ATEHITHIA 3A SAIMMTHTY KABOTHE CPETHHE
PENIYEITHKE CPEHIE

ANALIZA REZULTATA MONITORINGA POPs
SUPSTANCI U POVRSINSKIM VODAMA SRBIJE

Nebojsa Veljkow, Tatjana Dopda-Glisi, Milorad Jovéi¢, Mirjana Bala *
Aljosa Tanaskowi, Jelena Luld 2

! Agencija za zastitu Zivotne sredine Republikej&rbi
2 Gradski zavod za javno zdravlje Beograd, Srbija

REZIME

U radu je prezentovana analiza rezultata monitariR@Ps supstanci u povrsinskim vodama Srbije u
okviru mera na identifikovanju kontaminiranih po&ieupremaNacionalnom implementacionom planu za
sprovaienje Stokholmske konvendig010). Analiza rezultata monitoringa POPs sugpstampovrSinskim
vodama i sedimentu sa 54 merna mesta obuhvateupearametara: pesticide, industrijske hemikalije
nus-proizvode industrijskih procesa. Osim njih, lmaaobuhvata i poseban monitoring sa 28 mernih
stanica za vodno podfje¢ Beograd na viSe manjih vodotoka i reka Save ndya. Rezultati analize
podataka o POPs supstancama su prikazani tabeRrikapljeni podaci upodeni su sa maksimalno
dozvoljenim koncentracijama (MDK) propisanlgnedbom.

KLJUCNE RECI: dugotrajna organska zatiguca jedinjenja, Stoholmska konvencija, nacionalni
implementacioni plan

ANALYSIS OF RESULTS OF POPs MONITORING IN SURFACE
WATER IN SERBIA

ABSTRACT

This paper reviews results of analysis of POPstanbss in surface waters in the Serbia, as part of
activities that were conducted in order to identifgtentially contaminated areas, according to the
National Implementation Plan for the Stockholm Gamtion (2010). Results of POPs monitoring on 54
stations of surface water and sediment comprisesetlgroups of parameters: pesticides, industrial
chemicals and by-products from industry. Besids, tevaluation included results for special maiigp

on 28 stations in catchment areas for the Belghskeict, located on several smaller watercourses a
River Sava and River Danube, as main “collectofdintreated urban and industrial wastewater. Resul
of analysis of data for POPs are presented in $al@lellected data were compared with limits that ar
given in Directive.
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! Objavljeno u zborniku referata i prezentovandoaferenciji ,VODA 2014, Srpsko drustvo za zastinda i
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Dugotrajna organska zafjguca jedinjenja ili perzistentni organski polutantiefpistent organic
pollutants, eng.; POPs, skr.) su téksi po ljude i ostali Zivi svet. Putem lanaca iskrdospevaju u
Zive organizme i bioakumulativna su. Vrlo slaborastvorni u vodi, a veoma dobro u mastima i zato
lako prolaze kroz fosfolipidne strukture bioloSkimembrana, nakoega se deponuju u masnim
tkivima Zivih organizama viSih nivoa lanca ishrafibe, ptice grabljivice, sisari i ljudi) u
koncentraciji mnogo puta visoj od dozvoljene. Opajces bioakumulacije i biomagnifikacije izaziva
efekte hronine intoksikacije - razvojne, reproduktivhe, kancgme, imunotokghe, poreméaje
endokrinog sistema, kao i neurotaks smetnje. Kod akutne intoksikacije ove hemikaligzivaju
dramaténe efekte, Sto ztada treba da se vodidana o ekspozicijtoveka i Zivih organizama ovim
hemikalijama. POPs jedinjenja su otporna na fogli, bioloSku i hemijsku degradaciju, zbéega

