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IZVOD

U dva perioda tokom 2010. i 2011. godine (april 2010.- juni 2010. godine i oktobar 2010.-april 2011.
godine) sprovedeno je istraZivanje prisustva specificnih polutanata, ukljudujuci prioritetne supstance
prema Okvirnoj direktivi o vodama EU (200/60/EC), u vodi i sedimentu odabranih vodotoka, reka i
kanala, i zastienih zona u AP Vojvodini. Rezultati istraZivanja iz prvog perioda su dati u izvestaju
,Nac&no-istrazivacki projekat odredivanja prisustva prioritetnih sustanci u vodi i sedimentu odabranih
profila na vodotocima u AP Vojvodini® (broj 0401-746/1 od 7. juna 2010. godine). U ovom izvestaju
biée predstavljeni rezultati istraZivanja sprovedeni u periodu oktobar 2010.-april 2011. godine. U
prilogu 3. ovog izveStaja graficki je predstavljen deo rezultata dobijenih tokom oba ciklusa
istrazivanja, a koji je relevantan za ocenu hemijskog statusa vodnih tela. Za procenu kvaliteta vode,
pored Direktive 2008/105/EC, koris¢ene su i preporuke ICPDR-a, i to za one parametre na koje se
Direktiva ne odnosi. Kako nasa zemlja nema odgovarajuée propise za procenu kvaliteta sedimenta za
interpretaciju rezultata koriS¢eni su standardi kvaliteta prema kanadskom zakonodavstvu, preporuke
ICPDR-a, a pojedini parametri su procenjeni koris¢enjem holandske metodologije.

Rezultati istraZivanja su pokazali da je naj¢es¢i razlog loSeg hemijskog statusa voda ispitivanih reka,
kanala i zaSticenih zona sadrzaj cinka, bakra i na pojedinim lokalitetima hroma (Dunav) i arsena
(Sava, Tisa, Bosut, Carska bara, Luda$). Od organskih polutanata detektovani su kao problem
prioritetne supstance, pentahlorbenzen (Dunav, Ludas) i PAH-ovi benzo(g,h,i)perilen i indeno(1,2,3-
cd)piren (Ludas). Rezultati su detaljnije sumirani na slikama 1-3 u prilogu 3.

U sedimentu su akumulirani bakar, ziva (uglavnom u rekama i zasticenim zonama osim Koviljsko-
petrovaradinskog rita), cink (naro€ito u rekama), kadmijum (uglavnom u rekama), nikal (Veliki backi
kanal i Krivaja), a od organskih polutanata detektovani su iznad kriterijuma kvaliteta 4,4'-DDT i
njegovi metaboliti (Ludas), lindan (Sava) i PAH-ovi (Koviljsko-petrovaradinski rit). Rezultati su
detaljnije sumirani na slikama 4-6 u prilogu 3.

Kvalitativna gasno-hromatografska/maseno-spektrometrijska (GC/MS) analiza dala je znalajne
komplementarne podatke o prisustvu odredenih klasa jedinjenja i njihovih predstavnika koji mogu
posluziti kao markeri antropogenih aktivnosti i ukazati na uticaj takastih i difuznih izvora zagadivanja
na kvalitet akvati¢nog ekosistema. U vodi su najée$e detektovana jedinjenja koja se koriste kao
plastifikatori, u industriji PVC i smola — prvenstveno ftalati, od kojih je prioritetna supstanca, bis(2-
etilheksil)ftalat detektovan na svim profilima, zatim industrijske hemikalije, fenoli i difenilamin, kao i
komponente sredstava za li¢nu higijenu i kozmeti¢kih preparata. Najzastupljeniju klasu jedinjenja u
sedimentima predstavljaju degradacioni proizvodi naftnih ugljovodonika — alifati¢ni ugljovodonici,
policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici, derivati benzena i drugi cikli¢ni ugljovodonici, koji zbog svoje
hidrofobnosti pokazuju tendenciju ka akumulaciji u sedimentima. Od ostalih jedinjenja, veliki afinitet
ka akumulaciji pokazuju jedinjenja koja se koriste u proizvodnji plastiénih masa, smola i kao
plastifikatori, benzotiazoli i jedinjenja koja su sastojci kozmetitkih sredstava i sredstava za li¢nu
higijenu. Neka od identifikovanih jedinjenja (benzotiazol, dibutil-ftalat, fenantren) se nalaze na listi
»ostalih supstanci® koje su ukljudene u programe nacionalnih monitoringa nekih zemalja Dunavskog
sliva. Neka od identifikovanih jedinjenja (dietil-ftalat, dibutil-ftalat, kamfor, benzofenon, kafein, p-
krezol, benzotiazol) se nalaze na listama ,,polutanata u razvoju* relevantnih na evropskom nivou.

Podaci prikupljeni u okviru dva istraZivacka projekta sprovedena na odabranim vodotocima u AP
Vojvodini tokom 2010. i 2011. godine predstavljaju znadajnu informaciju.o prisustvu specifi¢nih
polutanata koja je neophodna za planiranje daljeg istrazivanja koje treba da predstavlja osnovu za
definisanje operativnog monitoringa u skladu sa zahtevima EU WFD, kao i za odredivanje graniénih
vrednosti emisije, zona meSanja i remedijacije zagadenih lokaliteta.



1. UVOD

Usvajanjem Direktive 2000/60/EC' Evropskog Parlamenta i Saveta (u daljem tekstu
Direktiva) kojom se uspostavlja okvir Zajednice za akciju na polju politike voda postavljena
je strategija protiv zagadenja voda i zahtevi za dalje specifiCne mere u kontroli zagadenja.
Mnoge mere zadtite Zivotne sredine obuhvaéene su ostalim evropskim propisima o vodama
donesenim u periodu pre usvajanja ove Direktive. Jedan deo ovih propisa (o integrisanom
spretavanju i kontroli zagadenja, o zagadenju prouzrokovanom odredenim opasnim
supstancama ispustenim u akvatiénu sredinu Zajednice, o kvalitetu slatkih voda kojima je
potrebna zadtita ili poboljSanje radi obezbedenja Zivota riba, o zahtevanom kvalitetu vode za
Jjuskare) je u protekloj deceniji prosao kroz proces kodifikacije.

Evropski propisi kojima se uspostavljaju mere za spreCavanje zagadenja povrSinskih voda

provode se na dva nivoa:

e kroz odabir supstanci od znalaja za postizanje "dobrog statusa" na nivou Zajednice i

o kroz definisanje mera koje svaka zemlja &lanica mora preduzeti na nivou renog sliva za
spreGavanje zagadenja odredenim opasnim supstancama.

Postojeéa legislativa vezana za spretavanje zagadenja prioritetnim i prioritetnim hazardnim
supstancama sadrzana je u dve Direktive: 2006/1 1/EC? 1 2008/105/EC°,

Direktiva Evropskog Parlamenta i Saveta 2006/11/EC (kodifikuje Direktivu 76/464/EEC), o
zagadenju prouzrokovanom odredenim opasnim supstancama ispuStenim u akvati¢nu sredinu,
navodi mere zaStite i prevencije zagadenja uzrokovanog ispustanjem odredenih supstanci u
akvatiénu sredinu. DrZzave ¢lanice moraju preduzeti odgovarajuée korake u implementaciji
mera usvojenih u skladu sa ovom Direktivom na nadin koji ne dovodi do povecanja zagadenja
unutra$njih povr$inskih voda, teritorijalnih voda i unutrasnih voda obalnog mora. U Aneksu I
ove Direktive nalaze se dve liste supstanci koje je obavezno kontrolisati i to na sledece
nadine:

e zagadenje prouzrokovano ispustanjem supstanci sa liste I mora biti eliminisano;

¢ zagadenje prouzrokovano ispustanjem supstanci sa liste II mora biti redukovano.

Lista I sadrzi odredene individualne supstance odabrane na prvom mestu na bazi njihove
toksi¢nosti, perzistencije i bioakumulacije, sa izuzetkom onih koje su bioloski bezopasne ili
koje se brzo prevode u takve supstance:
1. organohalogena jedinjenja i supstance koje mogu formirati takva jedinjenja u
akvati¢noj sredini,
2. organofosforna jedinjenja,
3. organokalajna jedinjenja,

* Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council of 23 October 2000 establishing a
!‘"ranwwork for Community action in the field of water policy (OJ 1. 327, 22.12.2000, P. 1-73)

" Directive 2006/1 1/EC of the European Parliament and of the Council of 15 February 2006 on pollution caused
by certain dangerous substances discharged into the aquatic environment of the Community (Codified version)
(OJ L 64, 4.3.2006, P. 52-59)

* Directive 2008/105/EC of the European Parliament and of the Council of 16 December 2008 on environmental
quality standards in the field of water policy, amending and subsequently repealing Council Directives
82/176/EEC, 83/513/EEC, 84/156/EEC, 84/491/EEC, 86/280/EEC and amending Directive 2000/60/EC of the
European Parliament and of the Council (OJ L 348, 24.12.2008, P. 84-97)



4. materije za koje je dokazano da poseduju kancerogena svojstva u ili preko akvati¢ne

sredine,

ziva i njena jedinjenja,

kadmijum i njegova jedinjenja,

7. postojana mineralna ulja i ugljovodonici naftnog porekla, i za svrhe primene ¢lanova
3,7, 8112 ove Direktive,

8. postojane sinteti¢ke materije koje mogu lebdeti, ostati u suspenziji ili pasti na dno i
koje mogu uticati na kori$éenje voda.

SR g

Lista IT sadrZi:

o supstance koje pripadaju familijama ili grupama supstanci na listi I za koje grani¢ne
vrednosti  emisije nisu postavljene Direktivama 82/176/EEC, 83/513/EEC,
84/156/EEC, 84/491/EEC i 86/280/EEC,

e odredene individualne supstance i kategorije supstanci koje pripadaju familijama i
grupama supstanci, a koje imaju Stetne efekte na akvati¢nu sredinu u odredenoj oblasti
i koje zavise od karakteristika lokacije vode u koju se ove supstance ispustaju:

1. metaloidi, metali i njihova jedinjenja: cink, bakar, nikl, hrom, olovo, selen,
arsen, antimon, molibden, titan, kalaj, barijum, berilijum, bor, uranijum,
vanadijum, kobalt, talijum, telur, srebro;

2. biocidi i njihovi derivati koji se nepojavljuju na Listi I;

3. supstance sa Stetnim uticajem na ukus i/ili miris proizvoda za ljudsku potro$nju
koje poticu iz akvati¢ne sredine i jedinjenja koja mogu da prouzrokuju takve
supstance u vodi;

4. toksicna ili postojana organska jedinjenja silikona, kao i supstance koje mogu
da prouzrokuju takva jedinjenja u vodi, iskljucujuéi ona koja su bioloski
neSkodljiva ili koja se u vodi brzo prevode u neskodljive supstance;
neorganska jedinjenja fosfora i elementarni fosfor;
nepostojana mineralna ulja i ugljovodonici naftnog porekla;
cijanidi, fluoridi;
materije koje imaju nepovoljan uticaj na kiseoni¢nu ravnoteZu, a posebno
amonijak i nitriti.

e i 4

Drzave Clanice treba da izrade inventar ispustanja u vode za koje su one odgovorne i
preduzmu dodatne mere postavljene Direktivom. Za supstance sa Liste II, drZave usvajaju i
primenjuju programe ofuvanja i unapredenja kvaliteta vode. U programe mogu da budu
ukljucene specifi¢ne odredbe koje ureduju sastav i upotrebu supstanci ili grupa supstanci i
proizvoda. Direktiva 2006/11/EC ée u potpunosti biti integrisana u Okvirnu Direktivu o
vodama 2000/60/EC, pa njena vaznost prestaje 22. decembra 2013. godine.

Znacajan deo strategije za spre¢avanje i kontrolu zagadenja povrsinskih voda nalazi se u &lanu
16 Direktive 2000/60/EC koji zahteva uspostavljanje liste prioritetnih supstanci i procedura za
identifikaciju prioritétnih supstanci i prioritetnih hazardnih supstanci, kao i usvajanje
specifi¢nih mera za spre€avanje zagadenja ovim supstancama. "Prioritetne supstance" su one
koje tokom izrade Plana upravljanja re¢nim slivom dobijaju prioritet na osnovu definisane
procedure odredivanja tog prioriteta i za sada je njihov identitet odreden Anex-om X
Direktive. To su individualne grupe ili polutanti koji predstavljaju zna¢ajan rizik za ili preko
vodene sredine ukljudujuéi i rizike za vodu koja se koristi za vodosnabdevanje. Za takve
supstance neophodno je preduzeti mere progresivne redukcije. Medu njima, posebno su
definisane "prioritetne hazardne supstance", koje su toksiéne, perzistentne i imaju tendenciju
biocakumulacije ili na drugi nadin doprinose nivou zabrinutosti, za koje je neophodno potpuno



prekinuti ili postepeno ukidati izlivanje, emisiju i gubitke, dakle u potpunosti onemoguditi
dalje zagadenje okoline. .

Direktiva Evropskog Parlamenta i Saveta 2008/105/EC o standardima kvaliteta Zivotne
sredine na polju politike voda je “Cerka Direktiva” Okvirne Direktive o vodama 2000/60/EC.
Ovom Direktivom, izmedu ostalog, postavljeni su standardi kvaliteta za povrsinske vode za
33 supstance ili grupe supstanci i 8 drugih polutanata (tabela 1.1) kako je predvideno ¢lanom
16 Direktive 2000/60/EC, sa ciljem postizanja dobrog hemijskog statusa i u skladu sa
odredbama i ciljevima ¢lana 4 date Direktive. Direktiva 2008/105/EC zamenice, podevsi od
22. decembra 2012. godine pet starijih Direktiva: Direktivu o ispustanju Zive (82/176/EEC),
Direktivu o ispustanju kadmijuma (83/513/EEC), Direktivu o zivi (84/156/EEC), Direktivu u
vezi sa ispuStanjem heksahlorcikloheksana (84/491/EEC) i Direktivu o ispuStanju opasnih
supstanci (86/280/EEC).

Standard kvaliteta Zivotne sredine jeste koncentracija pojedinacnih polutanata ili grupe
polutanata koja ne bi trebalo da bude prekoracena u cilju zastite ljudskog zdravlja i Zivotne
sredine. Standardi su postavljeni za kopnene vode (reke i jezera) i druge povrSinske vode
(meSovite, priobalne morske 1 teritorijalne vode) (tabela 1.1). Budu¢i da akvati¢na sredina
moZe biti pod uticajem kratkoro¢nog i dugoroénog hemijskog zagadenja, podaci kako akutnih
tako i hroni¢nih efekata su kori§¢eni kao osnovu za postavljanje standarda kvaliteta Zivotne
sredine. Postavljene su dve vrste vrednosti:

1. standard kvaliteta Zivotne sredine izrazZen kao srednja godisnja vrednost (AA-EQS) za
zaStitu od dugoro¢nih i hroni¢nih efekata koja predstavlja proseénu vrednost 12
pojedina¢nih merenja tokom godine. Za bilo koje telo povrSinske vode i za svaku
reprezentativnu  taCku monitoringa u okviru vodnog tela, srednja vrednost
koncentracija izmerenih na razli¢itim mestima tokom godine ne sme da prevazilazi
vrednosti AA-EQS u kolonama 4 1 5 tabele 1.1.

2. standard kvaliteta Zivotne sredine izraZen kao maksimalna dozvoljena koncentracija
(MAC-EQS) postavljen kako bi se izbegle ozbiljne ireverzibilne promene ekosistema
kao posledica akutnog izlaganja visokim koncentracijama polutanata u kratkom
vremenskom intervalu. Izmerena koncentracija na bilo kojoj reprezentativnoj tacki
monitoringa u okviru vodnog tela ne sme da prevazilazi vrednosti MAC-EQS date u
kolonama 6 i 7 iste tabele. Potrebno je napomenuti da u ovom trenutku nije bilo
moguce uspostavljanje MAC-EQS za sve prioritetne i druge polutante.

