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Tretman zagadenog sedimenta kroz
analizu dugorocnog uticaja

(Treatment of polluted sediment through long-term impact analysis)

dr Natasa SlijepcCevic
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€9 Zasto je sediment vazan?

» Sediment ima kljuCnu i kritiCnu ulogu u ukupnom kvalitetu vodenih
ekosistema a samim tim i zivotne sredine.

« Sediment nastaje od.:
» Cestica eolskog nanosa,

> Cestica koje dospevaju u vodotokove zajedno sa industrijskim i
komunalnim otpadom,

» truljenjem akvatiCne i obalne vegetacije,
» neodgovornim bacanjem Cvrstog otpada u vodotokove,
» mikrobioloSskom razgradnjom dospelog zagadenja u vodotokove....

 Nezagaden sediment

@agaden sedimeD-—» » Organski polutanti
» Metali




FOR MY WATERBODY?

Kako postupati sa zagadenim e @
sedimentom? g,
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« Osnovne opcije za smanjenje rizika po zivotnu
sredinu su

>IN Situ |
»ex situ remedijacija sedimental

* |zbor tehnike tretmana zavisi od:

v' Kkarakteristika lokaliteta i sedimenta, @%

v’ zakonske regulative, AL

v’ cene tretmana i raspoloziva finansijska PG00 0 [0 G,
sredstva, 2 9 TWav™y

v kao i zainteresovane javnosti.




Prednosti... <¢

;

v Efikasnost u tretmanu zagadujucih materija neorganskog i
organskog porekla

v'Brzo postizanje zahteva remedijacije (u relativho kratkom
vremenskom periodu)

v'PoboljSanje strukturnih osobina, kako bi se olak$alo dalje
razmatranje korisne upotrebe

v'"Mogucénost in situ i ex situ remedijacije zagadenog lokaliteta

v'Primenljivost tokom susnih ili vlaznih uslova sredine, smanjujudi
probleme sa odvodnjavanjem | upravljanjem otpadom

v'Uglavnom koristi jednostavnu, lako dostupnu opremu | materijale.
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...ex situ stabilizacija/solidifikacija @

» Tehnologija

» Imobilizacioni agensi-veziva

» promene fizickog i/ili hemijskog sastava zagadujucih materija, Sto rezultuje

» smanjenje negativnog uticaja na zivotnu sredinu, odnosno na podzemne i povrsinske vode.




Veziva (Imobilizacioni agensi) =%

o Za stabilizaciju/solidifikaciju sedimenta moqu se koristiti razliCite vrste
veziva (sredstva za imobilizaciju):

cement,

dkrec,

dgline (nativna (lokalna), bentonit (montmorilonit), kaolinit)
zeolit
Uleteci pepeo,
dfosfogips

iIndustrijski nusproizvodi

* Mnoge studije su se fokusirale na procenu cvrstoCe | ponasanja pri
Ispiranju/izluzivanju koriscenjem razliCitin mesavina(kombinacija) veziva.




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

»sinteza nZVI koriscenjem ekstrakata iz biljaka (na primer biljke koje se
uklanjanju iz kanalske mreze reka i predstavlja poljoprivredni otpad);




Testovi izluzivanja kao pokazatelji
efikasnosti tretmana

|Izbor odgovarajuceg testa ili kombinacije testova je od vitalnog znaCaja za
pravilno procenjivanje uspesnosti rezultata, kao i za predvidanje dugoroc¢nog
oslobadanja zagadujucih materija u zivotnu sredinu.
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2009/10

@]
Klasi¢na ex situ
solidifikacijal
stabilizacija
cement
kre¢
kaolinit
montmaorilonit
zeolite
leteCi pepeo
ombinacije:
L kaolinit+leteci
pepeo
O kaolinittkre¢

2009-2014
®

S/S | stabilizacija
sanzvl

> nZVI,

» K-nZVI,
> B-nZVI,
» kaolinit
» bentonit

O montmorilonit+krec

O cement+kreC
O zeolit+leteCi pepeo
O kreC+leteci pepeo
U zeolite+krec

2014-2020/21

Stabilizacija sa
“zelenim” nzZVI

» NC-nzZVI
» OL-nZVI
» ML-nZVI

O Pilot ispitivanja:

VVVVVYVY VVYVYVVYY

cement
glina

leteCi pepeo
NC-nZVI
OL-nzZVI
ML-nZVI

GT-nZVI
DO-nZVI
FO-nZVI
PO-nZVI
BC-gnZVI,
NC-gNZVI

2016-2020

S/S nakon
7/dana,
28 dana,
7 godina

> cement
> krec

> leteCi pepeo

> kaolinit

> montmorilonit

> zeolit
| kombinacije:

O kaolinit i kred
O kaolinit i letedi

pepeo

®
©®
BEUSED
project

» Industrijski

nusporizvodi
»PAL-nZVI

L montmorilonit i krec¢

O zeolit i kreC

O leteci pepeo i kreC



2009/10

@]
Klasi¢na ex situ
solidifikacijal
stabilizacija
-
» Krec
> kaolinit
» montmorilonit
> |zeolite
> lleteCi pepeo ‘
kombinacije:
L kaolinit+letedi
pepeo
O kaolinittkre¢

2009-2014
®

S/S | stabilizacija
sanzvl

> nZVI,

» K-nZVI
> [Bn7v]
» kaolinit
» bentonit

O imontmorilonit+krec ‘

dlcement+krec

O zeolit+leteCi pepeo
O kreC+leteci pepeo
U zeolite+krec

2014-2020
®

Stabilizacija sa
“zelenim” nzZVI

>» NC-n
» IOL-nZVI
> ML-nZV

O Pilot ispitivanja:

» cement

> glina

> letecCi pepeo
» NC-nZVI
» OL-nZVI
» ML-nZVI
> DO-nZV
» FO-nZVI
» PO-nzZVI
» BC-gnzZVI,
» NC-gNzZVI

2016-2020 2022/23
® @

S/S nakon @

7/dana,

28 dana, EuSED

7/ godina project
> -ement » Industrijski
» Krec nusporizvodi
> lete¢i pepeo >»PAL-nZVI

>
» montmorilonit
» zeolit
| kombinacije:
Q kaolinit i kre¢
O kaolinit i letedi
pepeo
L montmorilonit i kre¢
O zeoliti kre€
O leteci pepeo i kreC



_ Mehanizam _

Imobilizacioni Kumulativna | Kvalitet vode koii TCLP DIN

— izluZena (Sl. glasnik 2003/33/EC" | LX® knnlrf}lif;:: teat 3841-4
= frakeija SRS 31/82)° R = test

izluzivanje

kred do 34 8% van klase HEOpsdn 8-17 difuzija Gy | TP
otpad - otpad

cement do 19% van klase AEOPASET 9-15 difuija <GV inertan
otpad otpad

leteéi pepeo do 9,07 van klase AEDpEsa 9-13 difuija =Gy | PO
otpad otpad
R difuzija R

kaolinit do 2,3% van klase AEUPEEEL ] 913 ' =Gy | MR
otpad otpad

montmorilonit do 2,0% van klase fetpdsan 10- difurija =Gy | PevpPdsdn
otpad 14 otpad

zeolit do 5,9% [I/1V klasa reopasan 10- | difuzija |y | inertan
otpad 13 otpad
R difuzija R

kaolinit i kre¢ | do 11,2% van klase AEUPESER ) 814 ' =Gy | MUPEEE
otpad otpad

mt}nlmﬂrllnml do 1.1% LIV klasa neopasan 9.14 uzija Gy | DeCpasan
1 kred otpad otpad

cement i kred do 0,7% 11V klasa ncopasan | o\, | difuziia |y, | neopasan
otpad otpad
S e difuzija T

leteci pepeo i do 27% van klase opasan otpad | 7-14 <GV mertan
kred otpad
_— 1 i ] d J"' e . Sp—

zeolit i kret do 20% van klase neopasan g gg | SUUAE oy [ Mmertan
otpad otpad

kaolinit i leteci do 9.9% van klase neopasan 914 difuzija -Gy | neopasan
pepeo olpad otpad
gondit i leted: R difuzija R

zeolit 1 leteci do 11% van klase neopasan 9.14 ! gy | neopasan
pepeo otpad otpad

v" FTIR spektri nakon 28 dana i 7
godina nemaju velika
odstupanja!

v' XRD analiza je identifikovala
intenzivne pikove kvarca pracene
oCekivanim kaolinitom i pikovima
kao Sto su muskovit, dolomit,
etringit, ilit i kalcit. Detektovane su
amorfne faze kao Sto su CSH i
CAH Ciji intenziteti pikova
neznatno rastu sa vremenom

starenja.

v' TCLP test ukazuje na linearno
smanjenje koncentracija metala sa
vremenom starenja monolita! DIN
test —inertan i neopasan otpad!

v Testom toksi¢nost na bakterijama
Vibrio fischeri uoCen je opadajuci
trend inhibicije nakon 7 godina

starenja!
v" Pritisna ¢vrstoca!
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 Ponovna upotreba zagadenog sedimenta uglavnom se ne razlikuje od
upotrebe nezagadenog sedimenta ali postoje ogranicenja koja su
neophodna pri upotrebi zagadenog sedimenta s obzirom na potencijalni
negativni uticaj na zivotnu sredinu od izlaganja kontaminantima.

Pritisna évrstoca (MPa)
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Verifikaclja ovih istrazivanja...

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

 Primena stbilizovanog nano nula valentnog gvozda | komercijalnih
iImobilizacionih agenasa za remedijaciju sedimenta kontaminiranog
toksicnim metalima (doktorska disertacija dr Dragana Tomasevic Pilipovic)

« Uticaj starenja stabilizovanog i solidifikovanog sedimenta na strukturne
karakteristike matriksa I izluzivanje metala (doktorska disertacija dr Dunja
Radenovic)

« Potencijal primene stabilisanog i ,zelenom” sintezom produkovanog nano
gvozda (0) za remedijaciju sedimenta kontaminiranog metalima (doktorska
disertacija dr Natasa SlijepCevic)



Verifikaclja ovih istrazivanja...

v SlijepCevi¢ N., TomasSevi¢ Pilipovi¢ D., Kerkez ., Krémar D., Becelic-Tomin M. Beljin J., Dalmacija .
(2021) A cost effective method for immobilization of Cu and Ni polluted river sediment with nZVI
synthesized from leaf extract, Chemosphere, Vol. 263, 127816,
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.127816, ISSN:0045-6535; IF 5,705

v' TomasSevic¢ Pilipovi¢ D., Kerkez Dj., Dalmacija B., Slijep&evi¢ N., Krémar D., Radenovi¢ D., Becelic-Tomin
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Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology, 101, 725-731. https://doi.org/10.1007/s00128-
018-2442-1 Zahvalnica: 11143005 and TR37004

v’ SlijepCevi¢ N., Kerkez Dj., TomasSevic¢ Pilipovi¢ D., Beceli¢c-Tomin M., Dalmacija B., Krémar D. (2018).
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v’ Beljin, J., Arsenov, D., Slijep&evi¢, N., Maleti¢, S., Bukanovi¢, N., Chalot, M., Zupunski, M., Tomasevi¢
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https://www.instagram.com/beused project/
https://www.facebook.com/Beused-project-101402072499080

https://[twitter.com/BeusedP
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*Hvala na paznji!
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