Geolosko zagadenje i hidroloski ciklus
Pregled nauke o geoloskom zagadenju
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COR (SDG’s) - Ciljevi odrzivog razvoja
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Predstavljeni su kao medunarodni Cl|jeVI od 2016. do 2030. god. u ,Agendi 2030

za odrzivi razvoj” usvojenoj na samitu UN u septembru 2015.
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COR B cimitycron
Ciljevi odrzivog razvoja br. 6/17 E

o Znacaj vode
Od vode zavise svi
ekosistemi, a ziva bica

ne mogu ziveti bez vode.

b

o Raspolozivost vode kao
resursa nije ravnomerna

-

o Obezbediti svim ljudima mogucnost
bezbednog koriscenja vode i saniteta, kao i
odrzivo upravljanje njima.

o 169 zadataka do 2030. - svim ljudima



Hidroloski ciklus 1 zemlja
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o vodeni resursi i zastita zivotne sredine
o (hidro)energija

o pokrece ciklus kruzenja materije: ne samo da se snabdeva
vodom: geolosko stanoviste
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FiziCki prenos materije pri hidroloskom ciklusu

padavine« vodena
para
eluvijalni prg es//
() erozija iIsparavanje

planine

reke

> transport
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0o~ %%, sedimentacija

podzemne vode

sedimenti )@okeanl

Eluvijalni proces: raspadanje i drobljenje stenske mase
Erozivnni proces: odronjavanje zemljiSta, oticanje peska i Sljunka
Transportni proces: prenos peska i sljunka recnom vodom i dr.
Sedimentacioni proces: formiranje geoloskih slojeva
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Hemijski prenos materije pri hidroloSkom ciklusu
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planine

o, Sedimentacija

,oneani

podzemne vode
sedimenti

Formiranje zemljiSta i oticanje organskih materija i
Oticanje minerala pri erozivhom procesu
Transport minerala i organske materije u okean

Orogenezom sedimenti postaju kopno: prenos materije s mora na
kopno




Hronologija hidroloskog ciklusa
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Reljef koji stvaraju reke | geoloski proces

Geoloski proces Reljef

(bele boje)
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Odnosi izmedu. geoloskih slojeva |
podzemnih voda

Supljina medu B
Cesticama (podz. vazduh) voda u Supljinama yo|onjje

J— (podzemna voda) mikro-
/f"g' organizma
Cestica
minerala 3

_— = — >
organske ___
materije X\

-y L
q ~ gestica minerala )

Slojevi (sedimenata) se sastoje od Cvrstih Cestica minerala
(Sljunak, pesak, suglina i glina).

Sastav zemljista: Cestice minerala + podzemne vode + podzemni
mikroorganizmi.

Podzemne vode su vode koje se nalaze u Supljinama u slojevima.

Poroznost peska je oko 40%: voda cini oko 40% ukupne
zapremine sedimenata.



- Akvifer | kretanje podzemnih voda

z *‘*i o Slazu se slojevi sa razliCitim velicinama
= : Cestice
__________________________________________ Sljunak  >2 mm Velika Propusni
DS pesak 2-0,074 mm Srednja  Propusni
10— Suglina 0,074-0,005 Slaba  Slabo

mm propusni

Glina <0,005 mm Min. Slabo

propusni

o Vodopropusnost = fluidnost
Voda protiCe kroz vodopropusne slojeve

- o Razlika u potencijalnoj energiji usled
o o eand topo_g_rafije = formirapje hidraulic”?nih
é clay - fujfa”d gradijenata — kretanje podzemnih voda
sang ] moluscan o Fluidnost i cirkulisanje = cirkuliSudi

Fsand 55T Burrow resurs



Prikaz kretanja podzemnih voda
(presek reljefa)

tacka A
bunar 1 N
al I tacka B

1l || & podzemni vodostaj wz lnapor reka
M— = gornja granica

[~ odzemnih voda
akvifer | '
S (bez pritiska) :>
¥ Nagib proticuge —
. vode (pod pritiskom) izm. tacke AT H-
| ] slabo vodopropusni sloj y X

akvifer Il

(pod pritiskom) :>

Hidraulicki gradijent = hidrauliCki pritisak (A-B) / rastojanje izmedu Ai B




Zagadenje podzemne vode CVOC-ima

CVOC (lIsparljiva hlorovana organska jedinjenja,
Chlorinated Volatile Organic Compounds) =DNAPL (TeSka
nevodena faza, Dense Non-Aqueous Phase Liquid)

