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1. UVOD

1.1 PROJEKTNI ZADATAK

Otpad je obavezna rezidua svake privredne, industrijske, gradevinske, komunalne i
ljudske delatnosti. Odnos drustva prema otpadu, ukazuje na stepen razvoja i nivo
svesti tog drustva 1j. pokazuje odnos drustva prema zivotnoj sredini i prema odrzivoj
buducnosti. Minimiziranje koliCine otpada, u sva tri agregatna stanja, imperativ je
odrzivog razvoja savremenog drustva. Sa aspekta urbanistickin, tehnickih,
gradevinskih i komunalnih delatnosti, izuzetno je vazno resSavanje dispozicije ¢vrstog
otpada i deponijskog filtrata.

Heterogeni moduli rasprostiranja i difuzije polutanata sa uredenih i divljin deponijskin
prostora predstavljaju kljucne elemente istrazivackog i naucnog postupka u andlizi
prisustva i statusa zagadujucih materija u medijumima koji se nalaze u neposrednom
kontaktu sa telima deponije ili se iz deponije generisu. Na teritoriji AP Vojvodine, u
okviru projekta Identifikacije divljih deponija GPS metodom, koji je realizovao
Departman za inzenjerstvo zastite zivotne sredine, Fakulteta tehniCkin nauka,
registrovano je, GPS pozicionirano i mapirano ukupno 569 deponija, od kojih su 524
divlje deponije. U sklopu aktivhosti na izradi Glavnih projekata sanacije i rekultivacije
postojec¢ih deponija i izgradnje sanitarnih deponija, kao i urbanisticko-tehnickin
reSenja uredenja prostora oko deponije, kvalitativna i kvantitativha analiza emisije
polutanata u okviru procednih voda i gasova sa deponija, sa ciliem kontinualnog

monitoringa, u iiznad tela deponije, do sada nije realizovana.

Filtratne vode atmosferskog porekla, konstitutivna voda, kao i voda koja nastaje u
telu deponije, formiraju medijum u koji se, procesom rastvaranja i degradacije,
oslobadaju zagadujuce materije organskog i neorganskog porekla i, na taj nacin,
definiSu kvalitet procednih voda deponije. Formirani filirat na skoro svim deponijskim
prostorima u direktnom je kontaktu sa povrSinskim i podzemnim vodama. Na
karakteristicne osobine procednih voda deponije uticu razliciti fiziCko-hemijski procesi
kao Sto su: oksido-redukcioni procesi, rastvaranje organskog i neorganskog
materijala u otpadu (reakcije izmedu organskih kiselina i metala, pri cemu se
formiraju odgovarajuci joni metala, odnosno soli), hemizam CO:2 (koji reaguje sa
solima kalcijuma i magnezijuma i izaziva povecanje tvrdoce procednih voda) i
drugo. Znacajan uticaj na kvalitet deponijskih filtratnin voda imaju i mikrobioloski
procesi razgradnje biodegradabilnih  organskin  supstanci.  Eksterni  uslovi,
temperatura, vlaznost, pritisak, brzina vetra, atmosferska strujanja i ruze vetrova, kao
fiziCki parametri, utiCu na dinamiku hemijskin i biohemijskih reakcija i generisanje
toksicnih supstaci. Faktor viaznosti tela deponije i snaznog katalitickog delovanja
vode, ubrzavaju formiranje manje ili vise rastvorljivih kompleksa neorganskih i
organskin supstanci koje sistem napustaju rastvaranjem u procednim vodama ili
isparavanjem gasovitin supstanci. Deponijski gasovi, usled postojanja gradijenta
koncentracije, difunduju u nize slojeve atmosfere. Na sastav procednih voda
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deponije, pored fiziCko-hemijskin procesa i spoljsnjin uslova sredine, utiCe i niz drugih
varijabilnih faktora kao $to su sastav otpada, debljina tela deponije, migracioni put
teCnosti i mogucnost medufaznih slojeva da adsorbuju/apsorbuju i minimiziraju

zagadenije.

Registrovane i indentifikovane opasne i toksicne materije u telu i okolnoj sredini
deponije, posebno divljih deponija i smetlista, uz redovne deponijske gasove (CHa i
CO2), mogu biti i aromaticni ugljovodonici, ukljucujuci isparljiva organska jedinjenja
kao 3§to su benzen, ftoluen i ksilen, halogenovani ugliovodonici (vinilhlorid,
dinlormetan, hloroform), sulfidi (H2S, merkaptani), alkoholi (metanol, izopropanal) i
druge organske supstance u gasovitoj fazi, kao sto su aceton, etan i propan. Od
neorganskin komponenti u telu deponije mogu biti prisutni toksicni teski metali, katjoni
kadmijuma, olova, zive, bakra, gvozda i drugih metala i semimetala, kao i anjonskinh
vrsta NO2 (aq), NOs(aqg), Oz (aq), OH-(aqg), HCOs(aq), COs%(aq), HSO«(aq), S% (aq) i
drugi. Realni sastav procednih voda je veoma tesko predvideti, usled slozene
dinamike procesa koji se odvijaju u telu deponije i uticaja velikog broja promenijivih
faktora.

1.2 CILJ PROJEKTA

Cilj preliminarnog monitoringa kvaliteta procednih voda i gasova sa deponija na
teritoriji AP Vojvodine je:

» Odredivanje koncentracionih nivoa deponijskih gasova i fizicko-hemijskih
karakteristika procednih voda;

= Karakterizacija statusa ambijentalnog vazduha i procednih voda na
ispitivanim lokalitetima;

= Donosenje zakljuCaka znacajnih za uspostavljanje kontinualnog monitoring
programa u upravljanju deponijama na teritoriji AP Vojvodine.

Sistematski monitoring zagadujucih supstanci u procednim vodama i ambijentalnom
vazduhu deponija nije do sada realizovan na teritorii AP Vojvodine. Teorijska
razmatranja, kao i iskustveni podaci iz EU, govore da je neophodno pracenje emisije

polutanata sa tela deponija kroz definisan niz zagadujucih, opasnih materija.

1.3 PLAN REALIZACIJE PROJEKTA

U skladu sa definisanim zadatkom i ciliem, sprovedeno istrazivanje u okviru Projekta
ukljucilo je:

» Fazu pripreme istrazivanja - plan istrazivanja (selekcija lokaliteta i dinamika
uzorkovanja) definisan je na osnovu kartografske baze podataka,
koris¢enjem tematskin mapa, prostornih planova i satelitskin snimaka.

» Fazu uzorkovanja - uzorkovanje deponijskin gasova i procednih voda
realizovano je na prethodno odabranim lokalitetima. Za navodenje i
definisanje mesta uzorkovanja koris¢en je GPS i kartografska baza podataka.
U postojece planove su ucrtani GPS referencirani novi detektovani objekti od
interesa i lokaliteti uzorkovanja. U dnevnike snimanja su, takode, unete i
izmene postojecegq, zateCenog stanja.
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»  Fazu analitiCkih odredivanja — odredivanje koncentracionih nivoa deponijskin
gasova CO2, CH4 (osnovni obim), Oz H.S, CO, kao i druge specificne
zagaduju¢e materije  (prodireni  obim); odredivanje fizicko-hemijskih
karakteristika procednih voda: temperatura, konduktivnost, pH vrednost,
koncentracija rastvorenog kiseonika, HPK, BPKs, utroSak KMnQOs, ukupna
tvrdoca (osnovni obim), koncentracioni nivoi nitrita (NO2), nitrata (NOz),
ukupnog fosfora (P), kadmijuma (Cd), ukupnog hroma (Cr), nikla (Ni), cinka
(Zn), gvozda (Fe) i kalijuma (K) (prosireni obim).

» Fazu obrade podataka preliminarnog monitoringa.

» Fazu anadlize podataka i donosenja zakljucaka znacajnih za razvoj
sistematskog monitoring programa.

» Fazu generdlizacije i prosirenja domena vazenja zakljucaka.

Za procenu kvaliteta vode koris¢en je Pravilnik o opasnim materijama u vodama (Sl.
glasnik SRS, br. 31/82) i Uredba o klasifikaciji voda (SI. glasnik SRS, br. 5/68).

1.4 PROCEDNE (FILTRATNE) VODE DEPONIJA

Jedan od najvecih problema koji proistiCu iz nekontrolisanog i neorganizovanog
odlaganja ofpada na smetlista ili divlje deponije jeste zagadenje voda. Vecina
smetlista i divljih deponija nalazi se na aluvijalnim naslagama reka pored naselja sto
direktno utiCe na zagadenje kako povrsinskin, tako i podzemnih voda. Kod
projektovanja i izgradnje deponija ¢vrstog komunalnog otpada vrlo slozeno pitanje
jeste optimalno resenje koje se odnosi na fretman izuzetno zagadenih procednih
deponijskin voda. Ugradnjom nepropushih folija u podloge sanitarnih deponija
postize se zastita podzemnih voda od infiliracije procednih voda sa deponija, ¢ime
se spreCcava moguca drenaza filtrata u podzemni akvifer. Medutim, procedne vode
atmosferskog porekla kao i vode koje nastaju u samom telu deponije tokom procesa
razgradnje deponovanog materijala, formiraju veoma zagadene filtratne vode koje
se ne bi smele evakuisati u prirodne recipijente. Sistem za reSavanje zbirnih aktivnosti
upravljanja ofpadom, a posebno tretmana zagadenjinh deponijskin voda veoma je
kompleksan, visedimenzioni fiziCko-hemijski fenomen i proces.

Realan sastav procednih voda veoma je tesko predvideti, jer zavisi od niza
varijabilnih faktora kao sto su: sastav ofpada, temperatura i sadrzaj viage, eksternih i
internin  parametara, migracionog toka tecnosti, debljine tela deponije, faze
razlaganja ofpada, mogucih procesa samoprecis¢avanja, mogucnosti medufaznih
slojeva da adsorbuju/apsorbuju i minimiziraju zagadenje, kvaliteta voda koje se
infiltriraju u deponiju i drugi Cinioci.

Konstitutivha voda koja se nalazi u ¢vrstom otpadu kao i voda koja se infiltrira u
deponiju, formiraju medijum u kome se rastvaraju odgovarajuc¢e rastvorljive
supstance, koje definisu i utiCu na kvalitet procednih voda deponije.

Na hemijske karakteristike procednih voda - filfrata utiCu razliciti fiziCko-hemijski
procesi: oksido-redukcioni procesi, rastvaranje organskog i neorganskog materijala u
otpadu, adsorpcija/desorpcija, reakcije izmedu organskih kiselina i metala, pri cemu
se formiraju odgovaragjuci joni metala, odnosno soli, hemizam CO:2 koji reaguje sa
solima kalcijuma i magnezijuma i izaziva povecanje tvrdoce procednih voda i drugo.
Znatan uticaj na karakteristicne osobine filtrata imaju i mikrobioloski razgradni procesi
biodegradabilnin organskih supstanci.



1.4.1 FORMIRANJE PROCEDNIH DEPONIJSKIH VODA

Filtratne vode nastaju rastvaranjem cvrstih supstanci u vodi koja se proceduje kroz
telo deponije. Filtfratne vode mogu da sadrze i nerastvorljive lipofiine tecne fluide
(kao sto su ulja) i suspendovane Cestice. U zavisnosti od tipa ofpada, prisustvo ostalih
polutanata se moze smatrati rezultatom hemijskin reakcija unutar tela deponije i
procesa biorazgradnje otpada. Kvalitet procednih voda primarno je odreden
sastavom ofpada i rastvorljivos¢u njegovih konstituenata. Ako se, pod uticajem
vremenskih prilika ili procesa biodegradacije, sastav otpada menja, tada ce se i
kvalitet procednih deponijskih voda vremenom menjati, sto se najcesc¢e deSava na
deponijoma komunalnog otpada. Stupnjevi formiranja filtratnih voda u slu€aju

deponija nehazardnog komunalnog otpada su:

= U pocetnom stadijumu, procedne vode u telu deponije nastaju aerobnom
dekompozicijom otpada, formirajuci kompleksni rastvor priblizno neutralne pH
vrednosti. Opisani proces najcesce fraje nekoliko dana ili nedelja i nema
znacajan uticaj na kvalitet filtratnih deponijskih voda. Medutim, imajuci u vidu
da se procesom aerobne degradacije toplota oslobada, temeratura filtrata
moze da dostigne vrednosti i do 80-90° C. Ukoliko se oslobodena toplota
zadrzi u telu deponije, kasniji stadijumi produkcije procedninh voda bice
intenzivirani.

= Daljim odvijanjem procesa dekompozicije, sredina u telu deponije postaje
anaerobna. U ranom anaerobnom stadijumu, filtrat se odlikuje visokim
koncentracijoma rastvorljivih degradabilnin organskin supstanci i niskim pH
vrednostima (,kisela faza"). Koncentracije amonijaka i metala takode su
povecane u ranom anaerobnom stupnju formiranja procednih voda.

= Nakon nekoliko meseci ili godina, uspostavlja se ,metanska faza“, filtrat
postaje neutralan ili blago alkalan, uz udeo znacajnih koliCina odredenih
polutanata (npr. amonijak).

= Kako se proces biodegradacije blizi finalizaciji, aerobni uslovi se ponovo mogu
uspostaviti unutar tela deponije, dok procedna voda postaje manje hazardna

po zivotnu sredinu.

