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2. TEKSTUALNI DEO




2.1. UVOD:

StrateSka procena uticaja na Zivotnu sredinu (SPU) IPA 1l Programa 2014-2020
prekograni¢ne saradnje Madarska-Srbija je planirana i realizovana u skladu sa Direktivom
2001/142/EC i njenim nacionalnim adaptacijama.

SPU je korisna alatka za naglasavanje mogucih pozitivnih efekata nekog konkretnog
programa na zivotnu sredinu i spre¢avanje mera koje bi mogle biti Stetne po
okolinu.

Celokupna strategija programa ustanovljena je oko koncepta odrzivog razvoja, sa
posebnim osvrtom na razvoj efikasnog troSenja resursa i zastitu okoline. Predlozene
aktivnosti direktno doprinose zajednickim ciljevima zastite okoline.

Izmedu ostalih predloZenih aktivnosti u ovom programu imamo i upravljanje vodama.
Kvalitet vode ostaje ozbiljno pitanje u regionu.

Ono Sto je za nas interesantno i gde mi zaostajemo u regionu je reSavanje problema
prikupljanja, odvodenja i prec¢iS¢avanja upotrebljenih i atmosferskih voda. U okviru
programa imamo poseban deo koji se odnosi ha povrsinske i podzemne vode. Prirodni i
ekoloski resursi se pre svega odnose na glavne reke u regionu: Dunav na zapadu i Tisu
na istoku.

Da bi se ublaZila Steta koja mozZe da nastane potrebno je uvrstiti kompenzione mere,
posebno u vezi sa gravitiraju¢im podrucjima (u smislu oCuvanja kvaliteta voda).

Posto svaki projekat vezan za upravljanje vodama moze imati negativan uticaj na Zivotnu
sredinu, stoga je vazno proceniti uticaj u ranim fazama svakog od projekata, posebno za
prekograni¢ne oblasti uklju€ujuci lokacije Natura 2000.

Sto znadi, mora se sprovesti procena uticaja na Zivotnu sredinu (EIA) u skladu sa
zakonom.

Da bi studija procene uticaja na zivotnu sredunu dobila pozitivho reSenje, projektno-
tehnicko reSenje mora da bude takvo da nema negativnih uticaja na Zivotnu sredinu.

Kod reSavanja problema prikupljanja, odvodenja i precis¢avanja upotrebljenih voda, mora
se voditi raCuna da ta reSenja budu takva da ni ujednom trenutku neugroze Zivotnu
sredinu.

Cevovodi kojima se prikupla i odvodi upotrebljena-otpadna voda moraju imati
vodonepropusne spojeve, Sahtovi, kao i drugi prateci objekti moraju biti vodonepropusni,
atmosferska i upotrebljena voda moraju biti odvojene (separatni sistem kanalizacije), na
postrojenja za prec€iScavanje otpadnih voda (PPOV) moze da dolazi samo otpadna voda i
na nju se PPOV dimenzionise itd.



2.2. OPSTI PODACI O LOKACII

2.2.1. Geografski polozaj

Opstina Coka

Opstina Coka se nalazi na severu AP Vojvodine u Republici Srbiji i pripada
Severnobanatskom okrugu (slika 1). Prostire se izmedu opstina Kikinda, Ada. Senta,
Kanjiza i Novi Knezevac koje takode pripadaju Severnobanatskom okrugu. Deo teritorije
opstine Coka se na istoku graniC¢i sa Rumunijom. Izmedu opstine Ada, Senta i Kanjiza i
opstine Coka granica je reka Tisa.

Opstina Coka zauzima povrsinu od 321 km? sa apsolutnim visinama od 78 m do 84
m prostiru¢i se u isto€nom delu Panonske nizije izmedu reka Tise, Morisa i Zlatice. U
okviru teritorije koju zauzima Opstina Coka mogu da se izdvoje dve celine, {j. lesna terasa
i aluvijalna ravan.

Na slici 1 je dat prikaz poloZzaja opstine Coka u Vojvodini.
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Slika 1. Polozaj Opstine Coka na teritoriji Autonomne Pokrajine Vojvodine

Na prostoru opétine Coka je na osnovu popisa iz 2011. godine Zivelo 11388
stanovnika a broj domacinstava je iznosio 4678.



PoloZzaj opstine sa saobraéajnog aspekta je povoljan. Na prostoru opstine Coka
imamo pruzanje drzavnog puta | reda (magistralni put Senta-Coka-Kikinda) br. 24, zatim
drzavnih puteva Il reda (regionalni putevi) br. 112 Dala - Novi KneZevac - Coka - Valkan;j -
drzavna granica sa Rumunijom i br. 123 Rabe - Vrbica - Crna Bara - Mokrin.

Opstinu Coka saginjavaju osam naselja, tj. Coka, Padej, Ostojicevo, Jazovo, Crna
Bara, Vrbica, Banatski Monostor i Sanad, gde naselje Coka predstavlja ujedno i centar
opStine kao i najveée naselje u opstini (slika 2).

Na slici 2 je prikazan raspored naselja u Opstini Coka.

Slika 2. Raspored naselja u Opstini Coka (Razmera: 1cm = 5km) (Opétina Coka 2016)

U tabeli 1 su prikazani podaci o broju stanovnika u svakom naselju
pojedinacno na osnovu poslednjeg popisa stanovniStva iz 2011. godine, povrsina
naselja kao i nadmorska visina.



Tabela 1Relevantni podaci o naseljima u op$tini Coka (JP Zavod za urbanizam Vojvodine
2012)

Broj. Gustinva Povriina Nad_mprska
Naselje stanovnika stanovnistva visina

2011. st/km? km? m
Coka 4019 95 49,3 86
Padej 2375 37 78,3 82
Ostojicevo 2328 45 63,6 88
Jazovo 744 34 28,6 87
Crna Bara 437 21 34,1 83
Vrbica 236 16 25,8 69
mrr‘]%tggr 102 21 34,1 82
Sanad 1147 26 50,4 89

2.2.2. Klimatske karakteristike

Analiza klimatskih faktora i hidrografskih parametara ¢e se izvesti radi sagledavanja
uticaja na hidrogeoloSke karakteristike terena, kao i na rezim podzemnih voda. Opéti
klimatski uslovi imaju veliki uticaj na rezim najpli¢e izdani sa slobodnim nivoom i plitku
izdan koja je prisutna na Citavom podruc¢ju. U ovom poglavlju ¢ée se izvrsiti analiza samo
nekih od parametara, kao $to su: temperatura, padavine, vlaznost vazduha i vetrovi.

Klima Vojvodine, a ujedno i podrucija istraZivanja ima odlike umereno-kontinentalne
klime sa toplim letima i hladnim zimama i jasno izraZzenim godiSnjim dobima. Na podrucju
Vojvodne, odnosno Panonske nizije, klima je uslovljena i geografskim polozajem
Panonske nizije, koja je okruzena planinskim vencima Alpa, Karpata i Dinarida, usled
Cega, uticaji mora i kopna nisu potpuno izrazeni. KoliCine atmosferskog taloga su
posledica visokog vazdusnog pritiska nad Atlanskim okeanom i niskog vazdusnog pritiska
nad isto€nom Evropom, pri ¢emu nastaje kretanje vazdudnih masa sa zapada na istok.
Kada se ispolji visok vazdusni pritisak nad evroazijskim kopnom, a nizak vazdusni pritisak
nad Sredozemnim i Jadranskim morem, rashladene vazduSne mase se kre¢u od istoka ka
Jadranskom moru ili Atlanskom okeanu, donoseci vedro i hladno vreme. U zavisnosti od
strujanja vazduha ispoljavaju se uticaji atlanske, sredozemne i kontinentalne klime.
Najvedi uticaj imaju atlanske vazduSne mase, koje donose najvecu koliinu padavina.
Prelaz od leta ka zimi je relativho blag, dok je prelaz od zime ka letu veoma nagao, a
jeseni su po pravilu nesto toplije od proleca.

Najbliza hidrometeroloSka stanica za Sire istrazno podrucje se nalazi u naselju Senta,
45°56’ s.g.S. i 20°05’ i.g.d. na koti 80 mnv, a za ispitivani period Ce se uzeti podaci za
period od 1995.-2015. godine.



2.2.2.1. Temperatura vazduha

Temperatura vazduha, takode predstavlja vazan faktor koji utiCe na rezim podzemnih
voda. Kao i u slu€aju padavina, uticaj temperature vazduha je najveéi na izdan sa
slobodnim nivoom, odnosno na povrsinske vodonosne horizonte, gde je temperatura vode
u direktnoj vezi sa temperaturom vazduha. Uticaj temperature vazduha je takode vezan za
povremeno zamrzavanje, isparavanje i transpiraciju iz zone aeracije i sa povrsine izdani.

Za utvrdivanje temperaturnog rezima vazduha koriS¢eni su i analizirani zvanicni
podaci o vrednostima temperature vazduha Republitkog HidrometeoroloSkog Zavoda
(RHMZ) Srbije, za period od 1995. do 2015. godine, na hidrometerolokoj stanici “Senta”, a
predstavljeni su u tabeli 2 i histogramima (slike 3 i 4). Podaci za 2014. i 2015. godnu su
nepotpuni u pogledu temperature vazduha.

Tabela 2 Prose¢ne mesecne i godisnje temperature vazduha (°C) za hidrometeoroloSku
stanicu "Senta" za period od 1995.-2015. godine (prema podacima RHMZ Srbije 2016)
god. jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec sr max min
1995 -0,3 6,4 5,8 11,8 165 198 24,7 211 155 125 3,1 1,2 11,5 24,7 -0,3
1996 -09 -2,2 2,7 124 186 215 20,7 213 135 119 85 0 10,7 215 -2,2
1997 -1,1 31 5,7 8,3 178 209 206 21,0 16,7 9,0 6,9 31 11,0 21 -1,1
1998 3,2 55 4.4 13,1 16,6 226 228 223 16,2 128 40 -35 11,7 228 -3,5
1999 04 - - - 171 20,8 228 216 192 119 40 15 133 228 0,4
2000 -1,1 4,0 6,5 152 194 230 224 24,7 175 142 100 33 13,3 24,7 -1,1
2001 24 4,2 9,6 11,3 185 189 226 233 155 146 3,6 -3,8 11,7 233 -3,8
2002 0,3 6,1 8,8 11,8 195 225 24 219 16,7 120 9,0 0,3 12,7 24 0,3
2003 -28 -44 5,7 114 212 243 23,1 24,7 170 94 7,6 1,9 116 24,7 -4,4
2004 -15 2,3 6,5 12,2 158 204 22,7 21,7 163 133 6,1 2,3 11,5 22,7 -1,5
2005 04 -3,0 4,2 120 179 204 226 206 183 123 5,2 1,8 11,1 226 -3
2006 -1,3 0,6 5,2 13,7 16,9 206 243 201 186 13,7 7,6 2,7 119 243 -1,3
2007 54 58 9,0 14,1 186 22,8 242 240 152 111 44 0,2 129 24,2 -0,2
2008 14 5,0 7,8 13,1 189 223 224 233 163 132 7,7 35 129 233 14
2009 -0,7 2,6 7,2 15,7 19,0 20,2 - 234 199 118 79 3,2 11,8 234 -0,7
2010 -0,7 2,1 7,2 12,7 172 211 242 229 16,1 94 9,0 0,1 11,8 24,2 -0,7
2011 05 0,5 6,7 139 178 221 22,7 241 212 11,3 3,1 38 12,3 241 0,5
2012 1,7 -4,2 8,4 13,7 183 243 26,2 258 20,7 126 84 0,1 126 26,2 -4,2
2013 18 3,7 5,6 14,1 18,7 219 252 246 166 144 8,6 2,0 11,8 25,2 1,8
2014 - - - - - - - - - - - - - - -
2015 26 2,7 83 132 189 - - - - - - - 127 189 26
sr 05 15 70 132 184 219 238 231 177 120 71 18 123 238 05
max 5,8 6,4 10,1 150 21,0 244 253 246 203 141 106 4,1 13,2 253 4.1
min  -19 -48 4,3 11,1 154 184 219 196 146 9,9 2,8 -34 108 219 -4,8
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Slika 4 Histogram srednjih mesecénih temperatura vazduha za meteorolo$ku stanicu
"Senta" za period od 1995.-2015. godine (prema podacima RHMZ Srbije 2016)

Srednja viSegodiSnja vrednost temperature vazduha za period od 1995. do 2015.
godine iznosi 12.3 °C.

Srednja godi$nja temperatura vazduha za posmatrani period varira od minimalne
10.7 °C (1996. godine), do maksimalne vrednosti 13.3 °C (1999. i 2000. godine).

Vrednosti srednjih mesecnih temperatura vazduha za posmatrani period variraju od
0.5 °C u januaru do 23.8 °C u julu.



2.2.2.2. Padavine

Padavine su na teritoriji Srbije nepravilno rasporedene u vremenu i prostoru.
Normalna godiSnja suma padavina za celu zemlju iznosi 896 mm. Veéi deo Srbije ima
kontinentalni rezim padavina, sa vec¢im koli¢inama u toplijoj polovini godine. NajviSe kiSe
padne u junu i maju. Najmanje padavina imaju meseci februar ili oktobar kada u proseku
padne 5 do 6 % od ukupne godisnje koliine padavina.

Sto se ekstremnih vrednosti padavina, izmerenih do sada tiée, najsusnija godina je
bila 2000. godina, kada je izmereno samo 223.1 mm u Kikindi a najkiSovitija je bila 1937.
godina, kada je izmereno €ak 1324.5 mm u Loznici. Najve¢a mesec€na koli€ina padavina
registrovana je u junu 1954. godine u Sr. Mitrovici, 308.9 mm, a najve¢a dnevna koli€ina
padavina je registrovana 10. oktobra 1955. godine u Negotinu, 211.1 mm.

Padavine su veoma vazan elemenat klime jer direktno infiltracijom utiC¢u na rezim
izdanskih voda, odnosno prihranjivanje izdani sa slobodnim nivoom.

Za analizu pluviometrijskog rezima su koris¢eni zvani¢ni podaci RHMZ Srbije, za
period od 1995. do 2015. godine (tabela 3), gde su prikazane srednje mesec€ne i srednje
godisnje visine padavina u klimatoloSkoj stanici u Senti, za navedeni period. Na slici 5 je
prikazan histogram srednjih godi$njih visina padavina.

Tabela 3 Prikaz godis$njih, srednje visegodisnjih, srednjih mesecnih i mesecnih suma

padavina izraZenih u mm, registrovanih na meteorolo$koj stanici "Senta", za period od

1995.-2015. godine (prema podacima RHMZ Srbije 2016)
god. jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec suma max min
1995 35,7 37,8 43,0 32,7 434 1144 475 512 881 62 565 969 [653,4 114 "6,2
1996 484 293 283 350 717 454 547 626 100 133 61,0 780 [627,97100 "13,3
1997 31,9 168 19 62,3 295 1027 115 78,2 331 738 359 821 [679,9"114,6"16,8
1998 614 16 64 395 381 284 729 696 53 669 441 195 50147729 "1,6
1999 411 - - - 633 1230 156 634 79,2 334 132 120,0(811,1 156 334
2000 5,6 46 2388 374 242 147 38 13 245 34 204 494 26237494 "13
2001 39,8 16,2 653 1003 41,4 1823 486 343 1529 14,0 42,0 158 [752,9"1823"14,0
2002 69 270 4,6 381 91,2 496 840 602 772 460 274 459 (262,9'912 46
2003 757 389 69 84 425 480 970 254 64,1 103,7 37,0 34,0 |840,5 103,7 69
2004 36,7 509 44,1 1355 56,2 66,1 1393 34,3 44,6 488 1083 48,1 [531,7 139,3 34,3
2005 245 587 424 581 446 765 1063 88,7 829 33 13,3 67,3 |4826 1063 33
2006 356 423 81,2 696 469 770 13,6 1122 17,0 180 21,6 172 |844,1'1122 136
2007 338 324 660 00 1552 905 23,6 209 61,8 708 96,6 297 (75011552 0,0
2008 263 7.4 548 221 30,6 1066 37,8 156 704 294 57,6 585 |672,1 1066 7.4
2009 50,0 232 228 32 591 881 - 405 105 553 724 - 7642 881 3,2
2010 - 91,8 351 442 1197 137,7 50,3 584 759 44,8 535 814 (4848 137,7 351
2011 76 114 461 69 852 208 773 00 214 398 1,2 538 (5424 852 00
2012 44,3 686 20 463 553 434 463 56 24,1 842 416 797 [921,6 842 20
2013 66,7 865 1363 39,1 1223 260 53,9 560 39,3 516 505 0.1 |6767 1363 0,1
2014 46,0 288 42,8 32,1 1942 47,0 1592 112,0 140,1 111,0 11,1 655 |4654 1942 11,1
2015 72,6 57,7 40,0 221 624 - - - - - - - - - -
sr 405 "437 "447 7376 "832 675 741 484 56,1 54,6 455 484 (6264
max 73.8 723 935 1116 1357 204,8 160,6 140,1 159,8 121,2 136,4 89,0 (921,6
min 127 41 35 00 116 276 192 00 45 41 07 154 2629

Na osnovu podataka iz tabele 3, koja se odnosi na hidrometeorolosku stanicu
“‘Senta” se zakljuCuje da se najviSe padavina za posmatrani period izluCuje u periodu maj-



jun, a najmanje u periodu januar-mart, $to se lako moze uociti i na histogramu padavina
(slika 5).
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Slika 5 Uporedni histogram - meteoroloska stanica "Senta", za period od 1995.-2015.
godine (prema podacima RHMZ Srbije 2016)

Srednje mesec€ne vrednosti padavina za osmatrani period variraju od 37,6 mm u
aprilu, do 83,2 mm u maju (slika 5). Maksimalna koli¢ina padavina na meteoroloskoj
stanici “Senta” je zabelezena u maju mesecu 2014. godine i iznosila je 194,2 mm. Za
2015. godinu podaci o padavinama na meteoroloskoj stanici "Senta" nisu potpuni.
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Slika 6 Prikaz godi$njih suma padavina i prose¢ne sume padavina u mm, registrovanih na
meteoroloskoj stanici "Senta", za period od 1995.-2015. godine (prema podacima RHMZ
Srbije 2016)

Analizirajuéi godiSnje sume padavina, vrednosti variraju od 262,3 mm (2000. godine)
do 921,6 mm (2012. godine). ProseCna vrednost godiSnjih suma padavina za period
1995.-2015. godine iznosi 626,4 mm. Podaci za 2015. godinu su nepotpuni i samim tim
nisu uvrsteni u dalju analizu.