Tabela 1.1. Standardi kvaliteta Zivotne sredine za prioritetne supstance i odredene ostale polutante,
Aneks I Direktive 2008/105/EC (AA: srednja godi$nja; MAC: maksimalna dozvoljena koncentracija;
_Jedinica: pg/l)

IO E®) (3) ) () (6) )
br. Naziv supstance CASbroj 'V | AA-EQSY™ | AA-EQS® MAC-EQS | MAC-EQS ¥
Unutrasnje Ostale Unutradnje Ostale
povrsinske povrinske povrsinske povrsinske
I vode © vode vode ¥ vode
(1) | Alahlor 15972-60-8 | 0.3 0.3 0,7 0,7
| (2) | Antracen 120-12-7 10,1 0,1 0.4 0.4
(3) Atrazin 1912-24-9 0,6 0.6 2.0 2.0
4 Benzen 71-43-2 10 8 50 50
() Bromovani difeniletar © 32534-81-9 | 0.0005 0,0002 nije primenjiva | nije primenjiva
(6) Kadmijum i njegova 7440-43-9 <0,08(klasa 0,2 <0,45(klasa 1) | <0,45(klasa 1)
jedinjenja (u zavisnosti od 1) 0,45 (klasa 2) 0,45 (klasa 2)
tvrdoée vode) © 0,08 (klasa 2) 0,6 (klasa 3) 0,6 (klasa 3)
0,09 (klasa 3) 0,9 (klasa 4) 0,9 (klasa 4)
0,15 (klasa 4) 1,5 (klasa 5) 1,5 (klasa 5)
| 0,25 (klasa 5)




1y | (3) 4) &) (6) (7
%_ _I(V.za:ziv supstance CAS broj ! %A-fQS i ‘3*‘;’.“’5 @ II\JdAC-EQs & gﬂ:cl-EQs .
nutrasnje stale nutrasnje stale
povrsinske povriinske povriinske povrsinske
vode @ vode vode ® vode
7| Ugljen-tetrahlorid ) 56-23-5 12 12 nije primenjiva | nije primenjiva
‘(_z;)—'_ C10-13 Hloroalkani 85535-84-8 | 0.4 0,4 1,4 1.4 ‘
_.(_9‘a) Ciklod(ign pesticidi: —_— 2=0,01 2=0,005 nije primenjiva | nije primenjiva
Aldrin -00-
Dieldrin®” 60-57-1
Endrin® 72-20-8
Isodrin” 465-73-6
"9b) | DDT (ukupni)*™ - 0,025 0,025 nije primenjiva | nije primenjiva
p.p’- DDT? 50-29-3 0.01 0.01 nije primenjiva | nije primenjiva
10 1,2-dihloretan 107-06-2 10 10 nije primenjiva | nije primenjiva
51 1; Dihlormetan 75-09-2 20 20 nije primenjiva | nije primenjiva
(12) | Di2-ctilheksil)-ftalat 117-81-7 1,3 1,3 nije primenjiva | nije primenjiva
DEHP)
(13) g)juron 330-54-1 0,2 0,2 1.8 1.8
| (14) | Endosulfan 115-29-7 0,005 0,0005 0,01 0,004
| (15) | Fluoranten 206-44-0 0,1 0.1 1 1
(16) | Heksahlorobenzen 118-74-1 0,01% 0,01% 0,05 0,05
(17) | Heksahlorobutadien 87-68-3 0,19 0.1% 0.6 0.6
(18) | Heksahlorocikloheksan 608-73-1 0,02 0.002 0.04 0,02
(19) | Izoproturon 34123-59-6 | 0,3 0,3 1,0 1,0
(20) | Olovo i njegova jedinjenja 7439-92-1 7.2 7.2 nije primenjiva | nije primenjiva
(21) | Zivainjena jedinjenja 7439-97-6 0,05% 0,05% 0,07 0.07
(22) | Naftalen 91-20-3 24 1,2 nije primenjiva | nije primenjiva
(23) | Nikl i njegova jedinjenja 7440-02-0 20 20 nije primenjiva | nije primenjiva
(24) | Nonilfenol (4-nonilfenol) 104-40-5 0.3 0.3 2.0 2.0
(25) | Oktilfenol ((4-(1,1,3,3"- 140-66-9 0,1 0,01 nije primenjiva | nije primenjiva
tetrametilbutil)-
fenol))
(26) | Pentahlorobenzen 608-93-5 0,007 0,0007 nije primenjiva | nije primenjiva
(27) | Pentahlorofenol 87-86-5 0.4 0,4 1 1
(28) | Poliaromati¢ni - nije nije nije primenjiva | nije primenjiva
ugljovodonici!'® primenjiva primenjiva
(Benzo(a)piren) 50-32-8 0.05 0,05 0.1 0.1
(Benzo(b)fluoranten) 205-99-2 X=0,03 2=0,03 nije primenjiva | nije primenjiva
(Benzo(k)fluoranten) 207-08-9
(Benzo(g,h,i)perilen) 191-24-2 2 =10,002 x=0,002 nije primenjiva | nije primenjiva
(Indeno(1,2.3-cd)piren) 193-39-5
(29) | Simazin 122-34-9 1 1 4 4
(29a) | Tetrahloretilen”” 127-18-4 10 10 nije primenjiva | nije primenjiva
(29b) | Trihloretilen"” 79-01-6 10 10 nije primenjiva | nije primenjiva
(30) | Tributilkalajna jedinjenja 36643-28-4 | 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015
(Tributilkalaj-katjon)
| (31) | Trihlorbenzeni 12002-48-1 0.4 0,4 nije primenjiva | nije primenjiva
(32) | Trihlormetan 67-66-3 2,5 2.5 nije primenjiva | nije primenjiva
(33) | Trifluralin 1582-09-8 0,03 0,03 nije primenjiva | nije primenjiva
"Y'CAS: Chemical Abstracts Service.

& Ovaj parameter je standard kvaliteta Zivotne sredine izraZen kao srednja godidnja vrednost (AA-EQS). U sluaju da nije
drugatije odredeno, primenjuje se na ukupnu koncentraciju svih izomera.

Unutradnje povrSinke vode obuhvataju reke, jezera i sa njima u vezi vedtacka ili znaGajno izmenjena vodna tela.

Ovaj parameter je standard kvaliteta Zivotne sredine izrazen kao maksimalna dozveljena koncentracija (MAC-EQS).
Tamo gde je oznagen kao “nije primenjiva”, AA-EQS se smatra kao zadtita protiv pikova kratkorognog zagadenja u
lgontinualnom ispustanju jer je ona znagajno niZa od vrednosti dobijenih na bazi akutne toksicnosti.

) Za grupu prioritetnih supstanci pokrivenu bromovanim difeniletrima koja se nalazi na listi Odluke br. 2455/2001/EC,
(S6tandard kvaliteta Zivotne sredine je postavljen samo za brojeve 28, 47, 99, 100, 153 i 154,

) Za kadmi jum i njegova jedinjenja vrednosti standarda kvaliteta Zivotne sredine zavise u velikoj meri od tvrdoée vode
(klasa 1: < 40 mg CaCO3/l, klasa 2: 40 to < 50 mg CaCO3/l, klasa 3: 50 to < 100 mg CaCO3/1, klasa 4: 100 to <200 mg
CaCO3/11 klasa 5: > 200 mg CaCO3/1),

D Ova supstanca nije prioritetna supstanca ali je jedan od ostalih polutanata za koji je standard kvaliteta identi¢an onima koji
(sz): nalaze u legislativi i primenjeni su pre 13. januara 2009,
Ukupan DDT sastoji se od sume izomera: 1.1.1-trihloro-2.2 bis (p-hlorofenol) etan (CAS br. 50-29-3: EU br. 200-024-3):




l:(_]) (2) (3) : (4) : (5) ; (6) (N -

br. | Naziv supstance CASbroj " | AA-EQS® | AA-EQS ™ MAC-EQS " | MAC-EQS ¥
Unutra$nje Ostale Unutradnje Ostale
povriinske povrinske povriinske povriinske
vode ¥ vode vode ¥ vode

1.1, 1-trihloro-2(o-hlorofenil)-2-(p-hlorofenil) etan (CAS br. 789-02-6; EU br. 212-332-5); 1,1-dihloro-2,2 bis (p-hlorofenil)
eéilen (CAS br. 72-55-9; EU br. 200-784-6); i 1,1-dihloro-2,2 bis (p-hlorofenil) etan (CAS br. 72-54-8: EU br. 200-783-0).
© Ukoliko drzave ¢lanice ne primenjuju standard kvaliteta za biotu, treba da primene stroZije standard za vodu u cilju
postizanja istog nivoa zastite kao i standard za biotu dat u €lanu 3(2) ove Direktive. One e obavestiti Komisiju i ostale
drzave ¢lanice kroz Komitet a u skladu sa ¢lanom 21 Direktive 2000/60/EC o razlozima i osnovi za koriséenje ovog pristupa,
alternativnim standardima postavljenim za vode, podacima i metodologiji dobijanja datih standard, kao i o kategorijama
ovriinske vode na koju su primenjeni.
8“1 Za grupu prioritetnih supstanci poliaromati¢nih ugljovodonika (PAH), primenjuju se pojedina¢ni standardi kvaliteta, npr.
standard kvaliteta za benzo(a)piren, standard kvaliteta za sumu benzo(b)fluorantena i benzo(k)fluorantena i standard
kvaliteta za sumu benzo(g.h,i)perilena i indeno(1,2,3-cd)pirena moraju biti postignuti.

Za sve parametre, osim kadmijuma, olova, Zive i nikla, standardi kvaliteta Zivotne sredine
postavljeni u Aneksu se izraZavaju kao ukupna koncentracija u celom uzorku vode. U slu¢aju
pomenutih metala, standardi kvaliteta odnose se na koncentraciju rastvorenog metala. Drzave
¢lanice mogu, pri procesu procene saglasnosti sa standardima kvaliteta uzeti u obzir prirodan
fon metala i njihovih jedinjenja kao i tvrdoéu, pH ili ostale parametre kvaliteta koji imaju
uticaj na biodostupnost metala.

Pored toga, sediment i biota predstavljaju vaZzne matrice za monitoring odredenih supstanci sa
znadajnim potencijalom za akumulacijom. U cilju procene dugoro¢nih uticaja antropogenih
aktivnosti i trendova, drZave treba da preduzmu mere (Elan 4. Direktive 2000/60/EC) sa
ciljem da se odrZi postoje¢i nivo zagadenja biote i sedimenta, bez znac¢ajnog porasta. Takode,
Drzave ¢lanice bi trebale da budu u moguénosti da ustanove standarde kvaliteta za sediment
i/ili biotu na nacionalnom nivou i primene te standarde kvaliteta umesto standarda za vodu
postavljenih u ovoj Direktivi za odredene kategorije voda, pri ¢emu oni moraju da osiguraju
nivo zaStite ekvivalentan onom koji se postiZe primenom standarda na nivou Zajednice.

Direktivom 2008/105/EC su postavljeni EQS samo za povriinsku vodu, osim za Zivu,
heksahlorbenzen i heksahlorbutadien za koje nije moguée osigurati zastitu, od posrednih
uticaja i sekundarnog trovanja, preko EQS samo za povrinsku vodu. Stoga su ustanovljeni
EQS za biotu u slu¢aju tri pomenute prioritetne supstance.

Potrebno je napomenuti da grupa prioritetnih polutanata predstavlja manji deo $ire grupe
jedinjenja koja u okviru svakog plana upravljanja re¢nim slivom mora biti identifikovana od
strane svake drZava Clanice i predstavlja tzv. specifiche sintetske i nesintetske polutante.
Termin specificni polutanti obuhvata prioritetne supstance i dodatno jo§ supstance relevantne
za sliv koje u toku izrade plana upravljanja re¢nim slivom moraju biti identifikovane.

Dakle, u zakljucku, prema aneksu V Okvirne direktive o vodama Evropske Unije, zemlje
Clanice su obavezne ykljuditi u ocenu ukupnog ekoloskog statusa ,,druge polutante® koji se
ispudtaju u znacajnim koli¢inama u vodotoke, a koji su specifi¢ni za svaki re¢ni sliv. Jednom
identifikovani, ovi polutanti moraju biti ukljudeni u monitoring program, a za njih se moraju
izvesti odgovarajuéi standardi kvaliteta. Da bismo ove liste formirali neophodno je imati
podatke o koris¢enju i izvorima ovih polutanata, o njihovom uticaju na status vodotoka, kao i
njihovoj rasprostranjenosti u okolini. Na Zalost, u velikoj vecini sludajeva mali je broj
podataka o prisustvu specifi¢nih polutanata u akvati¢nim sredinama jer se samo mali broj
polutanata, u odnosu na ukupan broj koji moze da se nade u Zivotnoj sredini kao posledica
antropogenih aktivnosti, kontinualno meri, a malo se zna i o vezama statusa i uticaja
polutanata na zdravlje akvati¢nog sistema.




2. CILJ | METODOLOGIJA ISTRAZIVACKOG PROJEKTA

2.1 Potreba za istrazivanjem specifi¢nih polutanata u AP Vojvodini

U naSoj zemlji nema dovoljno podataka o prioritetnim i specifi¢nim polutantima, a sa druge
strane inoformacije o njihovom sadrZaju u vodi i sedimentu treba da posluze za uspesno
vodenje politike o zastiti voda. Ovde treba napomenuti i zakonsku obavezu Autonomne
Pokrajine Vojvodine da prema ¢lanu 69 Zakona o zatiti Zivotne sredine (SI. glasnik RS", br.
135/2004, 36/2009, 36/2009) uspostavi monitoring Zivotne sredine. Da bi se ta obaveza
ispunila potrebno je predhodno izvrsiti ispitivanja ¢iji podaci bi bili osnova za projektovanje
buduceg operativnog monitoringa. Prema Direktivi 2008/105/EC o standardima kvaliteta
7ivotne sredine na polju politike voda taj period treba da traje najmanje tri godine, posebno

kada su u pitanju pesticidi.

Da bi se mogao definisati budu¢i redovni monitoring navedenih suspstanci potrebno je
prikupiti podatke o prisustvu prioritetnih i drugih specifi¢nih polutanata u vodi i sedimentu na
odabranim profilima na vodotocima u Vojvodini. Pored odredivanja prisustva prioritetnih
supstanci, istraZivanja bi obuhvatila ispitivanje prisustva Sirokog opsega perzistentnih
organskih i1 neorganskih mikropolutanata u vodi i sedimentu radi identifikacije polutanata
karakteristi¢nih za re¢ni sliv, a koji moraju biti definisani u okviru svakog plana upravljanja
re¢nim slivom. , ,
S/W(';m;‘,r’!\ oo ( SEPA
Zvani¢an monitoring koji obavlja Republicki Hidrometeorologki zavod (RHMZ) predstavlja
nepotpun izvor informacija o prisustvu specifi¢nih supstanci u vodama AP Vojvodine. Ovaj
monitoring se zasniva na pracenju ciljane i ograni¢ene liste polutanata, koja zahteva dalju
reviziju u skladu sa listama EU 1 politike EU o vodama. Revizija je takode neophodna i u
pogledu frekvencije monitoringa. Uop$teno, monitoring se sprovodi sa frekvencijom
uzorkovanja od 0-12 uzoraka po godini i lokaciji, dok se pesticidi trenutno odreduju dva puta
godisnje. Prema Direktivi 2000/60/EC monitoring vode na sadrZaj prioritetnih supstanci se
sprovodi 12 puta godi$nje, a sedimenta bar jedanput. MreZu monitoringa &ine 52 lokacije za
uzorkovanje na Dunavu, Tisi, HS DTD i akumulacijama, dok se kvalitet sedimenta prati na 13
lokacija u AP Vojvodini. Procena statusa voda se zasniva na osnovu 66 fizi¢kih, hemijskih i
bioloskih parametara, a izvestaji su dostupni javnosti (http:/www.hidmet.gov.rs/). Sto se tice
specifitnih polutanata, nisu svi polutanti koji su prema WFD klasifikovani kao prioritetni
ukljuceni u monitoring program. Tako je, na primer, RHMZ u periodu od 2004-2008. godine
od organskih jedinjenja pratio ukupno 17 pesticida i PAH-ova. Od 2005. godine, polihlrovani
bifenili su takode ukljuceni u monitoring program (PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180 i 194).
Medu navedenim jedinjenjima 9 pesticida, 6 PAH-ova i fenantren se nalaze na listi 33
prioritetne i 8 drugih supstanci prema Aneksu I Direktive 2008/105/EC. U poslednjih
nekoliko godina, prikupljeni su dodatni podaci u vezi sa koncentracijama heptahlora,
heptahlorepoksida, DDE, p,p’-DDD, 0,p’-DDT i metoksihlora. Tokom 2009. godine zvani¢ni
monitoring program je promenjen uvodenjem 20 novih parametara: pentahlorfenol, oktilfenol,
nonilfenol, heksahlorbutadien, pentahlorbenzen, ftributiren, prometrin, desetilatrazin,
desisopropilatrazin, hlorfenvifos, hlorpirifos, alahlor, diuron, linuron, monuron, izoproturon,
a-endosulfan, B-endosulfan, izodrin i trifluralin. Medu ovim jedinjenjima, 14 jedinjenja su sa
liste prioritetnih supstanci. Medutim, drugih 14 organskih polutanata sa liste prioritetnih i
drugih supstanci, jo§ uvek nisu uklju€eni u zvaniGan monitoring program: antracen, benzen,




BDE ugljen-tetrahlorid, hloroalkani, 1.,2-dihloretan, dihlormetan, di(2-etilheksil)-ftalat,
naftalen, tetrahloretilen, trihloretilen, trihlorbenzen, tributil-kalajna jedinjenja i trihlormetan.
Nisu ulagani dodatni napori da se Sirom skrining analizom identifikuju klju¢ni polutanti.

prema napred navedenom, dosadaSnja istrazivanja na tetitoriji AP Vojvodine bila su
usmerena na pracenje ograniCenog broja pokazatelja hemijskog kvaliteta, pa za vecinu
vodotoka za odredena jedinjenja sa liste 33 prioritetne supstance ne postoje podaci o
uéestalosti pojavljivanja niti kvantitativni podaci o njihovim koncentracijama, a koji su prema
WED neophodni za ocenu hemijskog statusa. Sto se tice podataka o ostalim specificnim
polutantima, oni gotovo da ne postoje za vecinu vodotoka. Preliminarni podaci za 20 lokacija
na teritoriji AP Vojvodine za ove polutante su dobijeni kroz ispitivanja na projektu ,,Nau¢no-
istrazivatki projekat odredivanja prisustva prioritetnih supstanci u vodi i sedimentu grani¢nih
profila i zaSti¢enih zona u AP Vojvodini* koji je finansirao Pokrajinski sekretarijat za zastitu
¥ivotne sredine 1 odrzivi razvoj tokom 2010. godine.

Cilj ovog istrazivackog projekta jeste da se prikupe podaci o prisustvu prioritetnih supstanci
definisanih Anex-om X WFD u vodi i sedimentu odabranih re¢nih profila i kanala u AP
Vojvodini. Dodatno, pored odredivanja prisustva prioritetnih supstanci, istrazivacki projekat
je obuhvatio odredivanje dodatnih parametara, kao Sto je sadrzZaj bakra, hroma i cinka, koji su
polutanti karakteristi¢ni za Dunav, kao i ispitivanje prisustva Sirokog opsega organskih
supstanci u vodi 1 sedimentu radi otkrivanja drugih polutanata karakteristicnih za ispitivane
vodotoke u AP Vojvodini. /

2.2 Program istraZivanja

Ispitivanje sadrzaja prioritetnih i ostalih specifi¢nih polutanata u povrSinskim vodama i
sedimentu na teritoriji AP Vojvodine je obuhvatilo:
e profile na povrSinskim vodama koje su preseCe drZzavnom granicom kako bi se
definisao pritisak i uticaj iz susednih drzava, i
e profile na povrSinskim vodama na unutraénjem delu teritorije AP Vojvodine na
kojima se moze definisati zbirni uticaj industrije i poljoprivrede pojedinih oblasti
AP Vojvodine. - ‘ Y il

Projektom je istraZeno 20 profila, i to 13 profila na devet prirodnih vodotoka i 7 profila na
kanalima (tabela 2.1). Ispitivanje prisustva prioritetnih i drugih specifi¢nih supstanci na
grani¢nim profilima reka je izvrSeno da bi se ispitao prekograni¢ni uticaj. Dodatno, na Dunavu
su odabrani dodatni profili koji su na teritoriji Vojvodine pod znagajnih antropogenim
uticajem. Podaci dobijeni ovim monitoringom bi mogli da ukau koliki je prekograniéni
uticaj, a koliki uticaj industrije i poljoprivrede na teritoriji Vojvodine. Izabrani su profili na
vodotocima u Vojvodini koji odraZavaju stanje pojedinih oblasti koje su pod uticajem
zagadenja bilo iz koncentisanih ili difuznih izvora. Od vojvodanskih vodotoka na koje nema
}lticaja prekograni¢no zagadenje odabrana je Krivaja i Jegri¢ka i delom Nadela na koju ipak
imaju mali uticaj vode iz Rumunije.