Karakterizacija statusa filtratnih  deponijskih voda bazirana na analizi uzoraka
procednih voda sa specificnih, prethodno definisanih lokaliteta, od izuzetnog je
znacaja za razvoj monitoring programa i procenu uticaja deponije na zivotnu
sredinu.

1.4.2 SASTAV PROCEDNIH DEPONIJSKIH VODA

Procednom vodom se naziva voda koja se proceduje kroz telo deponije. Procedna
voda predstavlja slozenu, heterogenu smesu promenjivog sastava, koja se sastoji od
razliCitih organskih i neorganskih jedinjenja i mikroorganizama. U telu deponije, voda
se generise tokom procesa degradacije biorazgradljivin organskinh materija. Prisustvo
vode je rezultat atmosferske precipitacije, kao i povrsinskin vodenih tokova. Opste
karakteristike filtfratnin  voda deponije su jak miris i tamno-braon boja, visoki
koncentracioni nivoi polutanata, kao i vrednosti bioloSke potrosnje kiseonika u pet
dana (BPKs) od 5.000 mg/I (vrednosti za tipicne komunalne ofpadne vode krecu se

od 100-200 mg/I).



Neorganski polutanti. Neorganske polutante u filtratnoj vodi deponije cCine, u

najvecoj meri, teski metali, detektovani uglavnom u niZim koncentracijama, sa
izuzetkom gvozda i mangana.

Organski polutanti. Organska jedinjenja u telu deponije poticu od razlicitin proizvoda
koji se svakodnevno koriste u domacinstvu: namirnica, dezinfekcionih sredstava,
dezodoransa, sredstva za Cis¢enje, kozmetickih proizvoda, sapuna i Sampona, farbi,
boja i lakova, lekova i dr. lako deponije sadrze veliki broj razlicitih orgasnkinh
jedinjenja, sledeca jedinjenja su u povecanim koncentracijaoma detektovana u
procednim deponijskim vodama: benzen, vinilhlorid, dihlormetan, tetrahloretilen,

uglientetrahlorid, toluen, 1,1,1-trinloretan, ksilen.

Patogeni organizmi. Osnovni izvori patogenih organizama u otpadu su papirne
maramice, fekalije, pelene, papirni ubrusi i hrana. Mulj iz tretmana otpadnih voda,
kontaminirani industrijski otpad i bio-medicinski otpad takode mogu biti odlozeni na
odredenu sanitarnu deponiju, ¢ime se povecava broj prisutnin mikroorganizama.
Deponijske vode sadrze bakterije (koliformne, Psesudomonas aeruginosa i Aeromonas
hydrophila), viruse (hepatitis A i Norwalk viruse) i parazite (Giardia lamblia i
Cryptosporidium parvum).

1.4.3 DEGRADACIONI MEHANIZMI U HETEROGENOM SISTEMU TELA
DEPONLUJE

lzuzetno vazan proces koji se odigrava na svakoj deponiji je proces degradacije
otpadnih materija, neorganskih supstanci i njihovo oslobadanje v filtrat (deponijsku
ced) koji na skoro svim deponijskim prostorima direktno komunicira sa povrsinskim i
podzemnim vodama, bez prethodnog preciscavanja, i nepoznatog stepena
zagadenosti.

Procesi degradacije na deponijama globalno se mogu podeliti na biodegradacione
procese u prisustvu zivin organizama (bakterije, alge, gliive, mikroorganizmi i dr.) i
procese hemijske degradacije organskih i neorganskih supstanci, pod dejstvom
atmosferskin faktora, vode, kiseonika, ugliendioksida, temperature, viaznosti i
fotolitiCkih procesa.

Biodegradacija obuhvata degradaciju organskih i neorganskin supstanci, pri cemu
su biodegradacioni procesi posebno vazni, jer omogucavaju da se degradirgju i
transformiSu  mnoge toksicne organske supstance. Biodegradacija organskih
supstanci bioloskog porekla izuzetno je slozen biohemijski proces, kompleksan za
ispitivanje, pracenje i detektovanje bioprodukata. Sustina procesa je degradacija
slozenih uglienih hidrata, belancevina, masti, biopolimera ili vestackih organskih
proizvoda podloznih degradaciji do prostih organskih kiselina, ugliendioksida i
metana.

U Tabeli 1. dat je pregled velikog broja opasnih organskin supstanci podloznih
biodegradabilnim procesima, koji obuhvataju: respiratornu (aerobnu i anaerobnu)
degradaciju, oksidaciju i kooksidaciju.



Tabela 1.1 Biodegradabilne opasne organske supstance i nacini biodegradacije

Organska supstanca rgsepri?ggi?o ég;]peirrgsi?go Oksidacija | Kooksidacija
Zasiceni alkil - halidi ° ° °
Nezasic¢eni alkil - halidi ° °
Glikoli i epoksidi ° ° °
Aldehidi, ketoni
Alkoholi, org. kiseline ° °
Amini, amidi ° ° °
Esteri, nitrili ° °
Nitfrozoamini °
Aromati¢na jedinjenja ° °
Halogenoaromati¢na
jedinjenja * * * *
Prosti nitroaromati ° ° °
Fenoli ° ° °
Nitrofenoli ° °
Halofenoli °
Policiklicna jedinjenja ° °
Bifenili ° °
Polihlorovani bifenili °
Organofosforna jedinjenja ° °
Pesticidi, herbicidi ° °

1.4.4 HEMIJSKA DEGRADACIJA NEORGANSKIH SUPSTANCI

Najveci deo neorganskinh materija u deponijama, posebno teski i toksicni elementi,
nalazi se u ¢vrstoj fazi. Kada se materijal u Cvrstoj agregaciji nade odlozen kao otpad
na deponiji, pri razlicitim fizicko-hemijskim uslovima, pocinje da se degradira, razlaze,
oksidise, korodira i transformise u razlicite nove produkte. Pri tome se oslobada niz
opasnih i Stetnin supstanci, kao $to su katjoni teskih metala i druge neorganske i
organske supstance tokom vrlo slozenih i heterogenih procesa koji se odvijaju u felu

deponija.

Osnovni egzogeni degradacioni agensi su voda i vazduh, kao i CO2, Oz, SO2 i drugi.
Osnovni faktori koji definiSu degradacionu sposobnost fluidnih rastvora su:
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= Vrsta i koncentracija prisutnih jona u rastvoru
= Kiselost rastvora (pH)

» Redoks potencijal rastvora (E°)

= Temperatura

Osnovni degradacioni procesi kojima podlezu neorganske supstance na
deponijoma su hidroliza, hidratacija, oksidoredukcija, ispiranje jednovalentnih,
dvovalentnih i viSevalentnih jona iz osnovnog matriksa i drugi, u prirodi manje

zastuplieni procesi.

Koji ¢e od konstitutivnin elemenata otpadnih materijala biti prvo degradiran i kojom
brzinom, zavisi od kiselosti sredine (pH) i redoks potencijala (E°), stabilnosti jedinjenja,
jacine i tipa hemijske veze izmedu prisutnih elemenata, molekula i klastera.

Raznovrsan organski otpad iz domacinstva svaku komunalnu deponiju Cini velikim
biohemijskim reaktorom u okviru koga se sva organska jedinjenja usled bakterijske
aktivnosti ubrzano razlazu. Kao znacajan produkt te aktivnosti razvijaju se deponijski
filtrat i deponijski gasovi.

Degradacioni procesi jedne komunalne deponije mogu se globalno podeliti u Cetiri
faze. Prvu, inicijalnu fazu karakterisu aerobni procesi u okviru kojih se intenzivno trosi
atmosferski kiseonik za oksidacionu hidrolizu uglienih hidrata, proteina i masti iz
organskin otpadaka. Tokom ove faze kiselost sredine polako raste, pH opada, §to
ujedno omogucava i ubrzano rastvaranje neorganskin sastojaka. Druga faza je
prelazna faza u okviru koje degradacija organskih supstanci postepeno postaje
anaeroban proces U okviru koga se primarni produkti aerobne degradacije dalje
anaerobno degradiraju. Vec¢ tokom ove faze kiselost sredine se lokalno spusta i do
pH=5. Ovaj proces obogacuje deponijski filtrat mnogim neorganskim jonima kao $to
su katjoni Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Cri drugi, odnosno anjoni, kao sto su sulfatni, hloridni,
nitratni, nitritni, fosfatni i dr. Vise masne kiseline se B-oksidacijom razgraduju do
sircetne kiseline CHsCOOH, a paralelno uz ovaj proces razvijaju se i znacajne kolicine
COz2 i Hz, dok se azot iz vazduha intenzivno trosi. U trecoj kiseloj i anaerobnoj fazi jos
uvek se oslobada CO,, intenzivno se stvaraju kiseline, a usled mikrobioloske aktivnosti
od sir¢cetne kiseline pocCinje da se stvara metan (CHs). Prve tri faze fraju relativno
kratko, 180 do 200 dana. U cCetvrtoj, metanskoj fazi, deponija sazreva fj. dolazi do
uravnotezavanja anaerobnih procesa u okviru kojih se relativno ujednaceno
oslobadaju CO2i CHa.

Eastvorlive komponente

Semi-biodegradabilne

. komponente
Eoncentracija P

zagadenja filtrata

(gl

Slabo rastvotljive
komponente

Y

Vreme (god)

Slika 1.1 Vremenski trend koncentracionih nivoa polutanata u filtratu za rastvorljive, polu-
rastvorljive i slabo rastvorljive supstance
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1.4.5 KRETANJE VLAGE UNUTAR DEPONUJE

Procesi infiltracije i tfranspirativnog isparavanja medusobno kontinuirano uticu jedan
na drugi, Cime iznova rasporeduju vlaznost, i utiCu na bilans vode unutar deponije.
Deponijski materijal deluje kao ogroman sunder, u kojoj se voda krece, i iz koje se
voda moze osloboditi - kako u podzemne vode, tako i u atmosferu u vidu vodene

pare ili isticati kao filtrat na dnu deponije.

Prateci silazno kretanje vode tokom drenaze (silazna gravitaciona drenaza) ili
rasporedivanja, voda se moze kretati pod uticajem kapilarnih efekata, ili u vidu
vodene pare. Deponija je viseslojno telo, usled odlaganja otpada u horizontalnim
slojevima, i prekrivanjem na kraju svakog dana sa horizontalnim slojevima zemiljista.
Ova struktura utiCe na kretanje viaznosti unutar zemljista. Voda ne migrira u
direktnom vertikalnom pravcu, vec¢ prati bocne, razudene kapilarne kompleksne
prostore. Slojevi za prekrivanje formiraju prioritetne tokove, koji mogu ogranicifi
kontaktho vreme vode sa ofpadom, i time ograniciti koliCinu ekstrahovanih
zagadujucih supstanci. Na dnu deponije se pojavljuje odredena koli¢ina procedninh
zagadenih voda, Q, koja moze ugroziti kvalitet podzemnih i povrsinskih voda, ako do

njih dopre.
‘ Pad;ivine‘

*
T

Unutrastid &

4" Razvena

gasova

M4

Al Sloj ogranitene

/ l\‘./ 7 {propustljivosti SANITARNA
Curgnje DEPONIJA
} e Sorpcioni

rpcedivanje ? j

7

Z
Ubrzana
Hidrolo3ki ciklus zavrava se inﬁ|tracijal

isparavanjem u ispusnim takama | pukotine

| Spora
unutargranulama  y

i
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/ } \
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/ \
|
/ | \
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Slika 1.2 Pravci strujanja fluida u telu deponije

1.4.5.1 Proracunavanje maksimalne dnevne kolicine filirata po jedinici povrsine.
Maksimalna koli€ina filtrata sa deponije moze se izraCunati prema izrazu:
Qr =K(P+Q)/365

gde je:



Qrf — dnevna koli¢ina filtrata [m3/dan]
K - koeficijent koji karakteriSe sposobnost apsorpcije vlage i isparavanja (za ravan
teren K=0.1)
P — ukupna godisnja kolic¢ina atmosferskin padavina [m3/god]
Q - ukupna godisnja koli¢ina ostalih voda koje se rasporeduju po povrsini otpada
[m3/god]
F — povrsina [ha]
Q=10xQpr, [M3/god/had]

Qpr — prosecna godisnja kolicina padavina za lokaciju, [m3/god/ha]

Koli¢ina procedne vode, Qpv. moze biti maksimalno 20% od prosecne koliCine
padavina:

Qp.v. =02xQ
Za slu€aj samo za broj kisnih dana iz evidencije >5mm, min 30 max 45 dana:

Qsr.a.= Qpv./ 30, [m3/dan]

1.5 TACKE UZORKOVANJA NA ODABRANIM LOKALITETIMA

Uzorkovanije filtratnih voda i deponijskin gasova na prisustvo definisanih polutanata,
sa ciliem preliminarnog monitoringa kvaliteta procednih voda i ambijentalnog
vazduha na odabranim deponijama AP Vojvodine, Projektom je predvideno i
izvrseno na 21 reprezentativne tacke regiona, prema rasporedu prikazanom u Tabeli
2.

