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PRECISCENE PROCEDNE VODE REGIONALNE DEPONIJE RAMICI

Rezime: Upravljanje otpadnim materijama podrazumeva sprovodenje propisanih mera i kontrole
nastanka otpadnih materija i postupanje sa istim u okviru skladiStenja, prikupljanja, transporta i
krajnjeg odlaganja, ukljucujuéi i nadzor nad tim aktivnostima i brigu o postrojenjima nakon
zatvaranja deponije. lako se upravljanje otpadnim materijama u mnogim zemljama provodi metodama
reciklaze, kompostiranja i spaljivanja, za mnoge zemlje odlaganje otpada na deponije je najraSireniji,
ali najmanje pozeljan nacin zbrinjavanja otpada. Savremene deponije podrazumevaju specijalno
i najvecih izazova deponija je da se otpadni materijal zadrZi tako da ne uzrokuje probleme u Zivotnoj
sredini. Razlaganjem otpadnih materija na deponiji nastaju procedne vode koje se nagomilavaju u
osnovi deponije i njihovu koli¢inu je teSko odrediti. Procedna voda prolaskom kroz slojeve otpada
oneciScava se razlicitim organskim i neorganskim materijama od kojih se isticu opasne i toksicne.
Podzemne vode kod svih novih deponija su zaSticene postavljanjem odgovarajucih
vodonepropustljivin podloga, a sakupljanje procednih voda se vrsi perforiranim cevima koje prolaze
kroz deponiju. Sakupljene procedne vode se zatim odvode u sabirnu lagunu. U sabirnoj laguni
procedna voda se analizira na prisustvo razlicitih hemikalija. Posle analiza procedna voda se mora
tretirati kao svaka otpadna voda. Procedne vode deponije Ramiéi su se do 2014. godine direktno
ispustale u prirodni recipijent, a od 2014. godine se preciS¢avaju.

Cilj rada je da se odrede fizicko-hemijski parametri preciSc¢ene procedne vode deponije Ramiéi koja se
ispusta u potok Glogovac. Ispitivanja su vrSena u avgustu 2015. godine. Odredivani su: temperatura,
pH-vrednost, elektroprovodljivost, HPK, BPK, ukupni fosfor, nitrati, sulfati, hloridi, teSki metali (Mn,
Fe, Pb i dr.). Dobijeni podaci bice obradeni i analizirani u skladu sa zakonom propisanim
vrednostima iz Pravilnika o granicnim vrednostima za otpadne vode koje se ispustaju u povrSinske
vode ( SL.gl. RS br.44/01).

Kljuéne reci: procedne deponijske vode, otpadne materije, deponija

JEL Klasifikacija: Q51, Q53.