Tabela 2.1. Ispitivani profili na vodotocima u AP Vojvodini

Brofj_ I Vodotok Profil Uticaj
ofila
J}L?_-l__-_ Stari Begej Kod Hetina Prekograni¢ni uticaj Rumunije
2. Plovni Begej Kod Itebeja Prekograni¢ni uticaj Rumunije
3. | Zlatica CS Vrbica Prekograni¢ni uticaj Rumunije
4. | Brzava Kod Markoviéeva Prekograni¢ni uticaj Rumunije
o 5. | Tamig Kod Jae Tomica Prekograni¢ni uticaj Rumunije
v 6. Tisa Kod Martono3a Prekograni¢ni uticaj Madarske
v 7. Dunav Kod Bezdana Prekograni¢ni uticaj Madarske
8. Bajski kanal CS Telep Prekograni¢ni uticaj Madarske
9. Dunav Nakon uliva Drave Prekograni¢ni uticaj Hrvaske
/ 10. | Bosut kod Batrovaca Prekograni¢ni uticaj Hrvaske
11. | Sava Kod Jamene Prekograni¢ni uticaj Hrvaske
./ 12. | Bosut Ugcée u Savu Uticaj teritorije zapadnog Srema
3 Tami§ Us¢e u Dunav Uticaj industrije i poljoprivrede
jugozapadnog Banata
14. | DTD kanal Banatska Kajtasovo Uticaj sevrnog, srednjeg i
Palanka-Novi Bedej jugoisto¢nog Banata
15. | DTD kanal Savino Selo- | Brana kod Novog Sad Uticaj dela zapadne i juZzne
Novi Sad Backe
16. | Veliki Ba&ki kanal Kod Srbobrana Uticaj industrijskog kompleksa
Vrbas-Kula i Crvenka
17. | Krivaja Kod Srbobrana Uticaj industrije i poljoprivrede
u srednjoj Backoj
18. | Jegritka Kod Zablja Uticaj srednje Backe
19. | Tisa Us¢e u Dunav Uticaj industrije isto¢ne Backe i
zapadnog Banata
20. | Nadela Kod Ivanova Uticaj jugozapadnog Banata

2.3 Metodologija istrazivanja

U tabeli 2.2. dati su GPS podaci za mesta uzorkovanja vode i sedimenta na ispitivanim

vodotocima. Na svakom navedenom profilu ispitan je po jedan uzorak vode i sedimenta.

Tabela 2.2. GPS podaci za mesta uzorkovanja vode i sedimenta

Reka/zaiticena zona | Profil GPS podaci
Dunav kod Bezdana N 45°51.631'; E 18° 51.529'
nakon uliva Drave-Bogojevo N 45°31.529'; E 19° 5.327'
Tisa kod Martonosa N 46°5.120"; E20°2.211"
usce u Dunayv N 45°11.479";, E 20° 18.783'
Sava kod Jamene N 44°52.394", E 19° 5.037'
Bosut kod Batrovaca N 45°3.101"; E 19°7.258'
u$ée u Savu N 44° 56.686'"; E 19°21.849'
Tamig kod Jase Tomica N 45°25.646'; E 20° 51.176'
u$ée u Dunayv . N 45° 51.340'; E 20° 38.187'
Zlatica CS Vrbica N 45°58.023'"; E 20° 18.595'
Brzava kod Markoviéeva N 45°19.351%5 E 21°01.556'
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Reka/zasti¢ena zona | Profil GPS podaci

TKeivaja kod Srbobrana N 45°33.368"; E 019°47.036'
Stari Begej kod Hetina N 45°35.506"; E 20° 42.837'
Plovni Begej kod Itebeja N 45°34.756"; E 20° 45.332'
Nadela kod Ivanova N 44° 44.353" E 20° 42.121"
Bajski kanal CS Telep N 45°51.495"; E 18° 54.164'
Jegritka kod Zablja N 45°23.102"; E 20° 4.907'
DTD kanal Banatska | kod Kajtasova N 44°52.798'; E 21° 16.169'
Palanka — Novi
Bedej
DTD kanal Savino | brana kod Novog Sada N 45°16.230'; E 19°51.630'
Selo — Novi Sad

_\Teliki backi kanal kod Srbobrana N 45°32.407"; E 019°51.214"

Ispitivanje prisustva prioritetnih i drugih specifi¢nih supstanci u vodi i sedlmentu ur, adwo Je u

dva pravca:

Kvantitativno ispitivanje prisustva jedinjenja sa liste 33 prioritetne supstance ili
grupe supstanci i 8 drugih polutanata koje je ukljucilo analizu, kao i dodatnih
jedinjenja koja spadaju u grupu postojanih 1 bioakumulativnih supstanci ili
polutanata karakteristi¢nih za Dunav:

O

O

pesticida: alahlor', atrazin', simazin', hlorfenvifos', hlorpirifosl, trifluralin’,
lindan (y-HCH)4, alfa endosulfans, dieldrinz, endrinz, 4,4'-DDT i derivati (4,4'-
DDE i 4,4’—DDD)2, ostali derivati heksahlorcikloheksana (a-HCH, - HCH, 6-
HCH)?, heptahlor®, heptahlorepoksid®, endrinaldehid®, endosulfansulfat’;

policikli¢nih dlomaticnih ugljovodonika: antracen naftalen’, ﬂuoranten
bemo(d)pwen suma benzo(b)ﬂuorantcn Fbcnm(k)ﬂuomnlen bcnm(gh i)-
perilen’, suma dlbenzo(d h)cmudcen +mden0(] 2.3- (,d)puan1 acendﬂllcn"‘
acenaften®, fluoren’, fenantren’, , piren’, benzo(a)antracen®, krizen®;

aromati¢nih i hlorovanih ugljovodonika: benzen', 1,2-dihloretan’, _
trihlormetan’, tetrahloreten, trihloreten?, toulen, etilbenzen’, o-ksilen®, m+p-
ksilen® , 1,1,1-trihloretan’, hlorbenzen® , 1,2-dihlorbenzen3 , 1,4-dihlorbenzen’;

ostale supstance: 4-nonilfen011, 4-0kti1fenoll, pentahlorbenzenl,
heksahlorbenzen';

metala: kadmijuml, olovo', Zival, nikall, arsen7, hrom4, cink? i bakar®.

Kvalitativna gasno-hromatografska/maseno-spektrometrijska (GC/MS) analiza.
Osim prioritetnih supstanci, GC/MS skrining je obuhvato i ostala jedinjenja sa

indikativne liste glavnih zagadujudih materija koji su obuhvac¢eni Aneksom VIII
(organohalogena jedinjenja,

organofosforna jedinjenja, hormonski aktivne

supstance, postojane ugljovodonike i1 postojane bioakumulativne supstance,
biocide i1 proizvode za =zaStitu bilja), a koja se mogu analizirati gasno-

PI ioritetna supstanca prema Direktivi 2008/105/EC,
N!IL prioritetna supstanca, ali je na listi Direktive 2008/105/EC za koju postoji definisan AA-EQS i/ili MAC-

EQS,

Nue prioritetna supstanca.
Nue prioritetna supstanca, ali je polutant specifi¢an za Dunav.
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hromatografskom analizom (ova analiza obuhvata nepolarna i semipolarna
jedinjenja). Analiza specifiénih organskih polutanata izvrSena je gasno-
hromatografskom/maseno-spektrometrijskom analizom u SCAN modu (GC/MS,
Agilent 7890A/5975C) pri ¢emu su skenirani joni u opsegu od 35-500 atomskih
jedinica mase. Priprema uzoraka vode izvrSena je te€no-teCnom ekstrakcijom sa
metilen-hloridom u skladu sa EPA 3510, a priprema uzoraka sedimenta izvrSena je
u skladu sa EPA 3550B, uz uklanjanje sumpora (3660B) i preci§¢avanje na silika
gelu (EPA metod 3630C). Za GC/MS analizu vode i sedimenta koriS¢ena je
originalna metoda proizvodafa za pradenje 926 pesticida i hormonski aktivnih
supstanci. Za evaluaciju rezultata koriS¢en je softver za dekonvoluciju
(Deconvolution Reporting Software — DRS) i identifikaciju (Automated Mass
Spectral Deconvolution and Identification System — AMDIS). Identifikacija
jedinjenja je izvrSena primenom biblioteka masenih spektara NIST i AMDIS.
Identifikovana jedinjenja su ona prepoznata sa verovatnoc¢om >70%.

U tabelama 2.3. i 2.4. dat je pregled kvantitativno odredivanih parametara u vodi i sedimentu,
kori3¢enih metoda i njihovih karakteristika (prakti¢nih granica detekcije i detekcionih limita
metoda).

Tabela 2.3. Lista kvantitativno odredivanih parametara u vodi, kori§¢ene metode i njene karakteristike
(MDL- detekcioni limit metode, PQL — prakti€na granica kvantitacije)

Analit | Metod [ Jedinice | PQL | MDL
Metali
Kadmijum* SadrZaj rastvorenih metala u 0,1 0,30 0,15 0,049
Olovo* vodi-atomska apsorpciona 2, 40 2,0 A
Nikl* spektrofotometrija (Perkin 1A 22 10 0%
o Elmer AAnalyst 700), =1 ‘
Bakar primenom grafitne tehnike o044 ) O) e
Hrom** (GFA), prema metodi EPA 1 020,44 0,90 Dy
Cink** 7010, WO T TR
Sadrzaj Zive u uzorcima vode
odreduje se prema
Ziva* modifikovanoj metodi ISO 5666 0,5 0,05
(modifikovana u delu pripreme e .
uzorka EPA 3051ai3051). O'ZS 0,0 ¢
Pesticidi

Alahlor* Priprema u skladu sa EPA 50 Q5 20 1o
Atrazin® metodom 3510, a analiza 100 30 40 :?;

— primenom gasne-hromatografije =
Simazin* sa maseno selektivnim 0 20 49
Hlorfenvifos* detektorom (GC/MS, Agilent ng/l 50 2% 20 40
Hlorpirifos* 7890A/5975C) u skladu sa 50 9% 20 O

originalnom metodom

. . proizvodada za skrining 926

Trifluralin* pesticida i hormonski aktivnih 07 4+ L
supstanci.

a-HCH Priprema u skladu sa EPA
B-HCH metodom 3510, a analiza
v-HCH (lindan)* | primenom gasne-hromatografije ng/l 5 D7 ¢ 2 1
$-HCH (Agilent 6890N) sa detektorom |
Heptahlor sa zahvatom elektrona (LECD)

12



Analit Metod Jedinice PQL MDL
Heptahlorepoksid u skladu sa metodom EPA
Aldrin 8081.
Dieldrin
Endrin
Endrinaldehid
Endosulfansulfat
p,p’- DDT
p.p’- DDD
p,p’- DDE
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen*
Acenaftilen
Acenaften
Fluoren
Fenantren
Antracen* Priprema u skladu sa EPA
Fluoranten* metodom 3535, analiza
Piren primenom gasne-hromatografije
Benzo(a)antracen sa maseno- selektivnim ng/l 2 /, 0,8
Krizen detektorom (GC/MS, Agilent 01
Benzo(b)fluoranten* |  7890A/5975C) u skladu sa )]
Benzo(k)fluoranten* metodom EPA 8270.
Benzo(a)piren*
Benzo(g,h,i)perilen*
Dibenzo(a,h)antracen
Indeno(1,2,3-
cd)piren*
Isparljiva organska jedinjenja
Benzen* 0,5 0 0,1 OF
Toluen 1,0 OF 0,2 04
Etilbenzen Sopstvena razvijena metoda 0,5 O 01 0f
o-ksilen H1.001 (na osnovu metoda 1,0 OF 02 91
m-+p-ksilen EPA5030B i EPA8260) (gasna 1,0 0F 02 01
Trihlorometan* hromatografija sa maseno- 1,0 OF 02 o7
1,2-dihloretan* selektivnim detektorom pg/l 0,5 I}¢ 0,1 0o
1.1,1-trihloretan (GC/MS, Agilent 05 0 0,1 00 |
Trihloreten 7890A/5975C) sa “purge and 0.5 0,1 50|
Tetrahloroeten trap” sistemom za uvodenje 0.5 0.1 o0l
Hlorbenzen uzoraka). 0,5 077 0,1 ol
1.2-dihlorbenzen 1,0 0 ¢ 02 09
1.4-dihlorbenzen 1,0 07 02 N4
Ostala jedinjenja
Priprema u skladu sa EPA
metodom 3510, a analiza
4 —Nonilfenol* primenom gasne-hromatografije 50 ,}( 20 i
sa maseno selektivnim ‘
detektorom (GC/MS, Agilent
7890A/5975C) u skladu sa ugl
originalnom metodom
4-Oktilfenol* proizvodaca za skrining 926 100 40
pesticida i hormonski aktivnih \¢) 9
supstanci.
Priprema u skladu sa EPA
Pentahlorobenzen* metodom 3510, a analiza ng/l 1 04
primenom gasne-hromatografije ﬂ L
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Analit Metod Jedinice PQL MDL
(Agilent 6890N) sa detektorom
sa zahvatom elektrona (WECD) | 04

u skladu sa metodom EPA ’
8081. o5 0L

* - prioritetna supstanca; ** - polutant specifi¢an za Dunav

Heksahlorobenzen*

Tabela 2.4. Lista kvantitativno odredivanih parametara u sedimentu, koriS¢ene metode i njene
karakteristike (MDL- detekcioni limit metode, PQL — prakti¢na granica kvantitacije)

Analit | Metod | Jedinice | PQL | MDL
Metali 0,095
Radmijum® Atomska apsorciona e Lo lq| 004
Olovo® spektrometrija-pll)amena tehnika oy 0’370}/)?‘-)/ 011 0,3
NikI* (Perkin Elmer A Analyst700) 0060 4 0,13 0,038 _i> Q 019
Bakar** prema metodi EPA 7900B. 0. 073 > 0,056 0,017 20 00% C
Hrom** Priprema uzora}ka sedimenta "o nl 0.25 0.050 .
- prema metodi EPA 3051. mg/kg ' 1A
Cink** : Yy 0,80 0,39 > 085
Sadrzaj Zive u uzorcima }
5 sedimenta odreduje se prema
Ziva* modifikovanoj metodi ISO 5666 0,010 0,0025
modifikovana u delu pripreme L
( uzorka EPA 3051a ip3o%1). Qoot| ool
Pesticidi
Priprema u skladu sa EPA
i metodom 3550B uz uklanjanje = A 10 A
_ sumpora (EPA metod 3660B) i
Atrazin* preciséavanje na silika gelu 30 s 20
(EPA metod 3630C), a analiza =
Simazin* primenom gasne hromatografije 25 10
sa maseno selektivnim ng/kg iR
Hlorfenvifos* detektorom (GC/MS, Agilent 25 10
7890A/5975C) u skladu sa 2.1
Hlorpirifos* originalnom me.to.dom 25 - 10
proizvodaca za skrining 926 1 7l (
. . pesticida i hormonski aktivnih
Trifluralin* . 25 . 10
supstanci. Y ]
a-HCH
B-HCH
v-HCH (lindan)* Priprema u skladu sa EPA
6-HCH metod 3550B uz uklanjanje
Heptahlor sumpora (EPA metod 3660B) i
Hept.ahlorepoksid predidéavanja na florisilu (EPA
Aldrin 3620C), a analiza primenom pg/kg 0,5 0,2
D1elc¥r1n gasne-hromatografije (Agilent
£ndrin . 6890N) sa detektorom sa (RY 0
Endrinaldehid ! |
Endosul fansulfat zahvatom elektrona (LECD) u
p.p’- DDT skladu sa metodom EPA 8081.
p,p’ - DDD
p.p - DDE
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
I::gr?e]:szren Priprema u skladu sa EPA pg/kg [ 0/\& 04 7
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Analit Metod Jedinice PQL MDL
Acenaften metodom 3550B uz uklanjanje
Fluoren sumpora (EPA metod 3660B) i
Fenantren preci§cavanje na silika gelu
Antracen* (EPA metod 3630C), a analiza
F !uoranten* primenom gasne hromatografije
glren sa maseno selektivnim
Kjinzzec:l(a)antracen detektorom (GC/MS, Agilent
Benzo(b)fluoranten® 7890A/5975C) u skladu sa
Benzo(_k)ﬂuoranten* metodom EPA 8270.
Benzo(a)piren*
Benzo(g,h,i)perilen*
Dibenzo(a,h)antracen
Indeno(1,2,3-
cd)piren*
Ostala jedinjenja
Priprema u skladu sa EPA
metodom 3550B uz uklanjanje
) sumpora (EPA metod 3660B) i
4 —Nonilfenol* prgéiﬁc’asvanje na silika gelu) 2 10
(EPA metod 3630C), a analiza th ( -
primenom gasne hromatografije | )
sa maseno selektivnim ng/kg
detektorom (GC/MS, Agilent
7890A/5975C) u skladu sa
4-Oktilfenol* originalnom metodom 25 10
proizvodaca za skrining 926
pesticida i hormonski aktivnih 9] €
supstanci. |
Priprema u skladu sa EPA
metodom 3550B uz uklanjanje
Pentahlorobenzen* sumpora (EPA metod 3660B) i 0,5 0,2
prec¢i¥éavanja na florisilu (EPA 0, 5 O,
3620C), a analiza primenom png/kg :
gasne-hromatografije (Agilent
Heksahlorobenzen* 6890N) sa detektorom sa 0,5 0,2
zahvatom elektrona (LECD) u A s
skladu sa metodom EPA 8081. Dyl 0, 4

Za procenu kvaliteta vode, pored Direktive 2008/105/EC, kori§¢ene su i preporuke ICPDR-a
(Document IC/084) 1 to za one parametre na koje se Direktiva ne odnosi.

