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Pod terminom &vrsti otpad podrazumeva se hete-
rogena masa koja se kao nepotrebna izdvaja iz urbanih
zajednica, kao i relativno homogeni otpad iz poljoprivre-
de, industrije i prerade mineralnih sirovina. Pravilno ru-
kovanje nastalim otpadnim materijalom je
fundamentalna osnova svih aktivnosti ukljuéenih u
upravljanje otpadom, bilo da je planiranje na lokalnom,
regionalnom, republi¢kom ili federalnom nivou. Pozna-
vanje izvora i tipova Cvrstog otpada, zajedno sa podaci-
ma o sastavu i brzini nastajanja otpada, predstavljaju
oshovu za projektovanje i funkcionisanje pojedinacnih
faza u okviru upravljanja &vrstim otpadom.

Racionalno upravljanje otpadom danas predstavlja
jedan od klju¢nih segmenata strategije odrzivog razvoja
pod kojom se podrazumeva zadovoljenje potreba sada-
Snjih generacija, bez dovodenja u pitanje opstanka i kva-
liteta Zivljenja buduéih. Razvijene zemlje sveta strategiju
upravljanja ¢vrstim otpadom zasnivaju na hijerarhiji, koja
podrazumeva: izbegavanje nastajanja otpada, minimiza-
ciju koli¢ine nastalog otpada, reciklazu otpada, adekva-
tan tretman (obi¢no uz dobijanje energije ili korisnih
nusproizvoda) i kontrolisano odlaganje, odnosno depo-
novanje (ponekad uz iskori§éenje izdvojenog metana).

Poslednji funkcionalni element u sistemu za uprav-
ljanje ¢vrstim otpadom je dispozicija ili odlaganje. Depo-
nija za odlaganje otpada predstavija krajnje odrediste
svih nastalih ¢vrstih otpadaka, bilo da su oni komunal-
nog porekla, sakupljeni i prevezeni direktno na deponiju,
bilo da je to mulj iz komunalnih i industrijskih postrojenja
za preradu otpadnih voda, pepeo i Sljaka iz komora za
spaljivanje, zaostao kompost ili neke druge materije pre-
ostale iz postrojenja za preradu évrstih otpadnih materija
koje vise nemaju upotrebnu vrednost.
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ISPITIVANJE KARAKTERISTIKA PROCEDNIH
VODA DEPONIJE "VINCA" METODOM
IZLUZIVANJA

Komunalni Cvrsti otpad iz Beograda odlaZe se na deponiju "Vinca" od 1978.
godine, a od 1987. do 2002. godine odloZeno je oko 4.100.000 tona. Jedna
od posledica odlaganja Cvrstog otpada na deponiju jeste pojava procednih vo-
daffiltrata. U okviru eksperimentalnog dela rada viseno je izluZivanje primenom
TCLP metode (Toxicity Characteristic Leaching Procedure) uzoraka otpada koji
su bili odloZeni 6, 12 odnosno 24 meseca pre uzorkovanja. U rastvorima dobi-
jenim izluZivanjem koncentracije teskih metala (Cu, Cd, Pb i Zn), hlorida, sulfa-
ta, amonijaka, nitrata i nitrita su bile niske, i nisu se znatno razlikovale za uzorke
raziicite starosti. Dobijeni rezultati pokazali su da se pH vrednost i HPK (hemij-
ska potrosnja kiseonika) menjaju u zavisnosti od starosti ispitivanog odloZenog
materijala, odnosno dostignutog stepena stabilizacije.

Problem kona¢nog odlaganja komunalnog évrstog
otpada danas se prakti¢no iskljucivo reSava njegovim
sanitarnim deponovanjem. Savremena sanitarna deponi-
ja predstavlja inZenjersko postrojenje, gde se vrsi kona-
éno odlaganje i transformacija otpada njegovim
ukopavanjem u zemlju ili odlaganjem na povrsinu, na ta-
kav nacin i pod takvim uslovima, da se u najve¢oj mogu-
¢oj meri eliminiSu svi negativni uticaji otpada na Zivotnu
sredinu u smislu zagadenja vazduha, prirodnih vodnih
resursa i zemljista. Po kona¢nom formiranju deponije i
po njenom zatvaranju, zemljiste na toj lokaciji moze se
koristiti za razliite namene, kao sto je izgradnja terena
za sport i rekreaciju, kamp naselja, pa ¢ak i aerodroma
(LaGuardia u Njujorku), ¢ime se u sustini ostvaruje nje-
gova rekultivacija i revitalizacija.

