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ZAKON O VODAMA

("Sl. glasnik RS", br. 30/2010, 93/2012,
101/2016, 95/2018 1 95/2018 - dr. zakon)

ZAKON O ZASTITI ZIVOTNE
SREDINE

(“Sl. glasnik RS", Br. 135/2004,
36/2009, 36/2009 - dr. zakon, 72/2009
- dr. zakon i 43/2011 - odluka US)
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4.3. Zastita voda od zagadivanja
Clan 92

Zastita voda, u smislu ovog zakona, jeste skup mera i aktivnosti kojima se

kvalitet povrsinskih i podzemnih voda stiti i unapreduje, ukljuujuci i od

uticaja prekogranicnog zagadenja, radi:

1. ocuvanja zivota i zdravlja ljudi;

2. smanjenja zagadenja i spreCavanja daljeg pogorsanja stanja voda;

3. obezbedenja neskodljivog i nesmetanog koris¢enja voda za razliCite
namene;

4. zastite vodnih i priobalnih ekosistema i postizanja standarda
kvaliteta zivotne sredine u skladu sa propisom kojim se ureduje
zastita zivotne sredine i ciljevi zivotne sredine.
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Clan 93

Radi spreCavanja pogorsanja kvaliteta vode i zivotne sredine, odreduju se fizicko-
hemijski parametri i granicne vrednostiemisije zagadujucih materija, kao |
nacini i uslovi ispustanja zagadujucih materija i primene granicnih vrednosti
emisije (GVE), i to za:

1. tehnoloske otpadne vode pre njihovog ispustanja u javnu kanalizaciju;
2. tehnoloske i druge otpadne vode koje se neposredno ispustaju u recipijent;

3. vode koje se posle preciS¢avanja ispustaju iz sistema javne kanalizacije u
recipijent;

4. otpadne vode koje se ispustaju u recipijent iz septicke i sabirne jame.
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INDUSTRIJSKE GVE za ispustanje
OTPADNE VODE preéiséenih
industriskih otpadnih

voda direktno u
vodoprijemnik

GVE za ispustanje

industrijskih otpadnih voda -

u gradsku kanalizaciju GRADSKE K
N

OTPADNE
VODE
Osetljive zone
]

POSTROJENJE ZA VODOPRIJEMNIK:
PRECISCAVANJE reke, jezera, kanali...
OTPADNIH VODA

——

VISAK AKTIVNOG
MULJA

Manje osetljive
zone

GVE za mulj sa
komunalnog
postrojenja

GVE za ispustanje komunalnih
otpadnih voda
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Clan 93a

Radi spreCavanja pogorsanja kvaliteta vode i Zivotne sredine, i utvrdivanja ocene statusa
povrsinskih i podzemnih voda utvrduju se standardi kvaliteta zivotne sredine i grani¢ne
vrednosti zagadujucih materija za povrsinske vode, podzemne vode i sediment.

Kriterijumi za ocenu kvaliteta sedimenta utvrduju se kao graniCne vrednosti zagadujucih
materija za ocenu statusa i trenda kvaliteta sedimenta kao i za ocenu kvaliteta sedimenta
pri izmuljivanju.

Radi toga se postavljaju:

1. standarde kvaliteta zivotne sredine, grani¢ne vrednosti i kriterijume iz st. 1. i 2. ovog
clana, kao i nacine i uslove njihove primene i rokove za njihovo dostizanje;

2. standarde kvaliteta zivotne sredine za prioritetne, hazardne i druge zagadujuce
supstance u matriksima povrsinskih voda,nacin i uslove njihove primene i rokove za
njihovo dostizanje, kao i procedure za analize dugorocnog trenda koncentracija ovih
supstanci i listu supstanci za pracenje.
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UREDBA
O GRANICNIM VREDNOSTIMA EMISIJE ZAGAPUJUCIH MATERIJA U VODE |
ROKOVIMA ZA NJIHOVO DOSTIZANJE
("Sl. glasnik RS", br. 67/2011, 48/2012 i 1/2016)

Granicne vrednosti emisije zagadujucih materija za otpadne vode, u zavisnosti od
tehnoloskih postrojenja, izrazavaju se kao (Clan 4):

1. koncentracija posmatrane zagadujuc¢e materije u preciscenoj otpadnoj vodi ili

2. kolicina zagadujuce materije u precis¢enoj vodi koja moze da se ispusti u
zavisnosti od kapaciteta proizvodnje, koliCine dobijenog proizvoda ili upotrebljene
sirovine.

