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K l  t d  dK l  t d  dKomunalne otpadne vodeKomunalne otpadne vode

Komunalne otpadne vode su smeša otpadnih voda Komunalne otpadne vode su smeša otpadnih voda 
d ći t  i i d t ij kih t d ih d  d ći t  i i d t ij kih t d ih d  domaćinstva i industrijskih otpadnih voda. domaćinstva i industrijskih otpadnih voda. 
KriterijumiKriterijumi zaza određivanjeodređivanje kvalitetakvaliteta prečišćenihprečišćenih
komunalnihkomunalnih otpadnihotpadnih vodavoda morajumoraju dada uzmuuzmu u u obzirobzir
detaljnudetaljnu analizuanalizu posmatranogposmatranog slivnogslivnog područjapodručja, , 
–– sasa aspektaaspekta zahtevazahteva OkvirneOkvirne DirektiveDirektive o o vodamavodama EvropskeEvropske

UnijeUnije (2000/60/EC, eng. Water Framework Directive), (2000/60/EC, eng. Water Framework Directive), ii
t liht lih Di ktiDi kti k jk j j  EU d  j  EU d  dd jiljilostalihostalih DirektivaDirektiva kojekoje je EU do je EU do sadasada usvojilausvojila;;

–– kkodod nasnas se se mora uzeti u obzir Zakon o vodama (mora uzeti u obzir Zakon o vodama (Sl.glasnikSl.glasnik
RS  br  30/2010RS  br  30/2010)  )  
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RS, br. 30/2010RS, br. 30/2010). ). 



Ocena kvaliteta otpadnih voda iz Ocena kvaliteta otpadnih voda iz 
domaćinstvadomaćinstva

Zagađenost neke komunalne otpadne vode ceni se Zagađenost neke komunalne otpadne vode ceni se 
prema količini  koncentraciji materija u suspenziji i prema količini  koncentraciji materija u suspenziji i prema količini, koncentraciji materija u suspenziji i prema količini, koncentraciji materija u suspenziji i 
biohemijskoj potrebi za kiseonikombiohemijskoj potrebi za kiseonikom..
Smatra se da  zavisno od uslova snabdevanja vodom  Smatra se da  zavisno od uslova snabdevanja vodom  Smatra se da, zavisno od uslova snabdevanja vodom, Smatra se da, zavisno od uslova snabdevanja vodom, 
životnog standarda i načina uključivanja u životnog standarda i načina uključivanja u 
kanalizadonu mrežu  jedan stanovnik odbacuje kanalizadonu mrežu  jedan stanovnik odbacuje kanalizadonu mrežu, jedan stanovnik odbacuje kanalizadonu mrežu, jedan stanovnik odbacuje 
prosečnu količinu zagađenih materija čiji je sastav prosečnu količinu zagađenih materija čiji je sastav 
ustaljen i konstantan (ustaljen i konstantan (osnovni ekvivalent je osnovni ekvivalent je j (j ( jj
stanovnikstanovnik). ). 
OOva prosečna količina zavisi od zemlje i kraja u va prosečna količina zavisi od zemlje i kraja u p j jp j j
kome taj stanovnik živi.kome taj stanovnik živi. 33



O t ć t i ž  O t ć t i ž  kk BPKBPKOpterećenost izražena Opterećenost izražena prekopreko BPKBPK55

Uobičajeno je da se BPKUobičajeno je da se BPK55 komunalnih otpadnih voda na dan i komunalnih otpadnih voda na dan i 
po stanovniku  obično  procenjuje na sledeći način:po stanovniku  obično  procenjuje na sledeći način:po stanovniku  obično  procenjuje na sledeći način:po stanovniku  obično  procenjuje na sledeći način:
–– odvojena mreža (separacioni sistem): 54 godvojena mreža (separacioni sistem): 54 g

poluodvojena mreža: 60 gpoluodvojena mreža: 60 g–– poluodvojena mreža: 60 gpoluodvojena mreža: 60 g
–– jedinstvena mreža (opšti sistem): 74 g.jedinstvena mreža (opšti sistem): 74 g.

Ove vrednosti se u svakom slučaju menjaju zavisno od broja Ove vrednosti se u svakom slučaju menjaju zavisno od broja 
priključenih stanovnika i mogu se prevazići naročito kada su u priključenih stanovnika i mogu se prevazići naročito kada su u 
pitanju velika naseljapitanju velika naseljapitanju velika naselja.pitanju velika naselja.
UU Evropskoj Uniji prihvaćeno je da Ekviavlet stanovnik (ES) Evropskoj Uniji prihvaćeno je da Ekviavlet stanovnik (ES) 
produkuje 60 g BPKprodukuje 60 g BPK /dan/danprodukuje 60 g BPKprodukuje 60 g BPK55/dan/dan
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PRIMER: Dnevna PRIMER: Dnevna 
fluktuacija otpadne 

vode u naseljuvode u naselju

D  fl kt ij  đ j  i Dnevna fluktuacija zagađenja i 
protoka

Opterećenje Max/min
Protok 2,98
Suspendovane Suspendovane 
materije 6,96

BPK5 9,71
Ukpni azot 5,40
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Prečišćavanje industrijskih otpadnih voda j j p
zajedno sa otpadnim vodama domaćinstva

Za razliku od otpadnih voda iz 
d ći t  čiji j  t  l  domaćinstva, čiji je sastav uglavnom 
poznat, karakterizacija i prečišćavanje 

t d ih d  i  ličitih i d t ij kih otpadnih voda iz različitih industrijskih 
pogona retko trpi uopštavanje i 
ti i i j  tipiziranje. 
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PROCESNE OTPADNE VODE RASHLADNE

INDUSTRIJSKE OTPADNE VODE

OTPADNA VODA OD ČIŠĆENJA
OPREME I POSTROJENJA

SANITARNE OTPADNE
VODE
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Industrijske otpadne vode j p
imaju varijabilan karakter, 
kako po količini, tako i po 
k lit t  kvalitetu. 

