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Zagađenje Uticaj na recipijent
suspendovane Suspendovane materije mogu taloženjem obrazovati mulj; stvaranje anaerobnih

l k d t ti t d d i št d ij ik

Razlozi za 
uspostavljanje 
kriterijuma

materije uslova, kada se netretirana otpadna voda ispušta u vodoprijemnik.

biodegradabilne
Sastoje se od proteina, ugljenih hidrata i masti; biodegradabilne materije se mere

najuobičajenije u obliku BPK (biohemijska potrošnja kiseonika) i HPK (hemijska

j
kvaliteta 
prečišćenih 
otpadnih voda

organske

materije

potrošnja kiseonika). Ako se ispuštaju netretirane u okolinu, njihovom biološkom

stabilizacijom se smanjuje izvor prirodnog kiseonika, što dovodi do obrazovanja

septičkih uslova.

A i f f j d lj ik ij l i ij i d i š j

koje se
ispuštaju
u prirodni

i ij

nutrijenti

Azot i fosfor, zajedno sa ugljenikom su esencijalni nutrijenti za rast. Kod ispuštanja

u vodene sisteme ovi nutrijenti mogu dovesti do rasta neželjenih vodenih

organizama. Kod ispuštanja većih količina otpadnih voda na zemljište, mogu takođe

da do ed do agađenja pod emnih oda

recipijent

da dovedu do zagađenja podzemnih voda.

primarni

polutanti

Određena organska i neorganska jedinjenja, koja su odabrana na osnovu njihovih

poznatih (ili na osnovu sumnje) kancerogenih, mutagenih i teratogenih osobina kao i

velike akutne toksičnosti Mnoga ova jedinjenja se nalaze u otpadnoj vodivelike akutne toksičnosti. Mnoga ova jedinjenja se nalaze u otpadnoj vodi.

sintetičke organske

materije

Ove organske materije su dosta rezistentne na konvencionalne metode tretmana.

Tipični predstavnici su deterdženti, fenoli i pesticidi iz poljoprivrede.

T ški li bič j d j d d i l i d i i d ij i
teški metali

Teški metali uobičajeno dospevaju u otpadne vode iz male privrede i industrije i

moraju se ukloniti u slučaju ponovnog korišćenja voda.

rastvorene neorganske
Neorganski konstituenti kao što su kalcijum, natrijum i sulfati se dodaju originalnoj

vodi za vodosnabdevanje domaćinstva tokom njene upotrebe i potrebno je ukloniti
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materije
vodi za vodosnabdevanje domaćinstva tokom njene upotrebe i potrebno je ukloniti

ih u slučaju ponovne upotrebe voda.

patogeni Zarazne bolesti se mogu prenositi preko patogenih organizama u vodi.



R l i  

Zagađenje Uticaj
Inertne taložive materije talože  se u kanalizacionoj mreži pri čemu nastaje 

Razlozi za 
uspostavljanje 
kriterijuma
kvaliteta otpor 2,5 N/m2 ≤ S ≤ 43 N/m2 koji sprečava dalji 

transport

Previsoke temperature nepovoljno deluje na spojeve cevi., korozija je veća 
na višim temperaturama, ispraravanje iz šahtova

kvaliteta 
prečišćenih 
otpadnih voda
koje se

niske pH vrednosti u betonskim cevima povećavaju koroziju 

Visok sadržaj masnoća pospešuje taloženje na zidovima kanalizacionih cevi, 
na taj način se ubrzava biološki proces razgradnje 
masnoća čime se pospešuje korozija

koje se
ispuštaju
u kanalizacioni 
sistemmasnoća, čime se pospešuje korozija

Stvaranje gasova ugrožava radnike na održavanju kanalizacione mreže 
i postrojenja za prečišćavanje

Benzin i sl.materije mogu izazvati eksploziju

sistem

Toksične materije koje su prvenstveno rastvorene u 
vodi

smetaju u biološkom procesu prečišćavanja otpadnih 
voda. Pri većoj koncentraciji toksičnih materija 
mogu se uništiti mikroorganizmi aktivnog mulja i 
zaustaviti rad postrojenja.p j j

