SRPSKO DRUSTVO ZA ZASTITU VODA

49. konferencija o aktuelnim temama koriScenja i zastite voda

VODA 2020

The 49th Annual Conference of the Serbian Water Pollution Control Society

WATER 2020

Conference Proceedings

Trebinje, 19. — 20. novembar 2020.



iMIE ENERGOPROJEKT &
NISKOGRADNJA a.d. |

Bulevar Mihaila Pupina 12,
11070 Beograd, Srbija
Tel: +38111214 64 24
Faks: +3811131124 93

www.energoprojekt-ng.rs
www.energoprojekt.rs




www.sdzv.org.rs

SRPSKO DRUSTVO ZA ZASTITU VODA

SERBIAN WATER POLLUTION CONTROL SOCIETY



1ZDAVAC (PUBLISHER):

Srpsko drustvo za zastitu voda, Kneza Milosa 9/1, Beograd, Srbija,
Tel/Faks: (011) 32 31 630

PROGRAMSKI ODBOR (PROGRAMME COMMITTEE):

Prof. dr Branislav PORPEVIC, dipl.inz.grad., Beograd

Prof. dr Bozo DALMACIJA, dipl.hem., Novi Sad

Prof. dr Milan DIMKIC, dipl.inz.grad., Beograd

Dr. Bela CSANY], dipl.biol., Budims$esta-Madarska

Prof. dr Peter KALINKOV, dipl.inZ.grad., Sofija-Bugarska
Prof. dr Valentina SLAVEVSKA STAMENKOVIC, dipl.biol., Skoplje-R.Makedonija
Prof. Dr. Goran SEKULIC, dipl.inz.grad, Podgorica-Crna Gora
Prof. dr Violeta CIBULIC, dipl.hem., Beograd

Prof. dr Slavka STANKOVIC, dipl.inZ.tehnol., Beograd

Prof. dr Zorana NAUNOVIC, dipl.inZ.tehnol., Beograd

Dr Aleksandar ]OKSIMOVIC, dipl.biol., Kotor-Crna Gora

Dr Momir PAUNOVIC, dipl.biol., Beograd

Dr Bozica VASIL]EVIC, dipl.biol., Beograd

UREDNIK (EpITOR): Dr Aleksandar DUKIC, dipl.inZ.grad.

Svi radovi u ovom zborniku radova su recenzirani. Stavovi izneti u ovoj publikaciji ne odrazZavaju
nuzno i stavove izdavaca, urednika ili programskog odbora.

TIRAZ (CIRCULATION): 200 primeraka

STAMPA: "Akademska izdanja", Zemun, 2020

CIP - KaTtanorusanuja y myOnuKanuju
Haponua 6ubnmnorexa Cp6uje, beorpan

502.51(082)
556.11(082)
628.3(082)
628.1(082)

T'OJIUIIHA koubepeHiuja 0 akTyerHnM pobiemMumMa Kopuinhema u 3amrrute Boja (49 ; 2020 ; Tpebume)
Voda 2020 : zbornik radova 49. godi$nje konferencije o aktuelnim problemima kori$¢enja i zastite voda =
Water 2020 : conference proceedings 49th Annual Conference of the Serbian Water Pollution Control
Society, Trebinje, 19-20. novembar 2020. / [organizatori] Srpsko drustvo za zastitu voda [u saradnji sa
"Hidroelektrane na Trebidnjici" a.d., Trebinje i MjeSoviti Holding "Elektroprivreda Republike Srpske",
Mati¢no preduzecée a.d. Trebinje] ; [urednik, editor Aleksandar Bukic]. - Beograd : Srpsko drustvo za zastitu
voda, 2020 (Zemun : Akademska izdanja). - XII, [512] str. : ilustr. ; 24 cm

Radovi na srp. i engl. jeziku. - Tekst ¢ir. i lat. - Tiraz 200. - Str. XII: Predgovor / Aleksandar Dukic. -
Bibliografija uz svaki rad. - Abstracts.

ISBN 978-86-916753-7-0

a) Boge -- 36opuuium 6) Otnanse Boze -- 36opuuiyu B) CHabneBame BOAOM -- 300pHULIA
COBISS.SR-ID 25307657




SRPSKO DRUSTVO ZA ZASTITU VODA

ZBORNIK RADOVA

49. GODISNJE KONFERENCIJE O AKTUELNIM TEMAMA
KORISCENJA 1 ZASTITE VODA

VODA 2020

49m™ ANNUAL CONFERENCE OF THE
SERBIAN WATER POLLUTION CONTROL SOCIETY

"WATER 2020"
CONFERENCE PROCEEDINGS

Trebinje, 19. - 20. novembar 2020.



v

ORGANIZATORI KONFERENCIJE (CONFERENCE ORGANISERS):

Srpsko drustvo za zastitu voda (Beograd),
u saradnji sa
“Hidroelektrane na Trebisnjici" a.d., Trebinje i

Mjesoviti Holding ,Elektroprivreda Republike Srpske*, Mati¢no preduzece a.d.
Trebinje

ORGANIZACIONI ODBOR KONFERENCIJE (ORGANIZING COMMITTEE):

