I ZAVOD ZA ZASTITU ZDRAVLIA "TIMOK" TTTN
ZAJECAR W=
; TEHNICKI FAKULTET - BOR ‘@
MLADI ISTRAZIVACI - BOR

L

ZBORNIK RADOVA
NASA EKOLOSKA ISTINA

V NAUCNO - STRUCNI SKUP O PRIRODNIM
VREDNOSTIMA I ZASTITI ZIVOTNE SREDINE

X STRUCNI SASTANAK PREVENTIVNE MEDICINE
TIMOCKE KRAJINE

DONJI MILANOVAC
OK. - 12. JUN 1997,



ZAVOD ZA ZASTITU ZDRAVLIA "TIMOK" L

&I‘ ZAJECAR =
) 2K FEHNICKI FAKULTET - BOR %f
’ MLADI ISTRAZIVACI - BOR //

ZBORNIK RADOVA
NASA EKOLOSKA ISTINA

V NAUCNO - STRUCNI SKUP O PRIRODNIM
VREDNOSTIMA I ZASTITI ZIVOTNE SREDINE

X STRUCNI SASTANAK PREVENTIVNE MEDICINE
TIMOCKE KRAJINE

DONJI MILANOVAC
08. - 12. JUN 1997,




IZDAVAC

_ ORGANIZACIONI ODBOR |
V NAUCNO-STRUCNOG SKUPA O PRIRODNIM VREDNOSTIMA
ZASTITI ZIVOTNE SREDINE
I
X STRUCNOG SASTANKA PREVENTIVNE MEDICINE
TIMOCKE KRAJINE

Glavni 1 odgovorni urednik:
Prol Dr Berislav Ristié

Zbornik wredili:
Toplica Marjanovi¢
Dragan Randelovid
Mr Milovan Vukovié
Mr Zoran Stojkovic

Tehnigka priprema: DADO

Stampa: "CEPPRINT" - Bor

Sva prava zadrZana. Ni jedan deo ove publikacije ne moZe da se reprodukuje u bilo
kom obliku ili bilo kejim sredstvima bez pismene dozvole izdavaéa.
Za tafnost svih podataka odgovorni su autori radova.

NAUCNI ODBOR

Prof. Dr Berislav Risti¢, predsednik
Prof. Dr. Zvonimir Stankovié
Prof. Dr Miodgrag Miljkovic¢

Dr Milan Antonijevic¢
Dr Velizar Stankovic
Prof. Dr Stevan Stankovid
Dr Ante Vujic
Prof. Dr [vo Savic
dr med. sci Petar Paunovié
Mr Mile Todorovid
Prof. Dr Marija Gec
Gordana Brun
Dr Dragan Spasié
Prof. Dr Spira Radulovié
Prof. Dr Marina Bujko
Prof. Dr Pavle Kovacevic
Prof. Dr Miréeta Obradovié
Prof. Dr Sofija Katié¢-Radivojevié
Prof. Dr Nevenka Stojanovid

ORGANIZACIONI ODBOR

Toplica Marjanovié, predsednik
Dr Ljubisa Pordevid
Dr Predrag Marugié
Predrag Milenkovic

Nadezda Nikoli¢
Dragan Randelovid
Dr Milana Budimir

Dr Tomislav Vidojkovid
Mr Snezana Mili¢
Mr Milovan Vukovié
Mr Zoran Stojkovié




V NAUCNO - STRUCNI SKUP
O PRIRODNIM VREDNOSTIMA I ZASTITI
ZIVOTNE SREDINE
"NASA EKOLOSKA ISTINA"

SEKCILIE:

1 Tehnologije i stanje Zivotne sredine

Il Urbana ekologija

111 ZaStita i ofuvanje prirodnih vrednosti

IV Ekoloike vaspitanje

V Ekoloiki menadZment (pravo, ekonomija i standardizacija)

X STRUCNI SASTANAK
"DANI PREVENTIVNE MEDICINE TIMOCKE KRAJINE"

I Socio-ckolofki model zdravlja u teoriji i praksi

I Migracije i zdravlje

11 Savremeni epidemiolodki pristup u refavanju zoonoza
IV Mikrobi i ljudi

PLENARNA PREDAVANJA




V NASA EKOLOSKA ISTINA Donji Milanovac 8. - 12 6 1947

EKOLOSKE OSNOVE U DELIMA JOVANA CVIJICA

ECOLOGICAL BASIS IN JOVAN CVLIIC’S PAPERS

KA Shwvedovi”

Crewsgranfil fokelied, Sireclennonds try FAH Beogrand

IZVOD

Naudno stvaralafivo Jovana Cvijica (1865-1927) wdnosi se na geologiju, geomorfologiju,
geogratiju kreénjackih terena, speleologiju, antropogeografiju, etnopsihologiju, geografiju
stanovnidtva, istoriografiju. sociologiju 1 ckologiju. On je osnival pomenutih disciplina. Jovan
Cwijic je u domacim i mostranim casopisima publikovao 10.640 strana. Ovakav opus 1 danas
impresionira. Drao je predavanja u Parizu, Londonu, Beéu, Pragu i drugim nauénim centrima.

Kljuéne reéi: Jovan Cvijic. navuka. peogratija, ckologija.

ABSTRACT

The scientific work of Jovan Cvijié (1865-1927) includes geology, geomorphology, the
science of  limestone  areas, speleology, antropogeography,  ethnopsyeology,  population
geography, historiography, sociology and ecology. He found a basis for his work in the
mentiened tield, The published work of Jovan Cvijic, much of it is in foreign languages, consists
of 10,640 pages, This opus i impressive even today, He gave lectures in Pans, London, Vienna,
Prague and other scientific centers.

Key words: Tovan Cvijic, science, peography, ccology.

DETINJSTVO 1 SKOLOVANJE

Jovan Cviji¢ se rodio 12. oktobra 1865. podine u Loznici. Preci po odevo) liniji su mu iz'sela
Vrela koje | danas postoji na Drobnjadkoq (Jezerskoj) povréi Durmitora, nedaleko od Zabljaka.
Majka mu je iz patrijarhalne porodice Avramovic 1z sela Korenite, koje se nalazi nedaleko od
manastira Tronose u Jadru. Posle zavriene osnovne #kole u Loznici, Jovan f'#'ijii‘ odlam u Sabac
i Beograd i tu zavrdava matury i studije peografije na Velikoj &koli, preteéi univerziteta. Tokom
celokupnog Skolovanja hio je odlidan véenik i student ispoljavajuéi five interesovanje za
prirecdne nauke, Maturirao je 14 juna 1884, godine, a diplomirao 6. jula 1888, godine.

Jovan Cviji¢ je pisao: "Me moie se reéi da je polie moga iskustva u detingstvu bilo
prostrano; mise uvek bili povoljni fzvori. Ali dub i u malim | male kulturnim prilikama nesvesno
udabira vno &to je za njega, time ée sehe formirati i zidati unutradnju zgradu. Na to je, pored
onoga Sto sam od svoje majke nasledstvom dobio, ona i inade najvice uticala. Moja majka nije
pokazivala moogo odluénosti; ali kao da je svu svoju sposobnost za odluénost usredsredila u
planu da me da na nauke, jer je vrlo cenila navku ili uéevnost, kako se onda u Loznici goverilo,
Redila je bila da na to Zrtvuje | ostatak svog imanja. Bez te njene Zelje 1 jake volje muéno bih
otifue dalje od Loznice, gde je postojala samo dvorazredna gimnazija. Ne mogu s pouzdanoitu
tvrdditi otkuda mojoj nepismenoj majei to neobiéno podtovanje nauke i uéenih ljudi, MoZda je 10
ostatak nade stare civilizacije, koja se u tom obliku saéuvala, kao trag, u patrijarhalnom drudtva,
naroéito u blizini manastica® (Cvijic, J. 1965).

Za vreme Skolovanja, zbog velike naklonosti prema prirodnim naukama, posebno biologiji,
lovan Cwijic je mislio da se posveti studijama medicine. Medjutim, posle peloZzene mature iz
opdtine Loznica ga obavedtavaju da nisu o mogudénosti da ga stipendiraju u inostranstvu, jer

Optimized by www.ImageOptimizer.net




YV NASA ERKOLOSKA ISTINA Donji Milanovae 8- 12 b, a7

Lolizgama, potencirng dijalekintko @ materijalno jedinstvo, evolutivivost, zonalnost @ azoninlnost,
vredjenost | stohasticnost | jasne predodavas uticay @ znaéa) prirode no poloZaj @ bp Kuéa
sl madm fivota @ prveedjivan g, sve do psthotiocknh osobina Koge je na primer stanovmste
Balkana mvanredng interpreticie.

alske wtacge pacEwvat fpodi 1o orgamizaco drodtva, Jovan Cvpd deli na neposredne o

ey
posiedne. L prve abeajn otica) semljista, klime, vegled privode. vegetaciju, hidrografske olyekoe o
armosterske pojive. Mo ljode neposrecdno delojo vedrina neb, boje pr elasko @osaliskio sonea,
bl 1 boje oblaki, bope hidrogratskih olyeka, raznovesnost ovedis Dstopadne @ cetmarske
sume, semibljotrest, vulkomy poplave @ gakn vetrove, U droge ubraga prirodne sovore Kige covek
e korstin o kagi mo odredgugu materialng nive divota o odragavige sena np il vrate
b, zanimnje stanoviistva, oblik priveedjvanga, nadin Zivota ishrane, odevinga, saobracaj, sve
doyviezn medju Hudima (Cvijic, 1. 190h ).

Estrnzujuci Prekonoske pedinu kod Svrljiga, v radu objavlienom 18391 godine Tovan Cvijic,
pored ostanlog kadte 1 stedece: "Trod svop dolizak o Prekonoske pecing Njegovo Vehanstvo (Kral)
Milan Obpenoved u prang francuskog geologa Ami Bue ) naredio je te je popravljena | ogradjena
putanga, otvor o pedinskl profiren, napravljems su veatazn peding i uredjeno je sve tako da o onju
ne e svak ulazite | po vol preturan @ kopat. Khud od viata Suva jedan odbornik opatinski
Sve Lo sadkn opominge na lepo uredjene kranjske pedine. @ wrista kopi ovde dodje, oseda se o
vemilji, kiga ved podimje dolvpant vide ukusa za prirodne lepoe” (Ovijic, L 1891 ) Ak ckalogiju
shivatimio Kao skup nastogangi za zastitn @ svrsishodno vitorzaciu prirode, onda je niavedent teks)
Jowana Cvijida pogodan 2 pryve Clan statuta svib ckologkib spisa 1 pokreta, kako ea danas, toko
wn neposrednu buduciost.

Neobican sudréaj v enadaga za ekolosko poenavanje naselja vidi se iz Cvijicevih uputstava
wtraFivacima na terena Koy prikuplpagu gradju 2a neprevazidiens seriju knjiga "Naselja 1 poreklo
stanovidtva”, Jovin Cvijic insistira di se tadno uivedi goe je sebo - u ravnicl, pored reke, Ako je
pored reke, phiv giooni s kidie Dapije selo na mesta gele bujan, valovit potok silazs sa planine i
pest 1 kude ma panost poteka, zasipa b iboon @ sadas Ima 1 Gevern s veela o selu s oko sela. Jesu b
pikr bl Bose pije npibova vodin Insestivn se i utvrdjivanjo da i bi bile sela na tom mesta da
nema zvorn, Poe bose o sele rednn v, Da i je selo zmesteno usled poplava. Tma Botoplib
pvora. Dolaze 1 na e seljnm iz okolmb krajeva 1 ima b selo od toga knkve karisti. Nivedena §
driga pitanja, nenadmadng su i nezmmenljivia osnovi za cholofka istraZivanga seoskih nmaselja
damas 1 svodin, Konkretnost @ pmiverzalnost o medjusobiom spajanju | prodimanju, imaju ragnu
nauénu vrednost. To je Cvijideva antropogeografskn Skola, Kojoj se moramo viadit jer je osnov
poenivanja ruralnib naselja, stanja Fvotne sredine u njima 1 oko njil, demogratskib i priviednib
prilika, kojima se o Sebijani Jugoslavije ne mogy ponesit. Ake ved decenijama konstitujemo
smangenge broja seoskog stanovnidtvi, dominaciju stirrog stanoviistva o selima, napuitene kude,
pepoaTine njive, spestene padnjake i nepokofene livade, onda je sasvim sigumo da je red o
Citsvom nizy ckolodkih promeni u prostory, od kajib su neke izmakle kontroli,

Dosledan i nedestizan o istradivanju kreénjuckih terena, Jovan Cvijic ih ne trenra kao
ctaticnu mrvu privodu, ved kao fwvomnu srecing, koja namece niz uslovijenost @ primonava
covekn na neprestany borbu za male plednog zemlbjista 1 dragocenu kap vode, Svojim radom
“Rarst 1 Covek”, toliko je i tako zahvatio ckoloske |‘u'nhlumu. v a1 danas moraimo citirati, il
njein polagiti 1 njemu se vracat, Oskudica ziratne zembje, oskudica vode, znaday karsnih vrela,
puplave karsnily polja, uticaj na stanovaidive, Sume @ karst, problemi su koje analizirs. Na bazi
iz pramera, iavodi zakljucke rjne vrednosti, stilski doterane na nivou knjiZevnosti, “Tma
karsnih predela gde nema ni ovih zaliha vode, ali ima izvora, koji su udaljeni od sela 12 - |..“'
klometar, dubro poznati | jake cenjeni, D bi se snabdeli vodom 2o vite dana seljuci organizuju
prave chapedicipe. Cirupe Hudi @ 2ena sa konjima @ magarcima pes kuje sy natovarene mesine, i
marodito uzmni | dugalki buriéi, kreéu se na izvor, gonedi i stoku koju takodje weba napojit
Dioduvsi ma igvor, omi nalaze wljude iz drogib sela. Skoro sve stanovnigtvo | maogobrojna stada
skupljaju se oko izvors, Fa sam video u seprembru 1398, godine oko izvora Lukavea u Popovom
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polju takve karavane od vise desetina lica i stotine grla stoke. U sela se vracaju lagano, narotito
storkit koju usput napasaju, Za odlazak | povratak treba cesto vise od jednog dana” (Cvijic, J.
(RN "u"LJtIuan'thlJux':u'le' u karstu i danas je tefko rediv prnhh:rn

L svom znamemitom delu “Balkansko poluostrvo i juznoslovenske zemlje”, Jovan Cvijic je
nizom obradiendh pojava, procesa i@ problema veoma blizak ckologn. Sam wvid v neke
podnaslove to najbolje ilustruje. To su: Geografska sreding 1 fovek, Geografske osobine spaganja
i proéimanja, Karakteri izolovanja i odvajanja, Geografski uticaji 1@ intervencija drustvenih
clemenata, Kulturni pojasevi, | drugi. "Cvijic svoje delo podinge prirodom - tlom i klimom. Ali on
ne opisuje prircidu neutralno - on je pleda koo hudsko stanifte, isnidudi one dnioce koji
uedinjuju ili razdvajaju ljude | odredjuju im naéin Zivota, pre svega privredjivanga, ali i shvatanja
#ivota 1 sudbine, kao 1 njihovy psihologiju i njihovu kulturo, Njegova zapazanja o ovim Giniocimsa
s istovremeno neehidne odtrouma 1 tanana, On igvanredno jasno 1 tadne vodava utica) prirode
na-divol 1 raevey udi | drudtvig na odredjivanje njihove istorije. Tu je, u stvari, data cela jedna
filozotija istoriji u sustini na osnovi geografskog materijalizma. On tein da utvrdi kako posredni
neposredni geoprafski utica)i odredjuje ok politike § driave | time istarijske sudbine naroda,
vaded ratuna o stvaranju osobenih kultura® (Lukié, R, 1987],

Od interesa je 1 Cvigicevo delo “Antropogeni problemi Balkanskog poluostrva” Jako prvi
put Atampano pre vise od sto goding, u njemnu je on veoma treaveno ocenjivao brojne ckolodke
pogednosti za Zivot u selima razhiéitth kategonja® (Vasovic, M. 19907

ZAKLJUCAK

Medju znamenitim nauénicima natih prostora, posebno mesto pripada Jovanu Cuijicy,
coveku sirokog obrazovanju i interesovanga, pokretadu niza akcija. profesoru, akademiku |
drdavniku.

Cini =e do ovom prilikom “Treba redi da je Cvijié bio kadar da utire 1 oznadava puteve
nasez duhovnog sazrevanja. Znao je da se duboko zamishi i nad velikim problemima etnickog,
drugtvenog i kulturnog jedinstva svih naroda koji #ive na balkanskim prostorima i da se brizno
nadnese nadl njihovom buduénodéu | opstankom. Drugim redima, nije Ovijic svoje napome
naudne izlete od 1888, godine pa do smrti trofio iskljudivo na pisanje ulenth knpiga pristupacnih
syme obavedtenim pojedincima, ved je imao dovoljno snage da svom srpskom narodu sa
izuzetnom odgovornodéu istinskog predvodnika pokazuje koji ga putevi izvode iz vekovne
rastalosti, siromadtva, politicke iskljudivosti @ skuéenosti, | tako ubrzaju nasu duboviu grelost.
Na svikom javnom poshs i u svakoj prilici Cvijic se u Zivotu ponagao kao da odgovorno svedodi
pred istorijom, a njegova red, ponekad opora i oftra, izgovorena krincki | bespostedno. ali uvek
sa Feljom din oblagodars, poué 1 unapredi svoy narod... Tako je svojo) molo] zemlji osiguravao
nepodeljeno pestovanje | ugled, uévriéivao njen polozaj Pijemonta u ofimi svih juZnoslovenskih
naroda... Vredi bad danas spomenuti da Cvijicev odnos | prema Evropi nije bio kolebljiv ali
snishodljiv. Kao malo ko Cviji€ je tadno znao koje smo mesto stekli u razvoju evropskog duba,
opominjac je $ta nam valja éiniti da ga zadriimo ih Eak unapredimo, Govorio je te svoje mish
kao nauénik i koo patriota, kao covek koji je pronikao v duiu nafcga naroda, koji je otkno
mnoge zakonitost njegovog ugrofenog opstanka” (Medakowic, D. 1995),

Svojim naveno-istragivatkim radom | organizacijorn mza akeija §institucija, visestruko je
uticao na upoznavanje brojnih i raznovesnih ekolofkih pojuva, procesa i problens, od lokalnog
do univerzalnog znacaja. Ni u jednoj lidnost, pre i posie Cvijica, nismo imali takvog naucnika
koji se veoma uspeino, na evropskom 1 svetskom pivow. bavio prirodom, ovekom 1 drudtvom u
brojnim medjusebnim odnosima koji su osnova za pocnavanje ekoloske stvarnosti. Bez obzira
Yo u svopim radevima ne upotrebljava termin ckologija, Jovan Cvijic ga, sa danainje tadke
gledista, walava u pravom smislu reéi. Cvijiéeva ckologija je fundamentalna, materijalna i
cvolutivea, a  pristup  pojavamia,  procesing i problemima  realan, nauéno  zasnovian i
multidisciplinaran.
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PITANJE SOCIO-EKOLOSKOG MODELA ZDRAVLJA
IF e

Pitanje socie-ckoloskog modela adrovla je jedno od mapazmph o postojecem: diskursu o
sddravlju. Dia bi se mapravila raelika o odnosu na biomedicmskn model zdravlja, nagivia se novi
kuomcept adravlyi,

Kaw nova socijulnn | opolitiCka ideja od sudbinskog je enacajn za buduénost.  Sadadnju
siluaciju karakiense prelaz g hwomedicinskop o socio-ekoloskn model sdrovip o stame o Kome
scckrerrn opesue se kao "kriza” | nova revolucha javnog sdronvsiva’

Struktura pitanga sociv-ckobsbog modela adravii sastop se iz

(1y maodela Kao takvog,

(2} procesa prilagodaving,

(3} strutegija za realizacijo models,

Ovi i clementa - deskripega modela, proces prilagodavanja | izbora strategija za
realizacihu - usmereni su na polimitko volju i akesu kopa ima 2 alj da se odjedine raspoloziva
srecdstvin ¢ 2ianin g promeni.

KONCEPTUALNA OSNOVA SOCIO-EKOLOSKOG MODELA
ZDRAVLJA

Soctjalna osnova zdravlja vezana je za socijalno blagostanje, Centralna talka blagostanja je
drodtvena integrsanost | drofitvena pomod, il &k | Sire osecanje drustvene pripadnosti. Prema
vwom shvitanju, blagostanje ljudi je u drudivenim vezami, bez obzira da li je osoba zdrava il e,

Ekolodka ospova zdravljn vidi individou kao integralni deo socygalne grupe | pribvata
Peodke 1 nebioloske komponente zdravj.

Iz prethodna dva stava proizilazi zajednicka osnova modela:

. Zdravlje je multichmenzionalni  fenomen:  interakeijn medu pojedinaca | njegovog
socipalnog i fizidkog okruzenja shvadeno integralno i celovine:

2. Fdeavlje e proces koji reflektuje aktivoosti | promene koje deluju na povecanje potencijali,
A one stanéka  zavesng wdka il proieved.  Adravlje  odrzava model  Nukiuace,
samotransformacije | samotrazendencije. Sto podrazumevi Krzu i tranzicu

All zdravije je nedto vite nego njegove kemponente: komponente su poverane dubovino o
emocijalno, percepeiom sebe i svojih odnesa sa drugima.

Elementi ckolofkog i socyalnog modela zdravijo odnose se na:

s ukupno bide (lignost), telo i dub pojechinga, elana porodice. drusitva 1 Kulture. Socijalm
mudel preposnaje ove brome interakeije, naglatava blagostanje u drudtve uloge. On e
sveohuhvatan i "pozitivan”,

s« drugtvenu distribuciju zdravlja, ne socijalne i demografske vargable, L ovy relaciji nadin
Fvota reflektuje fivorme Sanse.

o kulturna 1 litna znafenja koja se koja se pripisuju sdravlju. Za mooge lude zdravije nije
najvids cilj u Zivotu. Zdrwstvene norme su Sesto o konflikto sa mnogo vadnijim ciliem, bilo
da je o sreca, avamura il jednostavna potreba. Velike vamjacije v ponasanju premil
zdraviju pokazoju od jedne kulture do druge, do mooga verovanga | ponafang, kop se
eddnose na adravije, utidu u okvire specifitnog kulturnog konteksta,

s Uloga percepeije 1 emocije koje su u veri sa zdraviem, Lidne interpretacije zdravija postaju
centralna #ida istaZzivania i akeoije.

o Fdravstvena akeija u kontekstu models svakodnevnog #vora, Ljudi ne dive kao "pusadi® o
“alkoholican” ili “bolesni” itcd., ved kao potpune liénosti. To je dinjenica svakodnevnog Zivota
&to ljudi moraju rizikovati zdravlje, naroéito Hudi koji #ive skoro u restriktiviim uslovima ili

7
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deprimiramim wslovima. Zdeavlje ne sme bit Roriséeno kao instroment s kontroelu
drudtve mog Fivota.

e Ne-profesionalng stvaranje adravija, Posiaje sve vise jusno da zdrvlie nije simae stvin
emedu lekar 1 pacjenta, To je totalm resurs, Nekolike decenipe astradnania o unilo
s ehin vedt deo ofuvinjicadravla i prozangs zadine dolagzi od Gudi samih

e Samopotzdinje - ono se vidi koo dzeae Hudskoy dostojanstva § ragvogs. Samaezastiti o v
formin wdtite 1 s deuge nivel profesionalne zastite (takode  prolesiomalig priniom
eclravstvena zastitn ) su suplementar | zaprivo daju podrike

o Postojinje vige od jednop nading  eadtite; leconjn i izleéenja. U svakom doasion. Cako1ou
omma kopma demnirs biomedicinsk ih profesionalni medel zdvavlja, mogn se nidn mnegs
ublici pruzanja zoravstvene zadtite, | cesto se vidi da se pacjentt krecu rmedu razhicitih
sistema. Vado je primetits kotmuiranu imterakerju izmedu ti sekior sastine karkis v eelnusu
i e Gk o odnosia no tehnicke resurse.

O sovio-ckoloski koncept sdrawvljn omogucava diskors: koje o jedan korak dalpe
|'|I'I-.H!I-'il"-'il:'lil1 uichmsa |z1'|'||;|;||,| PrMnCe, '|‘|||_'1.-|_'|'||.:|J|.' | .f_.l';il'ih:. I"'.L|.1|1.1.¢-hi I!|11.'ll.|l.'| 1 ne :'H.h.:l]:l L5
prank i ose raeviia dinsmadna savnotezs komponenti sistema. Krapap oil] nije "saviseno silravlie”
vied zdravlie koo resurs svakodnesvnog Fvot o je pozitvnd koneept keji naglafava socijalne |

bine resuise, kao i lzicke kapacitete, pre nego riziko nkore.

PROCES PRILAGODAVANJA ILI KOMPETICLIA MODELA

Dhva modeli se vide o interakeiji - sovioekoloski i biomedicimski model adrvijo. Prvi e
orijentisan na borbu za zdravije. drugi borbu protv bolest. .

Osnovno pitanje koje se postavijn danas i ovde, da 1 e moguce prilagodavange ova dvi
mocela il je nuzma njihova kompeticia. L skladu sa tim postoje dva pristupa problemu,

Prvi, vidi sadadnji situaciju kao proces prelnt iz biomedicingkog u socioekolotki model. U
avom pristupu istide se vagnost socijalnih, ckonomskih @ fakiora sredine, ali se zanemaruju
wastuéa hiomedicinskih znanga w vezi odbrambenily reakeija, Ovome o prilog, navidi se
intenzivai tve) eenetike, delijske 1 molekularne Diolohije, neurologipe 1 imunologzije, a pnu':l"'i'!ﬂ
psthoncuro-imunologije. koji obezbeduju osnovie veze ova dva pristup Po tome “!1‘{“.'”“,1“
surciockolodki model de morati da integrise bomedicmnske, psihosocijalne | socijulno-medicinske

il

| Druei, vidhi ovi sitoacijo koo vieme nove parpdigme. kao nove revoluce u gavnom
EL|I'.h'\i.1‘\'I:IhlI Kooy %o ved utvedlens novi naucni sLEvovi i pogleci. U njemu je I.igla:'llll..‘ﬂi’l 1\'n|r|.-ia iin
e postofi m jedan univerzaln zakon koji bi zabievao da mudicing 1 EI.J.HI'V!JEI.' |1l|..|1]_l_| 1 istoim
wistemy il da zahtevi di institucijen 2deavijo budu u obliku medicinske zaftite, U sto vreme
chinlji raevang vidi ne kroz postojedi sistem koji ju izgriden ni nepotpunem modelu bolest, "!‘f": 1
jednom model wdravlja, U vezi ovib stavova | pogleda trangi da se rnsprave vode u relaciarma
promocije zdravija, da sdravlje bude povezino si mavaEnijumn pitanjima rlul'r_rm'l.:. da tts.lg_uuu fisl
bude pod quresdikaciom pravee” ministarsiva zilravlja 1 SISt 2 ailravlje 1 dr, fJ-I..'Iglt'{ll'ln i
pestojedi proves kreagije advavlia ima dva toka dogadanga Koga su rezulial sVesmog | spontaneg
delovana razlicitih aktera § podivgna su racionalnog analizi.

Proces prilagodavanja il kompeticije sagledava se o sledecim rClncijmin
a) Zdravlje ili bolest - promocijn ili preskripeija . . .

Felrovlje je pozitivne stanje blagostanga 1 za mjegovi ustvarenie zahlevi se Svesn] napor il
SIEHne ||11:1|.:uh1u':|., Faudnice 1 drzave. Orijjentacin pren pl'irnnl'.:?l_-.u gdravatvenoy zasiini \'_u|| .-q_-
kao onjentaciia prema zdrvlijy a ne bolesti, prema promocip sdravha pre nego letenju.
Prepisivanje zdiavlia® se uklapa u sistem zdravstvene wndtite, dok pristup promociji #odvavlja

zavisi oil koording
b} Promena ponasanja pojedinen ili sistemski pristup javnom zdraviju

inih napora svih jedinica drusta.
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Provencipn stavlin glavim fokos oo pojedimea i@ perodicwn, Ova strategijn prebacaje krivieu na
Frivu ghone negadraven nading 2ivotn 1 e individualng promenu, dok o isto vreme odgovornost
Fed kel silin Kuje soovin donmadagin pojedinea. Promocsia sdrinlin krog sistemski pristup javnom
slrvlp poszdano poveruje pohiticko, soesalng @ indivadoalnog odgovernost. Cilavni fokes o
e rsikeip ntedu hodi - kao pojedine il gropa-i nasocijnlno @ fizdéke okruzenje o dejstve o
it rakene mooadravie
€] Profeswonalng Zistinn (0 komperentnast ik

Potreban g¢ mowvi tp zastite koji bose temeljio na sahtevima korisnika i graden na
veatimama. Samogadtita je u skladu sa tm prea forma zadtite. o sve droge 1 profesionalng su
stplementarne | pradajo podesko, Same adege o tchndhe movace o samozadin su protok o oba
provei. Profesionalna sastita moke preneti mooge chmiéke vedtine na lnika, L ovm odnosa
siltevl 2 shmozsstilom mode se odokivali da rastu. koo 0 samediponees | samoledenje |
sanamjenge profesionalnh usluga.
i) Prevencipa il ledenje

Raste sinange da sve balesti ne moge bit leéene il sve nesposobnosti prevenicane, |
shlach sa tom Ginjeaicom alp sdoovstvene gadnte treha da buade pomoch odima da se uspesoo
buve u situaenji bolest | nesposobnosts,. Ta poedeika nije dovoeljnn da se udi uhvate o kodtae sa
Tpwnicnim bolestimi, nesposobnastima | nkotnim bolestima ponaSanga. Samopomod | uzajimi
panmed treha daose Sice w razliéitim oblastima, ukljucujuct | mentalno zdevje. Ovo je o sklado s
konceptom ediwla kogi sacdedl Sanse da se vodi nezavistan: Fivor kolike e oo mogece pod
e s wslowami

AKCLIA PROMOCIJE SOCIO-EKOLOSKOG MODELA ZDRAVLJA

Crsevairivanje holjeg adravlia zahteva polindko volju i akeygu, Tovne adravatvo se psavrasavi
i ankerakop drodtvemb akerga 1 poodnog siemann o edravlie. Ova dva stava naglasivagu ilogil
glavnib akiern o socijalnom i politickom proceso o oblost sdeavlja: dezaso 1 dresteo §onnoku o
widraviin. Ulpravo npithovom odeovornoScu nazdraviie 1 zdravstveni ragvo) stvoren je Komoept o
pvmem zilnvstva. U ovig pegled 1stav na gavoe 2destve reflektugi se novi o sklicha sa socio
cholodhim modelom advaviia | njegova emancipagiga od medicine, Zdravlie se Kreira krog jedan
politeki bsocijalni proves. U prilog ovoh procesn je ono 8o se zove "Nove jivno zdrovstve”,
Steatewipn engovarani ideje zdravlja i strutegijn primenjivionga sudva kljudng deli tkve podrike.
Polaenu tacku o definisanju novog zdeavstva jo da su se ty inkorporirali lement Deklaracye iz
Almi-Are, Povelle #za promeciju adravija iz Otave, Preporuke o zdiave] peme) politici iz
Abeliehe 1 Akcna 2 nli.'nmnjc avorne sredine koja rlmlr;?;u;i gulrawlje 12 Sunmdsvala, Deticga po
resionalnom bivou 20 za BEvropu glasi: Novo javie zdrmvsivo je nauka § nmetnoss prosocije
sovio-ckoledkog koneepta zdravlja, Ovo e zasniva i remnevano Ji e adeavlje proces
enctobijania socijuloog, mentalnog 1 firickog blogostanjie. JTavoo edraveve deluje no ospovy
siemang da je zdravije fundamenialni resurs za pojedines, wgednieu @ ddredtve © mora it
pindiziang dostednim, neprekichinm investiranjem o Zivorni standard kaji stvar, edrzava @ Sova
Adravie Lvno wdravsive ima jednn ckolosku perspehinog, maltisekiorsko jo po obubvatie |
kowisti stearegije surmdnje, Cilp muo e da anapredi adovlie cojednice na organizovan nodin
PRI Y
B zapovarnnge sdave javne politike 1 Evoine stedine Koo pocdeiava zdravlje:
B amogucavaniu, osposebljavanju exjednice i pojedine oo ostvire pun adravsiven potenenal:
B posredovane pmede razlicnh drodtava o korist sl Infrastrukmore javoog adravlin

odrgavaju da je zdravstvo interdisaplinarmi predme: koji ma jedno posvedenost jednakost],
neprekilnom razvoju | mra, daleko od svakog rata,

AL OSIEATC R Zagovaranja

Vazn izmedu novop koneepta zdravlji, socijolne akeije | socijulne reforme je osnova za
Py Siralcgye fpovarma Vg Aidravstvin, sa i elementa:
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Informisani gradanin-Putem ovog Koncepta putem novih tehnologia omogocivg se veg
remedu velikog broja ludi @ Sirenja esencijalmih informaciia o adravlju ("Fakts for life”),

Mobilng lobi ili prope za pritsak koji zagovaraje ideju zdravija i ideju prestruktuirangs
silravstvenog sistema | menganju njegovih finansigskih prioriveta,

“Tacke kontakta u okviry sistema - preko kajib se utvrduje zdrava javna politika. - Ovag
jednostavel trougao je zasnovan na serijama dubinskib analiza procesa reformi | drodtvenib
pokreta u ohlasti politike,

b} Strafegn primoemvinga
Dreser korka akelje strategije primenjivanje se smatra, po 320, standardnim o primen)
povoy koncepla zdravipe
. Urvrdivamge kredibiliteta za nova, aktucing pitanja zdravlia
i, Llerdwange jasne finansijske obavernost | razvijonje novih mehamzama finansiranja i
pilravlje,

). Razvo) plamrang zazedravje

4. Kreiranje @ adanje infrastruktura promocija zdravija

5. OlukBavanje intersekrorske akcije

. Krerane odgovornost

7. Kreiranje visoko profiliranih centara izuzetnih kvaliteta | modela za delovanje u praks.
N, Podriavange inovacija u razvoju promocije edravija,

Y, Omogudavange jaéanje zajednice §
1 Vidljve iskavange promocije zdrivl,

ZAKLJUCAK

lavni diskurs o zdraviju je najvadnije pitanje Novog javnog zdravstva danas. Di.ﬁhllﬁ
predstavija izazov za dominirajuca promishanja i priprema za promeni. l{_u.u tikvi novo javne
#dravstvo prepognaje znaca) oblikovama i davanja podrike procesimi pulitifkog odluénvanga o
novem konceptu zdravlja.
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PSIHOLOSKI, PEDAGOSKI I FILOZOFSKI POGLEDI NA
EKOLOGIJU DUHA

PSIHOLOGICAL, PEDAGOGICAL AND PHILOSOPHICAL VEWS ON
ECHOLOGIA OF SPIRIT

£ R i

ABSTRACT

The man b result of natere, But only i last century e is bilding and e Bas bl such
merncles l.n.||||_'|1- can e "Uthi‘.lll'l.u_:r]_\" het has I'IL'I||I T 'I-!.'|1h amel houses than in -I“ his hiﬂllr'\
developod encrgics, disoovered tho now ome. The explosion cames i infortigquees, tehmguie,
rechnolory, oreanization. The explosion m popalation and productaen of good i the same Hime
came. but i same time there are from year o vear mere mortality from Bunger and poverty
than betore throwgh one world war, Explosion of scientific resenrohes for the fiest ime broogh
the man o stay contiminnsly more and more staied behmd of thit rescarshes.,

The mian was the part of nature through milemuoma. In lsse 530 years the man such grow up
and became o monstrous big thar the Naure became the part of - Man! Couold it that giant
shrvive 11 hie could had developed his freedom, naturalines, emotions, belief, hope, love to spirit
wof mirture anel hus own seul 70T is not possible for further because the all sistems which the man
created for his poodnis became foreieh from hmself and From the Tws of pature, Owing L is
sentenoial in o ol knowlidpe, the most weakest ting of homan duing, <o dedicate more il
s atlention, ond on new way, becawse the bigest danger is that the coology begin 1o tike cane
stk irse il and to Degin o go awsy [rom man. As im o preserve i nalurs so il does to core ol and
make strong in man, all personality, because it = unigue and does’ nerepeated in this one and
oneself life

The ecological ethick must be take the princip of consequence in respekt of all lowe ot
pature which surround us apd low of nutore i all of vs. Do pot Tl that echology begin 10 iwuse
the man and proolaim him the quily for all it happened in this perod of cvilisition’s grows
wiweh must 1o pass through o mgeer circle of culture and Bife. As wo caime hack on splendad wary
1o lows and beat es of nature all were survived, and with we are, and with tankfull survived and
developed. It s due o less faith to disqusting in nature, less faith to disqusting in ourself. bt
himdred time work heard more Lor dewelopment and multiply the maural beaut and humamiy
i o oursell.

The next century s the century of Echology of nature and the nest milenium will he
Ecnolugy of spirit in evry person. To preserve all in nature and in own ourscli.

Mothing 1 excossive.

UuvoD

Covek je proistekan iz pritode. A simo u poslednjem veku izgradio i gradi takva Cudlesa da
se samo mogu mevilTeksplogijama™ sagradio vie stanova | kuca nego u celukupnig W0jo)
toriji, rzvio energije, otktio nove, dodlo je do eksplozije mformatike, twhnike, whnologije,
organizacije. Istovremeno je dodlo do eksplozije populacije | proizvodne hrane o istovremenc se
1z godine ugoding vise pmire od pladi | siromiasivie 2a samo Jeddng godinu pego za veeme irajinga
Jl_';]nug svetskog it Eksplozija nauénih dostignuéa je po prvi put doveli En.'n'-..'k:l ilis toga da
|“.i-\[.|_~k|.,|_|;:|n LR "-"l--‘:l.-‘ ?”U-"'ifljl-' | '|'|j||'|1"t_ Milt."l"liiﬂf!'ll-ﬂ'l-'l jL' covek o tli.'.“ .'|'!Il irode. Samo u
postednjib pedeset goding toliko je porastao i postao monstuozmo velik, dah je Priroda postala
deo Coveka! Moge li taj dzin opstati ako ne bude sve vide razvijao svoje slobode, pritodnost,
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enecije, veru, nadu ubay prema dubu prarode 1 sopstvenay dusi?! Didje se ovako e moge jer
sl wvE sistemi khoge e Cowvek sEvorio 2a \'\.1I'i|,‘ ilobro otwden od r]'i-u]__g;. sAMmog | '|\|'||'1_1L|r|i|| Zikora
At jo presudno o oblast obrazovanjie, najslabioy kavics Hudskah delatnost, posvedivin sve vige
paEmie b na mov nadin. jer e najvedca opasnost di i Ekalogija ne prosdnne e e bavi siami sebom i da
e i vy nadin v ona poéne udaljavar od Govekn, Kao 810 sve rreba saduvan u privodi. rako sve
ircha negovi i jadiat u samom coveku, svinkop bénosin, ger je jedmstvena 1@ neponovljiva o onoem
jednom jedinom fivotu Ekulotka etika se mora drian principadoslednosn u podtovimju svih
sukona privede koja pas okruguge - zakons privodoosti wosvakom od nas Ne odosvolinn da
Fhaslogipn pocne optuzivani doveki | proglasavan za Keivens s sve Mo se desina i ovom periodu
civiliaciskog rasta kroz Koji se mora prodi, pren visim krogovima keltuee §dvota. Onako kako
s vrocimo na vehicanstven nadin zakomma o lepotama porode 1 osvepa 3o e opstalo, ko se
Preha veadili sebi samama 1osvega v nama Sto je opstalo sa comosme o zahvaljujud femn smo
prezwvels bovaliko se razall, Manje se borin protiv zagadenga v privodi, manje se boriti protiv
crigad B O G s, A stostrinko se ealagnb wd raevganie 1 mnodenje prirodnih lepotn
humanost o mag samima. Noredni vek pripada Ekologiji prirode o0 naredni milenijum
Fkedogie duhi v svikom pojedinen. Safuvati sve o prorodi o nama samimi. Nasta suvisno mje

PSIHOLOSKIL, PEDAGOSKI 1 FILOZOFSKI POGLEDI NA
EKOLOGILIU DUHA

Cowek je prowtekoo iz privode @ o njoj @ zahvaljujudi npog miliommn godina bio dea prrode.
Ta surowa @ velicanstvena privegl g ge neprekudno podsticada da raevigon svoqe vigalnost | podize
U sV VRS v oTROVEuSE sve vESE sVOIL MIBcn 1 svoge osetljvestl stovremaeno, »ama u
pusledngilt nekaliko stoting goding Govel ge do te mere mzvio tehmoelogipe sovaranga @izgradnge,
it prevazilned sve Sto e Covedanstvo gradilo tokom duge udske storje. A o posiednjib
redeset poding napravio je nekoliko hljoda eksplozia Koje so istoveemeno @ stviralacke o
pesiladke. Fvo samo neke ol myjihe sagrondio je vise stanovay, diomova @ Kuen nego sa proteklib
deser bl goding. Stvone e nesagledive smazne izvore energije svih vista, napravio 1
upotrebio atomske 1 hidrogenske bombe, podigae milione fabwike, relnib brana, dromovi,
Felepnickih Aina. komunikacijn, wnela.. Prisustvnjemo eksplozijoma informatike,  trpovine,
fegjrniln b gavmahy uddruzeng, sredstava za bri o renovesnigi #vol, proisvodnge brane. Za saomo pola
vk odhipradae suose dvae sverska rata g lokalnd neprekidng tragu sve sukesch o razormj. Da b se
somin shvatio tremd reormoste udskee ooda dovolino e znen plh.lil[ﬂk da je samo 2o Yieinam
Bdeno vise cksplogva | potroseno municne nego na Gtavoy semaliskop kuglh o oba sverska ran.
Ohel vy sredsivi Koja se danas idvagago ea ik uesvetu, bogiie semibie trode besnosiovng simuo
o] B5% ra vopnu nauko | vopnn istrazivanjo. S droge strane doslo o odo chsplogne stanosmstva na
Lemlie 1 oo se advostrucuge sacs samo za 35 godina, 20 S pe nekada billo potrebne daleko vise |
wed 35 vekova, Dramatidne se & produbljuje jaz emedo bogatih 1 siromasnih,. Bogati su sve
vitge | sve bre bogathi a siromadni sve stromasaij ko ood pladi 0 bolest siromadioea umire
desetine miliona [udis Tragicno se zgaodiravi problem morali ovog | ovakvog covedansiva kopi na
bedlro] nacing namerno il nemarom ubije vige ludi 2z wdmo godine nego e o rdio u wko
i Citavor svetshog ratn, Opsedout Zeljom da e R, pakae pret covedanstva. On e
mocen da zahvatia svithog Sovekn poschno jer je o svim tin cksplozijama ostao napusicn il swih
sikfe koge je sam stvorio, U eksplozig |1|-|,|.|z'.11|,lm'1- hi sy weel b o ostage bez e, L)
ckaplozip nautne medicine, sve vied brog nema Coestl dln ikaddn dobae bl kakvu
advstvienu oslugn. Po prvi pat je doslo do takve eksplozie naudnilb otkeida, koje su tolikib
rgmers, do Govek pojedinae nepovearmo sve brie | sve vige zoostaje 20 njima, Trend se ko
uhrzava da o odnosa na naedne spaogrnage 1 otkrica ko se adgravagu svakog Gasa. dovek 1'i|[‘|l1.h1u
(HTEHTR T Milenipmmima je dovek bio deo prirn-.h; A osamo u poslednjem veku, toliko e
pormstiae, tako je monstruozno vehk @omodan |ustvaranju §razaranju, da je postiso slon uosvojog
"*HI“EI'IU_i basti. Priroda je postala deo Sovekn, Kada se dete radn, ML swijn gk 1 kida
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wipcanu vipoy emedu sebe @ opostelpee koga g ge hramil kisconikom, vaoclont, mineealm,
Vit 1 osvim Avotnim sekovima @ osastojoima, Moge w dere jer ga rodena magka v magka
Cicin. nad planet vembja prifwataju da paona ooy nadin hrne i Coviygu. A danasng Covek e oliko
st dhit e b dizmovska beba pupéanom  vrpeom drd wn svoqu planetu Aemlbju, sy
posteljicu. Njemu nema radanja. kidanja vepee sisvojom posteljicom jer u kosmosu nemi migde
Mohe vede |opednige 1 leple majke da ga pribvati. Kidanjem veze sa njegovom posteljioom
Maghom Geom, bio bistinski poetak njegovog umismga | nestaganga. 1 age dovoljno sacovan
sy veze s privvdom, G nasa priveda kopa nas okruzuje. mora bit i adrava. Moge | nju 1 sche Ly
dzim-covek saduviti sve postajede nko ne bude brie i snadnije CHEVIIG SV emocije. vor, nacdi,
Hubay premn duhu svemira § sopstvenom Aduhu™ Teweow mad deazovimi i daleko mapvecn izazoy
i stordji ludskeog roda. jer ji covek uosvimoovim chsplozifuni Koje jo sam sivorno z& svije dubro
i napredak. doslo do oga di postoji velika opasnost da bude raznet Kao lcnost | pajedinae 1

wv] drama opstanka mode s preziven ok vide napredovat samo ko se sve Vise VICTEn,
1.'Ih.'1_|\_1l]-.". maucmh strasts i \r,,_-,ln‘r:“-;l‘ ]]ut'.,-“.'. ! n;ul.‘g, |1:p|'_'|'|1: UsmeE vl U I-!i.lr.'liik".bl'l“.l ‘i&.‘:‘L‘ '\-'rIE!IH.I:_': I
privode u nami. Sve dosadasnje grdnje i izgradnje. fabrike | kompanije, nauke. religie, dugme,
idealogije, politike, mevijale sn sebe same, svoje sopsivenc sisteme 1 gacall svoje mek i racun
‘\‘-'-lk'l"él cumve ks !1|_'|]4;..1|||.|_';1_ 1'};1|er seoovako ne moke, Jer sa svi sistemi otudujnds s¢ od covekn
poceli da dozivijavajn 1 svoje sopstveno otudenje. Bez hudi pojedinaca,, emotiviile Bi¢mosti,
stobudnih i privodnib, svi o sistermn s hlidne naprave koje ne mogu dalje. Sve navedene | moogy
druge eksplozije fovekovih muéi, pocele st di manose jedna drugu, sebe same. udskn voed o
nacdasve, svikoyg pojedines Jeding iloz je okretanje svih ul stvorenih mocl prema Cove kil
poicdlineu. | sve nauke, prirodne 1 drodtvene, moraju podeti dan sluze choloskim naukama

ekolvdkoy enc, ekologm duba. Okrefie svib s prema cluhy pojedinea. prema raevoju svake
Iiénosn ponaossob, o skladu =a drugima 1 prim wlom, treba di na nov nadin podne pre svegn ol
roditeliske brige, preko obdaniéta i 3kola o svil radnih mesta | msutuci. ukopma pured
madsinn 1 kompiutera rade 1 judi. Ko je opasnos) ch nagmiada naodna discipling, kg jo st
eksplodiraln svojim znadajem, ne FaEncse sehe samu? Ekologia, nagmisda nauka danasnpee,
nagstozenija, napnedukudiviga 1 najsirem smishu multidisciplinarm, gurno de postati vodeca
mauka XX1 vekan Da bi bila 1 vodedn | korisna w narednom tredem milenijumu. poacena
tragealijom svib ostalih naoénih discipling, od samog svog pocetka mor vodith racumn o svapo)
pre svega etic prentn priredim pojavamin oko nas i pricodnim pojavama oo nama sanmim
Ekulogija je kao vihor u ovoj drami opstanka projurila il jecne hiolodke grane, dela higijene i
medicine, preko svib postojedih nawka 1 njenih disciplin., madkrilila sve drustvene | nadneli se
nad psihologijom. pedagogijom i filozofijom, oebilino ih premspitajuct, cak u njibovim vornim
gnafenjima i postavkama, O se ne samo sluFi svim dometima svil nauka nego ih stavlja v nove
wdnose | podize na vige nivoe. Po znaduju, praktiénosti, dramaticnosti zhivanja. neubvatljivosti 1
filozofitnosti, njena eksplozicija ved prerasta sve postojece discipling 1 namece 1m novi eticka
preispitivanja. Miadim generacijama ostavijamo ovake zagadenu prirodu, meduljudske odnose |
atudene pojedinee. Zato je presudne u oblasti obrazovanga, najslabijoj karicr ludskih delatnost.
posveCivanl sve vise 1 vike pagnje. Ovakvo kakvo je, vhrazovanje je podela da Stet, uliviaguci
i | pametima o s obilja znanga, paralisué ma ta) nadin emocije, masiu, duhovaosd,
smch 1 paddost, pokret duba i tely, mod rzmigljanga. £a s se samo sudljive, dozirano ki di se
duje otrov, dozvaljova degi w ristu | razvoju da neguju pokret, igin i sport, da posveduju paznju
Wigijeni duha i tela, da samo kroz skromne akeije podstiéu ljubay prema prirodi, jos wvek veoma
daleko od snazenja ckoloSke etike | chologije duha v mjimi, Najvieéa je opasnuost da se u
Ekologii ne desi da u traganima 2a novim pafinima prezivijavania u novim i sve sloZenijim
ushovima ne poéne od samog podetks bhaviti «ama sobom i tumadenjima kako je do nckib
sugadenin dodlo 1 kako i otkloniti. Psihologija je davio dokagala da to u pedagotkom smisly
nema skoro nikakvog efckta, nege da je kljué opstanka u glorifikaciji Zivota. zdravja,
privednosti, igre, stobode, maste, ubavi, duse. Njoj se ne sme desiti da poéne da se udaljava od
coveka kiko su to uéinile i uglavnom &ine skoro sve vstale nuuéne discipline. Kao $to sve treha

]
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sacuvatt woprivedi v omogucith o) da 1 dalje okrece fvot o svopm krugmm okovima bez kraja,
ko 1 sve u Coveku treba saduvat | negovati, jaéati 1 razmnozavati, jer je sve o opstalo St
velikih vredonost @ cnergija grademb guml]."mlh milemijuma. U svakom od nas postoje
pavitalnije odlike svib nadih predaka @ ovakyvi kakvi smo opstali smo upravo zato S0 su sve nase
pallike, dobre 1 loge, velike 1 male, zle ruzvigene, mogle jedne sa drugima @ sa svim postojecim Sto
pas okrudge.  Ekoloska etika mora sazrevati i jadan drzed se pre svega duslednosti o svim
svojim slavovima oma svim svojim peljima delamnosti teorje @ prakse i na svim pivoini, zato 8o
it e liscipling vise nego bilo koja druga mora postovati zakone koji vice 2o prirodu oke
pars b provecdu oonama samamis, Teorija | praksa, pedagogijo @ Dlozofia, globalng | konkretnoe,
ppdte 1 lokilno, Hudsko §oza svakog fovekn pajedinadéno, moraju biti o potpunom sPULL
jedinsivu. harmaoneji, Sve je nistavino ako se nema neprekidno na umuo svaki covek pojedinae kao
jedinstvena, neponovijiva lignost na ovi planeti su samo jednom jedinom kratkom Eivotu. Sve
spuvat o pritodi, Sve saduvat u Soveku, Sve dovekove strahote, shibosti, flustracije, nemire,
bwoli, zla. pakosti, mrznje, éemere, inate, treba saduvati duhom svojim kao retke zven pod
sadtitom, Svemy nabrojenom treba prici na ratmicki. istrebljivagki, sa jod vecom mrdnjom,
enevom sedzhom, zlom, da bi se savladali, nego sa ljubaviju i duhom, kiko bi se sve te energije
nadih esccanja 1 karaktera usmeravale na dobrobit prirode oko nas i prirade u nama. Nista
suzbijati ne treba nego kao u privedi "recikliran” kako bi s¢ ponovo ukljudilo u vedne krugove
Fivoti. Natom pute i dubre o nama, mogu sluditi novim cvetovima i novim minsima, visim o
Srum krugovima vitalnosti | humanesti, Ne dozvoliti ved sada, na samom podetku rzvoja, da i
[ kologiji podne optugivati coveka i paralisati ga kao krivea za sve strabote koje on mora prod
iludi prema visim sferama cvilizacije.

Kao &t treba uéiti Hude da v ime lubavi prema pricodi ne proizvide one proizvode | na
takay nadin di se oni pe mogs ponove ukljuditi v nove krugove prirodnib procesa, tako ne
smemu posehno novim generacijama, dozvoliti da u sehe skladiste svoje lofe proizvode koje ne
moze njihova duda da preradi v nove ljubavi i strasti. Takva skladista postapu razorna |
wimouhilacka. Tada ne pomaze ni lepa | zdrava priroda oko nas, Nov moral, nove nauke, novi
pristupt, nove metode, nove slobode, nov covek, kao nekada nas predak useed dzungle, ali sada
usled privodnog Raja i civilizacijske dzungle u kojoj mora opstati pre svega zahvaljujuci sV
duboviog privodng vitalnosti, kaja je podloga opstanka i napredka

Fhkologija duha u nama samima zahteva jedinstven pristup koji glasi: onako kako se
veacamuo g velidansiven nadin zakonima 1 lepotama prirode | svega postojeceg v njo) Sto je
uipstado, trke se trebi vracan schy samima i svega u nama $to je opstilo s ¢im smo prediveli sva
privudma | eivilizacijska iskusenja, Od svega #to je opstalo u prirodi opstalo je samo ono 8o je i
mugtho di divi sa svim vstalim. Prema nalazima hi!ug:! 'J‘F-‘“Hl'-' j& samo jedan do najvide 10% il
celokupnog broja svih biljnih i Zivotinjskil vrsta na ovoj planeti. 1 svakom od nas opstali su
zajedng sa svim dobrotama i plemenitostima v nama i one encrgije koje su nas modda jos bolje
Euvale wdl surovosti koje visdaju u ove) bozanskoj prirodi. Kako se ophodimo i kako se budemo
ophudili prema svemu $to nas okruguje, tako cemo se ophodit prema svemu S je u namida
s ll"h"-'__’-."h AWUHLITE dusom duhosvnost Fivota na Z.I:I'FI]J: Fato ne 11:1|'|ili|.:1j!11ll dobrim silama
made slabosti, jer il na taj naéin obe vefemo i paralifemo. negoe znalacki. prirodno 1 slobodno.
svie te siling nadee duba usmersvajmo prema nagvedim ciljevima, [odskim. Manje se bonit protiv
zagadenja u prirodi, manje se horiti protiv zagadenja u nama samima, a desetostruko i stostruko
se zalapan za razvijange 1 mpokenje prirodnih lepota i hume sost w nama samima. Budimo manje
policajer o privodi u u nadim dutama, a sve vike mudra priredi i u nafim strastima. Samo o
jedan pregrit semlje mozed posejati $to god hoced | sa malo svetkost, vode i ljubavi nici Ce trava,
Banana, fljiva. dunja i dinga, hrast i pedurka. ruza i@ trme. Ako je takav samo jedan  pregrst
zemije, o mode da rodi %o god hotemo, kakva 1i je nada duda i Sta sve  ne moZemo u nju el
posepemo |4l sve samalo svetlosti, vazduha § vede ne mode da nikne. I ne slutimo o tome. Ti s
Cuvede usred vremena | [rostor, rmedu |'|ruiln.'111' i buduénosti, v centru horizonta | Zivota, na
samom vrhu Zemlje, ma kudd $ao, Saduvati treba negovati § sve vide voleti sve postajede ni
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plancti Zembji, o fovedanstvi, nurodima, <aduvath see oosehi somont Nista suvisno e EHE
wile, v Lepenskom Yirn, pre deser halpada ol i Covek je dusom 1 rukom v il na
Zemlii zvajno svoga bozanstvie M ih danas vajaomo za narednib deser hiljacdi goding v hiku
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UGROZAVANJE POVRSINE TERENA U FUNKCLII DINAMIKE
OTKOPAVANIA U RUDNOM TELU "BORSKA REKA"

SURFACE IMPERILATION AT FUNCTION OF MINING DYNAMICS
ORE BODY "BORSKA REKA"

2 MWeberae, I A

i iy i Rk
Tt o 1ok eedeet 3 Hlearzy

1ZVOD

Liortkopaviime nudneg tels "Borska Reka” o Borskom lezidio rude baken, saematring jo
T IETIL ThE Tl Rl n'-lkl.l|"'.|'..:-|lli:| s anrusavangen rade, o Ko |1n.!-'~|L'l1iL':I E;|L‘_'\.'uil L||L|_|:'\.:|l..|g'||,| paivilae b
s dhetormaetja povegine 1 dodlo b do wgroZivangs brojnh objekata na njoj. U cilju muksimlnog
smamjenja investicionih trofkovie za sanaciu povesine terenda, od ruretne je vadnosh redosied
pprestavangn popedimih objekati i dinamika poetrebnih ulaganja =i samaciju povedine, O dinamici

't"rkl'f‘-l'--l:'”” r|||-||!'-"'-: el [IrIMEeTe mer 2a ‘-ilr'l;?ll.'i_ﬂl I"L“.'I‘.-IHI..". DOVOTT S0 U ORI ritl

Kljuéme reci: |"n.:-l.|.r'4.'ll'|||:I \.'L.H]‘.'ll.l.'il.!l.l.'ij:l. t!lll-ll.l['l.l'r.h:l'|i|.' s Farvsavanem,  deformacia
(R rRiEe, driomeka otKopavanga, sasina povrsine.

ABSTRACT

For stoping ore body "Borska Reka" n Bor copper deposit i considered the enforcement
ul caving methods. The consequence of thar undergroung miring s surface deformation and
mperilation of |1||J|1l||1v|._'| tacility

i ths artiele it is said abaot miming dynamics ore body and enviroment protection.

