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4F€(HCO3)2 + 02 + 2H2O — 4Fe(OH)3l+ 8C02

2Mn(HCO,), + O, — 2MnO, + 4CO, + 2H,0




i RESENJE!

4F6(HCO3)2 + 02 + 2H2O — 4F€(OH)3l+ 8002

2Mﬂ(HCO3)2 + 02 —> 2MﬂO2 + 4C02 + 2H20

» pravilna deferizacija i demangazacija treba da daju vodu sa 1-2 ug/I

* na slavini moze biti veca jer se ispiraju cevi



Aeracija

jednostavan postupak, najjeftiniji
potrebna mala koliCina kiseonika:
0,143 mg/mg Fe i 0,291 mg/mg Mn

kontrola i odrzavanje: provera
zapusenosti perforiranih cevi ili
inertne ispune i periodicno Cis¢enje

najvece komplikacije prave greske
kod demanganizacije: zagusenje
dizni sa MnO,, razaranije filtra

odvojene demanganizacija i
deferizacija: Mn zahteva viSi redoks
potencijal za oksidaciju u
Cetvorovalentno stanje nego Fe za
oksidaciju u trovalentno. Fe(ll) moze
biti znacajno redukciono sredstvo za
MnO,

1. Raw water:

@ Carbon dioxide

& Hydrogen sulfide
B Iron

[] Iron precipitate

2. Air passes through the water:

3. Aerated waler:



gl o Air Diffusion Aerator
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e Mlamilaled

Effluent

Forced Draft Aerator . Cascade Aerator
k. ' =

Coke Tray Aerator

Raw water

Avrrated waer

Raw water



Aeracija i filtracija bez sedimentacije

 Fe <25 mg/l
« veca postrojenja — troSak posebna prostorija

fontanska aeracija

!

retencija: 1-2 sata

!

pescani filtri:
katalitiCka oksidacija Mn na zrncima peska koja su oblozena oksidom Mn




Tipicna Ssema procesa pripreme podzemne vode za uklanjanje
gasova, gvozda, mangana i amonijaka iz vode

Degazator

\azduh Pescani filtar

pod pritiskom

Dezinficijens

Rezervoar
Ciste vode
I R
I B - ————i

bl Obradena
Sirova voda u
podzemna y — - distributivnu
1 i T B -
voda // 7 mreZu
? 22
)
_f I_,\ Voda za
pranje filtra OBRADA VODE
' v OBRADA I/ILI
Voda iz sistemaza Otpadni gasovi  Otpadna voda od pranja Prvi filtrat-u sistem og_:::f[?thE
povrat otpadne vode u adsorber u sistem za povrat vode za povrat otpadne vode TOKOVA

od pranja filtra,
i prvi filtrat

sa aktivnim ugljem
ili pre¢iscavanje
na drugi nacin

ili u kanalizaciju

od pranja, na pocetak
postrojenja, ili u

kanalizaciju

 za postrojenja srednjih i malih kapaciteta



» za mala postrojenja - jeftiniji postupci

rasprsivanje u obliku
vestacke kiSe iznad
otvorenog gravitacionog
pesCanog filtra

r i‘;q
AN
— KOMPRESOR

— I™ BUNAR injektiranjem komprimovanog
vazduha u dovodnu cev
zatvorenog filtra

FILTER
//’,__ \ <

PRECISCENA
— \/ODA




« deferizacija u koloni sa inertnom ispunom

U > izlaz vazduha

sirova

voda =7 /f\ /(\ //\

ispuna keramicki ili

plastiCni
prstenovi
0
ulaz —
vazduha
deferizovana
| voda

* rastereCuje se pescani filter postavljen iza kolone



« PROBLEM: jedan deo gvozda oksidiSe vec ispred filtra i pri tome prelazi
u formu koja se loSe filtrira

filtracija - kritiCan korak procesa

T | O

[

zatvorena
filtracija

otvorena
aeracija

filtracija

pod pritiskom|

®

pranje
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@ bravitaciona fil?_rg_c_iia
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pranje

rezervoar

rezervoar

mreza

mreza



Medijum za filtraciju

Fe: antracit ili pesak
Mn: manganizovani zeleni pesak

(pesak koji je tretiran sa kalijum-permanganatom kako bi se formirao
mangan-oksid apsorbuje mangan(ll) jone koji se zatim vremenom
dalje oksiduju)