Jedna od posledica odlaganja &vrstog otpada na
deponiju jeste pojava procednih vodaffiltrata. Tecnost
koja se cedi kroz deponiju i ekstrahuje rastvorene ili sus-
pendovane materije nastale bioloSkim i hemijskim pro-
cesima konverzije, koji se neminovno odigravaju, ¢ini
procednu vodu deponije. Ove vode su po sastavu kom-
pleksne otpadne vode jer sadrze visoke koncentracije
organskih materija i neorganskih soli [1]. Procedne vode
deponije mogu biti izvor zagadenja podzemnih i povrsin-
skih voda [2], pa je neophodno pratiti njihov sastav,
odnosho koncentracije zagadujuéih materija. Takode,
poznavanje odgovarajué¢ih parametara je neophodno
kod projektovanja postrojenja za tretman procednih vo-
da, ili pravilnog rukovanja, ako ovakvo postrojenje pos-
toji na deponiji. Karakteristike procednih voda deponije
zavise od. sastava i karakteristika odloZenog otpada, sa-
drzaja vlage, temperature, stepena kompaktiranja, ste-
pena razlaganja odlozenog otpada i menjaju se sa
vremenom koje je proteklo od momenta odlaganja [3].

Cilj ovog rada bio je da se ispitivanjem uzoraka
uzetih sa deponije ¢vrstog otpada "Vinc¢a" u Beogradu
koji su odloZeni u razli¢itim vremenskim periodima odre-
di stepen zagadenja procednih voda u kontaktu sa odlo-
zenim otpadom, odnosno da se utvrdi kako se menjaju
karakteristike procednih voda sa stepenom razlaganja
otpadnog materijala.
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EKSPERIMENTALNI DEO

Predmet rada

Deponija "Vinca" je projektovana 1977. godine i od
1978. godine na njoj se odlaZze komunalni ¢vrsti otpad iz
Beograda. Od 1998. godine, posle zatvaranja deponije u
Batajnici, ha deponiju u Vinéi odlaze se sav komunalni
otpad iz 11 urbanih opstina Beograda, u kojima, po po-
pisu iz 2002. godine, zivi 1.576.000 stanovnika. Od
1987. godine, od kada se sakupljaju podaci o depono-
vanom otpadu, do 2002. godine na deponiju u Vindi iz
gradskih opstina odlozeno je oko 4.100.000 tona
évrstog otpada, a samo 2002. godine odloZeno je
360.679 tona. Prema Nacionalnoj strategiji upravljanja
otpadom iz 2003. godine koju je usvojila Vlada Republi-
ke Srbije, deponija "Vinca" u Beogradu ubraja se u zva-
niéne deponije koje se mogu Koristiti u duzem
vremenskom periodu [4].

Deponija smeca "Vinéa" obuhvata prostor levkaste
doline na dunavskoj padini, u sredisnjem delu slivhog
podrucja Osljanskog potoka u Vinci, opstina Grocka.
Deponija je sa svih strana okruzena poljoprivrednim
zemljitem, prostorno i orografski potpuno izolovana od
prigradskih naselja Veliko Selo i Slanci na severu i Vince
na jugu. Sa zapadne strane povezana je preko odvojka
duzine 3 km sa Smederevskim putem, odnosno sa Beo-
gradom. Ukupna povrsina prostora predvidenog za de-
ponovanje smeca iznosi oko 0,4 km?. Medutim, prema
Regulacionom planu deponije smeda "Vinca", postoji
mogucénost prosirenja povrsine na oko 1,3 km?. Na de-
poniji ne postoji drenazni sistem za odvodenje proce-
dnih voda, niti se vrsi kontrolisano odvodenje metana.
Sadasniji, slozeni oblik deponije "Vinéa", rezultat je vise-
godignjeg deponovanja smeca na nekoliko povrsina.

Uzorkovanje

Sastav, karakteristike i starost deponovanog otpa-
dnog materijala su faktori koji u velikoj meri uti¢u na kva-
litet i karakteristike procednih voda. |z otpadnog
materijala koji je odlagan na deponiju u Vinci nije vrse-
no, niti se danas vrsi, odvajanje korisnih materijala kao
Sto su papir, metal, plastika i guma, a tek poslednjih go-
dina nanosenjem inertnog sloja i upotrebom kompakto-
ra, sprecava se prodiranje vazduha i vode u deponovani
materijal.

