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0.3 Tehnicke specifikacije projekta

0.3.1. Uvod

Intenzivna urbanizacija, razvoj industrije i saobracaja, dovode do prekomernog zagadivanja Zivotne
sredine, ukljucujudi i zemljiste i vode. Opterecenje povrsinskih slojeva zemljista velikim koli¢inama
otpadnih materija koje se ne mogu razgraditi procesima samoprecis¢avanja dovodi do degradacije
zemljiSta i poremecéaja normalnih procesa u njemu, sa negativnim posledicama po ekosistem i
zdravlje ljudi. Sastav i sanitarno stanje zemljiSta predstavljaju faktore od znacaja za zdravlje
populacije, sa direktnim, ali i indirektnim uticajem preko zagadenja povrsinskih i podzemnih voda,
vazduha i Zivotnih namirnica.

Izvori zagadenja zemljisSta su dominantno posledica ljudskih aktivnosti i bazi¢no se mogu svrstati u tri
grupe:

1. Otpadne vode kao zagadivaci zemljista:

-industrijske otpadne vode,

-vode zagadene poljoprivrednim aktivnostima (vestacka dubriva, pesticidi, organske materije
razlic¢itog porekla),

-otpadne vode iz domacdinstava i od odrzavanja higijene naselja;

2. Zagadivaci poreklom iz atmosfere koji zemljiste kontaminiraju ispiranjem, padavinama ili
direktnom sedimentacijom:

-emisija iz industrijskih tehnoloskih procesa,

-emisija usled sagorevanija fosilnih goriva (industrija, energetska postrojenja, individualna loZista),
-emisija poreklom od motornih vozila,

-emisija prilikom sagorevanja razli¢itog organskog materijala;

3. Cvrsti otpad razli¢itog porekla:

- komunalni otpad,

- industrijski otpad,

-otpad iz poljoprivrede.

Kada zagadivaci dospeju u zemljiste na bilo koji od navedenih nacina njihova dalja sudbina zavisi od
niza fizickih, hemijskih i bioloSkih faktora Ciji se uticaji prepli¢u. Vrlo je vazan i oblik jedinjenja u
kojem se ovi zagadivaci nalaze, kao i osobine samog zemljista (vegetacija, obrada, klimatski uslovi).

0.3.2. Tehnoloski proces

Cilj remedijacionog procesa je da se spreci Sirenje zagadenja zbog prodiranja u podzemnu vodu,
ulaZzenja opasnih materija u lanac ishrane i slicno. Koja varijanta ciSéenja ée se primeniti zavisi od
vrste zagadenja, prirode terenai dr.

Remedijacija zemljiSta se vrsi za potrebe sanacije postojeéeg zagadenja, bilo kao posledica ekscesnih
izlivanja opasnih materija ili dugotrajne loSe prakse rukovanja opasnim materijama, odnosno
opasnim otpadom, u cilju sniZenja koncentracije zagadujuéih materija do nivoa koji je zakonom
predviden ili koji ne predstavlja opasnost po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi.

U zavisnosti od vrste i obima zagadenja, kao i zagadenog medija (primenjuju se razlicite metode
tretmana aplikacijom adekvatnih sojeva bakterija, itd.

Pre izbora tehnologije remedijacije potrebno je saciniti plan aktivnosti koji sadrzi:
e Procenu zagadenosti objekta i identifikaciju tehnologija izolacije, odnosno remedijacije.
e Primenu izabranih tehnologija uz pracenje postignutih rezultata (monitoring).



Aktivnosti koje Cine proces remedijacije su:

e Polazne osnove.

e Preliminarna procena objekta.

e Obilazak zagadenog objekta.

e Sacinjavanje liste mogucdih zagadujuéih supstanci i zakonske regulative, drzavne i lokalne.

Polazna faza u procesu remedijacije:

o Prikupljanje postojeéih rezultata analize uzoraka sa zagadenog objekta i njihova obrada.

e Razvojidejnog modela zagadenog objekta.

e Priprema idejnog projekta remedijacije, razmatranje uzroka i najverovatnijeg scenarija
zagadivanja;

e utvrdivanje ciljeva remedijacije.

e Identifikacija svih zakonskih propisa relevantnih za zagadujuce supstance, objekat i njihov
polozaj i namenu.

e Identifikacija kvaliteta podataka potrebnih za ostvarivanje postavljenih ciljeva.

Izrada planova u okviru projekta remedijacije. Karakterizacija zagadenog objekta:

e Ispitivanja na samom zagadenom objektu.

e Utvrdivanje prirode i prosirenosti zagadenja (tip zagadujucih supstvanci, sadrzaj, distribucija).
Identifikacija zakonskih propisa koji se odnose na zagajujuée supstance i lokaciju objekta.
Procena rizika.

Razvoj i selekcija alternativnih procesa remedijacije:

e Identifikacija svih potencijalnih tehnologija i procesa za obradu zagadenih medijuma, tehnologija
izolacije, odlaganja ostataka posle obrade ili neobradenog medijuma.

e Izbor tehnologije.

e Utvrdivanje eventualnih sprcificnosti za posmaranu lokaciju.

e Izbor alternativa za specifi¢ni objekat.

e Uzajamno poredenje alternativa i dalja selekcija.

e Izbor tehnologije remedijacije.

e Utvrdivanje ciljeva.

e Utvrdivanje aktivnosti remedijacije.

Vrlo Cesto se izbor tehnologije remedijacije ne ograni¢ava samo na jednu tehnologiju ve¢ predstavlja
kombinaciju vise njih, kombinacija tehnicke i spontane remedijacije ili meSavina remedijacije sa
nebioloskim tretmanom.

Faktori koji uti¢u na dizajniranje remedijacionog procesa su:

e Ciljevi koji se Zele postiéi prilikom tretmana zemljista.

o Sirenje zagadenja (vrsta, koncentracija i lokacija).

e Vrsta bioloskog procesa koji efikasno transformise zagadenje.
e Transportna dinamika zemljista.

0.3.3. Bioremedijacija

Bioremedijacija je skup postupaka za remedijaciju uz primenu bioloskih agenasa. U uzem smislu pod
bioremedijacijom se smatra remedijacija uz pomo¢ mikroorganizama, a u Sirem smislu uz pomo¢
biljaka (fitoremedijacija). Moze obuhvatiti mikrobiolosku degadaciju i detoksikaciju zemljista,
povrsinskih i podzemnih voda i vazduha, ¢vrstog, tecnog i gasovitog otpada od Stetnih supstanci, a i



zagadivaca kao sSto su organski zagadivaci (nafta, naftni derivati, pesticidi, deterdzenti, polimeri,
fenoli, organski rastvaraci) vestacka dubriva, teski metali (Ziva, kadmijum, olovo) i drugi toksi¢ni
elementi i jedinjenja (arsen, cijanidi), otrovni gasovi i radionuklidi (uranijum, plutonijum i dr.)
BioloSka degradacija se obavlja u ¢elijama mikroorganizama, koji resorbuju neki zagadivaé, pa u
slu¢aju da poseduju odgovaraju¢e enzime dolazi do razgradnje zagadujuée supstance u metabolite.
Ugljovodonici iz nafte sluze kao izvor nutrienata i energije za rast i razvoj mikroorganizama, koji ih
razgraduju do naftenskih kiselina, alkohola, fenola, hidroperoksida, karbonilnih jedinjenja (aldehidi i
ketoni), estara i na kraju do ugljenik(IV)-oksida i vode. U poslednje vreme genetski inZinjering nudi
velike mogucnosti konstruisanja genetski modofikovanih mikroorganizama sa biodegradacionim
svojstvima — katabolickim genima, tzv. ,,super mikrobi”, koji predstavljaju potencijalnu opasnost za
okolinu zbog jo$ uvek nedovoljnog iskustva u mogucoj interakciji ovih mikroorganizama sa zivotnom
sredinom i nastanka oblika koji bi bili opasni po zdravlje ¢oveka i njegovu okolinu. S druge strane
bioremedijacija je svojevrsan oblik ,zelene tehnologije” koja teZi razvoju ,zero waste” tehnologija,
odnosno tehnologija koje smanjuju nastanak otpada kao krajnjeg produkta nekog procesa. Stoga se
ove tehnologije mogu ubrojati u BAT (best available technologies/techiques) koje se odnose na
integralnu prevenciju i kontrolu zagadenija.

Zavisno od kolic¢ine prisutnog kiseonika u zemljistu bioremedijacija se moZe odvijati pod aerobnim i
anaerobnim uslovima.

