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Zašto je sediment važan? 
 

• Sediment ima ključnu i kritičnu ulogu u ukupnom kvalitetu vodenih 
ekosistema a samim tim i životne sredine.  

 

• Sediment nastaje od:  

 čestica eolskog nanosa,  

 čestica koje dospevaju u vodotokove zajedno sa industrijskim i 
komunalnim otpadom,  

 truljenjem akvatične i obalne vegetacije,  

 neodgovornim bacanjem čvrstog otpada u vodotokove,  

mikrobiološkom razgradnjom dospelog zagađenja u vodotokove….  

 

• Nezagađen sediment 

Zagađen sediment  Organski polutanti 

 Metali 



Kako postupati sa zagađenim 
sedimentom? 

• Osnovne opcije za smanjenje rizika po životnu 
sredinu su  

in situ i  

ex situ remedijacija sedimenta! 

 

• Izbor tehnike tretmana zavisi od: 

 karakteristika lokaliteta i sedimenta, 

 zakonske regulative,  

 cene tretmana i raspoloživa finansijska 
sredstva,  

 kao i zainteresovane javnosti. 
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Prednosti… 

Efikasnost u tretmanu zagađujućih materija neorganskog i 
organskog porekla 

Brzo postizanje zahteva remedijacije (u relativno kratkom 
vremenskom periodu) 

Poboljšanje strukturnih osobina, kako bi se olakšalo dalje 
razmatranje korisne upotrebe  

Mogućnost in situ i ex situ remedijacije zagađenog lokaliteta 

Primenljivost tokom sušnih ili vlažnih uslova sredine, smanjujući 
probleme sa odvodnjavanjem i upravljanjem otpadom 

Uglavnom koristi jednostavnu, lako dostupnu opremu i materijale. 



…ex situ stabilizacija/solidifikacija 
Tehnologija 

 Imobilizacioni agensi-veziva 

promene fizičkog i/ili hemijskog sastava zagađujućih materija, što rezultuje  

smanjenje negativnog uticaja na životnu sredinu, odnosno na podzemne i površinske vode. 

 



Veziva (imobilizacioni agensi) 

• Za stabilizaciju/solidifikaciju sedimenta mogu se koristiti različite vrste 
veziva (sredstva za imobilizaciju): 

 

cement, 

kreč,  

gline (nativna (lokalna), bentonit (montmorilonit), kaolinit)  

zeolit 

leteći pepeo,  

fosfogips  

 

• Mnoge studije su se fokusirale na procenu čvrstoće i ponašanja pri 
ispiranju/izluživanju korišćenjem različitih mešavina(kombinacija) veziva. 

industrijski nusproizvodi 



…nanomaterijali kao imobilizacioni agensi 

danas se uspešno primenjuje nanotehnologija u sanaciji životne sredine 

nZVI (Konvencionalna i “zelena” sinteza/produkcija nano Fe(0)) 

sinteza nZVI korišćenjem ekstrakata iz biljaka (na primer biljke koje se 
uklanjanju iz kanalske mreže reka i predstavlja poljoprivredni otpad); 



Testovi izluživanja kao pokazatelji 
efikasnosti tretmana  

Ekstrakcioni testovi izluživanja (metali) 

Dinamički testovi izluživanja (metali) 

Biodostupnost organskih polutanata 

Izbor odgovarajućeg testa ili kombinacije testova je od vitalnog značaja za 

pravilno procenjivanje uspešnosti rezultata, kao i za predviđanje dugoročnog 

oslobađanja zagađujućih materija u životnu sredinu. 
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 cement 

 kreč 

 kaolinit  

 montmorilonit 

 zeolite  

 leteći pepeo  

 kombinacije: 

 kaolinit+leteći 

pepeo  

 kaolinit+kreč 

 montmorilonit+kreč 

 cement+kreč 

 zeolit+leteći pepeo 

 kreč+leteći pepeo 

 zeolite+kreč  

Klasična ex situ 

solidifikacija i 

stabilizacija 

. 
S/S i stabilizacija 

sa nZVI 

 NC-nZVI 

 OL-nZVI 

 ML-nZVI 

 Pilot ispitivanja:  

 cement 

 glina  

 leteći pepeo 

 NC-nZVI 

 OL-nZVI 

 ML-nZVI 

Stabilizacija sa 

“zelenim” nZVI 

 cement 

 kreč 

 leteći pepeo 

 kaolinit  

 montmorilonit  

 zeolit  

i kombinacije: 

 kaolinit i kreč 

 kaolinit i leteći 

pepeo 

 montmorilonit i kreč  

 zeolit i kreč 

 leteći pepeo i kreč 

S/S nakon  

7dana,  

28 dana, 

 7 godina 
Industrijski 

nusporizvodi 

PAL-nZVI 
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project 

 nZVI,  

 K-nZVI,  

 B-nZVI,  

 kaolinit  

 bentonit 

 GT-nZVI 

 DO-nZVI 

 FO-nZVI 

 PO-nZVI 

 BC-gnZVI,  

 NC-gNZVI 
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 cement 
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 cement+kreč 
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 cement 

 glina  
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Stabilizacija sa 

“zelenim” nZVI 

 cement 

 kreč 

 leteći pepeo 

 kaolinit  

 montmorilonit  

 zeolit  

i kombinacije: 
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 kaolinit i leteći 
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 zeolit i kreč 
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project 
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 DO-nZVI 

 FO-nZVI 

 PO-nZVI 

 BC-gnZVI,  

 NC-gNZVI 



 TCLP test ukazuje na linearno 

smanjenje koncentracija metala sa 

vremenom starenja monolita! DIN 

test –inertan i neopasan otpad! 

 XRD analiza je identifikovala 

intenzivne pikove kvarca praćene 

očekivanim kaolinitom i pikovima 

kao što su muskovit, dolomit, 

etringit, ilit i kalcit. Detektovane su 

amorfne faze kao što su CSH i 

CAH čiji intenziteti pikova 

neznatno rastu sa vremenom 

starenja.  

 FTIR spektri nakon 28 dana i 7 

godina nemaju velika 

odstupanja! 

 Testom toksičnost na bakterijama 

Vibrio fischeri uočen je opadajući 

trend inhibicije nakon 7 godina 

starenja! 
 Pritisna čvrstoća! 



• Ponovna upotreba zagađenog sedimenta uglavnom se ne razlikuje od 
upotrebe nezagađenog sedimenta ali postoje ograničenja koja su 
neophodna pri upotrebi zagađenog sedimenta s obzirom na potencijalni 
negativni uticaj na životnu sredinu od izlaganja kontaminantima.  

 



Verifikacija ovih istraživanja… 

• Procena potencijala remedijacije sedimenta kontaminiranog metalima 
primenom imobilizacionih agenasa (doktorska disertacija dr Milena 
Dalmacija) 

• Primena stbilizovanog nano nula valentnog gvožđa i komercijalnih 
imobilizacionih agenasa za remedijaciju sedimenta kontaminiranog 
toksičnim metalima (doktorska disertacija dr Dragana Tomašević Pilipović) 

• Uticaj starenja stabilizovanog i solidifikovanog sedimenta na strukturne 
karakteristike matriksa i izluživanje metala (doktorska disertacija dr Dunja 
Rađenović) 

• Potencijal primene stabilisanog i „zelenom” sintezom produkovanog nano 
gvožđa (0) za remedijaciju sedimenta kontaminiranog metalima (doktorska 
disertacija dr Nataša Slijepčević) 
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