Uticaj padavina je najveci na povrSinske vodonosne horizonte, odnosno na izdan sa
slobodnim nivoom podzemnih voda. Dublje izdani sa nivoom pod pritiskom, najveéim
delom prihranjuju se izvan podrucja istrazivanja, tako da visina padavina na samom
istraznom terenu nema veci uticaj na podzemne vode ovih izdani.

2.2.2.3. Vlaznost vazduha

Relativha vlaznost vazduha takode predstavlja jedan od klimatskih faktora koji utiCe
na rezim podzemnih voda i stoji u obrnutom odnosu sa temperaturom. Vrednosti prosecnih
mesecnih i godisnjih vrednosti relativne vlaznosti vazduha za meteroloSku stanicu “Senta”,
u periodu od 1995. do 2015. godine, su prikazane u tabeli 4 i na slikama 7 i 8.



Tabela 4 Prosecne mesecne i godiSnje vrednosti relativne vliaznosti vazduha (%) za
hidrometeorolo$ku stanicu "Senta”, za period od 1995.-2015. godine (prema podacima
RHMZ Srbije 2016)

1995 85 74 73 68 69 71 64 75 79 74 83 87 75
1996 86 85 76 67 76 70 74 78 80 7 79 86 78
1997 91 84 69 66 67 74 77 77 73 77 81 87 77
1998 87 82 76 86 87 84 85 84 89 91 92 91 86
1999 93 - - - 71 77 77 76 77 78 88 89 81
2000 92 85 78 75 69 66 70 59 77 78 81 89 77
2001 95 84 85 83 79 79 79 73 84 85 85 90 83
2002 91 90 79 80 77 76 78 83 83 88 85 91 83
2003 89 85 80 76 73 73 80 76 82 89 90 90 82
2004 88 88 87 87 79 84 78 82 84 91 91 92 86
2005 88 88 86 85 84 84 89 88 91 88 88 91 88
2006 90 93 90 89 82 88 84 92 92 91 90 94 90
2007 88 88 85 73 88 84 80 81 88 91 87 92 85
2008 91 82 83 85 81 87 77 79 87 88 88 89 85
2009 90 88 88 78 85 87 - 84 90 90 95 92 88
2010 92 93 86 88 89 89 86 83 90 92 92 90 89
2011 92 92 88 7 82 82 82 79 81 87 90 92 85
2012 90 86 78 81 86 83 80 75 86 90 92 91 85
2013 95 91 92 90 87 88 - 83 89 90 93 - 90
2014 93 91 90 90 91 91 90 92 94 93 94 94 92
2015 93 87 84 76 88 - - - - - - - -

r
sred. 91 89 85 83 84 84 82 83 87 90 90 92 87

Analizom podataka o prosecnim godi$njim vrednostima relativne vlaznosti vazduha
koje su prikazane u tabeli 4, moze se zapaziti blagi porast srednje viSegodi$nje vrednosti
vlaZznosti vazduha, a prose€na viSegodiSnja vrednost vlaznosti vazduha iznosi 87% (slika
7). Godina 2015. je izostavljena iz analize zbog nepotpunosti podataka o vlaznosti
vazduha za tu godinu.
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Slika 7 Histagram srednjih godisnjih vrednosti relativne vlaznosti vazduha za
meteorolosku stanicu "Senta” za period 1995.-2015. godine (prema podacima RHMZ
Srbije 2016)

NajviSa srednjemesecna relativna vlaznost se belezi u januaru i iznosi 91%, a najniza
vrednost se belezi u julu i iznosi 82%.
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Slika 8 Histogram srednjih mesecnih vrednosti relativne vlaznosti vazduha i vrednosti
srednjih mesecnih temperatura vazduha za meteorolo$ku stanicu "Senta" za period od
1995.-2015. godine (prema podacima RHMZ Srbije 2016)

2.2.2.4. Vetrovi

Na prostoru Backe, generalno posmatrajuci, najzastupljeniji je severozapadni vetar
(156 %0), koji u letnjem periodu u ovom delu Backe donosi padavine u vidu obilnih kisa. Na
drugom mestu je jugoistoCni vetar (117 %.) koji duva u hladnijem delu godine,
uslovljavajuci hladnije i stabilno vreme.

Najjaci vetar na ovom podrucju je koSava koja se javlja usled vazdusnih strujanja iz
juzne Rusije ka Sredozemnom moru. Na ove prostore dolazi kroz Perdapsku klisuru, a
njegova najveca ucestalost je u oktobru, novembru, februaru i martu.

U tabeli 5 su prikazane srednje vrednosti brzina vetra u m/s i Cestina vetra u %o
registrovane na meteoroloskoj stanici “Senta”, u periodu od 1995.-2015. godine.



Tabela 5 Srednje vrednosti brzina vetrova (m/s), registrovanih na meteoroloskoj stanici
"Senta", u periodu od 1995.-2015. godine (prema podacima RHMZ Srbije 2016)

1995 2,7 2,6 29 29 24 2,0 2 1,9 2,2 15 2,6 24 23 29 15

r

1996 24 27 27 29 26 24 22 24 26 26 27 24 26 "29 722
1997 22 24 27 33 26 19 24 22 20 20 26 27 24 "33 "19
1998 2,0 26 29 29 23 22 24 21 25 23 23 22 '24 "20 T
1999 25 - - - 21 23 22 20 23 26 21 26 23 26
2000 28 26 27 27 22 25 29 22 23 32 29 27 "26 "32 "22
2000 33 34 32 32 30 30 28 22 26 22 25 23 281 "34 "22
2002 25 29 34 29 24 23 22 27 18 22 25 2 25 "34 "18
2003 28 24 27 37 25 20 25 19 20 21 24 26 '25 "37 "19
2004 22 33 26 22 30 24 21 19 14 25 31 24 24 "33 "14
2005 24 21 27 29 25 21 18 19 16 2 19 21 22 29 16
2006 18 21 33 25 23 22 15 2 22 22 25 16 '22 "33 "15
2007 25 30 25 22 25 16 23 2 21 17 20 15 22 "3 Tis
2008 25 24 29 27 21 19 23 18 18 21 24 29 '23 "29 18
2000 15 31 32 24 20 17 - 14 16 018 1,7 20 19 32 018
2010 17 24 27 20 26 20 15 22 23 20 21 24 22 "27 "is
2011 21 26 29 34 29 30 27 24 24 32 23 26 '27 "34 21
2012 35 25 28 28 26 22 28 22 20 18 24 27 25 "35 18
2013 27 31 31 22 28 25 23 20 19 19 32 25 25 "32 "19
2014 30 31 30 27 31 23 19 17 17 16 20 25 '24 "31 "16
2015 23 18 36 28 23 - - - - - - - - - -
sr 24 27 29 28 25 22 23 21 21 21 24 24 24 29 29
max 35 34 36 37 31 30 29 27 26 32 32 29 32 37 26
min 15 18 25 2 2 16 15 14 14 018 17 15 159 25 018

U tabeli 7 su prikazane srednje vrednosti brzine vetra u odnosu na pravac vetra,
izraZzene u m/s i Cestine vetra u %o, registrovane na meteroloskoj stanici “Backi Petrovac”,
u periodu od 1993.-2013. godine.

Tabela 6 Prosecne vrednosti ¢estine pravaca i srednje brzine vetrova izmerene na
hidrometeoroloskoj stanici "Senta" u periodu od 1995. - 2015. godine (prema podacima
RHMZ Srbije 2016)

N NE E SE S SW W NW
Cestine pravaca

(%9 104 137 33 233 63 143 54 284
(o]

Brzine vetrova (m/s) 2,5 2,5 1,7 2,8 2,1 2,3 2,5 3.1
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Slika 9 Dijagram srednjih vrednosti Cestina vetrova, registrovanih na hidrometeorolo$koj
stanici "Senta" u periodu od 1995. - 2015. godine (prema podacima RHMZ Srbije 2016)
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Slika 10 Dijagram srednjih vrednosti brzina vetrova, registrovanih na hidrometeorolo$koj
stanici "Senta" u periodu od 1995. - 2015. godine (prema podacima RHMZ Srbije 2016)

KoSava je zimski vetar koji poCinje u oktobru, a prestaje u maju sa brzinom koja se
zimi kre¢e i preko 9 m/s i duva na udare.

Pored koSave se javljaju i severac koji je hladan vetar i uglavhom duva zimi dok je
juzni vetar topao vetar, a zapadni naj¢es$c¢e donosi kiSu i sneg.

Prema srednjim vrednostima za brzine vetrova i za Cestine pravaca za dati period, na
podrugju Opstine Coka duvaju pretezno slabi do umereno jaki vetrovi. Najveéu srednju
godisSnju vrednost brzine a i Cestine ima severozapadni vetar sa 3,1 m/s prose€ne brzine i
284 %o Cestine.



2.2.2.5. Obla¢nost

Oblacnost i relativha vlaznost vazduha imaju uglavnom podudarne godi$nje tokove.
Medutim, u odnosu na temperaturu vazduha, oblacnost ima obrnut odnos. U toplijem delu
godine oblacnost je manja i obrnuto.

Maksimum oblacnosti je u decembru kada je i relativna vlaznost vazduha najveca.
Minimalna oblagnost je u avgustu, u kojem je i relativna vlaznost vazduha minimalna.
Najoblacniji mesec, odnosno decembar ima srednju oblacnost 7,2 desetine ili 72%, a
najvedriji mesec, avgust 3,4 desetina ili 34%. Srednja godiSnja obla¢nost iznosi 5,4
desetine (54%), Sto nije vellika vrednost, a godiSnje kolebanje oblacnosti je 3,8 desetina
(38%).

2.2.3. Karakteristike reljefa i zemljista

Reljef opstine Coka ima odlike ravniéarskog zemljista gde su male visinske razlike
male a apsolutne visine se krecu od 78 do 84 metra. Nagib terena se usmeren u pravcu
oticanja Tise, odnosno ka jugu i u okviru terena u opstini mogu se izdvojiti dve celine;
lesna terasa i aluvijalna ravan, kao $to je prethodno pomenuto.

Lesna terasa

Lesna ostrvo na teritoriji opstine Coka je formirano radom reka Tise i Zlatice i pripada
novoknezevacCkoj i severno-banatskoj lesnoj terasi. Zapadnu granicu lesnog ostrva
predstavlja aluvijalna ravan reke Tise dok je sa juzne i jugoistoCne strane ograni¢eno
aluvijalnom ravni reke Zlatice a sa istoCne i severne strane zemljiStem prosecCne
nadmorske visine od 79 metara.

Razudenost lesne terase je na teritoriji opStine velika Sto predstavlja rezultat
delovanja boc¢ne erozije reka Tise i Zlatice. Delovanje reke Tise se moze identifikovati u
velikoj meri na zapadnom delu lesne terase gde je ona reducirana i povijena prema istoku
u vidu lukova. U drugim delovima teritorije je lesna terasa isturena u obliku lesnih vrtova
prema zapadu.

Aluvijalna ravan

Aluvijalna ravan reke Tise se rasprostire u duzini od 6 km u pravcu sever-jug na
teritoriji opStine. Granicu ravni sa zapadne strane Cini tok reke Tise dok sa istoCne strane
granica je definisana lesnom terasom od koje je ravan odvojena odsekom 3 do 5 metara.
Sirina aluvijalne ravni varira na teritoriji opstine dok se njena nadmorska visina kreée od 77
do 78 metara.

2.2.4. Hidrografske karakteristike

Vojvodina je bogata povrsinskim (reke, jezera, bare, kanali) i podzemnim (freatskim,
arteSkim, termomineralnim) vodama. U vece plovne reke spadaju Dunav, Tisa i Sava, a u
manje spadaju Stari Begej, Tami$, Kara$, Krivaja, Bosut i druge, joS§ manje. Celokupna
reCna mreza Vojvodine pripada slivu Crnog mora. Jezera, prirodnih i vestackih, ima vise
desetina.



Kanali, posebno oni u Hidrosistemu Dunav-Tisa-Dunav, imaju veliki i viSestruki
znacaj.

Reke

Reke Tisa i Zlatica dominiraju Sirim podrucjem istrazivanja i ove reke su svojim
dugogodisnjim erozivnim radom u najvecoj meri uticale na formiranje hidrografske mreze u
zoni njihovog uticaja.

Tisa teCe zapadnom periferijom opstine i ujedno €ini prirodnu granicu opstine u duZzini
od 6 km. Na ovom sektoru Sirina Tise je razli€ita i iznosi od 90 do 200 metara, a na mestu
raCvanja njegova Sirina iznosi i 2000 metara.

Reka Zlatica je leva pritoka Tise i teCe juznom i jugoistoénom periferijom opstine.
DuzZina toka reke Zlatice od drzavne granice sa Rumunijom do njenog usc¢a u Tisu kod
Padeja iznosi 34 km.

Jezera

Najvece jezero u opétini je jezero Mrtva Tisa koje se nalazi izmedu Coke i Sanada a
nastalo je 1823. godine presecanjem meandra. Ovo jezero se medutim nalazi u fazi
izumiranja i trenutno je u fazi prelaska iz jezera u baru. Pored jezera Mrtva Tisa u opstini
se nalazi i jedno vestacko jezero, odnosno jedan veliki ribnjak, koji se nalazi u jednom delu
nekadasnjeg velikog meandra koji opkoljava Jazovo.

Podzemne vode

Podzemne vode na teritoriji opstine Coka su prisutne u prvoj izdani koje se formiraju
akumuliranjem vode ispod topografske vodopropusne povrsine Cija dubina nije ista na
celoj teritoriji opstine iz razloga Sto se glinoviti vodonepropusni sloj nalazi na razli€itim
dubinama u okviru teritorije. Najve¢a dubina prve izdani iznosi od 4 do 4,2 metra i mozZe se
indetifikovati na lesnoj terasi gde su dubine prve izdani ve¢e u odnosu na aluvijalnu terasu
u okviru teritorije opstine, gde su dubine prve izdani manje.

2.2.5. Vodosnabdevanje i odvodenje upotrebljenih i atmosferskih voda u
opstini Coka — ukratko

Vodosnabdevanje

Organizovano vodosnabdevanje naselija na teritoriji opstine Coka se vrsi
zahvatanjem podzemnih voda iz osnovnog vodonosnog kompleksa sa ukupnom
prosecnom eksploatacijom podzemnih voda od oko 61 I/s. BuSeni vertikalni bunari
predstavljalju jedini vid zahvatnih objekata na teritoriji opStine. Na izvoriStima za javno
vodosnabdevanje se zahvata oko 57 |/s putem 20 aktivnih bunara dok se preostalih 4 |/s
zahvata bunarima manjeg prec¢nika.

Distribucija vode se vr$i od strane JKP "Coka" putem cevovoda ukupne duZine od
117 km sa tim da distributivni sistemi nisu povezani u jedinstvenu mrezu nego su zasebni
za svako naselje. Relevantni detalji o vodovodnoj mrezi u opstini su prikazani u tabeli 7 i
preuzeti su iz Lokalne strategije odrzivog razvoja 2010. - 2020. Opstine Coka.



Tabela 7 Struktura vodovodne mreze po naseljenim mestima u opstini Coka

Naselje Duzina (km) Vrsta cevi Broj bunara
Coka 28 Azbest-cement 6
Padej 19 Pocinkovani Celik, PVC 4

Ostojicevo 16 Pocinkovani Celik 6
Sanad 14 PVC 2
2 e, z

Crna bara 11 Azbest-cement

B. Monostor 3 Pocinkovani Celik
Vrbica 14 Azbest-cement 1
Ukupno: 117 24

Odvodenje otpadnih voda i atmosferskih voda

Odvodenje suviSnih atmosferskih voda je reSeno otvorenim kanalima poloZenim uz
ulicne saobracajnice sa ulivom u najblize recipijente, vodotoke, depresije na periferiji
naselja ili neposredno u meliorativnhe kanale. Kanali uglavhom ne vr$e svoju funkciju zbog
neodrZzavanja, pa su neretko zasuti i tada postaju ,upojni kanali“. Neophodna je
rekonstrukcija kanala, njihovo medusobno povezivanje u jedinstvene sisteme na nivou
naselja, kao i njihovo produbljivanje i CiS¢enje, Sto ¢e se pozitivno odraziti na nivo
podzemnih voda, koji je u pojedinim naseljima dosta visok.



2.3. DEFINICIJA, POREKLO | PODELA OTPADNIH VODA

Otpadnim vodama nazivaju se vode koje su promenile svoj prvobitni sastav, time $to
je doslo do unosSenja Stetnih materija Cije prisustvo uzrokuje promenu fizickog, hemijskog,
bioloSkog ili bakterioloSkog stanja vode u meri koja moze da ogranici ili onemogudéi njenu
upotrebu.