Uzorci za analizu sa deponije smeéa "Vinca" uzi-
mani su krajem februara i po¢etkom marta 2004. godine.
U cilju utvrdivanja karakteristika procednih voda otpa-
dnog materijala razliCitog stepena razlaganja, uzeta su
tri uzorka vertikalnim uzorkovanjem otpada, sa dubine
() od 0-10 cm i dubine (ll) od 10-20 cm, koji su odloze-
ni u razliéitim vremenskim periodima. Otpad je bio pre-
kriven slojem inerthog materijala debljine oko 50 cm,
koji je neposredno pre uzorkovanja uklonjen da bi se
doslo do sloja otpada. Svaki uzorak predstavljen je sa tri
poduzorka uzeta na medusobnom rastojanju od 10 cm.
Ovako dobijeni uzorci pakovani su u kese, pri ¢emu su
bili oznadeni i tretirani kao uzorak A, B i C. Uzorak A je
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uzet sa lokacije na kojoj je otpadni materijal odlozen oko
6 meseci pre uzorkovanja, dok su uzorci B i C uzeti sa
lokacija na kojima je &vrsti otpad odlozen pre viSe od 12,
odnosno 24 meseca. Uzorkovani materijal uglavnom je
bio u homogenizovanom stanju, mada su nalazeni i ko-
madi nerazgradene plastike (kese) kao i ostaci gradevin-
skog materijala, koji su na licu mesta odvajani. Uzorci su
do analize duvani ha temperaturi od 7 °C.

Priprema uzoraka

Danas se primenjuje veliki broj raznih metoda ispi-
tivanja koje simuliraju proces izluZivanja otpada na de-
poniji ili u zivotnoj sredini da bi se procenio sadrzaj
zagadujuéih materija, odnosno da bi se odredile karak-
teristike procednih voda u kontaktu sa ispitivanim mate-
rijalom. Najéesée se primenjuju TCLP metoda (Toxicity
Characteristic Leaching Procedure) [5] i metoda prepo-
ru¢ena od strane Ameri¢kog udruzenja za ispitivanje i
materijale—ASTM (American Society for Testing and Ma-
terials) [6]. Poredenja ovih metoda ispitivanjem referen-
tnih uzoraka pokazala su da se primenom TCLP metode
dobijaju nesto taCniji rezultati [7], pa je za karakterizaciju
ispitivanog évrstog otpada u ovom radu odabrana TCLP
metoda. | istrazivadi iz Evropske unije najcesée prime-
njuju TCLP test, jer se u okviru Evropske unije tek od
2002. godine koristi standard EN 12457 koji je razvijen
radi usaglasavanja standardnih procedura u okviru Ev-
ropske unije i zasniva se na standardnim procedurama
pojedinih zemalja ¢lanica: DIN 38414 S4, AFNOR X-31
210, NEN 7343 i ONORM S 2072. Standard EN 12457 se
primenjuje uglavnom za ispitivanje neorganskih sastoja-
ka; ne uzimaju se u obzir organska jedinjenja, prisutna ili
nastala procesima mikrobioloske razgradnje, koja su
znaCajna sa aspekta vezivanja u komplekse jona teskih
metala.

Za izluzivanje kod TCLP metode primenjuju se dva
razlicita ekstrakciona rastvora, u zavisnosti od alkaliteta i
puferskog kapaciteta otpada: rastvor 1 ima pH vrednost
4,92; rastvor 2 ima pH vrednost 2,88. Stoga je u radu
najpre odredivana pH vrednost uzoraka da se utvrdi koji
je odgovarajuci ekstrakcioni rastvor za izluZivanje: mesa-
no je 5 g usitnjenog materijala (pre¢nik manji od 1 mm)
tokom 5 minuta sa 96,5 cm?® destilovane vode. Prema
proceduri US EPA [5] ako je pH ovako dobijenog rastvo-
ra niza od 5 koristi se rastvor 1; ako je pH vrednost viSa
od 5 koristi se rastvor 2 za izluzivanje. U ovim ispitivanji-
ma za izluzivanje je koristen ekstrakcioni rastvor 1 (pH =
4,92). Uzorci su usitnjeni i prosejani, tako da je za anali-
zu koristena frakcija sitnija od 9,5 mm. Ekstrakcioni ras-
tvor je po proceduri dodat u odnosu 20:1 prema ¢vrstoj
fazi (100 g uzorka i 2 dm® rastvora) i uzorci su mesani na
magnetnoj mesalici tokom 18 h. Rastvor je odvojen filtri-
ranjem pomocu vakuuma kroz filter od staklenih vilakana
(veli¢ina pora 0,7 pm) i koristen za analize.

