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Hemijski aspekt ekoloSkog monitoringa podzemnih voda na prostoru juzno od
industrijske zone grada Pan€eva prema vazecoj regulativi tokom 2012., 2013.,
2014., 2015.,2016.,2017. i 2018.godine

U cilju odredivanja kvaliteta podzemnih voda tokom 2012., 2013., 2014., 2015., 2016.,
2017. i 2018 godine, izvrSeno je uzorkovanje i analiza podzemnih voda iz pijezometarskih
busotina na prostoru juzno od industrijske zone grada Panceva.

Za svaki pijezometar je na terenu napravljena fototehniCka dokumentacija, utvrdene su
njihove GPS koordinate, izmeren je nivo vode od povrSine zemljiSta, izmerena je dubina
pijezometra, visina pijezometarske cevi od povrSine zemljiSta, ukupna zapremina vode u
pijezometru, unutrasnji i spoljasni precnik pijezometarske cevi.

Monitoring tokom 2012., 2013., i 2014., i 2015. godine obuhvatio je 25 pijezometara i
obavljen je na 13 lokacija dok je 2016., 2017. i 2018. godine obuhvatio 24 pijezometara
(izuzet pijezometar sa lokacija SDC - 5) i to:

1. Lokacija PA-1, 4 pijezometara (dubine 7 m, 15 m, 25 m i 45 m) — pored

Rafinerije dalje od puta, GPS N 44° 49'42.0" EO 20° 41' 53.0",

2. Lokacija PA-2, 4 pijezometara (dubine 7 m, 15 m, 25 m i 45 m) — pored
Rafinerije blize putu, GPS N 44° 49'27.5" EO 20°41'16.8",

3. Lokacija PA-3, 4 pijezometara (dubine 7 m, 15m, 25 m i 45 m) — pored TE-TO
nasipa, GPSN 44° 49' 44.5", EO 20° 40' 14.1",

4. Lokacija PA-4, 4 pijezometara (dubine 7 m, 15 m, 25 m i 45 m) - pored
Petrohemije, GPS N 44° 49' 44.8", EO 20° 39' 27.2",

5. Lokacija P-738, 1 pijezometar izmedu lokacije 3 i 4, kod Petrohemije
6. Lokacija P-739, 1 pijezometar, atar ispod puta od Panceva prema StarCevu

7. Lokacija “Cesma“, 1 pijezometar sa leve strane puta pored ¢esme na ulazu u
Star¢evo, GPS N 44° 48' 59.7" EO 20° 41' 50.8",

8. Lokacija SDC - 5, 1 pijezometar ispred Rafinerije nafte Pancevo, kapija 1

9. Lokacija SDC-6, 1 pijezometar ispred Rafinerije nafte PanCevo, manastirska
kapija, GPS N 44° 49'39.7" EO 20° 41' 00.4",

10. Lokacija Lp-720, 1 pijezometar DVP "Tami$-Dunav" izmedu naselja StarCevo i
Dunava, GPS N 44°48'36.1" EO 20° 39' 27.1",

11. Lokacija Lp-722, 1 pijezometar DVP "Tami§-Dunav" izmedu naselja StarCevo i
Dunava, GPS N 44° 48' 41.6" EO 20° 40' 20.9",

12. Lokacija Pp-721, 1 pijezometar DVP "Tami$-Dunav" izmedu naselja Starevo i
Dunava, GPS N 44° 48' 39.6" EO 20° 40' 00.7",

13. Lokacija Pp-III-3, 1 pijezometar juzno od naselja StarCevo
Uzokovanije i laboratorijska ispitivanja je tokom 2012., 2013. u celini obavljao Gradski

zavod za javno zdravlje Beograd, dok je u 2014., 2015., 2016., 2017. i 2018. godini deo
laboratorijskih ispitivanja poveren podizvodacu Zavodu za javno zdravlje Pancevo.

Zakonska regulativa

U pogledu normiranja vrednosti ispitivanih parametara, kao referentni, koris¢eni su
sledeci propisi:

e Uredba o programu sistematskog pracenja kvaliteta zemljista, indikatorima za ocenu
rizika od degradacije zemljiSta i metodologiji za izradu remedijacionih programa (" Sl.
glasnik RS" 88/2010),
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e Uredba o grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrSinskim i podzemnim
vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje ("SI. glasnik RS" 50/2012).

Metodologija uzorkovanja

2012., 2013., 2014., i 2015. godine uzorkovanje podzemnih voda je bilo obuhvaéeno
obimom akreditacije i obavljalo se prema Uputstvu za uzorkovanje podzemnih voda GZZJZ,
Beograd (UZ 003), koje je bilo bazirano na sledeéim standardima:

e SRPS EN ISO 5667-1:2008 Kvalitet vode-uzimanje uzoraka, Deo 1, Uputstvo za
izradu programa uzimanja uzoraka,

e SRPS ISO 5667-3:2007 Kvalitet vode-uzimanje uzoraka, Deo 3, Smernice za zastitu
uzoraka i rukovanje uzorcima,

e SRPS ISO 5667-6:1997 Kvalitet vode-uzimanje uzoraka, Deo 6, Smernice za
uzimanje uzoraka iz reka i potoka,

e SRPS ISO 5667-11:2005 Kvalitet vode-uzimanje uzoraka, Deo 11, Smernice za
uzimanje uzoraka podzemnih voda.