Metali Obično se nalaze u obliku hidroksida i talože se u 
mulju i u postrojenju za obradu mulja

Ulazna hidraulična i organska preopterećenja
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Ulazna hidraulična i organska preopterećenja
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Kvalitet prečišćenih gradskih otpadnih voda prema 
Direktivi 91/271/EECDirektivi 91/271/EEC

Parametar Koncentracija Najmanji %
smanjenja Referentna metoda merenjasmanjenja

a. Osetljive i manje osetljive oblasti

Biohemijska
potrošnja
kiseonika 25 mg/l O

70-90
40

Homogenizovan, nefiltriran, 
nedekantovan uzorak.
Određivanje rastvorenog kiseonika
pre i posle 5 dana ink bacije na(BPK5 na 20oC)

Nitrifikacije

25 mg/l O2 (2000 do 10000 ES) pre i posle 5 dana inkubacije na
20±1oC, u potpunom mraku.
Dodatak inhibitora nitrifikacije

Hemijska
potrošnja 125 mg/l O2 75

Homogenizovan, nefiltriran,
nedekantovan uzorak.

kiseonika (HPK) Kalijum-dihromat.

Ukupne
suspendovane

35 mg/l(3)

(više od 10000 ES)
60 /l

90
(više od 10000 ES)

60

Filtrovanje reprezentativnog uzorka
kroz membranski filtar 0,45 µm. 
Sušenje na 105oC i vaganje.
Centrifugiranje reprezentativ- nogsuspendovane

materije 60 mg/l
(2000 do 10000 ES)

60
(2000 do 10000 ES)

Centrifugiranje reprezentativ nog
uzorka (najmanje 5 min. sa srednjim
ubrzanjem od 2800 do 3200 g). 
Sušenje na 105oC i vaganje.

b. Osetljive oblasti
2 mg/l P

Ukupan fosfor

2 mg/l P
(1000 do 100000 ES)

1 mg/l P
(više  od 100000 ES)

80
Molekularna apsorpciona
spektrofotometrija

15 mg/l N
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Ukupan azot( (10000 do 100000 ES)
10 mg/l N

(više od 100000 ES)(5)
70-80

Molekularna apsorpciona
spektrofotometrija



Najmanji godišnji broj uzorakaj j g j j

2.000 do 9.999 E.S. 12 uzoraka tokom prve godine,
4 uzorka u sledecim godinama, ako
se može pokazati da
voda tokom prve godine odgovara
odredbama Direktive;odredbama Direktive;
ako jedan uzorak od cetiri ne bude
ispravan, u sledecoj
godini se mora uzeti 12 uzoraka

10.000 do 49.999 E.S. 12 uzoraka

50.000 E.S. i više 24 uzorka
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Najveći broj uzoraka za
k j j d lj d i htkoje je dozvoljeno da ne ispune zahteve

Serija uzoraka
tih t k di

Maksimalan dozvoljen
b j k k jiuzetih tokom godine broj uzoraka koji
odstupaju

4-7
8-16

1
2

17-28 
29-40 
41-53 
54-67 

3
4
5
6

68-81 
82-95 
96-110 
111-125 

7
8
9
10

126-140 
141-155 
156-171 
172-187 

11
12
13
14

188-203 
285-300 
301-317 
318-334 

15
21
22
23
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335-350 
351-365

24
25



Primena zahteva Direktive za ispuštanje 
bi d d bil ih i d t ij kih t d ih dbiodegradabilnih industrijskih otpadnih voda

Određeni industrijski sektori (4.000 ES i više):
• prerada mlekaprerada mleka,
• proizvodnja produkata od voća i povrća,
• proizvodnja i flaširanje bezalkoholnih napitaka• proizvodnja i flaširanje bezalkoholnih napitaka,
• prerada krompira, 
• industrija mesa• industrija mesa, 
• pivare, proizvodnja alkohola i alkoholnih napitaka,
• proizvodnja životinjske hrane od biljnih proizvoda• proizvodnja životinjske hrane od biljnih proizvoda,
• proizvodnja želatina i lepka od krzna, kože i kostiju, 

sladare i
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• sladare i
• industrija prerade ribe



“Trgovina” zagađenjem voda kroz kontekst 
Direktive 91/271/EEC

Č• Članom 5(4) Direktive ukazuje se da se alternativno, 
zahtevi za osetljive oblasti ne moraju primenjivati ukoliko 
se pokaže da minimalan procenat redukcije ukupnogse pokaže da minimalan procenat redukcije ukupnog 
opterećenja koje ulazi na sva gradska postrojenja za 
prečišćavanje otpadnih voda u određenoj oblasti iznosi p j p j
najmanje 75% za ukupan P i najmanje 75% za ukupan 
azot. 

