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Prakticna vrednost merenja i monitoring podataka
zavisi od dva glavna faktora:

e pouzdanosti, odnosnho stepena poverenja koji se
moze pripisati rezultatima;

 njihove uporedivosti, odnosno njihove validnosti da
se uporede sa drugim rezultatima iz drugih fabrika,
sektora, regiona i zemalja.

Pracenje uzastopnih koraka - formiranje lanaca produkcije
podataka




Pouzdanost

e Pouzdanost podataka se moze definisati kao ispravnost,
ili bliskost podataka pravoj vrednosti, i treba da bude
odgovaraju¢éa za predvidenu upotrebu podataka.
Odredene aplikacije zahtevaju izuzetno taCne podatke,
odnosno vrlo bliske pravoj vrednosti, medutim, u drugim
situacijama, grubi ili procenjeni podaci mogu biti
dovoljni.

Situacije u kojima je pouzdanost mala i gde su rezultati daleko
od prave vrednosti mogu da dovedu donosenja pogresnih
vaznih odluka, kao sto su kazne, nadoknade, krivicne prijave il
pravne aktivnosti.

Zbog toga je vazno da rezultati imaju odgovarajuci nivo
pouzdanosti.




Uporedivost

Podaci koji su izvedeni pod razliCitim
uslovima ne bi trebalo direktno da se
pOFEuc i puucunu je “‘ljlhOVO

kompleksnije razmatranje.

Mere koje se mogu preduzeti da se
obezbedi uporedivost podataka:

Uporedivost je mera
poverenja sa kojom neki
skup podataka moze biti
uporeden sa drugim. Kada

se rezultati porede sa
drugim rezultatima iz
razlicitih fabrika i/ili
razliCitih sektora, podaci

treba da su dobijeni na
nacin koji im omogucava da
se tako uporede kako bi se
izbegle pogresne odluke.

koris¢enje standardnih
procedura uzorkovanja i
analiza, ako je moguce po
evropskim CEN standardu, ako
ne postoje domaci standardi;

koris¢enje standardnih
procedura rukovanja i
transporta za sve prikupljene
uzorke;

koris¢enje strucnih kadrova u
programu; |

koris¢enje konzistentnih
jedinica prilikom izvestavanja
rezultata.



Dostupnost relevantnih informacija...

e metoda merenja, ukljucujuci i uzorkovanje,
°* merna nesigurnost,

» sledljivost do specificirane reference za drugu metodu ili
surogate,

* prosecno vreme,

e frekvencija,

e proracun prosecne vrednosti,
e jedinice (npr. mg/m3),

e jzvor koji je meren,

e preovladujuci uslovi u toku procesa tokom sakupljanja
podataka, i

e pomocne mere.
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1. Merenja protoka/kolicine

e Tacnost merenja protoka ima veliki uticaj na rezultate
ukupnog opterecenja emisije.
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e Male fluktuacije u protoku merenja mogu potencijalno
dovesti do velike razlike u proraCunu opterecenija.
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e U nekim situacijama protok se moze, lakse i preci it :_.f
izracunati umesto izmeriti.

e Ne postoji nikakav univerzalni nacin merenja %@5{9{/”

izboru naCina merenja mora se voditi racuna o od:
sistema za otpadne vode, njegovoj lokaciji, [deAh .y 'daja Za
merenje, kvalitetu podataka, prikladnosti u &e A



Metode merenja mogu biti:

° na principu merenja nivoa otpadnih voda u
otvorenim tokovima;

* na oshovu registrovanja brzine proticanja
fluida (brzinski meraci protoka); i

e merenje pomocu suda odredene zapremine.



Vazne informacije koje treba da se odrede kroz analizu
podataka protoka otpadnih voda ukljucuju sledece:
Prosecni dnevni protok - koristi za ocenu kapaciteta postrojenja za

precCiS¢avanje otpadnih voda, takode moze biti koriS¢en za procenu
parametara kao Sto su troskovi pumpanja, troskovi i potrosnja hemikalija i
optereéenje otpadne vode zagadujuéim materijama

Maksimalni dnevni protok - narocCito vazan pri projektovanju uredaja za koje
je vazno vreme zadrzavanja

Maksimalni casovni protok — koristi se za projektovanje pumpne stanice
otpadnih voda, peskolova, dezinfekcionih-kontaktnih reaktora i cevovoda ili
kanala u postrojenju za precis¢avanje otpadnih voda.