Dostizanje granicnih vrednosti emisije zagadujucih materija za otpadne vode ne
moze da se vrsi putem razblazivanja (Clan 5).




Nacin izrazavanja grani¢nih vrednosti emisije

* Prema tipu emisije - sektorska osnova

« U vidu koncentracija (npr. mg/l, mi/im3, ...)
* U vidu masa
= po instalisanom kapacitetu (g/dan, ...),
= po jedini¢noj masi proizvoda (g/kg, ...)

D ili neke aktivnOSti u OkViru Mean values of concentration | Mean specific loads
procesa koje nikako ne smeju Ao oS3 “o00s”
biti premaSene S
= o
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Clan 10.

lzuzetno, strozije graniéne vrednosti emisije zagadujucih materija za
tehnoloske i druge otpadne vode mogu se utvrditi u skladu sa propisima kojima se
ureduju vode, zastita zivotne sredine i integrisano sprecavanje i kontrola

zagadivanja zivotne sredine.

NajCescCe se to postize kroz

O vodprivredne uslove |

O izdavanje integrisane
dozvole

?




PRIMER:

{ o industrijske

otpadne vode

(A komunalne
5 otpadne vode

e
"?Li':? - poljoprivreda
e

=% PANCEVO
/rj 245 kg BPKId

Nadela

- pod uslovom da se na vodotoku

uspostavi protok od 0,5 m3/s, isti se
moze opteretiti sa 200 kgO,/dan

10
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Primer: Ukupno opterecenje Nadele
u slucaju izlivanja precis¢enih otpadnih voda naselja i industrije

NASELIA Gapatetls | i | gam | g | gdn | kg
Uzdin 7.7 79 16 22 9.4 1.3
Putnikovo 0.7 7.2 14 20 0.8 0.1
Kovacica 231 237 47 66 28 3.8
Padina 19.7 202 40 56 24 3.2
Debeljaca 17.4 178 36 50 21 29
Crepaja 15.5 159 32 44 19 25
Banatsko Novo Selo 243 249 50 70 30 4.0
Kacarevo 25.2 258 52 72 3N 41
Dolovo 21.6 221 44 62 27 35
Starcevo 25.2 258 52 72 K| 4.1
Omoljica 20.6 211 42 59 25 34
Ivanovo 33 34 6.8 9.5 41 0.5
Banatski Brestovac 10.8 111 22 31 13 1.8
Postojeca indsustrija bez farmi 27 292 58 82 35 47

UKUPNO 2421 2498 510 702 310 93

Limit 200 kgO,/dan 11
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ostoji vise nacina da se reSi problem:
Povecavanje protoka Nadele —
O potrebno visSe enrgije na CS Tomasevac
2

.) Primena stabilizacionih jezera.

Pumpa
Odvod

Postrojenje

@ Spajanje sa TamiSom na mestima gde
je to moguce.

Izgradnja PPOV za viSe naselja i
ispuStanje preciscenih otpadnih voda u
Tamis

@ Postravanje GVE

12

Nadela
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~ &lan 19 (rokovi za postizanje GVE)

Pravno lice ili preduzetnik koji ima postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda i/ili
koja svoje otpadne vode ispusta u recipijent ili javnu kanalizaciju duzno je da svoje
emisije uskladi sa graniCnim vrednostima emisije zagadujucin materija u vode
propisanih ovom uredbom, najkasnije do 31. decembra 2025. godine.

lzuzetno od stava 1. ovog Clana, postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda iz
aglomeracija sa opterecenjem vecim od 2000 ekvivalent stanovnika (ES) koja svoje
komunalne otpadne vode ispustaju u recipijent uskladice svoje emisije sa granicnim
vrednostima emisije zagadujucih materija propisanih ovom uredbom najkasnije do
31. decembra 2040. godine, a za komunalne otpadne vode koje se ispustaju iz
aglomeracija sa opterecenjem manjim od 2000 ekvivalent stanovnika (ES)
uskladiCe svoje granicne vrednosti emisije zagadujucih materija u skladu sa planom
upravljanja vodama.
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Akcioni plan (¢lan 19)

Pravno lice ili preduzetnik, koje ima postrojenja iz st. 1. i 2. ovog €lana koje ispusta svoje
otpadne vode u recipijent ili javnu kanalizaciju duzno je da donese Akcioni plan za dostizanje
granic¢nih vrednosti emisije (u daljem tekstu: Akcioni plan) u roku od Sest meseci od dana
stupanja na snagu ove uredbe, njime utvrdi rokove za postepeno dostizanje tih granic¢nih
vrednosti, kao i da postupa saglasno Akcionom planu u skladu sa ovom uredbom.

