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Gde počinje upravljanje 
prečišćavanjem otpadnih voda? 

Kontrola procesa (direktna merenja i laboratorijske analize)  
•  na osnovu tih rezultata upravljanje PPOV 

 
¢ŜƘƴƛőƪŜ performanse i ekonomika procesa i PPOV (tehno-
ekonomski aspekt) 

 

Upravljanje na osnovu ŜƪƻƭƻǑƪƻƎ aspekta  
• (uticaji na okolinu samog PPOV i efluenta; ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ 

resursa) 
• ƻōƛőƴƻ se ocenjuje na osnovu analize ȌƛǾƻǘƴƻƎ ciklusa 

(Life Cycle Analysis) 
• dopunjeno őŜǎǘƻ analizom ǘǊƻǑƪƻǾŀ i koristi (Cost-

Benefit Analysis)  

i na osnovu socijalnog aspekta  
• (kao Ǒǘƻ su mirisi, buka, prihvatljivost PPOV za 
ǎǘŀƴƻǾƴƛǑǘǾƻ) 
 



Ključni aspekti: 

1. Projektovani kapacitet – ulazni parametri (protok, zagađivači, sezonske varijacije) 

2. Self-monitoring (praćenje procesnih parametara u realnom vremenu) 

3. Negativni uticaj na ŽS (kontrola emisija i poštovanje graničnih vrednosti emisija – GVE) 

4. Tehnologije prečišćavanja i inovacije  

5. Upravljanje otpadnim produktima (muljevi) 

6. Samoodrživo postrojenje (ekonomija, održavanje i energetska efikasnost) 

7. Interakcija sa lokalnom zajednicom 



V Količine otpadne vode?  

• Proces mora da savlada projektovani opseg protoka 

V Kvalitet otpadne vode? 

 

 

V Varijabilnost protoka i kvaliteta? 

• Karakter industrije (kontinualni ili šaržni proizvodni procesi) 

• Sezonske varijacije protoka, primer naselja sa: razvijenim 

turizmom, brojnim školama, sezonskom industrijom 

• Uticaj tipa kanalizacione mreže (zajednička, separatna), uticaj 

stanja mreže (infiltracija-eksfiltracija, uliv) 

 
 

 

 

+ Industrija ? 

+ Atmosferska kanalizacija? 

+ Stanje kanalizacione mreže ? 

(infiltracija kroz pukotine, divlji priključci) 

+ Septičke jame? 

1. Projektovani kapacitet ï ulazni parametri ? 



Primer: 

• PPOV ς projektovano za 4 naselja 

• ukupni kapacitet od 9200 ES  

• maksimalni ƘƛŘǊŀǳƭƛőƪi kapacitet 1725 m3/dan. 

 

Trenutno stanje: 

• pǊƛƪƭƧǳőŜƴƻ jedno naselje 

• dnevni protok oko 1700 m3   

• oscilacije protoka (decembar oko 2800 m3/dan) 

• pǊŜƪƻǊŀőŜƴƧŜ GVE - organsko ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ je 
skoro konstantno manje od ǘƛǇƛőƴƛƘ vrednosti za 
komunalne OV 

 

Preporuka: 

• Bilo kakva rekonstrukcija PPOV nema smisla dok 
se ne utvrde razlozi ǊŀȊōƭŀȌŜƴƧŀ sirove vode i 
utvrde mere za otklanjanje nedostataka.  

• Utvrditi i razloge odstupanja parametara sastava 
sirove vode od ǘƛǇƛőƴƛƘ vrednosti.  

 





Klimatske promene ς visoke temperature! 
 
Temperatura otpadnih voda?  

- opada rastvorljivost kiseonika 

- ǳǘƛőŜ ƴŀ ƳŜǘŀōƻƭƛȊŀƳ ōŀƪǘŜǊƛƧŀΣ ǘŜǊƳŀƭƴƛ Ǒƻƪ Ȋŀ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳŜ 

- ǇƻǾŜŏŀƴŀ ƛǎǇŀǊŀǾŀƴƧŀΣ ƴŜǇǊƛƧŀǘƴƛ ƳƛǊƛǎƛ 

- ǳǘƛőŜ ƴŀ ōǊȊƛƴǳ ǊŜŀƪŎƛƧŀ ǾŜŏƛƴŜ ƘŜƳƛƧǎƪƛƘ ƛ ōƛƻƭƻǑƪƛƘ ǇǊƻŎŜǎŀ 

Dodatne mere: 

V pƻǾŜŏŀƴƧŜκǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŜ aeracije 

V ugradnja sistema za ƘƭŀŚŜƴƧŜ ili 

kontrolisanje temperature ulazne vode  

V monitoring ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻǑƪƛƘ promena 

V kontrola unosa hranljivih materija (N i P) 