PREDSEDNIK:  Dragoslav BANJAK, Trebinje
KOPREDSEDNIK: Prof. dr Milan DIMKIC, dipl.inz.grad., Beograd
SEKRETAR: Milena MILORADOV, SDZV, Beograd

CLANOVI:
Nataga MILIC, Beograd
Dr Neboj$a VELJKOVIC, Beograd
Mr Dragan Dordevi¢, Beograd
Milutin IGNJATOVIC, Beograd
Borislav GRUBAC, Trebinje
Aleksandar VUJIC, Trebinje
Dr Momir PAUNOVIC, Beograd
Dr Aleksandar PUKIC, Beograd
Dusko VUJOVIC, Trebinje
Sanja CUCKOVIC, Trebinje
Adriana VUCUREVIC, Trebinje
Spaso RADOVIC, Trebinje
Mr Olivera DOKLESTIC, Herceg Novi
Milica ZIVKOVIC, Novi Sad
Dr Milenko SAVIC, Bijeljina

Slika na koricama: Trebinje i reka TebiSnjica



10.

SADRZA]
CONTENTS

1. TEMATSKA GRUPA: VODOPRIVREDNI, EKOLOSKI, I ORGANIZACIONI
ASPEKTI KORISCENJA I ZASTITE VODA

T. Dasi¢, ]. Plavsi¢, B. Pordevic¢ (Beograd)
UPRAVLJANJE VODAMA U USLOVIMA KLIMATSKIH PROMENA

S. Prohaska, J. Plavii¢, D. Pavlovi¢, S. Catovié, S. Marjanovi¢, V. Barto$ Divac, O.
Prohaska, A. 1li¢, A. Todorovi¢ (Beograd, Nis)
MALE VODE NA MALIM I SREDN]JIM SLIVOVIMA SRBIJE

M. Lakicevi¢ (Novi Sad)
RAMSARSKA PODRUCJA U SRBIJI

L. Bjelica Vlaji¢ (Beograd)

EVROPSKO ZAKONODAVSTVO O PONOVNOJ UPOTREBI VODE U POLJOPRIVREDI......

0. Doklesti¢ (Herceg Novi - Crna Gora)
ODNOS PROIZVODN]JE I POTROSNJE VODE U SVIJETLU SEZONSKIH FLUKTUACIJA
U PRIMORSKOM REGIONU CRNE GORE

2. TEMATSKA GRUPA: KVALITET VODA I PROCESI U PRIRODNIM VODAMA
2.1. Povrsinske vode i sedimenti

J. Jovanovi¢ Mari¢, M. Kracun Kolarevig, S. Kolarevi¢, J. Pordevi¢, M. Paunovic, B.

Vukovi¢ Gaci¢ (Beograd)

ANALIZA MIKROBIOLOSKOG KVALITETA POVRSINSKIH VODA NA TERITORIJI
REPUBLIKE SRBIJE

S. Cuckovié (Trebinje - R. Srpska - BiH)
STANJE POVRSINSKIH VODA NA OBLASNOM RI]ECNOM SLIVU RIJEKE
TREBISNJICE

D. Berak (Trebinje - R. Srpska - BiH)
SAPROBIOLOSKA ANALIZA RIJEKE TREBISNJICE NA OSNOVU ZAJEDNICE
MAKROZOOBENTOSA

M. Rakovié, P. Smiljanié, N. Popovi¢, S. Andjus, ]. Canak Atlagié, M. Paunovié, V.
Nikoli¢ (Beograd)

NAVIKE U ISHRAI SUNCICE LEPOMIS GIBBOSUS /LINNAEUS, 1785/ U LOTICKIM I
LENTICKIM EKOSISTEMIMA SRBIJE

N. Dudukovi¢, V. Pesi¢, D. Krémar, K. Zrni¢ Tenodi, N. Sllijepcevi¢, B. Dalmacija
(Novi Sad)

KVALITET VODE KANALA DTD BACKI PETROVAC - KARAVUKOVO ...c.oooversreesrsresnnes

17

21

29

37

41

47

51



VI

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

V. bikanovi¢, D. Nikoli¢, B. Mickovig, S. Skori¢ (Beograd)

SEZONSKE PROMENE ZAJEDNICE RIBA REKA PESTAN [ BELJANICA ..oocoouuvmerssenrsssesenes

D. Nikoli¢, S. Skori¢, V. Dikanovi¢, B. Mi¢kovi¢, A. Hegedis, M. Lenhardyt, . Krpo
Cetkovi¢ (Beograd)

KONCENTRACIJE TOKSICNIH ELEMENATA U VODI I SEDIMENTU IZ SEST
VESTACKIH JEZERA U SRBIJI

V. Cibuli¢, S. Mrazovi¢ Kurili¢, N. Staletovi¢, V. Presburger Ulnikovi¢ (Beograd)

ANALIZA 1 PROCENA ZDRASTVENOG RIZIKA SADRZAJA Ni1 Pb U VODI DUNAVA.......