1981. — Industrija visoke tehnologije prouzrokovala je
zagadenje (tzv. high-tech pollution, Silikonska dolina,
SAD)

1986. — Ustanovljeno je zagadenje CVOC jedinjenjima i u
Japanu (Ministarstvo za zastitu ziv. sredine)

Narocito: Trihloroetilen (TCE) Cl Cl
Tecnost bezbojna, providna, isparljiva, CZC/
nezapaljiva, niskoviskozna i teSko / \
rastvorljiva u vodi Cl H

o Koristi se za pranje poluprovodnika
o Dozvoljeni sadrzaj u vodi prema jap. standardu: 0,01mg/L



Agregatna stanja i geolosko zagadenje

» Zemljiste je kompleksni sistem: ne sastoji se od
jedinstvenog medijuma.

> Podzemne vode — Zagadenje podzemnih voda;
Slojevi — Zagadenje slojeva;
Podzemni vazduh — Zagadenje podzemnog vazduha
> Geolosko zagadenje = zagadenje podz. voda + zagadenje

slojeva + zagadenje podz. vazduha zagadenje vazduha
Supljina medu voda u Supljinama " f
gesticama (podz. vazduh) (podzemna voda) kolonije
e mikro-
organizma

Cestica
minerala

Polutanti

organski
materijal

u '1 i

i\
- Cestica minerala
t‘" " i

zagadenje zagadenje

geol. slojeva podz.voda g

izbijanje polutanata zagadenje
na povrsinu povrsinskih voda
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Stanje zagadenja podzemnih voda CVOC-ima
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Sematski prikaz geoloskog zagadenja CVOC-ima
(Nirei, 1994)
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Reprodukcija zagadenja podz. voda u
laboratorijskoj kadi
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Reprodukcija zagadenja podz. voda u
laboratorijskoj kadi 1

| prodor polutanata

©2021, Laboratorija za geolo$ku zaétitu Ziv. sredine, Prefekturalni institut za nauke o Zivotnoj sredini, Ciba



Reprodukcija zagadenja podz. voda u
laboratorijskoj kadi 2

|Sirenje zagadenja u akviferu |

- e
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Reprodukcija zagadenja podz. voda u
laboratorijskoj kadi 3

{prodor polutanata u akvifer ||
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Reprodukcija zagadenja podz. voda u
laboratorijskoj kadi 4

| Sirenje zagadenja u akviferu ||

Tpolutanti niske koncentracije ostaju na putanji Sirenja

©2021, Laboratorija za geoloSku zastitu ziv. sredine, Prefekturalni institut za nauke o zivotnoj sredini, Ciba



Istrazivanje geol. zagadenja metodom
uzorkovanja svih jedinica

Geolosko zagadenje (presek) Stupaéni uzorak uzet geol. busilicom (jezgra)
Lokacija buSenja Metoda uzorkovanja svih jedinica  Klasi¢na metoda prema zakonu
[(CPEE] Povrsina PovrSina
Tansell o & povrsina
e TN -0 &m -0 5m
mulj =-1. Om
,f"f RERTAR
pesak
MRS
mulj -2, Dm
pesak
=3. Om -3. Om
£}
mqu " .
Uzorkovanje Uzorkovanje

® Metoda uzorIEoVanjai-
. . e . prema Pravilniku na
U slu€aju Isparljivih organiskih jedinjenja (VOC-a) —_— iR i osn. postojeceg zakona

svih jedinica pograni¢nih oblasti
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Site No. o @ @ @ ®

Pollutant PCENCTCEy TCEDMC LIC [ TCE) TCEMCPCE TCE
Tiune passing Jd0years over ddvears over diwears over  3byears over  J0years owver
Pollution source Chemical . . : Ivletal o
plants manufacturing Iietal processing  Oil refirung processing Ivetal plating
Itproper
: handling Lealzage from  Lealzage from Leakage
Follution Lealcage of raw o : from
: . Lealkage from the distillation  washing :
mechanism taterials : " -y washing
washing facility facilities .y
.y facilities
facilities
Pollutants reach depth § 0 (4t 29 (3red) 25m (rd)  B0m(fth)  22m (3rd)
{ Bopufer)
Irrestigating start year 1980 1980 2004 1959 1930
[rrvestization period 7 3 3 6 5
| (years)
. Boring quantity (No.) 5 5 11 13 32
Bonng extend (1)