se putem vazduha i vode, procesima isparavarpadénzacije prenose u nepromenjenom obliku u
regije u kojima nisu upotrebljavani, pa se nalaeeu svim podrjima Zemlje. Zato se u svetu
ubrzano razvija globalni sistem kontrole i upramjgtokstnim supstancama i otpadom. DoneSeni su i
primenjuju se méunarodne konvencije, uredbe i protokoli, koji regulodreiene pojedinosti vezane
neposredno ili posredno za POPs hemikalije. T&sokholmska konvencija; Uredba 850/2004/EC o
dugotrajnim organskim zadaju¢im supstancama; Arhuska konvencija o dostupnoBirnmacijama;
Protokol o Registru ispustanja i prenosa Zagg&a; Roterdamska konvencija o postupku davanja
saglasnosti na osnovu prethodnog obaveStenja zedevdr opasne hemikalije i pesticide u
mediunardnoj trgovini; Bazelska konvencija o kontroliekograntnog kretanja opasnog otpada i
njegovom odlaganju. Stokholmska konvencija je $aupa snagu 17.5.2004. godine koju su potpisale
152 zemlje, i ratifikovale 142 rde njima i Srbija (2009). Osnhovni cilj Stokholmskerkencije je da
zabrani ili ogranii proizvodnju, upotrebu, emisiju, uvoz i izvoz veanoksenih supstanci, koje
pripadaju grupi dugotrajnih organskih zdgpucih supstanci radi zastite zdravlja ljudi i Zivotne
sredine. Usvajanjem Zakona o ratifikaciji Stokhdbaskonvencije Srbija se obavezala da ispunjava
sve u njoj sadrZzane odredb@vo znd&i da se usaglaSavanje nacionalnog zakonodavstva sa
konvencijom odvija kroz sve zakone koji imaju vezePOPs. U konkretnom &aju to se odnosi na
zakone kojima se reguliSu pitanja: upravljanja Hettijama, sredstava za zastitu bilja, kvalitetaniera
otpada, vazduha, vode i dr. Pored toga norme zaijaniiimisiju, odnosno odgovaraja metode
kojima se to moZe odrediti tate@ se moraju propisatkKonvencija trenutno obuhvata 12 hemikalija
(hemijske supstance ili hemijske smeSe) koje sarmkpg porekla i razvrstane su u tri grupe: Aneks
A-hemikalije za eliminaciju (Aldrin, Dieldrin, Hlotan, Toksafen, Mireks, Endrin, Heptahlor,
Heksahlorbenzen, Polihlorovani bifenili PCBs), AseB-hemikalije sa ograénom upotrebom
(Dihloro-difenil-trinloroetan DDT) i Aneks C-hemikg koje su nenamerno proiznvedene
(Polihlorovani dibenzo-para-dioksini PCDD, Dibenaaii PCDF, Heksahlorobenzen, Polihlorovani
bifenili PCBs).Pored inventara POPs supstanci, akcionih planovavijgnja i njihovog uniStavanja,
sistematski monitoring ovih supstanci u povrSinskmodama i redovno izveStavanje o njihovoj
koncentraciji predstavlja kontrolu sprovedenih metdj rada je da prezentuje analizu rezultata
monitoringa POPs supstanci u povrSinskim vodamaijeSrb okviru mera na identifikovanju
potencijalno kontaminiranih podfja, Sto je u skladu shacionalnim implementacionim planom za
sprovaienje Stokholmske konvendig910).

UPRAVLJANJE POPs HEMIKALIJAMA

Stokholmska konvencija se zasniva na preventivhgmistupu koji je utwten u Principu 15
Deklaracije iz Rija o Zivotnoj sredini i razvojuakegorija nenamerno emitovanih RGiemikalija u
skladu sa odredbama Stokhlomske konvencije, Aneksb8hvata: (1) polihlorovane dibenpe-
dioksine (PCDD) i dibenzofurane (PCDF), ut#)eno poznate kao dioksini i furani; (2)
heksahlorbenzen (HCB); (3) polihlorovane bifenilBCB). Polihlorovane dibenzmdioksini i



dibenzofurani (PCDD/PCDF), heksahlorobenzen (HCBjlihlorovani bifenili (PCB) se nenamerno
formiraju i ispustaju iz antropogenih izvora. Uatli sa odredbama Stokholmske konvencije, u grupu
nenamerno emitovanih P@Remikalija nisu ukljdeni policikliéni aromaténi ugljovodonici (PAH),

ali su oni, kao toksni organski mikropolutanti, sastavni deo ovog dokuata jer su obuhyani
odredbama Konvencije o prekogramm zagdenju vazduha na velike udaljenosti, odnosno
Arhuskog protokola o PGP Kao i u sl¢aju inventara opreme i utaja, rezultati preliminarnog
inventara otpada kontaminiranog fluidom na bazi P€IB podeljeni u tri grupe: (1) Podaci o
transformatorima, (2) Podaci o kondenzatorima,R8jlaci o ostalom otpadu, 5to podrazumeva ulja,
zemlju, graevinski materijal, (4) krpe i sudove kontaminirdlhiedom na bazi PCB.