2016., 2017. i 2018. uzorkovanje podzemnih voda je obuhvaceno obimom akreditacije i
obavljeno je prema sledec¢im standardima:

= SRPS EN ISO 5667-1:2008 Kvalitet vode - Uzimanje uzoraka - Deo 1: Smernice za
izradu programa uzimanja uzoraka i postupke uzimanja uzoraka,

= SRPS ISO 5667-3:2017 Kvalitet vode — Uzimanje uzoraka — Deo 3: Zastita uzoraka i
rukovanje uzorcima vode,

= SRPS ISO 5667-11:2005 Kvalitet vode - Uzimanje uzoraka - Deo 11: Smernice za
uzimanje uzoraka podzemnih voda.

Metodologija ispitivanja
U sledecoj tabeli su prikazani parametri i metode terenskih i laboratorijskih ispitivanja
tokom 2012., 2013., i 2014., i 2015. godine:

Terenska ispitivanja

Parametar Standard JM
Kiseonik O, SRPS EN 25814:2009 mg/l
pH vrednost 1ISO 10523:2008

Temperatura EPA 170.1 °C
Zasicenje kiseonikom SRPS EN 25814:2009 %
Mutnoca EPA 180.1 NTU
Laboratorijska ispitivanja

Parametar Standard JM
Mutnoca EPA 180.1 NTU
Elektroliticka provodljivost na 20°C SRPS EN 27888:2009 uS/cm
Amonijak NH; PRI P-V-2/B mg/l
Nitrati NO3’ SMEWW 19th m 4500NO3B mg/l
Hloridi CI SRPS I1SO 9297:1997 mg/l
Sulfati SO~ Pravilnik 2)Met.111/20 mg/|
UtroSak KMnO, PRI P-IV-9a mg/l
Ukupni organski ugljenik TOC SRPS ISO 8245:2007 mg/l
Gvozde Fe EPA 200.7Rev 5 mg/l
Mangan Mn EPA 200.7Rev 5 mg/l
Ziva Hg EPA 245.1 mg/l
Bakar Cu EPA 200.7Rev 5 mgl/l
Cink Zn EPA 200.7Rev 5 mg/l
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Kadmijum Cd EPA 200.7Rev 5 mg/l
Nikl Ni EPA 200.7Rev 5 mgl/l
Olovo Pb EPA 200.7Rev 5 mg/l
Arsen As EPA 200.7Rev 5 mgl/l
Hrom Cr EPA 200.7Rev 5 mg/l
Ukupni sadrzaj naftnih ugljovodonika, TPH, (GC)

Indeks ugljovodonika C10-C40 SRPS ENISO 9377-2:09 mg/l
Ugljovodonici poreklom iz benzina C6-C10 VDM 0132 . mg/l
Ugljovodonici poreklom iz dizela C10-C28 VDM 0133. mg/l
Polihlorovani bifenili(PCB), (GC-MSD)

2,2,3,3,4,4,6-heptahlorbifenil VDM 0005 . ug/l
2,2,3,3,5,5,6,6-oktahlorbifenil VDM 0005 . ug/l
2,2,3,4,6-pentahlorbifenil VDM 0005 . ug/l
2,2,4,4,5,6-heksahlorbifenil VDM 0005 . ug/l
2,2,4,4-tetrahlorbifenil VDM 0005 . ug/l
2,3-dihlorbifenil VDM 0005 . ug/l
2,4,5-trihlorbifenil VDM 0005 . ug/l
2-hlorobifenil VDM 0005 . ug/l
Policikli¢ni aromatic¢ni ugljovodonici, (PAU) GC-MSD

Benzo (a) piren VDM 0005 . ug/l
Benzo 1,12 - perilen VDM 0005 . ug/l
Benzo 11,12-fluoranten VDM 0005 . ug/l
Benzo 3,4-fluoranten VDM 0005 . ug/l
Fluoranten VDM 0005 . ug/l
Indeno (1,2,3-cd) piren VDM 0005 . ug/l
Hlorovani alkani,(GC-ECD)

1,1,2,2-tetrahloretan VDM 0006 . ug/l
1,2-dihloretan VDM 0006 . ug/l
Dihlormetan VDM 0006 . ug/l
Ugljentetrahlorid VDM 0006 . ug/l
Hlorovani alkeni, (GC-ECD)

1,1-dihloreten VDM 0006 . ug/l
1,2-dihloreten VDM 0006 . ug/l
Tetrahloreten VDM 0006 . ug/l
Trihloreten VDM 0006 . ug/l
Vinilhlorid VDM 0006 . ug/l
Hlorovani benzoli,(GC-EC)

1,2-dihlorbenzol VDM 0006 . ug/l
1,3-dihlorbenzol VDM 0006 . ug/l
1,4-dihlorbenzol VDM 0006 . ug/l
Aromatic¢ni ugljovodonici,( GC-FID)

Benzol VDM 0006 . ug/l
Etilbenzol VDM 0006 . ug/l
Ksilol VDM 0006 . ug/l
Stirol VDM 0006 . ug/l
Toluol VDM 0006 . ug/l
MTBE SRPS ENISO 15680:09 ug/l

Tokom 2016.,2017. i 2018. tabelarno nize su prikazani parametri i metode terenskih i
laboratorijskih ispitivanja:
Terenska ispitivanja

Parametar Standard JM

Kiseonik O, HACH 10360LDO mg/l
pH vrednost 1ISO 10523:2008

Temperatura EPA170.1 °C

Zasicenje kiseonikom HACH 10360LDO %

Mutnoca EPA 180.1 NTU
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Laboratorijska ispitivanja

Parametar

Mutnoca

Elektroliticka provodljivost na 20°C

Amonijak NH;

Nitrati NO3’

