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Olovo u otpadnim vodama metalopreradivacke industrije Zapadne Srbije

Regioni u Republici Srbiji u kojima je razvijena metalska, metalopreradivacka industrija su lokaliteteti
gde se detektuje prisustvo teskih metala u zemljistu, vodi, a posebno u sedimentu koji se ponasa kao
sediste i potencijalni izvor metala u akvaticnoj sredini. U frekvenciji vremena koncentracija metala se
povecava iznad dozvoljenih granica, a preko lanca ishrane moze imati negativan uticaj i na coveka.

Cilj rad se odredi koncentracija teskog metala olova u vodi i sedimentu u Zapadnoj Srbiji, Sevojnu,
gde posluju dva velika proizvodaca poluproizvoda od bakra i aluminijuma. Programski paket MAT
LAB koriséen je za definisanje distribucije olova izmedu cvrste i tecne faze u funkciji rastojanja od

mesta izlivanja industrijskih otpadnih voda.
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Sadrzaj teSkih metala u prirodnim vodama je
uglavnom nizak zbog male zastupljenosti u litosferi i
pedosferi (osim gvozda). Usled intezivnog industrij-
skog razvoja, koji nije pratila istovremena primena
adekvatnih mera zaStite okoline, prisutno je zagadi-
vanje voda teSskim metalima. Ukoliko teSki metali
dospeju u vodu, akumuliraju se u ekosistemima i
vodenim organizmima (bakterijama, algama, beskic-
menjacima i ribama), a preko lanca ishrane dospevaju
i u kopnene biljke, zivotinje i Coveka [1].

Razli¢iti prirodni i antropogeni izvori olova su
doveli do povecanja njegovih koncentracija u biosferi
i vodenim sistemima.

Olovo se kao sastojak velikog broja minerala po-
javljuje u prirodnim vodama u koncentracijama od 1
pg/l 1 manjim. Otpadne vode iz rudnika olova, iz in-
dustrije prerade olova, proizvodnje pigmenata, olov-
nog benzina i drugih izvora, unose olovo i njegova
jedinjenja u prirodne vode. Jedinjenja Pb** su najées-
¢e prisutna u prirodnim vodama (kod pH < 7). Sa
smanjenjem pH vrednosti povecava se rastvorljivost
olova u vodi. Prirodni sadrzaj olova u rekama i
jezerimaje 1 — 10 pg/1[2].

Raspodela i migracija olova u prirodnim vodama
uslovljena je intezivnim taloZzenjem i kompleksira-
njem sa organskim i neorganskim ligandima. U pro-
cesu hidrolize fosfata i sulfida olova pri pH > 6 ob-
razuje se Pb(OH)", pri pH > 10 rastvoreni Pb(OH),.
Pb %" i Pb(OH)" u vodi se nalaze u jednakim koncen-
tracijama, a pri pH 8 dominiraju joni Pb(OH)*, koji se
po svojim sorpcionim osobinama znatno razlikuju od
Pb # [3].
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Cesto na nivo i hemijske osobine olova u vodi
uti¢u grupe povezane za olovo [4].

Jedan od najznacajnijih procesa u sistemu sedi-
ment/voda koji utice na sudbinu i ponaSanje jedi-
njenja u okolini je proces sorpcije. Sa njom se vrsi
udaljavanje odredenih jedinjenja iz vode (ali ne iz
vodenog sredine) njihovim vezivanjem za suspendo-
vane Cestice i sediment. Sorbat se transportuje za-
jedno sa sedimentom i mogu biti depozit u rekama i
ostati u neodredenom vremenskom periodu. Koncen-
tracija metala u rastvorenoj fazi je kontrolisana
sorpcijom na ¢vrstoj fazi koja se moze odvijati veoma
brzo.Neki metali se mogu jace vezati za Cestice
sedimenta, pa se one teze desorbuju. Elementi kao $to
su Pb i Cu su ¢vrsto vezani za Cestice sedimenta, dok
su Ni, Cd i Zn vezani u manjoj meri [5].