Otpadne vode menjaju se po vrstama 
industrije, ali često i unutar jedne iste 

t  i d t ij  k  l di  vrste industrije, kao posledica 
primenjene tehnologije proizvodnje, 
primenjenih sirovina i pomoćnih primenjenih sirovina i pomoćnih 
sredstava, režima rada i ostalog. 88



Kod prečišćavanja industrijskih otpadnih voda se u Kod prečišćavanja industrijskih otpadnih voda se u Kod prečišćavanja industrijskih otpadnih voda se u Kod prečišćavanja industrijskih otpadnih voda se u 
principu razlikuju dva pristupa:principu razlikuju dva pristupa:

predtretman otpadnihpredtretman otpadnih voda koji se mora sprovesti voda koji se mora sprovesti 
di d lj j  k it ij  k ji  i i i di d lj j  k it ij  k ji  i i i radi zadovoljavanja kriterijuma koji su propisani pri radi zadovoljavanja kriterijuma koji su propisani pri 

ispuštanju u javne kanalizacije,ispuštanju u javne kanalizacije,
jedinstveno prečišćavanje otpadnih vodajedinstveno prečišćavanje otpadnih voda (bez (bez 
mešanja sa otpadnim vodama domaćinstva) radi mešanja sa otpadnim vodama domaćinstva) radi j p )j p )
zadovoljavanja propisanih kriterijuma za efluent koji zadovoljavanja propisanih kriterijuma za efluent koji 
se sme ispuštati u određeni vodoprijemnik.se sme ispuštati u određeni vodoprijemnik.p p jp p j
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ZAJEDNIČKO PREČIŠĆAVANJE OTPADNIH ZAJEDNIČKO PREČIŠĆAVANJE OTPADNIH ZAJEDNIČKO PREČIŠĆAVANJE OTPADNIH ZAJEDNIČKO PREČIŠĆAVANJE OTPADNIH 
VODAVODA

OTPADNE VODE
DOMAĆINSTAVA

OSTALE
VODE

OBORINSKE
VODE

INDUSTRIJSKE
OTPADNE VODE

POSTROJENJE ZA
PRETHODNU

OBRADU

KOMUNALNE OTPADNE VODE

KOMUNALNO (CENTRALNO)
POSTROJENJE

INDUSTRIJSKO
POSTROJENJE ZA

ZA PREČIŠĆAVANJE PREČIŠĆAVANJE

VODOTOK (RECIPIJENT)
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Z j d ičk  čišć j  Z j d ičk  čišć j  Zajedničko prečišćavanje Zajedničko prečišćavanje 

Za savremeno prečišćavanje otpadnih voda Za savremeno prečišćavanje otpadnih voda 
k kt i tič  j  i  i t ij  j d ičk  b d  k kt i tič  j  i  i t ij  j d ičk  b d  karakteristična je, i sve prisutnija, zajednička obrada karakteristična je, i sve prisutnija, zajednička obrada 
komunalnih i industrijskih otpadnih voda. komunalnih i industrijskih otpadnih voda. 
Sve češći je slučaj da industrijska preduzeća ispuštaju Sve češći je slučaj da industrijska preduzeća ispuštaju 
svoje otpadne vode u gradsku kanalizaciju, svoje otpadne vode u gradsku kanalizaciju, pošto ih pošto ih j p g jj p g j pp
prethodno delimično prečiste do potrebnog nivoaprethodno delimično prečiste do potrebnog nivoa, , 
gde se one mešaju sa otpadnim vodama iz gde se one mešaju sa otpadnim vodama iz g j pg j p
domaćinstva i potom konačno prečišćavaju u istom domaćinstva i potom konačno prečišćavaju u istom 
postrojenju. postrojenju. 
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PRIMER!PRIMER!
Princip funkcionisanja postrojenja za prečišćavanje

Granične vrednosti 
za efluent

Uklanjanje grubog
i inertnog materijala

Uliv UREĐAJ ZA PREČIŠĆAVANJE Izliv E
N

T)

Uliv UREĐAJ ZA PREČIŠĆAVANJE
OTPADNIH VODA
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Odlaganje muljeva
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Limitiranje sadržaja 
toksičnih materija u mulju
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INDUSTRIJSKE INDUSTRIJSKE GVE za ispuštanje prečišćenih OTPADNE VODEOTPADNE VODE

GVE za ispuštanje industrijskih 

GVE za ispuštanje prečišćenih 
industriskih otpadnih voda 
direktno u vodoprijemnik 

GRADSKE GRADSKE 
OTPADNE OTPADNE 

otpadnih voda u gradsku 
kanalizaciju

VODEVODE

Osetljive zone

POSTROJENJE ZA 
PREČIŠĆAVANJE 

VODOPRIJEMNIK:VODOPRIJEMNIK:
reke, jezera, mora, reke, jezera, mora, 
kanalikanali

OTPADNIH VODA
kanali...kanali...

