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UuvoD

Krajnji cilj projekta revitalizacije Velikog
kontekstu kvalitet sedimenta je znalajan iz ne

T utile na kvalitet vode u kanal u i gi vi s

%

T prilikom revitalizacije kanala odrelene Kk

i zvrgiti njegovo odlaganje i remedijaciiju
o hemijskim karakteristikama sedimenta su osnova za izbor remedgaiehnike i kasniji

monitoring kvaliteta sedimenta u toku san

I mat i gtetnih posledica po okolinu. Gt et n

neadekvatnog rukovanja muljem ili neadekvatnogdenovanj a ako sadr ¢i

u kolilini veloj nego gto je prihvatljivo

Hemi jske i strukturne karakteristike sediment ¢
koj i se mogu nal.i u gi vot noj hspredaka sedimentakirdenagujue k
sa specifilnim neorganskim (tegki metal i) i 0
od f thzeimijses ke stabilnosti pol utanata Kkoji ul e:c
sedimervoda (hidroiza, fotoreakcije, rastvaranje, biorazgradnja, adsorpcija, desorpcija,
kompl eksiranje) oni se u razlilito] mer i i ra:
kao metabol iti [ proizvodi h e-hemislshkkarakteriatikag r a
sedimenta (pH, redoks ot enci j al a, sadrgaja sul fida i drug
rastvaranje ovih toksilnih k@wmpojnenmnar ol intja hioz
metala koji mogu menjati okdsiaci ona stanj a i pojavljivat. s
nerastvorni h) i kompl eksnih jedinjenja koja m
uspostavljeno ravnotedgno stanje nije ioduwbwmo s
sredine (pH, redoks potencijala, dostupnosti organskih liganada iPdir.jesuspenziji ti procesi se

intenziviraju, a za posledicu |majuslobaLanJe met al a i organski
biodostupniji zabioakumulaciju i biomagnifikaaj u ¢§gi vi m Or gwainmz pi on@e s i ma
neophodno voditdi raluna pr.i izmul jivanju sedin
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1. METODOLOGIJA
1.1.PLAN UZORKOVANJA

Moni toring sedi menta Velikog Bal kog kanal a |
horizontalna i vertikalna disti buci ja zagalujulih materija na u
u dugini od 6 km. Monitoring je obuhvatio 10 g
do brane, kao desetog profila (6+000 km)). Na svakom profilu je uzorkovar89od poj edi n a
neporemelienih uzoraka sedimenta u zavisnosti c

sa sredine kanalaZa debljine nanosa do 50 cm uzorkovan je jedan uzorak, za debljine do 1 m
uzorkovana su dva uzorka po dubini, aealdl j i ne sedi menta preko 1 m
sredniji i dubinski sloj)Ukupno je uzorkovano 66 uzoraka sedimenta (tahedékh 1).

Tabela 1. Profili, stacionaga i broj neporemel
Profil Staci onagceBroj
uzoraka

2 0+241,30 5

10 1+131,14 3

16 2+090,18 7

21 3+001,12 9

31 4+172,73 9

34 4+635,27 6

37 5+182,65 6

40 5+421,06 6

41 5+705,01 9

43 5+857,53 6
UKUPNO 66

"Usta}/a o7, /7 B
. 43'41‘40 i 31 lclgLan.a

o o s md! g ' Nt
e w i/ R BIAS Sl ik

: ' L
WAy &’

)

Slika 1. Mesta uzorkovanja
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Buduii da je obalaukttnaska kgjavhemtakohs!| Bhit,|
osim sedi menta uzorkovana | e i trska i |Wzorakl i z |
trske uzet je kao konagit sa profila 40 i 41.

TakolLe, uwir amielnrao bsi o ljaovgde a sedinsepta mai bvojast fekalnih koliformnih
bakterija,E. colii Salmonellasp.u Laboratoriji za mikrobiologiju Departmana za biologiju i ekologiju
Prirodnemat e mat i | k Uaprci Sediknanta tizett sa na lokacijama profila 2 i 40, a uzovdk
uzet je sa profila 40.

1.2.METODE | OPREMA UZORKOVANJA | ISPITIVANJA SEDIMENTA

Uzorkovanje i analizu sedimenta sprovela je Laboratorija za hemijska ispitiganj ot ne s
Departmana za hemiju Prirodmoat e mat i | kog fakulteta Wapi g er z
akreditovana laboratorija za ovu vrstu ispitivanja (broj akredit@d;a48).