J. Jaksi¢, N. Zivié, M. Pavlovi¢, G. Aleksi¢ (Kosovska Mitrovica, Zve¢an)
ZAJEDNICA AKVATICNIH INVERTABRATA LOTICKIH EKOSISTEMA SIRINICKE
ZUPE

R. Deki¢, D. Golub, S. Loli¢, M. Manojlovi¢, J. Paspalj (Banja Luka - R. Srpska - BiH)
FIZICKO-HEMIJSKI I BIOLOSKI PARAMETRI U OCJENI KVALITETA VODE RIJEKE
SANE (R. SRPSKA - BIH, BiH)

srve

VODE PLANINE GOLIJE

S. Zlatkovi¢, V. burkovi¢ (Beograd)
PROCENA EKOLOSKOG STATUSA REKE SOKOBANJSKE MORAVICE NA OSNOVU
FIZICKO-HEMIJSKIH ELEMENATA KVALITETA

V. Presburger Ulnikovi¢, V. Cibuli¢, H. Waisi, ]. Obradovi¢ (Beograd)
PROMENE KVALITETA REKA SAVE I DUNAVA NA SIREM PODRUCJU BEOGRADA U

PERIODU JESEN-ZIMA

N. Tosi¢, D. Vasovi¢, B. Nesi¢, N. Petrovi¢ (Nis)
ANALIZA UTICAJA DEPONIJSKIH PROCEDNIH VODA NA KVALITET POVRSINSKIH
VODA

S. Tenodi, D. Krémar, S. Roncevi¢, K. Zrni¢, R. Tomi¢, M. Dubovina, D. Dalmacija
(Novi Sad)

ADAPTACIJA I PRIMENA INDEKSA PROCENE UTICAJA DEPONIJA KOMUNALNOG
OTPADA NA KVALITET POVRSINSKE VODE

A. Vasi¢, A. Matjé, G. Jovanovié, M. Sre¢kovié, M. Zivkovi¢, V. Milo$evié, B.
Damnjanovi¢ (Sabac, Novi Sad, Sremska Kamenica - Srbija, Bijeljina - R. Srpska -
BiH)

KVALITET VODE I EKOLOSKI STATUS REKE DRINE NA DELU TOKA KROZ BANJU
KOVILJACU SA ASPEKTA ODABRANIH FIZICKO-HEMIJSKIH I MIKROBIOLOSKIH
PARAMETARA

V. Presburger Ulnikovi¢, C. Cibuli¢, H. Waisi, N. Momcilovi¢ (Beograd)
KVALITET VODE REKE JUZNE MORAVE

N. Marinkovi¢, K. Zari¢, A. Atanackovié, B. Tubié, M. Paunovié, V. PeSi¢, M. Rakovié
(Beograd - Srbija, Podgorica-Crna Gora)
PRVI NALAZ TERESTRICNE PIJAVICE XEROBDELLA ANULATA AUTRUN, 1958 U

CRNOJ GORI

71

79

85

95

107

115

123

133

141

149

155

167



VII

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

N. Marinkovi¢, M. Ili¢, J. Bukni¢, B. Vasiljevi¢, K. Jovici¢, ]. Tomovi¢, B. Karadzi¢, V.
Nikoli¢, M. Rakovi¢ (Beograd)

FILOGEOGRAFSKA DIFERENCIJACIJA PIJAVICE - DINA LINEATA (MULLER, 1774)
NA PODRUCJU ZAPADNOG BALKANA

M. Zivkovié, B. Miljanovi¢, B. Damnjanovi¢ (Sremska Kamenica, Novi Sad, Sabac)
UTICAJ HIDROMORFOLOSKI PARAMETRA IZMENJENIH DEONICA REKA U
VOJVODINI NA MAKROFITE

A. Bajié, I. Miji¢ Oljaci¢, S. Pogrmié, Lj. Pejéié, M. Zivkovi¢, N. Pankov, B. Miljanovié
(Novi Sad)
KORISCENJE I UPRAVLJANJE RIBOLOVNIM VODAMA: PRIMER AKUMULACIJONOG

JEZERA BORKOVAC

D. Kovacevi¢, D. Rados$evi¢, G. Pani¢, G. Todorovi¢, D. Jovani¢, A. Puri¢ (Banja Luka -
R. Srpska - BiH)

RIJEKA UNA - PARK PRIRODE U U FUNKCIJI ZASTITE I OCUVANJA VODA ..cocoorrsrernns

D. Nikoli¢, S. Skori¢, B. Mickovi¢, G. Cvijanovi¢, A. Hegedis, V. Pikanovi¢, (Beograd)

PRIKAZ PARAMETARA KVALITETA VODE U TRI AKUMULACIJE U SRBIJL...oiisiririnnns

V. Rajakovi¢-Ognjanovi¢, Tina Dasi¢, N. Cvijeti¢ (Beograd)
PROCENA UTICAJA IZGRADNJE BRANE I HIDROELEKTRANE NA PROMENU
KVALITETA VODE

0. Jakovljevi¢, L. Trbojevi¢, S. Popovié, M. Peci¢, G. Subakov Simi¢, J. Krzmani¢, D.
Predojevi¢ (Beograd)
PROCENA KVALITETA VODE JEDINSTVENOG EKOSISTEMA ZASAVICE

(SPEDIJALNOG REZERVATA PRIRODE) NA OSNOVU ZAJEDNICE SILIKALNIH ALGI.....