UvoOD

Komunalni otpad ¢ini sav otpad iz domacinstva koji nije opasan, otpad koji nastaje u
ustanovama koji se bave trgovinom, uslugama, kancelarijskim poslovima i otpad sa javnih
povrsina. Povecanje koli¢ina otpada koji nastaje i njegovo gomilanje rezultat je masovne
proizvodnje 1 potro$nje Stvaranjem sve vecih koli¢ina otpada Covek znacajno naruSava
prirodnu ravnotezu, pa pristup reSavanju problema otpada ¢ini jedan od prioriteta u smanjenju
zagadenja zivotne sredine (Kalambura i Racz i Toth 2017, 271). Jedan od najprisutnijih
problema danasnjice je zbrinjavanje komunalnog otpada. Deponovanje otpada je jedan od
najraSirenijih, ali najmanje pozeljnih nacina upravljanja otpadom. U samom pocetku
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deponovanja otpada, smatralo se da su deponije jeftin nacin zbrinjavanja otpada i nije se
vodilo racuna o zagadenju zivotne sredine. Deponija je mesto za konacno odlaganje otpada,
najstariji je i najviSe primenjivan nac¢in uklanjanja otpada (Kalamanda 2016, 165). Komunalni
otpad je po svom sastavu sloZen, heterogen materijal koji sadrzi razne supstance organskog i
neorganskog porekla. Komunalni otpad se bez ili uz vrlo malu predobradu odlaze na deponije
kontrolisano i trajno. U krajnje heterogenoj materiji komunalnog otpada, od momenta istovara
na deponiju, odvija se niz procesa transformacija. Oni uglavnom zavise od sastava
prikupljenog otpada, od pripreme otpada i naCina odlaganja. Proizvodi procesa koji se
odvijaju u unutras$njosti deponije i sami mogu opterecivati okolinu, ali se njihovo delovanje
moze kanalisati pre konacnog odlaganja i smanjiti njihova mera. Novije deponije su
projektovane tako da zadrze produkte razlaganja otpada i u duzem periodu ne zagaduju
zivotnu sredinu (Vuji¢ 2009). Kod svih deponija postoje dva osnovna problema: stvaranje i
zagadenost procedne vode i stvaranje deponijskih gasova. Stvaranje i zagadenost procedne
vode Cine vode sadrzane u otpadu, vode koje nastaju procesima razlaganja u odlozenom
otpadu i vode koje prolaze kroz odloZen otpad (sneg, kisa). Procedna deponijska voda sadrzi
dispergovane, desorbovane i rastvorene materije iz otpada (visok sadrzaj teskih metala, nitrita,
amonijaka, raznih organskih jedinjenja medu kojima najces¢e toksicna i kancerogena).
Nastale i sakupljene procedne deponijske vode je pre ispusStanja u vodotoke neophodno
precistiti, jer negativan uticaj procednih voda na povrSinske vode se odrazava kroz
narusavanje prirodne ravnoteze u vodotoku, nedostatka kiseonika u delu vodotoka, promene u
flori i fauni i drugo.

1.CILJ ISTRAZIVANJA I HIPOTEZA

Procedne vode (otpadne vode deponija otpada) se sakupljaju i precis¢avaju da bi se uklonile
Stetne materije ili svele na nivo prihvatljiv za zivotnu sredinu. Tokom radnog veka deponija
otpada, ukljucujuci operativne faze i faze naknadnog zatvaranja, potrebno je provoditi
kontrolu procedne — otpadne vode, kao i tokova u okolini deponija, ¢ime se prati migracija
procednih voda u okolni zivotni prostor. Procedne vode deponija komunalnog otpada spadaju
medu najproblemati¢nije vrste otpadnih voda, gledano sa aspekta toksi¢nosti i predstavljaju
jedan od najslozenijih izvora zagadenja u prirodi, kao i u smislu izbora odgovaraju¢ih metoda
(tehnika) za njihovo preciS¢avanje.

Baveéi se saznanjem o negativnom uticaju procednih deponijskih voda na povrsinske vode
cilj rada je da se odrede fizi¢ko-hemijski parametri precis¢ene procedne vode deponije Ramici
koja se ispusta u potok Glogovac. Polaze¢i od predmeta istrazivanja u radu bi trebalo proveriti
i potvrditi osnovnu hipotezu. Osnovna hipoteza istrazivanja je da deponijske vode nakon
tretmana u postrojenju za precis¢avanje ispunjavaju uslove koje propisuje Pravilnik o
ispustanju otpadnih voda u povrsinske vode. Obezbedenje potrebnog kvaliteta vode postize se
dovodenjem u granice, prema vazeéim zakonskim propisanim vrednostima iz Pravilnika o
grani¢nim vrednostima za otpadne vode koje se ispustaju u povrsinske vode (Sluzbeni glasnik
RS br.44/01).

2. MATERIJAL I METODE RADA

U cilju utvrdivanja kvaliteta preciS¢ene procedne vode koja nastaje na deponiji Ramici
odredivani su fizicko-hemijski parametri vode koja se ispusta u povrsSinske vode i to:
temperatura, pH-vrednost, elektroprovodljivost, HPK, BPK, ukupni fosfor, nitrati, sulfati,
hloridi, teski metali (Mn, Fe, Pb i dr). Ispitivanja su vrSena u avgustu 2015. godine.