• »Ukupno opterećenja koje ulazi na sva gradska 
postrojenja za prečišćavanje otpadnih voda« otvara 

ć t t i i ijmogućnost za »trgovinom« emisijom.
• Prva zemlja koja je pokazala interes za razradom 

scenarija ove mogućnosti je Holandija
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scenarija ove mogućnosti je Holandija.



Odluka o sanitarno tehničkimOdluka o sanitarno-tehničkim 
uslovima za
ispuštanje otpadnih voda u
javnu kanalizaciju j j
Sl. list grada Novog Sada 17/93
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Međuopštinski službeni list Zrenjanin br. 
15/90

HPK?HPK?
BPK?
SUSPENDOVANE MATERIJE?
UKUPAN N?
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UKUPAN N?
UKUPAN P?



“Trgovina” zagađenjem koje se ispušta iz pojedinačnih 
tačkastih izvora i UKUPNO MAKSIMALNO DNEVNOtačkastih izvora i UKUPNO MAKSIMALNO DNEVNO 

OPTEREĆENJE

UKUPNO 
MAKSIMALNO 

DNEVNODNEVNO 
OPTEREĆENJE

EMISIONI 
STANDARDI

KRITERIJUMI 
KVALITETA 

PREČIŠĆENIH
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STANDARDIPREČIŠĆENIH 
OTPADNIH VODA



UKUPNO MAKSIMALNO DNEVNO OPTEREĆENJE• UKUPNO MAKSIMALNO DNEVNO OPTEREĆENJE: 
podrazumeva zagađenja iz pojedinačnih tačkastih izvora 
zagađenja difuznih izvora prirodni fon granicezagađenja, difuznih izvora, prirodni fon, granice 
sigurnosti.

• Izražava se: masa/vremenu, toksičnost...Izražava se: masa/vremenu, toksičnost...
• u sistemu prenosivih dozvola predstavlja raspodelu

ukupnog maksimalnog dnevnog opterećenjap g g g p j
• Primer BPK5 : Modelom se procenjuje opterećenje 

efluenta ovim parametrom koji vodoprijemnik može da 
razgradi , pri čemu se održava dovoljan nivo rastvorenog 
kiseonika potrebnog da podrži život akvatičnih 
organizama Razlika rastvorenog kiseonika uorganizama. Razlika rastvorenog kiseonika u 
vodoprijemniku i rastvorenog kiseonika potrebnog da 
podrži život akvatičnih organizama predstavlja osnovnu
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podrži život akvatičnih organizama predstavlja osnovnu 
meru za dozvoljeni standard ispuštanja efluenta



Primer: Kanal Bezdan-Bečej, potez od 
Crvenke do Vrbasa

Apsorbcija oko
procenjena 

Apsorbcija oko 
250 kg/dan 
kiseonika

(k t ij

Minimalna brzina 
,površina koja se pokriva 

j d d i k

mogućnost 
opterećenja ovog 

basena(koncentracija
kiseonika od 

4,5 mg/l )

jednodnevnim tokom 
iznosi 262 000 m2

basena
1200 kg BPK5/dan
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KRITERIJUMI KVALITETA PREČIŠĆENIH 
OTPADNIH VODA U ZAVISNOSTI OD 

PONOVNE UPOTREBE
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gradovigradovi

Ponovna 
poljoprivreda

upotreba vode rekreacija i 
životna sredinaživotna sredina

industrijaindustrija
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Faktori koji utiču na izbor ponovne upotrebe vode

dugoročno

izbor

g

kratkoročnokratkoročno

Rizik (zdravlje i 
životna sredina)

