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laboratorija

Prof. Dr Snezana Maleti¢
Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet
Departman za hemiju, biohemiju i zastitu zivotne sredine

14, Septembar 2022. Novi Sad !



ater Workshop 2022

,Monitoring otpadnih voda je merenje
koli€ine i ispitivanje kvaliteta otpadnih
voda koje ima za cilj da obezbedi
informacije i neophodne podatke o
koliCinama otpadnih voda,
koncentraciji i masenom protoku
zagadujucih materija u otpadnim
vodama i preciscenim otpadnim
vodama.”




Razlozi za sprovodenje monitoringa

M Dobijanje informacija o postignutim
emisionim nivoima vezanim za primenu
BAT i da omoguci poredenje rezultata
monitoringa sa definisanim BAT-
zasnovanim emisionim nivoima (BAT-
GVE) za specifiCni sektor industrije.
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M Dobijanja odgovarajucin podataka koji se
mogu Koristiti prilikom definisanja i
izvodenja BAT i BAT-GVE, informacije
dobijene monitoringom emisije se koriste
za pokazivanje performansi tehnike, ili
nekoliko tehnika, i za njihovo poredenije
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Operativni (procesni

monitoring)

Vrste monitoringa

Monitoring usaglasenosti

sa GVE (emisija)

Monioring uticaja na
zivotnu sredinu (imisija)

e Monitoring tehnoloskog

procesa.
e Monitoring postrojenja
za precisCavanje
otpadnih voda.
e Efikasnost postrojenja.

e Uskladjenost sa
e odgovaraju¢om
zakonskom
regulativom
e Dozvolama
(integrisane dozvole,
vodna dozvola...).

e Efikasnost postrojenja.

e Usaglasenost sa
e Odgovaraju¢om
zakonskom
regulativom —
standardima kvaliteta
Zivotne sredine.

e Dozvolama
(integrisane dozvole..)
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Da bi se uspesno projektovao monitoring otpadnih voda
potrebno je poznavati

Kako nastaju otpadne vode

Dinamiku ispustanja otpadnih voda

Kako se precis¢avaju otpadne vode

Parametre koje je potrebno odredivati u otpadnim vodama
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Sta obuhvata monitoring?

Merenje protoka otpadne vode za vreme uzorkovanja na datom mernom mestu i merenje
koliine otpadnih voda

Uzorkovanje otpadnih voda za potrebe njihovog ispitivanja

Merenja koja se sprovode na terenu: temperatura vode i vazduha; pH....

SN

Pripremu, transport i skladistenje uzoraka otpadnih voda

Ispitivanje osnovnih i specificnih fiziCko-hemijskih i hemijskih parametara koji obuhvataju i
ekotoksikoloske parametre i mikrobiolosku analizu otpadnih voda

IzraCunavanje prosecne vrednosti emisije zagadujucih materija, emisije toplote, godisnje
koliCine otpadnih voda

ProraCun efikasnosti pre€is¢avanja otpadnih voda za odredene parameter

Izradu izveStaja o izvrSenim merenjima
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~“...~ Tro$kovi vezani za monitoring

Resursi za projektovanje sistema, ukljuujuéi vreme osoblja, zaposljavanje, spoljni izvodaci itd.;

Projektovanje i izgradnja namenskih vodova, kontrolnih petlji, bunari, pristupni otvori, otvori za uzorkovanje itd.

Laboratorijski i analiti¢ki troSkovi, uklju¢ujuci osoblje,zgrade i prostorije, odrzavanje, inicijal obuka operatera itd.

Obuka rukovodioca za promovisanje efektivhu upotrebe informacija za planiranje i razvoj poslovanja;

Kontinuirana obuka osoblja za vodenje monitoring programa;

Uzimanje uzoraka, uklju¢ujuéi vreme osoblja, kontejnere, oprema za uzorkovanje, registratori podataka, itd.

Transport uzoraka (na primer namenski potrebno vozilo za prikupljanje i transport uzoraka);

Tretman uzoraka, ukljuujuci prethodnu obradu, deljenje,obelezavanje, skladistenje , odlaganje uzoraka itd.