Minimalni dnevni protok - bitan je u odredivanju veliCine cevovoda gde pri
niskim protocima moze doéi do depozicije ¢vrstih materija.

Minimalni casovni protok — koristi se za odredivanje mogucih efekata
procesa preciS¢avanja otpadnih voda i za odredivanje veliCine (tipa) meraca
protoka otpadnih voda.

Odrzavani protok — koristi se za odredivanje veliine egalizacionog bazena i
drugih hidraulickih komponenti postrojenja.



e uspostavljanje plana uzorkovanja
* uzimanje uzorka.

Uzorak mora da bude reprezentativan u vremenu i prostoru.
Prilikom monitoringa u industriji, uzorak donesen u laboratoriju
treba da reprezentuje sve sSto je ispusteno tokom perioda od
interesa, na primer, u toku radnog dana (vremenska
reprezentativnost). Isto tako, kada se radi monitoring neke
supstance, uzorak bi trebalo da predstavlja ukupnu kolicinu
ispustenu iz fabrike (prostorna reprezentativnost). Ako je materijal
homogen, uzorkovanje u jednoj tacki moze biti dovoljno, ali za
heterogene materije nekoliko uzoraka iz razliCitih tacaka moze biti
potrebno kako bi se dobio reprezentativni uzorak.

Uzorkovanje treba da bude sprovedeno bez promene sastava
uzorka, ili u nekim slucajevima sa namernom promenom do
stabilnijieg oblika. Zapravo, postoje parametri u uzorku koji bi
trebalo da budu odredeni, ili nekako konzervirani, na licu mesta jer
se njihova vrednost moze promeniti sa vr.emenom, na primer, pH i
sadrzaj kiseonika u uzorku otpadnih voda.



Dodatne informacije neophodne za definisanje plana
uzorkovanja i tumacenje rezultata treba da razmotre
sledece stavke:

Lokacija na kojoj se uzimaju uzorci. Lokacija treba da bude takva da
je materijal dobro izmesan i dovoljno daleko od tacke mesanja kako
bi bio reprezentativan za ukupnu emisiju.

Frekvencija na kojoj su uzorci uzeti i druga razmatranja, kao sto su
prosecno vreme i trajanje uzorkovanja. Frekvencija se obicno
odreduje na osnovu rizika, uzimajuci u obzir promenljivost protoka,
njegov sastav, kao i stepen varijabilnosti u odnosu na neprihvatljive
granicne vrednosti.

Metoda uzorkovanja i/ili oprema.
Tip uzorkovanja, na primer, automatski (proporcionalno vremenu ili
protoku), manuelno, itd.

Veli¢ina pojedinacnih uzoraka i procedure punjenja kako bi se
obezbedili kompozitni uzorci.

Tip uzorka, na primer, uzorak za analizu jednog ili viSe parametara.

Osoblje zaduzeno za uzimanje uzoraka, treba da ima odgovarajuce
vestine.



a) Uzorkovanje kompozita

 Proporcionalan protoku (fiksna koli¢ina uzorka se uzima za svaku
unapred definisanu zapreminu)

* Proporcionalan vremenu (fiksna koli¢ina uzorka se uzima za svaku
jedinicu vremena)

e Uzorkovanje kompozita je obicno automatski - instrument
automatski povuce deo uzorka kada je odgovarajuca zapremina
protekla ili vreme.