Osnovni izvori zagadivanja voda su naselja, industrija i poljoprivreda. Ovi tzv.
koncentrisani zagadivaci ispustaju otpadne vode preko kanalizacionog sistema ili kanala u
vodoprijemnike, ili se ona odlaze na zemljiste.

Otpadne vode naselja pored otpadnih voda domacinstava mogu da sadrze otpadne
vode iz raznih industrijskih objekata. Kada se otpadnim vodama iz domacinstava u
kanalizacionoj mrezi prikljuCe i otpadne vode manjih industrijskih preduzec¢a i atmosferske
vode, tada se govori o komunalnim otpadnim vodama. Sastav takvih voda zavisi od
nacina Zivota stanovnistva i vrste industrija koje su locirane u naseljenom mestu. Ako su u
naseljenom mestu locirani veéi privredni objekti koji svoju otpadnu vodu ispustaju u
kanalizaciju, tada ¢e njihove otpadne vode uticati zna€ajno na sastav otpadnih voda iz
naselja.

Pored koncentrisanih (taCkastih) izvora zagadenja voda imamo i rasute (difuzne)
zagadivaCe. Njih nije lako utvrditi niti izraCunati njihov ukupan doprinos opstem
zagadivanju voda, ali su veoma znacajni jer im je kvantitativni i kvalitativni rast evidentan.
U rasute zagadivace spadaju:

e hemizacija zemljista pesticidima i mineralnim dubrivima

e smetliSta (divlje neuredene deponije industrijskog i komunalnog otpada),

e atmosferske padavine (npr. kisele kise)

e saobracaj.

Prema poreklu otpadne vode se dele na:

esanitarne otpadne vode - to su otpadne vode koje poti€u iz domacinstava i javnih
ustanova kao produkti svakodnevne ljudske aktivnosti,

eindustrijske otpadne vode - oznacCavaju sve otpadne vode koje se isprazne iz
prostorija koje se koriste za komercijalne ili industrijske svrhe, koje nisu komunalne
otpadne vode ili atmosferske padavine,

e atmosferske otpadne vode -su deo padavina koji nakon isparavanja i procedivanja
otiCe po povrsini naselja, odnosno po povrSini slivnog podrucja kanalizacionog sistema,
kao i vode od pranja ulica,

¢ “tude” (infiltracione) vode su povrSinske i podzemne vode koje se proceduju kroz
spojeve cevi, kroz reviziona okna (Sahtove), kroz poklopce Sahtova, kao i drenazne i
atmosferske vode bespravno prikljucene na kanalizaciju.

Otpadne vode jednog naselja su €esto kombinacija gore navedenih tipova otpadnih
voda. Za savremeno precCiSCavanje otpadnih voda karakteristiCha je, i sve prisutnija,
zajedniCka obrada komunalnih otpadnih voda. Sve &eS¢a je praksa da industrijska
preduzecCa ispustaju svoje otpadne vode u gradsku kanalizaciju, posto ih prethodno
delimi¢no preciste do potrebnog nivoa. Ovakvi zajedniCki sistemi za odvodenje i
preciS¢avanje komunalnih i industrijskih otpadnih voda mogu, u odredenim sluCajevima,
obezbediti vrlo efikasnu kontrolu zagadenja, uz manje troSkove preciS¢avanja. Ovde je
naravno najznacajniji faktor podobnost otpadnih voda za zajedniCku obradu, kao i nivo
prethodne obrade industrijskih otpadnih voda pre ispustanja u kanalizaciju.

2.3.1. Sastav sanitarnih otpadnih voda

Sastav i koliina sanitarnih otpadnih voda su promenljivi tokom jednog dana i tokom
godine (godisnja doba) i rezultat su tipa naselja, standarda i Zivotnih navika stanovnistva.



Svako naselje ima svoje specificnosti, po pitanju koli€ine i kvaliteta otpadnih voda ali
kada se razmatra Sira regija ili podrucje, sastav kuénih (sanitarnih) otpadnih voda nije bitno
razliit. Stvarni, trenutni sastav, se moze dobiti jedino odgovarajucim ispitivanjima kvaliteta
otpadnih voda. Ispitivanjem se analiziraju fizicki, hemijski i biolosSki pokazatelji otpadne
vode.

o fiziCki pokazatelji vode: suspendovane materije, temperatura, boja i miris

e hemijski pokazatelji vode: proteini, ugljeni hidrati, masti i ulja, fenoli, pesticidi, pH,
hloridi, rastvoreni kiseonik, uglien dioksid, metan, amonijak, sumpor vodonik, fosfor,
sumpor, toksicne materije, teSki metali, itd.

ebioloski pokazatelji vode: prisustvo protozoa, virusa, mikroorganizama i patogenih
organizama.

2.3.2. Sastav industrijskih otpadnih voda

Kada se govori o sastavu i karakteristikama otpadnih voda, tada se analizira sastav u
odnosu na moguci uticaj na Coveka i Zivotnu okolinu, ali i uticaj na kanalizacionu mrezu i
na proces prec€iS¢avanja otpadnih voda. Naime, postoje industrijske otpadne vode koje u
svom sastavu imaju supstanci koje Stetno utiCu na samu kanalizacionu mrezu i na druge
objekte u njenom sastavu a mogu imati toksicno dejstvo u bioloskoj fazi precis¢avanja
PPOV-a. Osim toga, one mogu ugroziti zdravlje radnika na odrzavanju kanalizacionih
sistema.

Sastav i koli¢ine industrijskih otpadnih voda su direktna posledica primenjenog
tehnoloskog procesa pojedine industrije, pa se zbog toga ne moze pri€ati o uopstenom
sastavu i koli¢inama industrijskih otpadnih voda ve¢ one zavise od konkretnog
tehnoloskog procesa. U slu€aju industrijskih otpadnih voda treba znati da njihov sastav
moze biti izrazito agresivan i toksiCan i time Stetan po okolinu i Coveka.

Zbog gore navedenih razloga se industrijske otpadne vode nikada ne ulivaju
neposredno u kanalizacioni sistem naselja, ve¢ se vrSi prethodno preciS¢avanje-
predtretman do definisanih parametara za komunalne otpadne vode, osim ako industrijske
otpadne vode nisu sli¢nog ili boljeg kvaliteta od komunalnih otpadnih voda, tj otpadnih
voda naselja. Osobine kanalizacionog sistema industrijskih pogona (npr. cevni materijali i
dr.) se moraju prilagoditi na taj nacin, da se obezbedi dugotrajan i neometan rad u takvoj
sredini.

2.3.3. Atmosferske vode

Atmosferske vode nisu Ciste vode. Na njihov sastav utiCe zagadenje vazduha i
povrSina naselja. Ispiranjem vazduha i povrSina naselja, atmosferske vode menjaju svoj
sastav u skladu sa necisto¢ama sa kojima su dosle u kontakt. Kako zagadenje vazduha i
povrSina naselja nije svuda isto, tako i kvalitet atmosferskin voda nije svuda isti. U
prirodnim sredinama i manjim naseljima, atmosferske vode su relativno Ciste, dok na
teritorijama velikih gradova mogu biti poprilicno zagadene.

Za razliku od sanitarnih i industrijskih otpadnih voda, Cije su koliine i sastav
prepoznatljivi, odnosno imaju deterministicke karakteristike, atmosferske vode i njihov
sastav imaju tipicne stohastiCke karakteristike. To znaci da im je pridruzena karakteristika
slu€ajnosti, pa se uvek govori o verovatnim koli¢inama i sastavu. Ovo je bitna osobina
atmosferskih voda o kojoj se mora voditi raCuna kada se analiziraju njihove koli€ine i
sastav.

Zagadenje atmosferskih voda je dosta promenljivo, najvece je na pocetku padavina,
pa se postepeno smanjuje, kao rezultat ispiranja slivnih povrSina. Sama koliCina
zagadenja atmosferskih voda zavisi od duzine susSnog perioda, koji je prethodio
padavinama. Sto je duZi su$ni period, to je veée zagadenje slivnih povrsina, pa je i
zagadenje atmosferskih voda vece. Sastav zagadenja atmosferskih voda se dosta



razlikuje od mesta do mesta, a uobi€ajeni sastav je sledeci: neorganske suspenzije
(pesak, praSina,itd.), organske suspenzije, krupne plivajuCe supstance, bakterije,
masnoc¢e, mineralna ulja, industrijski talozi, talozi od saobracajnih sredstava (metali, guma,
olovo,itd.) i ostalo u skladu sa karakteristikama naselja i aktivnostima u njemu.

Zbog svega ovoga treba voditi raCuna o ispustanju atmosferskih voda u recipijente i
predloziti najpovoljnija tehniCka reSenja.

Da bi se dobili taéni podaci o kvalitetu otpadne vode jednog naselja, treba sprovesti
dugotrajne i detaljne analize, tj monitoring kvaliteta otpadnih voda, Sto je Cesto ograni€eno
ekonomskim i vremenskim faktorima.

2.4. ZAKONODAVSTVO REPUBLIKE SRBIJE | EU U OBLASTI OTPADNIH VODA

Kriterijumi za odredivanje kvaliteta preCiS¢enih komunalnih otpadnih voda moraju da
uzmu u obzir detaljnu analizu posmatranog slivnog podrucja, sa aspekta zahteva Okvirne
Direktive o vodama Evropske Unije (2000/60/EC, eng. Water Framework Directive), i
ostalih Direktiva koje je do sada Evropska Unija usvojila. Kod nas se mora uzeti u obzir
Zakon o vodama (Sl.glasnik RS, br. 30/2010). Prema Direktivi 91/271/EEC, vrsta i stepen
preCiS¢avanja komunalnih otpadnih voda, odreduje se u zavisnosti od vrste
vodoprijemnika, u smislu, da li se radi o “osetljivom” ili “manje osetljivom” podrucju.
Industrijske otpadne vode koje se ispustaju u javnu kanalizaciju (indirektni ispustaci), treba
da odgovaraju propisanim uslovima ispustanja, Sto se obezbeduje prethodnim
preCiS¢avanjem. Nadlezni organi ili odgovaraju¢a tela ¢e osigurati da se industrijska
otpadna voda koja se upusta u javnu kanalizaciju kao i dispozicija otpadnih voda iz
gradskih postrojenja za preciS¢avanje podvrgne prethodnim saglasnostima i/ili posebnim
dozvolama. Prema Direktivi 91/271/EEC drzave c¢lanice su odgovorne za monitoring
otpadnih voda koje se ispustaju iz postrojenja za tretman i monitoring recipijenta. Takode
moraju doneti nacionalne programe za implementaciju ove Direktive i prezentovati je
Komisiji.

Danas se u praksi zajednicki preciS¢avaju otpadne vode iz domacinstva i industrijske
otpadne vode pa je neophodno normiranje kvaliteta industrijskog influenta koji se ispusta u
gradsku kanalizaciju, radi dobrog funkcionisanja celokupnog sistema. Kriterijjumi o kojima
treba voditi raCuna su zastita objekata i opreme kanalizacionog sistema, uredaja za
preciS¢avanje, zdravstvenog rizika za ljude koji rade u kanalizaciji, itd. Manje se zna o
uticaju preostalih koncentracija zagadenja poreklom iz industrije u efluentu gradskog
postrojenja na recipijent, o moguénosti koriS¢enja mulja u poljoprivredi itd.

Normiranje kvaliteta industrijskog efluenta koji se ispusta u gradsku kanalizaciju je
slozen problem. Ono Sto je bitno je da vecina zemalja ne daje normu za HPK i BPK. Ovo
je bitno napomenuti, jer kod nas vecina gradova koji su doneli svoje pravilnike je normirala
ovaj parametar, sto moze dovesti do neadekvatnog resSenja i mnogih eksploatacionih
problema. Potrebno je znati da u konkretnim slu¢ajevima odluka o uslovima za ispustanje
industrijskih otpadnih voda u gradsku kanalizaciju zavisi od masenog protoka toksicnog
reagensa. Ovo je znaCajno zbog karakteristika aktivnog mulja Kkoji nastaje pri
pre€iSCavanju otpadnih voda, a koji bi po pravilu trebao da se koristi kao dubrivo u
poljoprivredi. Zato veci broj zemalja normira sadrzaj metala u mulju gradskih postrojenja.

U naSoj zemlji vodoprijemnici mogu biti razliiti: potoci, reke, kanali, jezera i
akumulacije koji imaju ulogu prijemnika otpadnih voda naselja i industrije. Uticaj otpadnih
voda na vodoprijemnik je veoma razli€it i tretman otpadnih voda mora biti u skladu sa
zahtevima vodoprijemnika.

Prema Direktivi 91/271/EEC se vodna tela svrstavaju u osetljivu oblast ukoliko
spadaju u jednu od slededih grupa:

e Prirodna slatkovodna jezera, druge slatkovodne sredine, estuarijumi i obalne vode
koje su eutrofne ili mogu postati eutrofne u bliskoj buduénosti, ako se ne preduzmu



potrebne zastithe mere. Prema Direktivi 91/271/EEC, u slu€ajevima jezera i tokova koji se
ulivaju u jezera (akumulacije), zatvorenih zaliva sa slabom izmenom vode, kod kojih moze
doé¢i do nagomilavanja hranljivih materija, obavezna je redukcija fosfora, izuzev ako se
dokaze da izostanak uklanjanja ne uti€e bitno na intenzitet eutrofikacije. Ako se voda izliva
iz velikih aglomeracija, redukciju azota treba isto razmotriti: estuarijumi, zalivi i druge
obalne vode, kod kojih je slaba izmena vode, ili u koju ulazi velika masa hranljivih
elemenata. U ovim slu€ajevima izlivanje otpadnih voda iz malih aglomeracija nije od
znacCaja, ali kod izlivanja iz velikin aglomeracija redukcija sadrzaja fosfora i azota je
obavezna prema Direktivi 91/271/EEC, izuzev ako se dokaze da izostanak ove mere ne
utice znaCajno na intenzitet eutrofikacije.

e Povrsinske slatke vode namenjene za pripremu vode za pi¢e (Direktiva Saveta
75/440/EEC i njene izmene).

e Oblasti u kojima se zahteva oStriji kriterijum precCiS¢avanja otpadnih voda nekim
drugim propisima.

Manje osetljive oblasti su masa morske vode ili oblast, oznatava se kao manje
osetljiva, ako ispustanje otpadne vode ne uti¢e nepovoljno na zivotnu sredinu, kao rezultat
morfoloskih, hidroloskih i hidrauliCkih uslova u toj vodenoj masi.

Prema Nacrtu Uredbe o GVE zagaduju¢ih materija u vodu i rokovima za njihovo
dostizanje zahtevani kvalitet preCis¢enih komunalnih otpadnih voda u sluCaju direktnog
ispustanja u vodoprijemnike prikazan je u tabeli 8 i identiCan je zahtevima Direktive
91/271/EEC. ES predstavlja prose¢nu produkciju koli€ine otpadnih supstanci po jednom
stanovniku na dan i koristi¢e se u sledec¢im tabelama pri definisanju grani¢nih vrednosti.

Tabela 8. Grani¢ne vrednosti emisije za komunalne otpadne vode koje se ispustaju u
povrSinske vode (Uredba o GVE zagaduju¢ih materija u vode i rokovima za njihovo
dostizanje, Sl. glasnik RS, br. 67/2011)

Parametar Grani¢na vrednost Najmanji procenat
smanjenja”
Grani¢ne vrednosti emisije na uredaju drugog stepena preciS¢avanja
Biohemijska potrosnja 70-90
kiseonika (BPKs na 435 mg/;}/IOO(%”)
ZOoC)(II,VI,VII) mg/l O,

Hemijska potros$nja

kiseonika(HPK) ) 125 mg/l O; 75
Ukupne suspendovane 35 mg/l (vise od 10 000 ES) 90
materijeV!" 60 mg/l (2000 do 10 000 70

ES)

Grani¢ne vrednosti emisije na uredaju treceg stepena precis¢avanja

2 mg/l P (1000 do 100 000

ES) 80

1 mg/I P (viSe od 100 000
ES)

15 mg/I N (10 000 do 100

O0OES) 70-80

10 mg/I N (viSe od

100000ES)

Ukupan fosfor

Ukupan azot®

O Smanjenje u odnosu na opterecenje ulazne otpadne vode.



") parametar moze biti zamenjen nekim drugim parametrom: ukupni organski ugljenik (TOC) ili
ukupna hemijska potrosnja kiseonika (HPK o), ako se moze uspostaviti zavisnost izmedu BPKs i ovih
parametara

@ Ako se dokaZe da ispustene otpadne vode nakon preciS¢avanja nece negativno uticati na kvalitet
vodotoka

Suspendovane materije nisu obavezan parametar
Ukupm azot: organski N + NH;.N + NO3;.N + NO,.N
Homogemzovan nefiltriran, neadekvatan uzorak.
™" podatak inhibitora nitrifikacije.
v F|Itracuom reprezentativnog uzorka kroz membranski filter 0,45 pm. SuSenje na 105°C i vaganje.

Prema nacrtu Uredbe za graniCne vrednosti emisije - GVE, prikazane u tabeli 9,
predstavljaju tehnoloSke grani¢ne vrednosti koje se mogu ostvariti najboljim dostupnim
tehnikama za preciSc¢avanje komunalnih otpadnih voda. U slu€aju zajedni¢kog odvodenja i
pre€iS¢avanja domacih i industrijskih otpadnih voda, putem sistema javne kanalizacije,
navedenu listu zagadenja u tabeli treba dopuniti sa listom grani€nih vrednosti Stetnih i
opashih supstanci, poreklom iz industrije, poljoprivrede, drugih aktivnosti stanovnistva.