Obrada podataka, ukljucujuci softver i skladistenje podataka, pregled, rukovanje podacima itd.

Distribucija podataka, ukljucujuéi redovne izvestaje nadleznim organima; itd.

AngaZovanje izvodaca trecih lica;

« Modifikacija sistema monitoringa po potrebi;

Kazne za neadekvatno funkcionisanje monitoringa.
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Potencijalna mesta za smanjenja troskovi vezanih za monitoring

Izabrati odgovarajuce zahteve kvaliteta podataka;

Optimizacija frekvencije monitoringa u skladu sa Zeljenom tacnosti rezultata;

Optimizacja broja parametara koji Ce se pratiti uzimajuci u obzir one koji su strogo neophodni;

Koriséenje kontinualnog pra¢enja samo kada pruza trazene informacije uz manje troskove

Gde je to moguce, zamena skupih parametara sa surogatima koji su ekonomicniji i jednostavniji za
monitoring;

Standardizovati tehnike prikupljanja podataka, koristiti postojece procedure i alate upravljanja podacima
analiza;

Razmotriti dopunu rutinskog monitoring kampanjskim monitoringom. Ovo moze da obezbedi bolje
razumevanje kvaliteta efluenta i moze smanijiti frekvenciju monitoringa, a samim tim i trosSkove;

Ogranicite merenje ,,pod“protoka, kao i broj parametara, odrediti ukupnu emisiju na osnovu ukupnog
protoka.
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Operater nadlezni organ i laboratorija

Operater (sopstveni monitoring)

Montoring usaglasenosti -
GVE

Laboratorija - interna /l‘ 4

<« Zahtev

> |zvestavanje * Akreditovana prema SRPS I1SO 17025
* Ovlasc¢ena od strane nadleznih organa

Operativni monitoring

Monitoring uticaja

Laboratorija - eksterna
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Nadzorni organ

OvlSc¢enje da zahteva od Ovladcéenie za Ovladéene

prikupljanje 73

~dodatnih uzorkovanje
informacija. i analizu:

operatera da obavljaju monitoring
u skladu sa relevantnom sl Zahteva dodatni

OvlaScenje da

zakonskom regulativom, izdatom
integrisanom i vodnom dozvolom.

monitoring.

Pristup podacima operatera
vezanih za koli¢ine i sastav

OvlaSc¢enje da dostavljene

o N podatke i evidenciju koristi
kao dokaz u upravnim |

krivicnim predmetima.

Pristup lokalitetu
adl Operatera radi verifikacij
dostavljenih podataka;

otpadnih voda, postrojenje za
preCiScavanie...




Ww
N

Water Workshop 2022

Nadlezni organi ne bi trebalo da namecu

Monitoring UtiCaj 3 pracenje uticaja na svim objektima ili u

svim slucajevima.
Moze biti potreban u slede¢im

slucajevima:

1. U fazi projektovanja ili tokom
sustinskih promena;

2. U blizini osetljivih ekosistema il
stanbenih zona;

3. Nakon slucajnog izlivanja;

4.  Zakalibraciju brzih i bio-
indikacionih metoda;

5. Kada je isplativije od pracenja

emisija.



Zakonska regulativa - monitoring usaglasenosti

Zakon o vodama "Sl. glasnik RS", br. 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 i 95/2018 - dr. zakon

Zakon o integrisanom spreCavanju i kontroli _ _
Zagadivanja Jivotne sredine Sl. glasnik RS", br. 135/2004, 25/2015 i 109/2021

Pravilnik o nacCinu i uslovima za merenje koliCine i ispitivanje

’ . . v . v - . v - . " Sl. glasnik RS", br. 33/2016
kvaliteta otpadnih voda i sadrzini izveStaja o izvrSenim merenjima.