Ukupna povrsina deponije Ramiéi iznosi 290.000 m?. Od 2004. godine je uveden regionalni
pristup odlaganja otpada, pa se na ovoj deponiji odlaze otpad cele banjalucke regije, koju ¢ine
grad Banja Luka, opstine Celinac, Laktasi, Kotor Varos, Knezevo, Gradiska, Prnjavor i Srbac.
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Regionalna deponija otpada je locirana u severozapadnom delu Banje Luke, na lokalitetu
Crkvine, u naselju Rami¢i, na levoj strani magistralnog puta Banja Luka — Prijedor na
udaljenosti od oko 150 m od puta (Kalamanda i Vuj¢i¢ i Deli¢-Jovi¢ 2015, 282).

Godisnje koli¢ine otpada koje se odlazu na deponiji Ramiéi su oko 112.500 tona. Procedne
deponijske vode sa deponije Ramici su se direktno ispustale bez prethodnog tretmana u potok
Glogovac koji je desna pritoka recice Dragocaj, leve pritoke reke Vrbas. Potok Glogovac je
formiran od viSe izvora u podnozju deponije, pa ne postoji mogucénost uzimanja ,,nultog
uzorka® 1 porediti rezultate kvaliteta potoka pre i posle ispusta procednih deponijskih voda.

Od 2014. godine je pusteno u rad postrojenje za precis¢avanje procednih deponijskih voda primenom
reverzne osmoze. Reverzna osmoza je fizicki postupak razdvajanja. Reverznom osmozom
izdvajaju se cestice od 0,01 do 0,00015um (mikrona), ultrafiltracijom manje od 1,0 do
0,0013pum 1 mikrofiltracijom c¢esticom manje od 10 do 0,015um. Konvencionalnom
filtracijom izdvajaju se Cestice do 10 um (Jahi¢ 2006, 12). Osnova za preciS¢avanje
deponijskog filtrata reverznom osmozom zasniva se na tome da se sve rastvorljive organske i
neorganske supstance mogu zadrzati na membrani do 98 %. Kroz difuzionu membranu
prolazi precisceni permeat, a na membrani ostaje koncentrat. Ovaj koncentrat sadrzi i deo
vode. Permeat koji prode kroz membranu predstavlja prec¢is¢enu vodu i moze se direktno
ispustati u povrsinske vodotokove. Membrana reverzne osmoze deluje kao barijera, na kojoj
se odvija proces preciS¢avanja deponijskog filtrata sa jednostavnim i preciznim merenjem
elektri¢ne provodljivosti. Primena ovog postupka preci§¢avanja omogucuje visoku sigurnost u
funkcionisanju sistema. Potrebni radni pritisak za odvijanje procesa reverzne osmoze
ostvaruje se pomoc¢u napojno reverzne pumpe. Koncentrat sa membrane iznosi 15-25 % od
ukupne kolicine filtrata i zbrinjava se na aktivau povrSinu deponije. Reverznom osmozom sa
recirkulacijom koncentrata na deponiju, uklanjaja se: 90-99 % suspendovanih koloidnih
Cestica, boja, amonijacni azot, teSki metali, veéina rastvorenih materija, BPK, HPK,
biohemijski tretman koncentrata kroz filtraciju i adsorpciju, jednostavno prosirenje kapaciteta
i dodatak modula i fleksibilnost u procesu uspostavljanja razlic¢itih kvalitativnih i
kvantitativnih parametara. Postrojenje za pre¢is¢avanje je kapaciteta 50 m*/dan, uz moguénost
proSirenja na 80 m?/dan. Puitanjem u rad ovog postrojenja regionalna deponija Ramiéi
odgovara zahtevima sanitarnog odlaganja otpada, koje propisuje nase zakonodavstvo kao i
Direktive EU. Deponijske vode nakon tretmana u postrojenju za preciS¢avanje treba da
ispunjavaju uslove koje propisuje Pravilnik o ispustanju otpadnih voda u povrsinske vode
(Sluzbeni glasnik RS 44/01). Za potrebe istrazivanja uzorkovane su prec¢iS¢ene deponijske
vode na izlazu iz uredaja za preciscavanje u toku avgusta 2015. godine.

