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‘Voda nalazi najrazli¢itiju primenu u
¢ovekovom delovanju:

g

sluzi za piCe i za pripremu hrane,
za odrzavanje licne higijene,
stambene i urbane higijene,
Koristi se u poljoprivredi,

¥ industriji,
# saobracaju,

% energetici,

¥ ribolowvu,

¥ rekreaciji itd.
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Znacaj vode za coveka po Povelji o vodi Evropskog saveta
( od 6. maja 1968. Cije su osnovne postavke

# 1.Bez vode nema zivota. Ona je dragocena i za coveka neophodno
dobro.

¥ 2. Rezerve dobre vode nisu neicrpne. Zbog toga je najvazniji zadatak da

se ona odrzi, Stedljivo koriste i gde je god moguce povecavaju.

3. Zagadivanjem vode nanosi se ogromna sSteta ¢oveku i svim zivim

bi¢ima.

& 4. Kvalitet vode mora da odgovara zahtevima zdravlja ljudi i predvidenom
rezimu koriscenja.

& 5. Upotrebljene vode treba vratiti u vodotoke pod uslovom da nisu

opterecene necim sto bi ometalo koris¢enje za javne i privatne svrhe.

10. Duznost svakog ¢oveka da vodu koristi kao opste dobro.

¥ 12.Voda ne poznaje drzavne granice i zahteva medunarodnju sardnju.

g
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- “prisutna voda = vodeni resurs”

Vode kao resursa koliCinski ima znatno manje od prisutne
~ vode na nekom podrucju.



Voda je u prirodi najrasprostranjenija materija i pokriva 71%

povrsine Zemlje

D N
atmosfera ~

i

Shematski prikaz volumnih odnosa vode
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Od ukupne kolicine
vode samo 2,4% vode je
slatka voda i moze se
upotrebiti za
zadovoljenje vecine
ljudskih potreba.
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‘Od ukupne koli¢ine vode samo 2,4% (33900000 km3) &ini slatka

voda i moZe se upotrebiti za zadovoljenje veéine |judskih

potreba.

Vrsta slatke vode

Reke

% od ukupne
koli¢ine vode

0,0001

% od ukupne
koliCine slatke

Slatkovodna jezera

0,0094

Vlaznost zemljista 0,0108

Bioloska voda zanemarljivo

Podzemna voda 0,5060 21.03
Polarne kape i-lednici 1,9250 78.10
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100000001
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0-

Ukupno na kopnu
(slatka voda);
33900000;
2.4489%
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Reke

Slatkovodna jezera
Vlaznost zemljista
BioloSka voda
Podzemna voda

Polarne kape i lednici

Okeani i mora;
1350400000;
97.5511%

Raspored slatkih voda

Led (polarni, lednici itd.) 78,10

Podzemna voda . 21,03

Vlagatla | 70,45

Lednici

Jezera (slatkovodna) 0,37

Reke 0,005

Atmosfera 0,039

6




I(r'uzen Je vode u pr'lr'odu uflce na
| kvalitet vode u prirodi

Hidroloski ciklus
staini proces krufenja

zmacenje
sunca

sublimacija

Evapotranspiracija
(Evaporacija + Transpiracija)
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Ukupna kolic¢ina vode u hidroloskom
| cuklusu

Precipitacija
na zemlju (104) Atmosfera  (13)

(26, 000)¢ L

Povrsinsko Srecivitaci
. : Precipitacija
isparavanje - (71) Isparavanje u okean

iz jezera itla iz vegetacije .
| Isparavanje (412)
"I " iz okeana
: (445)

-~
e Ty ey
RS baadl
"‘--
‘-

o _Okeani
~_(1,350,400)

Podzemna voda Podzemni tok
(7,000) - - (1.5)

Ukupna koli¢ina vode 1384 000 000 km? |
Godisnje ispari i padne u hidrolo§kom ciklusu 516 000 km? vode

Na kopno godiSnje padne 104000 km? vode



Na teritoriji Srbije prosecno
godisnje padne oko 65
milijardi m® vode. Od ove
kolicine otice oko

16 milijardi m®,

a ostatak od oko 49 milijardi
m3 evapotranspiracijom
vraca se u atmosferu.
Vodotocima dotice na
teritoriju Srbije jos oko
162,5 milijardi m* vode.