—

e zajedno Fe+Mn: antracit
stiti manganizovani pesak
od precipitata gvozda

ANTRACIT

ZELENI PESAK

T PRANJE i
ne koristiti male pore VAZDUHOM SLJUNAK

veli¢ine pora: 0,6 - 1 mm ~_ |l ~“
brzine filtracije: 5 - 15 m/h ———
redovno protivstrujno ispiranje od precipitata Fe i Mn




U sluCajevima kada voda ima:
- visok sadrzaj nerastvornih oblika gvozda
- prisustvo boje, huminskih kiselina, mutnoca, helatirajuci agensi sto u
znacajnoj meri utiCe na brzinu oksidacije gvozda i talozenja
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MESANJE

veci deo Fe i Mn

9 fini precipitati



Hemijska oksidacija: Oksidacija hlorom

* najekonomic¢niji oksidant * baktericidno dejstvo - uklanjanju se |
- ) gvozdevite bakterije, problem

» za koncentracije vece od 10 mg/I zacepljenja sistema eliminisan

- pH: 8,0 (Fe)i 8,5 (Mn) * POM - produkuju se trihalometani -

filtriracija preko aktivnog uglja

-

PUMPA

ZA
SIROVU OKSIDANT —— ~ N

VODU o [ e

FILTER

MESANJE

— i
U % I v A rezidual hlora
—— — = 5-10 mg/l
20 minuta kontakta da || ] ‘;‘;'SQ{EO?ﬁ
bi se formirale Sestice (T ) e Na,S ili SO,
koje se mogu filtrirati i ‘ ‘ d\-

« alternativa: natrijum-hiponhlorit i hlor-dioksid
* reakcija hlor-dioksida i Mn je relativno spora reakcija, i u prisustvu POM mogu nastati hloriti



Hemijska oksidacija: Oksidacija ozonom

veoma jak oksidacioni agens - veoma kratko vreme oksidacije
« znatno skuplji i tehnoloski zahtevniji

Rezidualni Os

I

Bunarska \T/ \I/ \T/ Prekanje
@) O O

postrojenja za

Cl
tretman vode za sirova | ES =0,95
c A Pesak | S e
pice u Jonchay s . e
(Francuska)
+ Tre @rana
Ozon voda
Ozonizacija Filtracija Dezinfekcija

Mn2*+ O; + H,O0 — MnO, + O, + 2H*

koli¢ina injektovanog ozona mora biti takva da se Mn?* oksiduje samo
do MnO,, a ne do permanganata, da ne bi nastalo rozo obojenje vode



Mn kompleksiran sa organskom materijom

pred-oksidacija ozonom

sirova ‘

X prevelika i ne ekonomiéna potro$nja ozona
Stabilizacija koloida sto oteZzava koagulaciju i flokulaciju

KMnO,

v

voda koagulacija

v

flokulacija

v

sedimentacija

filtracija
talog MnO,,




Hemijska oksidacija: Oksidacija kalijum-permanganatom

« jaCi oksidant od hlora i ne nastaju trinalometani
* viSak boji vodu u rozo

3Mn2* + 2MnO, + 2H,0 — 5MnO, + 4H*

Mn nije kompleksiran: pH 7,2 — 7,3, kontaktno vreme <5 min
Mn kompleksiran sa POM: pH>8,5, reakciono vreme <20 min

prerada podzemne vode:

KMnO,

aeracija

filtracija

u mekim, obojenim povrsinskim vodama sa puno POM:

Krec pH=8.5 Koagulant
srova ) |7 Korekcija pH
voda T t=3min ﬂ ot vrednosti
KMnO, Aditiv| l l S l
PULSATOR AQUAZUR l

precistac

fiter  pezinfekcija



Korigovanje pH vrednosti
(uklanjanje karbonata, gvozda i mangana)

* visoka pH vrednost podesi se pomocu kreca sto rezultuje uklanjanjem
kako karbonata tako i gvozda i mangana

VAN

10 Treated
Raw m= water
water

1. Incoming raw water 6. Anthracite

2. Ca(OH), 7. Sand

3. Gyrazur (carbonate removal) 8. Filtration-nitrification (twin-layer)

4. Blower (air) 9. C¢,

5. Aeration 10. Treated water

« ako je sadrzaj gvozda visok pre tretmana se vrsi aeracija u cilju
uklanjanja vece koliCine gvozda