Socio-
kulturološki 

faktor
Benefiti

Verovatnoća Z č jpojavljivanjaVeličina 
hazarda

Značaj za 
pojedince
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Poljoprivreda i industrijaPoljoprivreda i industrija

Poljoprivreda
• Navodnjavanje 

Industrija
• Procesne

neprehrambenih useva:
Stočna hrana i vlakna

• Rashladne

Komercijalni rasadnici
Ispasište
• Navodnjavanje 

prehrambenih useva
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Otpadna voda kao izvor vode za 
navodnjavanje i proizvodnju hrane

• Ponovna upotreba vode u 
poljoprivredi: benefiti zapoljoprivredi: benefiti za 
poljoprivrednike, obezbeđenje izvora 
vode, integriteta zemljišta, prevencija g j j
ispuštanja u površinske i podzemne 
vode, ekonomska efikasnost

• Oko 20 miliona hektara (7%)
zemljišta se navodnjava korišćenjem 
otpadne vodeotpadne vode

• Postoji sve veća konkurencija između 
korišćenja sveže vode za potrebe
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korišćenja sveže vode za potrebe 
gradova i poljoprivrede



Otpadna voda u poljoprivredi urbanih područja
Resurs ili opasnost?Resurs ili opasnost?
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Tretman otpadne vode i indikatori kvaliteta
EPA Guidelines for Water Reuse 

1. Sedimentacija i 
bistrenje

• pH i rezidual hlora
• BPK

2. Filtracija
3. Biološki tretman

• Mutnoća
• Koliformne bakterije3. Biološki tretman

4. Dezinfekcija
• Koliformne bakterije
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Parametri od značaja  pri ponovnoj upotrebi vode 
i d t ijiu industriji 

Alk lit t H t bil t i k ij• Alkalitet- pH stabilnost i korozija 
• Amonijak – utiče na rezidual hlora, stimuliše rast mikroorganizama 
• Ca i Mg- kamenac g
• Vodonik-sulfid – Korozija, miris
• Fe-kamenac, boja
• Nitrati stimuliše rast mikroorganizam• Nitrati – stimuliše rast mikroorganizam
• Organska jedinjenja- biofilm, rast mikroorganizama, korozija, penušanje u 

bojlerima
H i j h ij k k ij i ijl i l i l• pH – uticaj na hemijske reakcije i rastvorijlvost minerala i metala

• Fosfor- korozija, stimuliše rast mikroorganizama
• Silicijum - korozijaj j
• Sulfati- korozija, kamenac
• Suspendovane materije – taloženje, naslage
• Ukupne rastvorljive materije korozija kamenac
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• Ukupne rastvorljive materije- korozija, kamenac



Preporuke za kvalitet vode, EPA Guidelines 
for Water Reuse 

P lj i d i d j hPoljoprivreda, proizvodnja hrane
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Industrija
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NedostajeNedostaje

• koenzistentni, sigurni standardi za tretman 
otpadnih voda,p ,

• standardi za monitoring,
t d di/i dik t i k lit t b i i• standardi/indikatori kvaliteta bazirani na 

vrsti ponovne upotrebe
• odgovor na pitanje: da li su preporuke 

dovoljne za sigurnu ponovnu upotrebudovoljne za sigurnu ponovnu upotrebu 
vode?
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Procena rizika ponovne upotrebe vode u 
poljoprivredi i akvakulturi, WHO/FAO, 2006

• Uspostavljanje ciljeva kvaliteta vode baziranih na 
zdravlju ljudi u lokalnim socio-ekonomskim uslovima; 
P i k tit ti i ik d ik bi l šk• Primena kvantitativne procene rizika od mikrobiološke 
kontaminacije, kao ekonomičnog načina za procenu 
rizika po zdravlje ljudi;rizika po zdravlje ljudi; 

• Identifikacija svih tačaka rizika duž lanca događaja- od 
porekla otpadnih voda do potrošnje proizvoda (npr. od po e a o pad oda do po oš je p o oda ( p od
farme do trpeze pristup HACCP);

• Kombinacija zdravstvenih mera upravljanja rizikom, j p j j
parcijalni tretman otpadnih voda;

• Monitoring u svim fazama 
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Hvala na pažnji!
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