Intezitet sorpcije olova sa sedimentima zavisi od
karakteristika njegovog granulometrijskog sastava i
sadrzaja organske materije. U odsustvu rastvorenih
kompleksoobrazuju¢ih oblika, olovo se u potpunosti
sorbuje i talozi pri pH > 6. U kiseloj sredini huminske
kiseline sorbuju olovo intezivnije nego glinovite
Cestice. Obrnut proces zapaZza se pri pH > 6.5 kada se
obrazuju rastvoreni huminski kompleksi olova.

Izuzetno jako se vezuje u redukcionim uslovima
precipitacijom sa sulfidnim mineralima, kompleksira
se sa nerastvorenim organskom materijama i veoma
je efikasno imobilisan precipitacijom sa gvozde
oksidnim mineralima pri oksidacionim uslovima [6].

Transportom sedimenta u zavisnosti od fizicko-
hemijskih karakteristika sedimenta moze do¢i do re-
suspenzije sedimenta i desorpcije metala u vodu, pri
¢emu se ispoljavaju Steteni efekti na zivi svet i ljude
kroz lanac ishrane, putem vode ili direknog kontakta
[7].

MATERIJALI | METODE

Istrazivanja koncentracije nivoa teskih metala u
vodi i sedimentu vrSena su u industrijskoj zoni
Sevojna gde se nalaze dva velika proizvodaca polu-
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proizvoda od bakra i aluminijuma i njihovih legura u
periodu prolece - jesen 2009. godine.

Preradom bakra i njegovih legura dobijaju se: li-
movi, trake, ploce, zice, profili. Preradom aluminiju-
ma i njegovih legura postupkom livenja, valjanja i
presovanja dobijaju se: trake, limovi, bojeni alu-
minijum, folije.

Rukovanje, skladistenje i priprema uzoraka vode
izvrSena je u skladu sa standardnom metodom EPA
200.7 u plastiéne posude od 1 litra, prethodno o¢is-
¢ene sa 10% rastvorm azotne kiseline. Pre samog
uzimanja uzoraka posude su 2-3 puta isprane vodom
koja se analizira.

PovrSinski sediment uzorkovan je u plasticne
posude od 11 i analizane ukupne koncentracije ispiti-
vanih teSkih metala u sedimentu vr§ena je metodom
EPA 3050 B.
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REZULTATI

Prema zakonskoj regulativi Republike Srbije -
Pravilniku o opasnim materijama u vodi (,,S1. Glasnik
SRS*, br. 31/82) [8] i Pravilniku o dozvoljenim koli-
¢inama opasnih i Stetnih materija u zemljistu i vodi za
navodnjavanje i metodama njihovog ispitivanja (,,SI.
Glasnik SRS“, br. 23/94) [9] maksimalno dozvoljene
koncentracija za olovo u vodi je 0,05 mg/l (I/11 klase);
0,1 mg/l (I1I/1V Klase). U vodi za navodnjavanje do
0,1 mg/l, a u zemljistu do 100 mg/kg.

Sadrzaj olova u vodi na svim lokalitetima ve¢i je
u prole¢e nego u leto i kretao se od 0,0016 mg/l do
0,001mg/l, slika 1. Sadrzaj olova nije preSsao MDK
(Sl.glasnik SRS 31/82).
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Slika 1 - Promena koncentracije olova u vodi-prolece/leto 2009. godine
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Slika 2 - Promena koncentracije olova u sedimentu - proleée/leto 2009.godine
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SadrZaj olova u ispitivanim uzorcima veéi je u
leto i varirao je od 0,77 mg/kg do 20,4 mg/kg, slika 2.
Ni na jednom mernom mestu sadrzaj nije preSao
MDK (SI. Glasnik RS, br. 23/94).

Koris¢enjem programskog paketa MATLAB -
metoda najmanjeg kvadarata dobijene su polinomske
zavisnosti. Distribucija metala u vodi i sedimentu sa
rastojanjem date su na slikama od 3 — 6.