Ispitivanje karakteristika procednih voda

U okviru eksperimentalnog dela rada u rastvoru
dobijenom izluzivanjem deponijskog materijala prime-
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nom TCLP metode odredivani su slededi parametri: he-
mijska potrosSnja kiseonika (HPK), koncentracija teskih
metala (Cu, Cd, Pb i Zn), hlorida, sulfata, amonijaka, ni-
trata i nitrita i ukupna tvrdoca.

Odredivanje koncentracije teSkih metala vrSeno je
metodom atomske apsorpcione spektroskopije (AAS),
sadrzaj hlorida odredivan je Morovom (Mohr) metodom
(argentometrijski), a sadrzaj sulfata gravimetrijskom me-
todom.

Odredivanje amonijaka i nitrita vrSeno je spektrofo-
tometrijski, dok je odredivanje nitrata vrSeno pomodu
brucina, uporedivanjem boje uzoraka u Henerovim (He-
hner) cilindrima. Ukupna tvrdo¢a odredivana je kom-
pleksometrijskom metodom.

REZULTATI | DISKUSIJA

pH vrednosti ispitivanih rastvora dobijenih izluziva-
njem uzoraka A, B i C, razlidite starosti primenom TCLP
metode prikazane su u tabeli 1. Poduzorci 1, 2 i 3 uzeti
su na medusobnom rastojanju od 10 cm, na dve dubi-
ne:lod0-10cmill od 1020 cm.

Veoma znacCajan parametar kod ovakvih ispitivanja
je pH vrednost rastvora jer je indikator agresivnosti pro-
cednih voda, a takode na osnovu vrednosti ovog para-
metra moze se odrediti u kojoj fazi razlaganja se nalazi
materijal odloZen na deponiju. pH ispitivanih rastvora va-
rira od 5,59 za uzorke stare Sest meseci do 7,79 za uzor-
ke stare 12 meseci. Oc&igledno, sa poveéanjem vremena
koje je proteklo od odlaganja otpada raste i pH vre-
dnost, tako da se uzorak A nalazi u acetogenoj fazi,
odnosno razgradnja deponovanog materijala odigrava
se u aerobnim uslovima. Na osnovu pH vrednosti za
uzorke B i C moze se zakljuciti da se nalaze u metano-
genoj fazi, odnosno da su uspostavljeni anaerobni uslo-
vi u delovima deponije sa kojih su uzimani ovi uzorci.

Tabela 1. pH vrednosti ispitivanih rastvora
Table 1. pH variation of the examined leaching solutions

Uzorak A1 Aol Aa A1 Aol Aal
pH 5,81 5,70 5,85 5,61 5,58 5,59
Uzorak B Bo Ba B Bai Bai
pH 7,08 7,22 6,91 7,69 7,58 7,79
Uzorak Ci| Col Ca Cl Col Cal
pH 7,55 7,24 7,25 7,43 7,28 7,30

U tabeli 2 prikazane su koncentracije hlorida i sul-
fata u rastvorima dobijenim TCLP metodom izluzZivanja.

Sadrzaj hlorida na deponijama starim do pet godi-
na je 1000-3000 mg/dms, a kod deponija starijih od 20
godina koncentracija hlorida u procednim vodama je
manja od 100 mg/dm3 [8]. Na osnovu dobijenih rezulta-
ta moze se zaklju¢iti da je sadrzaj hlorida u odloZzenom
otpadu bio manji nego sto je uobicajeno ili se proces ra-
zgradnje odvijao znatno brze tako da je materijal uglav-
nom razlozen i hloridi, kao jedan od najmobilnijih jona

Tabela 2. SadrZaj hlorida i sulfata (mg/dms) u rastvorima do-
bijenim izluZivanjem TCLP metodom
Table 2. Chloride and sulfate in the leachate by the TCLP method

Uzorak Aq Aol Ag Ayl Ao Azl
¢ (hlorida) | 21,0 | 21,0 14,0 14,0 14,0 14,0
c (sulfata) - - - 106 125 114
Uzorak B1| Bo Bs B Bai Bs

