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PRILOG ANALIZI PROCEDNIH VODA SA DEPONIJE VINCA

Mirjana Popovié* Anita Petrovié¢ Gegic?

Rezime: Deponija Vinca locirana je 15 km od Beograda i najveca je deponija u Srbiji koja se prostire na
oko 40 ha i sadrzi oko 11 miliona m* otpada. S obzirom da deponija nema aktivan pokriva¢ moze doéi do
obrusavanja mase u pravcu Dunava §to predstavlja opasnost za zivotnu sredinu, a procedne vode iz tela
doponije mogu nekontrolisano da se slivaju ka Osljanskom potoku, pa preko OSljanske bare u Dunav. U
radu su prikazani rezultati analize procednih voda sa deponije Vinc¢a pre i posle tretmana u postrojenju za
reversnu osmozu. U procednim vodama analizirani su parametri temperatura, provodnost, pH vrednost i
hemijska potrosnja kiseonika.

Kljuéne redi: deponija, tretman, reversna osmoza, temperatura, provodnost, pH vrednost i hemijska
potrosnja kiseonika

APPENDIX TO THE ANALYSIS OF LEACH WATER FROM THE
VINCA LANDFILL

Abstract: The Vinc¢a landfill is located 15 km from Belgrade and it is the largest landfill in Serbia, which
covers about 40 ha and contains about 11 million m® of waste. Given that the landfill does not have an
active cover, the mass may collapse in the direction of the Danube, which is a danger to the environment,
and the leachate from the body of the downstream can flow uncontrollably towards the Osljanska stream,
then via the OSljanska pond into the Danube. The paper presents the results of the analysis of leachate
water from the Vinc¢a landfill before and after treatment in the reverse osmosis plant. The parameters of
temperature, conductivity, pH value and chemical consumption of oxygen were analyzed in leachate

Key words: landfill, treatment, reverse osmosis, temperature, conductivity, pH value and chemical
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1. UuvOD

Deponije predstavljaju mesto, odnosno lokalitet gde se odlaZe otpad.[4] U danaSnje vreme
na vecini deponija radi se selekcija a na nekim i reciklaza otpada. Pre odlaganja otpada na
deponiju vrsi se njegova karakterizacija. Deponija Vi¢a locirana je 15 km od Beograda i najveca
je deponija u Srbiji koja se prostire na oko 40 ha i sadrzi oko 11 miliona m* otpada. Na deponiji
Vinca odlaze se odvojeno komunalni otpad iz domacinstva, ¢vrsti otpad i gradevinski otpad.
Sanitarna depnija Vinca izgradena je od tehnogenog materijala, koji se na pojedinim mestima
razlikuje zbog razlidite vrste otpada koji se odlaze. S obzirom da deponija nema aktivan
pokriva¢ moze do¢i do obruSavanja mase u pravcu Dunava §to predstavlja opasnost za Zivotnu
sredinu. Takode, procedne vode iz tela doponije mogu nekontrolisano da se slivaju ka
Osljanskom potoku, pa preko Osljanske bare u Dunav. Procedne vode se javljaju kao rezultat
prolaska atmosferskih voda kroz telo deponije, kao i vode koje se javljaju pri fizi¢koj, hemijskoj
i bioloskoj razgradnji komunalnog otpada. Sastava procednnih voda kao i toksi¢nost zavisi od
vrste otpada, starosti deponije, nacina upravljanja otpadom, hidrogeoloSkih uslova u okolini
deponije, brzina difuzije te¢nosti kroz otpad, temperature, sadrzaja vlage, pH vrednosti. Mogu
da sadrze polutante kao NHs-N, teske metale, neorganske soli i fenole. [1]

U radu su prikazani i analizirani izmereni rezultati parametara procednih voda sa deponije
Vinca teperature, pH vrednosti, provodljivosit i hemijska potro$nja kiseonika.
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2. TRETMAN PRECISCAVANJA OTPADNIH VODA NA DEPONIJI VINCA

Precisc¢avnje procednih voda sa deponije Vinca radi se u postrojenju za reversnu osmozu. (
slika 1). Reversna osmoza se zasniva na membranskoj tehnologiji koje u savremenim
industrijskim sistemima imaju Siroku primenu, a najces¢e se koriste u kondicioniranju pijace i
preciS¢avanju otpadne vode, desalinizaciji morske i zaslanjene vode, u proizvodnji hrane i pica,
posebno mlekarskoj industriji, hemodijalizi i elektronskoj industriji.