KE}' wirds: E.”I.It"":![!'l'ill'll.l 1T!-i|1i|1!_1. t'il‘-'ill;_' r-.wrhu-.h_ suirface deformiation, amng ..l:._'|1;||:|1||.'_
CIIroment |'||'|'||l."['||1'l|'|

uUvobp

bedma od nagnacaingih posledicn eksploatacije febidtn mineralnih siroving na 2ivotnu
dkaling je deformacipn povesime terena uobliky sleganja 1 proruiavama u sluéigu primene
metoda otkopavania =i zarusavianem Uprodavnpe sivotne sredine v blizgg i daljon okaolim
rudnikn nostaje | zbog odlagania jalovine, ispudtanjn jamskib voda u redne tokove § 8, no o
vy radu fe se sovorit konkretno o r'llf“-lt"i.!lf.'ill“ﬂ deformmacijo povrsine terena, do Koje de dod
usledd podzemne cksploatacije rudnog reln “Borska Reka” u nnredmim decenijama. Eksploatacijs
ovog rudnog teln svakako postage sve evesniga, pa je potmebno blagoviemeno predviden sve
muogude posledice, do kajib de doci v toku njegoveg otkopa i

Rudno telo "Borska Heka', frer svom karakterw, pripoda grapn seugeton velikih rodnih tela,
Kopise pavljagu o Bakronosnoy zoni [stiéne Srbvipe, aliose b e osgala ledista kKarakiense miskim
sadrzajem meralan v orudi. oo raelike od drugih, dosod poenatih ledlm (Majdanpek, Veliki
Krivelj, Cerove), ovo rudno telo zaleke na velikop dubunn, poose ne mode primenitn povisinski
ehsploatacija, kakvit se primenjuje na ostalim pomenvinn ledistima, Vehka dubina ealegana
niski siddrzay metala u it wslovice relativng visoke trodkove cksploatacije, pa e ||cu|'||1u.,|r'|n
primemit Lakav macin l.lltklll"iil'.'.l.'l'.l L|||| co oberbediti sto e Troskove .hthii;np_q.‘, ||_:...||_'_ kLlj|
starkirko morajy biti nizi od veednosti rode - radnom el

Niske trofkove otkopavania mogn  prevashodno obezbedinn metode otkopavanja sa

Farusavanjem rude, koje pripadaju grupn thev, "masovnih™ metoda otkopavana, odnosno u grum
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metoda koje omogicuju visoku profzvodnost otkopa, visoku produknivnost na otkopavin]u,
primenu napaviementje tehnike § tehnologije dobijuna rude | zadovoljavajuce iskorifdenje nude
12 lezist.

Veekin ol wnadajnih problema, koji se javii kio prepreka priment ovilh metoda ofkopavanyi
e postajange objekata mi puvesing tereni, kewi bi, uslucnju primene metod: utkopavinga sa
sarudavanjem 1 deformacije poveiine terend, morali hiti uklonjeni sa povesine, kop o hiti
sobvaicens ponom zarusavanjn. O ovime problemima je vee hilo govors, i preosvegi, ont sy
it 1 lokn desadasngil istragivackih studijn, Kope su radjene o proteklim godinama L
ewvom Ficdu se ovam problemu prilzl sa stmovisti e chinamike utkopavimja, o time |
dinamike ugrodavangi pogeshinih ahjekiata na povrsim terena, O je od izuzetnog enadian zhog
potrche  najveces moguceg prolongiranya dimamike ulngangs sredstava za samwin P TAIe
Terenda, 1 |,rn1l--'.|.'g||_i|,' alyekata ma njuog, i i ose Slo manje opteretila mvesticiona pegracdngi nove
fme i rematcenom fudnom el To je znadagng @ zhog loga Sto se u vrhu rucdnog tela nadazi
neste siromagnijn ruda, pa je potrebno ovaj dea lekista otkopaviti s nAjIANim mogudim
[inansipskim opterecenjem svim iroskovim 1zvan sfere tofkovi dobijanga rude

EKONOMSKI] USLOVI EKSPLOATACLIE RUDNOG TELA "BORSKA REKA"

Dosadadnin  chno-chonuomsk islpaZivanjn mogucnosti otkopavanji oveg riclnog tela

ukazniu na sledede

1. Ekonomicnu otkopavanje se mofe postiéi primenom metodn masovnog otkopavanga
cilju smanjenja ukupnih troskova cksloataene rude. Ovim maetodimi muode se postich iskoriscene
rude do TO 9 uzimajuci u obgie ostavljange rude u okrajeima rudnog el 1. u delovima gee
visina bloka nije naymanje 50 % pormalne visine {usvajena visina horizonta od §0 m). Primena
metoda otkopavanja st zapunjavanjem otkopa, 1) ofuvanjem  povrdine, ne ohezbedjuje  nife
irofkove otkopavanja, ne samo zhog vedih troskova otkopavanja zabog sapunjavanja otkopa,
ved 1 zhog znadajnog smanjenga iskoriséenja rude iz leZista, koje ne moze bati vede od 40 - 50 %,
S dubyinom. iskoriséenje rde znadajno opada.

3 Niska vrednost rude, a pre svega vrednost rucle 7 rudarenje, koja se kreée u granieana
4 - 0 USDA, ne omopuduje galvatanje rudnog tela u pramiénim Konturama sa nizim sadrzjem
ke o rudi, (neophodna je ograniéavanje rudnog el vifiti u konturi sa sadeEagem bakra v
ruddi preko 0.4 90), 0 to uslovljavit znadame smanjenje ukupnih kaliging rudnih rezervi u rudnom
relu, Narogito u visim delovima rudnog tela, dakle u prvim gdinama cksploatacie, potrebno je
salvatati same bogatje partije orudnjenja, S0 sloZenijim €ini proces projektovania i pripreme i
pocetak otkopavan u ruclivom tetu,

3 U cilju obezhedjenja 3o povoljnijil uslova za pocetak otkopavanja na najvisem nivou u
rudnom telu {predpostaviia se da e to biti na nivou K.-155 m), potrebno je ragmotrit rednga ca
se deformacijs poviine tereni maksimalno prolongiri, B, 2 thopavinje pa preom nvou treha
predviden moguénost takvih pucina otkopavanga, koji nece odmah usloviti problem zarusavanja

povrine tereni.

4 Investiranje u ovaranje 1 pocetak otkopavanja ovog rudnog tela mora se izvoditl s
maksimalnim uéeidem sopstvenih sredstava, jer bi koriséenje skupih investicionih sredstava,
otkopavanje u preom periodu cinilo negativaim , i se postivija problem pekrica poslovanja sa
wubitkom

5. Onkopavanje rudnog tela u navedenim uslovima mogude je samo uz bitno poboljkanje

sadusnjeg nivoa  tehnike i tehnologije  otkopavanja, pobaljfanje  organizacionih uslova |
maksimalno racionalno poslovanje rudnika.

WonASA EKOLOSMKA ISTINA Dungi Milanovac 8. - 12 6 JuuT

Bspumpenje navedenih preduslova za otkopavanje rudnog tela "Borski Reka® euliteva
promeny ukupne strategie revop postovanjas | oponstanin radnika na radu, Sto su bitm
[ eduslovi vsavremenpvana podeemne cksploatacije na ulosko u 21 vek.

UTICAJ OSTECENJA POVRSINE TERENA

[zn;-u! rudnog tela nalazi se nekohko vitilmih objekata, fije se ugrogavanje moze oéekivati
ved i prvim gdinama eksploatacije rudnog tela. To su, po redosledu 'Jl;m'.'uju i vrednosn ubjekata:
pruga Bor-Muydanpk sa tunelom, naselic "Brezomk™, asfalmi pur Bor-Veliki Krivelj, sliv E'L'l]""«kt:
Feke. 1 staro groblje, -

. "|,"|'|:'-|_||||,'rl.|. remiettanja ovih objekata procenjena je svojevremeno na preko 28 miliona dolara
(S0, &to ge uzetna mvesticija kada se ima u vidu dinamika potrebnih ulaganja za SAMACIjU
alsjekata na povrding

Na sl | je prikazana situacia povesing terena 1 objekata na njoj, sa koje se jasno vicdi da
rucdno el “Borska Reka® galeke spod ovih objekata tako da bi se -n'!n'..lcﬁn avilh alyekata morala
vrdin na samom podetke eksploatacije. Zbog toga nige ni malo sve p;..l.nu kadk Ge se peyjeding
whiekti nai povesim zmedtati | kojim ée redosledom bin angaZovana potrebna sredstva zi o, U
pekim razmatranjima, naime, /1, ukopni trofkovi sanacije povidine terena, svedeni suona 11
pde 1 tenose 006 USDA . Ovay zaos trodkova nije takav da odluéujode utie na povecanje
trodkeva dobijanga rude, koji se, prema navedu pomenutog rada , u granicama oko 402 USD/
Mo kaliko ol troskovi 'P-BL'L"-L"“ idealizovano, maode e prilvatn njihov medpusobni odnos, i@
koga st linko moge dodi do zakljulka kakay je uticaj pojedinih od nyihk

Medjutim, angazovanje sredstava za sanaciju povrding terena nede se odvijan u toku
celokupnog vremena cksploatacije ledista, ved u znatno Kracem viemenu,tj. u prvim decenijami
ckeploatacije. Naime, v ok otkopavanja “kape” rudnog tela metodama otkopavana i
garusavanjermn rude, dodi ée relativio brzo do poremedija povesine tereni, §to bi uslovile potrebu
dan se objekti fzmeste u prvoj deceniji eksploatacije ledifta. To enadi da se sanacija povrsinskih
uhjekata nikako ne mode obavljati u duzem vremenskom periodu, dakle na teret troskova
protzviodnje, ved bi se morala obaviti iz investicionih sredstava, koji. kao $to je napomenuto. ne
ubezbedjuju ckonomicno otkopavanie rudnog tela.

Da bi se ovay proces 4o vise vremenski odlodio, interesantne je sagledati koje su tw
moguenosti di se podne sa eksploatacijom, a da se ofuvanjem povriine terena oluvaju 3 ubjekt
na njoj. U radu 2/ razmatrana je delimiéno ova problematika i pokazano je da ako bi se
otkopavao samo vrh rudnog tela, taénije samo na nivou K- 155 m. nebi doflo do izhijanja zone
rarudavania na povrsinu, Pri tome je izradunato da pri koeficijentima rastresenia obrusenih steni
iz krovine, u granicama 1.1 - 1.2 visina zarudavanja bi iznosiln 382 - 252 m, $to je manje od visine
do povrsing, koja je uglavnom pre ko 400 m. Medjutim, otkaopavanje drugog nivoa (na K.-235 m),
odnosno joi 30 m visine, uslovilo bi zrudavanje povrsine Cak i pri nizem koeficijentu rastresenya
abrudenih stena. p
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§1. 2. Girafik promene troskovi izmestana
povrkinskib objekata
Fig. 2. Graph of costs change of displation
surface buildmgs

S1 1L Situacipa povrsme iereni whjckata koji
e biti ugrogeni otkopavanjem rudnog
tela

Fig, 1. Situation of terrain surface and

Luildings imperilation

levrfena analiza uticaja otkopanih rezervi rude u odnosu na vrednost objekata na povedini,
pokazuje da bi trofkovi sanacije povrdinskih objekata, svedeni na | t dobijene rude, bili Euzeino
visoki za period otkopavanja rudnog tela do nivoa K395 m (=l 2). Ukljutujudi i mdne rezerve
o ovom  horzontu, troskovl mmedtanga povrainskih objekata po toni dobijene rude bili b (L4
USDYE, &to je na nekoj granici prilvitanja ovog opterceena i ukupne troskove dobijanja rude.

Mo ospovu ranijih sasledavanja dinamike otkopavanja rudnog tela "Borska Reka™ 13/,
otkopavanje horizonta m v K-35 m  trajalo bi u periodu 20 - 32, pudine od poetka
otkopavania, §to je relativno dug vremenski period. Zahvadene rudne rezerve do K-35 m
uslovile bi trotkove izmedtanja povesinskih objekata u iznosn od 097 USDhH, &to je
nepribvatljivo visoke Proizilazi da se metodama otkopavanja sa zarusavanjem rude nikako ne
mode obezhediti ekonomitno otkopavanje gornje polovine rudnog tela (iznad K- 400 m) bez
dodatnog sngazovanja finansijskih srediava hilo iz proizvodnje na drugim lokalitetima, bhilo iz
drugih izvora sredtava, Foito bi otkopavanje horizonta na K. - 235 m trajale  pajmanje do 13
podine od podetka otkopavanja, proizilazi da bi do tog periada ekeploatacia rude u drugim
rudnim telima ved bils zavriena, i nehi bilo sredstava iz neke druge raionalnije proizvodnje, za

pokride raemat ranih trofkova,

ZAKLJUCAK

Otkopavanje vrha rudnog teln "Borska Reka” ne mode se abezhedin bez dodatnog
angazovanjin investicionih credstava za sanaciju objekata na povriini. Obzirom na visinu
potrebnih sredstiva za ove pameni, i na okolnost da bi skupa investiciona sredstva uslovila
negativan ekonomski cfekat eksploatacije, potrebno je istrazivati drupge mogucénost 1 droga
refenja za prevazilaenje ovog problema. U narednom periodu istrafivace so mogunost
otkopavanja sa ofuvanjem poveSine terena | dinamika akvog rada do ponovnog prelaska na
metode othopavanja sa rarufavanjem rude. Odigledno je da izbor budude eksploatacije rudnog

tela "Borskn Reka” mora da bude podredjen potrebi péuvanja povesine ferena
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RAZMATRANJE RESENJA OTKOPAVANJA VRHA RUDNOG
TELA "BORSKA REKA" SA OCUVANJEM POVRSINE
TERENA

CONSIDERATION OF STOPING OF TOP ORE BODY "BORSKA
REKA" WITH SURFACE PROTECTION

ol i.l".f.-':'r.-r.-. ,J".‘_ Viermadie % & ||f,-'r'.'r.'_.'.-'; s "

Fidluarechy ek aelver oo Mo, TWAN B

IZVO1

Orkopavanje rodog teln "Borska Reka”,  skopanco je sa potrebom eduvanja povrsi
terem, bar o toku prve decenije eksploatacije ovog rudnog tela, To se obrazlide fime o M
s objekita o povrsing biln isuvise skupa da bi proievodnga rude 12 rucdnog teln mogla da

SEITCT)
rbve troskove. Refenje se morn iragit u otkopavanju metodami utkopvatji =i

opravida
OCTIVIIE T IOV TR, O OOt S0 2OV o avom raclu
Kljnéne rediz puosdeemnn cksploatacija, deformacijn povedsine, troskovi otkopavanja,

atkapavange s zapuipivimen, Fadtita povriine

ABSTRACT

"Borskn Reka™ vre budy will be stoping with surface profection an first ten yars of
wence  of surface degradation o conditon of high costs, Ore

x'.\i|‘l‘ﬂ!1.‘k'|'ll.!l1. Ivescosise ax vonse
solutian 15 in the

cotin @ little pereent of copper and would not bear the such costs. The
enforcement of hackill mining

Key words: Underground mining, surface Jdefurmation, mining costs, baklll mining,

crvirement protection.,

uvobn

 leFista vedih razmers, kakav je sluéaj sa rudnim telom "Borska Reka’, el
povriing terena od mogudih deformacija, moze s whavljati primenom
, Pri tome, pruZaju
njihovi primena je

Eksploatacij
islovom i se osiguri
metedn otkopavanga sa zapunjavanjem otkopi Ber sumnje majvedu sigurmost
metode otkapavanja si zapunjavanjem styrdnjavijuéim ensipom, medjutin,
avilana jer se radi o rodi s niskim sadréajem metaln u rudi. Pimena klasicnih

chisnomski neopr
odpovarajuce

metoda  otkopavanjn =1 zasipavanjem otkopnih — prostora podrzumey
dimenzionisanie otkopa i sigurnosnih sbova, pa se kao najznacajniji problem pavljn nepovoljnog
iskoriséenje rude iz leZista. 5 druge strane primena ovih metada skopéana je sa vilim
troskovima otkopavanja, koji su dodatno aptereceni frofkovima gapunjavanji otkopi.
Otkopavamnje se, male, moze whavljati | metodama otkopavana sa otvorenim otkapima, ali
ni ovih metoda otkopavanja javija jof veda nesigurnost sa stanovista stabilnosti
ol 1 velike visine dudine
o 3 SIEUTTIGSH

s pri prime
otkopa | siguresail stubova, pre svega zhog velikih dimenzija otk
sigurnosnib stubuova, Pri tome otkopne komore U principu imaju manju S
stubovi vedi, Sto povedava guimtke rude o stubovima i plafonima i bitno pogordavi iskoriscenje

rucle pri otkopavanu

n

¥ Al BRCH AR I T IA Donpt Milainovac 8, - 12, 6, |07

OSNOVNE PREDPOSTAVKE ZA OTKOPAVANJE RUDNOG TELA

Obzarem  na mivedene okolnosti, o razlozi sy dealine zlozeni o rady Usrodivanie
[HAVERINE _l'l-l'_‘ll-| u tunketjt dinsmmike wikopavanja o radnom 1.:‘I|| "Borska Reka™, za |;11-|I.-L.r:;:1ll-
||1E:__'|.|1..||.'1|l'.|.'ll.'| |L'.':-L'|’.i:|. kg I'['Il.'i]';1il| bt o skladu sa ||1;||[1||:||'|| sl g;-L_-,PI|_|:1|1-|L-|IP_- |-|l,-|||l-“l;|-.| JL1
ruclnog tela, poldae se ol slededih polaznih osnovie i

thog siromasne rude o lezistn otkopavimpe se mors obavljati v visokoproizvodnim
ptkopima, 1 o ofkopnim komorama velike visine, sde s moe postici visoki efeki na obaraniu
pude busacko-minerskim rdovins, a0 velikn kalicding minirne rude nma,ﬂ_-u.r_-;u,.-: ]11'""*”.:”
eilpenarajudih visukokapacitativaib mading i uredjaga ma utovaro | ey :Tnlf W etkopnim
Frlokumrmin,

utkopne komore mogo ostan przne, medjutim, pri etkopavanu o velikom broje komaorn
[ H] ||'||IIlIII'| horpeontn. a narodio i ulhl.l-rl.;;'l.;lnlll it vige horizopata <a takvom |1'||_~||.1g||_.p|r'|
wikepavanja, dobni se gedina euzeino riziina konstrakega, Sije b bilo kakvo poremecenje
fragvalo seripsko obraSvanie stubova | komora, Sto b, ‘rjl.'ljl"ll.‘ l.[|';|,:11_- uslowvilo velike .,.|1,“nn~.r|. ol
msoviih obrisindinga, a s droge strane dovelo do poremedéaga povisine feren, o nije o \.kl'l“_lu
sit postivljenim ciljevima,

- raspored vikopoth kemora o ricdonom tely mora bin jedinstven, To snaci da siournosni
stubowi e mEim horgonima moraju biti w osi, dakle r.'n."n.:n jedan ispod drogop, o |:|rn1'n-c.rll.'
:Irnlh.-n:'ii-l komora mora biti takva da se smanjenjem Sirine otkopnibh kemora, .F'H;H.L'n;_";|'..'.'| Zirina
stul.

ea widredjivanje sigurnilt raspona komora 1 debljine sigurnosnib stubova morag se
primentn saveemene metode geomehnnike, kajima se moge odrediti aponsko-deformaciisko
stanje u predpostivljenom stenskom masive, dakle pre nego Sto se si otkopavanjem stigne na
adredjent nivo u rocdnem felo, Za primens ovih metoska spitivania naponskog stanga Fh}TI'L‘hIIiI
st prethodng strazivangn stenskog masivie sa cilfem da se odrede sve i‘“"”-'l"'”' |:|1.;I1:||-|1.;'-L|,-
karakteristike. kao i njegove struktume osobinge (viste | broj pukotinskib sistema o masiva
stamge pukoting, upao nagiba, ispunjenost, rapavost, protok vede 1odr). Ove karakierisiike u;
ulizmi podact za primenu metoda koje baziraju na savremenim klsifikacipama stenskog I'|1:|l-'|-.-.-|.

IZBOR PARAMETARA METODE OTKOPAVANJA

Ul toku dosiclaznph strichivania mogacnosti otkopavang rudnog tela "Borska Reka®
P.'.1I.|||.'|::|.i- sk prmatrane metede othopavingi si garosavanjem rude 1+ metosde ofkopavanga sq
seuvaniem  povedine, odnosne sa zppunjavanjem otkopi, Analizem trofkova dodlo s do
rakbhudka i povoljnije ckonomske efekite dajo metode el kaspravitngn sa smrudavanem rude, pa s
pesdednn straZivanja oslonjena na 1 metode otkopavanja. Medjutim, navedene I.Ikl-.l|rh.l‘~ll
enucile su drogopdcia refenjn. Nemogucnost obezhedjenya sredstava zi sanactu objekata na
povrdini uticala je na to da se koo jeding altermativae javi redenje dase vih rudnog tela otkopava
L!I.l:'lfll'n'-'miL' povrsine terena po svako ceno. U svakom sludayu, buducnost ée verovatno E.-;zn._-{;;i
vecmu sadatogil dilemn, Ukaliko s promene uslon ['II.I'-li'i'\n At {nn prevmet ]mr.u-.ta_' Ceni I1n|:.'r-L
L svetskom s, stvorice se povolinije mogudnosh 2a izmestinge objekata na pravTRing, pa |_|.
S tog trenntkin obczbediti predushov za prelaezak na metode lIILI'I!‘.':I'n.I-I'li:I s r:lrui:w:uﬂun‘; FI:H.IL'
U svakom slucagu, prema sidasnpim saznanyima, 1 sacdagngog tehmcn cksploamene lediita ovaks u;‘.
|3|]'3'il: N e s racunati so ragnom pomenom metodi ik [PAVIE S0 P anavanjem nrtkn]’*;lh
To iz dva tieboiie prvo,  sa pocasiom dubine otkopavia o raste rmak o pogledu obezbedyenga
hf:ihlhhjh.ll utkepa, | drugo, iskorigéenje rude je znatno masje (na nizing horizontima ki i ?[II
40 50, To wiedde troskovi otaranja, razrade | pripreme novill horiaonata Sni snatno 1.'i.~;1|n. i
ST FCme o s vsim troskovima cksploatace. 1
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Q. 1. Dve konstrukeije metoda biokovskog
AR R HUH T T HEE ERPUEWVANETT nrtkuq‘n
Fig. 1. Two costruction of hlock mrthod with hacklill

mining

je primena nekoliko kunstrukenjn  metodis

U prethodnim istradivanjini analizirana
g livnom premi esenyu

afhopavinjis i admanen povisine teremi One su s rielikovale
atovara Tude u otkopmim blokovima (ulovar Wizel utovarno-tEanspOrtnim MOsinan. EoVIE
fransparining. - masinama - ni clektro  pogon il utovar wlevarnim  anedjajima no bazl
vibrododavaca), Nasl 1 prikazane su dve konstrukeije metode otkopavina o komerima velikih
dimenzia, koje se riuelikuju, pre svega, konstrukejom dia othopnog bloka

Perspektiviim se 2 eksploataciju ruzmatranog rudnog fclin smatragy konsirukene dni

otkopoil blokovie =i kontinualnim wlovarom i fransportom  rude. One ohezbedjuju visoke

kapacitete na utovard uz pajmange encrgetsku trofkove 1 najvedu produktiviost rada, 17 toku
iehor wredign e stakanje rode

istragivangi  trehda precdlogiti najpoveljnie peRenje 2
algovarnjuch transpartm predja) u dou bloka
U okvire prediokens  konstrukcije metode  utkopavinja, osim  konstrukeije  dna

atkopnog ok, Fiadajno je rediti o problem obaranin rude u otkopu, Cne mord radovoljiti usloy
dit bude musovino i da obezbedi visoki kapacitet otkupnih blokoviua b principu s mogucs v
GSIOVITI FEREN L

- obaranje rude U vertikalpnim  pojasima,
“lepeznih™) minskih butoting, i

. uharanje rude u hurizontalmm. pe

metode VOR mimiranji).
L ovom trenutky se prednost daje VOR tehnic miniranj, ali o sirakivan)a poks

wpravdanost takvog igbora, obzirom i se raCuna Z8 varijaninim. razmatranjem razlicinh refengi

metocle otkopavanji
Zhoy navedenih uslova otkopavana 1 poitrebe strogog podtovanji principa razmestign
otkopnih blokova u rudnom telu, za poceina rzmatrana wsvojen je popreéni rspored otkopnih

Plokavir, i nacin kako je 1o prikazano na st 2 i3

tj. vertikalnim redovima {paralelnib ik

jasima  (horizontalnim lepezama ili primenom
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Ay LA spanvtitesns o of mreeriintg ity et eare fundi Fig LN Ve e el B Ry Al frvans Sreagpind
{ -.:|r||| abezbedjemga akumulacione zappremme o rudnim okmmea, tandejne hodnw
polsevinp ferndjupu seoma 200m jenacl navidy horszontia, Sime st -l.'sL'.-'I-ul.|c11| b oudpovar L!I:'I
Segurn prlitdom emedin horgonata, URupni vising H1lu:!|"l|1||l komara (i (5 m I':I}'III‘:'I-'i.IIIIL'I i
L W H ._..-|:.“ ks, Kol ge eenad mivod gnll'l1iL'g horgronta, Olverom o so g atovierni ||1|\11||L'|
sprastent wn 3 moispod nivoa trnseinih hodnika, ostige efektivaa debljima platona ol 10 m ali e
CNTEED 1 SAPRTOINE TSt v, I
Reoinicne dimenzipe komora wivedice se na bazi analize stabilnosti. odiosno napensko-
deformactpshoy stanfi primenom odgovargudih kompguterskib progranma, @ 2= r1|'r1|r'|1u|:.|r|1'|
raEmatang. racuni s s du@inamis komaora 80 - 100 m. Za takve :|3:lzh.lm-.'1u'. dubsgu s '~|L'u".'ujl
paramelnt oTkopavimn o komorama:

Ln:l-.:j1|1:| ruele, Koo se dobig iz gornjeg presulse ke 252 1
kolicina rude, koga se obara dubokim budotinama 20060
- kalidamin ruhe iz transeinog ptse ki 176 m2 x 100 x 2.8 =49 2800 1
ki 17 trandejnog hodnika Iy liMkx 25 =4 -I;[I |
-t 1 wtovarnog hodnika - 44801
ruda iz utovarnih komora S5 lox i4x 2K = 50K |
LiKupno: 2000400 1
RoohiCima rode Rogn odpovara jednom otkopiom bloku senose 7392001
|s_L_||||-C.,|_-.L-|-||1_- rude 12 erk||11|jqil._l Iloka 1#nosi Ir = (2900020 - 73920800 x 1IN = 39 24 75

I-.L..u:.".n-ni.- rucle ji nedto vede jor nisu wzeti v obgir hodnict razrade, ali 1 pored toga je
spsvim ofieledno div je ono msko, Ono je u predojem slu@agn eradunato g najpeosaljnig \].I.If'.l:
(uzeto je da jo zbir Sinna komore | ostuba Mmoo i m2im Ronzonima se s kmlh-r--
prestupre smanjuge, ok se Sirma stubovi povedavi . )
Fv e ocigledan nadin ukozsje nn potrebu ozhiliror ematranga ovog problema
l1l.'lul-|'l|1.l!l|.|II||h[ iEnulndenja ckomsmski |'u|u||i|.1iii|| resermpn. Noeka od npihose odpose iI-II:I.I'-]‘JIII"-'III'I'L'
I11||;L':ICIII.I\'.: makradnoge atkopavann sigurmosnih stubhowie, koo 1 delovn ferista Lmll'; S rl|*IIII:
?hi1u|ll.f.|_|:| ke :x|'|-.:-|| T o -._'L|||'|||||'.'-uhul_'_ e vrEl o copsvanje. Pootome ge s I"|:f11:I'|rr";|
kako tradicionalne, take 1 netridicionalne metocy chspio ke I o

ZAKLJUCAK

Virh n alyg M
. Ih III;”{ tela "Borska Reka® zhog nemoguénosti obezbedjenja imvesticionih sredstavi
HI S TN Fini 3 i oo
'-‘A'.‘u'-"lluq_*i "“.1'-_ i e povesan, mors se o prvdy e otkopaviih et utkﬂp:n.miu sl
1 i i a i '
i povesine, 1. metodima otkopavangs sazapunjavanem otkopi Pokarano e da e
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ovim meteddama otkopavanjs moZe postics relativino niske iskon&cenje mucde | pa se o buducnast)

pemateath alternativoe mogucnest cksplontacie, kako sigurnspsiill stubova, tike
alutaiy  nastanka  povolinijh ckonomskil - priliki.
i parndavanpem rucde

TR
necabvncemh delova rudnog tela. U
peophudn e preispitivinje moguenosi preloska na metode otkapaavinga s
Ko kasjil se oekuju iskoriicengi rude i granicEma ok T, ; . )

Eksploatacgn rudnog tels "Rorskn Reka®. u odnosu na dosadasaji macin .u11w:1n1--|m...
reha di omosud zuzeno povedinje koncentracijie radova. kadu se !'ﬁldu |‘||'L':-||-.-.-nlm.~ Ln.l
chsploataciu ovog radnog el a to treba da obezbedi povedane produktimost mi of kaopaavanii
i iskoristenje opreme i dobijange 1 transport,

LITERATURA

o [ R Stdipa Istradivimge | raevo] novih telnolopijn eksploatiac e rudnih

. Chirtps sl _ . . . PP i
oy cilo revalorizacije 1 unapredjenia ekspluatiacji. SIEUrnee

lezista vhojenth metali Srbij . : ishorna
plnn i znmene iskoridéenih ledista”, Tema [- “lstrngivanje novih tehnologijn ehspluatacge
dubokih leFist ruda s niskim sadrFajemn metaln”.  Republicki fond za tehnoloski Tagvay

Bor
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EMISLIA I‘Rﬁﬁ{NE PRI BUSENJU MINSKIH BUSOTINA NA
POVRSINSKOM KOPI'U VELIKI KRIVELJ

EMISSION OF DUST AT DRILLING THE MINING DRILL-HOLESON
STRIPF MINE VELIKI KRIVEL]

LL P TR

Fealereec W F fokienlies ie Sewm
REZIME

Butenpe minskih Tosoting po povesanskom b podzemnom dobspangu rada predstavlp
pagvedt wvar SRodljive respirahilne. mineralne prasme @ pored  primenjenih morn s mjoemo
surbijamie na mestu stvarangn, Emisijn pragine pri bufenju minskih busotina zivise ool nadina |
Pozine busenp, precnika busotine mehamékih karakterstika stena 1 primemjenog nading #
bvatanje prafioe vedi smangenjia Koneentracije prasine o eadngg okolin Povrtinskon Kopa

ABSTRACT

Dirvilling of the nuning drill-holes, at surfice of underground method of getnng ores, s th
Pigest sonree of respirable mineral dost hesides of applied measures for its suppresing at e
place ol arising, Emision of dust at deilling the mining. Drill-holes depends of method and
drilling speed. dinmeter of drill-hole. mechanical characteristics of rocks and applicd methor for
SCIZING the dust tor decreasimg the vopcemiviation ol dust i the 't'|.11||‘.||'|:__l coviromment at strip
mine

UvoD

Budenje minskil busoting w konsmo)] minerabngg siroving il o prastedim stenama e glavnig
staln devor veoma stabilnib 1velo disperznaih sistema lebdede, respirabilne, mineralne pragine. L
Titerniue (1) istaknulo je da se oko 809 ukupne kolitine lebdece mineralne prasine u rudarskoj
rilag) okoling stvar pri busenju minskih bofoting bilo pri podzemmom ili pri poveSinskom
dobijanyu mmeralnih sirovim, S F. Sepelen | GAL Radéenke su prediozil coparpsko formulu 2a
edvacljivanje cnnsige pracine pri busenju punskil budoting u sledecem oblik

E=iV d pfK K.K.. ms, (1)
gl su:
E - coisija prasine pri buSenju, mgss,
i - koehciient kojim se uzima v obzir nadim bosema b OEcenn busotine od sitncgi

(1= 13510 pry pormalnom budenju i ispiranu bofotine vodom, i=90 1 kadn @
vt eloclaju omekiivadi, 1=16.10" pri roticioner BuSenju o ispiramgu bisoting s
visdom §,

V. - Brzina bufenja, mms,

i, = Precmik busotine, mm,

o | .Il.J"'\.::IliI sleng, mg 1mm-,

[ - Koeficijen dvrstode stene po Protodakonesy,

K- Koeficijent! jednovremenosii rada vise budadih cekica (K, =1 2 jedan budadi éckid,

Ki= L7 o dva, K,=2,7 2 tri budacéa cekién, 2o bufitioe v povetinskoi cksploataci K, =1).

7
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ke - Roeficijemt uglit nigiba basotine {K.=1 za horizontalne, K,=1.3 za kose 1 vertikalne
Insotine nagore, K.=017 21 kose i vertikalne hudotine nadole),
t. - Kaelivijent kojim s¢ uzimn u obzir utica) tipa busacog cekica il busilice (k=15 za rad
W ihenim husadim cokidem, Ko=1 za butadi fekic il dleto o lafeth, Ky=005 2 stubni husad
Sokie il hidesialicno potskivane busadeg pribori),
Busenje minskih busoting # EITHA TG TSV e povrsinskim Kopovinmin vis
s budadim garniturama koje mogu busiti busotine precnika od E30-300mm i dubine 20-30m. Py
Pugbenjue ovithe velikih precmika busoling st se velika kolibina praking kaji wgrosavi radnin
okoling 1 vkvirt Kopa. Zhog toga se ma garnitugama ugradjujy oredaji za suhijanje stviranji
prsine pomodu vode il aredip 2 wklapanje. (hermetizaciju) uicn busotine | EPHEACTU s
L husetine 1 hvatangs pradime. pomodu suvib ciklon ili rukavnih il drogih plimenily Dltera s
hvatanje pradie | dstenje dosisinog vazduhn, Prodisceni vaeduh se izbacuje v atinosler
powrkinskon kopa preko oo, Buads purnitura predstavlja radkast izvor pridine, emisiji pradine
sovisi ol elikosnosti filtrn za SiRconje odsisanog yazduba odnoseo koneentractje pragine o
wazduhu izlaene cevi i npegove kolidine,
E = (NN % mis, (2]
gile s
) - kapocitet uredjaga 2 aspirsciju vizduha, m "5,
N3 N koncontraena pragine ni irkrnog cevi 1o spaljngem viedubu, myg, m’

POKAZATELI I TEHNICKI NORMATIVI PRIMARNOG BUSENJA
NA KOPU V. KRIVELJ

Skodljvest lebdede mineralne pragine koja dospeva U radnu okeling kopa zavist od
mineralusko hemijskog sastava pragine, njene krupnoce i kone entracije u radnej okoling

Minerilosko hemipski sastay lebdede mineralne prasine zavisi od rude i stena raskrivke o
kojima se ievode rudarsk pachovi i budsenju minskih busoting, minicanju, utovary i tansportu
rude i jalovine. Veliki Knvelj je veliko jedidte siromadne rude bk wgradjeno najvedim delom
wd - sornjokrednih valkanita 3 piroklastita  timociske  psocache stvorenih  w o oslovima
cuibmorimskog vulkanizme. To su ughiviom shedece stene

| Huormblenda biotitski andezst (gustine p=2.541 m', Svrstode na pritisik 66,3 MPa
({=7), cvrstode nit istezanje 7.8 MPa, sa glavnim komponentama hemijskog sastava 810, oko
fl10e, A0, =17% 1 ostalih oksida Fed, MuO, Si0 vko 13%.)

3. Hidrotermalno igmenjene | orudnjene stene, [pustine |3=I_:'~h-1-m"_ Evistuce mi pritsik
o] OMPa, p=6, s rodnim  mincralima pirita, halkopirita 1 ostalih nerudnih minerala kvarea
Si0.=58% ALO, =185, Fe.O,=4.12 ostalih oksida, FeO, MuO, Mg0, Ca0 oko 200 rudnih
mineralia oko L5150,

3. Hornblenda biotiski dacit odnosno kvarcdiorit-porfir (gustine p=2.36, Cvrsloce ni
pritisak 87,3 MPa, =Y Svistode ma istezanje 10,2 MPa s hemipski sastavom Si0, =02
L= Ei%e 1 ostlil oksida oko 20%).

Maksimalne dopustena koncentracija prasine u ridnog okolini koja potice od ovakvih stena
pa ospove JUS ZBO 001 odredjuje se po formulame za gravimetrijski granpulometrijski

pokazatelj zaprasenost vizduha

W i i .16 P a0l i
T T w il I, e
w0, 42 60+ 2 e (
Kami Er ) .
3 wok = - 1358, & femns

=025 WS

Dobijanje rade 1 alevine na Povrsinskom kopu  Veliki Krivel vrsi se butacke
mimerskim radovimi primenom viserednog minirang. vertikalnim budotinama precnika 230mm
i dubine 17 m, pri visnama elaza 15 m. Geometrija miniranja: T87 m, s dijugonalnim

etvaranjem ela i kombinovimm isporen)imsa ol 13, 200§ 50 milisekund. Kolidina eksplozivi e

R
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12 ua?

brusotand tznost A00kg 2a anfo @ 450kg 20 M-U0L Pri godisnpem kapacitete kops na rads 9300 0060
. pbovene HLODCLERED £ i specifidne potrebe bofepn 000073m0 dobaja se da je putrelmo din uoraddu
fruclin tri hushide parmitnre I o

Faovako ohimnu potrebu busenn minskih busoting zo primarno minisanje i2abrane su
Bogpce garnture BUCYRUS ERIE 45-R éije su karaktersstike

- [wdinn postelj garmiune .1 4m
Visina 17.59m

- Visina kabine wpavijaca 4. T9m

- S postodja S.95m
1.1.r.J|11;| Pusenga postignutn v V. Knvelju It 18msh

- Snaga motora za rotaciong budenje TRW
H-.-|11|1|'L'-|Jr #a Cindeme busotine kapacitetn 27 81mmin

Pritisak Komprimovamog vizduhin 2 81 bata ili 0. 281 M Py

Rapacitet urediagn 2a aspiraciju @ ofprasivanje vazduha mora biti jednak il vedi ol
kapaciieta komprosora kako b se sav vagdoh ssesao iz busotine 1 dodatna kolicma vazduha koga
prodive. kroe sastiing zavesu 2aptivkn od gumenih ploda kejima se izolie wace husotine 11nll
akaling .\;g-;.-l. kapaciter fenest oko 2 do 25mY%. Kapacitet je promenljiv jer su | otpor filien
promenling boeavisnosti od gamuljenosti praginom. Na budacim garniturama o ]"m]-i||1l-Lu|:;1
kopu VoRreivel) o 1995 goding m jedan wredaj za aspiraciju pradine 2 zolacione komore nijy
ispravne funkcionisae,

Na Povesmskom kopu Veliki Krivelj suou rice tn budade garmiture 1 b jedna na radi g
druge na jalovini, One sa svojom brzinom bufenja zadovoljivagu potrebe na dobijanju rade 1:ul|
12 r11|.hnr1.'s i patovine raskirvke uistop koli@ing, Dimenzije busaée garmiture date suna s,

Fa Cicenje busotinn od sitefi buSaca sarmitura je opremljena uredjapima #2a izdvajange
sitnedi komprimovinim vazduhom kome se dodaje preko ezektora voda koja se rruﬁpnk;ﬂ.”u.u
oblikn magle od sitih kapljica. Oviazen vazduh izbacuje aglomerate sitnei iz hlh’-ntm-:' u
'“"".””' kojem jo prekovena budoting. U njoj dolizi do sedimentacie majkeupnijih Cestica
prading preko 100 mm, Sitnije festice zajedno sn vasduhom se odsisavigu i?l kurmu.u '|'IHF:I.'ILI(:':I
aspiracionog uredjiga (ventilatorn) o sastave kombinovanog uredjaja zn inercionu fidéenje
vazduha od krupnih estica profine kopi se sastoji od ciklona i rukavnog filtra, za Si&fenje
vazduha od najsitnijih festica prasine, Sema urediaja je precdstaviena na sk > e

_ _E11ki1:~nn.-| suzhijnmga prasine pri busenju butotina bufacim gamiturama bucyruserie 45-R
iavisi il |:|:.|.L;|..l-mrl.|i racly uredpaga za Sadene vapduha. T pored i'\[‘l].lhﬂu;_: rada ovih wredjagi na
iZhmzne covi ventilatora emituje se o radno okolning Povedinskog Kopa snntnn kolicging '.':Iujrr'ir!c
respirabilne prasine krupnode ispod  10@m. 1

Fi
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o) it lezi o nedovolinog elikasnost suvop ciklona (filira za édéenje vazduha) za hvatanje
prrasime kgt aspuod 10 pm

1
1
1||

i
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s IE i
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1
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§0 1 N Se e e WOV RS PN & RN e EnvENresy sl i Seeencvn gerevieterr o -
ST oA AR e later £00 F S0 e rR A A-r e v e Evenrilntes Vodinend veale v
PR Zi gl Ververstgey S Kot S-ttreelivnd Sir S

e 2 Nveeer fow seggewenireg Wee diext cerneing e olovivieng of W seacheaty aen Saspreenteen oftarniler of
At 2orrdidond pret grined ol vedon; Vwleere filter; S S-wider sogpls O-ddiavege-dfen ey T
enlleton; Moot deivee

Fiikasnost filtre za Ciscene vazduha zi ove Kropnocy prasine iznost oko H15%. To enad
el 5w njemu vrdi hvatanje seazmerno kropoe pragine koja nije opasna za respirabilne organe
radika, jer vona nemoEe da dospesa o ploda.

Enuisija prafine iz sistema koji je | pored svoje neisprovoosti pusten o rad pri kapacitetu
Q=2 m'ix o pr koneentracipl pragine o spoljnom vicedoho o= 15, mgme? iemosila je:
E=2(400-1.5) = 797, mgis

Progonoena formulka koncentracije prasme u kabinama stacionarme opreme | busace
garniture, wiovarm bagern) data je w literaturi /24 v obliku

C={USK'yNs h, b+, . me/m'. {4}

M osnova podidngih merenja koncentracijn prafing na radnim mestima @ kabinama
rudiarske opreme u letniem 1 zimskom periodu poznati su proseém podact koncentrocija prasing
u kahinama opreme pose refavanjem formule po g, mode dobat) formula za prognozd prosednc
enisije prasine pri budenju u okolmi budade garniture

g=(0-C )W, b b 08K, mes,

gl su

Pt 27
S Frled £ dfeienzie milace QoI Rwcanere 45 R-870

; e o =N
Fiw £ View aned dinensoons of blase ot deell ypee Aricvrres-enie 3R

Sistemi za suzbijanje stvaranja prasine, ¢iséenja usisanog vazduha i

emisija pradine

Sistem za suzhijanje stvaranja prasune i Giscenje  odsisanog vagduha :1:1. |1u.-;1_;;|-$
dh . arno busenje BUCYRUS-ERE 45-R na Povrhinskom kopu Weliki Krivel)

garmniuranma & e . .
castofi se od sklopovi prikazanih na sk.2. . ) By -
I }Ih hi se doslo du podatka o prosedno] enusgl opEsie resp .ll.‘ll|.[!':. '|"ITE|."11III:: {E[:ni.l. ]

L . i i jene i - o)1 H FUREIOETTE -
snanskil bugsting za primarno miniranje primenjene su tri I'I'IL'.!L'ILIL merenji | Prog ,_"-- !:"‘ .
Ty v r #1343 TRl HEb
1. MNepuosredna metodia merenjin koncentracije  prasme na ilaEngg cevi e

K - bezdimenziont koeficijent fija veliding zavisi od mesta izvora prasime o Povrginskom
kop {za recickulacion zonn K'=1, o m protoénu K'=1.51 W -hrzina vetra, h -vising kabine bo-
dhisFing proivedne opreme. C-Koncentracija pradine o miy mg'm, ©epriradni fon C-0.01,
SSPIFBCHY.] LGS L ki , il afiois gLm '-E = EI IS Prasang, mEs
2 Posredna metods  merenjn  koncentracije  prasine i i
prognezrani cmisije prasine ud ko potide koncentracia pm-?.nn.j .“.L“ .“-.“[1, I
b 3, Propnog CmIsije prasme nia asnovi 1-:11¢T1_rua-.un-1||.;.|.. P"'.”‘“}h i '[‘!L!T!;ll._.!'!.. S :

4 okolini | merenja njene koncents -.wiji A&, mgm '~._|:n m;r:;}:u::: ?;;hl:gt;i‘_ ::h;;?ﬁm-;{ = ﬁ.mnjh

N osnovil izvrsenih merenja konceniracije prasine : b 2

r:miu'llmhj:ltpr:ﬁinu utvrdjena je srednja koncentracija prasine od oko N, =4(K). mg/m . Razlog

radnom  mesty budaca 1 ] ; S . : ) g .
Proradunom « ImasIje prasine zi !-.'l;|a|| i rimskd per I ooy se emsne Prasime U l-.'1r1|1'|!-
perodu 59, mpis, | eimskom periodu 9%, mps

3 ]’i-";.'.l'lt".-'..l s prasine pr buscnu nunskih busonna merenem |\.L111|.'-_'J'|I|".L|.'|JL' PUEsInge

nh nekenn rastopanu X, od devora prasine na os oo smern duvama vetra brzinom W, visi se po
l.!ll‘.lju_u_-“

g = (C-C,) XKWWK, )

3o
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il s
€ - koncentracia pridine, mg/m', ni mastopanju X, m,ood garmitere,
C =00l nlg_-'l'n'. prrodng fon,
=02W, 4+ (05, W_ - Braina verra i priveu maermog mesti,
k- At bezdimenziom koeficipent zo tackasn izvor,
L po bormuli b moge se odredin ukupna envisija pradine pri busenju busotine precnika
250 mmy, pri brznn busenjin 5 omds b oispiranje vikdom (o ovom sluéaju ne vedi voodom ved

komprimiranim vizduhom komese dodaje voula) emisiga prasme znos E=H20 mpis,

| |'||,|.|_|'|,!.~'“151| amslizoim |1u|,|,||1'|.k11 ] .t'.tﬂ'h._'jq_'ll.ui Cimisiji T!l!il"qilh.! |'|'I'i ravclu wreadjagn 2o asparincijo
prafine. progoozicnnh emisija prafine oo ospove izmcerenih koncentracys prasine o Kim
Pusace warmitare | na ost smern vetrn ng rstoppngu Xood bedilice. Koo @ona osnovi empirijske
tormule 2 proraéun emisije prodine pei bufenju vidi e da e odstupanga velicing nisy trkva da se
azhikangie zin ved velidgine. Zhog toga se #a prognoziranje emisije pragime mogu korsin podact na
bz proracuni emisije po formuli Roogenka, ili po formulama u kojima gorise merena
koncentracijn pragine u zoni perjanice Sirenja prasgine usmers chvang vetrn Ukupno stvaranje
prasime pri busenpu ma povesinskom kopu Veliki Krivel) prikazuje tabela |

[IraseCi Crsiji
Madin udredivanga /s koncentracija by cansia pradine
emisije leti Fm leti zimi | masing | et FMi prosedno
| teoriyski fi 20 — i - - [LIGL
2 merenjem emisge | 747 wae s 3 23491
omer. kone, u akoling 498 St 551 4.0 3 | THK | 444 17

Tl £ ETraven priviene puy penisttenieen Agederree e £ warned I el Ky
Titller & EMest coaivieent e priseseny oleedliesy ene o sirmpmerene Fedily Awvued

Le uporednog pregleda mzmh pading odredjivingi erisije prasine pri busenju busorina
hudilicom BUCYRUS-ENIE 45 vidi se da daju priblizno iste rezuliate odnosno istog reda
velidine, Majvedn emisija profine  pmerena je pri ukljucivanju neispravoog  sistemil 2
CLpTRsIVANGE, i o visena aspiracia prasing beg Gscengi vicduha Tewrijski odredjena emisiga

pradine daje dovaline realnu veliding,

ZAKLJUCAK

Pri busenju minskih budoting za primarno @ sckundarno miniranje na Povesinskom Kopu
Veliki Krivel] stvara se znatna koli¢ing prafine kako u lemjem tako i u zimskom periodu.
Proseéna emisija pradine pri bugenju iz svih maging iznosi oko 200mg/s. Emisija pradine bilia hi
atne manja ako b uredjaji za odpradivanje vazduha za ¢iséenje busoting ispravng funkcionisali
pan e potrehno da se dovedu o funkeionalng stanje. Cena njiovog odrkavanja ne b hila visoka u
vdnosu ma kaorist o obezbedjenju zdnve radne vkoline

LITERATURA

I, V.S.Nikitin, N2, Bltkolov, Provetrivanie karerov, Mokva, Nedra 1975 god. gir. 116.

1 W8 Nikitin, NZ. Bitkolov Procktivovanie ventilacije ¥ Karerah Moskva "Nedra” 1980, str.,
10,

i, 7 Vaduveskovic, Projekat prodirenjn Povrdinskog Kopa Veliki Kriveli, Dokumentacija
Institut za bakar Bor
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UTICAJ BILANSA KISEONIKA EKSPLOZIVA NA
ZAGADJENJE OKOLINE PRI MINIRANJU

INFLUENCE OXSIGEN BALANCE OF EXPLOSIVES ON
POLLUTION ENVIRONMENT DURING BLASTING

K Pannrendel F3 Wmderwne, A Mene

Fiskvrnsa bl fiekpekvest fr Moty

IZVOoD

U padu je remotren gnadaj bilansa kisconika eksplozivi, sa aspekta uprodavania radne
oboline ofroviem gaesovima, Ukrotko su prikagani postuper oivedpvama mlinsa kisconika o
sistavar gasenitih produkats detonacije ked eksploziva s pozitiviios @ negativiim bilansom
hiseosmikil

Mevedeme su preporuke 2o sadrzaj ofrovnih gisovie | SIZUmosna Easiopangs prominirang o
povrsinskim kopovima i podzemnim rednicin

ABSTRACT

In this armele s considered imporance of explosive oxypen balance with aspect pollution
coviromment by toxic gases, In short previewed procedure determination of oxyeen balance wnd
comilenits of detonation gas products at positive s negative oxyzen balanee explosives

Predict is recommendation for quantity of toxic gases and security distanee an Blasting on

wpent it il I.Jlll.l-l.'l:_':l'llll-lh’ mines

BILANS KISEONIKA | SASTAV PRODUKATA DETONACLJE

Obezbedjenost eksploziva kisconikom kao oksidansom karakrerife kiscomiini bilans, koji
predataviia relativin vidak il nedostatak kisconika za potpunu oksidaciju sagorljivih elemenata
do npithowih visth oksida. U pogledu bilansa kisconika cksplozive se dele nin

ehaploaive sipogitivinim bilinsom kisconika,

~ebsplozive sa niltim bilimsom kiseoniki

chsplozive sa negativaim bilansom kisconikae

Pri detonnciji cksplozi sapozitivinam ilansom kisconika dolazi do pojave azotnih uksida
(uglavnom NO @ NOL) o gasovitim produktima setonacne, dok se o gasovitim produktima
detonacije cksploziva sa negativaim bilansom koiseonika javlia uglen monoksid (CO). Ovi
pasovi su vk toksiéng pa | opisni po Evol. Emisiia gasova miniranju zavist od vide faktora
Owile se. osim Bilanss Kisconika mopn ubrojati @ jucing micijainog  impulsa,  gubitak
vedoolpornosti cksploziviie punjenga.

Ukoliko cksploem sadedi vgljienik, vodomk, azon | Kisconik, mode se opisat formulom
CaHbNeOd Vidi oksidi sy 00, 1 HLO, o bilans kiscomba (BR) se mode izrazin sledecom
forrbom {Baharevid LoV b druge. 1988 ):

bt

1 i 1] o+ —|
| 1 )

Bk : . e | KD
13 was b+ ld e+ n-d '.“‘

sele s i B e d Brog atoma uglienika, vodonika, azota | kiscomika, respektivno
Imenion easlomkas w zenen (1) predsmviia molekalamy maso eksploziva, a iz (2) s

faeiva kiscondnim kecficijentomm (i)
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d

(2]

Fhsploem e Kiscomiéne ehalamsiran ukoliko su: BR=01a, =1

Proradun Kiscomicnog billinsa vesi se sledecim postupkom. Soadunava se Kebdma svake
kampaonente cksplogivi, kopa ulien o sastay | I-;_g eksplogiva 1 izradavi o gram-atomimi, Satim s
Pt vslovn beato formada a1 kg eksplogivie, Koga ge po obliko analoga bennpskog formuli
ehsplozivia i dalje se vrd proracun kao St je napred mavedeno (formuale (170020 Ukoliko se o
smest eksplozwa madazn 1 aluminipum, bilins Kisconika 1 Kiseomiém koeticijent s¢ odredjuju po
Tl

| h 3
It | =] 2. @b .'I
i
Ik —s - [N}
Jibni 1_',..'
d
i =
" f I !

T
aoE —4 — |
| T Y
! Zi /1 ER
e jet e-brog gram-atoma aluminijuma
B primer, hice stadunat bilans kiseomikn ko jedneg tips amonala, koga Sini 300 geamo maonijam
e fmedekulske mase S04, LS50 groma trotila (molekolske mose 227) 00 50 grama alominijuma
Lisleswmin brnta formula eksplozma prema minvedenog recepiui je

B 150 54
T NH NG Ol N0+ — Al= 0 Hgs s N O A
0 227 27 _ ()

a bilans Kisconika sradunat po formuli (33 ookt BR=+35 %, Pnoreakagl cksploziviaog
razlaganja mmonala javljajo se sleded gasovin produkin:

Cy oHya N0 Al o —4,600, +21L.6H O+ 08250100, + 1IN, #0000, ®
20 i 2 £ 2 2 2 :

(i e, eavisno o parnmetann stanga gasa, dolaz o do delindne oksadacije et

Kod eksploziva sa negativnim bilansom kisconika nema dovoljino kisconika za obrazovanju
visth oksicl svib elemenata, a sastay gasovinh produkata detonacije ompogome zavise od
parametinn stangn. Ospovie ravnotezne reakeije o gasovitim prodzvodina detonacije kod
vviibovih eksplosivie sl

1 ] v lemi s CO+H206C02+H2

1) generatorski gas: 2004002+

1) disocijacija ugljen-dioksida: CO2e200+02

1V ) diisocijiacija vodene pare: 2H20w2H2+02

W oksidacija nzota: N2+ 02:2N0,

Reakejit ehsplogivnog raglaganja kod cklsplogiva sinegativiam bilansem kisconika muie
il se predsta w oblika:

C H, N C,; «»mCO, +nCO+ pC4rH,O+gH, + A Ns

0 Byl e 2 2 2 il (7)

Tedpadine materijalnog bilansa 2o pojedine elemente su:

M+ p=n; 2r+2g=h: 2m+n+r=d.

a konstante tavnoteie reakeija T 1 sws

Ki=nri{my) Ky;=2n/m,

Ukoliko v gasovitim produktima nema clementarnog uglienika iz sistema jednading s
iskljutuju KIL i p. Za refavanje gornjeg sistema jednading treba enati pritisak @ temperatur
wasovil, jer od njib zavisi veliging konstante rvinotede. Polazedi od preipostavijenih parametars
stnnjn gasi, kroz nie iercija dolat se do odgovarajuce radnosti za vrednost konstante ravaoteie
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i pribliznog sastava produkate detonacije, Zhog ograniéenog prostora postupak nede bin
cetalinije opasan, Naprimer, ni o ovag iadin sradunit je sastoy produkata detonacije heksogena
{ Bahurevié, LoV i drogn, [USH)

Ol N0, = TR0 + 224004 2.24H,05-0.76H, + 3N, (8)

ANFO) i Shurry chsplozivne smese, pu.l-lu_' mmiranga ne oslobadjaju Karsktenstcan mis,
kao So je toosludaj sa dinamitima 8o, Koo lazan enak. moede mavesti ljudsivo na pogredan
akljudak da ne postap opasnost el otrovnih gasova, Ukoliko postop summa o bezbednost, sa
aspekii zatrovanosth afmosfens gasovima, pusebno obuéeni radnict treba o tevede merenn o

i’
Amantkn kompanpa e Padder Koga se bavi provevadimom cksploziva, e preporike
e sadia) otrovnih pasova o produktime detonscije zaorazhiéite uslove primene (1abelal)

FAwpneasevy Kedid Ve pvsientfiaiie ster v e verivkeon eipseneniie
Sadrkag otrovnih gasova ne treba da prelazi 170 dm'Ykg eksplozivi
s |';.r=.":- AT A N SRR A Pl 'r#rran'r'i.!ﬁﬂwmr'{ i

Rlasa | Snchrap otrovaib gasova mangi od 23 dim'kg cksploziva
| HEST SudrFaj otrovaib pasova u rasponu 2346 dmkp cksploziva
Klasn 3 Sadrznj otrovnih sasova o raspony 46-90 dm ke cksploziva

Fivdudtie & Riavafedercire phapeesaver peverne s cofeen weely geeverrer §ofWas Prnder Cr, (987
Fitler [ Clereffeamiont o eonvgent Inedasrees! crpylanive (ke Peveder O, FO87)

UGROZAVANJE RADNE OKOLINE GASOVITIM PRODUKTIMA
DETONACLJE I SIGURNOSNA RASTOJANIJA

Zastia udstva od toksicnog dejstva gasovitih produkata detonacije, koji se javljaju pri
mimranu, o velo gnadajna mera rehnicke zadtite u rudnicima. Opasnost najlesCe pretd od: uglen
mionoksidi, oksida arota, sumpaornih jedinjenja itd,

Pri detonaciji, cksplozivie <a pezitivnim bilansom Kiseomika, dolia do obrizoving
bezhojnor oksida aeota (NO), koji pri reakeni sa kisconikom iz vazduha prelazi v azot dioksicd
(NOL) mrke boje, koga luko apsorbuje izdrobljena stenska masa, Pri utovaru dolaz do izdvajanja
N, e odmimirane stene. Azot dioksid deluje usporeno na organzam {skovem period od 46
satn), advagucs ohcanje pluca,

Ughen monoksid, koji se wiko rastvara u vodi, lako se apsorbuje u zdrobljeno) stem. Pri
kracem udisanju izazivi glavobolu, pospanost, mudninu. Pr dufem udisanju il pri odisanju
vevih doza dolazi do gubljenja svesti | gudenja. Pokazalo se da uplien-monoksida ima o razhicitim
kulicimami u gasovitim produktima svih cksplogivie bee obzirn na njihoy bilans Kisconiba
[ Miljkevic, M. drugi. 198T). Eksplogiv se wbicno pakuje u ambutlniu koga je bogata ugljenikaom,
ki 5o je hartin bee parafinske obloge. Karton, pl:l.ﬂi(.'l*.-.' miise. Do l]i:-r'll'll'l-k_l-'ii fhl'l.-'u-;":mjll
sailriapa ugljen monoksida u produktima detonacije. SadrEa) €0 ye ved ukoliko dodje do bricg
Bladjenjn gasovi. Ukoliko iz odredjenih razloga zostune detonachin ved dodje samo do
smeorevania chsplogva dodi &e do povedanga sadezajo azotnih oksidi @ de smanjengi sadrizaja
£l

Pri miniranju na poveginskim kopovima gasovi e - nju posebie probleme, obzirom da,
possle mintranja, breo dolozi do njihove disperzije u atnosicn. Medjutm, trebi vodati raduna o
tome da prodie dovoljing vremena 2a disperziju gasove pre nego se persenal voat na minsko
e

Prema preporukiama udruzenia "Sojozvervvprom” (Kotuzov, BN drugi T988) sigurmosnu
vastojanje o dejstva otrovnih - gasova proominiraniu na povesinskim kopovima mode se odrediti

e for il

as
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R, =160-4Q(14v,) 5 (m) (W)

pde sur R -radijus zone v okvire koje je proceming sadrda) otrovaih gasova (izraien preko
pradonnog C0F) o proven vetrin, vedi o graniéne dosvoljene kancentracije, (m:
Cr-nkupno kohicim cksplozva. (kei:
v_=hrgina velra, {mss)
L podeemmim ruchmicima mora se stalno imat na vm, disei eksplogm digo odvesdene
Lolicine oirowvnih TLHETH ?’_Img oL treha obezbedite pdekvatnn venbilaengu o dovaolpno veeme na
asmanjenje Kalidine i koncentracije orrovnih gasova na eadilistima,
Reropasno rastojanje od dejstva otroviih produkata detomscipe pri masovinims minisanjin
i peclzemnim rodimcima, moZe se odrediti prema slededem fzragn:

Ro=k(V-V_ )8 . (m) (10)

gl st Heprostivanje vpasne zone o praven krevanga vazdosne struge o bloku (bez abcaga
venfilacge), (ml:

p-koelicient koji uzima u obair zapreming zagadjenih prostorga o praved kretanga
virdusae struje:

Veukupna gapreming prostoriia na nives wtovars rode @2 bloka o kome je ieviseno
mimiranje. (m'y;

W -shoboding zapreming prostorija na nivou utovira o bloke u kome je izveseno minirange.
(m);

Seprosecnz poviEma poprecnih preseka prostorijn po kajimi se Kreco gasovi, (m*),

ZAKLJUCAK

Otrovnd gasovt o manjim i vedim koliéinama nastaju pri detonacigi svih priveednib
chsploziva, o njihovi koliding 1 sastav zavise ol hemipskog sastavi chsploziva, njegovib
detonacionil karakteristikn 1 drogih faktors koji odredjuju razliganje eksploziva | Sirenje
gasovitih produkita

Radi planivanja | sprovodjenja mera zagtite od toksicnog dejstva gasovitih produkata
detonacije, neophodno je pozaavani bilans kisconika | sastav gasova posle miniranja,

Konacm sastav produkata detonacije posle njihovog Sivenja i hladienja, poschno kod
chsplozivin sa negativiim bilansom kiseoniks, razlikuje se od sastava gasova ncp:wn'dnu prosle
detonacije. Ove raglike nastaju usled: sckundarmh reakeija izmedju produkata raspadanja
komponenti kod slozenib cksploziva i reverzibilnih reakeija izmedjy komponentr gasovitih
produkata, Fje ravnotedno stanje zavist od parametara stanga gasova (priviska i temperature
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MODEL ZA USKLADIVANJE PROIZVODNJE IZ VISE
RUDARSKIH POGONA PREMA KRITERIJUMU ZASSTITE
OKOLINE PRI TRANSPORTU

A MODEL FOR RECONCILING OPTIONS OF PRODUCTION FROM
SEVERAL PITS IN RESPECT TO THE CRITERION OF
ENVIRONMENTAL PROTECTION DURING TRANSPORTATION

M Corninrs K Newlelibonne, €2 M

{ Farteer sew ZEvinie Srveatene wvedinee Reerherageod oy fadaltetis v Mevapiuedti

1ZVOD

L padu se obraduje problematika askladivangs proizvodnge iz vige rudarskib pogona koji su
sedtusohno vdaljeni i Cifa iskopina sc transporiuje vedem broju porrofaca. Ovaj slucag. koji se
svrstava 1 klasiéne probleme linearnog programiranja, ovom prilikem se posmatra s aspekia
sustite Fivotne sredine. Kao funkeija cilia se ovde vzima maksimalng vrednost ocene zadtite
sivotne sredine, vdnosno wwvagaju se ona resenja kod kojib je u celini postignut maksimalni
stepuen Fasiite okoling

Eljuéme redi: iransport, zadtita Zivomme sredine, lincarmo programirane

ABSTRACT

The paper deals with problems concermng coordination of production i mutually distant
pits, when raw materials are being transported o users. This case, caregorized as a classic
problem of linear programming, is ohserved from the point af view uf epvironmental |‘|ru1l:l.'lim1.
Ihe funetion of the eriteria is to maamally evaluate s impact on environmental protection, Le,
only completely satisfactory solutions are being adopted

Key words: trinsport, environmental protection, linear programming

uvobD

Transport iskopine od mests dobijania {rudnika) do postrojenya zn prevadu @ potrosaca
;*lL'LI.-I.|'t|i:| jednu od najdelikatmjh Giza o ruckarskiog ckhpln.-ﬂ..u.'ih Poznato j¢ da se rudnic) cesto
nulaze u okruzenju koje ima veliki znadaj za ljude i prirodu (nacionalni parkovi, naselja. kulturn
spesmemer . )

Poirche savremenog drustva zahtevaju masovu rodarsko predzvodegu, ko sve vise
ugrodava Covekovu Zvotnu i radnu okolinu. 8§ druge strane_ zastita @ivotne sredine je jedan od
|'|j'||_|r|rr1:r||i1 ruclataka savremenog drusiva, pa se riclarske oktvnost morau pri|:||_1_|.1L|-l1:| tim
anhievi.