Prosecnne godisnje sume padavina

period 1946-1991. godina




RASPOLOZIVI VODNI RESURSI - POVRSINSKE VODE U VOJVODINI

1 3500 ‘J\\‘ 1500
3000 -
o0 ] " 1000
2000 H ..,‘J 500 A
1500 0

1000
500

\‘ﬁ
4 I I I 1Iv VvV VI VIIVIIIX X XI XIT
_ S
r
3

3,2md/s
19,3 m¥/s
546 md/s )
I%tmmm
’ I I IV V VI VIVITIX X XIXI 46’4 m?/s 7,3 m3/s
/ 1,4 m3/s

: 10,4 m3/s

16,8 m3/s

2500

2000
1500
1000 1.607 m3/s
500
0

I I IV vV VI VIIVIDIX X XTI XTI

2

J.Vé

5.751 m3/s

LIV YV VEVIVINX X XX

222 BRE8RELELE U222 R8BS
8888888388

500
0 JerrEE ey |

I I I Iv vV VI VIVII IX X XI XII

1

240 m3/




Optimalni resursi
vode zapicei
privredu u SRBIJI
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RASPOLOZIVI VODNI RESURSI - PODZEMNE VODE U VOJVODINI

TeleCka
Kikinda

polupropusni
sloj

© rrvaizpan @ osNovNA1zZDAN
® Podzemne vode u povrSinskim ® Duboka subarterska izdan u Backoj, Banatu i
slojevima zemljista. Juznom Sremu.
® Izlozene zagadenju 1 malo ® Glavni izvor vodosnabdevanja satnovniStva.
upotrebljive (izuzev u priobalju
' kih ih :
reka i dubokih podzemnih voda) e DUBOKA IZDAN - PLIOCENA

®  Subartersko-arterska izdan ispod Osnovne izdani.

¢ Koristi se za vodosnabdevanje, ali manje, limitirane
koli¢inom 1 kvalitetom vode.




SLUCAJNI -
AKCIDENTI

PRIRODNI

NEKONTROLISANO
ISPUSTANIE
ZAGAPUJUCIH
MATERITA

TACKASTI -

KONCENTRISANI

ANTROPOGENI

RASUTT -
DIFUZNI




ANTROPOGENO ZAGADIVANJE VODE

(]

o 0 O O

o saobracaj,
o deponije otpada, i
o komunalne i gradske

~

vadenje i obrada
mineralnih sirovina,

metalurgija,
proizvodnja energije,
hemijska industrija,

naftna i petrohemijska
industrija,
poljoprivredna
proizvodnja,

otpadne vode. /
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GRADSKA ATMOSFERSKE

PADAVINE

POSTROJENJ! s Ay J{__..
ZA TRETMAN R —,.uﬂ“ A =
GRADSKIH - e

OTPADNIH , w - g -

TEHNOLOSKI PROCES 1 - gy

I saobraéaj

KANALIZACLI TEHNOLOSKI PROCES 2 TEHNOLOSKT
PROCES 3

POSTROJENJE ZA
TRETMAN

INDUSTRIJSKIH
OTPADNIH VODA

koneanirisan] mikasti kvor

Presinojenja
preciscavanie Uredene deponije
komunalnib voda

[nchstrijski
ljkLi

Hreking ispustania u vode

Indinektm ispustania u vode
POLJOPRIV
REDA -
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Pubriva

Poljop. proizvodnja
NH3 emisija

Vezivanje N
Depozicija

Hrana
Zivotinje

NH3 emisija

Oticanje

( |zduvni gasovi
b

Domacinstvo
Kanalizacija

Vodotok

Vezivanje N
Depozicija
Dubriva

16




Tokovi zagadenja pri eksploataciji | predaji rude N

4 - ,l
Rudnicke xf«’ "7/

vode PRIPREMA | J"J / }/ DEKANTACIJ'A
[PE.‘EFA.E.I.
\$ A
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Povrsinski
kop rudnika
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| DOBITANJE NAFTE I PRERADA NAFTE I

Mesta
najCesCe
pojave naftnog
zagadenja
(oznaceno
strelicama)

—— N ek e S i — -]

Eafinarija nafts

——— s =

-

istovar
nafts

i ‘ = | mesta zapadivanja naftom
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 Zagadenost podzemnih voda




Tackasto zagadivanje

Rasuto zagadivanje

Uglavnom vezano za ljudske
aktivnosti. Meri se
kvantitativno 1 kvalitativno.

Veoma dinamicéno. desava se
u slu¢ajnim mtervalima. usko
vezano za hidroloski ciklus.

Intenzitet zagadivanja zavisi
od vrste zagadivaca 1 ne
varira u sirokom intervalu
vrednosti.

Intenzitet zagadivanja
promenljiv, varira u Sirokom
intervalu vrednosti.

Najizrazeniji je uticaj u toku
leta na vodotok. kada je
nizak vodostaj.

Najveci uticaj desava se
tokom 1l1 posle atmosferskih
padavina.

Ispusne tacke zagadenih
voda su na poznatim
mestima. a 1spust je obi¢no 1z
cevovoda 1l1 kanala.