Slika 1. Savremena metoda precis§¢avanja deponijskih voda na regionalnoj deponiji Ramiéi
(autori u toku istrazivanja)
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Fizicko-hemijski parametri su analizirani prema standardnim metodama za ispitivanje
otpadnih voda koje se ispustaju u povrSinske vode: pH (BAS ISO 10523),
elektroprovodljivost (EC) (BAS EN 27888), BPKs (BAS ISO 5815-1), HPK — dihromatni
(BAS ISO 6060), nitrati (JUS ISO 7890-1:1994), ukupni fosfor (BAS ISO 6878.2004). Metali
(Cr, Pb, Zn) su analizirani primenom atomske apsorpcione spektrometrije (SMEWW 19th).
Mangan i gvozde su ispitivani spektrofotometrijski (SMEWW 19th), dok je sadrzaj sulfata i
hlorida u povrsinskoj vodi analiziran volumetrijskom metodom.

Dobijeni rezultati odredivanih fizi¢ko-hemijskih parametara pre¢iséene deponijske vode na
izlazu iz uredaja za preci$¢avanje dati su u Tabeli 1.

3. REZULTATI RADA I DISKUSIJA

Odlaganje otpada na deponije koji se usled prirodnih procesa s vremenom razlaze ima
redovno za posledicu stvaranje procedne vode, koja u sebi nosi sve rastvorne opasne
supstance koje su bile odlozene na deponiju ili opasne produkte raspadanja deponijskog
materijala. Koli¢inu procednih voda je dosta tesko odrediti (Jahi¢ 2006, 11). Nesumljivo da
degradacioni procesi Cesto doprinose povecanju stepena zagadenja deponijskih procednih
voda i da se zato moraju intenzivno izucavati sa ciljem da se blagovremeno spreci Sirenje
opasnih supstanci u povrSinske i podzemne vode. Otpadna voda sa deponija se sakuplja i
precis¢ava da bi se uklonile Stetne materije ili se svele na nivo prihvatljiv za zivotnu sredinu
(Markovi¢ 1 Milanovi¢ 2016, 104). Odredivanje fizicko-hemijskih parametara precisc¢ene
deponijske vode na izlazu iz uredaja za pre¢iS¢avanje na deponiji Ramici dati su u Tabeli 1.

Tabela 1. Fizicko-hemijski parametri precis¢ene deponijske vode na izlazu iz uredaja za precis¢avanje
(Autor 2015).

R.br. | Parametar Ispitna metoda Merna Grani¢na vrednost | Rezultat
jedinica
1. Temperatura BAS DIN 38404-4:2010 °C do 30 27,7
. pH - vrednost BAS ISO 10523:2010 - 0od 6,5 do 9,0 7,57