Aerobna degradacija

Aerobnu razgradnju vrse aerobni mikroorganizmi i na nju, pored kiseonika, znacajan uticaj ima
prisustvo mineralnih soli, temperatura i pH. Aerobni mikroorganizmi zahtevaju soli azota, fosfora,
kalijuma, magnezijuma, gvozda, cinka i dr. Najveci rast bakterija i gljivica oksidanasa ugljovodonika
zapaZa se u temperaturnom intervalu od 25 — 40 0 C. Medutim mikroorganizmi pokazuju veliku
prilagodljivost na uslove rasta, pa i na temperaturu. Optimalni pH za biorazgradnju se kre¢e izmedu 7
i 8,5. Promena kiselosti sredine moZe uticati na promenu dominantne vrste mikroorganizama pa
time i uslova za mikrobiolosku razgradnju. Degradacija nafte opada sa povecanjem dubine
sedimenta i anaerobije. Metil grupe na krajevima molekula alkana i u aromatima (toluen, ksilen)
podlezu reakcijama oksidacije, gde prvo nastaje alkohol, potom aldehid i na kraju karboksilna
kiselina. MikrobioloSkom degradacijom toluena moZe nastati benzaldehid i benzoeva kiselina. Alkil
grupe podleZu reakcijama subterminalne oksidacije dajuc¢i keton ili 10-hidroksi-derivat. Tako, iz
heksana nastaje 2-hidroksiheksan i 2-ketoheksan. Alkani podleZu i reakcijama dehidrogenacije: iz n-
heptana nastaje 1-hepten. Cikloalkani podleZu reakcijama oksidacije: moZe doci do hidroksilacije
cikloheksana pri ¢emu nastaje cikloheksanol, moZze da se stvara keto-derivat pri ¢emu nastaje
cikloheksanon, a mogu se desavati i reakcije dehidrogenacije cikloalkana. Aromati¢na jedinjenja
podlezu reakcijama hidroksilacije i gradenja ketona. Hidroksilacija je nespecificna i nekad vodi ka
gradenju ketona ili hinona. Najceséi proizvod je dihidrodiol kad se dve OH grupe uvode na dva
susedna C-atoma. Iz benzena moze nastati fenol i hidrohinon. Zavisno od supstrata i mikroorganizma
mogu nastati razliciti proizvodi prilikom otvaranja aromaticnih prstenova. MoZe se otvoriti samo
jedan, nekoliko ili svi prstenovi. U aerobnim uslovima otvaranjem prstena u molekulu se formiraju
dve karboksilne ili jedna karboksilna i jedna hidroksilna grupa. Degradacija benzena bakterijama
zapocinje formiranjem cis-dihidrodiola, zatim sledi dehidrogenacija do katehola i potom dolazi do
otvaranja prstena.




Slika 1. Biodegradacija benzena bakterijama
Bakterijska degradacija naftalena je ista kao kod benzena - prvo dolazi do dioksigenacije (cis-1,2-
dihidrodiol), potom sledi dehidrogenacija (1,2- dihidroksina ftalen) i na kraju dolazi do otvaranja
prstena (salicilat i katehol).
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Slika 2. Biodegradacija naftalena bakterijama

Kod PAH-ova prvo dolazi do dioksigenacije (antracen prelazi u cis-1,2-dihidrodiol, fenantren u cis1,2-
i cis-3,4-dihidrodiol, benz(a)antracen u cis-1,2-, cis8,9- i cis-10,11-dihidrodiol itd. Potom nagradeni
dihidrodioli dehidrogenacijom daju katehole, zatim dolazi do otvaranja prstena i oksidativne
degradacije produkata razgradnje. Policikli¢ni aromatiéni ugljovodonici metabolitickom aktivacijom
ispoljavaju mutageni i karcinogeni bioloski potencijal.

Anaerobna degradacija

Anaeroban proces se odvija pod dejstvom anaerobnih mikroorganizama i on je toliko spor da je
njegov znacaj zanemarljiv. Ipak je ustanovljeno da anaerobna razgradnja moZe uzeti maha nakon Sto
je nafta prethodno bila izloZena aerobnim mikroorganizmima. Anaerobna razgradnja ugljovodonika
moguca je u dubljim slojevima nafte, u dubini naftonosnih nalaziSta bez dotoka vazduha. Pobudivaci
anaerobne degradacije su najcesce sulforedukujuée bakterije. Reakcija sulfata pod dejstvom
mikroorganizama predstavlja oksido - redukcioni proces. Pri tome se sulfati redukuju do
sumporvodonika, a ugljovodonici oksidiSu. Pod anaerobnim uslovima procesi razgradnje su
specifi¢niji, na primer, Ciste kulture bakterija iz toluena mogu nagraditi benzilsukcinat, a iz ksilena
metilbenzilsukcinat. Kod aromata moZe dodi i do redukcije dvostrukih veza, tako iz benzena moze
nastati cikloheksen, a iz toluena 4-metilcikloheksanol.
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Slika 3. Biodegradacija antracena bakterijama

Neke vrste mikroorganizama mogu da koriste naftu kao izvor ugljenika, neke vrste nafta ubija ili
inhibira, dok na neke vrste ne utice. Fizicke i hemijske karakteristike nafte uti¢u na stepen i brzinu
njene degradacije Fizicki uticaji od znadaja za biodegradivnost su: viskoznost, fotoliticka aktivnost,
isparavanje, mehanic¢ka disperzija, rastvaranje, bioemulzifikacija i sorpcija. Viskoznost uti¢e na
Sirenje naftne mrlje, a time i na povecanje povrsine pogodne za napad mikroorganizama koji teZe da



se koncentriSu na dodirnoj povrsini nafta - voda. Nafta malog viskoziteta prosuta pri hladnijim
uslovima otpornija je na biorazgradnju. Fotoliticki proizvodi su polarniji i time podloZniji
biodegradaciji od jedinjenja od kojih su nastali. Te¢ni ugljovodonici su podloZniji biorazgradnji od
onih u cvrstom agregatnom stanju. Kao poseban faktor od uticaja na biodegradaciju moze se
razmatrati koncentracija pojedina¢nih komponenata u nafti. Pojedina jedinjenja u visokim
koncentracijama, npr. fenol, m- i p-krezol, ne mogu biti razgradeni zbog njihove toksi¢nosti, dok pri
niskim koncentracijama podle?u biorazgradnji. Sto se ti¢e hemijskog sastava nafte, n-alkani se
razgraduju brZze od drugih grupa jedinjenja. Takode nalkani srednje duzine lanca su manje toksicni i
brZe se razgraduju od n-alkana velike duZine lanca (duzih od 30 C atoma) ili cikloalkana. Razgradnju
alkana inhibra njihova razgranatost, narocito pri niskim temperaturama. Lako isparljiva jedinjenja,
benzen, toluen, etilbenzen i ksileni (BTEX), relativno lako se razgraduju usled vise faktora: relativno
su rastvorni u vodi, mogu sluZziti kao primarni elektron-donori za mnoge bakterije, brzo se razgraduju
i bakterije koje razgraduju BTEX brzo rastu u prisustvu kiseonika. PAH-ovi se sporo razgraduju zbog
kompleksne strukture, niske rastvorljivosti i jakih sorptivnih karateristika. Vreme poluraspada PAH-
ova male molekulske mase (naftalen, alkilnaftalen) iznosi nekoliko dana u atmosferi, nedelja u vodi,
meseci u zemljistu i oko godinu dana u sedimentu. PAH-ovi ve¢e molekulske mase, sa pet ili Sest
kondenzovanih prstenova u molekulu su znatno stabilniji, sa vremenom poluraspada od nekoliko
nedelja do nekoliko godina. Efikasnost biodegradacije individualnih PAH-ova u sedimentu opada sa
porastom broja kondenzovanih prstenova u molekulu, tako da se petoclani i Sestoclani PAH-ovi
veoma tesko razgraduju.

Hemikalije Mikroorganizmi
fenolni spojevi - Rhizoctonia praticola
p-krezol - Trametes versicolor
aromatski ugljovodonici - Pseudomonas aeruginosa UG2
mesavina policiklickih aromatskih ugljovodonika - Mycobacterium sp.
fluoranten (FA) - Cunninghamella elegans
aromati

- Pseudomonas sp.B13
3-klorobenzoat

- Pseudomonas sp.R
fenantren h
_ - Pseudomonas putida F1
etilbenzen a
- Beijerinckia sp

- Oscillatoria sp. JCM)
- Arthrobacter ATCC33790 Pseudomonas

bifenili (arom.ugljikov.)
naftalen
pentaklorofenol (PCP)

toluen, benzen me$ana metanogena kultura ,

izopropil N-fenil
karbamat - Arthrobacter sp.

paration - Pseudomonas stutzeri
pentahlorofenol (PCP)
hloroanilin
dihlor-difenil-trikloretan (DDT) - Phanerochaete chrysosporium
polihlorovani bifenili

dibenzo(p)dioksini

- Aspergillus ochraceus
Cunninghamella elegans
policiklicki aromati¢ni ugljovodonici (PAH) Trametes versicolor
Phanerochaete chrysosporium
Saccharomyces cerevisiae

hlorovani alkeni - Xanthobacter sp.




Tabela 1 - Primer nekih uobicajenih toksicnih jedinjenja i mikroorganizama koji ih metaboliSu