Za uzimanje uzoraka neporemelenog sedi menta k
uzorkovanije je izvedeno u skladu sa akreditovanom met&RRS 1ISO 56612

U skladu sa navedenim ciljem projekiamijska karakterizacig sedimenta obuhvadi je niz organskih i

neorganski h parametara. Odreleni par ametr.i k va
1 frakcija suve materije,

1 frakcije organskih materija,

1 frakcija gline<€2 pum,

T YSGFEA o61FRYA2dzZYS KNRYZ 611FNE OAQGlI T yAllfE=

1 organski mikropolutanti L(J2 f A OANB XB YA S Y A dz3{ gestidd Ropggnbhidii), ot |

polihlorovani bifenil(PCB))
1 mineralna ulja.

Uralena su i mi kr obi olvoogdkea Viesl piiktoigv abg |akrddgiNe kh are
metodom.

Spisak primenjenilakreditovanih metodza analizu dat je& Prilogu3.



[Type text]
1.3.KRITERIJUMI ZA OCENU KVALITETA SEDIMENTA

Procena kvaliteta sedi menta vrgena je wjsakliha
materija u povrginskim i podzemnim vodama i s
RS 50/12)u daljem tekstu Uredba)

2. DISKUSIJA PODATAKA O KVALITETU SEDIMENTA

Rezul tahemijgkéekanal i ze s edi,maednd saklidsH#ikacijdmazgsvdkia | k
odr eli v an iprenadredhidatitsa u tabelama prilogu 1i 2. Gr af i | ki diskusija k a z
dobijenih rezultatalati su u nastavku.

21.TEGKI METALI

Tegki met al i SuUu i zuzetno vagnaoguugpa Ppopaoltijpaa
perzistencije u okolini usled nemogul nost. bi
mogu menj at. oksidaciona stanja i pojavljivat
kompleksnih jedinjenjackkj a mogu i ne moraju da ispolje to
ravnotegno stanje nije stalno stanje vel mo ¢ ¢
redoks potencijala, dostupnosti organskih liganada i dr.).

Bakar.Sadr g aj rbtaokod &25ng&ke do k70 mg/kdslika 5.1). Bakar predstavlja jedan od
najvelih problema u sedimentu Vel ik ®@gispibvanihk o g
uzoraka, a klasa 3 18 (rilog 1), gt o j e 71% svi h Para ldiezieacinsunhc eu
prisutne na svim ispitivanim profilim&risustvo bakra u visokim koncentracijazahteva kontrolisano
izmuljivanje ideponovanjgemedijaciju.

[ 0+241,30
B 1+131,14
I 2+090,18
I 3+001,12
B 4+172,73
B 4+635,27
T 15+182,65
BN 5+421,06
I 5+705,01
B 5+857,53

Slika5.L. Sadr gaj bakra u sedimentu Vel i k.
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Hrom. Izmerene su vrednosti ako 40mgkg dol a1®00mg/kg(slika5.2). Klasifikacija pokazuje da

je sediment na profilima, 10,40,41i4%ezagalen i neznatno zagalen
i spitivanim profilima (od 2. do 5. lad)itowsguimt i v
slojevima(prilog 1).

Nikal. Koncentracije nikla su se kretale od oko 30 mg/kg do oko 220 mg/kg §sBkdP r e ma s adr

nklasedi ment Veli kog bal kog kanala wuglavnom se
jedan uzorak jesvrstan u klasu 4 (prilog 1) i to pretegneid naBuprudfii Idiama
trele klase takolLe smatraju zagaleni m, i mor a

izmuljivanjasedimenta r azdvaj anje jako zagalenog sedamen
3) nije ekonomski opravdano.

Cink.Ut vr Lenos ajdecgdagk as eu uzor ci makosOend)i/ ken tROOMg/kaki e
(slika5.4). U 7 od ukupno66 analiziranih uzorakaegistrovana je klasai 4, uglavhom na prdima od

16 do 37 u srednjim slojevima sedimergtadi Prilog 1) |, gt o znal. da je ci
depozicijui remedijacijusedimenta.