Cilf ovog rada je da prediozi metodologiju optime ocipe spoljaimeg transporta i ViR
rudarskil pogona sa aspekta zastite Bivotne sredine, Prone jo neophodne posnavinje uticag
teansportnih sredstavn na okolinu, kao i pozmmvanie kKncskicnstka stedine o kajimi se transpor

vl
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OCENA UTICAJA TRANSPORTA MINERALNIH SIROVINA NA
ZIVOTNU SREDINU

ra |1|',|'.'||;||1 1zbwan Iranspornog sesienia. koo 120 oucnu gt transpurtnoeg sistemsa i
choling, potrehne je fvrfit Kategorizciju Zivolne sredine. Na osnova st vanga lokacha
postajecih rudarskih kompleksa nagprabvatljivija je podeli na cetini kategorije:

o poscbio zadticene Fivotne sredine (nacionalni parkovi i sL);

s dobro oduvane privedne seedine:

o delimicno degradirane sredime (rodmcki krogovi, blizma jidoviata sl
o yrhama naselja.

Za wrhor transportnog sistema neophodno jo takods, zvrsin kbvantifikaciju Sietaosdi ko
odredena transporing sredstvia vrde na wkoline. Zi navedene kategorie je o tabeli 1 dat prediog
Drognih vrednosti ospovnnh Shetnost

Stetnmosti Kategorijn Fivotne sreding
I | 1 [ il ] I
Mresecanye privodne | A (4041500 025035 LI (IR TITTRIN
sredhine
Dregradirange terena [E 114540055 (1 3-10.4H1 U, 16-48, 200 U225
Buka i vibracie C {11,500 (L2510 441 11, 241-00, 300 LAl T
Purvadanje zpriasenisis 12 [IETR (1350043 b, 2540 30 0550070
P=pistanye goniv i, v E 1 3h-Lh i 12500 %5 (1500200 030000, 40
1 ragadivanje vodotokovs =
Prosipange materigala | (1 A3-10 i) [ 35-11. 500 10,2540 30 [ _':- |I|¢_~|.|
Larndrvange izduvmm | G (13501500 (b 254140 0, 20030 {LE3-0.55
oSl v
Hiwvamje H 1), 254135 0, Mi-41.30 i1, 05-00, 20 1h 250035
Fithein £,

Stetan uticaj transpurtnih sredstava koja se najéesée primenjuju pri fransporiu mineralnih
wiroviina kroe ukolin F'It'ikl'I.lel"I jL' i tabeli 2.

Tip Stetnost
IR e} A il L 11 | I Ly 1
stk 12540 4) TR PSR | TSR TS TRTE R WAERTES 1lbdi T8 b e
Fronesgord E . -
Aeleamicki SR | odnEn | onsanis | a2 TN ITETR i likdk b5 HANLAS i 1ERdk 30
ik s WY =
T rarmspman TEETEEE SRR NI R LR 1 MBS L] (LR LR ]
LR T = 1 -
Transgun TTITANE I EE [ MR T R P Mk R 1, 1] ([RITEIR ]
Filarmamn
1 v imarepaort i Jirap i ((RETE ] il il (IRLERI B 1] il I T

Finheer 2

U Centru zi zadtitn #ivotne sredine  Rudarsko-geoloskog  fakulteta  zradena je
metodologiia 2 izbor nagpovoljnijeg nacina Iransportia si -.|..~'.|a-:.[.v..|;-t zastite Fivune xtc-.l.lnc.
Metodologija se bazira min urvrdivanju elemenata matrica A, | B, &ijim proizvodom se dolazi do
nuilnee {‘-.I' oclnosme do 1.1[\[ii1'|'¢L|.l'H.3I_!_.'| H.'Ql.‘l'l_ill. »

Elementi matrice A, se odredujy na osnova tabele 1. Ako se numeriche  vrednost
puojedinacnih Getnosti no odredens kategorije Zotng sredine oenade sa €, 8 maksimalna
viednost elemenata matrice A, %a p, clementi ove maticg se mogu adredin prema slededo)
formuli:

3%

V NASA EKOLOSEA ISTINA Dyangs Milamonae €= 1260 [907

=pl1-¢]) il
MNacshénn nacin se odreduju i vrednost elementa mairice Bij:
b = agll=-4d | (2}

wihe su;

i - maksimalng veednost clemenata by,

il = numericka veednost Stetnosti koje prouzrokuju pojediv transportng sredstva (tabela 2)

USKLADIVANJE TRANSPORTA PROIZVODNJE 1Z VISE
RUDARSKIH POGONA SA ASPEKTA ZASTITE OKOLINE

LI ruckmicimin pe fest shodaj din o okvirg jednog sistema postoi vise samostalnh pogona
(i ). Koordinacia njihovog rada ja Gest zabtey Koji se namede. Za redenje ovakvih problensa
s vl Cesto 1 dosta pspesnoe konste metode linearnog programiran)a.

Poschan problem predstaviin kada se modnik sastopi iz vide jama i kojih se sirovima
wfpremia vecem broju potrofada, Ako se postivi zadatak da transport mineralnih siroving ima Sto
manji negiiivan uticaj mi okolinu, refenje se moke mode dobiti primenom metoda lineranog
PrOETRmMIFng.

Opani sludi) problema se mode formubsatr nacsleded nadm:

Progvodm pogom A, A, ¥ A, raspolau &aon, . 9,0, kolicinskih jedimica: sirovine, o
potrosads B By 4.8 amagu potrebu za by, by, by jedinica sicovine. Uz pretpostvaku da je

a, +a,+.+a =b +b+..4b,

i akie uticaj transportnog sistema zmedu jame A potroéaéa B oiznesi C, onda treba
oetredin takay plan transporta do npegov uticaj na okoling bode mimimalan. Matematicki model
se svoddi ma resavanje sistema m+n linearnih jednadina

Xy 4+ K ptecenadt Xy, =8
X, + X .t =a
K, % 4ot =h ()
= + X s N = b
X+ X #okk =h

i koje lincarna funkeija
te Y 5 oux (4)

ima rajmanju viednost.

Na konkretnom primere ransporta iz o jame A A A do potrodada B, 1 B, bide
prikazana ova metodelogija.

Jame A Aa A lI'Il-iij'I.I gﬁ:diﬁni; pruiﬂ'ndnp.' st BOUHILT, SSENHT ¢ 000K 1 respekiivie, duk
sib godhdnge potrehe potrosada B, SINO00 1§ potrosada B, S5O0 1 Transport célokupne kohidine
uglia se obuvlja o okviro 1 kategorije 2ivetne sredine,

Transport se obhavlja na slededi nadin:

B, i [E]
A i LEansuart irikama kamaonski tran spart
A kammmomski iransport Aclezmiki transpon
Al Feleenicki trinspon I frivnsp. trakanti

Ledwetee

kL
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Mumercke vrednost pojedinih Stetnost na odredeny Kitegoriju Ziveine sredine Uasbajiger
se preke rebiije (1) prikiazane su u tabeli 2:

Shetnersls A B { 11 E IF i H
! Ty 3.[H) L) 175 128 230 LI %A

Fabwdn 2

Numencke viednost uticaga transportnih stedstiovic dobijipn prebo ieraza (1) ki si

o falseh 3

knrmionsks transport transpior trakami lokemuotivski transpart
A 350 235 3250
[E] 335 225 2.5}
C 2.0 4.0 7]
[ 125 200 4004
E 325 450 1,25
F 250 A25 4,25
0 .25 5,00 175
H 40K 450 400

Fathelee 7

Ak se uzmiu u obzir primenjena transportag sredstvi i kategorijn #votne stedine realan
itica) ju izraden ko

[c]=[a]x[e]=[f51 63 804 (5)

Proizvodnin jama i potrebe potrodaca u hiljadama tona godisnje, kao i uticay transporti ni
aivonne sredinu prikazani su u tabeli 4

Bi B2 proizvodnia
K63 3.1
Al X X, i)
5.1 EiL1
A2 X X, 430
sl Hh3
Al K M ALK
past el S Lnit]
Tl +

Sistem ogranicenja kopi odgovara ovem problemu je:
i, o+X. =600
X, +X_=450

X+ % _ =300 ()
X, +X, +%, =50
X . +X_+Xx_=Bs0

Funkgija cilja ima oblik:
£O0) = BE3X,, + 651X . + 651X, + BOIX , + BOJX,, + 863X, (7
Resavanjemn ovog problema dobijame rezultate koji su racli preglednosti prikazani u tabeli 5.

Vv NASA EROLOSKA ISTINA Domji Milamowsc 8. - 12 6 1947
Bl B2 proizyvedngn
Al A0 [ii) (L1
A7 i 450 250
A3 i1 A K EY
potrebe S B3l
Fintedir 5

Funkega cilga éo prema podacima iz tabele 3 imati sledeci oblik:

fR)= 863K, + 654X . + 801X _ + BE3X (%)

M enaty nadin odreden je plan transporta mineralne sirovine iz jama do potroSada take da
uricap transparta i 2ivorno sreding bude minimalan,

ZAKLJUCAK

Za realnu procenu stepena uticajn transporta mineralnih sirovina o Zivoinu sreding
neophodno e tzveditd kvamtifikaciju svilb Sleinih pojava koje prouzrokuju transportng sisfemi.
Takede. treba dzvediti @ kategorizacijy Fivorne sredine o eilju utvrdivanja realnog  uticaja
transportnil sistema na okolin,

PPri projekiovanju i iwhore transportnih sistema, kao 1 prio optimizaciji iransportia
neophodna je primena adekvatnih matematickih metoda o alju prevazilazenja subjektivaih
procena koje mogu dovesti do grubih grefaka Metode vigekriterjumske analize, tehno-
ckonomske analize. kao | metode lincarnog programiranja, vz odredene aproksimacie daju
dusta pouzdane rezuliate.
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EMISLIA PRASINE PRI TRANSPORTU RUDE I JALOVINE
KAMIONIMA NA POVRSINSKOM KOPU VELIKI KRIVEL]J

DUST EMISSION OF THE ORES AND BORREN SOIL
TRANSPORTATION BY TRUCK AT THE STRIP MINE VELIKI
KRIVELJ

14 Ahdema

Fedlrenie Br feadiditterd o0 Wewpe

REZIME

U radu e obraden postupak 1 dati st rezubtati neposrednih merenja emisge prasine uslel
uzvithavinja sa putevi i povidinskom Kopu pri transportu rude 1 jakovine kamiona | pri '-I‘-'I‘.“'i”‘i“
vel, i prmery merenja o povidinskom kopu Veliki Krivel). Merenja coisije prasine si
reviaeni breom komimetrijskom metodom, primenom stacionarnih mernih tacaka sa navetrene ©
pudvetrene strane puta, i preradunavanje Sesticnog pokazatelia u gravimetrijski pvrlen je na

osmvve korelacionog grika,

ABSTRACT

T this article o procedure and "a site” measurement results of dust emission caused by its
raising from rouds at the transportation of ores and barren soil by trucks in the strip mine and by
wind activities, are given on the example of the strip mine Veliki Krivelj, Dust emission
weosurements are accomplished by quick conymerric method at stationary measuring points
taken from unventiliee” and “underventilate” sides of the road, and caleulation of the particle

featuries s aeeomplished by the correlation graph

uvoD

Nakon izgradnje drobiliénog postrojenja za jalovinu na ivia povisinskog kopa Veliki
Krwvelj, transportnog sistema sa trakom za njeno odiaganje u povriinski kop B !ri.|11h]ﬁul'1l1l
putevi za transport ude @jalovine bice anatno skricen i ri:t!-’li‘:il."l'.:..‘-l.' SIMO na ]~|+.mf-.-n-.!|n111
ctazami u okvirn povisinskog kopa. Projektom produbljmvania povrdinskog kopa Veliki Krvelj
rradena je dinamika dobijanja risde 1 jalovine po godinama @ date st duZine Imn.s.:purlmh_pl.nul.su
(11, Rucda i judoving se makroskopski, ako s¢ ne radi o kreénjacima, nemogu jasno r:::rl-km-.-n_1.
Razlika je simo u sadizaju rudnib minerala. pa zbog toga ne postoje rizlike izmedu .prm'-m.-: kutjin
potice od rude i one koja potice od jalovine. Proseéan kapacitet provevodige rude iznosice oko
10 miliona tona | oko 11 miliona tona jalovine. U kopu u raznim vremenskim intervalima radice
na transportis rude §jalovine 12 do 15 kamiona tipa MARK .’-hfl":”.i.l l"!u..‘-t'-'l!'-"\ti 1521 (sl.1)

Wi pudizanje pragime pri transportu rude i jalovine veliki uticaj ima kvalitet zastora puta,
vipznost puta @ ukupne dimenzije puteva na kojima se kamiom krecu. ?.il:'umr puteva u
povraimskom kopu Veliki Krivelj formira se ma rudnim stazgama m1lrmltl‘ il na i=_l|m'||1-*-|ﬂl" il
pdoving il kreenjacke jalovine, rmvaanjem etaing rvin bulchozerom ili gn:J.-.iurmn. Lastor pateva
o rhog Toga sastavlen oil hornblenda otitskog andezita Evrstode na pritisak Hhs Ml =17),
austing p = 2,34 ym', sa glavnim komponentanic hemiskog sastavie S0, s Bl .ﬁ.l-(:.l. = 7%
T ostalil oksica vko 23% MDK za pradinu koji se uzvatlava s puteva iznosi Lo mg/m- odnosno

- k
I3 eiem
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Promecmn diging putevi i kope dznost od 1479 o do 2090 m, Maksimalng uspon puteyi
st 100 NI dvosmerioe puia na etag Enost 23 moa firina kolovoza z2n dvosmierno
kretanje knmaona nosi 17 m rL'I.ll'l-l.'HI'H:L'1 My & m

LD opovedinskorm |\.11|‘I.I Yehiki Krovel), u pn'ni fia eksploatacie preoviaduje usmercno
privode protodng provetravange pod uticajem severoeipadnog §oistodnog verrn Udestalose
ctilily vetrovn je manja. Podae o klimatskim | meteorolodkim pribikama o kopu dat suou tabeli
[ O su viEni 2a izbor viemenskogr peciods e merenje agvitlavania pragime na putevima pr
beetpru kaovome U oamskom o proletnjem peniodo putevi su uglavaom mokrn, blatngivi
klizand, lzvitlavanje pradine so takvih pureva jo malo. Uprkos 1of dmjemici koncentracijan prasine
| bt kamienn se palo rlikupe od one o letnjem periodu. s sglaviom potiée od prasine
hopl = sivirn poe atovied kasnond §ood gaostale prasane o kabam e letngee penoda. Merenje
citisie prosine pri teansporto mde 1 jalovine o poveSimskom kopu Veliki Kevel) viseno je na
et iz letrgee o eseni period jer se omda popviiupe najvede sufe odnosno posle dvomesednog
perienla ez Kide

Oxlredivange cmisije, vevithvania, |'|r:|l'.ir!.|.' il povraimskim I;upn'.'||r|:| Pri transpory rudle
jrlunene Kt imi

Pri transpartn rele i jalovine no poveSimskim Ropovima Kamionima dolae do podizanga
prosine tockovima Kamiona usled ceptrifugalne sile njibove rotacije, Na ko podignutu prasmu
debge pulzacions encrgija breine vazduba, vetra, koji struji w okelini puteva kojima s¢ oprema
ke Prootome elementarna gipreming gaprasenog viedaha se premesta o smero dovanga vetra,
VUL S it :.:‘tpl-:miml. proporcionalne predenom paty @ stepenn turbulentnoest [\juhlkrl
Sabiunjem poschnih elementarnib zapreming dobijn se ukopna veli¢ing perjanice rasprostiranja
preafine oosvirkom renutke nanoosi Kopso stoji pod nekim o uglom ¥ o odnosu na pravac puta
Velicma toon oeln mlredupe seor odoosn breine kretangn kamiona @ vazdoine mase venra
Inbuzwom put elementarne zapremine zapradenog vazchuha zi neki period vremeni adreduje se
vilsethom perjanice od kamionn oo menarane zapremine vazduba o smero duvanga vetra na
rstopmpue, to jest o tadke obrazovanin do mesta mpenog polodagn o datom trenutka prems
s |

N Ohdrediese candvine puwninnne g Knetarpir ereneeanier pretenlonn st domanminli bicwla

. ] A r ! .
b Vewster fearmanervenget pxespeearee e ol parvareed ke Vet (0 2L A pvodeadegy e preeisreed

Five A SRRt ire it et qlie o eSS o S K— N BETENE SRR e At i e e N phAEy
) Sedveene of plersecege fovesing B eodcnlating sofrerne (23, procatien s of dierr paeticfer)
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Najvecu kolizinu pradine na putevima u povesinskom kopu podizu kamoni pr transportu
rische i jalvoine 1o lemjem sivom periodu, jer b e vise ond ostiale opreme u kopu, @ svopom
tekinom mrve puteve 1 utiskuju krampone guma o podlogu. Pri rotaciji podizu ceo smrvljen sla).
Emisjn prafime pric Kretanju kimieoni pdreduje s mewdom simvionarnih memih tadaka
prmiestenih < jedue i druge strane puta, na mavetreno) iopodvetrena) stram Kodigima prasme
koo éese nhvatiti na filtre mernog instrumentas postavljenog na osi perjanice iznosice

g = K-U= x (h+2Xyw)Wp mg (1)

Nin osnovi ovosi intenzitel emisije pradine jednog kamiona odreduje se po formulic
EWW X'y, —g,
NaClth +2X %

Ko - koeficiient tacnosti mrumenta; K = 1 za uzorkovanje respiralne prasine: K-=5 zu1
veorkovanie ukupne prasine gde sus K - koeficijen ¢ija veliding znas od Seme provetravanja
povrainskag kopa (2 recirkulacionu femu K,=084. a 20 protwodiu semu K= 1445 W, - srednia
Przima keetanga punib i praznib kamoni, Wo- sredngin Braing VeI uspraving mi provie putas #
vreme uzimanga proba miss X, = mstopange mernih taéaka od ose puti do mernih instumenats
(mora biti isto za obe meme acke): g, 1 0, - kolicine pradine ulvadene na filtrimi, za 181 period
veemenn, priostol kolicing prosisanog vazduba u smery duvanja vetra, W, - brzina prosisivanji
vizduha na otvory filtea il eprovete, més; Na - broj kamiona koji jo prosac o jednom i o drugom
anery za vieme uzimanja probe (uzoraka): O - kolizina vazduha koja se prosisava kroz filter
m's. b, - srednje rastojanje po duzini zmedu totkova Kamiona; y - becdimenzioni parametar
koji kurakterise wrbulentnost stmostere u povrsinskont kopu zavisne od polodaja puta | brzine
vetra. w = 0045 W, + 0,22 C, - koncentracija prasme mg/m’ u zoni instrumenta pre pocetka
meremia. Primenom instrumenta AERA 4 po ovoj metodi je odredena ermisijin prasine na puti
£ LEANSPOT] rude na juinag it kopa |_1u|_‘|ii|_'n'.| j:..' |..'I11i?-ijﬂ Pl'ﬂ:'il'll_" oad: 2353 mg's

Primer merenjin emisije pradine ivisens instrumentom AFRA 4 pod sledecim ushovin
R = 094, W, = 6.5 mis W, = 1.2 jugositodnog promenljivog pravi; X om 20 g = (L5 N =
31 ) = 000034 mis; b, = 533 m mase prasme b epruvetami 4, = 4525, = 451: A= 15 mg

(1111 (2]

_ D94 x 6.5 1.2 20 x0.5 w5 = 2.553 meh i3}

S T x00003x 2533

Iz formule u kojoj figurise znatan broj uticajnih faktors na tadnost odredivanja emisije
pradine vidi se | sva teskoca njene primene. Zhoy toga je udinjen pokudaj da se formula uprosti,
il bar din se ubren uzorkovinje zaprasenog vazduha primenom konimetra Zhog topa je Evrseno
niz merenja koncentracija pradine na radnim o mestima primenom  Mernog  instrumenta
+KASSELA® kojim se riespirabilng prading hvata na elektromagnetnom filtru i dzradavi o
mg/m’ | instrumenta konimetar CAJS 10 kojim se wdreduje broj éestica u em'’ vazduha u svakom
uzorke, Ova merenjn su izvréena o cilju odredivanja korelacionog odnosa izmedu koncentracije
pragine izrazenih o mg/m’ i &em'® za prafing u povrdinskom kopu Veliki Krively.

Na osnove korelacionog srafiks mogu se brao i jednosavio, merenjem koneeniracia
pradine pa stacionarnin tackama pomocy konimetra odredit koncentracije prasine kako v &em’
tiko § u mg/m’ Na ospove ovih podataka moze s odreditl §oemisijn prasine pri kretanju
kamiona ni putevima i pei uzvitlavanju pradine verrom, o gavisnusti ud breine kretanjn kamiona |
whaCnosn zastora puli.

Empirijska tormuls korelacione knve muoZe se dobiti na vsnmove teroije korelacije
Ona je u avom slucaju predstavljena inearnom funkeijom oblika N, = PN, gde je N; Gesticim
pokazatelj koncentragije prasine, dobijen pomocu konimetra &fem’. Ny - granulometrijski
pokazatelj dobijen pomocu KASSELE mg/m’, p - koeficijent proporcionainost

F=X (N -pNgJ =t AF/ap = 2L (N-pNg)N, =0 (4)

VoSN ASA EROLOSKA IS TINA Bonp Milanovac 8 - 12 6 JY47

INN, N = =15 NN/Np=450,18 (5)
Lk - e
R o A T T
lame ot [ { T ”PE -'!’“— vir "_‘;_“. | i4
i : & [ f3%e 345 $3F7. 58 TRIN
| ERI7I7E Y, ae8E | gad
| ¢ [deqs | 491 |1 [ P _!'_ T
PrE T . Le | A8 1 wts | 7HEE L
| | /r ‘ | & | &7 [ tea | ) .ﬂz"i}; i [, W ]
| rlas [ew | wmids | o]
I)/ | | | J ] 4L | aa R l q/7
| 1I 1 |, L leMo [wdc | goi8 2 | do b

s 2 Graficka 1 tabelarma slika odnosa koncentracijn prafine u dem’; mgdm’
Fig. 2. Giraphical and tabelar preture of the Melations of olust concentration plem’, mg/m’

e Pravad veirn ™ bl E sl b AW W MW [
| Srcddiga breimn vetra 1.7 B 1,37 [T (L] Il |.= 4 i
[
1 v uestilost godibnge .25 ] |5 1,25 5 15 1 In Al
J Hivsg slanm si vebom | & A5 1 Il §3 i AR %2
i v isesElost s ssanonm [ L 2], 2% [ el a5 L LR 5 B L (e
o P WO B i) 1y 44 144 A2 1Ll 4 A i kX
Musimalne breipe 03 33 1 i) 1349 14.4 18,5 180

Fivdvedie & Peaclned o0 SFelnrinn PRTEnaamna £ O Vel A XTI R
Fantnlee £ Lhares exf tlhe onvereee speest ot e fogerercy ef e aeciied deved

EMISIJA PRASINE PRI TRANSPORTU RUDE KAMIONA U
FUNKCLI1 OD BRZINE KRETANJA 1 ZASTORA PUTA

Zav e 150 ip opreme priistoj breini § praves vetra i konkietnim svojstvima zastora puti
P kome se kamoni kredu inteneitet uzvitlvinga pradine zavisi od brzine kretanga kamiona W, i
vlaugnesti gstora puta @, Brzina kretanju kamiona je razhidie ma raliciom deomicama puteva i
kresce s owd U elo 1O mys [“-.“LI' kmhl

Do b odzvrsili provers ove hipoteze wvriens su kommetarska snimangi koncentracije
PrAse e navelnena) o pq_:g|1.'|;|“1'|'||_1j st puta, astovecmena, i n.hl'l'ljl."lll_' velidineg (Gestidtki
ozl su preradunati v guw.-nn._—”i-ixlm pokazatelje kogl su |~.,._|;q:|:||11 e unedenje u formule
e wdredivange emisije pradine pr svakom pojedinadnom prolieu Rimioni. s istovremenim
mwrenjem brzine prolazs i viaznost zastorn puta. Podto je prolae kinmsona na put lmijski wvor
pradine. 2 merene wéke sajedne §odruge strome pota. onda se 7o odredivanje emisige moke
koristiti sledeca izvedena formula za emisiju pradine na osnovu peznate koncentracije prasine u
ko u @avisnosty ol feme prmu::.-l'rrlnj.'u (2}

W r (6

pdde s ©) 1 O pmene konceniracije profine si podveinene 1 mavetiene strang puti ; A -
rostojanje mernih mesta od ose puta (isto jo sa jedne | droge strane putal; ' - beadimenpziom
koclicijent kojim s¢ karakteride turbulentnost atmosfere ni mestu merenja L = b, + IXW¥)
rstopanje koje kamion prode a sh koga dopire prifing do mermaog mesta, m; W, - hrzina
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strujanga vetra: K - bezdimenzioni koeficijent &ija velitinn zavisi od karakiera jsvora prasine:
k=50 za tackisti zvor pradine | K=3 za linijski fzvor pradine: b, - osno mistopange |.t?c:ml:l.1l.ll
precugih v zadnph wodkova Kamiona. K- - koelicijent kojim se wzima o obair 1.'|._L:11um 1‘.!L].1i!-i1'|'lkit L
slucaju wzorkovanja samo respirabilne pradine vreduost koeticijenta znosi K= 1L2=2 (0.2 je
widria) respirabilne pragime u ukupno) vevitline kelicini prasine) =

Postapak udredivanja emisije pragme pri prolazu jednog kamiona mode i '|1.TIIIII|! i
ednum  primeni: sengs vrednost broja festica frigy praba fid velreno h‘.tl'ﬂl'll..' L.“ Clome s
peslvetrene strne 00 Eem'’, AC = UsH Gem’, AC = US0EAL I8 = 205 mpam, rastone
mernil mesti od ose puts X o= 20m, P o= (0K W, = [20h = 5,33 brema kretoms kamiona W

5 mns vindnost gastors puth @ = 5%
go= 5 08K 20 K08 (533 + 2x 20 x 0008) x 123 = 1902 mgs (7
T Ovako odredena emisija pragine priojednem prilazu kamiona pored muernog mest

pivist ocl braine kretangs kaniona, yeste | viadnost zistor pubi, ¢ onad vaZi "I.Hu: uslovie T‘Lf'll
kuojinu je dzvrdeno merenje. Zo druge sslove brzine krétunja knmmq;: [pil11l’.11__!ul|l melmg,:' W,
vrste vianosti zastors puta @ % bide izmerena @ odredena druga "-'L:'h?l.l'lil emsiije prasine Loy
tonza se ovi podact ne mogu Konsii £ Prognoziringe emisije prasine pri kretanjy kamiona m
putevima u kopu za neke prosecne uslove, B 3 N . TN

Dh B e istrafiln funcionalng zavisnost emisije prasine pri i transporte ruche § jalvoing
kamionimi u kopu Veliki Krielj, od mesta dobijana do drablicnih postrojenji U ZAVISnOS il
hrzine kretanja kanvona i viaznosti 2ustor puti, 2viseni su merenja koncentracie pr.nsml.'_ jh
mvedeno) | podvetrenaj strani puta prema skracenom faktornom 'p!.".um uri_ugunﬂln]_h l.d'il.drl.ﬂ.t.
Merenji koncentraciji su vrsena primenom konumetri. Emisje prasine za 1 ushove iz [‘lb.fl"_mms
plama so preracumale premi predioteno) uporcdno procedurt i zi date uslove unete u faktorni
plan sl 4.r',lw:||».,:|1.' postupak odredivimja emisije prasine je prihvacen zhu_rg rnugui'l:l}n-.t? brzog
weorkovanji pragine na stacionarnim tackama za tadno zadate uslove, Brzina 'krf-i:mj.f L.Il,mt.““..i
(praziog) pored mernih tadaky o dogovoreni sa n-u!-.iu.n.-u-.n.'n.-rn ) _v!:tinu.\l sasqu.n rmr[.-! ulu'!rn.n
menjals okom viemena, Neposidno posle polevanga puta p.mh _.‘- em debljine LI":ILII'.'I fmn
valimost od oko 15% &4 bi (pri emperaturi vazduba od 28°C i viagnost vazduha 40% 1 h”'r”-“
[eoistocnog vetra 1,2 mis) posle 30 min. opala na 12%, putem P"'”‘l": jedneg sata up_aﬂnl 'I.“ .Hil-a
Posle tri sata opada na 8%, | posle Getin saa na 3% 1 manje $to se ke ﬁn}dlr.ﬂllhut m
sastorom. Potrosnji vode po jednom palevanju puta iznosi 3 dm .’m'lll'pr:rmlnﬁ vianost ki kl.llu']
se dodaje jos 330 = 0% vode dobija viaznost od 153% ). Polevane -puruvu_ s 'ur.*.d .Ll‘-.i puta u
wmeni na svaka 4 sata, odnosno posle sufenja puta. U ovikvom vrurnun!s-kurn _Ia:.pl.:r:dlut_pit
polevamu puta i pred naredno pole nje m-@1mu je snimanje koncentracije .um-u.lum TL.:fnrf;_
Kamnionima ni izabranoj deonici puta, pomocu dva Kommetri na merni m:ﬁlnmﬁ sa navedene 1
puvetrene strne priti 1 ko s primenjeno) metodi mogu stavin odredem prigovor

i L’.lu-l-v—|—
i sl alelale’ w y | {
) | o A

el JEEE ,ri | ]
)4 jiU =i |_.; —fi— a—h |
3| & lnraslieed | We |2 | & | P '-.{ l
(FNTI - " —
sl Dsal ___4 . P | o |
BRETIED - e _J o e
_—a R - - F | o P E (7] [ b
a é T | Ve

St 7 o) Newpeagpwasns pilare ewteagonaily Avadrnia, b ﬁmi'n;;r'{.r Fo=ally el r_) Finitde i J"-:..=f’1"i"
segein o) it S endevelivenpe skapwe fiakoge G = a7+ Bipaes e} Grafik whegwee furkcise

Fip 7 ) Cncomplete plar of othogonal sgrares, b) Funetion £,=all Tl o Feectien F_.=."'..fq:
are i o) Bl foar oemee Srnheticn dfeermmation O =a b, 4 Bipecs o) Gragys ef cowen fiiste tion
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{izoe kv nje sanw respurabalne prsfine d < 3 . trenuimo o jedng) tdei Sto wnosi presku od 100
kg se takode wvecava kod precacunavanga) ol ona ima i prednost jer je brea | omoguduje da se
ppirhovanje komcenlracipe pradine zvrdl o taéno odredenim ostovima, Time se eliminige greskn
eorkovania prosine u vremenu kad pored instromenata ne profice kanbont,

Emisija prasine u funkeiji od brzine kretanja kamiona i viainosti zastora puts

i osmovu pedataka astradivangn emisije prasine u zavisnosti ol brzine keetima kammdoni §
slagnostt zastorn puta datih na sl 4, moede se dobiti kompleksna funkeijn emisije. Funkeija kojas
g bolie aproksimira utica) breine kretanga kimiona na emisiju profine mofe se predstoviti
relacipom:

L= .i"llr'.ll'. = FI (5]

wie sur g, - EmErene emisije prafine r'|r1' odredenay vindnost puta | hraim kretanga
kamiona; W, - braina kretanja kamiona MARK 36 a-bezdimenzioni koeficijent koji znvisi od
wpsle kamioni.

Funkeip kojom se moZe da aproksimiri utcn) viaZnost ziastora puta ni emisgu pradine
it vblik

w, = hip, = F, (9)

gide s go-lemerene emisije praSine pri promenljivim  viaEnostima eastors puta uz
konstantmy brzinu kretanja kamiona, @, - viidnosti zastorn puta w55, b - bezdimenzioni
koeficjent kojt zavisi od Rarakterstika 2ostora puta.

Maoosmevu teorie korelacije mogo se dobit analitickn eram ovih funkena #a emerene
velizine g, po poznato) procedi, na osnovu broja izmerenih podataka n

Fio= (g,-aW,F = min, F. = (g-%-b)" = min

dF fn, = lz:g.l " .'|W|_i:'}wh: = {) dF 2k = 2:’.:.‘1—';:‘]‘. - nhy = {1}

a= X, - W, n b= Xg.g/n

a=3502 F,=302W, mgk b = 7507F. = 7507/, mfs

Kochicijent korelactje izmerenih 1 izradunatih podataka za grafike na sl 4b @oc je
zadovolpvagud (r= LY)

Skupna funkeijn emisije prafine u zavisnosti od brame kretana kamaoni @ visdnosh gistora
pastat, mode b predstavijens o obliko zbira pareijalnib fonkeyja sa dodatkom slobodnog clana
{3]

G, = oW, + bip, - C s (1L

Stohuchn Clan O dobija se koo srednga veednost odstupang vrednost emisga @racunatih oz
refactje ghirne funkeije 1 stvarnih dzmerenih veednosti emsup. Nadm odredivingin slobodmog

clana O it pe ma sl 40 tabeli d Srednga veednost ovog Slana nost © = 17754 analincki izraz
sludene funkeije uticajn brzine kretanja kamiona | viaznosti zastorn pala imode e predstaviti u
wliliku:

G,o= 502 W, + 7507, - 17754 mas (12}

Ciraficke prikae ove funckije je dat na s 4.0 On pokaeae da je dominantm uticay bremne
kretanga kamiona, jer kamion rn.n'liin: nakvasen #astor puls do nenakvidene sone pa se tako
prowhiie prasana 1 o navliaEenom zaston,

Standardng predka kompleksne funkeije se odreduje @2 tormule

SG, = JE:,:;,-(}R}"IN=SEI (13

a koeticijent korelacije kompleksne funkeyge w@nas

o f1-8G 1o, =087 (14)
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ZAKLJUCAK

Pri utvidivimiu radnih uslova na povidinskim kopovima jstraduje se samo Koncenimcii
I"“"I'”"" wa radnay mestimin, i takvih I1'I|I-.'H-'Ilnj:| nemoze se videti kolika \I. r‘!l.l.‘\l.-l'lil l'|11|.ll.||1.' (Fd
pujedinihy fazi tehnolokog procesa. Zbog toga ji Enadagno len;?.w.'m_w cmisije rasine u Hlltlfln
o ostaliby parametars koji uticu na emisiju prasine, Takwvit istradivanii nisu jedinostaving nicoecilo
kacki se radi o nestacionarnim izvorima prafine kod kojih se prasing izdvaga neposreding u
atmrsleru, hez jasno liksitanih granica na kuje utife § brzing sErLInja vt

Primenom  razredene  poestedne metode 20 odredivange  cmisie  prsme pomeKy
Koo, s Moguenosiu preriunaving podataka o kencentraciji resprcabilne prasme i
Loncentracijn ukupne, donckle je otklonjena i problematika ulicajin gicike I||'-I|'.||I'|f|'|l.:| il
velidimu |,Iui1i|=c:n|1-:r, pockatka. Ipnk ostagu velike greske o metodama urorkovang gijiscisg
vordulin Ao o g PrOIKIrine cmisije pridine pri keetingu kamionm el nzaman l-l_'-_'LIIIl':
vrednosti 1 gradika, i1 Vit progonoz entisije na osnovd Emerene konceptracle prasine u
kabim kamioni.

LITERATURA
L WS, Nikitin, N2 Bitkolon, Provetravinje karcrov, Moskva "Nedra” 1975 gk steang 2

1 M Protodakonoy, BT, Teder, Memika racionalnogo planirovania ekspenmentov fricko
rehmiceskie pornic problemi, akademija nauka SRS, Moskvn 1971 pod.:

3, MMiljakovic  Eksperimentalno odredivanje uticejn rudmicke  klime nn Koncentraciu

prncaline pradine u rodarsko) racng) okolini (dokorskn disertacijn) Tehmidki fakultet v Boru
1975 g
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VIUQEKRITERUIEMSK{] RANGIRANJE VARILJANTNIH
RESENJA NADVISENJA JALOVISTA "VELIKI KRIVEL]J"

MULTICRITERIA RANKING OF ALTERNATIVES OF RAISING THE
LEVEL OF TAILINGS POND "VELIKI KRIVELJ"

Lo dferakion I tte X Frpdomwe oF

Fhenteerrt sor Purkunr: zavend s S, ovfeftene o ftelveaifrrmikas

T Crertefer vtk feodelied {ineversiteted o N

IZVvOD

Prikazon e postupak  videkmterjumske  optimizacye  varpantmibh - resenga nachviden)a
pulovistn,  Primenom  metode  za videkriterijumske rangiranje | VIKOR ) vrdena je
visckriterijumska optimizacija nadvitenga jalovista "Veliki krivel]”.

Kljuéne reéi @ Talovidte, Varpania reseng, Viseckrterjumsko rangirane

ABSTRACT

[he paper presents the procedure of multicoiteria rmnking of alternatives of rusing the
[l oo tanlings pondd “Veliki Krivel)”, Multicriteria optimization of raising the fevel of tailings
pontd “Weliki Krivel)™ is performed by Compromise Ranking Method (VIKOR)

Key words : Tuilings pond, Alternatives, Multieriteria Ranking

UvonDn

Svakadnevai Zvor skopéan je <a donofenjem odluka v eilju ostearmeanja odredenih ciljeva
Pritikom odlu¢rvania vifi s jzbor medo vise mogucih varint o smisla postizana optimoma
selienog aljo, Vecina Budi svoge odluke donosi na osnova logike. iskostva, intuicije | emaocije

Ul dosickadngo) praksi vodopriviedni sistemi sy Sesto vrednovani 1 optimizirani prema
chonomskom il pednom ol tehnickibh kriterijuma, U poslednje vieme pojavljuu se primeri
neophodnog vrednovanga sistemia i sastanovidtin drugih aspekata Sto zahteva videkriterjumsku
anlizn sistema. U ovom radu se izhor koncepoije nadviSenia lovidn "Veliki Krivel]”, formulige
| resavi Ko problem visekriterijumske optimizacie

VARIJANTNA RESENJA

Operativai rad Notacije "Veliki Krveli” od 965107 tgod. suve rude odvija se o uslovima
ehsplongacije flotacionog jalovista emedo peséano-muljne brane "la® 1 peiéane brane "Ila" U
buduénosti se uéekuje poveéanje kapocietn lotacije na 1250007 ypod. suve rude | otvara se
problem odiaganjs nove jolovine. Radi redaanga tog pooblems pristupilo se radi varijaninih
resenn za fabovidte Vehiki Krively, Predlozenc su o varignte (Tnstitat zi bakar Y96 ) ; varianta
A (madvigene do kote 380), varijanta A2 (nadvigenje do kote 400}, varjanta A3 (nadvidenje Jo
kst H't'r"l

Po varijantt Al vrél se nadvigenje polin 20 30 punjenje polja 1. Tako se dobija prostor 2a
prijem 195x10% m* flotacijske jalovine. Za dobijanje ovog prostora potrebno je padvisiti brane
"Ea®, "Tlad Las", "I o Kote 350, a branu "1Va" igradit do kote 375,
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Varijanta A2 predvida nadvisenje polja 213 sa ciljem dubijanja prostora za prijem 237 10"
m® flotacijske Jalovine, To se postile nadvigenjem brana “Ta”, “Mallas”, "THa" do kot 400,
koriddenje polja 1 za odlaganje jalovine majie predvideno ovom varanion.

Po varijunti A3 vesi se nadvigenje poljn 2 13 1 punjenje polia 1. Tako se dubiji prostor za
prijem 202x10% m ¥ fotacijske jalovine. Za dobijanje uvog prosiora potrebno je naidvisit brane
e Tl as™, "I do kote 355, a branu “TVa" izgradin do kote s

Sy nadvisenia brana se vide po radijacionoj metods. Talowiste se sastuji vd peséano-muline
hrane “la” , peséane brane "Tallas" | pescane hreane "THa" i kombinovane brane “TVa" Brane
T "Hadlas®, “Ma"  postoje i treba il nadvisid, a brana "IVa” tek treba da se formin
sadvidenje brana se odvijn na slededi nalin. Transport pulpe kroe glavni grw itaciono-betonski
kanal zapotinge wd plafsrme podruma fotacije a zavrsavi se¢ deponovanjem ptlovine mi krundima
pescanih brana (a0 as" "TITa") uz povratak izbistrene tehnolodko-poviaine vl do vennilske
clmice cime je obuhvadena tehnoloska celing, 1z rdelne kovmore rln:kn kaskada « mdrocikloni.
ploving fletacis s¢ v iemenda fspusta 24 osvekenje povesing pescanu-nuline brane("ln%), 1z
ruzdelne komore preko kaskada | hidrociklona, jaloving se  aspudta na krunu s
eune T as u cilju njenog definitivaog zavisetka. Hidrociklond fzdvajaju pesak zi nadvisenje
kruna pestanih brana, a muly psmeravaju na plazu-jezern novog operatviig Motacijskog
jalovista, Za Klasirange definitivne flotaciske julovine koristi se 30-36 hidrociklona, Kvalite
peska za weradnju pescimih brama, #a njen centelni deo duz ghwnoe kolektora je (14-18%)-
0074 mm. iz bodne delove je kvaliteta (16-22%)-0.074 mm. Kombinovana brana "TVa" bice
fzeradenn ud otkrivke pove Ginskog kopa i jalovine, za oblagange kosina shufice ciklonirani pesak.

KRITERIJUMI I VREDNOVANJE VARIJANTNIH RESENJA

i vrednovanje | optimizaciju varijuntnih resenja jalovidta usvojeni su slededi kriterijumi :
£y (investicion trofkovi (8)), [y (vreme izeradnje (godine)). fy (Konsmi FHprEming (m™y, 1y
{eksproprijacya zembjista (ha), 15 {uticaj na okolinu). Prvih cetiri kriterjuma su potpunu
Jdeterminisani i kvantifikovani su u odredenim jedinicama mere. Peni kriterijum je proizved
ekspertske analize | Zrden je ocenama od 1 e 5,

Odredivanju investicionih troskova treba pristupiti sa dobro utemcljenim podacima na
asiovt tadnoe utvrdenih cena. Analizom et su ohuhvaceni svi elementi koji ulestvuju o
realizaciyi, Vrednost investicionih troskova se dobija sumiranjem svih investicionih trofkowva.
lwestitor | buduéi korisnic imaju interes di se sistem T Az Sto je mogude Keade vreme.
Skracivanje viemena izgradnje trebi da bude uz podtovanje tehnickih | ekonomskih wslova. Du
vrednosti ovog Knterijuma se dolazi analizom mreznog plana i iz dinamike napredovangi raclovi
s sviku varijantu sa svim pratedim objektima. Pod korisnom sapreminom akumulacije za
prijem jalovine se podrazumeva onaj prostor koji se nalazi fzmedu brana za prijem mulja i
otpadnih voda iz fletache 1 samih brana koje nastaju postupkont hidrocikliranja po racijaing
metodi, Viednost Eetvriog kriterijumia predstavija ukcupmu povising w dolini Kriveljske reke koju
sauzima Jalovidte, Do vrednosti petog kriterijuma se dolazi na ospovu midljenja projekianita
ukljudujudi uticaj na okolinu, uklapanje u ambijentalnu sredinu, ckoloski aspekt. Ocene se T
od | do 5. Ocena 1 sadaje za varijantu koja izuzemo lose utice na okolinu, a vcena § za varijantu
kuja se odheno uklopilia o ambijentalnu sredin

Za sva varijantna resenja odredenss su vrednosti kriterijumskih funkeija, koje su prikazane
u tabeli 1

VOARASA EROLOSKA INTINA Donji Milanovac 8- 12 6 [497

kriterijum Al A2 "l.':
rlﬁ] IEL BRG] 1357 K] :I-la'.‘t.':‘l'lll
by (gondine) 12 12 iy
|:|1|.||"'| |11'1:| 175 7 2
fq Cha) 1420 Wl 1420
(PR} 3 4 q

Tatheler . Vieednost Ketterapemakole finkesfa Za fri varijanine fesengi
el . Viadlvew of crdterion functions for three alternalives

METODA RANGIRANJA "VIKOR"

" Programski paket 1In-"II_-{IE!IR je raevijen za visckriterijumsko rangirane aliernativinih
resenja ]'.I".il_‘!l._'ﬂjﬂﬂ'l kompromisnog  rangiranjs.  VIKOR  je  skradenica koja  znadi
‘I._- Bekrterjumsko KOmpromisno Rangiranje (Opricovic, 5. 1992.), Polazi se od izraza za mere
5 1 Ri za alternative &

|

i # e

Ri= nm.t[fﬂ.f A WM o i J} (2)
1 § i i 1 i
14 E s f :

f; = max "fi'j' _f;- =mtn_,rH i3

B.}i - teding i-te kriteryumske funkeee

Sa dobijenim vrednostima za mere hi

st |'|1:|'r1.‘. kriterijumske funkeije §; @ R, . U novom dvokriterijumskom problemu idealna
altermativa ima sledede vrednosti @

B ; # ;

s :|n|n.'i}-~R =mij (4)

i HE .J = L% ... . ] moée se izvrsitl rangiranje, gde

Mern #a viseknterjumsko rangirame metodom VIKOR je

szl-'Q5f+ii—1-}QRj (5)

e je

05, =(5,;-5")/(5~-5") “
OR.=(R;~R")/(R"-R") 7
ST =max .S'I- - B~ = mufo- o

v - tedma strategije aelluCivania "vedinom kritesijuma’

Altermativa a; je visekriterijumski bolja od ay, rangirana pemocu O, ako je Q, <y 1ima
vidu poziciju na rang listi. Rangiranjem na esnove mere QO dobija se kompromisna rang lista o
ditto v, Mera Q je hinearna kombimacija meran Q8; 1 OR, . &to znads da se | kompromisnd rang
lista maode smatrati linearnom kombinacijom rang lista dotnjenih na osnove mera §; 1 Ry, Sto ce
qe koristiti kod analize zavisnosti kompromisne rang histe od efine v Mera O je linearna

ik S sl wiii e - 1
funkeija fezine v, Ulticaj tezine v na powiciju alternative moge se prikazati | graficki. Pozicija na
listi £ dobija se spajanjem pogicija nn listama O 1 QR
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Rezultat VIKOR-a =i rang lista alternativa prema mermma QR Qiv=03) 1 Us 1
prodiozeno kompoomisne refenje il skup kompromisnil alternativa Koje su viseckriterumsks
"o holje od ostalih reseni, Zadavanjem raznil teing knfergumima moze sc analizirin
Laibvilaost pogiciin allensiniva ma visckriteripumskop rang lish, O rezoltat predstavijigu osnovy

AT USVITY KONcnog rescnj

ANALIZA DOBLIENIH REZULTATA

Promvenom VIKOR metode dobijen su rezultath vidgehpitenijumskog rangirang o vicdu ramg £

im0 (el 2

POSTOJECE JALOVISTE

He

X

Ealebior D=4 ey

g JET ERON VREM ZAP LEM
I A Al Al A2 i

1 A2

Farfishr 7 Resbemvansrivated £vSevape S VOV Sraey e . POILIE § POLIE 1)

st 2 Crwmmgparennenee sexfovicaes fremes severs rank £iy POILIE BN
nu [T

TR3

Prva rge lesta (JET ) e dodjena bie daving predoost nekom ol Kriterguns (w, =11}
Metodin VIROR prediaze kao kompromisno resenje (2 date redine wi) vardjante A2 Droga Sk £ Pocednnd profid vargpaese 2

vanp listn (ERON) e dobijena 2 vrednost fezine kriterijuma w; = L3, o e wstalih Figrere L Alvernarive 2

Kriterijumi su bile jednnke jedinc w = L0 Znaéaj je dar manjim investicionim troskovimi Ko
kompromsao Tesenje se predliice varijantn A2, Treda rang lista (VREM) je dobijena za LITERATURA
vrednust tezine kriterijuma wy = 1.2, 4 tezine astalib Kriterjuma su hile jednake jedinici w,= 1.t 1. Institut za bakar, 1996, Projckat nadvitenja jalovista "Veliki Krivel]”, Bor
Metoda VIKOR prediage kio skup kompromisnih redenjin varijante Al i A2, Prednost varganie 2. Opricovié, 8, 1992, Optimizacija sistema, , Nauka, Beograd
Al ge 16 e Znadi) je dat roku vepracdme brami. Cetvrtn rang hista (ZAP)  je dobijena zi
viednost teFing kriteruma wy = 1.2 o teine ostalih Kriterjumi su hile jednake jedinicrw, =10
Zuady je dar korisoog gapremm jlovistn, Petn rang lista {ZEM) je denjena za Tezme
kriterijumn way = 1.2 & astali kriterijumi s hili jednaks jecinici w;, =1.0 A e dab st
manju]  eksproprgen remljiatie. Foomipramisni resenje e, ko i zaprethodnu rang Tistu,
wirijamta Al

Rang lista VREM daje jedno kompronnsno resenje (varijanta Al) samo pod uslovom da
0 teZine kriterijuma wy > 13, o za manje vrednosti dobija se skup kompromisnih resenga
ivarijante Al A2), Ostale rang histe pvek daju varijaniu A2 & komprimisno refenje bez obair
i vrednost teging abranih kriterijoma,

Mo osnove dobijenih rezuliata isekriterijumshka optimizacije kao kompromisno refemne
prrecillige sevarpnta A2 (shika 17 Doprinus ovakyvom ihoru svakiko daje veca visina (kotadn)
inloviene brune, malo zauzimanje gemljifta o Juling Kriveljgke reke @ nagmangi investicaon)

Traskavi

ZAKLJUCAK

10 pacdy je rematvann vifekriterijomska ppLimIzaC A varijuminih  resenga nadvigenga
plovista. Razvijen je postupak z: vrednovanje i rangiranje varijantnih refengi na asnovi vike
Lrterijuma. Primenom  metode  7a visckriterijumsko rangiranje  (VIKOR)  vriena je
visekriterijumska optimizacija nadvisenga jalovista *Weliki Krvel)” i prediofeno je kampromasno
regenje - Dobijem rezultati potvrdjuju ispraviost i upotrebljivost postupka g visckntes sk

VAR .
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PMS U ZASTITI ZIVOTNE SREDINE

MINERAL PROCESSING AND ENVIRONMENT
£ Ml 8 Merdenee *F

* Rrscdrekor-seolaids fikuden, Katen 2o PAES Heegpend
s Fovond = zelritn sedrmvdie Setive O Mebewer Sorvennenic - Batiet |, Bevagred

UvOon

Pripremia mineralnih sirovina kao grana rudarstva uCestvuie u zapadivanju Zivotne sredine,
Procese pripreme minerainih sicovina, medutim, moguee je prilagoditi na takay nadin da se
depradacija Fivog svern o okaling postrajenga za pripremu mineralnih sirovina ne odvija u vedem
obimau,

Pored ovoga, pripema mineralnib sirovina mo2e biti 1 znadagan faktor ZaRnte Fvoine
areline, Procesi reciklivanja otpada razli¢itog porekla i revalorizacije jalovina baziraju s¢ na
procesima pripreme mineralpib sirovina, Cilj ovog racla je da ukaze na ovidva aspekin pripreme
mineralnib siroving u vezi sa zastitom Zivotne sredine.

ABSTRACT

As one constituent of mining, mineral processing also causes environmental pollution.
Huowever, mineral processing is flexible in such manner, that degradation of living world does
not tike plice in larger scale near mineral processing plants.

Mineral processing also can be a significant factor of protection of environment. [hfterent
wiste's recycling processes are grounded on mineral processing foundativns, This paper’s
shjective is to emphasize these two aspects of mineral provessing within environment protection.

uvob

Interakeijn éoveka i njegove okoline sa aspekia odrzanja 1 stvaranja simbiotickog odnosa
caveka kao nosioca tehnologija i privode sa druge strane. mora biti multidisciplinarno pokrivena,
Svest 1 odnos svakog pojedinea prema Eistots tri od pet drevnib elemenata: zemlje, vazduha |
vide peizostaviio mora ati predmet razmatranja svih maunih oblasti | discipling ponaosob.

Ciklus kruZenja kao osnovni aksiom prirode cksplicitno opisuje imperativil pravac dejstva
sovekn: fovek se morn ponagati kao jedna od karika u lancu, ne proputati ong So ova pl;uh‘_l_.n
pruca, ne uzimati previse od nje. Rana faza industrijskog doba, i pun zamah industrijalizacie
pracen je pomeranjem prirodnib ravooteka pre svega lokalnog karakiera, U tm prvim gmhlmmn
madernih tehnologija, svest o globalnom dejstvu industrije na Fivotnu sredinu mije bila razvijeni,

Tek sa pojavama ofiglednog nurutavanja hosfere {naglo smanjivanje ili potpuni 11L_*.~:tu_n:|k
odredene biljne ili Zivotinjske veste, degradacija tha..) narotito pojavama novilh oholjenja u
coveka, izmzvanih novim procesima u industriji, identifikovana je uvproéno-posleditna veza
covekovog dejstva | promena u svetu koji nas okruzuje,

Rudarstvo, kao jedna od najznacéajnijih industrijskih grana, i prva karika u |‘|Tl]|'.r..\'u.|:|l'mm
lancu predstavlja mogudu polaznu itk 20 korenito resavanje goruéth problema v zastit .i1"-'I.'HTLI.:
wredine, Sta vise, obzirom da je rudarstvo sirovinska baza, 1j. prvi, neposredn kutif-mk_pnruulmh
Blaga, pravilne razumevanje nacina, obima 1 posledica degradacije Zivotne sredine je u svetu
Lrenutnog sima Fvog sveta oko mis urgentno i neaphodn,

Postedice rudarskih radova su najpre volljive na samom coveku. Profesionalna rudarska
ubuljenja (pre svega pluéna; antrakoza, silikoza, azbestoza..) i druge mogude opasnosti (buka,
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vibracye, stetni :.-!.'I.'W:'In"--'l'1 hcmijski reagensi, kao 1 stalna opasnost od eksplozija o rudmcima sa
podzemnom  eksploatacijom) predsavijaju, naravno, neposredne ugrozavajuce fakiore za
coveka. Medutim, enormne posledice rudarskih radova, ukoliko im se ne pristupi na pravi nadin,
muogu bitr nesagledive. U fazi eksploatacije (narodito povrdinske eksploatacije) nastaju ogromne
kolidine iskopanog materijala Sto dramatiéno menja teren u blizoj, pa 1 u Siroj okolini leZifta
Ovo negativino utide na biosferu a kod vedih leifta menja se | mikroklima, Sto dalje im negativne
efekte na biljni i Zivotinjski svet.