Ispust zagadenih voda se
obiéno ne moze
identifikovati. uglavnom
nastaje na sirem prostoru.

Moze se kvantifikovati
standardnim tehnikama.

Tesko se kvantifikuje
standardnim tehnikama.

Programe kontrole obi¢no
sprovode vladine agencije.

Programu kontrole uklju¢uju
pojedince.
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Zavisno od porekla i vrste uticaja na vodeni
ekosistem, ZAGADUJUCE MATERIJE koje dospevaju
( u vodu se mogu svrstati u nekoliko osnovnih grupa:

BIORAZGRADIVE ORGANSKE MATERIJE

» poticu uglavhom iz prehrambene industrije, iz
sanitarnih otpadnih voda i voda za pripremu hrane.

* razlazu na se vodu, ugljen-dioksid i mineralne soli,
troseli pri tome kiseonik rastvoren u vodi - moze dodi
do potpunog utroska kiseonika i odumiranja aerobnih
organizama

* udubljim slojevima se razlatu dejstvom anaerobnih

mi

ug
su

kr'oorganlzama blogas (smesa metana (CH4) i

jen-dioksida (CO2) i manjih koli¢ina vodonik-
fida (H2S) i dr. |
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BIONERAZGRADIVE ORGANSKE MATERIJE

» sintetske su prirode i poticu iz hemijske
industrije (proizvodnja boja i lakova,
insekticida, farmaceutskih preparata, itd.)

 Otporne na biolosku razgradnju
« vecina ih je i otrovna i/ili $tetna za sve
bioloske vrste

23
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NEORGANSKE KOMPONENTE
» poti¢u iz hemijske industrije
* Hg, Pb, Cr(VI), Cd, Mn

NUTRIJENTI (azot (N), fosfor (P), kalijum-(K))

» spiranje poljoprivrednog zemljista, iz objekata
- za uzgoj stoke i iz komunalnih otpadnih voda, iz
objekata prehrambene industrije, itd

» dolazi do prekomernog rasta algi i vodenih
biljaka - eutrofikacija



|

TERMICKO ZAGADENJE

* iz sistema za hladenje u industrijskim
pogonima ili iz hladenja turbina
termoelektrana

* .Smanjenje koncentracije kiseonika u vodi,
ubrzavanje hemijskih procesa, itd.

"MASNOCE (ULTA I MASTI) I NAFTA

» plivaju na povrsini i stvaraju tanak sloj
nepropustan za kiseonik iz vazduha

(sprecava se aeracija vode)
25



INFEKTIVNI MIKROORGANIZME
* (bakterije i virusi) i intestinalni par'azm
~+ iz fekalnih otpadnih voda

¥ najvise ih-ima u komunalnim otpadnim
vodama, ali- ih ima i u industrijskim

otpadnim vodama ukoliko se one mesaju sa

fekalnim
- tifus, paratifus, dizenterija, kolera,
hepatitis, meningitis, itd.
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POKAZATELJI KVALITETA VODA

FIZICKI POKAZATELJT - za brzui
grubu procenu kvaliteta vode

* femperatura,

* miris, ukus, boja,

- zamulenost i

» elektri¢na provodljivost

27



HEMIJSKI POKAZATELJT - specificniji
su i pogodniji za trenutnu procenu
kvaliteta vode

pH vrednost,

redoks-potenicijal,

sadrzaj metala,

tvrdoda,

alkalitet,

sadrzaj organskih materija,

biohemijska potrosnja kiseonika (BPK) (koli¢ina
kiseonika koja je potrebna da se izvrsi bioloska
oksidacija prisuthih bioloski razgradljivih sastojaka
vode) i

* hemijska potrosnja kiseonika (HPK); (koli¢ina
kiseonika potrebna da se izvrsi oksidacija svih
oksidacionih materija u vodi hemijskim putem);



( BIOLOSKI POKAZATELJI

siguran nacin odredivanja karaktera i
stepena zagadenosti vode |
utvrdivanja da li je zagadenje trajno
ili privremeno

stepen saprobnosti,
mikrobioloski pokazatelji,
stepen bioloske proizvodnje, itd.
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OTPADNE VODE

= Ne postoji opsteprinvacena definicija otpadne
vode.

= Jedna od mogucih je i sledeca: Voda,

oneciscena na bilo koji nacin tokom upotrebe

predstavlja otpadnu vodu.

