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Znacaj monitoringa kvaliteta otpadnih voda

A\
obezbedivanje
usaglasenosti sa

legislativama

by

prevencija hazarda

ﬁiﬁt

unapredenje
naucnog znanja

ispustanje tretiranih efluenata u prirodne vodotoke

kontrola efikasnosti postrojenja za preciS¢avanje
otpadnih voda

zastita bioloskiog tretmana od Sok toksicnog opterecenja
u cilju prevencije toksicnih efekata na recipijent

zastita zivotne sredine od hemikalija
smanjenje sanitarnog rizika po ljudsko zdravlje




- Razliciti razlozi sprovodenja monitoringa otpadnih voda zahtevajui |
| razliGite pristupe istom. |

* Najpopularnije metode

— Sukcesivne pl’ocedure uzorkovanje J . kondicioniranje J
* Primena klasicne procedure g

— preporuc"ena ili cak transport J . skladistenje J

— uslovijena u zvanicnim L 2

dokumentima koji se
odnose na monitoring.

predtretman J . Iabzrnaatlci);ESke J

Informacija o kvalitetu efluenta
— o0dnosi se na dati momenat kada je sprovedeno uzorkovanje i

— ne omogucava dobijanje kontinualne, povratne informacije o
kvalitetu otpadnih voda.



Danas postoji nekoliko pristupa za monitoring parametara:

% direktna merenja Izbor pristupa zavisi od:

verovatnoce prekoracenja GVE,
posledica prekoracenja GVE,

% surogat parametri

Y maseni bilans

 potrebne preciznost,
& izraéunavanje * troskova,
.. :  Jednostavnosti
& emisioni faktori Jed !
* brzine,
e pouzdanosti i dr.

Odabrani pristup za monitoring parametara treba da je pogodan za
: formu u kOjOj komponentemogu biti em|tovane




U onim slucCajevima u kojima upotreba surogat parametara pruza
jednako dobar opis stvarne emisije kao direktna merenja emisije, treba
preispitati neophodnost za direktnim merenjem.

_ Upotreba surogat parametara,
%gig,’}g J p'z;';;%?;r J prenosi teret nesigurnost |
- sledljivost na merenje nekoliko
- * dru_gih ) parametra | na

_‘1.10:5_ avnost | validaciju modela.

specifiéna —

___informacija J brzina Ovaj model moze da bude
kvantitativan e —— Jg!q'nostavn!a_ !lnearn_a veza,
__rezultat J ekonomiénost J slicna onoj koja se koristi sa
e masenim bilansom il

emisionim faktorima.

Odnos izmedu kori¢enih metoda i parametara od interesa treba da bude
demonstriran i dobro dokumentovan.




Nacionalni i medunarodni propisi
Cesto namecu zahteve za pristup
koji moze da se koristi za neku
odredenu aplikaciju.

Izbor takode moze biti preporucen
u tehniCkim smernicama, npr. u
referentnim dokumenatima za
najbolje dostupne tehnike.