Slika 3 - Distribucija olova u vodi sa rastojanjem
- prolece
y = 1.0000 x 10™° x? - 8.1000 x 107 x + 2.0730 x 10

Slika 4 - Distribucija olova u sedimentu sa
rastojanjem-prolece
y = -3.0000 x 10 x? + 1.7000x 10 x + 16.0300

Distribucija ispitivanih metala u vodi i sedimentu
po rastojanju od mesta direktnog izlivanja otpadnih
voda iz metalopreradivackog sistema, pokazuje da se
koncentracije smanjuje u peridu proleéa, a raste u
toku leta.
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Slika 5 - Distribucija olova u vodi sa rastojanjem
— leto
y = 2.2648 x 107 x? - 4.3208 x 10 x + 6.8917 x 10

Slika 6 - Distribucija olova u sedimentu sa
rastojanjem-leto
y = 5.6800 x 10° x? - 1.7084 x 10 x + 13.4440

Na mernom mestu na kome dolazi do porasta
koncentracije, sa desne obale reke Petinje se nalazi
saobracajnica. Vodostaj reke je nizi leti nego u
prolece. Uzrok povecane koncentracije olova u vodi u
toku leta je automobilski saobracaj kao i naftni
derivati, a u tom delu re¢nog toka postoji pristupacno
mesto za prilaz automobila.

ZAKLJUCAK

Svaki teski metal odlikije se specificnim eko-
loskim osobinama. Karakteri$e ih $iroka disperzija i
transport na velike udaljenosti, bioakumulacija, ula-
zak u lanac ishrane, izazivanje fizioloskih poremecaja
u zZivim organizmima.

Olovo je visokotoksic¢an teski metal koji se vre-
menom nagomilava u organizmu ljudi i Zivotinja.
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Otrovan je u svim svojim jedinjenjima. U ljudski
organizam prodire kroz respiratorni sistem, gastro-
intestinalni trakt i kozu. Transportuje se krvlju i
depnuje u kostima.

Na osnovu dobijenih rezultata sadrzaja metala u
vodi 1 sedimentu, moze se zakljuciti da su metali
dominatno prisutni u sedimentu. Poredenjem sadrza-
ja, generalno koncentracije metala uzorkovanih voda i
sedimenata u proleée vece su nego u leto i za vecinu
metala ne prelaze MDK.

Razlog ove razlike u koncentraciji metala izmedu
dva perioda ispitivanja je proces intezivnog sago-
revanja fosilnih goriva u zimskim mesecima, ciji
produkti se taloZe na povr§ini snega, a otapanjem
snega stizu do povrSinskih voda. Vodostaj u prolece
je bio znatno visi sa vrlo turbulentnim tokom vode.
Moguce je da su zahvaceni i drugi izvori zagadenja
sa okolnih poljoprivrednih zemljista (koriS¢enje pes-
ticida, veStackih dubriva, odlaganjem komunalnog,
industrijskog i drugog otpada).

Protok vode u letnjem periodu bio je znatno nizi
nego u proleée. Kvalitet malog vodotoka (Dragica
potoka) je znatno 1osiji i u velikoj meri pod direktnim
uticajem industrijskih otpadnih voda, a ima mali
potencijal za samopreci§¢avanje. Detektovan je po-

gorSan kvalitet sedimenta.

PonaSanje teskih metala u svakom ekosistemu je
veoma kompleksno i zato se moraju posebno anali-
zirati za svaki deo odvojeno u cilju shvatanja delo-
vanja i slozenih odnosa koji vladaju u ekosistemu.

ABSTRACT
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Dobijeni rezultati dalje se mogu Koristiti za pro-
cenu, zaStitu i povecanje kvaliteta vode i sedimenta u
ispitivanom podrucju.
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metali u okoliSu,

LEAD IN WASTEWATER METAL PROCESSING INDUSTRY WESTERN SERBIAN

In The Republic of Serbia which has been developed metallurgy, metal industry of the site where they
detect the presence of heavy metals in soil, water, and especially in the sediment, which acts as a seat
and a potential source of metals in the aquatic environment. The frequency of time metal
concentrations increase above the allowable limits, and through the food chain may have a negative

impact on humans.

This paper aims to determine the concentration of heavy metals such as lead in water and sediments in
western Serbia, Sevojno, which operate two large producers of semi-finished copper and aluminum.
MAT LAB software package was used to define the distribution of lead between the solid and liquid
phases in function of the distance from the spill of industrial waste water.
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