Prilikom analize i diskusije rezultata mora se imati u vidu da su standardi kvaliteta
Zivotne sredine prema Direktivi 2008/105/EC za odredene parametre definisani kao
srednja vrednost 12 merenja tokom jedne godine, pa stoga pojedina¢ne analize koje su u
ovoj studiji uradene u martu mesecu nisu reprezentativne za celogodisnji period i ne
daju pravu sliku stanja, ve¢ samo indikaciju hemijskog statusa pojedinih lokaliteta. Ovo
je u diskusiji rezultata naglaSeno u svakom pojedina¢nom slucaju.

Kako nasa zemlja nema odgovarajuée propise za procenu kvaliteta sedimenta za interpretaciju
rezultata koriSéeni su standardi kvaliteta prema kanadskom zakonodavstvu, preporuke
ICPDR-a, a pojedini parametri su procenjeni kori§¢enjem holandske metodologije (tabela
2.5). Prema kanadskom zakonodavstvu definisane su dve vrednosti: niza vrednost ISQGs
(Interim Sediment Quality Guideline) predstavlja privremene preporuke koje su dobijene
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teorijskim putem i iznad kojih je mogué uticaj na akvati¢ne organizme, dok je druga, visa
vrednost PEL (Probable Effect Level), vrednost iznad koje je uticaj na akvati¢ne organizme
verovatan. Holandski sistem Kklasifikacije sedimenta (Vierde Nota Waterhuishouding,
Ministerie V&W, December 1998) je baziran na tri nivoa rizika na osnovu podataka za
toksicnost 1 ekotoksi¢nost. Prvi nivo rizika je "zanemarljiv rizik" (sa ovog nivoa su izvedene
referentne vrednosti). Sledeéi nivo rizika je "maksimalno dozvoljeni rizik" (sa ovog nivoa su
izvedene maksimalno dozvoljene koncentracije (MPC)) koji je vezan za koncentracije pri
kojima nema Stetnih efekata na ekosistem i rizika za ljude (NOEC). Treéi nivo rizika
predstavlja "izuzetno visok rizik". Ovaj nivo rizika odgovara interventnoj vrednosti, &ije
prekoracenje u skladu sa holandskim aktom o zastiti zemlji$ta zahteva remedijaciju, i iznad
koje se sediment smatra izuzetno zagadenim jer je postavljena na nivo pri kojem je 50% vrsta
u ekosistemu potencijalno ugroZeno, a u obzir je uzet i maksimalno dozvoljeni rizik za ljude.
Prekoracenje srednje vrednosti referentne i interventne vrednosti (srednja vrednost) za bilo
koji parametar, predstavlja indikaciju ozbiljnog zagadenja sedimenta koje zahteva nastavak
istrazivanja.

Uzorkovanje na Tamisu
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Tabela 2.5. Standardi kvaliteta i preporuke za sediment prema holandskoj metodologiji, kanadskom
zakonodavstvu i ICPDR-u

Jed. Holandska metodologija Kanadske preporuke IC'P'DR
el el e e
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 0,8 12 0,6 3,5 1,2
Ziva (Hg) mg/kg 0,3 10 0,17 0,486 0,8
Olovo (Pb) mg/kg 85 530 35 91,3 100
Nikal (Ni) mg/kg 35 210 50
Cink (Zn) mg/kg 140 720 123 315 200
Bakar (Cu) mg/kg 36 190 357 197 60
Hrom (Cr) mg/kg 100 380 373 90 100
Mineralna ulja mg/kg 50 5000
PAH
Acenaften mg/kg 0,00671 0,0889
Acenaftilen mg/kg 0,00587 0,128
Naftalen mg/kg 0,001 0,0346 0,391
Antracen mg/kg 0,001 0,0469 0,245
Fenantren mg/kg 0,005 0,0419 0,515
Fluoranten mg/kg 0,03 0,111 2,355
Fluoren mg/kg 0,0212 0,144
Benzo(a)antracen mg/kg 0,003 0,0317 0,385
Krizen mg/kg 0,1 0,0571 0,862
Piren mg/kg 0,0530 0,875
Benzo(k)luoranten | mg/kg 0,02
Benzo(a)piren mg/kg 0,003 0,0319 0,782
Benzo(ghi)perilen mg/kg 0,08
Benzo(a,h)antracen | mg/kg 0,00622 0,135
Indeno(1,2,3-
cd)piren mg/kg 0,06
PAH (ukupni) mg/kg 1 40
PCB ukupni mg/kg 0,02 1 0,0341 0,277
Pesticidi
DDD ug/kg 0,02 3,54 8,51
DDE ug/kg 0,01 1,42 6,75
DDT ng/ke 0,09 1,19 4,77
DDD/DDE/DDT pg/kg 10 4000
Aldrin pg/kg 0,06
Dieldrin ngkg 0,5 2,85 6,67
Aldrin + Dieldrin ng/kg
Endrin ne/kg 0,04 2,67 62,4
Drins png/kg 5 4000
Alfa - HCH ng/kg
Beta - HCH ‘ ng/kg
Gama - HCH pg/kg 0,05 0,94 1,38
Delta - HCH ng/kg
HCH total 2 pe/kg 10 2000
Alfa Endolfan pe’kg 0,01 4000
Endolfan + sulfat neg’kg
Heptahlor pg/kg 0,7 4000
Heptahlor-epoksid ne/kg 0,0002 4000 0,6 2,74
Heptahlor +
epoksid uglkg |
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3. REZULTATI | DISKUSIJA

Kompletni rezultati za sadrZaj odredivanih prioritetnih i ostalih specifi¢nih polutanata dati su
u prilogu 1 u tabelama 1-6. Klasifikacija sedimenata prema holandskoj metodologiji za svaki
ispitivani profil data je u prilogu 2. U nastavku je data diskusija dobijenih rezultata.

3.1. REZULTATI ANALIZE VODE
3.1.1. Teski metali

Od teskih metala sa liste prioritetnih supstanci detektovani su kadmijum, nikal i olovo, dok je
od ostalih supstanci karakteristi¢nih za sliv Dunava utvrdeno prisustvo bakra, cinka i hroma.
Ziva nije detektovana u uzorcima vode. Od identifikovanih prioritetnih supstanci u grupu
prioritetnih hazardnih supstanci svrstava se kadmijum.

Kadmijum je odreden u vodi Dunava kod Bezdana, Tami$a na us¢u u Dunav, DTD kanala
Banatska Palanka-Novi Be€ej kod Kajtasova i Velikog bac¢kog kanala kod Srbobrana, Krivaje
kod Srbobrana, Nadele kod Ivanova i Bajskog kanala kod CS Telep u koncentracijama koje se
su kretale od tragova (< 0,007 pg/l) do 0,70 pg/l. Maksimalno dozvoljena koncentracija za
kadmijum za vode koje odgovaraju klasi 5 prema tvrdo¢i (= 200 mg CaCOs/1) iznosi 1,5 pg/l 1
ova vrednost nije prekoraena ni u jednom ispitivanom uzorku. Ipak, koncentracija
kadmijuma u vodi Dunava, TamiSa, DTD kanala Banatska Palanka-Novi Bedej i Nadele
prekoracuje standard kvaliteta za prose¢ni godi$nji sadrzaj (0,25 pg/l) i predstavlja indikaciju
loSeg hemijskog statusa. Za donoSenje konaénih zakljucaka neophodno je pratiti sadrZaj
kadmijuma tokom cele godine kako bi se utvrdile varijacije u zavisnosti od hidroloskih uslova
koje bi mogle ukazati na eventualni izvor zagadivanja.

Nikal je iznad prakti¢ne granice odredivanja detektovan u vodi Dunava na oba profila,
Tamisa kod Jase Tomica, DTD kanala Savino Selo-Novi Sad i Velikog backog kanala i
Jegri¢ke u opsegu koncentracija od 2,2-9,6 pg/l $to je znatno niZe od standarda kvaliteta za
srednju godi$nju vrednost za sadrzaj nikla (20 pg/l).

Olovo je odredeno iznad prakti¢ne granice odredivanja u vodi Tise na uS¢u u Dunav, Bosuta
na uSéu u Savu, Velikog batkog kanala i Krivaje u koncentracijama do 2,5 npg/l §to je
nekoliko puta niZe od standarda kvaliteta za srednji godi$nji sadrzaj olova u vodi (7,2 pg/l).

Bakar je detektovan u svim ispitivanim uzorcima. Sadrzaj bakra se kretao u opsegu od 2 ng/l
do preko 60 ng/l koliko je detektovano u vodi Tami$a na u$¢u u Dunav, Starog i Plovnog
Begeja, Jegricke i DTD kanala Banatska Palanka-Novi Becej. Procena hemijskog statusa
moguéa je poredenjem sa ciljnom vredno$éu u skladu sa preporukama ICPDR-a koja za bakar
iznosi 2 pg/l. Ova vrednost je u svim uzorcima zna¢ajno prekoracena.
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Cink je detektovan u vodi Dunava (23-41 pg/l), TamiSa na uSéu u Dunav (112 pg/l) i
kanalima, DTD Banatska Palanka-Novi Becej, Nadela i Bajski kanal (od oko 20-30 pug/l). Na
svim ovim lokacijama postoji indikacija da cink predstavlja potencijalni problem buduci da je
viSestruko prekoracena ciljna vrednost prema ICPDR-u (5 pg/l).

Hrom je odreden u vodi Dunava na oba ispitivana profila, Tise 1 TamiSa na uS¢u u Dunav,
Starog i Plovnog Begeja, Krivaje, Jegricke i Bajskog kanala. SadrZzaj hroma se kretao u
opsegu od 0,66 pg/l do 5,6 pg/l. Preporuka prema ICPDR-u za sadrZaj ukupnog hroma
(2 ug/l) je prekoracena u vodi Dunava.

3.1.2. Prioritetne i druge specifi¢ne organske supstance

Od prioritetnih supstanci utvrdeno je prisustvo:
e herbicida: alahlora i trifluralina,

e organohlornih jedinjenja: izomeri heksahlorcikloheksana, pentahlorbenzena,
heksahlorbenzena,

o policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika (5 prioritetnih supstanci i jos 4 jedinjenja iz
ove grupe),

e isparljivih organskih jedinjenja: benzena, a od ostalih specifi¢nih jedinjenja toluena,
trihloretena i tetrahloretena.

':{\_ Alahlor je odreden u vodi DTD kanala Savino Selo-Novi Sad u koncentraciji od oko 14 ng/l,
-~ )a u vodi Krivaje u tragovima (< 50 ng/l) $to je viSestruko niZe u odnosu na propisane

b | standarde kvaliteta.

\ | Trifluralin je detektovan u tragovima (< 10 ng/l) u vodi Dunava, Bosuta na us$éu u Savu,
Zlatice i Bajskog kanala.

Od organohlornih  jedinjenja  detektovani su  izomeri  heksahlorcikloheksana,
pentahlorbenzen i heksahlorbenzen, dok ostala jedinjenja nisu detektovana iznad
detekcionog limita metode. Izomeri heksahlorcikloheksana su odredeni u vodi Plovnog
Begeja (od oko 4-18 ng/l), dok su u vodi Bosuta (u$é¢e u Savu) i Dunava (nakon uliva Drave)
detektovani u tragovima (< 5 ng/l). Pentahlorbenzen i heksahlorbenzen su detektovani u
tragovima (< 1 ng/l) u vodi Dunava i Starog Begeja. U slu¢aju organohlornih jedinjenja nisu
prekoradeni standardi kvaliteta prema Direktivi.

Iz grupe PAH-ova, utvrdeno je prisustvo jedinjenja nizih molekulskih masa koja su
rastvorljivija u vodi. Od prioritetnih supstanci u tragovima (< 2 ng/l) su detektovani antracen
(Dunav-nakon uliva Drave, Zlatica, Veliki backi kanal), fluoranten (Dunav, Tisa, Bosut, Sava,
Tamig, Plovni Begej, Brzava, DTD kanal, Jegri¢ka, Nadela, Bajski kanal), benzo(b)fluoranten
i benzo(k)fluoranten (Veliki backi kanal), dok se koncentracija naftalena kretala od tragova
(Bosut, Krivaja) pa do oko 10 ng/l u vodi Velikog batkog kanala. Za antracen i fluoranten je
moguce dati ocenu hemijskog statusa jer su za ove supstance date maksimalno dozvoljene
koncentracije, koje ni u jednom slugaju nisu prekoradene. U sludaju ostalih prioritetnih PAH-
ova moguée je dati samo procenu hemijskog statusa jer su za njih definisani standardi
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kvaliteta za srednje godi$nje koncentracije. Ove vrednosti takode nisu prekoragene. Od ostalih
PAH-ova najéesCe je detektovan fenantren (u 15 od 20 ispitivanih uzoraka), a detektovani su i
acenaftilen, fluoren i piren. Koncentracije pojedinaénih PAH-ova nisu prelazile 10 ng/l.

Od lako isparljivih organskih jedinjenja detektovan je iznad praktine granice odredivanja
samo trihloretan (0,3 pg/l, Krivaja), dok su benzen, toluen i tetrahloreten detektovani
sporadi¢no i samo u tragovima. Benzen, prioritetna supstanca, je detektovan u vodi Dunava.

Od detektovanih prioritetnih supstanci u grupu prioritetnih hazardnih supstanci spadaju
antracen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, heksahlorbenzen i pentahlorbenzen.

3.2. REZULTATI ANALIZE SEDIMENTA
3.2.1. Teski metali

Sadrzaj kadmijuma (slika 3.1) se kretao od 0,027 mg/kg do 4,32 mg/kg koliko je odredeno u
sedimentu Bosuta na u$¢u u Savu. Na osnovu dobijenih rezultata mozZe se uoditi da je sadrzaj
kadmijuma nesto visi u rekama (srednja vrednost 1,54 mg/kg), sa izuzetkom Dunava i Zlatice,
nego u kanalima (srednja vrednost, 0,56 mg/kg). NajugroZeniji vodotok je Bosut gde je na
uséu u Savu prekoraena PEL vrednost koja ukazuje na verovatne negativne toksi¢ne uticaje
na okolinu. SadrZaj kadmijuma u sedimentima Tise, Save, Tamisa, Plovnog Begeja, Brzave,
DTD kanala Banatska Palanka-Novi Bedej i Bajskog kanala prekoracuje ISQG i/ili ciljnu
vrednost prema ICPDR-u §to ukazuje na moguée negativne uticaje na akvatini svet. Prema
holandskoj metodologiji sedimenti Tise na u$¢u u Dunav, Bosuta na oba profila, Save, Brzave
i Plovnog Begeja se svrstavaju u klasu blago zagadenih sedimenata (klasa 2).

SadrZaj olova u sedimentu (slika 3.2) se kretao u opsegu 0,022-140 mg/kg koliko je odredeno
u sedimentu Plovnog Begeja kod Itebeja i prekora¢uje PEL vrednost prema kanadskim
preporukama, kao i ciljnu vrednost prema ICPDR-u. Niza ISQG vrednost za olovo je
prekoradena u sedimentima Bosuta i Save ukazujué¢i na moguce postojanje toksi¢nih uticaja
na Zivi svet. Na ostalim lokalitetima, kvalitet sedimenta je u pogledu sadrzaja olova
zadovoljavajuéi. Primenom holandske metodologije dolazi se do zakljucka da su sedimenti u
pogledu sadrzaja olova nezagadeni (klasa 0) ili neznatno zagadeni (klasa 1).

Sadrzaj nikla u sedimentu (slika 3.3) se kretao u opsegu od 10,4-48,8 mg/kg. Kanadske
preporuke za sediment nisu definisane, ali se procena kvaliteta moZe dati poredenjem sa
preporukama ICPDR-a. Ova vrednost nije prekoraena niti na jednom ispitivanom profilu.
Medutim, ako se primeni holandska metodologija sedimenti Velikog ba¢kog kanala, Nadele,
Tise na u$éu u Dunav i Save se svrstavaju u klasu zagadenih sedimenata (klasa 3), a Bosuta
kod Batrovaca i Starog Begeja u klasu blago zagadenih (klasa 2).
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s Cd (mg/kg) ——15QG (Cd) ——PEL (Cd) ICPDR (Cd)

Slika 3.1. Sadrzaj kadmijuma u sedimentu
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Slika 3.2. SadrZaj olova u sedimentu
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s Ni (Mmg/kg) ICPDR (Ni)

60

Slika 3.3. Sadrzaj nikla u sedimentu

Sadrzaj Zive u sedimentu (slika 3.4) se kretao od tragova (< 10 pg/kg) do ¢ak 3,38 mg/kg
koliko je odredeno u sedimentu Plovnog Begeja kod Itebeja. Pored ove lokacije, ugrozZeni
lokaliteti su Sava, Bajski kanal i Bosut-Batrovci gde su prekoradene PEL i/ili ICPDR ciljna
vrednost §to ukazuje na verovatno prisutne negativne toksi¢ne efekte na akvati€ne organizme.
Toksiéni efekti usled prisustva Zive su moguéi u Dunavu, Zlatici, Brzavi i Velikom batkom
kanalu jer su na ovim lokalitetima prekoratene ISQG vrednosti. Kada se primeni holandska
metodologija dolazi se do sli¢nih zaklju¢aka. Sediment Plovnog Begeja je zagaden (klasa 3),
a sedimenti Dunava, Save i Bosuta na grani¢énom profilu, te Bajskog kanala su blago zagadeni
(klasa 2).