Full title BEEF code
Feference Doounent on Best Available Techniques for Intensive Rearing of Poulry snd Pigs ILF
Feference Document on the General Principles of Monitoring MOW
Feference Docnent on Best Available Techniques for the Tanning of Hides and Skins TAM
Feferencs Dooument oo Best Available Techniques in the Glass Mannfacturing Indusmy LS
Feference Doonent oo Best Available Techniques in the Pulp and Paper Indusoy FP
Feference Document on Best Available Technigues on the Production of Iron and Steal IES
Feterence Docmment on Best Availlable lechmgues m the Cement and Lime Mamtachrng lndustnes L
Feference Docnnent on the Application of Best Available Techniques to Indusmizl Cooling Svstems Cv
Feference Document on Best Available Technigues in the Chlor — Alkali Mapnfacmring Industry CAR
Feferencs Doounent oo Best Available Techniques in the Farrous Metals Procassing Industry FME
Feference Doounent on Best Available Techniques in the INon Ferrous Matals Industries WEM
Feferance Dooument oo Best Available Techniques for the Textiles Industry TXT
Feference Docnent an Best Available Techniques for Mineral Cil and Gas Fefinaries REF
Feference Document oo Best Available Techniques in the Large Volume Organic Chemical Indusoy LvoC
Feferepce Document oo Best Available ] Technigues m the Waste Water and Waste Gas T
Treament Manazement Systems in the Chemical Sector
Feferencs Doounent oo Best Available Techniques in the Food, Drink and Milk Industry FM
Feference Docnnent oo Best Available Technigques fw the Smitheries and Foundriss Indusoy 5F
Feference Document oo Best Available Techniques on Emissions fom Storage ESB
Feference Document oo Best Available Techniques on Economics and Cross-Media Effects ECM
Feferencs Document oo Best Available Techniques for Large Combustion Plants LCe
Feference Document on Best Available Technigues in the Slanghterbouses and Animals By-produces oA
Indusiries
R.e_fe_ren.-:e I_Jummen: on Best Avatlable Techniques for Mapagement of Tailings and Waste-Rock in MTWE
Llining Activities
Feference Document oo Best Available Techniques for the Surface Treatment of Metals STM
Feference Docunent oo Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries WT
Fleferencs Dum: on Eesr A\'s.ilah]_e Tacknigues for the Mamufacture of Large Volume Inorganic LVIC-AAF
(Chemicals (Ammonia Acids and Fernlisers)
Feference Document oo Best Available Techniques for Waste Incineration WI
Feference Document oo Best Available Techniques for Manufacture of Polvmers BOL

ﬁ._f-' =

B




Pristup monitoringu koji ce biti usvojen u skladu sa monitoring programom
moZze biti izabran, predlozZen ili naveden/preporucen za primenu od strane:

* nadleznih organa - uobicajena procedura,

* operatera - obicno predlog koji tek treba da bude odobren od strane
nadleznih organa,

* eksperta - obiCno nezavisni konsultant koji moze predloziti pristup
monitoringu u ime operatera; ovaj predlog tek treba da bude odobren

od strane nadleznih organa.
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Odluku o prihvatanju odredenog pristupa
monitoringu donosi nadlezni organ na osnovu
sledecih razmatranja:

Pogodnosti za svrhu primene

— da li je metod odgovarajuci shodno cilju monitoringa, koja su
ogranicenja i Kriterijumi za instalaciju?

Zakonskih propisa

— da li je metod u skladu sa EU ili nacionalnim propisima?

Objekata i strucnosti

— da li su objekti | ekspertize raspolozivi za sprovodenje monitoringa
predlozenim metodama (npr., tehnicka oprema, iskustvo osoblja)?
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 Monitoring tehnike za direktno merenje - specificno kvantitativho
odredivanje emitovanih jedinjenja na izvoru, variraju u zavisnosti od
aplikacija i mogu se uglavnom podeliti na dva tipa:

kontinualni -

monitoring diskontinualni
monitoring
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rFroceaure merenja za monitoring Kvaiiteta otpaanin voa
On-site merenja
A
' N
On-line Testovi na terenu \
In-line .
Jzorkovanje - Laboratorijska
-kondicioniranje analiza
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-transport
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u(ontinualna merenjy

Diskontinualna merenja
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Primeri

in-situ (in-line) merenja

senzori

provodljivost,

temperatura,
oksido-redukcioni potencijal,
mutnoca,

monitoring gasa razvijenog u
kanalizacionom sistemu,

biosenzori

BPK,
nitriti.

on-line merenja

spekirofotometrijske metode

— raznovrsne,

— fleksibilne,

— prilagodljive razlicitim
postupcima,

— minimalno odrzavanje i
potroSnja reagenasa.

dobija se kvantitativna informacija
o prisustvu ili odsustvu ciljnog
analita na osnovu merenja
apsorbancije na odredenoj talasnoj
duzini



Diskontinualne monitoring tehnike:
1) analiza uzoraka na terenu (on-site off-line merenja) i 2) u laboratoriji.