Uredba o granic¢nim vrednostima emisije zagadujucih

. . . .. . . "Sl. glasnik RS", br. 67/2011, 48/2012 i 1/2016
materija u vode i rokovima za njihovo dostizanje

Zakon o zastiti Zivotne sredine "S|. glasnik RS", br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon,
43/2011 - odiuka US, 14/2016, 76/2018, 95/2018 - dr. zakon i 95/2018 - dr.

Pravilnik o sadrzini i obrascu zahteva za izdavanje vodnih akata, sadrzini misljenja u postupku

izdavanja vodnih uslova i sadrzini izvestaja u postupku izdavanja vodne dozvole "S!- glasnik RS", br. 72/2017,
44/2018 - dr. zakon i 12/2022
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- Merenje koliCine otpadnih voda

Merenje koliCine vrSi se za komunalne, tehnoloSke i rashladne otpadne vode, kontinualno ili diskontinualno.
Kontinualno merenje se vrsi u slucaju konstantnog nastajanja i ispustanja otpadnih voda, obezbeduju se podaci o:
1. protoku otpadnih voda;
2. godisnjoj koliCini otpadnih voda;
3. najveCem 6-Casovnom prosecnom protoku otpadnih voda; - u toku uzorkovanja radi ispitivanja kvaliteta
otpadnih voda
4. najvecoj dnevnoj koliCini otpadnih voda i
5. koli€ini i proseCnoj vrednosti protoka otpadnih voda u toku uzorkovanja otpadnih voda.
Diskontinualno merenje se vrsi u slu€aju sezonskih/povremenih aktivnosti kada je nastajanje i ispustanje otpadne
vode povremeno.
Koli¢ina otpadnih voda u toku uzorkovanja se ne meri u slucaju:
« 1) kada je projektovani godi$nji obim tehnoloSke i rashladne otpadne vode iz postrojenja manji od 30 m3dan
« 2) malih komunalnih sistema za naselja manja od 500 ES,
oli¢ina otpadne vode - izraCunava se iz potroSnje vode.
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v |zracunavanje godisnje koliCine otpadnih voda

(

Godisnja koli¢ina otpadnih voda utvrduje se merenjima otpadnih
voda pre uliva u prijemnik.

N\

_Y

opterecenja otpadnih voda, izraCunava se na osnovu godisnjeg
protoka.

ProsecCni dnevni protok koji sluzi za izraCunavanje dnevnog v

‘—f . : : _v_
U sluCajevima kada se ne meri protok otpadnih voda, godisnja

koli¢ina otpadnih voda dobija se:

* iz podataka o potrosnji vode;

* iz razlike koliCine zahvacene vode i koliCine vode koja je
ugradena u proizvod i iskoris¢ena za sanitarne potrebe ili iz
zapremine rezervoara za ujednacCavanje ili reaktora za serijsku

. Obradu otpadnih voda i uCestalosti njihovog praznjenja.

e
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Jedinice tretmana

Uredaj za preciS§¢avanje otpadnih voda

INSTALACIJA

@ Monitoring usaglasenosti

O Operativni monitoring

Mesto uzorkovanja

Mesto izliva otpadne vode u
prijemnik;

Mesto pre i posle postrojenja za
preCisCavanje otpadnih voda;

Mesto na unutrasnjem toku otpadne
vode ukoliko otpadne vode sadrze
opasne materije.



Nacin sprovodenja
monitoringa - uzorkovanje

24-Casovni kompozitni uzorak, osim ako nije drugacije
propisano aktom kojim se ureduju GVE.

Diskontinualno ispustanje, a vreme ispustanja nije duze
od 24 h, uzima se trenutni uzorak na mestu ispustanja

Trenutni uzorci uzimaju se u slucaju:
— sastav otpadnih voda relativno konstantan;

— otpadne vode sadrze mineralna ulja ili isparljive
supstance

— usled razlaganja, isparavanja ili koagulacije prisutne
zagadujuce materije nisu stabilne u uzorku,
mikrobioloSki parametri...
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Frekvencija vrsenja monitoringa

' Kontinualno, kada se vrsi 24-¢asovno merenje koli¢ine otpadne vode, osnovnih i
specificnih parametara kvaliteta otpadnih voda, u skladu sa propisom kojim se
ureduju GVE i/ili vodnom dozvolom ili integrisanom dozvolom, a posebno u slucaju
kada otpadna voda sadrzi opasne materije;

y ™

Periodicno, u slucajevima kada otpadna voda nastaje i ispusta se periodi¢no u
redovnim vremenskim intervalima tokom godine ili u toku sezonskog rada ukoliko se
otpadna voda ne ispusta tokom cele kalendarske godine.