Bilo o kom tipu bioremedijacije da se radi, uspesno uspostavljanje procesa cis¢enja na zagadenom
lokalitetu ometano je heterogenoséu zemljista i teSko¢om osmatranja. Pogodno zemljiste je ono koje
je moguce kontrolisati. Kod spontane bioremedijacije nema nikakvih intervencija. Kriti¢ni parametar
za uspesno sprovodenje spontane bioremedijacije je predvidljivost toka podzemne vode u vremenu i
prostoru. To je vazno da bi se moglo znati gde ¢e mikroorganizmi delovati (da li na svim mestima gde
je prisutno zagadenje) i da li ¢e delovati dovoljno brzo da bi sprecili Sirenje zagadenja putem
podzemne vode. Prirodne karakteristike zemljiSta kod tehnicke bioremedijacije su manje vazne nego
kod spontane bioremedijacije zbog toga S$to se koristi tehnologija za manipulaciju prirodnim
uslovima. Kriti€ni parametar za uspesno sprovodenje tehni¢ke bioremedijacije je propustljivost
podzemnog materijala za fluide (vodu i vazduh). Kod oba sistema zagadena zona teZe Ce se tretirati
ako postoje naprsline, pukotine ili druge nepravilnosti koje izazivaju strujanje fluida oko zagadenja.
Nevodenofazne te¢nosti (naftni produkti i hlorovani rastvaraci) otezavaju remedijaciju. Koncentracija
vodonerastvornog zagadenja koje ometa cirkulaciju fluida zavisi od zagadenja i zemljiSta. Zagadenje
u koncentraciji manjoj od 10000 mg/kg zemljista ¢esto ne smanjuje protok vode i vazduha, jer je na
tom nivou zagadenje nepokretno i zauzima mnogo manje pukotina nego voda. Nutrijenti su
esencijalni za metabolizam organskih materija od strane mikroorganizama. Izbor nutrijenata je
mMnogo vazniji za in situ nego za ex situ tretman. Prilikom izbora nutrijenata potrebno je voditi racuna
o vremenu njihovog zadrZavanja u zemljiStu. Svi potrebni elementi za proces biooksidacije u
zemljiStu i podzemnoj vodi su skoro uvek prisutni u visku izuzev azota i fosfora. Potreba za
nutrijentima zavisi od toga u kojoj se meri obnavljaju nutrijenti iz mrtvih mikroorganizama, koja
koli¢ina zagadenja je prevedena u CO2 i koja koli¢ina nutrijenata ve¢ postoji na lokalitetu. Izvor
fosfora je najéesée so fosforne kiseline, a izvor azota moze biti amonijumova so, nitratna so, urea ili
kombinacija razli¢itih supstanci. Upotreba nutrijenata je zabrinjavajuca jer oni mogu da povecaju
nivo nitrata u podzemnoj vodi. Takode, zabrinjavajuci je i rezidual amonijum-jona jer oni mogu da
predu u nitrate. Ortofosfati mogu da prouzrokuju taloZenje gvozda, kalcijuma i magnezijuma i zato
treba da se primenjuju uz veliku paznju. Tripolifosfati rastvaraju gvozde, kalcijum i magnezijum i u
mnogo manjoj meri izazivaju blokadu sistema. Ako se koriste soli natrijuma, glinovito zemljiSte moze
da nabrekne i smanji propustljivost i za vodu i za vazduh. U nekim slu¢ajevima proces moze teéii bez
dodatka nutrijenata. lako su azot i fosfor vazni za mikroorganizme oni manje limitiraju spontanu
bioremedijaciju nego elektron-akceptori. Veéina komercijalnih bioremedijacionih projekata koristi
kiseonik kao elektron-akceptor, iako se mogu koristiti i drugi elektron-akceptori za mikrobiolosku
razgradnju organskih jedinjenja (nitrati, sulfati, gvozde(lll)-joni). Kiseonik i nutrienti u prvoj generaciji
bioremedijacionih tehnika su dodavani putem cirkulacije podzemne vode ali su postupci
biodegradacije koji su se odigravali bili ograni¢eni malom rastvorljivos¢u i nestabilno$¢u kiseonika u
vodenom rastvoru. Zbog potrebe za vecim koli¢inama kiseonika sve vise se primenjivao
vodonikperoksid ¢ijom primenom se znacajno povecava koli¢ina kiseonika (10-50 puta viSe kiseonika
nego do tada primenjivanim aeracionim sistemima). Medutim, njegova primena ima ogranicenja, jer
u nekim tipovima zemljista moze dodi do prebrze dekompozicije vodonikperoksida i do obrazovanja
zaCepljenja. U poslednje vreme se sve viSe koristi rasprSivanje vazduha koje podrazumeva
injektovanje vazduha ispod vodene povrsine radi zasi¢enja podzemne vode vazduhom i na taj nacin
se obezbeduje kiseonik. Rasprsivanje vazduha je relativno jeftino i kiseonik se moZze distribuirati kroz
sve zemljiSte odjednom, Sto je bolje nego osloniti se na front kiseonika koji se krece kroz zemljiste.
Varijacije temperature uticu na sve bioloske procese. Vecina aerobnih bioloskih tretmana se odvija u
osegu 4-39 0 C. Bioremedijacioni sistem ne moZe biti praktican pod veoma toplim i veoma hladnim
vremenskim uslovima bez kontrolisanja temperature u zemljistu. Na primer, u hladnom periodu
vazduh se moZe produvavati u toku toplijeg dela dana ili se moZe produvati topao vazduh. Na srecu,
in situ bioremedijacioni proces cesto moZe teci u prihvatljivom temperaturnom opsegu bez
preduzimanja bilo kakve aktivnosti radi kontrolisanja temperature. Biooksidacioni procesi su
uobicajeno efikasni unutar odredenog pH opsega. Vecina procesa je ograni¢ena u opsegu 5-9 pH



jedinica sa optimalnim intervalom 6,5- 8,5. Karakteristike zemljiSta mogu da se menjajuju zbog
prisustva minerala u akviferu u obliku karbonata koji puferuju promene pH sto utiCe na biolosku
produkciju CO2 ili drugih kiselina ili baza. Bitno je da se u toku tretmana ne menja pH vrednost.

Bioloske metode se primenjuju i na zemljisSte zagadeno radionukleidima i mogu se koristiti i u
kombinaciji sa ostalim metodama. Najcesc¢e koriceni procesi bioremedijacije za ovaj polutant su:
biotransformacija — gde se kontaminirani molekuli prevode u manje opasne ili neopasne molekule;
biodegadacija — gde se organske supstance razaraju do manjih organskih i neorganskih molekula;
biomineralizacija — gde se razgraduju organski materijali na neorganske, kao sto su Co2 i H20.
Sva tri procesa se mogu primeniti in situ i ex situ.
Strategije koje se preporucuju za uklanjanje metala i radionukleira uklju¢uju mikrobiolosko luzenje,
mikrobioloske surfaktante, volatilizaciju, bioakumulaciju. U svakom slucaju, bioremedijacijom se
obezbeduju isti procesi kao oni koji se javljaju u prirodi. Zavisno od mesta i kontaminenta,
bioremedijacija moZe biti bezbednija i jeftinija nego alternativne tehnologije kao St su insineracija i
odlaganje na deponiju. Takode se moZe primeniti i fitoremedijacija koja podrazumeva upotrebu
biljaka za ekstrakciju, sekvestraciju i/ili detoksikaciju polutanata koji su prisutni u zemljistu. Ova
metoda se smatra najjeftinijom i najjednostavnijom za ¢iséenje zemljista. Takode se biljke mogu
koristiti i za pradenje efekata remedijacije zemljista. Ovo se odnosi na biljke sa velikim potencijalom
za akumulaciju teskih metala i radionukleida, ali kada se radi o hrani za ljudsku ishranu, ista moze biti
opasna ukoliko sadrZi ove opasne materije.

Mehanizmi fitoremedijacije:

e Fitostabilizacija — ukljuuje upotrebu biljaka koje sadrze ili imobiliSu zagadivace u zemljistu
putem: absorpcije i akumulacije putem korenovog sistema, adsorpcije na povrSinu korena,
precipitaciju u zoni korena.

e Fitodegradacija/fitotransformacija — ukljuc¢uje raspadanje zagadivaca kroz: metaboli¢ke procese
(interno) i oslobadanje enzima u zemljiste.

e Fitovolatilizacija - apsorpcija i transpiracija zagadivaca u atmosferu pomocu biljke —

e Rizodegradacija — raspadanje zagadivada u zemljistu zbog interakcije mikrobi/koren/zemljiste

e Fitohidraulika — podrazumeva upotrebu biljaka za pra¢enje migracije zagadivaca.

Zakljucak:

Prisustvo registrovanih Stetnih i opasnih materija (polutanata) u zemljisStu zahteva kontinuirano
praéenje sadrzaja ovih materija u zemljisStu imajuéi u vidu njihove ekotoksikoloske karakteristike i
dugoro¢no posmatrano moguce efekte na zdravlje ljudi. Problem zagadenja zemljiSta opasnim
materijama svakim je danom sve prisutniji kako u svetu, tako i kod nas. NeZeljeni incidenti koji
donose ogromne Stete Zivotnoj sredini dogadaju se prilikom vadenja, transporta, obrade i
skladiStenja opasnih materija,prilikom intenzivne poljoprivredne proizvodnje, industrijskih incidenata
ali i namernim delovanjem ¢oveka u toku ratnih uslova. Kako bi se sprecile nezeljene posledice takvih
zagadenja, potrebno je unapred pripremiti operativne planove u kojima ¢e biti specificirani postupci
odgovora na neZeljeni incident. Pri tome je potrebno izabrati tehnologije koje nece jo$ viSe ugroziti
Zivotnu sredinu, ve¢ ¢e produkti remedijacije biti bezopasni za coveka i njegovu okolinu.

Konkretna tehnologija projekta /tretmana se zasniva na slede¢im aktivnostima:

1. Tretman otpada na zemljistu
2. Tretman otpada na vodenim povrSinama

1. Tretman otpada na zemljistu



Tretman otpada koji je akcidentno izliven na zemljistu se, po pravilu, obavlja in-situ, neposredno uz
samu kontaminiranu povrsinu, prema organizaciji prostora na datoj lokaciji. U zavisnosti od
konfiguracije lokacije, zahteva narucioca ili koli¢ine otpada, tretman se moze vrsiti:

a) Evakuacijom kontaminiranog zemljiSta na nepropusnu podlogu neposredno uz mesto
akcidenta ili
b) Nasamom mestu akcidenta.

a) Tretman kontaminiranog zemljista na nepropusnoj podlozi neposredno uz mesto akcidenta
Priprema lokacije za realizaciju ove tehnologije obuhvata sledece radove:

e Pripremu lokacije na kojoj ¢e se vrsiti tretman, koja uklju¢uje /ali ne ogranicava ili
obavezuje/ montazu ograde oko mesta na kome e se vriiti tretman, postavljanje table
sa podacima nosioca projekta i druge pripremne radove.

e Planiranje zemlje na povrsini oko 1200 m?, orijentacionih dimenzija 120 m x 10 m, koje
podrazumeva poravnanje zemljane povrsine, sa obezbedenjem blagih padova od sredine
prema krajevima

e Izradu bocnog kanala po celom obimu povrsine, sa nagibom prema jednom temenu, gde
se predvida ukopavanje rezervoara

e Postavljanje geotekstila na isplaniranu povrsinu i bo¢ne kanale

e Postavljanje nepropusne PEHD folije preko geotekstila

e Fiksiranje folije za teren pomocu betonskih ploca

e Nabavka i postavljanje drenaZnih cevi (@ 80 mm) u formirane boéne kanale i izvod
drenazne cevi u pripremljeni rezervoar za prihvat te¢nosti.