[ 0+241,30
. 1+131,14
B 2+090,18
I 3+001,12
B 4+172,73
N 4+635,27
15+182,65
I 5+421,06
I 5+705,01
I 5+857,53

Slika5.2 Sadr gaj hroma u sedi mentu Vel i kc¢
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[ 0+241,30
. 1+131,14
W 2+090,18
I 3+001,12
B 4+172,73
B 4+635,27
[ 15+182,65
B 5+421,06
I 5+705,01
B 5+857,53

Slika5.3 Sadr gaj nikla u sedimentu Velik

(I 0+241,30
B 1+131,14
[ 2+090,18
I 3+001,12
D 44172,73
B 4+635,27
T 15+182,65
B 5+421,06
I 5+705,01
B 5+857,53

Slika5.4 Sadnkagiajsedi mentu Veli kog Bal kog
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Kadmijum Koncentracija kadmijuma se kretalaokop r akt i | ne gr a nOBrogékg) dod r e L
oko 4,6mg/kg (slika 5.5)Koncentracijakadmijumaje generalnaiska doumerena pa se sediment na
svimproflimamo ge kl asi fi kovat i iljaodm naerpfiudBa gde feezriathd a s ¢
zagalen (klasa 2).

Olovo. Izmerene koncentracije olova su se kretaleoka 100 mg/kg do X0 mgkg (slika 5.6). Ciljna
vrednostod 85 mgkkg nakon korekcije na s adedajguesgegddoe i
ispitivanih uzoraka koji su zbog toga svrstani u klasu 1, dok je kod predd8&tiluzoraka klasifikacija

O (pril og blgve negredstaviamradlem u dogledu deponovanja izmuljenog sedimenta.

ArsenSadr gaj ar s edmag/kgde60 rkgrke (sli#ao5.7) Ma osnovu rezultata klasifikacije
datih u prilogu 1, moge se araekdhgawlailkkesedijle sedi n

Gi VWSa drg§ asje ® ed mhnje ®d0,4 mg/kg dooko 3,6mg/kg (slika5.8). Na osnovu rezultata
klasifikacije datih uprilogul, moge s@sedkmeunlti wi p dvegklasifikevankaod r §
nezag a@WeuaorakaKl8seOi 1), dokjeul2uz or aka odrelena klasa 2,
na profilu 37 sediment .je oznalen kao zagalen

[ 0+241,30
. 1+131,14
2+090,18
I 3+001,12
14+172,73
I 4+635,27
[ 15+182,65
B 5+421,06
I 5+705,01
. 5+857,53

Slika 5.5. Sadrgaj kadmijuma u sedi men
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7.

Sadr gaj

Sadr gaj

ol

ar

ov ala u

S

ena u

I 0+241,30
B 1+131,14
[ 2+090,18
I 3+001,12
[ 14+172,73
N 4+635,27

| 5+182,65
P 5+421,06
I 5+705,01
I 5+857,53

[ 0+241,30
. 1+131,14
[ 2+090,18
I 3+001,12
14+172,73
I 4+635,27
[ 15+18265
B 5+421,06
I 5+705,01
I 5+857,53

sedi

sedi

ment u

ment u
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I 0+241,30
B 1+131,14
[ 2+090,18
I 3+001,12
I 44172,73
B 4+635,27
l | 5+182,65
B 5+421,06
I 5+705,01
B 5+857,53

Slika 5.8. Sadrgaj ¢give u sedimentu \
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Naslikamaod 5.9 do 518. prikazamje klasifikacija ispitivanih uzorakaaispitivare profile Velikog
Bal kog nkosmwaud asadr gaja metala u nji ma.

[D]

Il klasa

Slika59. Sametatpa jsedi ment u Vel naprofip2.Bal kog kar

[D]

Il klasa

Slika510. Sardetatan jsedi ment u Ve hnaprofipulBal kog kari

[O]

Slika511l. Sametatan jsedi ment u Vel naproftpl@al kog kar

[D]

Il klasa

Sika512 Sametatan jsedi ment u Vel nakrofig2lBal kog kar
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Il klasa

Slika513. Sametatan jsedi ment u Vel naproftu3dlBal kog kar

o]

Il klasa

Slika514 S ardetatpan jsedi ment u Vel naprofiu3Bal kog kari

D]

Il klasa

Slika515. Sametatan jsedi ment u Vel naproftpu3Bal kog kar

[D]

Il klasa
Slika516. S ardetatan jsedi ment u Vel nalprofiipdOBal kog kari
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Il klasa