= U opstem slucaju otpadna voda je oneciscena
rastvorenim I nerastvornim organskim |
neorganskim materijama, | mikroorganizmima.
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Otpadne vode koje se kanalisu i koje je potrebno
preciscavati u razlicitim tipskim postrojenjima, moguce je
podeliti u tri grupe:

= komunalne otpadne vode

= Industrijske otpadne vode |

= otpadne vode agro-kompleksa

olpadne vore

e

1 podzcmn@ vode tepod smctliSfn

2. komunafne ofpm ne vode

s slivame  en Go rvrednib povréinm
4 iz iniusfmjs@goo@;kmfa
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Komunalne otpadne vode

Veéi deo komunalnih otpadnih voda cine
upotrebljene vode iz domacinstava.

Za njih je karakteristican konstantan sastav
u jednom regionu u duzem periodu, kao

rezultat zivotnog standarda i nacina zivljenja
stanovnistva.

Njihova kolicina i opterecenje zagadujuéim
materijama moze se izraziti putem
normativa, tj. standardnim vrednostima po
stanovniku. 2




Kolicina i sastav komunalnih otpadnih voda pokazuje
tokom dana karakteristicne varijacije, Sto je posledica
ritma zivljenja stanovnistva. Izvesne varijacije protoka
i sastava mogu se pojaviti tokom godine.

ki$ni period

protok, m3/s
' =3
g

NS
as

susni period

dani u nedelji
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Sastav

= Necistocu u komunalnim otpadnim vodama cCine
neorganske | organske materije koje vodeni tok nosi u
vidu suspendovanih materija (takvih koje se mogu
taloziti, koje plivaju, koloidnih), ili, u manjoj ili vecoj mert,
rastvorenih u vodi.

= Uz ove materije prisutni se | mikroorganizmi, sposobni
da izvrse degradaciju organskih materija | da izazovu

truljenje. %



BIRAZGRADLJIVE AZOTNA I FOSFORNA
ORGANSKE MATERIJE JEDINJENJA

KOMUNALNE OTPADNE VODE

MIKROORGANIZMI MASNOCE
- DETERDZENTI
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= Jedan od osnovnih kriterijuma za ocenu kvaliteta
komunalnih otpadnih vode je njena biodegradibilnost
(mogucnost njenog preciscavanja bioloskim
postupkom),

= Pozeljno je da kanalizacione (komunalne otpadne) vode
dospeju do stanice za preciscavanje u ,svezem" stanju

= Voda koja smrdi toksicna je za preradu | morala bi se

pre istalozavanja podvrci aeraciji
36



= S porastom zivotnog standarda zapaza se i porast
zagadenja, kao | povecanje kolicine otpadnih voda po
korisniku (pri tome koliCina vode Ipak raste brze od
zagadenja, pa otpadne vode imaju tendenciju
povecanja uz manju koncentraciju).

= Koncentracija BPK; varira tokom dana.

= Veoma Cesto dolazi do poklapanja vrsnih koliCina |
koncentracija; u tom slucaju se moze ocekivati da
maksimalno casovno zagadenje dostigne desetostruku

vrednost prosecnog casovnog zagadenja
17



Uticaj industrijskih otpadnih voda

= Udeo industrijskih otpadnih voda u gradskim otpadnim
vodama stalno se povecava; prerada mesavine ovih
voda je Cesto.

= GRADSKE OTPADNE VODE su mesavina
industrijskih i komunalnih otpadnih voda

= Ekonomicnija nego odvojena prerada, ali ako u
otpacima ima jos toksicnih materija ili bioloskih
inhibitora, neophodno je izvrsiti prethodnu preradu
u samoj fabrici.
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biorazgradivost zagadujucih supstanci utiCe na nacin
preciscavanja otpadnih vod

gradske otpadne vode se preciscavaju bioloskim
postupcima, jer su u tim vodama uglavnom prisutne
biorazgradive supstance

imaju malu razliku vrednosti BPK i HPK, a problem
predstavlja prisustvo nerazgradivih deterdzenata i
formirajnje pene na povrsini vode

porast HPK vrednosti u gradskim otpadnim vodama
ukazuje na prisustvo industrijskih otpadnih voda koje se
karakterisu prisustvom bioloski nerazgradivih i toksicnih

supstanci
39



1a razliku od komunainih
otpadnih voda, Ciji je sastav
uglavnom poznat,
karakterizacija i preciScavanje
otpadnih voda iz razlicitih
industrijskih pogona retko trpi

uonstavanje i tipiziranje

40




Industrijske otpadne vode imaju varijabilan karakter,
kako po kolicini, tako i po kvalitetu. Otpadne vode
menjaju se po vrstama industrije, ali cesto i unutar
jedne iste vrste industrije, kao posledica primenjene
tehnologije proizvodnje, primenjenih sirovina i pomocnih
sredstava, rezima rada i ostalog.
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PROCESNE OTPADNE VODE RASHLADNE

INDUSTRIJSKE OTPADNE VODE

OTPADNA VODA OD CISCENJA SANITARNE OTPADNE
OPREME I POSTROJENJA _ VODE

42



(1) ,NEORGANSKE" industrijske otpadne vode
(produkuju se u najveéoj meri u INDUSTRIJT
UGLJA I CELIKA, nemetalnoj mineralnoj

industriji, industriji povrsinske obrade metala
(GALVANSKOJ INDUSTRIJT)) i

(2) ,ORGANSKE" industrijske otpadne vode
(iz prehrambene industrije, farmaceutske
industrije, industrije kozmetike, organskih
boja, lepila i aditiva, sredstava za pranje,
pesticida i herbicida, potom INDUSTRIJE
KOZE I KRZNA, TEKSTILA, celuloze i papira,

rafinerije ulja).



