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Rezime: Iako je Srbija jedna od prvih zemalja u Evropi koja je pre neSo vise od pedeset godina zakonskom regulativom
regulisala oblast zastite voda, do danas u ovoj oblasti nije u¢injeno mnogo. Prema raspolozivim podacima moze se
zakljuciti da se u Srbiji tek nekoliko procenata gradskih otpadnih voda precis¢ava sa zadovoljavaju¢om efikasnoscu.
Da bi ispunila zahteve i zadovoljila standarde EU u oblasti zastite voda Srbija mora da izgradi veliki broj postrojenja
za preciséavanja otpadnih voda, a da bi ovako slozeni zadaci mogli da se realizuju neophodno je da Srbija sprovede niz
aktivnosti u oblasti zastite voda na svim nivoima. Kontrola zagadenja voda je jedan od najkriti¢nijih izazova za Srbiju,
jer bez hitnih i pravilno usmerenih akcija Srbija ¢e se suocavati sa sve veéim problemima Sirenja bolesti, ekoloske
degradacije i ekonomske stagnacije, a dragoceni resursi vode postajace sve vise i viSe kontaminirani. U ovom radu je
dat kratak prikaz predloga mera za poboljSanje stanja u oblasti zastite voda u Srbiji i pregled najvaznijih elemenata koji
su, prema misljenju autora od presudnog znacaja za uspeSno projektovanje efikasnih i ekonomski opravdanih
postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda.

Kljuéne reci: zastita voda, postrojenje za precis§éavanje otpadnih voda, projektovanje, energetska efikasnost

RECOMMENDATIONS FOR THE DESIGN OF A WASTEWATER
TREATMENT PLANT

Abstract: Although Serbia was one of the first countries in Europe to regulate the field of water protection by legislation
more than fifty years ago, not much has been done in this area to date. According to the available data, it can be
concluded that in Serbia only a small percentage of urban wastewater is treated with satisfactory efficiency. In order to
meet the requirements and meet EU standards in the field of water protection, Serbia must build a large number of
wastewater treatment plants, and in order for such complex tasks to be realized, it is necessary for Serbia to implement
water protection activities on all levels. Water pollution control is one of the most critical challenges for Serbia, because,
without urgent and properly targeted actions, Serbia will face growing problems of spreading disease, environmental
degradation and economic stagnation, and precious water resources will become more and more contaminated. This
paper gives a brief overview of proposed measures to improve the situation in the field of water protection in Serbia
and an overview of the most important elements that are, in the opinion of the authors, crucial for the successful design
of efficient and economically viable wastewater treatment plants.

Keywords: water protection, design of wastewater treatment plant, energy efficiency

1. UVOD

Srbija je jedna od prvih zemalja u Evropi koja je pre
viSe od pedeset godina Uredbom o klasifikaciji voda.
(Sl1. glasnik SRS, br. 5/68) 1 Uredbom o kategorizaciji
vodotoka (Sluzbeni glasnik SRS, br. 5/68) regulisala
oblast zastite voda. Medutim do danas u ovoj oblasti
nije uc¢injeno mnogo.

Prema Vodoprivrednoj osnovi Republike Srbije
ukupno opterecenje otpadnim vodama u Srbiji je oko
13.500.000 ES, a oko 40 naselja gradskog tipa ima
postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda ukupnog
kapaciteta oko 1.000.000 ES. Medutim, prema
raspolozivim podacima, svega 13% postrojenja radi sa
zadovoljavaju¢im efektima, i vrlo malo doprinosi
zastiti voda. Efikasnost precis¢avanja na postojecim
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postrojenjima u Srbiji varira od 95% pa do ispod 40%
(u proseku oko 50 %) zavisno od odrzavanja
postrojenja. Najveci broj postrojenja koja su do sada
izgradena, samo u poc¢etnom periodu daje projektovane
efekte, a zatim se zapustaju i ¢ak sasvim napustaju.
Vise od 10 naselja ima izgradene uredaje koji su veé
davno napusteni i ruinirani do te mere, da je eventualna
njihova rekonstrukcija neracionalna. Razlozi zbog
kojih postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda ne
funkcioni$u, funkcioniSu samo delimi¢no i/ili sa
nezadovoljavaju¢éim efektima su: zastarela ili
neadekvatna tehnologija obrade otpadnih voda,
preopterecenje postrojenja, nedostatak prethodnog
tretmana industrijskih otpadnih voda, neprofesionalno
odrzavanje i nedostatak odgovaraju-éeg osoblja,
problem rezervnih delova.

