obala

4 -5 km
Medju-zbir:

20

Zitiste

Desna obala
Desna obala
Leva obala

7-7.6
7.7-8.2
7.55 - 8.55
Medju -zbir:

20
6
6.7

Begejci

Leva obala
Leva obala
Desna obala

12.5-13.1
16.7 - 16.78
15.2 -16.9
Medju - zbir:

6.5
12
38

Novi ltebej

Desna obala

22.1 — 22.97
Medju —zbir:

Srpski ltebej

Desna obala
Leva obala
Leva obala

24.8 — 26.05
26.3 - 26.5
27.45 - 28.45
Medju -zbir:

Leva obala

30 - 32.7
Medju -zbir:

UKUPNO:




40 4
35-
30 -
25 -
20 -
15

10 H

Povrsina za deponije (ha)

10

15 20
Stacionaza (km)

25

I Desna obala
[ Leva obala

30

Centar

izvrsnosti za
hemiju okoline i
procenu

rizika

Raspored slobodnih povrsina po stacionazi i

velicini



m Pre koriscenja ovih prostora, moraju se potpisati ugovori
sa vlasnicima zemljista (najcesce lokalne opstine). Ove se
moze izbeCi deponovanjem kontaminiranog materijala
uz branjenu stranu nasipa, u delu depresija koje su
ostale nakon izgradnje odbrambenih nasipa. U tom
slucaju, I ovi prostori bi trebali da se zastite | da se
formiraju zatvoreni sistemi za odlaganje odvodnjene vode.

Oko 635,000 m° mulja (ukljuujuéi toleranciju izmuljivanja)
bi trebalo da se refulise. Ako se koriste neto zapremine
mulja, to znaci da bi po hektaru trebalo da se deponuje oko
3,500 m?3 mulja (sloj od 0,35 m). Ove vrednosti su date bez
zapremine vode koja se sa muljem prenese na deponiju.




Objekti za Odlaganje.

m Objekat za Odlaganje, je projektovana
konstrukcija za zadrzavanje | zatvaranje
refulisanog materijala da bi se povratni uticaji
na ljudsko zdravlje i zivotnu sredinu sveli na
minimum.

Mada je koncept objekta za odlaganje jednostavan,
njegova izgradnja je slozen | nestandardni proces.
Ona podrazumeva strucna znanja iz razlicitih
oblasti; gradevinarstva, ekoloskog inzenjerstva,
uredenja zelenih povrsina, hemije,
zakonodavstva I socioloskih istrazivanja.




Prilikom odabira lokacije za objekat za odlaganje
treba da se razmotre sledece karakteristike:

m Osobine zemljista

= Nivo podzemne vode

= [0k podzemne vode

m Meteoroloski i klimatski uslov
m Ekologija

m Vizuelni aspekii N

izvrsnosti za
@ hemiju okoline |

Y rizika

Cﬂl procenu




/\

|

ventar

izvrsnosti za

hemiju okoline i Oso bi n e Ze m Ij iéta

procenu

7 rizika

Stabilnost objekta za odlaganje umnogome zavisi od osobina
zemljista u pitanju.

Retenzioni nasipi I slojevi deponovanog nanosa mogu toliko da
opterete podlogu (podtlo) i izazovu probleme sa konsolidovanjem |
stabilnoscu. Za svaku lokaciju moraju da se znaju podaci o cvrstoci
zemljista, stabilnosti, osobinama konsolidovanja i propustljivosti.

Tip zemljista (na pr. glina, pesak, oranice) je glavna varijabila koja
utiCe na stope I puteve kretanja podzemnih voda.

Druga vazna varijabila za ocenjivanje kretanja mnogih
kontaminirajucih teskih metala je pH vrednost (stepen
kiselosti). Jos jedna vazna determinantna za utvrdivanje

pokretnosti metalnih elemenata u zemljistu je Kapacitet razmene
katjona.



entar
izvrsnosti za

i hemiju okoline i

L) Nivo podzemne vode

rizika

m Za predvidanje pravca Kretanja podzemnih voda |
padova nivoa vodenog ogledala vazno je da se
vode sezonske mape sa hidroizohipsama |
pijezometrijskim povrsinama.

m Posebno treba voditi racuna da ne dode do
poremecaja ovog procesa kada se podzemna voda
koristi za potrebe vodonabdevania.




A 1Zvrsnosti z

i hemiju okoline i

&) Tok podzemne vode

m Za predvidanje brzina i pravaca toka podzemnih
voda vazno e imati potrebne informacije o
propustljivosti | poroznosti pod-povrsnskih slojeva, u
kombinaciji sa podacima o padovima nivoa
vodenog ogledala.




A izvrsnosti z

i hemiju okoline i

" Meteoroloski i klimatski uslovi

rizika

m Padavine, sa godisnjim, sezonskim ili mesecnim
kiSama | sneznim padavinama, su oS jedan vazan
faktor za odredivanje bilansa voda za datu lokaciju.

m Za utvrdivanje bilansa voda lokacije, vaznu
ulogu ima I iIsparavanje. Zato treba da se prati
temperatura po godisnjim dobima, vetrovi, itd.

m Pored uticaja na podzemne vode, objekti za
odlaganje mogu da imaju potencijalan negativni
uticaj na ekoloske I vizuelne aspekte.