Potpisnice Konvencije se obavezuju da na nacionalnom idomarodnom nivou preduzimaju
odgovarajda istrazivanja, razvoj, monitoring i saradnju uiv& dugotrajnim organskim zatigucim
supstancama. NaSim zakonodavstvom, zakonom o vo@@hggasnik RS br.30/10) definiSe se skup
mera i aktivnosti kojima se kvalitet povrSinskipadzemnih voda Stiti i unapteje radi: @uvanja
Zivota i zdravlja ljudi, smanjenja zadgnja i spréavanja daljeg pogorSanja stanja voda, obdaije
neSkodljivog i nesmetanog kotgnja voda za razlite namene i zaStite vodnih i priobalnih
ekosistema, odnosno postizanje standarda kvafitetdne sredine. Izndl ostalog, Zakon regulisSe
oblast sistematskog genja statusa povrSinskih i podzemnih voda kroznihje: monitoringa
statusa voda, sadrzine godiSnjeg programa morg@yirorganizacija nadleznih za sprdeoje
programa monitoringa i klasifikaciju vodnih telayp&inskih i podzemnih voda.

Monitoring statusa voda u delu koji se odnosi nald$ke elemente kvaliteta, f&kio hemijske
elemente, kao i prioritetne, prioritetne hazardmestale zagdujuce supstance (kojima pripadaju i
POPs) je u nadleznosti Agencije za zaStitu Zivatredine. Proces uskiganja monitoringa sa
preporukama Okvirne direktive o vodama (WFD 200#6) otp@&eo je 2012.godine. Nadzorni i
operativni monitoring koji se sprovodi na 50, odmw87 mernih mesta na vodnim telima povr3inskih
voda, obuhvata oddesanje 29 specitinih zagdujucih supstanci (prioritetne i prioritetne hazardne
supstance) i 31 ostale spedife zagdujuce supstance. Nacionalna laboratorija Agencije Aitma
Zivotne sredine sprovodi odiiganje sadrzaja prioritetnih hazardnih i ostalityajucih supstanci
(POPs) u vodi i sedimentu primenjiumedunarodno priznate standarde i metodologije, Sto
omogltava porédenje i prihvatanje rezultata ispitivanja u okviredadrZzavne saradnje.

REZULTATI MONITORINGA VODA

U ovom radu su prezentovani rezultati monitorin@PR supstanci u povrsinskim vodama Srbije i to:
sa onih profila iz programa monitoringa Agencijeza&titu Zivotne sredingji se podaci dostavljaju u
okviru redovnog izveStavanja prema Evropskoj adgere Zivotnu sredinu (EEA), i programu
monitoringa koji sprovodi Gradski zavod za javha&dje Beograd. Analiza rezultata se zasniva ha
vrednostima propisanim Uredbom za prioritetne iopietne hazardne hazardne supstance koje
zagaluju povrSinske vode i rokovima za njihovo dostizaf$l. Glasnik RS br.35/2011).

Monitoring POPs supstanci u povrSinskim vodamadiraentu obavljen je na 54 merna mesta i
obuhvata tri grupe parametara: pesticide, indsggihemikalije i nus-proizvode industrijskih proges
Analiza rezultata sadrzaja POPs supstancicaojevodi, pokazala je da je Lindan registrovan na
najviSe lokacija (9 od 54). Koncentracije za Aldridlordan ,y), Endrin, Heksahlorobenzen i
Polihlorovane bifenile su na svim lokacijama bilspad granice kvantifikacije (LOQ). Sve
maksimalno izmerene koncentracije (MIK) su bileodgpropisanih vrednosti za parametre koji imaju
definisane maksimalno dozvoljene koncentracije (MDKabela 1)

Analiza rezultata sadrZzaja POPs supstanci u setlim@okazala je da su Polihlorovani bifenili
(PCByum registrovani na najvise lokacija (8 od 47) u kemicacijama nizim od ciljanih vrednosti (CV)
definisanim Uredbom o graftiim vrednostima zagdaju¢ih materija u povrSinskim i podzemnim
vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizabfeksimalno izmerena koncentracija (MIK)