Manje osetljive zone

GVE za ispuštanje komunalnih otpadnih 
voda

VIŠAK AKTIVNOG 
MULJA

GVE za mulj sa 
komunalnog 
postrojenja
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Potencijalna strategija ispuštanja gradskih otpadnig voda i postavljanje GVE
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Granične vrednosti emisije za komunalne otpadne voda koje se ispuštaju u površinske vode
(Uredbe o GVE zagađujućih materija u vodu i rokovima za njihovo dostizanje, u štampi)

Parametar Granična vrednost Najmanji procenat 
smanjenja(I)

a. Granične vrednosti emisije na uređaju drugog stepena prečišćavanja
Biohemijska potrošnja kiseonika (BPK5 na 20oC) (II, VI, VII) 25 mg/l O2

40 mg/l O2
(III)

70-90

Hemijska potrošnja kiseonika  (HPK)(VI)

125 mg/l O2 75
Ukupne suspendovane materije(IV, VIII) 35 mg/l (više od 10 000 ES)

60 mg/l (2000 do 10 000 ES)
90
70

b. Granične vrednosti emisije na uređaju trećeg stepena prečišćavanja
Ukupan fosfor 2 mg/l P (1000 do 100 000 ES)

1 mg/l P (više od 100 000 ES) 80
Ukupan azot(V) 15 mg/l N (10 000 do 100 000 ES)

10 mg/l N (više od 100 000 ES) 70-80
(I)   Smanjenje u odnosu na optrećenje ulazne otpadne vode( ) Smanjenje u odnosu na optrećenje ulazne otpadne vode.
(II) Parametar može biti zamenjen nekim drugim parametrom: ukupni organski ugljenik (TOC) ili ukupna hemijska potrošnja 
kiseonika (HPKukupno), ako se može uspostaviti zavisnost između BPK5 i ovih parametara.  
(III) Ako se dokaže da ispuštene otpadne vode nakon prečišćavanja neće negativno uticati na kvalitet vodotoka
(IV) Suspendovane materije nisu obavezan parametar( ) Suspendovane materije nisu obavezan parametar.
(V)   Ukupni azot: organski N + NH4-N + NO3-N + NO2-N.
(VI) Homogenizovan, nefiltriran, nedekantovan uzorak.
(VII) Dodatak inhibitora nitrifikacije.
(VIII) Filtracijom  reprezentativnog uzorka kroz membranski filter 0 45 µm  Sušenje na 105oC i vaganje
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( ) Filtracijom  reprezentativnog uzorka kroz membranski filter 0,45 µm. Sušenje na 105 C i vaganje.



Granične vrednosti(I) emisije za komunalne otpadne vode prema veličini gradskog postrojenja(VI)

(Uredbe o GVE zagađujućih materija u vodu i rokovima za njihovo dostizanje, u štampi)

Kapacitet
postrojenja

(ES)

HPK(III) BPK5
(II, III) Ukupne susp. 

materije(III) Ukupan P Ukupan N
mg/l

mg/l % mg/l % mg/l % mg/l % 1.V-15.XI 16.XI-30.IV.
< 600 (IV) 70 80(IV) 75 100 (IV) (IV) (IV) (IV)< 600 -(IV) 70 80(IV) 75 100 - -(IV) -(IV) -(IV) -(IV)

601-2000 -(IV) 75 50(IV) 80 75 - -(IV) -(IV) -(IV) -(IV)

2001-10000 125 75 25 70-90 60 70 -(IV) -(IV) -(IV) -(IV)

10001-100000 125 75 25 70-90 35 90 2(V) 80 15(V) 25(V)

> 100000 125 75 25 70-90 35 90 1(V) 80 10(V) 20(V)

(I)    Potrebno je udovoljiti samo jednoj od navedenih vrednosti, (prosečnoj dnevnoj) koncentraciji ili stepenu redukcije (%);
(II)   Parametar može biti zamenjen nekim drugim parametrom: ukupni organski ugljenik (TOC) ili ukupnom potrošnjom kiseonikaj g p p g g j ( ) p p j
(HPKukupno), ako se može uspostaviti zavisnost između BPK5 i ovih parametara;
(III)  U slučaju određivanja u efluentu iz lagune HPK i BPK5 treba određivati u filtriranom uzorku, ali ukupan sadržaj
suspendovanih materija u vodi ne sme prekoračiti 150  mg/l;
(IV)   U slučaju potrebe (npr. vodotok sa malom samoprečišćavajućom moći) nadležni organ može odrediti pojedinačnej p ( p p j ) g p j
vrednosti za konkretan slučaj, a koje mogu biti strožije od predloženih;
(V)    Ove granične vrednosti treba obezbediti u osetljivim oblastima za nitrate, kada postoji kapacitet postrojenja iznad 10000 ES. 
(VI) U slučaju zajedničkog odvođenja i prečišćavanja domaćih i industrijskih otpadnih voda, putem sistema javne
kanalizacije, potrebno je dopuniti graničnim vrednostima štetnih i opasnih materija, poreklom iz industrije, j p j p g p j p j
poljoprivrede i drugih aktivnosti stanovništva koristeći date granične vrednosti za svaku industriju koje su revidirane
na osnovu podatka studije uticaja.
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Granične vrednosti emisije prečišćenih komunalnih otpadnih voda koje se ispuštaju u površinske
d   k j  k i t k j i k ij  d bd j i d j j (U db  vode, a koje se koriste za kupanje i rekreaciju, vodosnabdevanje i navodnjavanje (Uredbe o 