D. Veli¢kovi¢, M. Krivokapi¢ (Podgorica - Crna Gora)
PREGLED KVALITETA VODA PLAVSKOG I CRNOG JEZERA

S. Cado, A. Purkovi¢, B. Novakovi¢, Z. Stojanovié, D. Zari¢ (Beograd)
FITOPLANKTON AKUMULACIJE BUKULJA

D. Predojevi¢, I. Trbojevi¢, M. Peci¢, O. Jakovljevié, G. Subakov Simi¢ (Beograd)
FITOPLANKTON ZASAVICE NAKON 20 GODINA OD PROGLASEN]JA SPECIJALNOG
REZERVATA PRIRODE

A. Burkovi¢, S. Cado, B. Novakovié, Z. Stojanovié, D. Zarié (Beograd)
REZULTATI ISPITIVANJA 1 OCENA EKOLOSKOG POTENCIJALA AKUMULACIJE
BUKULJA

A. Vucurevi¢, T. Daji¢ Cvetkovi¢ (Trebinje - R. Srpska - BiH)

ODREDJIVANJE INDEKSA TROFICNOG STANJA /TSI/ I PROCJENA TROFICNOG
STATUSA BILECKOG JEZERA NA 0SOVU MJEREN]JA KONCENTRACIJE
HLOROFILA A

P. Buraskovi¢ (Podgorica - Crna Gora)

ISPITIVANJE SUDBINE NUTRIJENATA U VODI SKADARSKOG JEZERA......nvcercsrnsrrirrernnns

N. Dukié, M. Zivkovié (Beograd, Sremska Kamenica, Novi Sad)
EKOLOSKI STATUS REKA BANJE I POCIBRAVE

171

173

175

183

189

195

203

211

223

231

239

247

253

259



VIl

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

M. Zivkovié, B. Damnjanovi¢, M. Zivkovié, N. Banjac., M. Pucarevié., B. Miljanovi¢
(Novi Sad, Sabac)
EKOLOSKI POTENCIJAL JEZERA FRUSKE GORE

2.2. Podzemne vode i vode u karstu

P. Milanovi¢ (Beograd)
MUTNOCA KARSTNIH IZVORA

M. Pucarevié¢, M. Speranda, N. Stoji¢, D. L. Miti¢, M. Zivkovi¢, (Sremska Kamenica -
Srbija, Osijek - Hrvatska, Novi Sad - Srbija)

OSTACI PESTICIDA I NJIJHOVIH METABOLITA U PODZEMNIM VODAMA
VOJVODINE (SRBIJA) I BARANJE (HRVATSKA)

A.Joki¢, B.Vuckovi¢, Lj. Nikoli¢ Bujanovi¢, S. Mrazovac Kurili¢, S. Markovié, V.
Cibuli¢, N. Staletovi¢, L. Stamenkovi¢ (Kosovska Mitrovica, Beograd, Vranje)
SADRZA] TESKIH METALA U IZVORSKIM VODAMA OPSTINA LEPOSAVIC, ZVECAN
I NOVO BRDO

G. Lazi¢, T. Petrovi¢, M. Samojlovi¢, D. Lupulovi¢, N. Popov, D. Milanov, V. Babic, S.
Lazi¢ (Novi Sad, Kuzmin)
PRISUSTVO VIRUSA U BUNARSKO]J VODI ZA NAPAJANJE ZIVOTIN]A - PRIKAZ

SLUCAJA

D. Radosevi¢, D. Kovacevi¢ (Banja Luka - R. Srpska - BiH)
VRELO VRULJAK, ZNACAJ PODZEMNIH EKOSISTEMA U CILJU OCUVANJA
UGROZENIH I RIJETKIH VRSTA

2.3. Priobalne vode Jadranskog mora

A. Joksimovi¢, Z. Ikica, A. Pesi¢, M. Purovi¢, I. Cetkovié¢ (Kotor - Crna Gora)
MALI OBALNI RIBOLOV NA CRNOGORSKOM PRIMORJU I NJEGOV UTICAJ NA
STANJE BIODIVERZITETA

A. PeroSevi¢ Bajceta, D. Joksimovi¢, A. Castelli, D. Purovi¢, S. Stankovi¢ (Kotor -
Crna Gora, Beograd - Srbija)

HUTRIJENTI U MORSKO] VODI I NJIHOV UTICA] NA KONCENTRACIJU METALA U
TKIVU DAGNJI

D. Joksimovi¢, A. Perosevi¢ Bajceta, R. Martinovi¢, N. Boskovi¢, M. Pekovi¢ (Kotor -
Crna Gora)

PROCJENA RIZIKA I AKUMULACIJA METALA U SEDIMENTU U BOKOKOTORSKOM
ZALIVU

M. Radomirovi¢, B. Tanaskovski, M. Mandi¢, N. Mijatovi¢, CH. Cantaluppi, A. Onjia, S.

Stankovi¢ (Beograd - Srbija, Kotor - Crna Gora, Padova - Italija)
EKOLOSKA PROCENA RIZIKA U ODNOSU NA TESKE METALE U POVRSINSKOM
SEDIMENTU BOKOKOTORSKOG ZALIVA