Otpad koji je akcidentno izliven na zemljistu se zajedno sa slojem zemljista prenosi na prostor koji je
ureden i oblozen folijom i postavlja tako da formira piramide /halde/, a zatim se na isti nanosi
unapred pripremljen bioloski preparat. Bakterijske vrste/sojevi koje se primenjuju u procesu
bioremedijacije nisu genetski modifikovane, nisu toksi¢ne, niti su patogene. Ove vrste bakterija
unose se u tretirani enzimski sistem koji potpomaze razgradnju zagadujuéih materija, a u cilju
smanjenja koncentracije naftnih jedinjenja.

Aplikacija biopreparata se sastoji u tome da se pripremljena koli¢ina biopreparata kroz perforirani
sistem cevi rasprsava po zemljistu i samim tim po otpadu koji se tretira. Zemljiste ée biti odrzavano u
stanju vlaznosti (min. 20% vlaZnosti), prskanjem vodom po potrebi. Ovi radovi ne podrazumevaju
bilo kakvo spiranje zemljanog materijala izvan predvidene povrsine, ali ukoliko dode do spiranja, sva
tecnost se sakuplja u ukopanom rezervoaru odakle se potapaju¢om pumpom recirkuliSe na piramide
/halde/.

U toku aplikacije biopreparata vrsi se aeracija, mehanicki, odnosno prevrtanjem gomila zemlje
radnim masinama i/ili ru¢no. Time se postize efikasniji kontakt otpada sa zemljistem i biopreparata i
pospesuje se unos vazduha u zemlju. Postupak se ponavlja dok se ne izvrsi remedijacija cele
zapremine zemljanih piramida, odnosno dok se ne dobiju ciljane vrednosti praéenih parametara.

Po zavrSetku radova, teren se vrada u prvobitno stanje, dok se odredene konstrukcije ne¢e obnavljati
/na primer pristupne staze/.

Ovaj vid tretmana otpada i sanacije kontaminiranih lokacija se pokazao kao dobar u primeni, na
mnogim lokacijama, imajuci u vidu da eliminiSe moguc¢nost razlivanja otpada i Sirenje kontaminacije.

b) Tretman zemljiSta na lokaciji akcidenta

Za tretman manjih zagadenja zemljista koristi se in-situ metoda ispiranja podzemlja sa povrsinsko
aktivnim materijama — disperzantom. Za ovaj tretman koristi se bioloski razgradiv disperzant SC-500
proizvodaca Oil Water Treatment Services BV, Holandija koji nije Stetan po Zivotnu sredinu. Preparat
je biorazgradiv i omogucava disperziju ulja u vodenoj sredini ubrzavajuéi njegovu biodegradibilnost.



Sa ekotoksikoloskog aspekta nisu konstatovani negativni uticaji preparata na supstrate Zivotne
sredine.

Prilikom primene, preparat se razblaZuje sa vodom u odnosu od 1:100 do 1:1000, u zavisnosti od
stepena kontaminacije Zivotne sredine otpadom, odnosno kontaminiranih povrsina. Pripremljeni
rastvor se moze naneti na kontaminirane povrsine primenom razli¢itih alata (Spricaljke, rasprsivadi i
td). Nakon nanosenja potrebno je da prode vreme za delovanje preparata, 10-15 minuta.

Disperzant SC-500 ima sledeci sastav:

Sastav Kolicina (%)
Alkoholni etoksilat 15
(CAS: 68439-45-2)

Tetrakalijum pirofosfat 25
(CAS: 7320-34-5)
Dinatrijum meta silikat 25
(CAS: 6834-91-0)
Voda 80

Preparat je u teCnom agregatnom stanju, tacka klju¢anja je >100°C a tacka mrznjenja je -10°C.
Potpuno je rastvorljiv u vodi, specifi¢na gustina iznosi 1,020 g/cm na 20°C, viskoznost <30 mPa na
20°C, a pH vrednost iznosi 8-9 (u 1% rastvora).

Period u kome se vrsi tretman iznosi do mesec dana, u zavisnosti od vrste otpada, karakteristika
zemljiSta, vremenskih prilika, kao i drugih uslova pod kojima se odvija tretman otpada.

Maksimalni kapacitet tretmana predmetnom tehnologijom na svim lokacijama na kojima je
planiran rad iznosi do 10.000 tona za 30 dana.

2. Tretman otpada na vodenim povrSinama

Za tretman otpada na vodenim povrsinama do kojih je doslo akcidentnim izlivanjem uljnih materija
(nafta, naftni derivati) koriste se PVC zastitne plivaju¢e brane i upijajuce brane i krpe, a ukoliko je
potrebno, kontaminirana povrsina se tretira i hemijski.

PVC zastitne plivajuée brane su uljno nepropusne i postavljaju se tako da se povrsina kontaminirana
izlivenim uljnim materijama ograni¢i ovim zastitnim branama i fizicki odvoji od nekontaminirane
povrsine.

Dejstvo brana i njihova efikasnost je zasnovana na fizickom odvajanju povrSina kontaminiranih
otpadnim uljima od nekontaminiranih povrsina. Grane plutaju na povrsini vode i imaju tri dela -

¢ ,Nadvodni bok” je deo koji se uzdiZze iznad vodene povrsine, sadrZi ulje i spre¢ava ga da prska po
vrhu

¢ Kecelja” je postavljena ispod povrsine i sprecava da se ulje stisne i iscuri

e V/rsta kabla ili lanca koji povezuje delove radi jac¢anja i stabilizacije nosaca.

Upijajuée brane i krpe su uljnofilne. Sacinjene su od materijala koji ima veliku apsorpcionu mo¢
prema nafti i naftnim derivatima i izraZzenu hidrofobnost, tako da se zasi¢uju samo naftom i naftnim
derivatima. Postavljaju se ili uz uljnonepropusne zastitne brane (kao dodatno sredstvo kojim se
lokalizovani kontaminirani prostor ograduje) ili nezavisno na mestima koja Zelimo dodatno da
obezbedimo od kontaminacije naftom i naftnim derivatima. Uvek se postavlja redno vise setova
brana. Upijajuce krpe se postavljaju po povrsini vode, kao sredstvo koje se ne kvasi vodom ve¢ samo
organskim zagadenjem. Nakon zasi¢enja, brane i krpe se cede i privcemeno smestaju u kontejner,
suse i koriste ponovo.



Razgradnja tragova zagadenja (filmova) sa vodenih povrsina ubrzava se upotrebom 1% rastvora
disperzanta SC-500, holandskog proizvodaca OWT Services BV, neskodljivog po Zivotnu sredinu.
Prilikom primene, preparat se razblaZuje sa vodom u odnosu od 1:100 do 1:1000, u zavisnosti od
stepena kontaminacije Zivotne sredine otpadom, odnosno kontaminiranih povrsina. Pripremljeni
rastvor se moZe naneti na kontaminirane povrsine primenom razli¢itih alata (Spricaljke, rasprsivadi i
td). Nakon nanosenja potrebno je da prode vreme za delovanje preparata, 10-15 minuta.

Disperzant SC-500 ima sledeci sastav:

Sastav Kolicina (%)
Alkoholni etoksilat 15
(CAS: 68439-45-2)

Tetrakalijum pirofosfat 25
(CAS: 7320-34-5)
Dinatrijum meta silikat 25
(CAS: 6834-91-0)
Voda 80

Preparat je u teCnom agregatnom stanju, tacka klju¢anja je >100°C a tacka mrznjenja je -10°C.
Potpuno je rastvorljiv u vodi, specifi¢na gustina iznosi 1,020 g/cm na 20°C, viskoznost <30 mPa na
20°C, a pH vrednost iznosi 8-9 (u 1% rastvora).

Maksimalni dnevni kapacitet tretmana predmetnom tehnologijom iznosi do 100 tona otpada
dnevno.

DOZVOLJENE VRSTE OTPADA U POSTROJENJU
Tehnologiju tretmana je moguce primeniti na sledece vrste otpada:

-NEOPASAN OTPAD

02 02 03 Materijali nepodobni za potrosnju ili obradu

05 01 10 Muljevi iz tretmana otpadnih voda na mestu nastajanja drugaciji od onih navedenih u 05 01 09
05 01 13 Muljevi od vode iz kotla

05 01 14 Otpadi iz rashladnih kolona

05 01 17 Bitumen

05 06 04 Otpad iz kolona za hladenje

05 06 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

05 07 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

06 01 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

06 02 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

06 03 14 Cvrste soli i rastvori drugaciji od onih navedenih u 06 03 11 06 03 13
06 03 16 Oksidi metala drugaciji od onih navedenih u 06 03 15

06 03 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

06 04 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

06 05 03 Muljevi od tretmana otpadnih voda na mestu nastajanja drugaciji od onih navedenih u 06 05 02
06 06 03 Otpadi koji sadrze sulfide drugacije od onih navedenih u 06 06 02

06 06 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

06 07 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

06 08 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

06 09 02 Fosforna sljaka

06 09 04 Otpadi od reakcija sa kalcijumom drugaciji od onih navedenih u 06 09 03
06 09 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani



06 10 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

06 11 01 Otpadi od reakcija sa kalcijumom iz proizvodnje titan-dioksida

06 11 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

06 13 03 Ugljena ¢ad

07 01 12 Muljevi od tretmana otpadnih voda na mestu nastajanja drugaciji od onih navedenih u 07 01 11
07 02 15 Otpadi od aditiva drugadiji od onih navedenih u 07 02 14