Prema raspolozivim podacima moze se zakljuciti da
se u Srbiji tek nekoliko procenata gradskih otpadnih
voda preci§¢ava sa zadovoljavaju¢om efikasnoséu. U
tom pogledu Srbija daleko zaostaje ne samo za
razvijenim zemljama (gde je procenat preciS¢anih
otpadnih voda preko 90%) vec i za susednim zemljama
koje su na sli¢nom nivou razvoja kao i nasa zemlja.

Glavni razlozi zbog kojih je oblast zastite voda u
Srbiji u loSem stanju su: neadekvatna i neusaglasena
institucionalna  organizacija u ovoj oblasti sa
preklapanjem nadleznosti organa drzavne uprave u
oblasti voda, neadekvatna i neusaglasena zakonska
regulativa u ovoj oblasti, koja pripada razli¢itim
sektorima delatnosti (vodoprivreda, komunalna delatnost,
zdravstvo, ekologija, meteorologija, rudarstvo i
energetika, ...) 1 samo delimi¢no pokriva sve aspekte
ovog problema, nedostatka mreze koja bi obezbedila
kvalitetne podatake o izvorima zagadenja kao i o
koli¢inama i sadrzaju otpadnih voda, nadekvatan odnos
titulara javnih komunalnih i industrijskih objekata prema
problematici dispozicije teCnog otpada, nedostatka
sredstava za odrZavanje postojecih sistema i razvoj novih.

Da bi ispunila zahteve i zadovoljila standarde
Evropske unije u oblasti zastite voda Srbija mora da
izgradi veliki broj postrojenja za precis¢avanja otpadnih
voda. Ukupan broj naselja ve¢ih od 2000 stanovnika Cije
bi otpadne vode prema kriterijumima Evropske unije
morale da se podvrgnu sekundarnom bioloskom
preciséavanju je 567, od kojih 66 ima od 10.000 do
50.000 stanovnika, a samo 25 vise od 50.000 stanovnika.
Navedeni broj naselja ne znaci istovremeno i ukupan
broj postrojenja za pre¢i$¢avanje, jer u nekim naseljima
zbog veli¢ine zagadenja, uslova kanalisanja ili drugih ra-
zloga, nece biti dovoljano jedno postrojenje, a neka
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druga naselja mogu biti upuéena na regonalna
postrojenja za preciS¢avanje, ali se svakako radi o
nekoliko stotina postrojenja. Da bi ovako slozeni zadaci
mogli da se realizuju neophodno je da Srbija sprovede
niz aktivnosti u oblasti zastite voda na svim nivoima.

Kontrola zagadenja voda je jedan od najkriti¢nijih
izazova za Srbiju, jer bez hitnih i pravilno usmerenih
akcija Srbija ¢e se suocavati sa sve ve¢im problemima
Sirenja bolesti, ekoloske degradacije i ekonomske
stagnacije, a dragoceni resursi vode postajace sve vise
1 viSe kontaminirani.

U ovom radu je dat kratak prikaz predloga mera za
poboljsanje stanja u oblasti zaStite voda u Srbiji i
pregled najvaznijih elemenata koji su, prema misljenju
autora od presudnog znacaja za uspesno projektovanje
efikasnih i ekonomski opravdanih postrojenja za
precisc¢avanje otpadnih voda.

2. MERE ZA POBOLJSANJE STANJA U
OBLASTI ZASITE VODA

Da bi Srbija mogla da realizuje slozene zadatke koji
je ocekuju u oblasti zastite voda neophodno je da
sprovede niz aktivnosti na svim nivoima. Program
zaStite voda, programske mere i aktivnosti koje su
predloZzene u Vodoprivrednoj osnovi Republike Srbije
predstavljaju dobru osnovu za reSavanje problema
zaStite voda. Medutim za realizaciju predloZenog
programa, programskih mera i aktivnosti i za postizanje
efikasne kontrole zagadenja voda i osiguranje ekoloski
odrzivog razvoja neophodan je dogovorni okvir na
svim nivoima vlasti. Odgovornost za upravljanje
zaStitom voda je podeljena izmedu drzave, regionalnih
i lokalnih vlasti. Za postizanje efikasne kontrole
zagadenja voda neophodna su sva tri segmenta i zato je
neophodno da se sva tri segmenta razvijaju uporedo.