D. Drakulovi¢. A. Huter, S. Jokanovi¢, B. Pestori¢ (Kotor - Crna Gora)
DISTRIBUCIJA FITOPLANKTONA DUZ CRNOGORSKOG PRIMORJA

M. Radomirovi¢, B. Tanaskovski, M. Mandi¢, L. Pezo, D. Maksin, A. Onjia, S.
Stankovi¢ (Beograd - Srbija, Kotor - Crna Gora)

PROSTORNA RASPODELA I IDENTIFIKACIJA ELEMENATA I OKSIDA U
POVRSINSKOM SEDIMENTU BOKOKOTORSKOG ZALIVA

265

271

279

283

289

293

299

305

311

317

325

333



50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

S. Jokanovi¢, A. Huter, D. Drakulovi¢, B. Pestori¢ (Kotor - Crna Gora)
SANITARNI KVALITET SEDIMENTA I MORSKE VODE NA PODRUCJU MARINE
PORTO NOVI (KUMBOR)

S. Gvozdenovic, D. Drakulovi¢, M. Mandi¢ (Kotor - Crna Gora)
SEZONSKA DINAMIKA POTENCIJALNO TOKSICNOG I TOKSICNOG
FITOPLANKTONA I BIOTOKSINA NA UZGAJALISTU DAGNJI (MGTILUS

GALLOPROVINCIALIS L.) U KAMENARIMA - BOKOKOTORSKI ZALIV.....onnieircsrsrisissisenens

L. Peras, S. Gvozdenovi¢, M. Mandi¢ (Kotor - Crna Gora)
ZASTUPLJENOST MALE KAPICE (T. MULTISTRIATA, POLI, 1795) NA
EKSPERIMENTALNIM POLIETILENSKIM KOLEKTORIMA

M. Macdic, S. Petovié, M. BPordevi¢ (Kotor - Crna Gora)
MONITORING MORSKE TRAVE POSIDONIA OCEANICA U CILJU OCJENE
EKOLOSKOG STATUSA AKVATORIJE

V. Madi¢, S. Petovi¢, N. Pordevi¢ (Kotor - Crna Gora)
PRILOG POZNAVAN]U DISTRIBUCIJE UNESENIH VRSTA BENTOSA U
CRNOGORSKOM PRIMORJU

S. Petovi¢, V. Maci¢, N. Pordevi¢ (Kotor - Crna Gora)

ZNACA]J KAROLIGENIH ZAJEDNICA NA PODRUCJU BOKE KOTORSKE .....ooovvvressrssssssssenees

N. Boskovi¢, D. Joksimovi¢, A. Pesi¢, A. Perosevi¢, M. Pekovi¢, (Kotor - Crna Gora)
AKUMULACIJA TESKIH METALA U MISICNOM TKIVU BARBUNA (MULLUS
BARBATUS) NA CRNOGORSKOM PRIMORJU

V. Vukani¢ (Novi Pazar)
PRILOG POZNAVANJU DISTRIBUCIJE I ABUNDACIJE CLADOCERA U JUZNOM
JADRANU - KOTORSKI ZALIV

R. Martinovi¢, D. Joksimovi¢, A. PeroSevi¢, A. Castelli, M. Mitri¢ (Kotor - Crna Gora)
MONITORING STANJA EKOSISTEMA PRIOBALNOG MORA CRNE GORE NA OSNOVU
MOLEKULARNIH I FIZIOLOSKIH PARAMETARA SKOLJKI I RIBA

2.4. Laboratorijske metode i monitoring

S. Ketin, M. Lutovacg, S. Jevti¢, R. Bio¢anin (Beograd, Sremski Karlovci - Srbija,
Travnik - BiH)

METODE ODREDJIVANJA SPECIFICNIH PARAMETARA KVALITETA OTPADNIH
VODA

K. Manevski, D. Tenji, B. Damnjanovi¢, S. Skendzi¢, M. Zivkovié (Sremska Kamenica,
Novi Sad, Sabac)

METODE UZORKOVAN]JA I DETEKCIJE MIKROPLASTIKE U VODI

3. TEMATSKA GRUPA: SAKUPLJANJE I PRECISCAVANJE OTPADNH VODA

3.1. Uticaji otpadnih voda na vodoprijemnike

I. Radosavljevi¢, S. Stanov¢i¢, O. Doklesti¢ (Herceg Novi - Crna Gora)
MORSKI ZIVOT TURIZAM I OTPADNE VODE - PROCJENA UTICAJA OTPADNIH

VODA IZ POSTROJENJA ZA PRECISCAVAN]JE OTPADNIH VODA NAKON IZGRADNJE
POSTROJENJA U HERCEG NOVOM

339

345

353

361

365

371

377

383

389

395

405

411



62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

S. Brankovi¢, R. Glisi¢, M. Topuzovi¢, Z. Simi¢, V. Rajici¢, N. Nenadovi¢ (Kragujevac,
Nis, Rudnik Kacerski)

BIOAKUMULACIONI POTENCIJAL VRSTE JUNCUS ARTICULATUS L. U BAZENU
DRENAZNIH VODA RUDNIKA I FLOTACIJE "RUDNIK",doo SRBIJA

3.2. Planiranje i eksplotacija kanlizacionih sistema

D. Jovanovi¢, David Mc Carthy (Clayton - Victoria - Australia)
MONITORING KISNIH KOLEKTORA KORISCENJEM NOVIH NISKO-BUDZETSKIH
MERNIH TEHNIKA - STUDIJA SLUCAJA ZALIVA PORT FILIP, MELBURN -