Slika 1.3 Kartografski pregled lokaliteta uzorkovanja



Tabela 1.2. Geografske koordinate i tip lokaliteta uzorkovanja procednih voda na odabranim
deponijama AP Vojvodine

. Sifra Tacka . GPS .
Lokalitet lokaliteta | uzorkovanja Opis uzorka koordinate Dubina
.. . 20°29'34,45°E
KI1 Pijezometar 1 40 m naspram ulaza na deponiju 45°52'12.02"N 3m
200 m levo od ulaza na deponiju , o
.. L o 20°29'24,35"E
Ki2 Pijezometar 2 uz telo deponije blizu zastitne 45°52'06.87 "N 3m
Kikinda < ograde
Saht procednih voda S1 iz Sektora 0o o
KI3 Saht 1, 20 m naspram ulaza na AV 0,57 12 3m
' pram 45°52'12,65"N
deponiju
Sabirni Saht za procedne vode iz .
_— : 20°29'35,74"E
Ki4 Sabirni kanal sektora S1, 52, S3i54.50 m 45°52'10.92"N 4m
naspram ulaza
. . Na telu deponije sa desne strane | 20°47'53,00"E
SC1 Pijezometar 1 buta 45°23'11.86"N 4m
Secanj x . Na telu deponije sa desne strane 20°47'55,23"E
SC2 Pijezometar 2 20 m od puta 45°23'12.67 "N 4m
= . Na telu deponije sa desne strane 20°47'59,11°E
SC3 Pijezometar 3 40 m od puta 45°23'11.85"N 4m
v . . . 20°29'09,46 E .
IR1 Kanal 1 Povrsinski kod uljnog taloznika 45°21'08.48"N Povrsinski
Zrenjanin . 20°21'54,04"E .
IR2 Kanal 2 300 m naspram ulaza na deponiju 45°21'04.55"N Povrsinski
Desno od ulaza na deponiju uz 20°29'56,63°E .
ZR3 Kanal 3 nivu 45°21'16.27 "N Povrsinski
Futog . . 19°41'21,98"E
FU1 Pijezometar 3 | Na obodu deponije 5 m od ulaza 45°15'03.02°N 2m
. . 20°37'49,82"E
Pan&evo PA1 Pijezometar 1 50 m desno od ulaza na deponiju 44°53'06.20"N ITm
. 300 m desno od ulaza na deponiju | 20°37'36,62°E
| FEEemEEr 2 (uzorak uzet iz biotmal) 44°53'1650°N | 2™
NS1 Piczometar 1 Kod Svinjarevog kanala 200 m 19°50'28,25 E 3m
) naspram ulaza na deponiju 45°18'30,21 "N
Kod Svinjarevog kanala blizu izliva
. U lagunu na obodu Deponije llI 19°50'56,83"E
Novi Sad NS2 FlHemSHEl 2 blizu dela predvidenog za novu 45°18'44,38"N S
ovisa deponiju
NS3 Laauna Na obodu Deponije Il blizu dela 19°50'53,85°E Povrdinski
o predvidenog za novu deponiju 45°18'44,99"°N
) 100 m I?vo od ulo.zol na deponiju 19°50'42.99 “E
NS4 Pijezometar 3 Uz njivu sa spoljasnje strane o010 " 3m
. 45°18'49,71"°N
(kontrolni)
19°6'50,83"E .
SO1 Laguna 300 m levo od ulaza 45°51'37,74"N Povrsinski
Sombor . . 19°7'06,15°E
SO2 Pijezometar 1 100 m levo od ulaza na deponiju 45°51'39.91"N 2m
. 19°6'43,34"E
SO3 Pijezometar 2 300 m levo od ulaza (uz lagunu) 45°5136,53"N 2m
Subotica Kanal ispod nadvoznjaka uz telo 19°41'13,33°E v
SU1 Kanal deponije 46°04'51.51 "N Povrsinski

TaCke uzorkovanja na lokalitetu novosadske deponije odabrane su na osnovu

preporuke vodoprivredne

inspekcije  Ministarstva poljoprivrede,

Sumarstva i

vodoprivrede, RepubliCke direkcije za vode, sa ciliem kontinualnog ispitivanja i
pracenja voda i vazduha na deponiji i saCinjavanja programa mera za sprec¢avanje i
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smanjenje zagadenja. Na ostalim Iokalitetima teritorijie AP Vojvodine, tacke

uzorkovanja selektovane su prema predlogu i sugestijoma rukovodstva i stru€nog
tima pojedinacnih javnih komunalnih preduzeca.

Kampanja uzorkovanja procednih voda i vazduha sa deponija na svim definisanim
lokalitetima izvrSena je u periodu od novembra 2008. do februara 2009. godine., u

ciklusima od po 3 ¢asa na svakoj lokaciji. Prosec¢na dnevna temperatura vazduha
iznosila je oko 4°C tokom Citavog perioda uzorkovanja.
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Slika 1.7 Lokaliteti uzorkovanja u Zrenjaninu: ZR1, ZR2 i ZR3, respektivho

Slika1.9 Lokaliteti uzorkovanja u Pancevu: PAT i PA2, respektivno



Slika 1.12 Lokaliteti uzorkovanja u Somboru: SO1 i SO3, respektivho

Slika 1.13 Lokalitet uzorkovanja u Subotici: SUT.
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Slika 1.11. Satelitski snimak Novosadske deponije sa obelezenim mestima uzorkovanja

1.6 METODOLOGIJA UZORKOVANJA

Uzorkovanije filtratnih voda i deponijskin gasova predmetno i cilino bilo je usmereno
ka kolektovanju, detekciji i daljoj kvantifikaciji definisanih polutanata u vodi i
vazduhu. Metodologija uzorkovanja i kvantifikacije  deponijskih  gasova
automatizovana je samim mernim instrumentom. Uzorci filfratnih voda kolektovani su
u plasticne flase od 2| za fiziCko-hemijsku analizu osnovnog i prosirenog obima, a za
mikrobioloSka ispifivanja u staklene steriine flasice od 0.33l. Svi uzorci su prema
proceduri uzorkovanja stabilizovani na terenu, dopremani u laboratoriju i skladisteni
na temperaturi od 4°C do momenta pripreme uzorka za analizu.

Kvalitativna i kvantitativnha analiza fizi€ko-hemijskin parametara procedninh voda
realizovana je koris¢enjem multiparametarskog uzorkivaca vode Multi 340i
WISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHE WERKSTATTEN GMBH, UV-VIS spektrofotometra HACH
DR 5000, uredaja za odredivanje bioloske potrosnje kiseonika BOD Trak HACH i
atomskog apsorpcionog spekirofotometra S2Series + VP 100 hidridni system Thermo
Scientific. Ispitivanje polutanata prisutnih u vazduhu vrseno je gasnim analizatorom
GEM™2000 PLUS PORTABLE GAS ANALYZER i portabl gasnim detektorom G750
Polytector.



MikrobioloSka ispitivanja procednih voda izvrsena su klasiCnim mikrobioloskim
postupcima i metodama, a obuhvatila su sanitarni, ekoloski i biohemijski aspekt.

Sanitarni aspekt podrazumeva odredivanje osnovnih pokazatelja higijenske
ispravnosti vode za pi¢e (brojnost ukupninh koliformnin  bakterija (E.coli) i fekalnih
koliformnih bakterija).

Biohemijski aspekt obuhvatio je odredivanje enzimske (fosfatazne) aktivnosti vode
kao pokazatelja opterecenosti vode organskim biodegradabilnim polutantima.
Aktivnost je izrazena kao indeks fosfatazne aktivnosti (IFA — umol/s/dm3 pNP, 30°C).
Na osnovu ovog indeksa okarakterisan je kvalitet vode prema kategorizaciji
Matavulj-a (Matavulj, 1986).

Ekoloski aspekt podrazumeva odredivanje brojnosti aerobnih heterotrofnih bakterija
(po novijoj terminologiji - organofrofa). Prema ovim parametrima moguce je izvrsifi
kategorizaciju vode po Kohl-u (klase od I-IV). Zastuplienost pojedinih fizioloskih grupa
bakterija (saharolitske, proteolitske i lipolitske) ukazuje na prirodu mikrobioloskin

procesa koji se odvijaju u ispitivanoj sredini.



2.1 PREGLED | ANALIZA PODATAKA O KVALITETU FILTRATNE VODE

PRIKAZ | DISKUSIJA REZULTATA KVALITATIVNE | KVANTITATIVNE
ANALIZE PROCEDNIH VODA | GASOVA SA DEPONIJA

Rezultati osnovnog i prosirenog obima fizi€ko-hemijske analize procednih voda
deponija dati su u Tabelama 2.1 - 2.8.

Tabela 2.1 FiziCko-hemijski parametri filtratne vode na lokalitetu uzorkovanja u Kikindi

No Ispitivani parametar Oznaka Jed. Pljezometri Procedna voda
metode K1 KI2 KI3 Ki4
1. Temperatura vode na terenu P-IV-13 °C 7 10 27 13
2. Temperatura vazduha °C 4 7 4 4
3. Elektroprovodljivost P-IV-113 pS/cm 2660 8550 20800 19540
4, pH vrednost P-IV-6 (A)3 - 7.91 7.68 8,59 8,65
5.  Koncenfraciarastvorenog PAV-12 (B2  mg/l 722 701 0,19 0,21
kiseonika
6. BPKs P-IV-133 mg/! 26 32 784 1275
7. UtroSak KMnO4 P-IV-9a3 mg/I 3,73 6,76 446,82 459,46
8. Tvrdo¢a vode LCK 327 °dH 4,68 12,9 74,3 72,4
9. Nitriti 8507 mg/I 0,010 0,011 0.310 0,400
10.  Nitrafi 8171 mg/I 0,2 <0,1 40 37
11.  Fosfor LCK 349 mg/I <0,15 <0,15 13,6 6,85
12.  Kalijum 8049 mg/I 3.7 3.6 515,78 491,85
13.  Hrom LCK 313 mg/I <0,03 0,036 1,08 0,306
14. Gvozde P-V-17/B3 mg/I 7395 7,477 18,320 10,095
15.  Cink ISO 8288/86 mg/I 0,619 1,367 1,444 1,517
16.  Kadmijum LCK 308 mg/I <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
17.  Nikl ISO 8288/86  mg/I 3.947 3,998 4,613 5,029
18.  Kalcijum P-V-22/B mg/I 15,152 58,542 51,613 58,150
19.  Magnezijum P-V-22/B mg/I 11,290 20,829 293,284 281,432
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Slika 2.1. Satelitski snimak deponije u Kikindi sa obelezenim mestima uzorkovanja

Tabela 2.2 FiziCko-hemijski parametri filiratne vode na lokalitetu uzorkovanja u Secnju

No Ispitivani parametar ﬁzer;‘c:lc:: Jed. - Puezcjmein .
SC1 SC2 SC3
1. Temperatura vode na terenu P-IV-13 °C 14 14 9
2. Temperatura vazduha °C 5 4 4
3. Elektroprovodijivost P-IV-113 pS/cm 4450 5250 5050
4.  pHvrednost P-IV-6 (A)3 - 7.24 7.16 7.05
5. foncentraciarasivorenog PIV-12(B)F  mg/l 704 699 7,25
6. BPKs P-1V-133 mg/! 62 38 30
7.  Utro3ak KMnO4 P-IV-9a3 mg/! 18,01 7.96 15,61
8. Tvrdoca vode LCK 327 °dH 63,3 64,0 59,2
9. Nitriti 8507 mg/! <0,002 <0,002 <0,002
10. Nitrafi 8171 mg/I 2.2 <0,1 0.4
11. Fosfor LCK 349 mg/! <0,15 <0,15 <0,15
12.  Kalijum 8049 mg/! 278.8 21,9 18,2
13. Hrom LCK 313 mg/I 0.569 <0,03 0,066
14. Gvoide P-V-17/B3 mg/I 91,97 348,349 132,368
15. Cink ISO 8288/86  mg/I 4,136 7,469 11,133
16. Kadmijum LCK 308 mg/I <0,02 <0,02 <0,02
17. Nikl ISO 8288/86  mg/I 4,513 4,904 4,621
18. Kalcijum P-V-22/B mg/! 205,114 119,884 132,169
19. Magnezijum P-V-22/B mg/! 152,132 206,961 178,518
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Slika 2.2. Satelitski snimak deponije u SeCnju sa obelezenim mestima uzorkovanja

Tabela 2.3 FiziCko-hemijski parametri filtratne vode na lokalitetu uzorkovanja u Zrenjaninu

Oznaka Procedna voda

No. Ispitivani parametar metode Jed.