07 06 12 Muljevi od tretmana otpadnih voda na mestu nastajanja drugaciji od onih navedenih u 07 06 11
07 06 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

08 04 10 Otpadni lepkovi i zaptivaci drugaciji od onih navedenih u 08 04 09

08 04 12 Muljevi od lepkova i zaptivaca drugaciji od onih navedenih u 08 04 11

08 04 14 Muljevi na bazi vode koji sadrze lepkove ili zaptivace drugaciji od onih navedenih u 08 04 13
08 04 16 Tecni otpad na bazi vode koji sadrZi lepkove ili zaptivace drugaciji od onih spomenutih u 08 04 15
08 04 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

10 01 01 Pepeo, sljaka i prasina iz kotla (izuzev prasine iz kotla navedene u 10 01 04)

10 01 02 Letedi pepeo od uglja

10 01 03 Letedi pepeo treseta i sirovog drveta

10 01 05 Cvrsti otpadi na bazi kalcijuma u procesu odsumporavanja gasa

10 01 07 Muljevi na bazi kalcijuma u procesu odsumporavanja gasa

10 01 15 Sljaka i prasina iz kotla iz procesa ko-spaljivanja drugaciji od onih navedenih u 10 01 14

10 01 17 Letedi pepeo iz procesa ko-spaljivanja drugaciji od onog navedenog u 10 01 16

10 01 19 Otpadi iz preciS¢avanja gasa drugaciji od onih navedenih u 10 01 05, 10 01 07, 1001 18

10 01 21 Muljevi iz tretmana otpadnih voda na mestu nastajanja drugaciji od onih navedenih u 10 01 20
10 01 23 Muljevi na bazi vode od ¢iséenja kotla drugaciji od onih navedenih u 10 01 22

10 01 24 Peskovi iz fluidizovanog sloja

10 01 25 Otpadi od skladistenja goriva i pripreme energana koji koriste ugalj

10 01 26 Otpadi iz tretmana rashladne vode

10 01 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

10 12 01 Otpadna pripremna mesavina pre termickog tretmana

10 12 03 Cvrste Cestice i prasina

10 12 05 Muljevi i filter — kolaci (pogace) iz tretmana gasa

10 12 06 Odbaceni kalupi

10 12 08 Otpadna keramika, cigle, plocice i proizvodi za gradevinarstvo (posle termic¢kog tretmana)
10 12 10 Cvrsti otpadi iz tretmana gasa drugadiji od onih navedenih u 10 12 09

10 12 12 Otpadi iz procesa glaziranja drugaciji od onih navedenih u 10 12 11

10 12 13 Mulj iz tretmana otpadne vode na mestu nastajanja

10 12 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

10 13 01 Otpadna pripremna mesavina pre termickog tretmana

10 13 04 Otpadi od kalcinacije i hidratacije kreca

10 13 06 Cvrste &estice i pradina (izuzev 10 13 121 10 13 13)

10 13 07 Muljevi i filter — kolaci (pogace) iz tretmana gasa

10 13 10 Otpadi iz proizvodnje azbest cementa drugaciji od onih navedenih u 10 13 09

10 13 11 Otpadi iz kompozitnih materijala na bazi cementa drugaciji od onih navedenih u 10 13 0910 13 10
10 13 13 Cvrsti otpadi iz tretmana gasa drugaciji od onih navedenih u 10 13 12

10 13 14 Otpadni beton i mulj od betona

10 13 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

12 01 01 Struganje i obrada ferometala

12 01 02 Prasina i Cestice ferometala

12 01 03 Struganje i obrada obojenih metala

12 01 04 Prasina i Cestice obojenih metala

12 01 05 Obrada plastike

12 01 13 Otpadi od zavarivanja

12 01 17 Otpadi od gorivih materijala drugaciji od onog navedenog u 12 01 16

12 01 21 Potrosena tela za mlevenje i materijali za mlevenje drugaciji od onih navedenih u 12 01 20
12 01 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

15 01 02 Plasti¢na ambalaza

15 01 03 Drvena ambalaza

15 01 04 Metalna ambalaza



15 01 05 Kompozitna ambalaza

15 01 06 MeSana ambalaza

15 01 07 Staklena ambalaza

15 01 09 Tekstilna ambalaza

16 05 05 Gasovi u bocama pod pritiskom drugaciji od onih navedenih u 16 05 04

16 07 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

16 08 04 IstroSeni teCni katalizatori za kataliticki kreking (izuzev 16 08 07)

16 11 02 Obloge na bazi ugljenika i vatrostalni materijali iz metalurskih procesa drugadiji od onih navedenih u
161101

16 11 04 Ostale obloge i vatrostalni materijali iz metalurskih procesa drugaciji od onih navedenih u 16 11 03
16 11 06 Obloge i vatrostalni materijali iz nemetalurskih procesa drugaciji od onih navedenih u 16 11 05

17 01 07 Mesavine ili pojedine frakcije betona, cigle, ploCice i keramika drugaciji od onih navedenih u 17 01 06
17 03 02 Bituminozne mesavine drugacije od onih navedenih u 17 03 01

17 05 06 Iskop drugaciji od onog navedenog u 17 05 05

19 08 09 Smese masti i ulja iz separacije ulje/voda koje sadrze samo jestiva ulja i masnoce

19 08 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

19 09 01 Cvrsti otpad iz primarne filtracije mehani¢kog razdvajanja na re$etkama

19 10 04 Laka frakcija i praSina drugacije od onih navedenih u 19 10 03

19 11 06 Muljevi iz tretmana otpadnih voda na mestu nastajanja drugaciji od onih navedenih u 19 11 05

19 11 99 Otpadi koji nisu drugacije specificirani

19 13 02 Cvrsti otpadi od remedijacije zemljista drugaciji od onih navedenih u 19 13 01

19 13 04 Muljevi od remedijacije zemljista drugaciji od onih navedenih u 19 13 03

19 13 06 Muljevi od remedijacije podzemnih voda drugaciji od onih navedenih u 19 13 05

20 01 08 Biorazgradivi kuhinjski i otpad iz restorana

20 01 10 Odeca

20 01 11 Tekstil

20 02 01 Biodegradabilni otpad

20 02 02 Zemlja i kamen

20 02 03 Ostali nebiodegradabilni otpad

-OPASAN OTPAD

05 01 02* Muljevi od desalinacije

05 01 03* Muljevi sa dna rezervoara

05 01 04* Kiselo-bazni muljevi

05 01 05* Mrlje istekle nafte

05 01 06* Zauljeni muljevi od postupaka odrZavanja pogona i opreme
05 01 07* Kiseli katran

05 01 08* Ostali katran

05 01 09* Muljevi iz tretmana otpadnih voda na mestu nastajanja koji sadrZe opasne supstance
05 01 11* Otpadi od precis¢avanja goriva bazama
05 01 12* Ulja koja sadrze kiseline

05 01 15* UtroSene filterske gline

05 06 01* Kiseli katran

05 06 03* Ostali katran

06 01 01* Sumporna i sumporasta kiselina

06 01 02* Hlorovodonicna kiselina

06 01 03* Fluorovodonicna kiselina

06 01 04* Fosforna i fosforasta kiselina

06 01 05* Azotna i azotasta kiselina

06 01 06* Ostale kiseline

06 02 01* Kalcijum hidroksid

06 02 03* Amonijum hidroksid

06 02 04* Natrijum hidroksid i kalijum hidroksid
06 02 05* Ostale baze

06 03 11* Cvrste soli i rastvori koji sadrze cijanide



06 03 13* Cvrste soli i rastvori koji sadrie teske metale

06 03 15* Oksidi metala koji sadrze teSke metale

06 05 02* Muljevi od tretmana otpadnih voda na mestu nastajanja koji sadrZe opasne supstance
06 13 02* Potroseni aktivni ugalj (osim 06 07 02)

07 01 11* Muljevi od tretmana otpadnih voda na mestu nastajanja koji sadrZe opasne supstance
07 02 01* Tecnosti za pranje na bazi vode i mati¢ne tecnosti

07 02 04* Ostali organski rastvaraci, tecnosti za pranje i mati¢ne tecnosti

07 02 08* Ostali talozi i ostaci od reakcija

07 02 14* Otpadi od aditiva koji sadrze opasne supstance

07 06 01* Tecnosti za pranje na bazi vode i mati¢ne te¢nosti

07 06 03* Organski halogenovani rastvaraci, te¢nosti za pranje i mati¢ne tecnosti

07 06 04* Ostali organski rastvaraci, te€nosti za pranje i maticne tecnosti

07 06 07* Halogenovani talozi i ostaci od reakcija

07 06 08* Ostali talozi i ostaci od reakcija

07 06 09* Halogenovani filter — kolaci (pogace), potroseni apsorbenti

07 06 10* Ostali filter — kolaci (pogace), potroseni apsorbenti

07 06 11* Muljevi od tretmana otpadnih voda na mestu nastajanja koji sadrze opasne supstance
08 01 11* Otpadna boja i lak koji sadrZe organske rastvarace ili druge opasne supstance

08 01 13* Muljevi od boje ili laka koji sadrZe organske rastvarace ili druge opasne supstance

08 01 15* Muljevi na bazi vode koje sadrze boju ili lak na bazi organskih rastvaraca ili drugih opasnih supstanci
08 01 17* Otpadi od uklanjanja boje ili laka koji sadrZe organske rastvarace ili druge opasne supstance
08 01 19* Vodene suspenzije koje sadrze boju ili lak na bazi organskih rastvaraca ili drugih opasnih supstanci
08 01 21* Otpad od tecnosti za uklanjanje boje ili laka

08 04 09* Otpadni lepkovi i zaptivaci koji sadrZe organske rastvarace ili druge opasne supstance