2. Self-monitoring (ǇǊŀŏŜƴƧŜ procesnih parametara u realnom vremenu) 

V Merenje kvaliteta ulazne vode i pǊŀŏŜƴƧŜ efikasnosti ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŀ 
(ulaz/izlaz) 

V U procesu tretmana OV, kako bi se osigurao optimalan rad postrojenja 
(SBR ς ǑŀǊȌƴƻ punjenje) 

V Energetski monitoring (npr. aeracija, pumpanje, ƳŜǑŀƴƧŜ) 

V Kontrola muljeva (pǊŀŏŜƴƧŜ ƪƻƭƛőƛƴŜ 
proizvedenog mulja i kvaliteta tretiranog 
mulja) 

IQ SensorNet 2020 3G is a 
modular water quality 

system 



IZAZOV – KLIMATSKE PROMENE I GVE ? 3Φ bŜƎŀǘƛǾƴƛ ǳǘƛŎŀƧ ƴŀ ¿{ όD±9ύΚ 



Revizija postojećih GVE  ! 



Dodatni tretman (npr. 
tercijarni tretman) ς 
ǾŜŏƛ ǘǊƻǑƪƻǾƛ?! 



V MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor)  

V Membranski bioreaktori (MBR) 

V Napredne oksidacione tehnologije (AOP) 

 

MABR IFAS ǊŜǑŜƴƧŀ (Integrisani aktivni mulj sa fiksnim filmom) - ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜ kapaciteta za ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŜ komunalnih i 
industrijskih otpadnih voda 
 
ü pƻōƻƭƧǑŀǾŀ ǘŀƭƻȌŜƴƧŜ mulja i stvara manje otpadnih bio őǾǊǎǘƛƘ materija, ǎƳŀƴƧǳƧǳŏƛ na taj ƴŀőƛƴ operativne ǘǊƻǑƪƻǾŜ odnosno 
ǘǊƻǑƪƻǾŜ uklanjanja ƴŜőƛǎǘƻŏŀ sa lokacije. 

4. Tehnologije ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŀ i inovacije  



5. Upravljanje otpadnim produktima (muljevi) 

Upravljanje i ƪƻƴǘǊƻƭŀ ƳǳƭƧŀ ǇƻőƛƴƧŜ ƻŘ ƪƻƴǘǊƻƭŜ ƻǘǇŀŘƴƛƘ ǾƻŘŀΗ 

LȊǊŀőǳƴŀǾŀƴƧŜ i ŘƻƴƻǑŜƴƧŜ ȊŀƪƭƧǳőƪŀ da li ǘƻƪǎƛőƴŜ 
materije u otpadnoj vodi ƻǘŜȌŀǾŀƧǳ obradu i 
zbrinjavanje nastalog mulja na postrojenju za 
ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŜ otpadnih voda 



wŜŎƛƪƭŀȌŀ nusproizvoda 
V Biogas -izvor energije unutar postrojenja ili za ǎǇƻƭƧŀǑƴƧŜ potrebe.  
V wŜŎƛƪƭŀȌŀ materijala kao Ǒǘƻ su N I P ƳƻȌŜ doprineti cirkularnoj ekonomiji. 

 

Smanjenje őǾǊǎǘƻƎ otpada  
V Optimizacija procesa ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŀ ƳƻȌŜ smanjiti ƪƻƭƛőƛƴǳ őǾǊǎǘƛƘ ostataka.  
V Npr., efikasnost primarnog tretmana, smanjuje ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ postrojenja i ƪƻƭƛőƛƴǳ otpadnih materija koje treba dalje 

tretirati. 
 

Tretman gasova  
V Emisije gasova, posebno metana moraju se adekvatno kontrolisati (sagorevanje ili izvor energije).  
V Tretman isparenja i neprijatnih mirisa. 

 

Zelene tehnologije za otpadne materijale 
V Metode za smanjenje otpada - kompostiranje organskog otpada, ili pretvaranja otpada u korisne proizvode (biomaterijal ili 

bioenergiju). 