Pravno lice ili preduzetnik iz stava 3. ovog ¢lana duzno je da podnese izvestaj o sprovodenju
Akcionog plana ministarstvima nadleznim za poslove zastite zivotne sredine i vodoprivrede,
svake dve godine od dana donosenja Akcionog plana.

|zuzetno od Clana 19. stav 1. ove uredbe, za postrojenja za koja se izdaje integrisana
dozvola u skladu sa zakonom kojim se ureduje integrisano spre€avanje i kontrola
zagadivanja zivotne sredine, nadlezni organ moze utvrditi drugacije rokove za dostizanje
granicnih vrednosti emisije zagadujucih materija u postupku izdavanja te dozvole, u skladu sa
propisima u oblasti integrisanog sprecavanja i kontrole zagadivanja zivotne sredine (Clan 20).




N
NS ater Workshop 2022

Kako to postici ?

!__/‘_/ ',-—-.
-l \)‘ 2.’ %2—7
O ?"Q{ \-'f.? kP €

-

 Ako se resursi kao Sto su voda i energija koriste stedljivo, njihova potrosnja
e se smanjiti.

 /Zagadenost otpadne vode se moze smanijiti eliminisanjem otpada
(otpadnih voda) sto je blize moguce njegovom izvoru.

» Nus-proizvodi treba Cuvati odvojene jedne od drugih, a ne namerno ih
mesati sa vodom

g.

15
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Koli¢ina otpada se moze smanijiti merama kao Sto su, E
— npr. ponovna upotreba nus-proizvoda tamo gde je to moguce.

Potrosnja i emisije se moraju meriti;
— tehnike mogu biti identifikovane da se i jedno i drugo smanij;
— rezultati se mogu razmenjivati a tehnike isprobavati i testirati.

Akcioni planovi u kojima se imenuju odgovorni pojedinci i vremenski rokovi se
mogu napraviti i pratiti.

Motivisanje i ukljucivanje osoblja kao i obezbedivanje obuke i promovisanja
Sireg razumevanja procesa, mogu podstaci pozitivan stav prema koris¢enju BAT

16
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Opsti dizajn postrojenja za tretman industrijskih otpadnih voda mora
biti u u skladu sa osnovnim principima ,,odrzivog razvoja*“
Cena razlicitih dizajnerskih reSenja za ovakav tretman ¢e u mnogome zavisiti od efikasnosti uredenja

sistema na nivou pojedinacnih jedinica (pogona ili operacija), a potom na nivou postrojenja.
(Reference Document on BAT for the Waste Treatments Industries, August 2006).

Kod opasnih zagadujuc¢ih materija GVE se daju na nivo pogona ili operacije/aktivnosti zato je
bitno razdvajati otpadne vode po prirodi i koli€ini zagadenja u jednoj fabrici.

Nezagadeni sistem/ atmosferska voda, voda za hladenje
) -I_Wagadena
Sirova atmosferskavoda | Rezevoarza |
voda Postro- atmosferske vode T|i|i [
_‘_, jenie Proceina voda tipa 1 l : '
I-T-----°-° I
[} Specifican Rezervoar za _v_: Predhodni 1 |Postrojenje za precisc¢avanje Izlaz
T ! pred-tretman ujednacavanje| | pred-tretman || otpadnih voda ] >
\ Procesna vpda tipa 2 T :
°

I
I
|
> :

S e e B
Unutradnje : | I
recikliranje . ¥ Pomoaéni

------- | rezervoar

'Recikliranje preradene vode (ako je neophodno) } Y 17
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Razdvajanje otpadnih voda na nivou fabrike/pogona ukljucuje:

Recikliranje unutar pojedinacnih jedinica sa ciljem:
— povracaja sirovog materijala ako je to pozeljno;
— smanjenja zapremine otpadne vode koja se treba preCiscavati;
— smanjenje utroska vode.
« Razdvajanje izlaznog efluenta u:
— diskontinualni izlaz:
» zagadena/nezagadena atmosferska voda;
* drenazna voda i voda za pranje;
« zagadena/nezagadena voda za hladenje;
— kontinualni izlaz:
* procesna voda koja zahteva specifiCan pred-tretman;
* procesna voda koja ne zahteva specifiCan pred-tretman;