Primena jonoizmenjivaca

» urastvorenom obliku i to u koncentracijama od 2 do 5 mg/I

na svakih 10 mg/l uklonjene tvrdoce, Fe i
Fe?* + 2Na-R — Fe-R, + 2Na* \in  tretiranu vodu prede 5 mg/l Na

regeneracija

PUMPA
ZA SIROVU
vobDu

JONSKA
| IZMENA

<€

NaCl

[ NaHsO,

za Mn

prirodni zeolit ili sintetiCke
kuglice koje lice na mokri pesak

Cl,

TRETIRANA VODA

* Fe - katjonske smole
* Mn - aminofosfatne smole i natrijum-titanat

A

KOREKCIJA pH



Prednosti :

Jonoizmenjivacki materijal se moze iznova koristiti;

Rezultat precCisCavanja su jako niske vrednosti gvozda i mangana u
vodi;

JonoizmenjivacCi imaju manju potrebu za CiS¢enjem od oksidacionih
filtera;

Na ovaj proces ne utiCe pH vrednost i alkalitet vode.

Nedostaci:

Pri veCim koncentracijama talozenje gvozda na smoli

ne sme biti oksiduju¢ih agenasa, a pH vrednost vode se ne treba
podeSavati pre tretmana, jer moze docCi do oksidacije Fe(ll) u Fe(lll)

odrzavanje takvih sistema je skupo
veliki broj hazarda
nastaje koncentrovani slani otpad koji se dalje mora tretirati

ne moze ako je gvozde u oksidovanom obliku, vezano za POM il
ukoliko su prisutne bakterije



Oksidacioni filteri

ukoliko nema rastvorenih gasova - samo filter sa specificnom ispunom

zeleni pesak (eng. greensand), samleveni mangandioksid, mediji
koji imaju zrnca od nekog lakog materijala oblozena slojem

manganoksida i sl.

za male koncentracije Fe i Mn dovoljne su i vrlo niske koncentracije

kiseonika rastvorenog u sirovoj vodi

Podesavanje Filtar pod pritiskom

pH sa ispunom od
‘ greensand-a Dezinficijens
Rezervoar
Ciste vode
si = Obradena
irova > L =  vodau
podzemna \ distributivnu
voda mrezu
N\ Voda za
4 pranje filtra OBRADA VODE
v OBRADA I/ILI
Voda iz sistema za Otpadna voda od pranja Prvi filtrat-u sistem Og.:.';f;Nh::IE
povrat otpadne vode u sistem za povrat vode za povrat otpadne vode TOKOVA

od pranja filtra, ili u kanalizaciju od pranja, na pocCetak

i prvi filtrat postrojenja, ili u
kanalizaciju



Zeleni pesak: prirodni (glaukonit) mineral ili sinteti¢ki zeolit prekriven
Mn-oksidom (katalizator u procesu okisidacije)

Reakcije: 2Fe?* + Cl, — 2Fe3* + 2CI-
3Fe?* + MnO, + 7TH,0 — MnO, + 3Fe(OH); + 5H*
3Mn?* + 2MnQO, + 2H,0 — 5MnO, + 4H*

Redukcija viska K-permanganata zelenim peskom se vrsi do MnO.;:
3Zeolit*MnO + 2MnQO, + H,0 — 3ZeolitsMnO, + 20H- + 2MnO,

Uslovi:
* 15-25 mg/l Fe i Mn

* pH 6, jer pri viSim vrednostima dolazi do formiranja koloida Fe
* nije potrebno €esto ispirati
» fosfati, organske materije i H,S mogu smanijiti efikasnost procesa

Zeleni pesak sa kontinualnom regeneracijom se koristi kada je velika
koncentracija gvozda u vodi kako ne bi doSlo do zasi¢enja filtera.