Slika517. Sametatan jsedi ment u Vel nakroftpdBal kog kar

(o

Il klasa

Slika518 S ardetatpan js edi ment u Vel naprofipudBal kog kari

Na osnovu dobijenihnerz ul t at a i z v rVged n ok ojge Bmaaghkspityanid deonicil Na

slikama od 5.19. do 5.28. dati suuacionipr i ka z i ispitivanih profila
zavisnosti od klasifikacije sedimenta na osnov
LEGENDA:
OSA KANALA
77777777777777777777777 MULJ 112 KLASE
SRR MULJ 3 KLASE

MULJ 4 KLASE
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[pafeburcku peoH

profil 10.
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profil 21.
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profil 31.

profil 37.
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2.2. ORGANSKI POLUTANTI

Organski polutanti Rezul t at i odrelivanja or gabeank u Prilogni kr
2. Sedi ment i su u pogledu sad2z.gabadmg ajer,md ne h
profilima na kojima su det ekt ok aaskal bkp B0ddokap r a k
4400mg/kg (u 22 uzorka na5 profilaT 2, 16 21, 31i4li odr elLene su koncent
mg/kg). Ciljna vrednost je 50 mg/ kg, ali vrednost
zakl juliti da je zagalenje mineralnim uljima n
Sedi ment Vel i kog Bakkogvkehnibaoptpeelp®onje orog
analiziranih kl asa mikropolutanata (policikl: i
poli hl orovani bifenil i) nije utvrLlLe@porzadillang m
slulaju policiklilnih aromatilnih wugljovodoni

ostali uzorci svrstani u klasu 0.

23.B1 OLOGKA | SPI TI VANJA

Rezultatianalizza sadr §aj met al a trske datiospy a thbeb.l. Mko dectcka v i m

posmatra kao materij al |l ije je odlaganje tako
kvaliteta za ocenu dozvoljenog postupanja sa
sadr gaj metala u pojedirnjmmidmd odamamtuouskleedhi
zakl juliti da se trska moge odl agat:i bez poseb
Tabela 5.1. Sadrgaj metala u stablu, |istu i k
Stablo List Koren
Merena Klasa Merena Klasa Merena Klasa
vrednost (prema vrednost (prema vrednost (prema
(mg/kg) Uredbi) (mg/kg) Uredbi) (mg/kg) Uredbi)
As 20 0 0,19 0 2,2 0
1,2 0 0,19 0 3,0 0
Cd 0,0082 0 1,2 1 0,052 0
0,0055 0 0,008 0 0,030 0
Cu 271 0 46,4 2 29,0 0
20,3 0 58,5 2 27,8 0
Cr 47 0 1,7 0 3,1 0
3,1 0 1,8 0 4,5 0
Zn 52,0 0 58,4 0 78,9 0
40,0 0 56,1 0 91,1 0
Ni 6,8 0 5,0 0 53 0
5,0 0 4,5 0 4,7 0
Pb 87 0 5,8 0 ND* 0
7,5 0 6,1 0 ND* 0

* ND 1 nije detektovano iznad granice detekcije metode
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U tabeld] 5.2 dati Ssu rezueltatsiedmimemd @i ovVled g kkooge
osnovu brojnostiSalmonellasp. i fekalnih koliformaprema EPA preporukamsedimenti na lokaciji
ispitivanog profila 2spadajuu k|l asu A (podobni za upotrebu wu

ogr ani | e njemnt)nalokdcopkofiles4€®spadaju u B klasu.

Tabela 5. 2. Rezul t atvodeimédiknentabi ol ogki h 1 spi ti van

Uzorak EPA kriterijum
Parametar Profil 40 Profil 40 Profil 2 za sediment klase  Metoda
(voda) A
Fekalni 8000 14416 387 Standardna
koliformi MPN/ml MPN/g MPN/g <1000 MPN/g MPN metoda
E coll 2500 4084 323 / na
' MPN/ml MPN/g MPN/g MacConkey
0,1362 54,48 0,7153 <3MPN/4g suve
Salmonellasp. MPN/mI MPN/4g MPN/4g Mmase USEPA 1682
*-br oj nosti U uzorcima smabisstmerdad a su i zr ag
24.ZAKLJ UL AK
Na osnovu dobijenih rezultata analize sedi men:
Vel i kog BabLtamigp3danhal pe procena koliline sedi me
sedimenta.
Tabelab.3. Procenjena kolilina sedimenta Veli kog Bz
Ukupna kolilina mulja 1 | 95 901m?®
Ukupna kolilina mulja 3 K 94 176m°
178 810m*
UKUPNO 368 887m°
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414 POSTUPANJESA ZAGANnENI M SEDI MENTOM