SadrZaj bakra (slika 3.5) se kretao u Sirokom opsegu od oko 8,27 mg/kg do 168 mg/kg koliko
je odredeno u sedimentu Plovnog Begeja kod Itebeja. Ni u jednom ispitivanom uzorku nije
prekora¢ena PEL vrednost, dok je ISQG prekoradena u sedimentima Tise na u$¢u u Dunav,
Starog i Plovnog Begeja, Brzave, DTD kanala i Krivaje. Poredenje sa ciljnom vrednoScu
prema ICPDR-u ukazuje da su potencijalno ugroZeni vodotoci Stari i Plovni Begej i Krivaja.
Kada se primeni holandska metodologija dolazi se do sli¢nih zakljuaka. Sediment Plovnog
Begeja je zagaden (klasa 3), a sedimenti Tise i Tami$a na u$¢u u Dunav, Save, Brzave, Starog
Begeja, DTD Banatska Palanka-Novi Bedej i Velikog backog kanala, te Krivaje su blago
zagadeni (klasa 2). -
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m= Hg (mg/kg) ——1SQG (Hg) =——PEL (Hg) ICPDR (Hg)

Slika 3.4. SadrZaj Zive u sedimentu

mem Cu (mg/kg) ——ISQG (Cu) ——PEL(Cu) - ICPDR (Cu)
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Slika 3.5. Sadrzaj bakra u sedimentu
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Hrom (slika 3.6) je detektovan u opsegu od oko 10 mg/kg pa do 140 mg/kg. Samo na jednoj
lokaciji (Plovni Begej-Itebej) hrom je odreden iznad PEL vrednosti koje ukazuju na verovatne
negativne uticaje na akvati¢ne organizme. Istovremeno, na ovoj lokaciji je prekoradena i
ICPDR ciljna vrednost, ali kada se primeni holandska metodologija sediment se svrstava u
klasu neznatno zagadenih (klasa 1). Kvalitet sedimenta svih ostalih ispitivanih lokaliteta je
zadovoljavajuéi prema sadrZaju hroma.

Sadrzaj cinka (slika 3.7) se kretao u veoma Sirokom opsegu od oko 45 mg/kg, pa do veoma
visokih koncentracija u sedimentima Brzave (5770 mg/kg), TamiSa kod JaSe Tomiéa
(2930 mg/kg) i Plovnog Begeja kod Itebeja (700 mg/kg) u kojima je znacajno prekoracena
PEL vrednost. Ciljna vrednost prema ICPDR-u je, pored navedenih lokaliteta, prekoracena i u
sedimentima Tise kod u$¢a u Dunav i Krivaje. Toksi¢ni efekti su moguci i u sedimentima
Save, Starog Begeja, DTD kanala Banatska Palanka-Novi Becej i Tami$a na u$¢u u Dunav
zbog prekoracenja ISQG vrednosti. Kada se primeni holandska metodologija, po zagadenosti
cinkom se izdvajaju sedimenti Tami$a i Brzave na grani¢nim profilima jer se svrstavaju u
klasu 4+.
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Slika 3.6. SadrZzaj hroma u sedimentu
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Slika 3.7. SadrZaj cinka u sedimentu

3.2.2. Prioritetne i druge specifi€éne organske supstance

3.2.2.1. Pesticidi

Iz grupe pesticida detektovani su organohlorni pesticidi, i to prioritetne supstance izomeri
heksahlorcikloheksana, kao i 4,4’-DDT i njegovi metaboliti i endrinaldehid.

Lindan, y-izomer heksahlorcikloheksana, je detektovan u sedimentu Save u koncentraciji 3,5
ug/kg koja ukazuje na postojanje verovatnih negativnih ekotoksi¢nih efekata, dok je 5-HCH
odreden u koncentraciji nizoj od 1 pg/kg u sedimentu Nadele. U sedimentima Dunava, Tise,
Bosuta, Tamisa, Plovnog Begeja, Zlatice, Krivaje i svih kanala, izuzev Velikog backog
kanala, detektovani su izomeri heksahlorcikloheksana u tragovima (< 0,5 pug/kg). Lindan je u
EU isklju¢en iz upotrebe jo§ 2000. godine (2000/801/EC), ali ne u potpunosti u svim
zemljama kojima je ostavljen rok da to u¢ine postepeno, a najkasnije do kraja 2007. godine.
Tako je lindan i u Srbiji zabranjen, njegovo prisustvo u sedimentima je o¢ekivano s obzirom
na postojanost i ViS?k potencijal za akumulaciju u sedimentima.

4,4'-DDT i njegovi metaboliti, 4,4'-DDE i 4,4’-DDD, su detektovani na svim lokalitetima,
osim Save, Starog Begeja i Bajskog kanala, uglavnom u tragovima ili niskim koncentracijama
(< 1 pg/kg), osim u sedimentu Velikog batkog kanala gde je sadrzaj 4,4’-DDD iznosio
41 pg/kg Cime je prekora¢ena PEL vrednost.
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Endrinaldehid je detektovan u tragovima (do oko 0,5 pg/kg) u sedimentima Dunava, Tise i
Zlatice na grani¢nom profilu, kao i DTD kanala Savino Selo-Novi Sad.

3.2.2.2. Policikliéni aromaticni ugljovodonici

Ova grupa jedinjenja moZe biti prirodnog i antropogenog porekla. Sastojci su nafte i njenih
derivata, a nastaju i u procesima nepotpunog sagorevanja biomase i fosilnih goriva. Sadrzaj
ukupnih PAH-ova u sedimentu ispitivanih zasti¢enih zona i reka dat je na slici 3.8. Suma 16
odredivanih PAH-ova se kretala od oko 5 pg/kg do oko 2500 pg/kg koliko je odredeno u
sedimentu Velikog backog kanala. U svim ostalim uzorcima sadrzaj sume PAH-ova nije
prekora¢ivao 1 mg/kg, pa se primenom holandske metodologije dolazi do zakljucka da su svi
ispitivani sedimenti nezagadeni (klasa 0), osim sedimenta Velikog batkog kanala koje se
moze svrstati u grupu delimi¢no zagadenih (klasa 2).

H naftalen ® acenaftilen ® acenaften

= fluoren ® fenantren antracen

® fluoranten ® piren ' benzo(a)antracen

® krizen # benzo(b)+benzo(k)fluoranten benzo(a)piren
benzo(g,h,i)perilen dibenzo{a,h)antracen+indeno(1,2,3-cd)piren
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Slika 3.8. Sadrzaj PAH-ova (ug/kg) u sedimentima ispitivanih vodotoka
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Procena kvaliteta sedimenta u pogledu sadrZaja PAH-ova moZe se dati i poredenjem
koncentracija pojedinacnih jedinjenja sa odgovarajuéim ISQG i PEL vrednostima. Od
prioritetnih supstanci, sadrZaj naftalena i benzo(a)pirena je prekoradivao ISQG vrednosti u
sedimentima DTD kanala Savino Selo-Novi Sad i Velikog backog kanala, dok je ISQG
vrednost za indeno(1,2,3-cd)pirena prekoratena u sedimentima Dunava, Tise i Brzave na
grani¢nom profilu, kao i TamiSa na u$¢u u Dunav i DTD kanala Banatska Palanka-Novi Sad
kod Kajtasova. PEL vrednost za indeno(1,2,3-cd)pirena prekoracena je u sedimentu Velikog
batkog kanala. Od ostalih jedinjenja, acenaftilen, fluoren, fenantren, fluoranten, piren,
benzo(a)antracen i krizen su prisutni u koncentracijama koje verovatno imaju negativne
uticaje na akvati¢ne organizme u sedimentu Velikog backog kanala.

3.2.2.3. Ostale prioritetne supstance

Od ostalih prioritetnih supstanci detektovani su 4-oktilfenol, pentahlorbenzen i
heksahlorbenzen.

4-oktilfenol je detektovan u sedimentu DTD kanala Banatska Palanka-Novi Beéej kod
Kajtasova u koncentraciji oko 37 pg/kg, dok su pentahlorbenzen i heksahlorbenzen
detektovani u tragovima (< 0,5 pug/kg) u svim sedimentima izuzev Tami$a na u$é¢u u Dunav i
DTD kanala Banatska Palanka-Novi Becej, Savino Selo-Novi Sad i Nadele.

Uzorkovanje na Begeju kod Itebeja Mesto uzorkovanja na Bosutu kod Batrovaca
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3.3. KVALITATIVNA GC/MS ANALIZA VODE | SEDIMENTA

Kvalitativna gasno-hromatografska/maseno-spektrometrijska (GC/MS) analiza supstanci
(skrining) koje nisu obuhvacane kvantitativnim odredivanjem pokazala je prisustvo razli¢itih
klasa organskih jedinjenja: ugljovodonika, hidroksi- i1 keto-alifati¢nih jedinjenja, fenola,
ftalata, aromatiénih jedinjenja, kao §to su benzen i njegovi derivati, policikli¢nih aromati¢nih
ugljovodonika, pesticida, masnih kiselina i estara, benzotiazola, sulfonamida, terpena,
steroida i razli¢itih heterocikli¢nih jedinjenja (tabele 7-12 u prilogu 1). Kao $to je i o¢ekivano,
u sedimentima je identifikovan 2-3 puta veéi broj jedinjenja u odnosu na vodu. Medu
identifikovanih jedinjenjima postoje jedinjenja prirodnog porekla za koja su poznate i
industrijske primene, a postoje i jedinjenja koja su iskljucivo sintetskog porekla i prema tome
predstavljaju markere antropogenih aktivnosti.

3.3.1. Rezultati GC/MS analize vode

Na slici 3.9 prikazan je ukupan broj identifikovanih jedinjenja u vodi ispitivanih lokaliteta.
Broj identifikovanih jedinjenja je varirao u opsegu od 22 do 69 po ispitivanim vodotocima
obuhvatajuéi Sirok opseg razliCitih klasa jedinjenja, od nepolarnih jedinjenja kao §to su
alifati¢ni ugljovodonici pa do polarnih jedinjenja, kao $to su alifati¢ne (masne) kiseline i
fenoli.

Broj jedinjenja

K.
\)Q,b »\\
Q

Slika 3.9. Ukupan broj identifikovanih specifi¢nih organskih jedinjenja
u vodi ispitivanih lokaliteta

U tabelama 7-9 u prilogu 1 data je lista identifikovanih jedinjenja po svim ispitivanim
lokalitetima. Klase jedinjenja identifikovanih u vodi su ugljovodonici, alkoholi, fenoli, ftalati,
derivati benzena, masne kiseline i estri, benzotiazoli i policikli¢ni aromatiéni ugljovodonici sa
manjih brojem prstenova. U tabeli 3.1. dat je pregled odabranih identifikovanih jedinjenja za
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koje je poznata industrijska upotreba ili su iskljuCivo sintetskog porekla, kao i profili na
kojima su ta jedinjenja identifikovana. Od prioritetnih supstanci identifikovani su bis(2-
etilheksil)-ftalat, antracen i fluoranten.

Tabela 3.1. Odabrana identifikovana jedinjenja u vodi ispitivanih prirodnih vodotoka i kanala

Jedinjenje Upotreba Reke/kanali

Bis(2-etilheksil)-ftalat (DEHP)*  Plastifikator Svi profili osim Zlatice

Dimetil-ftalat (DMP) Plastifikator Tisa-u§¢e u Dunav, Bosut, Zlatica,
Brzava, Tami§, DTD Ban.Pal.-
N.Bectej i Veliki bagki kanal,
Krivaja

Dietil-ftalat (DEP) Plastifikator Svi profili, osim Plovnog Begeja

Dibutilftalat (DBP) Plastifikator Svi profili

Di-izobutil-ftalat (DIBP) Plastifikator Dunav, Tisa-us¢e u Dunav

p-krezol Zastita drveta Veliki backi kanal

2,4-di-t-butil-fenol

p-terc-butil-fenol

Benzotiazol

Difenilamin

1-heksadekanol

2-etilheksanol
Acetofenon

Benzofenon

Kafein

Mentol

2-(2-butoksietoksi)etanol

Lubrikant, stabilizator u industriji
nafte i hemijskoj industriji

Ocvr§¢ivac u bojama i lakovima

Glavni proizvod curenja iz guma,
aditiv u fungicidima

Industrijska hemikalija

Sastojak kozmetickih proizvoda

Sastojak kozmeti¢kih proizvoda
Sastojak krema za sun¢anje

Sastojak krema za sun¢anje

Diuretik, sastojak kozmeti¢kih
proizvoda i bezalkoholnih pi¢a

Sastojak farmaceutskih,
kozmetickih i drugih proizvoda za
Siroku upotrebu

Sastojak boja za kosu i sredstava
za &iséenje

Svi profili, osim Dunav-Bezdan i
Bajskog kanala

Dunav, Tisa-Martono$, Bosut-
usée u Savu, Brzava, DTD S.Selo-
N.Sad i Veliki ba¢ki kanal,
Krivaja, Bajski kanal

Plovni Begej

Tisa-u$¢e u Dunav, Bosut, Tamis,
Veliki ba¢ki kanal, Krivaja,
Jegritka, Nadela, Bajski kanal
Svi profili, osim Tisa-Martono§,

Zlatica, Brzava, DTD Ban.Pal.-
N.Becej

Dunav-Bezdan, Plovni Begej,
Veliki backi kanal, Jegricka

Tisa-Martono$, Bosut, Sava,
Plovni Begej, Zlatica, Jegricka

Dunav-Bezdan, Tisa-Martono$,
Brzava, Tami§, DTD Ban.Pal.-
N.Betej, Jegricka, Nadela

Dunav-Bogojevo, Bosut-uice u
Savu, Plovni Begej, Zlatica,
Brzava, DTD Ban.Pal.-N.Bece;j,
Jegricka, Krivaja

Nadela, Bajski kanal

Zlatica

* - prioritetna supstanca
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Jedna od najzastupljenijih i najrasprostranjenijih grupa jedinjenja su ftalati koji se koriste kao
plastifikatori. Bis(2-etilheksil)ftalat, prioritetna supstanca, je detektovan kvalitativno na svim
ispitivanim lokalitetima osim u vodi Zlatice. Od ostalih ftalata, sa veoma visokom
ucestaloséu, detektovani su dimetil-ftalat, dietil-ftalat i dibutil-ftalat, dok je di-izobutil-ftalat
detektovan jedino u vodi Dunava i Tise na u$¢u u Dunav. Dibutil-ftalat se nalazi na listi
,,drugih supstanci® u Slovackoj i Finskoj.

Sledeé¢a klasa jedinjenja po zastupljenostin su fenoli. 2,4-di-t-butil-fenol koji se koristi u
naftnoj i hemijskoj industriji kao stabilizator, detektovan je u svim uzorcima, izuzev u vodi
Dunava na grani¢nom profilu i Bajskog kanala, dok je p-terbutil-fenol, o¢vrs¢iva¢ u bojama i
lakovima detektovan u 40% ispitivanih uzoraka.

Difenilamin, industrijska hemikalija sa brojnim primenama, detektovana je u 40% ispitivanih
uzoraka i to u vodi Tise, Bosuta, Tami$a, Krivaje i veéine ispitivanih kanala.

U ispitivanim uzorcima vode, utvrdeno je prisustvo jedinjenja koja su komponente sredstava
za li¢nu higijenu, farmaceutskih proizvoda ili sredstava za CiSc¢enje, a koji su rezultat
ispustanja nepreciséenih ili nedovoljno pre¢is€enih otpadnih voda. Neka od identifikovanih
jedinjenja su:
e sastojci kozmetickih proizvoda:
o 1-heksadekanol, koji se koristi kao povr$inski aktivna materija u Samponima, a
prisutan je u 80% ispitivanih uzoraka vode;
o 2-etilheksanol, koji je detektovan u 20% ispitivanih uzoraka;
o acetofenon i benzofenon, sastojci krema za suncanje, detektovani su u 55%
ispitivanih uzoraka;
o Kkafein, sastojak kozmeti¢kih i bezalkoholnih pica, koji jeste prirodnog porekla, ali se u
nasim krajevima ne javlja u prirodi, pa moZe posluziti kao dobar marker antropogenih
aktivnosti, detektovan je u 40 % ispitivanih uzoraka vode.

Sporadi¢no su detektovani:

¢ mentol, sastojak farmaceutskih, kozmeti¢kih i drugih proizvoda za Siroku upotrebu
(Nadela, Bajski kanal).

e benzotiazol, glavni proizvod curenja iz guma i aditiv u fungicidima (Plovni Begej).
Benzotiazol se nalazi na listi ,,ostalih polutanata® Slovacke.

e iz klase glikoletara, koji se generalno koriste kao rastvaradi, u kozmeti¢kim
proizvodima i proizvodima za &iS¢enje i odmadéivanje, detektovan je 2-(2-
butoksietoksi)-etanol (Zlatica).

3.3.2. Rezultati GC/MS analize sedimenta

Na slici 3.10. prikazan je ukupan broj identifikovanih jedinjenja u sedimentu po ispitivanim
vodotocima koji je varirao u opsegu od 38 do 96, a rezultati po ispitivanim lokalitetima su
dati u tabelama 10-12 u prilogu 1. Klase jedinjenja identifikovanih u sedimentu su
ugljovodonici, policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici, derivati benzena, masne kiseline i estri,
alkoholi, fenoli, ftalati, steroidi, terpeni, organoazotna i organosumporna jedinjenja.
Najzastupljenije klase jedinjenja u sedimentu su alifati¢ni ugljovodnici i policiklicni
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aromati¢ni ugljovodnici, kao i derivati benzena. Od prioritetnih supstanci detektovani su
antracen, fluoranten, benzo(b)- i benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren i indeno(1,2,3-cd)piren.
Osim osnovnih predstavnika grupe policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika, detektovani su sa
velikom ucestalo$¢u i njihovi alkilovani analozi, narocito u sedimentima Tise, Save, Brzave,
Tami$a, DTD Banatska Palanka-Novi Be¢ej, Velikog backog kanala, Nadele i Jegricke, koji
su karakteristicni za petrohemijsko poreklo PAH-ova. Prisustvo aromati¢nih jedinjenja,
benzena i njegovih derivata, alifati¢nih ugljovodonika i drugih cikli¢nih ugljovodonika (npr.
indan) u sedimentima rezultat je hemijske i mikrobioloske razgradnje nafte.

100

Broj jedinjenja
Ul
o

Slika 3.29. Ukupan broj identifikovanih specifiénih organskih jedinjenja
u sedimentu ispitivanih lokaliteta

U tabeli 3.2. dat je pregled odabranih identifikovanih jedinjenja za koje je poznata
industrijska upotreba ili su iskljucivo sintetskog porekla, kao i reke i zaSti¢ene zone u kojima
su ta jedinjenja identifikovana.