¢ (hlorida) 35,0 | 21,0 | 350 | 3545 | 350 | 3545
c (sulfata) | 246,0 | 177,6 | 211,2 | 232,8 | 2122 | 199
Uzorak Cij Col Cas Cil Coll Cail
¢ (hlorida) 7,10 14,0 14,0 | 350 | 21,0 | 21,0
c (sulfata) | 102,0 | 95,4 | 98,4 | 133,0 | 157,2 | 1457

na deponiji, su sa procednim vodama napustili deponiju.
Naime, ovi joni ne podlezu biodegradaciji, niti fizicko—
hemijskim procesima bivaju vezani za deponovani mate-
rijal, ve¢ uglavhom lako napustaju cvrstu fazu [8].
Gradijent koncentracije hlorida po dubini uoéen je samo
za uzorak C, gde je koncentracija hlorida na vecoj dubini
dva do tri puta veéa nego u povrsinskom sloju. Koncen-
tracija hlorida u sva tri ispitivana uzorka A, B i C na dubi-
ni () i (I) u proseku je niska.

U uzorcima otpada odloZzenim pre Sest meseci,
uzetim na dubini od 0-10 cm sadrzaj sulfata je bio ispod
granice detekcije, a na dubini 10-20 cm 106-125
mg/dms, sto ukazuje na njihovu vertikalnu migraciju. U
ostalim uzorcima koncentracija sulfata bila je u opsegu
05,4-238,2 mg/dms. Koncentracija sulfata u uzorcima
starim 6 meseci je bila izuzetno niska, ili ¢ak nisu detek-
tovani, iako je o&ekivano da u ovoj fazi razlaganja otpa-
da njihov sadrzaj bude znatno visi. Poredenjem uzoraka
B i C ocigledno je da sa poveéanjem starosti otpada —
opada sadrzaj sulfata, jer u metangenoj fazi koja je us-
postavljena u ovim delovima deponije, dolazi do njihove
redukcije u sulfide.

U tabeli 3 date su koncentracije ispitivanih teskih
metala u rastvorima dobijenim izluzivanjem ispitivanih
uzoraka.

Koncentracija bakra u svim ispitivanim rastvorima,
bez obzira na starost uzorka, bila je dosta niska, kretala
se u opsegu 0,05-0,1 mg/dms. Koncentracija olova bila
je 0,21 do 3,22 mg/dms, a cinka 0,08-0,78 mg/dms. Kao
Sto je i ocekivano maksimum koncentracija teskih meta-
la u ispitivanim rastvorima uocCen je kod uzoraka iz gru-
pe A, koji se nalaze u acetogenoj fazi, gde je zbog
uslova sredine (pH<6) olakSana migracija teSkih metala.
Najnize koncentracije uodene su u uzorcima iz grupe C
kod kojih su teski metali pri pH vrednostima veé¢im od
7,2 (tabela 1) vezani za Cvrstu fazu u obliku hidroksida,
ili su bili isprani u proteklom periodu. Gradijent koncen-
tracije teskin metala sa dubinom nije bio sasvim jasno
izrazen, a kao sto se vidi iz tabele 3 uzorci su dosta he-
terogeni. Pored navedenih metala u ispitivanim uzorcima
je odredivan i sadrzaj kadmijuma, ali je u svim uzorcima
njegova koncentracija bila ispod granice detekcije in-
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Tabela 3. Koncentracija teskih metala (mg/dms) u rastvorima
dobijenim izluZivanjem TCLP metodom

Table 3. Results of the examined heavy metals leachability by
the TCLP method

Tabela 4. Koncentracija amonijacnog azota, HPK i ukupna
tvrdoéa u ispitivanim uzorcima

Table 4. Ammonia nitrogen, COD and hardness of the exami-
ned leachate samples

¢ (bakra) | <0,05 | <0,05| 0,09 | <0,05| <0,05| 0,05
c (olova) | <0,05| 0,28 0,43 | <0,05| 0,50 0,28
c (cinka) | 0,10 0,34 0,55 0,22 0,20 0,49
Uzorak Cij Col Cas Cil Coll Caill
¢ (bakra) | <0,05| 0,05 | <0,05| <0,05| 0,05 0,05
c (olova) | <0,05| 0,21 0,21 | <0,05| 0,25 0,25
c (cinka) | 0,14 0,11 | <0,05| 0,11 0,11 0,12

strumenta (0,003 mg/dms). Koncentracije ispitivanih te-
Skih metala u rastvoru nalazile su se u opsegu uobicaje-
nom za procedne vode deponija [8].