GVE zagađujućih materija u vodu i rokovima za njihovo dostizanje, u štampi)

Parametar Jedinica mere Granične vrednosti
Koliformne bakterije broj u 100 ml 10000
Koliformne bakterije fekalnog porekla broj u 100 ml 2000
Streptokoke fekalnog porekla broj u 100 ml 400
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Prethodna obrada otpadnih voda iz Prethodna obrada otpadnih voda iz Prethodna obrada otpadnih voda iz Prethodna obrada otpadnih voda iz 
industrijeindustrije

Potreba za prethodnom obradom proističe iz Potreba za prethodnom obradom proističe iz 
kvaliteta otpadne vode iz pogona ikvaliteta otpadne vode iz pogona i–– kvaliteta otpadne vode iz pogona i kvaliteta otpadne vode iz pogona i 

–– performansi centralnog postrojenja. performansi centralnog postrojenja. 

ččPrethodnom obradom se sprečava negativan Prethodnom obradom se sprečava negativan 
uticaj industrijskih otpadnih voda iz različitih uticaj industrijskih otpadnih voda iz različitih 
pogona na rad centralnom postrojenjapogona na rad centralnom postrojenjapogona na rad centralnom postrojenja. pogona na rad centralnom postrojenja. 

U principu prethodna obrada nije potrebna kada U principu prethodna obrada nije potrebna kada 
j t d d i i d j t išj t d d i i d j t išje otpadna voda iz proizvodnje znatno više je otpadna voda iz proizvodnje znatno više 
opterećena organskim materijama nego opterećena organskim materijama nego 
komunalna otpadna vodakomunalna otpadna vodakomunalna otpadna vodakomunalna otpadna voda..
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Prethodne obrade industrijskih otpadnih voda je veoma 
bitan za pravilan rad centralnog komunalnog postrojenja. 
Formiranjem katastra otpadnih voda utvrđuje se da li 

t j ć t j j d lj ili j t b ši jpostojeće postrojenje zadovoljava, ili je potrebno proširenje, 
novo postrojenje, ili je dovoljno uvesti prethodnu obradu. 

2020



Uopšte je prečišćavanje jednostavnije i jeftinije, kada 
prethodnom obradom uklanjamo samo određene štetne 
materije, tj. kada na prethodnu obradu idu samo otpadne 
vode opterećene štetnim materijama. 
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Industriske otpadne vode moraju da se prčiste do nivoa:Industriske otpadne vode moraju da se prčiste do nivoa:

dada nene budubudu opasneopasne zaza ljudeljude kojikoji raderade nana održavanjuodržavanju ii eksploatacijieksploataciji
kanalizacijekanalizacije ii postrojenjapostrojenja zaza prečišćavanjeprečišćavanje;;kanalizacijekanalizacije ii postrojenjapostrojenja zaza prečišćavanjeprečišćavanje;;
dada nene prouzrokujuprouzrokuju oštećenjeoštećenje opremeopreme ii objekataobjekata javnogjavnog sistemasistema
kanalizacijekanalizacije;;jj
dada nene utičuutiču negativnonegativno nana odvijanjeodvijanje procesaprocesa prečišćavanjaprečišćavanja ii nana
kvalitetkvalitet ispušteneispuštene vodevode;;
dd jj k ik i j jj j čišć jčišć jdada nene smanjesmanje kapacitetkapacitet postrojenjapostrojenja zaza prečišćavanjeprečišćavanje;;
dada nene dovodedovode dodo širenjaširenja neugodnihneugodnih mirisa,mirisa, odod stranestrane javnogjavnog
sistemasistema kanalizacijekanalizacije;;sistemasistema kanalizacijekanalizacije;;
dada nene otežavajuotežavaju obraduobradu ii zbrinjavanjezbrinjavanje nastalognastalog muljamulja nana
postrojenjupostrojenju zaza prečišćavanjeprečišćavanje otpadnihotpadnih vodavoda iip j jp j j p jp j pp
otpadnaotpadna vodavoda kojakoja sese upuštaupušta uu javnujavnu kanalizacijukanalizaciju nene smesme dada sadržisadrži
biološkibiološki nerazgradljivenerazgradljive iliili težeteže--razgradljiverazgradljive materije,materije, odnosnoodnosno,,

dd dd b db d i ti t b č j jb č j j k liči ik liči ipodrazumevapodrazumeva sese dada oneone budubudu prisutneprisutne uu beznačajnojbeznačajnoj količinikoličini..