” NATIONAL DEVELOPMENT
PLANS AND POLICIES
PROVINCIAL DEVELOPMENT
PLANS AND POLICIES

VISION AND MISSION -
CiTY DEVELOPMENT

CiTY DEVELOPMENT
PLANS AND PoLICIES

ACTUAL SANITATION
CONDITIONS OF THE CITY

Slika 1 — Veze izmedu nacionalne, regionalne i lokalne
vizije sanitacije [7]
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Na nacionalnom nivou glavni elementi racionalnog
sistema za kontrolu kvaliteta voda podrazumevaju:

e podsticajno zakonsko okruzenje, kojim se
podesSava ‘“scena” za kontrolu zagadivaca i
menadZzment vlasti,

e institucionalni okvir koji omogucéava blisku
interakciju izmedu razli¢itih administrativnih
nivoa,

e organizovanje sistematskog pracenja kvaliteta
otpadnih voda i recipijenata na mestu ispusta
po jedinstvenoj metodologiji, kako bi dobijeni
rezultati bili komparativni 1 posluzili kao
osnova za izradu projekata efikasnih sistema za
precis¢avanje otpadnih voda,

e planiranje i1 odredivanje prioriteta, S§to ce
omoguciti da se donose odluke, o izboru
izmedu alternativnih reSenja na osnovu
dogovorene politike, raspolozivih resursa,
uticaja na zivotnu sredinu i socijalnih i1
ekonomskih posledica i da se formira
objektivna lista prioritetnih zagadivaca koje
treba sanirati

e obezbedivanje dugoro¢nih, stabilnih izvora
finansiranja za razvoj komunalne infrastruktu-
re, izgradnju postrojenja za precCiS€avanje
otpadnih voda,

e edukacija postoje¢ih i zaposljavanje novih
stru¢nih kadrova.

Posebnu paznju treba posvetiti uspostavljanju
podsticajnog zakonskog okruZenja, $to podrazumeva
izmenu 1 usaglaSavanje postojece zakonske regulative
uz prihvatanje 1 prilagidavanje nasim uslovima
pozitivnih svetskih iskustava u ovoj oblasti i uz
uspostavljanje adekvatne kaznene politike.

Posebnu paznju treba posvetiti i institucionalnom
okviru. Cinjenica da sistem u kome je zastita voda bila
razdeljena izmedu nekoliko ministarstava, nije
funkcionisao i da je doveo do losih rezultata u ovoj
oblasti, ukazuje na to da bi trebalo formirati
jedinstveno ministarstvo, koje bi moralo da ulozi velike
napore na reSavanju nagomilanih problema, ¢ime bi se
stvorili uslovi za primenu jedinstvene politike
integralnog razre$avanja pitanja zastite voda.

Na regionalnom i lokalnom nivou, da bi se izbegli
problemi u projektovanju, izgradnji, eksploataciji i
odrzavanju postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda,
nadlezne institucije bi trebalo da budu svesne
slozenosti problematike i neophodnosti profesional-
nog odnosa prema problemima, naroCito u pripremi
projektne dokumentacije i investicionih programa.

Komunalna postrojenja za pre¢is¢avanje otpadnih
voda su u nadleznosti lokalnih samouprava, koje
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najcesce nemaju odgovarajuce profesionalno osoblje i
mogucnosti za upravljanje projektom i investicijama za
projektovanja, izgradnju, eksploataciju i odrZavanje
postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda.

3. PROJEKTOVANJE POSTROJENJA ZA
PRECISCANJE OTPADNIH VODA

Kanalisanje naselja i preciS¢avanje upotrebljenih
voda se moze smatrati najvaznijim urbanim proble-mom
koji zahteva velika finansijska ulaganja. Obzirom na
znaCaj izgradnje 1 ekspoatacije postrojenja za
precis¢avanje otpadnih voda, ne samo u uskim lokalnim
granicama, ve¢ 1 na Sirem podrucju pre pocetka
izgradnje neophodno je obezbediti kvalitetnu projektnu
dokumentaciju i investicioni program kako se ne bi
javila razlika izmedu o¢ekivanih rezultata preci§¢avanja
otpadnih voda i o¢ekivane vrednosti investicije na jednoj
strani 1 stvarnog kvaliteta rada postrojenja za
precis¢avanje stvarnih sredstava potrebnih za izgradnju
na drugoj strani.

Prvi korak u reSavanju slozenih problema kanalisanje
naselja i pre¢iS¢avanje otpadnih voda je izbor koncepta
sanitarnog sistema. [zbor koncepta sanitarnog sistema je
zadatak koji mora uzeti u obzir mnoge okolnosti, pre
svega mora biti higijenski siguran i kulturoloski
prihvatljiv.