08 04 11* Muljevi od lepkova i zaptivaca koji sadrZe organske rastvarace ili druge opasne supstance
08 04 13* Muljevi na bazi vode koji sadrZe lepkove ili zaptivace koji sadrze organske rastvarace ili druge opasne
supstance

08 04 15* Tecni otpad na bazi vode koji sadrzi lepkove ili zaptivace koji sadrZe organske rastvarace ili druge
opasne supstance

10 01 04* Letedi pepeo od sagorevanja nafte i prasina iz kotla

10 01 09* Sumporna kiselina

10 01 13* Letedi pepeo od emulgovanih ugljovodonika upotrebljenih kao gorivo

10 01 14* Sljaka i prasina iz kotla iz procesa ko-spaljivanja, koja sadrzi opasne supstance

10 01 16* Letedi pepeo iz procesa ko-spaljivanja koji sadrzi opasne supstance

10 01 18* Otpadi iz precis¢avanja gasa koji sadrze opasne supstance

10 01 20* Muljevi iz tretmana otpadnih voda na mestu nastajanja koji sadrZe opasne supstance

10 01 22* Muljevi na bazi vode od ¢is¢enja kotla koji sadrze opasne supstance

10 13 09* Otpadi iz proizvodnje azbest cementa koji sadrze azbest

10 13 12* Cvrsti otpadi iz tretmana gasa koji sadrZe opasne supstance

12 01 07* Mineralna masinska ulja koja ne sadrZe halogene (izuzev emulzija i rastvora)

12 01 09* Masinske emulzije i rastvori koje ne sadrze halogene

12 01 10* Sinteticka masinska ulja

12 01 12* PotroSeni vosak i masti

12 01 14* Masinski muljevi koji sadrZe opasne supstance

12 01 16* Otpadi od gorivih materijala koji sadrZi opasne supstance

12 01 18* Metalni muljevi (od mlevenja, brusenja i ostrenja) koji sadrzi ulje

12 01 19* Odmah biorazgradivo masinsko ulje

13 01 05* Nehlorovane emulzije

13 01 10* Mineralna nehlorovana hidrauli¢na ulja

13 01 11* Sinteticka hidrauli¢na ulja

13 01 12* Odmah biorazgradiva hidrauli¢na ulja

13 01 13* Ostala hidrauli¢na ulja

13 02 05* Mineralna nehlorovana motorna ulja, ulja za menjace i podmazivanje

13 02 06* Sinteticka motorna ulja, ulja za menjace i podmazivanje

13 02 07* Odmah biorazgradiva motorna ulja, ulja za menjace i podmazivanje

13 02 08* Ostala motorna ulja, ulja za menjace i podmazivanje

13 03 07* Mineralna nehlorovana ulja za izolaciju i prenos toplote



13 03 08* Sinteticka ulja za izolaciju i prenos toplote

13 03 09* Odmah biorazgradiva ulja za izolaciju i prenos toplote

13 03 10* Ostala ulja za izolaciju i prenos toplote

13 04 01* Ulja sa dna brodova iz re¢ne plovidbe

13 04 02* Ulja sa dna brodova iz kanalizacije na pristanistu

13 04 03* Ulja sa dna brodova iz ostale vrste plovidbe

13 05 01* Cvrste materije iz peskolova i separatora ulje/voda

13 05 02* Muljevi iz separatora ulje/voda

13 05 03* Muljevi od hvataca ulja

13 05 06* Ulja iz separatora ulje/voda

13 05 07* Zauljena voda iz separatora ulje/voda

13 05 08* Mesavine otpada iz komore za otpad i separatora ulje/voda

13 07 01* Pogonsko gorivo i dizel

13 07 02* Benzin

13 07 03* Ostala goriva (ukljuCujuéi mesavine)

13 08 02* Ostale emulzije

13 08 99* Otpadi koji nisu drugacije specificirani

14 06 03* Ostali rastvaraci i smese rastvaraca

14 06 05* Muljevi ili évrsti otpadi koje sadrze ostale rastvarace

15 01 10* AmbalaZa koja sadrzi ostatke opasnih supstanci ili je kontaminirana opasnim supstancama
15 02 02* Apsorbenti, filterski materijali (ukljucujuci filtere za ulje koji nisu drugacije specificirani), krpe za
brisanje, zastitna odeca, koji su kontaminirani opasnim supstancama

16 01 07* Filteri za ulje

16 03 05* Organski otpadi koji sadrZe opasne supstance

16 07 08* Otpadi koji sadrze ulje

16 07 09* Otpadi koji sadrZe ostale opasne supstance

16 08 05* IstroSeni katalizatori koji sadrze fosfornu kiselinu

16 08 06* IstroSene tecnosti upotrebljene kao katalizatori

16 08 07* Istroseni katalizatori kontaminirani opasnim supstancama

17 02 04* Staklo, plastika i drvo koji sadrze opasne supstance ili su kontaminirani opasnim supstancama
17 03 01* Bituminozne mesavine koje sadrze katran od uglja

17 03 03* Katran od uglja i katranski proizvodi

17 04 10* Kablovi koji sadrze ulje, katran od uglja i druge opasne supstance

17 05 03* Zemlja i kamen koji sadrZe opasne supstance

17 05 05* Iskop koji sadrzi opasne supstance

17 05 07* Otpad koji spada sa gusenica koji sadrZi opasne supstance

17 06 03* Ostali izolacioni materijali koji se sastoje od ili sadrZe opasne supstance

17 08 01* Gradevinski materijal na bazi gipsa kontaminirani opasnim supstancama

17 09 03* Ostali otpadi od gradenja i rusenja (ukljucujuc¢i mesane otpade) koji sadrZe opasne supstance
19 08 06* Zasi¢ene ili potroSene jonoizmenjivacke smole

19 08 10* Smese masti i ulja iz separacije ulje/voda drugacije od onih navedenih u 19 08 09
19 11 02* Kiseli katrani

19 12 06* Drvo koje sadrzZi opasne supstance

19 13 01* Cvrsti otpadi od remedijacije zemlji$ta koji sadrze opasne supstance

19 13 03* Muljevi od remedijacije zemljiSta koji sadrZe opasne supstance

0.4. SPECIFIKACIJA OPREME
SPISAK OPREME — MODEKOLO D.0.0. BEOGRAD:

1) Pumpa visokog pritiska Aqua-Dyne C450-DS (protok 140 I/min, pritisak 1400 bar) na MAN
teretnom vozilu (BG 440 €B) sa daljinskom komandom za rad agregata sa pripadajucim crevima
visokog pritiska (ukupne duZine 150 metara izmedu sonde za iS¢enje i uredaja za Cis¢enje).
Pripadajudi specijalni alati koji se koriste za CiS¢enje cevovoda za transport pepela i Sljake —sa
mlaznicama sa CiS¢enje cevovoda (raznih veli¢ina 1 komplet.




2) Potapaju¢a muljna pumpa sa minimalnom visinom dizanja od 20 m i protokom preko 100 m3/h

3) Radne masine - ayTo-anM3anmua HOCMBOCTU MUHUMYM 25 T, -6yngo3ep uam (ryceHnyap) 3a
KpeTarbe No pacTpPecuTom U MOKPOM Ty

4) pritiska Kamat K 13028 A (protok 65-92 I/min, pritisak 780 bar)

5) Pumpa visokog pritiska Kamat K 13024 (protok 140 |/min, pritisak 1100 bar)

6) Pumpa visokog pritiska Putzmeister Dynajet 800 (119-53 BG) sa toplom vodom (pritisak 800
bara, protok 28-80 I/min)

7) Pumpa visokog pritiska sa toplom vodom Oertzen (113-61 BG) (pritisak 500 bara, protok 27-70
[/min)

8) Pumpa visokog pritiska Putzmeister Dynajet 350 sa Dynabox 350 uredajem za toplu vodu - dizel
(pritisak 350 bar, 21 I/min, benzin)

9) Pumpa visokog pritiska Woma 1502 (pritisak 750 bar, 75 |/min)

10) Pearpoint Flexiview CCTV sistem (kamera za snimanje cevovoda) sa:
a) P320 sa kontrolnom kutijom (za prec¢nike od 150 do 600mm)
b) 494 Flexiview kamerom (za prec¢nike od 150 do 600 mm)
c) P 238 Tractor (za precnike od 150 do 600 mm) + Rucni kabl namotan na koturu

11) Pearpoint P600 Tractor CCTV Sistem (kamera za snimanje cevovoda na traktoru)

12) Oprema za pripremu rastvora biopreparata

13) Oprema za nanosenje/ aplikaciju biopreparata

14) Pumpe, prskalice, oprema za uvodjenje i nanosenje preparata SC-500

15) Geotekstil, HDPE nepropusna folija

16) vCam digitalna kamera — tip C (SL46) (kamera za snimanje cevovoda)

17) Stirling Autoprime Bypass Pump QL 150RT (Pumpa za prepumpavanje)

18) Korelator zvuka za ispitivanje gubitaka vode SEBA CORRELUX P-1 PRO

19) 5 x PetroXtractors — uljni skimeri za uklanjanje ulja iz podzemnih voda2 x Skimeri sa pumpom za
uklanjanje ulja sa vodenih povrsina

20) 3 x Uredaj za merenje prisustva i nivoa ugljovodonika u podzemnim vodama

21) Kompresor vazdusni, 2 m3/min

22) 3 x Dostavno vozilo CADDY VW

23) Kamion Crafter- teretno vozilo

24) Kamion Crafter (vozilo za snimanje cevovoda)

25) 2x specijalno teretno vozilo sa hidrauli¢cnim podizacem kontejnera (SCANIA, MERCEDES)

26) 100 x Kontejneri za Cvrsti i tecni otpad (metalni kontejneri zapremine 6 m3)

27) Diambo vreée, 1 m3, 2 m?