Redni 
broj Parametar Jedinica 

mere
Granična 
vrednost

1. pH 6,5-9,5
2. Hemijska potrošnja kiseonika (HPK) mg/l 1000(VII)

3 Biohemijska potrošnja kiseonika (BPK ) mg/l 500(VII)

Granične vrednosti emisije za određene grupe
ili kategorije zagađujućih supstanci za
tehnološke otpadne vode, pre njihovog3. Biohemijska potrošnja kiseonika (BPK5) mg/l 500( )

4. Ukupni neorganski azot (NH4-N, NO3-N, NO2-N) mg/l 120
5. Ukupni azot mg/l 150
6. Amonijak, izražen preko azota (NH4-N) mg/l 100(I)

7. Taložive materije nakon 10 minuta mg/l 150(II)

8. Ukupan fosfor mg/l 20
9 Ek t kt ki  t či  ( lj  ć ) /l 50(III)

tehnološke otpadne vode, pre njihovog
ispuštanja u javnu kanalizaciju (Uredbe o GVE 
zagađujućih materija u vodu i rokovima za njihovo 
dostizanje, u štampi)

9. Ekstrakt organskim rastvaračima (ulja, masnoće) mg/l 50(III)

10. Mineralna ulja (IV) mg/l 30
11. Fenoli (fenolni indeks) mg/l 50
12. Katran mg/l 5
13. Ukupno gvožđe mg/l 200
14. Ukupni mangan mg/l 5

(I) Određuje se za 24-časovni srednje kompozitni uzorak.
(II)    Samo u tom slučaju se određuje, ako je zapremina taloživihp g g

15. Sulfidi mg/l 5
16. Sulfati mg/l 400
17. Aktivni hlor mg/l 30
18. Ukupne soli mg/l 5000(VIII)

19. Fluoridi mg/l 50
20 Ukupni arsen(VI) mg/l 0 2

j j , j p
materija, nakon 10 minuta taloženja veća od

5x10-3 m3/m3.
(III)   U slučaju dnevnog protoka od 100 m3/d, za materije biljnog i
životinjskog porekla granična vrednost je trostruka, a iznad toga 
dvostruka. 20. Ukupni arsen(VI) mg/l 0,2

21. Ukupni barijum mg/l 0,5
22. Cijanidi (lako isparljivi) mg/l 0,1
23. Ukupni cijanidi mg/l 1
24. Ukupno srebro mg/l 0,2
25. Ukupna živa(VI) mg/l 0,05

(IV)   Iznad 10 m3/d.
(V)   Granična vrednost je izražena u 10-3 m3/m3.
(VI) U slučaju korišćenja mulja nastalog na centralnom postrojenju
granične vrednosti se mogu zaoštriti ili ako se utvrdi da dolazi do 
smetnje na centralonom prečistaču usled velikog broja

26. Ukupni cink(VI) mg/l 2
27. Ukupni kadmijum(VI) mg/l 0,1
28. Ukupni kobalt mg/l 1
29. Hrom VI(VI) mg/l 0,5
30. Ukupni hrom(VI) mg/l 1
31. Ukupno olovo mg/l 0,2

priključenih industrija za svaki slučaj potrebno je revidirati date 
vrednosti.
(VII) Ove vrednosti mogu biti revidirane uzimajući u obzir tehničke, 
tehnološke i ekonomske faktore koji utiču na izbor zajedničkog
prečišćavanja komunalnih i industrijskih otpadnih voda na gradskom

j j čišć j d ih d  k i d d ih31. Ukupno olovo mg/l 0,2
32 Ukupni kalaj mg/l 2
33. Ukupni bakar(VI) mg/l 2
34. Ukupni nikal(VI) mg/l 1
35. Ukupni molibden mg/l 0,5
36. BTEX (bezen, toluen, tiobenzen, ksilen) (V) 0,1
37 Organski rast arači (V) 0 1

postrojenju za prečišćavanje otpadnih voda, kao i prodor podzemnih
voda u kanalizaciju usled čega koncentracija organskih materija u 
dotoku na postrojenje može biti niska.
(VIII) Ove vrednosti mogu biti revidirane uzimajući u obzir tehnološke
faktore koji utiču na izbor zajedničkog prečišćavanja komunalnih i
i d t ij kih t d ih d d k t j j čišć j
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37. Organski rastvarači (V) 0,1
38. Azbest mg/l 30

39. Toksičnost
Odnos razblaženja LC50%

(toksikološki test sa ribama ili 
dafnijama)

40. Temperatura oC 40

industrijskih otpadnih voda na gradskom postrojenju za prečišćavanje
otpadnih voda



PRIMERPRIMERPRIMERPRIMER

DA NE OTEŽAVAJU OBRADU I DA NE OTEŽAVAJU OBRADU I 
ZBRINJAVANJE NASTALOG MULJA NA ZBRINJAVANJE NASTALOG MULJA NA ZBRINJAVANJE NASTALOG MULJA NA ZBRINJAVANJE NASTALOG MULJA NA 
POSTROJENJU ZAPOSTROJENJU ZA PREČIŠĆAVANJE PREČIŠĆAVANJE 
OTPADNIH VODAOTPADNIH VODAOTPADNIH VODAOTPADNIH VODA