Tradicionalni sanitarni koncept i upravljanje otpadnim
vodama u industrijskim zemljama radi sa "End-of-Pipe"
tehnologijom (slika 2.). Ovim konceptom resavaju se
akutni, a ne dugoro¢ni problemi, umesto da se oni
izbegavaju  odgovarajuéim  sistemskim reSenjima.
Centralna postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda
efikasno reSavaju probleme akutnog zagadenja i
zahtevaju relativno male kapacitete za precis¢avanje po
stanovniku. Medutim ovakvi sistemi zahtevaju veliki
utroSak energije, velike troSkove rada, nefleksibilni su i
u mnogim slucajevima neprikladni. Nepromisljena
upotreba vode, fosilnih hranljivih sastojaka i energije
dovelo je do preispitivanja ovakvog koncepta sanitacije
i do zaustavljanja daljeg razvoja ovakvih sistema.

Polazna tacka rasprave o budu¢em razvoju je
izvodljivost sanitarnih sistema koji konacno postuju
odgovornost za buduénost prirode i ljudi (slika 3).
Osnovne cCinjenice odrzivih sanitarnih sistema su
ocigledne, ali se u svetu vr$e intenzivna istrazivanja
novih pristupa. Kontrola izvora i ponovna upotreba
tretiranih otpadnih voda osnovni su preduslov za sanitarne
sisteme koji brinu za opstanak nasih potomaka.
Savremeni koncepti odrzive sanitacije trebalo bi da
proizvode elektri¢nu i toplotnu energiju, bogato organsko
dubrivo za poljoprivredu i druge resurse, a ne otpad.
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Slika 2 — Sema linearnih masenih tokova u tradicionalnom
sanitarnom konceptu industrijskih zemalja [8]
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Slika 3 — Sema masenih tokova u konceptu odrfive
sanitacije [8]

Koncepti odrzive sanitacije koji je fokusiran na
smanjenje koriS¢enja vode i potroSnje, promovisanje
ponovne upotrebe, recikliranja, restauracije i oporavka
vodnih resursa postaje kljuéna karika integralnog
upravljanja vodnim resursima i odrZivog razvoja i
nema alternativu.

Sa aspekta priblizavanja konceptu odrzive
sanitacije, ali i sa aspekta definisanja optimalnog
kapaciteta postrojenja, a samim tim i optimalnih
investicionih troskova za njegovu izgradnju pre nego
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Sto se pristupi samom projektovanju postrojenja za
precis¢avanje otpadnih voda, veoma je vazno da se

ispune prethodni uslovi koji ukljucuju:
e smanjenje hidraulickog opterecenja (racionali-
zacija potro$nje vode, recirkulacija, smanjenje

dotoka stranih voda)
e reSavanje problema upravljanja  kiSnim
vodama decentralizovanim sistemima i

odvodenje u kanalski sistem samo viSkova
ki$nih voda,

e predtretman toksi¢nih supstanci i postizanje
normi za kvalitet efluenta koji se ispusta u
gradsku kanalizaciju,

e uvodenje Cistijih tehnologija u proizvodne
pogone i poljoprivrednu proizvodnju.

Takode se skrece paznja na znacaj stanja izgradjenosti
kanalizacionog sistema, jer se Cesto zaboravlja da je
neophodno dovesti otpadnu vodu na lokaciju postrojenja
za precis¢avanje. Ako kanalizacioni sistem nije izgraden
ili nije povezan sa lokacijom postrojenja za precis¢avanje,
sredstva za izgradnju kanalizacionih kolektora mogu u
pojedinacnim slucajevima, po opsegu da predstavljaju
znatan udeo ili ¢ak da premaSe investiciju samog
postrojenja. Prikupljanje dodatnih sredstava za izgradnju
kanalizacionog sistema naj¢esce je sporo i neefikasno, $to
moze da odlazi pocetak izgradnje postrojenja za
precis¢avanje otpadnih voda daleko u budué¢nost.