Otpadne vode iz prehrambene
Industrije

= veliki potrosac vode
= BIORAZGRADIVE MATERIJE
= makronutrijenti (N, P i K) — eutrofikacija

= Preci¢avanje kombinacijom mehanickih i
aerobnih bioloskih postupaka

44



Otpadne vode iz hemijske
Industrije | petrohemije

= raznovrsne delatnosti - u vecini slucajeva zagadene toksicnim
supstancama

Podela:

= (1) otpadne vode organskog karaktera,

= (2) bioloski razgradive (organske materije biljnog ili zivotinjskog
porekla | neki sastojci nafte),

= (3) delimicno razgradive ili nerazgradive otpadne vode neorganskog
karaktera |

= (4) bioloski nerazgradive (sintetickog porekla, npr. halogenovani
ugljovodonici, policiklicni aromaticni ugljovodonici (PAH), polihlorovani
bifenili (PCB), pesticidi, itd. Od neorganskih supstanci, najstetnije su

soli teskih metala i radionuklidi) i



Otpadne vode iz pogona hemijske
sinteze

= veliki broj proizvoda

= najveci procenat ovih voda opterecen bionerazgradivim,
bioloski stetnim i toksicnim supstancama

= Primena skupih hemijskih i fizicko-hemijskih postupaka
prerade

= potrebno je izvrSiti maksimalnu racionalizaciju potrosnje

vode | maksimalnu kontrolu ispustanja otpadnih voda,
primenom strategije Cistije proizvodnje
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Otpadne vode nastale tokom
povrsinske obrade metala

= otpadne vode koje su izuzetno zagadene | toksicne

= otpadne vode koje nastaju u pripremi metala za
galvanizaciju — sadrze HCI, H,SO,, NaOH i suspendovane
masnoce |

= otpadne vode koje nastaju pri galvanizaciji predmeta koji se
stite — sadrze osnovni metalni jon galvanske previake |
dodate aditive. Najveci negativan uticaj na {ivotnu sredinu
Imaju otpadne vode koje su alkalne cijanidne I kisele vode
koje sadrte hrom | nikl.
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Procedne vode deponija cvrstog
komunalnog otpada

= sadrzi rastvorene supstance prisutne u otpadu u
nepromenjenom obliku | supstance koje su nastale
hemijskim | biohemijskim promenama u otpadu do kojih
dolazi tokom vremena.

= sadrze biorazgradivu organsku materiju, fenole,
sredstva za pranje, teske metale, bakterije, nitrite,
nitrate, itd.
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|zlivanje nepreciscenih/nedovoljno preciscenih

komunalnih i industrijskih otpadnih voda i spiranje sa
poljoprivrednih zemljista dovodi do:







Prije eutrofikacije

Nakon eutrofikacije
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CVETANJE VODE

Naglo razmnozavanje algi na racun povesane
koliCine mineralnih materija

Iscrpljivanje neohodnih elemenata izaziva
odumiranje

uz veliku potrosnju rastvorenog kiseonika

Negativho delovanje nedostatka kiseonika |
oslobodenog sadrzaja iz Celija algi izaziva uginuce
ostalih vodenih organizama

Na dnu se talozi velika koliCina organske materije
sto dovodi do porasta mulja i opliCavanja

Ubrzava proces eutrofizacije koji uslovljava
karakteristicne promene sastava biocenoza
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PAH, Cd, Cr...