Primer: Iz postrojenja od 20Primer: Iz postrojenja od 20 000000 ES mulj je cele godine odvožen u ES mulj je cele godine odvožen u 
t č j f i  lj i d  ljišt  t č j f i  lj i d  ljišt  tečnoj formi na poljoprivredno zemljište. tečnoj formi na poljoprivredno zemljište. 
U U kanalizacionomkanalizacionom slivuslivu postaojalaopostaojalao je je postrojenjepostrojenje zaza galvanizacijugalvanizaciju
kojekoje je je produkovaloprodukovalo kadmijumkadmijum ((CdCd))jj jj pp jj (( ))
MDK za kadmijum u prečišćenoj vodi bio je 2MDK za kadmijum u prečišćenoj vodi bio je 2 mgmg Cd/l. Cd/l. 
KoličinaKoličina ispušteneispuštene prečišćeneprečišćene otpadneotpadne vodevode bilabila jeje 1212 mm33/dan/dan.. PriPri
sadržajusadržaju kadmijumakadmijuma uu graničnimgraničnim vrednostimavrednostima nastajenastaje::sadržajusadržaju kadmijumakadmijuma uu graničnimgraničnim vrednostimavrednostima nastajenastaje::
Opterećenje Cd = 12 mOpterećenje Cd = 12 m33/d /d ⋅⋅ 22 g/mg/m33 = 24 g/d = = 24 g/d = 24000 mg/dan24000 mg/dan
Ako postrojenje za prečišćavanje produkuje Ako postrojenje za prečišćavanje produkuje Ako postrojenje za prečišćavanje produkuje Ako postrojenje za prečišćavanje produkuje 
7575 gg suvesuve materije/(ESmaterije/(ES⋅⋅d) sa 2/3 organskog udela i odvajanjem 50% d) sa 2/3 organskog udela i odvajanjem 50% 
organske supstance, nastaje 50organske supstance, nastaje 50 gg suve materije/(ESsuve materije/(ES⋅⋅d) ili d) ili 
0 050 05 kgkg suvesuve materije/(ESmaterije/(ES dan)  Na postrojenju za prečišćavanje dan)  Na postrojenju za prečišćavanje 0,050,05 kgkg suvesuve materije/(ESmaterije/(ES⋅⋅dan). Na postrojenju za prečišćavanje dan). Na postrojenju za prečišćavanje 
nastaje posle stabilizacije:nastaje posle stabilizacije:
Količina suve materije = 20000 Količina suve materije = 20000 ⋅⋅ 0,05 = 0,05 = 1000 kg suve materije/dan1000 kg suve materije/dan
Opterećenje kadmijumom Cd = 24000/1000 = Opterećenje kadmijumom Cd = 24000/1000 = 24 mgCd/kg čvrste 24 mgCd/kg čvrste 
materijematerije
Granična vrednost za korišćenje mulja u poljoprivredi i povrtarstvu Granična vrednost za korišćenje mulja u poljoprivredi i povrtarstvu Granična vrednost za korišćenje mulja u poljoprivredi i povrtarstvu Granična vrednost za korišćenje mulja u poljoprivredi i povrtarstvu 
za kadmijum je za kadmijum je 2020 mgmg Cd/kg suve materijeCd/kg suve materije..



Granične  vrednosti emisije za ostatke koji nastaju nakon procesa prečišćavanja komunalnih otpadnih 
voda (Uredbe o GVE zagađujućih materija u vodu i rokovima za njihovo dostizanje, u štampi)

Parametar Jedinica mere1 Granična vrednost
Za upotrebu u poljoprivredi2 Za ostale potrebe3

Neorganske materije
Olovo mg/kg 120 1200
Kadmijum mg/kg 2,5 40
H /k 100 1000Hrom mg/kg 100 1000
Nikl mg/kg 60 400
Živa mg/kg 1,6 25
Bakar mg/kg 700 1750
Cink mg/kg 1500 4000
A /k 15 75Arsen mg/kg 15 75
Organske materije
AOH5 mg/kg 400 500
RSV6 mg/kg 0,1 (po kongeneru) 0,2 (po kongeneru)
PCCD/F7 ng /kg SO 30 30
Patogeni4Patogeni4
Salmonella MPN/10g SO8 0-10
Enterovirus MPCN/10g SO9 3

1Odnosi se na masu suvog ostatka od prečišćavanja otpadnih voda (SO)
2Pri korišćenju mulja u poljoprivredi mora se voditi računa o ciklusu proizvodnje poljoprivrednih kultura  uz uslove da je pH zemljišta od 6 do 7  Ako se mulj koristi Pri korišćenju mulja u poljoprivredi mora se voditi računa o ciklusu proizvodnje poljoprivrednih kultura, uz uslove da je pH zemljišta od 6 do 7. Ako se mulj koristi 
pri nižim pH od 6 mora se uzeti u obzir povećanje mobilnosti metala i njihovog usvajanja od strane biljaka i tada se moraju uzeti niže GV. Mulj se koristi na način da 
se uzme u obzir potreba biljaka za nutrijentima, kvalitet zemljišta i da ne dođe do zagađivanja površinskih i podzemnih voda.
3 Mulj se može koristiti za pokrivanje deponija, u parkovima za zelene površine, za popravljanje kvaliteta zemljišta na kome se neće najmanje godinu dana gajiti poljoprivredne 
kulture i napasati stoka, za nasipanje depresija (popravljanje pejsaža). Pri svim navedenim slučajevima pH zemljišta treba da se kreće od 6 do 7. 
4Kod specifične upotrebe zemljišta, namenjenih za korišćenje napr. povrća i ispašu, postavljaju se ograničenja radi rizika za zdravlje ljudi od preostalih patogena. U tom slučaju 

lj  i   b  d  bi  ji  b j   ih lji  mulj se tretira pre upotrebe da bi se smanjio broj patogena na prihvatljivu meru.
5AOX – adsorbabilna hlorovana organska jedinjenja
6PCB – polihlorovani bifenili, svaki od 6 individualnih PCB ( 28, 52, 101, 138, 153 i 180). Prema IUPAC nomenklaturi to su: 2,4,4'-Trichlorobiphenyl, 2,2',5,5'-Tetrachlorobiphenyl, 
2,2',4,5,5'-Pentachlorobiphenyl, 2,2',3,4,4',5'-Hexachlorobiphenyl, 2,2',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl, 2,2',3,4,4',5,5'-Heptachlorobiphenyl.
7PCCD/F- polihlorovani dibenzo-p-dioksini i furani 
8MPN/- najverovatniji broj