Svakako najznacajniji korak u reSavanju problema
kanalisanje naselja i preciS€avanje otpadnih voda je
izrada projektne dokumentacije. Neki od najznacajnijih
elemenata na koje treba obratiti posebnu paznju pri
projektovanju postrojenja za preciS¢avanje opadnih
voda su:

¢ lokacija postrojenja

Lokacija za izgradnju postrojenja se obicno definiSe
u prostornim komponentama dugoro¢nih planskih akta
opstina. Pri tome nuzno bi moralo da se uzme u obzir
nekoliko temeljnih elemenata:

- izgradenost kanalizacione mreze,
udaljenost od stambenih kuca,
provetrenost lokacije,
namena zemljliSta na lokaciji,
dostupnost, odnosno pristup lokaciji.

Obzirom na izbor tehnologije preciS¢avanja
otpadnih voda i potrebnih objekata i konstrukcija, u
okviru gradevinskog plana potrebno je pronaci
optimalni situacioni i visinski raspored objekata,
odnosno definisati optimalno iskoris¢enje mikracije
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Zbog smanjenja uticaja potencijalnih aeropolutanata i
nezazeljenog vizualnog ucinaka na mikrolokaciji je
potrebno urediti zelenu barijeru.

e kvalitetni ulazni podaci

Osnova za projektovanje 1 dimenzionisanje
postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda su
kvalitetni ulazni podaci. U naseljim, posebno manjim i
srednje velikim, sistematska merenja koli¢ina i
kvaliteta otpadnih voda po pravilu se ne vrSe. Zbog
toga su, u dosadasnjoj praksi, pri projektovanju
postrojenja  za  preCiS€avanje  otpadnih  voda
kvantitativni i kvalitativni parametri otpadnih voda
pretpostavljani po odredenim kriterijumima u odnosu
na broj korisnika, industrijskih objekata, ugostiteljskih
objekata, razlicitih ustanova i komunalnih delatnosti.
Medutim zbog nepoznavanja stanja kanalizacionog
sistema, karakte-ristika otpadnih voda, pojave tudih
voda pretpostavljeni kvantitativni 1 kvalitativni
parametri otpadnih voda najcesc¢e znacajno odstupaju
od stvarnih, §to izaziva brojne probleme u radu
postrojenja i efektima preci§¢avanja.

Precis¢avanje otpadnih voda ne moze se projektovati
na osnovu teorijskih podataka, opstih formula ili
koeficijenata, a da se prethodno ne obavi snimanje
stanja, analiza koli¢ine i sastava otpadnih voda i detaljne
analitike otpadnih voda i izvrSe fizicko-hemijski i
bioinzenjerski laboratorijski opiti na osnovu cega se
definitivno moZe odabrati i racunati tehnoloski proces.

e koncepcije postrojenja

Razli¢iti pristupi upravljanju otpadnim vodama
postoje na razli¢itim nivoima duz lestvice sanitacije
(slika 4), geografski od nivoa domacinstva do nivoa
gradske Cetvrti.

Sanitation Ladder

/h City-wide centralized facilities

Collective facilities at
community level

On site
facilities

Good sanitation and
hygiene behavior

=

Slika 4 — Sanitaciona lestvica [7]
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Na osnovu stanja na terenu i prikupljenih podataka
neophodno je izvrsSiti detaljnu analizu i izbor izmedu
alternativnih pristupa: veliko centralno postrojenje i/ili
viSe manjih/decentralizovanih postrojenja za precisca-
vanje otpadnih voda (slika 5).
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Slika 5 — Pristupi upravljanju preliSéavanjem otpadnih
voda [9]

Pristup centralizovanom preciS¢avanju otpadnih
voda (slika 3.A) smatran je najisplativijim organiza-
cionim i regulatornim rezimom tokom veceg dela XX
veka, pre svega zbog Cinjenice da kod potpuno
decentralizovanog pristupa (slika 3.B), komunalne
organizacije moraju da nadgledaju veliki broj
pojedinaénih uredaja. Medutim, napredak senzorskih i
komunikacionih tehnologija omogucava nove pristupe
upravljanju (slika 3.C) kod kojih centralni operatori
mogu nadgledati veliki broj pojedinacnih uredaja i na
taj nacin garantovati vrlo dobre performanse u pogledu
kvaliteta otpadnih voda i1 pogodnosti za krajnjeg
korisnika.
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Mali/decentralizovani sistemi za preciS¢avanje
otpadnih voda mogu se primenjivati za pojedinacne
kuce, manja naselja, grupe malih naselja, retko
naseljena podrucja, specificne industrije, kada
zajednicko kanalisanje nije opravdano.