Tabela 9. Graniéne vrednosti emisije za komunalne otpadne vode prema veli€ini
gradskog postrojenja’” (Uredba o GVE zagadujuéih materija u vode i rokovima za njihovo
dostizanje, Sl. glasnik RS, br. 67/2011)

Ukupne
. HPKM BPKs(”"”) Suspp. Ukupan N
Kapacitet iy Ukupan P mg/I
Postrojenja materije V- T16.XL
(ES) mg/l % mg/l % mg/l % mg/l % 15‘ X 30'IV
< 600 YW1 70 [ 80™ | 75 | 100 - R A A
601-2000 _(v) 75 50(|V) 80 75 _ (V) V) V) V)
2001- 70- (V) (V) (V) (V)
10000 125 75 25 9 60 70
1188836 125 | 75 | 25 g%' 35 | 90 | 2V | 80 | 15 | 25W
>100000 | 125 | 75 25 g%' 35 90 1V g0 | 10V | 20™

® Potrebno je udovoljiti samo jednoj od navedenih vrednosti, (prosecnoj dnevnoj) koncentraciji ili
stepenu  redukcije (%);

" parametar moze biti zamenjen nekim drugim parametrom: ukupni organski ugljenik (TOC) ili
ukupna Potroénja kiseonika (HPKwpno), ako se moZe uspostaviti zavisnost izmedu BPKs i ovih parametara;

U slucaju odredivanja u efluentu iz lagune HPK i BPKs treba odredivati u filtriranom uzorku, ali
ukupan sadrzaj suspendovanih materija u vodi ne sme prekoraditi 150 mg/l;

V) U sluéaju potrebe (npr. vodotok sa malom samopreéis¢avajuéom moéi) nadleZni organ moze
odredltl pOJedlnacne vrednosti za konkretan sluc€aj, a koje mogu biti stroZije od predloZenih;

V) Ove grani¢ne vrednosti treba obezbediti u osetljivim oblastima za nitrate, kada postoji kapacitet
postrOJenja iznad 10000 ES.

"u slu¢aju zajedni¢kog odvodenja i prec¢iSéavanja domacih i industrijskih otpadnih voda, putem
sistema javne kanalizacije, potrebno je dopuniti grani€énim vrednostima Stetnih i opasnih materija, poreklom
iz industrije, poljoprivrede i drugih aktivnosti stanovnistva koristeci date grani¢ne vrednosti za svaku
industriju koje su revidirane na osnovu podataka studije uticaja.

Kako je prikazano u tabeli 9, pri uklanjanju azotnih materija su uzeti u obzir i
regionalni klimatski uslovi. U zimskom periodu temperatura vode se povremeno moze
sniziti ispod 12°C $to moze da utiCe na efikasnost uklanjanja azota u bioloSkim reaktorima.

U slucaju ispustanja voda u vodna tela, koja sluze kao izvoriste za vodosnabdevanje
stanovnistva i za kupanje, pored navedenih grani¢nih vrednosti emisije, uzeto je u obzir
mikrobiolosko stanje ispustene vode, koje nece spreciti obezbedenje higijenski ispravne




vode za pice i kupanje, u skladu sa vazec¢im propisima. U tom slu¢aju prema nacrtu
Uredbe za GVE, mikrobioloski kvalitet efluenta komunalnih otpadnih voda je dat u tabeli 10

Tabela 10. Grani¢ne vrednosti emisije precis¢enih komunalnih otpadnih voda koje se
ispustaju u povrSinske vode, a koje se koriste za kupanje i rekreaciju, vodosnabdevanije i
navodnjavanje (Uredba o GVE zagadujucih materija u vode i rokovima za njihovo
dostizanje, Sl. glasnik RS, br. 67/2011)

Parametar Jedinica mere Grani¢ne vrednosti
Koliformne bakterije broj u 100 ml 10000
Koliformne bakterije fekalnog broj u 100 ml 2000
porekla
Streptokoke fekalnog porekla broj u 100 ml 400

2.5. PRIKUPLJANJE | ODVODENJE OTPADNIH VODA
2.5.1. Analiza mogucih varijantnih resenja

Savremena gradevinska praksa u izgradnji kanalizacije poznaje nekoliko osnovnih
varijantnih re$enja i naCina odvodenja otpadnih voda iz naselja.
Postoje u osnovi tri varijantna reSenja - tipa kod odvodenja otpadnih voda i to:

1. Odvodenje otpadnih voda sa slobodnim te€enjem u kanalizacionim kolektorima,
gravitaciona kanalizacija, kao i primena crpnih stanica za savladivanje velikih
dubina ukopavanja i ,liftovanja” otpadne vode,

2. Odvodenje otpadnih voda sa periodicnim te€enjem, pod pritiskom ( pritisak veci
od atmosferskog) , sa velikim brojem crpnih stanica i dugackih potisnim vodovima ,

3. Odvodenje otpadnih voda sa periodi¢nim te€enjem, stvaranjem vakuma (pritisak u
cevovodu je manji od atmosferskog) pomocu vakum crpnih stanica.

1. Odvodenje otpadnih voda gravitaciono sa slobodnim te€enjem u
kanalizacionim kolektorima sa primenom crpnih stanica za “liftovanje” otpadne vode

Dati nacin odvodenja otpadnih voda je naj¢es¢i u savremenoj gradevinskoj praksi i
ima Siroku primenu u na$oj sredini. Odlika ovog nacina odvodenja otpadnih voda je da je
te€enje u cevovodima sa slobodnim vodenim ogledalom, S§to omoguéava slobodno
strujanje vazduha u cevovodu i nemogucnost pojave neprijathnog mirisa i smrada.
Jednostavna je kontrola prilaza putem revizionoh okana — Sahtova, postavljenih na
rastojanju 160 puta D. U cevovodu je potrebno obezbediti takvo te€enje da se ne omoguci
istaloZzavanje suspendovanih materija koje se nalaze u otpadnoj vodi. To se postize
odabirom takvog nagiba cevovoda koji obezbeduje pojavu samoc€iScujuce brzine. U osnovi
nagibi cevovoda se uzimaju minimalno oko 1/D do maksimalnih 0,05. U naseljima sa
malim nagibom terena, najCeSCe ravniCarska naselja, veoma je teSko pa i nemoguce u
praksi ostvariti potrebnu brzinu u cevovodima. Minimalan preénik gravitacione kanalizacije
u naseljima je DN 250 mm, zbog njenog odrzavanja-Ci5€enja, za mala naselja u
ravniCarskim predelima nemoguce je kod separatnog sistema, kad imamo samo otpadne
vode, ostvariti potrebnu ispunjenost cevocoda i samociS¢ujuce brzine u njemu.

Minimalana dubina uslovljena je dubinom smrzavanja, kotom prolaza ispod vazne
saobracajnice, kotom prolaska ispod otvorenog kanala za odvodnjavanje ili putnog jarka,
dubine polaganja postojecih instalacija (vodovod, TT, toplovod, struja,gasne instalacije),
vrste primenjenog materijala za kanalizacione kolektore.

Maksimalna dubina polaganja cevovoda odredena je primenjenom gradevinskom
mehanizacijom za izvodenje radova, karakterstikama tla, uslovima polaganja cevovoda u



uslovima visokih podzemnih voda kao i na¢inom snizavanja nivoa ispod posteljice rova.
Primena crpljenja pomocu iglo filtera, bunara ili crpljenjem iz rova u velikoj meri odreduje
samu dubinu kanalizacije. Sastav tla i njegove karakteristike definiSu tip i nacin podgrade
rova, sa talpama drvenim, Celicnim talpama i larsen talpama, te nacCin njihovog pobijanja ili
postavljanja. Prisustvo nadzemnih instalacija ( niski napon ,TT instalacije), drvoredi,
postojanje otvorenih kanala kao i rad u zoni vazne saobracajnice utiCu na tip kanalizacije
za koji ¢e se projektant opredeliti pri izgradnji kanalizacije u urbanim sredinama i
sredinama koje su opterecene prethodnim instalacijama.

Na mestima gde kanalizacioni kolektor dostigne maksimalnu dubinu ukopavanja
grade se i postavljaju crpne stanice. Naj¢eS¢e su to objekti u nivou terena u zelenom delu
regulacije sa revizionim silazom i ormanom za elektroinstalacije. Crpna stanica poseduje
najceSce dve pumpe za prepumpavanje otpadne vode (jedna radna i jedna rezervna) koje
potiskuju otpadnu vodu u objekat —§aht odmah uz crpnu stanicu. Dalje te€enje u cevovodu
je sa slobodnim vodenim ogledalom. Crpna stanica ovde ima ulogu ,liftovanja“ otpadne
vode. Crpna stanica moze da bude opremljena resSetkom kao i crpnim bazenom potrebne
zapremine.

Povezivanje kuénih prikljuCaka na kanalizacionu mrezu je putem Sahtova ili preko
racvi na kanalizacionom kolektoru. Na mestu svakog kuénog prikljucka ispred regulacije
na 1 m projektuje se revizioni $aht za kontrolu kuénog priklju¢ka.

Iskustva u odrzavanju kanalizacione mreze pokazuju da je kultura ovog podnevlja
takva da se u kanalizacionoj mrezi veoma Cesto nalaze i otpadne materije koje ne poticu
od upotrebljene otpadne vode. One veoma Cesto stvaraju havarije na kanalizacionoj mrezi.
Otkrivanje ovakvih ,stranih tela“ u cevima je veoma brzo, jer problem nastaje uvek na
mestu zaguSenja- pojave izlivanja vode. Standarnom tehnikom i opremom moguca je brza
intervencija na cevovodu.

Ovaj tip kanalisanja ima primenu gde imamo prirodan pad terena, kod vecih glavnih
kolektora, tamo gde geomehanicki uslovi i podzemna voda dozvoljavaju itd.

Postoje evropski standardi koji definiSu ove sisteme za odvodenje otpadnih
(atmosferskih i upotrebljenih ) voda, izvan objekata — EN 752.

2. Odvodenje otpadnih voda sa periodi€nim teé¢enjem, pod pritiskom ( pritisak
veci od atmosferskog), sa velikim brojem crpnih stanica i dugackih potisnih vodova

Na svakom mestu kuénog prikljucka gradi se crpna stanica Sahtovskog tipa. Crpna
stanica sa pumpama je deo investicionog troSka potrosaca , koji takode ima obavezu
stalnog praéenja, kontrole elektroinstalacija, kao i odrzavanja i plaéanja utroSka el.
energije. Periodicno se sadrzaj iz crpnog bazena potiskuje u potisni cevovod cevima
manjeg precnika, koji se postavlja na pli¢im dubinam, a vodedéi racuna o ukrstanju sa svim
instalacijama, kao i kod prethodnog nacina odvodnje. Ovaj potisni cevovod je ograniCene
duzine i zahteva njegovo odrzavanje. U cevovodima pod pritiskom neophodno je na
odredenim mestima postavljati i kompresorske stanice koje imaju ulogu da periodi€no
izbace sav sadrzaj iz cevovoda do postrojenja, kako se ne bi omogudéilo taloZzenje u
cevovodu. Ovi cevovodi su malog preCnika (od 63 do 160 mm) i postoji mogucnost
njihovog zacepljenja. Otkrivanje mesta gde je doSlo do ovog zastoja u cevovodu je veoma
tezak i nepredvidiv posao koji moze da traje jako dugo, gde jedna havarija blokira ceo
sistem. Ne postoji mogucnost ,prepumpavanja“ uzvodnog sadrzaja i sve staje na mestu
kod kuénog prikljucka. Ne postoji moguénost dojave havarije na potisnom cevovodu do
svake kucne crpne stanice kako bi ova stala sa radom. Detekcija havarija u ovim sistema
je velika nepoznanica za svakog ko odrzava ovakve sisteme. Ima primenu u mestima sa
razudenim stanovanjem gde je ova; rizik iskljuCen.

Evropskim standardima EN-1671 definisana je izgradnja kanalizacije pod pritiskom.



3. Odvodenje otpadnih voda sa periodiénim tecenjem, stvaranjem vakuma
(pritisak u cevovodu je manji od atmosferskog) pomocu vakum crpnih stanica- vakumska
kanalizacija.

Na jedan Saht sa vakum ventilom gravitaciono se prikljuuje 4 do 6 domacinstava.
Kada koli€ina sadrzaja - otpadne vode dostigne zadani nivo, vakum ventil dobija signal da
se ukljuCi Cime se sadrzaj prebacuje u glavnu odvodnu cev. U glavnoj odvodnoj sabirnoj
cevi vlada vakum od najvise 6 mvs, koji drzi glavna vakum pumpa u vakum stanici. Brzina
pronosa kroz vakumsku kanalizaciju je 5-6 m/s. Cevi vakumske kanalizacije se polazu sa
minimalnim nagibima od 2 %. do 5 %. Minimalna dubina ukopavanja prouzrokovana je
poloZajem ukrstajucih instalacija, smrzavanja i otvorenih kanala za odvod atmosferskih
voda. Duzina glavnog cevovoda ne treba da prede 1,5 do 2 km. Kod ovog sistema
kanalisanja trazi se veoma velika ta¢nost pri izgradnji nivelete cevovoda. U slucaju
havarije ili nestanka struje vakum stanice treba da poseduju zapreminu od 0,2 puta
srednja dnevna potro$nja. Vreme za ponovno startovanje ovakvih sitema je minimum 30
minuta nakon saniranja havarije. Vakum ventil je klju¢an kod funkcije ovakvih sistema.
Veoma je vazan i izbor cevnog materijala , koji mora da obezbedi vakum do 0.7 bara.
Minimalna dubina ukopavanja ovih instalacija je 1,5 m a maksimalna do 2,5 m.

U danasnje vreme imamo sve vecu primenu vakumske kanalizacije, u nasem
blizem okruzenju to je u Madarskoj, Rumuniji, Hrvatskoj, Sloveniji pa Cak imamo i kod nas
u Backom Petrovcu, gde je u funkciji vise godina, u Kulpinu je izgradena ali se Ceka
izgradnja potisnog voda do PPOV-a u B. Petrovcu.

Evropskim normama je definisano projektovanje i izgradnja ovakvih sistema i to
putem EN-1091.

2.5.2. Izbor varijante za tehno ekonomsku analizu

U prethodnom poglavlju su prezentovane i opisane tri moguce varijante odvodenja
otpadnih voda. Izbor varijanti za tehno ekonomsku analizu izmedu ostalog zavisi i od
sledecih uslova:

1. prostorni raspored naselja, tip naselja brdski ili ravni€arski, uz odnos gustine
stanovanja po hektaru i duzine kanalizacione mreze,

2. razmestaj centralnog postrojenja u odnosu na prostorni polozaj naselja sa
industrijom,

3. stepen izgradenosti i odrzivosti otvorene kanalske mreze za evakuaciju
atmosferskih voda kao i snizenje podzemnih voda,

4. geomehanicki uslovi sastava tla u zoni izgradnje kanalizacije, kao i nivo

podzemnih voda ,

5. S§irina regulacije ulica sa izgradenos$cu instalacija i ostale infrastrukture,

6. polozaj vaznih saobracajnica i uslovi izgradnje cevovoda u njihovoj zoni,

7. etapnost izgradnje kanalizacije u naselju,

8. cena koStanja izgradnje kao i troSkovi eksploatacije,

9. iskustva sa izgradenom kanalizacijom kod nas kao i tehnika odrzavanja i sanacije
havarija,

10. zastita zivotne sredine,

11. nacin funkcionisanja u slu¢aju eventualnih havarija, njihovo otkrivanje,
funkcionisanje sistema za vrema havarije, rezervni sistemi za napajanje.

Kad se uzme u obzir da opstinu Coka &ine osam naselja od kojih su &etiri najvec¢a
naselja ( Coka, Padej, Ostojiéevo i Sanad) neposredno u priobalju reke Tise, visok nivo
podzemnih voda, a da ostala Cetir naselja (Jazovo, Crna Bara, Vrbica i Banatski Monostor)
zajedno nemaju ni 1500 stanovnika, da su sva naselja ravni¢arskog tipa i da nemamo



znacajniju industriju, namece se kao najbolije reSenje za sva naselja vakumska
kanalizacija. Vakumska kanalizacija je najbolje reSenje i zbog zastite zivotne sredine,
nema mogucénosti zagadenja podzemnih voda, sve je hermeticki i pod vakumom. Obzirom
da se danas daje akcenat na zastitu voda kako povrsinski tako i podzemni i da se
mogu dobiti sredstva od EU za zastitu istih, program prekograniéne saradnje
Madarska-Srbija, kroz poboljSanje prekograniénog upravljanja vodama i sistema
prevencije rizika, moraju se dati kvalitetna i najbolja projektno-tehnic¢ka resenja.

Uz svaki projekat radi se i studija uticaja na zivotnu sredinu, za ovaj tip
kanalizacije sigurno se moze dobiti pozitivno reSenje jer daje najbolje reSenje za
prevenciju rizika u odnosu na sve ostale varijante-tipove kanalizacije.

Obzirom da se radi o naseljima koja imaju relativno mali broj stanovnika, najveca je
Coka sa cca 4000 stanovnika, postavlja se pitanje funkcionisanja gravitacione kanalizacije,
minimalni pre¢nik ulicne kanalizacije je DN 250 mm zbog odrzavanja, zbog male koli€ine
otpadne vode i malih padova (teren je ravan), nemoze da se ispuni osnovni uslov da
brzina teCenja povremeno mora biti V=0,7 m/s zbog samociséenja cevovoda. U praksi se
te brzine postizu jer usled visokih podzemnih voda imamo infiltraciju istih i zbog
nesavesnog priklju¢enja atmosferskih voda na kanalizacionu mrezu i zbog toga PPOV ne
funkcioniSu kako bi trebalo.