,/’-
U tom slucaju vrsi se uzimanje 2-¢asovnog ili trenutnog uzorka i merenje koli¢ine
otpadne vode tokom uzorkovanja, kao i ispitivanje osnovnih i specificnih parametara

u skladu sa propisom kojim se ureduju GVE i/ili vodnom dozvolom i integrisanom
dozvolom.
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Potreba za kontrolom visoko varijabilnih emisija i
prisustvo prioritetnih supstanci,

Nestabilnost parametra tokom uzorkovanja,
transporta i skladiStenja (npr isparljiva jedinjenja);
Ocekivani uticaj emisije otpadnih voda na Zivotnu
sredinu,

Potreba da se prati i kontrolise rad postrojenja za
preciScavanje otpadnih voda

Specifitni zahtevi industrijskom sektoru, i/ili
specificne okolnosti instalacije

‘Potreba za kontinualnim monitoringom

(

an ﬂﬂ.. IJ \ J\Jﬁ~
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U zavisnosti od trajanja
pikova, moze biti dovoljno
periodi¢no merenje u
stabilnim uslovima i
povremeno merenje tokom
trajanja pikova.

U ovim slucajevima
kontinualno merenje moze biti
jedina moguca solucija za
monitoring rezim kako bi se

obuhvatile sve varijacije u

Qnisijama. J
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Minimalan broj uzorkovanja kod periodicnog merenja

Ucestalost merenja i vreme uzorkovanja za GodiSnja ucestalost merenja i ispitivanja za ostale
komunalne otpadne vode i tehnoloSke otpadne tehnoloSke otpadne vode sa diskontinualnim
vode sa dominantnim organskim opterecenjem IspuStanjem

Protok Otpadne vode koje sadrze Ostale otpadne vode
Kapacitet komunalnog UCestalost merenja Period uzorkovanja otpadnih voda opasne materije
Postrojenjaza - osnovnihii specificnin - reprezentativnog uzorka na Godignjibroj  Utestalost  Godignjibroj  Ugestalost
prediS¢avanje otpadnih  parametara (broj merenja (Casovi) pojedinaénom uzoraka ispitivanja uzoraka ispitivania
voda izrazen u ES na godinu dana)("2 izlivu
(ekvivalent stanovnik) (Ils)
<50 1 merenje godisnje 2 <50 4 jednom u tri 3 jednom u &etiri
1000-1999 3 merenja u toku godine 6 50-99 6 jednom u dva 4 jednom u tri
2000-9999 prve godine 12 merenja 24 meseca meseca
godisnje® : :
10000-49 999 12 merenja godidnje 24 100-499 12 rﬂ;‘i’;f:o 6 Jedrme‘é;"a
>50 000 24 merenja godiSnje 24
)9 J =500 24 dvaput 12 jednom

mesecéno mesecéno
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Osnovni parametri pokazatelji kvaliteta

QO AV DHL DD DY D QD

otpadnih voda

Protok (minimalni, maksimalni i srednji dnevni),
Temperatura vazduha,

Temperatura vode,

Barometarski pritisak,

Boja, miris, vidljive materije,

Talozive materije (nakon 2h),

pH vrednost,

BPK5, HPK,

Sadrzaj kiseonika,

Suvi ostatak, zareni ostatak, gubitak zarenjem,
Suspendovane materije,

Elektroprovodljivost
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Uredba o graniénim vrednostima emisije