Zbog siroke primene, membranske tehnologije se stalno unapreduju, posebno u domenu
povecanja permeabilnosti, temperaturne izdrzljivosti, selektivnosti 1 rezistencije prema
nagomilavanju naslaga na membranama, kao i smanjenju radnih pritisaka.

Membrana je propusno selektivna prepreka koja dozvoljava prolaz odredenih komponenti,
pri ¢emu zadrzava ostale komponente rastvora. Protok materija kroz membranu je kineticki
definisan primenom pritiska, napona pare, hidrostatickog pritiska, elektricnog potencijala ili
temperature.

Slika 1. Postrojenje za precis¢avanje procednih voda sa deponije Vinca reversnom osmozom

3. KONTROLA KVALITETA PROCEDNIH VODA SA DEPONIJE VINCA

Procedne vode su vode koje nastaju prolaskom atmosferskih voda kroz telo deponije kao i
vode koje nastaju u toku procesa raspadanja otpada, odnosno biohemijskom degradacijom
organske materije. Ove dve vode zajedni ¢ine medijum u kojem se prilikom razgradnje i
degradacije oslobadaju zagadujuce materije organskog i neorganskog porekla, koje na taj nacin
definiSu njen kvalitet. Jedan od izuzetno vaznih procesa koji se deSava na deponiji jeste
degradacija materije organskog i neorganskog porekla i njihovo oslobadanje u filtrat koji se
izdvaja na dnu deponije. U slucaju kada su u pitanju divlja smetlista ovo dirktno zagaduje
zemljiste, kao i podzemne i povrSinske vode. [4]

Proces degradacije na deponiji moZe se posmatrati kao biodegradibilni procesi koje se
odvijaju u prisustvu zivih organizama i hemijska degradacija organske i neorganske materije
pod dejstvom vode, kiseonika i ugljendioksida iz vazduha.

Biodegradabilni proces je degradacija slozenih ugljenih hidrata, belan¢evina, masti,
biopolimera i vestackih organskih proizvoda podloznih degradaciji do prostih organskih
kiselina, ugljendioksida i metana. Ispitivanjem procesa koji se odigravaju u telu deponije
utvrdeno je da se proces bioloskog razlaganja organskog otpada odvija po fazama. Procesi po
fazama su promenjivi i njihov intenzitet i brzina zavise od uslova sredine. Prva faza je aerobna
dekompozicija otpada, kako tokom procesa dolazi do smanjenja a kasnije i nestanka kiseonika
stvaraju se uslovi za anaerobnu dekompoziciju i to je druga faza. Tre¢a faza je metanogeneza
koja moze da nastupi nakon nekoliko meseci ili godina, u toj fazi dolazi do smanjenja kiselina,
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odnosno zamenjuje ih metan i na kraju kao poslednja faza javlja se biodegradacija u telu
deponije, odnosno sazrevanje i ponovna mogucénost za aerobnom razgradnjom. Tokom ovih
procesa mogu da se jave opasne biodegradibilne supstance kao §to su aldehidi, ketoni, estri,
alkoholi itd.[1]

Veliki deo neorganskog materijala na deponiji nalazi se u ¢vrstoj fazi, kada se kao takav
odlozi na deponiju pocinje njegova faza degradacije, pri ¢emu nastaju katjoni teskih metala i
druge organske i neorganske materije koje su Stetne i opasne. Osnovni agens za hemijski proces
je vazduh, odnosno ugljendioksid i kiseonik iz vazduha. Hemijski procesi koji se odvijaju u telu
deponije su hidroliza, hidratacija, oksidoredukcija. Brzina degradacije zavisi uslova sredine i
jacine hemijskih veza izmedu razlicitih elemenata.