 Duplikati kompozitnih uzoraka mogu se Cuvati zamrznuti, a zatim
mesati kako bi se izraCunale nedeljne, mesecne ili godisnje
koncentracije, mada to moze da dovede do promene sastava i da
dovede do skladistenja velikih koli¢ina uzoraka.

e Za kalkulacije godisnjeg opterecenja najcesce se koriste kompozitni
uzorci.



b) Trenutno uzorkovanje

Uzorkovanje sprovedeno u nasumicnim trenucima i nije vezano za
zapreminu ispustene otpadne vode. Trenutni uzorci se koriste u
slededim situacijama:

e ako je sastav otpadnih voda konstantan,

e kada dnevni uzorak nije odgovarajuc¢i (kada voda sadrzi
mineralna ulja ili isparljive supstance, ili kada, zbog raspadanja,
isparavanja i koagulacije, nize procenti su mereni u dnevnim
uzorcima nego Sto su stvarno ispusteni),

e da se proveri kvalitet otpadnih voda koje se ispustaju u
odredenom trenutku, obicno gde se proceni uskladenost sa
uslovima ispustanija,

e zasvrhe inspekcije,
e kada su odvojene faze prisutne (kada sloj nafte pluta na vodi).



3. Skladistenje, transport i konzerviranje uzorka

* Procedura predtretmana mora biti jasno dokumentovana i navedena; za
otpadne vode, predtretman se uglavnom sastoji od Cuvanja uzorka u tami,
na pogodnoj temperaturi, obicno 4°C, dodajuéi odredene hemikalije za
fiksiranje sastava parametara od interesa, i neprevazilazenjem
maksimalnog vremena stajanja uzorka pre analize

 Sve hemikalije koje se koriste kao konzervansi transportuju se na teren
spakovane u plasticne ili teflonske sudove odvojene od uzorka da bi se
sprecila moguca kontaminacija.

e Zapisnik na terenu mora da sadrzi najvaznije podatke vezane za samo
uzorkovanje: zapis sa terena treba da bude dokumentovan u zatvorenoj
formi, nalepnicu uzorka, terensku svesku, dnevnik uzoraka, dnevnik
konzervisanja uzoraka, dnevnik kontrole kvaliteta (QC) i dnevnik pripreme
rastvora za obogacivanje uzorka odnosno, za dodavanje supstance u
uzorak (spike rastvora).

Cili QA/QC prilikom uzorkovanja je da se upozori na primenu neprikladne
metodologije ili tehnike uzorkovanja, na nepotpuno konzervisanje uzoraka,
neadekvatnu identifikaciju i transport, kao i da se dokaze validnost podataka
terenskih merenja.



4. Tretman uzoraka

Koncentrisanje uzorka moze se raditi u slucaju da je koli¢ina jedinjenja od
interesa suvise niska da bi se detektovala metodom analize.

Eliminisanje necistoca koje su dodate u uzorak u toku procedure
uzorkovanja. Na primer, ne-metalni uzorak moze postati kontaminiran sa
metalnim komponentama ekstrakcione opreme, ili metalni uzorak moze
biti zagaden uljem od ekstrakcione opreme.

Eliminaciju vode, vlage i hemijski vezane zajedno. U tom smislu veoma je
vazno da se ukaze da li se dobijeni rezultati se odnose na suvi ili vlazan
uzorak, kada se radi o analizi taloga otpadnih voda.

Homogenizacija. Kada analiziramo otpadne vode kad je to potrebno i
naglaseno u dozvoli, uzorak mora biti potpuno homogen, jer analiza ne-
sedimentiranog uzorka otpadnih voda daje potpuno drugacije rezultate od
rezultati sedimentiranog uzorka. Kompozitni uzorci takode treba da budu
dobro izmesani kada se uzimaju za analizu.

Razblazivanje uzorka se povremeno sprovodi u cilju poboljSanja
performansi analitickih metoda.

Eliminisanje interferencija je Cesto neophodno, jer mogu biti prisutna
jedinjenja koja povecavaju ili smanjuju ocitavanje komponenti od interesa.



5. Analiza uzoraka

lzbor odgovaraju¢e metode je uvek sacinjen u skladu sa specificnim
potrebama uzorkovanja (tj. navedenim kriterijumima performansi) i
zavisi od niza faktora, ukljuCujuci pogodnost, dostupnost i cenu.

