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1. Uvod

Voda onecis¢ena na bilo koji nacin tokom upotrebe predstavlja otpadnu vodu.
Uporedo sa urbanizacijom i razvojem industrije raste i koli¢ina i stepen zagadenosti
otpadnih voda, a time i negativne posljedice koje u recipijentu (prijemniku), odnosno
u ekosistemu u cjelini, nastaju usled ispustanja otpadnih voda. Prema svom porijeklu
otpadne vode se mogu podijeliti na:

Komunalne otpadne vode - upotrijebljene vode iz domacinstva, ustanova,
Skola, bolnica, ugostiteljstva i dr,;

Industrijske otpadne vode — upotrijebljene vode iz fabrika i industrijskih
pogona;

Atmosferske otpadne vode — povrsinski oticaj od padavina sa urbanog pod-
rucja, industrijskih povrsina, poljoprivrednih povrsina;

Otpadne vode iz poljoprivrede- viSak vode sa poljoprivrednih povrsina koji
se procjeduje do podzemne vode i upotrijebljene vode sa sto¢nih farmi.

Osnovni izvori zagadivanja voda su naselja, industrija i poljoprivreda. Ovi tzv. kon-
centrisani zagadivaci (sl.1) ispustaju otpadne vode preko kanalizacionog sistemaili
kanala u vodoprijemnike ili se odlazu na zemljiste. Nasuprot njima, pod difuznim ili ra-
sutim izvorima zagadenja podrazumijevaju se izvori zagadenja koji su rasprostranjeni
na vecim povrsinama (oticaj sa poljoprivrednih povrsina, oticaj od padavina, oticaj sa
urbanizovanih povrsina).

Slika 1.Koncentrisani izvori zagadivanja voda

Nezavisno od toga kako i gdje nastaju, otpadne vode se moraju precistiti, ukoliko
njihov kvalitet odstupa od zakonski predvidenih propisa.

Zakonska regulativa i ekonomske mjere su veoma bitni instrumenti koji se koriste
u zastiti i kontroli zagadenja vode. Kazne, takse, finansijski podsticaiji, sporazumi i dr.
su neki od tih instrumenata koji treba da daju pozitivne rezultate.
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Veoma vazno je i osigurati saradnju svih korisnika voda pojedinog sliva uz tac¢-
no utvrdivanje njihovih prava i odgovornosti za pocinjene Stete. Zakonska regulativa
Crne Gore je u znatnoj mjeri harmonizovana sa zakonskim propisima i standardima
Evropske Unije. Najvazniji zakoni relevantni za ovu oblast su:

- Zakon o vodama (,SI. list Crne Gore® br. 27/07, 73/10, 32/11, 47/11, 48/15, 52/16,
55/16, 02/17, 80/17, 84/18);

- Zakon o komunalnim djelatnostima (,SI. list Crne Gore* br. 55/16, 74/16, 02/18,
66/19);

- Zakon o upravljanju komunalnim otpadnim vodama (,SI. list Crne Gore*® br. 02/17),
kojim je Direktiva 91/271/EEZ (Komunalne otpadne vode - UWWT) transponovana u
znatnoj mjeri;

- Zakon o zivotnoj sredini (,SI. list Crne Gore® br. 52/16);

- Zakon o zastiti prirode (,SI. list Crne Gore*® br. 54/16);

- Zakon o upravljanju otpadom (,SI. list Crne Gore* br. 64/11, 39/16);

- Zakon o procjeni uticaja na zivotnu sredinu (,SI. list Crne Gore* br. 75/18);

Navedene zakone prati niz odluka, uredbi, pravilnika kojima se blize definiSu pitan-
ja od znacaja za ovu oblast.

PreciS¢avanje otpadnih voda je jedna od mjera zastite voda od zagadivanjai treba
je planirati i realizovati u sklopu ostalih mjera zastite, prije svega preventivhog karak-

tera.