Tabela 1. Sadrzaj POPs supstanciamogvodi (EPA 8270D:20076]
Table 1.The content of POPs in the river waEPA 8270D:2007)6]

heksahlorbenzena je bila na granici kvantifika¢ij©Q), dok su koncentracije svih ostalih supstanci
bile ispod granice kvantifikacije. (Tabela 2)

Jedinica Limit Broj
Supstanca CASbroj nere | kvantifikadije | lokacija | MI K' | MDK?
(LOQ) >=L0Q
Dieldrin 60-57-1 ugll 0,002 30d54 0,006 -
Heptachlor 76-44-8 ngll 0,001 l10d54| LOQ
Alpha 319-84.6 | M9/ 0,001 30d54| 0,002
hexachlorocyclohexane
Beta 319-85.7 | MO/ 0,001 4od54| 0,023
hexachlorocyclohexane
Gamma ugll
hexachlorocyclohexane| 58-89-9 0,001 9 od 54 0,009
(Lindane)
Pentachlorobenzene 608-93-5 | Mgl 0,001 20d54| 0,001
. . pall
Endosulfan i izomeri | 959.98-8* 0,005 lod54| 0,01 0,01
(Alfa-endosulfan®*)
/l
Endosulfan i izomeri 33213'65' H9 0,005 1 od 54 0,006 0,01
(Beta-endosulfan*) 9
p,p-DDT 50-29-3 ngll 0,001 20d54| 0,003 -
Napomena maksimalno izmerena koncentracflanaksimalno dozvoljena koncentracija
Tabela 2. Sadrzaj POPs supstanci u sedimentu kalE®A 8270D:2007)6]
Table 2.The content of POPs in the sediment of the {i&tA 8270D:2007)6]
Jedinica Limit Broj
Supstanca CAS braj = kvantifikacije | lokacija | MIK! | Ccv? | MDK?
(LOQ) >=LOQ
Hexachlorobenzen | 118-74-1|  pg/kg 1 lod47 LOQ
Polychlorinated
biphenyls (PCB)
sum ung/kg 1 8 od 47 8,8 20 200
(28,52,101,118,138,
153,180)

Napomena' maksimalno izmerena koncentracfieifjana vrednost; maksimalno dozvoljena koncentracija

Osim rezultata monitoringa POPs supstanci u posk8im vodama Srbije prema programu
monitoringa Agencije za zastitu Zivotne sredineali@a obuhvata i rezultate monitoringa Koji
sprovodi Gradski zavod za javno Zdravlje Beogragaj@rogram obuhvata 28 mernih mesta u okviru
vodnog podrgja Beograd na viSe manjih vodotoka i rekama S&xinavu. (Tabela 3)



Tabela 3. Rezultati monitoringa POPs u 2012 - Ghiazis/od za javno zdravlje Beogréd
Table 3.Results of monitoring of POPs in 2012 — Public ltealstitute of Belgradg7]

Izmerene koncentracije u
2012.
Dugotrajne organske zadiguce supstance (POPS)
Voda Sediment
(ng/) (ng/kg)
Aldrin <0.05 <10.0
Chlordane ¢,y) <0.05 <10.0
Dieldrin <0.05 <10.0
Endrin <0.05 <10.0
Heptachlor <0.05 <10.0
Hexachlorobenzen <0.05 <10.0
Alpha hexachlorocyclohexane - <10.0
Beta hexachlorocyclohexane - <10.0
Lindane <0.05 <10.0
Endosulfan i izomeri <0.05 <10.0
DDT <0.05 <10.0
Hexachlorobenzene (HCB) <0.05 <10.0
Polychlorinated biphenyls (PCB) <0.01 (;12%)2

*-lzmerena koncentracija PCB na reci Veliki Lugprafilu Most na putu za Jagnjilo
Granice kvantifikacije LOQ (<0.05, <0.01, <10.0);

Analiza rezultata sadrzaja POPs supstanci je ptkata su koncentracije svih supstanci u vodi i
sedimentu bile ispod granice kvantifikacije, osionkentracije polihlorovanih bifenila (PCBsum) u
sedimentu reke Veliki Lug na profilu Most na puta 2agnjilo, koja je bila iznad maksimalno
dozvoljene koncentracije (MDK) definisane Uredborgrantnim vrednostima zadajucih materija

u povrSinskim i podzemnim vodama i sedimentu i kdk@ za njihovo dostizanje. Ovi rezultati
ukazuju da u Sirem podfju sigurno postoji kontaminirana lokacija kao izveagaenja PCB
supstancom.