Zeleni pesak sa naizmenicnom regeneracijom se uglavnom koristi za
uklanjanje mangana u odsustvu ili prisustvu manjin koncentracija gvozda:

1. injektovanja hlora ili aeracije u cilju oksidacije i uklanjanja gvozda
2. oksidativni tretman preko zelenog peska

Regeneracija: ispiranje + regeneracija KMnO, + ispiranje viska




visoke koncentracije Fe i Mn

REZERVOAR PERMANGANATA

KONTAKTNI FILTAR MANGAN ZEOLIT FILTAR
AN N\
//—'\\ >//—\:\
7N AR
PESAK MnZ
Al P n
| SLJUNAK SLJUNAK
b :
- PRECISCENA
: VODA
T “pumpa N o
KOMPRESOR za uklanjanje
2N unar rezidualnih kolicina




Mikrofiltracija

« uklanjanje vecih koliCina Fe i Mn u prisustvu i odsustvu rastvorenih

organskih materija
* membranski tretman:
- direktha membranska separacija
- oksidacija + membranska separacija

* kompaktan sistem
* visoka efikasnost u
preci§¢avaniju razli€itih MoouL FiTrAT

. . i
tipova sirove vode oy L

>( MANOMETAR e
REAKTOR

SA Mn PESKOM

REZERVOAR
SIROVE
VODE

DRENAZA

PRELIV

PUMPA ZA
VAZDUH



Littleton, Massachusetts

ozonizacija+ultrafiltracija

cevasti filter velike poroznosti (200 um) da zastiti UF

BUNAR +{
SEKUNDARl PERVMEAT A
i Y OZONIZACIJA o I,

KONTAKTNA KOMO
> SEKUNDARNI ULTRAFILTRACIONI SISTEM >
111 OTPADNA VODA L
S = PRED-FILTER i A A \ AT
. . A
A -
L&
GENERATOR PRIMARNI UF UF UF UF
OZONA ULTRAFILTRACIONI | JEDINI DINI =DINI DINI A
SISTEM
PRIPREMA  REZERVOAR A
VAZDUHA CISTE VODE
DISTRIBUCIONI | AL )\ LA
SISTEM

POVRATNO PRANJE kel

efikasnost >94% Fe i Mn se izdvajaju na UF



mikrofiltracija podzemne vode koja sadrzi visoke koncentracije Fe i Mn i
druge kontaminante i koja se konvencionalnim tehnikama ne moze precistiti
do zeljenih vrednosti koncentracija koje su propisane za vodu za picCe

dodatni koraci: aeracija, oksidacija, hlorisanje

H2S VOC NAKNADNO
? f HLORISANJE
UKLANJANJE FLOKULA L
< IROVA OKSIDACIJA
— S TRETIRANA
VODA GVOZPA -., VODA
VAZDUH MULJ

primer: tretman podzemne vode u Egiptu

Kontaminant Koncentracija pre Koncentracija nakon
tretmana (mg/l) tretmana (mg/l)
Fe 0,5-20 [ <01 |
Mn 0,5-10 <0,1
H,S 10 ND
NH, 8 <1
Koliformne bakterije >100 cfu/100ml <1 cfu/100ml|




Sekvestracija

dodatak hemikalija u podzemnu vodu u bunare ili
pre samog ispumpavanija tj. pre bilo kakvog
kontakta vode sa vazduhom ili hlorom, Sto
omogucava da gvozde i mangan ostanu u

rastvornoj formi

<1,0 mg/l Fe i <0,3 mg/l Mn

polifosfati spreCavaju oksidaciju Fe i Mn - ne
nastaje mulj koji se dalje mora uklanjati

prednosti: niski troskovi,
potreban mali prostor za tretman,
drugi faktori kvaliteta vode nisu
bitni za efikasnost ove tehnike
nedostaci: smeta visoka T,
hemikalije gube efikasnost sa
vremenom, fosfati u vodi mogu da
ubrzaju bakterijski rast, tehnika
nije efektivha za ve¢ oksidovano
gvozde i/ili mangan

Injektor

k.
Entliftungs- :;
hehaller =

- Infiltration o I

L L L

Farderung

Gelandeoberkante

Grundwasserspiegel
(2,6-2,7 m)

Filterstrecke
5 Iy ¥

L

|
m
3

-.--I-----—--|

—12m

Modellvorstellung

Qe = 10 m¥h

by =12F

Wy =120m?

ng =03
.—-"'"-_____ _ T

4+ e=46m—e

Realer Reaktionsraum

Qe = 10 Mk
tpr =12h
Vg =120me

+— e <dbm>—»




Drugi pristup predstavlja podzemnu pripremu vode periodi¢nim infiltriranjem
vode sa kiseonikom da bi se crpila voda bez gvozda, mangana i amonijaka.