'

=» =

- Nezeljene posledice mogu se primetiti tek nakon

- viSegodiSnjeg nagomilavanja zagadenja u okolini, kada ¢esto
ve¢ bude kasno i kada dolazi do trajnog oStecenja
ekosistema. - -
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PR|MER£ Ekoloska Iinvahje' velikih koli¢ina cijanida i
katastrofa na Tisi - toksicnih metala u Tisu iz rudnika
_ e ~ zlata u Rumuniji
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OPIS KLASA POVRSINSKIH VODA
na osnovu vrednosti maksimalno dozvoljenih
( koncentracija odredenih zagadujuéih supstanci

¥ T klasa: povrsinske vode koje pripadaju ovoj klasi
obezbeduju uslove za funkcionisanje ekosistema, zivot
i zastitu riba (salmonida i ciprinida) i mogu se koristiti
u sledece svrhe: snabdevanje vodom za piée uz
predhodni tretman filtracijom i dezinfekcijom, kupanje
i rekreaciju, navodnjavanje, industrijsku upotrebu
(procesne i rashladne vode);

% IT klasa: povrsinske vode koje pripadaju ovoj klasi
obezbeduju uslove za funkcionisanje ekosistema, zivot
i zastitu riba (ciprinida) i mogu se koristiti u iste svrhe
i pod istim uslovima kao i povrsinske vode koje
pripadaju Klasi I; '
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% ITI klasa: povrsinske vode koje pripadaju ovoj klasi
obezbeduju uslove za Zivot i zastitu ciprinida i mogu
se koristiti u sledeée svrhe: snabdevanje vodom za
pi¢e uz prethodni tretman koagulacijom,
flokulacijom, filtracijom i dezinfekcijom, kupanje i
rekreaciju, navodnjavanje, industrijsku upotrebu
(procesne i rashladne vode);

% IV klasa: povrsinske vode koje pripadaju ovoj klasi
mogu se Koristiti u sledeée svrhe: snabdevanje
vodom za piée uz primenu kombinacije prethodno
navedenih tretmana i unapredenih metoda tretmana,

- navodnjavanje, industrijsku upotrebu (procesne i
rashladne vode);

% V klasa: povrsinske vode koje pripadaju ovoj klasi ne
mogu se koristiti ni u jednu svrhu.
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PRINCIPI PRERADE |
‘(preciscavanja) OTPADNE VODE

% Industrijske i komunalne otpadne
vode se pre ispustanja u recipijent
moraju precistiti do odredenog
stepena.

% Prerada otpadne vode je proces
~uklanjanja nezeljenih zagadujucih
supstanci iz vode.

65






Princip funkcionisanja postrojenja za
preciscavanje

Uklanjanje grubog
| inertnog materijala

UREDPAJ ZA PRECISCAVANJE
OTPADNIH VODA

Muljevi

UREDAJ ZA OBRADU MULJEVA
Odlaganje muljeva
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PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA

OTPADNE VODE OSTALE OBORINSKE INDUSTRIJSKE
DOMACINSTAVA VODE VODE OTPADNE VODE

POSTROJENJE ZA
PRETHODNU
OBRADU

KOMUNALNE OTPADNE VODE

KOMUNALNO (CENTRALNO) INDUSTRIJSKO
POSTROJENJE POSTROJENJE ZA
ZA PRECISCAVANJE PRECISCAVANJE

VODOTOK (RECIPIJENT)




ZMEDNIEKI TRETMAN KDMUNIIHN’"

| INDUSTRISKIH OTPADNIH Y]]

v

i
i
i
i
.| PRDTRETMAN
i
i
i

OTPADNIH
VODA

I
I
I
I
i NASELJE
I
I
I
I

NASELJE

OTPADNIH
VODA

PRDTRETMAN

W v

PRECISCAVANJE

POSTROJENJE ZA
GRADSKIH OTPADNIH




% Postupci prerade voda nacelno se dele
na:

(1) mehanicke,

(2) hemijske i

(3) bioloske.
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# Prema zahtevanom kvalitetu preradene
vode, postupci pr'emde o’rpadnlh voda se
dele na:

(1) preliminaran,
(2) primaran,

(3) sekundaran i
(4) tercijarni. .




ediaganje
(recipljent)

povrd, vode

zamlijiste |
podzem. ?ndll

anasrobna

laguna

mulj *

uklanjanje grubog
materijala, ujednas
Eavanje protoka |
koncentracije

podedavanje pH, | uklanjanje uklanjanje rastvo- | uklanjanje bloneraz- uklanjanje
uklanjanje nutr- suspendovanih renth blorazgrad- | gradijivih erganskih mikroflore
jenata | metala dostica ljivih organskih materija, jona, nutri-

materija

jenata, boje, mirisa

odlaganje pre-
did{ena olpad-
ne vode | obra-
danih muljeva

« o/l




Upotrebljena voda
| | | ,
Resetka -—>
. 1
Talozenje peska > |
. — 2
Flotacija masti i ulja —>
—_ , 3
Prethodno taloZenje mulja —
Aktivni mulj Biolo3ki filtar Biodisk
aerisana | simultana | konvencionalni opterecen
laguna Stabilizacija njtrjﬁkac/ja slabo l jakO ”
sa | bez |5
Y )
4 4 4 4 3
Naknadno talozenje mulja —>
Bioloska Bioloska
denitrifi- | | nitrifikacija .
kacija i denitrifi- I
kacija
" — 3
Hemijska precipitacija fosfora —>
Naknadno taloZenje

Pescani filtri

v

v v v

Reka ili zemljiste
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¥ _Cilj preliminarne i primarne obrade je, na
prvom mestu, otklanjanje grubih ¢vrstih
predmeta i ostalih velih predmeta koji se
¢esto mogu naéi u sirovoj otpadnoj vodu
kao i talozenje Cesticnih materija,
uklanjenje ulja i masti i izbistravanje
otpadne vode.