PRIPREMA MINERALNIH SIROVINA I ZASTITA
ZIVOTNE SREDINE

Tehnologije prerade rude u okviru pripreme mineralnih sirovina éesto se baziraju na
primeni toksiénih reagenasa (flotacijska koncentracija, lukenje), a daju dva proizvoda: koristan
proizvod koji se dalje wehnolofki preraduje i predstavlja onaj deo rude koji je neophodan za
dalju valorizaciju kroz razli¢ite industrijske procese, i vedi deo (jalovi materijal), koji predstavlja
veliki problem sa stanovidta uskladiftenja 1 smeStanja u prirodi,

Bez obzira na to da i su sirovine metaliéne ili nemetaliéne, i da li se preraduju vz veliku
potrodnju vode ili ne, éinjeniéno stanje ne dopudta ranemarivanje narufavanja Zivotne sredine.

Priprema minerainih sirovina je specifiéna grana rudarstva u smislu zadtite Zivotne
sredine. Sa jedne strane, kao | svaka industrijska grana, daje razlictite proizvode koji mogu vide i
manje naruiavati #votnu sredinu, dok sa druge strane ne samo kroz zadtitu okoline od svog
direktnog uticaja, ved | kroz procese prerade tehnogenih mineralnih sirovina moze imati veliku
ulogu na sverskom nivol,

Za ovu oblast je zanimljiva sve veca iscrpljenost bogatih leZista u svetu, pa se danas sve vike
preraduju siromagne sirovine, sa sve vedim koli¢inama jalovog materijala koji nastaje u procesi.
Na Zalost, situacija je u tom smisly nepromenljiva, pa preostaje samo poboljfanje postojedih |
iznalazenje novih tehnologija, adekvatnih za danadnje stanje.

Priprema mineralnih sirovina obuhvata mnodtvo raglifitih tehnoloskih procesa | refenja,
Neki od ovih procesa daju produkie (bilo kao konaéne proizvode, bilo kae mefuproivode ili
industrijsku vodu) koji zagaduju Zivotnu sredinu. U okviru pripreme mineralnih sirovina se u
takvim sluéajevima pribegava razlicitim vidovima zadtite: preciséavanje filtriranjem, talodenjem,
hemijskim i/ili biolofkim sredstvima, poboljfanje karakieristika procesa (povecanje iskorifcenja,
kompleksna valorizacija...), smanjenjem upotrebe ili potpunim izbacivanjem iz upotrebe
toksienih reapenasa itd. Mode se redi da se pravei delovanja u sferi pripreme mineralnih sirovina
i zaStite Zivotne sredine svode na:

- udtede energije | drugih resursa

- iznalaenje natina za primenu ekolofki pribvatljivih tehnologija

- povecanja iskoriéenja | kompleksne valorizacije

Na pokufajima udtede energije u procesima pripreme mineralnih sirovina najvise se radi u
fazi mlevenja, odnosno fazi sa ubedljivo najvecom potrodnjom energije. Potrodnja svee vode jos
jedan je vrlo vaZan Enilac na kome se mogu ostvariti znadajna unapredenja stanja Zivotne
sredine. Ako se u vedem procentu koristi krufna (industrijska voda) manja je potrotnja svele
vode kojom je planeta i inade sve siromadnija. Ovakav razvo] mogué je ostvarivanjem zatvorenth
ciklusa u pripremi mineralnih sirovina, gde se procesi odriavaju uz minimalnu potrosnju sveie
vode, a izlazni proizvodi postrojenja su u takvom obliku da ne zagaduju vodu, vazduh ili
zemljifte.

Definisanje pojma ckologki prihvatljivih tehnologija tetko je samo po sebi, medutim,
stalnim pracenjem osnovnih parametara stanja Zivotne sredine u okolini jednog postrojenja,
moguée je sagledati posledice koje ima ovakvo, ekolosko unapredenje procesa. Osim u ugradnji
filtera za vode koje se ispudtaju iz postrojenja u reéne vodotokove, ovaj pravac dejstva ogleda se i
u zameni toksiénih reagenasa drugim, manje toksilnim reagensima, smanjenju potrosnje takvih
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ressenisa, kao 1w razvoju tiehnologia sa malim zablevima po pitanju putrodnje privodnil
FCRNTSL

Konuéno,  iskoriddenje  korsne  komponente  rode svakako se morn povecavati,
Lompleksia vidorizacijn, 1, dostizanje optimuma iskoriséenja jednog ledidta sa svim svojim
mineralnim vistoma predstavljn krune napors struénjaka u prispremi mineralmb sirovini
sipurno je cilj kome se ek, Relativno nova dimenzija. dimenzija zastite Zivotne sredine prid
gove  moguénostt o unapredenje ovi dvan bita Cindoca ocene uspeinosti rada jednog
PusTrOengE.

[k isto lokalnog enacaja, sigurmo je da ved | ovakas vid zndtite Fvotne sredine prosa
pnoge mogudnostn za unapredenje sistema 2aitine u wkolini jednog posirojenge o postedne | s
svetskim anadaem

Osnoviny puteckocu u dovodenju procesa pripreme mineralnih sirovina do nivoa kada se
oni mogu smatrati ckolodki pogodnim predstavlja ckonomski  fakior. Naime,  postupci
preciscavanja dodatno poskupliuju profzvodnju o jednom postrojenju 1 u rnacuinom. broju
Jucajevi dovode o pitanje rentabilnost takvog postupka. Takode, pri skladistenju jatovine
povecanje bezbednosti povecava i cenu izrace jalovidta, osiguranje presipnih mesta na prasing
pri transporty rude takode dodatno optereéuje finansijsko stanje nd. Dakle, kao i u drugim
gramama mdustrije, 1w PMS-u se javlja problem pomirenji suprotnost: chonomskog i ckolodkog
fnktora.

Globalni status pripreme mineralnih sivoving o pogledu moguinosti ovih procesi 2
adekvatnu primenu v reciklivanju otpadnib matersala o revalorizaciji starth jalovidta v vea je sa
dostupnim rezervama mineralnih siroving, Primena procesa priprems mienralnih siroving o
stalnom je porastu, 1 o ne samo za potrebe tretiranga primarnibh mineralnih sirovina. Procesi.
inade poznati u pripremi mineralnih sirovina nalize svoje mesto u velikom broju slucajeva gde se
racdi o tretiranju urbanog otpada, kao i otpadnog materijala drugih grana incustrje. Posehan
akuenat stavlja se na revalorizacipu starih jolovist

U svelu su, na bazi procesa PMS ved razvijeni procesi o kojima se ove, jedmim imenom
anzvane tehnogene mincralne sirovine preraduju do gotovih, novih proizvedi. Ovakay nadin
radn sa tehnogenim mineralnim sirovinama ne doprinosi dakle samo SO jIviangu postojedes
wipadnog materijala ved | ofuvanju preostalib privodnih resursa. Naime, trend  ponoviog
iwkoriséavanja otpadnih materijala baziran je ne samo pa ckonomskim razlozimi, vec i
ckologkin potrebama. Svetske rezerve pojechinih metala prakticno su ved na fzmaky i pored toga
&t je potrebno pronaéi alternativie, nove materijale koji bi uspesno zamenih dosudainje, veliku
paEnju treba posvetiti | problemima recikliranja,

Nije potrehno isticati koliki znafaj ove mode imati za sveukupno stanje u svetu oko nas.
Brojne nekada zelene povefine danas predstavijaju deponije razlicitog otpada koji bi, naravno, u
alredenom procentu ponove mogao biti korisna industrijska SIrOVingk.

ZAKLJUCAK

Priprema minerainih sirovina, kao jedna od grana industrije ko u odredeno) men
péestvuje v opsig degradaciji covekove Zivotne okoline, s ohgirom ma svaje specifiénostt moze
imati 1 obroutu ulogu. Posvedivanjem duZne paznje ckoloskim tehnologijama u radu sa
PrMAMmom sirovinom, | ostvanvanjem reciklivanja otpadnog materijala razhéitog porekla,
priprema mineralnih sirovina moZe zauzeti 2nadajno mesto u industriji sutradnjice. Otedavajudi
ckonomski faktor, kada se radi o postupcima prediséavanja otpadnih voda 1 zameni reagenasi
ovde pustaje olukfavajuci faktor, obzirom na velike udtede koje bi se postigle smanjenjem
potrosnje primaraih mineralnih sirovina.

Damnis, priprema mineralnih siroving kao jedna od grana industrije ae muor s posmatradi
samo kio jedan od faktors degradacije Zivotne sredine jor se moke s sigurnoscu redi dase
uprve e ovisy naodnej discipling, postujudi sve mene zukonitosti mogu definisati 1 iskazati
Buduei razvojni putevi iehnoloikog napretka, u saglasju sa fovekovom okolhinom,
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JALOVISTA RUDNIKA BAKRA, NJIHOV UTICAJ NA
ZIVOTNUSREDINU I METODE REKULTIVACLIE

WASTE DUMPS OF COPPER MINES, ITS INFLUENCE ON THE

ENVIRONMENT AND METHODS OF RECULTIVATION
A F

NHN - AN

1ZVOD

U proteklom periodu rudarenn o RTB-u Bor, eksplostisane je preko SO0 mibong o
pucle bk o preko milijardy | ieisti miliona raskrivke ¢itme je degradirana preko 21060 b

{1 rREIT

U padu s dann reznltati doescrogodiSnje. bivlodke rekultivacie odlgalista Powriinskib
kopuovir 5o vilo pepevaljmim supstritom pH=3.2, kno i revulinti rekoltivacije Moracipskih alovisia
pH=23

ABSTRACT

In the previous period of Mining in RTB Bor, the quantity of over 300 milion tonnes of
Copprer wre amd vver thousand three hundred milion tonnes of overburden has been mined thus
degrading more than 2100 heetares of soil

e paper includes the results obtained on the hasis of ten year hiologieal recultivation of
thie upen pit waste Dumps with very unfavourable stibstrate uf pH=3.2 as well ax those relanng
1o the recultivation of the Concentrator tailing dump with pH=2.5%

uvobD

Rudarstve koo jedna od prvih Judskih delatnosti, #ajedno sa metalurgijom 1 onekim
crergetshim postrojenjin ni ofigledan nadin negativio ulice na givotnu srecinu. Medjunm s
druge strane preko s materijala s kojima se fovek svakodnevn sustede vodi poreklo iz
[eaiitn minerilnih siroving 1 dobijeno jo njibovom cksploatacijom, Posehno mesto o ljucksky
upatrebi zmusimaju ahojeni mictali, a pre svib bakar, Diakle rudarstvo je bilo 1 ostalo nuknost o
wvim izama rzvopa ludskog drusiva

Porast profzvodnje i potrosne metala o parocito poslednjih 40 - 50 goding 1 swe
ciromasnijn lekista ahtevaju masovnu projzvednju o samim Bim i ovedi stepen degradacije
privodnil resursa. U proteklo) goding u Srhiji je eksploatisano oko 200 miliona m’ rude. ugljn i
Jalovine od fega u RTB-u Bor 20 miationa m jalovine § 26 miliona m’ hakri

U rodnicima bakri @ nemetala, Bor u protekle 98 godine cksploatisano je  preka 5K
miliona tona raskrivke | preko 200 miliona tona rude hakra, &ime je na nepostedan nadin
dugradivano preko 12000 ha gemljista, dok je u rudniku bakra Majdanpek u proteklim godinami

haphotisane wko 800 miliona ona raskrivke 1 preko 300 miliona tona rude, éime je gahvaceno
ko OEE han zemiljistn

Owi pudaci sami po sebi dovoljne ilustruju uticaj rudarenja na Zivotnu sredinu, a ako se
ovome joi pridoda 1outica) gagadjenih industrijskih voda (kroz pogone REBN-a podisnje
procickulife blizy 43 mibona m voda, o kroz pogone RBM-a blizu 25 milioni m"* vuoude) shika
nadey ckoloskoy mashecha je dovoljno s
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KARAKTERISTIKE RUDARSKE PROIZVODNJE 1 PRERADE RUDA
BAKRA U RTB-U

Ehpiuumcqu bakarnih ruda u RTB-u obavlja se na dva nadina: Podzemno (Tama - Bor)
povisinski (kop V. Krivelj, kop Cerove | kop Majdanpek). Podeemno l.llkﬂ].'!.ib\'-ill'ljl.‘ ledista
borskop orudnjenja uslovljava male deformacije terena, a kolidina izvezene jalovine je
RESTAZMEMO manja i odnosu na povefinske kopove. Obzirom da svi kopovi na nasem podrudju
imaju karakter dubinskih kopova (imajuci u vidu i Kop Bor koji je prestao sa eksploatacijom) da
S rarskrivkn odlaze vglavnom na spoljna odlagalidta 1o je logiéna Cinjenica da zavzima velike
FHI'.'F.'-lnf.

Pn_-iulmu vaina éinjenica je da je sa vremenom eksploatacije znagajno opao sadriaj
bakra u rudi, tako daje pofetkom eksploatacije do 1420, godine prosedan sadriaj Cu IZNOSI
emedin 7 0 8%, a 1997 god. izmedju 0,35 § 0,75% . Obzirom na ukupni trend povedanja svetske
potroénje obojenih metala 1 proizvodnja bakra kao strateske sirovine je rasla tako da se
proizvodnja bakra u RTB-u zadnjih gedina popela na 70.000 tona guc"siinju, za ralikn od
proizvodnje do 1930.god. kada se kretala izmedju 5 i 8.000 tona,

Naravio da je smanjenje sadriaja bakra od 8% na 0.35% i povecanje proizvodnje za
oko 10 puta uslovilo i drastitno povecanje koliéina proizvedene rude i raskrivke, Sto je
ilustrovanu u prilozima 1,23,

= §d L B W D - @ & O
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UTICAJ JALOVISTA NA ZIVOTNU SREDINU

Sadagnje tehnologije eksploatacin mineralnib sirovina (naroéito povisinski kopovi) su
takve da u znatno) meri utiéu na Zivotnu sredinu | nagvedi negativin uticagi mogu se svesti na:

- Degradaciju velikih poveding otkopavanjem i deponovanjem kopovske raskrivke,

Pri povrasinskom otkopavanju, velidma degradiranih povriing, prevashodno zavisi od tipa
povidinskoe otkopa | moguénosti odlaganja jalovine u prostor poviSinskog otkopa

Povriinski otkopi na metaliénim mineralnim sirovinama obiéno imaju karakter dubokib
povesinskih otkopa, $to je sluaj | sa svim kopovima na leZistima bakra na nasem podrudju

Velicina povrdinksog otkopa zavisi od velitine | dubine zaleganja rudnog ledista. Prostori

crdinskih otkopa se ne mogu sanirati, osim o specificnim siuéajevima kakay je sa Borskim

hopom, gde se raskrivka iz susednib povrdinskih kopovan mofe odlagati o eksploatisani
pnisinski kop

V NASA EKOLOSKA ISTINA

Donji Milanovac 8, - 12 f [9997

- Acrozagadienje nastalo o toku eksploatacge | podizanje pradine sa odlagalista
saohradajnica.

Nada rudarska naselja i gradovi su najéeiée wgradjeni u blizini povriinskih kopova, pa su
tiko izhodem pradinasto-gasnim oblacima obrazovanim pri miniranju. Prafinasto-gasni oblaci
mogu da dostignu prostiranje u duding od 15 km i visini do 250 m i obrazoju se o vreme od jedne
minute. Tada nastaje izravnanje temperature gasova o oblaku sa temperaturom okolnog
vazduha, zatim dolazi do pokretanja oblaka vetrom 1 talozenia pradine. Intenzitet i brzina vetra
imaju naéajan uticaj na zaprasenost vazduha (slika 1).
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- Zagadjenje zemljifta taloZenjem prasine i erozija odlagalitta i degradiranje okoline,
- Zagadjenje voda (povedinskih 1 podzemnih) mehanickim 1 hemijskim nedistocama (joni
obojenih metala nastali prirodnim izluéivanjem)

REKULTIVACIJA KOPOVSKIH JALOVISTA

Odlagalista povrinskih kopova su nepravilnog oblika sa horizontalnim 1 vrlo strmim
povrdinama (32-387%). Osnovne pedolodke karakteristike terena su smedje kisela zemljida g
pedogencza | dalje tede ka obrazovanju smedje-kiselog zemljidta koje je oftedeno sumpor-
dioksidom.

Hemijske osobine zemljista nisu povoljne. Izrafena je jaka Kisclost @ nizak stepen
zasicenostt bazama, Udeo hranljivih materija je manji, a humus je u vrlo tankom sloju i to samo
na nekim delovima planira,

Sto se tice mineralno-pedografskih karakteristika terena predvidienih za polumljavanje
sadimavaju ga uglavnom andenziti | hidrotermalno fzmenjeni andenziti, Zastuplieni su i dacitno-
andenzitski tafovi, 1 andenziti, @ dacitno-andenzitski tfovi su pod uticajem vodene pare,
sumpornih para i gasova postali troéni, sivkastozelene do crvenkaste boje, Feromagnezitski
silikati su pretvoreni u hlorite a staklasta masa i feldspan u kaolin, Andenziti i dacin kao §
njibovi tufovi su vbogadeni bakarnom rudom. Piritizacija andenzita na pojedinim mestima je bila
intenzivaa, pa je dodlo do promena njegovog hemijskog sastava, zbog toga su zemljista na
ovakvim terenima ekstremno kisela,

U periodu od 1979 do 1986.p0d. na odlagalidtu Povriinskog kopa Bor izvriena je biolodka
rekultivacijn razli¢itim sadnim materijalom i to na sledeéi naéin: u jame proseénih dimenzija 60 x
i em krudnog preseka i 80 x 40 x 60 em pravougaonog preseka dovoden je humus kao rezervoar
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Ul periodu od 1992, do 1, god. zasadjeno je ukupno 1275560 sadmica a procenat
[T S ubzirom ma podiopo ¢ eadovoljavauds (45,58%0).

levedlentm radovima na posumbjavanu jalovista planra F:wrl'.m:-.k::!_: kaopa, spredena e
delimiéno erozga. Raevojem sadnica dodlo je do boljeg verivanja zemljiSta, time je spredeno
dizanje prasine u povesinskom delu o doflo je do boljep vezivania viaZnosti. Povoliniji su mikro
klimatskn uslovi 1. vodno-vazduSne kapacier zemljisis

Posumlpavanjem planira pobaljifani su saninarno-higijenski uslovi koji utidu na smanjenje
broja mehanickih Costica prasine 1 Gadji w vazduho, o samim tum i do boljeg 1 lepieg feleda g
npthove estetske stiane,

No Povrdinskom kopu Rudniks Majdanpek prvi put je profle godine mvidens

poaumljavanje ako Y ba sa 200000 sadnica.

REKULTIVACLJA FLOTACLJSKIH JALOVISTA

Kiko svako flotacijsko jaloviste predstavlia potencijalne rudne telo za naredne generacije,
jer je sa usavrdavanjem tehnologije mopucéa ponovina eksploatacijn minerala iz jalovine, to
tretman rekultivacije ovih run'r.iin.'q maori da s @ oovay aspekt o vidu, Inade, serozagadjenje sa
poviding flotacijskog jalovista zbop podizanja fimih ¢estien pragine najfesce severozapadnim
verrovimi, predstavija najozbiljngi ckolodki problem rudnika,

Prosviacenpe celokupne povrfine jalovidta u Boru (37 ha) 1 o Velikom Krivelju (86 ha)
simtetickim materijalima bi bilo najbrze resenje, medjutim, zbog ckonomske blokade nisma hili u
wvezemo  AEROSPRAY-TO il slitno sredstvo pa smo fevidili seriju
chsperimenata sa kalijumovim i natrijumovim vodenim stiklom o raliciim koncentracijami.
Rezultati ovih eksperimenata u prd mah su dali pozitivna refenja, jer je doslo do mehamckog
vegivanja festica zbog niske pH vrednosti i zavisno od debljine obradjenog povrdimskop slojga i
koncentracije vodenog stakla znatno je poboljfana mehanilka nosivost tla @ vezane su sve
shobodne fostice u opsegu prisutnog granulometrijskog sastava tha (abela 1)

meagucnest  da

Granulometrijski sastay jalovine
O vor sita { v b T % T 4
+ (.147 730 7.30
-0.147 + 0.104 5,500 12,500
-0, 104 + 0074 12.50 25,60
- (0,074 4 000 74.40 1M}

Firbeler 1

Medjutim. nakon uticajn atmosterilijn od podina dana dodlo je do razaranja veza izmedju
2rna na povedini uticajem Glauberovih soli i do ponovne pojave pradine. Zhog toga smo odustali
oul ove metode | defimitmo se opredelili za biolofku rekultivaciju,

Poznata je &injenica da odrediene biljne vrste brzim razvojem korenovog sistema |
padzemnom vegetativiom masom mogy doprineti stabilnost razhiditih rastresitih zemljista i
tehnogenih prostora kao Sto su: flotacijska julovidta, jalovine raskeivki mineralnih sirovina,
pepelista ird.

Uspeh zadtite tehnogenih prostora pajenjem biljaka pre svega zavisi od cfikasnosti
uspevapja biljaka na njima, jer se mdi o supstratima vio nepovoljnih fizicke-hemijskih
karakteristika za normalni rezvo] istog,

Zhog toga maksimalnu paZnju treba posvetiti adekvatne) revitalizaciji supsirata po pitanju
nedostajudih clemenata za razvoj biljaka,

Na ospove mnogobrognih rudarsko-geolofkih 1 laboratorijskih spitivangn flotacijske
jalovine, ova) materijal slitan je sastavu mineralnog zemljista, obzirom da u osnovi predstavja
usitmjenu masu, uglavnom andenzit,
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Sobzirom na tehnoloski postupak o flotaeni rude (uz prisustvo kreca) olekivall so se ki
tuksicni g Diljke visoka koncentracipn hidroksilnog joma 1 visokn sadrza) vkupneg 1 mobilnog
bakra, Medptm. amalizama e utvidjeno da uosveiem mulju postoji visoka konceptracija
Pidroksilngg jona alt se ona brzo smamuge pod wiicajem .11ntm|1:rilij:1. fo se poividjuge « pH
vredmostimin koje nose B do 9w ved kratho odstiagalom materijalu, Sto se tice sadekaga Dakra,
poschne mobilnog mode se sakljudit da e jof uvek v granicama kope nece bimje: poremetit
rrva Biljakn Koje de se pajitn 2o ozclemavane.

Fermtalizacyom vrednost julovinskog materijali joko ogranilavi nizak sadedag osnovinh
bl ssimnbaevi posehino azots | fosdora (abeln 2),

Humus Aot Aktivii, me /100 g H
PO, .0}
(i (100 34 [LD) B u

Fivtuetie 20 Saaeleong Boeagiornits leomtealer o padenvinnd

Odigledno vis sadrza] sumpora u sulfideom obliko bez odrzavana optinalne pH vrednosti
e mode ostat o granicania koje nede remetith narmalan roevo) hiljaka, No, svakibo u procesy
hiline projzvodnje treba racunati ma jodu oksidaciju sulfiti 1 povecanje sulfatnog (SO,) sumpora
Sto de dovesti do opadanga pH o vrednosti jalovine. Fizicke osobine flotacijke jalovine su
wdigledno pepovolne zbog visuke zastupljenosn cestica ispod 0.20mm ipreko 9805 ) 1 odsustva
arpanske materije (humuosa) za pjibovo povezivanje v strukture agregate,

Giranulometrijski sastav jolovine uz odsustvo lepljivih materija (humusa) uslovlava
nepovaline osobine galovine, koja v viaznim uslovima prelaet u kompaktniju maso Koja je slibo
propusita zi vodu, duk je u suvom stanju jako rasprasiva | podiognn svakom i erozije.

Pesle obrastanis sa bilinim pokrivadem i prozimanja bilimm korenovima a poschno posle
peumiranis i humifikacije b b delova podede postepena stvaranje primarnil strukturh
agregatn | nakon 3-10 goding ovaj materijol ¢e poprimiti shiéna vodno-fizicka svojsiva normalnog
femiyista,

Analogno mnogobrojnim rimijim istrazivanjin, i nafa prethodna proucavanja su pokazala
din se hemijska svojstvn piritnih (flotacijskih) jalovista ve¢ nakon nekoliko mesear po
deponovanju bitne menjaju. Naime, zbog procesa (mikrobioloske 1 hemiske) ohsiclacie
sulfidnog sumpora, poschno u povisinskim: slojevima (0-20em) vrsi se naglo smanjenje pH
vrednosti, zZbug pojave viska 50,7 jona, To su ofito potvrdili nasi podaci ispitivanja uroraka
jabovista prikupljeni sa slobodnib povidina (s jesent 1994.god. ) pemedio brane 112 na preke 905
tih povrding supstituciona kiselost (pH u InKCH) je iznosila 2.85-3, dok je samo na manjem ielu
[ izlivi julovine ) jos uvek iznosili oka 6,0 pH.

Treba paglasiti, da druge vsobine (granulometrijski sastay elementarni sastav}, sem
vesne mobilizacije mikroclemeniatia, nisu se bitno zmenile u odnosu na svie jalovinski
miterial

Za putrebe projektovanga biolotke rekultivacije {ozelenjavanjem) v odstajaley jalovin so
analizizane ukupne kolidine i fiziolodki aktivne forme vaznijih biogenib i Stetnih clemenati,

Ukupno I %n in Ciy Cr ™ Cd Ph
tppm -
in 1.2 4.5 2.1 1.4 1.1 LKL} S
Lako PO | KO | NHeN | Doe Te M in Cn B
rastvorljive
{rpm )
340 1 4.2 L] 171 (1,11 1.4 12.1 52

Fiatdin % SwielZay vl eferesati i colstapely palensin
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Naosnove ovib rezultats moe se zakljucitt da seorodi o sppstrate veoma siromasnom
posehne u nekim ugovorenim biogenim elementima (NPMn ), dok je sadrza) Sternih tedkib
metaka 1 granci duz'n.'ul_iulmi ri y,iliL'rlji: hiljaka f:ij:i se provgvoch koriste #u stodnu 1 [judsku
ishrarnu,

Oddsustvo orpanske materije, nizak sadrzag bilinih hroneea, jako kisela reakeijo (pH oko 310
lude vodno-hzilcke osobine su osnovai ogranicavajudi fakoor koje treba, otklomit revitalizovat
v wip'.:r'-n:t; nieangs 1oraevaga biljaka kojem deose reSavati problem zadtite jalovisia o
VoRkrvelju, Sto se nde nedostatka biljnih - hramiva projekiom de o se prmh‘iaiul: fjilwve
ohogacivinje unodenjem odgovarajucih minerinih djubriva, dok ée se sadrzag organske materije,
ehog neposedivangn potrebnih kalicing organskil djubrivin, postepeno uvecavali programiranin
paonmanjem relene biljine mase i formiranjem humusnog stoja v zon korenovop sistema
gajenth hiljaka, Povecanje 1 aadrgavamje pH vrednosti o optimalnim grancama za gajenje hilginka
(pH = 4.5-0,5) redice se upotrebom odgovarajucih koli¢ing kreénjaka (Ca djubrivan)

Popravka vodno-fizitkih svopstavie. koja su takodje velo vazna s uspednost gajena biljaka
refavace s¢ nasom povo istrazenom metodom  jednokratmim anosenjem pricodnih sdsorbenita
zeolita

Pored clekata ovog materijala u pofetnim fazama (1-3 g ) nespoermo e da ¢e 1 same
hiljke, svojim organskim luéevinama, korenom i drogim biljpim ostacima uticati o popravku
vosdno-frzickih osobima palovist.

Pured predhodnih meliorativaih mer o cilju revitalizacije supstrata, odigledng nepovaljnil
vsobina 2a ospedni razvaj biljaka, posebno w ez mcanga | prvime Gzama feEvep namece se
potreha obezhedjenia potrebnib kolicana vode za zalivane psevie Upotreba vode za orosavinge.
posehne do ukorenjavanja biljaka je neophodna i zhog moguceg odnoseng supstoti | Zase fanog
SN velrom

S obzivem ma sva rnematranga koncepeijskog refenja endtita jalovidta V. Krivel), rbog
specificnih uslova, usvojena je varijanta postupne bioloske rekultivacije koja e se odvigan kroz:

1. Seronsko ozelenjpvanje jalovista (1 faza rekultivacije]

2. lenalazenje najelikasnigeg nadma "trajanje” rekultivacije jalovista i kesioa brana putem

pilor ogleda i

3 TTragno” veelenpvange | zastita jalovist

Owvaj pristup u redavanju problema zastite jalovist smu odabrali zboy izbegavana nzika
visine materigalnih ulaganja.

Nakon visegodidngih iskustava RBN-a w primeni svih vidova rekultivacije (hemijske.
Bioloske 1 tehnidhe ) 2n “tragno” ozelenjavane Aotacrskih adovista kao mapjuspesnipn kominnaijs

¢ primeni tehmicke 1 oloske rekultwvacne.

UMESTO ZAKLJUCKA

| pored Einjenice da su rudarske deponije izuzetno nepovoljan supstrat za biolotke
rekultivaciju, dugogodignja iskustva Rudnika bakra i nemetala- Bor v ovej oblasti su pozitivin
Poschno je znacajna éinjenica da je pored wehnoleske reciklaze rudarskih deponijn moguca
hioloska kojn posdrazumeva ambijentalng revitalizaciju svib depomja runclmikin

Posumljivinjem planira povrsinskih kopova spre€en je dulja erozia jer je dosho do buljeg
vezivanja zembjitta | povecan)a viaznosts, pobolpfam su ik roklimatski uslovi, smanjenda je eolska
emmisiji Cestica 1 pobolitan jo estetski izgled.

Kuod ozelenpavanja Nomcijskih jalovidim zoadajng su skostva ok jo e primen Feolita |
mimmalnil aprotehnickibh mera vz novoFenje humusa preko jalovista. mogucn PaloRki
rekultivacia,
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LEEEIEATEY REKULTIVACIJA STAROG FLOTACLJSKOG JALOVISTA
l. -KBN- Dokumenti o poslovanju "BOR"
T - ITNMS - Tehnoloika dokumentacija 2o obavianje boloske rekultivacije na

padonwaitu

i- I :;‘“:*'“l“!"-‘ V. Krivelf” e L RECULTIVATION OF THE OLD CONCENTRATOR’S TAILING
. 1 : ehultivacia poveiima starog Hot@aeyskog jalovista Flobicpga Bor " "
3. - RBN BOR - Geoloske podioge. DUMP "BOR

M Mearvderons”

' Fadepwni

1ZVOD

Flotacijsko jaloviste "Bor™ pocelo je sa formiranjem 1933, godine, sa podetkom rada
Flotacije Bor - U radu su dati rezultan dosadadnje rekultivacije flotacijskog jalovista,

ABSTRACT

Flotation tailing dump "Bor” was established in 1933 after the "Bor” Concentrator had been
put into operation. The article contains the results of the up to now recultivation of the tailing
dump.,

uvobDn

LI cilju komleksnog redenja Zastite flotacijskog jalovidta "Bor” vedi se bioloska rekultivacija
gajenjem odgovarajudih jednogodiznjib i vitegoditnjib biljnih vrsta. Ovim nacinom rekultivacije
postiZe se najbria pokrovnost jalovidtn a sa nme i efikasna zasuta okoline od acrozagadjivanja.

Na postupak i nadin rekultivacije utiée karakter degradiranog zemljidta, geografski.
hidrolodki, klimatski, i priveedni ushovi. Uzimajuéi sve ovo u obzir postupei rekultivacije
zemljista mogu da se svedu na 2 tipa:

+  tehnicka rekultivacija

«  hiolodka rekultivacija

U tehnicku rekultivaciju spada priprema 1 uredjenje zemljidta u cilju ofuvania Zivetne
sredine 1 mo2e da se izvrdi ravnanjem, formiranjem stabilnih kosina i terasa odlagalista,
prekrivanjem neplodnog zemljidta produktivoim slojem sa sadriajem humusa, izgadnjom puteva
i vodovodnih mrega

U bivloku rekultivaciju zemljiSta spadaju mere za uspostavijanje plodoreda 1 izbora
kultura za uzgajanje na zemljiftu nakon zavrSetka rehnicke rekultivacije. U ove mere spada
kompleks agrotehnigkih i meliorativaih mera obnavljanja udnosno oZivljavanja flore i faune na
cemljist,

KARAKTERISTIKE JALOVINE

Analogno mnogobrojnim istakivanjima, | nada prethodna istraZivanja su pokazala da se
hemijska svojstva piritnih (fotacijskib) julovidta veé nakon nekoliko meseci po deponovanju
hitno menjaju. Naime, zbog procesa (mikrobioloske | hemijske) oksidacije sulfidnog sumpora,
posebno u povrdinskim slojevima (0-20cm) vidi se naglo smanjenje pH vrednosti, zhog pojave
vitka 80,7 juna. To su potvrdila i mnogobrojna spitivanja uzoraka jalovidta prikupliena sa
slobodnih povriina pa je supstitucionalna kiselost (pH u InKCH oko 2,8
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Proba nuglasiing, o 8o je bitmo za ovay cad, Ja druge osobine {gramulometrijskl sastay
clomentami sastv), sem izvesne mobilizacije mikroelemenata nisu se bitne imenil u ocmosi
niesved jalovinski materijnl

Lagacljenje voda (povedinskih | podzemnib) mehaniékim 1 hemijskim nedistocama (joni
abwenil metala)

Zir potrehe holodke rekulthacije u odstagalo) jaloving su analizirane ukupne kalicine |
ftoloshe aktivine forme vidnijih crogenih i Stetnih clemenata,

REKULTIVACLIA FLOTACIISKOG JALOVISTA "BOR"

lebor nading rekoltivacije (Totaciskoyg jalovitta o Boru uslovljen je velo pepovoljinim

S0, Sild, ALY, Fe.0), Cald MpO K.} Moy | Cuy ik vodeno-vazdeinim  osobinama supsitata, prisestvom  (eksicnih elemenata teskih metala o
15 13 120 5 25 0.7 kg 1.3 0.0155 | 0004 pedostitkom hranljivib materiga i kisconika ke so neophodni za rast o revog biljaka
E 5 W = it ailesli i ¥ II-2-. |'_. a sheded i-'- -
Tenteder £ Soncdosiay casseesvsndle cbemtennctria ot % Zato SO 52 opredelit da ukup 1 povrsing polya 1LRIJ|.I.I-'tI':I.I'I'IU na shededi nadm
- povrding ook 23,23, 60 ha pretvoriti o vosdenu akumuliacyu
o pase h " - povraing od 164200 ha zasuti zemljom debiljine 20em 1 sarmvian
il L PO Feint g L 'IHH o pH - prowrfinu od 43620 ha pofumiti §to ukupno nosi 440080 ha rekultivisane povrdine.
- 0007 L 104 3900 TEHNICKA PRIPREMA POVRSINA
Tl 2 SerdeZeny Bicagenily edfesstenmter o el .
Podd tehnitkom priprempm povisonn podrnzumevamo pripremu odlagalidne za biolodhu
Procentualng utesée testicn U mm | pekultvaciju, koja se opledn u formiranju pading, uklanjanje  skidanje postojedih neravoima,
3 02 T 3 3 pernda prilienih puteva, izrada terasa po kruni brane,
. .2 11,2 - 10012 (02 - 0,002 <11 (W2 I i . . +
= - e Na adlagalistu borske flotaciie prvo je uradjen pristupni put za dovoe pledne zemlje, kao
= =i 20 ! kasaie planiranje po kruni | kosini brane,

Forbedir 3 Corarentelennte traiah s weentent goben sty

MNa asnovu wvih rezultatn mode se zakljudin da se rdi o supstraty veoma siromagnom
posebno w nekim vadnim biogenim clementima (NP 1 K), dok je sadedag Stetnib teskih merila u
granicami dozvoljenog za gajenje biljaka &iji se profzvodi koriste za stodnn i ljudsko ishean,

Sto se nice granulometrijskog sastava iz tobele 2 se wvidi da je nojvedi procena
sustupljenosti Cesto precnika od 2-002mm 8o je velo nepovaling iz razloga Sto nema lepljvib
materija (humusm) 1o esloviogava nepovoljne osobine falovine. kojau viainim uslovima prelazi
i kompaktnu masu, slabo propusna za vodo, dek je u suvem stanju raspréiva i podlogna svitkom
vidu erozije.

Posle obrastanga biljinim pokrivaéem | prozimanja bilinim korenima o poscbno posle
Eumirangs @ umifikacije tih biljnih delova pofede postepeno stvaranje primarnih strukturnib
agregata §onakan 3«10 god. Ovaj marerijal ¢e poprmiti shénn vodno-fizicka svopstva normalnog
semljista,

UTICAJ JALOVISTA NA ZIVOTNU SREDINU

Eksploatacijom mincralnih siroving narufava se u znatno) merl Zivotna sredima o nagved)
WHCH) mode se svesti na

- Degradaciju velikth poveding zemljiftn. Za smedtn) ovako velike kolidine fotacijske
julowine v okvire svakop rudnik, pored flotacije. na pogednom mestu predvidjen je prostor 2a
simestig pulovine. Povedine zemljista koje su direktno ugrofene odlagaliStima su jednake povedini
cillagalista w zaveing fazi, jer one ostago Jalove 1 degradirane. Prvobitne povesine doline su bile
vece oo savrsenih povriina i pokrivene su jalovinom koja tu ostaje, Direkino zavzete povriime
starog flotacijskop odlagalifta Bora u zaveino] fazi iznosi ST60.00 ha, Degradirane poveSine
semlje Noracijskim jalovinem pojavijuju se v zaveinoj fazi o obliku kosing nasutih brana
adlagalist 1 ravnih povesina.

- Acrozigadienje nastalo podizanjem pradine sa jalovigta. Aerozagadjivanje sa jalovista
potice wd Cestica muljn koje se pod uticajem snage vetra podizu sa brana i osudenog odlagalidta i
podene vetrom e dospevaju na rastajanju od 1520 km, Kako brzina vetra opada ili naidje na
nebu preprekue dolazi do sedimentacie Cestica pa se @ oovim putem, posredno,  preko
servzagadjenosti, zagadjuje se zemljiste, povedinske pa &ak i padzemne vode na Sirem podrudju,

Levideno je planiranje zemlge na kroni brane na kot 370m sa Sirenjem Aotacijskog peska
prema sredini odlagalistn @ smanjivanjem pada kosina. Takodje su isplinirane kosine lakim
Puldogerimi, o na vrho brane wradjena jo kosa werasa Sirine 3me 1 dubine Mem po obodu
e lngalidna,

Por kisini Drane odlngaligis poteehno je uraditi brazde dubine 2em @ Sivine 200 - 3hom o
sykib 1,5 - 2m po fzohipsama koje bi sludile za zadrkavanje mivedence zemlie do klicas
micimga frave | prijemi sadmcn

7o tehnicku rekulinaciju ravaih poveling fotacijskog odlagal St uzelo jo mesio pozijmisi
zemlje =2 mest iskopa temelpn zgrade na lokalitetn NGO, zatim sa jzrade putevi, covovindi zi
grejanie it

BIOLOSKA PRIPREMA POVRSINA

Sacdnice zasandjenje dircktno u jaloving vrlo teiko opstaju, Radi poboljfangs stanjs koristio
se kred iz ohlifnje kredane "Zagradje” tipa filer prl demu je rasturen ni tretivanog povesing o
pormativi od  10-150he. Povedanje i odriavanje pH vrednosti v optimalnim gramcama z
sajenje hiljaka (pH 4,5-6.5).

U sludaqu da se moze dodi do strujanga $to je u ovom sludaju najholje refenje jer sadria)
humusa je izuzetne nizak (do 0,01) potrebio je rasturi 20-40 tha S o omogudits pobolphane
strukture supstrata, hranljive elemente prstupadne hiljci za rast, razva),

Takodje, posle rasturanja zemlje dodat je 1 NPK (kompleksno mineralnoe djubrive) o
normative Skeha.

Kod hiploske rekultivacije vodjeno je raéuna o izbora biljaka (veste diveca, Siblja | sorts
trava), a sve zhog nepovoline strukture supstrata | kisclosti istog kao i zbog prisustva 802 i
visuke gaprisenost iz TIR-ovih dimnjaka

IZBOR VRSTA I PODVRSTA DRVECA ZA POSUMLJAVANJE

Lo vevtee elrves sa pesinli e
Pri izhora veste diveta za pofomljavanje vodilo se maduna da probrane veste budu stporme
prema otroviim gasovima iz atmosfere | nepovoling] podiozi na kojo) ¢e it zasadiene, a1k
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ki nacostale osobine priizhoro zasida 1, da izbor diveta odgovara kKlimatskim uslovima Vg
hrign dhe promose plitka, swvi e slaba eemijisi,

Sto mmadt da ose dobro veruu mega 1 oujedne e Ste 0 brzin rastom da zadovolje
chonomsku opravidanoss iehor,
Lakcan
I Robinia pseadoacacija - bagrem koji na sicomadnim zemljistima dostize visim od 10m sa
veoma phitkim korenom asa vaavijenim poveinskim Zilama iz Kojil ¢ § sim rizmnodava
Poelpost mdustriske gasove,

Populus tremuba - sk, podiest sovi, siromasna zemljista,mrae. Raste breo. Odomadila
e bt juhastg raskrivke Povidinskog kopa Bor

Lad

Salix eaprea-iva, podiesi stromadng zemljistn koo | preternna vindnost,  podnos
indusirgske pasove

+ Gleditsia triacantos - glediciin moze da se apotrebljivg nin ovim povidinama, raste dosty
b, horenoy sistem dubro veke zemljite, podnos: indostrijske gasove.

3 Morus alba - beli dud

o Morus migra - coni dud mogu se upotrebiti na celom podrudju, raste brzo, podnosi sudu,
visoke letnje temperature, dolwo vezuje zemljidte.

" Amorpha [ruticosa - amorfa, Dagrenac, raste kao  Zhun podnosi  siromadna
semljista,plitkazaskanjena, Podnosi udare vetra, sudn. Ova vesta raste u okoling Bora kao
vodedh vista va potumljaovanje golet gde e alj brio vezivanje zembjistie Kod nas e
upotreblien kao velikozastitn pojas oko jalovicks u kembinaciji sa bagremom i glediéijom

A0 Eleagnus angostifolia - dofing. Dobro vernje zemljsita jer ima dug, raegranat koren,
[‘“lj“l'ﬁ'l WIFLSUED | visoke lemperiature,
Zatravnjivanje
Siviranjem tavnatog pokrivida vedi se stabilizacija nosute zembic | sprecava povrsimsko
spurange wemlje 1 jalovine,
Povesine izmedin ternsa @ poveding koje su predvidiene za posumljovanje u zutravinjene
semenom sledecih vesta trave:

I, #uni zvezdan 20¥%

2 ervenivijak 4005

e

lucerkas 24
4 ervena deteling 200%

Povrdine koje su predvidjene za zatravajivanje prethodne su prpremljene, izvréena je
kilcifikacijnstartng djubrenje. Setva frave je izvrdena rudno, nakon setve lzvrieno je hlago
vitljunje.

Lavpatravnpvanje ravnth horzontalnih poveding koriséene su sledede vrste u travio] smoli,
I cngleski uly
ialijanski ljuj
A prava livadarka
4. visoks vigak
0 livadski vijak

fr, qedEevich
7. bela detelina.

v \'.-‘\.‘.'i.n'\ F.KU‘LL.H;K.-‘\ ISTINA ENH‘Ij:l Milinowne 2.« 12 K W7

ZAKLJUCAK

Rekultivacin Aotaciiskog jalovista Bor uradjena na ovaj nacin gde je pryo urcdjena
fehmicka pa onda bioloska vekultvacha e nagospesmipn @ ragloga speaificnosn jalovinskog
materiala. Sobzirom na ogromne trofkove tehmicke rekultiviseije nije se moglo i na celokupno
pewrdin, vec je U3 ukupne povitine nosuto zemljom. 13 je pod vodom a 123 je ostils
pepukriveni. .

Ovakvim resenjem s jedne strane smanjile s¢ acrozagadjenje Bora od sitnih ¢estica prasine
i flotacijskog mulin koje kad se osuie raznosi vetar stvaragudi sa vazduhom smetu lebdede
prasine opasne po zdravije Hudi.

Sdruge strane povesima koja je estaln ne pokrivena stozi koo podloga 2a naucre istrazivacki
e, pa se godmama unazad postavijagu sevesni ogledi ¢ip se rezulian primenjuju. Takodje ova
istu poviding mogode je peplaviti v sitwaciji kada je te potrebno (Kada su velike suse i jaki
vetrowvi kogi podiku prasinu ),

Do sacla je zatravngena povriing od 2(0KLG ha 1 posadjeno e 33800 sadnica . Ovem
sacdnjom stvoren je vetrozadtitni pojas duz celog oboda krune jalovista,
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N osnove rerultata tab. 5 0 tab. B vidi se da sem izrafene Kiselosti po profilima ostali
clementi: humus, P K su kao sloj od 104129 | odnosno 97-118 cm gee je Cisto zemljitte bez
PIrImRes Irieia

MIKROBIOLOSKE OSOBINE OSTECENOG ZEMLJISTA

L' okvite istrazivanga karakteristikn oftedenog  zemijidta zvisena su 1 mikrobioloika
mivEanga poo dobin profila, Ispitivangs su obuhvatila ukupan broj mikroonzanizama
celwlizatove, aktmonvecte, ghive | aminefikatore. Kako je o vzorcima zemljista izradena kiselost
o 0 pored svegn dzvfeno joo zasejavanje pojedinaénib kolonija glivae. Ni jedna gropa
mikroorganizama nije vegetirala, Verovarni razlog za ovikvo ponasanje mikroorganizama jo
erideni kiselost pirita 1 anaerobni uslovi po horizontima profila.

OSTALE ANALIZE URADENE U PIRITNOJ JALOVINI
Pored ispitivanja  agrohemijskih, vodnufizickih i mikrobiolodkih  osobinaatomskom
absorpeijom wradene su apalize zemljista na sadezaj odredenih jona ija se proscéna vrednost
duje v narcdnom prifogu:

- Sinclrizn) Si04 od 45.7 - 65%

- Sadriaj Aly O od 11.3 - 15,65

- Sadria) Fey Oy ol H2-H4%

- Sadraj CaO od 25-4.2%

- Sadriaj MgO ol 0.7 - 15%

- Sadria) K2 O ol 1.5-2.0%

- Sadriza) Na O od  1L5-4.1%

- Sadriaj 504 od 4.5-24.1%

- Suelrzaj Cu od 85 - 155 mehke
- Sadlrza) Ph wil LA0 - 200 mg/ke
- Sacria) Ci od D6-23 mgfkg

Procentualni sastav jona u piritno) jalovini je vedi nego Sto su kolidine ovih jona u
pormalmm zemibyistima,

RAD NA IZNALAZEN]JU METODA REKULTIVACIJE

Uporedo sa ispitivanjem osobina zemljifta Centar je vegemacionim ogledima radio na
inaladenju metoda rekultivacije. Cilj rada je bio da se na osnovu uradenih analiza sznadu
metode popravke osobina zemljidta koo | kulture koje bi na takvom rekultivisanom zemljidtu
uspevale,

lzraZena kisclost ovakvog zemlpdta zahtevala je da se nevedi neutralizacija  Kredmim
materijalom. Vegetacionim ogledima u stakleniku ispitivano je razlicitim metodama smanjenje
Kiselosti zemljista, povedanje organske materije, poveéanje aeractje zemljista.

Pored woga iznalaZene su i kulture koje bi na takvom zemljiftu ostvarile produkeiju
Ispitrvamjem su obubvadene sledece kulture: raz, ovas, mesavine trava i dr. Ovas i raZ su uspeino
zavrail vegetaciju,

U jesen 1996, godine na parcelama u potesu KO Viafogroac posle primenjenih metoda
popravki na povesini od 5 ara posejan je usev rad. Maja meseca 1997, godine rag je klasala i
ostvariln ievesnu produkegu. U prolede [WT. godine pored pradenja useva radi zasejana je
chsperimentalno nan:, amarantus i suncokeet.
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Na kraju bi mogao da se izvode sledeci zakljudak:
- dlii su wgromne povrdine u priehalju Velikog Timoka oftedenc piritnom jalovinom;
- e s ovied sacln moge redi daje rekoltivaciin ovakyih o remljosta moguca:

- skt rezultat mogu daose iskoriste 1z jalovista okolime borskop rudnika,
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EKOLOSKI ASPEKTI ODLAGANJA I LUZENJA RASKRIVKE
KOPA VELIKI KRIVELJ U PROSTOR KOPA BOR

LNl g 2 Niitare et v

Ao s dvekenr « Sear

IZVOD

Raskrivkn kopa V. Krivel] de se usitnjavan radi tramsparta trakima § potom prevoziti do
slarog povesinskog kopa o Borg, Posto raskrivka sadidi oko 0,19 bakra, projektovan je luzenje
vve mase v dobiganga bakra u postojecem pogonu cementacie. Ludenje 1 odiaganje imaju
chiloike postedice koje su u celini puzitivie., I o .

uvoDn

Stari PoviSinski kop Bor predstavija pogodan prostor za deponovanje raskrivke iz
povisinskog kopa rudnika Veliki Krivelj i $ljake topionice, Kako je ovaj prostor levkastos oblika
i postogl mogudnost za luzenje i prikuplianje rstvor. Rastvori bi se sakupljali preko dna kopa,
1 jamske prostorije | postojedim sistemom za odvedniavanje pumpali na povidinu, u postojedi
abjekat cementacije.

Raskrivka kopa V.Krivel] sadedi oko 00% bakrs, v oko 400 miliona tona raskrivke.
Oksicdny minerali bakra su zastuplieni sa oko 5% Sulfidni minerali kovelin, halkozin i bornit su
gastupljeni sa 10-30% . Halkopirit je najvige zastupljen i nosi S0-85%. o ukupnog sadrzaja bakra,

Na uwrorku raskrivke viSens su ispitivanja perkolacionog luZenja u laboratorijskim
oslovimas, Uzorak je samleven do krupnode - |5 mm. Prirodna kiselost uzorka je iznosila
pH=475 a viadnost 380%. LuZenje je vrieno razblaZenim rastvorom sumporne Kiseline s
procetiim pH=1.25. Uradjenn su i ciklusa lufenja a o jednom ciklusy izvedene tri reciklagije
rastvara. U abeli | dat je prikiz zavisnosti stepena izluzenja u funkeiji od vremena luenja i
potrodme H.S0,

Wreme lzluZenje Cu Potroznja H,50,
ludenja (%) (kg/t)
idan}
30 3.6 259
ol 21,7 36,7
00 28,0 IR0
Fivtetes /.

Luzenpe ove rasknvke bi se odvijalo v dve faze. Prea faza bi bila luzenje enhvaljuguc
kvadenju u toku oellaganja kao ¢ usled padaving. Za ove lukenje potrebno je da se korist kiseli
rastvor pH o vrednsoni 1425 Zato je najpogodnije da se korist odpadng voda cementacije
ipPH=35+4), &ijn i se pH vrednost regulisala dodavanjem sumporne kiseline. Pogodnos
odpadne vode cementacije za lufenje je u sadraju Fe' jona. Drugu fazu bi predstavijalo
klasicno luZenje nakon delimiénog zapunjavanja kopa,

Th
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OTPRASIVANJE I LUZENJE

Teechingn and FHquLIiL‘& transporti v oodbagima raskovke u prostor hupu i Boru jeste stvarange
priasine na mestima prefovars. Dabise spredilo penodenje prasine v okolm prostor, neophodig
j preduzimane mern dase ona obor o8 na meste nastanka, Obaranje ce se obaviti mbaeeyvimg
vade na presipnim mestima | na mestu istovara o prostor za odlagame. Da bi se pored obaranja
prisine ostvarilo luZenje raskrivke, kvafenje mskeivke doose obavljnn kiselim mstvorom. 1
||.,-|-|u-,||.'|1|u|i Bl Jokacye odbigama mskevke se nabin comentacii e Koje ceose ugimali
o Kisela vock i kvagenja roskrivke,

Kvasenje raskrivke kischim rastvorom ce dovesti do rostvaran)n oksidnog bakra koga ima
swegi et proveniti ol ukupneg. Kiseli lagni rastvor, bakterije | atmesverske pichinome co vadding
prastepenom zakiteljavanju cele miase raskrvke § lufenju sulfidnib mincrala

Baaseli ludni rastvor sa znadajnim sadriajem bakra @ Zeleen ¢ose drenati 2 mase rsknvke
prema bokovima | odng Kopae Kake seoispod deln kosina i ispod dna kopa nalaze jumske
prostonije fo ce se kroz ove puteve dremivti luzn rastvori o jamski sistem odvodngavang

Prema situactji se jomskim prostorijama 1 skuestvima o postojecem rado, Kisely LuEn o
Bakronosni astvord ne idu 1 one mogu da ada o oprostore van drensEnog podrodia jamskib
prostirips, Tooenadn da se ne javlis cagadpvange podeemnih voda kosd IFenin maskrivke kop ée
fali smestena o prostoru Kopo Bor.

U masi caskrivke postop oko 5% kacbonata koji o procesy lufeng rose  sumpornu
kaselinu. Uimesto sumporne Kiscline potrebno je trosit kisele odpadne vode tabrike sumporne
kiseline Gime € se smanjiti potreba za neutralizacijom 1 prediscavaniem dela otpadnih voda ovib
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ODLAGANJE RASKRIVKE KOPA V. KRIVELJ, LUZENJE | CEMENTACIMA

UTICAJ ODLAGANJA I LUZENJA NA OKOLINU

Oullaganje raskrivke kopa Veliki Kevely u prostor kopa o Boru ima veoma znadéajne uheaje
na prirodnu okolinu. Najpre zbog toga 8o &e se postepeno gapunjavati otkopna zapreming ol
vko 200 miliona kubmih metars umesto da seostvarrn odlagalidta raskrvke pored kopa o
Krivelju. Time se postide nig poeitiviib elekara Osnovin o di se ne zaposedau | ne osteduu
pove poveiime terenn. Medju tm deogim vidnim efeknma ovog odlagana treba pomenut)
tramsport trakama umesto knmionskog Koji bi se primenpivao zn odlaganie neposredng pored
ko u Krivelju.
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Ll lHlI'In..\H ma skladivanje raskrivke v odlagaliftima, odlaganje u prostoru kapa u Bury je
u.-nu:;: F"f‘“ﬂllf'“ b loga Sto se korifdenjem zatvorenop levkastog [rostord onemosucuge
rnosenie pulem vetrn Lvodi raenih Stetnih sastogakia, h :

Skladiranje raskrivke u prostoru kopa u Boru ima veoma pozitivie uticaje na ofuvanie
.ul».n.hm.' sil aspekta prirodnog 1 veltadkor ludenjo. Sulfidni minerali kojih ima u r'nkkri'.'n_:'t lu_
oksidizn i lude pod uticajem atmosverilija i bakterija. D je raskrivka odlofena na I;Iu-c;é:ln |1:uf'i.r|
it otvorenim deponijama, kiseli rastvori bi prodivali u the i potom u podzemne vode a m;
povrSini b se eazlivale wagidjene vode §odlazile u vodotokove.

. U ovom shsdoju svesn togn nema jer se rastvori prikupliaju w jamskim prostorijama |
korntrolisano pumpag

ZAKLJUCAK

Odlaganje raskrivke kopa V.Krivelj u prostor starog kopa u Boru ima visestruke elekie u
ilalzasn quur.:]n Pasnte rvotne sredine, Roaskrvka sadek oko 0,19 bakea, zhog transporta se
smnpiva i Hime postage relativno pogodna za luzenje posebno zbog dobrih uslova za drenagu
Fisty o .

Chllaganje raskrivke ce dati mnego pozitivie cfekte na prirodnu srediou u uporedienju sa
eillagsngem rasknvke no kalsiénim odlagalistima,

LITERATURA
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-

2o Slamenkovic B, Nedeljkovié G, Tokov A Mladenovié i “Ldejni projekat lufenja
raskrivke kopa V. Krivelj smeftene u prostoru kopa Bor™,
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ZASTITA VODOTKOVA OD MOGUCIH UTICAJA RUDNIKA
"CEROVO"

PROTECTION OF WATER CURRENTS FROM POSSIBLE
EXERTION OF INFLUENCE OF THE "CEROVO" MINE

Nrdeade” Miwrrened

AHEN BN

1ZVOD

Da bi se saéuvao kvalitet pricodnih vodotokeva neophodno je kontrolisano skupljati sve
otpadne vode 1 kao povratne ih vracati u tehnolodki proces, U ovom radu su prikazani rezultati
analize povrsinskih i podzemnih voda u okolini rudnika "Cerovo” koji je izgradjen po svim
ekolodkim kriterijuma sa aspekta zastite vode.

ABSTRACT

In order to preserve the guality of natural water currents, it is necessary to perform
controlled collection of all waste waters and return them back to the technological process. This
article contains the analisys of surface and underground waters located in the vicinity of the
"Cerove” mine whose dwsign has met all environmental protection criteria with water protection
also taken into account,

uvobD

Vioda potrebna za procese mlevenja i klasiranja na povrdinskom kopu Cerova doprema se
cevovadima kojima ée se vrditi recirkulacija industrijske tehnolodke vode u zatvorenom sistemu.

Tehnologka voda iz hidrotransporta rude sa Cerova odlazi sa flotacijskom jalovinom ni
jnlovigte "RTH" koje se nalazi v okviry flotacije "Bor”. Lebistrena voda sa jalovista se pemodu
sistema pumpi instaliranih na pontonu kroz potisne covovode dimenzija 355 x WAZmm vraca u
rezervoar povratne industrijske vode na Cerovy, &ija je zapremina 25(0) m'. Cevovods su ukopani
u rov ili postavljeni na mostovsku konstrukeyju (na prelazima preko vodotoka i jaruga).