Kada se eksterna laboratorija koristi za analizu uzoraka, veoma je
vazno da se izbor metode uzorkovanja i analiticke metode sprovode
u bliskoj saradnji sa eksternom laboratorijom. Ovo osigurava da su
svi relevantni aspekti, kao Sto su specificnost metode i druga
ogranicenja razmotrena pre vrsenja uzorkovanja

Kada se uzorci transportuju u laboratoriju, neophodno dovoljno
informacija da se izvrSi korektna analiza (ocCekivani parametri i
koncentracije, moguce smetnje, specificne potrebe, itd.) Kada su
rezultati transferuju iz laboratorije, veoma je vazno da je dovoljno
informacija zajedno sa rezultatima dostupno za rukovanje
rezultatima na odgovaraju¢i nacin (analiticke nesigurnosti,
ogranicenja, itd.)



6. Obrada podataka

Deo obrade podataka podrazumeva validaciju emisionih
podataka.

 Validacija moze ukljuciti koris¢enje monitoring metoda i

nacionalnih i medunarodnih (CEN, 1SO, SRPS I1SO) standardnih
procedura, a takode moze ukljuciti garancije kvaliteta za
sertifikovane metode i postupke

Znacajna koliCina podataka moze da se generise prilikom
izvodenja monitoringa, a posebno kada se primenjuje
kontinualni monitoring. Podaci za redukciju su Ccesto
neophodni kako bi se dobile informacije u formatu
prikladnom za izveStavanje.



e Od velike kolicine generisanih podataka kada se prati
parametar, rezime rezultata tokom odredenog vremenskog
perioda obicno se generise i prezentuje relevantnim
zainteresovanim stranama

e Standardizaciju formata izvestavanja olaksava elektronski
transfer i naknadno koris¢enje podataka i izvestaja.

e |zvestaj moze da sadrzi proseCne vrednosti (prosek po satu,
kalendarskim danima, mesecno ili godisnje), pikove ili
vrednosti u odredeno vreme ili u vreme kada je prekoracena
GVE za vode.



Izracunavanje opterecenja otpadnih voda

Pravilnim koris¢enjem uputstava u lancu produkcije podataka
izracunavaju se prosecne koncentracije zagadujucih materija i
opterecenje otpadnih voda.

Godisnja prosecna koncentracija moze se odrediti na
sledeci nacin:

C =2 (Cyorka ili Cynevno) / Proj uzoraka

gde je:
Cu,orka = Merena koncentracija u periodu kracem od 24
sata (obi¢no trenutni uzorak);

Cynevno = Merena dnevna koncentracija u 24-¢asovnhom
kompozitnom uzorku.



e Koncentracija merena po danu pomnozena sa ispustenom
kolicinom otpadne vode u toku istog dana. Prosek dnevnog
opterecenja odreduje se i mnozi po broju dana ispustanja u
relevantnoj godini, i to:

 Ako ne postoji dnevno merenje ili ispustanje, odredeni dan
ili broj dana moze da se definise kao reprezentativan za
odredeni period. Ovaj metod moze se primeniti za
svakodnevno opterecenje, ali i gde je to relevantno i za
dnevne koncentracije i/ili dnevne protoke, odnosno:




Koncentracija moze biti uproseCena za sva merenja u
relevantnoj godini i pomnozena sa godisnjim protokom, koji
moze biti odreden kao prosek odredenog broja dnevnih
merenja protoka, ili se moze utvrditi na drugi nacin (na
primer, na osnovu kapaciteta pumpe i operativnih sati ili, u
skladu sa licencom).

Kada postoji velika fluktacija u ispustanju otpadnih voda onda
bi se trebao koristiti stvarni godisnji protok pomnozen sa
prosecnom godisnjom koncentracijom.

U nekim slucajevima, preduzece ili nadlezni organ takode
moze da odredi pouzdano godisnje opterecenje
izraCunavanjem srednjih vrednosti. To moze da se koristi za
supstance dodate u poznatoj kolicini, ali za koje analiza nije
moguca ili je nesrazmerno skupa.

Za relativno mala ispustanja po pojedinim sektorima,
opterecenje kiseonik-vezujucih supstanci (npr. BPK, HPK, TKN,
...) i metala (Cesto osnova za naplatu) je odredena pomocu
koeficijenata na osnovu podataka proizvodnje ili na osnovi
ispustene/potrosene koli¢ine vode.
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Procena usaglasenosti obicno ukljucCuje statisticko

poredenj

°* merenj

meren|

e:
a, ili statisticki rezime procenjen iz
d,

* nesigurnosti merenja,

e relevantnih GVE za vode ili ekvivalentnih
parametara.