Prvu fazu remedijacije zagalene deonice Vel ik
Potrebno je ukloniti oko 370.008° sedimentaDeo sedimenta koji j@ e z a g @ iLlleklas a - oko
95.000m°) sme se odlagatiez tretmanab e z p o s e b n i ikoristittza popunjavgne depresija,

dok se deo sedimenta kojizea g a (lllé IN klasa i oko 275.00a0n% mora odlagati uz posebmneere
zagitite uamdkonltreimaean oPogel j mao jse duknemnj edl ogi-t i
nala zbog transportnih trogkova.

POSTUPANJES A ZAGAnENI M SEDI MENTOM

Izmuljivanje cele deonice refulisanjem

sugenje sedimenta na poljima za sugenj e
S/S tretman sedimenta

trajno deponovanije i/ili korisna upotreba

Tehnol ogka ¢§gema:

Sistem za
sakupljanje Tank za
biogasa FeCly
Refulisanje
~ 275000m3
sedimenta | I
]
~~ 800m¥DAN —— Kanal DTD
sedimenta ~-3200m°/DAN !
—> drenaza 1
~_4000m%/DAN 1 = { !
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1.

Aktivnost: sediment se izmuljuje plovnim bagerima refulerima i u vidu suspenzije transportuje
se cevovodima do mesta privremenog deponovanja. Opis izmuljivanja je dat u poglaviju
3.31._Izmuljivanje sedimenta

Aktivnost: s ed i ment umiewemenmdepdnipss a f unkci j om. Naimd, zaa z
tretman sedimenta tehnikom S/S neophodno je obezbediti optimalnu viagu od 4G9« 8 | e
sedimentado potrebne vlage obavligep r i r od ni m u dgwaqgiji. @ed mjkeurpna ko
izmuljenog sedimenta prfata seu odgovar aj ul e dijumaprazoipolja zas a n
sugenje mulja, [ period | sugi omadgtrebadapdi me n
trel e . Rouabrierse paralelne serjeo | j a za sugenje: dok se
drugoj se vrgi tal og e nyam sedimentjsene bi potkaio ezapiva@ Vv «
sa gornje straney e | bi, napr ot moyg sedinpenta bilg potpano slobadna] da e
dole, ing dogsman@majvieg®c el ena voda se vrala naza
opisanog u poglavlji8.32. Tretman izdvojene vode nakon izmuljivanja sedimentaDruga

uloga priviemene deponije je da ona treba da d e Apuferh z a us kil
izmuljivanja sa kapacitetom bwade sedimda na postrojenjujer je neracionalno da se
postrojenje za obthu sedi ment a di menzioni ge pr ema
izmuljivanje, a pogotovo je neracionalno da se dinamika nadstrojenjau s k|l alL uj e
dinamikomi z mul j i vanj a, talnije releno da se pod

Aktivnost: ponovno iskopaanje i s u ¢ sedimeanta i njegov tretmaopisan u poglavlju
3.33._Tretman sedimenta stabilizacijom i solidifikacijom na postrojenju opisanom u
poglavlju3.35. Postrojenje za S/S tretman sedimentdJsvaja se da postrojenje treba da bude

optimalne dimenzije premapreizo L @ lpu e me i p ot r o gPogtrojenje trebardg 1 |
radi sinhrono i zmuljivanju, 12 | asova (dod
danom pauze za manji remont, 7 meseciDation g o

redgi mom rada na pomsthi(200jm¥dag) potrdbreo feaakd godineaza 1 7
tretman sedimenta.

Aktivnost: Trajno deponovanjmertnog i neopasnog materijaldi razmatranjenjegove korisne

upotrebe Ob r alL e n i sedi ment , sada stabi beioddmge ¢
osl obolLeni prostor deponi | ee odaflel avotitiei koriskitiza b i
namene za koje odgovara po svom kvalitetu,

deponi j a, up ar$tvu ralolgjekta kojgsu stdthbeevniin, 1 sl i | no.
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