28) 2 x Lada Niva

29) PVC Zastitne brane

30) Upijajuée brane i upijajuce krpe, sredstva za razgradnju ugljovodonika na vodenim povrsinama

31) Motorni ¢amac

32) Oprema za sanaciju cevovoda

33) Postrojenje za obradu zauljenog tecnog i ¢vrstog otpada

34) Alati za pumpe visokog pritiska za ciS¢enje cevovoda ukljucujudi i alate za hidromehanicko
CiS¢enje cevovoda za transport Sljake i pepela

35) Merac protoka u kanalizacionim cevima

36) 4 x pikameri sa pripadaju¢im alatom, pneumatski pogon

37) v30M1aLMOHM anapar 3a pag,y OTeXKaHMM yC/I0BMMa, 3 KoMaaa

38) aBe nymne 3a HaTanakbe XeMMKasmja Ha CNosbHY NOBPLINHY LEBU

39) Automatske 3d glave sa sfernim kretanjem za ciS¢enje posuda i rezervoara

40) Automatsku opremu za unutrasnje u spoljasnje c¢is¢enje izmenjivaca toplote

41) Automatsku opremu sa vise elasti¢nih kopalja-Cistaca za unutrasnje pranje cevi izmenjivaca
toplote

42) Robot za pranje orebrenih cevi vazdusnih hladnjaka bez ljudi (Fin Tech)



SPISAK ADR CISTERNI — MODEKOLO D.0.0. BEOGRAD:

43) Autocisterna MAN (BG 273 - BC) sa ekoloskom opremom kapaciteta 9m? (vakuum-pumpa,
pumpa visokog pritiska Uraca (140 bar, 308 |/min), kanal-jet sistem za probijanje zapusenih
cevovoda, komore za smestaj otpada i vode)

44) Autocisterna Mercedes (BG 226-YR) sa ekoloskom opremom kapaciteta 12,5m3 (vakuum pumpa,
VP pumpa Hamelman — 170 bar, 320 I/min, kanal-jet sistem za probijanje cevovoda, komore za
smestaj otpada i vode)

45) Autocisterna MAN (BG 350AF) sa ekoloskom opremom kapaciteta 6m3 (vakuum-pumpa, pumpa
visokog pritiska Uraca — 150 bar, 315 |/min, kanal-jet sistem za probijanje zapusenih cevovoda,
komore za smestaj otpada i vode)

46) Autocisterna MAN (BG 892- 7T) sa ekoloskom opremom kapaciteta 12 m? (vakuum-pumpa,
pumpa visokog pritiska , komore za smestaj otpada i vode, zadovoljava ATEX propise)

47) Autocisterna MAN (BG 896- MO) sa ekoloskom opremom kapaciteta 11 m* (vakuum-pumpa,
pumpa visokog pritiska , komore za smestaj otpada i vode,)

48) Autocisterna Mercedes Benz (BG 896-MP) sa ekoloskom opremom kapaciteta 11 m3 (vakuum-
pumpa, pumpa visokog pritiska , komore za smestaj otpada i vode,)

49) Autocisterna Mercedes Benz (BG 755-AR) sa ekoloskom opremom kapaciteta 12 m3 (vakuum-
pumpa, pumpa visokog pritiska , komore za smestaj otpada i vode sa vakuum —pres pumpom za
praskaste materije

50) Autocisterna (BG 150- Pl) sa ekoloskom opremom kapaciteta 8m3 (vakuum-pumpa, pumpa
visokog pritiska Pratisolli— 125 bar, 314 |/min, kanal-jet sistem za probijanje zapusenih
cevovoda, komore za smestaj otpada i vode)

51) Autocisterna Mercedes Benz (BG 368-CW) sa ekolo$kom opremom kapaciteta 12 m? (vakuum-
pumpa, pumpa visokog pritiska Uraca — 140 bar, 308 |/min, kanal-jet sistem za probijanje
zapusSenih cevovoda, komore za smestaj otpada i vode)

52) Autocisterna MAN (BG 920- CA) sa ekoloskom opremom kapaciteta 12 m? (vakuum-pumpa,
pumpa visokog pritiska , komore za smestaj otpada i vode,)

53) Autocisterna MAN (BG 952- 7D) sa ekolo$kom opremom kapaciteta 13 m? (vakuum-pumpa,
pumpa visokog pritiska , komore za smestaj otpada i vode,)

54) Autocisterna MAN (BG 937- HM) sa ekoloSkom opremom kapaciteta 12,1 m? (vakuum-pumpa,
pumpa visokog pritiska , komore za smestaj otpada i vode , zadovoljava ATEX propise)

55) Autocisterna MERCEDES (BG 922- CV) sa ekolo$kom opremom kapaciteta 12 m? (vakuum-
pumpa, pumpa visokog pritiska , komore za smestaj otpada i vode,)

56) Autocisterna MAN (BG 523- 00) sa ekoloskom opremom kapaciteta 16 m? (vakuum-pumpa,
pumpa visokog pritiska , komore za smestaj otpada i vode,)

57) Autocisterna FAP (BG 189- CT) sa ekoloskom opremom (vakuum-pumpa, pumpa visokog pritiska
, komore za smestaj otpada i vode,)

58) MERCEDES (BG 1027-2Y) sa ekoloskom opremom kapaciteta 12 m? (vakuum-pumpa, pumpa
visokog pritiska , komore za smestaj otpada i vode,), ADR sertifikat

59) MERCEDES (BG 1004-ND) sa ekolo$kom opremom kapaciteta 12 m* (vakuum-pumpa, pumpa
visokog pritiska , komore za sme3taj otpada i vode,), sa ekoloskom opremom kapaciteta 12 m?
(vakuum-pumpa, pumpa visokog pritiska , komore za smestaj otpada i vode)



0.5. PRILOG O BEZBEDNOSTI | ZDRAVLIU NA RADU

Mere zastite i zdravlja na radu definisane su Zakonom o bezbednosti i zdravlju na radu, kao i brojnim
podzakonskim aktima koji detaljno reguliSu ovu materiju.

OBAVEZE POSLODAVCA Poslodavac je duzan da obezbedi mere zastite spreavanjem, uklanjanjem i
kontrolom rizika na radu, obaveStavanjem i osposobljavanjem zaposlenih, uz odgovarajucu
organizaciju i potrebna sredstva. Poslodavac je duzan da uzimajuéi u obzir promenu radne okoline,
sprovodi mere zastite i bira takve radne i proizvodne metode koje ¢e obezbediti poboljSanje stanja ili
viSi nivo zaStite i zdravlja na radu. Poslodavac je duZan da prilikom rasporedivanja zaposlenog na



radno mesto sa posebnim uslovima rada, odnosno sa povecanim rizikom uzme u obzir njegove

sposobnosti, koje mogu uticati na zastitu i zdravlje zaposlenog.

Poslodavac je duzan da sprovodi mere zastite, postujuéi sledeca nacela:

e izbegavanje rizika;

e procenjivanje rizika;

e eliminisanje rizika na izvoru;

e prilagodavanje rada i radnog mesta zaposlenom;

e prilagodavanje tehnickom napretku;

e zamena opasnih bezopasnim ili manje opasnim okolnostima;

e razvoja sveobuhvatne politike zaStite i zdravlja na radu, koja ukljucuje tehnologiju, organizaciju
rada, radne uslove, meduljudske odnose i faktore radne sredine;

e davanje prednosti kolektivnim merama zastite u odnosu na individualne mere zastite;

e davanje odgovarajucih uputstava i obavestenja zaposlenim.

Poslodavac, saglasno prirodi delatnosti, broju zaposlenih, organizaciji i nacinu rada, prava, obaveze i
odgovornosti zastite i zdravlja na radu ureduje aktom ili ugovorom o radu zaklju¢enim sa
zaposlenim. Sastavni deo akta, odnosno ugovora je i normativ sredstava i opreme li¢ne zastite na
radu koja pripadaju zaposlenom, a koji se radi u skladu sa propisima, standardima i aktom o proceni
rizika na radnom mestu.

Procena rizika

Poslodavac je duzan da donese akt o proceni rizika za sva radna mesta, utvrdi nacin i mere za
otklanjanje rizika i obezbedi njihovo sprovodenje. U aktu o proceni rizika poslodavac odreduje radna
mesta sa povecanim rizikom, zdravstvene zahteve za odredeni rad koje moraju da ispunjavaju
zaposleni u radnom procesu ili za koris¢enje pojedinih sredstava za rad na osnovu strucne ocene
ovlascene ustanove za zdravstvenu zastitu zaposlenih.

Poslodavac je duzan da zaposlene na transparentan nacin upozna sa aktom o proceni rizika

Organizovanje rada i radnog procesa

Poslodavac je duzan da organizacijom rada i radnog procesa obezbedi mere zastite u skladu sa
zakonom. Poslodavac je duzan da obezbedi da pristup mestu rada u radnoj sredini na kome preti
ozbiljna i/ili odredena opasnost od povredivanja ili zdravstvenih osteéenja imaju samo ona lica koja
su osposobljena za bezbedan rad na tom radnom mestu, koja su dobila posebna uputstva za rad na
takvom mestu i koja su opremljena odgovaraju¢im sredstvima i opremom licne zasStite na radu.
Poslodavac je duzan da na mestima rada, kao i sredstvima za rad postavi natpise, upozorenja i
znakove zastite i zdravlja na radu, u skladu sa aktom organa drZavne uprave nadleZnog za poslove
rada.