IR1 IR2 IR3
1. Temperatura vode na terenu P-IV-13 °C 7 8 9
2.  Temperatura vazduha °C 7 7 9
3. Elektroprovodijivost P-IV-113 pS/cm 1436 472 8800
4, pH vrednost P-IV-6 (A)3 - 7.91 7,68 8.59
5. Koncentracija rastvorenog kiseonika  P-IV-12 (B)3 mg/I 4,50 6,74 3,67
6. BPKs P-1V-133 mg/I 142 18 86
7. Utrosak KMnO4 P-IV-9a3 mg/I 31,13 15,42 45,06
8. Tvrdoc¢a vode LCK 327 °dH 12,6 3.26 50,1
9. Nifrifi 8507 mg/I 0018 0,016 0,353
10. Nitrati 8171 mg/I 0.2 <0,1 1.3
11. Fosfor LCK 349 mg/I 7,07 0,72 2,53
12.  Kalijum 8049 mg/I 38,1 2,6 690,6
13. Hrom LCK 313 mg/I <0,03 <0,03 0,058
14. Gvoide P-V-17/B3 mg/I 5330 9,175 4,257
15. Cink ISO 8288/86 mg/I 0,860 1,119 0,968
16. Kadmijum LCK 308 mg/I <0,02 <0,02 <0,02
17. Nikl ISO 8288/86 mg/I 4,539 4,172 4,214
18. Kalcijum P-V-22/B mg/I 34,222 15415 47,222
19.  Magnezijum P-V-22/B mg/I 34,203 4,919 190,388
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Slika 2.3. Safelitski snimak deponije u Zrenjaninu sa obelezenim mestima uzorkovanja

Tabela 2.4 FiziCko-hemijski parametri filtratne vode na lokalitetu uzorkovanja u Futogu

No. Ispitivani parametar Oznaka Jed. m
metode FU1
1. Temperatura vode na terenu P-V-13 °C 8
2.  Temperatura vazduha °C 7
3.  Elektroprovodijivost P-IV-113 pS/cm 1747
4.  pH vrednost P-IV-6 (A)3 - 7,47
5. Iliics)ggsizgocijo rastvorenog P-IV-12 (B)? ma/l 3.04
6. BPKs P-IV-133 mg/I 16
7.  UtroSak KMnO4 P-IV-9a3 myg/I 6,00
8. Tvrdoca LCK 327 °dH 9.08
9. Nitriti 8507 mg/I 0,004
10. Nitrati 8171 mg/I 0,1
11. Fosfor LCK 349 mg/I <0,15
12.  Kalijum 8049 mg/I 18,9
13. Hrom LCK 313 mg/I <0,03
14. Gvozide P-Vv-17/B3 mg/I 6,240
15. Cink ISO 8288/86 mg/I 1,772
16. Kadmijum LCK 308 mg/I <0,02
17. Nikl ISO 8288/86 mgy/I 4,400
18. Kalcijum P-V-22/B mg/I 34,222
19. Magnezijum P-V-22/B mg/I 18,926
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Slika 2.4. Satelitski snimak deponije u Futogu sa obelezenim mestima uzorkovanja

Tabela 2.5 FiziCko-hemijski parametri filiratne vode na lokalitetu uzorkovanja u Pancevu

e Oznaka Pijezometri
No. Ispitivani parametar metode Jed. PAT PA2
1. Temperatura vode na terenu P-IV-13 °C 11 13
2. Temperatura vazduha °C 9 8
3. Elektroprovodljivost P-IV-113 pS/cm 812 6280
4, pH vrednost P-IV-6 (A)3 - 7.33 7.10
5. Eicsggsiﬁgocijo rastvorenog P-IV-12 (B)3 mg/! 552 137
6. BPKs P-IV-133 mg/I 122 22
7. UtroSak KMnO4 P-IV-9a3 mg/I 3.32 34,76
8. Tvrdo¢a vode LCK 327 °dH 5,80 22,0
9. Nitriti 8507 mg/I 0,018 0,016
10.  Nitrafi 8171 mg/I 0,2 <0,1
11.  Fosfor LCK 349 mg/I 7,07 0,72
12.  Kalijum 8049 mg/I 33 316,2
13.  Hrom LCK 313 mg/I <0,03 <0,03
14.  Gvozide P-v-17/B3 mg/I 3.824 4,665
15.  Cink ISO 8288/86 mg/I 1,394 1,802
16.  Kadmijum LCK 308 mg/I <0,02 <0,02
17.  Nikl ISO 8288/86 mg/I nd 0,220
18.  Kalcijum P-V-22/B mg/I 30,066 117,174
19. Magnezijum P-v-22/B myg/I 7,131 25,154
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Slika 2.5. Satelitski snimak deponije u SeCnju sa obelezenim mestima uzorkovanja

Tabela 2.6 Fizicko-hemijski parametri filiratne vode na lokalitetu uzorkovanja u Novom Sadu

No. Ispitivani parametar ﬁzer:::: Jed. Fllezometr frocedna voda
NS1 NS2 NS4 NS3
1. Temperatura vode na terenu P-IV-13 °C 9 5 5 5
2.  Temperatura vazduha °C 0 0 0 0
3.  Elektroprovodijivost P-IV-113 pS/cm 2700 1120 820 4620
4.  pH vrednost P-IV-6 (A)3 - 7,37 7,22 7,66 8,03
5. Koncenftracija rastvorenog kiseonika  P-IV-12 (B)3 mg/I 0,01 0,02 0,03 0,03
6. BPKs P-IV-133 mg/! 76 36 24 68
7. HPK P-IV-108 mg/! 322 30 26,2 1127
8. Tvrdoc¢a vode LCK 327 °dH 56,1 22,6 26,1 33,7
9. Nitriti 8507 mg/I 0,009 <0,002 0,026 0,591
10. Fosfor LCK 349 mg/I 7.17 0.80 0.89 2,42
11. Kalijum 8049 mg/I 25,0 3,5 2,72 392.3
12. Hrom LCK 313 mg/I <0,03 <003 <0,03 0,576
13. Gvozide P-V-17/B3 mg/I 10,7 2426 16,88 5,61
14. Cink ISO 8288/86 mg/I 1,22 3,17 1,51 0,28
15. Kadmijum LCK 308 mg/I <0,02 <002 <0,02 <0,02
16. Nikl ISO 8288/86 mg/I 0,562 0,555 0,618 0,681
17. Kalcijum P-V-22/B mg/I 302 161 138 198
18. Magnezijum P-V-22/B mg/I 59.4 nd 29,2 254
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Slika 2.6. Satelitski snimak deponije u SeCnju sa obelezenim mestima uzorkovanja

Tabela 2.7 FiziCko-hemijski parametri filiratne vode na lokalitetu uzorkovanja u Somboru

No. Ispitivani parametar Oznaka Jed. Procedna voda Pljezometri
metode so1 sO2  sO3
1.  Temperatura vode na terenu P-IV-13 °C 0 7 5
2.  Temperatura vazduha °C -1 0 1
3. Elektroprovodlijivost P-IV-113 puS/cm 848 768 679
4,  pHvrednost P-IV-6 (A)3 - 8,33 7.53 7.73
5. Eﬁ;‘gﬁﬂg““o rastvorenog PIV-12 (B)F  mg/l 0.13 011 013
6. BPKs P-1V-133 mg/I 18 24 20
7. HPK P-IV-108 mg/I 105 53,2 31,6
8. Tvrdoca vode LCK 327 °dH 2,91 16,3 14,4
9. Nifrifi 8507 mg/I <0,002 <0,002 <0,002
10. Fosfor LCK 349 mg/I 3.46 0.68 0,57
11.  Kalijum 8049 mg/I 6,4 52 3.9
12. Hrom LCK 313 mg/I 0,045 <0,03 <0,03
13. Gvozde P-V-17/B3 mg/I 8.63 59,01 29,99
14. Cink ISO 8288/86 mg/I 0,198 30,765 20,741
15. Kadmijum LCK 308 mg/I <0,02 <0,02 <0,02
16. Nikl ISO 8288/86 mg/I 0,499 0,587 0,579
17. Kalcijum P-V-22/B mg/I 18,3 67 63,2
18. Magnezijum P-V-22/B mg/I 1,5 29,8 23,9
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Slika 2.7. Satelitski snimak deponije u SeCnju sa obelezenim mestima uzorkovanja

Tabela 2.8 Fizicko-hemijski parametri filiratne vode na lokalitetu uzorkovanja u Subotici

No. Ispitivani parametar Oznaka Jed. Procedna voda
metode SU1
1.  Temperatura vode na terenu P-IV-13 °C 11
2.  Temperatura vazduha °C 0
3. Elektroprovodlijivost P-IV-113 uS/cm 908
4.  pH vrednost P-IV-6 (A)3 - 7,48
5. Iliics)ggsizgocijo rastvorenog P-IV-12 (B)3 mg/! 015
6. BPKs P-IV-133 mg/I 202
7. HPK P-IV-108 mg/I 382
8. Tvrdoca vode LCK 327 °dH 70,6
9. Nifrifi 8507 mg/I 0,037
10. Fosfor LCK 349 mg/I 571
11.  Kalijum 8049 mg/I 32,8
12. Hrom LCK 313 mg/I <0,03
13. Gvozide P-V-17/B3 mg/I 2,569
14. Cink ISO 8288/86  mg/I 0,408
15. Kadmijum LCK 308 mg/I <0,02
16. Nikl ISO 8288/86  mg/I 0.627
17. Kalcijum P-V-22/B mg/I 48,26
18. Magnezijum P-V-22/B mg/I 279,326
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Slika 2.8. Satelitski snimak deponije u SeCnju sa obelezenim mestima uzorkovanja

U daliem pregledu rezultata, kvantitativna analiza pojedinacnih  parametara
uradena je simultano na svim lokalitetima uzorkovanja, $to je grafickim prikazano
dijagramima 2.1 — 2.13. Lokaliteti prikazani na datim grafikonima ne ukljucuju tacke
uzorkovanja na lokitetu deponije u Kikindi. Opsti i specificni parametri kvaliteta
deponijske filtratne vode u Kikindi i na ostalim lokalitetima posebno su analizirani, iz
razloga sto je deponija u Kikindi jedina sanitarna deponija u regionu AP Vojvodine,
dijagrami 2.14-2.26.

Od opstih fizicko-hemijskin pokazatelja kvaliteta vode analizirani su koncentracija
rastvorenog kiseonika, koncentracija vodonikovih jona (pH vrednost) elektricna
provodljivost i tvrdo¢a vode, kao i pokazatelji organskog zagadenja (potfrosnja
kalijum-permanganata, KMnOs, hemijska pofrosnja kiseonika, HPK, i bioloska
potrosnja kiseonika u pet dana, BPKs).

Rastvoreni kiseonik, O,

- I
6 - . === Rastvoreni kiseonik

Klasa |

S 54

g Klasa lla

=4 Klasa Ilb

o Kiasa Ill
3 Klasa IV

0 - T T T =

s¢1 sC2 sC3 FU1 PA1 PA2 NS1 NS2 NS4 SO2 SO3

Lokaliteti pijezometara

a)
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Rastvoreni kiseonik, O,

6 == Rastvoreni kiseonik
Klasa |

51 Klasa lla

Klasa lb

Klasa lll

Klasa IV

C [mg/1]

ZR1 ZR2 ZR3 NS3 SO1 Su1

Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)

Dijagram 2.1 Koncentracija rastvorenog Oz u vodi

Koncentracija rastvorenog kiseonika u ispitivanim uzorcima vode iz pijezometara
kretala se u opsegu od 0,01-7,25 mg/l. Izuzetno niske koncentracije rastvorenog
kiseonika na lokalitetima u Novom Sadu (NS1, NS2 i NS4) i Somboru (SO2iSO3) Cija je
vrednost < 0,5 mg O2/I, ukazuju na opterecenost ovih voda organskim materijama. U
skladu sa Uredbom o klasifikaciji voda (Sluzbeni glasnik SRS, br. 5/68), prema sadrzaju
rastvorenog kiseonika, u lla klasu mogu se uvrstiti vode sa lokaliteta SC1, SC2 i SC3.
Kriterijum koncentracije rastvorenog O2 za llb klasu zadovoljila je voda sa lokaliteta
PA1, dok, prema sadrzaju rastvorenog kiseonika, u klasu IV ulaze vode sa mernih

mesta FUT i PA2.

Koncentracija rastvorenog kiseonika u ispitivanim uzorcima filtfrathe vode deponija
kretala se u opsegu od 0,03-6,74 mg/I. Niske koncentracije rastvorenog kiseonika, Cija
je vrednost < 0,5 mg O2/I, detektovane su na lokalitetima u Novom Sadu (NS3),
Somboru (SOT) i Subotici (SUT) ponovo ukazujuci na opterecenost voda organskim
materijoma. Prema sadrzaju rastvorenog kiseonika u uzorcima, u lla klasu moze se
svrstati voda sa lokaliteta ZR2. Kriterijum koncentracije rastvorenog O2 u vodi za i
klasu zadovoljla je voda sa lokaliteta ZR1, dok, prema sadrzaju rastvorenog
kiseonika, u klasu IV ulazi voda sa mernog mesta ZR3.