Hloridi CI

Sulfati SO~

UtroSak KMnO4

Gvozde Fe

Mangan Mn

Ukupni organski uglienik TOC

Ziva Hg

Bakar Cu

Cink Zn

Kadmijum Cd

Nikl Ni

Olovo Pb

Arsen As

Hrom Cr

Indeks ugljovodonika C10-C40
Ugljovodonici poreklom iz benzina C6-C10

Ugljovodonici poreklom iz dizela C10-C28
2,2,3,3,4,4,6-heptahlorbifenil
2,2,3,3,5,5,6,6-oktahlorbifenil
2,2,3,4,6-pentahlorbifenil
2,2,4,4,5,6-heksahlorbifenil
2,2,4,4-tetrahlorbifenil
2,3-dihlorbifenil
2,4,5-trihlorbifenil
2-hlorobifenil

Ukupni polihlorovani bifenili
Benzo (a) piren

Benzo 1,12 - perilen

Benzo 11,12-fluoranten
Benzo 3,4-fluoranten
Fluoranten

Indeno (1,2,3-cd) piren
Ukupni policikliéni aromati¢ni ugljovodonici
1,1,2,2-tetrahloretan
1,2-dihloretan

Dihlormetan
Ugljentetrahlorid
1,1-dihloreten

1,2-dihloreten

Tetrahloreten

Trihloreten

Vinilhlorid

1,2-dihlorbenzol
1,3-dihlorbenzol
1,4-dihlorbenzol

Benzol

Etilbenzol

Ksilol

Stirol

Toluol

MTBE

Standard

HDMI-003

HDMI-011

HDMI-029

HDMI-005

SRPS ISO 9297:1997
Pravilnik 2)Met.111/20
HDMI-009

HDMI-017

HDMI-018

SRPS ISO 8245:2007
HDMI-326
HDMI-300
HDMI-300
HDMI-300
HDMI-304
HDMI-300
HDMI-322

VDM 0254
VDM 0267

VDM 0132 .
VDM 0133 .
VDM 0005 .
VDM 0005 .
VDM 0005 .
VDM 0005 .
VDM 0005 .
VDM 0005 .
VDM 0005 .
VDM 0005 .
VDM 0005 .
VDM 0005 .
VDM 0005 .
VDM 0005 .
VDM 0005 .
VDM 0005 .
VDM 0005 .
VDM 0005 .
SRPS ENISO 10301:08
SRPS ENISO 10301:08
SRPS ENISO 10301:08
SRPS ENISO 10301:08
SRPS ENISO 10301:08
SRPS ENISO 10301:08
SRPS ENISO 10301:08
SRPS ENISO 10301:08
SRPS ENISO 15680:09
SRPS ENISO 10301:08
SRPS ENISO 10301:08
SRPS ENISO 10301:08
SRPS ENISO 15680:09
SRPS ENISO 15680:09
SRPS ENISO 15680:09
SRPS ENISO 15680:09
SRPS ENISO 15680:09
SRPS ENISO 15913:09

IM
NTU
uS/cm
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
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Metode ispitivanja svih navedenih parametara su akreditovane, a referentna
dokumenta i opsezi merenja su dostupni na internet prezentaciji Akreditacionog tela Srbije,
na strani: http://www.reqistar.ats.rs/predmet/115/

Rezultati monitoringa ispitivanja odabranih podzemnih voda juzno od
industrijske zone grada Pancéeva

Lokacija PA-1, 4 pijezometra pored Rafinerije, dalje od puta: U vodi iz pijezometra
LB(PA)1/15 oktobra 2012., oktobra 2017. i pijezometra LB(PA)1/7 oktobra 2012., oktobra
2013., oktobra 2014., marta i oktobra 2015., novembra 2016. i aprila i novembra 2017. je
evidentirana povecana koncentracija arsena u odnosu na uredbom definisanu remedijacionu
vrednost. Vrednosti svih ostalih ispitivanih parametara u vodi iz sva Cetiri pijezometra su bile
ispod remedijacionih vrednosti, odnosno, vrednosti koje mogu ukazati na znacajnu
kontaminaciju. Vrednosti svih ispitivanih parametara u vodi iz sva Cetiri pijezometra na
Lokacija PA-1, aprila 2018., su bile ispod remedijacionih vrednosti, odnosno, vrednosti koje
mogu ukazati na zna€ajnu kontaminaciju.

Grafik 1.:Graficki prikaz koncentracije arsena u vodi iz pijezometra PA-1 pored
Rafinerije, dalje od puta juzno od industrijske zone grada Pan¢eva u periodu 2012. -2018.

Koncentracija As u vodi iz pijezometra PA-1, na lokaciji pored rafinerije Pancevo, dalje od puta
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Lokacija PA-2, 4 pijezometra pored Rafinerije, blize putu: koncentracije svih ispitivanih
parametara oktobra 2012., oktobra 2014., marta 2015., novembra 2016. i aprila 2017. iz sva
Cetiri pijezometra sa ove lokacije su bile znacajno ispod remedijacionih vrednosti, odnosno,
vrednosti koje mogu ukazati na znacajnu kontaminaciju. U vodi iz pijezometra LB(PA)2/7
oktobra 2013. evidentirana je pove¢ana koncentracija cinka. U vodi iz pijezometra
LB(PA)2/15 oktobra 2017., marta 2018. i u vodi iz pijezometra LB(PA)2/25 novembra 2015.,
oktobra 2017., evidentirana je povecana koncentracija arsena u odnosu na uredbom
definisanu remedijacionu vrednost. Vrednosti svih ostalih ispitivanih parametara u vodi iz sva
Cetiri pijezometra su bile ispod remedijacionih vrednosti, odnosno, vrednosti koje mogu
ukazati na znacajnu kontaminaciju.