Zdravstveni pregledi zaposlenih

Zdravstveni pregledi zaposlenih preduzimaju se radi utvrdivanja i otklanjanja uzroka obolevanja i
zdravstvenih ostecenja u vezi sa radom. Poslodavac je duZan da obezbedi zdravstveni pregled
zaposlenih koji se rasporeduju na radna mesta sa posebnim uslovima rada, odnosno sa povecanim
rizikom i u sluajevima ponovnog angaZovanja zaposlenog koji je odsustvovao sa rada na tom
radnom mestu duZe od godinu dana.

Osposobljavanje i obuka zaposlenih

Poslodavac je duZan da izvrSi osposobljavanje za bezbedan rad zaposlenog kod zasnivanja radnog
odnosa, rasporedivanja na drugo radno mesto, uvodenja nove tehnologije, uvodenja novih il
zamene sredstava za rad, promene procesa rada i ponovnog rasporedivanja na rad posle
odsustvovanja koje je trajalo duZe od godinu dana. Poslodavac je duZan da zaposlenog, u toku
osposobljavanja za bezbedan rad, upozna sa svim vrstama opasnosti na poslovima na koje ga



rasporeduje i o konkretnim merama zastite koje su potrebne radi otklanjanja opasnosti po Zivot,
odnosno osteéenje zdravlja.

Informisanje zaposlenih

Poslodavac je duzan da zaposlenog ili predstavnika zaposlenih informise pisanim putem u vezi sa:

e rizicima po zastitu i zdravlje na radu, merama zastite i aktivnostima u odnosu na svaku vrstu radnog
mesta i/ili posla;

e na¢inom organizovanja i pruzanja prve pomoci, zastite od pozara, postupku evakuacije zaposlenih
pri pojavi ozbiljnih i neposrednih opasnosti i o licima koja su zaduzena za sprovodenje ovih mera.
Poslodavac je duzan da predstavnika zaposlenih informiSe o pravima i obavezama koje se odnose na
zastitu i zdravlje na radu Koriséenje sredstava za rad i sredstava i opreme li¢ne zastite na radu, ¢ijom
se upotrebom otklanjaju rizici ili opasnosti, koji nesu mogli da budu otklonjeni primenom
odgovarajuéih mera zastite, vrsi se na nacin i u skladu sa primijenjenim tehnoloskim postupkom.
Poslodavac je duzan da obezbedi da zaposleni sredstva za rad i sredstva i opremu licne zastite na
radu koristi u skladu sa njihovom namenom i da u postupku upotrebe primenjuje propisane mere
zastite. Poslodavac je duZan da preduzme potrebne mere i odredi zaposlene za pruzanje prve
pomodi, zastitu od pozara i evakuaciju zaposlenih u zavisnosti od vrste radnog mesta i delatnosti, kao
i od broja zaposlenih i prisustva drugih lica, u skladu sa ovim zakonom i propisima koji ureduju ovu
oblast. Za primenu ovih mera mora da se obezbedi veza sa sluzbama u i van poslodavca, posebno u
pogledu prve pomodi, hitne medicinske pomodi, spasavanja i zastite od pozara. Poslodavac je duzan
da obavesti sve zaposlene koji su ili bi mogli biti izloZeni ozbiljnoj ili neposrednoj opasnosti o vrsti
rizika i o merama zastite. Poslodavac je duzan da, prilikom ozbiljne, neposredne i neizbezne
opasnosti, merama i uputstvima, zaposlenim omoguci zaustavljanje rada i upudivanje na bezbedno
mesto. Poslodavac je duZan da zaposlene obavezno osigurava od povreda na radu, profesionalnih
bolesti i bolesti u vezi sa radom. U slucaju da je kod poslodavca doslo do neobic¢nih i nepredvidivih
okolnosti koje su van kontrole poslodavaca ili posebnih dogadaja Cije posljedice nije bilo moguce
izbeci uprkos sprovedenim merama zastite, poslodavac se oslobada od odgovornosti.

Obaveze zaposlenih

Zaposleni ima pravo i obavezu da se pre pocetka rada upozna sa merama zastite na poslovima

radnog mesta na koje je rasporeden, kao i da se osposobljava za njihovo sprovodenje. Zaposleni

takode ima pravo i obavezu da poslodavcu daje predloge, primedbe i obavestenja o pitanjima zastite

i zdravlja na radu. Zaposleni ima pravo i obavezu da obavi zdravstveni pregled koji odgovara riziku za

zastitu i zdravlje na radnom mestu, na koji ga upucuje poslodavac, u skladu sa propisima o zastiti i

zdravlju na radu i propisima iz oblasti zdravstvene zastite. Zaposleni ima pravo da odbije da radi, ako:

e prethodno nije upoznat sa svim opasnostima ili Stetnostima, odnosno rizicima na radu ili ako mu
poslodavac nije obezbedio propisani zdravstveni pregled;

e preti neposredna opasnost po Zivot i zdravlje zbog toga $to nisu sprovedene propisane mere
zastite, sve dok se te mere ne obezbede;

e na sredstvu za rad nisu obezbedene propisane mere zastite i time mu je neposredno ugrozen
Zivot i zdravlje.

U slucaju ozbiljne i neposredne opasnosti po Zivot i zdravlje, zaposleni moZe da preduzme

odgovarajuée mere u skladu sa svojim znanjem i tehni¢kim sredstvima koja su mu na raspolaganju, a

u sluéaju neizbeine opasnosti ima pravo da napusti opasno radno mesto, radni proces, odnosno

radnu sredinu.

Zaposleni je obavezan da u skladu sa osposobljenoscu i uputstvima koja je dobio od poslodavca:

e za vreme rada primenjuje propisane mere zastite, vodi racuna o svojoj i zastiti i zdravlju na radu
drugih zaposlenih na koje utice svojim radom ili postupcima pri obavljanju posla, namenski
koristi sredstva za rad, opasne materije, sredstva i opremu licne zasStite na radu i zastitne



uredaje, saraduje sa poslodavcem i stru¢nim licem kako bi se sprovele propisane mere zastite na
poslovima na kojima radi;

e u skladu sa svojim saznanjima, odmah obavesti poslodavca, pisano ili usmeno, ili preko
predstavnika zaposlenih o nepravilnostima, nedostacima, Stetnostima, opasnostima ili drugoj
pojavi koja bi na radnom mestu mogla da ugrozi njegovu ili zastitu i zdravlje drugih zaposlenih;

e saraduje sa poslodavcem i strucnim licem dok poslodavac ne obezbedi bezbedne uslove za rad.
Zaposleni ne moze da zapocne i obavlja rad pod uticajem sredstava zavisnosti (alkohol, droga i
sl).

Zaposleni je duZan da se podvrgne proveri da li je pod uticajem sredstava zavisnosti, na nacin i po

postupku utvrdenim aktom poslodavca. Zaposleni podleze odgovornosti u slucaju nepridrzavanja

propisanih mera zastite i neizvrSavanja obaveza utvrdenih zakonom i aktima poslodavca. Evidencija

Poslodavac je duzan da vodi i Cuva propisanu evidenciju o:

e radnim mestima sa posebnim uslovima rada, odnosno povecanim rizikom;

e zaposlenim rasporedenim na radna mesta, a posebno o zaposlenima rasporedenim na radna
mesta sa posebnim uslovima rada, odnosno povecanim rizikom;

e povredama na radu, profesionalnim bolestima i bolestima u vezi sa radom; @ zaposlenim
osposobljenim za bezbedan rad;

e opasnim materijama koje se koriste u toku rada;

e izvrdenim ispitivanjima radne sredine;

e izvrSenim pregledima i ispitivanjima sredstava za rad i sredstava i opreme li¢ne zastite na radu;

e izvestajima koji su obavezni po zakonu;

o prethodnim i periodi¢nim zdravstvenim pregledima;

e dokumentaciji iz zastite i zdravlja na radu (atest, zapisnik o stru¢cnom nalazu, uputstva za
rukovanje i odrzavanje sredstava zarad i sl.)

Mere za bezbednost i zastitu zdravlja na gradilistu, svrstane su u dve grupe:
a. Opsti zahtevi za bezbedan i zdrav rad na gradilistima (Opste mere),
b. Specificni zahtevi za radna mesta na gradilistima (Posebne mere).

Sve mere moraju biti predvidene i definisane Planom preventivnih mera koji izraduje Koordinator za
bezbednost i zdravlje na radu za projektovanje (one mere koje se moraju predvideti u fazi
projektovanja) i Koordinator za bezbednost i zdravlje na radu za izvodenje, ukoliko ih nije izradio
poslodavac (one mere koje su operativhog karaktera, odnosno koje se odnose na sam rad i
tehnoloski postupak rada - gradenja; dakle, uredenje gradilista i specificne mere za bezbedan i zdrav
rad na gradilistu). U slucaju bilo kakvih izmena u uslovima rada koje mogu uticati na bezbednost, pa
samim tim i na mere bezbednosti, te promene se moraju uneti i u Plan preventivnih mera, odnosno,
moraju se izmeniti ili dopuniti i preventivne mere i to najmanje 5 dana pre pocetka rada u
izmenjenim uslovima, tj. rada, pri kojem te promene uticu na bezbednost radnika. Plan preventivnih
mera treba da sadrZi sve one podatke koji uticu na bezbednost i zdravlje radnika koji obavljaju
gradevinske radove, opste i specificne mere za bezbedan rad, a specificne mere su, za gradevinske
radove, date u posebnim pravilnicima na koje se poziva Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu.

Mere zastite radnika Prema zakonskim propisima Republike Srbije poslodavac ili izvodac radova,
duZan je da obezbedi zaposlenima rad na radnom mestu i radnoj okolini u kojima su sprovedene
mere bezbednosti i zdravlja na radu, kao i da obezbedi kontrolu njihove upotrebe u skladu sa
namenom. Radnicima se moraju staviti na raspolaganje odgovarajuc¢a licna zastitna sredstva i
sredstva za odrZavanije higijene.
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