U vodi uzorkovanoj iz pijezometara, kao i u procednoj vodi deponije, opseg vrednosti
koncentracije rastvorenog kiseonika priblizno je jednak i moze se zakljuliti da je
sadrzaj organskih materija u pojedinim uzorcima oba tipa izuzetno visok, to rezultuje
niskim vrednostima koncentracije Oa.
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Dijagram 2.2 Sadrzaj ukupnih rastvorenih soli u vodi izrazen preko konduktivnosti

Konduktivnost vode na ispitivanim lokalitetima pijezometara kretala se u opsegu od
679-6280 uS/cm. U Sirem opsegu vrednosti, kretala se konduktivnost detektovana u
procednoj deponijskoj vodi (472-8800 uS/cm) i zaklju¢eno je da sadrzaj ukupnih
rastvorenih soli u filiratnoj vodi dostize vece vrednosti u odnosu na vodu kolektovanu
iz pijezometara, sto je u skladu sa oCekivanim rezultatima kvaliteta vode uzorkovane
iz pilezometara i sa oboda deponije.
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pH vrednost

mmm pH vrednost
Klasa I/lla/llb
Klasa I/lla/llb

Klasa Ill

Klasa lll

sC1 s¢2 sC3 FU1 PA1 PA2 NS1 NS2 NS4 S02 S03

Lokaliteti pijezometara
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pH vrednost
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Klasa I/lla/llb
Klasa I/lla/llb

Klasa lll

Klasa lll

ZR1 ZR2 ZR3 NS3 SO1 Su1

Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)

Dijagram 2.3 Koncentracija vodonikovih jona u vodi

Koncentracija vodonikovih jona u uzorcima vode iz pijezometara kretala se u opsegu
od 7,05-7,73, tako da se sve vode, prema Uredbi o klasifikaciji voda, mogu svrstati u
klasu voda I/lla/lib. U uzorcima procedne vode, pH vrednosti su se nalazile u intervalu
od 7,48-8,59 i zakljuCeno je da, u odnosu na sadrzaj vodonikovih jona, filtfratha
deponijska voda, sa izuzetkom lokaliteta ZR3, takode zadovoljava kriterijume klase
I/lla/lib. Voda sa mernog mesta ZR3 svrstana je u lll klasu voda.
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Sadrzaj organskih materija
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ZR1 ZR2 ZR3 NS3 So1 su1
Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)
Dijagram 2.4 Sadrzaj organskih materija izrazen preko HPK, BPKs i potrosnje KMnO4 u vodi
Sadrzaj organskin materija odreden je u obliku hemijske i bioloSke potrosnje kiseonika,

kao i utroska kalijum-permanganata. Sadrzaj organskin materija, izrazen kao BPKs, u
vodi svih ispitivanih lokaliteta prekoracuje granicnu vrednost za IV klasu od 7 mg/l,

prema Uredbi o klasifikaciji voda.
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Dijagram 2.5 Tvrdo¢a vode

Tvrdo¢a vode iz pijezometara, uzrokovana prisustvom rastvorenih soli kalcijuma i
magnezijuma, kretala se intervalu od 5,8-64 °dH, ukazuju¢i na znacajnu varijabilnost

koncentracije jona Ca?" i Mg?* na ispitivanim lokalitetima. U nesto Sirem opsegu
vrednosti, od 2,91-70,6 °dH, kretala se tvrdoca uzorkovane filfratne deponijske vode.

Kvalitet vode, u odnosu na tvrdocu, izvrsen je prema sledecem kriterijumu:
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Tabela 2.9 Klasifikacija vode na pojedinacnim lokalitetima prema stepenu tvrdoce

0-5 Veoma meka ZR2, SOI1
5-10 Meka FUT, PAT
10-15 Umereno tvrda ZR1, SO3
15-25 Tvrda PA2, NS2, SO2
> 25 Veoma tvrda SC1, SC2, SC3, 7R3, NS1, NS3, NS4, SU1

lzuzetno visok sadrzaj rastvorenih soli kalcijuma i magnezijuma detektovan je i na
lokalitetima pijezometara SC1, SC2, SC3 i NS1 i u procednoj vodi sa lokaliteta ZR3 i
SUT1, sto je u skladu sa sastavom zemljista na kom je locirana deponija.

Od specificnin  fizicko-hemijskih  pokazatelja kvaliteta vode analizirani  su
koncentracioni nivoi nitrita (NOz2), nifrata (NOs), ukupnog fosfora (P), kadmijuma
(Cd), ukupnog hroma (Cr), nikla (Ni), cinka (Zn), gvozda (Fe) i kalijuma (K).

Nitriti, NO,
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Dijagram 2.6 Sadrzaj nifrita u vodi
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U vodi na lokalitetima SC1, SC2, SC3, NS2, SO1, SO2 i SO3 koncentracija nitritnih jona
je ispod limita detekcije od 0,002 mg/I, tako da, prema Uredbi o klasifikaciji voda,
voda navednih lokaliteta pripada klasi I/11.

Voda preostalih lokaliteta pijezometara, u kojima je detektovan sadrzaj jona NOz,
takode se moze svrstati u klasu I/II.

Istoj klasi voda pripada i procedna deponijska voda sa lokaliteta ZR1, ZR2 i SUT. Klasi
/1V pripada filtrat sa mernog mesta ZR3, dok voda sa lokaliteta NS3, prema sadrzaju
NOz2 jona, prekoracuje maksimalne vrednosti definisane za klasu llI/1V.

Nitrati, NO3"
11
9
== Nitrati
7
—_ Klasa Il
2
— 5
(S]
3
1
-1
Lokaliteti pijezometara
)
Nitrati, NO3’
M
9
== Nitrati
7
—_— Klasa Vll
>
E
o

Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)

Dijagram 2.7 Sadrzaj nitrata u vodi
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Prema koncentraciji NOs jona, u skladu sa Uredbom o klasifikaciji voda, uzorci
ispitivanih lokaliteta, kako pijezometara (SC1, SC2, FUT, PA1 i PA2), tako i filtratne
deponijske vode (SC3, ZR1, ZR2 i ZR3), pripadaju klasi I/I.

Ukupni fosfor, P
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E
3
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2,
I i
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Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)

Dijagram 2.8 Sadrzaj fosfora u vodi

U vodi na lokalitetima pijezometara SC1, SC2, SC3 i FU1, koncentracija ukupnog
fosfora je ispod limita detekcije od 0,15 mg/I, dok se u preostalim uzorcima vode iz
pijezometara, sadrzaj fosfora kretao od 0,57-7,17 mg/l. Najvece koncenfracije
ukupnog fosfora (>7 mg/l), koje znatno odstupaju od sadrzaja P na preostalim
mernim mestima pijezometara (<1 mg/l), detektovane su na lokalitetima PAT i NS1.

36



U uzorcima filtratne deponijske vode, sadrzaj ukupnog fosfora znacajno je varirao i
koncentracije u vodi su se kretale od 0,72-7,07 mg/I.

Koncentracija kadmijuma u uzorcima sa svih ispitivanih lokaliteta bila je ispod limita
detekcije (0,02 mg/l), tako da klasifikacija voda u odnosu na sadrzaj kadmijuma nije

izvrsena.

Graficki prikaz sadrzaja teskih metala u vodi dat je Dijagramima 2.9 - 2.12.

Ukupni hrom, Cr

E === Hrom
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‘6. Klasa lll/IV
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Dijagram 2.9 Sadrzaj hroma u vodi
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Dijagram 2.10 Sadrzaj nikla u vodi
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Cink, Zn

= === Cink
g’ Klasa /1l
o Klasa II1/1V]
s¢1 sC2 sC3 FU1 PA1 PA2 NS1 NS2 NS4 S02 SO3
Lokaliteti pijezometara
a)
Cink, Zn

= === Cink

=)

£ Klasa Il

o Klasa ll/1V]

ZR3 NS3 SO1 su1

ZR1 ZR2

Lokaliteti uzorkovanja procedne vode
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Dijagram 2.11 Sadrzaj cinka u vodi
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Dijagram 2.12 Sadrzaj gvozda u vodi

Voda svih ispitivanih lokaliteta, kako iz pijezometara, tako i filtrata, se, sa izuzetkom
mernih mesta SC1 i NS3, a prema kriterjumu za koncentraciju hroma u vodi
definisanom Pravilnikom o opasnim materijoma u vodama (Sluzbeni glasnik SRS, br.
31/82), moze svrstati u klasu I/Il. Koncentracija hroma na mernim mestima SC1 i NS3
prekoracuje granicne vrednosti za klasu vode lll/IV i svrstava ovu vodu izvan klase.

U ispitivanoj vodi iz pijezometara i fitratnoj deponijskoj vodi, sadrzaj nikla, cinka i
gvozda znacajno je povisen. Voda svih mernih mesta (osim lokaliteta PAT gde nikl
nije detektovan) prekoracuje maksimalno dozvoljenu koncentraciju nikla definisanu
za klasu llI/IV i stavljena je izvan klase.

40



Sadrzagj cinka u vodi iz pijezometara, sa svih mernih mesta, prekoracuje maksimalno
dozvoljenu koncentraciju definisanu za klasu lll/IV i stavlja vodu iz pijezometara izvan
klase. Procedna voda sa mernog mesta SOT1 svrstana je u vodu klase I/Il, u odnosu
na koncentraciju cinka u vodi, dok se filiratna deponijska voda sa lokaliteta ZR1, ZR3,
NS3 i SUT moze svrstati u klasu lllI/IV. U uzorcima ostalih ispitivanih procednih voda
deponije, sadrzaj cinka prekoracuje maksimalno dozvoljenu koncentraciju definisanu
za klasu vode lll/IV.

Sadrzaj gvozda u vodi svin odabranih lokaliteta, kako pijezometara, tako i filtratninh
voda, prekoracuje grani¢nu vrednost definisanu Praviinikom za klasu lI/IV i svrstava
ovu vodu izvan klase, prema kriterijumu za koncentraciju gvozda u vodi.
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Dijagram 2.13 Sadrzaj kalijuma u vodi
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Koncentracioni nivoi kalijuma u ispitivanim uzorcima pokazali su znacajnu varijaciju
za razlicita merna mesta. Sadrzaj kalijuma u vodi iz pilezometara kretao se od 2,2-
316,2 mg/l. Lokaliteti SC1 i PA2 pokazali su znacajno odstupanje u vrednosti
koncentracije jona K* u odnosu na preostale lokalitete pijezometara. Detektovani
koncentracioni nivoi kalijuma u uzorcima filfratne vode poviseni su u odnosu na
vrednosti izmerene u vodi pijlezometara i nalaze se u intervalu od 2,6-690,6 mg/l.
Najvece koncentracije K*(aq) jona su uocene na lokacijama ZR3 i NS3.

Rastvoreni kiseonik, O,
9 .
8 = Rastvoren
kiseonik
7 Klasa lla
6
Klasa llb
> 5
E Klasa Il
(&) 4
3 Klasa vV
2 Klasa |
1
0 L
Lokaliteti pijezometara
a)
Rastvoreni kiseonik, O,
= Rastvoreni
kiseonik
Klasa lla
= Klasa Ilb
=)
E
I7) Klasa lll
Klasa vV
Klasa |
KI3 Kl 4
Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)

Dijagram 2.14 Koncentracija rastvorenog O2 u vodi

Opsti fiziCko-hemijski pokazatelji kvaliteta vode u Kikindi pokazuju izuzetno niske
koncentracije rastvorenog kiseonika u filtratnoj vodi sa vrednostima ispod 0,5 mg
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O2/I, §to signalizira na visoku optere¢enost procednih voda organskim materijoma.
Prema Uredbi o klasifikaciji voda, filtrati lokaliteta KI3 i KI4 svrstani su izvan klase. Voda
kolektovana iz pijezometara (lokaliteti KI1 i KI2) je, prema sadrzaju rastvorenog
kiseonika, uvrstena u vode lla klase.

pH vrednost

9.50
9.00 === pH vrednost
8.50 Klasa Vlia/llo
8.00

Klasa Vlla/llb

7.50

pH

Klasa Il

7.00

6.50 Klasa Il

6.00
5.50

5.00 —

Lokaliteti pijezometara

a)

pH vrednost

=== pH vrednost

Klasa Vlia/llb

Klasa Vlla/llb

Klasa Il

Klasa Ill

KI3 Kl 4
Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)

Dijagram 2.15 Koncentracija vodonikovih jona u vodi

U skladu sa izmerenim pH vrednostima i prema Uredbi o klasifikaciji voda, uzorci
kolektovani iz pijezometara, sa vrednostima pH od 7,91 i 7,68, svrstani su u klasu
I/lla/llb, dok filtratne vode, sa vrednostima od 8,59 i 8,65, pripadaju klasi lll.
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Lokaliteti pijezometara
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Konduktivnost

20800
20600
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20200
20000 -
19800
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19400+
19200+
19000
18800

k [ S/cm]

KiI3 Kl 4

Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)

Dijagram 2.16 Sadrzaj ukupnih rastvorenih soli u vodi izrazen preko konduktivnosti

Konduktivnost voda na ispitivanim, odabranim lokalitetima u Kikindi kretala se od
2660 i 8550 uS/cm za uzorke kolektovane iz pijezometara, do 19540 i 20800 uS/cm za
filtratnu deponijsku vodu. Detektovane vrednosti sadrzaja ukupnih rastvorenih soli u
procednoj vodi deponije u Kikindi povec¢ane su i do 7 puta u odnosu na
koncentraciju rastvorenih soli u vodi iz pijezometara iste deponije.
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Lokaliteti pijezometara
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1 KMnO4
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)
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Ki3 Kl 4
Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)

Dijagram 2.17 Sadrzaj organskih materija izrazen preko BPKs i potrosnje KMnO4 u vodi

Sadrzaj organskih materija odreden je u obliku bioloske potrosnje kiseonika, kao i
utroska kalijum-permanganata. Sadrzaj organskih materija, izrazen kao BPKs, u vodi iz
pijezometara, kao i u procednoj vodi ispitivanin lokaliteta deponije u Kikindi
prekoracuje granicnu vrednost za IV klasu prema Uredbi o klasifikaciji voda i svrstava

vodu deponije u Kikindi van klase.
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Tvrdoc¢a vode

o
>
Lokaliteti pijezometara
a)
Tvrdoéa vode
o
>

KI3 Kl 4

Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)
Dijagram 2.18 Tvrdoc¢a vode

Kvalitet vode u odnosu na tvrdocu za lokalitete u Kikindi predstavljen je u Tabeli 2.10:
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Tabela 2.10 Klasifikacija vode na pojedina¢nim lokalitetima prema stepenu tvrdoce

0-5 Veoma meka KI1 (pijezometar)
5-10 Meka -
10-15 Umereno tvrda | KI2 (pijezometar)
15-25 Tvrda -

> 25 Veoma tvrda KI3, KI4 (filtrat)

lzuzetno visok sadrzaj rastvorenih soli kalcijuma i magnezijuma detektovan je u
procednoj vodi deponije, na lokalitetima KI3 i Kl4. Izmerena koncentracija jona Cazt |
Mg?* na navedenim mernim mestima u Kikindi vec¢a je od koncentracionih nivoa
ovih jona na ostalim tackama ispitivanim u okviru Projekta.