U tehnolofkim operacijama odnosno pri koridéenju tehnolofkih voda, nastaju netzbeino
pubici vode (isparavnje i dr.). Zbog toga je neophodno obezbediti ovaj gubitak dodavanjem
potrebne koli¢ine sveie vode. Ova kolidina vode koja se keristi i za hladjenje agregata uzima se
iz rezervoara svere vode (iz sistema Borsko jezere) | cevovodima koji su o istom rovi Kao
cevovedi za povratnu vodu potiskuje u rezervoar za svezu vodu na Cerova, zapremine 500 m*

1z prilozenog se moZe zakljuditi da vode potrebne va tehnoloski proces na Cerovi cirkulidu
i zatvorenom sistemu jaloviste "RTH™  Cerovo i kao takve nemaju nikakvog uhicaja na
povréinske i podzemne vode,

Dosadasnja osmatranja su pokazala da otpadne vode (uglavnom atmosferske) iz otvorenih
kopova 1 sa odlagalitta rudnitke jalovine rucdnika bakra sadric nedezvoljene  koncentracije
beikra, pvoZdia, suspendovanih materija, dok im je kiselost povecana (pH< 5}

Da bi se spredilo ispustanje ovih voda u vodowok, sve ofpadne vode se skupliaju o
akumulacionom prostory a potom fransporiuju o feseTvoar zn povrain vodu i koriste u
industrijske svrhe,
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SISTEM ZA ZASTITU P'IIIIH]BNIII VODOTOKOVA U OKOLINI
RUDNIKA "CEROVO"

Nistem 2 odveddnpavange atmosferskih voda sastogi se iz sledidih objekata:
Sabvirni kanali
Ekoloska skumulacipa
Pumpna stmiea | potsng cevivod 2a recickulacioni sistem Kovidéenja vada

wd L =

SABIRNI KANALI

Oko povramskog kopa kao 1 odiagalidn rudnicke jalovine napraviieni su vodosabirmicn 0.
satharni kamah kopma se skopljagu sve armosterske vode;

- 51 okolnog shiviog podrudja

- 1z povesinskop kopa

- sit odlngalifgta rudnicke jalovine

Iz vodosabirnika se pomocu muljevitih il potapajucih pumpi vode prepumpavaju do
predivane dek preliv sa predbrane ide u ckolosku branu,

EKOLOSKA AKUMULACIJA

Nizvirdno od povidinskog Kepa i industrijskib pogona rudnika "Cerovo” zgradjenn jo
phvma ckolodka akumulacija.

Gilavinu akumulaciju Gine akumulacioni prostor ostvareni sa dve nasute brany;

- glavna ckoloska brana

- predbrana,

Gilavna choloska brana je projektovana kao nasuta brana &ija je konstrukeiia od dve veste
materijala

- telo brane je wd kamenito zemljanog materijala

- vidonepropusni ekran jo od zemljano-glinovitor materijula

Dimenzije brane kao i akumulacije odredjenc su iz uslova retardacije poplavnog talasa,

Osnovne dimenzije:

- kota kKrune brane 432,00 m

- &irina brane u kruni B = 3,00 m

- wevodna kosing brane 1:2,5

- nizvodna kosina brane 1:2

- nijveca visina brane H = 14 m

- zemljano glineni ckran srednje debljine dsr =23 m

PREDBRANA

Na profilu neposrednoe vzvedno od glavne akumulacije izradjena je predbrana koja ima
ulogu ovaranja akumulacionog prostora za eventualmn nanos koji se spira sa strmih kosing
odiagalif.

Kako je osnovna uloga ove brane da zadrZi nanos to se ne zahteva njena vododrzljivost pa
Je zgradjena od kamenitog materijala,

PUMPNA STANICA

Vaoda iz ckoloske akumulacije se sistemom pumpi potiskuje u rezervoar povratne vode
punovo konsti u iehnolodkom procese pripreme rude.

Ovakoe izgradjenim sistemom za prikupljanje voda 1 njihovo vracanje u proces sprecava
s svitko ispustanje eagadjenih voda

Y NASA EKOLOSKA ISTINA Diovmsp Mhilamowvae & - 12 d |07

STANJE POVRSINSKIH I PODMEZNIH VODA U OKOLINI
RUDNIKA "CEROVO"

STANIJE VODA NA TERITORLII RUDNIKA "CEROVQO" PRE
OTVARANJA POVRSINSKOG KOPA

Hemijski | biolodki sastiy vode predstaviia siguran nadin odredyivanji karakiers | kvalitens
vkl

Da biose sagledalo stange voda pa teritorig bududes kopa Cerovo o prolednem periodue
Pl poadine izveteno je uzorkovanje povidinskih voda @ veda iz bonara koji kaptirggu plitke
vodonosne shojeve (do [0m), Laboratorgske analize vporaka vode wrenh pa ovey loksci
pukazup v "nolto” stinje voda na terenu, pre otvaranja kopa.

Zaoove potrebe weetl su uzorei povrdinskih voda e

l. Cerove reke - Cl

2. Walja Mare - VMI

S0 istog tenena s et 1 uzorel voda iz bunara:

1. Cerovo ( Trailovié Strabinga) - MMI

2. Reon Valia Mare { Radwojevic Krsta) - MM2

1. Selo Mali Krively (Srbulovié Dragomir) - MM3

U vodama su ispitivani oni paramenni koji mogu da ukazu na eventualng uticay aktivoosn
vezanih o eksploatacijo rude na poveginske 1 podeemne vode, lzmedju ostalog izveseno je
odredjivanje sadrzaga metala w vodi i to; As,CuZn,Cd Cr.Ni Fe He i Ph,

Uzorkovanje 1 tumaéenje rezultata je obavljeno no osnovu:
= Pravilniksi o nadimu |_|;z|'r|'t;|_|:|.i;1 vzoraka i metocima z2n |.'|h]!r:i||.1|"i_‘i‘.|1'il.l analizu vode 2u Flfi'
(%1list SFRI 33/87).
Pravilnika o opasnim materijama o vodama (SLelasmk SR Srhije 31/82)
- Uredbe o klasifikaciji voda (SLIst SFRI 6/75)
L tabeli L su dati rezultati amaliza povriinskih voda kao | MDE 2a T Klasu voda u ko pa
kvaliteiu | zakonskoj kategorizaciji voda spudaju Valjs Mare i Cerova reka.

Espitivan Jedinica YM, C, MDRK |
clement T
e - - bz
pH 75 70 n8 -85
SUSD. MEHTeT me/l 21 20 1
i mg /1 <0,003 <0005 0.05
Cu mg /1 <), <0025 oL
£n mg /| <0l 0,023 0,2
- (‘il 1'I'!g.|I | {“.““3 .c:”_”“_.".l U.””H
Cr ™ mg /| - - 0
Cr™ me /1 - . .1
Ni mg /1 <0,01 <0.01 0.05
i Fe mg / | 0.3 [ 03 |
l Hg mg /1 A1 00 {1 {15 04001
l I'h myg (1 il 0,01 0,05

Fabeda f
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VM,

U tabeli 2 s prikazani vezuliati analiza podzemnih voda na teritoriji moguéey uticags ispitivam Jedinica C, MDK
midnika "Cerove” . elemenn mere
T : - Dot - - lres
e jechmien MM, MM, MM, | MDE pH 7.3 7.3 hiY- K85
t'JL'r'I!I.L"IHI mure Susp. mater me /| 1 1 10
 baya - = = ez Ax mg S | 3 - 005
L |‘“ ) 1.6 7.2 1.5 fH-H.5 i me /|l (il (004 (.1
[ susp. mater my /| 24 24 7 10 7Zn my / | 0.5 .5 L
As mg/ | <{),(NN)5 UMW) <0} (NS 0, Ci mg /| (1002 U.00% 0005
— Cu mg )/ | (.05 1.003 0.043 0,1 Cr " mg /| Ll
Zi e/ | 0,01 0,3 D009 2 o> mg /| : : LY
Cd myg /| <0,0002 <00,0002 <10, 00012 0005 i mg /1 s 2 B
cr me | . : 00 e L - =
cr - me /1 = = = 0.1 Hg mg{l n;“ u;;u ‘:;IELI
Ni my /| 00 001 <001 (1,015 £ e e A, )
. Fe me sl 1, 1 .05 [ENEA n3
Hay |
|‘|f L i ]l e S =t o Wezuliati analiza Yalja Mare § Cerove reke u |'H.-riu|:ltf ck.q‘:luﬁr.m'.:iu' puvrsinskogs l.uth
mg ¢ <i,0] <01 =001 0,005 “Cerovo” |1|rl;;|rL|j|.|. it one T.Hﬂln'uljh'l.rl!jl.l kvalitet klise u ]i.l.!jl)j‘ s naliee 1 oda nemi 2"3‘5“]“'“
Tibodiy 2 edstupanga koncentractje odredjiviinih parametara od zakonom propisanih granicnih vrednost,

U7 toko 1995, godine vzorkovane su i vode iz istih bunara kao 1w 1991, goding o rezultan so

M osnovu L|uh:ju."!1||1 rezultatn mode se konstatovaln sledede: pr ikozani u tabeli 5.

- Povrdingke vode w reonu Cerova su pokazale izuzetno dobar kvaliter, $to se narodito ispitivin jedinica MM, MM, MM, MDK
wdmesi na reku Valja Mare. clementi mere
- Uzorci voda iz bunara koji se nalaze u okolini kopa Cerovo tukodje pokazuju hemijsku bojas F E . | hes |
ISPFHVIIORE, pH 73 6, .4 f.4 - 8.5
SUsp. muiter me 1
SADASNJE STANJE VODA NA TERITORIJI RUDNIKA "CEROVO" As g 1 (016|001 0,007 0.05
. _ . : ; 1/ (002 0017 0011 0.1
U prolecnom periodu 1995 4 [996 podine na istim mernim mestima iz "nultog” stanja ;u nm_f,.: 0005 TRE 0,04 .2
vaerkovane st povidinske vode. Vrelena je analiza stih parametaa tako da smo dobili - EJ. 1 ”'mﬁ n-[]a: n;m'l i, n=
komparativite rezultate za kvalitet voda pre otvaranja rudnika i za vreme njegove eksploatacije ﬂ.! oF ; — — u‘m; :J !}.
U rabeli 3. su prikazani rezultati kvalitea reka Valja Mare 1 Cerove zn 1995 a u tabeli 4. {f . "15'I I 1.iH HIINI; EI1I
analize istih reka u 1996 godini. ¢ A mg/ 1:' I]E : !" “i o E]q
ispitivani jedinicn VM, (& MDE h_” mg /1 0,04 i : 03
elementi mere Fe mg/l « = e =
b ; = hez Hg mg /1 - 0.0005 0.0005 0001
b
! T 3 e TH-53 'h me / 1 0028 | 001 0,01 b0
SUSY. mialer me /| 14 L 1] énn X
A me /] (.0]s 00,004 (05 ; . oo e g T
Cu mtf I 0. 0.3 01l Rezultati analiza pijadih voda pokauju da su hemijski ispravne 2a pice | ta su
7n me /| 0.07 016 0.2 koncentracije ipitivanih tefkib metala u doevoljeninm Sramiciina na svim muernimy mestima.
Cd mg/ | 0001 0,001 (LiMI5 =
LT me /1 . . 0.0 ZAKLJUCAK
Cr ™ mg/ | (1 - 0.1 Sve tehnaluike vode potrehne dobijanje procesa pripreme rude nn Cerov cirkulifu u
Ni mﬂ"l 1 003 0.03 0.05 Falvorenom sislenm, - r
Fe mg /1 : 0.3 Vode xa kopn i odlagalista rasknivke se kontrolisino skuphagu u odvadnim, sabirmim
Hg mg /| - 0,041 kanalima dovode v ekolosky akumulaciju i o zavorenom ciklusu se kao poviatne vide ponove
Ph mg /| {0,008 002 (1,05 VTacaju i preces,
Finhediy 3
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Nepromenjeni hemijski sastay veka Valja Mare | Cerove, kao i isti kvaliter podzemnih
ol e obvaranh '|'||r\|l'-iI!.\i'.u_|1 Kopi "Clerove - I.I.'!'l'll_'['||.j|_'|j;|l' [20 danas, ukitzuju ni cinjenicu da
choluska Prama w potpunosti funkeionide | da iskfuduje mopnénost vehvanga otpadnih voda
navedene recipijente L .

™ oo napred  mas videnog moke seosa pravom. redi da e radmk "Cerovo -
Eemenriea” gradien po svim ckonomskim kriterijumima sa aspekta zadtite vode

Y NASA EROLOSKEA ISTINA Donpi Milanovec 5 - 1L b 18997

ELEKTROHEMILJA I EKOLOGILJA

ECOLOGY AND ELECTROCHEMISTRY

Svenreie £ Sewd o,

Flnererted o Sevsudre Filbare &y Gl enlod Mew) fET50 How

1ZVOD

Ok 857 energije, koja se danas trodi, potide od sagorevanja ugljovodonika. Ova) termick

pul dubijanga energije iz ughovodonika pracen je emitovimjem velikih koli¢ing CO, u atmosieru

s svim negativiom posledicama takve emisije. Pored toga iskonscenje energije ovim temickim

putem iznosi svega 20-406k0d ukupno siklrkane cnergije u porivi, L ovom radu razmate se

clektrohemuijski nadin kordéenja energije, kojim se mode ostvariti znatne bolje konscenje
encrpetskog potencijpla gorva o opsegu od 80-90% od ukupne encrgije sadrane u gorivu,

ABSTRACT

About 85% of the energy consumed today by man comes from the thermal combustion ol
coal, oil and natoral gas. The energy produced when fossil Tuels uml.l.':;:n chemeal raction with
ORYEC 110 burning s lollowed by emission of great amesunt Ll (U ||E|T|II'\FILI..'1L' with all
unwantesl consequences, Besides of that, the maximum possible efbe iency is the chemical energy
released in the combustion of hydrocarbons with oxygen is being convertet to mechanical work s
only 20-40% ., T this werk an clectrochemical root for encrgy utilizaton which enables an
cfficiency of RO-90% in conversion of chiemical energy o mechamical work.

uUvobD

Sa slike 1. mo2e se viden do oko 85% encrpije kojn se sada koristi, potide od fermickog
saworevania uglia. nafte i prirodnog gasa, To je Steta jer bi se ta fosilng goriva mogla koristiti 2o
|'|'r|'||r'.'-;'||.||'t||_|_ sintetickih materijala (R hrane.
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Ovil hidrokirbonskih fosilnih goriva ima u prirodi v ogranicenim kolicinama, naime ona
st dar prirode nastan privodnim procesima pre mnogo miliona goding, Tasno je, otoda, da ono
Stor stk ok trodi, predstavija energetsk kapital koji xc ne obnavlja i jednoga dana de bi
istrosen. Zato je veoma vaino di se Rrindki preispita efikasnost procesa termickog sgorevimja
ovih fuosilnih goriva o sagleda da i postoje prosesi wevecom elfiknsnodéu.

DISKUSLIA

Postoge abvin mogudn puta korscenga fosilnih ponwa, slike 20 Nao pitange sa kopom
clikiasposcy se hemijskan energia fosilnig goriva, procesam saporevania sa kiseonikom, moge
prevestt uomelimcku enevgiiu, priocipijelan odgovor dat je Karnoovim ogramicenjem éija e
matemancka formulacijn: g = (T, - TV . pridemuje T -T, <T, izatojee<l.

Ogramiceme Karnoa je suStinsko svojstvo procesa konverzije hemijske energije preko
termigske u mehanicki rad. { Recimo parna mading koja radas izmedu temperatura 356§ 100°C
iz maksimalnu efikasnost od 419% jer je [350 +273)-( 100+273)] /(356 +273) 5 100 = 4195, U
stvarnof mading , sa pokretnim delovima, ima se, u priksi, efiksnost od svega 10-20%. Prakticno
sie ) o E energije. sadrzane o reakeii fosilnog gorivi sa kiseonikom, ol u vidy toplote,
pristupom bairanom na dobijange mehanichog rud we pomod toplotne mafine (pare madine,
turhine 1 motorsa unutrasnjim sagorevanjem.).Ovo je mdirckini metod konversije hemijske
viergije o mehanicki md. Postoje | direkine metode konverzije energije. To su:

1 chirekina konverzija toplote do clektnviteta

11 termojonskom konverzijom

1.2 termoclektronskom konverzijom

13 magnetohidrodmamiékom konverzijom

2. direktna konveezije hemijske enereije do

elektiviteta elektrohemipskim metodem,

Maksimalna chkasnost clektrohemipske konverzije energije hemijske reakeije v elekiriénu

energiju, dobijn se iz termodinamicke relacije;
-AG =W, - pAV

iz koje sledi: - Promena Gibsove energije neke reakeije jednaka je ukupnom reversibilnom
radu koji se mode iz e reakeije dobiti (ova) rad ukljuéuje sve veste radova 1. gravitacioni,
elekrricnt, povedinski itd. o takodie i rad ckspanzije) umanjenom za rad Rirenja pAV samog
sistema nasuprat pritisku okoline.

Orudis jo: -AG =W, 7, gde jo W~ maksimalan koristan rad koji sc mofe dobiti iz reakeije,
ignzey rackn koji se dobija kao posledica Sirenja sistema nasuprot pritiska okopline.

Opdts ierue 2 promenu energije u clektrohemijsko) reakeiji. u kojoj se za svaki pojedinadni
stupanj elektiohemijske reakeije izmem # elektrona, je #FE, | pde je E, - ravnoteini napon
clekrrohemipskop sistema, U idealnom sluéaju (1. za slucaj beskonaéne sporog odvijania reakeije,
take da je razhika potencialy u celiji jednaka ravnoteinom naponu E ) sledic W, - = #FE,
widnusno -Al = #FE,

L' elekirohemijskom encrgetskom konvertoru idealna, odnosno, maksimalna ctikasnost,
zmost LS (pond idenlnim ushovima odnosno, kada se elektrohemijska reakeija ievodi tako da
clektrodni potencijali odstupaju od ravnotedne veednosti, za beskonadno malu vrednost,),
Cinjenica da elektrohemijski konvertor ima to sutinsko svojstvo da pri idealnim uslovima moke
raditn % maksamidnom efikasnodcn od 1005, ukazuje na njegovi jasnu i jedinstvenu prednost
el Klsicnim termickim komvertorima, Sufting svega ovoga je o tome da termifki konvertor
pwlledu opranidenu Karnoove efikosnosti a elktrohemipski me. U ovome ledi jedinstveno
atriktivisg vopstvao eleRtrobemijskop metoda konvzije energije hemijskih reakeija v clekiriénu
cnergiju.
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Poredenje termitkog i elktrohemipkop meteda Komaerzije, o pogledu ehikisnosts, nige bilo
mahorektmije. utoliko Sto je poredenje radeno nan bagl korisne energije o reakeipi, A, 0 P teme
i i i se elekirohempskom metodom mode sea energiga hemipske renkone konvetovat v
clekirén I|'|1-L sV ui1¢rgu!sku raelikn emedju reakinmata | produkars hemgske reakonge. mje
progude konvertovati v elektriénu enertgiju. Eak mi- elektrohemijskom merodom, st S0 se deo
gul;i w osasvim fundamentalnim procesima vezanim za smanjene il povedanie dredjenoesi
costicit 1 sistemu odnosno, za smenjenje | povecanje entropife, Sto se takode dedava o toky
wlvijanga clektrobemipske reakeje. Zatw je promena entalpije (i sadezga toplote) AT
prcametar koji je ckvivalentan ukupnej promeni energiie znsedu reakbamit i produkitn
hermijske reakeije. I tih roeloga je drugn i kovektngi izvaz za stvarnu maksimalon efikasnost
clektrohemijskog konve rtora:

Epee = A0 fAH = (#FE,) / AH

Tpak, muode se ored da e maksimalng efikienost elekirohemijhog nading konveraje
energie o oblasti od oko 90%., 1 da je daleko veda od elikasnosti tfemickib koji ki rde o
pribvatljivim temeperaturnim intervalima, imaju efikasnost od 20 did 20%.

1 praksi elektrohemijski sistem nikasda ne eadi pri ravnoicinom naponu £, ved prnekom
paponu B, koji je utolika mang ukoliko je veda struja koja kroz sistem tefe. Zato jo prakticni
clhikosnost £, data izrazom;

£, = - (#FE)/AHX EE, odoosp:

I".-|| - E|||-I. X *Il'.l'

e ju g, = EE,

[hrckima  S0-l pusli- Pomodm Glasm
clektrohe-  &nji gsnj  pvor ches- udind
mijska u pramavaniu glie usve- nadin
komveaija s marskcim baiverhg
prenapetash - napravamis COergie

Binloéka  Pamis malking Teorema Gorve Predlog

Koniverzige Wall-a Carot @ celija Oslwalkl-a

W EC 1768 1824 IR42  1RM4
Indieken Pasta Poragt CWekuje se
s wmiverealmi clekia Framinn man
temmigske  mcksd kim-  eagadengu komildenpe
konversage wera e cRergie el OO g
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IZBOR SREDSTAVA ZA REGENERACIJU ELEKTROLITA IZ
PROCESA ELEKTRORAFINACIJE SREBRA

SELECTION OF AGENTS FOR ELECTROLYTE REGENERATION
FROM SILVER RAFFINATION
L0A  Pevamnenie] £ N Fenvinn X 2 Fdimgernrae, 2 o Fivenenset AR Kowdinds

Feesirtonr =ve Pk o Mewr

1ZVOD

Tema ovog rada je ispitivanje mogudnosti regeneracije elektrolitn primenom pogodnog
tilodmog reagensa o ciljy selekbivoog uklanjania primesa i PONOVIE Prmende repencrisanog
clekirolive u provesu elekirolindke rafinacije srebri,

kljucne reci: srebro, norea, resencracijn elekirolita

ABSTRACT

Subject of this work is westing possibilines for electrolyte regeneration by use of suitable
preciptation agent lor sclective removing of contaminants and further use of regenerstion
clectrolyte i the process of electrolytical silver raffination,

By words: silver, thioured, clectrolyte regencration

uvobD

Sviki proces elekmroliticke rafinacije srebri se fzvodi pri optimadnom sastvn elekirolia pr
cemu koncemtraciia katjona prisutnih nedistoda u clektrolitu ne sme da prede odredenu gramcy,

Kljuci parametn pri svakoj clektrolinéko) rafinacii metala koji uniée nakealiver katodnog
Pl sue

o sastav clekiralitg

*  pusting struje

e lemperidura

= cirkulagija elektrolita

Pri elektrohiticke) rafinaciji srebra koo clekirolit se koristi rstvor srebronitruta koji se
dohija rastvirrinjem srebra u azotnog kKiselin.

U pogonu #a preradu anodnog mulja o Boru zastuplien je Mochiusov  postupak
clektrorafinacije srebra. Nakon detaljne visemeseéne analize pomenurtog postupka uoden je
problem povedane Roncentracije palacijuma o elektrolitu i katednom srebru. [z tog razloga
usledila su istrazivanja o ciljem da se pronade  najpogodmji nadin za regeneraciju elekirolitg
koja bi obezbedila selektiviao uklanjanje paladijuma.

METODE RADA

Puosstoji vise nading 2 regenernciju sasicenug elektrolita i zavisnost od 1oga Koje primese
Zelimo da uklenimo postoje dva osnovia postuphia:

womasA EROLONKRA ISTINA Dionp Milimwowvac 5. - L2 0, (A7

o clektrobemipska postupak
o hemugski postugak

Flektruhemipska metoda ne omogucavin selektivine ved potpuno talozenje bakra i srebra iz
randenoe clektrolita o ughvmom je prisutna o iteraturi kod elekirolitg sa povecamm sadréapem
Pk

Regenvenctpa elektrolitn hemijskim putem podrazumeva selektivoo uklmpame prinsese
Loji ju u elekirolitu rastupljens izoad graniéne koncentracije uz primenu odgovaripucih taloznh
PRt SR

" Nakan uklanjanga feljene primese, regenerisani clektrolit se mode ponove apotrebit o
procesu clektroliticke ralinacie srefra.

Obgirom da se elektrohemijskinm postupkom prvensiveno postide odvaganje srebra i bakea
i elektrolita, #a uklanjame paladijuma iz zasicenog clekirolita odabran je hemiski postupak
reseneracije clektrolita,

EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA SA DISKUSLIOM
REZULTATA

Svi ckspenmentalna istradivania su uradena sa ciljem daose wabere pogedm talodm
viesgens ko bi omogudio selektivao uklanjanje pakidijuma iz elektrodita,
Ispitivimja su obavljena u laboratoriji Instituta 2a bakar i o pogonu za preradu snodnog

milja.

LABORATORLISKA ISPITIVANJA

Prva serija eksperimenata (prvih pet opita) uradena je sa clektrolitom sledeceg hemipskog
ST R
164,64 g/l Ag
1,74 g/l Pdd
1321 g 8L HNG,
3Tl Cu
Kao talokna sredstva koridéens su:

twourea (fokarbamid), H.NCSNH,
dimetilglioksim {dhizeetildioksim), CH.H. O,

. natrijumhbidroksid. NatH
. amonijumbidroksid, NH,OH
. sumpoerdioksid, SO,

Druga serija cksperimenata (opiti 6 1 7) uradena je s istim ciljem (izhor najpovoljnijeg
reagensa za talozenje paladijumal, koridéenjem elektrolita slededeg sastava:

118,53 21 Ag
443 /1 P
18,38 ¢/l Cu
25,609 ¢/l 81 HNO,
Svi dobijeni rezultati kao i uslovi pod kojima su zvodeni eksperimenti prikazani su u tabeli
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ZAKLJUCAK

Rorscenem NaOH 1 NH,OH, paladijum s¢ samo delimiéno talogi, pri femu e u glicnom Pored izuzetnih rezultata koji su dobijeni pri regeneraciji ¢lektrolita tioureom mora se
.|...I.||1.1m tadosi | bakar. s manji deo srebra, 8o znadt di su ovi reagensi neselektivni | nedovoljn poschno naglasiti da tiorea pripada gropi kuncerogenih supstanci i da se strogo mora vodit
chikasm za talozenje paladijuma iz clekirolita, a elektralit nepovoljan za ponovau upotrebu, paduna dn se u toku process regeneracije ne dodaje u visku (konsti se kolidina ispuod

Nagbolji rezultati su postignuti uz primenu tiource kao talodnog reagensa 2o paladijum iz stehiometrijski potrebne) 1 da se ELThJH.ﬂI‘HLHi parametri elektrorafinacije srebra (u prvom redu
dhvan raeloga prestina struje ) fako podese dacse smanji broj regeneraciia clektrohiti.

Lo wmogucena je selektvoo uklanganje padadijuma iz elekoolin,

L pestignut je vasok stepen talogena paladipoma, [reko 420
. Eksperimenti si iourcom su uradem uz grejange i na sobno) temperatun 1 dobijeni su LITERATURA
shine rezultats, Sto anadi da grejanje nije neophodne, &to pogeduje industrijskim uslovima gde
temperaturn elektrolita iznosi oko 3-35°C I, Aveamovie, Li. Jovanovié, L., Dimitrijevié, S., i drugi. 1997, Osavremenjavimje procesa
Dimetilglioksim je takode vrlo selektivan i pogodan &0 je dokazano opitem br. 5. s elektrolitieke rafinacije srebru, stodijn, Tnstitut za bakar, Bor
slededim odnosom 2 Durkovic. B 1991, Metalurgiga retkih metala, TMF, Beograd
Pd:DMG =13 i Baimakey. L, Zurin, A, 1977, Elekirohz v gidrometalurgii, Moskva
medutim ko odnosn 4 Jovanowid, Lo, Tovanovié, G, Jonovié, R, Avramovic, LY, 1996, Dugoroéni program

P : DMG = | ¢ ms :l!l‘l-ﬂ‘ b, fa) ik 11T4'1izr““|n'iq: 2hitn v RTB Bor ( hidrometaluriki 1.||.:ui, Institut za hakur, Bor
pastignut jo velo mali stepen mlozenja Pd (svega 2045,

= Zadnji vpit je uraden wvodenjem SO, u elektrolit pri emu je postignuto skoro
kvantitativoo talodenje | paladijuma | srebray tako da SO, nije pogodan za
regeneraciju elektrolita, zbog neselektivaosti | nemoguénosti ponovnog koriséenja
LS {ATLR

INDUSTRLISKA ISPITIVANJA

LI namieri dis dubigenc laboratorijske rezultate proverimo u pogonskim uslovima uradena jo
regencracia celokupne kolicine elektrohita iz jedne éelije u zapreming od 300 |
av elekrrolita pre regeneracije je beo slededi;
Ag=HEB53 g1
Pd= 483pl
Cu I8.38 o/l
Sl HNO, = 2564 gl

Rezultan dohijeni u industrijskim uslovima su dan u tabeli 2,
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ANODNA OKSIDACIJA SULFIDA BAKRA U KISELIM
RASTVORIMA

ANODIC OXIDATION OF COPPER SULPHIDES IN ACIDIC
SOLUTIONS

LENE dovteieniirint” . N Roew s Fdigereinse] 7 20 Nivisrkomnr FE R E Nt w

Aol Feluedier e, Lavevvezeret o Meegrmdie, 12 Faf 560 FOO00 SO e Lt

APSTRAKT

L' ovem gpadu bide  prikazani rezubati do kojih ose  doslo pri spitanu
clektrohemipske  oksadacije  sulfida bakea i pirita u natrijum-hloridnom elekirolit ija je
Ksvlost podetivana pomodn sumporne kiseline Ispitivani su uticaji gustine  pnodne \.1:||:i'iv|:
homcentranciie narcjum-hlorda , pH o vrednoest . ovelifing Sesticn sulfidi 7 odnosa vesto - teéno
it stepen oksidacie ispitivanih minerala skoridcenje struje i specificni utrofak  elekiricne
encrgge. Nadeno e dasuooptimalni wslovi za izvedjenje elekirohemijske oksidacije
sullida = pusting anodne struje od - 800 - 1ol A/m? koncentraciia natrijum-hlorida >= 2
mokidm’ | pH = 0. 2, velidting éostica Oviste fnze -0, 1004-0.0 mm, a ednos © 0 T nema bitan
utwin] . Flekirohemipskoj oksidaciji su podvrgavani kovelin |, halkozin halkopirit i pirit .

ABSTRACT

This work will denl the results resched while éxamining electrochemical oxidation of
wopper sulfides and pyrite in sodium chloride electrolyte whose acidity was being adjusied with
sulfurie ekl Examined was the influence of anudie  current density,  sodium-chloride
concentration. phE value, the sulfide particles size and ratio solid:liquid on the degree of the
caamined minerals oxidation, current efficiency and the electric energy consumption. It has been
found that the optimum conditions for electrochemical sulfide uxidation performance are: the
tvesdic current density of 80-160 Ajm?, the sodium chloride concentration of 2 molidm', pH=0-
2 the salid phase particles size of 0.100-0.060 mm, while the ratio solid:liquid has no significam
mfluence. Covellite, chalcocite, chaleopyrite and pwrite were exposed to electrochemical
usiclition

uvobD

Sullidi Dok su termodinamicki nestabilng jedingenja , ol su zato vilo inertni o renim
sredinamin pacih esko razlazu §ovilo jaka oksidaciona sredstva . U vodenim rastvorima najéesce
s ko oksidons za mzlaganje sulfida koristi gvoddje(lljon  pri cemu  se Zelezof111)
redukuje do o zeleza(Tl) . a solfidi s oksidisu do rastvorne forme metala i clementarnog
stnpori Pri primeni ovop reagensa vadna je i sreding u kojoj se izvodi oksidacija | Nm,lj;;na
je i jo elikasnija oksidacija sulfida bakra o hloridne) sredin nego v sulfatnog |, pa se koo
aktivin oksidons koristi gvoddje(111) hlorid. Na  bazi pvoddie(Ill)  hlorida  je  razradjeno
vise drometalurskih postupaka od kojib je najznacajniji . a vjedno ima i najvedo perspektiva
CUPREX postupak. Pored ovog reagensa, za razlaganje sulfida koristi se i kiseonik |, kako u
kiselop tako 1 o alkalnoj sreding - Razradjeno je i vise hidrometalurikih postupaka u kojima se
koristi Kiseonik kaoo glavni agens oksidacije bakarnih sultida . Jedan od tih postupaka je
GOM - postupuk v kome  je zastupljena 1 prethodna konverzia halkopirita vodonikom do
hornita . Bakar(1l) yon se takodje moze Koristiti za oksidaciju minerata bakea | o rzvijena je i
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aetocds ol Duval kompanije pod nazivom CLEAR  postupak . Isto take  poznati s
cYyMET  ELECTROSLARRY DEXTEC i SHERRIT-COMINCO postuper i p.n'm-.lu
poncentrata bakra o U osvim time postupeima postoji jednadli - vide  sledecih B
clektrohemijsko razlapanje sullida . clektrohemijska regeneracij oksidansa 1 elektrohomiska
chetrakeiia baken iz rastvora . Zbog ovoga je pedchno mevipan metode  clektrobemigskog
putavania sulfida bakea jer se dobijaju dragocent podaci o ponadanju tih minerala, kot se
menn kasnije korstin za definisanje  tehnologije prevade sulfida. Podto pri elekirohemipsko)
|-.,,._-\-,|.|;|q,[l \H.J[Hll'lll'l minerila mag s dobill vrlo Cist fistvior | jer se e mnose sErne gont kil
e peticati od oksidanasa | peeling ji rmevijitt , usavesavali | proudivit e procese Paspizl
avemst . tehnologija prevadee solfida baken na ova) nadin . predstavja ckoluskl bolju varjantu
I{:uii toga . cil] ispitivanja u ovom  radu e da ose odrede tehnoloski  parsmets
clektrohemijske oksidacije sulfida u hloridao-sulfatnom elekirolitn,

EKSPERIMENTALNI DEO

Elektrohemipska oksidaciia sulfida bakea jo visena uclekirolizene pule je -!]ll'l.Ll;.I prulp m_l
spradenih sulfida |, & v elekirolit se struja dovedi platinskim strujnim snabdevacims (F+125
') Katoda je platinska mrezica ( P= 40 em? ). Posto se sulfidi mogu redukovat na katodi uz
frdvajanje vodonik-sulfida . pribegava se  razdvajanju anodnog proston od Ic.-nm!nug R
postize 1w clektrolizerima « dijafragmom il membranom . U ovem raclu jo korisdoni
dijafragma ol sinterickog filter platna (P = 613 em® ). Na anodnim strygnim hn.'.iull.-r:1¢:'|111'.1
e desva proces oksidacije  hloridnih jona do clementranog Mora, o na Katodi se
acligrva proves reduketje bakarl T} joni do elementarnog bakra, .

Sultidi keji su koriséeni 2o ispitivanja su prirodm mimerali @ borskog idnog leiEasti
Saclefa) bakra u sulfidima je odredien jodometrijski - nakon kiselinskog razlaganja . Isto ko
sadrzaj bakra i pvoddja je odredjivan 1 metodom AAS na aparaty Pcr_km-}-'.hmrr Tz .k_f:elm!-:-m
difrakeione rendpenske analize fzvidena je i fazna analiza polaznih komponent, Takodie
Vrscha e analiza i Gvrstog ostatka Elektrohemijski su tretiruni kovelin, hatkozin, halkopint
|"““ #p v 1 -
Eksperimenti su izvodjent u elektrolizern, kuiji e mimurmilml_ odredjena I-_mlll.'ll_t-t
culfida i dodavana odrediena zapremina 2eljenog (izabranog § elektrolita. Reakewni sud je
bin groduisan na 100 em’, @ reakciona zapremina je hila - konstantng - za sve izvedene
chaperimente . Nakon tih operacija elekirolizer je ukljucivan u strujne: kolo pri cemu je
mereno veeme  trjaiga clektrolize i napon ma Selip pri zacdnto) wnodnog g?mum struge . i
chsperimenti, fzuzey ispitivanja uficaja velidine costica. su vhavljeni s sullichima krupnoce -
(1, O 40 D60 mm - g W

Teorijski potrehno vreme 2 potpunu clektrohemijsku ul‘.r-it.l.;'ln_'ljll sulficlh je n2ri-
Funavano ma wsnove Faradejevih zakona  za reakeiju oksidacije sulfidnog sumpora o
clementarnog sumpora ( 2a kovelin i alkopirit ), | oksidacije sulfidnog sumpora do sultata { za
halkozm ipiril }. . _

Zu odredivanje bakra nizih  koncentracijin koriséena I .-:turr.|.~.k.-1 apsorpeivna
spekirofotometrija, a0 20 veds koncentracipe  hakra koriscena j¢ .Jmlunn:!rusku metoda f.':.l
adredjivane gvodidjn , pri oksidaciji pirita i halkopirita, konstena je metoda r\;}ﬁ “:Iklu'll' ki
s malozio no katodi je rastvaran uo dzotno] Riseling wdredjivan jodometrijski. Ukupno
prdvojeni hakar predstavijs zhir bakra u rastvoru i katodno '-'.':1.!\1!_1t‘114.1g.hi1k!.il. . .

Stepen oksidacije sulfida | o )jiskoriéenje struje(n )} 1 specificm utrofak clekttiéne
eacrgijel W) st izradunavani 1z poznatih izraza _

Eksperimenti st lgvodjeni ni sobmg temperatur .
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REZULTATI 1 DISKUSIJA

3L UTICAJ GUSTINE ANODNE STRUJE NA OKSIDACLIU SULFIDA

Fspativiige ubicaja gustine anodne steuje (5 ) na oksidaciu sulfida zveseno je oksidacijim
losulfida o anodnom  delu opisinog elektrolizers primenjujuéi razhidite gustine anodnih
strupa {290, 40, S0, 160§ 240 Afme ). Gusting sje je méunata o odnosu ma povesing anodnog
strupnog snphdevaca, Kao clektolit Korisden je natrgum-hlond  koncentracge 2 molidm®
simipurnn)  kiseling koneentracije | molidm’. Regulin s vkazali da se sa povedanjem
pustine  anodne  struje povedavie | potrodnfa elekiriene encrgije, o analize Svrstop ostatka |
Fasbvira su prokazaln da se tretiram sullidi jedmm delom oksidisa do elementarnog sumpora, i
jedaim delom 0 de sulba, Zbog duzine teajanja elektrolize ne preporucuju se nize gostine
strnga . 2o povecanoy wiroska clekiriéne struje nige dobro koristiti ni - suvise velike gostine
ancinth st piose medi fopa moZe red da soogustine stroja uointervalu od 80 - 160 Adm
eptimalne

UTICA) KONCENTRACIJE NATRIJUM-HLORIDA

Pri anudowy oksidacip sulficda koriste se rastvor natrijum-hlorida jer ) elektrali
prrean moguenost zn chikisno oksidovange sullwlnog sumpora. Hlomdn jonn se na anodi
oksidupu do hlora pocsu, woiljo ispitivanga koncenteaeije hloridnog jona na oksidacijo  sulfida,
sulfich oksidovant o rastvorima natrijum-hlorida racliéitth koncentraeija { |, 2, 3 mol/dm’
U EOSICCOm rastvor ) SV oW raslvon su FFIFTEI'HIJL'TII u rasivarn sUIMPOIrne klhl._"hl'll.‘ .
honcentracipe Tomolidm’. Resultat koji su dobijent pri ovim ispitivamjima su pokazali dia se
sulfich bakea a1 parit mogu efikasno oksidovan o svim zakideljenim  rastvorima natrjum
hlwrida , pri demu je nadjeno da koncentraciia natrijum blorida nema veliki uticaj na brzinu
oksidacye  etieanth minesala . To enadi da se ovi minerali mogy elektrohemijski rielozit o
rstvora natripum hlorida o Sirem opsegu koncentracija,

Analizom Svrstog ostatka i rastvora je utvrdjeno da se §oprimazliéinm koncentracijama
matrgum hlorda sulfidn sumpor oksadize | do sumporas 1 do sulfara - Fzuzerak je kod pinmog
sumpra . kojiose oksidize do solfatn - Nadjeno ¢ da se prionizim koncentracijama NaCl trosi
vige clektréne strupe a1 opada 1 iskoriscenje struje

UTICAJ H VREDNOSTI NA ANODNU OKSIDACLJU SULFIDA

L oksido-redukegama Gesto pdestyvuju prodem, tako da bremma reakege @ vesta produkata
zivise oo kencentracije vodoniénih  jona. Abog ovoga je vrdena anodna oksidacija sulfida u
wusicenom rastvoru matrijum-hloricda F'I'I'i razlicitim pH viednostima.  Kisclost o rlul.lcs";r.'.;m:i
sumpornom kisclinom,

Kavelii

Dobijeni rezultan su slicn sa do sada diskotovanim  rezultatima samo sto s¢ na visim
wrednostima pH  dobija pof  jedan  produkt - bakaroksihlond. Ova) produkt je detcktovan
rendpensho-difrakeionom  analizom Serstop ostatka. Sudedi po bran reakeyge, odnosno na
et =10y krivil, mogze se rec da nagradjeni shoj je porozan jer bitno ne usporava brzing
razlaganjn kovelina, Pored ovoga, u kiselim rastvorima se povedava providdnost jer je veéa
koncentracijn M jona, a to dovodi do smanjenga napona i utroska elektriene energije.

flalkozin

Sapromenom pH ovrednosti bitne se ne menjaju tehnoloski parametn elekirohemijske
oksidaeie halkozma, ali ipak najbolji efekar se wodava v jako kiselim rastvorima (pH = 0 )
Vadeno je da se pri pH = 3K dobija katodmi bakar losgeg kvahiteta, pa se proces

o AN EROH CNEA ISTINA Do Mhalamovive 5, - 126, [au7

clekirohemijshog razlaganga halkezing treba levadin w Kiselim rastvorima Boji amaju pH oo
ntervilu 0 = 206 Priovedim vrednostima pH =450, o rastvoru se geadi bakaroks) “hlorad

Hellogrit

Pri clektrobemijshom reloganju halkopirita, uzavisnosti od pH vrednosti, mogu se gradin
e jedingenjn koo nao primer: Felero(11), Zelepo(lD), bakar(l), bakar(l1). clememtarmi
sumpora, sulfan, tosulfan, delezo{ll) hdroksad, bakaroksi-hlord el Posto ge o ovrlo vazino
dubigat Giste mastvore radi lakier fedvagangn bakra( 11, preporudlive je oksidacin halkopeta
vegitn o kiselim sredinama gde ne doliel do gradjenja nerastvornih jedingenja keleza. Reaulat
kgt i dobijend ukazigu da se halkopirtt oksidife do eastvornily formi o kiseloj sreding @ da s
kiseloj sreding tzdvaju ckvivalentie kolidine bakra i gvokdjn, U baznoj sredind izdvagn se peoidie
(101 hidroksid, @ u rastvora zaosmje bakar( 1)

Peret

Pri clektrohemiskom razlaganje piritn moguce pe gradjenje Stavoeg mza jedingenja
savisnost) od pH | od sredine u kojoj se vrss oksidacija, ali ako se oksidacija Gvodio o Kiseloj
redini onda se kao produkt mogu paviti samo sulfati i felezo(11) jon. Pri pH vecem od 300 0
pustvoru se grach i pvoidje (T hidroksid.

UTICA)J VELICINE CESTICA SULFIDA NA ANODNU OKSIDACLIU

Woelicing cvestith cestica unde na brzimnu reakoge, pa sy ismbivanga o ovom pravey (Fay R I HEHY
e nedin &te sulfidi mzlidite krapnoce (025040, HOGmm, -0 100 +0,060mam i <0060+ 0000mm )
clktrohemijski oksidovani. Resultati su pokazali da se najholji tehnoloski parametri dobigag s
magstaguem frakeiom,

UTICAJ] ODNOSA CVRSTO:TECNO NA ANODNU OKSIDACLJU
SULFIDA

Radi iznalpenji uticaja Svrstog reagensa, videne su anodne oksidacije sulfida sa razhcitim
sadrkujem Serstog reagensa . L cksperimentima su koriséent sleded adlnosi Svrstontecno: 12210,
LL0b 108, Oksidacija jo izvodjens v zasidenom  rastvoru natrijum-hlorida primenjujuci anodan
pusting struje od 80 A/m’. Nadjeno je da koncentracija &viste faze nemi uticaja na brzin
clektrohemipske oksidacije koveling, $to se mode protumadit velikom mzvipenom povrsinom
fviste faze, koja omogucava dobar kontakt sa oksidansom i pri malim gustinama pulpe ( 3g
[tiiml 5, o isto takodje @ pri vedim gustinamis pulpe { 20g/1000m1 )

PREDLOG TEHNOLOGIJE PRERADE SULFIDNIH KONCENTRATA
BAKRA

Pri oksidaciji sulficy bakra u rastvor prelaze joni bakrea i zeleza. N katodic ako se rudi o
clektrolizery sa dijafragmom, moke se taloditi jedan deo bakra, a ako se proces anodne
vksidacije mvodi v clekrolizery sa membranom onda celokupna kolicing bakra moZe astajat u
anodnom delu elekirolizera, 1z tog dela rastvora hakar se mode metodom ekstrakeije tedno-
teeno izdvajiti, rekstrahovati 1 iz dobijenog rastvora elekrohemijsks tzdvojiti. [z dvrsiog ostatka
moze se fzdvoiti clementari sumpor, a ponovnom flotacijom mogu se dobiti koncentrat bakra
koji se ponove upuéuju na elektrohemijsku oksidaciju. Tz vodenog rastvori kot ZavSTije posle
ckstrakeije bakrn, moke se uklonit Felero uovido taloga autoklaviim putem il talodcmem
hazam. Dobijeni rastvor mogao bi ponove da se koristi ko elektrolit za oksidaciju sulfida bakra,
uz prethodnu korekeiju kisclosti, Bakar koji bi se dobij v stupnju clektrohemigske l!li.i.hil.lili,-g'iu
bio b u praskastom stanju i morio bi da se predifcava pekom metodom. $ve ovo 'Ilkl.LElHL' dn e
clektrohemijski postupak  razlaganja koncentrata bakrn mode razviti, alt uz jos intenzivinga
ispitivangi koji hi obezbedils dobijanje informacijn koje bi postugile zn sastavijanje potpungeg

'
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1|I~H|_1_I|m!_' Uencrgetshog bilinsa. Na bagzi materijalnog | energetskog bilansa moglo bi
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UNAPREDENJE PROCESA KOAGULACLJE I SEPARACLIE 1
ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

INOVATION PROCESS OF COAGULATION AND SEPARATION AND
ENVIRONMENTAL PROTECTION

e ®, L Borokenves, X Ms
{Ereenreniitedt, Aok /2 £SO Heogrmd

< M, Keieven

IZVOD

Kosgulacija suspendovanih i dela koloidnih 1 rastvorenih mterijala Kao primami proces
preciscavanja voda i njihova separacija sedimentacijom il flotacijom je predstavija osnovni
proces precisdavania vode o pide. Muly kogi se pojavljuje u ovom procesu sadeki kalidime
koagulata 1 predstavija enacajnog zagadivada povrsinskih 1 podzemnih voda, Regeneraci
aluminijuma iz mulja koja se vrdi v cilju smanjenja potrosnje jednovremeno predstaviia i vlement
suétite Fivotne sredine, Ekvivalentni efekti postizu s¢ primenom  baznog  polihlorsulfat
aluminijuma, (AL{OH)(50,),(CLa, . ) 810 rezultira smianjenjem potrosnje aluminijuma g dua
do tri puta u udnosu na potrodnju kod primene Al sulfata,

ABSTRACT

As the primary process in purification of natural waters, coagulation of susprended
substances and matter of colloidal and dissolved matter from water and their separation in the
processes of sedimentation or flotanion is always ol great ).lEI'I'Ifi('iIi'lL‘L' in treatment L|FIII'|\II!'IF
water. The waste sludge that ix formed during treatment drinking water contains significant
amounts of coagulative agents, and represent a significant source of pollution [ surface amd
underground waters, Aluminium regeneration from sludige conduced to reduce consumption at
the same time represents an environment protection factor. Equivalent cffects are achieved
using the basie aluminium pulvehlorosultite complex salt. (AL(OH), (S0)(CLy, o) sinee 1is
use results in two - to threefold reduction of Al consumption in relation to conditions where
aluminum sultate is used.

UvoD

Zadtitn Hvorne sredine podrazumevi minimizirange nepodelinih uticaga, poscehne kod
emitovanja zagadenja najrazliditijih karakieristika. Jedan od anncajnih Ginilaca je svakako i mulj
s uredajn za predifavanja vode za pice. Sa izdvajanjem suspendovanih i dela mstvoremih
materija iz sirove vode u procesu talofenja i filtrace izdvajaju se 1 velike kolidine stedstava za
preciséavanja, pre svih Al soli. Sa Al solima szdvajaju s i pomodni keagulati, polielektroliti.
Kvalitet vode je jednim delom definisana sa efikasnosin edvaganya sredstava za predifcavanyi
puduei div su njihovi sadrzaji v vodi 2a pide limitin napiskom nivou. Standardima kvaliteia
virde sadrzaj Al v vodi za pide ogranifen na 0.20 mg/l, da biu novijim normativima, zhog
sitznanja o Steinosti Al ovag bio limitiran na 0.05 my/] Ohezhedenje ovakvih stanuarda modw sw
postici samo i visoko kontrolisanom procesu klasidnoy iretmani, ali mnogo sigurnije primenem
kompleksnih AL soli tipa poliblorsulfat aluminujuma. Danas su v upotrebi sredstva srodnib
karakieristika sa veoma znagajnim efektima poboljfanja kvaliteta vode za pice po vedem hroju
parametara. Komercijalni tipovi ovih soli WAL, Megaflok, PAC i Koaflok bili su ispitani na vise
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karakieristicnih sistema. Posebng detalino je ispitivan Koaflok, novi proizved HI ™ Zupua * i
korusevi, Ciuprimenu smo analizicali oo vecdem broju sirovih voda,

Chpadag mul kop se formira po tretmane vode za pice. pared ostalog, sadrgi znaéajne
kolicine sredstava 2 koagulacygu. Mulp sa uredajn predstavlia snadagan evor angadivinga
povrcinskih | pogizemnih voda. Regeneracija sluminijuma iz mulja kojo se visi u cilju smanjenja
potrodnje proedstaviia jednovremeno 1 fakior zastne 2ivome sredine, slidni efekti postizu se
primenom kompleksae soli baznog  poliblorsulfat aluminijuma  (AL(OH} (SOBACL, ).
Frucli dhin se pjegovem prmenom smadajio smanjuje potrodnga Al u odnosu na istu kol primeine
Ad sulfzien (PeriSic i sar, 1994, [9495, [006.),

NASTAJANJE I KARAKTERISTIKE OTPADNOG MULJA SA
UREDAJA

kuoagulacipn suspendovanih @ dely koloidnih | rastvorenih maternga 12 vode 1 njihove
separacije u procesima istalozavanga il Aotacije | Gltescije, ko primarni proces predifcavanga
prirodnih voda zahteva stalma unapredenjn bududi da je ovo osnovei proces prediséavanja sa
kopim se desta zavedava ukupan tretman

Orvam procesom vidi se fzdvajanje brojuih prirodnib @ antropogenih materija: gling | scodnj
111.'I!L'Fij}ll1'. r‘l]:!llkhrrl.\ki miterijali 1F1u.l.4:hnn =] J:nni'njni hrujn'r rml:uguni arganizmil, junske
stptanee (teski merali), koloidne | rstvorene organske materie i sl

Smanjenge sadrzajn redidualnee Al v vodi 20 pice prodstavljn jedan od baznih zadataka
procesa predisdavanja. Teskoce se ovde pojavljugu kod rada sa Al sulfatom, posebno o uslovima
miskih temperniturn, Take smo na vodovodu na Kopaoniks  konstantovall zuzeine visoke
sieledije residualnog Al Sto e kontinualan fenomen na ovem pustrojenju. Nekoliko ugroka
vvatkvog stanjn dalo je ovaj integralni efekal. Pre svega suma koagulacija huminskib materipn je
fenzino teska pa so koriscene visoke doze Al sulfata, reda 60 mefd. Koagolacign i stvarange floka
jo iruzelno weika kod wemperatura oko 0°C pa je 1o mzlog da su permanentno konstantovine
visuke mutnede (sirovii voda ima mutnedu ok 006 NTU o precidéena oko 3-6 NTU). Sadria
reeilualmog Al godinema nije meren pa se nije raspolagalo sa podatkom da ovde postoji
problem.

Tek kuntdenjem kompleksne Al soli mogu se sa velikim stepenom pouzdanosti obezbediti
radant standards kvaliteta vode ga pide. Ovde je imteresamtno istaéi podaak do je doza Al koja za
obradu vode koagulacijom sa Koaflokom daleko niza od konstantovanog rezidoaln Al v vodi za
pice na Kopaoniku, Ove je, pored svega, svakako veoma upedatljiv podatak.

Pri prediséovanju vode o pice, talokenje | Altracija, fzdvajajy se odredene kolidine
otpidnog mulja Koji predseavlja zadajan ckoloski problem. Sastav | kali¢ina mulja je o direktno
funkiji sa stave sirove vode. Pri tretmano razhicitih tipova sirovih voda dobipague se razhicit
specificn prinost mulja (Do PLW. 1990.),

Kako je sadrza) suspendovanih materijou mulju reda 2% suve materije koji dalje treba na
wdreden nadin distociran dimenzipa problema postaje Gzrafenija na vedim pustrojenjima o gusto
naseljenim aglomeracijoma, Shodno ovim podacima jasno je o kakvom se problemu radi, beduedi
ki velika postrojenga daju enormpe kolidine mulja @ procesa talofenja Kaol iz procesa pranga
filtra, Cwde jo zahtey za stepenom zaflite sredine, potreban stepen redukcije sadriaga mulja |
npegovo aislociranie  clemenat koji enadajno utice i chonomidnost  ukupnog  procesa
precisCavang vode | tretmana midja,

Testovd povracaju Al njegovog penoviog koriféenja i redukeija sadriaja mulja izvrieni na
postrojenjo u Durbuanu (Cornwell D0 AL & Wasterhoff G. P 1981.) daju podatke 2a sagledivanje
usiovnih parameliarn 0vog procesa.

Koncepl provesa se zasniva na tretmanu sa sompornom kislelinom mulja sa uredaga 2o
precitcavanje vode za pice, bogatog sa Al shodno reakeiji:

JANOHIH,O(mulj) + 3H,80, + 2H,0 — AL(SO,}),14H.O( rastvor)

%
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Recikliranjem Al smanjuje se zgapremma mulja ea oko 40% dobija mul) sa kencentrcgom
cuve mase reda 290 kogi se lakSe koneentrize 1 sus, Eime se anadajno smanjiju roskovi trebmani
Favisnost kohiSme muly (5) w fumkeni:

protoka-0, doze Al-Al solfata, mutnode vode-M, dodatka drogih sredstava themikalipo-A.
o 1 zavisnest kolidine mulja od dodatka Ad-x 1 od muatnoce-h.
5= K340 0xAl+ DM + A)
dlinje mogucnost prognoze | sanicingu uticagi mulja na okoling.

Tip izvorisdn Proscéni sadrzaj muljn |
(gr. mulja‘m’ vodde)
[ Db viseda u akumulacijame 12-1%
Slaby kvaliter vode 1z akumulacija 18- 30
Prosecni kvaliter reéne vode 24 -3n
Log kvalitet vode e akumulaciya M-42
Lo kvalitet redne vode 43 -5

Faly 4. zavesiast Sadicerte snie ol posekde verene vede

Tl [ Tivsced Symace of Seneree Winter o Reveltee Srodecinon

Regeneriwijom s¢ dobija tedni Alsulfar Koji se ko vraca o proces fretmani hilis 2
preciscavanie vode za pice il za triman ofpadne vode, ukbanjunje fosfora. Shodno Q'-"T"J.‘-I’j relaciji
Lustvarenjem Al smanjuje se zapremina mulja za oko 407, dobija mulj sa koneentraciiom suve
ks redn 9% Koji we loke koncentrige i sudi, fime se znadagno smanjuju trodkovi fretmana,

Polazedi od vrcdnosti za 5 = 044 S0 je podatak koji daje dohro saglasnost si
cksperimentalnim merenjima i b = 0.74 (vrednost za Durham, varira u granicama (05 - (.2} za
pazlitite doze Al-salfata | mutnode sirove vode dobijoju se razhicin efekti smanjenja sadrtaga suve
e otpadnog mulia sa regeneracijom aluminijuma, Tako se za dozu Al sulfata od 25 mp/l o
mutnecn vode od 23 NTU dobija redukeipn suve mase muljn ok 42%

Metal Kom. Al (ug metalvme Al | Recikl, Al{up met. fmg Al)
Hrom 0.2 l TE
Reikan o2 3
{wvodde 8.4 | s
Mangan (.03 127
Mkl 002 3
Cink 0.2 11441
Silicijum i 4.2 ll

Tk 2 Savzaj demmereialnog Freeab g AL it

Farhy 2 Charereriveies Commmeersad el Kevereraiodd AL slfate

Za ocenu moguenosti koriséenga recikliranog Al od posehnog je znacaja stepen onedisien)a
kg se pojaviiuje kao produkt rstvaranga sadeaja pogice sa ku:'n.q:unlr':.w:mum H.S0,. tab, 2.
Sastay dat o gornjo) tabeli vezan je za navedeni konkietan slucay, pa je za odredene pslove.
karakteristike voriata, neophodng dobiti podatke o mogucnosti ponovnog korscenja Al za
tretman vode za pice ili za druge namene, te shodno tome ovaj parametar mode biti Iimrl:l'njur'.
faktor koji mode da uzrokuje znacainu  izmenu W tehno-ckonomsko)  analizi procesa
preciacavanjavade i obride mulja,

vy

Optimized by www.ImageOptimizer.net




VONASA FKOLOSKA ISTINA Donp Mibanowie %, < 12 #1997

REDUKCIJA UTICAJA MULJA NA POVRSINSKE | PODZEMNE
VODE

Sistay vouda u privoch odreduje razlidire uslove sredine, geohemijske karakienstike basena
ko slrenira wdredent voddm resurs, antropogenog akiorn 1 uslova 11|;|1.'|J:|n_111 |'||'u_|:|ir| Procesa
stogi e sabvatunge vodi ga potrebe vodosnabdevanja najéedée vazno za razlidite procese
fechvaqania nepodeljipih materijn, medu kopimm se desto nalaze opasne materije. Rastvaranjem
mikre sadZagn opasnih materija iz okruZenjs o prirodne vode | daljeg koncentrisanga ovih
mudu dolivz do pogave prekograniéndh sadezaga S0 ovakve muljeve svistva o opasan ofpad
ienerisimie avakvil stinga sve je fesie bududi da se kao evoridia voda kornsie sve opteredenija
FATT N

Jedim odd noding sagledavania ovog problema je poznavanje sostava taloZivibh masterija o
nekom vodenom sistermu, Konstantovali smo da se koncentrisanjem na velikom prostord i e
Frajne uticaje koncentrisanih | rasotih evora zagodivanjn dobijaje veoma opleredéeni sedimenti,
dakle sadvzagi kaoji s¢ nalaze | u molju od tretmana vode za pice 1 vode degradaciji kvalitera
povrsimskil 1 podzemmih veda, Neki rezultat spitivinga primene KOAFLOKS na chikasnust
prtmmeang vode iz akomulacijs (spitivana na akumulacij Celije | Diveibare) | sirove  reéne voue
Habwiratorijshi testovi na pogonu Beln Vode o Beogradu) dali su podatke o redukeii utroska Al
Smanjenje pottosnje Al za iste efckie predifcavanja konstantuje se o Sirokom podrudju
koneeniracia. (sl L) kod zahievanog siepena prediséavana inosi 2 do preko 3 puto, U skladu
sit Bostepen redubkeije sadedign olpadnog, mulia je preko 40, Sto je posebno izradeno kod
postrojenjia s manjom mutmedom sirove vode. lako rezaltan ispitivanga trimana mulja niso jos
realizovani preliminarni testovi voluminoznost 1 talozivosti daju osnove da se kod muljs mogu
ekekivati zoafana poboljsanga 5o ée o kragngem metedu tretmana sa primenom KOAFLOK:
ueiniti v ovem domenu konkurentnom danas raspoloZivim postupcini, posebno u domenu
redukcije uticaga ma Zivotnu sredinu, prerde mulja koji se¢ produkuge pri tretmanu vode za pisc,

ZAKLJUCCI

Niomuljem sa uredaga za prediscavanie vode za pise dzdvajaju se najrazhiitje stetne |
OpEsne malerie sadrEine u '\-il'ﬂ'\'l!_l v, we stovremeno recdvananie nagvece kolidine hemikalga
koje se korste u ovoj Tazi obrade vode,

Rodukeija uticaja ma Bvotne sredinug mulja mastalog pri trimanu vode za pice predstavija
Jedan proces kop u gnadanom stepenu opterccuje ukupne trodkove prerade vode. U ovom
domenu nude se dve grupe redenja: regeneracija dela Al iz mulja il smanjenje specifiéne
potrosije koagulata, upotrbom koempleksnih Al soli, &ime se o principu postize ekvivalentni
clekn o domenu gastite fivolne sredine. Tmmudh u vide trofkove regeneracge koo @ znidajno
uledce pomoénih hemikalijn pri ebradi vode (flokulant § dr) i obradi mulja (HS0, i dr.)
neophodno je kod zbora postupka konacne dispozicije mulia za konkretng resenja imati u vidu
ewe Cinjenice 1 sto prilagoditi zahtevima zadtite.

v NASA EKOLOSKA ISTINA
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Fig. 1. Turbidity Removal with () Koaflok and (+) Al sulphate
at sources: 1-Accumulation Celije; 2-Accumulation Divcibare and

3- river water from the Sava near Belgrade
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REGENERACIJA METALA 1Z OTPADNIH VODA
GALVANIZACLJIE PRIMENOM HELATNIH
JONOIZMENJIVACKIH SMOLA

RECOVERING OF METALS FROM WASTE WATER GENERATED IN
ELECTROPLATING INDUSTRY APPLYING CHELATING RESINS

IF Sevemprins eriwe’
L Frywnr

FUri AT SOOVERR B onelTl, A Zer ST RN ag wiieie € viriie mersee A, N

REZIME

Racl prikazoje whoolodk proces palvamizacije i daje klasifikaciju sagadenja o otpadinim
vonhama Takode, su prezentirane metode prediscavanie oipadnill voda, Poscbno je
rhEmAt mogucnost regeneracije metala iz otpadnib voda galvanizacijc primenom helatnih
ponorsmaengivackil smali,

Cilj rada jo efikasoe predicavanje metaly iz palvanskih otpadinih voda kope omoguduje
e o cegenericu primenom helatmb jonozmenjivackih smok.