18
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Strateska separacija tokova otpadne vode - ,
omogucava ciljano i efikasno procesuiranje =~
sledeéeg: B |

mikrobioloski nedegradabilinog ili teSko razgradljivih oreganskih materija

(HPK) koriscenjem oksidacije (npr. O5, mokri procesi oksidacije) i adsorpcije (npr.
aktivni ugalj, smole);

toksicnih komponenti (npr. prioritetni polutanti, teSki metali);

amonijak (npr. striping vode sa amonijakom kod fabrika za proizvodnju koksa);

visoko koncentrovane, ali biodegradabilne otpadne vode koje mogu biti
jeftinije preradene koris¢enjem visoko opterecenih BPK procesa (npr. metanska
fermentacija);

zagadene rashladne vode; 19
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PRIMER: Opsta
bez integracije)

Mehani¢ka pulpa TMP
(termo-mehanicka pulpa)
-CTMP (hemijski-tehnicko-

mehaméka pulpa)

_mestilo

je uklonjeno

| Pulpa iz koje

P —

'Reciklirani,
T papir :

- 4
NS Water Workshop 2022

'Pred-tretman’!
.postrOJenje za,
'premazwan je!

Pred-tretman
- filtracija

- puferovanje
- neutralizacija

- Turbocirkulator

» bioloski |

Sema tremana otpadnih voda fabrike papira (sa ili

Dvofazni

tretman

Obezvodnjavanje
mulja
- N

s~

% Uklan janje :
: mastila L >
1

Obezvodnjavanje
mulja iz kojeg je !
uklonjeno mastilo |

| biocloski |

Jednofazan

tretman

Recikliranje u proizvodnju
(ako je pogodno)

ecikliranje u proizvodnju

(ako je pogodno)

! Tercijarni tretman
, (@ko je neophodno) !,

L — — — — — 2
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Svi procesi i operacije moraju biti ispitani i sledeca pitanja
postavljena
Koliko vode/energije je potroSeno?
Za Sta je utroSeno?

Koliko je potrebno da se postigne zeljeni rezultat bez ugrozavanja kvaliteta
proizvodnje?

Odgovori na ova pitanja mogu pomoci da se identifikuju mesta na kojima se
ustede vode i energije mogu ostvariti.

U mnogim sluCajevima ¢e se ustanoviti da ima mnogo rasipanja vode, zato Sto
voda u stvari ne €ini sastavni deo procesa.

Tipican primer je voda za pranje koja u stvari i ne dopire do proizvoda il
opreme koju treba oprati.

Takve rasipne situacije moraju se eliminisati. 21
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Prethodna obrada otpadnih voda iz industrije koje se precis¢avaju
zajedno za otpadnim vodama iz domacinstva

Potreba za prethodnom obradom proisticCe iz

— kvaliteta otpadne vode iz pogonai
— performansi centralnog postrojenja.

Prethodnom obradom se sprecava negativan uticaj

industrijskih otpadnih voda iz razli¢itih pogona na
rad centralnom postrojenja.

« U principu prethodna obrada nije potrebna kada je
otpadna voda iz proizvodnje znatno vise opterecena
organskim materijama nego komunalna otpadna

voda.

22
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Primer: 1z postrojenja od 10.000 ES mulj je cele godine odvozen u te¢noj formi na
poljoprivredno zemljiste.

U kanalizacionom slivu postaojalao je postrojenje za galvanizaciju koje je produkovalo
nikl (Ni)

GVE za Nikl u precisé¢enoj vodi koja se ispusta u gradsku kanalizaciju je 1 mg Ni/I.
Kolicina ispustene precis¢ene otpadne vode bila je 50 m3/dan. Pri sadrzaju nikla u
grani¢nim vrednostima nastaje:

Opterecéenje Ni =50 m3/d - 1 g/m3 =50 g/d =50.000 mg Ni/dan

Ako postrojenje za precisS¢avanje produkuje 75 g suve materije/(ES-d) sa 2/3 organskog
udela i odvajanjem 50% organske supstance, nastaje 50 g suve materije/(ES-d) ili

0,05 kg suve materije/(ES-dan). Na postrojenju za precis¢avanje nastaje posle
stabilizacije:

Koli¢ina suve materije = 10000 ES - 0,05 = 500 kg suve materije/dan

Opterecenje niklom Ni = 50000/500 = 100 mgNi/kg cvrste materije

Granic¢na vrednost za koriséenje mulja u poljoprivredi za nikl je 60 mg Ni/kg suve 23
materije a 400 mg/kg za ostale potrebe



A Grani¢ne vrednosti emisije za ostatke koji nastaju nakon
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' procesa precis¢avanja komunalnih otpadnih