Kako se za ova naselja planskom dokumentacijom predvida separatni sistem
kanalizacije i manja monokompaktna postrojenja za prec¢iS¢avanje otpadnih voda
(komunalne i industrijske), jasno je da na PPOV nesmu doéi atmosferske i podzemne
vode. U slu€aju kad imamo atmosferske i podzemne vode u kanalizacionoj mrezi dolazi do
ispiranja aktivnog mulja u PPOV i samim tim se zagaduje okolina-recipijent a treba i dosta
vremena da se oformi novi aktivni mulj.

Kanalizacija pod pritiskom nije najbolje reSenje u nasem slucaju, dimenzioniSe se na
konacan broj prikljuCaka i svi moraju biti izvedeni. Ovde imamo problem $§to sela odumiru,
nemoze se garantovati da ¢e se svi prikljuciti, prikljuci su skupi (komplet crpna stanica),
sloZeno je odrzavanje, ako dode do oStecenja cevovoda zagaduju se podzemne vode itd.

Kanalizacija pod pritiskom je prihvatljivije reSenje za brdska naselja i tamo gde su
domacinstva razudena, kod nas su naselja uSorena.

U slede¢em poglavlju ¢e biti detaljnije opisana vakumska kanalizacija koja se u
nasem slu€aju namece kao najbolje reSenje za prikupljanje i odvodenje otpadnih voda.

2.5.3. VAKUMSKA KANALIZACIJA
2.5.3.1. Uvod

Prinudni-vakumski sistemi odvodenja otpadnih voda se zasnivaju na tehnickim
principima, koji su sa fizikog i tehnikog aspekta odavno reSeni. Medutim, njihova Sira
primena je zapocCeta tek pre nekoliko decenija, sa usvajanjem novih materijala i naprednih
tehnologija.

Zahtevi za potpuno zatvorenim sistemom kanalisanja, racionalizacijom Kkoli¢ine
ugradenog materijala, smanjenjem potrebnog rada pri izvodenju kanalizacione mreze,
napori za smanjivanje nepovoljnih uticaja na  Zivotnu sredinu pri gradenju i pri
eksploataciji, bili su glavni katalizatori realizacije prinudnih-vakum sistema odovodenja. U
okviru prinudnih-vakum sistema odvodenja otpadnih voda, sistem vakumske kanalizacije
predstavlja jedno od mogucih tehnickih resSenja.

U mnogim drzavama sveta uspesno funkcioniSu vakumski sistemi kanalisanja.
Primena odvodenja pomocu vakuma je prisutna kod nasih susednih zemlja i na teritoriji
bivSih Republika zajedniCke drzave Jugoslavije. Kod nasih severnih suseda, prvi vakumski
sistem je izgraden 1994. godine. Od tada pa do danas, u Madarskoj je poloZeno viSe od
1.000 km glavne vakumske mreze, 60 vakuum stanica u 48 naselja. U Republici Sloveniji



se takode vakumski sistem kanalisanja nalazi u funkciji ve¢ nekoliko godina. Isto tako
danas imamo vakumsku kanalizaciju u Rumuniji i u Hrvatskoj. Na teritoriji Vojvodine, u
naselju Backi Petrovac, imamo izgradenu vakumsku kanalizaciju koja je u funkciji. Naselje
Kulpin ima izgradenu vakumsku kanalizaciju ali nije u funkciji, treba da se izvede potisni
vod od vakum stanice u Kulpinu do postoje¢eg PPOV-a u B. Petrovcu. U Srbiji je izradeno
nekoliko projekata vakumske kanalizacione mreze. Najrasprostranjeniji patentirani sistemi
vakumske kanalizacije poznati su pod imenima: Iseki, Airvac i Roevac. Principi izvodenja
glavnog vakumskog voda i rad navedenih sistema je veoma sli¢an. Pored navednih, na
svetu postoji jos nekoliko sistema.
Vakumski sistem kanalisanja je primenjiv za transport upotrebljenih voda.

NAJCESCA PRIMENA VAKUMSKE KANALIZACIJE



2.5.3.2. Tehnic¢ko resenje
Princip rada

Prinudni sistem znaci da unoSenjem energije primoravamo fluid (u konkretnom
slu€aju upotrebljenu otpadnu vodu) da promeni svoj polozaj. Kod sistema vakumske
kanalizacije cilj je obezbedivanje transporta upotrebljenih voda. Ovim sistemom pre svega
se moze reSavati odvodenje otpadnih voda stambenih kuéa, manjih stambenih zgrada,
javnih objekata srednje veli€ine, specificnih kompleksa, vecih brodova i sl. Sistem za
transport vode, koji se zasniva na fizi¢koj pojavi prema kojoj, ako u jednom zatvorenom
prostoru (vakumska mreza, rezervoar) pritisak snizimo ispod atmosferskog, onda u tacki
otvaranja sistema na osnovu razlike pritiska (atmosferski pritisak i vakum) fluid ulazi u
sistem. Ovu pojavu moguce je obezbediti pomocu tehni¢kih elemenata. Najbitniji elementi
sistema kod vakumske kanalizacije su vakumska mreza, vakumski ventili i vakumske,
odnosno muljne pumpe, koje automatski rade.

Vakumski sistem kanalisanja se formira od potpunog zatvorenog sistema cevovoda,
u kojem se konstatno odrzava podpritisak. Stvaranje vakuma se vrSi u vakumskoj stanici.
Pojedinacni korisnici sistema se gravitaciono prikljuCuju na vakumski sabirni Saht, smesSten
na javnoj povrsini. U ovom Sahtu se nalazi vakumski ventil, koji se na osnovu povisenog
nivoa upotrebljene vode u crpnom bazenu automatski otvara. Razlika izmedu
atmosferskog pritiska u crpnom bazenu i vakuma nakraju usisnog voda, u vrednosti
izmedu 0.25 i 0.50 bara, velikom brzinom prihvata upotrebljenu vodu u glavni vakumski
vod. U vakumskom vodu, dvofazni fluid sastavljen od upotrebljene vode i vazduha, na
osnovu razlike pritiska, sa po€etnom brzinom teCenja od oko 8 m/s, biva transportovan u
sabirni rezevoar u vakumskoj stanici. Transport fluida u vakumskom vodu se ostvaruje na
osnovu "klipne strujne slike", poznate iz tehnike pneumatskog transporta. Praznjenje
sadrzaja crpnog bazena zapremine izmedu 40 i 501 se odigrava za oko 3 s, a nakon toga
se joS nekoliko sekundi uvlaci vazduh.



Sistem vakumske kanalizacije
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Tipsko resenje prikljuéenja korisnika na vakumsku mrezu

Vakumski sabirni $aht

Vakumski sabirni  Saht se izraduje od betonskih ili plasti¢nih prefabrikovanih
elemenata, Ciji se unutrasnji pre¢nik izvodi u dimenzijama od 80 do 100 cm. Dubina Sahte
je oko 200 cm. Saht je vertikalno podeljen na dva funkcionalna dela. U donji deo, 5cm
iznad dna hidraulicki oblikovanog crpnog bazena, je spusten usisni cevovod. Ekscentricno
postavljen usisni cevovod obezbeduje vrtloZno meSanje otpadne vode pri praznjenju.
Iznad crpnog bazena je uliv gravitacionih priklju€aka. U gornjem delu se nalazi automatski
ventil. Od ventila polazi priklju¢ni vod,koji se pomocu kose racve povezuje na glavni uli€ ni
vakumski vod. Automatsko otvaranje ventila se obezbeduje na osnovu meraca pritiska,
koji radi na principu promene pritiska. U sabirnom Sahtu vlada atmosferski pritisak i vakum
ne dostize do sistema unutrasnje kanalizacije korisnika. Broj prikljuCenih korisnika na
sabirni Saht zavisi od protoka i pre€nika vakumskog ventila i varira u zavisnosti od
proizvodaca. Kod manjih precnika ventila (Roevac, Airvac ventil je preCnika 65 mm) jedan
korisnik se priklju€uje na jedan sabirni $aht.

Kod vecih precCnika (Iseki Airvac 90 mm), na jedan sabirni Saht se prikljuCe 4 do 6
domacdinstava. Priklju€ivanje javnih zgrada i stambenih objekata se odreduje u funkciji
oCekivane koli€ine upotrebljene vode i postavlja se jedan ili viSe komada Sahtova. Postoje
dve vrste ventila, membranski i klipni. Ugradnja memebranskih ventila u nekim zemljama
je zabranjena. Na slici 2 je prikazan jedan tipski vakumski Saht sa svim ugradenim
elementima, a na slici 3 fotografija vakumskog ventila.
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Formiranje mreze

Podpritisak koji se stvara u vakumskoj stanici je izmedu prakti¢nih vrednosti od
0.5 do 0.7 bar i kroz glavni i priklju¢ni vakumski vod se prostire do vakumskih ventila.
Glavni i prikljuéni vakumski vod se formiraju kao granata mreza. Princip transporta fluida
iskljuCuje mogucnost formiranja prstenaste mreze. Na granatoj mrezi, na adekvatnom
rastojanju, zatvaraCima se obezbeduje sekcioniranje izmedu viSeg i niZeg ranga
vakumskih vodova i kod raCvanja duzih grana. Uglavhom se primenjuju zatvaraCi sa
ravnim dnom i gumenim zaptivanjem.

Dubina ukopavanja cevovoda se odreduje u funkciji saobracajnog opterecenja,
zastite od smrzavanja, nacina ugradivanja ventila, vertikalnog polozaja drugih izgradenih
podzemnih infrastrukturnih objekta i sl. U nasSim uslovima dubina temena cevi se kreCe
izmedu 100 i 150 cm. Bitna razlika u postavljanju vakumske kanalizacije, u odnosu na
potisnu kanalizaciju, je da vakumski vod u poduznom pravcu mora da ima pad. Minimalni
propisani pad je razliCit i zavisi od patentiranih proizvodaca, odnosno od nacionalnih
propisa. UobiCajeno je da je minimalni pad ograni¢en izmedu vrednosti od 2 %o do 5 %eo.
Pored toga, na odredenom rastojanju, potrebno je obezbediti sabirna mesta za formiranje
vodenog ¢epa, koji potpuno ili delimiéno zatvara poprecni profil cevovoda. Ovo se postize
vertikalnim dizanjem nivelete cevovoda, pomocu ugradnje dva luka od 45°. Ova mesta se
nazivaju "liftovima". Visina dizanja nivelete kod liftova je 30 cm. Bitna razlika izmedu
razliCtih sistema proizvodaCa elemenata za vakumsku kanalizaciju je u zahtevu za
zatvaranje proto¢nog profila kod liftova. Zatvoreni lift je slu¢aj kada se protoCni profil
potpuno zatvara, a otvoreni lift je slu€aj kada otpadna voda delimi¢no ispunjava protocCni
profil. Neki sistemi zahtevaju koriS€enje samo zatvorenih ili otvorenih liftova, a neki traze
kombinovanu primenu. Obe vrste sistema funkcioniSu, ali kod sistema sa delimi¢no
otvorenim poprecnim profilima, hidrauliCki gubici su manji. Vakum kod potpuno otvorenog
sistema moze da dopre direktno od rezevoara do zadnjeg vakumskog ventila. Kod
potpuno zatvorenog sistema vakum dopire indirektno.

Velika prednost vakumske kanalizacije je da u horizontalnom i vertikalnom pravcu
moze da zaobilazi postojece podzemne objekte i prepreke, a da pri tome nema finansijski
uticaj na izvodenje ostalog dela cevne mreze. Na vakumskoj mreZi nije potrebno izraditi
revizione Sahtove. IstaloZenje materijala u sistemu cevovoda prakti¢no je spre€eno velikim
brzinama te€enja i samopreciS¢avaju¢im efektom Cepa, formiranog od dvofaznog fluida
(otpadna voda + vazduh).

Spajanje toka vakumske glavne mreze u Backom Petrovcu



Spajanje toka vakumske glavne mreze u Backom Petrovcu

U poduznom pravcu, niveleta vakumskog voda moze da se prilagodi terenskim
uslovima prema sledec¢em:
1 Uslucaju horizontalnog terena, odnosno pada terena manjeg od minimalnog
potrebnog pada cevi, niveleta cevi se vodi paralelno sa terenom u opsegu usvojene
dubine (npr. teme cevi se postavlja na dubinu od 1.00 do 1.30 m) u testerastom obliku koji
se formira liftovima.
2 Uslu€aju pada terena vec¢eg od minimalnog potrebnog pada, niveleta cevi se vodi
paralelno sa padom terena bez ugradnije liftova.

2. Uslucaju kontra pada terena, niveleta cevi se vodi u opsegu usvojene dubine u
testerastom obliku. Sema poduznih profila je prikazana na slici 4. Neophodan
elemenat funkcionalnog rada vakumskog sistema kanalizacije je ta¢na izrada
nivelete.

Vazan elemenat vakumskog cevovoda je zaptivenost sistema. Ako iz bilo kojeg
razloga vazduh ulazi u sistem, isti se mora evakuisati, $to zahteva angazovanje dodatne
energije. Vazduh u sistem moze da dopre samo kroz vakumske ventile, sa ciljem
transporta jedinice upotrebljene vode. | u ovom slu€aju treba se truditi da koli€ina vazduha
bude $to manja. Kod modernih vakumskih ventila, vreme trajanja otvorenog ciklusa se
moze podesiti namestanjem dinamike rada ventila.

Vakumska mreza moze da se izvede od cevi koje su izradene od razli¢itih materijala.
Uobicajeno resenje je od PVC materijala, sa medusobnim spajanjem cevi i fazonskih
komada gumenim zaptivanjem ili lepljenjem. Gumeni zaptivni prstenovi moraju biti izradeni
od kvalitenog materijala i profila koji je podoban za vakumsko zaptivanje. Primena
gumenih zaptivaca je Cesto koriS¢ena u Sjedinjenim ameri¢kim drzavama. Medutim,
njihovi standardi za pre¢nike PVC cevovoda ne odgovaraju evropskim standardima, pa
stoga nije moguce uvesti samo gumene prstenove, a uvoz PVC cevi nije rentabilan.
Primera za spajanje PVC cevi tehnologijom lepljenja ima i u susednoj Madarskoj, ali
proces starenja lepka nije u potpunosti poznat proces.
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Vakumski vod u B. Petrovcu

Prema danasnjem stanju tehniCkog razvoja i steCenog iskustva u Siroj okolini, izgleda
da su najpogodniji materijali za izradu vakumske mreze polietilenski cevovodi. Danas se
koriste PEHD cevi pre¢nika 80 i 100 mm. Cevi izradene od obe vrste PE materijala dolaze
u obzir, ali je vazno da SDR vrednost (odnos spoljasnjeg precCnika i debljine zida) bude

17.6, ili manje. U tabeli 1 su navedeni pre¢nici vakumskih cevovoda koiji se koriste kod
sistema sa vakumskim ventilom pre¢nika 90 mm.



Precénici vakumskih cevovoda

Vakumski vod Spoljnji precnik cevi Debljina zida
D (mm) S (mm)
priklju¢ni vod 90 5.1
glavni vakumski vod 110 6.3
glavni vakumski vod 125 7.1
glavni vakumski vod 160 9.1
glavni vakumski vod 200 11.4
glavni vakumski vod 250 14.2

Cevi koje se isporucuju u koturu se kod vakumske kanalizacione mreze ne mogu koristiti,
jer se predvideni padovi dna mogu izvesti samo cevima koje se isporuc€uju u pravim
komadima (duzine od 6 do 12 m). Neki proizvodaci HDPE cevi (slicno oznakama cevi za
vodovod - plava boja ili gasovod - Zuta boja) posebno oznacavaju cevi za primenu izrade
vakumskog voda poduznom trakom braon boje. DuZina granate mrezZe se odreduje u
funkciji protoka i visinskih uslova terena. Granicni uslov je funkcija broja liftova koji se
ugraduju na jednoj grani.

Vakumska crpna stanica

Centralni deo sistema vakumske kanalizacije je vakumska crpna stanica.
Formiranje vakuma, sakupljanje otpadne vode, dalji transport, upravljanje, kontrola rada
sistema, merenje kapaciteta (hidruli¢ki i elektronski) se deSava u okviru ovog objekta.
Upotrebljena voda, koja je transportovana u sistemu cevne mreze pomocu vakuma, izliva
se u jedan Celi¢ni rezervoar. U gornji deo vazdusnog dela rezevoara su priklju€eni usisni
vodovi vakumskih crpki. Vakum se stvara pomocu rotacionih vakum pumpi sa vodenim
prstenom. Minimalni broj instalisanih vakum pumpih je dva, a €esto se ugraduju tri
jedenice. Regulacija rada vakumskih pumpi vrsi se na osnovu meraca pritiska. Odvod
vode iz rezervoara se vr§i muljnim pumpama, Ciji je usisni vod priklju¢en na doniji deo
rezevoara. Funkcija muljnih pumpi je identicna sa funkcijama relejnih crpnih stanica, koje
se primenjuju kod gravitacione mreze u uslovima ravni¢arskog terena. Regulacija rada
muljnih pumpi se vrSi na osnovu nivometara. Odvod upotrebljene vode se vrSi na
Postrojenja za preciScavanje otpadnih voda ili u neki drugi recipijent npr. u gravitacionu
kanalizacionu mrezu. UobiCajeno je da se na odvodnom vodu vrSi merenje proticaja, koji je
pored trenutnog prikaza proticaja snabdeven i funkcijom sumiranja zbirnog protoka. Rad
vakumske crpne stanice je potpuno automatizovan preko PLC-a. Upravljanje radom se
vrSi preko ra¢una na osnovu racunarskog programa, koji kordinira pojedinacno pokretanje
elektromotora, obraduje i arhivira relevatne podatke o radu sistema. Pored automatskog,
obezbedene su i ru€ne komande. Preko prenosa analognih ili digitalnih signala moze se
obezbediti i daljinski nadzor, odnosno upravljanje.
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Presek vakumske stanice

Potrebna povrsina za smestaj opreme se kre¢e od 25 do 60 m2, zavisno od veli€ine
sistema. Objekat moze da se izvede ukopano, polukopano ili iznad terena. Celishodno
je da se objekat izvede ukopano. Zidovi i ploCe objekta uglavhom se izraduju od
vodonepropusnog betona.
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Hidromasinska oprema u vakum stanici



Ukopana vakumska stanica - Tisazakecske

U slu€ajuaju nestanka energije, puferski kapacitet sistema minimalno iznosi oko 6 h.
Ovo se obezbeduje unutar vakumskog sabirnog $ahta zapreminom koja iznosi najmanje
25% prosecne dnevne koli¢ine otpadnih voda priklju€enih korisnika, s tim da se deo
zapremine obezbeduje u gravitacionom prikljuénom vodu. Veca sigurnost se
obezbeduje dvostranim napajanjem elektricnom energijom ili obezbedivanjem
priklju¢enja fiksnog ili mobilnog agregata.