2. Karakteristike otpadnih voda

Otpadne vode naselja pored otpadnih voda iz domacinstava, mogu da sadrze i
otpadne vode iz raznih industrijskih objekata. Kada se otpadnim vodama iz domacin-
stava u kanalizacionoj mrezi priklju¢e otpadne vode manjih industrijskih preduzeca i
atmosferske vode, tada se govori o gradskim (komunalnim) otpadnim vodama. Sas-
tav takvih voda zavisi od nacina zZivota stanovnistva i vrste industrija, koje su locirane
u naseljenom mjestu. Komunalne otpadne vode uglavnom sadrze organske materije
(60%). Primjese koje se javljaju u kanalizacionom sadrzaju komunalnih otpadnih voda
¢ine: otpaci hrane, sapuni, deterdzenti, hartija, ulja, fekalije, glina, pijesak, lis¢e, pato-
geni mikroorganizmi. Svim ovim primjesama mogu se dodati jo$ i primjese zagadenih
voda iz bolnica, mljekara, klanica, laboratorija i dr. objekata priklju€enih na kanalizaci-
ju komunalnih otpadnih voda.

Industrijske otpadne vode su raznovrsne po svojim karakteristikama $to je posle-
dica njihovog porijekla, tj. vrste prisutnog zagadenja. Cesto imaju varijabilan karakter,
kako po koli€ini, tako i po kvalitetu. Otpadne vode mijenjaju se po vrstama industrije,
ali Cesto i unutar jedne iste vrste industrije, kao posledica primijenjene tehnologije
proizvodnje, primijenjenih sirovina i pomoc¢nih
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sredstava, rezima rada i ostalo. Industrijske otpadne vode mogu sadrzati: teSke
metale, kiseline, baze, mineralne soli, biocide, mineralna ulja, fenole, aromati¢na or-
ganska jedinjenja, radioaktivne materije i sintetC¢ke hemijske proizvode i druge od
kojih su mnogi poznati kao toksicni, biolodki nerazgradljivi i nepozeljni po okolinu.

Za savremeno preciS¢avanje otpadnih voda karaktersiticna je zajedniCka obrada
komunalnih i industrijskih otpadnih voda. Industrijska preduzeéa svoje otpadne vode
prethodno djelimi¢no preciste do potrebnog nivoa, prije ispustanja u gradsku kanali-
zaciju, gdje se one mijeSaju sa otpadnim vodama iz domacinstava, a zatim preciS¢a-
vaju na istom postrojenju. Ovakvi zajedniCki sistemi za odvodenje i preciS¢avanje
komunalnih i industrijskih otpadnih voda mogu, u odredenim slu€ajevima, obezbijediti
vrlo efikasnu kontrolu zagadenja, uz umanjene troSkove preciS¢avanja. Stoga, zajed-
niCka obrada moze biti i tehnicki i ekonomski povoljnije reSenje.

3. Uticaj otpadnih voda na vodene
sisteme

Otpadne vode se kanalizacionim sistemima odvode iz naselja i ispustaju u vodo-
prijemnike: rijeke, jezera, kanale, more ili u zemljiste. Otpadne vode imaju takve os-
obine i sadrze u sebi razli¢ite supstance, koje mogu na razliCite nac¢ine da zagaduju
zivotnu sredinu, ukoliko se otpadne vode nepreciS¢ene ispuste u vodoprijemnik.

Stepen negativnog uticaja otpadnih voda na prirodne vode u koje se ispustaju,
zavisi od stepena njihove zagadenosti. Za odredivanje stepena zagadenosti otpadne
vode sluze parametri kvaliteta otpadnih voda. Broj parametara kojima se definiSe za-
gadenost voda je velik, posebno kod industrijskih otpadnih voda.