Dobro je poznato da su ftalati veoma prisutni u visokim koncentracijama u svim segmentima
okoline (voda, zemljiste, sediment, komunalni otpad, biota), pa su tako detektovani i u svim
uzorcima sedimenta u ovoj studiji. Postojanost i potencijal za akumulaciju u sedimentima su
pokazali i fenoli i difenilamin, a narocito benzotiazol koji je detektovan u 65% ispitivanih
uzoraka. Iz grupe pesticida detektovani su difeniletar i 4,4’-DDE. Potencijal za akumulaciju u
sedimentima su pokazala i jedinjenja koja se koriste u sredstvima za liénu higijenu i
kozmeti¢kim proizvodima: 1-heksadekanol (u 85% wuzoraka), 1-etil-2-heksanol (u 55%
uzoraka), sastojci krema za suncanje acetofenon i benzofenon (85% uzoraka), mentol (40%
uzoraka), i sastojci mirisa, kamfor i limonen (30% uzoraka).
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Tabela 3.2. Odabrana identifikovana jedinjenja u sedimentu ispitivanih prirodnih vodotoka i kanala

Jedinjenje Upotreba Reke/kanali

Bis(2-etilheksil)-ftalat (DEHP)*  Plastifikator Svi profili

Dimetil-ftalat (DMP) Plastifikator DTD B.Palanka-N.Begej, Bajski
kanal

Dietil-ftalat (DEP) Plastifikator Svi profili, osim Dunava-Bogojevo
i Velikog ba¢kog kanala

Dibutilftalat (DBP) Plastifikator Svi profili

Di-izobutil-ftalat (DIBP) Plastifikator Dunav-Bezdan, Tisa, Bosut, Sava

2,4-di-t-butil-fenol

p-terc-butil-fenol
p-krezol
Metil-izocijanat

Benzotiazol

Difenilamin

Difeniletar
Kamfor

Limonen
1-heksadekanol

2-etilheksanol

Mentol

Benzofenon

Acetofenon

4,4'-DDE

Lubrikant, stabilizator u industriji
nafte i hemijskoj industriji

Oc¢vriéivat u bojama i lakovima
Zastita drveta

Intermedijer u proizvodnji
poliuretanskih pena, plasti¢nih
materijala i karbamatnih pesticida

Glavni proizvod curenja iz guma,
aditiv u fungicidima

Industrijska hemikalija
Herbicid

Sastojak mirisa
Sastojak mirisa

Sastojak kozmetic¢kih proizvoda

Sastojak kozmetickih proizvoda

Sastojak farmaceutskih,
kozmetickih i drugih proizvoda za
§iroku upotrebu

Sastojak krema za sunéanje

Sastojak krema za suncanje

Pesticid

Dunav, Tisa, Bosut, Plovni Begej,
Zlatica, Tami$-u8¢e u Dunav,
Bajski kanal

Bajski kanal
Nadela, Bajski kanal

Dunav, Krivaja

Dunav, Tisa-Martono§, Bosut,
Sava, Stari Begej, Zlatica, Brzava,
Tami§, DTD B.Palanka-N.Bedej,
DTD S.Selo-N.Sad, Jegricka,
Nadela, Bajski kanal

Tami§-u$ée u Dunav, Nadela

Dunav, Bosut-u$¢e u Savu, DTD
S.Selo-N.Sad, Bajski kanal

Stari Begej, Zlatica, DTD S.selo-
N.Sad, Bajski kanal

DTD B.Palanka-N.Becej, Nadela

Svi profili, osim Tise-ui¢e u
Dunav, Plovnog Begeja i Velikog
backog kanala

Tisa-u§ée u Dunav, Stari i Plovni
Begej, Zlatica, Brzava, Tamis,
DTD S.Selo-N.Sad, Krivaja,
Jegricka, Nadela, Bajski kanal

Bosut-Batrovci, Sava, Stari Begej,
Zlatica, Brzava, Tamis§-Jasa
Tomié, DTD S.Selo-N.Sad,
Jegricka

Svi profili, osim Dunava-
Bogojevo, Plovnog Begeja i
Bajskog kanala

Sava, Stari Begej, Zlatica, Brzava,
Tamis-Jasa Tomié,

Veliki bac¢ki kanal

* _ prioritetna supstanca
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4. ZAKLJUCAK

U tabelama 4.1. i 4.2. sumirani su rezultati dobijeni u ovoj studiji znacajni za ocenu
hemijskog statusa vode i sedimenta.

Za svaki ispitivani lokalitet, u tabeli 4.1, navedeni su parametri koji prekoratuju odgovarajuci
standard kvaliteta Zivotne sredine. Za ocenu statusa su koriS¢eni standardi kvaliteta za
prioritetne supstance prema EU Direktivi (2008/15/EC), kao i preporuke ICPDR-a za one
parametre koji nisu na listi prioritetnih supstanci. Za neke parametre data je samo indikacija
hemijskog statusa jer su odgovarajuce prakti¢ne granice kvantitacije bile vise od standarda
kvaliteta ili u slu¢aju kada je za odredivani parametar procena statusa data u odnosu na AA-

EQS u odsustvu MAC-EQS.

Tabela 4.1. Ocena hemijskog statusa vode na ispitivanim lokalitetima

Vodotok Profil Parametar koji ne zadovoljava standard
Dunav Kod Bezdana Cu?, Zn%, Cr
Kod Bogojeva Cu?, Zn?, Cr?
Tisa Kod Martono$a Cu?
Us¢e u Dunav Cu’
Bosut Kod Batrovaca Cu?
Us¢e u Savu Cu?
Sava Kod Jamene v’
Tami§ Kod Jage Tomica Cu?
Us¢e u Dunav Cu?, Zn?
Stari Begej Kod Hetina Cu’
Plovni Begej Kod Itebeja Cu?
Zlatica CS Vrbica Cu?
Brzava Kod Markovi¢eva Cu?
DTD B.Palanka-N.Bedej Kod Kajtasova Cv?, Zn®
DTD S.Selo-N.Sad Brana kod N.Sada Cu?
Veliki backi kanal Kod Srbobrana Cu?
Krivaja Kod Srbobrana Cu’
Nadela Kod Ivanova Cu?, Zn?
Jegritka Kod Zablja Cu?
Bajski kanal CD Telep Cu, Zn?

! _ prekoraten standard kvaliteta prema Direktivi (2008/105/EC), ? — prekoradena ciljna vrednost prema

preporukama ICPDR-a

Pored parametara navedenih u tabeli 4.1, od prioritetnih supstanci su detektovani alahlor,
trifluralin, izomeri heksahlorcikloheksana, pentahlorbenzen, heksahlorbenzen, benzen, kao i
svi prioritetni PAH-ovi. Sve ove prioritetne supstance su odredene u koncentracijama nizim
od odgovarajuéeg standarda Zivotne sredine.
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Ocena kvaliteta sedimenta data je poredenjem sa raspoloZivim preporukama ili standardima
kvaliteta (kanadske preporuke, ICPDR ciljne vredosti, holandska metodologija). Za svaki
ispitivani lokalitet, u tabeli 4.2, navedeni su parametri za koje su prekoradeni neki od
standarda kvaliteta koji ukazuju na postojanje verovatnih negativnih toksi¢nih efekata na
akvatiCne organizme, antropogenih aktivnosti i/ili ozbiljnog zagadenja koje zahteva
remedijaciju (PEL vrednost, ICPDR ciljna vrednost i/ili holandska interventnu ili srednja
vrednost).

Tabela 4.2. Ocena hemijskog statusa sedimenta na ispitivanim lokalitetima

Vodotok Profil Parametar koji ne zadovoljava standard
Dunav Kod Bezdana
Kod Bogojeva
Tisa Kod Martonosa
Us¢e u Dunav Cd, Zn’, Ni®
Bosut Kod Batrovaca Hg', Cd®
Usc¢e u Savu cd’
Sava Kod Jamene Lindan', Hgl’z, Cd?, Ni®
Tami$ Kod Jase Tomica Cd"?, Zn'**
U&¢e u Dunav
Stari Begej Kod Hetina Cu?
Plovni Begej Kod Itebeja Pb"?, Hg'?’, Cu*’, Cd, Cr'?, Zn'?
Zlatica CS Vrbica
Brzava Kod Markovi¢eva Zn"**, cd?
DTD B.Palanka-N.Bedej Kod Kajtasova
DTD S.Selo-N.Sad Brana kod N.Sada
Veliki bagki kanal Kod Srbobrana 4,4'-DDD', indeno(1,2,3-cd)piren’, Ni®
Krivaja Kod Srbobrana Cv%, Zn®
Nadela Kod Ivanova Ni?
Jegri¢ka Kod Zablja
Bajski kanal CD Telep Hg'?

¥ prekoradena PEL vrednost, * — prekoratena ICPDR ciljna vrednost, * —klasa 3 prema holandskoj
metodologiji (zagadeni sedimenti), * —klasa 4 ili 4+ prema holandskoj metodologiji (veoma zagadeni sedimenti)

Pored parametara navedenih u tabeli 4.2, od prioritetnih supstanci detektovani su hormonski
aktivna supstanca 4-oktilfenol u sedimentu DTD kanala Banatska Palanka-Novi Becej, dok su
pentahlorbenzen 1 heksahlorbenzen detektovani u tragovima u 80% ispitivanih uzoraka
(izuzetak su Tami$ na uS¢u u Dunav, DTD kanal Banatska Palanka-Novi BeCe;j i Savino Selo-
Novi Sad, Nadela). Takode, detektovani su svi prioritetni PAH-ovi ali u niskim
koncentracijama.

Uprkos niZoj osetljivosti u poredenju sa ciljnom kvantitativnom analizom, kvalitativna gasno-
hromatografska/maseno-spektrometrijska (GC/MS) analiza dala je znadajne komplementarne
podatke o prisustvu odredenih klasa jedinjenja i njihovih predstavnika koji mogu posluziti kao
markeri antropogenih aktivnosti 1 ukazati na uticaj ta¢kastih i difuznih izvora zagadivanja na
kvalitet akvati¢nog ekosistema.
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Rezultati skrininga vode su pokazali prisustvo razliCitih klasa organskih jedinjenja, i to
podjednako u rekama i kanalima. Naj&esce su detektovana jedinjenja koja se koriste kao:
e plastifikatori, u industriji PVC i smola — prvenstveno ftalati, od kojih je prioritetna
supstanca, bis(2-etilheksil)ftalat detektovan na svim profilima;
¢ industrijske hemikalije, fenoli i difenilamin;
e komponente sredstava za li¢nu higijenu i kozmetickih preparata.

Najzastupljeniju klasu jedinjenja u sedimentima predstavljaju svakako degradacioni proizvodi
naftnih ugljovodonika — alifati¢ni ugljovodonici, policikliéni aromatiéni ugljovodonici,
derivati benzena i drugi cikli¢ni ugljovodonici, koji zbog svoje hidrofobnosti pokazuju
tendenciju ka akumulaciji u sedimentima. Od ostalih jedinjenja, veliki afinitet ka akumulaciji
pokazuju jedinjenja koja se koriste u proizvodnji plasti¢nih masa, smola i kao plastifikatori,
benzotiazoli i jedinjenja koja su sastojci kozmetickih sredstava i sredstava za licnu higijenu.

Neka od identifikovanih jedinjenja (benzotiazol, dibutil-ftalat, fenantren) se nalaze na listi
»ostalih supstanci® koje su ukljucene u programe nacionalnih monitoringa nekih zemalja
Dunavskog sliva.

Neka od identifikovanih jedinjenja (dietil-ftalat, dibutil-ftalat, kamfor, benzofenon, kafein, p-
krezol, benzotiazol) se nalaze na listama ,,polutanata u razvoju“ relevantnih na evropskom
nivou.

Podaci prikupljeni u okviru ovog istrazivackog projekta predstavljaju znacajnu
informaciju o sadrzaju specificnih polutanata u vodotocima u AP Vojvodini koja ¢e
omoguéiti planiranje daljeg istrazivanja, a koji treba da predstavlja osnovu za
definisanje operativnog monitoringa u skladu sa zahtevima EU WFD, kao i za
odredivanje grani¢nih vrednosti emisije, zona meSanja i remedijacije zagadenih
lokaliteta.
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PRILOG 1 — Tabele sa rezultatima

Tabela 1. Sadrzaj odredivanih prioritetnih i drugih supstanci u vodi Dunava, Tise, Bosuta i
Save

Tabela 2. Sadrzaj odredivanih prioritetnih i drugih supstanci u vodi Starog i Plovnog Begeja,
Zlatice, Brzave i Tamisa

Tabela 3. Sadrzaj odredivanih prioritetnih i drugih supstanci u vodi kanala i Krivaje

Tabela 4. SadrZaj odredivanih prioritetnih i drugih supstanci u sedimentu Dunava, Tise,
Bosuta i Save

Tabela 5. Sadrzaj odredivanih prioritetnih i drugih supstanci u sedimentu Starog i Plovnog
Begeja, Zlatice, Brzave i Tamisa
Tabela 6. Sadrzaj odredivanih prioritetnih i drugih supstanci u sedimentu kanala i Krivaje

Tabela 7. Ostale specifiéne organske supstance identifikovane u vodi Dunava, Tise, Bosuta i
Save

Tabela 8. Ostale specificne organske supstance identifikovane u vodi Starog i Plovnog
Begeja, Zlatice, Brzave i Tamisa
Tabela 9. Ostale specifiéne organske supstance identifikovane u vodi kanala i Krivaje

Tabela 10. Ostale specificne organske supstance identifikovane u sedimentu Dunava, Tise,
Bosuta i Save

Tabela 11. Ostale specifi¢ne organske supstance identifikovane u sedimentu Starog i Plovnog
Begeja, Zlatice, Brzave i Tamisa
Tabela 12. Ostale specifi¢ne organske supstance identifikovane u sedimentu kanala i Krivaje
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PRILOG 2 - Klasifikacija sedimenta prema holandskoj
metodologiji

79



Projekat: Monitoring vode i sedimenta Vojvodine
Narudilac: PSZZS
Uzorak: Dunav — Bezdan
Frakcija <2 pm 9.50 %
Frakcija organske materije 3.53 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 0.28 0.41 0.8 12 0
Hrom (Cr) mg/kg 17.1 24.78 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 16.8 26.51 36 190 0
Ziva (Hg) mg/kg | 0401 0.51 0.3 10 2
Olovo (Pb) mg/kg 5.76 7.77 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 13.6 24.41 35 210 0
Cink (Zn) mg/kg 67 111.94 140 720 0
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg 0 0.000 0.001
Antracen mg/kg 0.002 0.002 0.001
Fenantren mg/kg | 0.0127 0.013 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.0247 0.025 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg | 0.0201 0.020 0.003
Krizen mg/kg | 0.0346 0.035 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg | 0.0128 0.013 0.02
Benzo(a)piren mg/kg | 00146 0.015 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg 0.014 0.014 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg 0.0122 0.012 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.1477 0.148 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/ke 0.25 0.71 0.02 0
DDE ne/kg 0 0.00 0.01 0
DDT ng/ke 0.25 0.71 0.09 0
DDD/DDE/DDT ng/ke 0.5 1.42 10 4000 0
Aldrin ng/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin ug/kg 0 0.00 0
Endrin ng/kg 0 0.00 0.04 0
Drins ng/kg 0 0.00 5 4000 0
Alfa - HCH ng/kg 0 0.00 3 0
Beta - HCH ug’kg 0 0.00 9 0
Gama - HCH ng/kg 0.25 0.71 0.05 0
Delta - HCH ng/kg 0 0.00 0
HCH ukupni ng/kg 0.25 0.71 10 2000 0
Alfa Endosulfan , ng/kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat \ ng/ke 0 0.00 0
Heptahlor ng/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid ng/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ug/ke 0 0.00 0
Konaéna klasifikacija 2
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Projekat: Monitoring vode i sedimenta Vojvodine
Narugilac: PSZZS
Uzorak: Dunav — nakon uliva Drave
Frakcija <2 pm 4.41 %
Frakcija organske materije 0.98 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 0.33 0.57 0.8 12 0
Hrom (Cr) mg/kg 11.7 19.89 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 8.27 16.33 36 190 0
Ziva (Hg) mgkg | 0334 0.47 0.3 10 1
Olovo (Pb) mg/kg 443 6.80 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 10.4 25.26 35 210 0
Cink (Zn) mg/kg 479 103.65 140 720 0
Policikli¢ni aromatitni ugljovodonici
Naftalen mg/kg | 0.00128 0.001 0.001
Antracen mg/kg 0 0.000 0.001
Fenantren mg/kg | 0.00529 0.005 0.005
Fluoranten mg/kg 0.0072 0.007 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg | 0.00477 0.005 0.003
Krizen mg/kg | 0.00802 0.008 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg | 0.00302 0.003 0.02
Benzo(a)piren mg/kg | 0.00427 0.004 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg 0 0.000 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg 0 0.000 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.03385 0.034 1 40 ]
Pesticidi
DDD ne/kg 0 0.00 0.02 0
DDE ne/kg 0 0.00 0.01 0
DDT ng/kg 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT ng/kg 0 0.00 10 4000 0
Aldrin ng/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin ng/kg 0 0.00 0
Endrin ng/ke 0 0.00 0.04 0
Drins ng/kg 0 0.00 4000 0
Alfa - HCH ng/kg 0 0.00 3 0
Beta - HCH pe'kg 0 0.00 0
Gama - HCH ng/kg 0 0.00 0.05 0
Delta - HCH ng/kg 0 0.00 0
HCH ukupni ng/kg 0 0.00 10 2000 0
Alfa Endosulfan ] ng'kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat ng/kg 0 0.00 0
Heptahlor ng/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid ] ug/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ng/kg 0 0.00 0
Konac¢na klasifikacija 1
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Projekat: Monitoring vode i sedimenta Vojvodine
Narucilac: PSZZS
Uzorak: Tisa — Martono$
Frakcija <2 pm 9.77 %
Frakcija organske materije 11.2 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 0.74 0.83 0.8 12 0
Hrom (Cr) mg/kg 16.6 23.87 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 22.7 29.63 36 190 0
Ziva (Hg) mg/kg 0.12 0.14 0.3 10 0
Olovo (Pb) mg/kg 10.4 12.46 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 20.7 36.65 35 210 0
Cink (Zn) mg/kg 105 152.95 140 720 !
Policikli¢ni aromatitni ugljovodonici
Naftalen mg/kg | 0.0005 0.000 0.001
Antracen mg/kg | 0.00489 0.004 0.001
Fenantren mg/kg 0.0188 0.017 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.0597 0.053 0.03
Benzo(a)antracen mgkg | 0.0492 0.044 0.003
Krizen mg/kg | 0.0478 0.043 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg | 0.0342 0.031 0.02
Benzo(a)piren mg/kg 0.0224 0.020 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg | 0.0389 0.035 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg | 0.0392 0.035 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.31559 0.282 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/ke 0 0.00 0.02 0
DDE ng/kg 0.25 0.22 0.01 0
DDT ng/kg 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT ngkg 0.25 0.22 10 4000 0
Aldrin ug/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin ng/kg 0 0.00 0
Endrin ngkg 0 0.00 0.04 0
Drins ng/kg 0 0.00 5 4000 0
Alfa - HCH ne/kg 0.25 0.22 3 0
Beta - HCH ug/kg 0 0.00 9 0
Gama - HCH ng/kg 025 0.22 0.05 0
Delta - HCH ng/kg 0 0.00 0
HCH ukupni ng'kg 0.5 0.45 10 2000 0
Alfa Endosulfan . negkg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat ng/kg 0 0.00 0
Heptahlor neg/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid ng/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ug/kg 0 0.00 0
Konaéna klasifikacija 1
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Projekat:
Naruéilac:
Uzorak:

Monitoring vode i sedimenta Vojvodine

PSZZS
Tisa — u$ée u Dunav

Frakcija <2 pm 18.70 %
Frakcija organske materije 6.68 Y%

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 2.85 3.33 0.8 12 2
Hrom (Cr) mg/kg 35 40.05 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 479 57.05 36 190 2
Ziva (Hg) mg/kg | 0.113 0.12 0.3 10 0
Olovo (Pb) mg/kg 203 22.89 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 46.4 56.59 35 210 3
Cink (Zn) mg/kg 259 312.26 140 720 |
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg | 0.00878 0.009 0.001
Antracen mg/kg | 0.0005 0.001 0.001
Fenantren mg/kg | 0.00814 0.008 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.00718 0.007 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg | 0.00378 0.004 0.003
Krizen mg/kg | 0.00497 0.005 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg | 0.00502 0.005 0.02
Benzo(a)piren mg/kg | 0.00194 0.002 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg | 0.00454 0.005 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg 0.0058 0.006 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.05065 0.051 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/kg 0.526 0.79 0.02 0
DDE ng/kg 0.567 0.85 0.01 0
DDT ng/kg 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT ng/kg | 1.093 1.64 10 4000 0
Aldrin ne/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin pg/ke 0 0.00 0
Endrin ug’kg 0 0.00 0.04 0
Drins ng/kg 0 0.00 4000 0
Alfa - HCH ng/kg 0 0.00 3 0
Beta - HCH ug/kg 0 0.00 0
Gama - HCH ng/kg 0 0.00 0.05 0
Delta - HCH ng/kg 0 0.00 0
HCH ukupni ng/kg 0 0.00 10 2000 0
Alfa Endosulfan ng/kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat ng/kg 0 0.00 0
Heptahlor ng/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid ng/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ug/ke 0 0.00 0
Konaéna klasifikacija 3
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Projekat: Monitoring vode i sedimenta Vojvodine
Narucilac: PSZZS
Uzorak: Bosut — Batrovei
Frakcija <2 pum 5.00 %
Frakcija organske materije 4.64 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 1.81 2.67 0.8 12 2
Hrom (Cr) mg/kg 9.77 16.28 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 16.1 27.89 36 190 0
Ziva (Hg) mgkg | 0.694 0.93 0.3 10 2
Olovo (Pb) mg/kg 9.43 13.44 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 16 37.33 35 210 2
Cink (Zn) mg/kg 75.3 146.50 140 720
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg 0.001 0.001 0.001
Antracen mg/kg 0 0.000 0.001
Fenantren mg/kg | 0.00325 0.003 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.00865 0.009 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg | 0.00753 0.008 0.003
Krizen mg/kg | 0,00995 0.010 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg | 0.00354 0.004 0.02
Benzo(a)piren mg/kg 0 0.000 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg | 0.00386 0.004 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg | 0.00288 0.003 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.04066 0.041 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/kg 0 0.00 0.02 0
DDE ng/kg 0.25 0.54 0.01 0
DDT ng/kg 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT ng/kg 0.25 0.54 10 4000 0
Aldrin ng/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ug/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin ng/kg 0 0.00 0
Endrin ne/kg 0 0.00 0.04 0
Drins ng/ke 0 0.00 4000 0
Alfa - HCH ng/kg 0 0.00 0
Beta - HCH pe/kg 0 0.00 0
Gama - HCH ng/kg 0.25 0.54 0.05 0
Delta - HCH ng/kg 0 0.00 0
HCH ukupni ng/kg 0.25 0.54 10 2000 0
Alfa Endosulfan i} pe/ke 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat pe/kg 0 0.00 0
Heptahlor ng/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid ng/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ng/kg 0 0.00 0
Konacna klasifikacija 2
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Projekat: Monitoring vode i sedimenta Vojvodine
Narudilac: PSZZS
Uzorak: Bosut — u§ée u Savu
Frakcija <2 pm 374 %
Frakcija organske materije 8.85 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 432 4.00 0.8 12 2
Hrom (Cr) mg/kg 23.4 18.74 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 32.8 27.61 36 190 0
Ziva (Hg) mg/kg | 0208 0.18 0.3 10 0
Olovo (Pb) mg/kg 75.4 66.57 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 37.6 27.75 35 210 0
Cink (Zn) mg/kg 88.0 70.17 140 720 0
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg | 0.0005 0.001 0.001
Antracen mg/kg 0.0005 0.001 0.001
Fenantren mg/kg | 0.00387 0.004 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.00883 0.009 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg | 0.00707 0.007 0.003
Krizen mg/kg | 0.0097 0.010 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg | 0.00275 0.003 0.02
Benzo(a)piren mg/kg 0 0.000 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg | 0.00531 0.005 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg | 0.00356 0.004 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.04209 0.042 1 40 0
Pesticidi
DDD ne/kg 0 0.00 0.02 0
DDE ng/ke 0 0.00 0.01 0
DDT ng/ke 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT ng/kg 0 0.00 10 4000 0
Aldrin ng/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin ng/kg 0 0.00 0
Endrin ng/kg 0 0.00 0.04 0
Drins ne/kg 0 0.00 4000 0
Alfa - HCH ng/kg 025 0.28 3 0
Beta - HCH ng/kg 0 0.00 9 0
Gama - HCH ung/kg 0 0.00 0.05 0
Delta - HCH ng/kg 0 0.00 0
HCH ukupni pgkeg | 025 0.28 10 2000 0
Alfa Endosulfan ; ug/kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat ‘ ug/kg 0 0.00 0
Heptahlor ng’kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid ng’kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ng/kg 0 0.00 b 0
Konaéna klasifikacija 2
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Projekat: Monitoring vode i sedimenta Vojvodine
Narugilac: PSZZS
Uzorak; Sava — Jamena
Frakcija <2 pm 12.5 %
Frakcija organske materije 4.00 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 237 3.26 0.8 12 2
Hrom (Cr) mg/kg 16.9 22.53 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 30.6 44.24 36 190 2
Ziva (Hg) meg/kg 1.24 1.50 0.3 10 2
Olovo (Pb) mg/kg 79.2 101.23 85 530 1
Nikal (Ni) mg/kg 302 46.98 35 210 3
Cink (Zn) mg/kg 177 265.03 140 720 |
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg | 0.0005 0.001 0.001
Antracen mg/kg | 0.0005 0.001 0.001
Fenantren mg/kg | 0.00352 0.004 0.005
Fluoranten mg/kg 0.0151 0.015 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg 0.0149 0.015 0.003
Krizen mg/kg 0.02 0.020 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg | 00058 0.006 0.02
Benzo(a)piren mg/kg 0 0.000 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg | 0.00546 0.005 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg | 0.0045 0.005 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.07028 0.070 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/kg 0 0.00 0.02 0
DDE ng/ke 0 0.00 0.01 0
DDT ng/kg 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT ng/kg 0 0.00 10 4000 0
Aldrin ug/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ug/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin ng/kg 0 0.00 0
Endrin ng/kg 0 0.00 0.04 0
Drins ng/kg 0 0.00 5 4000 0
Alfa - HCH ng/kg 0 0.00 3 0
Beta - HCH ng/kg 3.53 8.83 9 0
Gama - HCH neg’kg 0 0.00 0.05 0
Delta - HCH ug/kg 0 0.00 0
HCH ukupni ng/kg 3.53 8.83 10 2000 0
Alfa Endosulfan , ng/kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat ‘ ug/kg 0 0.00 9 0
Heptahlor ng'kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid ] ng/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid__ pg/kg 0 0.00 0
Konaé¢na Klasifikacija 3
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Projekat: Monitoring voda i sedimenta Vojvodine
Narugilac: PSZZS
Uzorak: Tami§ — Jasa Tomi¢
Frakcija <2 pm 26.9 %
Frakcija organske materije 6.09 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 1.6 1.75 0.8 12 1
Hrom (Cr) mg/kg 30 28.90 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 29 30.01 36 190 0
Ziva (Hg) mg/kg | 0.116 0.12 03 10 0
Olovo (Pb) mg/kg 0.022 0.02 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 232 22.01 35 210 0
Cink (Zn) mg/kg 2930 2933.46 140 720 4+
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg | 0.0005 0.001 0.001
Antracen mg/kg 0 0.000 0.001
Fenantren mgkg | 00196 0.020 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.00139 0.001 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg 0 0.000 0.003
Krizen mg/kg 0 0.000 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg | 0.0005 0.001 0.02
Benzo(a)piren mg/kg 0 0.000 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg | 0.0005 0.001 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg 0 0.000 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.02249 0.022 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/kg 0.25 0.41 0.02 0
DDE ng/kg 0 0.00 0.01 0
DDT ng/kg 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT ng/kg 0.25 0.41 10 4000 0
Aldrin ng/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin neg/kg 0 0.00 0
Endrin nglkg 0 0.00 0.04 0
Drins ne/kg 0 0.00 5 4000 0
Alfa - HCH ng/kg 0 0.00 3 0
Beta - HCH ng/kg 0 0.00 9 0
Gama - HCH ng/kg 0 0.00 0.05 0
Delta - HCH ng/kg 0 0.00 0
HCH ukupni ng/kg 0 0.00 10 200 0
Alfa Endosulfan ., pne/kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat Y ng/kg 0 0.00 0
Heptahlor ng/kg 0.25 0.41 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid neg/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ug/kg 0.25 0.41 0
Konaé&na Klasifikacija 4+
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Projekat: Monitoring voda i sedimenta Vojvodine
Narugilac: PSZZS
Uzorak: Tami$ — u§ée u Dunav
Frakeija <2 pm 23.6 %
Frakcija organske materije 9.04 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 0.943 0.98 0.8 12 1
Hrom (Cr) mg/kg 39.5 40.62 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 37.2 38.71 36 190 2
Ziva (Hg) mgikg | 0072 0.07 0.3 10 0
Olovo (Pb) mg/kg 18.4 18.92 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 29.6 30.81 35 210 0
Cink (Zn) mg/kg 131 136.44 140 720 0
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg | 0.00043 0.000 0.001
Antracen mg/kg | 0.00282 0.003 0.001
Fenantren mg/kg | 0.0134 0.013 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.0261 0.026 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg 0.0278 0.028 0.003
Krizen mg/kg 0.0357 0.036 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg | 0.0225 0.023 0.02
Benzo(a)piren mg/kg | 0.0233 0.023 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg | 0.0229 0.023 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg | 0.0215 0.022 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.19645 0.196 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/kg 0.25 0.28 0.02 0
DDE pe/kg 0.25 0.28 0.01 0
DDT ng/kg 0.25 0.28 0.09 0
DDD/DDE/DDT ng/kg 0.75 0.83 10 4000 0
Aldrin ng/kg 0 0.00 0.06 0
Dicldrin ng/ke 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin ng’kg 0 0.00 0
Endrin ng/kg 0 0.00 0.04 0
Drins ng/kg 0 0.00 4000 0
Alfa - HCH ng/kg 0 0.00 0
Beta - HCH ng’kg 0.25 0.28 0
Gama - HCH ng/ke 0.25 0.28 0.05 0
Delta - HCH ne/kg 025 0.28 0
HCH ukupni ng/kg 0.75 0.83 10v 2000 0
Alfa Endosulfan ng/kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat ne/kg 0 0.00 0
Heptahlor ng/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid pg/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ug/kg 0 0.00 0
Konadna klasifikacija 2
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Projekat: Monitoring voda i sedimenta Vojvodine
Narugilac: PSZZS
Uzorak: Stari Begej — Hetin
Frakcija <2 pm 25.1 %
Frakcija organske materije 13.0 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 0.342 0.32 0.8 12 0
Hrom (Cr) mg/kg 32.8 32.71 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 89.5 85.02 36 190 2
Ziva (Hg) mg/kg 0.005 0.00 0.3 10 0
Olovo (Pb) mg/kg 20.1 19.38 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 38.7 3856 35 210 2
Cink (Zn) mg/kg 145.0 140.06 140 720 I
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg 0 0.000 0.001
Antracen mg/kg 0 0.000 0.001
Fenantren mg/kg | 0.00357 0.003 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.00135 0.001 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg | 0.0005 0.000 0.003
Krizen mg/kg | 0.0005 0.000 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg 0 0.000 0.02
Benzo(a)piren mg/kg 0 0.000 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg | 0.00123 0.001 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg 0 0.000 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.00715 0.005 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/ke 0 0.00 0.02 0
DDE ng/kg 0 0.00 0.01 0
DDT ng/kg 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT ng/kg 0 0.00 10 4000 0
Aldrin ng/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin ng/kg 0 0.00 0
Endrin ng/kg 0 0.00 0.04 0
Drins ngkg 0 0.00 5 4000 0
Alfa - HCH ng/kg 0 0.00 3 0
Beta - HCH ng/kg 0 0.00 9 0
Gama - HCH ng/keg 0 0.00 0.05 0
Delta - HCH pg’kg 0 0.00 . 0
HCH ukupni ng/kg 0 0.00 10 2000 0
Alfa Endosulfan ng/kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan -+ sulfat ug/kg 0 0.00 0
Heptahlor png’kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid ng/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ne/ke 0 0.00 0
Konaéna klasifikacija 2
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Projekat: Monitoring voda i sedimenta Vojvodine
Narugilac: PSZZS
Uzorak: Plovni Begej — Itebej
Frakcija <2 pm 46.60 %
Frakcija organske materije 20.9 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 3.07 2.07 0.8 12 2
Hrom (Cr) mg/kg 144 100.56 100 380 1
Bakar (Cu) mg/kg 168 108.97 36 190 3
Ziva (Hg) mg/kg 3.38 2.59 03 10 3
Olovo (Pb) mg/kg 140 101.28 85 530 1
Nikal (Ni) mg/kg 48.8 30.18 35 210 0
Cink (Zn) mg/kg 704 445.67 140 720 1
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg | 0.0005 0.000 0.001
Antracen mg/kg | 0.00826 0.004 0.001
Fenantren mg/kg | 0.0202 0.010 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.0225 0.011 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg | 0.0155 0.007 0.003
Krizen mg/kg 0.0177 0.008 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg 0.008 0.004 0.02
Benzo(a)piren mg/kg 0 0.000 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg | 0.00891 0.004 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg | 0.00356 0.002 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.10513 0.050 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/kg 0 0.00 0.02 0
DDE pe/ke 0.25 0.12 0.01 0
DDT ng/kg 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT ng/kg 0.25 0.12 10 4000 0
Aldrin ne’kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin ng/kg 0 0.00 0
Endrin neg’kg 0 0.00 0.04 0
Drins ng/kg 0 0.00 5 4000 0
Alfa - HCH ne/kg 0 0.00 3 0
Beta - HCH ng'kg 0 0.00 9 0
Gama - HCH ug/kg 0.25 0.12 0.05 0
Delta - HCH ug/kg 0 0.00 0
HCH ukupni ng/kg 0.25 0.12 10 2000 0
Alfa Endosulfan ng/kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat ) ug/kg 0 0.00 0
Heptahlor ng/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid ng/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ng/kg 0 0.00 0
Konaéna klasifikacija 3
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Projekat: Monitoring voda i sedimenta Vojvodine
Narucilac: PSZZS
Uzorak: Zlatica — CS Vrbica
Frakcija <2 pm 17.2 %
Frakcija organske materije 10.3 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 0.027 0.03 0.8 12 0
Hrom (Cr) mg/kg 10.3 12.20 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 13.4 15.31 36 190 0
Ziva (Hg) mgkg | 0232 0.25 03 10 0
Olovo (Pb) mg/kg 7.31 8.02 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 15.6 20.07 35 210 0
Cink (Zn) mg/kg 437 52.27 140 720 0
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg 0 0.000 0.001
Antracen mg/kg 0 0.000 0.001
Fenantren mg/kg | 0.00198 0.002 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.00262 0.003 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg | 0.0029 0.003 0.003
Krizen mg/kg | 0,0039 0.004 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg | 0.00125 0.001 0.02
Benzo(a)piren mg/kg | 0.0005 0.000 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg | 0.00195 0.002 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg | 0.00145 0.001 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.01655 0.016 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/kg 0.25 0.24 0.02 0
DDE ng/kg 0.25 0.24 0.01 0
DDT ne/kg 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT ng/kg 0.5 0.49 10 4000 0
Aldrin ug/ke 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin ng/kg 0 0.00 0
Erdrin ne’kg 0 0.00 0.04 0
Drins ng/kg 0 0.00 5 4000 0
Alfa- HCH ng/kg 0 0.00 3 0
Beta - HCH ug/kg 0 0.00 9 0
Gama - HCH ng/kg 0.25 0.24 0.05 0
Delta - HCH ug/kg 0 0.00 0
HCH ukupni ng’kg 0.25 0.24 10 2000 0
Alfa Endosulfan ug/kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat ne/kg 0 0.00 0
Heptahlor ng/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid ne/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ug/kg 0 0.00 0
Konadna klasifikacija 0
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Projekat: Monitoring voda i sedimenta Vojvodine
Narugilac: PSZZS
Uzorak: Brzava — Markovic¢evo
Frakcija <2 pm 36.7 %
Frakcija organske materije 10.9 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 2.84 252 0.8 12 2
Hrom (Cr) mg/kg 41.6 33.71 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 534 44.13 36 190 2
Ziva (Hg) mg/kg 0.352 0.31 0.3 10 1
Olovo (Pb) mg/kg 0.047 0.04 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 21.8 16.34 35 210 0
Cink (Zn) mg/kg 5770 4578.07 140 720 4+
Policikli‘ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg | 0.0005 0.000 0.001
Antracen mg/kg | 0.00885 0.008 0.001
Fenantren mg/kg | 0.0257 0.024 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.0819 0.075 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg | 0.0554 0.051 0.003
Krizen mg/kg | 0.0473 0.043 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg 0.053 0.049 0.02
Benzo(a)piren mg/kg 0 0.000 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg | 0.0586 0.054 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg | 0.0625 0.057 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 039375 0.361 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/ke 0.25 0.23 0.02 0
DDE ng/kg 0.25 0.23 0.01 0
DDT ng/kg 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT ng/kg 0.5 0.46 10 4000 0
Aldrin ng/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin png/kg 0 0.00 0
Endrin ne’kg 0 0.00 0.04 0
Drins ng/kg 0 0.00 S 4000 0
Alfa - HCH ng/kg 0 0.00 3 0
Beta - HCH ng/kg 0 0.00 9 0
Gama - HCH ng/kg 0 0.00 0.05 0
Delta - HCH ug/kg 0 0.00 0
HCH ukupni ng/kg 0 0.00 10 2000 0
Alfa Endosulfan ng’kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat ng’kg 0 0.00 0
Heptahlor ug/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid ng/ke 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ug/kg 0 0.00 0
Konadna klasifikacija 4+
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Projekat: Monitoring voda i sedimenta Vojvodine
Naruéilac: PSZZS
Uzorak: DTD Banatska Palanka — Novi Begej (Kajtasovo)
Frakcija <2 pm 46.1 %
Frakcija organske materije 11.5 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 12 1.00 0.8 12 1
Hrom (Cr) mg/kg 36.1 25.40 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 50.9 37.00 36 190 2
Ziva (Hg) mg/kg | 0.005 0.00 0.3 10 0
Olovo (Pb) mg/kg 0.33 0.26 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 45.1 28.16 35 210 0
Cink (Zn) mg/kg 189 128.81 140 720
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg | 0.00262 0.002 0.001
Antracen mg/kg | 0.00701 0.006 0.001
Fenantren mg/kg | 0.0308 0.027 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.0332 0.029 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg | 0.0172 0.015 0.003
Krizen mg/kg | 0.0222 0.019 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg | 0.0875 0.076 0.02
Benzo(a)piren mg/kg 0 0.000 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg | 0.0482 0.042 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg | 0.0496 0.043 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 029833 0.260 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/kg 0.25 0.22 0.02 0
DDE ng/kg 0 0.00 0.01 0
DDT ugkg | 025 0.22 0.09 o @
DDD/DDE/DDT ng/kg 0.5 0.44 10 4000 0
Aldrin ng/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg ] 0.00 0.5 0
Alérin + Dieldrin ng/kg 0 0.00 0
Endrin ng/kg 0 0.00 0.04 0
Drins ng/kg 0 0.00 5 4000 0
Alfa - HCH ng/kg 0.25 0.22 3 0
Beta - HCH ug/kg 0 0.00 9 0
Gama - HCH ng/kg 0.25 0.22 0.05 0
Delta - HCH ng/kg 0 0.00 0
HCH ukupni png’kg 0.5 0.44 10 2000 0
Alfa Endosulfan ) pne/kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat ‘ ng’kg 0 0.00 0
Heptahlor ne/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid B nerkg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid 7 ng/ke 0 0.00 0
Konaéna klasifikacija 2
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Projekat: Monitoring voda i sedimenta Vojvodine
Narudilac: PSZZS
Uzorak: DTD Savino Selo — Novi Sad (brana Novi Sad)
Frakcija <2 pm 27.03 %
Frakcija organske materije 26.1 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 0.409 0.28 0.8 12 0
Hrom (Cr) mg/kg 26.9 25.85 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 32.7 25.11 36 190 0
Ziva (Hg) mg/kg | 0.189 0.17 0.3 10 0
Olovo (Pb) mg/kg 11.9 9.81 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 28.7 27.13 35 210 0
Cink (Zn) mg/kg 90.9 74.75 140 720 0
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg 0.144 0.055 0.001
Antracen mg/kg | 0.00353 0.001 0.001
Fenantren mg/kg | 0.00543 0.002 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.00346 0.001 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg | 0.00135 0.001 0.003
Krizen mg/kg | 0.0005 0.000 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg 0.0008 0.000 0.02
Benzo(a)piren mg/kg | 0.00211 0.001 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg 0 0.000 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg 0 0.000 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 016118 0.062 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/kg 0.25 0.10 0.02 0
DDE ng/kg 0 0.00 0.01 0
DDT ng/kg 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT ng/kg 0.25 0.10 10 4000 0
Aldrin ng/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin ng/ke 0 0.00 0
Endrin pg/kg 0 0.00 0.04 0
Drins ng'kg 0 0.00 5 4000 0
Alfa - HCH ng/kg 0.25 0.10 3 0
Beta - HCH ng/kg 0 0.00 9 0
Gama - HCH png/kg 0.25 0.10 0.05 0
Delta - HCH ug/kg 0.25 0.10 0
HCH ukupni ng/kg 0.75 0.29 10 2000 0
Alfa Endosulfan . ngkg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat ‘ ng/kg 0 0.00 0
Heptahlor ug/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid ng/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ug/kg 0 0.00 0
Konaéna klasifikacija 0
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Projekat: Monitoring voda i sedimenta Vojvodine
Narucilac: PSZZS
Uzorak: Veliki ba&ki kanal — Srbobran
Frakcija <2 pm 922 %
Frakcija organske materije 12.7 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 0.432 0.46 0.8 12 0
Hrom (Cr) mg/kg 214 31.27 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 472 60.32 36 190 2
Ziva (Hg) mg/kg 0.358 0.43 03 10 1
Olovo (Pb) mg/kg 20 23.63 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 30.8 56.09 35 210 3
Cink (Zn) mg/kg 78.7 113.88 140 720 0
Policikli¢ni aromatitni ugljovodonici
Naftalen mg/kg | 0.0166 0.013 0.001
Antracen mg/kg | 0.0406 0.032 0.001
Fenantren mg/kg 0.172 0.135 0.005
Fluoranten mg/kg 0.12 0.094 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg 0.13 0.102 0.003
Krizen mg/kg 0.158 0.124 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg 0.187 0.147 0.02
Benzo(a)piren mg/kg 0.35 0.275 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg 0.24 0.189 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg 0.356 0.280 0.06
PAH (suma 10) mg/kg 1.7702 1.391 1 40 2
Pesticidi
DDD ng/kg 41.3 32.44 0.02 0
DDE ng/kg 0.25 0.20 0.01 0
DDT ng/kg 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT ug/kg 41.55 32.64 10 4000 2
Aldrin ne/ke 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin ng/kg 0 0.00 0
Endrin ngkg 0 0.00 0.04 0
Drins ug/kg 0 0.00 4000 0
Alfa - HCH ng/kg 0 0.00 3 0
Beta - HCH nug/kg 0 0.00 0
Gama - HCH ng/kg 0 0.00 0.05 0
Delta - HCH ng/kg 0 0.00 0
HCH ukupni ng/kg 0 0.00 10 2000 0
Alfa Endosulfan ] ng/kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat ‘ ng/kg 0 0.00 0
Heptahlor ug/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid i ng/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ’ ug/kg 0 0.00 0
Konadna Kklasifikacija 3
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’?roj ekat:

Monitoring voda i sedimenta Vojvodine

Naruéilac: PSZZS
Uzorak: Krivaja — Srbobran
Frakcija <2 um 27.9 %
Frakcija organske materije 13.6 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 0.396 0.35 0.8 12 0
Hrom (Cr) mg/kg 26.9 25.43 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 82 73.98 36 190 2
Ziva (Hg) meg/kg 0.11 0.10 0.3 10 0
Olovo (Pb) mg/kg 10.2 9.48 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 18.7 17.27 35 210 0
Cink (Zn) mg/kg 304 276.18 140 720 1
Policikli€ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg | 0.0005 0.000 0.001
Antracen mg/kg | 0.0005 0.000 0.001
Fenantren mg/kg | 0.0059 0.004 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.00473 0.003 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg | 0.00293 0.002 0.003
Krizen mg/kg | 0.00379 0.003 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg | 0.00392 0.003 0.02
Benzo(a)piren mg/kg | 0.00238 0.002 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg | 0.00389 0.003 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mgkg | 0.0092 0.007 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.03774 0.028 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/ke 025 0.18 0.02 0
DDE ne/kg 0.821 0.60 0.01 0
DDT ug/kg 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT pg/kg 1.071 0.79 10 4000 0
Aldrin ng/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin ng/kg 0 0.00 0
Endrin ne/kg 0 0.00 0.04 0
Drins ng/kg 0 0.00 5 4000 0
Alfa- HCH ng/kg 0 0.00 3 0
Beta - HCH ng/kg 0 0.00 9 0
Gama - HCH ng/kg 0 0.00 0.05 0
Delta - HCH ng/kg 0.25 0.18 0
HCH ukupni ng/kg 0.25 0.18 10 2000 0
Alfa Endosulfan , ng/kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat ‘ ng/ke 0 0.00 0
Heptahlor ng/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid ng/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ug/kg 0 0.00 0
Konacna Klasifikacija 2
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Projekat: Monitoring voda i sedimenta Vojvodine
Narugilac: PSZZS
Uzorak: Nadela — Ivanovo
Frakcija<2 um 9.32 %
Frakcija organske materije 17.6 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 0.383 0.36 0.8 12 0
Hrom (Cr) mg/kg 12.13 17.67 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 28.7 3316 36 190 0
Ziva (Hg) mg/kg 0 0.00 0.3 10 0
Olovo (Pb) mg/kg 8.62 9.52 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 36.1 65.40 35 210 3
Cink (Zn) mg/kg 98.9 132.66 140 720 0
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg | 0.00194 0.001 0.001
Antracen mg/kg | 0.0014 0.001 0.001
Fenantren mgrkg | 0.0236 0.013 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.00649 0.004 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg | 0.00157 0.001 0.003
Krizen mg/kg | 0.00121 0.001 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg | 0.00242 0.001 0.02
Benzo(a)piren mg/kg 0 0.000 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg | 0.0005 0.000 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg | 0.0005 0.000 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.03963 0.023 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/kg 0.507 0.29 0.02 0
DDE ng/kg 0.25 0.14 0.01 0
DDT ng/kg 0.25 0.14 0.09 0
DDD/DDE/DDT ng/ke 1.007 0.57 10 4000 0
Aldrin ug/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin ug/kg 0 0.00 0
Endrin ug/kg 0 0.00 0.04 0
Drins ne/kg 0 0.00 4000 0
Alfa - HCH ng/ke 0.25 0.14 3 0
Beta - HCH ng/kg 0.25 0.14 0
Gama - HCH ng/kg 0.25 0.14 0.05 0
Delta - HCH ng/kg 0.898 0.51 0
HCH ukupni nghkeg | 1.648 0.94 10 2000 0
Alfa Endosulfan , png/kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat \ ng/kg 0 0.00 0
Heptahlor ng/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid 7 ngkg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ug/kg 0 0.00 0
Konaé¢na Kklasifikacija 3
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Projekat: Monitoring voda i sedimenta Vojvodine
Naruéilac: PSZZS
Uzorak: Jegritka — Zabalj
Frakcija <2 pm 332 %
Frakcija organske materije 6.5 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 0.185 0.19 0.8 12 0
Hrom (Cr) mg/kg 21.8 18.74 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 21.8 20.23 36 190 0
Ziva (Hg) mg/kg | 0.005 0.00 0.3 10 0
Olovo (Pb) mg/kg 15.6 14.79 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 313 25.38 35 210 0
Cink (Zn) mg/kg 59.3 52.14 140 720 0
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg | 0.,0005 0.001 0.001
Antracen mg/kg 0 0.000 0.001
Fenantren mg/kg | 0.00239 0.002 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.0005 0.001 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg 0 0.000 0.003
Krizen mg/kg 0 0.000 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg 0 0.000 0.02
Benzo(a)piren mg/kg 0 0.000 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg 0 0.000 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg 0 0.000 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.00339 0.003 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/kg 0.25 0.38 0.02 0
DDE ng/kg 0.25 0.38 0.01 0
DDT ng/kg 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT ne/kg 0.5 0.77 10 4000 0
Aldrin ug/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin neg/kg 0 0.00 0
Endrin ng/kg 0 0.00 0.04 0
Drins ng/ke 0 0.00 5 4000 0
Alfa - HCH ng/kg 0 0.00 3 0
Beta - HCH ug/kg 0 0.00 9 0
Gama - HCH ng/kg 0.25 0.38 0.05 0
Delta - HCH ng/kg 0 0.00 0
HCH ukupni nelkg 025 0.38 10 2000 0
Alfa Endosulfan ] ng/kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat ‘ ng'kg 0 0.00 0
Heptahlor ne/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid ; ug/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid 7 kg 0 0.00 0
Konacna klasifikacija 0
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Projekat: Monitoring voda i sedimenta Vojvodine
Narudilac: PSZZS
Uzorak: Bajski kanal — CS Telep
Frakcija <2 pm 334 %
Frakcija organske materije 19.1 %

Merena | Korigovana | Referentna Interventna

vrednost vrednost vrednost vrednost Klasifikacija
Metali
Kadmijum (Cd) mg/kg 0.75 0.57 0.8 12 0
Hrom (Cr) mg/kg 24.8 21.23 100 380 0
Bakar (Cu) mg/kg 28.4 21.99 36 190 0
Ziva (Hg) mg/kg 1.64 1.43 0.3 10 2
Olovo (Pb) mg/kg 10.8 8.96 85 530 0
Nikal (Ni) mg/kg 24.9 20.08 35 210 0
Cink (Zn) mg/kg 60.5 47.36 140 720 0
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Naftalen mg/kg | 0.00953 0.005 0.001
Antracen mg/kg | 0.00421 0.002 0.001
Fenantren mg/kg [ 0.0379 0.020 0.005
Fluoranten mg/kg | 0.0444 0.023 0.03
Benzo(a)antracen mg/kg | 0.0211 0.011 0.003
Krizen mg/kg | 0.0364 0.019 0.1
Benzo(k)fluoranten mg/kg | 0.0132 0.007 0.02
Benzo(a)piren mg/kg | 0.00951 0.005 0.003
Benzo(ghi)perilen mg/kg | 0.0119 0.006 0.08
Indeno(1,2,3-cd)piren mg/kg 0 0.000 0.06
PAH (suma 10) mg/kg | 0.18815 0.099 1 40 0
Pesticidi
DDD ng/kg 0 0.00 0.02 0
DDE ng/kg 0 0.00 0.01 0
DDT ng/kg 0 0.00 0.09 0
DDD/DDE/DDT ng/kg 0 0.00 10 4000 0
Aldrin ug/kg 0 0.00 0.06 0
Dieldrin ng/kg 0 0.00 0.5 0
Aldrin + Dieldrin pne’kg 0 0.00 0
Endrin ng/kg 0 0.00 0.04 0
Drins ug/kg 0 0.00 4000 0
Alfa - HCH ng/ke 0 0.00 3 0
Beta - HCH ng/kg 0 0.00 0
Gama - HCH ng/kg 0 0.00 0.05 0
Delta - HCH ng/kg 025 0.13 0
HCH ukupni ng/kg 0.25 0.13 10 2000 0
Alfa Endosulfan . pne/kg 0 0.00 0.01 4000 0
Endosulfan + sulfat ‘ ng/kg 0 0.00 0
Heptahlor ng/kg 0 0.00 0.7 4000 0
Heptahlor-epoksid ! pre/kg 0 0.00 0.0002 4000 0
Heptahlor + epoksid ug/ke 0 0.00 0
Konaéna klasifikacija 2

99




PRILOG 3 — GRAFICKI PRIKAZ REZULTATA ISTRAZIVANJA
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(s "f’"." 43 %, Pentahlorbenzen (ng/l)

Bakar (pg/l)
Cink {ug/l)
Hrom (pg/l)
Arsen (ug/l)

* - nije mogude dati ocenu hemijskog statusa jer je PQL visi od standarda kvaliteta, ali postoji sumnja
da je standard kvaliteta prekoracen

Slika 1. Lokacije na rekama u Vojvodini na kojima postoji indikacija loSeg hemijskog statusa
vode usled prekoracenja bar jednog kriterijuma kvaliteta za dati parametar
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Slika 2. Lokacije na kanalima u Vojvodini na kojima postoji indikacija loSeg hemijskog
statusa vode usled prekoracenja bar jednog kriterijuma kvaliteta za dati parametar
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* - nije mogude dati ocenu hemijskog statusa jer je PQL visi od standarda kvaliteta, ali postoji sumnja
da je standard kvaliteta prekoracen

Slika 3. Lokacije u za$ti¢enim zonama u Vojvodini na kojima postoji indikacija loSeg
hemijskog statusa vode usled prekoragenja bar jednog kriterijuma kvaliteta za dati parametar
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Lindan (ugfkgﬂ
Fenantren (pa/kg)
Fluoren (pa/kg)
Bakar (mg/kg)
Cink (mg/kg)
Hrom (mg/kg)
Arsen (mg/kg)
Kadmijum (mg/kg)
Ziva (ma/ky)

Nikl (mg/kg)

Slika 4. Lokacije na rekama u Vojvodini na kojima postoji indikacija loSeg hemijskog statusa
sedimenta usled prekoragenja bar jednog kriterijuma kvaliteta za dati parametar
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Cink (mg/kg)
Hrom (mg/kg)
Kadmijum (mg/kg)
Ziva (mg/kg)

Nikl (mg/kg)
Olovo (mg/kg)

Slika 5. Lokacije na kanalima u Vojvodini na kojima postoji indikacija loSeg hemijskog
statusa sedimenta usled prekoradenja bar jednog kriterijuma kvaliteta za dati parametar
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Fluoren (pg/kg)
Bakar (mg/kg)
Cink (mg/kg)
Hrom (mg/kg)
Arsen (mg/kg)
Ziva (ma/kg)

Nikl (mg/kg)

Slika 6. Lokacije u zaSti¢enim zonama u Vojvodini na kojima postoji indikacija loeg
hemijskog statusa sedimenta usled prekoracenja bar jednog kriterijuma kvaliteta za dati
parametar
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