3. Suspendovane BAS EN 872:2006 g/m’ 35 <0,2
Cvrste materije

4. Elektroliticka BAS EN 27888:2002 uS/cm - 436
provodljivost

5. Talozive
materije po EPA 160.5:1974 ml/1 0,5 <0,2
Imhoff-u

6. Bioloska
potrosnja BAS ISO 5815-2:2004 g0y/m’ 25 10,9
kiseonika BPKs

7. Hemijska
potrosnja BAS ISO 6060:2000 20y/m’ 125 42,2
kiseonika

8. Sadrzaj BAS ISO 6778:2002 g/m’ - 0,24
amonijaka

9. Sadrzaj
aminijaénog BAS ISO 6778:2002 g/m’ 10 0,20
azota

10. Sadrzaj nitritnog | EPA 354.1:1971 g/m’ 1 0,03
azota

11. Sadrzaj JUS ISO 7890-1:1994 g/m’ 10 <0,01
nitratnog azota

12. Azot po BAS ISO 5663:2000 g/m’ 15 0,76
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Kjeldalu

13. Sadrzaj ukupnog | BAS ISO 6878:2004 g/m? 3 0,02
fosfora

14. Sadrzaj sulfata ASTM D 516:2007 mg/m’ 200 24,0

15. Sadrzaj hlorida | JUS ISO 9297:1989 mg/m’ 250 31,0

16. Test toksi¢nosti % otpadne 85,8
Daphnia Magna | BAS ISO 6341:2003 vode u >50
Straus razblazenju

17. Sadrzaj gvozda | BAS ISO 6332:2000 mg/m’ 2000 31,4

18. Sadrzaj BAS ISO 6333:2003 mg/m’ 500 12,0
mangana

19. Sadrzaj olova BAS ISO 8288:2002 mg/m’ 10 <0,1

20. Sadrzaj hroma - | BAS ISO 1233:2002 mg/m’ 100 9,2
ukupni

21. Sadrzaj hroma - | BAS ISO 1233:2002 mg/m’ - 3,6
Sestovalentni

22. Sadrzaj cinka BAS ISO 8288:2002 mg/m’ 1000 21,0

Analizom podataka iz Tabele 1. gde su predstavljeni rezultati ispitivanja fizicko-hemijskih
parametara precisc¢ene deponijske vode na izlazu iz uredaja za precis¢avanje moze se uociti da
je temperatura preciséene vode iznosila 27,7 °C, §to je niza vrednost u odnosu na grani¢ne
vrednosti po Pravilniku. Prosecna pH vrednost ispitivane precis¢ene vode je 7,57, Sto je u
granicama propisanih vrednosti (6,5-9) po Pravilniku. Suspendovane ¢vrste materije su < 0,2
g/m®, §to je znatno nize od propisanih grani¢nih vrednosti (35 g/m’). Vrednost
elektroprovodljivosti u precis¢enim procednim vodama deponije Ramiéi je 436 uS/cm.
Odredene talozive materije po Imhoff-u su < 0,2 ml/l, $to je nize od grani¢nih vrednosti (0,5
ml/l). BPK je osnovni pokazatelj koji sluzi takode i kao indikator pretpostavljenog uticaja
zagadenih voda na vodu recipijenta (prijemnika) u kome dolazi do sniZenja sadrzaja
rastvorenog kiseonika (Jahi¢ 2004, 86). Dobijena vrednost za bioloSku potro$nju kiseonika
(BPKs) pregiséenih procednih voda deponije Ramiéi je 10,5 g O2/m?, §to je znatno nize
poredenjem sa propisanim vrednostima iz Pravilnika (25 g O2/m?®), kao i za hemijsku
potrosnju kiseonika (HPK) 42,2 g O2/m?, a dozvoljene vrednosti su 125 g O2/m*. Na osnovu
Cega se moze zakljuciti da je tretmanom procednih voda smanjen sadrzaj organskih materija.
Sadrzaj amonijaka u pre¢is¢enoj deponijskoj vodi je 0,24 g/m>. Dobijene vrednosti za sadrzaj
amonijaénog, nitratnog i nitritnog azota su znatno nize od propisanih vrednosti po Pravilniku.
Odredivani azot po Kjeldalu u pre¢is¢enim deponijskim vodama je 0,76 g/m’, §to je niza
vrednost od grani¢no propisanih (15 g/m?). Koncentracija ukupnog fosfora je 0,02 g/m?, a po
Pravilniku je propisana 3 g/m’. Dobijene vrednosti za sadrzaj sulfata i hlorida su nize od
dozvoljenih. Odreden je test toksi¢nosti Daphnia Magna Straus i iznosi 85,8 % otpadne vode
u razblazenju, §to znaci da je u grani¢nim vrednostima (>50 % otpadne vode u razblazenju).
Koncentracije gvozda, olova, mangana, hroma i cinka u preci§¢éenim procednim vodama
deponije Ramic¢i su znatno nize od grani¢nih vrednosti propisane Pravilnikom o grani¢nim
vrednostima za otpadne vode koje se ispustaju u povrsinske vode. Dobijeni parametri za
koncentracije amonijaka, sulfata i hlorida pokazuju da je znacajno smanjen sadrzaj
neorganskih materija, kao i koncentracije teskih metala (Cr, Zn, Pb) tretmanom procednih
deponijskih voda.
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ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata rada moze se zakljuciti:

Ukupna povrsina deponije Ramiéi iznosi 290.000 m?.

Od 2004. godine je uveden regionalni pristup odlaganja otpada, pa se na ovoj deponiji
odlaze otpad iz 8 opstina banjalucke regije.

Godisnje koli¢ine otpada koje se odlazu na deponiji Ramici su oko 112.500 tona.
Procedne deponijske vode sa deponije Ramici su opterec¢ene organskim i neorganskim
materijama i teSkim metalima.

Deponijske otpadne vode deponije Ramiéi su dugi niz godina bez precis¢avanja
ispustane direktno u potok Glogovac.

0d 2014. godine se vrsi precis¢avanje procednih deponijskih voda na deponiji Ramici
membranskom tehnikom primenom reverzne osmoze.

Takvim tretmanom znacajno je smanjen sadrzaj organskih i neorganskih materija i
teskih metala procednih deponijskih voda deponije Ramiéi koje se ispustaju u prirodne
recipijente.

Odredivanjem fizicko-hemijskih parametara preciS¢enih deponijskih voda dobijeni
podaci su obradeni i analizirani u skladu sa zakonom propisanim vrednostima iz
Pravilnika o graniénim vrednostima za otpadne vode koje se ispustaju u povrsinske
vode i moze se zakljuciti da se nalaze ispod granica dozvoljenih vrednosti, $to znaci
da takve vode nemaju Stetan uticaj na povrsinske i podzemne vode ¢ime je potvrdena
polazna hipoteza.

LITERATURA

Jahi¢, Munir. 2004. ,,Osnovni parametri kvalitete zagadenih voda“. Voda i mi. 86:38-
39.

Jahi¢, Munir. 2006. ,, Tretman filtrata na sanitarnoj deponiji“. Voda i mi. 48 : 11-21.
Kalamanda, Obrenija i Deli¢ Jovi¢, Mirjana i Vuj¢ié, Slobodanka. 2015. ,,Ispitivanje
kvaliteta vazduha na lokalitetu regionalne deponije Banja Luka“. Poslovne studije. 13-
14: 277-289.

Kalamanda, Obrenija. 2016. ,,Ekoloski prihvatljivo odlaganje komunalnog otpada na
podruéju Republike Srpske. Poslovne studije. 15-16: 163-179.

Kalambura, Sanja i Racz, Aleksandar i Jovi¢ié, Nives i Toth, Marko. 2017.
»Percepcija problema, moguénosti i navika odvojenog prikupljanja otpada“. Socijalna
ekologija: casopis za ekolosku misao i sociologijska istraZivanja okoline. 25(3):271-
287.

Markovi¢, Sonja i Milanovi¢, Jelena. 2016. Upravljanje procednim vodama na
regionalnoj deponiji u Kikindi. Trendovi u poslovanju. 7:104-111.

Vuji¢, Goran. 2009. OdrZivo upravljanje otpadom. Novi Sad: Fakultet tehni¢kih
nauka.

Pravilnik o grani¢nim vrednostima za otpadne vode koje se ispustaju u povrsinske
vode. Sluzbeni glasnik Republike Srpske br.44/01.

52