pecificni parametri — pokazatelji kvaliteta otpadnih vod

zagadujuéih materija u vode i rokovima za Dodatni parametri mogu biti definisani

njihovo dostizanje u vodnim i integrisanim dozvolama

* Npr. Proizvodnja ugljovodonika

Granicne vrednosti emisife na mestu ispustanja u povrsinske vode"

raiaiicia gcunva Mere
Temperatura °C
pH
Suspendovane materije mg/I
Biohemijska potro3nja kiseonika (BPKj) mgO,/|
Hemijska potroSnja kiseonika (HPK) mgO,/|
Ugljovodoni¢ni indeks mg/l
Ukupan fosfor mg/l
Ukupni neorganski azot (NH,-N, NO;-N, NO,-N) mg/I
Granicne vrednosti emisije pre mesanja sa ostalim otpadnim vodama na nivou pogona

rarametr Jedinica mera
AOH (adsorbujuci organski halogen) mg/I
Fenolni indeks mg/l
BTEX (benzen, toluen, etilbenzen i ksilen) mg/I

Sumpor iz sulfida i merkaptana mg/l

Grani¢na vrednost emisije

30

6,5-9
30
25

1200
2
1,5

25

Grani¢na vrednost emisije®
0,15
0,15
0,05
0,6
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~'Direktni i indirektni pristup monitoringu —ispitivan,

kvaliteta otpadnih voda

Direktna merenja - merenje
koliine specifiCnih parametara
emitovanih na izvoru.

Direktna merenja = monitoring
usaglasenosti.

Direktna merenja =operativni
monitoring

Indirektni pristup — merenje surogat
parametara.

Indirektna merenja # monitoring
usaglasenosti.

Indirektna merenja =operativni
monitoring

Kada je direktni metod slozen,
skup ifili neprakti¢an treba
koristiti druge metode kako bi se
pronaslo najbolje reSenje.




N

ater Workshop 2022

Direktna merenja

* Kontinualnia merenja
Fiksni in-situ (ili in-line) instumenti sa kontinualnim ocitavanjem

» Fiksni on-line (ili ekstraktivni) instumenti sa kontinualnim ocitavanjem
» Periodiéna merenja
— Prenosivi instrumenti koriS¢eni za serijska merenja

— Laboratorijske analize uzoraka uzetih sa fiksnim on-line
uzorkivacem

— Laboratorijske analize trenutnih uzoraka.
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Kvantitativni surogati - daju pouzdanu
kvantitativnu sliku o emisiji mogu biti zamena
za direktna merenja.

Kvalitativni surogati - daju pouzdane
kvalitativne informacije o sastavu emisije.

Indikativni surogati - daju informacije
o radu postrojenja ili procesa, a
samim tim daju indikativne
informacije o emisiji.

Surogat parametri
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TOC/HPK
UV apsorbancija na 254 nm, 350 nm i 580 nm

UV apsorbancija na 254 nm

Ukupna UV apsorbancija
(200-600 nm)
UV apsorbancija na 260 nm

HPK, UV apsorbancija na 260 nm
UV apsorbancija

na 550 nm

ukupna UV apsorbancija

ukupni adsorbabilni organohalogeni, AOX

Kvantitativni surogat parametri

odredivanje pojedinacnih organskih komponenti
TOC/HPK

TOC, HPK, ukupne suspendovane materije
HPK

HPK

HPK
BPK,

odredivanje sadrzaja suspendovanih materija

BPK;
odredivanje pojedinacnih organohalogena



Ww
Rt

Water Workshop 2022

Kvalitativni surogat parametri

elektroprovodljivost merenje koncentracije pojedinih metalnih komponenti

mutnoca merenje koncentracije pojedinih metalnih komponenti

mutnoca odredivanje sadrzaja nesuspendovanih materija
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~ Indikativni surogat parametri

pad pritiska, protoka, pH i vlaznosti kompozitne filtracione jedinice
pad pritiska i vizuelni pregled tekstilnog filtra;
pH u procesu precipitacije | sedimentacije

oksido-redukcioni potencjal (ORP) u procesu denitrifikacije (brzina denitrifikacije
linearno opada sa porastom ORP)

pH i ORP u procesu hlorisanja otpadne vode

produkcija biogasa, kompozicija biogasa, pH, alkalitet, volatilne masne kiseline u
procesu anaerobne digestije

volatilne masne kiseline i alkalitet u procesu anaerobne obrade otpadnih voda
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v Ista parametara koji se mogu pratiti
na razlicitim mestima uzorkovanja u operativnom monitoringu-primer