Kljuene refii helaine jonmzmenjivacke smole, wiki metali, regeneracija, salvanske
et e vode.

ABSTRACT

In the paper is given clasification of the hazardus waste materinls in the waste water {rom
u'lu.'crrnrl-lntlng mdustey, Expecinly is treated possilmlity of recovering metals with ipphication of
chelanng resins.

Key words: chelaning jon-cxchange resins, heavy metals, regeneration, waste water from
clectroplating inclustry

UvyobD

Tehnoloski proces galvanizacije podrazumeva upotrebu velikog broja toksicnih materija u
vidu procesnih mstvora. Takode, zahtey procvidnge j¢ sukeesivio potapange predmeta u vise
procesnib ristvorn nakon Sega ide dvoestruko ispiranje. Upravo iz ovog rasvoia salvanizacije
najvite uticu na Zivotnu sredinu emisijom tednih otpadi o kojima se nalazi veliki broj toksiénih
peadiranata ko Stoosus Cr (V1 Cd. Cre (10, Zne N Cuoitd. Zahievi za predidéavanjem ovih
polutanats veoma su visoki, steo namece upetrebu efikasngib metoda, koje suou o svetu
komercijalne mspolozive prilikom uklanjanja toksitnih polutanata, Najpoznatije metode su:
reverzmie osmoza,  ultrafiltracis,  elektrodijalza, jonska femena,  clekirohemipsk
nekenvencionalni procesi s povedanom  adsorpeionom povidinom  id. Navedene  metode
omogucuju mmimzacije otpada g, recirkulseiju vode @ rekuperacijo vrednib metaila,

TEHNOLOSKI PROCES GALVANIZACLIE I KLASIFIKACILJA
ZAGADENJA

Galvansko panofenje metalnih previaka ima za cilj zadtite metala od korogipe il @meny
peleda metala radi ukrafavanjn, U pogonima galvanizacije postoje tri osnovne tchnologke

1z
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pperaeie 1 odmascivanje, priprema metalne povrsine {najiesce nagrizanem il poovianem)
panosenie metalnih previaka bake, nikla, hroma, cinka, kadmiuma sl Gabanskl procesy

subitevaju sukcesivno potipan)e prredmeti o vise rasivori. e e ulvivljuju provest hemgsie
clekrrobemigske prirode. Zbop svop peometnijskog oblika | zbog fenomena adhezje, priiziasko
iz svakoe rastvara, predmen povlade -z sobom Kolicing tefoosti Kopn se one meode ganemanti
STOE JE i vaen i il s |!|'l.'l.||'l'||.'| pre |‘-:|'|.'|;|n|-...'l i sledecu ey obriale dabro pere LR |."i|:'|'|1.'|HC:|
o vazni kiko saaspekin kvaliteta proszvoda, ko s aspekin opadmb voda

Eflueni dobijeri prilikem galvanskog mmosenja metala mogu se prochelin wdve Kateporije:

s upotrehlieni procesni rastvon sa velikom koneentracijom polutanati

e vodeni rastvor kojima je vrdeno ispiranje

METODE ZA PRECISCAVANJE GALVANSKIH OTPADNIH VODA

Kol nas se najéeice korist konvencienalni nadin prediscagvamga olpadnil voda 1z processd
galvimizacije, koji se obifno vodi v nekoliko fiza. U fazn prediretmann otpadni okove 12
procesa galvanizacije se odvojeno prediscavaju. Pri tome se Sestovalentm hrom redukuje o
rovalentnn, ecijanidi razloze oksidacijom, a nakon toga se ovi otpadni tokovi metagn < alkalno-
kiselim otpadnim vodama i odvode u bazen za newtralizaciju. Neotralizacija se vodi bazom
1|1|| = 8500} pr demu dolizr do precipitacne tegkih metaln u oblike tesko rastvornih
[rechrosksacdi.

U svoty s duanas korisie wn predidéovanie galvanskih otpadnih vodas rverzng osmoza,
cloktrodijaliza md, Navedene metade omopucuju regeneraequ veednih metala o recirkulaciju
voule, Revereana osmoza prufa efikosno predisdivanje vehikog broja polutanata o sieukom epsegi
koncentracije sa jednom vstom membrana. Efikasnost regencracije metaln jednostepenom
Feverzion osmozem je YS4n (4],

Elektrohemjski sistemi sn modifikovanim clektrodama (u abliku mredgics 1 sparaka) Koge su
paultiplicirane imaju veoma veliku efikasnost o regenerigij mctala (45940 ) 6]

REGENERACLJA METALA PRIMENOM HELATNIH
JONOIZMENJIVACKIH SMOLA

Tedki metali koji <o nalaee v ispirmim vodama nokon clektrolitithog manoseng muogu se
frdvajiti propustanjem tih voda kroz katonski jonozmenjivac. U o svrhii su I'HJ'r'iiL'l!l\.'..‘*]."l.'i.'iiil.lli'-'
jonoizmenjivacke smole, tev. helatne smole, koje karakterise velika selekivnos, veliki alinitet
prema odredenom jonu u prisustva drugih jona shiénog naelekinsanja (primes selektiviost
[elitne smole dat je u Tabeli L: gde je koelcijent selektiviosti dat kao mern relativiog afinmets

smole proma pojedinem jomu).

Jon Koeflicijent Jan Koeheijent
selektivnost selektiviosti

Hg** 28000 | il 15

Cu*” 2300 dt 15

Ph"! |20 Fatt 4

NIt 57 Cat? 1

Fitteder £ Sededtivncrer fedinie gt sevennrvae ke sutede see ptd = 4
(€ refetrregervin sedee it pld = )

Helatne smole ohidno imaju iminodiacetatnu grupu kao akiivine grupu ko sa teskim
metalima gradi stabilne komplekse (helie);
o3

Optimized by www.ImageOptimizer.net




VNASA EKOLOSKA ISTINA Bomji Milanovac 8. - 12, 0, [Y87

0
P & E RS T CH: e SO ¢

Mar W - I R0 4 B 1O MEL AT I |
T U 00N <1'u (8] > | i i

N ="

b e
Mo - imenjivid juna
M - jon mctala,

Admiter pojedinog teskop metala prema helatne) jonoizmenjivacko] smoli {odnosao
selekmvmest smole) savisice od stabilnosh njegoveg kompleksa, #o se izrmzava velidginom
RKumstanie stabilnost) kompleksa, No primer, konstanta stabilnosti e kompleks joni bakra sa
tminodiacetatnom grupom iznosi Lax10™ o za kemplcks jona kaleguma 26510, Drugam recima,
fon Kibetjumi se preteino vezuje 2 karboksiine wrupe gradedi so (klnsicna jonska wmenn na
shihay kisclom kagomskom jonoizmenjivacu) & o mrogo manje) mer pradi kompleks. Na ta)
macut, helamim jonsizmenjivackim smolama s¢ mode izdvopiti 1 koncentrovani odreden wmn iz
rastvora koji sadedi daleko vede koncentracije ostalih rastvorljivih sastojaka,

Regeneracijn helatne smole se visi kiselinom, koja razarn kompleks sa metalom i prevodi
akrrvu grupu u prvobitni oblik:

M- NiCH.COO )M 4 2H® = Me - N(CH.COOH), + M*° (2)

. Rl.r_gl.‘l:lqpr;ll.'i_u.lm sole s Kiselinom 1Iuh|j.'| se cluat {koncentrat) kop sadrd vise od i"_g_,-‘}
dvoenog metals, koji se recickulife u tehnolofki proces. Ovakay postupak se najvise
pramenjuje 2 izdvaganie 1 recrrkolaciju nikla, s obzirom na njegovn cenu, ali i za regeneraciju
itkra, cinkn, kolaja inl

U galvanskim provesnim rastvorima obiéno ima | supstanci (koo §o je EDTA. cijanid,
antenijik) koje grade komplekse sa teskim metalima, U tom sefaju se reski metali, posto sc u
wipadneg vodi nalaee kao katjoni | kao anjonski kompleksi, ne mogu ukloniti samo katjonskin
vl se dzdvaiiiu 1 anjonskim jonoizmenjivadima, Nakon reeeneracije | katjonskog | Amjonskog
omoizmenjivada dobijene soli reskih metala se vracaju o proces

Regeneracijn hroma (V1) kogi se javija v oblika hromne kiscline se vedi na anjonskom
femenjivacu. Otpadne vode se prvo propustgu kroz jako kiseli katonski jonoizmenjivac da b se
uklanili metali. rovalenng hrom, gvoide ird. (inaée b se istdozili kao hidroksidi metala o
angonskom gonoizmenjivadu koji je naredn stepen prerade),

AMe -H+ M = Me M+ 3H® ()

Dekatjonuzovana otpadna voda se zatim propuita kroz, obicno slabo bazni, anjonski
ponoiamenjivad, u kome se zaderzva hromna Kiselina:

2Me - OH + H.CrO, = Me - CrO, + 2H,0 (4}

Dobijena demineralizovana voda se recirkulise i konst zaspirange. Prilikom regencracije
anjonskag jonoizmenjivada sa NaOH hromat prelozi v otpadnn vodu od regencracije;

IMe, - CrO, + 2NaOH — 2Me - OH + Na.CrO, (5]

Propustanjem e otpadne vode kroe drugh katjonski jonotzmenjivac dobiju se hromna
kiselina 1 uklanga NaQH koji nije wiroien prilikom regeneracije:

VONASA EKOLOSEA ISTINA
e - H 4 NaaOrQ), — 2Me - Na + HLCrO, ()
Me - H + NaOH — Me Na + H.O )

Dionp Miluniovise % - 12 6 (097

Moo nacin se moge veatift o proces @ do 99% hromne Kiseline i@ espirnih vodi, Ko
rustvor koncentracije 40 - sl

otpadna voda
od ispiranja
melalni joni otpadni regeneral 1
M™ i Cro,” : CrO; Y Naso,
s A &
L] T L
katjonski _anjonski katjonski
izmenjivad zmenjivad | izmenjivac
u u u
H™ obliku OH "obliku H* obliku
1 | ‘
. * H.50,
™ 1 | 3.
CrO,; HSO, % NaOH  + 3% H.S0,
fista voda H.Cr0), (4-6%:)

Shiker J. Rewwemerencapir Semisste REveline i Bywrssiy veste gaivenisic e
fRecenery af Cltrowie Acnd frveens Revtsewetor!

ZAKLJUCAK

Zatvarame oiklusa zagadivama (eliminisanje toksicnog mulja) | regenensange metala
podtrazumeva upotiebu elikasnijib 1 selektivnijih metodi 2 predifdavanje galvanskih otpadnih
v, Uprave, helatne jonormengivadke smole prodaju elikasnu | ckopomicnu prericdu otpadnib
voeki, nadta nam vkazojo iskustva o svetu koja treba iskoristiti @ kod nas,
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maosnove ved postojecih pogona cementacije bakea (RBN) moZe mode se postavili
aednostavnia shema hidromitalurskog trermana dimne pragine plamenib pedi, shema |

(D % ()
@/’ﬂ:

Wiossnaee £ F devsenrans parealteng dedeose ot slhowsier eolratetes lbeeee prveiome plamessilt peci v 4575 s
SENTVATAREE VRPN Rt RNl

Tepionica

Olsgaisnjenge sheme 1.

1. Sabirnik dimne prasine plamene peéi

2 Pripren 15 % <nog rostvorn sumporne Kisefing

b Resikeioni sud sa zgvdnpvidem 1 prelivem, grubo odvagange fara

4. Odlaganje Svrste faze 1 njeno deponovanje ili viacanje o pirometalurdki proces ili
Pomcehan tretnran

5. 8ahirnik vodenoy rastvarn s sadrajem jona bakro | drugih jona. prateéih metala

. Filrriranje rastvora sa sadeiajem jona bakra

T Zawstaln cvrstn Eaza, spaga se sa talopom na poziciji (4),

S8, Proces comentacije bakra o ved POSIOICECTT PUZONL Cementacije

W Otprema comuentovanog baken 2z topionicu.

I Onpadne vodde cementacije se obradujo sa kredom, radi alogenga kalcijum-arsenita. a
zitim fe vode povisine se Salju u flotaciju ili dubljom obradom. s¢ pnpremaju naispudtanje u
prerosdne vinlotoke,

Drrugn pristup, ofrade dimne pradine je slodeniji i prikazan je na shemi 2,

(1 2 {3 (11 {15 18]

Shhesnter 2 Frivelfege coswaensie dedbeiedleaie wrctme pencess SeSeoser iy puaiin piamtenilt poce
Fespwenstce Mokt v Brarve

L. Prafing plamcie pedi.
2 Lugenje vodom-toplom.
3 Filtrirnge.

VoW ARA FKOLOSKA ISTINA

Pongi Milanovae ® - T2 6, (907

4. Luzenje taloga sa 200 sumpornem kiselinom,

Filtrivanje

f. Ludeme talogs sismesom simporme kiseline @ vodonim-peroksida,
7. Filtravanje

®. Ludenje tloga cone. amonipkom

W Filtriranje

10 Talog SO0 AIZOE lrug.

1. Ekstrikenia T-T sa nalienskont kiselinom

12, Ekstrakeije T-T sa LIX-64 N: LIX-7000 dr

13 Ekstrakena T-T sa amimima-Promene 1 dr,

14, Rastvior amonmelibaata,

5 16, 17, Reckstrakeijn s 13%-nom sumpornom kiselinom

P 1420, Koncenrrisanje vodenih rstvors junh metala 2a koje smo zainteresovimi

A

ZAKLJUCAK

r prethodno navedenih prikazn mogode  obrade dimnih prasima plamenih - ped,
hidrometalurikim  tretmanom, s sumpornom  kiselhinom zapags se relativiaa jednostivnos
primene tehnolodkog procesa prikazanog na shemi @ (zbog relativao malog  mvesticionog
ulaganja, koje bi bilo potrebno), Kod prikaza hidrometalurikog tretmann na dimmm
prasinama plamenth pedi | prikazano nashemi 2 procesi su sedto sloZenip, primenjuju se i teéno-
focm chstrakeijn, ali se pored bakea dobijaju | koneentran drogth jona metalo, odnogne postiie
komploksno iskoriséenje na bakar § pratede metale. Sa ckolodke tacke gledifta obe predioiene
sheme hidrometalurike obrade dimnih praging plamenih pedi Topionice hakra su pribvatljve,
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Davgit Malanovac 8- 12, i, 9497

TRANSFORMACIJA SADRZAJA BAKRA U SLIVU BORSKOG
JEZERA

TRANSFORMATION OF COOPER CONTENTIN THE BOR LAKE
WATERSHED

Vo Fhnadeande ™ L Wrerapd s # S
* Caveediergrexdy feekeltor | vermiives w ey

W Lerstirnar 2o Perk s Zeabewd Zod PR exedialionsie sie Ariedvistedimed sy

IZVOD

U mndu se dige preghed koncentracije bakea u rekama Viljn Maree, Valja Zom, u
Borskom jezcru iw tehnolosko) vodi koja se zabvata iz jezera. Analiziran je sadrzaj bakea u
mulj i o jesera i sacdrzaj bakra o aerosolu. Koncentracga hakra u svim vzorcima je hila
podd viednostt MDE. Deo baukea u jezeru se talodi na dou, o drogi deo otide vodom koja se
eahvita 2 patrebe industrije,

Kljuéne reéi | Borsko jezero, Zagadenje vode, Baku

ABSTRACT

The paper presents the summary of concentrations of copper in waters of Bor Luke
watershed. Contents of copper in the sediment from the lake bottom and contents of copper in
acrosol have been analised, Concentrations of copper in all samples have been below the value
el masamum alowed concentration (MDE). One portion of copper settles to the lake bottom
ael - the other portion is eartied away downstream by the Brestovae River or captured for
industrial use.

Key words - Lake Bor, Water pollution, Coppaer

UvobD

Bakar (Cuprum, Cu) sc u prirodi najéesée nalaz u oblike jedinjenja. Joni bakea imaju
haktericidno dejsivo, zbog toga se pojeding jedinjenja bakra primenjuju u poljopriviedi protiv
rienth Stetodma. Male kolidine bakra su izuzetno otrovne za nize oblike Zivoti, o na Coveka
stetino wtadn samo vece kolicine,

Normiranje bakea o vodi reks i jezers je znsnovano na njegovom algicidnom dejstv |
muoguinostn poremecaga linca ishrane uoakvaticnog sreding. U blizim Borskog jezera se nalazi
razvijema industrifa prerade bakrn koja moze prouzrokovati zagadenje vode, Cilj rada je
ukaze na vzroke pojave bakra o vodama sliva Borskog jezera | na puteve transformacije
koncentracye bakra v tom shv.

SLIV BORSKOG JEZERA

Borsko jezero s¢ nalazi 16 km zapadino od Bora, Poviding shiva genest 325 km2, a
maksimalng  zapreming  akumulaeije je  1x10"m Y Osnovia  namena e obezbedivange
mdistripske voule za potrebe Rudarsko-toproniéamskog basena, Pored togn korisn se za turizam,
rekreacyu | sportski nboloy, Jezero je nastalo izgradnjom nasute brane na mestu pde su se

Y NASA EKOLOSKEA ISTINA

planinski potoc Valjn Zoni i Valja Marec spojili gradedi Brestovadku reku, sadainju otoku

]\,'.FI.' {ELL

Daonji Milnmovac 5. - 12 6 [S97

Sliv Borskog jezera predstavija deo timodke eruptivne oblasti 1 izgraden je od stena
vulkanskop porekla, Povecani sadria) bakra u pojedinim vodama ukazuje na izvesna orudnjenja,
udnosno povedan sadriaj bakra u stenama, Glavni industrijski zagadivad je emisija acrosela iz
fubrickih postojenjn. Rezultati merenja sadrzaja bakra u acrosolu iznad Borskog jezera. 7a
period 1987, - 19921 podine, su dati u tabeli 1.

reclbrog poding sadrd bakra
L 1487 (L0020
2 1458 000030
3 1959 (.00024
4 1990 0.00032
& 19491 (L0035
h 1992 (L0030

Tt £ .'i}:.r_.l’;::’..-.;,.«'fa-;.ﬁu fersgrioe T4 it erevrsvendhi
Firbile F. Conspresr comtbertt 20 iereave
ﬁ,-“l[_;'(“j Iwikia U faerosolu j‘l.," meathi § krede e u g:'ﬂnicuma (L0002 - DUOD035 I'I'I';_'\_'l"l'l'l| vazdduha

. . 1
ato je isped desgvoljene granice (1.02 mg/m=)

REZULTATI ISPITIVANJA

U cilju sagledavanja stanjn koncentracije bakra u shive radeno je vike ispitivanja.
Institut “Farostay Cerni® je vriio wpitivanja tokom 1988 1989 godine, Zavod za zadtitu zdravija
“Timok" iz Zajedara tokom 1995, podine, a Institut za bakar iz Bora 1996, godine. U ovom radu
se dlaje pregled svih izvrdenih analiza. Urorci vode su zahvatani na pemnaest razlicitih loskacija
(taheta 2 i slikal )

v uzorka lokacijn uzorkovanja vode
l Valja Zoni, 300 m vzvodno od uliva u akumulaciju (T1]
2 Valja Maree, 500 m uzvodno od propusta ispod putn (T2)
3 qu_:r_-.]-‘.ujczurn, ilavna plada {13]
4 Borsko jezero, auto-kamp (14)
3 Buorsko jezero, zaliv kod hotela "Tezero” (15)
i Borsko jezero, dedije odmarahsie (1n)
7 Borsko jezero, motel "Meralurg” (17)
] Borsko jezero, brana - leva strana (J5)
i Borske jezero, mala laguna blizu hoiela “legero” (19)
T Borsko jezero, vodozahvat tehnolodke vode (J10)
11 Borske jezero, 100 m od ulivia Vilpa Muarec (M11)
12 Horsko jezero, velika laguna (MI12)
K Borsko jezero, 600 m od uliva Valja Zoni (M13)
14 Buorsko jezero, brana (M4}
15 Brestovacka reka (B13)

Fiehedir 2 Mosvrer enlvarbeatipsd Fesonviel

Firfidee 2 L owcgerronen el KethHpnener

F Merenjin sadrraja bakra u serosolu su ohustavjens 1992, godine
. i
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VNASA EKOLOSKA ISTINA Do Milanovae 8- 12. 6. 1947 V NASA EKOLOSKA ISTINA Donji Milanovac 8. - 12, 6. 1997,
Valja Valja Marce
Zaoni red, broj | datum vzork, | rbruzor. | koncbakra
| 20,12.198%, 2 0018
2 04,04.1989, 2 (L0210
' 3 31051989, 2 0.014
4 14,04, 1945, 2 {1008
5 6, 071945, 2 0il3
fy 22.11.19896. 2 (.005
7 05.12.1996. 2z 0.005

Farheiy & Kewrceriraceir Sk fragt) i veed Falie Maree

Fable & Cooper comcerntraeroy (i) i dhe Fada Maree miver

red.broj | datum uzork. i dubina | r.bruzor. | Konebakra
OI7 1 21.12.1988,, povrsina 8 0,018
Valja 2 05041949, povriina b 0.016
Marec Borske jezero 3 30051954, povrdina 3 0.028
™ T2 4 14.04. 1995, povriina 4 0.006
i"'- L3 o] 5 0,006
~id s 013 5 14.04.1995_. 5 m 4 :
-&\ - brana i 1404 1995, 15 m 4 0,009
: G e M2 B16 7 06.07_1995_. povrdina f 0.011
= 8 06.07.1995 . Sm f 0.002
Erijovacka 0 D6.07.1995_. 10m i 0,005
L 10 06.07. 1995, povriina 3 0.011
Vi & el fisesre 11 06,07 1995, povréina 9 .00y
‘ A 12 06,07 1995, povidina b 0.022
el 3 06.07.1995_. 5 m 5 0.009
i 14 (e 7. 1995 10 m 5 (.014
ezl kit sl dabelany abwla 3 - tabela 8
erultinth su pokaani o slededim tabelama (rabaela 3 - tabela 8) e T A L1I9., poviding - 5 O0F
— S 021499 T [} (1.0015
Valia Zoni I (05, 12, 1%, poviRing
redl brog | distum weork. | rhrosor. | kone hakra Tishedie 5. Kiwncenerincsir bekrer (et o Bewrskenn jezere
L2 ] 3
; a_”lj__; :”iﬁ Ir :: :;I: I Fadde 5 Evviprer ecamcenirrenon fagidl) die the Bov Lake
3 11051989 0015 : :
: !l i ]l.w_-. : m :;IH recl broj datum wzorkovanga rhrwzor. | koncbakra
- o T 1 21121988, 10 0.010
] (07, 19493 LINIT
r = T :l,L,,}' 1| :l'::,., 2 050141989, 10 0.015
] A
3 t% 13 199 = 3 14.04, 1995, 10 (.00
L ! AL 4 (W 417, U, 1 {0,004
Letfwder 3 Reserceninne wper dekevy foveedd ee ey Fiviie Aewne -] 22111996 (] XEE
L] 05, 12,1996 1l (A0S

it A € oy cenreerntivneions (o d) gee e Vediee Zovee miver
-
Ferdefee o0, Arwecesetraciie Bl fernidd - veacfeasanfieed Felipeateaile veade

Fiehdee o Coaapaer Comreenirae i fersgpdl) oot Weedder eapeere foitten
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VNASA BEKOLOSKA ISTINA Donji Milinovae %, - |2 6 (w7
recd.brog datum vzorkovanja rhruzor, | kone bakrea
1 22111996, 15 XL
s 05,12, 199 15 RIS

FJatede 7 Kewcensrmredrr dokver (engd) oo Brewenacloy revy

Falie T Conarner vowceentrrcens faedd s the Brestene River

redl vy diatum vzorkovinga r.hvuzor. | sadribakra
[ UL | 9SS, 11 (L6HS
- IR EL TR i2 [IIE]
3 11,06, 1454, 13 th6sH
- 0100 195Y, 14 (LYY

Fivtwier & Nadefay fakirrt fargsfor woeve smase) ie imweelpte s vt ankeerenaele e

Firidee & rsanr coateentt i the seviiostent frow e Dentenss oof reverionr
LI gabeli W so date vrednosti koneentracije baken o pekim rekama @ akumulacijama
(Marjunovic.A. L986.), [ Vasiljkovic. M., Markovié, Z. 1990, ) (Ostojic. V. 1989, ), (Milogevié, M. i
saradmic 1986, ) @ (Cibulid, 1996, ), :

reka (deomcn) akumulacija max koncen. | min koneen, prosek brouzoraka
Sava | Duboko - Makis) 00,08 XL [N 24
Dunav [Beln steni - Vinda ) L0335 (LINN) 11,000 ]
BPetinga { Viue - Uikiee) (1,003 (L3 0007 bad
Cehotinga (Dubodica - Zidovidi) 0005 (.03 {1004 4
Vilja Zimi 03] (L0077 [TIES 7
Valja Marec (020 (10015 .02 7
Rrestoviw ( Pusta reka) 150 1004 (28 22
Barje ( Vaternwea) 003 10,0010 00011 i
Borsko jezcro 1028 0002 (o1l Iy

Levbeidee € Keacenterecip fuekewr (orged) oe medaere redenee ¢ akionedictpeng

Tt @ Crappner compeeintreec ienr (applll v cortinser e and revenony

ANALIZA REZULTATA

Koncentravije bakea u rekama Valia Zon i Valia Maree, u periodu od 1985, Jdo 1990,
sl s prokizane o trecoy @ Cotvrie) tabell,. Koncentracija bakra se Kretals o gramcamia ol
LS o U3 L ), Sro e daleko ispod maksimalne dogvoljene koncentracije (0.1 mg 1)

koncentracije bakra u Borskom jerern su date u tabeli 5, Ulzorcn su uzimani me svim
profilima ma povesin jeeera, a na nekim profilima je uzimane @ na dubinama od 3 oo [00m (b
15 b U svim vzorcimia na povesing je koncentracipa bakea mada, mangs o 003 me i po dubing
s e menja znacajno. Koncentracijn je. o najvedem broju vzorka, najmanja ma dubing od 5 ny. o
INAVECTE I PROVTRINE JUzer,

Ul tebeli 6 su prikazane koncentracije bake no vodozabvitu, U rehnolosko) vodi je
matctena uzetno miska koncentracin bakra (00005 < 0015 me/1).  Vreednosti koncentracije hakra
it Brestova-Cko] reci (ool Jezera) suodate uotabeli 70 ne razlikujo se bitno ol vrednesti
adeshipemily kodd voddozabvary tchnoloske vode

14
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U osmoj tabeli je dat sadrkaj bakra u mulju na dou akumulacije. Uzorkovanje je vrieno
(1] .06 1989 i dati su rezultati za detiri uzorka kod kojih se sadr#aj bakra krede u granicama od
i.658 me/g do 0.919 mg/g suve mase.

U tabeli 9 su date vrednosti maksimalnih, minimalmih i proseénih koncentracija bakra
u nekim rekama i jezerima. Iz tabele se vidi da se proseéna koncentracije bakra v Borskom
jezeru ne razlikuje  znadajno od koncentracie u drugim ispitivanim rekama i akumulacyama.

ZAKLJUCAK

Koncentracije bakra u rekama Valja Zoni, Valja Marec, Brestovadkoj reci, Borskom
jezeru i tehnolotkoj vodi su fzuzetno niske u odnosu na MDK vrednost. Te koncentracije su
istog reda velidine uporedujuci sa ispitivanjima koja su vrsena na drugim rekama i jezerima. To
ukazuje da Rudarsko-topionicarski basen ne izaziva zagadenja voda Borskog jezera bakrom.
Hakar se delom trajno zadriava talofenjem u jezeru, a delom ofife nizvodno Brestovatkom
rekom 1li vodom koja se zahvata za potrebe industrije.
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' h'[{}_[)ELIRANJE SADRZAJA RASTVORENOG KISEONIKA I
ZASICENJA VODE KISEONIKOM BORSKOG JEZERA TOKOM
LETA

M{?DELING OF DISSOLVED OXYGEN CONTENT AND WATER
SATURATION IN TH! LAKE BOR IN A SUMMER PERIOD

L5 Waviuslen Ao X Friwiloni gy = e

Forxtatens 2xd Dereets Zatvend 2ot PPWS codvlierene o Auvdrenvitolo

" Crrrele VR Ry Sk sty £ 0 s rtever d¢ NEver

1ZVOD

U vy se vidi modelinje promene sideZaja rastvorenog kisconika | zasicenjn vode
km-u__:nl_l.nm f\n:llm_l_nm su cksponencijalni i polinomni regresioni modeli. Na osnovu vrednosti
kochejenta korelacije pokazalo se da polinomni regresioni model daje bolje rezuliate.

: llﬂj-tu redi © Nadrkay rastvorenog kisconika, Zasicenje vode kisconikom, Regresiom
TR TRES N

ABSTRACT

Thix article presents a1 modeling of dissolved oxyZen content and water saturation
Exponentional and polmomial regression models are analysed. Polinomial regression model is
better than exponential regression model.

Key words - [Dissaolved oxveen content, Water saturation, Regression models

uvobn

Pl maodelom se podrazumeva aproksimacija hitnih svojstiava pogave ko je od interesa za
stradivadn (lpnjamovic e 1980.) | Matematieki modeli se ||r|u!|:1_"|'t|r..'|l..'l]|.h zi kvulitatavng opis
Kaakterstrka sistema, o sastoje se ol jedne il vige jednading. Adekvatns upertreha modela zavisi
wad svrhe g kogu G se model koristin. Ponekad model kopi koristi grube pretpostavke mode g
potpuno sadovoliavajuéi. Matematicki model kaji je nastao preko ISPIIVAREA ML SaImom sistem,
dobwo tariran, daje papvdi stepen modeliranga popledu dobijanga pouzdanih mlormacijin. 1
rity se pristupa modeliranju promene sadezaja rastvorenog kisconika 1 zasidemn visde
kisconikom akumulacije Borskog jezern u letnjem periodu

PROMENA SADRZAJA RASTVORENOG KISEONIKA

|'~|‘.‘I1 it resimie Kiseonika o Borskom JLFrn s VRO o [|_'l||j"|'r| [heT widu. Profil na kome
SUVEsena ispitivinga se nolazi ispred brane na oko 30 mo odaljenosti. Probe su wriivane o
vertihalnog seriji nia dubinama 0, 3, 6, 10, 20, 30, 36 m. Uzorci su ma terenn iksisuni. &
Eabvsratorifi je rasivoreni Kisconitk adredivim o Winkler-u, Bezultati istrazivanja cati su o tabeli
I

dubvina wzorkovama (m) i i h 10 0 an Ih
rastvorent kiseonik (mg O4/1) 928 | 44 | 558 | 5HK] 5.84 519 [5.42
zasifenje vode kiseonikom (%05) 1105 | 995 | 989 | 638 6l.4 524 547

Tadseld [ Nadria) rastverency Kiveaniba ¢ 2avdenie vode Kiveovitkenn | fsieee el
Cermy™ JO5G )

Tl £ Eicverlved! coxygen comttens aned Weler safisration

Kolidina kiseonika progresivino opada od povriine ka dnu. Treba naglasin da i najdublj
slogevi vodde ove akumulacije u toku leta imaju relativio visok sadriaj rasivorenog kisconika koji
ne pada spod 5 me/l. odnosno ispoad 509 zasiéenosti.

REGRESIONI MODELI

Regresijom se uspostavlja veza izmedu jedne zavisno promenjive (Y) i jedne ili vide
nezavisno promenjivih. Regresiona jednalina se kod nelincarnih funkeija moZe dobiti (Pantic,
2. 1uRi)

| Transformacijom promenjivih tako da nove promenjive imaju linearnu zavisnost

2 Razvijnnjem funkeije y = fix) ustepen red oblika

y = Oy + 00X + 0aX™ +... + 0y XM +...
(1

gde se za prva ire Cetin i m Sanova polinoma parametn s odreduju metodom nagmaniih
kvadrata.

3 heratvnim postupkom refavanjem m lineamnih jednadina sa m nepoznatth parametara,

Transtormacijom  se  dobija  jednestavaa  linearna veza izmedu novih  promenjivib

{lovanovid, 5. 1984

funkeij Apscisa wrdinata linearna transformacija
y= il‘-'ih ling % Toogt v (log ¥ = log a + bilog x)
y= he'* X log (log ¥) = log b + aloge (x)
y=X/(a+bx) X Wy (xy) = o + bix)

Farbedn 2 Meadfedd fenrewrree trasmaformaciie
Fiatafe 2 L arveenr Do sfeansssea ot saexdedy
Kao model promene sadeokags rostvorenog  kiseomka Kondéenn je  eksponencijalng
jecknziling
an

y=bhe

{2)
Frivmformacom s¢ dobaga

logy =logh+aloge(x)

()
oilnosno
}.‘ = x4+ B
{4)

Mera lincarne gavisnosti promenjivih ¥ i X je koeficgent korelacije r:
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XY -X-Y n W& o
8,8, an+by x+eY xS WY x'+=Yy,
(5] - . i=l =1 =l i=l
g‘k e e - — Ill_} it o] 1L L] m
SOLET DREDRED RSN
n= = = "= | m
() {13)
S —— . A +bY at ey +dY x =Y v
B o= I.L.-E- __F_‘_E;.-"'J_-FE =1 =l =1 =i =1
L n=I| (14)

W uix,‘+hix:‘+ci1f+di:x:’=iy,n:
=l =l

E,"l’ —srednje vrednost uzoraka X1 Y iml

=] (L1
S, .8, - standardne greske wzorka X i ¥ (15)

Wrednost regresionih koeficijenata se dobija iz izrza ; ' Winkinnati e km{iuij'flnw 5 FL 9 gasdus IR ?mumn g

S Obracdom  podataka ovim  postupkom  dolazi se do sledeah  rezolima (tabela 4
o=y

'-'l
(%) I -~
B=Y-oX
()

Obracdom cksperimentalnih podataka dodlo se do sledecih rezulinnm pabels 3
Buorsko jezera I it h
rastvoreni kisconik {mg/) i) KKR4 0132 N.2854

zasicene voule kisconikom (% O,) [[RVIEE] L1205 07

? ‘l'f'-"\"'iﬁ' "‘ ! .:'i 'if.ffﬂ"ll’ Lar e e

il 3 Paraaneter Veeley

Korelaciona veza jo évrsta prema keiterjumu ¢ > 0.75 (Srebrenovie, D, 9%,
Zamenom u (21 dobija se eksponencijalni regresion maodel,
L) Jedmading rastvorenoy kiseonika

v = H j-ﬁi—; IE—H[FHI\

{ 1N}
2} Jednaéing zasicenga vode kKisconikom

y=100.7 ¢V
11y
Drrugs nadcin da se dode do regresione jednacine jo revijanje funkeije v= (X)) o stepeni
redd U mdu e koriscen polinom treceg reda
3 3
y=a+bx+ex +dx

(12}
kochicijenti se ocenjuju metodom nagmanjib kvadmia, Korisdenjem ove aetode dibaga
st misfem pednadinn
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Borsko gezero r i [ f il
rastvaren) Kisconik (mel) (L4550 I T A8 Ry NS SR
Fasicenye vode kisconikam (9 115 bg 1303 -4 9702 N.131s [LiREL ]
D5} |
Farnow 4 Edvefoneste Seaclo oot
Jeriede of Crnfficien vindeew
Uivodenjem vrednosn poramenarna, bye dd o ieraz {1 L b cliabyija me
[ ) Jednading rastviorenog Kiseonikan u vodi
v = =0 00005% + 0008 — 10, 3% +9_ 466
[ L)
20 pednacia zasicema vode kisconikom
y==0.001 1" + 01 318%° —4.9702x + 1 13,05
(N
1 | v = RE-05x" = 0.0008x° - 0 36x - 9 4062
= R =0 8943
A
> &
:lu
= 7
z 6|
f; 5 i ’
z 4
g F |
i
oy e = o - .
0 [0 20 il 41
Phatvina (m)
Siedar £ Lnerenrennt seprecicinnd siended serelvZiper svrstriarceecg disevwride
Flsere £ Ldecuesliesd civngen comrierss el repreociens sodi’
120

vV NASA EKOLOSKA ISTINA

Donji Milanovac 8- 12, . 1947,

120

y=-00001x" “0.1318x" - 49702 + 113 08
R = 09225

»

-
inl
o
=
= 100
E
b
£
g
=
]
4
]
.
]
35
= 40
=
)
£ w
g 1
z
~

20 ki) a0
Drobima {111}

Sl 2 Loalbirenrrrses regresienss rended zasicerin vode Loseenilenn
Fipere 2 W inter Salerations pesioisial regression siode!

ZAKLJUCAK

Vicdnost koeficijenta korelacije je bila kriterijum za izbor boljeg regresionog maodela.
o ospovy podataka o koefiojentima korelacie 1z tabela 3.1 4. usvojen je polinomni regresion
model prikazan jednadinama (16), (17) 1 na slikama 11 2.
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UNAPREDENJE PROCESA PRECISCAVANJA
KOMUNALNIH OTPADNIH VODA POSTUPKOM
NITRIFIKACLJE I DENITRIFIKACIJE

THEORETICAL BASES OF NITRIFICATION AND
DENITRIFICATION IN T'E PROCESS OF COMMUNAL EFFLUENT
PURIFICATION

I Socensienierme 4 AL Vidilenne ™% 8 Sheendvmee ™ 13 Mitrmns®e
Fink e Somiitetic svee Frvelbe,  orraer e S8, KR Ad
Harwid 2o Zeeloive Sifon ot Werkxeeeme Remveceriiche 1 J6ER0 § den in

SRR Tow Keniene sivileoe & Svnie arevlie J Vg FRONKD Vi

REZIME

U rdu s date neorigske osnove postupka nitrifikacije | denirifikncije u procesu savrinog
predisdavanga komunalnih otpada voda, Predstavljen je mehanizam oksidacije amonijum |U|1:n
metodom mitrifikacie + redukege mitrata metodom denitrifikacie. U tabelarom preghedu dat je
sidlrag azotn wosverem komunalm otpadnom vodama, kao 1 tehnolodka blok-Sema tr tipa
postupka denitnifikacye. Dan s ko koji utide an proces nitrifikacije | denitrifikacije. sa
primerom projehtnog nesenia dinitrifikscie 1 nitrifikacije. Rad precstavl doprines oprimizaciy
tehnologije predisdavanian komunalnih otpadnih voda

Kljuéne redi: komunalne otpadne vode, nitrifikacija, denitrifikacija, optimizacija

ABSTRACT

This paper  containg theoretical  basex of  the provedure of  nitrification  and
demrrifwention m the process of the fnad purilication of communal efMuent. The table shows the
quimtity of the presence of mitrogen in the fresh commuonal effuent, os o rechnological block-
scheme of the three types of the proceduore of deniirification, The Bactors affecting the provess ol
nitefication and denitrification are also shown, tosether with the plan of the preqect of
denitrification and mitnlication. This puper represents a contribution to the opimization of the
technology of communal effluent purification.

Key words: commuiil elMuent purification. nitnficaton, denitoiicaog, oMo

Uvon

Cram St wjedne i fostorom izaziva cotrofikaciju, azl je o wipacdmim vodama u form
\.ll.lluhhnlg sk foksadan sa ribwe, aomode ati § 2 ||I,:I|:f|,' Kaiakia Kawor muteoime et ..||,n.!1|.- u vodu
i pice Do methemoglobinomipe kod dece), Clivnt svor azota suckomunaln obputiling
vonla, dremadna vk < poljopriveednih povesimi, otpadnm voda iz stocnih stga, procedag voda
v sephickih jama i pojedine indusargske orpadne vode (proizvodun stoéne brane, vestckop
dubvin, preracks mesa, mléka b rafinerifa nalte, nd). Azot o otpadnim vodama moke postogn u
coetint oblika, esnovm oblics azota sus organski agot (proteini, aminokseling, kreating mokrcna
ksl obd b i arocio wmomaaeni ot (NH N dok sy mitritn azor | N LM ko po pravile

YV NASA EKOLOSKA ISTINA Donj Milanowvae 8. - 12 6 1997

HEMIJSKE KARAKTERISTIKE BRESTOVACKE REKE

CHEMICAL CHARACTERISTICS OF BRESTOVACKA REKA RIVER

5 Aikente” by g
L0D PR LSk nlizer

IZVOD

Cilj ovop madi je utvrdivanje uticaja otpadnih voda naseljn koja se nalaze dud toka
Brestovalke reke.

Duz celog rokan primeden ja uticaj naselja na kvaliter vode,

Napintezivnije se ovay utica) vidi nizvodno od sela Brestovac pde vode Brestovacke reke iz |
i 11 kategorye prelaze v 1L IV kategoriju.

Kljuéne reéi - Brestovac , reka

ABSTRACT

Aim of this work is 1o find out the inflluence of waste waters from scttlements which are
lcated along the Brestovadka reka river.

It was observed that sertlements had impact to the gvolity along the whole river

The greatest efect of the waste witers was observed down from the vilage Brestovae, where
the waters of the Brestovadka reka river change its class from [ and 1 category in to I and TV
category.

Key word : Brestovac  river

uvoDn

U okvirn projekta "Ekolotka istradivanja Borskog podruéia”zapoleta su istradvanga
hemipskog sastava Brestovacke reke

Cily ovo rada je wivedivanje uticaja otpadnih voda naselja koja se nalaze dud toka reke na
kviliter vodde Brestovalke reke.

METODIKA | MATERLJAL

Lsret s uzet (.04, 1997 god, sa deset fokaliteta duZ étavop toka reke.

Lokaliteti su odabrani u zavisnosti od toga gde su se odekivale promene hemijskog sastiva
vorde, Prilikom uzimanja uzoraka videni su merenjs femperature vode | viceduha Temperature
vode @ vazduha merene so Zivinim termometrom graduisamm na 1°C

Odredivanje hemijskib parametarn vrieno je u Zavodu za zadtite zdravlia "TIMOK"

Lapedara

OPIS LOKALITETA

Brestovicka  rekadeva  pritoka Croog  Timoka  pripada  Croomorskom
sbivi,hidrogriskog sustema Dunav. Nastaje o podnodju brane Borskog jezera Rao njegova otoka
na 10 m. nadmorske visine. DuFina toka je 26 kmoPad reke je 210m.U Crai Timok se uliva na
wko Jkm nizvoadns od sela Metovaice,na 180m nadmorske visine,
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Prikupljnne izoraks obuvlieno je na deset lokaliter ¢ i e perps edat utabeli |

Broj probe Mesto ugirkovainin
! ST e B - 3 = =t - = F =
2 Koridka = ¥ - =] - = = o Z1 5 = z = v
i Brestovacka banja pre uliva Bangske reke it I
- B "'~I|“r':lx"1:.1|':llr_|.- nakon ulivie Banjske reke
3 Mizvodno od biodiskn zu Bangsko polje ( 30m )
] Sigvodno od hodiska 2a Banpsko |'|;r|lrL { 4 m ) 1
7 Nzl iz sela Bresuowvin - - = =l - A & = 2 o= * = " -
k. [}?.IHH'L'Q" F"U‘]"-' - - = L - E = ] - P 1 {_ i
Y L' selu Metovnica
1 Ligée u Timok
L ‘ - . x e e
Firheter Sz £ Spwvak fonkaadivena * = z = e E = ’E =l = bt ; por =
Fenfdee f= Fie deve eof avevesierisi W PN
REZULTATI ISTRAZIVANJA R ERE EMHEEREEEREEEE
Rezultan fizicko hemigskih karakteristika Brestovacke reke dati su o taheli 2 i
MNa osnove rezultatg istraZzivania vidi se povecanje sncdrzma mitrita,amonigaka & - = £ Y T E = - = ‘: = v =
uirotka KMnO, kako se ide ka vicu Brestovacke reke u Crni Timok &to ukarue kako B = = - B -1
na mjeno zagadenie, tako i na zagadenje okolnog zemljista jer je u toku uzorkovanja
padala kifa pa je dolazilo do njcgovop spiranja 5 ; - _ - - - B . o
L tabelh 3 dan su podact 20 maksimalan dogvoljen sadrzaj pujedinih hemipskih ¥ £ - E -] 2 =] =] 8] F| =] * e 2
supstanet za vode 111 odnosno T TV kategorije. :
Lol v TR EEEEEEE R R
Nitrati N.0J, 1 BT £ - B
my/ilin’ : o ) s e
Nitriti N,O, 0.0 0.5 S I I - I I = = = | | = |
mg/dm’ - = ;
Amonipak NH, 0.1 0.5 % I
mgidm’ . : " L = = =1 = z . ‘.f =
£ [ = = = i -~} = f
Feebieifee v Wakiveneediter fevenllene sarefediy pespeedionds frowegeiads sepstenses 2o veede 7 1F . odimocner =
M e 8 Lavrogere ; : ) B .
Feehdlee O f AR Szt few vonmret ofiemnndand vedietinssee s foar soeereey oo f sineed HEcrrecd &80 ceuned 1 worss TN - & r L___ : E ? = -E. ;, ;" ) =
- y
ZAKLJUCAK
| IR |.1'|||]‘ taka Brestovalke reke Ll ITI-'IL"L:L'II.jL' g ||.|~.;;_'||;| i npen kwalitet | L _E - E _ s = = E -
Na osnove uporcdne analize podataka iz tabeln 2 0 3, moze se zakbudin da - ; ‘ 5 2 _ = 3 i e &
Brostovadka reka pripacka [ 1 Klast voda do sela Brestovea, dok nizvodno o Brestoven pripid - = 5 ) - E = E ‘T__ f = -.; :
1 IV Klasi vada = = Al Zl= 18 1= 15 = 2 |- E
Chvis |rasarsange kvulitéra muore se olyaisnilt utucaem 11|_||1.L|_|||||| visda 1z sela Brestoves o _:—' - & ':: : -f; .-_: __f é ; f
Metovniee ki i sa frme na DEmovam polju :_ 3 é £ ‘: 2 ; = Cl 5
N z 1= 12 = 1° I
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PRELIMINARNA HIDROBIOLOSKA ISTRAZIVANJA
BRESTOVACKE REKE

PRELIMINARY HYDROBIOLOGICAL RESEARCH OF THE
BRESTOVAC RIVER

2 Reh®, # 1. Sovaneric*®, M. Bobic***
“Ldrraivns Mluelede exireeSiven'sr Mo PV Frrraloggen A mveezey Bevprazed, PPN el Fleen's ™ Beesgraed

1ZVOD

L avgustu 199, godine, v okvira projekta "Hidrockolofka sstraZivangn: Brestovadke reke”
videna su i hidrobioloika ispitivanja. Ispitivani su pojedini mikrobiolodki parametri, nukrofauna
(zooplankton, mikrozoopentiton 1+ mikrozoobentos) 1 fauna vodenibh mekudaca U okvirg
spitivamih grupa ukpno je konstatovano 35 taksona. Vedinu  konstatovanih  vesta ine
kosmuopeoliti koji se sredu o rszliditim tipovima voda, Na pojedinim lokalitetima u blizim naseljs
evidening je masovno  prisustvo indikiators vede  organske  opterecenosti. . Mikroboloiki
parnmetti ukazeju i povedano orgnivsko optereéenje | prisustvo Koliformnih bakterijo fekalnog
porekln ma vedim spinvanih lokaliters, Zato je potrebno nostavii stradvania @ preduzen
euphodne mere zostite Brestovadke reke od dalje degradacije.

Kljuéne refiz mikrofauna, malikofauna, saprobmost

ABSTRACT

In August 1996, within the project "Hydroecological rescarch of the Brestovac river”,
hvalrobiological  westing was performed.  Some  microbiological  parameters,  microliauna
{evuplankton, microzooperiphyton and  microzoobenthos) and  water-mollusks-fauni were
rexted. Within the rested groups altogether 35 mxn were noted. The noted species are mostly
cosmopolites that can he found in different types of water. At some localities. behind
settlements, mass prescnce of organie-load-indicitors is evident. Microological parameters
indicate increased organic load and presence of coliform bacteria of feenl origin ot majority of
locnlities. Therefore it is necessary to continoe research and undertake necessary protection
provedures o prevent further degradation of the Brestovae river,

Keywords: microfauna, malcolauna, saprobity

uvoDn

Ahog sve vece opasnosti od degradacije vodenih ekosistema, potrebno je sistemattski pratiti
stane vods { na osnove dobijenih cezultata sprovoditi odgovirjude mere zadne. Koo
pokazatelin stanji hidrockosistema koriste se fzitko-hemijski § mikrobioloski paramerri. ali o
hivindikator - organizmi &je prisustvo moke da ukade na kvalitet ispitivane vode. Stoga e kod
hidrockolodkih stragvanin neophodan mulndisciplinarni prstup | St detaljnije ispitivanje
celukupneg hidrockosistema.

Brestowacka (Bunjska) reki nastaje 16 km zapadno od Bora, spajanjem planinskih potoka
Valln Zoni 1 Valia Maree, na Gjem je sastavku podignuta brang Borskog jezera. Svojim 24 km
dugim tokom, Brestovadka reka prolazi kroz Brestovacku Banju. selo Brestovac | ulivise u Cont
Tk u Blizing sela Metoviica, U Brestovacku reku 1 njene pritoke ulivan se kanalizacia 12
usputnih paselja, pri demu otpadne vode prolaze krog uredaje za biolosko predsfdavange visde
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(rio-chskove ), Nizvodno od Brestovadke Banje je. zhog prijema termomineralnib vodi povitena
femperatura redne visde, Sto, takode, mole bith uzrok povecnne eutrofizoene  (Stankovic. L]
1)

Dosnclasnjim oloskim istrazivanjima sliva Brestovadke reke ububvadeno je Borsko jeeero
(Reh, 20 Bobid, M. 1995), kao i pojeding lokaliteti u gornjem toku reke (Jovanovic, BIWUS),
sedutim. kompleksma istrazivinga celog toka Brestovadke reke ranije nisu radena.

U avgustu 1996 godine podela je realizacija projekia "Hidrockoloska  istradivanja
Brestovadke reke”, u okviry koga su vekena i ndrobiolodka ispitivanga. Cilj istraZivanja bio je da
s na osnova mikrobiolodkih parametara, konstatovane mikrofaune i faune mekusaca odredi
kvaliter vode Brestovacke reke.

MATERLJAL 1 METODE

Uzorci su prikuplieni 21081996, godine na 10 lokaliteta Brestovalke reke i 1o

Bl - Savady, 100 m nizvodno od mesta isticanjs 2 Borskog jezera (EP 85)

B2 - Savaéa, 600 m nizvodno od mesta isticanja iz Borskog jezera (EP 85)

B3- Brestovacka Banja, ispod taloZnika izmedu novog i starog mosta (EP 87)

B4 - Brestovacka Banga, 50 m nizvodno od uiéa Banjskog potoka, ispud talodnika (EP K7)
BS - Banjsko polje, 100 m nizvodno od bio-diska (EP 87)

Bh - nakon uiéa potoka Rufane, nizvodno od mosta (EP 87)

17 - 500 m nizvodno od scla Brestovac (EP 57}

B4 - Dzanovo polie, nizvodno od mosta (EP Y7)

BY - pre ulaza u selo Metovnica (EP 96)

B10 - neposredno pre udéa u Croi Timok (EP 96)

Uzorkovanje je obuhvatale prikupljanje vode za mikrobiolotku analizu, prikupljanje
mikrofaune (zooplanktona, mikrozooperifitona | mikrozoobentosa), kao 1 prikupljanje vodenih
mekusaca (malakofaunc).  Tokom uzorkovanja mereni su i pojedini fizifki parametri
{temperatura vazduha i vode | brzina toka).

Uzorei za mikrobioloSky analizu uzeti su standardnim metodama, a analize uradene u
mikrobioluiko laboratoriji Zavoda zi zadtitu zdravljs "Timok™ u Zajedaru.