Fe(lll)-oksihidrat sluzi kao sorpciono sredstvo za Fe(ll), Mn(ll) i amonijak

Bitno je da celokupna voda sa kiseonikom dode u kontakt sa celopkupnim
sadrzajem gvozda, mangana i amonijaka.

Infiltration mit Ozhaltigem Wasser Forderung o

Gelandeoberkante
Brunnen

Ruhewasserspiegel

e —— Oxidationszone fir Mangan

Oxidationszone fiir Eisen

Og-gelbst
0%
o

| Oxidation des an der .
Bodenkorn mit Eisen- Bodenkom mit Manganoxiden, Bodenkomaoberfliche adsorbierten Fe(ll) bzw,
oxiden und Mikroorganismen Eisenoxiden und Mikroorganismen durch Sauerstoffeintrag und Mikroorganismen

Entnahmephase Entnahmephase |nfilfrationsphase




Biolosko uklanjanje gvozda i mangana

bakterije — katalizovanje oksidacije gvozda i vezivanje u Celijsku membranu

Precipitati koji nastaju u toku oksidacije se snazno vezuju za bakterijske
polimere, a dolazi i do formiranja kristalne forme oksihidroksida sto nije
slucaj prilikom fiziCko-hemijskih procesa.

gvozdevite bakterije: granCaste (Gallionella ferruginea) ili koCaste
(Leptothrix orhracea)

Fe i Mn: Leptothrix, Crenoothrix, Hyphomicrobium, Siderocapsa,
Siderocystis i Metallogenium; Mn: Pseudomonas manganoxidans

4Fe?*+ O, + 10H,O0 — 4 Fe(OH); + 8H* + E
Mn?*+ O, —» MnO, + E
Mn2*+ MnO, — MnO, x Mn?*
MnO, x Mn?*+ O, — 2MnO,

katalitiCki, vrlo brzi procesi
oksidacija Mn je spora, ali je katalizovana prethodno oksidovanim Mn



Stabilnost bioloskog uklanjanja gvozda i mangana

EH(mV/H 2)
800 ——

600 —

OBLAST
UKLANJANJA

400 _ MANGANA

UKLANJANJA
GVOZDbA

200 ——

Vrednost rH se moze podesiti aeracijom tako da je idealan za uklanjanje
gvozda ili mangana u zavisnosti od potrebe.



 u sistemu se prvo moraju razviti bakterije koje su prirodno prisutne u vodi, a
zatim se vremenom vrSi prirodna i kontinualna regeneracija

* Fe: od nekoliko dana do jedne nedelje
 Mn: 3-12 nedelja

« pH6 -8, t=5-50°C
 inhibicija: H,S, hlor, NH,* i teSki metali

* Mn: brzi peScani filtri, pesak prirodno ili veStacki prekriven slojem MnO,
« adsorpcije manganovog jona a zatim katalitiCka ili bioloSka oksidacija

RN
Cl,

BIOLOSKI
FILTER TRETIRANA VODA
./
STATIEKI MESAC —— l %
VAZDUH ZA PRANJE
SIROVA +—X
VODA -
VAZDUH

Postrojenje pod pritiskom je najCesCe primenjivano resenje



Biolosko uklanjanje se moze koristiti pri uslovima koji nisu moguci
za fiziCko-hemijske procese oksidacije, kao sto je:

0,2 - 0,5 mg/m3 rastvorenog kiseonika;
pH < 7,2;

redoks potencijal: 100 do 200 mV |
rH: malo vece od 14.

Unapredenje: SBR reaktori
primena sekvencijalnog diskontinualnog reaktora (SBR) i kapajucih
filtra umesto klasicnih bioloskih filtera za uklanjenje mangana
94% uklanjanja mangana

mali uticaj amonijum jona i gvozda na efikasnost, dok je primenom
kapajucih filtera efikasnost uklanjanja mangana veoma zavisila od
prisustva gvozda i amonijaka



« umesto spore pescCane filtracije primena brze filtracije preko grubog
medijuma (Sljunak) - ova tehnika se najCeSc¢e primenjuje kao
pretretman za uklanjanje Cvrstih materija i mutnoce pre sporih
pescanih filtera