Dub. 45 m
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Lokacija PA-3, 4 pijezometra pored TE-TO nasipa: oktobra 2012. koncentracija arsena
ve¢a od remedijacione vrednosti je evidentirana u vodi iz pijezometara LB(PA)3/15 i
LB(PA)3/25; povecCana koncentracija 1,2-dihloretana u odnosu na uredbom definisanu
vrednost koja moZe ukazati na znacajnu kontaminaciju je evidentirana u vodi iz pijezometara
LB(PA)3/25 i LB(PA)3/45; prisustvo 1,1-dihloretena i 1,2-dihloretena u povecanim
koncentracijama u odnosu na vrednost koja moZe ukazati na znacajnu kontaminaciju je
evidentirana u vodi iz pijezometara LB(PA)3/15, LB(PA)3/25 i LB(PA)3/45, prisustvo
tetrahloretena u koncentraciji vec¢oj od vrednosti koja mozZe ukazati na znacajnu
kontaminaciju je evidentirana u vodi iz pijezometra LB(PA)3/25, dok je koncentracija vinil-
hlorida premaSivala pomenutu vrednost u vodi iz sva Cetiri pijezometra sa ove lokacije.

Lokacija PA-3, 4 pijezometra pored TE-TO nasipa: oktobra 2013. povecana
koncentracija 1,1-dihloretana, cis-1,2-dihloretena i vinil-hlorida u odnosu na uredbom
definisanu vrednost koja moze ukazati na znacajnu kontaminaciju je evidentirana u vodi iz
pijezometara LB(PA)3/15, LB(PA)3/25 i LB(PA)3/45; prisustvo 1,2-dihloretena u povecanim
koncentracijama u odnosu na vrednost koja moZe ukazati na znaCajnu kontaminaciju je
evidentirana u vodi iz pijezometara LB(PA)3/25, LB(PA)3/45; prisustvo 1,1-dihloretena u
koncentraciji ve¢oj od vrednosti koja moze ukazati na zna€ajnu kontaminaciju je evidentirana
u vodi iz pijezometra LB(PA)3/15, LB(PA)3/25, dok je povecana koncentracija vinil-hlorida
u odnosu na vrednost koja mozZe ukazati na znaCajnu kontaminaciju prema pomenutoj uredbi
evidentirana u vodi iz pijezometara LB(PA)3/7.

Lokacija PA-3, 4 pijezometra pored TE-TO nasipa: oktobra 2014. povecana
koncentracija cis-1,2-dihloretena, benzola, etilbenzola, ksilola i vinil-hlorida u odnosu na
uredbom definisanu vrednost koja moze ukazati na zna€ajnu kontaminaciju je evidentirana u
vodi iz pijezometra LB(PA)3/15; prisustvo 1,1-dihloretana, 1,2-dihloretana, cis-1,2-
dihloretena, tetrahloretena, benzola, etilbenzola, ksilola i vinil-hlorida u povec¢anim
koncentracijama u odnosu na vrednost koja moZe ukazati na znacajnu kontaminaciju je
evidentirana u vodi iz pijezometra LB(PA)3/25; prisustvo 1,2-dihloretana, cis-1,2-
dihloretena etilbenzola, ksilola i vinil-hlorida u koncentraciji ve¢oj od vrednosti koja moze
ukazati na znacajnu kontaminaciju je evidentirana u vodi iz pijezometra LB(PA)3/45.

Lokacija PA-3, 4 pijezometra pored TE-TO nasipa: marta 2015. povec¢ana
koncentracija 1,1-dihloretana,1,2-dihloretana,1,1-dihloretena,1,2-dihloretena,
tetrahloretena i vinil-hlorida u odnosu na uredbom definisanu vrednost koja mozZe ukazati
na znacajnu kontaminaciju je evidentirana u vodi iz pijezometra LB(PA)3/15; prisustvo 1,2-
dihloretana, 1,1-dihloreten, 1,2-dihloreten i vinil-hlorida u poveéanim koncentracijama u
odnosu na vrednost koja moZe ukazati na znac¢ajnu kontaminaciju je evidentirana u vodi iz
pijezometra LB(PA)3/25; prisustvo 1,1-dihloretana, 1,2-dihloretana, 1,1-dihloretena 1,2-
dihloretena i vinil-hlorida u koncentraciji veéoj od vrednosti koja moze ukazati na znacajnu
kontaminaciju je evidentirana u vodi iz pijezometra LB(PA)3/45.