2626

j j j
9MPCN- najverovatniji broj koji izazivaju citopatogeni efekat  



Procena značaja mikropolutanata u Procena značaja mikropolutanata u Procena značaja mikropolutanata u Procena značaja mikropolutanata u 
mulju. mulju. 

AOXAOX--adsorbabilna hlorovana organska jedinjenja. adsorbabilna hlorovana organska jedinjenja. 
PCBPCB lihl i bif ililihl i bif iliPCBPCB -- polihlorovani bifenilipolihlorovani bifenili
PCDD/Fs (polihlorovani  dibenzodioksini i furani)PCDD/Fs (polihlorovani  dibenzodioksini i furani)
PBDE PBDE ( lib i dif il t i)( lib i dif il t i)PBDE PBDE -- (polibromovani difenil etri)(polibromovani difenil etri)
LAS LAS –– linearni alkilbenzen sulfonat linearni alkilbenzen sulfonat 
NP and NPEO (nonilfenol i nonilfenol etoksilati). NP and NPEO (nonilfenol i nonilfenol etoksilati). 
PAHs (policiklični aromatični ugljovodonici)PAHs (policiklični aromatični ugljovodonici)
FtalatiFtalati
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P d ti j d ičk  b dP d ti j d ičk  b dPrednosti zajedničke obradePrednosti zajedničke obrade

Zajednički sistemi za odvođenje i prečišćavanje Zajednički sistemi za odvođenje i prečišćavanje 
komunalnih i industrijskih otpadnih voda mogu  u komunalnih i industrijskih otpadnih voda mogu  u komunalnih i industrijskih otpadnih voda mogu, u komunalnih i industrijskih otpadnih voda mogu, u 
određenim slučajevima, obezbediti vrlo efikasnu određenim slučajevima, obezbediti vrlo efikasnu 
kontrolu zagađenja, uz umanjene troškove kontrolu zagađenja, uz umanjene troškove 

čišć j  čišć j  prečišćavanja. prečišćavanja. 
Najznačajani faktor podobnost otpadnih voda za Najznačajani faktor podobnost otpadnih voda za 
zajedničku obraduzajedničku obradu  kao i nivo prethodne obrade  kao i nivo prethodne obrade zajedničku obraduzajedničku obradu, kao i nivo prethodne obrade , kao i nivo prethodne obrade 
industrijskih otpadnih voda pre ispuštanja u industrijskih otpadnih voda pre ispuštanja u 
kanalizaciju. kanalizaciju. jj
Zajednička obrada može biti i tehnički i ekonomski Zajednička obrada može biti i tehnički i ekonomski 
povoljnije rešenjepovoljnije rešenje..
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PrednostiPrednosti zajedničke obradezajedničke obradePrednostiPrednosti zajedničke obradezajedničke obrade
VVećaeća postrojenjapostrojenja susu ekonomičnijaekonomičnija odod manjihmanjih;;VVećaeća postrojenjapostrojenja susu ekonomičnijaekonomičnija odod manjihmanjih;;
UUsledsled ujednačenogujednačenog sastavasastava otpadnihotpadnih vodavoda (veća(veća količinakoličina ii
većiveći puferskipuferski kapacitet)kapacitet),, postižupostižu sese povoljnijipovoljniji usloviuslovi obradeobrade;;većiveći puferskipuferski kapacitet)kapacitet),, postižupostižu sese povoljnijipovoljniji usloviuslovi obradeobrade;;
LLakšeakše sese obezbeđujeobezbeđuje stručnostručno vođenjevođenje ii kontrolakontrola
prečišćavanjaprečišćavanja;;p eč šća a jap eč šća a ja;;
BBezbednijaezbednija zaštitazaštita vodoprijemnikavodoprijemnika odod udarnogudarnog opterećenjaopterećenja
zagađenjemzagađenjem (u(u odnosuodnosu nana individualnuindividualnu obraduobradu popo fabrikamafabrikama iiagađe jeagađe je (u(u od osuod osu aa d dua ud dua u ob aduob adu popo ab a aab a a
direktnogdirektnog ispuštanja)ispuštanja);;
PPrenošenjerenošenje brigebrige oo otpadnimotpadnim vodamavodama uu nadležnostnadležnostjj gg pp
komunalnekomunalne delatnostidelatnosti ii
KKonsekventnoonsekventno i ravnopravno sprovođenje propisanih uslova i ravnopravno sprovođenje propisanih uslova p p j p pp p j p p
priključivanja na javni sistem kanalizacije i njegovo korišćenjepriključivanja na javni sistem kanalizacije i njegovo korišćenje..