AUSTRALIJA

A. Stojanovi¢, D. Vasovi¢ (NiS)
ANALIZA ASPEKTA ZASTITA ZIVOTNE SREDINE U RAZVOJU KOMUNALNOG
SISTEMA GRADA CACKA SA POSEBNIM OSVRTOM NA SISTEM

VODOSNABDEVAN]JA I KANALISANJA VODA

3.3. Savremene metode preciS¢avanja otpadnih voda i obrade mulja

D. Krémar, S. Tenodji, R. Tomi¢, M. Dubovina, B. Dalmacija (Novi Sad)
POSTUPCI ZA SMANJENJE POTRO§N]E VODE [ KOLICINE OTPADNE VODE KAO
PREVENTIVNA STRATEGIJA U TRETMANU OTPADNIH VODA

I. Milojkovi¢, 1. Petrovi¢, D. Mitrinovi¢ (Beograd)
OPTIMALNO RESENJE ZA IZGRADNJU PUMPNE STANICE I OBJEKATA ZA
TRETMAN I ODVODJENJE ATMOSFERSKIH VODA - MAKIS

S. Zlatkovi¢, V. burkovi¢ (Beograd)
PRIMENA MAKROFITA U TRETMANU OTPADNIH VODA - UKLANJANJE METALA,
AZOTA I FOSFORA

G. Sekuli¢ (Podgorica - Crna Gora) )
PRIKAZ IDEJNOG RJESENJA POSTROJENJA ZA PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA
PODGORICE

4. TEMATSKA GRUPA: VODOSNABDEVAN]JE NASELJA
4.1. KoriScenje i zaStita izvorista vodosnabdevanja

0. Govedarica, B. Babi¢, A. buki¢ (Beograd)
METODOLOGIJA ODREPIVANJA POTREBNIH KOLICINA VODA ZA

VODOSNABDEVAN]JE NASELJA ZA POTREBE VODOPRIVREDNIH ANALIZA..............

Z. Niki¢, R. Risti¢, N. Mari¢, B. Radi¢, V. Mil¢anovi¢, S. Polovina, I. Malusevié¢
(Beograd)

POTENCIJAL BU]ICNOG ZAPLAVA U LOKALNOM VODOSNABDEVAN]U
STANOVNISTVA

D. Grubad, A. Rajevi¢, D. Pestori¢ (Herceg Novi - Crna Gora)
UTICA] GROBALJA NA KVALITET VODE VODOIZVORISTA OPACICA, U
KUCANSKOM POLJU

419

427

441

445

453

461

469

483

491



Xl

72.

73.

4.2. Savremeni postupci tretmana prirodnih voda u cilju dobijanja vode
za pice
M. Koji¢, S, Stankovi¢, J. Petrovié, M. Petrovi¢, M. Mihailovi¢, ]. Milojkovi¢, T.
Sostari¢ (Beograd)
ADSORPCIJA TESKIH METALA IZ VODENIH RASTVORA KORISCENJEM HIDROCADI
ISTROSENOG SUPSTRATA GLJIVA KAO ADSORBENATA

4.3. Kvalitet vode isporucene potrosacima

M. Srec¢kovi¢, T. Dugandzija, I. Dragicevi¢, V. Ignjatovi¢, M. Muli¢, B. Damnjanovié¢
(Novi Sad, Sabac, Kragujevac - Srbija, Tuzla - BiH)

TRENDOVI KONCENTRACIJE NITRATA U JAVNIM VODOVODIMA I PRIVATNIM
BUNARIMA NA TERITORIJI OPSTINA MACVANSKOG OKRUGA DESETOGODISN]JI
PERIOD: 2008-2017)

499

505



499

Izvorni naucni ¢lanak

ADSORPCIJA TESKIH METALA 1Z VODENIH
RASTVORA KORISCENJEM HIDROCABI
ISTROSENOG SUPSTRATA GLJIVA KAO
ADSORBENTA

Marija Koji¢!, Slavka Stankovié?, Jelena Petrovié¢?,
Marija Petrovi¢!, Marija Mihajlovi¢?, Jelena Milojkovié?,
Tatjana Sostari¢?

L Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Franse d'Eperea
86 11000 Beograd, m.kojic@itnms.ac.rs
2Tehnolosko-metalurski fakultet, Karnegijeva 4 11000 Beograd

REZIME

U ovom istraZivanju je koris¢ena hidro¢ad istroSenog supstrata gljiva radi ispitivanje njegove
potencijalne primene kao sorbenta, u cilju uklanjanja Pb®* i Zn?* iz vodenih rastvora.
Hidrocad je pripremana u hidrotermalnom reaktoru na temperaturi od 200 °C pri reakcionom
vremenu od 1 h. Strukturna analiza istroSenog supstrata gljiva i hidro¢adi vrSena je pomocu
SEM analize, na osnovu koje je uoceno povecanje poroznosti materijala nakon hidrotermalne
karbonizacije. Takode, povecanje adsorpcionog kapaciteta hidro¢adi u odnosu na istroSeni
supstrat gljiva se moZe direktno dovesti u vezu sa formiranjem pora na povrsini ugljeni¢nog
materijala.