Od specificnih fizicko-hemijskih pokazatelja kvaliteta vode u Kikindi analizirani su
koncentracioni nivoi nitrita (NO2), nitrata (NOs), ukupnog fosfora (P), kadmijuma
(Cd), ukupnog hroma (Cr), nikla (Ni), cinka (Zn), gvozda (Fe) i kalijuma (K).

Nitriti, NO,"

0,06 -

0,05 mm Nitriti

0,04 Klasa VIl
>
g. 0,03 Klasa IV
(&)
0,02
0,01 {
ol
Lokaliteti pijezometara
)
Nitriti, NO,
= Nitriti
—Klasa lll
———Klasa VIV
S
E
(8]

Ki3 Kl 4

Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)

Dijagram 2.19 Sadrzaj nitrita u vodi
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lzmerene koncentracije nitritnih jona u uzorcima kolektovanim iz pijezometara
svrtavaju vode mernih mesta KI1 i KI2 u klasu I/Il. Filiratne deponijske vode
uzorkovane na lokalitetima K3 i K4 svrstane su u klasu IlI/IV, prema sadrzaju NO2 jona.

Nitrati, NO3"

== Nitrati

Klasa lll

Klasa 'V

)
£
o
Lokaliteti pijezometara
a)
Nitrati, NO;"
= Nitrati
Klasa ll
Klasa IV
)
E
o

Ki3 Kl 4

Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)

Dijagram 2.20 Sadrzqj nitrata u vodi

Sadrzaj nitratnih jona u uzorcima kolektovanim iz pijezometara svrstava vode mernih
mesta KI1 i KI2 u klasu I/Il. Prema izuzetno visokoj koncentraciji NOs jona u uzorcima
sa mernih mesta K3 i K4, procedna voda deponije u Kikindi se ne moze svrstati u

klase, u skladu sa Uredbom o klasifikaciji voda.
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b)

Dijagram 2.21 Sadrzaj fosfora u vodi

U vodi iz pijezometara sa lokaliteta KI1 i KI2, koncentracija ukupnog fosfora bila je
ispod limita detekcije od 0,15 mg/I. Sadrzqj fosfora u filtratnoj vodi iznosio je 13,6 mg/I
(za merno mesto KI3) i 6,9 mg/I (za tacku Kl4), $to ukazuje na povecano zagadenje
procedne vode deponije u Kikindi u odnosu na ostale deponije ispitivane u okviru
Projekta.

Koncentracija kadmijuma u uzorcima sa ispitivanih lokaliteta u Kikindi bila je ispod
limita detekcije (0,02 mg/l), tako da klasifikacija voda u odnosu na sadrzqj
kadmijuma nije izvrsena.

Dijagrami 2.22 — 2.25 daju graficku interpretaciju sadrzaja teskih metala u vodi.
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Ukupni hrom, Cr

Lokaliteti uzorkovanja procedne vode
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E
o
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Lokaliteti pijezometara
a)
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Klasa VIV
)
E
(6]

b)

Dijagram 2.22 Sadrzaj hroma u vodi
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Nikl, Ni

C [mg/l]

=== Nkl
Klasa IV
)
£
o
Lokaliteti pijezometara
a)
Nikl, Ni
== Nikl
Klasa lllIV

K3 Kl 4

Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)

Dijagram 2.23 Sadrzaj nikla u vodi
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Cink, Zn

== Cink
Klasa VIl
Klasa VIV
)
E
o
K1 Kl 2
Lokaliteti pijezometara
a)
Cink, Zn
=== Cink
Klasa lll
g Klasa VIV
o

Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)

Dijagram 2.24 Sadrzaj cinka u vodi
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Gvozde, Fe

== Gvozde

Klasa IV

)

E
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Lokaliteti pijezometara
a)
Gvozde, Fe
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e Klasa VIV

)

E

o

Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)

Dijagram 2.25 Sadrzaj gvozda u vodi

Koncentracija hroma u vodi iz pijezometra na mernom mestu K1 u Kikindi je ispod
limita detekcije. Voda kolektovana iz pijezometra sa lokaliteta K2 se, prema
kriterjumu za koncentraciju hroma u vodi definisanu Pravinikom o opasnim
materijoma u vodama, moze svrstati u klasu I/Il. Filtfratna deponijska voda sa tacke
K4 pripada klasi lll/IV. Koncentracioni nivo hroma u procednoj vodi mernog mesta
KI3 iznosi 1,1 mg/I sto je najvisa detektovana vrednost sadrzaja Cr na svim ispitivanim
lokalitetima i prekoracuje grani¢nu vrednost za klasu vode lll/IV.

U uzorcima vode iz pijezometara, kao i filtratne vode deponije u Kikindi detektovane
suU izuzetno visoke koncentracije nikla, cinka i gvozda. Voda sa svih mernih mesta u
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Kikindi prekoracuje maksimalno dozvoljenu koncentraciju nikla definisanu za klasu
H/1V. U klasu llI/IV, u odnosu na koncentraciju cinka, svrstana je voda iz pijezometra
sa mernog mesta KlI1, dok u vodi iz drugog pijezometra i filfratu sa ostalih ispitivanih
lokacija, sadrzaj cinka prekoracuje maksimalno dozvoljenu koncentraciju definisanu
za klasu vode llI/IV. Sadrzaj gvozda u oba tipa vode ispitivanih lokaliteta kikindske
deponije prekoracuje granicnu vrednost definisanu Pravilnikom za klasu lI/IV i
svrstava ovu vodu izvan klase.

Kalijum
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3.68

3.66

3.64

C [mg/l]
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3.6

3.58

3.56
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K1 Kl 2

Lokaliteti pijezometara
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500 -

C [mg/l]

495
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Kl 3 Kl 4

Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

b)

Dijagram 2.26 Sadrzaj kalijuma u vodi

Sadrzaj kalijuma u procednoj vodi deponije u Kikindi koji iznosi 515,78 mg/| za lokalitet
KI3 i 491,85 mg/l na mernom mestu Kl4, znacajno je povisen (preko 100 puta) u
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odnosu na koncentraciju K* jona u vodi uzorkovanoj iz pijezometara u tackama Kil i
KI2.

Analizom pokazatelja kvaliteta procedne vode kikindske deponije moze se zakljuliti

da je kvalitet filtratne vode uzorkovane na lokalitetima KI3 i KI4 znatno losijeg
kvaliteta u odnosu na vodu kolektovanu iz pijezometara sa lokaliteta KIT i KI2.

2.2 MIKROBIOLOSKA KARAKTERIZACIJA KVALITETA PROCEDNIH
VODA

Mikrobiolosko-ekoloski pokazatelji kvaliteta vode

= Organotrofi, aerobi (H)

» Kategorizacija po Kohl-u (prema organotrofima) - klase od I-1V
= Saharolitske
= Lipolitske

= Protfeolitske

S obzirom na raznorodnost ofpadnih materija koje se mogu pojaviti na deponijama,
U procednim vodama prac¢ena je zastuplienost bakterija koje ukazuju na fekalno
zagadenje. Dobijeni rezultati ukazuju da u vecini slucajeva koliformne bakterije nisu
detektovane sem na lokalitetima Kikinda i suboticki kanal kada su ukupne i fekalne
koliformne bakterije bile zastupliene sa 16000, odnosno 6000 kolonija po mililitru,
respektivno. To znaci da sem pomenutih lokaliteta procedne vode na ispitivanim
lokalitetima nisu predstavljale izvor mikrooganizama potencijalno opasnih po ljudsko
zdravlje (Tabela 1).

ProseCna zastuplijenost aerobnih mezofila bila je razlicita i kretala se u opsegu od 670
kol/ml na lokalitetu FUT u Futog do 36.000.000 kol/ml na lokalitetu Kl4 u Kikindi (sabirni
kanal). U pogledu ovog parametra mogu se izdvojiti dve grupe lokaliteta. U prvu
grupu lokaliteta spadaju uzorci vode koji su uzeti iz pijlezometara i u kojima je brojnost
heterotrofa bila relativno mala i kretala se uglavnom ispod 104 kol/ml (Slika 1). U
drugu grupu spadaju takozvani kanali u kojima je zabelezena velika brojnost
organotrofa koja je iznosila od 12:108 do 36:-10¢ kol/ml. Ukoliko ispitivane vode
uporedimo sa povrsinskim vodama i klasifikaciji po brojnosti organotrofa (Kohl, 1975)
takode mozemo uociti dve kategorije. Prvu kategoriju sacinjavaju vode iz

pijezometara koje po Kolovoj klasifikaciji pripadaju Il klasi voda fj. slabo zagadenim
vodama. Drugoj kategoriji pripadaju vode iz vecine kanala i sa lokaliteta Sec¢anj 1 2
gde je brojnost organotrofa tolika da bi se te vode mogle svrstati u zagadene i

veoma zagadene vode (llli -V klasa; dijagrami 2.27- 2.28).

Vrednosti biohemijskog pokazatelja tj. indeksa fosfatazne aktivnosi (IFA) takode su se
kretale u veoma Sirokom rasponu od veoma niske koja je ispod granice metode
detekcije do ekstremno visoke vrednosti od 862 (dijagrami 2.29-2.30). Prema ovom
pokazatelju najintezivniji procesi bioloske razgradnje organske materije se odvijaju u
svim vodama sa lokaliteta Secanj, Kikindskog i Zrenjaninskog kanala i Panceva.
Visoka brojnost organotrofa sa jedne strane i niska aktivnost fosfataza se pojavljuje
na lokalitetima Zrenjanin kanal 1 i Subofica kanal su najverovatnije posledica
nepovoljnih faktora koji mogu delovati inhibitorno na aktivhost fosfataza (visoka
koncentracija fosfata). Na osnovu ovog parametra moze se zakljuciti da se ispitivane

vode mogu klasifikovati u fri osnovne kategorije: 1) zagadene vode kod kojih se IFA
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kreCce od 2,5 do 5; 2) prljave vode kod kojih se vrednost IFA krece od 7,5 do 10; 3)
maksimalno prljave kod kojih se vrednost IFA krece preko 15.

Zastplienost pojedinih fizioloskin grupa u okviru populacije organotrofnih bakterija
prikazana je na dijagramima 2.31-2.32. Na osnovu dobijenih rezultata mozemo redi
da su na vecini lokaliteta u okviru bakterijske zajednica organotrofa bile zastupliene

sve triispitivane fizioloSke grupe ali da je dominacija zavisila od lokaliteta.

Tabela 2.11 Brojnost bakterija indikatora fekalnog zagadenja voda

. ) HYeiie Fekalne ¢ fitoredukujuce
Lokalitet | >ifr@ et LSS OGS klostridije
lokaliteta uzorkovanja bakterije bakterije (CFU/ml)
(CFU/ml) (CFU/ml)
Kkinda ) e oretar 2 0 0 8
SC1 Pijezometar 1 0 0 500
Secan; SC2 Pijezometar 2 0 0 50
SC3 Pijezometar 3 0 0 24
Futog FU1 Pijezometar 1 0 0 8
. PA1 Pijezometar 1 0 0 170
Pancevo PA2 Pij’ezome’ror 2 0 0 -
Novi Sad NS2 Pijezometar 2 0 0 2
SO2 Pijezometar 1 0 0 0
Sombor 05 b ometar 2 0 0 0
Subotica SUT Kanal 0 6000 1500
ZR]1 Kanal 1 0 0 0
Zrenjanin IR2 Kanal 2 0 0 1
ZR3 Kanal 3 0 0 3
Kikinda Kl4 Sabirni kanal 16000 9100 25000
Organotrofne bakterije
100000
E 90000 - -
g soooof//
% 70000 -
% eoooo?
£ 50000
'E 400007/
§ 30000 - |
% 200007/
'S 100007/
i 0l
Ki4 ZR1 ZR2 ZR3 SsuU1
Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

Dijagram 2.27. Ukupan broj organotrofnih bakterija u procednim vodama ispitivanih
lokaliteta (broj izraslih kolonija/cm3)
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Organotrofne bakterije

Broj organotrofnih bakterija po 1ml

KM K2 SC1 sC2 SC3 FU1 PA1 PA2 NS SO1 SO2

Lokaliteti pijezometara

Dijagram 2.28 Ukupan broj organotrofnih bakterija u pijezometrima ispitivanih lokaliteta (broj
izraslih kolonija/cm3)

Indeks fosfatazne aktivnosti

100 If
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20 |
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K4 ZR1 ZR2 ZR3 su1

Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

Dijagram 2.29 Vrednosti indeksa fosfatazne aktivnosti u procednim vodama ispitivanih
lokaliteta (indeks fosfatazne aktivnosti umol pNP/dms3)
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Lokaliteti pijezometara

Dijagram 2.30 Vrednosti indeksa fosfatazne aktivnosti u pijezometrima ispitivanih lokaliteta
(indeks fosfatazne aktivnosti umol pNP/dms3)
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O Proteolitske bakterije

O Lipolitske bakterije
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o
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o
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m
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Lokaliteti uzorkovanja procedne vode

Dijagram 2.31 Brojnost pojedinih fizioloskin grupa organotrofnih bakterija u procednim

vodama ispitivanih lokaliteta
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Dijagram 2.32 Brojnost pojedinih fizioloskih grupa organotrofnih bakterija u pijezometrima
ispitivanih lokaliteta

2.3 ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U Tabeli 2.12 data je finalna klasifikacija procednih voda deponija u odnosu na
vrednosti opstih fiziCko-hemijskih parametara.