Amonijaéni azot, HPK i ukupna tvrdo¢a su takode
odredivani u rastvorima dobijenim izluzivanjem ispitiva-
nih uzoraka i dobijeni rezultati prikazani su u tabeli 4.
Amonijaéni azot je sastojak procednih voda deponije ko-
ji se najduze zadrzava i obi¢no sluzi da se preko njega
odredi zaostali potencijal procednih voda kao zagadiva-
¢a, odnosno period posle zatvaranja deponije tokom ko-
ga treba pratiti procedne vode. Na deponijama starosti
do 5 godina koncentracija amonijaka u procednim voda-
ma je 500-1500 mg/dm?®, preradunato na amonijaéni
azot. Koncentracija amonijaka u ispitivanim rastvorima
bila je izuzetno niska, dobijene vrednosti se mogu upo-
rediti sa sadrzajem amonijaka u procednim vodama de-
ponija starijih od 20 godina, u kojima je koncentracija
amonijaénog azota manja od 30 mg/dms. Sadrzaj nitrita
je bio ispod granice detekcije metode (0,02 mg/dms),
dok je prisustvo nitrata uo¢eno samo u uzorku Cito u
vrlo niskoj koncentraciji. Porededi ispitivane uzorke mo-
ze se uoditi da je najveda koncentracija amonijaénog
azota u uzorcima najmanje starosti, mada je amonijacni
azot, pored hlorida, parametar koji se malo ili nimalo
menja sa proticanjem vremena od momenta odlaganja.
Naime, amonijum-jon i hloridni—jon su sastojci proce-
dnih voda koji nisu podlozni biodegradaciji, niti uGestvu-
ju u raznim fizicko—hemijskim procesima pri kojim dolazi
do razgradnje prisutnih materija. Dobijeni rezultati mogu
se objasniti velikim fluksom vode kojim su nastali pogo-
dni uslovi za njihovo ispiranje.

Hemijska potroSnja kiseonika (HPK) kao indikator
stepena zagadenosti voda (komunalnih, industrijskih,
kao i procednih) organskim materijama se moze defini-
sati kao kiseonicni ekvivalent sadrzaja organske materije
koja je podlozna hemijskoj oksidaciji pod odredenim
uslovima. Promena hemijske potrosnje kiseonika sa
vrstom uzorka prikazana je u tabeli 4. Sa povedanjem
starosti odloZzenog materijala smanjuje se HPK, odnosno
manji je sadrzaj nerazgradenog organskog materijala u
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Uzorak A A As Al Az Aal Parametar Al Al B B Ci Cii
¢ (bakra) | 0,09 | <0,05| 0,06 | 0,09 | 0,1 | 0,06
( ) NHz-N 3y 193 | 1,45 | 0,94 | 0,76 | 0,79 | 1,15
c(olova) | 322 | 0,56 |<0,05| 380 |<0,05|<0,05 (mg/dm
¢(cinka) | 0,40 | 011 | 013 | 078 | 05 | 065 (Hrr?K/dms) 60.35044.806|18.288| 4572 |13.716| 3.658
Uzorak B Ba Bsi B Boi| Bail 9
Ukupna

tvrdoca (m 1.272 | 1.800 | 1.720 | 1.832 | 1.856 | 1.928
CaCOgz/dm

deponiji. HPK vrednosti uzorka A nalaze se u opsegu
navedenom za deponije u acetogenoj fazi razlaganja,
dok se uzorci B i C prema opsegu HPK vrednosti nalaze
u metanogenoj fazi. HPK vrednost uzoraka B i C je niza
od vrednosti navedenih u literaturi za deponije starosti
do dve godine [9] (brzo smanjenje HPK sa vremenom je
rezultat prisustva lako biorazgradivih materijala i velikog
sadrzaja vlage). U svim ispitivanim uzorcima uoceno je
opadanje HPK vrednosti sa dubinom.

Ukupna tvrdoca ispitivanin rastvora kretala se u
opsegu 1.272 mg/dm3 (Al) do 1.928 mg/dm3 (Cl), sto je
nize od minimalne vrednosti ukupne tvrdoée navedene
u literaturi za deponiju u acetogenoj fazi (2.720 mg/dms).
Ovim se potvrduje ranije zapaZanje da je verovatno
zbog velike koli¢ine vode koja je prodrla u telo deponije
doslo izmedu ostalog i do ispiranja katjona kalcijuma i
magnezijuma.