Shodno nacinu uzorkovanja i analize ove tehnike se dalje mogu
klasifikovati kao:

* Instrumenti koji se koriste za periodicne
kampanje
prenosni, podesivi na mernoj lokaciji, uzorak se
analizira in-situ, pogodni za proveru i za kalibraciju.

 Laboratorijske analize uzoraka uzetih iz fiksnih,
in-situ, on-line uzorkivaca

zapremina uzorka proporcionalna vremenu i
protoku.

 Laboratorijske analize trenutnih uzoraka

uzorak reprezentativan samo za vreme u kome je
uzet.
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diskontinualne tehnike merenja

+  pruzaju vedi broj podataka 7 )
+ daju brz odgovor relevantnu kontrolu
procesa obrade
podaci su statisticki pouzdaniji otpadne vode nije

* mogu da istaknu periode nepovoljnih moguce zamisliti bez
operacionih uslova kontinualnog
. pogodnlje Su u svrhu kontrole i K Mg /

Nell NAa
11VOU 11Id




Kontinualne monitoring tehnike mogu imati i neke nedostatke:

* VISoka cena,

» Smanjena osetljivost usled ¢ega ne mogu biti od velike
koristi za veoma stabilne procese,

 tacnost on-line analizatora procesa moze biti manja od
diskontinualnih laboratorijskih analiza,

* promene i nadogradnje postojeceg kontinualnog monitoringa
mogu biti teSke ili Cak neprakticne.




Kada se razmatra koriscenje kontinualnog monitoringa smatra se dobrom
praksom da se uzmu u obzir sledeci faktori™

kontinualni monitoring moze biti zakonska obaveza za sektor;

kontinualni monitoring se moze dati kao deo BAT tehnika za sektor;

potreban nivo merne nesigurnosti;

lokalni faktori mogu podstaci upotrebu kontinualnog monitoringa;

poverenje javnosti (obi¢no je vece kada se koristi kontinualni monitoring);

ponekad je kontinualni monitoring najekonomicnija opcija (npr. za kontrolu procesa);
stepen rizika po zivotnu sredinu vezan za emisiju otpadnih voda;

verovatnoca periodicnih poremecaja;

mogucnost kontrole ili ublazavanja vanredne emisije otpadnih voda;

dostupnost opreme za kontinualno merenje;

uslovi za odredivanje ukupnog opterecenja;

pouzdanost opreme za kontinualni monitoring;

zahtevi za trgovinu emisijom;

mogucnost sistema da brzo reaguje na osnovu podataka kontinualnog monitoringa.

*BREF-Reference Document on the General Principles of Monitoring, july 2003.



Direktna merenja bi trebala biti izvedena u skladu sa
standardima za diskontinualna ili kontinualna merenja

GVE i povezane procedure za procenu usaglasenosti
obicho su zasnovane na standardnim metodama.

20th Edition

* Ako se nestandardizovane metode merenja jos
uvek koriste za odredivanje emisije, merenje se
moze Vrsiti

— U skladu sa nacrtom standarda i smernica u
praksi ili

— U Skladu sa opste prihvacenom praksom




Kontinualno merenje emisije
odredene supstance

* neophodno,
* pogodne tehnike nisu na raspolaganju
* ne mogu Se koristi iz tehnickih razloga

* Indikatorske komponente su individualne hemijske supstance koje
se javljaju u kvantitativnom nivou, a reflektuju odredene fiziCko-
hemijske karakteristike grupe hemijskih supstanci kojoj pripadaju.

« Date karakteristke moraju biti relevantne za
sudbinu i transport posmatrane grupe supstanci
tokom tretmana vode i da omogucavaju procenu
stepena uklanjanja istih.




8 Kampanjski monitoring

 Pruza vise fundamentalnih informacija nego rutinski, dan-po-dan monitoring.

» Podrazumeva relativno detaljna, a ponekad i obimna i skupa merenja koja se
obi¢no ne mogu opravdati na redovnoj osnovi.

