&ZZ\GADENJE VODE‘

jas u svetu postoji oko 150 miliona hemijskih
pstanci, a svake godine se proizvede oko 2000 novih
— hemikalija.
E —' Za veéinu ne posto;e nikakvi podaci o Stetnosti po
- Zivotnu sredinu i Zivi svet.

® Zbog kruZzenja vode u prirodi, hemijske supstance
veoma lako dospevaju u vodu, a posebno je ugrozena
mala koli¢ina vode od koje ljudi zavise.




__balna upotreba vode se povecala 7x
»’ ljudske populacije nema pristup Cistoj vodi

veku je dnevno potrebno 3-4 L vode za funkcionisanje
vih sistema u organizmu (voda Cini 60% telesne tezine).

= 'Prosecna dnevna potrosSnja po stanovniku u svetu je
150 L.

“VODENI RESURST

= Sklonost ka ozbiljnoj nestasici vode
o Obilno (59%)

o Ogranic¢eno (33%)

= Oskudno (5%)

= Nedovoljno (3%)

Procena dostupnosti vode 2025. god.




: ;:'Izvor zagadenja koji se lako moze identifikovati, jer

= Zagadenje potice sa jednog mesta (npr. fabrika,

~ termoelektrana, celi¢ana, ispust kanalizacije, septicka
jama, osteceni rezervoar goriva).

— Posto je lako lokalizovati izvor zagadenja, ovaj oblik
zagadenija je najbolje kontrolisan.

— Medutim, najveci deo zagadenja vode potice iz
netackastih izvora.

V6R1 ZAGADENJA VODE

adenja koje ne potice sa jednog mesta i
Ag > se ne moze povezatl sa tackom izlivanja, ispusta
zagadenja (difuzni izvor).
i Zagadenje je povezano sa padavinama ili sa navod-
& njavanjem i desava se putem spiranja povrsina, npr:

® spiranje urbanih é)ovrsma (trotoar, kolovoz) -
ulje i masnoca o saobracaja SO

spiranje poljoprivrednih povrsina - dubrivo,
pesticidi
spiranje otpadnog materijala (stoke, kuénih

ljubimaca, ostecenih septickih sistema) -
bakterije

spiranje gradiliSta, dubriSnih deponija itd.




Deponija  Poljoprivreda Navodnjavanje Gradska
(tackasti) (netackasti) (netackasti) Kkana

lizacija

v




‘Poljoprivreda (netakasti)
-~ 60%;
i Postrojenja za precis¢avanje
~ komunalnih otpadnih voda
= (tackasti) ~ 20%.

- ® Biolosko zagadenJe patogenlm organlzmlma (bakten]e
— virusi, gljivice, plesni), kao i bioloskim otpadom.
) Termalno zagadenije - povecanJe tprlrodnlh voda
Qspustan]e tople vode iz termoelektrana i industrije).
e Cesticno zagadenje - povecava mutnocu vode, a potice
od suspendovanog otpadnog materijala ili suspendovanlh
sedimenata (erozija zemljista, oluje).




POVI ZAGADUIUCIH MATERLIA

1. Neorganske supstance:
= & Uglavnom poticu iz industrije
= Metali (Pb, Hg, Cr), nemetali (As)
= Soli, kiseline (od kiselih kiSa, iz industrije) i
baze
1.2. Neorganske hranljive materije (dubriva):
= Poticu iz poljoprivrede, uredenja basti i
travnjaka
® Fosfati i nitrati
= StimuliSu bujanje algi

I 1. NEORGANSKE ZAGAPUIUCE
MATERIJE VODE
“-neorganske supstance-

ki metali (Pb, Hg, Cd) su veoma toksicni,

R

— = = Ipak, izuzev Hg, ostali metali uglavnom nisu toksi¢ni
u elementarnom obliku, ve¢ su izuzetno toksicni
katjoni metala ili organski derivati.

— Spiranje kopova rudnika mobiliSe mnoge metale i
predstavlja ozbiljan izvor zagadenja Zivotne sredine.

— Dospevaju do Coveka putem kontaminirane vode ili
putem hrane uzgajane na zagadenom zemljistu.




I 1. NEORGANSKE ZAGADUJUCE
MATERIJE VODE
—neorganske supstance—

& hivoe toksicne za zivi svet (npr. NO3').
== Spiranje soli (NaCl) sa urbanih puteva ima veoma
z ~ Stetan uticaj na mnoge ekosisteme.
—o Kiseline i baze
—Na niskim pH-vrednostima, u vodi dolazi do
mobilizacije metala, jer se povecava rastvorljivost soli
u obliku kojih su metali istaloZeni sa sedimentima.