Lokacija PA-3, 4 pijezometra pored TE-TO nasipa: oktobra 2015. evidentirana je
povecana koncentracija 1,1-dihloretana, 1,1-dihloretena, 1,2-dihloretena, benzola i vinil-
hlorida u odnosu na uredbom definisanu vrednost koja mozZe ukazati na znacajnu
kontaminaciju u vodi iz pijezometra LB(PA)3/15; prisustvo 1,1-dihloretana, 1,2-dihloretana,
1,1-dihloreten, 1,2-dihloreten, benzola i vinil-hlorida u poveéanim koncentracijama u
odnosu na vrednost koja moze ukazati na znacCajnu kontaminaciju je evidentirana u vodi iz
pijezometra LB(PA)3/25; prisustvo 1,1-dihloretana, 1,2-dihloretana, 1,1-dihloretena 1,2-
dihloretena i vinil-hlorida u koncentraciji vecoj od vrednosti koja moze ukazati na znaCajnu
kontaminaciju je evidentirana u vodi iz pijezometra LB(PA)3/45.
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Lokacija PA-3, 4 pijezometra pored TE-TO nasipa: novembra 2016. povecana
koncentracija 1,1-dihloretena, 1,2-dihloretena, benzola i vinil-hlorida u odnosu na
uredbom definisanu vrednost koja moze ukazati na znac¢ajnu kontaminaciju je evidentirana u
vodi iz pijezometra LB(PA)3/15; Povecana koncentracija arsena u odnosu na uredbom
definisanu remedijacionu vrednost i pove¢ana koncentracija 1,2-dihloretana, 1,1-
dihloretena, 1,2-dihloretena, benzola i vinil-hlorida u odnosu na vrednost koja moze
ukazati na znac€ajnu kontaminaciju su evidentirani u vodi iz pijezometra LB(PA)3/25;
Povecéana koncentracija 1,2-dihloretana, 1,1-dihloretena, 1,2-dihloretena i vinil-hlorida
koja moze ukazati na znacCajnu kontaminaciju evidentirana je u vodi iz pijezometra
LB(PA)3/45. U vodi ispitivanih pijezometara LB(PA)3/15, LB(PA)3/25 i LB(PA)3/45
detektovan je trihloreten, tetrahloreten i toluol sa koncentracijama koje nisu bile poveéane u
odnosu na uredbom definisanu vrednost koja moze ukazati na zna¢ajnu kontaminaciju.

Lokacija PA-3, 4 pijezometra pored TE-TO nasipa: aprila 2017. povec¢ana
koncentracija arsena u odnosu na uredbom definisanu remedijacionu vrednost i povec¢ane
koncentracije 1,1-dihloretena, 1,2-dihloretena, benzola i vinil-hlorida u odnosu na
vrednost koja moZe ukazati na zna€ajnu kontaminaciju su evidentirani u vodi iz pijezometra
LB(PA)3/15; Povecana koncentracija 1,2-dihloretana, 1,1-dihloretana, 1,1-dihloretena,
1,2-dihloretena, benzola i vinil-hlorida u odnosu na vrednost koja moze ukazati na
znacajnu kontaminaciju su evidentirani u vodi iz pijezometra LB(PA)3/25; prisustvo 1,1-
dihloretana, 1,1-dihloretena, 1,2-dihloretana, 1,2-dihloretena, trihloretena i vinil-hlorida
u koncentraciji vecoj od vrednosti koja moZe ukazati na znaCajnu kontaminaciju je
evidentirana u vodi iz pijezometra LB(PA)3/45. U vodi ispitivanih pijezometara LB(PA)3/15,
LB(PA)3/25 i LB(PA)3/45 detektovan je tetrahloreten a u vodi pijezometara LB(PA)3/15 i
LB(PA)3/25 trihloreten, sa koncentracijama koje nisu bile povecane u odnosu na uredbom
definisanu vrednost koja moze ukazati na zna¢ajnu kontaminaciju.

Lokacija PA-3, 4 pijezometra pored TE-TO nasipa: oktobra 2017. povec¢ana
koncentracija arsena u odnosu na uredbom definisanu remedijacionu vrednost i povec¢ana
koncentracija vinil-hlorida u odnosu na vrednost koja mozZe ukazati na znacajnu
kontaminaciju su evidentirani u vodi iz pijezometra LB(PA)3/15; Poveéana koncentracija
arsena u odnosu na uredbom definisanu remedijacionu vrednost i poveéane koncentracije
1,1-dihloretana, 1,1-dihloretena, 1,2-dihloretana, benzol,a 1,2-dihloretena (cis-1,2-
dihloretena i trans -1,2-dihloretena) i vinil-hlorida u odnosu na vrednost koja moze
ukazati na znaCajnu kontaminaciju su evidentirani u vodi iz pijezometra LB(PA)3/25;
Povecana koncentracija arsena u odnosu na uredbom definisanu remedijacionu vrednost i
povecane koncentracije 1,1,2-trihloretana, 1,1-dihloretana, 1,1-dihloretena, 1,2-
dihloretana, 1,2-dihloretena (cis-1,2-dihloretena i trans-1,2-dihloretena), trihloretena i
vinil-hlorida u odnosu na vrednost koja moze ukazati na znaCajnu kontaminaciju su
evidentirani u vodi iz pijezometra LB(PA)3/45;

Lokacija PA-3, 4 pijezometra pored TE-TO nasipa: marta 2018. povecéana
koncentracija arsena u odnosu na uredbom definisanu remedijacionu vrednost i povecane
koncentracije 1,1-dihloretana, 1,1-dihloretena, benzola i vinil-hlorida u odnosu na
vrednost koja moze ukazati na zna€ajnu kontaminaciju su evidentirani u vodi iz pijezometra
LB(PA)3/15; Povecana koncentracija arsena u odnosu na uredbom definisanu remedijacionu
vrednost i povecane koncentracije 1,1-dihloretana, 1,1-dihloretena, 1,2-dihloretana,
benzola, trihloretena i vinil-hlorida u odnosu na vrednost koja moze ukazati na znacajnu
kontaminaciju su evidentirani u vodi iz pijezometra LB(PA)3/25; Povecana koncentracija
arsena u odnosu na uredbom definisanu remedijacionu vrednost i pove¢ane koncentracije
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1,1-dihloretena 1,2-dihloretana i vinil-hlorida u odnosu na vrednost koja moze ukazati na
znacajnu kontaminaciju su evidentirani u vodi iz pijezometra LB(PA)3/45;
U ispitivanom periodu od oktobra 2012. do marta 2018. ugljovodonici poreklom iz benzina
C6-C10 detektovani su 2015. u vodi ispitivanih pijezometara LB(PA)3/15 i LB(PA)3/25, dok
se elektroprovodljivost vode u pijezometrima tokom ispitivanog period kretala u Sirokom
opsegu velikih vrednosti do maksimalnih 41 880 uS/cm i to u vodi iz pijezometra LB(PA)3/45

aprila 2017., §to ukazuje na povec¢an sadrzaj ukupnih rastvorenih soli, odnosno jona u vodi.