Znafaj manjih decentralizovanih postrojenja u
planu zastite vode od zagadivanja u dosadasnjoj praksi
je potcjenjen, a kod planiranja i projektovanja takvih
sistema nisu uvazavane njihove specifi¢nosti.
Nestruna je i neprihvatljiva teza da nema mesta
izgradnji manjih postrojenja, ve¢ da, po svaku cenu,
treba graditi regionalne odvodne sisteme sa
centraliziranim preciS¢avanjem otpadnih voda.

Mala/decentralizovana postrojenja za preradu
otpadnih voda, kada su u pitanju manja naselja, retko
naseljena podrucja i specificne industrije, daleko su
jeftinija varijanta u odnosu na centralizovani sistem,
posebno kada je u pitanju cena sistema za prikupljanje
otpadnih voda. Mala/decentralizovana postrojenja za
preradu otpadnih voda se jednostavnije planiraju, lakse
finansiraju, lakse i brze realizuju, jer je svaki projekat
daleko manji u odnosu na klasi¢ni centralizovani
sistem. Veliki procenat troskova moze da se pokrije
privatnim ulaganjima neposrednih korisnika.

Imaju¢i u vidu navedene prednosti i veliki broj
manjih naselja u Srbiji za koja treba obezbediti
preciS¢avanje otpadnih voda, mala/decentralizovana
postrojenja za preradu otpadnih voda predstavljaju
reSenje koje u buducnosti treba sve vise koristiti.

e izbor tehnologije preis¢cavanja otpadnih voda

Komunalna postrojenja za preciS¢avanje otpadnih
voda "klasi¢no" obuhvataju mehani¢ko i1 biolosko
preciS¢avanje otpadnih voda i obradnu mulja. U
pojedinim  sluajevima potrebno je tercijerno
preciS¢avanje otpadnih voda za uklanjanje neke od
rastvorenih materija, zavisno od analiza otpadnih voda.
Izbor tehnologije i postupaka pre¢is§¢avanja otpadnih
voda svakog stepena preciS¢avanja zavisi od analiza
otpadnih voda.

Izbor najprikladnije tehnologije preciS¢avanja
otpadnih voda nije lak zadatak. Dva kljucna pitanja u
odabiru tehnologije preciS¢avanja su pristupacnost i
prikladnost. Pristupacnost se odnosi na ekonomske
mogucnosti lokalne zajednice, dok se prikladnost
odnosi na zivotnu sredinu i socijalne uslove. Kao takva,
najprikladnija tehnologija je ona koja je ekonomski
pristupacna, ekoloski odrziva i drustveno prihvatljiva.
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Faktori koji uti¢u na izbor najprikladnije tehnologije
prikazani su na slici 6.

Slika 6 — Faktori koji uti¢u na izbor najprikladnije
tehnologije [7]

U zavisnosti od kvaliteta otpadnih voda i zahteva
precis¢avanja neophodno je pri izboru tehnologije
precisc¢avanja pazljivo prouciti sledece elemente:

- pouzdanost operacija i mogucnost prilagodava-

nja promenama opterecenja,

- koncentraciju suspendovanih 1 rastvorenih

materija na izlazu iz postrojenja,

- emisija buke i gasova,

- zivotni vek objekata i opreme,

- upotreba energije u drugih pogonskih sredstava

1 hemikalija,

- mogucénost nabavke opreme i rezervnih delovi-

ma na domacem trzistu.

Veoma je vazno naglasiti da se tehnoloski procesi
za preciS¢avanje otpadnih voda ne mogu Sablonski
prenositi i primenjivati na svaku otpadnu vodu.

o energetska efikasnost postrojenja

Potros$nja elektricne energije na postrojenjima za
pre¢is¢avanje otpadnih voda ima sve vecu vaznost u
kontekstu sve visih troskova energije, emisije Stetnih
gasova 1 promene klime. Postizanje energetski
efikasnog postrojenja za pre¢is¢avanje otpadnih voda
nikada nije bilo toliko vazno. U najboljem interesu
okruzenja i ekonomije postrojenja za preciS¢avanje
otpadnih voda je da se obezbedi efikasnost u kori§¢enju
energije i to u fazi projektovanja izborom adekvatne
tehnologije preciS¢avanja i niskoenergetske opreme i
performansi procesa, a u fazi eksploatacije edukacijom
i ukljucivanjem operatera sistema u iznalazenje
najpovoljnijih rezima rada sa aspekta ustede energije.

e KkoriS¢enje otpadne vode kao resursa
Postoji niz moguénosti za ponovnu upotrebu
otpadnih voda i otpadne vode kao resursa (slika 7).
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Medutim, iskustva o ponovnoj upotrebi vode su
ograni¢ena. Ponovna upotreba hranljivih sastojaka i
ponovna upotreba vode nije Cesta u svetu ali postoje
uspesna iskustva koja mogu pruziti lekcije u ovoj oblasti.