Zn&ajno je napomenuti da u Srbiji ne postoje trajneatdje za skladistenje ili dekontaminaciju
opreme ili otpada kontaminiranog PCB, kao ni pgetiia za degradaciju fluida na bazi PCB. Kao i u
slu¢aju inventara opreme i utaja, rezultati preliminarnog inventara otpada komtaranog fluidom
na bazi PCB su podeljeni u tri grupe: (1) Podatiaosformatorima, (2) Podaci o kondenzatorima, i
(3) Podaci o ostalom otpadu, Sto podrazumeva agalju, graevinski materijal, krpe i sudove
kontaminirane fluidom na bazi PCB. Osim opreme Keja upotrebi, preliminarnim inventarom je
ustanovljeno da se na mnogim mestima u Republiji $ialaze transformatori i kondenzatori koji su
van upotrebe i sa aspekta upotrebne vrednosti tard@$u otpad. Véina ove opreme je priviemeno
zbrinuta na koliko je to moge bezbedan w&. Uglavnom je preneta u deo predéeeredviden za
skladistenje, blizu mesta gde su bili u funkcijimgrovizovanim skladistima), s obzirom da u
Republici Srbiji ne postoji deponija opasnhog otpddaojedinim sldajevima procureli kondenzatori



ili ulja kontaminirana fluidom na bazi PCB smeSteuniu burad i cisterne. Metim, odreieni broj iz
mnogih razloga nije proglasen otpadom i nije priveao skladisten. Transformatori u Republici Srhbiji
proizvodili su se u fabrici ,Minel” - Mladenovac #da3nji naziv: ABS ,Minel - Trafo” a.d.), gde se
koristio uvezeni fluid na bazi PCB kao izolaciotuidl i impregnant. Poslednji transformator sa
fluidom na bazi PCB u ovoj fabric je proizveden @9§odine. Rezultati analize sedimenta reke Veliki
Lug na profilu Most na putu za Jagnijilo i lokacigbrike ABS ,Minel - Trafo” a.d u slivu ove reke
ukazuju na potencijali izvor zadenja.

Visoke koncentracije PCB supstanci u sedimentustegiane tokom 2012. godine na ovoj lokaciji
potvrduju perzistentnost POPs polutanata, odnosno dajgotzadrzavanje u medijumima Zivotne
sredine. Polihlorovani bifenili (PCB) se akumulirap tkivima vodenih i kopnenih organizama,
posebno u ribama, dosti@wrednosti vée od onih u vodi. Kratkotrajna ekspozicija nije ntaja,

ali duZza dovodi do toksnih efekata na koZzi (hlorakne i hiperpigmentaciggék i noktiju), misne
slabosti, porem@ja funkcija jetre, Stithe Zlezde, slabljenja imgrsistema i pojave kancera.

ZAKLIJUCAK

Prezentovana analiza rezultata monitoring POPstaugisu povrSinskim vodama Srbije patuje
znaaj donoSenja akcionog plana za PCB u cilju dekoimtizamja opreme koja sadrzi PCB i odlaganja
PCB otpadagime ¢e se spriiti ispuStanje PCB u medijume Zivotne sredine. 4atpotrebno u skladu
sa Nacionalnim implementacionim planom za spimge Stokholmske konvencigbezbediti
donosiocima odluka, javnosti i m@henarodnim organizacijama informacije o prisustvu PRO
hemikalija u Zivotnoj sredini i bioloSkim uzorcimaoz adekvatan monitoring i organizovan sistem
prikupljanja podatka i izveStavanja. Treba prediridepecificne ciljeve koji obuhvataju dopunjene
propise za merenje P@MPRemikalija u medijumima Zivotne sredine, hranialdSkim matriksima, i
redovan monitoring PGHedinjenja u medijumima Zivotne sredine i bioladkiizorcima (uzorcima
animalnog i humanog porekla). Strategijom javndgrimisanja treba raditi na podizanju nivoa javne
svesti 0 opasnosti i riziku od PQHRPogotovu treba razvijati sistem za kontinuiranfmimisanje o
primeni Stokholmske konvencije i sistem za kontiand sprovdenje obrazovanja o POPs
hemikalijama i odredbama Stokholmske konvencije.
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