ZAKLJUCAK

Cilj prikazanih istraZivanja bio je ispitivanje fizi¢ko—
hemijskih parametara u rastvoru dobijenom izluzivanjem
uzoraka razliGite starosti uzetih sa deponije "Vinéa" TCLP
metodom. Dobijeni rezultati pokazali su da se pH vre-
dnost i HPK menjaju u zavisnosti od starosti ispitivanog
odlozenog materijala, odnosno dostignutog stepena sta-
bilizacije. Koncentracije teSkih metala, sulfata, hlorida i
amonijaénog azota u ispitivanim rastvorima su relativno
niske i ne postoje znatne razlike izmedu ispitivanih uzo-
raka; ovakvi rezultati mogu biti posledica njihove niske
koncentracije u pocetnim uzorcima ili migracije i napu-
Stanja deponije sa procednim vodama. Najveéa zavi-
shost od starosti odlozenog otpada uoCena je za HPK
vrednost, koja opada sa poveéanjem vremena proteklog
od momenta odlaganja, jer se smanjuje sadrzaj prisu-
tnog organskog materijala usled biohemijske razgra-
dnje. Poredenje dobijenih rezultata sa podacima iz
sliénih istrazivanja ukazuje da se razgradnja otpada na
ispitivanim lokacijama odigravala brze nego s$to je uobi-
¢ajeno za otpad odgovarajuce starosti. Distribucija zaga-
duju¢ih materija po dubini nije pokazala znacdajne
razlike, tako da bi za buduéa istraZivanja bilo neopho-
dno vrsiti ispitivanja na znatno veéim dubinama.
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SUMMARY

VINCA LANDFILL LEACHATE CHARACTERISTICS PREDICTION BY THE LEACHING METHOD

(Scientific paper)

Nata$a D. Cali¢', Mirjana Dj. Risti¢2

TInstitute "Kirilo Savié", Belgrade, 2Faculty of Technology and Metallurgy, University of Belgrade, Belgrade

Under the newly implemented waste management policy in European Union
countries, sanitary landfilling constitutes the fourth and the least preferred of
the alternative management options for the disposal of solid urban wastes.
Landfills generate emissions over long periods, often longer than a lifetime.
The longest lasting emission is leachate: leachate production and manage-
ment is now recognized as one of the greatest problems associated with the
environmentally sound operation of sanitary landfills. These liquid wastes can
cause considerable pollution problems by contacting the surrounding soil,
ground or surface waters and, are therefore considered major pollution ha-
zards unless precautionary measures are implemented. Landfill leachate cha-
racterization is a critical factor in establishing a corresponding effective
management strategy or treatment process. This paper summarizes leachate
quality indicators, and investigates the temporal variation of leachate quality
from municipal solid waste. The toxicity of leachates from the municipal solid
waste landfill "Vinca" in Belgrade, the capital of Serbia, was characterized
using toxicity characteristics leaching procedures (TCLP). The "Vin¢a" landfill
was established in 1978 as one of several municipal landfills. Since the 1990-
ies the "Vinéa" landfill has been the only operating landfill servicing the Belgra-
de Metropolitan area, the biggest city in Serbia, with 1,576,124 inhabitants in
the larger—city area, and 1,273,651 inhabitants in the inner—city area. The total
average amount of solid wastes deposited in the landfill is estimated to be
1100 tons/day. The landfill site is not lined and the tributary flows through the
centre of the site—in some places directly under the mass of refuse. No consi-
deration has been given to the protection of ground waters, surface runoff or
drainage. Local authorities plan to expand the landfill by 0.4 km? to a total of
1.3 km“. Chemical analysis was performed on the samples and the temporal
variation of several parameters was monitored including pH, COD, chlorides,
sulfates, nitrates, ammonia nitrogen, hardness, and heavy metals. The COD
and pH were related to the biological activity within the landfill and the results
indicated differences between the samples due to waste age. The concentra-
tions of heavy metals, sulfates, nitrates, chlorides and ammonia nitrogen in
the leachate were low, indicating their initially low amount in landfilled waste
or their flushing with moisture contributing to a reduction in their
concentrations.
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