Nedostaci zajedničke obrade:Nedostaci zajedničke obrade:Nedostaci zajedničke obrade:Nedostaci zajedničke obrade:
Opasnost od poremećaja procesa prečišćavanja na
centralnom postrojenju;centralnom postrojenju;
Smanjeni interes fabrika za vođenje brige o karakteristikama
otpadnih voda unutar proizvodnje;otpadnih voda unutar proizvodnje;
Nadležni organi ili njihove službe u naselju preuzimaju
zakonsku odgovornost za eventualne posledice koje nisu onezakonsku odgovornost za eventualne posledice koje nisu one
izazvale;
Nedovoljan efekat usvojenog postupka prečišćavanja naNedovoljan efekat usvojenog postupka prečišćavanja na
centralnom postrojenju za neke specifične otpadne vode iz
industrija iindustrija i
Opasnost od prekomernog opterećenja centralnog postrojenja
za prečišćavanje zagađenjem i snošenje njenih zakonskihza prečišćavanje zagađenjem i snošenje njenih zakonskih
posledica od strane nadležne komunalne organizacije 3030



USLOVI ZA UZORKOVANJE KOMUNALNIH OTPADNIH VODA 
ZA PROVERU USAGLAŠENOSTI GVE

Prilikom projektovanja i izgradnje postrojenja za prečišćavanje  obavezno Prilikom projektovanja i izgradnje postrojenja za prečišćavanje, obavezno 
je obezbediti tehničke uslove, odnosno mesto za uzimanje 
reprezentativnog uzorka prečišćene otpadne vode, pre ispuštanja u p g p p p p j
vodoprijemnik. 
Mnogi faktori utiču na ocenu saglasnosti kvalitativnih karakteristika
efluenta sa utvrđenim standardom. 
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PRIMER
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NajmanjiNajmanji brojbroj uzorakauzoraka zaza analizuanalizu prečišćenihprečišćenih komunalnihkomunalnih
otpadnihotpadnih vodavoda u u zavisnostizavisnosti odod kapacitetakapaciteta postrojenjapostrojenja ((UredbeUredbe o o otpadnihotpadnih vodavoda u u zavisnostizavisnosti odod kapacitetakapaciteta postrojenjapostrojenja ((UredbeUredbe o o 
GVE zagađujućih materija u vodu i rokovima za njihovo GVE zagađujućih materija u vodu i rokovima za njihovo 
dostizanje, u štampi)dostizanje, u štampi)

V liči G diš ji b j k (I)Veličina 
postrojenja

Godišnji broj uzoraka(I)

2000 – 9999 ES 12
Ako se prve godine ispitivanja pokaže da kvalitetAko se prve godine ispitivanja pokaže da kvalitet
prečišćene vode odgovara Pravilniku, sledeće godine
analiziraju se samo 4 uzorka; ako neke godine jedan
od 4 uzorka ne odgovara odrebama Pravilnika,

ć diš jih 12 k iponovo se vraća na godišnjih 12 uzoraka i sve se
ponavlja prema datom opisu.

1000 – 49999 ES 12
>50000 ES 2450000  ES   24

(I) Analiziraju se 24-časovni srednji kompozitni uzorci koji su proporcionalni prema 
protoku ili vremenu
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Dozvoljen maksimalan broj uzoraka koji sme odstupati od standarda za prečišćene
komunalne otpadne vode u zavisnosti od ukupnog broja uzoraka(I) (Uredbe o GVE komunalne otpadne vode u zavisnosti od ukupnog broja uzoraka( ) (Uredbe o GVE 
zagađujućih materija u vodu i rokovima za njihovo dostizanje, u štampi)

Broj uzoraka 
uzetih tokom

Maksimalan broj 
uzoraka koji odstupaju

Broj uzoraka 
uzetih tokom

Maksimalan broj 
uzoraka koji odstupajuuzetih tokom 

godine dana
uzoraka koji odstupaju 

od satandarda(II, III)
uzetih tokom 
godine dana

uzoraka koji odstupaju 
od satandarda(II, III)

4-7 1 172-187 14
8-16 2 188-203 15

17-28 3 204-219 1617-28 3 204-219 16
29-40 4 220-235 17
41-53 5 236-251 18
54-67 6 252-268 19
68-81 7 269-284 2068-81 7 269-284 20
82-95 8 285-300 21
96-110 9 301-317 22
111-125 10 318-334 23
146-140 11 335-350 24146 140 11 335 350 24
141-155 12 351-365 25
156-171 13

(I) Kod izložene ocene rezultata  ekstremne vrednosti  koje se javljaju kao posledice vanrednih prilika (npr  jake kiše iznad ( ) Kod izložene ocene rezultata, ekstremne vrednosti, koje se javljaju kao posledice vanrednih prilika (npr. jake kiše iznad 
proseka), ne uzimaju se u obzir.
(II) Pri normalnim uslovima rada, sadržaj organskih materija izraženih preko BPK5 i HPK ni u jednom slučaju ne sme 
prekoračiti zahtevanu vrednost za 100%, a suspendovane materije za 150%.
(III) Godišnja srednja vrednost koncentracije azota i fosfora  ne sme da prekorači zahtevanu vrednost

3434

Godišnja srednja vrednost koncentracije azota i fosfora, ne sme da prekorači zahtevanu vrednost.



Hvala na pažnji !Hvala na pažnji !Hvala na pažnji !Hvala na pažnji !

BIĆE BOLJE !BIĆE BOLJE !
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BIĆE BOLJE !BIĆE BOLJE !