KLJUCNE RECI: istrodeni supstrat gljiva, HTC, hidro¢ad, uklanjanje Zn?* i Pb?

ADSORPTION OF HEAVY METALS FROM
AQUEOUS SOLUTIONS BY HYDROCHARS
SORBENT PREPARED FROM THE SPENT
MUSHROOM SUBSTRATE

ABSTRACT

In this study, hydrochar of the spent mushroom substrate was used to examine its potential for
application as a sorbent in order to remove Pb?* and Zn?* from aqueous solutions. The
hydrocar was prepared in a hydrothermal reactor at a temperature of 200 °C for a reaction time
of 1 h. Structural analysis of spent mushroom substrate and hydrochar was performed by SEM
analysis. This analysis showed that the HTC process increases the porosity of the carbonized
material. Also, increasing the adsorption capacity of the hydrochar can be directly related to
the formation of pores on the surface of the carbon-rich material.

KEY WORDS: spent mushroom substrate, HTC, hydrochar, removal Pb?*and Zn?*
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Porast svetske populacije doveo je do naglog porasta potraznje za hranom, a samim tim i do
generisanja ogromne koli¢ine poljoprivrednog otpada, koji se najcesce spaljuje ili odlaze na
otvorene deponije. Stoga, poslednjih godina, sve veéu paznju privla¢i konverzija
poljoprivrednog otpada u proizvode bogate ugljenikom, koji mogu imati viSestruke primenu
u zaStiti Zivotne sredine (Liu i sar., 2018). U cilju dobijanja ovakvog materijala, koris¢ene su
razli¢ite termohemijske metode kao 3to su gasifikacija, piroliza, torefrakcija i hidrotermalna
karbonizacija (HTC) (Finey i sar., 2009). Medutim, HTC u odnosu na ostale termohemijske
metode je pokazala odredene prednosti uklju¢ujuéi visoku efikasnost, umerene radne uslove,
nisku potrosnju energije i preradu biomase sa visokim sadrzajem vode (Kumar i sar., 2011).

HTC proces se odigrava u reaktoru na umerenim temperaturama (180-260 °C), u vodi kao
reakcionom medijumu i pri autogenom pritisku (Funke i Ziegler, 2010; Wiedner i sar., 2013).
Tokom procesa karbonizacije odvija se niz reakcionih mehanizama usled ¢ega dolazi da
transformacije otpadne sirovine u hidrodad (Petrovi¢ i sar., 2016a). Te¢na faza u
hidrotermalnom karbonizacionom sistemu igra vaznu ulogu, zato 3to uti¢e na povecanje broja
povrsinskih funkcionalnih grupa i formira bogatu strukturu pora na povr$ini hidrodadi.
Navedene strukturne promene mogu pobolj3ati adsorpcioni kapacitet ovog materijala prilikom
uklanjanja organskih i neorganski polutanata iz vodenih rastvora (Liu i sar., 2016). Kako
navode Jiang i sar. (2019), hidroc¢ad je jeftin i efikasan adsorbent za uklanjanje teskih metala
iz vodenih rastvora.

Olovo i cink su teSki metali koji se najviSe koriste u industrijskim granama kao $to su:
rudarstvo, proizvodnja boja, metalurgija, galvanizacija itd. (Denga i sar., 2020; Xia i sar.,
2019). Ispustanje otpadnih voda iz pomenutih industrija prouzrokuje povecanje koncentracije
ovih metala u povrsinskim vodenim tokovima. Olovo spada u toksi¢ne metale, dok cink spada
u grupu esencijalnih elemenata ukoliko njegova koncentracija ne prede dozvoljenu granicu
(Jiang i sar., 2019; Wang i sar., 2018). Ako se pomenuti metali nadu u ljudskom organizmu
mogu izazvati anemiju, bol u mi$i¢ima, ostec¢enje pankreasa i kostiju itd.

U ovom istraZivanju bice prikazana konverzija istrosenog supstrata gljiva u cilju dobijanja
potencijalnog sorbenta (hidro¢adi) za uklanjanje jona Pb?* i Zn?". Dodatno, vriena je
strukturna karakterizacija istrosenog supstrata gljiva i hidro¢adi SEM analizom, kako bi se
utvrdila veza izmedu strukturnih promena koriS¢enog materijala nakon karbonizacije i
dobijenih adsorpcionih kapaciteta.

MATERIJALI | METODE
Materijal

Istroeni supstrat gljiva je dobijen od lokalne industrije za gajenje gljiva u blizini Beograda.
Supstrat je sacinjen od slede¢ih komponenata: pSeni¢ne slame, konjskog stajnjaka i gipsa.
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Priprema uzorka

HTC eksperiment je vrSen u autoklavu, ¢ija je zapremina iznosila 250 ml (Carl Roth, Model
II). Reaktor je opremljen sitemom za hladenje i regulatorom za pritisak i temperaturu. Za
anlizu je koriS¢ena temperatura od 200 °C sa rekcionim vremenom od 1 h. Oko 10 g kori§¢ene
sirovine je pome3ano sa 150 ml dejonizovane vode, zatim je odrzavan na kona¢noj temperaturi
60 min, a potom hladen do sobne temperature. Na kraju je hidro¢ad ispirana dejonizovanom
vodom i suSena 24 h na 105°C.