Vakum stanica u B. Petrovcu

Ukopana vakumska stanica sa hadzemnim delom - Monor

Centralni deo sistema treba izvesti prema najboljem odnosu kvaliteta i troSkova.
Projektovanje i izvodenje Stedljivih reSenja ne sme ugroziti korektno formiranje i
pouzdan rad vakumske stanice.



Sistem monitoringa

Sastavni deo vakumske kanalizacije moze da bude i ciljno razvijen sistem
monitoringa, koji na jednom centralnom mestu prikazuje otvoren ili zatvoren polozaj
vakumskog ventila. Sistem se formira od dvozilnog zasti¢éenog kabla, koji redno
povezuje ventile. Kontrola rada vakumskih ventila ima niz prednosti. Cesto otvaranje
ventila u noénom rezimu, za vreme kiSe, indikuje ilegalno priklju¢enje atmosferskih
voda na kanalizaciju upotrebljenih voda. Sli€no, u noénom rezimu rada, bez
atmosferskih padavina, ¢esto otvaranje ventila pokazuje infiltraciju podzemne vode u
gravitacionom prikljuénom vodu. Pored toga, sistem monitoringa obezbeduje i
centralno pracenje koliine transportovane vode u sistemu, po Sahtovima.

2.5.3.3. Kratak prikaz prednosti i ograni¢enja

Iz principa prinudnog-vakumskog sistema proizilazi da potrebne padove kod cevovoda
ne odreduju pravila gravitaconog te€enja, nego pravila koja su odredena za predmetni
slucaj transporta.

Vakumske cevovode, u nasim klimatskim uslovima, je dovoljno postavititi ispod
granice smrzavanja. Medutim, u praksi je potrebno iskopati rov dubine izmedu 1,3 do
1,8 m, jer su u naseljima vec¢ prethodno izradeni ostali podzemni infrastrukturni objekti,
kao i njihovi kucni priklju¢ci. Zbog toga smo primorani da vakumsku kanalizaciju izvodimo
ispod ovih, postojeCih instalacija. | pored navednih ograniCenja, za izradu rova za
vakumske vodove maniji je iskop zemlje nego kod gravitacione mreze. Ovaj odnos se
kreCe izmedu 40 i 60 %.

U slu€aju visokog nivoa podzemnih voda, gravitacionu kanalizacionu mrezu
mozemo izvesti samo nakon sniZzenja podzemne vode: muljnim pumpama, depresinim
bunarima ili iglofiltrima, u zavisnosti od geomehanickih uslova. Manje dubine iskopa kod
sistema vakumske kanalizacije Cesto eliminiSu radove na snizavanju podzemne vode, a
time znatno smanjuju investiciju.

Potreba za izradom zahtevne podgrade se takode smanjuje.

Trasa vakumske kanalizacije, sa projektantskim nadzorom, se lako prilogodava
terenskim uslovima (izbegavanje podzemnih prepreka).

Horizontalna trasa, uz odrzavanje zasStitnih rastojanja od ostalih podzemnih
instalacija, se postavlja u zelenom pojasu ili pored ivicnjaka. U slu€aju potrebe vodenja
trase u Cvrstom kolovozu, zbog potrebe za izradom uZih rovova, indirektno se smanjuju
troSkovi kod vra¢anja u prvobitno stanje.

U slucaju eventualne havarije na funkcionalnom sistemu (oStecenje cevovoda,
pukotina) sistem ne zagaduje okolinu, jer se vrsi usisavanje-vakumiranje. Ovu prednost ne
obezbeduje ni jedan drugi sistem odvodenja otpadnih voda.

U slu€aju vakumske kanalizacije u okolini privatnih parcela, nema potrosnje
elektriCne energije. Ovo znacCi da je angaZzovana snaga mnogo manja u odnosu na potisni
sistem kanalizacije i izostaje potreba za pojedinaénim reSavanjem zastite od dodira.

Vakumska kanalizaciona mreza poseduje samopreciScavajuci efekat, jer je srednja
brzina te€enja dvofaznog fluida u sistemu izmedu 4,5 i 5,5 m/s. ZagusSenje cevovoda je
prakticno iskljuceno. Potreba za redovnim CiSCenjem gravitacione kanalizacije visokim
pritiskom, kod ovog sistema izostaje.

Izgradnjom vakumskog sistema kanalizacije se Stedi i potreba za zauzimanjem
gradevinske parcele, jer 2 - 3 relejne crpne stanice izgradene na gravitacionom vodu,
zamenjuje jedna vakumska stanica.

Vakumska stanica je izgradena kao potpuno zatvoreni sistem i snabdevena je
biofiltrom, koji iskljuCuje emisiju neprijatnih mirisa i gasova u zivotnu sredinu.



Emisija buke elektro motora i pumpi je zanemarljiva, posto se oprema u najveem
broju slu€ajeva smesta u ukopani deo objekta.

Periodi¢ni transport otpadne vode se ostvaruje sa promenom laminarnih i
turboletnih te€enja usled potisnih i usisnih sila, formiranih od vazdusnih Cepova.
Unosenje vazduha u sistem dovodi do prethodne aeracije, $to je povoljno sa aspekta
kvaliteta otpadne vode, kao i sa aspekta preciS¢avanja u narednoj fazi. Ovi efekti kod
sistema potisne kanalizacije su iskljuceni.

Automatski rad sistema, fleksibilni programi prilagodeni za konkretan slucaj,
telemetrija, alarmiranje i Siroke moguénosti upravljanja, sistem ¢ine savremenim i
obezbeduju mobilnost osoblja koje vrsi odrzavanje sistema.

Vazna prednost sistema vakumske kanalizacije je i to da se pri eventualnom kvaru
vakumskih ventila isti ne potapaju, servis se radi u suvoj sredini, nasuprot potisne
kanalizacije, gde se na pumpe nalepljuju taloZive materije i popravka je komplikovanija,
te postoji povecana opasnost od zaraze.

Troskovi eksploatacije, pored amortizacije (koja se Cesto ne uraCunava kod
odrzavaoca kanalizacionih sistema) sastoje se od troSkova elektricne enrgije (0.35 - 0.80
kW/h m3), materijala za odrzavanje i servisa, kao i od tro§kova radne snage. Ukupni
troSkovi Cesto su ispod eksploatacionih troSkova gravitacionih sistema, a pogotovo su
ispod eksploatacionih troSkova potisne kanalizacije, jer kod vakumskog sistema je
isklju€en povratni tok unutar sistema.

Granicu za realizaciju sistema vakumske kanalizacije postavlja teren sa stalnim
promenama reljefa. 1z jedne vakumske stanice je moguce savladati visinsku razliku od
oko 4 - 4.5 m, jer bi funkcionalan rad sistema, pored ukupnih energetskih gubitaka u
sistemu cevovoda, zahtevao podpritisak u vrednosti izmedu 2.0 - 2.5 bar kod
najudaljenijeg vakumskog ventila. Prema tome, izrada vakumske kanalizacije u brdskim
predelima nije opravdana.

Izrada mreze vakumske kanalizacije je zahtevna u pogledu ostvarivanja
predvidenih padova, Sto iziskuje pojaCanu paznju i tehnoloSku disciplinu tokom
izvodenja radova.

2.5.3.4. Zakljucak

Izvoditi i odrzavati vakumsku mrezu i vakumsku stanicu sa savremenom
automatikom moguce je samo sa naprednim shvatanjima.

Svakako treba zakljuciti da je dobro reSavanje sistema kanalisanja mogucée
nakon analize vise varijantnih re$enja, ukljuujuéi i razna raspoloziva tehnoloska
reSenja. Primeniti prinudne-vakum sisteme na mestima gde imamo ravnomeran pad
prema vodoprijemniku i gde vladaju povoljni geomehanicki uslovi, nije rentabilno.

U slucaju etapnog izvodenja, kada se u prvoj etapi izgradi vakumska stanica,

nastavak postaje veoma ekonomic¢an. U ovom slu€aju, u izgradenoj crpnoj stanici se
eventualno moze predvideti zamena dela hidromasinske opreme, pre svega vakumskih
pumpi.

Reljefna karta Vojvodine, vladajuci uslovi terena i relativno visok nivo podzemne
vode, dovodi do kranjeg zakljuCka, da na ovom prostoru svakako vredi izanalizirati mesto
vakumske tehnologije odvodenja otpadnih voda u odnosu na druge sisteme.

Moze se istaci da je sistem vakumske kanalizacije u mnogim elementima resenje
slicno sistemu potisne kanalizacije, a sa aspekta odrzavanja higijene i zastite od dodira
je i povoljnije. Napredni karakter nije sporan, kod tehnologije sistema se moze nadi
bezbroj elemenata savremenih reSenja, poCev od zatvaraca do upravljackih jedinica.
Prisustvo predstavnika najpoznatijin sistema proizvodaca glavnih elemenata vakumske
kanalizacione mreze za potencijalne investitore nudi mogucénost uporedivanja, koje ne
treba izostaviti, Cak ni u slu€aju kada to predstavnici ostalih sistema osporavaju.



2.6. PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA

Da bi se smanijili ili eliminisali negativni uticaji otpadnih voda na vodoprijemnike i Zivotnu
sredinu uopSte, neophodno je pre ispustanja otpadne vode u vodoprijemnik izvrSiti njeno
preCiS¢avanje. PreciS¢avanjem otpadnih voda se postize poboljSanje kvaliteta otpadne
vode pre izlivanja u recipijent. Kvalitet ispuStene otpadne vode (u daljem tekstu efluent)
mora biti takav da ne ugrozava kvalitet vode samog recipijenta. Tehnolo$ki proces
preCiSCavanja otpadnih voda se moze sastojati iz brojnih faza obrade, zavisno od
karakteristika sirove otpadne vode i od zahtevanog kvaliteta preciSéene otpadne vode, a
za svaku od tih faza postoji po nekoliko opcija. Zahteve u vezi efluenta iz PPOV-a donosi
nadlezna institucija u zemlji izgradnje.

Tipicna klasifikacija procesa preciS¢avanja otpadnih voda se sastoji iz:

e primarnog tretmana

e sekundarnog tretmana

etercijalnog tretmana

2.6.1. Primarni tretman

Primarni tretman otpadnih voda moZe da obuhvati postupak ujednacavanja koli€ine i
opterecenja otpadnih voda, zatim postupke uklanjanja krupnog (grubog) materijala iz
otpadnih voda, lako talozivih suspendovanih Cestica, slobodnih ulja i masti i
suspendovanih Cestica. Postupak ujednacavanja koli€ine i optereCenja otpadnih voda i
postupak uklanjanja slobodnih ulja i masti Cesto se definiSu kao postupci prethodne
obrade otpadnih voda, koji se koriste pre svega sa ciljiem zastite i/ili olakSavanja daljeg
procesa preciS€avanja. Primarnim precCiSCavanjem se smatra samo postupak uklanjanja
suspendovanih Cestica. Primarnim preciS¢avanjem se ne moze precistiti otpadna voda do
stepena koji dopusta njeno direktno ispustanje u vodoprijemnik, ali se moze u odredenim
slu€ajevima predistiti u dovoljnoj meri da se dozvoli njeno ispustanje u javnu kanalizaciju,
jer su uslovi za kvalitet otpadnih voda koje se ispustaju u javnu kanalizaciju daleko blazi od
uslova za direktno ispustanje u prijemnik.

Primarni tretman oznaCava tretman pri kome se BPKs dolazne otpadne vode
umanjuje za najmanje 20%, sadrzaj suspendovanih materija sirove otpadne vode je
smanjen za najmanje 50%.

Ovaj deo procesa se uglavnom vrsi grubim i finim reSetkama za otklanjanje krupnijih
suspendovanih supstanci, peskolovima i mastolovima (ove dve jedinice se Cesto nalaze
unutar jedne, tj peskolova sa mastolovom). U sklopu primarnog tretmana se mogu nadi i
primarni ili prethodni taloznici, koji sluze za umanjenje BPKs dolazne otpadne vode i za
sakupljanje primarnog mulja. Primarni taloznici se koriste ukoliko se vrSi anaerobna
stabilizacija mulja.

2.6.2. Sekundarni tretman

Sekundarni tretman podrazumeva tretman komunalnih otpadnih voda procesima koji
generalno ukljuCuju bioloSki tretman za uopSteno otklanjanje otpadnih materija, ili drugi
postupak kojim se ispunjavaju zahtevi prikazani u tabeli 11.

Tabela 11. Potreban kvalitet preciSéene otpadne vode (Direktiva Saveta 91/271/EEC
od 21. maja 1991. koja se odnosi na precCiScavanje urbanih otpadnih voda)

Najnizi procenat za

Parametri Koncentracija L
smanjenje C)

Biohemijska potrosnja 25 ma/l O 70-90
kiseonika (BPKs na 20 °C) 9t 22 40 po &lanu 4 (2)




bez nitrifikacije
Hemijska potrosnja
P 125 mg/l O, 75

35 mg/l 90 (3)
35 po €¢lanu 4 (2) (ES veéi | 90 po €lanu 4(2) (ES veci od

Suspendovane materije od 10000) 10000)
60 po ¢lanu 4 (2) (ES 70 po €¢lanu 4(2) (ES izmedu

izmedu 2000 i 10000) 2000 i 10000)

Da bi se uslovi u tabeli 11 ispostovali, bioloski reaktor, tj aeracioni bazeni moraju biti
dimenzionisani na propisano hidrauli¢ko optereéenije.

Tabela je preuzeta iz okvirnih direktiva Evropske Unije.

U sekundarnoj fazi tretmana otpadnih voda se vrSi uklanjanje biorazgradljivih
organskih materija putem aktivhog mulja, bioloskih filtara ili anaerobnih postupaka.

U slopu sekundarne faze precis¢avanja otpadnih voda nalazi se joS i faza talozenja,
koja se kod konvencijalnog sistema odvija u naknadnim taloznicima. Iz naknadnih
taloznika se vrSi recirkulacija mulja u bioloski reaktor. Uklanjanje BPK iz otpadne vode se
Cesto zove sekundarni tretman, dok se uklanjanje azota i fosfora Cesto naziva tercijarnim
tretmanom. Postupci tercijalnog preciS¢avanja, odnosno uklanjanja azota i fosfora, mogu
se ukljuciti u sistem sekundarnog tretmana ili izvesti kao poseban stepen preciS¢avanja,
nakon primenjenog sekundarnog tretmana.

2.6.3. Bioloski tretman otpadnih voda
2.6.4. Opsti pojmovi

BioloSko preciS¢avanje otpadnih voda se primenjuje posle prethodnog mehanickog
pre€iS€avanja ili kao manje ili viSe nezavisan postupak. Sa tehnickog aspekta, biolosko
pre€iScavanje predstavlja tehnoloski kontrolisani bioloSki proces, koji sluzi za uklanjanje
organskog zagadenja iz otpadne vode, sa ciliem dobijanja preciS¢ene otpadne vode
odredenog kvaliteta.

Pod organskim zagadenjem u konkretnom slu€aju, podrazumevaju se organske
materije u suspendovanom ili rastvorenom obliku, fosfor, azot, neki metali, razni
mikroorganizmi, kao Sto su bakterije, virusi i sl.

Mehanizam uklanjanja rastvorenih organskih materija iz vode sastoji se u njihovom
prevodenju u Cvrste suspendovane materije (mikroorganizmi) koje se zatim odvajaju od
vode fizitkim metodama-talozenjem, zajedno sa zaostalim suspendovanim materijama iz
sirove otpadne vode.

Zagadenje koje se uklanja na navedeni nacin, koncentrie se u biomasi i mulju, koji
se zatim mogu dalje bioloSki obraditi, sa ciljem smanjenja zapremine, sadrzaja organskih
sastojaka, bakterija, virusa i Sirenja neugodnog mirisa.

Bioloski prec€iScena otpadna voda (efluent) obi¢no ima kvalitet, koji se moze ispustati
u vodoprijemnik (recipijent), bez Stetnih posledica. U bioloSkom preciS¢avanju uklanjaju se
iz vode mikroorganizmi fekalnog porekla u ve¢em obimu nego kod fizicko-hemijskog, ali
bioloski preciS¢ena voda ipak nije bakterioloski ispravna.




2.6.5. Osnovni principi bioloskog tretmana otpadnih voda

BioloSko uklanjanje organskog zagadenja iz vode, zasniva se na dva procesa:
fiziCkobioloski (bioflokulacija ili bioadsorpcija) i stvarni bioloski proces, kao Sto je
metabolizam bakterija.