Tabela 2.13 prikazuje konacnu klasifikaciju procedninh voda deponija u odnosu na
vrednosti specificnih pokazatelja kvaliteta vode.

Analiza uzoraka filtratnin deponijskin voda sa svih ispitivanih lokaliteta ukazuje na
znacajno opterecenje voda organskim materijama, $to za posledicu ima nisku

koncentraciju kiseonika rastvorenog u vodi i uspostavljanje anaerobnih uslova
sredine.

Ispitivane filtratne deponijske vode su, u odnosu na vrednosti specificnih pokazatelja
kvaliteta, svrstane u klasu zagadenih (prekoracene su granicne vrednosti za lll/IV
klasu koje su date Uredbom o klasifikaciji voda). Na svim mernim mestima, sadrzqj
teSkin metala (Fe, Ni i Zn) znacajno je povisen. Koncentracija Cr iznad vrednosti
propisane za klasu voda lll/IV detektovana je na lokalitetima u Kikindi (KI3), Secnju
(SC1) i Novom Sadu (N3). Koncentracioni nivo nitratnog (NOs) jona je, pored ostalih
parametara, odredio klasu filtratne vode deponije u Kikindi (facke KI2 i Kl4), dok je
sadrzaj nitritnog (NO27) jona odredio klasu vode novosadske deponije na mernom
mestu NS3.
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Tabela 2.12: Finalna klasifikacija procednih voda deponija - opsti fiziCko-hemijski parametri

Parametar koji

No. Mesto uzorkovanja Klasa X
odreduje klasu
KIT (pijezometar) IV + BPKs
- KI2 (pijezometar) IV + BPKs
1. Kikiknda KI3 (filtrat) v+ Rastvoren O2, BPKs
KI4 (filtrat) IV + Rastvoren O2, BPKs
SC1 (pijezometar) IV + BPKs
2.  Secanj SC2 (pijezometar) IV + BPKs
SC3 (pijlezometar) IV + BPKs
ZR1 (filtrat) IV + BPKs
3.  ZIrenjanin ZR2 (filtrat) IV + BPKs
ZR3 (filtrat) IV + BPKs
4.  Futog FU1 (pijezometar) IV + BPKs
. PA1 (pijezometar) IV + BPKs
> Pancevo PA2 (pijezometar) IV + BPKs
NS1 (pijezometar) IV + Rastvoren O2, BPKs
. NS2 (pijezometar) IV + Rastvoren Oz, BPKs
6. NoviSad NS3 (filtrat) v+ Rastvoren O2, BPKs
NS4 (pijezometar) IV + Rastvoren Oz, BPKs
SO1 (filtrat) IV + Rastvoren Og, BPKs
7.  Sombor SO2 (pijezometar) IV + Rastvoren Og, BPKs
SO3 (pijezometar) IV + Rastvoren Oz, BPKs
8. Subotica SUT (filtrat) IV + Rastvoren Oz, BPKs

Tabela 2.13: Konac¢na klasifikacija procednih voda deponija - specificni pokazatelji kvaliteta

No. Mesto uzorkovanja Klasa Paramgiar koji
odreduje klasu
KI1 (pijezometar) /v + Ni, Fe
T KI2 (pijezometar) /v + Ni, Zn, Fe
I Kikiknda KI3 (filtrat) /v + NOs, Cr, Ni, Zn, Fe
Kl4 (filtrat) /v + NOs, Ni, Zn, Fe
SC1 (pilezometar) /v + Cr, Ni, Zn, Fe
2.  Seéanj SC2 (pijlezometar) /v + Ni, Zn, Fe
SC3 (pijlezometar) /v + Ni, Zn, Fe
ZR1 (filtrat) n/Iv + Ni, Fe
3.  Irenjanin ZR2 (filtrat) /v + Ni, Zn, Fe
ZR3 (filtrat) /v + Ni, Fe
4.  Futog FU1 (pijezometar) /v + Ni, Zn, Fe
. PAT (pijezometar) /v + In, Fe
S Pancevo I (piezometar) | NIV + Ni, Zn, Fe
NS1 (pijezometar) H/Iv + Ni, Zn, Fe
. NS2 (pijezometar) H/1v + Ni, Zn, Fe
6. Novisad NS3 (filtrat) /v + NOz, Cr, Ni, Fe
NS4 (pijezometar) H/1v + Ni, Zn, Fe
SO1 (filtrat) /v + Ni, Fe
7.  Sombor SO2 (pijezometar) H/1v + Ni, Zn, Fe
SO3 (pijezometar) /v + Ni, Zn, Fe
8. Subotica SU1 (filtrat) /v + Ni, Fe
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Anadliza koncenfracionih nivoa polutanata u procednim vodama deponija
sprovedena je na osnovu Pravilnika o opasnim materijama u vodama (Sluzbeni
glasnik SRS, br. 31/82) i Uredbe o klasifikaciji voda (Sluzbeni glasnik SRS, br. 5/68). Dalja
preporuka na osnovu prvog parcijalnog monitoringa sprovedenog na teritoriji
Vojvodine, je da se nastavak istrazivanja u sledecoj fazi Projekta realizuje u skladu sa
EU direktivom o deponijoma (COUNCIL DIRECTIVE 1999/31/EC) i BAT za IPPS za
deponije, kako bi vrednosti koncentracija polutanta u filtfratnim vodama bilo
moguce komparirati sa grani¢nim vrednostima definisanim evropskim standardima i
koristiti za definisanje preporucenih lokaliteta deponija.

Na osnovu rezultata analize uzoraka vode iz pijezometara i filfratne vode sa jedine
sanitarne deponije u Vojvodini (deponija u Kikindi), kao i ostalih deponija na teritoriji
Pokrajine, dobijen je pregled parametara na osnovu koga se moze rezimirati:

1) Poredenjem vrednosti fiziCko-hemijskih parametara osnovne i prosirene
analize vode iz pijezometara (BPKs, tvrdoca, nitriti, nitrati, ukupni fosfor, hrom,
nikl, gvozde, cink, kalijum) lokaliteta sanitarne deponije u Kikindi sa ostalim
definisanim mernim tackama u Vojvodini, zaklju¢eno je da je kvalitet vode iz
pijezometara znatno [05iji na deponijoma koje nisu sanitarnog tfipa. Dobijeni
rezultati ukazuju na znacajno vecu kontaminaciju zemljista i podzemnih voda
teritorije Vojvodine, usled postojanja deponija koje ne zadovoljavaju sanitarne
kriterijume.

2) Sa druge strane, procedne vode sanitarne deponije u Kikindi pokazuju znatno
povisen stepen kontaminacije analizirkanim polutantima, s obzirom na to da,
usled tehnicko-gradevinskog resenja deponije, ne postoji mogucnost difuzije
filtrata u nize slojeve zemljista.

3) Procedne deponijske vode u Kikindi, i pored povisenog stepena
kontaminacije, nakon recirkulacionog ciklusa realizovanog u okviru deponije,
dostizu stepen kvaliteta kojim ne mogu izazvati negativhe efekte u zivotnoj
sredini.

Kompletni procesi razgradnje, difuzije, kao i dinamika generisanja novih
polutanata u felu deponie primarno su odredeni eksternim faktorima
temperature i viaznosti vazduha. Kako je kampanja uzorkovanja u okviru Projekta
realizovana je u periodu novembar 2008 — februar 2009. godine, preporucuje se
ponavljanje uzorkovanja procedne vode, vode iz pijezometara i deponijskih
gasova u letnjem periodu, u uslovima povisene spoline temperature i vliaznosti
vazduha, kao osnovnih fizi€kin parametara koji dominantno utiCu na brzinu,
dinamiku i tip hemijskih i biohemijskih reakcija.
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3. DEPONIJSKI GAS

3.1 PROCES FORMIRANJA DEPONIJSKOG GASA

Na proces formiranja deponijskog gasa utiCu brojni faktori: karakter otpada, kiseonik
u deponiji, sadrzaj viage, temperatura i vreme kada je otpad odbacen, (Crawford
and Smith 1985; DOE 1995; EPA 1993).

Karakter otpada

Bakterijskim aktivnostima generise se deponijski gas. Rast kolicina generisanog gasa
je povezan sa koliCinomorganskog otpada u deponiji. Sa povecanjem procenta
organskog otpada povecava se i kolicina generisanog gasa. Odredene vrste
organskog otpada sadrze velike kolicCine hranjivin sastojaka za bakterije, natrijuma,
kalijuma, kalcijuma i magnezijuma, $to prouzrokuje vecu aktivnost bakterija a samim
tim i vecu koliCinu generisanog gasa. Odredene vrste otpada sadrze jedinjenja koja
negativno utiCu na aktivnost bakterija, uzrokujuci smanjenje generisanja gasa. U
sluCaju bakterija koje proizvode metan Stetno dejstvo predstavlja prisustvo soli u

visokim koncentracijama.

Kiseonik u deponiji

Produkcija metana pocinje kada se sav kiseonik potrosi. Sto je vise kiseonika u
deponiji, fo aerobne bakterije duze razlazu ofpad. Ako je ofpad samo delimicno
prekriven slojem zemlje ili se frekventno mesa, bice prisutno vise kiseonika, tako da ¢e
aerobne bakterije Ziveti duze i duZi period Ce proizvoditi uglien-dioksid i vodu. Ako je
otpad kompaktan, proizvodnja metana ¢e poceti ranije, odnosno ¢im anaerobne
bakterije zamene aerobne bakterije. Anaerobne bakterije pocinju proizvodnju, samo
kada aerobne bakterije potrose kiseonik, tako da bi bilo kakvo prisustvo kiseonika u
deponiji dovelo do usporenja produkcije metana. Promene atmosferskog pritiska
mogu takode da utiCu da se kiseonik iz okoline nade u deponiji, a ta mogucnost
postoji kod slojeva na manjim dubinama u kojima dolazi do aerobne faze razgradnje
ofpada.

Vlaznost

Prisustvo odredene koliCine vode u deponiji povecava produkciju gasa, jer vlaga
podstice rast bakterija i fransport hranjivin sastojaka do svih delova deponije. Sadrzaj
vilage od 40 % i vise dovodi do maksimalne produkcije gasa. Kompaktnost otpada
utiCe na smanjenje produkcije gasa jer je povecana gustina deponije i smanjena
infilfracija vode u sve slojeve ofpada. Proizvodnja gasa je veca u slucaju jakih
padavina i — ili ako su prisutni propusni pokrovni slojevi koji omogucavaju dovod
dodatnih koli¢ina vode u deponiju.
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Temperatura

Temperatura povecava bakterisku aktivnost, §to direktno ima za posledicu
povecanje produkcije gasa. Sa druge strane, niske temperature inhibiraju bakterijsku
akfivnost, tako da bakterijska aktivnost pada znacajno ispod 10°C. Vremenske
promene imaju znacajan uticaj na plitke deponije. Ovo je posledica toga 3§to
bakterije nisu izolovane u odnosu na temperaturne promene kao sto je to slucaj sa
dubokim deponijoma gde , debeli* slojevi tla pokrivaju otpad. U pokrivenoj deponiji
se odrzava stabilna temperatura, $to dovodi do povisenja produkcije gasa.
Bakterijska aktivnost oslobada toplotu, stabiliSuci temperaturu deponije izmedu 25° i
45° C, a pojava temperature i do 70° C je registrovana u nekim deponijama. Vise
temperature stvaraju povoljne uslove za volatilizaciju i hemijske reakcije. Kao opste
pravilo se moze uzeti da se emisie NMOC (ugljovodonika nementanskog tipa)

udvostruce na svakih 18° C.

Starost otpada

Otpad kaoiji je kasnije deponovan ¢e generisati vise gasa od onog koji je na deponiji
duze vreme. Deponije obi€no generisu znacajne koli¢ine gasa izmedu jedne i fri
godine. Maksimumi generisanja gasa su u periodu od pet do sedam godina, nakon
$to je otpad odlozen na deponiju. Nakon 20 godina po deponovanju, generisanja
deponijskog gasa je minimalno i u tragovima, dok se manje kolicine gasa mogu
generisati i posle pedeset godina. Razli¢iti delovi deponije mogu biti u razlicitim
fazama dekomporzicije otpada, sto zavisi od starosti otpada, (Crawford and Smith
1985; DOE 1995; EPA 1993).

3.2 PROCESI KOJI SE ODVIJAJU U DEPONIJI

Procesi koji doprinose formiranju deponijskog gasa su bakterijsko razgradivanje,
volatilizacija i hemijske reakcije.