Negativan uticaj otpadnih voda na vodene sisteme se ogleda u (sl.2):

* promjeni hemijskih osobina vode (sadrzaja organskih i neorganskih materija);

*  pojavi materija koje plivaju na povrsini vode, a na dnu talog;

» toksi¢nom djelovanju pojedinih materija (teSki metali, cijanidi, sinteticke hemi-
kalije) na zivi svijet;

* smanjenju koli¢ine rastvorenog kiseonika u povrsinskim vodama;

* porastu temperature vode,

e promjeni ukusa i mirisa,

* promjeni boje i mutnoce vode,

* povecanju eutrofikacije vode,

* promjeni broja i vrsta bakterija,

« zagadivanju zemljidta, a preko toga i podzemnih voda.
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Komunalne i neke industrijske otpadne vode sadrze velike koli¢ine organske ma-
terije koja je podlozZna je bioloSkoj oksidaciji, pri €emu se troSi prisutan rastvoreni kis-
eonik iz vode. Potrosnja kiseonika u vodi dovodi do smanjenja njegove koncentracije
ili Cak njegovog nestanka, pa voda u vodoprijemniku postaje anaerobna, $to izaziva:
pomor aktivnog zivog svijeta, anaerobno truljenje, te razvoj Stetnih gasova (vodonik
sulfida, amonijaka, metana). Takva voda u vodoprijemniku postaje neodgovarajuéa za
svaku drugu vodoprivrednu upotrebu.

Ukoliko je voda zagadena neorganskim solima, kiselinama i bazama koje se ne
mogu uspjedno ukloniti konvencionalnim postupcima obrade vode, takva voda je
nepogodna za pi¢e, navodnjavanje i za mnoge industrijske potrebe.

UnoSenjem nutrijenata, elemenata neophodnih za razvoj zivog svijeta u vodi, kao
Sto su azot, fosfor, kalijum, u vodoprijemniku se poboljSavaju uslovi za razvoj ak-
vati¢ne flore. Ukoliko su ispunjeni i drugi uslovi, kao $to su poviSena temperatura i
dobra osunc¢anost, razvoj zivog svijeta moze biti veoma buran, sa negativnim pos-
ledicama po kvalitet vode u vodoprijemniku. Ovaj process zove se eutrofikacija (sl.
2).Kako komunalna otpadna voda sadrzi zna¢ajne koli¢ine jedinjenja azota i fosfora,
to njeno ispustanje u vodoprijemnik moze izazvati eutrofikaciju.

Slika 2.Negativan uticaj otpadnih voda na vodene sisteme
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Industrijske otpadne vode mogu sadrzati razliCite toksi¢ne materije (teSke metale,
fenole, pesticide, cijanide i dr.) koji mogu ugroziti i ljudsko zdravlje i Zivi svijet u
vodi,kao i smanjiti moguénost daljeg vodoprivrednog koris¢enja ovih voda.

U komunalnoj otpadnoj vodi nalazi se veliki broj Zivih organizama medu kojima
se mogu ponekad naci i patogeni organizmi koji uzrokuju razliCite bolesti kod ljudi i
Zivotinja: dizenteriju, paratifus, tifus, trovanje salmonelom, bacilarnu dizenteriju, kole-
ru, hepatitisi dr.

e

4. Postrojenja za precisS¢avanje otpadnih
voda

Postrojenja za preciS¢avanje (obradu) otpadnih voda (sl.3) kakva se danas grade
za veca naseljena mjesta, predstavljaju zasebne sisteme koji se sastoje od niza ob-
jekata i uredaja u kojima se otpadna voda podvrgava procesima preciS¢avanja. Velici-
na ovih sistema za obradu otpadnih voda zavisi od broja stanovnika i njihovog stan-
darda, razvijenosti industrije, koli¢ina i karakteristika priklju¢enih industrijskih otpadnih
voda, nacina prikupljanja i obrade atmosferskih voda, geografskih uslova, itd. Zato
veli¢ina ovih postrojenja moze biti od nekoliko hiljada do nekoliko miliona ekvivalent-
nih stanovnika (ES).
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Shodno projektovanoj tehnoloSkoj Semi, proces preciS¢avanja se odvija kroz vise
faza odnosno postupaka. PreciS¢avanje otpadne vode se obi¢no dijeli na: prethodnu
obradu, primarno, sekundarno i tercijarno preciS¢avanje i obradu i odlaganje muljeva
koji nastaju tokom preciSéavanja otpadnih voda. Prethodna obrada otpadnih voda
obuhvata uklanjanje grubog suspendovanog i plivajuéeg materijala, uklanjanje inert-
nog materijala, uklanjanje plivajuceg ulja i ujednaCavanje protoka i koncentracije ot-
padnih voda. Primarnim preciS¢avanjem se iz otpadnih voda uklanjaju suspendovane
i emulgovane materije taloZzenjem, filtracijom ili flotacijom. Sekundarnim precis¢avan-
jem se uklanjaju koloidne i dio rastvorenih organskih materija bioloSkim ili hemijskim
putem. Tercijarno preciSCavanje se primjenjuje za uklanjanje zaostalog zagadenja,
kao Sto su biogeni elementi, bionerazgradljive organske materije, patogena mikroflo-
ra, toksi¢ne materije.