Uzorci mikrofaune (zooplanktona, mikrozooperifitons @ mikrozoohentosa) uzets su
planktonskom mrezicom od miinske svile N* 25, filioranjem vode, ispiranjem § skidanjem
obrastajn sa évistih podioga 1 prikupljanjem makrovegetacie. Materijal je Fksiran 4%
formalinom. Identifikacija materijala radena je standardnim kljuéevima ( Devai, L 1977, Koste.
W 1978, Sramek-Hudek, R. Stafkraba, M., Brick, 1 1962, Zivkovié, A. 1987). Relatnvna
utestalost (abundanca) predstavljena je skalom 1 -9

Uzorei za kvalitativiu analizu malakofaune prikupljeni su skidanjem mekufaca sa dvrstih
podiopga, kao 1 ispirnjem mulin pomodcu sita, Zivi primerci su konzervirani u 704 elanolu, dok
su prazne ljudture oprane, osudene | odlogene u flakone. Materijal je identifikovan standardnim
Kljuéevima { Frank, C., Jungbluth, 1., Richnovszky, A, 1990).
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neposredne e naseljn Bangsko Polje), pde masovno prisustvo viste Ko mouseess Pallas

REZULTATI 1 DISKUSLIA (== 3250 indikator T Klase voda) ukazaje nopovecano organsko zagadenje ovog deln vodonoska
7 Fitifkl ,lrl-f"ri relarmmn abwimeancs ()
X =i h i alwincancs
Temperatira vode o teku uzorkevanja kretala se od 6.3 °C, oo lokalitets Bl, do 20 °C na SPELCIES > "l H] TERTT T oo B on Bi 8
lokahters BHDL pri comu s temperaticn povedava idudi nizvedno (tabela 1), Proseénn brzina '
forkan tEnosela e oko 0.3 m/s L
KOTATORIA
e lsianes ||l\.|.|||1||.| (R L I
Larkailitet (£1] [ B3 B4 BS B B7 | B8 R4 B TN feen prn
epholodills gilda 1 ilwrg 155 1 .
temp, vazduha 8.5 L85 185 | 23 M i el 4 T i phulndetta b L5 1 I
("' vCnTipes Muitall
temper vade (C) | 05 |95 |11 |18 |18 |15 |17 |17 | | | Colurella mdriotica  Ehwewbesy {07 11 11 31 11 11
- - T . : % ] ] 3
Trieina toka | m/s § b 0.2 1.3 03 mF T ERETE .4 hh WAL Ll Ehrenhery L ! ! = ! ' -
€ olurells nhiusa £ e K ! 1 i = H
Fadeita - peseedions fizee ke pearansiey Srestoneecte rede, 2008 FOX oo Cuhirelly uncinoty Milller - - |
' 1w hilanas dilssna Fhavnlsery 1.5 5 i -
Faetdp 1 - Kot prigvssc il psccaniedens of the Bresionse mver o Ao 24, 19W Eusclilapis pror ifosrmiis  Clowas 2 i
) Kellicaartia [ Kelwash) LY i
- sk
-Mikrobiologija Reratells cochlcaris Ciese P 3~ 13 |3 | i
Mikrobiolodka ispitivanja Brestovadke reke (tabela 2) pokazoju da je majverovatmiji hroj | e siibe busllii Ciwmse [ * ki ! ! !
kolitormnih bakterijn (MPN) w 1000 mi pa vecing ispitivanih lokaliteta vedi od 24000, Sto peclaz L i slosle e h:l;n:.ml.l 1 : :
i h : W 1 | & i h v
pramice 11 LT klase vodae Tsto tako, akupan broj aerobnibh mezofilnih bakterim se povecava IL :'r: I::::::I::I |I|| :.““LH” = :
' i f ¥ iy I il >
"'I"'“." |1!:_1:-|;-L|.|1u hul[!ll.rn'r'nuu: |'|:i|i.TL‘TI]L'. h-kfﬂnm_xl |'l.url..'kl:1 su prisutne na svim lokalitetima, osim epraedelia sevminatn _Fhreobery 1t 3
B2 i B3, 4o je posledicn ulivanga kanalizacije i blizine scoskih naselja, Tepudella patella Ml 115 | 1 [ 3 i 3 1
it lvolea lahis [ RTLTTS |
Laskalizet [ n: i | B4 Hé B 7 [ s il ['hshisalins sy 2 ! ! -
MIP™S u N ml 1MiH) =2 | =241 = PN = 341N = 2iN) PSS = JINI = 21 Hoartintia ittt ia Fallas 12N ' u
Ulkup. b peinb M Al i | s T 5540 ALHR BRI i jrum) Ratiria sge ! u ! ! 3
o akt I nchwserca awersi Hanes - - |
Kedifisramne braki i . " & & b + i * 1wl rom ieAusog (R il . 1
fekalnog purelda S o s v it i My I - - 1
- ¥ Fow i lihrenlwrp 1.1
Farderdie 2+ preayecdonsr sreekovafaeaieaid preeroredtyy veade Srevionmele redv, 2008 S 000 gonfine ; -I'-"-';"I:"‘: J;.I"'I"ml 2 irenhry
Lirhiee 22 - Sewnae neevealealengiedd pnirnaenietery of Whe weeter o the fvesvten e tiver ovt Ao, 2F, S0 2 e e I3 ,
By ] i AT I - . |
MIKROFAUNA T Ml L8 3 3 [
COrE
Ispitvanjem  zooplankiona, mikrozooperifitona | mikrozoobentoss obradene su grupe Finchet [ES
Rotatoria, Cladoeers § Copepoda, dok je grupa Gastrotricha samo konstatovana (fabela 3). $ ¥ - L
J r E } P : f et I . . § n ]
Ukupiio je Konstatovano 29 vesta iz 16 rodovi. Nagvedi broj prpada je propl Rotatona e
i 4 ' i A ) ENP GCASTROUTRICHA T N S O 4 i e N

(25 wrsta iz 13 rodova), le grupe Cladocera konstatovane su 3 veste iz 2 roda, dok se iz gnipe
Copepada javlia | ovesta 1 larvenn stadijumi nawplivs 1 copepedit. Dominanton vesta je hila
Avrredeli cendvlonrey Glosse, o subdominantne Aot aaeiorss Pallas @ Pibading sp, (sve 1z grope
Rotatorin), ko s¢ na pojedinim lokalitetima javippgu o nedto vedem broju, Nizi racidl (grape
Cladocern | Copepoda) Dili su manje brojni javijajudi se se uglavaom pojedinadooe. Nagvedi broj
vista Cine fitofilne 0 epifitske vrste vezane a0 obrasray (mahovine, alge. makrovegetaciu),
Bentosne viste st nedto manje brajne, dok je sajmanii broj fipiéne planktonskih vrst, Sto e i
razumijive, s obzirom na breing toka

Najvedi broj vrsta zabeleien je na lokalitets BS (15, o nagmangi ma lokalitetimu B7, B8 BY
(& vrstad U okvirn mikeotiune, gropa Gastrotricha bila je prsutng na svim lokalitetima wovia svilh o vest, dok ma lokalitetima Bl i B2 predstavnici malakofaune nisu konstatovani

Komsttoviine veste su indikamon oligosaprobnih do c-mezosaprabaih voda (1 - 111 klese Konstatovane viste su i ranije nalazene o vodama okoline Bora (Jovanovié, B, 1995),

bonmiteta). Bududi o su nl:lgl.:mjpﬁ.mnl indikaturi ma veeing lokaliteta bl :II1.11.1||rl:|-nt|u. Sasliny Dominantig vesta je bila Amevies foevdede Miller (=135, indikator uligosaprobmib voda) 1
mikrotaune ne ukiege na veliko orginsku opterecenest vode, Lzuzetak Gm lokalier BS

Leverredie: v = kil poorkovar ;v - sapeolia rrclvose voide (AETD F977)
Livdwide - Rvenlivaesv ¢ pedietdoree Avaetaroesong saevtery spdkensfieinse frevtencle sedes, 2008 7006
paeleine
Trade ¥ = ERrinlieite anned FroiRine g T i e EeMapR AT e rmaversfierisi oo the Seeswiee e

MALAKOFAUNA

lspitivanjem vodenih mekudsen (Mollusca) konstatoviino je 5 vrsta pugeva (€ ntstropoda) o
1 rowd skoliki (Bivalvind - tabela 4, Najvedi broj vesta konstatovan je na lokalitens Bh, pde se
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UTICAJ GRADSKE KANALIZACLJE MAJDANPEKA NA REKU
MALI PEK

L2 Cortemve® £.0 Fhpferae. AF Npiean

Aaevn g soritette Sefeendpe U Hieeed " Lapee'ow

1ZVOoD

Reku M. Pek optereduju brojni zagadivadi, & o nafem radu je prikazano kiko gradska
kanalizacya Mujdanpeka otide ma ovn reku.

Otpacdne vode sradske kanalizacipe Majdanpeka su zagadivadi ceke M. Pek. Prisostvo |
vagadenje woksitnim metalima pored degradacije Zvotne sredine , mofe ugroziti @ edeavije ludi,
ukolike dode do sagadena podzemnib vodi

Velika je Steta napustit vec zapodety igradnju uredaja zn prediféavanje otpadnih voda,

ABSTRACT

e rver ML Pek s loaded by numerous pollutants and in our wolk we showed how the i
scwerage sistem of Majdanpek exernt influence on this river.

The waste witers of the city sewerage system pollote the over M. Pek. The prsance of the
heavy metaks amd the degradation of the environment could endanger the haman health f the
uniderground witers would be polluted. In our opinion we mastn—t leave the construction of the
wasle wilers, HJL‘."IL'I.

UvoDn

Reka M.Pek opleredena je brojmim zagadivadime, tako da se slobodno moeke redi da ima
wlogu kolektora otpadnil voda. Pored brojnih zagadivada, bez prediséavania u reku MPek uliva
se 1 prdska kanalizciia Majdanpeka. Zapoteto je postrojenje 2a precicavanie otpadnib vida
focicamne na 3.5 km od geaca (radovi su ohustavljem ghog fimansipske situacije ), a otpadne vode 1
dilye zapadupn reko M.Pek

Cilj nadeg rada je da se ukade na degradacijo Zivetne sredine, da se akliviragu zapocet
radovi 1 diwrsh izpradngn uredaga zn predigCavange ofpadnih vidda

METODE I POSTUPAK ISPITIVANJA

Kontrola kvaliteta atpadnih voda pracdske kanalizacie Mapdanpeka. koo 1 utica) ofpadnih
voda ma recipijent reko M.Pek, vitena je tri pota u periodn od goding dama. Dorkevanje vaode
vseno o ma slededim protilima:

I, Reko M.Pek 100m anod ulva grindske kanalizace
2 lebv gradske Kanalizacije Mujdanpeki
A, Reka M.Pek L0m ispod uliva gradske Ranalizacije.

Pri odredivanjy profiln imali smo u vidy da ne postop rakon ko regulife MDK o
eipadnim vodama, pinalon Flezda smo uzorkovali @ el M.Pek pre @ posle uliva otpadinh vodi,
ki 1 kolicinu otpadnih voda | protok reke. Podatke o kolidini dobili smo od odgovornih u KGEP
“Univerzal" o Majdanpeku, o a0 protok recipijenta koristili smo podatke 2 RHZA Beograd.
Protok otpadine vode jo 53 Usee, o merodovni protica) reke MoPek an profilu Magdanpek iznos
J | 1 Nl

Rexultan spitivania 1 proracom su kompperersky obradeni po programu o kontrofi
orpadnih voda, kopi e 2822 " Timok” Zagecar vradio sa kompjuterskim centrom "Troedir”
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Chpidne vodde 1 vode G recipijenta ispitivali smo o sledede parametre: BPR-3, HPR
ostatak isparenjn,  suspendovane  materipe,  nitrate,  mirite,  amomjak,  hlorde,  Kalcijum,
magnezijum, Muor, arsen, sulfute, olove, kadmijum, cink, oikl, cijanide (mg/1) | najveroviingi
B koliformmil bakterya w1000 ml

Sva wgorkovanga, ispitivanga 1 tumadénga rezultata evesena suou skladu sa trenutoo vadedim
saikonskim propsimi kop regulidu ova matenjo

REZULTATI ISPITIVANJA 1 DISKUSLIA

kvaliter otpadpne vode RGP "Univerzal® Majdanpek koo | ooticay st na ek MUPel,

wepriatrin e D20, 1995 eodd, 27,2 196 godl. 1 5. 19, god.

ditom merengn 140, 1995 ool

PORKAZATELN MASENI C MDDk MIN KILASA
KVALITETA PROTO U REC] 24 PSP ZAGADI-
VODE k my datu ki 5 VACA
|11&.-cn.' I‘.I'I.E,l
SITRATI kao N 28T 26l L3ATY I 5.0 (1030 1
MITRITT ko N {19540 54 {500 01,030 <11
AMONIIAK i3] ). 2R5T (.50 X35 I
GVOZDE ui.4 45429 1AM} 7704 l
SULFEATI | 3%006.5 H5T.A524 LKL hy.58 |
ARSEN .80 (b 24 (LK (11K} 11
HROM SESTOV | |02 0.085% 0.0 (LM} ]
SUSPEND. MAT 52470 244,847 LIREL fi7. 04 I
BAKAR 7.844 (.3735 o1 7323 |
OLOYVO |.454 wa7n7 i, i ELT 11
KADMIUM (0424 n.0202 il 541,50 |
CINK 1214 (1115510 | TR0 <[l
NIKL 1505 02145 n1n 3334 I

Fedwdir o 8 THC L OOFFALNE PO GRADSKE KANAELLE

latim merengi

T2 1

HOE ALALSEANPERA
N BERT MW PEA (Afnat syl £t

AR ALS LN MASEN] i MWL o M KLARNA
KA ATITIT % Vil TR LN LN TE S alnsi bl e ERTPEN S|
AT wx me gl = VALA
SITIA LT ko ™ L E 5N 1. 1347 15 1) XL 1]
SITRLNT kas N 0 THAN Wi i An LELT 1
VR NLIAK 8, T LT {1 50 B4 7D 1
% § 071N R ] LIl Al UT, L (IR [ |
s AT 0T Re EERI L LR T I8 |
Nk [T =] il 2n TKILY (NN T
PIEC IR =1 ST [INECT MK Tis 1 i, {1}
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Fenbedir 20 EFH AL COTPAENE VO GRADSAE RKANALLZACHE MALDANPERA
Vi RERE M PEKR flidaver sagercliveedee ST

datum merena Y5, |06 pod

Lot 2 TICAS CHTPAONE FODE GRADNRE KANALLZACHE AL-LANPER A
Nk RERTI M. PER (e vecapngeneier £

IMTERGENTI X iRsn TR (R [TR ] <111
sagadivadt 11 reda =0 =d omi Sije ntp.ulnr vidde P polpunom  mesanu sa vidom
wLIRP LA 3 . s = 5 '
HUSPEND. MAT Ll 547419 K. CH 5118 I prijemmka pri merodavnom proticau G prelaze 1225 MDER o vodotoky recipijenta za misvedene
HAK AR TR 04730 TR =T 1 paoskagatehe kvaditota vade
- - G (Keh)
(LR 0.7420 TEEE] [T T " DEMDK > ——e (0"~ 1125 MDE
KAL) P T O i 1A 1 |1:|I|I1I My
TR = —~
INK 15, i) LTAZ) 1.1 (0] I Otpacdine voshe sradske kanalizacije Majdanpeka su zagadivadi reke MoPek. Zogadivadi |
NIKL | o 0,45 o, §i T T klase su po slededim paramettima: amonijaku, sulfatima, sospendovinim materijgama, bakru,
kndmijumu, poveemeno po gvoddo, olova, cinko §niklu, o zagadivac 11 TT klase suopo arsenn |

Sestovilemtnom hromu

ZAKLJUCAK

T":_}:‘*'- .-\.i".-"'k.ll.'| I -“Aﬁ_ff\'! | C MDK 22 MIN KLASA, Oipadne vode gradske kanabizacye Majdanpekn su zagadivad reke MoPek. Prisustvo o
K J':LIE;I.I TA PROTOK { RI'_:"I datu i'l'l T"n."!P ‘E':‘{{"?j!”' spadenje teskim metalima, pored degradacije Zivotne specing ima zoadagn 1 ukolike dode do
a Y SEE 1 Py I iy
NITRATI hao ™ 1!};;} ;";];q- jn:érn . - '_{ 2 pugadenia podeemnih voski 1 koridCenga ovi voda za pide bea prethodne kontrole, mode e
Lo =t - 0 ALY m webaly e igrositi zdravlje Budh, sobzirom ni toksiéno 1 Kumulativie degsive teskib metala,
NITRITT kao N 48230 0.2297 .50 0.0 11 Fapolety izeradnju postrojenja 2a prediscovanie otpadnib voda treba zavesin
AMONIIAK 26,5000 | 2419 .50 G0 38 1
GVOZDE 0.0000 0.0000 1.00 0.00 <l
SULFATI 10848 4200 497 5438 200 00 50 80 I
HROM SESTOV 1.8020 00858 0.10 0.00 ]
SUSPEND. MAT 26500000 126.1908 B0 36.60 |
BAKAR 21.67T0 1.0322 010 90,31 I
OLOVO 16500 0.1262 010 20.76 1
KADMIIUM | D600 0.0505 ool E0.20 |
CINK 454, 7400 21.6543 1.00 9538 |
NIKL 33920 01615 010 3B 08 |

Rlasa magadiviadn zracunata je na ospovnu aadene koneentractie pejedhinih parametara
kvalreta voede, protoka ofpadne vode 1 merodivnog proticage reke MPek. Kategorizacis
sagadhvada ievriena je podelom o in g

sapadmvadh 1 fprvog) reda suosvi ome Cije otpadne vode pri potpunom meSanju sa vedom
prijemmika pr merodavoom proticau O prelaze propesanu MDK-a u recipyentu za navedense
pukaziatelje Kvaliteta vode

Gk

im'hy
eugadivad I redn su svoom dge ofpadne vode poe potpunom . metang sa vodom
prijemnika pri merodavnom proticaju O prelaze 0.5 MDE-a v vodotoku recipijents za navedene
pokazatelpe kvalitetn vode
G (kg
MDK 5 comeeeeemee 10" > 0.5 MDK
2 imih)
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datum merenja 2410, 1955

POKAZATELN MASENI i MK 2a MIN Kl ASA
EVALITETA WO PROFTOR, L RECI dany ki rse FAGADIV AL
T REC i/l e/l S A
MITRATT ko ™ 218540 90308 15,000 (.00 n
NITRITI ki nlio b B2y .50 [TX] (1]
AMIINLIAK 5. 25u% (b Hix¥5 050 42 50 |
MAGNELINM YTTTA T, 1132.557h A1 iMi iy 22 |
GV R TR 1 i 00 =11l
SUILFATI n LR Sl | 25 (IS RN 4 50 |
ARSI I AKiwl TNIET] ihiis 5777 ]
HIROM SUSTON Lk gyl LRI k14 LR 1111
OSTAT ISPARK TGN TS 18079 513 1 500 0500 T |
5
SUSPENT. MAT oAl 4275 3l 9T 2000 TATT |
FEMNCH. MATER <18 JA21 A0 T 1 3ih (LR I
BAKRAR 1ETRO mS1E0 nih S0 B4 |
R RN K 70024 4144 [N} 1587 1
B AT TN i 2 w22 nial 54 Q5 1
[RETY |50 BART T 1447 (i) Hiy Ui 1
=K A K275 haATTS i (LR |

Lt 2 OO OTPALNE FODE REW-o NA RECIPUENT REXT MPEX
KEASA RECIPUENTA T

Klasa samadivaca aracunata je na ospnovu nadene koncentrace pojedinith parnmetara
kvaliteta vodle, proteka otpadne vode | merodavnog proticaja reke M.Pek. Kategorizienya
sagadivada bovrsena jo podelom v to grape

gagadivnds 1 iprvog) redi su svi oni Sge otpadine vode pri potpunom mezanju s vodom
prijemnika pri merodavaom proticaju O prelaze propisinu. MDEK-a v reeiprjentu za navedene
poknzatelje Kvaliteta vode

.......... 10" = MDK

ragadivacs 11 reda s osvioom dje ofpadne vode pri potpunom mefanju si vodom
prioemnika pomerodavnem proticage O prelaze 0.5 MDE-a w0 vodotoku recipijenta 2 mivedene
pokazatele kvaliteta vode
G (kg'hd
MDE > —ceeeeeeee 0P =05 MDK
Him'/hy
eagidivaci [T reda su svioome Sije otpadne vode pri potpunom mefanju sa vodom
prijentnika pri merodivnom proticaju OQ prelaze 0025 MDK u vodotoku recipijenta 2o navedens
pokazatelje kvaliteta vode

05MDK > cmeeeeess 10" =0.25MDK
i 'hy
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datum merenga 9.5, 1996

POKAZATELN MASEN] C MDK za MIN KLASA
KYVALITETA PROTORE I RECI datu kl Psp ZAGADI-
Vi E mgsec me/l mg'l % VAUA
NITRATI kno N 532245 15345 | 5.00 (.00 1]
NITRITI koo N 315742 01702 0.30 (.00 [
AMONDIAK 7.2261 0.3441 (50 3,00 11
MAGNESTILIM 250661754 11936274 30,00 g5.81 |
GYVOZPE (XL (.00 1.0h 000 I1r
SULFATI 175199514 B34 2834 200,000 To.03 |
OSTAT. ISPAR 4865764305 | 231703065 120000 0353 1
SUSPEND MAT 197731571 91320551 S0, 00 99.12 1
BAKAR 100} B546 4 8026 010 97.92 1
OLOVO 9.0909 04324 ER ] 7690 1
KADMULM 24087 01147 (o 9].28 |
CINK MU0 TS 6 Qg 5504 1.00 90 (4 ]
NIKL -1 7. 7156 -0 8436 0.0 (.00 Iy

it & LTRCAS COTPANE VODE REM-a N4 RECIPEENT RERE ALFPER
AL ATA RECTEWENTA I

ZAKLJUCAK

Otpadne vode sa povedinskih kopova juini i severni revir | jalovista "Bugarski polok” su
sapadivaci reke M.Pek po slededim parametrima: magnezijumu, sulfatima, bakru, cinku,
kacdmijumu. suspendovanim materijant, ostatku Isparcnji, puvremeno po nikly, olova, arsenu,
amonijakio i nitrtima
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UTICAJ NASELJA DUZ TOPCIDERSKE REKE NA
MIKROBIOLOSKI KVALITET VODE

THE INFLUENCE OF SETTLEMENTS ALONG THE TOPIDER
RIVER ON MICROBIOLOGICAL QUALITY OF WATER

£ NECle ] N Stomdvarine. 58 PRk de L Gt A Rmefernd Finkeea v A8 Vi
Roretewdere zot srnek vt Sooistnd ot Bebetrkne & Bestanied e Maiter “Servwvvenomoe™

Il finkvadred, &miverziied i Mevpronli

IZVOD

Ispitivanjem sanitarnih parametars vode Topéiderske reke. utvrdeno je veliku zagadenje
lekalnim materijama animalnog © humanog porekla, Kao rezultar ovop zagadenja, kvalitet svih
spitivanih uzoraka je izlazio fzvan okvira svih propisanih klasa vode. Najvece brojnost svih
ipitivanih grupa i vesta bakterija, pa tako | najvede zagadenje, konstantovano je, po pravilu, na
lokalitetu mizvodno od Rakovickog basena, pokazujudi veliki negativan uticaj ove opitine na
kvalitet vode Topéiderske reke:

Tedan od nagzammljivijih rezultata pokazuje da brojnost svih ispitivanih Zrupa | vrsta
Pakterija nije zavisila ni od emperature vode ni od pH vrednosti vode.

Kljwéne reéi: Tupliderska reka, sanitarni parametri, utica) naselja

ABSTRACT

By the investigation of sanitary parameters of water of the Topdider River, major pullution
Py fecal material of animal and human origin has been established. As the result, the quality ol
all the mvesngated samples has been by far beyond the limits of all preseribed categories of
water. The highest counts of all the investigated groups and species of bacteria, and accordingly
the highest degree of pollution, has been noted, as & rule, at the locality downstream the
Rakovica basin. indicating a huge negative mpact of this area on the quality of the Topéider
River water.

One of the most imteresting results of the investigation s that the counts of the examined
groups and species of hacteria did not depend either on remperature or pl values of water

Key words: Topdider river, sanitary parameters, influence of settlements

uvon

Topéiderska reka je veoma zanimljiv objekat zn mikrobiolofka istrafivania, zato Sio
Citavom dudinom svog toka protide kroz teritorijy Beograda 1 na kegu se ulva o Cukandki
rukivac Save, Rangjib goding mnogobrojne radne akeije su organizovane sa ciljem uredenja
njenih obali. Na vedem defo ks 1o je 1 uradeno. Na obalama ove reke nolaze se brojni
imdustripski pogont 1 stambena naselipn ali @ jedna od nastacgih, napeecih o naglepsihe zelemib
povrsing u gridu - Toptider. 1 pored svib napors di se ovie reka saduvi, 8o je veoma vidkno sa
vholoskog stanovidta, oma je postednpih godina postala otvereni kolektor Beograda

lako je potreba za stalnom kontralom kvalitetn vode Topdiderske reke wdiglednn (zhog
velthop Broja naselja i stanovaikia u npenoj Mizini) adovi koji su se bavili ovom ematikom nisu
brrargne
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CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj stradivanga jo sagledavanje, sa sanitarnog aspekta, mikrobiolofkog stangn Topliderske
reke ki | uticapa naseljn du? njenog toka na zagadenje njenih voda,

MATERLJAL | METODE

Radi sticanjs uvida u mikrobiolodko stanje reke izabrano je pet lokaliteta o kojih su
LA I BEOrel.

Prvi lokaliter - smesten je na toku reke pre svil vecih naselja

Drugi lokalitet - nalazi se na ulasku v Rakoview, pesle prolaska reke kroz nckoliko
bewgradskih naselia (Resnik, Kijevo i Knelevac),

Tredi bokaliter - nalaz se na ielasku iz Rakovice,

Cetvri lokalitet - smedten je kod Hipodroma i weet je da bi se stekao uvid o stanje reke pre
plivang u Savu

Peti lokaliter - smesten je na samom uiéu Topdderske reke v Savu gde dolae do medana
'.l.hiil.l ive re kl.

Uzorkovanje je vrieno jednom mesedno u toku Sest meseel (od februnra do jula 1992
AL} awline ]
i Mikrobiolotka analizn vode je obuhvatala identifikacijy ukupnog brojga mezofilmb
derobnih bakterija, najverovainijer broja koliformmb 1 fekalnih koliformnih bakterya, viste
Sereprocoere foerads | sulfitoredukujucih Klostridija, U okvire istrudivanja obradent su i dodatng
mikroolotki parametric rodovi Secalles, Proeses | Sabwonefly kao 1 vista Foeeseefemmiomis
T A,

 Svi mikrobiolodki parametri su ispitivani standardnim metodama (Sluzbeni list broj 33 iz

(U7, o). Identifikacijn bakieria roda Sefwoneds je radena u zapremini od 10 ml. uzorka
metodom vhogadivanje, zbog wchmickih nemopudnosti obrade uzonika drugm metodiama.
seroloskn obrada uzoraka je radens u Republickom zavodu za zastitu edravlja.

Fizicko - hemijska analiza vode je obubvatalia merenja temperature vole | vazduha, brzine

vude 1 pH visle

REZULTATI I DISKUSLIA

£ apreter Pvesy mpesealf Wy sveroniendlt ekt .

Majvedu brojnost mezofilne aerobne bakienje su duostizale v junu i julu mesecu, dok jo
najmania brojnost bila gabelekena maja meseca (slika 1.3 Brog bakteripa u ostalim mesecima
Lretao e izmedn ovib viednost, Ovi rezultat pokazaju da temperaturs vode u'l updidersko) reci
nema veliki uticaj na brojnost hakterija 3o potvrduje nalaze do kojib je dotao Gradsks zavod za
sty edravlja iz Beograda u svojim istrndivanjima 1988, godine. Ipak, za razliko od reznltata do
kojil s omi dodli, razligite brojnost bakierija se ne moze pripisati promenama pH vrednosn
vindie jer sy ome Iale, v woko ovep ispitivanga. prilicng konstamine 1 kretale su se od 7.0 do T4,
Mishienys smo da je razliéina brojrost bukterija poticala od dragih faktora koji nisu identifikovani
u wkviry ovih ispitivanji. Mors se napomenuri da je veliko povecanje broja bakicerija u juemis 1 julu
mesect delimitno posledica 1 izrzito niskog  vodostaja uzrokovianog  veoma viskim
TC M Pl rami u ovim menecinmil
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Sika L Uk b neadilrih aoririh brderija
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Dinamika brajnost koliformnih bakteriji koja je identifikovana u aprilu, maju i jule mode
s pripisit) rizhladujudem dejstvu Savske vode na vislu Topéderske reke. Mogude je da je
sy suprotng dejstvo Sovske vode bilo prisutso o februam @ marte mesecu, Ao mopsie ne
satuduje. s obzirom dase iy Cukaricki rukavae ilivaju otpadne matenje i rehditih oo

Sika 2 Nejveroneniji by Kdifommih eiderija
Pctue 2 Medt prodstde nunder ol eolifonn biceria

(11 il =
=

S

a1l

o biraj bakierij

[ ]

] 2 3 4
Jokediteti

& fdnw —o—nmt  —e—gul —<o—nuy —4jui O jdi

Ulporedupici pojedine lokalitete okom svib Sest meseci ispitivanga vodavia se adredena
provilmest o msporeduo brognosti - baklerija. Najmanje viednosti su zabeledene na o proom
lokalitern. Brog bakieripa, po pravilu, raste ka tredem lokalitetu da bi se zatim opet sosanjivio ka
when 1 ka5 lokalitetn. Odstupanja od ovog pravila su se Javila same v majo 1 ulu mescen
Owakva dinamika bromosti bakterga moge se prpssati defovanju dva faktora, Prvi faktor je
veliko sapadivanje Topéiderske reke otpadmim materjama, koje dostife nagvedi infezitet o
RakoviCkom basemu. sto dovodi de powedanga brogonosti bakierijn od 1. ka 3. lokalitetn, Do
fakiow je razhladivange vode Topéiderske reke vodom Cukanckos rukaves reke Save | o
ezltira o smanjenyu brognoste baktergn odd 3 ka 5, loksliteto. Nogverovatnige je o soose
odstupnga javile koo posledica zostanka delovanga (aktors raeblazenpn dbog veomi niskug

werdostiga

NAJVEROVATNLII BROJ) KOLIFORMNIH I FEKALNIH
KOLIFORMNIH BAKTERLIA

Kuliformmne bakterije su ale prisutne u svim szorcima | njibov mpverovatniji brog o jednom

litrw wzeorka se krece od 22 % WP do 38 5 107 (slika 2.) Po ovakvoj bregnosti koliormnih
bakieriga vidh se da 'inrn,"l.h:rkku reka izlaz tzvan okvira svih |'||'Ly|‘\1'\'.|nih klasa vanla (Sladhem
sk b épe THTR woddime ) b simao se o 3 slodga doncekle priblidoava veednostima propesanim za
T Kb vonds

R | ks ukupmog broga bakterijn @ owde s primecuje da brojnost kolitormnih bakteriga
e Aavist ol tempaerature vode jer su vrednost bile veoma iziednidene tokom ovog istrnZivangi
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L' junu mesecy mabelekeno je karakteristicno variranje brojnosi kotiformnily bakierga
Misi idemtifikovani weroci koji su doveli do ovakve dinamike kohformnih bakterijn u ovem
mesech

L7 pagvecem broju sludajeva vrednosti napveron atnijeg broja koliformmh hakterijn o fekalmh
kolitormnih bakierija su bile zpednadene Sto nedvosmisleno pokazume da su otpadne r!'liltl_:l"ljl.'
kope se izlivigu o Topéidersku reku najvedim delom fekalnog porekla. Samo u pet sluciyev
duli do odstupanji hrojnosti fekalnih od vkupnib koliformnih bakterijn, Moguce je da su ova
wdstiipangi postedicn smanjenjn ulesca otpadnih materya fekalnog porekla o ukupnim wtpacdnim
marerijama koje su bile izlivane v Topéilersko rek

Lvedwrredrn ool fe nnpleia vista kaja je biln olovana iz kolimetrijkih epruvet
Idenrifikovana je o 24 od ukupro 30 wzoraka n oma S i 33 34% od wih identfikovanth vt
koliformnih bakterijn, Ostale identifikovane veste pripadaju rodovima: wserrfercir (5855,
itmabacter LUV Semsi (667790, Crvlesere (11115%), Prsdwrene (222%%) 1 Alesrve
(4449, Samo u jednom uzorky identifikovana je visth Alidvielle prconmoniae . ocoe (2
lokalitet u februnrn mwesecu )

F e dendetiorranaedde Deektevinen o sokogpntennt Pvapte stvecfidbeddl eterenlaneily Ao

Rolifurmne hakierje cime i do 38% od okuepnog bropa bakterija st pokizue i o
andivamye Topdiderske Eukc Fekalmin materjuma Veoms intenzivno 1 olumno

Veednosti procentualnog uéesén koliformmb haklergn u ikupnem o awszotiln
perehmih bakieria ne zavise o lemperatune vosde, o ne postoge ni srvaelag i) odstupangn ki se

e el |1|l:|;|.|!1'|l Tokaliet.
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STREPTOCOCCUS FAECALIS

Virska Strepwoxconcenss faecedis bila je wentifikovang u 26 uzoraka a njenn brojnost j¢ veoma

mnoge varirala ) keetals se od 12 5 107 do 2.4 x 10" o 100 mililitara. Samim fm &o e
mtrimalng i maksimg wibebeden ! g

i “. 1 .|.n iksimalna brojnost ._-‘u.ln h.-"u-!.n t whvir Jodnug vzorkovanja istog mesecn uodivi
Mkl lemperatra vode nema 2o oticajan ni e ove visty bitkteripn, Samo u éetin slndaja
mije il moguce wientifikovati ovi v

Upssredivangens hrognosts vrste e ey feeeade <o hrofnodéu Koliformnih ekt
miwEe s sihljudin Jdi e sagadivane buptiderske reke fekalmm materijama Fivatinjskog porekln
Veomia intenavie o vecem broju sludajeva fak vecer obima od ragadienja fekalnim
materipama humanog porekln Ovi cezultan s se mughi @ odekivat ako se weme v obzr velika
koncentracijp ohjekata 2n uzgo) oke na samoj obali reke.

Kawr 1 kel wkupnog brofn hakrerijn | ovde se uodive pravilnust porasta brognosti o
lokaditetime wd 1. ko 3 @ zatm negove opadanje od 30 kn 5 lokalitetu, Owae pravilnest je
e same o lebroarg mescou

Solirecnrr ek e Sfavrrvelene

Brojrost sulfitoredukejudih klostridijn se kretala od $ x 102 do 1.1 x 109 0 100 ml azorks
L7 julu meseen mgihov bramost nije bilo mogude adredin ni na Jednom lokalitetu 2hog slivanja
kultura. Ovako veliki broj klostridija, kao anacrolnil bakterjn, ukazuje na veoma izmzene
metabolicke procese mrgrdnge koji s weligravaju v vodi @ kaji dovode do petrodnge kisconiki.
?J_“"E e se shvaagu annerobni o ustovi kogi odgovarage ovim bakeerijnma S0 uslowljava
mpthevu veliko brognost Keja nije anacajnne virala tokom svib Sest meseci ispitivanja.

Prilikom ispithanga ove grupe bakierijs mogls se odrediti | dinamika brognosti i
lokalietima. Najveds brojnost je uodena na 3. lokaliteiu fsem u marto meseeu )i oma opicda ka |
15 fokaliteru,

Chwvrer Kvaefietie Vewss i e s £ssrevenlh Soulitinki

i navedeni podact (kop se odnose na brognost koliformnih bakterija, sulfitor cidukujudih
Lhwmluu. Mrpsenenwns foecodiva i ukupnog broja mezofilnih acrobnib bakterija) navode na
akljucak da je zagadivanje Topéiderske reke fekalnm materijama, kiko humanog tako |
Zvotmjskog porekla, veomi intengivno | permanenton. Padaci nam pokazuju da se mevede
ragadenie jinvlia v delu oka nizvodno od Rakovickog hasena Mo doknzuje veliki ulica) ove
Peogridske opstine na kvaliter viude Topéiderske reke

Lhewleotrre wreelive skl prwviienivter

Bukterije iz roda Sacdlber su bile prisuine u svim uzorcima tokom ovag spitivania. Kao 1
kod svib drugih ispitivanif baktenga ni njihova brojoost nije se znadajnije rl11.'|]j:|1.|.|'t|.'1|_|i..nr|'|
promenia tempersture vode, T oo oovom sludaju postofi endencijn da se meijvece brojnoesti,
gledajudi po Tokaliterima, javliagu na 3 lokalitetu ali je ona slabo Eragena '

Rasl Preaeser nije ilo mogode wentifikovat ni iz jednog vzorka direkimim gasepvanjem
materigals e kolimetrijskih eproveta na Feml-alanin agar. Ovaj rod hakterija e naliben simo
prifikom aspitivange weoraks radi utvrdivangs prisustva rodia Sedseosedie Ovim putem je o 16
vzorak dokizane prisustvo bakienga iz roda Pewerer Ciji b, #hogz nadina ispitivanga, ,'”",'. il
mogiee uividiti, Ocigledno je da vouda Topciderske reke nije povolino mesto za razvoj bakteriia
AL runki

Vrstan Puvrefennienias avetegenn mije bila plentifikovama o u jednom dzorku u okvirm ovoe
Wiz, Verovatno je dasu vzroei izostanka ove viste bakierija, iz vode Topdiderske reke.
velika brojnost astalih vesta | vodova bakterijn $to je prouzrokovalo interspeciesku Kompeticiji
izmedyu nph.

Vrste i rochn Sadaroveedle misu felentifikoviine ni Jednom srorku, Mislienpa smo di e ovo
puosledicn ispitivania malog volumena uzorka, Da bi se tovidila identifikacijn bakterija ovor roda
potrehno je spitan vedu sapreming uzorka metodom Giltracije, S0 nije bilo moguce aendi o
'||Jki| ||.'I"il_'h'_ IhF'lIlt'l. HINEH ]
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ZAKLJUCAK

N osaovu dobijenih rezultatn vidi se da je Topéderska reka pretvorena u pravi otvoren|
kolekior Beoprada u kop se igbacujn velike koli€ine otpadnih i fekalnith materija. Rezultat ovib
procesa je dasvih 30 ispitivinih uzorika izlazi zvan okvira svih zakonom propisinih klasa,

Vo je indikativao da brojnosti ispitivanih bakterija nisu zgavisile od temperature 1 pH
yrednost vocde. Zaraeliko odd rezultata dobijenih o ok ovog ispitivanga, u veding radovie kop se
e mikeobioloskim spitivinjima voda bas ova dva fakiors se javijaju Koo Iimitirmud fakton
koji uricu na broj hakrerija, Odigledno je da je brojnost bakterijo zavisilo od nekog drogog
faktorn kop nije o dentitikovan. Misliengn smo da je velika koliding hranljivih materiza
organskoz porckla koja je bila prsutna u vodi, kao posledica obimnog fekalnog zagadenja.
uticaks i to da brognost bakrerija nije zavisila od temperature | pH vode, Potrebno je avedin
ispitivanje vodotokova shiénih Topiderskoj reci kako bi e utvrdilo da b postop opite pravilo da
temperatura i pH vrednost vode, u stulaju velike zagadenosti. ne utidu na brojnost baktenja

Mapvedn brojnost svib aspitvanth parametara je. po pravilu, bila identifikovana na 3
lokalnetu koji se nalazio nizvodno od Rakovice. Ove pokazuje veliki negativan utica) Koji
Rakowicki hasen ima ma kvalitet vode Topéiderske reke.

Uporedujudi rezultate dobijene u toku ovog istradivanjn sa podacima Gradskog zavoda 2
pstity dravija iz Beograda uodava se da je proces zagadivanga i degradacije vode Topéiderske
peke komtinuiran 1 ved dude vreme izrazen

Fhog ovoga jo potrebno u Sto kradem vremenskom roku izgraditi postrojenja za
preciséavange otpadnih voda koje s izlivaju o Topéidersku reku 1 ivrditi Gacenje korita 1 dna
peke di be se ona spasila od sigurmog odumirmna, all @ da biose spredile eventualne posledice po

kol o Slanovnstva
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OCENA KVALITETA VODE REKA JABLANICE I KOLUBARE
NA OSNOVU MIKROBIOLOSKIH ANALIZA

& Wit

Corcemersepe “Hrevimy Avoiw T

ASPEKT

U vl e veseno ipativanje kvaliteta vode reke Tablanice., kao i provera kvaliteta vode reke
Kulubare ispod spajanja reki Jablnice § Obnice

Cilj rada je istrakivanje mivon zagadenosti reke Jablanice kao i pradenje uticaja organskog
sngndenga na kvabiter vode reke kofobare,

Ll istragivaniimi su koriscene metode sanitarne mikrobioloske analize

Lizorkovanja su izvrdena nin fest lokaliteta: Bebica Luka, Grdobi, kamenolom u Rovinama,
lovanje, Sedlan, 100m po spajanju Kolubare sa Obnicom (preko puta valjevske pivare)

Rezuluti istrkivania pokazuju da je nivo sagidenosti vigi o odnosu na ranij period).

Neophodno je preduzeti sve mere tehnicko-tehnolodkog domena kako bi se spredilo dalje
zagadivanie ovih reka | omogedilo viaéanje stare (lore 1 foune,

ABSTRACT

In this work rescarch was performed on guality of the river Jablanica and verification of
the quality of the Kolubara beneath of the mouth of Jablanica and Obnica,

Objeet of the work was to explore the level of environmental pollution of the nver
Tablarvica and following of influence of ergan pollution to the quality of the river Kolubara.

In this research | served methods of sanitary microbiological analysis,

Sampling were performed on six lokalitets Bebica luka, Jovanje, Sedlari, 100m bencath the
mouth of rivers Kolubara and Obniea,

Results of the exploration show bigger degree of environmental pollution than in the past

Mecessarly s 1o take all meassure from technical and technical and technological part to
stup further enviconmental pollution of these rivers andd 1o make possible development of fora
andl fauna.
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INTELIGENTNI SISTEMI ZA KVANTIFIKACLJU RIZIKA®

RISK QUANTIFICATION INTELLIGENT SYSTEMS
X Wfefirirmnies W Aern

Findaifter zealtere ran rovidve i Naxw

REZIME

U el se prikieuje primena jedne od tehnika veStndke imeligencije u proceni nizika - (o
jogrke. U svakom realnom inkenjerskom problemu, a pogotova u problemima kontrole
.|L-,'||.I|_'|iTi|.|nl.ng riziki, vclluke se donose pod uslovima neizvesnosti | neodredenost sistema | o
o) mert nepoznanicn u vezl funkeionisanga vezn o sistemu. Zhog toga se pribegava primem
vt cvmeastirny Wehinika u analizi | proceni rizikn. Na Fakulteto zustite na radu v Nitu o okviru
projekta 1OTO2 kot finansitn. Ministarstvo za nauku i tehnologiju Republike Srbije razvigen je
aplikarvnn sofver AHPFuzey kojim se emedu ostnlog moze vidit kvantifikacia nzika. Sistem je
ragvijen kao fazi profirenja metode analitickib hijerarhijskih procesa, dok se rangiranje
performansi alternativi, koje sy date kao fazi brojevi, vidi kon@enjem  far funkeije
sutlovoljengi. U radu se prikizuje sam softver, koo i jedan primer analize akeidentalnog rizika u
[potetidko] situaciji

ABSTRACT

Ihe application ol one of the amificial intelligence technigues - fuzzy fogic - on sk
sssesement problems described o this paper. Decision processes under the uncertunty and
mhistmctmess of system conditons and usually vnknown functional links are the chameteristie ol
any engincering problem. This is the reason of soft - computing technigues” application on sk
analvaing and assessment. We developed application software numed AHPFuzzy on Faculty of
Oveuputional Safery as o pan of Project 10T02 supported by Ministry of Science and Technology
Republic of Serbin. The system is developed as the fuzey extension of AHP method, and the
panking of alternatives’ performances in by using fuzzy satisfaction function. The software and
ane example of secidental risk analyzing in hypothetical situation are described

uvobD

Metode koje s¢ koriste 2 procenu akeidemalnog rizika narodito u osiguranju, b vbzirn

ma svoju brojnost 1 relativao Sirakuy pribvadenost, do sada nisu davale potpunoe pouzdione
crulrate, @ je bilo uslovljeno stohastiékim karakierom brojmin oluenib velidina | nemogucnosc
verodostainog modelovangn procesa vegnih za popavie akeidenta o indenjerskim sisteniim:

U svitkom reatmom mFemjerskom problemu, o pogatovu o kontroli rizika, odluke se donose
penl islovima meiavesnosti | oeodredenosts sistemin o dubrag men nepasmmica Tunkcanisang
Vi m sistem Ovo e posdedicn pre svegn

# neodredenost uslovie i kogima se donosi refenje (odluka

& peodredenost aahtova kogi wticun ng ebor resenji;

*  neoddredenosn samog reseng

U poocesu  oddlodwanga pr mzika figuosn - rihicite neadredenastt  (neizvesiost,
Aevermdostopnost, fzicka 1 lngvsticka neodredenost i nejednoznadanost, itl). Analiza ovib
neodredenosti. primenom standandnih. matematickih metoda moke dvesti o jod vede

Rl g aramden u ok o projekts 10702 koji finansira Minkseistvs s nauk i iehnologiu Repabilike Srive
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meodiedenosti, odnosno nesigurnost rezultate. Nootaj nadin korddenje apsolilne mene |
korckime matenaticke procedure dovodi do netaénih reruliat.

Rako i se ovi problemi izbegli, sve se Sesée pribegava primeni soff - compuiing tehnika u
antitlin 1 Premeni ri@bar, Sustima ovih tchmka e ivodenpe AMUPENA BCPTCCEENONIE | METEVESnosT] o
o predstivl ey claziih | elaznih podataka, Koo o samog '|‘lT|.'||.'r-.[l.Jr| iEracunavanga, kika by
s bl Meksibviling, "oipusmn” nootkaes @ pobusni sistemi v ushovima pojave smetnfi o okrukenju o

Program 2a wisekriterijumshe
optimizaciju fazi
alternaliva
veer 104

Aeprecizinost sevinnmile wslovie. Sofl - ¢ puting tehmike ensnmigo se mi primem metodn vestacke
michpencie, modeioe e loeike wonskih mreza 1 probobalistickog  rezonovaria, i na
Kovimimewangu oviby mctosda

VESTACKA INTELIGENCLJA U KVANTIFIKACLII RIZIKA

Osnovni smisiny celokupne metodologije veftadke imteligencie jo o meumevange
projekiovange nekih mreligentnih nezivib sistema 1o upotrebom klasiénih metoda zasnovanih
i prvostepena)  bivalening predikatskoy logier, Klasitna vestacka mtehigenciia e Lsghisnii
|||'I|.It|:\.'i"‘|j-|-'~'}.'||'|ul. U MO R .lFllrL..'lL'I].'I.I'H.'.L kao sto =1 I-Il'.il._‘l'l;-:.:l'll]g EAXOAVIN P 2rdnju, \h|.|£'_|||l'¥.l'|k;:
presdka {otkara ), md

Razvojem tehaoloskih sistema 1 same metodologije vedtacke mteligencije dodlo se do
problema kop o mogh biti refavam klasiénim Semamas Pored novih primens o ablasti
robsfike, prepoenavanis oblika (slike, LU [‘lik;i11|I|J. mnoge prmene odnose ¢ no probleme
olludivimga o eslovima neirvesnost § reki, U ovim Semama nomendck proracun se Koristi s
prrocesirane informacna b resenpa problema o zadovoljasvaguéa u abliku globtalinh aproksimacia
tou mnogem sluGipevima msu 1z svihouglova optimalne. Ovo e glavas karnkieristika nosop
Konceplta 1w isto vieme nova semit nigvans soft - computing. Sudting soft - compuiting-a jo

uvoidenge stepena nepreciznostl, neizvesnost Vil delimiéne istinimost 2 1 I:I'II-:I-

Rapviojem rehnoloskil sisterna @ same metodologije vestadke nteligencije dodlo se do kriter
problema kaji msu mogh bin refavam kKlasicnim Semama. Pored  nowih primena o oblis Tu_",...h _-,].;-.-n...];.,-.;_.-_.,ull.!:.r_h-
robatike, prepoznaving oblika (slike, povora, pisanja), mooge primene odnose e no probleme | Rdredjivanie hrjerarhijs
enllucivanpin u uslovima neeevesnostn -oozikas U ovim Semama numendcki proradun se koristl za i'_ 4k PROBACUNE

prowesiranje ibormacija orefenja problema su zadovoljpvaguda u obliko globalmb aproksimacija
bouomnogim shudgevim nisy e sviho uglova optimalne, Ovo e plavioa karaktersbka novog

Sikar 2 Pavlerieecs reveeie Zer feners gkt
Rosscepian §u ishs viemye novi fema mnevina soft - compuating. Susting soft - compuating-a jeé [ s —r wrTE

pvodenje stepenn nepreciznosti, nevesnost Vil delimicne stininost

du reae

il o BLEN] i

ik . Ehdreelinwrinie pERETCIRCTIe AFTRCTIR e
Crapmovne tehnike sofi """"T“I"::-: a osu L loeiksn, neurvonske mrede |"'-l1|1.:i"'||‘-|1-5'\'-'
kltnEvinmie. Fart lopika s¢ #sniva no aproksimativoom zakhudivame ovadivauc) nepreciznost
Al sviern koko '-.l cine hudska acn, Neuronske mrede se odpose na metoshe udenpa, dok se
woluhilisnéko  rezonovanje  bavi problemima  netevesaosth, Postoji jos  minego  drugsih
- i imtcheentmb tehnika koge su kisnnge ukhjudene o mresu soll - computing-a {gene sk alpogitmg o
Naziv novog koncepta soft - computing (kod nas se u nekim rvdovima preveddi kise mcki !
racun ) die g otae” faen logike Loto Zadeh, Pored ovog nogva o iterator se jos sreoe @ inaein

rnfanlin evo i eGEr T IZrasuavang

computativnal mielligence, &ijje autor 1 Beadek, poznati strulnjak 2o (a2 - neoronsky sistem
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LD ovom ridu je naglasak na primeni fazi logike, kao jedne od metods vestadke
intehgencije. U problemima kontrole rizika primenom fazi logike dobija se sledede:

* korisdenje subjektivinih veena zrngenih pomody neodredenih pajmova, relacips | sk
£0 upisivame process whorn resengog

* tormalizacya neodredenh cpisa pomedy faz skupovn, hingvistiékih 1 fazi promentyivih

& predstavljange rezaltata vemericki, i v obliku neodredenih lingvistickih pojmovi
relacia i o obliku jasmib 0 oruka,

KVANTIFIKACLIA RIZIKA PRIMENOM FAZI LOGIKE

Danas postogi dosta pokosaga, ali @ ved ragmadenih aplikacija koje konste (azi logiku o
prosceni riziki.

U raclo (Bowles, 1. B. i sar., 1995.) prikazana je procedura za B procenu rizika koja se
susnva na RPN (Risk Priority Number) metodi. Metod podrazumeva koriséenje lingvistitkib
promenljvib za opis opastosti | frekvencije pojave otkaza funkeionisanga sistema, U racdo (Bazu
ML, 1996 ) prikazue se metoda za predvidanje pourdanosti koja se moke koristiti za pristup ey,
ugradene pouzdanosti (build-in reliability).Osnova ove metode je SYRP pristup (Synerpet
Reliability Prediction) kojim se grracunava koficijent rizika orkaza. Metoda je shiéna poznanim
mctodama analize stablo otkaza, s tim &to se za odredivanie verovatnode pojave svikog ol
potencijalnih mehanizma otkaza korist fazi logika.

U racdu (MeCoulev-Bell P, Badics B, 1996.) prikazije se zaokruzens metodologija zi
kvantifikaciju rizika od pojave komulstivaih traumatskibh poremedajn. Metoda se easniva na
analitickom hijerarhijskom procesiranju, pri éemu sy performanse alternativa (v ovom stadaju
ko rizika) prikaeam faz brojevima. Novina ove metodologije je o tome &0 se konscenjem
Huynshi-eve linenmme regresije, o na bazi relativaih tezina prioniteta dobijenth AHP metodom i
funkeijumi rizika i svaki identifikovani faktor dzika, dobija kvantifikovani normalzovin niva
pizika (od 10 duo 1) koo numentki pokazatel). Ovde je o potpunosti postignuta defazifikacij. 1
rady (Manic M. Milutinovié 8., 1997.) i (Pavlovic - Veselinovié 5. Milatinovic 5. 197
prikizane su osnuve sistema za podriku odluéivanju 1 za kvintilikacyu dizika, Koji s zasnivie na
AHP metodi 1 na primeni funkeije zadovolienja pri rangiranju fazi alternativa, Speailicnost ove
metode ju Mo s defazifikncijn vidl ved o prvim koracima (samom  primenom fuikcije
Fdhovaljenga ).

L' okvire projekia 10TO2 koji finansira Ministarstvo za nauku 1 wehnilogiju Republike
sthije ma Fakuhetr zastite nn radu v Nidw razvijen je aplikativai softver AHPFuzzy koji se
wmedu ostalog koristi za kvantifikaciju akeidentalnog rizika. Softver je razvijen kiw sistem 22
podesku odlucivangu na bazi fazi profirenja metode analitiékih hijerarhijskih process. Analiticki
hijerarhijski proces sasmiva se na uporedivanju alternativa na odredenom hijerarhijskom nivou
din biose odredio stepen sa kojim alternativa zadovoljava pojeding kriterijum. neka je skup
aliernativa A=fo ..,/ 1 skup kriterijuma na osnove kojih se visi rangiranje allernativa
Cafi oyl Od cksperata se zahteva da odrede relativou madajnost aliernativi 1 1o na

mapnidem Injerarhijskom nivou (svaku u odposu na svaku) uz podtovange svakog knterijunm
Resulial tvog uporedenja su matrice preferencije Py, kef/..m/ &iji su clementi pg ;>0 pn

LU e
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|
Tabela | POGADRAT [DPASNO [ERSFOZIC] |ERONOMS
81 1A KE
POSLEIMNCE
Pokarni WMETEno wrlo srednja | vrlo visoke
akerdent || verovatan | velika
Ispudtange arhal mali veliki mule
aipadne | verovitan
il
lspudtange visoko | umerena | velikn ume rene
wirovnih | verovatan
sV
Udar gromal  gotovo velika mala mle
nemos e

Stikar 5 Dijiegrizen preferenege Ketterifamid

i. & 1 .J:'C._[l £ 1 ._mq

Sk & Langgrastre&d mvend mzikr

Elementi matrice preferencije ukazuju na relativou znadajnost svake alternative u oclnosu
i drsen alternative, Odeedivanje relativie znadanost alternativa visi se raeliCite nadine. u
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e,

osnoni metode |3 je odredivanje pomodu "skale devet tadaka”, a koriste se | skale xa
geometrijskom progresijom. Faktori g koji ukazuju koliko altemativa o) sadovoliava kriterijum
oy veradunavaju s kio clementi sopstevenog vektorn gy, Na slidan naéin vidi se | Fingiran je
relativee anadajnost entireta na visem hijerarhijskom nivou (odnosno kriterijumii), fime se
dubsjagu relativae znacanost Kriterguoma wy,

Kod viednost alternativi ko' s date fazi brojevima odredivanje relativoe znacajnosti
mogiee je urnding po dvia madinae: cksernskom ocenom na odgovaraguco) skali, ili wdredivianjem
preferencife jednog fazi broga o odeose na drog kordéenjem fazi preferenme relacije. Kod
preog mading veems chsperts mede bt data kao krisp vrednost ili takode kao fazi broj i ovay
fadin se Roristi u poenatim mctodani fazi profirenja AHP metode Rangivanje alternativa vréi
s na bazi funkeije eadivalionga (Lee. KoM i sar, 1994.). Stepen zaclovoljenga {istintosti)
relacije poredenga dva fuzi brojn koristi se pri formiranju fazi preferentne relacije a sradunavn se
i osnovu fuzi funkeije zadovolienjo. Stepen zadovoljenja of AR 20 relaciiu R (animeticko
poredenge tpa <> <) nad fazi brojevima A B oznaéava stepen u kome je isknz ARE 1stinir:

s ARE)e |01 (2)

Radli izracunavanga stepena zadovoljenga uvoli se fonkeija zadoveljenja no bazi ednosa
agregiranih stepeni pripadnostt kembinacifa stvarnib vrednosti koje zadovoljavaju relaciju
poredena, siagregitanim stepenima pripadnosti svih moguéih kombinacija stvarnib viednosti
(Lee, KM, isar... [994.)

N shiel 1 prikazana je ulaznn masks softverskog paketa AHPFuzzy. Na slici 2 priknzam
suosnovnd padapucs memiji s modulima za unos wlaznih podatka i izradunavania. o na slics 3
unos preferencie kritenjuma,

Na sledecem primeru gradumvanja pomodu sistema AHPFuzzy autort ovog rida
imaju za cilj da prikadu funkcionismje softvern. Kako autori sche ni o kom sludaju ne mogu
szt diovolino upucenim u probleme vezane za nauku o fivotnog sredini, 1o je izabrani primer
samo ilustrativin, bez: preenzija da se npime dokazaje bilo $ta osim sume mogucnost da se
ovirkvi problem (ug adekvatne elazne pofdatke za lingvisticke mivoe ) mogo resavan penudenim
suftverom

Posmatny se hipotetickn sitvaciia o kojop je poslovodstve primodens da odabere
ulganme v preventive kKake biose oredili problemi sastite od okeidenta. Pri otome sredsiva
dopvljovaju refavanie samo jednog od  prisutnih problema (pofarni akcident,  havarijsko
spustanje ofpadne vode, havarijsko ispustanje otrovmh sagadivaca v atmosteru, udar groma),
Ne postoje kvantitativni pokazatelii koji bi mogli da rukovede poslovadstvo pri donodenju

enlluke, ali se odredent podact mogu iskazat lingvisticki,
AHPFwETy wer i

AT/ LaeE 18 :34%:2%
U L TATT YVISFERITTERIJUNSEE ARAMLIEE

Gl o0 el [F RISl Sy e
By v imas 0 Juma i
o) alfeinar (va L}

jum E: Boguwnooe poisve medel janog dogediaia

& jum 3 sicriri Prnca  da nefe]dEmi diupagliald dorvede o nas. popleadics

im 1 Freow® me peAnilaridy, Bilime | miveriniskl spst

afgimm §) akenomssks porlsdics pesslienog dogadiais

Wi gerarki ja kriterd juns

|} s MR P T
g # 1248
TRETIVA =& ki OPADNOAT
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T EOHE
simdle b 140
=agadi i LNL ]
CEEEm % il
LAROEAN  FOIELYNDST] ALTERRATIVA a krit ENSFOIZICLIIA

Ea a aum wi

Siekee o0 Loduarrer fivee
levrsena je wlentifikacipa befterieoma koji mogn rukaovoditi poslovodsivae o donusen)u
ik, v by
& mogucnost pojave nedelienog dogadais;
# verovatnodn da nezeljent dogadag dovede do znadapmjih negativath postedica:
& uticuj ma humanu polulscigu. baljon s Evonmske svet;
* chonomske posledics

U rabeli | prikazani su limgvisticki nival za sviks od koterijuma, kope se koriste
EErau I

Nii slici 5 prikozani su Gz lingvisticki nvol zasvak od Kriterijuimi.

N slici 6 prikazana jo zhuna lista progeams AHPFuzzy iz koje se moze viden da je
pagpozelinign” alernativa 3, adnosno havarijsko spustanje otrovnih gasova u atmostery. Termim
‘maipedelinga® 4 ovom sliaju treba shvatiti uslovas, jer on ozaadavi alternative koja je
Lvanrifikovina koo alternativae sic napvecim mivoom rictkin, w skl sn P|h1..n'l}|.'::||n1 ghualvilpim

cilpem

ZAKLJUCAK

Fazi logika nalazi sve Siru primenu u komercijalnim sistemmm Jedna od nageacapmph
primeni o kojoj se sovori o ovom radu jeste 1 primena faz logike u sistemima za kvantifikiciju
.l.'n...'||_||,'||.|;||t'|1:|g etk Motod Kop e i'||:||».4:|_.f1||'| i Ll.1||: se g e el prosirenju AHP menwle 1 na
homisceniu fazi fumkcije gadovoljenga n praks bi mogao da postane modno onide z2asve one kaji
sl pudluke v vezi s rzicnim i akedemima podlodnim tehnologgami § objektim
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MINERALNA DUBRIVA KAO FAKTOR ANTROPOGENOG
UTICAJA NA ZEMLJISNE MIKROORGANIZME

MINERAL FERTILISERS AS A FACTOR OF ANTROPOGENOUS
EFFECT ON SOIL MICROORGANISMS

L0 Fhakae, £ Mdwowdic’

Terrwsennrike farkeived, © ik

1ZVOD

Ocena dejstva mineralnih dubriva se vrdi na osnovu izmene ukupne brojnosti
semljignih mikroorganizama (bakterija, gliiva, aktinomiceta i dr.), brojnosti razlicitih
fiziolodkih  grupa  mikroorganizama  (amonifikatora, nitrifikatora, denitrifikatora,
arotoliksatora. celulolizatora i dr.) i sastava vrsta zemljidnih mikroorganizama.

Do promene ukupne brojnosti mikroorganizama dolazi ili pri primeni visokih
doen mineralnih dubriva ili pri njihovom duzem unogenju.

Umerene doze mineralnih - dubriva  aktiviraju - razliéite  fiziolotke  grupe
mikroorganizama. Medutim, u odredenim slucajevima (azotno dubrivo posebno |
smjedno sa kalijumovim  dubrivom) dolazi do pada  brojnosti azotofiksatora,
amonifikators i celulolitskih mikroorganizama.

Mincralna dubriva mogu izmeniti sastav vrsta razlicitih ekolodko-trofickih grupa
mikroorganizama, poschno bakterija i gliiva, $to je veoma vaino zbog mogucnosti da se
predvide ckologke posledice njihove primene.