Pregled ispitanih parametara na lokaciji PA-3 sa poveéanim vrednostima koncentracija,
u odnosu na vrednosti koje mogu ukazati na zna€ajnu kontaminaciju u vodi, 2012., 2013.,
2014., 2015., 2016., 2017. i 2018. godini prema vazecoj regulativi date su u Tabeli 1.

Tabela 1.
Mesec/god. [LB(PA)3/7 LB(PA)3/15 LB(PA)3/25 LB(PA)3/45
Oktobar 2012. | vinil- arsen arsen 1,2-dihloretan
hlorid 1,1-dihloreten 1,2-dihloretan 1,1-dihloreten
1,2-dihloreten | 1,1-dihloreten 1,2-dihloreten
vinil-hlorid 1,2-dihloreten vinil-hlorid
tetrahloreten
vinil-hlorid
Oktobar 2013. vinil- 1,1-dihloretan 1,1-dihloretan 1,1-dihloretan
hlorid cis-1,2- cis-1,2- cis-1,2-dihloreten

dihloreten
vinil-hlorid
1,1-dihloreten

dihloreten
vinil-hlorid
1,2-dihloreten
1,1-dihloreten

vinil-hlorid
1,2-dihloreten

Oktobar 2014.

cis-1,2-
dihloreten
benzol
etilbenzol
ksilol
vinil-hlorid

1-dihloretan
1,2-dihloretan
cis-1,2-
dihloreten
tetrahloreten
benzol
etilbenzol
ksilol
vinil-hlorid

1,2-dihloretan
cis-1,2-dihloreten
etilbenzol

ksilol

vinil-hlorid

Mart 2015.

1,1-dihloretan
1,2-dihloretan
1,1-dihloreten
1,2-dihloreten
Tetrahloreten
vinil-hlorid

1,2-dihloretan
1,1-dihloreten
1,2-dihloreten i
vinil-hlorid

1,1-dihloretan

1,2-dihloretan
1,1-dihloreten
1,2-dihloreten

vinil-hlorid

Oktobar 2015.

1,1-dihloretan
1,1-dihloreten
1,2-dihloreten

1,1-dihloretan
1,2-dihloretan
1,1-dihloreten

1,1-dihloretan
1,2-dihloretan
1,1-dihloreten

benzol 1,2-dihloreten 1,2-dihloreten
vinil-hlorid benzol vinil-hlorid
vinil-hlorid
Novembar 2016. 1,1-dihloreten arsen 1,2-dihloretan
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1,2-dihloreten

1,2-dihloretan

1,1-dihloreten

benzol 1,1-dihloreten 1,2-dihloreten
vinil-hlorid 1,2-dihloreten vinil-hlorid
benzol
vinil-hlorid
April 2017. arsen 1,2-dihloretan 1,1-dihloretan

1,1-dihloreten
1,2-dihloreten

1,1-dihloretan
1,1-dihloreten

1,1-dihloreten
1,2-dihloretan

benzol 1,2-dihloreten 1,2-dihloreten
vinil-hlorid benzol trihloreten
vinil-hlorid vinil-hlorid
Oktobar 2017. arsen arsen arsen
vinil-hlorid 1,1-dihloretan 1,1,2-trihloretan
1,1-dihloreten 1,1-dihloretan
1,2-dihloretan 1,1-dihloreten
benzol 1,2-dihloretan
1,2-dihloretena 1,2-dihloreten
(cis-1,2-dihloretena i | (cis-1,2-dihloretena
trans -1,2-dihloretena) trans-1,2-dihloretena)
vinil-hlorid trihloreten
vinil-hlorid
Mart 2018. arsen arsen arsen

1,1-dihloretan
1,1-dihloreten
benzol
vinil-hlorid

1,1-dihloretan
1,1-dihloreten
1,2-dihloretan
benzol
Trihloreten
vinil-hlorid

1,1-dihloreten
1,2-dihloretan
vinil-hlorid
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Grafik 2.: GrafiCki prikaz koncentracija benzola, etilbenzola, ksilola u vodi iz
pijezometra PA-3, pored TE-TO nasipa juzno od industrijske zone grada Pancdeva u 2016.
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Grafik 2a.: GrafiCki prikaz koncentracija benzola, etilbenzola, ksilola u vodi iz
pijezometra PA-3, pored TE-TO nasipa juzno od industrijske zone grada Panceva aprila
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Grafik 2b.: Grafi¢ki prikaz koncentracija benzola, etilbenzola, ksilola u vodi iz
pijezometra PA-3, pored TE-TO nasipa juzno od industrijske zone grada Panceva oktobra
2017.
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Grafik 2c.: GrafiCki prikaz koncentracija benzola, etilbenzola, ksilola u vodi iz
pijezometra PA-3, pored TE-TO nasipa juzno od industrijske zone grada Panceva u 2018.
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Grafik 3.: Graficki prikaz koncentracije vinil-hlorida u vodi iz pijezometra PA-3, pored
TE-TO nasipa juzno od industrijske zone grada Pan¢eva u periodu 2012 -2018.
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Grafik 4.:Graficki prikaz koncentracija 1,2-dihloretena u vodi iz pijezometra PA-3,
pored TE-TO nasipa juzno od industrijske zone grada Pan&eva u periodu 2012 -2018.
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Grafik 5.:Graficki prikaz koncentracija 1,1-dihloretena u vodi iz pijezometra PA-3,