¥ Otklanjanje ovih materijala je potrebno.da
bi se poboljsao rad i odrzavanje komponenti

u sistemu.
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Preliminarna prerada otpadnih voda
( ukljucuje:

(1) mehanicko odvajanje komada plivajuéih i
lebdecih materijala primenom grubih
resetaka,

(2) ujednacavanje protoka otpadne vode,

(3) mesanje otpadnih voda razli¢itog porekla,
- (4) prethodnu aeraciju,

() korekciju pH vrednosti i

(6) izdvajanje masti i ulja.
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Pr'lmar'na obr'ada o’rpadmh voda
uklj JLICLI jer

-- (1) fine reéefke,
N (2) fma Sita s T
~ (3) uklanjanje inertnog ma’reruJala

(peskolovi, komore za uklanJanJe “
mer"rnog materi JC(lC()I C e )




Sekundarna prerada obuhvata
uklanjanje koloidno dispergovanih i
 biorazgradivih organskih materija

(1) bioloski (aerobni, anaerobni i
fakultativni bioloski postupci),

. (2) hemijski (oksidacija ili redukcua) |||

(3) fizi€ko- hemlekl postupci
. (koagulacija i flokulana flotacija,
adsorpci JG) e ==
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Tercijarna prerada se primenjuje kada
su zahtevi za kvalitet otpadne vode
veoma visoki - finalni fretman

(1) fina filtracija,

(2) adsorpcija,

(3) bioloski postupci,

(4) korekcija pH vrednosti i
(D) dezinfekcija, itd.
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Dezinfekcija i sterilizacija -ukoliko
( sadrzi infektivne mikoorganizme i viruse

(1) gasovitim hlorom (Cl2),

(2) rastvorom natrijum-hipohlorita
(NaOC)),

(3) hlor-dioksidom (ClO2),
(4) ozonom (O3) i
(5) UV zracenjem.
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Prerada mulja

(1) zguénjavanje i obezvodnjavanje
(koagulacija i flokulacija, flotacija, flotacija
pod pritiskom ili vakuumom, centrifugiranje),

(2) neutralizacija,

(3) anaerobna bioloska stabilizacija,

(4) susenje (konduktivno ili konvektivno) i
(B) spaljivanje.
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Hemijski i fizicko-hemijski-postupci

(1) neutralizacija - korigovanje pH vrednosti

(2) oksido-redukcioni postupci - prevodenje stetnih supstanci
prisutnih u tretiranoj vodi u'manje stetne oblike primenom
oksidacionih sredstava (KMnO,, H,O,, O;, HCIO i kiseonik
rastvoren u vodi) i redukcionih sredstava (Na,SOs; ili
NaHSO;)

(3) talozenje

(4) koagulacija i flokulaqua

- (B) filtracija

(6) flotacija

(7) jonska izmena

(8) adsoprcija.

(9) hladenje

(10) aeracija i oksigenacija
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Biolosko precisé¢avanje

% zasnovano je ha aktivnosti kompleksne
mikroflore, koja tokom svoje zivotne
aktivnosti koristi znatan deo
organskih i jedan manji deo
neorganskih supstanci u otpadnoj vodi
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Biloski postupci prerade otpadnih voda
( ‘razvrstavaju se na vise nacina:

(1) Zavisno od prisustva/odsustva kiseonika na:
a. AEROBNE (u prisustvu kiseonika) i

b. ANAEROBNE (bez-prisustva kiseonika). -

(2) Zavisno od oblika mikrobioloske populacije na:

a. procese sa suspendovanim-(procesi sa aktivnim -
muljem, aerisane lagune i aerobna jezera) i

b. procese sa fiksiranim mikroorganizmima (biodiskovi-i
biofiltri)

(3) Zavisno od nacina _izvodenja na:

a. SARZNE i

b. KONTINUALNE PROCESE.