Epogeni izvor - sagorevanje uglja u termo-
2k ranama, stare vodovodne cevi, a ranije - municija i
2Nzin.
= frodni izvor — ruda galenit (PbS) iz koje se dobija.
-' ~Soli olova, PbS i PbCO;, su slabo rastvorljive:

PbS(s) = Pb%*(aq) + S*(aq)

 —




,.’ se rastvara
3 S*(aq) + H*(aq) = HS (aq)
HS(aq) + H*(aq) = H,S(g)

_upna reakcija rastvaranja galenita predstavlja
- spiranje kopova rudnika kiselim kiSama i mobilizaciju

= ovog metala u toksiénom Pb2+ obliku:
PbS(s) + 2H*(aq) = Pb%*(aq) + H,S(g)

. NEORGANSKE SU PSTANCE.

anski ' ati olova (,,0lovni benzin™):
tra metll-olovo, Pb(CH3)4 i tetraetil-olovo, Pb(C,Hs),
ivedeni su kao benzinski aditivi oko 1930. god.
poravaJu proces eksplozivnog sagorevanja benzina i
Ftako stite pokretne delove motora od habanja

- U svetu se godiSnje oslobadalo

stotine hiljada tona Pb u obliku fine

prasine.

- Problem je posebno bio izrazen u

razvijenim zemljama, a najugrozenija

su bila deca.

- Oko 1970. god. preduzete su mere

e aanaal da se sadrzaj Pb u benzinu znatno
smaniji.




L, liTEORGAl\I!EKE SUPSTANCE

Novi benzinski aditivi su

: aromaticni ugljovodonici (benzen

A s ili njegovi derivati) ili kiseonicna

L jedinjenja ugljovodonika
(alkoholi — metanol, etanol, ili
etri).

e Bezolovni benzin“ i dalje sadrzi
niz toksicnih supstanci.

e Zato savremena automobilska
industrija ugraduje kataliticke
konvertore.

1950-1971 1972-1975 1976-danas

1. NEORGANSKE SUPSTANCE

-Pb=

RECIKLIRANIJE ALKALNIH I SATNIH BATERDJA

Postoji nekoliko tipova baterija,
od Pb-H,SO, baterija koje se koriste
u automobilima (akumulator),
do malih baterija u satovima.

Tri najtoksicnija metala u baterijama su:
olovo, kadmijum i Ziva.

I drugi metali predstavljaju problem (srebro, cink i nikal),
ali znatno manji.

RECIKLIRAJTE STARE
BATERIJE




. N‘EORGAI}I*SKE SUPSTANCE
, e

jorescentnim lampama i sijalicama.
f"’scentne i UV-sijalice su efikasnije i dugorocnije
*Klasicnih elektricnih sijalica. Ipak, ove lampe sadrze

. N*EORGAI}l*SKE SUPSTANCE
_ o

a drugim metalima.
italni amalgam se koristi za plombiranje zuba, a
0ji se od ~50% Hg i metala - Ag, Cu i Sn.
& plombe su veoma otporne i dugotrajne.
yetska zdravstvena organizacija procenjuje da se
= prilikom Zvakanja dnevno oslobodi 3-17 pg Hg.
= Takode je procenjeno da 1 zubar proizvede oko 1 kg
Hg-otpada godisnje, sto je gotovo jednako kolicini
koja se oslobada sagorevanjem uglja u
termoelektranama.
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0€ Iektranama rudarstvo gradski otpad

‘mometri, lampe).

.)-

tglju i drugim fosilnim gorivima Ziva je prisutna u
Stragovima. Prilikom sagorevanja, pare Hg se oslobadaju

== atmosferu gde mogu opstati godinama. Npr. 1995.
'}, -god. je globalno oslobodeno oko 5500 t Hg iz prirodnih i

antropogenih izvora.

* U mnogim zemljama sveta Ziva se i dalje koristi u

rudarstvu za dobijanje zlata, zbog Cega su velike konc.

Hg u rekama.

"nvertuje u metil-zivu (CH;Hg), koja se akumulira

ivim organizmima.

Metil-Ziva - jedinjenja CH;HgCl | CH;HgOH.

=& Hg?* ima i veliki afinitet da
- formira HgS.
® Dimetil-ziva, (CH,),Hg, nastaje
iz metil-Zive u sedimentima i
vodi u anaerobnim uslovima.
Izuzetno je isparljiva (vise od
metil-Zive).

Vazduh  Hg® —>Hg(ll)

Voda

Hg? <— Hg(ll)
4 |

|
H3Hg*fe= CH;HgCH,
4

Sediment |

v I 1
Hg? <— Hg(ll) &= CH;Hg* == CH;HgCH;
HaS
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. NEORGANSKE SUPSTANCE

-Hg-
ako isparljiva, a nj
2 Su veoma toksicne.
janski derivati Zive (metil-
/@) su jos toksiéniji i imaju
liki afinitet da se

*~ najznacajniji put Hg do
coveka.

¢ Bioakumulacija Hg je prvi put
otkrivena u Japanu, 50-ih
godina kada je umrlo oko
50 ljudi (riba je sadrzala
~ 50 ppm Hg).

Veza izmedu pH
i [Hg] u ribama

U kiseloj sredini proces
metilovanja Hg je posebno
favorizovan, veca je rastvoljivost
Hg-soli, zbog Cega su i vece
konc. Hg u ribama.