pored TE-TO nasipa juzno od industrijske zone grada Panceva u periodu 2012 -2018.
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Lokacija PA-4, 4 pijezometra pored Petrohemije: septembra 2012., oktobra 2014.,
novembra 2016. u vodi iz pijezometra LB(PA) 4/25, oktobra 2013., marta i oktobra 2015.,
aprila i oktobra 2017., aprila 2018. u vodi iz pijezometra LB(PA) 4/15 i LB(PA) 4/25 i aprila
2018. u vodi iz pijezometra LB(PA) 4/45 je evidentirana pove¢ana koncentracija arsena u
odnosu na uredbom definisanu remedijacionu vrednost. Vrednosti svih ostalih ispitivanih
parametara u vodi iz sva Cetiri pijjezometra su bile ispod remedijacionih vrednosti, odnosno,

vrednosti koje mogu ukazati na zna€ajnu kontaminaciju.

Grafik 6.:GrafiCki prikaz koncentracija arsena u vodi iz pijezometra PA-4, pored

Petrohemije juzno od industrijske zone grada Panc¢eva u periodu 2012 -2018.
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Lokacija ,Cesma“ 1 pijezometar sa leve strane puta pored esme na ulazu u Staréevo:
koncentracije svih ispitivanih parametara oktobra 2012., oktobra 2013., oktobra 2014., marta
2015., novembra 2016., aprila i novembra 2017., marta 2018. godine su bile ispod
remedijacionih vrednosti, odnosno, vrednosti koje mogu ukazati na znaCajnu kontaminaciju.

Lokacija SDC-6, 1 pijezometar ispred Rafinerije nafte Pancéevo, manastirska kapija:
koncentracije svih ispitivanih parametara septembra 2012., oktobra 2013., marta i oktobra
2015., novembra 2016., aprila i oktobra 2017. su bile ispod remedijacionih vrednosti,
odnosno, vrednosti koje mogu ukazati na znacajnu kontaminaciju. Oktobra 2014.
koncentracije svih ispitivanih parametara su bile ispod remedijacionih vrednosti, odnosno,
vrednosti koje mogu ukazati na znacajnu kontaminaciju izuzev povecane koncentracije
nitrata od 79,2 mg/L koja premasSuje prose¢nu godisnju koncentraciju (PGK) od 50 mg/L,
prema uredbi o graniénim vrednostima zagaduju¢ih materija u podzemnim vodama i
sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje. U 2015. godini koncentracija nitrata od 49,7
mg/L je na granici da premasi prose¢nu godi$nju koncentraciju (PGK) od 50 mg/L, prema
pomenutoj uredbi dok su koncentracije svih ostalih ispitivanih parametara bile ispod
remedijacionih vrednosti, odnosno, vrednosti koje mogu ukazati na zna¢ajnu kontaminaciju.

U vodi iz pijezometra SDC-6 marta 2018. je evidentirana pove¢ana koncentracija hroma u
odnosu na uredbom definisanu remedijacionu vrednost. Vrednosti svih ostalih ispitivanih
parametara u vodi su bile ispod normiranih vrednosti, bile ispod remedijacionih vrednosti,
odnosno, vrednosti koje mogu ukazati na znac¢ajnu kontaminaciju.

Lokacija Lp-720, 1 pijezometar DBP ,Tamis-Dunav® izmedu naselja Staréevo i Dunava:
koncentracije svih ispitivanih parametara oktobra 2014., aprila i novembra 2015., nhovembra
2016., aprila i oktobra 2017., aprila 2018. su bile ispod remedijacionih vrednosti, odnosno,
vrednosti koje mogu ukazati na znacajnu kontaminaciju. U vodi pijezometra Lp-720
septembra 2012. i oktobra 2013. je evidentirana povecana koncentracija cinka u odnosu na
uredbom definisanu remedijacionu vrednost. Vrednosti svih ostalih ispitivanih parametara su
bile ispod normiranih vrednosti, su bile ispod normiranih vrednosti, bile ispod remedijacionih
vrednosti, odnosno, vrednosti koje mogu ukazati na zna€ajnu kontaminaciju.

Grafik 7.:Graficki prikaz koncentracije cinka (Zn) u vodi iz pijezometra Lp-720, izmedu
naselja Star€evo i Dunava juzno od industrijske zone grada Panceva u periodu 2012. - 2018.
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Lokacija Lp-722, 1 pijezometar DBP , Tamis-Dunav* izmedu naselja Staréevo i Dunava:
U vodi iz ovog pijezometra oktobra 2012. je evidentirana pove¢ana koncentracija olova u
odnosu na uredbom definisanu remedijacionu vrednost, oktobra 2013. evidentirana je
povecana koncentracija vinil-hlorida u odnosu na uredbom definisanu vrednost koja moze
ukazati na znacajnu kontaminaciju, dok su koncentracije svih ispitivanih parametara oktobra
2014., aprila 2015., novembra 2016., aprila i oktobra 2017., aprila 2018. bile ispod
remedijacionih vrednosti, odnosno, vrednosti koje mogu ukazati na zna€ajnu kontaminaciju.