Sastav procednih voda sa deponije zavisi od viSe faktora kao Sto su sastav otpada, starost
deponije, proces manipulacije otpadom, hidrogeploskih uslova, temperature na deponiji, sadrzaj
vlage, pH vrednosti, hemijskih i bioloskih uslova unutar deponije i vremenskih uslova.
Procedne vode sadrze i ve¢u koncentraciju NH 3-N, teSke metale i neorganske soli. ( tabela 1.)

[1]

Tabela 1. Ocekivani sastav procednih voda sa deponije

Parameter, mg/I Opsegvrednosti
pH 4,5-9
Specifiénaprovodnost(uS/cm) 2500 - 35000
Suviostatak 2000-60000
Organskamaterija

Ukupniorganskiugljenik (TOC) 30-29000
Bioloskapotro$njakiseonika (BPKSs) 20 - 57000
Hemijskapotrosnjakiseonika (HPK) 140-152000
BPKs/HPK (0dnos) 0,02-0,80
Organskiazot 14 - 2500
Neorganskemakrokomponente

Ukupnifosfor 0,1-23
Hloridi 150-4500
Sulfati 8-7750
Hidrogenbikarbonat 610-7320
Natrijum 70 - 7700
Kalijum 50 - 3700
Amonijum-azot(NH3 - N) 50 - 2200
Kalcijum 10-7200
Magnezijum 30- 15000
Gvozde 3 - 5500
Mangan 0,03-1400
Silicijumdioksid 4-70
Teskimetali

Arsen 0,01-1
Kadmijum 0,0001 -0,4
Hrom 0,02-1,5
Kobalt 0,005-1,5
Bakar 0,005- 10
Olovo 0,001-5
Ziva 0,00005-0,16
Nikl 0,015-13
Cink 0,03- 1000

S obzirom da se pre¢is§éene procedne vode sa deponije Vinca ispustaju u recipijent Dunav
sadrzaj nepozeljnih materija u efluentu mora da bude u granicama definisanim Uredbom o
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grani¢nim vrednostima emisije zagaduju¢ih materija i rokovima za njihovo dostizanje (,,SI.
glasnik RS br. 67/11 , 48/12 i 1/16). [2]

Precis¢ena voda koja se ispusta u povrsinski vodotok prema stepenu zagadenosti i nameni
mora da zadovolji kvalitet vode Kklasa II u skladu sa Uredbom o klasifikaciji voda (,,Sluzbeni
glasnik SRS”, broj 5 od 3. februara 1968.). [3]

Garantovani izlazni parametri, odnosno emisija zagaduju¢ih materija u prirodni recipijent
ispustanjem precis¢enih procednih voda sa deponija Vinca date su u tabeli 2.[1]

Tabela 2. Garantovane vrednosti procednih voda sa deponije Vinca

Parametri Jedinica Granicnavrednost
Temperature vode °C 30
pH 6,5-9
Suspendovane materije mg/I 35
Elektroprovodnost pS/cm 100
200 u slu¢aju da je ulazna koncentracija
Hemijska potro$nja kiseonika (HPK) mgO2/I HPK < od 4000 mg/I. U ostalim
slu¢ajevima, 97% odulaznekoncentracije.
Biolo§ka potro$nja kiseonika (BPKs) mg02/1 15
IAOH (adsorbujuéiorganskihalogeni) mg/I 0,5
N-NHz, N-NOs, N-NO2 mg/I 70
Ukupanfosfor mg/I 3
Ugljovodoni¢ni indeks mg/I 10
Nitritniazot (NO2-N) mg/l 2
Toksi¢nost za ribe (TF) 2
Ukupni hrom mg/l 0,5
Hrom VI 0,1
Olovo mg/I 0,5
Bakar mg/I 0,5
Niki mg/l 1
Cink mg/I 2
Ziva mg/I 0,05
Kadmijum mg/I 0,1
Arsen mg/I 0,1
Ukupni cijanidi mg/I 0,2
Sulfidi mg/I 1