Najveci deo deponijskog gasa se formira bakterijskom razgradnjom, bakterija koje su
prirodno prisutne u samom otpadu, kao i od strane bakterija prisutnih u zemljistu koje
se koristi za prekrivanje deponije.

S obzirom na to da komunalni otpad vecim delom cini otpad organskog porekla, u
koji se ubraja hrana, bastenski otpad, otpad sa ulica, tekstil i drvni i papirni proizvodi,

bakterije prisutne u deponiji razgraduju taj otpad kroz Cetiri faze, a sastav gasa se
menja tokom svake od faza.

Deponijski gas moze biti proizveden takode, i kada odredene vrste otpada, odnosno
jedinjenja nastala kao produkti razgradnje otpada, posebno organska jedinjenja,
promene stanje iz tec¢nog ili ¢vrstog u gasovito. Ovaj proces je poznat kao
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volatilizacija. Nemetanska organska jedinjenja u deponijskom gasu mogu biti rezultat

volatilizacije odredenjih jedinjenja prisutnin u deponiji.

Deponijski gas, ukljuCujuci nemetanska organska jedinjenja, moze biti proizveden
reakcijama odredenih jedinjenja prisutnih u ofpadu. Na primer, ako hlorni izbeljivac i
amonijok dodu medusobno u kontakt u deponiji tada se proizvodi amonijum hlorid

(NH4Cl), gas koji nepovoljno utiCe na odvijanje procesa u deponiji.

Bakterije razgraduju ofpad u Cetiri faze. Sastav proizvedenog gasa se menja fokom
svake od ceftiri faze razgradnje. Kako deponije obi¢no prinvataju ofpad u
vremenskom periodu od 20 do 30 godina, tako da se otpad u deponiji istovremeno
moze naci u vise faza razgradnje. Stariji otpad u jednom delu deponije moze biti u
fazi razlicitoj od one u kojoj se nalazi otpad kasnije deponovan.

Faza | - aerobna faza

Tokom prve faze razgradnje, aerobne bakterije pri ishrani koriste kiseonik, pri cemu se
raskidaju dugi molekularni lanci kompleksnih jedinjenja koja sacinjavaju organski
otpad: uglieni hidrati, proteini i masti. Nusproizvod ovog procesa je uglien-dioksid. Na
pocetku ove faze koncentracija azota je visoka (oko 20% kiseonika i 80% azota), ali
ova koncenfracija opada kako se ,,deponija krec¢e" kroz faze razgradnje otpada.
Faza | se odvija dok se raspolozivi kiseonik ne istrosi. Prva faza moze trajati danima ili
mesecima, zavisno od toga koliko je kiseonika prisutno u frenutku kada je otpad
odlozen na deponiji, a nivoi kiseonika ¢e varirati u zavisnosti od toga koliko je
kompaktna deponija.

Aerobna dekomporzicija glukoze:

CeH120¢+ 6 O2 ———»6 CO2t+ 6 H20 (1)

Faza Il - anaerobna faza, nemetanska

Ova faza razgradnje pocinje kada se iskoristi sav kiseonik. Anaerobnim procesima,
bakterije pretvaraju jedinjenja formirana procesima aerobninh bakterija u sircetnu,
mlecnu, mravlju i druge kiseline i alkohole kao $to su metanol i etanol. Zbog ovih
procesa, pH sredina deponije postaje kisela. Kako se kiseline mesaju sa vlagom
prisutnom u deponiji, dolazi do rastvaranja nutrijenata za bakterije, tako da azoft i
fosfor postaju dostupni razlic¢itim vrstama bakterija. Gasoviti nusproizvodi ovih
procesa su uglien-dioksid i vodonik. Medutim, ako kiseonik dospe u deponiju,

mikrobioloski procesi ¢e se vratiti u prvu fazu, fazu aerobne razgradnje.

U ovoj fazi, kao proces, prvo se javlja hidroliza (ekstracelularni, enzimski proces) pri
cemu se organske materije transformisu na komponente koje su rastvorljive u vodi.
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Ovaj proces zahteva znacajno prisustvo viage kao i fizicki kontakt izmedu
mikroorganizama i ofpada. Organski otpad se razlaze u enzimski-katalizovanim
reakcijaoma na osnovne komponente:

celulaze

celuloza glukoza
proteaze

protein amino kiseline
amilaze

skrob glukoza

lipaze
masti masne kiseline

Gasovite komponente se ne generisu tokom faze hidrolize. Formirane molekula
monosaharida i vise organske kiseline, kroz razlicite metabolicke procese,
transformisu se mikrobima, u jednostavnije organske kiseline, vodu, uglien-dioksid,
amonijak, i vodonik (H2).

Tokom ove faze, u kojoj se odigrava enzimska reakcija kiselina, generise se CO2
neposredno nakon pocetka procesa. Prema Farquhar (1989), razliCita istrazivanja
pokazuju razlicit sastav gasova: 50-70% CO2 posle 11 do 23 dang, ili Cak 920% CO-
posle 40 dana.

Sumarno ova faza se moze prikazati sledecim reakcionim mehanizmima:
lla. Hidroliza: Bez produkcije gasova

lIb. Anaerobna kisela enzimska reakcija glukoze (proizode se gasovi CO2 i Ha):

CeH120s —» CH3COOH + C2HsCOOH + CO2 + Ha (2)

CeHi120s ——» C3H/,COOH + 2 CO2+ 2 Ha (3)

Faza lll - anaerobna, metanska, nestabilna
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Faza Il razgradnje pocinje kada odredene vrste anaerobnih bakterija konzumiraju
organske kiseline proizvedene u fazi Il i pocnu da formiraju acetate. Ovaj proces
uzrokuje da deponija postane bliza pH vrednosti 7 (neutralni medij) koja odgovara
bakterijama koje proizvode metan. Metanske i kiselinske bakterije imaju odredenu
vrstu simbiotske veze. Kiselinske bakterije proizvode jedinjenja kojima se hrane
metanske bakterije. Metanske bakterije se hrane uglien dioksidom i acetatima, Cije je
veliko prisustvo veoma toksicno za kiselinske bakterije. Trajanje Faze Il moze poceti
od 180, dana od deponovanja ofpada i trajati do 500 dana nakon deponovanja,

(Ramaswamy, 1970; Beluche,1968), ali po (Farquhar 1989).

Faza IV - anaerobna, metanska, stabilna

Faza IV razgradnje pocinje kada i sastav i produkcija deponijskog gasa postanu
relativno konstantni. Deponijski gas tada sadrzi oko 45-60 % metana, 40-60 % uglien
dioksida i 2-9 % ostalih gasova. Gas se proizvodi konstantno u Cetvrtoj fazi obicno 20
godina, pri C¢emu se emitovanje gasa moze nastaviti i posle 50 godina. (Crawford
and Smith 1985). Produkcija gasa moze frajati duze, posebno, ako su prisutne vece
kolicine organskog otpada.

I & IV. Metanska enzimska reakcija glukoze (proizvode se gasovi CO2 i CHa):

CeH120s —» 3 CO2+ 3 CH4 (4)

Opsta hemijska reakcija razgradnje za Cvrsti otpad opsteg sastava je sledeca
(Chian, DeWalle, Hammerberg, 1975):

Cv Hw Ox Ny Sz + [V - (W/4) - (x/2) + (3y/4) + (z/2)]H:O ————» [(V/2)+(W/8)-(x/4)-
(3y/8)-(z/4)]CHa+ [(v/2)-(w/8)+(x/4)+(3y/8)+(z/4)]CO2 + yNHz+ zH2S
(5)

Na slici 1.1 su prikazane faze razgradnje i promena sastava deponijskog gasa fokom
faza.
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Slika 3.1 Prikaz faza razgradnje otpada (EPA 1997)

3.3 SASTAV DEPONIJSKOG GASA

RazliCiti literaturni izvori definiSu sastav deponijskog gasa na razlicite nacine, ali moze
se konstatovati da su razlike neznatne, tabla 3.1.

Tabela 3.1 Sastav deponijskog gasa po Tchobanoglous, Theisen, and Vigil 1993; EPA

1995

Komponenta % Karakteristike

Metan 45-60 Metan je gas bez boje i mirisa. Deponije su
najveci izvori emisija metana koje je prouzrokovao
covek.

Ugljen dioksid 40-60 CO2 se nalazi v atmosferi u  malim

koncentracijama (0,02 %). Bezbojan je, bez mirisa i
malo kiseo.

Azot

Azot reprezentuie 79 % atmosfere. Bez mirisa,
ukusai boje.
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Kiseonik 0.1-1 Kiseonik reprezentuje 21 % atmosfere. Bez mirisa,
ukusa i boje.

Amonijak 0.1-1 Amonijak je bezbojan gas sa ostrim mirisom.

Nemetanska 0.01-0.6 NMOC-i su organska jedinjenja. Nalaze se u

organska prirodi ili se mogu vestacki sintetizovati. NMOC-a

jedinjenja (NMOC) najcesce prisutna na deponiji su akrilo-nitriti, etil-
benzen, heksan, metil-efil-keton, tetra-hlor-etilen,
tolueni, tri-hlor-etilen, vinil-hloridi i ksilen.

Sulfidi 0-1 Sulfidi (vodonik sulfid, dimetil sulfid, merkaptani) su
gasovi prisutni U prirodu koji daju deponiji
neprijatan miris pokvarenih jaja.

Vodonik 0-0.2 Vodonik je gas bez mirisa i boje.

Uglijen-monoksid 0-0.2 Uglien-monoksid je gas bez mirisa i boje i gas koji

je izuzetno toksican

U ciliu odredivanja sastava deponijskog gasa izvrseno je uzorkovanje deponijskog
gasa sa sledecih lokacija na deponijama u Vojvodini. Broj uzoraka po deponiji
najcesce je bio uslovljen brojem degazatora na deponiji. Lokacije sa kojih je izvrseno
uzorkovanje deponijskog gasa, kao i broj mesta za uzorkovanje prikazano je u tabeli

3.2:

Tabela 3.2 Mesta uzorkovanja deponijskog gasa

Deponija | Oznaka deponije | Broj uzoraka
Novi Sad NS 20
Subotica SU 5
Secanj SC 3
Sombor SO 2
Futog FU 25
Kikinda K 2
Pancevo PA 15

Na deponijoma u Secnju, Somboru i Kikindi uzorci deponijskog gasa uzeti su iz
pijezometara, usled nepostojanja ili neispravnosti vertikalnih degazatora - biotrnova.

Merenje je izvrseno pomocu uredaja za gasnu analizu ,,GEM2000plus" proizvodaca iz
Velike Britanije - ,Geotechnical Instruments", specijalizovanog za proizvodnju
aparature za ekstrakciju i analizu deponijskin gasova. ,,GEM2000plus* je posebno
dizajniran, sa ciliem da se upotrebljava u svrhu prac¢enja stanja deponijskog gasa na
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biotrovima i drugim sistemima za ekstrakciju deponijskog gasa. Navedeni uredqj je
projekovan za merenje koncentracije sledecih gasova (CHs4, CO, COg, H2S, O3z), kao i
za merenje temperature i atmosferskog pritiska.

Aparat za gasnu analizu, koristen u merenju, je prikazan na slici dole.

Slika 3.2 : Multi gasni detektor ,,Geotechnical Instruments - GEM2000plus*
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Merenje koncentracije ugljen-dioksida (CO,)
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3.5 ZAKLJUCNA RAZMATRANJA O DEPONIJSKOM GASU

Rezultati prikazani u prethodnim tabelama (3.3 - 3.9) i dijjagramima (3.1 - 3.3)
pokazuju da je na svim deponijoma u Vojvodini na kojima postoje pravilno
postavljeni i ispravni biotrnovi, postoji i znacajno prisustvo deponijskin gasova,
odnosno visoke koncentracije metana. Na deponijaoma na kojima nema biotrnova ili
nije bilo moguce uzeti uzorak sa biotrna, uzorkovanje je vriseno na pijezometrima, §to
se pokazalo kao neadekvatno. Koncentracije deponijskin gasova uzoraka sa
pijezometara u potpunosti su se razlikovale od uzoraka sa biotrnova.

Cinjenica da je na svim deponijoma na kojima postoje biotrnovi utvrdena znacajna
kolicina metana, ukazuje na neophodnost postavljanja biotrnova na svim
deponijoma, kako bi se sprecilo nagomilavanje metana u felu i okolini deponije,
odnosno kako bi se sprecila mogucnost stvaranje eksplozivninh smesa.

Razlicite koncentracije kiseonika na istoj deponiji ukazuju na nedovoljne mere
izolacije deponije u odnosu na atmosferu. Nedovoljna izolovanost, pre svega gornjih
prekrivnih slojeva, moze inhibirati procese biolosko hemijske degradacije otpada, pa
samim tim i nastanak deponijskog gasa, odnosno proces generisanja deponijskog
gasa znacajno produziti.

Znacajne kolicine koje su detektovane, pre svega na ,velikim” deponijama u Novom
Sadu, Subotici i Pancevu, ukazuju na neophodnost adekvatnog postavljanja
dovolinog broj biotrnova, kao minimalne mere zasite od eksplozije i pozara. U
narednom periodu neophodno je primeniti reSenja koja ¢e onemogucditi deponijski
gas da slobodno napusta telo deponije i odlazi u atmosferu, odnosno neophodno je
izveti prelazak sa pasivnin na aktivne sisteme ekstrakcije deponijskog gasa.
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