Kada se sprovodi?

 uvodenje i validovanje nove tehnike merenja;

 ispitivanje uzroka fluktuacije odredenog parametra ili procena mogucnosti
smanjenja raspona fluktuacije;

 definisanje surogat parametra i njegove veze sa procesnim parametrima ili drugim
emisionim vrednostima;

« odredivanje ili procena ekoloskog uticaja emisije ukljuCujuCi sprovodenje
ekotoksikoloskih analiza;
« pokretanje novog procesa bez prethodnog iskustva u vezi emisionih obrazaca;

« kada je potrebna preliminarna studija radi projektovanja ili unapredenja Seme
precCisCavanja otpadnih voda i dr.




CQiivamnnt 1an
Surogat parametri

« Surogat parametri su merljive koliCine koje mogu biti usko povezane,
direktno ili indirektno, sa konvencionalnim direktnim merenjima
zagadujucih materija.

lako | pouzdano se mere |li
izracunavaju

mogu da obezbede

; . kazuju na razliCite
dovoljno pouzdanu sliku o \ u -
prirodi i proporciji emisije aspekte operacija

mogu da pruze indikaciju da i
GVE mozZe biti zadovoljena
ako se surogat parametar
odrzava u okviru odredenog

opsega

mogu se pratiti i koristiti
umesto vrednosti dobijenih
direktnim merenjem




70-tih prvi radovi o surogat parametrima, sa posebnim kvantitativnim
razmatranjima biorazgradljivosti i toksiCnosti.

» BPKtest kao surogat parametraza <+ Potrosnja kiseonika

razlicite efluente koji sadrze — indeks biorazgradijivosti i
— biorazgradljive netoksiche podloznosti tretmanu razlicitin
organske komponente organskih kontaminanata
— biologki razgradijive i (Helfgott i sar., 1977, Parker, 1982),
— bioloski nerazgradijive toksiéne — parametar za odredivanje
Organske komponente (Plttel’l toksi¢nosti metala (MOWBt, 1976)
sar., 1974).

Ako je surogat parametar predlozen za utvrdivanje vrednosti drugog
parametra od interesa, njihov odnos mora biti pokazan, jasno
identifikovan i dokumentovan.

Potrebna je evaluacija sledljivosti parametra na osnovu surogata.




Koraci definisanja surogat parametara
(pracenje procesa obrade otpadnih voda)

definisanje opstih operativnih uslova za svaki pojedinacni proces u okviru
tretmana u skladu sa tehni¢kom specifikacijom za svaku operaciju

za svaki jedinicni proces definisanje surogat parametara koji demonstriraju
merljivo uklanjanje pod normalnim operativnim uslovima i kvantifikuju
specificno uklanjanje (AX=[X ., Xi,i2) X iaz)

odabir odgovarajucih (odrzivih) surogat i operativnih parametara za svaki
pojedinacCan proces

potvrda opstih operativnih uslova na postrojenju i stepena uklanjanja (AX) za
odabrane surogat i operativne parametre

redovno (dnevno, nedeljno) pracenje stepena uklanjanja (AX) odabranih
surogat i operativnin parametara za svaki pojedinacni proces ili/i celokupan
fretman

Drewes i sar. (2008) Development of indicators and surrogates for chemical contaminant removal during
wastewater treatment and reclamation, WateReuse Fondation, Alexandria, VA, USA.



Paralelno:
utvrdivanje prisustva i odabir indikatorskih komponenti u ulaznoj vodi
Svake procesne jedinice

Za svaku odabranu komponentu u okviru pilot istrazivanja odreduje
se efikasnost uklanjanja pri uobicajenim operativnim uslovima za
svaki pojedinacni proces :

AY=[Y 'Yizlaz]/ Y

ulaz ulaz

Broj indikatorskih komponenti: 3 - 6

Kriterjum: “dobro uklanjanje” - komponente Cija je efikasnost
uklanjanja odredenim procesom > 90%.