Karakterizacija uzorka

Ispitivanje povrSinske morfologije materijala pre i nakon karbonizacije izvrseno je metodom
skeniraju¢e elektronske mikroskopije (SEM). Uzorci su pre analize napareni tankim
provodnim slojem zlata. Ispitivani uzorci su snimani na SEM uredaju tipa JEOL JSM-6610.

Adsorpcioni eksperiment

Osnovni rastvori od 100 mg Lt i 200 mg L? Pb?* i Zn?* je pripremljen rastvaranjem Pb(NO3).
i ZnSO4-7H-0, respektivno. Za adsorpcioni eksperiment, 0,050 g istroSenog supstrata gljiva
(SMS) i hidro¢adi (SMS-200) je pomesano sa 50 mL Pb?"i Zn?" rastvora. Bocice su stavljene
na $ejker i muckane 120 min, brzinom od 250 ob/min. Nakon toga je vrSeno razdvajanje
hidro¢adi i filtarta, a zatim i razdvajanje istroSenog supstrata gljiva i filtrata. Sadrzaj Pb?* i
Zn?* u filtartu odredivan je atomskom apsorpcionom spektroskopijom (Perkin Elmer, AAS
Analyst 300).

Adsorpcioni kapacitet Q (mg/g) izradunat je prema slede¢oj formuli:
Q=(Co-C)xV/m

gde je V, zapremina rastvora Pb?* i Zn?*, m je koli¢ina adsorbenta (g); Co i C su poletne i
ravnotezne koncentracije Pb?*i Zn?* jona (mg L?).

REZULTATI | DISKUSIJA
SEM analiza

SEM slike su koriS¢ene za proucavanje povrsinske morfologije SMS i SMS-200. Kao Sto se
moze primetiti (Slika 1.), SMS pokazuje glatku povrsinu sa malim brojem brazda. Sa druge
strane, na povrSini SMS-200 se uocava prisustvo pora i pojava sitnih pukotina, $to je
verovatno posledica degradacije lignoceluloznih komponenata tokom procesa karbonizacije
(Sevilla i sar., 2011). Kako navode Petrovi¢ i sar. (2016b), formiranje pora na povrsini
hidro¢adi moze biti korisno ukoliko se ovaj materijal koristi kao sorbent teSkih metala iz
vodenih rastvora, zato 8to pore olak3avaju unutradnju difuziju jona metala iz vodenih ratvora.



502

Slika 1. SEM slike za SMS (a) i SMS-200 (b)
Figure 1. SEM of SMS (a) and SMS-200 (b)

Adsorpcija teSkih metala iz vodenih rastvora

Rezultati prikazani u Tabeli 1. pokazuju da SMS-200 ima veci afinitete ka uklanjanju jona
Pb?* i Zn?* iz vodenih rastvora od SMS uzorka. Povecanje adsorpcionog kapacitet mozZe biti
direktno povezano sa obiljem pora na povrsini materijala nakon karbonizacije, kao i sa
prisustvom povrsinskih funkcionalnih grupa na ispitivanoj hidroc¢adi. Pored toga, moZe se
uociti (Tabela 1.) da sa porastom pocletne koncentracije jona metala raste adsorpcioni
kapacitet ispitivanih materijala. Takode, na osnovu Tabele 1. moZe se zakljuéiti da SMS i
SMS-200 imaju vedi afinitet da za sebe vezu jone Pb?* od jona Zn?*.

Tabela 1. Adsorpcioni kapaciteti SMS i SMS-200
Table 1. Adsorption capacity of SMS and SMS-200

Usorak €0 (PPF) C (Pb?*) Qrb Co (Zn**) C (zn?*) Qzn
(mg LY (mg LY (mg/g) (mgL?)  (mgL? (mg/g)

SMS 100,0 47,80 52,20 100,0 85,00 15,00
200,0 125,0 75,00 200,0 175,85 24,15

SMS-200 100,0 10,00 90,00 100,0 76,75 23,25

200,0 90,00 110,0 200,0 167,0 33,00
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ZAKLJUCAK

Na osnovu preliminarnih istrazivanja, SEM analiza je pokazala da je HTC process znacajno
promenio strukturu istroSenog supstrata gljiva. Odnosno, na povrsini hidro¢adi je uo¢eno da
se nakon karbonizacije formirao veliki broj pora, koje znac¢ajno olakSavaju unutragnju difuziju
jona Pb?* i Zn?* iz njihovih ispitivanih vodenih rastvora, i time poveéavaju adsorpcioni
kapacitet hidrocadi. Ovo zapazanje potvrduje i adsorpcioni kapacitet hidrocadi, koji je ve¢i u
odnosu na adsorpcioni kapacitet istroSenog supstrata gljiva, a to znaci i njegovu moguénost
upotrebe za uklanjanje teSkih metala iz otpadnih voda.
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