Sve S§ire je zastupljena proizvodnja energije iz
otpadnih voda. Pretvaranje mulja iz otpadnih voda u
obnovljivi izvor energije uz pomo¢ anaerobnih digestora
moze znacajno doprineti u povecanju energetske
efikasnosti postrojenja. Anaerobni digestor proizvodi
metan koji se moze koristiti u sistemu za snabdevanje
energijom objekta postrojenja uz znatno nize troSkove.

Wastewater Resource Opportunity

Industrial Heat
Waste Streams

Increase demand
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: Fertiliser the systems
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Slika 7 Moguclosti koriséenja otpadnih voda kao
resursa [7]
¢ ekonomska analiza investicija

Znacaj investiranja u postrojenja za preciS¢avanje
otpadnih voda se delimi¢no razlikuje od neposrednih
motiva za investiranje u proizvodnju osnovnih
organizacionih delova. Sa investicijom u postrojenje
poboljsavaju se uslovi za opste povecanje produktivnosti
rada, pobolj$avaju se uslovi zivota i rada ljudi, ne samo
na podrucju lokalne samouprave, vec i Sire i na taj nacin
ubrzava razvoj proizvodnih snaga ukupne drusStvene
zajednice. Dohodovni ucinci te investicije nisu direktno
merljivi niti kod korisnika, jo§ manje kod upravljaca tim
aktivnostima. Zato je besmisleno vrednovati investiciju
koriste¢i neku od pojedina¢nih metoda vrednovanja
investicija, $to ne znai da su trajanje investicionog
objekta i efekti njegovog rada nebitni.

Ulaganje u postrojenje za preciSCavanje nije
jednokratna akcija, ali je neophodno imati na umu
troskove odrzavanja objekata i potrebne opreme, kako
bi oni u tokovima investicija, zbog porasta inflacije
predstavljali ne samo nominalnu, ve¢ realno vaznu
stavku. U tom smislu pored pouzdanosti rada i kvaliteta
precis¢avanja otpadnih voda, ocenjuje se tehnologija i
izabrani postupci preciS¢avanja, kao i nain precis¢avanja
i performanse potrebne opreme i konstrukcija. Samo na
taj naCin bi¢e moguce opravdati investiciju u uzem
smislu sa ekonomske tacke glediSta i optimizovati
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prosecne operativne troSkove po populacionoj jedinici
1 jedinici preciS¢ene vode.

Procena investicija koje istovremeno moraju da
zadovolje nekoliko kriterijuma ima smisla samo sa
medusobnim uporedivanjem varijanti. Varijante treba
formirati globalno (npr. varijante nekoliko manjih
postrojenja za precis¢avanje, ili jedno vece i sli¢no),
kao i za samu tehnologiju i postupke precis¢avanja.
Tehnologija i postupci preciS¢avanja, kao i njihova
ekonomska vrednost, treba da se zasnivaju na unapred
postavljenom cilju, odnosno koli¢ini i kvalitetu
precis¢ene otpadne vode. Razlicita varijantna reSenja
mogu znacajno doprineti efikasnijem i racionalnijem
ekonomsko-tehnickom dizajnu i kvalitetnijem radu
postrojenja za precis¢avanje.

Sigurno, redovno i kvalitetno delovanje postrojenja,
koje ¢e zadovoljiti zahteve ekonomicnosti, da se sa
datim sredstvima ostvare najbolji moguci rezultati,
moze se dostiéi samo sa smiselno izabranim
kriterijumima za ocenu predlozenih varijanti. Predlazu
se slede¢i kriterijumi za proveru i ocenu alternativnih
varijanti:

- kriterijumi za proveru adekvatnosti upotrebljenih

metoda i postupaka i savremenosti znanja,

- ckonomski kriterijumi: investicioni troskovi,
direktni eksploatacioni troskovi (troskovi ener-
gije, amortizacija, bruto dohodak zaposlenih),
indirektni troskovi (troSkovi rizika, troskovi
gubitka imovine),

- dodatni i eliminacioni kriterijumi (potroSnja
elektri¢ne energije, udeo iskoris¢enosti kapaciteta
nakon konacne investicije, udeo uvozne opreme).