Crna Gora je 1991. godine usvoijila je Deklaraciju o ekoloskoj drzavi Crnoj Gori,
te je njeno opredjeljenje i posvecenost usmjerena zastiti Zivotne sredine i razvoju koji
se bazira na principima odrzivosti. U borbi za oCuvanje Zivotne sredine, zagadivanje
voda otpadnim vodama spada u ozbiljne i slozene ekoloSke probleme. Zagadivan-
je voda, kao i utvrdivanje stepena njene zagadenosti, postaje sve veci zdravstveni
i opsSte drustveni problem, pa je preciS¢avanje industrijskih i komunalnih otpadnih
voda, prije ispustanja u vodotokove, veoma zna&ajno, posebno sa aspekta odrzivog
razvoja i zastite zivotne sredine.

Zadatak preciS¢avanja je da se uklone zagaduju¢e materije iz otpadne vode do te
mjere da obradena otpadna voda moZe da se ispusta u recipijent bez negativnih uti-
caja. Da bi se pristupilo preciS¢avanju otpadnih voda, neophodno je poznavati mjesto
gdje otpadne vode nastaju ili se prikupljaju, njihove koli€ine i fizicko-hemijske i bi-
oloSke karakteristike.

Definisanje procesa preciscavanja uslovljeno je nizom okolnosti:

*  Prisutnim zagadivacima;

« Koli¢inom otpadne vode koja treba da se tretira u odredenom vremenu;

* Potrebnim stepenom precdiS¢avanja i namjenom preciSéene otpadne vode
(efluenta);

«  Kompatibilnos¢u razli¢itih tehnika precis¢avanja;

«  Ekonomskim ograni€enjima.
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Za uspjesno definisanje procesa precis¢avanja neophodna su laboratorijska i polu
industrijska ispitivanja, kao i odgovarajuci propisi kojima je definisana dozvoljena kon-
centracija zagaduju¢e materije u otpadnoj vodi.

Stepen precdiS¢avanja otpadnih voda definiSe se odgovaraju¢im administrativnim
mjerama koje propisuje drzava u cilju zastite Zivotne sredine, a postize se primjenom
razli¢itih postupaka preciScavanja otpadnih voda. Sprovodenje ovih mjera kontroliSu
nadlezne institucije.

Osnovni zadatak pri projektovanju postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda je
pravilan izbor osnovnih procesa i operacija. Za dimenzionisanje i procjenu performan-
si postrojenja za preciS¢avanje nije dovoljno znati samo koncentraciju, vec¢ i koliinu
zagadenja tj. opterec¢enja. Opterecenje se izrazava preko zapremine otpadne vode
tzv. hidrauli¢ko opterecenje i preko koli¢ine zagadenja tzv. bioloSko opterecenje.

Uredaji za preciS¢avanje otpadnih voda se projektuju tako da zadovolje potrebe
koje ¢e se javiti nakon 15-20 godina nakon zavrSetka izgradnje.

Prilikom odredivanja lokacije postrojenja potrebno je voditi rauna o postoje¢em
stanju i planovima razvoja kanalizacione mreze, polozaju prirodnog recipijenta, po-
godnosti terena za izgradnju, klimatskim uslovima. Postrojenja se obi¢no ne lociraju
u neposrednoj blizini naselja.