3.1. Merenje parametarapH vrednost, temperatura, provodnost i hemijska potro$nja
kiseonika

Na deponiji Vin¢a svakodnevno se vrS$i merenje parametara kao Sto su pH vrednost,
temperatura, provodnost i hemijska potro$nja kiseonika. Ispitivanje parametara pH vrednost,
temperature i provodnost se radi za procedne vode iz lagune stare deponije, lagune novo
deponije, lagune gde se masaju procedne vode sa stare i nove deponije i efluenta $to je
prikazano u tabeli 3, dok su u tabeli 4. prikazane vrednosti koje treba da budu zadovoljene u
skladu sa Uredbom o grani¢nim vrednostima emisije zagaduju¢ih materija i rokovima za
njihovo dostizanje (,,S1. glasnik RS br. 67/11 ,48/121 1/16).[2]
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Tabela 3. 1zmerene vrednosti parametara pH vrednost, provodnost, temperature u datom periodu

NADZOR PROCEDNIH VODA
DAN Ponedeljak Utorak Sreda Cetvrtak Petak
DATUM 20.03.2023. | 21.03.2023. | 22.03.2023. | 23.03.2023. | 24.03.2023.

pH 8,51 8,51 8,53 8,49 8,51,
LP1 Provodnost (mS) 15,48 15,07 14,91 15,03 15,38
Temperatura (°C) 14,6 15,4 15,1 15,27 14,7

pH 8,39 8,42 8,38 8,37 8,43
LP2 Provodnost (mS) 21,8 23,8 23,8 23,7 24,4
Temperatura (°C) 12,7 16,2 15,9 16 15,9

pH 8,54 8,67 8,76 8,81 8,72
LP3 Provodnost (mS) 11,7 11,51 11,64 11,56 11,28
Temperatura (°C) 11,8 15,5 14,2 13,9 13,2

pH 7,25 7,03 7,01 7,08 521

KONCENTRAT Provodnost (mS) 429 41,5 42,2 42 43,2
Temperatura (°C) 17,6 17,6 17 17,6 18,6

pH 7,84 7,75 7,22 6,96 7,31

Provodnost
LPO (uS/cm?) 101,4 86,8 93,8 86,7 94,6
Temperatura (°C) 24,7 255 294 24,7 25

LP 1 - laguna sa meSavinom procedne vode sa stare i nove deponije

LP 2 — laguna sa procednom vodom iz nove deponije

LP 3 - laguna sa procednom vodom iz stare deponije

LP 0 — laguna sa precis§¢enom vodom koja se ispusta u prirodni recipijent

Tabela 4. Granicne vrednosti emisije na mestu ispustanja u povrsinske vode!"

Parametri Jedinica Granicnavrednost

Temperature vode °C 30

pH 6,5-9

Hemijskapotrosnjakisconika 200 u slucaju da je ulazn.akonger.ltrgcija HPK <

(HPK) mgO2/I od 4000 mg/I. U ostahmslucaj__ewma, 97%
odulaznekoncentracije.

](Sé(;llcézl)(apotrosnj akiseonika mgo2/! 15

N-NHz, N-NOs, N-NO2 mg/I 70

Ukupanfosfor mg/I 3

Ugljovodoni¢niindeks mg/I 10

Nitritniazot (NO2-N) mg/l 2

Toksiénostzaribe (TF) 2

Iz tabele 4. se vidi da Uredbom o grani¢nim vrednostima emisije zagadujuc¢ih materija i
rokovima za njihovo dostizanje (,,S1. glasnik RS br. 67/11 , 48/12 i 1/16) nije propisano merenje
provodnosti procednih voda, tako da se merenje provodnosti procednih voda radi zbog zahteva
samog postrjenja reversne osmoze.