- Grani¢na vrednost

ATEIIEET TR Za upotrebu u poljoprivredi? Za ostale potrebe®
Neorganske materije
Olovo mg/kg 120 1200
Kadmijum mg/kg 2,5 40
Hrom mg/kg 100 1000
Nikl mg/kg 60 400
Ziva mg/kg 1,6 25
Bakar mglkg 700 1750
Cink mgl/kg 1500 4000
Arsen mg/kg 15 75
Organske materije
AOH® mglkg 400 500
RSV® mg/kg 0,1 (po kongeneru) 0,2 (po kongeneru)
PCCD/F’ ng /kg SO 30 30
Patogeni*
Salmonella MPN/10g SO® 0-10
Enterovirus MPCN/10g SO° 3

10dnosi se na masu suvog ostatka od preci§¢avanja otpadnih voda (SO)

2Pri kori§¢enju mulja u poljoprivredi mora se voditi racuna o ciklusu proizvodnje poljoprivrednih kultura, uz uslove da je pH zemljista od 6 do 7. Ako se mulj
koristi pri nizim pH od 6 mora se uzeti u obzir pove¢anje mobilnosti metala i njihovog usvajanja od strane biljaka i tada se moraju uzeti nize GV. Mulj se
koristi na nac¢in da se uzme u obzir potreba biljaka za nutrijentima, kvalitet zemljiSta i da ne dode do zagadivanja povrsinskih i podzemnih voda.

3 Mulj se moze koristiti za pokrivanje deponija, u parkovima za zelene povrsine, za popravljanje kvaliteta zemljista na kome se neée najmanje godinu dana gajiti
poljoprivredne kulture i napasati stoka, za nasipanje depresija (popravljanje pejsaza). Pri svim navedenim slu¢ajevima pH zemljista treba da se kreé¢e od 6 do 7.

4Kod specificne upotrebe zemljista, namenjenih za kori§¢enje napr. povréa i ispasu, postavljaju se ogranienja radi rizika za zdravlje ljudi od preostalih patogena. U tom
slu€aju mulj se tretira pre upotrebe da bi se smanjio broj patogena na prihvatljivu meru.

5AOX — adsorbabilna hlorovana organska jedinjenja

8PCB — polihlorovani bifenili, svaki od 6 individualnih PCB (28, 52, 101, 138, 153 i 180). Prema IUPAC nomenklaturi to su: 2,4,4'-Trichlorobiphenyl, 2,2',5,5'-
Tetrachlorobiphenyl, 2,2',4,5,5'-Pentachlorobiphenyl, 2,2',3,4,4',5'-Hexachlorobiphenyl, 2,2'.4,4'5,5'-Hexachlorobiphenyl, 2,2',3,4,4',5,5'-Heptachlorobiphenyl.
"PCCD/F- polihlorovani dibenzo-p-dioksini i furani

8MPN/- najverovatniji broj

SMPCN- najverovatniji broj koji izazivaju citopatogeni efekat

24
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Kombinovani pristup

Princip predostroznosti baziran na Princip standarda kvaliteta
najboljim dostupnim tehnikama Jivotne sredine
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Izvori zagadenja

Princip Princip
predostroznosti | ol S EE T standarda
. I o .
baziran na pristup kvaliteta
najboljim zivotne
dostupnim S sredine

tehnikama Povrsinska voda

CllJ
VECA ZASTITA KVALITETA POVRSINSKIH VODA




Kombinovani pristup za pojedinacne tackaste izvore zagadenja

Neophodni podaci za akvaticnu sredinu-recipijent:
 Protok vode

* Uslovi mesanja

» ,Background” nivo zagadujuce materije

4
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Karakteristike zona mesanja

» Ne ugrozavaju integritet vodnog tela kao celine,
* Ne postoji letalni efekat na organizme koji prolaze kroz ove zone

» Ne postoje znacajni rizici po zdravlje ljudi uzimajuci verovatne puteve izlozenosti u
obzir

Youre travelling through a walery dimension I
of chemicals beyond your imagination. P
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Procesi mesanja-pasivno i aktivno mesanje

Pasivho meSanje

L

o
> u -
B |
Aktivho meSanje
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Procesi mesanja-definicije ispusta otpadnih voda

Mlaz i ,perjanica“ ispustanje
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Velicine zone mesanja

« Zareke:
* 10 * W (Sirina reke) ili 1000 m ukoliko ne prevazilazi 0.1 * L (duzine reke)

« Zajezeraimora:

||A
Lmi:-dng — ?;’4
B
-

Lmixing-duzina zone mesanja
L-duzina jezera

B-Sirina jezera

A-povrsina jezera

Average width

Local depth Average depth
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Hvala na pazniji !