83



1. Koje od navedenih karakteristika su vezane za pojam
tackastog zagademja? (zaokruzi slova ispred tacnih
odgovora)

a. veoma dmamicéno, desava se u slu¢ajmm
mtervalima. usko vezano za hidrolosk: ciklus
uglavnom vezano za ljudske aktivnosti. a meri se
kvantitativno 1 kvalitativno
najizrazeniji je uticaj u toku leta na vodotok, kada je
nizak vodostaj
tesko se kvantifikuje standardnim tehnikama

@ programe Konfrole obi¢no sprovode vladine
agencije

f. progranmu Kontrole ukljuéuju pojedince
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- 2. Imfektivmi mikroorganizmi su prisutni u najvecoj meri
u:
komunalnim otpadnim vodama 1 1ndustryskim

otpadnim vodama ukoliko se one meSaju sa
fekalnim

b. 1ndustryskim otpadnim vodama

- 3. Zaokmuziti slova ispred pokazatelja fizickih osobina
vode (zaokruzi slova 1spred ta¢nmih odgovora):
zamucenost
. redoks-potencyjal
elektricna provodljivost
. tvrdoca
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4. Anaerobni procesi se odigravaju uz:
a. prisustvo kiseonika
u odsustvu kiseonika

5. Porast HPK vrednosti u gradskim otpadmim vodama
ukazuje na prisustvo industryskih otpadnih voda koje se
karakterisu prisustvom  bioloski nerazgradivih 1
toksi¢nih supstanci;

tacno
nefacno
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0.

~Neorganske™ industryjske otpadne vode nastaju u:
a. imdustrijp kozmetike, celuloze 1 papira.
prehrambenoj industrij
galvanskoj industriji. industryyi uglja 1 ¢elika

Povisenje temperature prirodne vode:
smanjuje sadrzaj Kiseonika u vodi
. nema nikakvog uticaja na sadrzaj kiseonika
c. povecava sadrzaj kiseonika u vodi.
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8. Proces prirodne eutrofikacije imntenzivira:
1izlivanje  nepreciscenih/nedovolino  preciscenih
komunalnih 1 industriyjskih otpadnih voda. spiranje
sa poljoprivrednih zemljista
b. 1zlivanje prethodno prec¢isc¢enh otpadnih voda

9. Samoprecéiscavanje povrsiskih voda je:

@ prirodan proces
. proces 1zazvan ljudskim aktivnostima
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10. Podela voda u klase prema zakonodavstvu u Republici
Srbij1 1zvrSena je na osnovu:
. tehnologije prerade vode
@ vrednosti maksimmalno dozvoljemih koncentracia
odredenih zagadujucih supstanci

11. C1lj preliminarne obrade otpadmh voda je:
@ uklamjanje grubih ¢vrstith predmeta 1 ostalih vecih
predmeta
b. uklanjanje nutrijenata
¢. smanjenje HPK 1 BPK otpadnih voda
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12. Primarna obrada otpadnih voda ukljucuje:
primenu finih resetki 1 sita
aerobne bioloske postupke
c. dezinfekciu

mulja?
a. anaerobna bioloska sterilizacija
anaerobna bioloska stabilizacija
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14. Sekundarnom preradom otpadnih voda obuhvacem su
sledec1 postupect:
a. uklamanje mertnog materyala (peskolovi, komore
za uklanjanje mertnog materyjala)
fizicko-hemijsk: postupci (koagulacija 1 flokulacija.
flotacyja. adsorpcija)

15. Industryjske otpadne vode b1 pre ispustanja u prirodne
vodotoke trebalo:
a. direktno 1spustai u prirodne recipyente bez
prethodnog pre¢is¢avanja
@ precistiti do kvaliteta koj1 ne utice na biocenozu
recipijenta 1 tek nakon toga 1h 1spustiti u recipijent
¢. delimi¢no precistifi
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16. U procesu preciscavanja otpadnith voda postupak
11&11t1"11izﬂcije obuhvata:
smanjivanje temperature

@ korekecyu pH vrednosti
smanjivanje koncentracije toksiénih polutanata

17. Zaokrmuziti slova 1spred jedinjenja koja se koriste kao
oksidaciona sredstva u ftfretmanu otpadmh voda
(zaokruzi slova 1spred tacnih odgovora).

KMnOy4
NﬂgSDg

. NaHSO;
@ HCIO
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18. Biloski postupci prerade otpadnih voda razvrstavaju se
na vise nacia (dopuniti recenice):
a. u zavisnosti od prisustva/odsustva Kkiseonika na
aerobne janaerobne

b. u zavismosti od mnatma 1zvodemja na
sarzne 1 kontinualne procese.

19. Industrije koze. krzna 1 tekstila produkuju:
@ otpadne vode pretezno organskog sastava
. otpadne vode pretezno neorganskog sastava
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20. Otpadne vode prehrambene
Prisustvo:
a. metala 1 mineralnih ulja
b. tesko biorazgradivih materya
biorazgradivih materija

industrije

®

karakterise

\_ 4
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