. I\TEORGAI\éSKE SUPSTANCE
- r-

& hromiranje (prevlaCenje metala tankim slojem
= hroma, Sto ima zastitnu i dekorativnu ulogu)

- Stavljenje koze
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1 znacajnim kollcmama kao posledlca antropo-
ih aktivnosti.
III) je veoma stabilan i uglavnom se nalazi u obliku
@bo rastvorljivog oksida ili hidroksida.
Cr(VI) je veoma reaktivan i rastvorljiv i teZi da prede u

CrO,# + 3e + 8H* = Cr3* + 4H,0
Cr,0, + H,0 = 2CrO,> + 2H*
e Cr(VI) je veoma toksican, dok Cr(III) nije.
¢ MDK u vodama: za Cr(VI) - oko 100 ppm,
za Cr(III) - oko 12% (120 000 ppm).

I 1. NEORGANSKE ZAGAPUIUCE
MATERIJE VODE
-hranljive-materije-

13



I 1. NEORGANSKE ZAGADUJUCE
MATERIJE VODE_..

-hranljive:materije-

Ispustanje S a— Tzvori nitrata
nepreciSc¢enih 3 it
otpadnih voda — i fosfata.

Ispustanje
~ precisc¢enih
| otpadnih voda

1113 AT

Prevelika koli¢ina
hranljivih materija;
poremecaj prirodnog
kruZenja materija

Spiranje ulica,
gradilista, travnjaka :

Spiranje

koje ispustaju ier
rudarskih koj |

automobili i fabrike

I 1. NEORGANSKE ZAGAPUIUCE
MATERIJE VODE
-hranljive-materije-

otrofno jezero

- Nizak sadrzaj hranlj. materija

- Dobro prodiranje svetlosti

- Visok sadrZaj rastvorenog O,

- Duboka voda

- Mali rast algi

- Pastrmka, grge¢, Stuka, jesetra

Oligotrofno jezero - bistra voda, mala bioloska produktivnost.
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I 1. NEORGANSKE ZAGAPUJUCE
MATERIJE VODE_..
-hranljive:materije-

- Visok sadrzaj hranlj. materija
- Slabo prodiranje svetlosti

- Nizak sadrzaj rastvorenog O,
- Plitke vode

- Bujanje algi

- Saran, som

Mulj, pesak, glina

Eutrofno jezero - mutna voda, velika bioloska produktivnost.

I 1. NEORGANSKE ZAGAPUIUCE
MATERIJE VODE._..
-hranljive materije-

EUTROFIKACi - proces povecanja nivoa hranljivih
materija i bioloSke produktivnosti u rekama i jezerima.
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N

stajskog dubriva
“kanalizacije i septickih jama
= * atmosferskih padavina
* Glavni izvor je spiranje
poljoprivrednih povrsSina.
¢ MDK iznosi 10 ppm.

'U obliku Fe2*-jona, na koji
= koordinativno, reverzibilno

- = otpusta
= nitriti oksiduju Fe?+ do Fe3*-jona
- oksidovani hemoglobin ne moze da vezuje kiseonik,
sto za posledicu ima smanjeno prenosenje O, i teze
otpustanje u tkivima
- oksidovani hemoglobin se zove methemoglobin, a ova
pojava —methemoglobinemija
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2. HRANLJIVE MATERBE

~fosfati-

- nalaze Ca(HCOs), i Mg(HCO,),.

£ Ca(HCO,),(aq) — CaCOy(s) + CO,(g)+ H,0(1)
Problem nastanka kamenca reSen je dodavanjem
~polifosfata u prasak za pranje.

- @ Polifosfati vezuju Ca?*
u kompleks i onemogucavaju
talozenje kamenca.

¢ Ne postoji MDK, a u vodama u
prirodi preporuceni maksimum
je 0,1 ppm.

2. HRANLJIVE MATERBE

~fosfati-

Hidrofobni Suspendovana cestica
Hidrofilna rep masnoce se ispira vodom

3;' Molekul
deterdzenta

Tkanina

Delovanje deterdzenata prilikom pranja.
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2. HRANLJIVE MATERIJE

~fosfati-

ti se dodaju deterd¥entima da bi vezali Ca2*- i Mg?+-
| ,omeksali" vodu.

~Jon vezan

za rp_Ol[ﬂ)_f'fat <a»— Polifosfat-jon

Maz* ili Caz*
% @—Mg?* ili Ca
| <= B o
FUﬂkClonaln' Q Molekul deterdZenta

{jne(%le(:arlc(:lLi"enta EH gO W_ nedostupan za pranje

y Neastoca 4

2. HRANLJIVE MATERIJE

~fosfati-

Kiseonik

Bujanje algi Raspadanjem algi Pomor ribe
trosSise O, zbog nedostatka
rastvoren u vodi kiseonika

Eutrofikacija i njene posledice.
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