. Observation well (Ha )

opecitications survey
i (Mo, of Private wells)

Tahla ¥ The oronndhirrater rontaminatinnz and cealanoiral rhararteriaticrz Af carh imsrecticatinn aite



Rezultat istrazivanja zagadenja

povrsinskim gasom CVOC-a
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Posmatranje pomocu busenja s potpunim
jezgrovanjem
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« %% Presek geol. slojeva i distribucija geol. zagadenja na
0OSNoVU busenja sa potpunim jezgrovanjem

Zapad

1zvor zagadenja

SRR N S [ 0

'. 3
! <
| & ¥ — { i \
i B | 156 aniter
. e |
*‘ \ T 2nd aquifer }
i h‘"t I i r /
1 |
o { | 3rd aquifer | i \ f
L I -~ ;
e P N/
i 3B aqu*if'e.'r DR
|0t
H_-_.___-_____,_.—--‘
| 4th aquifer

20 i

Stubi¢ni prikaz kod lokacije br. 7 1 geoloSko zagadenje



(W w — N - i E . 78N

A B c [} E F

Postavljanje bunara =" w1 17 1 T
Za posmatranje na e | f h
osnovu geol. jedinica " - WL e

(3) B8

o Definisanje geoloskih __;

jedinica i podele akvifera . ey
o Postavljanje bunara za = ‘ I

posmatranje na osnovu ‘1 = R0 .
podele akvifera | = —
distribucije geoloskog |

MO EE s SR M EMOME
e 5 - ™

zagadenja 1 i | - 1_
o Proveravanje ta¢ne = oo ol
dubine filtera i zaStite od deew | e
spoljne vode L |
o Definisanje gradijenta = = T
hidraulickog pritiska v o w
pojedinacnih akvifera i - | -

kretanja podzemnih voda | ™~ By
. | I -~ ""URBAN KUBOTA
i NO.34



Kretanje podz. voda i distribucija zagadenja podz. voda (Akvifer I)
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Kretanje podz. voda i distribucija zagadenja podz. voda (Akvifer 1)
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Kretanje podz voda i distribucija zagadenja podz. voda (Akvifer IIl)
T~ SS %

O

‘e
‘e
.

oy T T

-------
R .
. ‘e,
“““
»

Rl

.

.
---------------
03
.
.
.
‘.

|ID
yr

0

e,
.,

a

Izvor zagadenja
(br. 8)

R [T |

IlllllI|"I||III||“-“|||”“1“

Gornji sloj .
0 Pleistocena .z

Legenda

Zagadenje podzemnih voda

0
.....
.

. LN
» g
LR .
»

»
g
‘e
LN 9.
.
.....
.
a

.
e

N0.20 AT—
—__] - K "trasammans .... \:-—._ e
"'J L. @ =
3

01=X <3

X<20

"~
.

.......

'

nmol/L

IE Aluvijalni treset

..18



Ispumpana zapremina:100m?3 na dan

st Aquifer
e
® 2nd Aquifer ®
ond Aquitardt)
o A
. 3rd Aquifer ‘ S
- 3rd Aquitard
om 50m
| |
L Legenda
Zagadenje podzemnih voda
QO 0<Xx<o01l
1.1. - dihloroetilen, C1.2. - dihloroetilen O ois=x<s
trihloroetilen, tetrahloroetilen ‘ 3= X <20
Distribucija i koncentracija ‘ X <20
. . nmol/L
zagadenja podzemnih voda — 2003.
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Zakljucak

Podzemne vode su cirkulisucCi resurs koji iziskuje adekvatno
upravljanje i koris¢enje.

Geolosko zagadenje je slozeni sistem, i vazno je naucno
razmatranje geoloskog okruzenja.

Polutanti cirkuliSu sledeci sistem kruzenja materije u prirodi.

Geolosko zagadenje ostavlja svoje tragove u geoloskim
slojevima.

Da bi se ustanovili tragovi zagadenja medu slojevima,
neophodno je detaljno ispitivanje buSenjem sa potpunim
jezgrovanjem i identifikovanje geoloskih jedinica (metoda
uzorkovanja svih jedinica).

Istrazivanje mehanizma zagadenja omogucuje zaustavljanje
putanje polutanata i upravljanje njima.

Potreban je dugotrajni proces ciscenja i sakupljanja polutanata.
Za Cis¢enje je neophodno dugorocno nadgledanje i upravljanje.
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