« efikasnost uklanjanja gvozda i mangana 85% i 95%

TANK
.
1
bCoY0 = |
P 000d
)ggggg AERATOR
bososd  KAPAJUCI L _
X pesced  FILTAR - =
pocecs |
o SPORI
| PESCANI
1] .
< — % FILTRIRANA
5 X _ VODA
e R —
< X *
0
x
@ GRUBI | \l/
FILTER L | | OTPADNA
___M_
o ] VODA
BRZI
\y | OTPADNA PESCANI
VODA FILTER
[+
FILTRIRANA

VODA



Fe+Mn

Veoma retko se ova dva elementa simultano uklanjaju na istom filtru
razliCiti uslovi redoks potencijala
uklanjanje Mn moze da se postigne samo onda kada je Fe u potpunosti uklonjeno

S

Faze:
Inicijalna aeraciona faza za bioloSko uklanjanje gvozda;
Prva filtraciona faza (bioloSko uklanjanje gvozda, pod pritiskom);
Druga aeraciona faza i/ili povecavanje pH vrednosti (u zavisnosti od osobina
sirove vode i prve faze);
Sekundarna filtraciona faza (bioloSko uklanjanje mangana, kaskadna aeracija).
Vazduh
Sirova_
voda"D
v v {V
Kalijum-permanganat
sl Eeiaid b (prilikom startovanja)
™
3 Ferazur reaktora N\
(v =35-40 m/h) . 4 Mangazur reaktora Dezinfekcija
: R — =
Mommenhein (Francuska) Kaskadna G
aeracilja el e | Tretirana
bioloSko uklanjanje mangana voda

Uklanjanje gvozdja Uklanjanje mangana



Prednosti bioloSkog uklanjanja nad fizi€ko-hemijskim tehnikama oksidacije:

brza oksidacija bez dodatnih reagenasa
velika brzina filtracije usled robusnosti biloSkih flokula (30-40 m/h)

ispiranje je jeftinije, ali se mora voditi raCuna o tome da voda kojom se vrSi
ispiranje ne sadrzi dezinfekciona sredstva

laksi tretman mulja: mulj koji nastaje nakon procesa je kompaktan

(za Fe) kapacitet zadrzavanja: filteri (pesak) mogu zadrzati i do 5 puta viSe

precipitata zbog kompaktnosti forme oksidovanog gvozda u kom se ono
nalazi

Kombinovanje fizicko-hemijskih i bioloSkih tretmana:

. Fe se mora ukloniti procesom aeracije i filtracije (fizicko-hemijski
proces)

. zatim vrsiti uklanjanje Mn uz prethodno podesavanje pH vrednosti
sistema uvodenjem CO,




INDIKACIJA

TRETMAN

Voda je bistra, ali se
pojavljuju
crvenkasto-
braonkaste Cestice

Rastvoreno Fe i/ili
Mn

ePolifosfati (koristi se za

<3 mg/l Fe i Mn)
eJonoizmenjivaci (koristi se za
<5 mg/l Fe i Mn))

eOksidujuci filteri — zeleni
pesak ili zeolit (koristi se za
koncentracije od 15 do 25 mg/I
Fe i Mn)

eAeracija i filtracija (koristi se
za <25 mg/l Fe i Mn)
eHemijska oksidacija i filtracija
(koristi se za >10 mg/l Fe i Mn)

Rastvoreno
(koloidno) Fe i/ili
Mn, kao i u obliku
organskih
kompleksa

Voda je crvenkasta i
boja je postojana 24h
(bez precipitata)

Hemijska oksidacija i filtracija

Oksidovano Fe
i/ili Mn

U vodi se javljaju
Cestice

Filtracija

Gvozdevite
bakterije

Pojava crvenkasto-
braonkaste sluzi

Dezinfekcija i filtracija




Centar

1zvsnosti za
hemiju okoline 1
procenu

rizika

“U prvoj casi je voda iz cesme. U drugoj Aqua viva. U trecoj kontrolni
uzorak koji je dobijen preko posebne aparature...

Onaj gornji sloj su razni hemijski otrovi i slicno - deterdzenti, teski
metali, rdja, azbestna viakna...

Voda je plava zbog hlora. Mi smo jedni od retkih u evropi koji hlorisu a
ne fluorisu vodu. Hlor je otrov.

Ono crno sto tako zabavno lebdi u casi su mrtve (bioloski neskodljive)
fekalije...”

HVALA NA PAZNJI!



