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Sediment je esencijalna, 
dinamička komponenta svih 
vodenih sistema koja zbog 
snažno izražene tendencije 
vezivanja predstavlja rezervoar 
toksičnih i perzistentnih 
jedinjenja antropogenog porekla 
(USEPA).  

Sediment je važna komponenta 
vodenih ekosistema i relevantan 
matriks pri određivanju 
uzročnika ne postizanja dobrog 
statusa/ potencijala vodnih tela. 



Fizičko-hemijski i biohemijski procesi 
su odgovorni za raspodelu materija u 
sistemu sediment/voda, pojavne 
oblike, ponašanje i sudbinu 
zagađujućih supstanci. Zagađujuće 
supstance koje ulaze u površinske vode 
mogu se povezati sa česticama i tako 
se mogu naći u sedimentu.  

Sedimenti, izloženi istorijskim ili 
trenutnim ispuštanjem zagađujućih 
supstanci, predstavljaju „deponije“ 
neorganskih i organskih zagađujućih 
supstanci, a isto tako mogu biti i 
sekundarni izvor zagađivanja vode.  



 Kontaminiran sediment može uticati na hemijski i ekološki 
status/potencijal vodnih tela 

 Karakterizacija sedimenta je nužna u cilju dobijanja sveobuhvatne 
slike o kvalitetu akvatičnog sistema. 

 Kvalitet sedimenta je u srpskom zakonodavstvu regulisan u kontekstu 
zaštite od njegovog negativnog uticaja kada predstavlja integralni deo 
vodnih tela i zaštite zdravlja ljudi i životne sredine od posledica 
njegovog rukovanja (izmuljivanja) 

Uredba o graničnim vrednostima zagađujućih materija u površinskim i 
podzemnim vodama i sedimentu i rokovima za njihovo dostizanje (“Sl. 

glasnik RS”, br. 50/2012) 





Nedostaci 

Sedimenti sa sličnim ukupnim koncentracijama zagađujućih 
supstanci često imaju različitu mobilnost, biodostupnost, 
bioakumulacioni potencijal. 

Određivanje ukupnih koncentracija zagađujućih supstanci u 
sedimentu nije dovoljno za realnu procenu štetnih efekata na 
vodeni ekosistem. 

Primenom samo standarda kvaliteta hemijskih supstanci 
postoji mogućnost precenjivanja rizika od zagađujućih 
supstanci vezanih za sediment, jer se na taj način ne uzima u 
obzir biodostupnost. 
 
Nisu sva jedinjenja u sedimentu pristupačna ili biodostupna 
organizmima vodenih ekosistema.  



Ukupne koncentracije polutanata koje se izmere u sedimentu 
nisu ujedno i stvarne koncentracije kojima su organizmi 
izloženi tj. koncentracije ekspozicije mogu biti niže od 
izmerenih. 

Sa druge strane, postoji mogućnost potcenjivanja rizika, jer se 
ne uzima u obzir efekat smeša, kao ni efekat neidentifikovanih 
zagađujućih supstanci.  

Stvarni rizik za živa bića vodenog ekosistema može biti viši u 
odnosu na ono na šta ukazuju izmerene koncentracije 
zagađujućih supstanci u odnosu na standarde kvaliteta 
sedimenta, jer su u životnoj sredini organizmi izloženi 
smešama zagađujućih supstanci koje mogu imati efekat koji se 
ne može predvideti individualnih vrednosti standarda 
kvaliteta.  
 
Takođe, u sedimentu su prisutne i hemijskim metodama 
neidentifikovane zagađujuće supstance.  
 
                  jedan od nedostataka ovog pristupa je izuzimanje 
bioloških odgovora u monitoringu sedimenta. 



Rizik od prisutnih hemijskih supstanci u sedimentu može biti precenjen i potcenjen  

Precenjivanje ili potcenjivanje nivoa zagađenja i stepena ekološkog rizika može 
dovesti do pogrešnih odluka u postupku upravljanja sedimentom 

Troškovi tretmana 
sedimenta: oko 50 EUR/m3 
x XY m3 = ??? EUR/god. 
(stabilizacija) 



Primena multidisciplinarnog pristupa u proceni rizika od zagađenog 
sedimenta u vodnom telu i nakon njegovog dislociranja iz vodnog tela 

Uzeta su u obzir dva važna aspekta u procesu upravljanja 
sedimentom: količina i kvalitet.  