Grafik 8.:Grafi¢ki prikaz koncentracije olova (Pb) u vodi iz pijezometra Lp-722, izmedu
naselja Staréevo i Dunava juzno od industrijske zone grada Panceva u periodu 2012 -2018.
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Grafik 9.:Graficki prikaz koncentracije vinil-hlorida u vodi iz pijezometra Lp-722,
izmedu naselja Staréevo i Dunava juzno od industrijske zone grada Panceva u periodu 2012
-2018.
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Lokacija Lp-721, 1 pijezometar DBP ,, Tami$-Dunav“ izmedu naselja StarCevo i Dunava:
koncentracije svih ispitivanih parametara septembra 2012., oktobra 2013., oktobra 2014.,
aprila i novembra 2015., novembra 2016., aprila i oktobra 2017., aprila 2018. su bile ispod
remedijacionih vrednosti, odnosno, vrednosti koje mogu ukazati na znaCajnu kontaminaciju.

Lokacija Pp-IlI-3 1 pijezometar juzno od naselja StarCevo: koncentracije svih ispitivanih
parametara oktobra 2014., aprila i novembra 2015., novembra 2016., aprila i oktobra 2017.
marta 2018. su bile ispod remedijacionih vrednosti, odnosno, vrednosti koje mogu ukazati na
znacajnu kontaminaciju.

Lokacija P-738, 1 pijezometar: koncentracije svih ispitivanih parametara oktobra
2014., aprila i oktobra 2017. i marta 2018. su bile ispod remedijacionih vrednosti, odnosno,
vrednosti koje mogu ukazati na znac€ajnu kontaminaciju, dok marta i novembra 2015. i
novembra 2016. ispitivanja nisu obavljena usled nedovoljne koliCine vode u samom
pijezometru.

Lokacija P-739, 1 pijezometar, atar ispod puta od Panleva prema Starlevu:
koncentracije svih ispitivanih parametara tokom oktobra 2014., aprila i oktobra 2017., marta
2018. su bile ispod remedijacionih vrednosti, odnosno, vrednosti koje mogu ukazati na
znaCajnu kontaminaciju, dok marta i novembra 2015. i novembra 2016. laboratorijska
ispitivanja nisu obavljena usled nedovoljne koli¢ine vode u samom pijezometru.

Lokacija SDC-5, 1 pijezometar ispred Rafinerije nafte Pancdevo, kapija 1: usled
nedovoljne koli¢ine vode u samom pijezometru, laboratorijska ispitivanja nisu obavljena
tokom 2014., 2015. dok je 2016. i 2017. i marta 2018. bio van programa ispitivanja.
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Zakljuéne konstatacije

MiSljenja smo da je i u narednim kampanjama ispitivanja kvaliteta podzemnih voda na
prostoru juzno od industrijske zone grada Panceva potrebno:

- nastaviti sa postoje¢im programom monitoringa, uklju€ujuéi sve parametre
ispitivanja obzirom na utvrdeno prisustvo znacajnih koncentracija
organskih jedinjenja u prethodno prikazanim uzorcima vode;

- U narednoj kampanji ispitivanja, u 2018/19. godini, razmotriti potrebu
preciznijeg zoniranja istraznog prostora juzno od industrijske zone grada
Panceva, u skladu sa laboratorijskim nalazima, a u cilju racionalizacije
programa monitoringa,;

- smanijiti dinamiku i obim ispitivanja kontrolnih uzoraka tako da se na 10
uzoraka vode uzorkuje jedan kontrolni uzorak na ciljane parametre, fj.
parametre Cija je koncentracija u prethodnoj kampaniji premasila normativ.

- U narednoj kampanji ispitivanja, u 2018/19. godini, razmotriti potrebu
izmestanja pijezometara P-738 i P-739 na novu lokaciju, obzirom da je
postoje¢a lokacija nepristupacna, posebno pri nepovoljnim vremenskim
uslovima (kiSa,sneg itd.). Naime, kada se oCekuje dovoljna koli€ina vode u
pijezometrima, prilaz istima nije mogué, dok pri povoljnijim vremenskim
uslovima u njima nema dovoljno vode. U tom smislu je u narednoj
kampaniji ispitivanja u 2018/19. godini, potrebno razmotriti svrsishodnost
revitalizacije pomenutih pijezometra P-738 i P-739, kao i SDC-5
(pijezometar SDC-5 je pristupacan, ali u 2012., 2013., 2014., i 2015. nije
uzorkovan usled nedostatka vode i nije obuhvac¢en kampanjom 2016/17. |
2017./2018., bez obzira sto su u okviru druge kampanje tokom 2017. i
kampanje prve dekade 2018., pijezometri P-738 i P-739 bili uzorkovani i
laboratorijski ispitani, obzirom da je detaljnom analizom trenutnog stanja
pomenutih pijezometra konstatovano da je verovatno do$lo do uruSavanja
filtarskog sloja u samom stubu pijezometara, te je najpre nuzno utvrditi da
li je revitalizacija navedenih pijezometra moguca ili bi buSenje novih
pijezometara bilo bolje reSenje, posebno ukoliko se uzme u obzir da
postojeéi pijezometri nisu izradeni sa odgovarajutom dubinom kao i
promerom cevi, te je izdasnost pijezometra nedovoljna.

- U narednom monitoringu posebnu paznju obratiti na utvrdeno prisustvo
znacajne koncentracije hroma u vodi iz pijezometra SDC-6 detektovanu
tokom prve dekade 2018. godine.
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