Ekologija

m Sve potencijalne lokacije su birane po osnovu niske
vrednosti koriscenja zemljista. To je nekultivisano,
neplodno zemljiste tako da se izgradnjom objekta za
odlaganje nece negativno uticati na ekologiju ispod gornjeg
sloja.

m Posto su u pitanju uvek zatvorene deponije, gornji deo
deponije moze da se koristi za razliCite namene (sem za
gajenje ratarskih kultura).

m Najvazniji aspekt je spreciti ulazak kontaminiranih
supstanci u lanac ishrane. Iz tog razloga, objekat za
odlaganje treba da bude dobro izolovan.




entar
izvrsnosti za

i hemiju okoline i

& - Vizuelni aspekti:

rizika

m U opstem izgledu krajolika, objekat za odlaganje ce
izgledati kao brezuljkast element u generalno
ravnom prostoru.

= U konacnhom resenju, vegetacija postavijena na |
Ispred objekta moze da stopi konstrukciju u okoln
pejsaz.




m VeliCina i dizajn objekta za odlaganje je specificno
uslovljena izabranim prostorom i zavisi od same
lokacije, prirode podtla, prirode I koliCine nanosa koji treba
da se deponuje | kako Ce objekat za odlaganje da se koristi
lli funkcionise kada se jednom skroz popuni i kada se u
njega vise ne bude odlagao izmuljen materijal.

= Prema kampanji uzorkovanja, tlo u blizini Kanala Bege]
je uglavnom glinovito.

= U oblastima gde je tlo vise peskovito, medutim, morace da
se koristi vodonepropustan oblagajuci materijal prilikom
izgradnje objekta za odlaganje da bi se sprecilo curenje
kontaminirane vode u podzemne vode.




Na osnovu karakteristika podtla, mogu
se razlikovati dva tipa Objekati za
odlaganje :

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

m Objekati za odlaganje sa vestackim odlaganjem




Objekati za odlaganje na prirodno
glinovitom sloju (bez obloge)

m Glina-ilovaca je veoma nepropustan materijal kojl
garantuje prirodnu izolaciju | sprecava procurivanje
kontaminirane vode u podzemne vode. Ista glina se
moze koristiti | kao pokrivac za deponiju.




Objekati za odlaganje sa vestackim
odlaganjem

m Ukoliko ne postoji prirodna izolacija sa glinom, jedno od
alternativnih resenja je postavljanje vestackog izolacionog sloja
(HDPE) po dnu objekta da bi se sprecila infiltracija atmosferske
vode u podtlo ispod objekta.

Ovakav objekat je visi I mnogo skuplji od prirodnog objekta. Zato se
preporucuje da se poveca kapacitet skladiStenja po m?
povecanjem visine ovog skladisnog objekta.

Preko vestacke obloge mora da se postavi sloj peska ili drugog
propusnog materijala za dreniranje da bi se smanjio pritisak vode.
Zatim se postavljaju cevi za odvodnjavanje u koje se sakuplja
suvisna voda, koja se zatim ispumpava i odvodi Ili preko postrojenja
za preciscavanje ili direktno u Kanal Begej.




Drain 100 mm .~ ..
23 m spacing 30-50 cm
Drainage layer

Objekati za odlaganje moze da bude pokriven Cistom prirodnom zemljom, ali
se, za ovu svrhu, koristi i HDPE obloga. Preporucuje se, ipak, odredeni oprez
jer, u tom slucaju, gasovi koji mogu da se stvore unutar objekta neCe moci da
Izadu pa Ce se akumulirati ispod gornje obloge. To znaci, da uvek postoji rizik
da Ce doci do ostecenja obloge objekta. Drugi nedostatak postavljanja gornje
obloge je Sto je mnogo teze otkriti procurivanja u gornjem sloju.




= Tokom hidraulickog zapunjavanja Objekati za odlaganje sa
Izmuljenim materijalom koji se transportuje direktno sa
bagera kroz cevovode ili preko hidroforskih pumpi, u mulj
ulazi velika koliCina vode (nosece vode).

Ova suvisna voda se ne sme ispustati u Kanal,
odnosno, mora se drzati u Objekati za odlaganje sve
dok se deponovani materijal ne slegne.

Ttokom zapunjavanja treba da bude dovoljno raspolozive
povrsine | zapremine. Danas se na trzistu nude sredstva
za ubrzavanje talozenja na deponijama, ali se time jos
viSe povecavaju potrebni troskovi za Objekati za odlaganje.

Ukoliko se deponija zapunjava materijalom transportovanim
kamionima, onda ovi dodatni troskovi nisu potrebni.




m /bog glinastog sastava zemljista, potrebno je da prode
nekoliko godina da bi se proces odvodnjavanja zavrsio, u
zavisnosti od objekata za odvodnjavanje. U tom periodu,
deponija treba da prekrivena slojem nekontaminirane
ilovace da bi se sprecio proces razmene
kontaminiranog materijala sa zivotnom sredinom (ljudi,

flora i fauna, itd).

Generalno govoreci, vlasnik deponije je odgovoran za
Objekati za odlaganje i za kontaminirani materijal
unutar njega. U tom smislu, monitoring | odrzavanje su
lzuzetno vazni faktori koji podrazumevaju dugorocno
planiranje i raspoloziva finansijska sredstva.




m U zavisnosti od daljeg planiranog koriscenja, Objekati za
odlaganje moze da se ogradi | da se postave znaci
upozorenja da ne bi doslo do neovlascenog koriscenja, ili,
pak, moze tako da se uredi da se koristi kao zona za
rekreaciju | razonodu za lokalno stanovnistvo.

Kontrolisan pristup javnosti ovom prostoru se moze
obezbediti uredjivanjem livada i pesackih staza preko

samog objekta.

Moze se zasaditi I rastinje sa plitkim korenjem, dok
rastinje sa dubokim korenjem i prisustvo zivotinja koje
kopaju jazbine u zemlji nije pozeljno jer oni mogu da
uniste prekrivni sloj i mobiliziraju kontaminirajuce
materije, koje mogu da udu lanac ishrane.