Kiljuéne rediz mikroorganizmi, mineraing dubriva, zemljiste

ABSTRACT

Mineral fertilisers have been assessed based on the total soil microorganisms
exchangeable (bacteria, fungi, actinomyeetes and others), followed by the number of
different physiologieal groups of microorganisms (ammonifiers, nitrifiers, denitribers,
nitrogen fixators, cellulose degradants etc.) as well as the composition of soil
MHCTOOEARISM YPes,

Phe change in the total number of microorganisms is likely to result from either
high doses of the mineral nutrients or from their introduction, taking place for a longer
period of time.

Moderate doses of mineral fertilisers activate different physiological groups ol
microorganisms. However, in some eases (in particular nitrogen together with
potassium  fertilizer) nitrogen fixators, ammonifiers and cellulose MICTOOrZATIEST
dee Fibsg,

Mincral fertilisers can change the composition of different ecological-trophic
sroups of microorganisms, i particular bacteria and fungi, which is of prime
importance lor predicting the ecologicil consequences of their application,

Key words: microurganims. mineral fertilisers, sl
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U drzavama sa razvijenom poljoprivicdnom proizvodnjom 50-60 % OENOVINOE
obima biline produkeije uslovljeno je primenom mineralnih dubriva - ckonomski
nappogodnipm i najefektivaijim faktorom poveéanja prinosa.

Praksa koriféenjo dubriva konstantno se &irl 1 usavréava, Planira se unodenje
velikih doza dubriva u cilju punog obezbedenja industrijskih kultura, povedanje doza
dubrivi pod zrnastim kulturama, progirenje povrsing dubrendh pasnjaka @ livada o,
tukode, 1 fumskih kultura. Medutim, hemizacija poljopriviede ée biti visokoefektivaa
samo u uslovima pravilnoes | racionalnog koriééenja dubriva (Dobrovoljski, GV,
Cindina, LA 1URS), Efekliveost primene dubriva zavisi pa samo od fizioloskih
osubenost biljaka, vremena unotenga odgovarajuée doze i« kombinacije dubriva, veé i
od promena zemljisne sredine kao biogenog sistema, od karaktera mikrobiologkih
procesa koji pratiéu v zembjistu (Sarié, Z., Miskovié, K., 1967; Sarié, Z., 1968: Saric, 2. i
sar., 1971 Saric, Z. 1978; Sarié, Z. i sar. 1986, 1987, PDukié, D., 1984a, 1984b; Dukic,
1, Mrkovacki, N, 1990; Bukié, D., 1991a, 1991h:; Milogevié, N., 1987) nd. Mineralng
dubriva cesto dospevaju u agrockosisteme v mnogo veéoj kolidini nego §to je potrebno
£a dobijanje primarne biline produkeije. U takvim sluéajevima ne samo da se panosi
dircktna ckonomska Sieta, veé se povecava eutrofizacija vodenih basena, smanjuje
produktivnost zemljista i kvalitet prinosa hiljaka, $to ima nepozeljne posledice na
2dvavlje ludi @ naruSava u prirodi uspostavljenu ravaotezu,

Retavanje problema racionalnog i efektivnog kordéenja mineralnib  dubriva
moguee e samo na osnove kompleksnog prilaza v kome vaino mesto pripada
mikrobioloskim istrazivanjima. Zemljifni mikroorganizmi su obaverna komponentn
svakog agrockosstenmin, Oni poseduju mocan enzimski sistem, IZVIRAVILIU FIZNOvVEsnC
funkeije u kruzenjue materija, obezbedujujéi postojano funkcionisanje ckosistema
celini. Unosenje mincralnih  dubriva naglo intenzivira mikrobiolodke procese o
zemlpstu. To se do odredene granice moZe smatrati pozitiviim, ako je glavni zadatak
povecanie prinosa. Medutim, prekomerna aktivacija zemljignih mikroorganizama mode
biti 1 Stetna, posio procesi, koji su usmereni na uspostavljanje narufene ravnoteic
dovode do gubitka mincralnih dubriva, slabljenja fizicko-hemijskib @ biolofkil svojstava
semlpsta 1 drugih webilimh ckoloskih posledica. Upotreba sve vedih doza azotnih
dubriva dovodi do brze mineralizacie humusa i drogih azotnih jedinjenia zomlpsta, do
porasta gasovitih gubitaka u toku nitrifikacije | denitrifikacije, do akumulacye nitrat o
zemlpstu, biljkama i podzemnim vodama, $to zaziva methemoglobinemiju 1 druge
bulesti Zivotinja i éoveka (Rossval, T, 19749 Knowles, R., 1982). Oksichi arota, koji se
stvaropu u toku denitrifikacije @ nitrifikacije, mogu dovesti do raspada ozona
marugavanja ozonskog *ekrana’ planete.

Kochicijent iskoriséenja azota od strane poljoprivrednib Kultura e nizak (30 - 60
)i meri porasta doza azotmb dubriva on se smanjuje. Zhog toga je sa stanovidta,
Kiho sadtite Bvotne sredine, ko 1 povecanja prinosa hiljaka, pronalazenje optimalnih
duza i oblika azotnih dubriva za razlicita zemljita veoma akiuelno. Pri tome je vazno
povedatt udeo £hiolofkog® azota u ashram billaka 1+ do mimimuma smanjiti nive
sasovilih gubitaka,

Unosenje visokih doza mineralnih dubriva 1 njiova duga primena ne daje mvek
occkivani prinos. Duza primena azotnib @ kalijumovih dubriva dovodi do smanjenj
prinosa poljopriviednih kultura (Avdonin, NS, Lebedey, LA 1970), Dvojna priroda
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destva mineralnih dubriva sastoji s¢ u tome &to, snadbevii biljke  hranljvim
materijamin, dubrivii obezbeduju povedanje prinosa i pogorSavajudi svojsiva zemljisia
wskriveno® ga degradiraju. Zbog toga. v prvoj godini njihove primene znacajno
povecanje prinosa, pri ponovnom unosenju njihov efekat se \niffm-:a. i n:uicmj toga mogu
ispoljit ¢ak megativio dejstvo. Ta pojava, omadena kao skriveno nrgnlli.vm: dejstvo
dubriva, ne mofe se objasniti samo izmenom agrohemijskihsvojstava zemljista. Realno
bi hilo predpostaviti da duga primena mineralnih dubriva dovodi do bitnih izmena u
sirukturi kompleksa zemljisnih mikroorganizama i, porasta bronosti ll?kﬁiﬂﬂj;i."ll‘ll'h
mikroorganizama. Poznato je da su fitotoksiéni mikroorganizmi veoma rﬂﬁmpljn:nl u
razlicitim zemljistinga (Miréink, T.G., 1976), pa mikrobni metaboliti mogu imati vaznu
ulogu u pojavi toksikoze zemljista, poschno pri monokulturi (Beresteckij, O.A. 1978;
Pukie, D, 1992: Milogevid, N, 1 sar, 1993},

Na taj nadéin, neophodno je utvrditi granice postojanosti mikrobnog sistema
zemljista, otkriti vezu izmedu visokih doza razli¢itih mincralnih dubriva sa i;rm_c nan i
sastava i funkeionisanju zemljidnih mikroorganizama i pojavom mikrobne toksikoze.

Pri oceni antropogenog uticaja aije dovoljna primena jednog - dva testi, ved je 1-_-:hinu
sapledati knrnkter izmiene itave ekoloske situacije uz odredivanje maksimalno dozvoljenog
n;;h:u:q. enji ckosistema. Mikrobiolodke metode ispitivanga zemijist su sasvim ruzhidite po syoju)
principijelngg suitini i svaka od njih daje odgovor na neko pufeh_nu pitanje uticaja dubrva na
mikroorganizme, U vezi s tim, redenge problema u celini mogude je samo pri konscenju Sitavog
kompleksa savremenih  prilaza, njihovom  ozbilinom  kritickom anulizom i pri daljnjem
psavrsavanju metoda neposrednog zudavania mikrobiolodke akuvnosti u zemljiatu

UTICAJ MINERALNIH DUBRIVA NA UKUPNU BROJNOS
MIKROORGANIZAMA U ZEMLJISTU

Uohicagenu jo da mikrobioloska karakterizacia zemljistn podinje sa odredivamen ukupnog
hrojs mikroorganizame. U skiadu s tim i ocena dejstva minerainih dubriva vise se na osnove
irmene brojnosti mikroorganizama \ . _

Primena mmeraing dubrva po pravilu, povedavii brognost hakieri, .;ll.mll.um:l.'r!;l- i gljiva v
remipstu (Misustin, EN, 1972 Mihnovskaja, A.D.. 1982 Rautskapa, I_._H.. 1982, Duljgerov.

WA faar 192 Prkic, D, 1984 b, 1900, 199 a ). Osim toga, u toku velikog brog sstradnangi
aije konstatovan porast ukupne brojnosti mikroorganizama u zemljista (Viblov, NF. 1979). »
vremenom s odavilo njeno smanjenje pod uticajem mineralnih dubriva (Goloborodko, V.E.
Tutinskaga, (oA, 1975 Povlenko, W.E. 1982). _ = _

Rast brojnosti mikrourganizama  povezan je s HI"II!E’iH."I.."I'I]t‘rH- Femlpiin u.'[wm-.:rn‘.'!m;-
mineralne shrane, povecanjem egzoosmoze | korenskih astataka biljukn wkom vegetacne 1
celikom kalicinom bilinih ostataka nakon Zetve poljoprivrednih kultura na dubrenim parcelima
(Misustin, BN 19T6), Osim toga, primeéens je da povecanje brojnesti ghiva Cesto nastaje pn
sukielivaniu zemljidta dubrivima, a bakterija | akunomiceta prio pomeranju pH reakene u
rcuitradn il stabo alkalnu stranu.

Karakter dejstva mineralnih dubriva na brojnost mikroorgamizama U mnogome je
vpredelien zhirnim oticajem razhéinh ckoloskih faktora viaFnuddu i |L~mmzr;1|1:r:m|11 ?L‘lﬁlj.lﬁl:i,
stepenom njegove kultivisanosti | vrstom gajene kulture I:MIMNI:_L =N 19T Mibnovskaga,
A D 1982y Time je u vedini sludajeva mopude objasniti neistoznadnost rezulinta koje su ilubvili
izl strazivadt, Eksperimentalna poterda toga su ogledi Mihnovske, AD. (1982} o
prucivamu depstvin azata, Tosfora, kalijuma | punog mim:rn!nu.s dubswrevin 1 Fastujucim lt.u.*.-unu el
G e 1440 kehae priorazhiditog viadnostt @ temperatun gemljistn na Brojnost bakieripgr, ghiva i
aktinmicens. Maksimalng hrofrost mikroorganizama registrovana je pri doz 360 kg'ha punog
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mineralnog dubriva. Fosforno dubrivo je bilo najefektivnije u istoj dozi; azotno u dozama 90- 150
kg'ha, a megove vite doze su smanjivale brojnost mikroorganizama. Kalijumovo dubrive je
negativno uticalo na brojnost mikroorganizama, pri éemu je negativan efckat rastao sa
povecanjem doze. Rezultati koji su obradeni metodom disperzione analize vmoguiyy da se
utvrde sledece zakonomernostic prio snitenju temperature niveliraju se razlike u brojnost
n?rkrmlrg.'mmunm wozavisnost o v dubriva koja ispoljave depresivie degstvo na i;muj
menog mikronaseljo. Zakonomerno smanjenje brojnost bakteriji u podzolnom zemljistu dedava
e pri unodenju N NK dubriva Mo cm, nakon kaleljizacije u istim varijantama ogleda dolazi
iho povedangi brogoosti hakierija

MNavedieni podaci svedode o tame da do promens ul».'upm: brognosi m|l.;n.>urg;|n:z.-|m;;
dolazi i pr priment vrlo visokih dozs mineralnih dubriva ili pri njihovom duzem unotenju, kada
st Bitno menjaju agrohemigskn pokaeatelji zemljidon.

UTICAJ MINERALNIH DUBRIVA NA BROJNOST RAZLICITIH
FIZIOLOSKIH GRUPA MIKROORGANIZAMA U ZEMLJISTU

Umerene doze mineralnih dubriva aktivieagu raelizite fizioloske grupe mikroorganizama u
semljistu. Dolazi Jdo porasta brojnosti aerobnih | anacrobnib azotofiksatora, denitrifikatora,
amonifikators, colulolitskil bakrerija, aktinomicets i gliva, kao i@ mikroorganizama autohtone
grupacije (Epancinov. AV, 1976; Rankov, V., Dimitrov, G., 1971; Bukié, D_, 1984h).

Medutim n odredenim slufajevima dolazi do snizenga brojnost 1 aktiviosti (azotofiksaci,
celuloliza) nekih grupa mikroorganizama (Duljperov. AN, i sar, 1982 Pavlenko, V.F., 19482
Subovickaja, LA, Miljra, N1, 1982), Unofenje azotnih dubriva posebno 1 zajedno sa
Kalijumovim u podzolne zemljiste izivalo je smanjenje broja azotofiksirajucih, amonificirajucih
teelulolitskih mikroorganizamia. Fosforna i kalijumova dubriva, naprotiv, doprinose povecanju
hrognosti ovil geapa sukroorganizama, Kaleijizacija ovog tipa zemljistn je imala pozitivan efekat
nit brognost amonifikator, azotofiksatora 1 nitrifikatora.

UTICAJ MINERALNIH DUBRIVA NA SASTAY VRSTA ZEMLJISNIH
MIKROORGANIZAMA

Mineralna dubrevie magu ispoljinn razlicin nivo efektiviost v odnosy na brojnost nekih
ekelotko-trofickih grupa mikroorganizama, ali s¢ pri tome bitng menja sastav njibovib vista,
Pornavanje vrsne rnsnolikosti zemljisnih mikroorganizama | nphovih fiziolodkih osobenosti
[spvaranje  toksina, stimulators rasta, antibiotika i), omogudava predvidinje mogudih
ckoloskih posledica primene mineralnib dubriva

Po madljenju mpogih istraZivaéa mineralng dubrivie bitno uticu na sastay vesta sporogenib
hakrerip o poschine baktenja roda Becifter (DEamaspisvill, L1 1 sac, 19751 Unodenje punog
minerilnog dubrivi o 2emljitte na kome se gapi pirinad dovelo je do velikibh zmena u sastiva
bakteripskog  naselin:  isderavigu  rodovi Srvsbecvermen, Mermiefls,  Aealgeney | grupa
Erreveferrtvene, 1 sty ersta roda Messabanser e ne menja {Asitsumi, K sar, 1976),

Lnaimo vise je radeno na rucavanu uhcaga mumeradnh dobriva na zemlpsne glive. Na
variintania sa NPR doslo je do obilnog rasta gliiva radova Seclodermen, Copdiadaspenmicin 1
Faaverrreesr neg ma Kontroli { Martuniok, 8., Wagner, LHL, 1975). Uporedno wudavanje pading
dejstvi rzliCitim mineralpib dubriva oo sastay vista zemljisnih ghiva pokaznle jo da melidina
dubivie nejednake deluju naisto vrstu gljive.
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ZAKLJUCAK

Analigivajudi brojna chsperimentalna iskustvia v ovej oblasti &ini se svisishodnim da s
stbilnost mikrobnog sistema semljista na antropogene uticije, 4 poscbno mineralng dubriva,
kvantifikuje vebiémmm zone homeostaze, koja predstavlja dijapazon emedo doza unegenih
dubeive pri kojima e dolazi do zmene sastava §ostrokore inicirane mikrobne zajednice u
pslovima lobormroripgkog eksperimenta 1 doge koja szaziva mikrobno toksikozu  zemljista.
stihilnost mikrobnog sistema opredeljema je tipom zemlpsta, stepenom npegove kultivisanosi
vrstoan dubriva

[egstvas muneralnih dubrivia u dugma koje odgovarigu som homeastize I\[‘!L}|jll-ln'il LTy
itenaviranem  mikrobiolodkilh procesa - porastom  ukupne  brojnosti mikroorganizamia
semljistu,  briom  mikrobiolodkom  ravgradnjom  organskib - supstratn, azotoliksacjom
denitritikacijom. Vece doze mineralnih dubriva dovode do izmena o odnosu izmedu aktiviih
muikroorganigama uo gemljistu b akivnosti  razhidginh - mikrobiolotkih - process. Takva
pregrupisavanga su utvrdena kod mikrobnih zajednica u laboratoripskim ogledima i u mikrobnom
kompleksu gemljista ma kajima se pvode dugotragmi ogledi.

Cvom prilikom treba ukazat @na sloZenost | bezperspektiviost trazenja indikatorskih vesia
mikroorganigama @ odredeno dubrve. Pogava imdikatorskih oblika mikroorganizama, vezanih
i ko kretma dubrive, Moguee o sanio priijegovom unoseniu o visokim koncentracigama, koje
wooestova mengigu sasti mikrobnib sajednica zemlpista 0 vkupnu hrojnost cemipsnh
mikroorganiama. U poljoprivredno) praksi tako velike doze dubriva s¢ ne primenjuju.
Indikatarski mikroorganizmi se mogn otknt o posebrim mikiogaristimi i sovisnom kohi¢inom
dubriva do Sega dolazt bop njibovoR BEravROmMernog unosenga

Negativino dejstvo visukih doza azotnib, kalijumovih | punog mineralnes dubriva @ npihove
dugotrijne primene ispoljava se o aktivacigi oksimogenih mikroorganizama i povecanju njiliovog
sanl g uozemljidtn, Sto dovodi do mikrobne toksikoze zemljista,

Kultivisanje  zemljista putem  unodenja organskih dubriva @ kreda e vazan  fakoo
predupredenga negativaih posledica prmene visokih doza mincralaib dabrivi

Nt padin pavedem rezulian ukazoju na karakter uticapa mineralimh dubrivi na siastay |
funkciwonisanje kompleksa zembjisnih mikroorganizama, ukazoju na mehanizam depstva dubriva
i mikrobe, Sto je povezano s njihovorm stabilnodéu | pojavem mikrobne toksikoze zemljista
Uivediene dmjenice neophodino e uzimati o obzin pri rzradi naudng zasnovineeg sisteme
primene mincerialnh dubrmen
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NOVE TENDENCILJE U RAZVOJU POLJOPRIVREDE

NEW TRENDS IN AGRICULTURE
N Faswrikenve’

el falieder f.in'-'mi', i i L esiming A

1ZVOD

U slovimi neprekidnog rosta broja stanoviika i smanjenja obradivih povrsing namede se
petreba profvodne St vedih kolidina hmne po jedinici povesine. U ovakvim uslovima viadaa i
enacajin nedostak hrane ber upotrebe pesticida, § obzirom da je hrann potencijaling majved
nosilie wvih gagadivada, poito jo osnovii gradiven 1 energetskn izvor , nastoji se u poljopriveedi na
podsticaniu novop proievodadkog pravea. Ova proizvodnga trebalo bi da minimizira upotrebu
ngrohemikalijn, poschao pesticida, Sije se se rezidue nalage u zemljistu § vodi 1 dhvadesetak
godina po-gabrni upotrebe pojedinih aktivnih materijn: To je integralng, organski i Boloska
perlperpriveeda za Sijim procvodima tradnga riste, narodito o visoko razvijemm zemijama

ABSTRACT

Uneler the conditions of o continual increase in the number of population on the one hand.
il clecredse i arable arcas, on the uther, the production of food should increase per unit arca
Phis will result in grear shortages of food unless pesticides are used. Bearing in mind that food
represents the greatest pollutant source and the basic nuirdtional and energetic one, o new
agricalture rend has been attempred. This production should reduce the use of agrochemical s
muech s possible, in partcular pestiesdes, the residues of which stll exist in soil and water even
200 vears alter their being prohibuted. This is considered an integrated, orgamc farming or
biological agriculture, the products of which are increasingly demanded, espoecially in highly
developed countries

POLJOPRIVREDA DANAS

Drugu poloving XX veki u poljopriviedi karakterize intenzivaa upotreba pesticida
mavidipvangi koji su uz upotrebu visokoselekcionsanog sactnog materijabin, v prvom redu na
provs, na velikim povedinama potencirali pojave uslovno novih Stetoding v, Reselekrirnnih
organizama (Imee, M., P20 kopi nanose ckonomskl snacajne Stete gagenim kulturama
Istovremens dugogodidnga spotreba pesticidn. oslovila je pojave rezidua o zemlfisiu, vadi |
e testentimh forme Sitavog niga Stetocina.

L pslovima Kada se belei svakodnevno povecanje  broja stanovnika 2a 200060
mawviperebe il wz prisutne smanjenge obradvib povesma po glave siamovnika s 125 haoo 1970,
i (024 bt w 200600 goding @ odekivanih 0,14 ha o 2050, EF1'-‘|.."E|H'IIJI..'I'I_‘|L' duvolpih kKabiéima hrune &
stirlne rastucy populicijo svetskog stanovnidiva je priovitemni zaditak poljopriviede

Za peviealagenje problema shrone Covedanstva postoge dva paralelna puts povedanja
prrimeesa pos jedinicd povriing:

L uvoddene mowvih viesta 1 sorada bilgaka 1 agrotchoike koga de obezbedin optimalne oslove
pasraistan b ravegi biljakag

2 b manhosarman g gastata ond nljah bolesti, stetodima, kKorowvii, siée,

tal

W NASA EROLOSKA ISTINA

ODRZIVI RAZVO] 1 POLJOPRIVREDA

Zato se dinas govorn o odrdivom pevojo koji pretstavija strukturne. tehnicke | ehnolotke
[ koje najpre usporavaju pa polpuno  zustaviiaju iserpliivanje |1r_1ruduih resursa i
deeradacipn Frvotie sredine (Vitorovie, 5. 1994 U okvirima ovakvog razvopa znacajne mesto
sauzima poljoprivieda, a odediva poljopriveda ¢ svaka provodnga keja je ckonomski
oprawlintin, 8 vbeebeduje smanjenje ulaznib trodkova, Stedi sirovine & e degradin Zivotnu
sredhinu. To e bioloska, organska il integralna poljopriveedna proisvodngi nasuprot klisidne,
kv e iomailine. frdictonlne, intenzivae paljoprivieds

Donji Milanovac 5 = [2 6 1297

NOVI PRISTUP U RAZVOJU POLJOPRIVREDE

Integralm pristup o razhétim oblastima poljopriviedne prioevodnie je pokusa) do se
rezlidirim mernma racionalizje opotreba agrohemikalijn, posebno pesticida. Ovakvim pristupom
whezbeduge se odrdvanie provodnje na niveu koji nede usloviti pojavu peclostatks hrane na
prdiate, o tstoviemeno se vodi raduna o ofuvimju zdewlia odi § ospostavienim ravaotezama u

Fivotnoy sreding,

MOGUCNOSTI PRIMENE NOVOG PRISTUPA U RAZLICITIM
OBLASTIMA

Milojic, B, 1989 navedi podatke uporednih dstrazivinga na podrudju Svijearskie v pivoima
T 1] |1||_|.|.n+1|.|.|.1jq.:I wlodemh sredstava 1 ckonomske  dobun izmedu  raarskih  farm
jedmadenily poveding sa zastupljenin razlicitim proizvodackim konceptima: intenzivng i moloska
poliopriviedin. 8o chonomskop stanovista. podact o ukupmm ekonomskim rezultatima su
somcninip ol poredenga prinosa jer su ostvarene razlike u strukturama prihoda | ashoda (vea su
M b antemzrvnnm Grmemi )

Frogodianga astradivanin o prioevodngi poveca (Lazid, B, 1991) ukadugu na mogucneost
pvdenin bioloskoz ratarenjn i prowvodaje zdravaveno bezhednog povica 1o mas, i vedim
v TR o razliCim sistenyima uEgog (npva 1 ivoren prostor)

N oSl vise |'|n|||1||_'m.'| SUATECEIM S = |\I.}'|\I.I."-il1lu'rl1 Ii't1'll.|1.'I|I_I-t MW ,AUI'Ii'L'F”-'I U vecirskion
prowzvesingi. U pitanju je biocenoid narudene mvnoteze (Midic. N0 saradnie, 1997, '.s!'..u-.!
infepralm vocarski progvoednga podrazumesa priment svili aprotchnidkih, ckoloskih i
peksibologkil merods kojima @ Setni organizmi odrzavige spod ckonomskog praga Stetiost,
pr cemu prednost treba datt njiovim pricodaim regulatonma brognost. Ostale zastilne mere u
sl intervencia pestcdima iy skljudoo korektivai kirkter, adnosno karakies dupanshih
moenn o meeen ose korlstt samo stedstea koja pripadaqu msekticidima trece generacipe
{ Tannskovid, 5. Ciavnilevié, D, 19497.)

MOGUCNOSTI USPOSTAVLJANJA INTEGRALNE POLJOPRIVREDE
U SRELII

Srhifn prostorno obubwata podrodie brdsko-planiniskog  reljeta. S _u\pukl.l P
.|-1._-!!;,4|||L- |1|'|!.'i1 |I1;|l,'r|_'l||_- jrreisti f_l.| ELIhI'-'II leal g 1'Il.h|J!|'l.!|l."i1.ﬁI 20 njena (TR |.t.|.'...']|'|.jl.‘ J’:.H|"J.|"-I.h
s g posdrodie hoga karakieridu migi prinost, al bolj nutritivng kvaliner proozvoda v odnesa 1
rvmicirski reon. U st pepogodnost relela onemogucava upetreby mehanizaciye. pa simmm
[ ostalil mere INenZvIOE uZgojL, i prvom redu primene mineralnih b @ opesticida
Prakieno o je podradje ckstenzivie poljopriviede o kome b I.NLHI.i.\[llI sve prirodne
sredosti iy b se profevel proizvodi boljep spoliasnjeg | unutradnjeg kvaliten s nagmanjom

msgconT ipodrebom agrohemikalipn.
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Pored predinosti uslovijenih osobinama reliefa @ visokim biopotencijalom  (veliki broj
domacih  sorata) | svojinska struktura, tab. br. Lpredstnda jednu od  prednosti za
ispustavijanjem integralne poljopriviede.

L'kupna poljoprivredna poviding v ha 3355230
wrimce | hasie vinjaci vinogiadi livade pasmgact | ribagaci, trsticn 1 bare
I T Ay 224719 _hA265 ST44954 T1O350 AaTe0
Poljopriviedna povesing u bie indwvicdualni 20401 58
syiing
oranice i badte vodnjuc vinogradi livade | pafnjuci | ribnjaci, trstici 1 bare
1712277 JHIATA i) 3200 520250 424500 2364

Fiehs o L Sveapiresker sirmekaers pesespaieveleiog emnfilnn i pelicie ude Sebie
Fards, & Preypaerteen stevictiore eff agrrcaedivre el owr e area of St

Pored uspostivljenth biodinamickih ciklusa prozvodnge | satvorenost ciklusa koji ved
postoje na ilividualnim seljackim gazdinstvima, trebalo bi ostvarti @ saradnju izmedu samog
prwevadada 1 iima: agronom-zgadtitar-ckonom, jer je u pitmju nige prinosna poljoprivieda Sije
prrevode, nadagno skuplie treba realizovati kroz prodaju. Podac u svets, ISHS, 1990 (1ab, br,
2. ) pokazuju da tradnga za ovim proizvodima raste

zemlja % u periodu 1YSS- 1)
Evropske zemlje I5

SAD 25

Japan 3

Fivheder fr 2 Riwse preatrsaZionges 2o parvnzveniiona engortooke pefleypnsivede

Fah, 2 fuereose of presdesets eagenee fiorzmiigy e #oe marked

UMESTO ZAKLJUCKA

| prored togn Sto je prva organska farma ustanovljena 1924 podine, danas se u Evropi pod
ovom proizvonjom milazi svega 3-3% obradivib povrdinn, o kod nas 03%. To je poljoprveedng
prroizvednga ushovijemas:

1y baclinamickim  sistemom  ciklusa proegvodnje (dinamiénost ustovijena koriséenjem
provevoda ma samo) frm oslovljena uspostasijanjem ciklosa dubenpe-orange-setva-gasinm) o

2 eatvorenodiéu ciklusa (povezinoest ratarske-stodarske-vodarske proizvodne | prevde),

ko < uspostavijent na gazdinstvima,

Medutim, ne moede se u toku par godina masovino pred no biolodko ratarenje jer:

Ly i dosto do nedostatka hrane, a danas, uz upotrebu pesticida prinosi su smanjeni za 20-
00 (Giriffos, W, 198K} napadom razhéitih Stetnika;

2% su potrebie najmanje tev. 2 nadzorne godine (Pavlowié, M. 1991, 5. vegeticije bez
upatrebe agrohemikalijodn bse zasnovals ova progevodnga.

S druge strane svetsku poljopriviedu karakieridu brojne protiveednosti, Tako visoko-
industrijski mazvijene zemlje beleze hiperprodukeiju i tréisne vigkove hrone, @ o 2emljama
nerazvijenog agrara redovno se favijagu nedostatak hrane @ neubranjenost, U zemljama s piskim
dohodkom po glivi stanovaika zrem je trm@nga 2 jeflingom a visokokaloriénom, oloski nike
vicdnom hrinom, dok o zemljama & visokim dohodkom raste traZnjn za hioloski kvalitetigom
heamom proizvedenom bez upotrebe agrohemikalipn (Vukojevic, M. 1991 ).

Tntegralna, organska, biolodka, alternativaa poljoprvreda-potreba il prestiz o sveto dimas

Iad
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PRIMENA ELEKTRONSKIH SENZORA U ISTEMIMA ZA
PRECISCAVANJE GASOVA

ELECTRONIC SENSORS APPLICATION IN GAS
PURIFICATION SYSTEMS

X Adeceadrperee, & Sentvemwaree A8 dowrenwel £ g AV rmende

Lrariateat zev Pedver Hew

1ZvoD

U radu se vaymatraju aspekt primene industrijskih kontrolers Ko koriste elektronske
senzane za mercnje koncentracije Stetnib gasova, Annliza prednosti ove tehnologije izvrdena je
min v konkretna primaera iz prakse.

ABSTRACT

Aspects of industry controllers, which wses electronic senzors for measurement  of
hizurdous gases concentration,  application are considered in the work. Analyses of this
technology advantages was done on two conerete examples from practice.

uvobn

Elektronski senzon kao pretvarmdi koncentracije pasovin u clektricni signal nadli su primenu
u sistemima kontmoalnog pradenja aero zagadenosti, Pri tome oni sluie kao mermni elementi |
vhifne rikde o opsegy koncentracia (-1000 ppm i to nojéesée 2a SO, @ azotne oksule, Primena
clektronskih senzora o sistermima za preGifévanje gasova nije nadla vecu primenu u praksi. Za
Likvu situaenju posioge Tr ospovng weroka:

"Rlasiéan™ pristup ovoj problematicl, @ to zbop  zastarclil  nostavnib [ITUETIT
tnkulierima 1 nedovoline obsavestenosh inZenjerskog kadri

RBelativive mali ukupan ckonimski efekat koji se poshize primenom ovih urediag

Probitno komplikovanje sistema g prediddéavanje gasovi

OPIS SISTEMA

Uohidaeno je da se kod postrojenja za prefiséavinje gasova odredi - maksimalog
honcentracija Stetnih gasovi prema kojoj s¢ projekiujy mdn parametn (protok sasa o
apsorpeione ednostl. kojl usloviiavigu snagu ventilstora @ pumpe). Ovo je potrebno da bi se
galovaljir wstow da kencentracya Stetnih materija na izl iz proizvodnog procesa bude ispod
dievoljene gramice

Pri tome se defava da vedi deo vieemena sistem radi nepscionalne, odnosno da e
predimenzionisan, Osim vebh ulaganja o opremu, dirckina posledics ovoga je + prekomerna
potrosaga elekiricne energije za uredaje, odnosno voéi tekudi troskovi,

Osnovnn ideja je da se proces ophimizuge; ono na &a se mode uticatn su ventilator(i) |
pumpe,

Y NASA EKOLOSKA ISTINA Dronjn Milanowac %, - |2 b [T

S Blok-dipagroam medela serishe veze dve SEStenm sa neganivain povralinen spregom
Fig | Blach-dingrene for seril conection madel of twe negative feedback yesfens

Sa-stanovista regulacionog sistema, ako se weme koncentracija steinih gasova kno procesni
velicina, dobija se redmm veza dva sistema Eiji je blok dijagram prikozan na shoi:

Svaki odl ol owib sistema predstavljn sistem sa negatimom prvratnoem spregom. Sistem |
cme ventilator 1 elektronski senzor koncentracije gasa i on je nezavisan o sistemit 2 koji Gine
pumpa, apserpeions kolona | elektronski senzor. Naravno ovaj prikaz je uproséen. U realnom
sistemu s¢ javlja problem potrebnog pritiska gasa kao pogonske sile za apsorpeionu kolonu
{protk (pritisak) gasa ne sme pasti ispod odredene vrednost; S se u datom slucaju .n:im';l
programskim korakom I .. Then ... Else, odnosno . Case). Ukoliko bi se sve ovo realizovalo
Llasicnim sistemom regulicije doflo b se do verovaino nepremostivih prepreka, odnosno
nedovoline efikasnosti,. Upotreba kompjutenizovanih industrijskih kotrolera, sidnosno SCADA
sstemia je pravo redenje za ovaj problem. jer se odgovarajudim :iul'tt'urt'!m mande wvrsili potpun:a
optimizacijn (ovim se ne iskljucuje primena uobicajenog nacina regulneije. kod simih motori

Principajing se cen sistem regulacije mode prodstavin slededom shemom:

1 2

-
Gas iz | _Apsormp. . Ventitator -Pret gas
procesa kotona

» =

Pumpa

S
peu |

PLC FCM

Alwinoija podistaka

Cwle su
| - Elektronski senzori za merenje koncentracije gasovi
2 - (Elektronski) senzori g merenje pritskn
POM - Pulse Mode Modulanon (Frekventna regulacya (obrtigia motora))
PLC - Programmable Logic Contraller {Programibiln Logicki Kontroler)

812 Prwcipigifon shen Kearede profokis gosa | g pueione Redioss
Fie 2 Prigcipl seheme fou oy o awosption fegid o comn ol

Upotreba avih uredija kao dela ukupnog upriviadkog sistema mudi sledece prednosti:
Ustedn elekinéne energije koja se korsti #0 pokretanje ventilatora | pumpi.

167 ’




V NASA EKOLOSKA ISTINA Donji Milsnovae X - 12 6. 1997,

Kontimualne pracenje  koncentracije zagadivadn | mogucnost brzog prebacivania ovil
podatakit v oblik baze podataka, koje se mogu kasnije statisticki obradivat | sluiti o svrl
Lrli.ll:l'l'liI':H..'.ij'LT procesa prediddavania otpadnill gasovis, o v mnogim slucajevima bi dalo korispe
informacipe o samom procesu ko ih proievods

Smanjenje  investciomb troskovs primenom  elekiniénih motora manje  smoge s
muguenescn kratkotranog preoplerece g (gotovo svi asihroni moetori ) kod IrOCEs 50 p_u_j.-m_:m
pikova koncentravije 3tetnih gasova, Loji su wedno 1 najpogodnigi za ove vestu regulacie
Ipredisdavan)e se projektuje upravo s osnove tih vrsnih vrednosit),

ANALIZA NA REALNIM SISTEMIMA

Primeri procesa ko kojih bi upotreba sistema regulacije zasnovanih na elektronskim
semgorima i kontrolerima su pre svega diskontinualni procesi. U zlatari u Boru postoji problem
gasova pastahih prlikom desclenizacije | rastvaranja srebra koji su reden projektima za njibove
precisdavinie. Kako se odigrivanje ovih procesa obiéno ne odigrava istoviemeno ovim sisteming
I bilo moguce cak 1 delimiéne koridéenje 1ste opreme ($to u datim resenjima nije sluéaj kako
ahog raelicitog vremena projektovania tako i zakonske regulative u oblasti projektovanga),

Kod rastvaranja srebra radi ¢ o malim kolidinama otpadnib gasova, Na shici 3 je Srafurom
prikazana razlika zmedu projektovane i stvarnih veednosti koneentracijs NOx. Ruslika fznosi
oo 4 kg NOx (smese NO. 1 N.Oy) o toku 3 sata procesa. To bi konkretno znacilo da bi se moglo
ustederi priblizne 21 kg 20% rastvora NaOH (apsorpeionog sredstva prema projekin). Drugo
cnergija potrebna 2o cirkulaciju fluida znosi samo 28% od projektovine; pri ovome treba uzet)
i oobzie Wy se radi o teorijskim voednostima koje o praksi nisu mogudée zhog veemoenske
karakteristike kontrolnog sistema. Najzad primenom PD regulatora muode se postici dostizin)e
e saage motora ventilatora il pumpe u veemenskom periodu od nekoliko minutn 8w je ovde
uprave sludaj. Ne treba zanemant i mogucnost kordcenjs pumpe smage 25 kKW umesto
trokilovatne (postoje samo dva pikn o trajanju ol po par minuta gde je potrebno da
clektromotor radi snagom 2000 vedom od nominalne,

1200 = ——— e

Koncentracij

5 15 28 35 45 55 65 75 B85 125 155 185
Vreme, min.

N3 Premenskar zovisnos? Kovcentvacije azofifi ok xido J s ivaran jie seebe
Lo 0 Comcertrafoonr eof NOI o seeme sfterng sfevsodeiiess of wilver

Donyi Milanovae 8 - 126, 9497

v wARA EKOLOSKA ISTINA

Sto s tide shudaga gasova nastalih prilikom deselenizaeije stvar je malo slodenijn. U tim
gasoviman ima 4 Cvrstih Sestica koge se odvajaju o skruberu, a ventilator je jedinstven za ceo
sistem (1 skruber § apsorpeiony kolo.

12 prmre———
|
10 !
g. |
- g |
- B
o
]
g. 4
B
5,
/ » £
0 n I// — .
B 14 20 29 ar 42 47

Vreme, h

N4 Enmivifo h.'ﬂ_. ) .‘\'.._'ﬂl- i2 prtives vexefenezsredfe
F};; 4 Sﬂ:. uj'rt,f,'!-fr_{,l_.. CHbAxiH T dle-xelestrzabion PITRENS

kao d1o se saoshike vidi kod selen dioksida je eradena osobing velike razlike v emisiji
tokom procesi, duk je kod sumpordioksida to enadajno slabije. Kako se u gasovima naluze dvrste
cestice korist se ventilator velike snage (18,5 KW} osim toga i sam proces trije 2natno thuze
(4% 4 h) Jod se moZe primetitr da nema naglih varijacija sa viemenom e se protok gasa s vode
mode gutovo idealno kentrolisati. Ked prediscavanja gasova od azotmh oksida postavlia se
pitange viemenskop vdzva sistemi zo kontrolu, ali se o postavija pitanje mogucnost egekinog
edgovorans w pedne strane sistem o veuna sloden, o 8o je najanadanige manog pAramelrn se ne
i skl se mogo edredin samo eksperimentalnim putem, i o sabiteva il wreradangu modela
i samog postrojenia. Sto se samil senzorskih clemenata tide, oni su gotovi clementi 2a koje
profzvodad ne navodi detalje kao &0 je prenosni funkeijin, odnosnw vremenski odoos; ko di s
O OZC S PFOCe il MCTCTjem S je Zuzeino rhtevno 1 ne previse pnll.?.tlilnn. il & priaksn
sqpvim dhovoljnu,

Cilslast primene komrolnih sistema kod precidcavania
kb koscenteein | koliding Stetnih gioovn enadajno varire sa vremenom. To su pre svega
Jiskontinualni procesi 1 procesi saporevanin st nehomogenim . porivom  (rene veste uglial,
Dodatni ushov je da se za preéiséavanie koristi dosta energije, kao &to je to shuta kod
deselenizeie | uopste svil procesa precibcavania gasovi koji sadrde § veste Cestice, posto se kod
ppth gl velikn pad pritiski T se pirodito stice veoma efikasna metoda prediscavania gasova
hiajin je pastentivin DuPont Pl imenom iJ}rnu“".m.' kiad ke gis suprotig strujro ulien u mlaz

(LRI | ju.' [re SVCEn U Procesima kand

% Ul.h'

ZAKLJUCAK

Iz pore navedenog vidi se da primeii ureDaga automatske regulncge kod prediscavangi
psivit nije uvek opravdana, Oeneralng se mode redi da su PLC kentroleni izuzetng dobro
e i oy pelmim progesima, ol dase Kand :|"|l'1..‘|.."'i';n":l¥:lﬂ|il Bilsarvii oEhiljme postavlis piranje
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njihove ekonomske splativosti. Opdt zakhucak uzimagudi u obzir mihov direktan efekint kao
dely sistema za prediscavanje gasovi je da su o sistemi niske rentabilnosti (njihove SPHIrD
vipladivanje ), medutim ne treba smetnuti s uma i neke indirekine koristi. Jedna od najvagnijih je
sprrega ovakvib uresagn sa sistemima za kontinualino praceme acro agadenosty, kao npr. o Bor
(e nepatpunc operativan ), gde bi se dobile zuzcino korisoe informacije koje bi s jedne strine
dovele do wawriavina meteorsleikih - matematitkih - modela  prostiranja  zagadivada o
wdredenom podrudiu 1 vopdte models mikroklime, o zajedno s njima dodlo i se do vrlo
ponzcanih metoda ze predvidanje prostiranga zuzeino opasnib koncentracija o sluéajevima
havarijn ma odredenim postrojenjima (ekoloskih katastrofa), to v situacijoma kada su veliki
#igadivadi po pravilu blizy il o samim naseljenim mestima, posehno vedim griacovima, Takode
bi se moglo reagoviti prakticno trenutne Sto bez njih nije mogude; Ovo bi zohtevalo dobre
maodele 1 zuzctne joke ratunarske sisteme, koji bi i mogli obraditi | na vreme (maksimalno par
minuta) | predvideti, ma osnovu meteorolotkih podataka, kretanje talasa zagadivada, tako da bi
se moglo rmcionalne | optimalne pristupiti evakuaciji stanovnidtva (o tedim sluéajevima) ili
savetovinti o kojim deloviman graca treba hegavati inlazak iz kuda i sl,
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KONTROLA HEMLJSKOG SASTAVA MESINGANIH SLJAKA I
PRASINA RADI DALJE PRERADE I ZASTITE ZIVOTNE

SREDINEBRASS SLAG AND DUST CHEMICAL CONTROL FOR
FURTHER PROCESSING AND ENVERONMENTAL PROTECTION

Lp Fewfewennet T Apwastealin; 1 Granis X Apenirenfin ™

Auantesent 2o Dokt Mewr
= B4 e - frpenvie K Aol - ewr

1ZVOD

1 radu su prikazane razradene i primenjene metode hemijske analize uzoraka
(aloine materije, mesingane Sipke i pradine nastale u procesu proizvodnje u Livaici
bakra i legura bakra - Bor. Analize su radene radi valorizacije obojenih metala sa
ciljiem smanjenja zagadenosti Zivotne sredine.

Kljuéme reéi: mesingana fljaka, profine, talone materije, hemijske analice, AAS metode

ABSTRACT

In this work are described, developed and used chemical analysis methods for
brass slag, dust and deposit from Copper and copper alloy fondry - Bor. The aim of this
analysis is control and pollution monitornig. and valorization of non feroous metals

Key words: brass slag, dust, deposis, chemical analysis, AAN methuids

Uvon

Poslednjih godina dolo je u svetu do bitnih promena shvatanja i svesti o Znadiju
problematike zastite i odrzanja Zivoine sredine. Reeikliranje nl|mdni|l'| i nug proevoda
e vide zaokuplia painju istraZivaéa, sa ciliem da se valorizuju korisne I-i.::mpuuun.t.-_.'
sadrinpe u njima, te da se zalvori proces priblizavajuéi se bezotpadnoj .tt'hf.'lﬂlu‘i_.iljl-
Razlozi za ovakav interes istraZivaéa su ckonomski - racionalno koriséenje sirovina i o
je mnogo hitnije - ckoloski, tezedi ka minimiziranju koli¢ina otpadnih proizvoda, a “kl.r
ved mora da budu proizvedeni da budu hemijski inertni u odnosu na okolimu. Owvay
trend istraZivanja pogotovu je izrazen u metalurgiji, bududi da se sve teze Lllllil.r‘._ll do
metala iz primarnih sirovina, a da su jedinjenja teskih obojenih metala veoma toksicna,
1 stoga, nepozelina u vazduhu, zemljistu i vodotokovima. ) . .

Cilj ovog rada bio je da se razrade | pnmene metode #a h-:rm.ﬁkl.u ..'m;:hzu 1_u!u.r.mh
materija, mesingane $ljake 1 prasine nastalih iz proizvodme u L:\'.n.m. bakra i 1ggnra
hakra u Boru, radi valorizacije obojenih metala i smanjenja zagadenja Zivotne sredine.

METODE ISTRAZIVANJA

Hemijski sastav mesinganih jaka, prasina 1 talognih materija je odredivan
primenom mokrohemijske metode za makro komponente 1 atomsko apsorpeiono
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spektrofotometrijshe (AAS) i optitko emisiono spektrografske (OES) metode 7za mikro
komponeile,

EKSPERIMENTALNI DEO

L. Odredivanje makrokomponcnita

L1, Makrohemijska analiza

Hemigskao analiza makro  komponenata  se  sastoji u
nerastvornog ostatka u kisclinama, bakrea, olova, gvodda i cinka.

i) Oddredivanie viage: U vegeplasu tameriti 1 g uzorka, sugiti na 110 "C i iz razlike
Fognma vacunan sadreng viage,

b Odredivame nerastvornog ostatka u kisclinama: Lemeriti 1 g uzorka u Gasu
vastvoniy sa ohratom carskom vodom, upariti do suva, pa dvaput ponoviti rastvaranje
s azotpom Kisclimom 1 aparavanje do suva. Na keaju dodati azotnu kisclinu i vode,
prokuvat, [ltoran, tlog sefit @ me i, o filteat saduvari za dalii ok analize.

¢) Odredwame bakra 1 olova: Filiratu posie odvajanja nerastvornog ostatka
dodavan amonijum hidroksid do tamno plave boje, koncentrovanu azotng kiseling do
vhezbojenia 13 com o vigsko kao i 2 cem sumporne kKiseline u woku elekirolize. Tako
pripremljen rasivor clekirolizaran. [z razlike v tezini kod katode - odeedit sadrzaj
Pakra, a kod anode - olovo.

o) Odredivanje gvorda: Elektrolit posle clektrolize upariti na malu zapreminu pa
dodan amonijum hidroksid do slabog mirisa da bi se stalogilo pvodde. Prokuvati |
profilinrati kroz eoni filter papir. Filtrat <aduvati #a odredivanje cinka. Talog rastvoriti
sa vrucom hlorovodonicnom kisclinom (1:1) u balon zapremine 100 cem i dopuniti
vadom do erte. sadrzaj gvodda odrediti kompleksometrijski uz indikator sulfosalicilne
kiscline (1),

¢} Odredivanje cinka: Filtrat posle odvajanja gvoida kompletirati v halonu
sapremine 250 cem. Alikvoln od § cem dodati sumporne kiscline i upariti do suva,
Suvom ostatku dodati 150 cem vode kap metl oranza | sa natrijum hidroksidnim
rastvorom pvestl neutralizaciju rstvora do 2utog obojenja, dodati 5 com pudera pH-10
v vrh kasidiee indikatora eribrom erno T, Zagrejati do 50 °C i titrisati komplcksonom
HT o prelaz boje rastvora 1z crvene o plavu (2,

odredivamju: - vlage,

. Adredivanje mikrokomponenala
L1 AMomsko apsorpeiono spekirofotometrijska (aas) metoda

abPostigpiik odvecivanga

Ispavivim wzorak rastvorith o hlorovodoniénoe] kiseling vz dodatak nekoliko kKapi
peroksica, Rastvar vaspréiti o plamenu vagduh - acetilen za odredivanije  bakra,
cnkaolovie gvodda, magnesijuma, kalejuma i arsena il u plamenu acetilen - azot
suboksicd z odredivanie aluminijumn. Nulti rastvor prapremiti na isti nadin i sa istim
holicinama reagensa samo bez uzorka, Merenja visiti v modulu koncentracije sa
vdgovirajusom supliom katodnom lampom karakteristicnom za svaki clemenat. Prvo
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kalibrisati instrument standardima za kalibraciju, &ije su koncentracije razlifite, 2avisno
wd elementa, a zatim meriti sadriaj dotiénog elementa u nultom rastvoru i uzorku,
Uslovi merenja prikazani su u tabeli 1.

talasna protok protok visina girina energij
clement duzina varduh- vazduh- brenera prorezn a(mA)
(nm) acetilen azot (mm) (nm)
{dm"/min} suboksid
{dm"/min)
Cu 1248 21.5/1.9 - T/6.5 0.7 ]
in 2139 21.5/4.9 - 7/6 0.7 35
P 217.0 21.51.9 . 765 0.7 10 W
Fe 248.3 21.5/1.9 - 7/6.5 0.5 30
Al 3093 - 6.22/12.5 76.5 0.7 ?2
[ Mg 285.2 21.5/1.8 - 7/6 0.7 :
Ca 422.7 22.0/1.9 - B6 0.7 25
As 193.7 21.0/1.8 - 56 0.7 B W

Tubela 1. Uslovi A4S merenju
Tuble I. AAS measuring conditiony

2.2, Opticko emisiono spektrografska (oes) metoda _
Opticko emisiono  spektrografskom metodom su radene anmalize uzoraka na

mikrokomponente za koje nije postojao uslov za primenu AAS metode.

3. REZULTATI ANALIZE

Primenompredlozene  hemijske metode analizirani su nuz proizvodi nastali pri
proizvodnji bakarnih legura u Boru i to: mesingana &ljaka 1 prasina, prn.hl_'u! iz gasnog k:.urm.lal
livnicke peci za mesing i talofne materije uzorkovane sa krova stambenih zgrada udaljenih
na oko 300 m od Livoiékih 1 Topionitkih agregata, _ : ) :

U tabeli 2. prikazani su rezultati hemijske analize mesingane iljake i pradine,
uzorkovane sa linije mesinga u razli¢itim vremenskim intervalima u toku 1996, god.

oznaka %Cu %aZn “aPh YeFe %aAl a0 “ul

br.

1. 28.20 43.01 1.9 0.62 (.24 0.20 14.17
2. 30.01 41.30 2.34 (.79 0.23 0.13 15-3§
3. 24.08 5044 2.5 1.07 0.41 038 415
4. 26.78 43 85 1.89 .61 .26 0.25 14.51
3. 27.83 43.26 1.95 0.94 0.24 0.19 13.27
& A7.29 1526 2.61 0.79 0.29 0.11 15.22
7. 2390|5093 741 103 | 039 0.04 13.74
5. 3727 | 4342 2.19 064 | 023 | 005 | 1408
9, 41.36 31591 2.25 1.11 021 0.21 13.08
1), 25.70 45.87 2.00 0.67 0.20 0.12 13.97

R - wevasivorent dea o kiselingma | pndissolved port in weids
Tohedur 2 Hewiinker areverlizion sasergenre Sfiake § prosine
Talbde 3 Chenvical cmalyvsis of bross slag o ilust
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L tabeli 3. prikozam su rezultatn hemijske analize pradine staloZene v gasnom kanalu
pedi s lindje mesinga, weorkovane o rzlicitim vremenskim intervalima u toku 1996, god.
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ZAKLJUCAK
Na osnovu iskazanog u radu (tabele 2, 3 i 4), moZe se zakljuciti da treba

elemenm P-1 p-2 P-3 P-4 P-5 povecati aktivnost na integrisanju proizvodnih procesa u jedinstvene celine, koje
*a obuhvataju proizvodne procese u kojima se generifu otpadne materije u proizvodne
Zn 655.36 6497 6539 61.93 61.44 procese u kojima se one preraduju u nove finalne proizvode (3, 4,) kao sto su: bakar
Cu 3.06 2.99 2.96 3.39 3.37 sulfat, bakarni mulj, cink sulfat, cink hlorid, cink oksid, peleti mesingane prafine, ¢ime
Ph .89 .90 1.79 1.87 .72 se postize pozitivni ekonomski i ekologki efekat.
Fe .35 0.30 (.28 0.20 .18
Ni 11,08 0,006 0,005 (0,004 0,003 LITERA
Cd (.19 (18 13 (.16 .19 TUBA
As (00 & 0N s 0.0H1 4 00015 (.00 3 1. Apostolov T, Jovanovié 1., Kompleksometrijsko odredivanje gvokda u bakarnim legurama,
Sn 0.022 0.026 0.032 0.030 0.028 Zbornik radova RMF - Bor, 13, 1971, 171. i o —
5 0.83 .76 0.65 0.42 0,38 2. Apostolov T, Ilpvs:nﬂvlé M., Todorovié Lj., Gru!lad vﬂdradnrnn)e masene zastupljenosti
Me 0033 0.0°3 0045 0,064 0.035 cink:_l u cink cijanidy metodom kompleksometrijske titracije, Institut za bakar - Bor, %,
Ca 0.3 0.74 0,36 0.38 042 Godinjak, 1994, 90, _ _ , : =
Al 0.48 0.55 0.50 07% nas i Marjanovic T.._Sl?qkmr'uf V., Raspodela cinka pri pretapanju sekundarnibh J:nckungam_h
- - - - e - sirovina u Topionici bakra u Boru, 6. Jugoslovenski simpozijum o metalurgiji, Zbornik
Mn 0.014 0.019 0.016 0.012 (.00 radova, Vrnjacka banja, 1996. 253,
Cr 0.003 0.004 0.004 0.007 D.010 4. Scekic V., Radenkovi¢ D., Todorovié Lj., Apostolov T., Preciscavanje otpadnih gasova u
Sh 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 livnicama bakra i peletiziranje mesinganih pradina radi dalje prerade i ekologije, Zbornik
Agp (.00} 1 (.001 (001 0.001 0.001 radova. Nada ekologka istina, Kladovo, 1996. 75,
Bi 0.003 .003 (.03 0.003 01,003
Ti 0.010 0.017 0.036 0.027 (0.044
He + 4 § ¥ +
B i i i i 4
H.O 430 375 7.20 8.15 10.25
R 482 5.09 5.20 1,34 3,060

R - werastvareni deo o kiselfnama Cwndiseolved pat in ocids
# - indetifikovan  dentified
Todrefar 3. Hengsko coradizor praiine = gosmog kavale pect sa finge mestogao
Table 3. Chenmical analvsiy of bross duse

L7 rbeli 4. prikazan su rezolan hemipske analize mlodne mutenje urorkovane sa krova
stambenih zerada o naselio San wini centar odaljenog na oko 300 m od Termoclekirane
Uzorkovimje je veseno u julu 1996 january 1997, pod. Urzorcl imaju slabo bazni kavakier pH
773 dio 795, sadrze od 5 do 9.40 % bakea, (.50 do 2 % cinka, 050 do 2 56 olova, 0,10 do 0,50 <
arsena, koo 1 3 do T ppm dive,

ik L ] ] "ulc *ul*h ol Tdp =ahl T Sulp “utvhin S
3

K=l 5 ) KT 4 0x Bl 34 Kij (L a7 & LIl %Y AW ARG [TETET]

[, [T [TR1] X0 | B0 505 4. 70 .91 oin 1 ixk (LM} i |
- =l ~Mn ulds “uHg “ahi el Sl Subai Tulls Halaat Pkl

il 13

[ [T 061548 £). 50 [CXCTE 0, iHs [ITTE] [ wnin (L] in 27T .08

K2 [T s TR LT [ANERL] 0 i3 s LLELRET] iHI| 4507 178

R werasnvarreid oo o Kixelisom S andiseodved part e aeiis
Terbwedie 4. Hewinkon aonanlizer valealog mferije
Turhle 4 Chewton! analvsis of deposits
;
|
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ZAGADJENJE ZIVOTNE SREDINE CINKOM

ENVIRONMENTAL POLLUTION WITH ZINK
£ Nteweerene, {4 Nikve 2 Keedses 82 Miirenwe

Lyl 2 ety _'.-.l'.rrrl:ﬂ'..'f: Vi

REZIME

U owvont raddu aspitivali smo koncentraciju cinka u vodi, vazduhu @ namirmicama. Prosedna
koncentracija o vodi ju 0,025 me/, w vazduhu 0,42 fg/m3 i o namirmicama 18 ma/kg.

Owi rezullati govore o mskoy cksponranosti nade populacije cinkw, ali je neophodno
nastavitn istridkivanja shog sve vedeg sagadjema divotne sredine teskim metalimin

Kljuéne reéic cink, Zvotnn sreding, ckspozica,

ABSTRACT

In this paper we investigated zink concenptration in water, air and food stuffs, Avernge
concentration in water is (L0235 mg/ | in air 0,42 fig/m3 and in food stuffs 18 me'kg.
Our duta point oot that population is exposed to low zink concentration, but we need
o comtinge our investigation because of enormons environmental pollution with heavy metals,

Key words: s, covironment, exposed.

uvon

Cink je firoko rsprostranjen metal, ima ga o malim kolidinama u skoro svim valkanskim
stenamit Prisutan e skoro v svim biljkama, a 20 mnoge oblike fivotn pa i 20 Coveka cink je
esencijulm clement,

Ol stz ludh cink se korist vee vidge hiljada godina. Jof su star Rimljanm mesali einkovy
oo sa bakrom, Ovag metal se napvise korsti w projzvocdagp celikn, v galvamezaciji. Poveini sloj
itk 30t metalnn provevisd ad degraddacije (u automobilskoj industriji | za aplikacije mi raznim
kudnim predmetiona). Karbonati cinka ulaze o sastay maogobrojnih hemigskih sredstava koja se
kuste w tretiranye poljopovrednih kultira.

METOD

U Zavodu za zadtitu zdeavljn NS, u periodu od 1993 - 1996, pod. Analizirano je 720
wraraka vode za pice, numirnica Fvotingskog 1 bilipog porekla, vaeduba povesinskih 1 oipadnih
vouda uzetih snpodruds regionn Nis, Sadeza) cinka je wtvrdjen metodom atomske apsorbeione
spektroforometrije, plamenom tehnikom.

REZULTATI I DISKUSLIA

Dohijeni rezaltati ovag  rada ukozuju da pa spitivanom  podrodju nema visoke
chaponiranosti cinku iz voade, hrane @ vazduha,
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CINK U ZIVOTNOJ SREDINI

MIN X Cy MAX

Voda za pice (mg/) 0,001 0,025 0,016 0044
Biljke - Zitarice (mg/kg) 2,800 18,997 18,280 42,250
Biljke - voce i povrée (mgkg) | 0,250 6,317 3,250 6,000
Zivatinje - domade (mg/kg) 0,150 13,456 25,700 40,620
Zwvotinje - ribe (mgkg) 1,365 9