Na realnom postrojenju prati se stepen uklanjanja (AY) odabranih
indikatorskih komponenti za svaki pojedinacni proces ili/i celokupan
tretman, na polugodisnjem ili godisnjem nivou.




redovno pracenje

psal:;?ng;tri * adekvatno pracenje procesa obrade otpadnih
voda
Indikatorske | periodicno pracenje .
komponente | potvrda stepena uklanjanja razlicitih grupa
Jjedinjenja
Surogat parametar Proces
ATOC o
ALV membranski bioreaktor
AUV
: 0zonizacija | unapredeni
Aboja procesi oksidacije (AOPs)
AAOC
Aprovodljivost reversna osmoza




Sur

urogat par ramedtri mogu biti korisni za | usaglaéene cili jeve

monltorlnga ako:

Su blisko i konstantno povezani sa direktnim vrednostima;

da frekventnije pruze informacije;

ih je ekonomicnije ili lakSe pratiti od direktnih vrednosti, ili ako mogu |

Su u Stanju da budu u vezi sa navedenim ogranicenjima;

se uslovi procesa kada je surogati dostupan poklapaju sa uslovima

kada su obavezna direktna merenja;

b

dozvola omogucava koriscenje surogata za monitoring i propisuje

vrstu/oblik surogat parametara,

Je odobren za upotrebu, sto podrazumeva da svaka dodatna merna

nesigurnost zbog surogata mora biti beznacajna za requlatorne
odluke,

g

Je to pravilno opisano, ukljucujuci periodicne evaluacije i pracenja.




Moguce prednosti | nedostaci primene surogat parametara

Prednosti

Nedostaci

uSteda troskova - veé¢a ekonomic¢nost

mogucnost dobijanje kontinualnijih informacija nego u slucaju
direktnih merenja

sredstva potrebna za kalibraciju
naspram direktnih merenja

mogucnost pracenja viSe izlivnih mesta sa istim ili Cak i manjim
resursima

ponekad su merenja tacnija od merenja direktnih vrednosti

mogu da se obezbede relativna
merenja, a ne apsolutne vrednosti

daju rano upozorenje 0 mogucim narusenim uslovima ili
abnormalnim emisijama

mogu biti validni samo za
ogranicene uslove procesa

manje ometanje procesa rada, nego u slucaju direktnih
merenja

manje poverenje javnosti nego za
direktna merenja

informacije dobijene na osnovu viSe direktnin merenja se mogu
kombinovati, Cime se dobija kompletnija i korisnija slika
procesa rada

ponekad manje precizni od
direktnih merenja

ispravka pogresnih podataka monitoringa

ponekad se ne mogu Koristiti za
pravne svrhe

l.
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Razlicite kategorije surogat parametara

Kvantitativni | -+ daju pouzdanu kvantitativnu sliku o emisiji mogu

surogati biti zamena za direktna merenja.
J
Kvalitativni * daju pouzdane kvalitativne informacije o sastavu
surogati emisije.

J

Indikativni » daju informacije o radu postrojenja ili procesa, a
surogati samim tim daju indikativne informacije o emisiji.

J




Primeri koriS¢enja kvantitativnih, kvalitativnih i indikativnih surogat

parametara
SUEEEL Direktna merenja Napomena Referenca
parametar
Kvantitativni surogati
TOC/HPK odredlvarue pOJedmacn.lh uSteda vremena i sredstava BREF*
organskih komponenti
UV aps. na 254, TOC/HPK krace vreme analize, izvrSena korekcija na sadrzaj Matsché i
3501 580 nm suspendovanih materija Stumwéhrer, 1996
El Khorassani i sar.,
y TOC, HPK, ukupne" brza procena opstih parametara 1999; Thomas and
UV apsorbancija | suspendovane materije Constant. 2004
na 254 nm ' - o - )
HPK krace vreme qnah;g, za odredivanje HPK je Pons i sar, 2004
potrebno 2h digestije
ukupna UV aps. , : .
(200600 nm) HPK krate vreme analize Pons i sar., 2004
UV apsorbancija HPK krace vreme analize Chevakidagarn, 2005
na 260 nm
HPK se Cesti primenjuje kao surogat parametar za
HPK’ZLéJ(\)/ r?r?s. na BPK; BPK; uz primenu odgovarajucih korelacionih Ping, 1996
faktora, npr: BPK:=0,08HPK(HPK/UV.,)%%3
L . . |merenjem UV apsorbancije na 550 nm sirovog
UV aps. na odredivanje sadrzaja o 8§ ” MY ,
: . |uzorka (bez filtracije) moZe se proceniti sadrzaj Chevakidagarn, 2007
530 nm suspendovanih materija