Bioflokulacija ili bioadsorpcija predstavilja proces ukrupnjavanja sitnih Cestica
flokulacijom, €ije dimenzije i specificna masa nisu dovoljne za njihovo odvajanje od vode
talozenjem.

Navedenim procesom uklanjaju se iz vode suspendovane i/ili koloidne Cestice
zagadenja, netalozive u originalnoj vodi. FiziCku komponentu bioadsorpcije C€ini
turbulencija, dovoljne jaCine za zbijanje Cestica. BioloSku komponentu predstavlja, za sada
nedovoljno objasnjena flokulacija, podpomognuta produktima metabolizma, koji mogu biti
razni polisaharidi, i koji deluju sli¢no flokulantima kao $to su na primer polielektroliti.

Predhodno opisani proces se odvija u prisustvu suspendovane biomase (aktivni
mulj), podjednako pod aerobnim i anaerobnim uslovima. U slu€aju fiksirane biomase na
nekoj Cvrstoj podlozi, adsorpcija i bioflokulacija je ometana i ne dovodi do stvaranja
suspendovanih flokula u te€noj masi.

Bakterijski metabolizam se sastoji od niza biohemijskih reakcija, putem kojih bakterije
koriste zagadenje sa jedne strane kao izvor energije (katabolizam) a sa druge strane za
proizvodnju nove bakterijske mase (anabolizam). Oba navedena procesa se odigravaju
samo u prisustvu rastvorene organske materije - supstrata.

Katabolizam se podjednako odvija u aerobnim i anaerobnim uslovima. Sluzi za
oksidaciju veéine organskih materija, dajuci pri tome neorganske produkte, od kojih se
neki javljaju u gasovitom obliku i kao takvi se oslobadaju iz vode.

Anabolizam ¢&ine sve hemijske reakcije putem kojih se rastvorena, pretezno
organska, neziva materija pretvara u Zivu biomasu, koja moze rasti u obliku flokule kao
suspenzija, ili kao biofilm na &vrstoj podlozi.

2.6.6. Denitrifikacija

BioloSki proces uklanjanja azota iz otpadnih voda se odvija tokom procesa
nitrifikacije i denitrifikacije u kojima bakterije uklanjaju azot.

Pre pocetka nitrifikacije, u cevima kanalizacije se odvija proces amonifikacije,
odnosno vecina azota sadrzanog u urei i fekalnom materijalu se konvertuje od organskog
azota do amonija¢nog kroz proces hidrolize.

Nitrifikacija je proces bioloSke oksidacije amonijacnog azota pri ¢emu se kao krajniji
proizvod reakcije oslobada nitrat. Proces nitrifikacije se sastoji iz dva koraka. Prvo
bakterija Nitrosomonas prevodi amonijak i amonijaéni azot u nitrit, zatim bakterija pod
nazivom Nitrobacter zavrSava konverziju nitrita u nitrat. Reakcije su uglavhom u paru i
brzo se odvijaju do nastanka nitrata pa je iz tog razloga nivo nitrita uglavnom nizak.

Ove bakterije poznate kao “nitrifikatori” su isklju€ivo aerobi, §to znaci da moraju da
imaju na raspolaganju slobodan rastvoreni kiseonik da bi mogle da obavljaju svoju
funkciju. Nitrifikacija se javlja samo u aerobnim uslovima pri nivou od 1.0 mg/l rastvorenog
kiseonika ili viSem. Nitrifikacija zahteva dugo vreme retenzije (zadrzavanja), nizak odnos
hrane i mikroorganizama i adekvatan alkalitet. Pored ovih stavki je i temperatura bitna.

Proces nitrifikacije prouzrokuje stvaranje kiseline. Ova kisela sredina snizava pH
bioloSke populacije u aeracionom bazenu i moze da prouzrokuje smanjenje stope rasta
nitrifikacionih bakterija. Optimalna vrednost pH za Nitrosomonas i Nitrobacter je izmedu
7.5 i 8.5 a vecCina postrojenja za precCiS¢avanje su u mogucénosti da vrSe efektivnu
nitrifikaciju i sa pH vrednostima od 6.5 do 7.0. Proces nitrifikacije se zaustavlja pri pH
vrednostima ispod 6.0.



Temperatuta vode takode uti¢e na stopu nitrifikacije. Nitrifikacija dostize maksimalnu
stopu pri temperaturama izmedu 30 i 35 °C. Pri temperaturama od 40 °C i viSim, stopa
nitrifikacije se priblizava nuli. Pri temperaturama ispod 20 °C, nitrifikacija se sporije odvija.

Proces nitrifikacije se odvija u dva stepena kao $to je prikazano jednacCinama 3 i 4
dok je jednacina 5 sumarni prikaz nitrifikacije:

NH} + 150, > NO, + 2H* + H, 3)
NO, +0.50, > NO, (4)
NHf + 20, > NO; + 2H* + H, O (5)

Denitrifikacija je bioloSka redukcija nitrata (NO3) do molekularnog azota (N,) pomocu
fakultativne heterotrofne bakterije. Heterotrofna bakterija treba izvor ugljenika kao hranu.
Fakultativne bakterije mogu da koriste rastvoreni kiseonik iz vode ili iz nitratnih (azotnih)
molekula.

Denitrifikacija se javlja kada se snizi nivo kiseonika i nitrat (azot) postane glavni izvor
kiseonika mikroorganizmima. Proces se odvija pod anaerobnim uslovima, kada je
koncentracija rastvorenog kiseonika niza od 0.5 mg/l. Kada bakterije razloze nitrat (NO3)
da bi dobile kiseonik, nitrat se redukuje do azotnog oksida (N.O) i na kraju do
molekularnog azota (N,). Sa obzirom na to da molekularni azot ima nizak stepen
rastvorljivosti u vodi, on isparava u atmosferu u vidu mehuri¢a gasa. Molekularni azot je
najznacajnija komponenta vazduha, tako da njegovo ispustanje u atmosferu ne moze da
izazove nikakve Stetne uticaje na Zivotnu sredinu.

Formula kojom se opisuje proces denitrifikacije je sledeca:

6 NO; + 5CH;0H - 3N, + 5C0, + 7H,0 + 6 OH™ (6)

Izvor ugljenika (koji je u formuli predstavljen sa CH3OH) je neophodan da bi se
denitrifikacija odvila.

Optimalne pH vrednosti za proces denitrifikacije su izmedu 7.0 i 8.5. S’obzirom na
Cinjenicu da su denitrifikacione bakterije fakultativni organizmi, one mogu ili da koriste
rastvoreni kiseonik ili nitrat kao izvor kiseonika za metabolizam i oksidaciju organske
materije. Ukoliko su u nekom trenutku prisutni i rastvoreni kiseonik i nitrat, bakterija ¢e
koristiti rastvoreni kiseonik. Odnosno, bakterija neée smanijiti koncentraciju nitrata.
Denitrifikacija se javlja jedino pod anaerobnim uslovima.

Drugi bitan aspekt denitrifikacije je potreba za ugljenikom, odnosno prisustvo
dovoljne koliCine organske materije koja ¢e pokrenuti proces denitrifikacije. Organska
materija moze biti u formi sirove otpadne vode ili suplementacioni ugljenik.

2.6.7. Podela bioloskih postupaka prec¢iSéavanja

BioloSki procesi precCiS¢avanja otpadnih voda se izvode kao aerobni i anaerobni,
zasnovani na bioloskoj aktivnosti aerobnih, odnosno anaerobnih mikroorganizama.
Osnovna razlika izmedu aerobnih i anaerobnih procesa je u putevima bioloSke oksidacije
organskih materija, $to je prikazano na primeru oksidacije glukoze:

Aerobno: CsH1206 + 6 O, — 6 CO5 + 6 H,O AGg = -2880 kJ/mol (7)

Anaerobno: CsH1206 + 2 H,O — 3 CO, + 3 CHy AGp = - 405 kJ/mol (8)

Aerobni put karakteriSe produkcija velike koli€¢ine slobodne energije, AG, (posledica
je brz i intenzivan rast biomase mikroorganizama, odnosno brzo preciSéavanje), i
nastajanje termalnih proizvoda oksidacije sa malim sadrzajem energije (posledica je velika
efikasnost prec€iS¢avanja). Anaerobni put dovodi do stvaranja krajnjih produkata oksidacije
sa velikim sadrzajem energije (od kojih se gasoviti produkti, tzv. biogas, lako koriste kao
izvor energije), Sto ima za posledicu slabiji efekat precCiS¢avanja, a produkuje malo
slobodne energije usled Cega mnogo sporije rastu mikroorganizmi i nastaje manje
biomase, te je anaerobni proces precis¢avanja znatno sporiji od aerobnog.



2.6.8. Aerobni procesi prec¢iS¢avanja

Aerobno preciSc¢avanje je gotovo iskljuCivo zastuplieno kao proces sekundarnog
pre€iS¢avanja komunalnih otpadnih voda, dok se anaerobno preciS¢avanje Kkoristi u
odredenom broju slu€ajeva za obradu industrijskih otpadnih voda sa velikim organskim
opterecenjem, kada se po pravilu kombinuje sa aerobnim procesom, koji se postavlja
posle anaerobne obrade. Akcenat na prec€iS¢avanju komunalnih otpadnih voda i SBR
tehnologiji, razmatrace se samo aerobni proces, dok se anaerobni proces obrade samo
navodi kao jedna od uobicajenih faza obrade muljeva koji nastaju u procesu precis¢avanja
komunalnih otpadnih voda.

Aerobno precid¢avanje delimo na procese sa suspendovanom mikroflorom i procese
sa imobilisanim slojem, tj. mikroflorom imobilisanom na pogodnom inerthom nosacu.
Akcenat Ce biti na aerobnim procesima preciS¢avanja sa suspendovanom mikroflorom.

2.6.9. Aerobni procesi sa suspendovanom mikroflorom

Procesi sa suspendovanom mikroflorom su najraSireniji vid aerobnog procesa
pre€iSCavanja, pre svega za obradu velikih koliCina slabo i srednje opterecenih otpadnih
voda, kao $to je na primer komunalna otpadna voda. U ove procese spadaju procesi sa
aktivnim muljem, koji se primenjuju u daleko ve¢em broju.

Aktivni mulj je naziv za biolo$ki aktivhu biomasu aerobne mikroflore, suspendovane u
otpadnoj vodi u obliku flokula, pri ¢emu se u flokulama sem Zivih, aktivnih
mikroorganizama nalaze i mrtve Celije kao i organske i neorganske materije iz otpadne
vode koja se preciS€ava. Otpadna voda se uvodi u reaktor u kome se aktivni mulj odrzava
u suspenziji. Posredstvom aerobne mikroflore aktivhog mulja, odigrava se bioloSka
oksidacija organskog dela zagadenja otpadne vode, odnosno, prakticno istovremeno, teku
reakcije disimilacije, tj. oksidacije organske materije (pretstavljene formulom COHNS):

COHNS + O, + mikroflora — CO, + NH3 + drugi krajnji proizvodi + energija (9)

Reakcija asimilacije, tj. sinteze novih celija mikroflore (predstavljene formulom
C5H7N02)Z

COHNS + O, + mikroflora + energija — CsH;NO, (10)

i reakcije autooksidacije, tj. endogene respiracije Celija mikroflore:

CsH/,NO,+ 50, - 5C0O, + NHz + 2 H,O + energija (11)

Najvazniji i najzastupljeniji mikroorganizmi aktivnog mulja su bakterije. Medutim, osim
bakterija vaznu ulogu u preciS¢avanju aktivnim muljem imaju i druge vrste
mikroorganizama. Na primer, protozoe, rotifere i gljive.

Kiseonik za bioloSku oksidaciju se obezbeduje stalnom aeracijom otpadne vode u
reaktoru, ¢ime se obi¢no postize i potreban stepen meSanja za odrzavanje flokula aktivhog
mulja u suspenziji, a ukoliko takvo meSanje nije dovoljno, potpuno mesanje se obezbeduje
mehani¢kim meSanjem. Nakon obavljenog preciS¢avanja u reaktoru, prebacuje se otpadna
voda u taloznik gde se odvajaju flokule aktivhog mulja od preciS¢ene otpadne vode
(efluenta) koja se izvodi na prelivu, a sa dna taloZnika se uklanja aktivni mulj. Deo aktivhog
mulja se u pravilu recirkuliSe u proces, kako bi se u reaktoru odrzavala dovoljno visoka
koncentracija mikroflore za izvodenje brzog i efikasnog precis¢avanja.

2.6.10. Izbor procesa sa aktivnim muljem. Izbor reaktora.

Postoje razli€iti procesi sa aktivnim muljem. Medu prvima se pojavio proces sa
aerisanim lagunama, zatim kasnije konvencionalni proces a u poslednje vreme se
najceSce koristi SBR tehnologija na bazi aktivnog mulja i akcenat je na njoj. Razlike u tim
procesima se u najvecoj meri svode na razlike u tipu i izvedbi bioloSkog reaktora, dok su



ostali delovi sistema (pumpe, ventili, ostala oprema, merna i regulaciona tehnika) manje
viSe slicni, pa se izbor procesa moze posmatrati kao izbor aerobnog reaktora sa aktivnim
muljem. U daljem tekstu ¢ée se dati kratak opis konvencionalnog postupka i aerisanih
laguna kao i njihove prednosti i nedostaci, iz razloga Sto su ta dva postupka bila
razmatrana prilikom izrade projekta ali se iz razloga koji su kasnije navedeni, izabrala SBR
tehnologija.

2.6.11. Konvencionalni postupak sa aktivnim muljem

Konvencionalni postupak predstavlja najSire primenjivan postupak preciS¢avanja
otpadnih voda i njegova glavna karakteristika jeste da predstavlja proto¢ni sistem. Pod
protoCnim sistemom se smatra takav sistem koji nema mogucnost regulacije niti
naknadnog podeSavanja projektovanih parametara, kao S$to su vreme zadrZavanja
otpadne vode, starost mulja, nego oni direktno zavise od kvantiteta i kvaliteta dolazne
otpadne vode. Samim tim ovakav sistem nije pogodan za manja naselja gde imamo velika
kolebanja, odnosno neravnomernosti u dolaznom kvantitetu i kvalitetu otpadne vode.
Njegovo najoptimalnije polje primene su velika naselja (uglavnhom iznad 100 000 ES). On
se bazira na preciS¢avanju otpadne vode putem aktivhog mulja, tacnije suspendovane
bioloSke kulture u aeracionom bazenu.

Obavezne komponente koje €ine konvencionalni sistem su aeracioni bazen i
naknadni taloznik. Buduc¢i da ima konstantan protok otpadne vode kroz aeracioni bazen
prema naknadnom talozniku, u aeracionom bazenu moramo obezbediti pored aeracionog
sistema i pozeljne uslove te€enja i meSanja. Usled konstantnog protoka otpadne vode kroz
aeracioni bazen, dolazi do iznoSenja aktivnog mulja iz aeracionog bazena u naknadni
taloznik pa je potrebno manjak aktivnog mulja u aeracionom bazenu nadoknaditi, $to se
postiZze recirkulacijom aktivnog mulja iz naknadnog taloznika u aeracioni bazen. Iz
naknadnog taloZnika se takode izdvaja viSak mulja koji je rezultat aktivnosti bakterija u
aktivnom mulju.

Prethodno pomenute karakteristike su osnovne Kkarakteristike konvencionalnog
sistema i u odnosu na druge tehnologije na bazi aktivnog mulja razlikuje se samo u
pogledu bioloskog dela tretmana, mehanicki deo je isti.

Kod konvencionalnih sistema se mogu primenjivati prethodni taloznici, koji sluze za
produkciju primarnog mulja radi ekstrakcije metana u anaerobnim postupcima truljenja ,u
za to namenjenim objektima (digestorima) radi proizvodnje elektricne energije i na taj
nacin umanjenja troSkova rada postrojenja. Naravno, za primenu prethodnog taloznika je
potrebno na taj nacin isprojektovati kompletno postrojenje, tacnije predvideti pogodnu
starost mulja da bi se moglo vrsiti anaerobno stabilizanje sekundarnog mulja, zajedno sa
primarnim muljem.

Prednost ovog sistema preciS¢avanja otpadne vode je mogucnost anaerobne
digestije primarnog i sekundarnog mulja u cilju proizvodnje elektricne energije i samim tim
umanjenje troskova rada postrojenja

Nedostaci ovog sistema su osetljivost na veée neravnomernosti u dotoku, slozen
sistem upravljanja, velika potrebna povrSina i relativno veliki investicioni troSkovi za
izgradnju.



PPOV Becej
2.6.12. Aerisane lagune

Aerisane lagune se mogu smatrati kao jedan od jeftinijih tehniCkih postupaka
preCiSCavanja otpadnih voda postupkom aktivnog mulja. NajCeS¢e se koriste za
pre€iS¢avanje komunalnih i bioloSki visoko optereéenih industrijskih otpadnih voda. Rade
se za optereCcenja od 1000 do 25000 ekvivalentnih stanovnika (ES). Osnovne
karakteristike procesa preciS¢avanja otpadnih voda primenom aerisanih laguna su
sledece:

Otpadna voda se prvo preCiS¢ava procesom primarnog-grubog mehanickog
preCiSCavanja koje se sastoji od grubih reSetki, peskolova i separatora masti (ako je
potrebno), nakon €ega se otpadna voda upucuje na bioloSku obradu u aerisane i talozne
lagune.

Nakon primarne obrade se voda upuéuje u aerisane lagune. Aerisane lagune su
bazeni, najceS¢e iskopani u zemlji, dubine oko 4 metra. Sama aeracija otpadnih voda u
njima vrsi se primenom mehanickih aeratora ili sistemom za uduvavanje vazduha (fini
mehuri¢i) koji je obeSen o plivaju¢e lance. Pored unoSenja dovoljne koliCine kiseonika,
aeracioni sistem ima zadatak da odrzava aktivni mulj u suspenziji.