Validnost regulatorne odluke zasnovane na interpretaciji
usaglasenosti rezultata zavisi od pouzdanosti informacija iz svih
prethodnih faza u lancu kvaliteta.



lzmerena vrednost sada se moze uporediti sa
GVE, uzimajuci-u obzir mernu nesigurnost.
Rezultat ovog poredenja moze biti dodeljena
jednoj od tri kategorije:

e usaglasen
°* N3 gran*ici ii
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4 test results
fall in the same
area but miss
the bullseye

4 test results
hit the bullseye

Precision Accuracy



Primer... GVE od 10 mg/m?3 je postavljena | merenja se vrse sa
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postoje tri moguca ishoda i to ilustruju tri zone uskladenosti:

e Usaglasen: izmerena vrednost manja od GVE za vode,
Cak i kada je vrednost poveCana za mernu nesigurnost
(npr. ako je izmerena vrednost 7, i ako zatim dodamo
mernu nesigurnost rezultat je i dalje manji od GVE
odnosno 7+2 =9, sto je joS uvek manje od 10, GVE).

 Na granici: izmerena vrednost je izmedu (GVE - merna
nesigurnost) i (GVE + merna nesigurnost) (npr. u ovom
sluaju kada je izmerena vrednost izmedu 8 (GVE-2) i 12
(GVE + 2)).

 Neusaglasen: izmerena vrednost je vise od limita, cak i
kada je vrednost umanjena za mernu nesigurnost (npr.
ako je izmerena vrednost 13, tada i oduzimanjem merne
nesigurnosti tj. 13-2 = 11, sto je i dalje vise od 10, GVE).
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lzmerene vrednosti mogu lezati ispod (tj.
usaglasene), u blizini (tj. na granici), ili
iznad granice (tj. ne usaglasene). Opseg
merne nesigurnost definise velicinu
granice zona.

Merna nesigurnost je sazeta primenom
opsega vrednosti (npr. *2 mg/m3).
Medutim, ova vrednost je zapravo rezime
statisticke raspodele prema kojima je
definisana verovatno¢a da c¢e prava
merenja biti unutar opsega (npr. 95% ako
je opseg dve standardne devijacije).
Nacin na koji je definisan opseg vrednosti
(npr. broj standardnih odstupanja), moze
da se menja, da se povecava ili smanjuje
strogost procene procedure.



Nadlezni organi mogu odrediti GVE za vode, ili
ekvivalent parametar, kriterijume nesigurnosti: oni
mogu odrediti da merna nesigurnost ne moze biti vise
od 10% od GVE za vode. Takva specifikacija bi sprecila
metode sa velikim mernim nesigurnostima da steknu
bilo kakvu korist od opisanog pristupa.

U suprotnom, teoretski ako je merna nesigurnost
laboratorije/metode 50% od GVE za vode, bilo bi lakse
za postrojenje da bude uskladeno sa GVE, u odnosu na
metodu sa manjom mernom nesigurnoscu. To bi
moglo da podstakne favorizovanje
laboratorija/metoda sa losim performansama u
odnosu na laboratorije/metode sa  dobrim
performansama.



Na kraju...

Dobra praksa je da se proveri:

e da se informacije tumace u kontekstu uslova koji preovladuju
u procesu, a ne ekstrapoliraju na razlicite uslove;

e gde su tumacenja zasnovana na slicnim rezultatima
usaglasenosti i gde su rezultati dobijeni pod slicnim uslovima
procesa, oni su uglavnom konzistentni;

e da su nadlezni organi i operatori svesni kvaliteta dokaza
potrebnih za uspesne tuzbe/zalbe koristeéi monitoring
podatake usaglasenosti;

e da je osoblje koje radi tumacenja profesionalno i
kompetentno u statistici, analizi merne nesigurnosti i
ekoloskom pravu, i ima razumevanje prakticnih monitoring
metoda.