suspendovanih materija




UL Direktna merenja Napomena Referenca
parametar
Kvantitativni surogati
: - =
ukupna UV utvrdena je korelacija oq r>=0,67 za opseg Chevalier i sar.
apsorbancia BPKs BPK; 5-115 mg/l, srednja vrednost greske 2002.
odredivanja 28,8%.
kupni adsorbabiln odredivanje pojedinacnih
organohalo-geni, I POl adsorbabilni halogeni na aktivnom uglju BREF*
AOX organohalogena
kont'lnualnvg odredivanje sadrzaja teSkih metala po'kazatelj 2d emisiu teSklvh mgtala kod BREF*
merenje prasine difuznog zagadenja povrSinskih voda
Kvalitativni surogati
elektro- merenje koncentracije pojedinih | primena u pracenju procesa precipitacije | .
. . . . . BREF
provodljivost metalnih komponenti sedimentacije
mutnoca merenje konpentracue p01§d|n|h primena u pracenju procesa prgmpﬂacue, BREE*
metalnih komponenti sedimentacije i flotacije
odredivanje sadrzaja rimena u pracenju procesa precipitacije
mutnoca suspendovanih/ P praceniti procesa precipiaciie, BREF*
: " sedimentacije i flotacije
nesuspendovanih materija
Indikativni surogati
pad pritiska, protoka, pH i vlaznosti kompozitne filtracione jedinice BREF*
pad pritiska i vizuelni pregled tekstilnog filtra; BREF*
pH u procesu precipitacije | sedimentacije BREF*
oksido-redukcioni potencjal (ORP) u procesu denitrifikacije (brzina denitrifikacije linearno opada sa Csikor i sar.,
porastom ORP) 1996

BREF*- Reference Document on the General Principles of Monitoring, juli 2003




Primeri instalacija ko KOJIH s Konste razliCiti 'urogat parametri, Kao |

(a) reaktori za precipitaciju i sedimentaciju
— pH vrednost (indikativno)
— provodljivost (kvalitativno)
— mutnoca (kvalitativno)
(b) anaerobno/aerobno biolosko preciscavanje
otpadnih voda
— TOC/HPK/BPK (kvantitativno)




Parametri toksicnosti
specijalna grupa surogat parametara

* Povezuju toksicnost sa fizicko-hemijskim karakteristikama otpadnih
voda, a u cilju odredivanja jedne ili vise komponenti koje prouzrokuju
toksicnost efluenta.

Procena
potencijalnog
hazardnog

karaktera

Priroda
toksicnosti

Podaci o
toksicnosti



Testovi toksicnosti

Procena potencijalnog hazardnog Optimizacija rada postrojenja za
uticaja na ekosistem bioloski tretman otpadnih voda

* Mnogi tipovi test vrsta | uslova testiranja koji se primenjuju u
Ispitivanju Cistih voda mogu se adaptirati za otpadne vode...

— test vrste | test procedure imaju razliCitu osetljivost ka
toksikantima

— ne postoji vrsta koja je osetljiva na sve toksikante

— odabir odgovarajuceg test organizma, koji je uslovljen kako
podnevljem (regionom), tako i vrstom testa koji se primenjuje



Primena modifikovanih monitoring procedura:

« pomaze identifikaciji toksikanata koji naroCito imaju efekat na vrstu
od interesa.

« pruza dodatne informacije pored onih koje se dobijaju merenjem
sumarnih parametara.

Sveobuhvatna
procena kvaliteta
efluenta

Direktna
merenja