5. Upravljanje otpadnim produktima 



6. {ŀƳƻƻŘǊȌƛǾƻ postrojenje (ekonomija, ƻŘǊȌŀǾŀƴƧŜ i energetska efikasnost) 

Ekonomija:  
ü Efikasno ƪƻǊƛǑŏŜƴƧŜ resursa (hemikalije za ǇǊŜőƛǑŏŀǾŀƴƧŜ ili energije) 
ü Implementacija povrata energije npr. ƪƻǊƛǑŏŜƴƧŜ biogasa za proizvodnju ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ energije i grejanje postrojenja. 
ü Automatizacija procesa, ƴƛǾƻ ƻōǳőŜƴƻǎǘƛ ȊŀǇƻǎƭŜƴƛƘ i optimizacija radnih sati zaposlenih όŘŀ ƭƛ ǇƻǎǘǊƻƧŜƴƧŜ ƳƻȌŜ 

samostalno da radi?). 
 
hŘǊȌŀǾŀƴƧŜ: 
ü Proaktivno i preventivno ƻŘǊȌŀǾŀƴƧŜ ƪƭƧǳőƴƛƘ komponenti postrojenja - smanjuje rizik od kvara i skupih popravki 
όƴǇǊΦ ǇǳƳǇƛΣ ƳŜǑŀƭƛŎŀΣ ƳŜƳōǊŀƴŀΣ difuzera i sl.)  
Primer: UǾƻŚŜƴƧŜ softvera za ǇǊŀŏŜƴƧŜ stanja i performansi ƳŀǑƛƴŀ uz automatsko ƻōŀǾŜǑǘŀǾŀƴƧŜ o potrebi za 
servisom. 



Energetska efikasnost: 

 

ü Optimizacija ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ energije 
ƪƻǊƛǑŏŜƴƧŜƳ energetski efikasnih pumpi, 
motora i druge opreme  

üYƻǊƛǑŏŜƴƧŜ obnovljivih izvora energije 
kao Ǒǘƻ su solarni paneli, 
vetrogeneratori ili biogas  

ü Smanjenje gubitaka energije u procesu 
kroz bolju izolaciju i kontrolu 
temperature u postrojenju. 

ü KƻǊƛǑŏŜƴƧŜƳ toplote ǇǊŜőƛǑŏŜƴŜ 
otpadne vode putem toplotnih pumpi, 
za zagrevanje PPOV i okolnih zgrada 

 

IƭŀŚŜƴƧŜƳ 1 m3 efluenta za 10C dobija se 
energija ekvivalentna 0,26 kWh ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ 
energije) 

 



7. Interakcija sa lokalnom zajednicom      

Problemi: 
 
Percepcija ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ i zdravstveni rizici 
V Zabrinutost za zdravlje 
V Negativan ƛƳƛŘȌ postrojenja 

 
Nedostatak Transparentnosti 
V Nedostatak informacija 
V Nejasna komunikacija 

 
Uticaj na sredinu i ȌƛǾƻǘƴǳ sredinu 
V Strah od ƴŜǎǊŜŏŀ ili curenja 
V Negativan uticaj na prirodne resurse 

 
Neprijatni mirisi i buka 
 
Smanjenje vrednosti nekretnina 

Kako ǇǊŜǾŀȊƛŏƛ ove probleme? 
 
ü Transparentnost i redovno informisanje zajednice o radu 

postrojenja. 
ü Edukacija ǎǘŀƴƻǾƴƛǑǘǾŀ o ȊƴŀőŀƧǳ PPOV-a za ȌƛǾƻǘƴǳ sredinu. 

Npr. smanjenje ƪƻǊƛǑŏŜƴƧŀ ǎǾŜȌŜ vode ƪƻǊƛǑŏŜƴƧŜƳ 
ǇǊŜőƛǑŏŜƴŜ otpadne vode 

ü Saradnja sa lokalnim vlastima i ǳƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŜ zajednice u 
proces ŘƻƴƻǑŜƴƧŀ odluka. 

ü¢ŜƘƴƛőƪŜ inovacije za smanjenje neprijatnih mirisa i emisija. 

Efikasnost naplate ? 
tƻǾŜŏŀƴƛ ǘǊƻǑƪƻǾƛ ƻŘǊȌƛǾƻǎǘƛ i ƻŘǊȌŀǾŀƴƧŀ ? 

YƭƧǳőŀƴ aspekt komunikacija i saradnja sa ljudima i organizacijama u okolini. 



Kako kontrolisati miris? 

Stvaranje mirisa u PPOV ς ǇǊŀƪǘƛőƴƻ ǳ ǎǾƛƳ ŦŀȊŀƳŀ 
sakupljanja, tretmana i odlaganja otpadnih voda. 

bŀƧǾƛǑŜ supstanci koje produkuju mirise nalazi se 
u komunalnim vodama i u uklonjenoj őǾǊǎǘƻƧ 
materiji koja ǇƻǘƛőŜ od anaerobne ōƛƻƭƻǑƪŜ 
aktivnosti. 



Obrazovne radionice i 
seminari 





Ako  pratimo  prirodu  kao  
voɻu, nikad  neŃemo 
zalutati . 

Ciceron  