Recirkulacija mulja vrSi se pomo¢u mamut-pumpi koje evakuiSu mulj iz levka na
nizvodnom kraju, i $alju ga na uzvodni kraj aeracione lagune. Nakon prolaska kroz
aerisanu lagunu, otpadna voda ulazi u taloznu lagunu, taloZzne lagune su nesto plice
(dubine oko 2 metra), i nisu aerisane. TaloZne lagune su isto bazeni iskopani u zemlji. Iz
talozne lagune izbistrena otpadna voda se ispusta u recipijent.

Mulj iz taloznih laguna se vadi jedanput godisnje, ili rede tako Sto se laguna
iIsprazni, mulj osusi | izvadi. Zato je potrebno predvideti najmanje dve talozne lagune.

Kako bi se sprecio gubitak vode iz laguna infiltracijom u podzemlje, iste treba graditi
u vododrzivom materijalu ili ih obloziti folijom.

Efekat pre€iS¢avanja aerisanih laguna je oko 95% u pogledu smanjenja BPKG.

Prednost sistema sa aerisanim lagunama je njegova jednostavnost. To je jedan
trom i pouzdan sistem i u odnosu na druge postupke sa aktivnim muljem nema slozene i



skupe gradevinske objekte a i oprema (hidromaSinska i elektro) mu je jednostavnija.
Sistem je pouzdan u sluc€ajevima velikih varijacija hidraulickog i organskog opterecenja.
Odrzavanje i vodenje procesa su veoma jednostavni i ne iziskuju velike trosSkove.
Nedostatak aerisanih laguna je veliki utroSak el. energije za aeraciju zbog velike
Zzapremine.
Sistem sa aerisanim lagunama koji se primenjuje za preciS¢avanje komunalnih
otpadnih voda iziskuje veliku povrSinu, sto u danasnje vreme gde je zemlja kvalitetna
predstavlja problem.

Aerisana laguna PPOV Bac

Aerisana i talozna laguna PPOV Bac



2.6.13. SBR tehnologija

SBR sistem za preciS¢avanje otpadnih voda izgraden je i funkcioniSe u mnogim
zemljama sveta. U Norveskoj radi viSe od 3000 takvih sistema. U Polsjkoj su u proteklih 10
godina izgradili viSe od 200, a takode u skandinavskim zemljama, koje se smatraju kao
najzahtevnije po pitanju zastite Zivotne sredine, u Nemackoj, Austriji, Ceskoj, Slovackoj,
Rusiji, Spaniji itd.

SBR- sistem (eng. Sequencing Batch Reactor) je tehnoloski postupak bioloskog
pre€iS¢avanja otpadnih voda sa aktivnim muljem u akumulirajuéem postupku.SBR sistemi
precCiS¢avanja otpadnih voda su u skorije vreme najzastupljeniji pri izgradnji novih
postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda u svetu. Dugo je konvencionalni sistem imao
prednost nad SBR sistemom precCiSCavanja zbog slozenije automatike (upravljanja),
medutim u skorije vreme usled naglog razvoja tehnologije to mu viSe ne predstavija
nedostatak, pa sada do izrazaja dolaze uglavhom prednosti ovog sistema. Osnhovna
karakteristika ovog sistema jeste to $to nema naknadni taloznik nego se sve celine
bioloSkog dela postupka odvijaju u jednom bazenu. Buduc¢i da imamo odredeno vreme
trajanja postupka moramo obezbediti skladiStenje dolazne vode za vreme trajanja
postupka, pa se zbog toga SBR reaktori ¢esto grade u paru, sa puferom ili u paru sa
puferima (prihvatnim rezervoarima koji sluze za hidrauliCcku i kvalitativnu egalizaciju
dolazne otpadne vode). Sequencing Batch Reactor upucuje na faze procesa ove
tehnologije:

"Sequencing” ukazuje na stalno ponaviljanje delova procesa (punjenje, aeracija,
mesanje).

"Batch" znaci da se preciScavanje otpadnih voda vrsi Sarzno u bioreaktoru.

"Reactor-om" se oznacava primena posude (bazena) .

Pod uredajem sa aktivnim muljem sa akumuliraju¢im postupkom se podrazumeva
postupak bioloskog precis¢avanja koji se sastoji od:

¢ primene bioloSkog preciSéavanja otpadnih voda sa aktivnim muljem

¢ bioloSkog procesa preciS¢avanja i razdvajanje aktivnog mulja od precis¢ene vode u
jednom te istom bazenu,

e vodeno ogledalo u bazenu se podize uvodenjem vode koja se obraduje

¢ preCiS¢ena otpadna voda se odvodi Sarzno iz bazena

2.6.14. Ciklus SBR reaktora
2.6.14.1. Punjenje
Svaki SBR reaktor ima "mrtvu" zapreminu i korisnu zapreminu. Mrtva zapremina

predstavlja suspendovani aktivni mulj potreban za tretman korisne zapremine vode koja se
dovodi u reaktor u fazi punjenja. Punjenje moze biti u etapama ili odjednom.

Slika 2. Faza punjenja



2.6.14.2. Faza bioloske razgradnje (nitrifikacija)
Nakon zavrSenog punjenja reaktora otpocCinje proces aeracije, odnosno unosa
vazduha radi razgradnje organskog zagadenja. Unos vazduha se moze vrSiti mehanic¢kim

aeratorima, turbinskim, dubinskim itd. Za vreme faze bioloSke razgradnje, odvija se i
proces nitrifikacije azota.

Slika 3. Aeracija, Anonim

2.6.14.3. Anaerobna faza prec¢iséavanja (denitrifikacija)

Zbog pojave nitrifikacije u toku aerobne faze preciS¢avanja otpadne vode sledi
proces denitrifikacije. Za vreme ovog procesa, bitno je napomenuti da se mora obezbediti
efikasno mesanje bez unosa vazduha.

2.6.14.4. Talozenje

Nakon zavrSenog ciklusa denitrifikacije sledi faza taloZzenja gde se izbistrena i
pre€iS¢ena otpadna voda izdvaja na povrSini dok se aktivni mulj talozi na dno.

Slika 4. Talozenje

2.6.14.5. Dekantacija

Dekantacija oznaCava fazu odvodenja preciS¢ene i izbistrene otpadne vode iz
reaktora. Ovo se najCeSce vrsi uredajima koji se nazivaju dekanteri, odakle potiCe i naziv.



Slika 5. Dekantacija

2.6.14.6. Odvodenje viska mulja

Usled aktivnosti bakterija dolazi do uvecanja biomase, te se stoga taj viSak mulja
mora odstraniti iz reaktora, kako bismo odrzali projektovano organsko opterecenje. Ovo se
vrSi putem pumpi ili ispusta pri dnu reaktora. Odstranjivanje viska mulja se kod pojedinih
SBR tehnologija vrsi i u toku perioda aeracije. Medutim u vecini slu€ajeva se to vrsi nakon
taloZzenja.

Slika 6. Odstranjivanje mulja

2.6.14.7. Rezervno vreme

Rezervno vreme predstavlja vremenski period od zavrSetka ciklusa do pocetka
sledeceqg.



PPOV Kovadica

PPOV Ada-Mol



Hidromasinska oprema PPOV Ada-Mol

2.6.15. POSTROJENJA ZA PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA SBR-tehnologijom
KONTEJNESKOG TIPA

PPOV Temerin



PPOV Temerin

PPOV Trgoviste



PPQV Stara planina - leti

PPQV Stara planina - zimi



PPOV PoZega selo Rasna

PPOV Ovca u izgradniji



2.7. OSNOVNI POKAZATELJI KVALITETA OTPADNIH VODA

Otpadna voda se najCeSce karakteriSe sa dva osnovna pokazatelja: koli€ina i kvalitet.
KoliCina se izrazava kao protok (I/s ili m3/h ili m®dan), a kvalitet kao koncentracija
pojedinih vrsta zagadujuc¢ih materija (mg/l). Proizvod protoka otpadne vode i koncentracije
zagadujuc¢ih materija daje jednu novu veliCinu: maseni protok zagadenja, Sto se CeSce
naziva optere¢enjem vode zagaduju¢im materijama. Merenje koli€ine i kvaliteta otpadnih
voda obavlja se najceScCe iz sledeca tri razloga:

e sagledavanje uticaja otpadnih voda na recipijent,

edobijanje potrebnih podloga za projektovanje uredaja za preciS¢avanje otpadnih
voda,

e upravljanje radom i kontrolom efikasnosti uredaja za preciS¢avanje otpadnih voda.

Samo istovremena merenja i koli€ine i kvaliteta otpadnih voda i odgovaraju¢a obrada
rezultata merenja moze da pruzi pravu sliku zagadenja otpadnih voda, odnosno koli€inu
Stetnih materija koje iz otpadne vode dospevaju u recipijent ili na postrojenje za
pre€iS¢avanje opadnih voda.

Prilikom merenja koli€ine i kvaliteta otpadnih voda u svrhu dobijanja podloge za
projektovanje uredaja za preciS¢avanje otpadnih voda, dobijanje dovoljno pouzdanih
podataka smanjuje rizik od pre ili pod-dimenzionisanja postrojenja. Kako postoji veliki broj
zagadivaCa voda, koji u zavisnosti od tehnoloSkog procesa, kroz otpadnu vodu ispustaju
razliCite zagaduju¢e materije, bilo bi analiticki neracionalno, ekonomski neopravdano, da
se bez obzira na delatnost zagadivaCa ispituju sve zagaduju¢e materije. 1z tog razloga
grupiSu se parametri prema delatnosti zagadivaca i trenutno koris¢enoj tehnologiji. U svim
ovim razli€itim sluCajevima postoji jedan odreden broj parametara koji se moze nazvati
opstim, odnosno zajednic¢kim za sve otpadne vode i na osnovu kojih se rade proraCuni za
dimenzionisanje postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda, odnosno koji su najznacajniji
sa aspekta preciScavanja.

Opstim pokazateljima optereCenja, odnosno kvaliteta otpadnih voda pripadaju:
temperatura, specificna elektricna provodljivost, ukupne, rastvorene i suspendovane
materije, boja, miris, providnost i mutnoca, pH vrednost, rastvoreni kiseonik, bioloSka
potrosnja kiseonika (u daljem tekstu BPK), hemijska potroSnja kiseonika (u daljem tekstu
HPK), ukupan azot u otpadnoj vodi, ukupan fosfor u otpadnoj vodi, ukupan organski
ugljenik.

U narednom tekstu Ce biti detaljnije opisani opsti pokazatelji (parametri) kvaliteta
otpadnih voda:

e Temperatura

¢ Specificna elektriCna provodljivost

eUkupne, rastvorene i suspendovane materijie (TSS - ukupna koli€ina
suspendovanih materija, izrazava se u mg/l)

eBoja

o Miris

e Providnost i mutno¢a

¢ pH vrednost

e Rastvoreni kiseonik

¢ BPK - biohemijska potrosSnja (potreba) kiseonika, uglavnom se izrazava u mg/I.
¢ HPK - hemijska potrosSnja (potreba) kiseonika, uglavnhom se izrazava u mg/I.

¢ TOC - ukupni organski ugljenik, uglavnom se izrazava u mg/I.

¢ TN - ukupni azot u otpadnoj vodi, uglavnhom se izrazava u mg/I.

¢ TP - ukupni fosfor u otpadnoj vodi, uglavhom se izrazava u mg/I.



2.8. ZAKLJUCAK

Da bi studija procene uticaja na zivotnu sredunu (EIA) dobila pozitivno
reSenje, projektno-tehni¢ko reSenje mora da bude takvo da nema negativnih uticaja
na zivotnu sredinu te se kod resavanja problema prikupljanja, odvodenja i
prec¢iS¢avanja upotrebljenih voda, mora voditi rauna da ta reSenja budu takva da ni
ujednom trenutku neugroze zivotnu sredinu.

Ovo znaci da cevovodi kojima se prikuplja i odvodi upotrebljena-otpadna
voda moraju imati vodonepropusne spojeve, Sahtovi, kao i drugi prateéi objekti
moraju biti vodonepropusni, atmosferska i upotrebljena voda moraju biti odvojene
(separatni sistem kanalizacije), na postrojenja za pre¢iSéavanje otpadnih voda
(PPOV) moze da dolazi samo otpadna voda na koju se PPOV dimenzionise.

Kad se uzme u obzir da opstinu Coka éine osam naselja od kojih su é&etiri
najveéa naselja ( Coka, Padej, Ostoji¢evo i Sanad) neposredno u priobalju reke Tise,
gde je visok nivo podzemnih voda, a da ostala €etiri naselja (Jazovo, Crna Bara,
Vrbica i Banatski Monostor) zajedno nemaju ni 1500 stanovnika, da su sva naselja
ravnic¢arskog tipa i da nemamo znac€ajniju industriju, namece se kao najbolje resenje
za sva naselja vakumska kanalizacija. Vakumska kanalizacija je najbolje resenje i
zbog zastite zivotne sredine, nema moguc¢nosti zagadenja podzemnih voda, sve je
hermeti¢ki i pod vakumom. Treba imati u vidu da vakumska kanalizacija ima
trostruki pozitivan uticaj na zastitu zivotne sredine u odnosu na druge sisteme i to:

e Osobinom da je mreza hermeti€éna onemogucéava se eksfiltracija otpadne
vode iz sistema i time se sprec¢ava zagadivanje zemljista i podzemnih
voda

e Istom osobinom hermetiénosti mreze onemogucava se infiltracija
podzemnih i atmosferskih voda i time se omoguéavaju osnovni
preduslovi za dobro funkcionisanje PPOV

e U sluéaju eventualne havarije na funkcionalnom sistemu (osteéenje
cevovoda, pukotina) sistem ne zagadaduje okolinu, jer se vrsi
usisavanje-vakumiranje. Ovu prednost ne obezbeduje ni jedan drugi
sistem odvodenja otpadnih vode.

Sastavni deo vakumske kanalizacije moze da bude i ciljno razvijen sistem
monitoringa, koji na jednom centralnom mestu prikazuje otvoren ili zatvoren polozaj
vakumskog ventila. Monitoring je veoma vazna alatka kojom se mogu pratiti rad
sistema, prepoznati eventualne havarije, konstantno pratiti koli¢ina otpadne vode na
nivou svakog Sahta i bitno smanijiti troskovi odrzavanja.

Uz svaki projekat radi se i studija uticaja na zivotnu sredinu, za ovaj tip
kanalizacije sigurno se moze dobiti pozitivho resSenje jer daje najbolje resenje za
prevenciju rizika u odnosu na sve ostale varijante-tipove kanalizacije.

Kako se za ova naselja planskom dokumentacijom predvida separatni sistem
kanalizacije i manja monokompaktna postrojenja za prec¢iSéavanje otpadnih voda
(komunalne i industrijske), jasno je da na PPOV nesmeju doéi atmosferske i
podzemne vode. U slué¢aju kad imamo atmosferske i podzemne vode u
kanalizacionoj mrezi dolazi do ispiranja aktivnog mulja u PPOV-u i samim tim se
zagaduje okolina-recipijent a treba i dosta vremena da se oformi novi aktivni mulj.
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Da bi se postigao najbolji efekat na zastitu zivotne sredine, upravljanje vodama
i sistemima prevencije rizika sistem za prikupljanje, odvodenje i preciS¢avanje
upotrebljenih voda se mora posmatrati kao jedna funkcionalna celina sa svim
prednostima, manama i medusobnim uticajima ovih elemenata na sve delove
sitema.

Zakljuéak koji se nedvosmisleno nameée za naselja opstine Coka, kao i za
druga naselja sa slicnim geografskim, klimatskim, reljefnim, zemljiSnim i
hidrografskim karakteristikama jeste da je kombinacija vakumske kanalizacije za
prikupljanje i odvodenje upotrebljenih voda i postrojenja za prec¢iSéavanje SBR
tehnologije celina kojom se ostvaruje najbolji uticaj na zastitu zivotne sredine,
upravljanje vodama i sistemima prevencije rizika. Kada su u pitanju manja naselja
do 5.000 stanovnika u izboru PPOV prednost treba dati manjim monokompaktnim
postrojenjima za prec¢iSéavanje otpadnih voda SBR tehnologije kontejnerskog tipa.
Ova vrsta postrojenja je pored manje investicione vrednosti posebno pogogna i iz
razloga sto omogucéava faznu gradnju PPOV kao i pustanje u rad postrojenja u
fazama te se postize da ve¢ u prvim fazama izgradnje sistema ostvruje efekat zastite
zivotne sredine. Pored toga daje slobodu investitoru da po potrebi na terenu
prosiruje odnosno smanjuje kapacitete PPOV prema stvarnim potrebama ¢ak i
nakon zavrSetka izgradnje celokupnog sistema.

Rezultat ovakve kompaktne celine ¢ija je posledica moguénost ispustanja
preciS¢ene upotrebljene vode zahtevanog kvaliteta jeste pozitivan uticaj na zastitu
zivotne sredine, upravljanje vodama i sistemima prevencije rizika i moguénost
ispustanja iste u kanale koji se u poljoprivrednoj proizvodnji koriste za
navodnjavanje te se smanjuju troskovi upumpavanja vode u ove kanale iz drugih
izvora.

Na ovaj na€in se reSavaju i problemi manjih naselja koja zbog udaljenosti od
predvidenih ili postoje¢ih PPOV u blizoj buduénosti nisu imali moguénost izgradnje
kanalizacione mreze i povezivanja na PPOV.
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