U vezi sa prvim kriterijumom, da bi se sprecila
neadekvatna reSenja i neracionalna ulaganja, koja su
rezultat upotrebe zastarelih znanja, nephodna je
institucija javnog uvida i stru¢nog pregleda predloZenih
reSenja. U zavisnosti od vaznosti 1 performansi
postrojenja, stru¢ne preglede treba da obavljaju
habilitirani ~ stru¢njaci 1 eminentne institucije.
Ekonomski kriterijum prema kojem je najpovoljnije
tehni¢ko-tehnolosko resenje, koje dugoro¢no pokazuje
najnize troskove po jedinici proizvoda, sam po sebi je
dovoljno univerzalan. Medutim, postoji visok rizik da
¢e najnizi troSkovi biti relativno visoki i stoga
neprihvatljivi. S obzirom na ovo, potrebno je uzeti u
obzir gore pomenute dodatne kriterijume, koji ve¢
unapred sankcioniSu pojedine znacajne vrste troskova

¢ upravljanje i odrZavanje postrojenja
Lokalna samouprava nakon izgradnje predaje

postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda na
upravljanje komunalnoj organizaciji.
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Jedan od glavnih uzroka da izgradjena postrojenja
uopsSte ne funkcioniSu ili ne funkcioniSu na
zadovoljavajuci nacin su neprofesionalni ili neobuceni
kadrovi za rad u procesu precis¢avanja otpadih voda,
odnosno za odrzavanje objekata, uredaja i
hidromasinske opreme postrojenja.

Zbog znacaja pouzdanog i kvalitetnog rada, kao i
zbog odgovornosti cele kompanije za stanje u ovoj
oblasti, u fazi projektovanja za izabranu tehnologiju
precis¢avanja, objekte i opremu neophodno je definisati
detaljna uputstva za kontrolu procesa i upravljanje
radom postrojenja, a u fazi eksploatacije osigurati da
najvaznije delatnosti i zadatke izvrSavaju odgovarajuce
struéno osposobljeni radnici sa sposobnoscu i
spremnoS¢u za izvrSenje i uskladeno poslovanje sa
definisanim uputstvima za rad i potrebama. Strucni
kadar treba da bude sposoban da usvoji 1 preduzme
odgovaraju¢e mere u redovnim uslovima rada, ali i u
slu¢aju mogucih kvarova i problema na postrojenju.
Problemi koji bi rezultirali prekidom procesa
pre¢is¢avanja ili nekvalitetnim pre¢S¢avanje mogu da
dovedu do neposredne opasnosti za zivot i zdravlje ljudi
i do nastanka znacajne materijalne Stete.

4. ZAKLJUCAK

Dosadasnja aktivnosti Srbije u gradnju, odrZzavanju i
kontroli postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda, kao
iu ostale mere za smanjenje zagadenja nisu bile dovoljne
za stvaranje ¢vrste osnove i odgovarajuéu organizaciju
koja bi doprinela lak§em uklju¢ivanju nase zemlje u
evropske i svetske tokove u oblasti zastite voda.

Srbija ¢e morati §to hitnije, bez obzira na ekonomske
poteskoce, odgovorno da defini$e i sprovodi nacionalne
programe zastite voda pri ¢emu oslonac treba da bude
evropska politika koja je stvarana tokom Ccitavog
proteklog stoleca. Posledice nedefinisanog statusa voda,
normativno-zakonodavne nedorecenosti i prevazidenosti
postojec¢ih zakona i propisa, poduprte nebrigom prema
vodi, koje ima sve manje, ukoliko se ne preduzmu hitne
i radikalne mere, katastrofalno ¢e uticati na
funkcionisanje zastite vodnih resursa i vodoprivrede u
celini i biti limitirajuci faktor razvoja ¢itavog drustva.

Svakako najznacajniji korak u reSavanju problema
kanalisanje naselja i preciS¢avanje otpadnih voda je
izrada projektne dokumentacije. Da bi se prekinula
dosadasnja praksa pripreme projektne dokumentacije i
investicionih programa za izgadnju, upravljanje i
odrzavanje postrojenja za preciS¢apadnih voda, koja je
dala loSe rezultate, u ovom radu je predstavljen predlog
kako treba postupati pri projektovanju i vrednovanju
investicije u postrojenje, uz napomenu da se situacija
razlikuje od naselja do naselja i da se ne moze dati
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univerzalna Sema za projektovanje postrojenja i
upravljanje investicijama.
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