Odnos izmerenih i garantovanih vrednosti parametara pH vrednost, provodnost, temperatura i
hemijska potrosnja kiseonika za prec¢is¢enu vodu prikazan je u tabeli 5. kao i na grafikonu 1.
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Tabela 5. Prikaz odnosa izmerenih i garantovanih vrednosti parametara PH vrednost, provodnost, temperatura i
hemijska potrosnja kiseonika za LP0

Parametri 20.03.2023. | 21.03.2023. | 22.03.2023. | 23.03.2023 | 24.03.2023.
Izmerene
vrednosti pH 7,84 7,75 7,22 6,96 7,31
Garantova_ne bH 9 9 9 9 9
vrednosti
Izmerene Provodnost
vrednosti (uS/cm?) 101,4 86,8 93,8 86,7 94,6
Garantovane Provodnost
LPO vrednosti (uS/cmd) 100 100 100 100 100
Izmerene_z Tempoeratura 247 255 204 2.7 25
vrednosti (°C)
Garantovape Temeeratura 30 30 30 30 30
vrednosti (°C)
Izmerene
vrednosti HPK (g/l) 15,4 13,9 3,7 <3 <3
Garantovane HPK (g/l) 16 16 16 16 16
vrednosti

Grafikon 1. Prikaz odnosa izmerenih i garantovanih vrednosti parametara PH vrednost, provodnost, temperatura i
hemijska potrosnja kiseonika za LP0
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Na osnovu rezultata prikazanih na Grafikonu 1. mozemo zakljuciti da su vrednosti
izmerenih parametara pH vrednost, provodnost, temperatura ihemijska potrosnja kiseonika u
ovim prikazanim uzorcima skladu sa Uredbom o grani¢nim vrednostima emisije zagadujuéih
materija i rokovima za njihovo dostizanje (,,S1. glasnik RS br. 67/11 ,48/121 1/16).

4. ZAKLJUCAK

Moze se re¢i da deponije u stvari predstavljaju velike prljave filtere. Hemijski sastav
procednih voda deponije zavisi od vrste i sastava otpada koji se odlaze na deponiju. Na nastanak
procednih voda deponije uticu kiSa i sneg, koji prolaze kroz odloZeni otpada, spiraju sa njega
necistoce i sve to na kraju moze da zavrSi u zemljistu, podzemnim i povrsinskim vodama i
izazove njihovo zagadenje, Sto direktno i indirekto predstavlja opasnost za zivot i zdravlje ljudi i
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zivotnu sredinu. U odnosu na toksi¢nost procednih voda deponije potrebno je preduzeti mere
zastite kojima bi se sprecilo ispustanje takve vode u Zivotnu sredinu.

Na deponiji Vinca precis¢avanje procednih voda se radi u postrojenju reversne osmoze.
Postrojenje za reversnu osmozu sastoji se iz nekoliko faza a to su predtretman, zakiSeljavanje
(podesavanje pH vrednosti), reversna osmoza i uparavanje/evaporacija. Svakodnevno se vrsi
merenje parametara hemijska potrosnja kiseonika, pH vrednost, provodnost i temperatura, tako
da na osnovu dobijenih rezultata, prikazanih u radu mozemo reéi da preci$¢ena voda sa deponije
zadovoljava garantovane odnosno projektovane rezultate u skladu sa Uredbom o grani¢nim
vrednostima emisije zagadujuc¢ih materija i rokovima za njihovo dostizanje (,,S1. glasnik RS br.
67/11 , 48/12 i 1/16) i sa Uredbom o klasifikaciji voda (,,Sluzbeni glasnik SRS”, broj 5 od 3.
februara 1968.). Sistem precis¢avanja procednih voda sa deponije u postrojenju reversne
osmoze je dobar po svim zahtevima oCuvanja Zivotne sredine. Zauzima vrlo malo prostora,
nema emisije neprijatnih mirisa, zaposleni prakti¢no nedolaze u dodir sa otpadnom vodom, &
voda od ispiranja membrana se vraca u proces, tako da prakti¢no imamo jedan zatvoren sistem.
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