Egalizacioni bazen

Bazen za neutralizaciju
Koagulacija

Flokulacija

Primarni taloznik
Bioloski reaktor
Sekundarni taloznik

Finalni efluent

pH, ukupne rastvorene i suspendovane materije, BPK, HPK,
temperatura

pH
pH

ukupne rastvorene i suspendovane materije, BPK, HPK, pH
Rastvoreni kiseonik, pH, temperatura, mikroskopski pregled
BPK, HPK, ukupne suspendovane materije

ukupne rastvorene i suspendovane materije, BPK, HPK, pH
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Analiza otpadnih voda

Za potrebe monitoringa usaglasenosti — Akreditovane laboratorije prema SRPS ISO/IEC
17025.

Referentne metode prema Pravilniku o nacinu i uslovima za merenje koliCine i ispitivanje

kvaliteta otpadnih voda i sadrzini izvestaja o izvrSenim merenjima ili druge metode u skladu sa
ISO/IEC 17025.

Operater (sa aspekta Laboratorija korisnik) odgovoran za:
— Upucivanja zahteva Laboratoriji za uzorkovanje i analizu otpadnih voda

— Utvrdivanje adekvatnosti dostavljene ponude od strane Laboratorije u pogledu
nameravane upotrebe rezultata ispitivanja.
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Analiza otpadnih voda

«  Npr. zahtev Laboratoriji za uzorkovanje i analizu otpadnih voda moze da sadrzi
— Zahtevane analize i uzorkovanje —parametri
— Razlozi za vrSenje analize - usaglasSenost sa specificnom zakonskom regulativom
— Podatke o korisniku (operateru)
Zahtevani kvalitet podataka
— Dallije potrebno dati izjavu o usaglasenosti.

— e (precizniji zahtev — adekvatnija ponuda u pogledu nameravene upotrebe rezultata.

OPSTI KRITERIJUMI ZA ODREDIVANJE POJEDINACNIH ZAGAPUJUCIH MATERIJA U OTPADNIM VODAMA
Za odredivanje navedenih zagadujuc¢ih materija mogu se primeniti sve standardizovane metode koje ispunjavaju zahteve date u tabeli

Uredba o granicnim ~ ovog priloga.

Tabela: Zahtevi koje je potrebno ispostovati pri odabiru analiti¢ke metode za analizu zagadujucih materija u otpadnim vodama

Vred nOStlma em|S|_|e Parametar % korektnosti vr%jnosti % preciznosti vrﬁl()jnosti % granice detekcije(”\lgrednosti
T " parametra parametra parametra
ZagaduJ_UCIh m_aterlja Biohemijska potros$nja kiseonika (BPKs) 25 25 10
UVode i rokovima za Hemijska potronja kiseonika (HPK) 25 25 10
nJIhOVO dOStizanje Ukupn.e suspendovane materije 15 15 15
Ukupni fosfor 10 10 10
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lzveStavanje

Zahtevi za sadrzaj izveStaja s dati u Pravilniku o nacinu i uslovima za merenje kolicine
i ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i sadrzZini izveStaja o izvrSenim merenjima (SI.

glasnik RS, 33/16)
Laboratorije u skladu sa zahtevima SRPS ISO/IEC 17025.

SRPS ISO/IEC 7.8.1.2 ..... moraju da obuhvate sve informacije koje su dogovorene sa
korisnikom i koje su neophodne za tumacenje rezultata, kao i sve informacije koje se
zahtevaju koriScenom metodom.

Npr. Zahtevi pravilnika koji nisu obuhvaceni SRPS ISO/IEC 17025



" HVALA NA
PAZNJI!