Standardi kvaliteta sedimenta dati u Uredbi br. 50/2012 
korišćeni su u ovom koraku kao pokazatelji veoma niskog ili 
veoma visokog rizika od toksičnosti za akvatične organizme-
prvi kriterijum. 

Rezultati dobijeni istraživačkim monitoringom i primenom 
konceptulanih modela za procenu stanja sedimenta 
predstavljaju drugi kriterijum u proceni rizika od hemijskih 
supstanci prisutnih u sedimentu 

Zaključci izvedeni iz istraživanja-treći kriterijum osnova su za 
primenu metoda za podršku donošenja odluka o merama 
koje je potrebno primeniti u upravljanju sedimentom.  



Primena konceptualnog modela za procenu stanja sedimenta 

Ovim modelom se izbegava potcenjivanje ili precenjivanje rizika od hemijskih supstanci prisutnih u sedimentu 

TRIAD je jedan od konceptualnih modela koji se u ovom dokumentu preporučuje za procenu stanja sedimenta. Ovaj 
konceptualni model pored hemijske analize i analize rezidencijalne biote (faune dna) uključuje i laboratorijske 
ekotoksikološke testove toksičnosti 

Dobijaju se informacije o ukupnoj toksičnosti uzoraka i oni mogu biti spona između rezultata hemijske analize 
(kontaminacije) i ekološke analize (in situ efekata uslova sredine = hemijski stres + ekološki faktori). 



TRIAD matrica za donošenje odluka na osnovu tri 
linije dokaza 



Preispitivanje klasifikacione šeme „one out-all-out“ iz Okvirne direktive o vodama koja se koristi za određivanje 
statusa/potencijala vodnih tela i koja se, prema zakonodavstvu, koristi i za sediment.  

Više-kriterijumska metoda za donošenje odluka (MCDM metoda) kao jedan od ovakvih alata ne uzima u obzir samo 
naučne dokaze o kvalitetu sedimenta (koji se mogu dobiti primenom TRIAD konceptualnog modela), već i druge 
relevantne aspekte kao što su društveni i ekonomski a koji su povezani sa takvim odlukama.  

Izvršena je analiza kumulativnog efekta zagađujućih supstanci za donošenje odluka o riziku od prisutnog 
sedimenta u ovom vodnom telu.  



Uključeno je učešće 6 eksperata iz oblasti 

Međusobni značaj odabranih pod-kriterijuma 
prethodno navedenih grupa kriterijuma određen 
je u odnosu na dati slučaj, odnosno ciljeve 
izmuljivanja sedimenta, stanje životne sredine i 
upravljanja sedimentom, i nacionalne i 
međunarodne regulative 

Značaj kriterijuma i pod-kriterijuma izražen je kroz 
težinske faktore (W1-W13) određene FUCOM 
algoritmom učešćem eksperata 

Konačna ocena određena je nakon normalizacije 
vrednosti glavnih kriterijuma (C1, C2, C3 i C4), tako 
da vrednosti kriterijuma budu u opsegu od -1 do +1. 
Normalizacija vrednosti se vrši zbog potrebe 
određivanja međusobnog značaja ovih kriterijuma 
inkorporiranjem prethodno određenih težinskih 
faktora 



SCENARIO 1 



SCENARIO 2 



SCENARIO 3 



SCENARIO 4 



SCENARIO 5 



Rezultati analiza uključenih u TRIAD konceptualni model  



Određena konačna ocena 
sedimenta nakon 

normalizacije iznosi 1,60 

Zaključeno je da je degradacija sedimenta na ovoj deonici uzrokovana zagađenjem, da predstavlja nepovoljno stanište 
za prirodno prisutne vrste beskičmenjaka kao i da je sediment potencijalno toksičan za vodene organizme 

Za donošenje odluke o potrebnim merama zaštite za odlaganje sedimenta nakon izmuljivanja neophodna je 
identifikacija za sada neidentifikovanih toksičnih materija koje dovode do in situ efekta. Procena uticaja izmuljenog 
sedimenta na životnu sredinu treba da uzme u obzir i novoidentifikovane supstance i uslove životne sredine 
predviđene za odlaganje sedimenta. 




