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Svake godine u svetu se generise 380
milijardi m3 komunalnih otpadnih voda

Preko 80% svih proizvedenih otpadnih
voda ispusta se u zivotnu sredinu bez
adekvatnog tretmana.

Prognoza za produkciju otpadnih voda -
24% do 2030 i 51% do 2050.

Otpadna voda se dozivljava kao rastuci
problem, ali i vredan i odrziv izvor vode,
hranljivih materija i energije.

Promena paradigme od PPOV do
Objekata za obnavljanje vodenih resursa
(eng.Water Resource Recovery Facility,
WRRF).

WASTEWATER TREATMENT PLANT
(Water Resource Recovery Facility)
\ Q@

https://blogs.worldbank.org/water/wastewater-treatment-critical-component-circular-economy



Prema podacima UN:

v zemlje sa visokim prihodima
precCiS¢avaju u proseku oko
70% otpadnih voda koje
generiéu’ Low income countries

v 38% u zemljama sa viSim
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Slika 1: Procenat nepreciScene otpadne vode u 2015. u zemljama sa
razli¢itim nivoima prihoda i aspiracijama za 2030. (smanjenje od 50% u
odnosu na osnovnu liniju iz 2015.).
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Cilj tretmana otpadnih voda - precCiS¢ena voda ili efluent je dovoljno Cist ili da se ponovo bezbedno koristi i
da se vrati u ciklus vode sa minimalnim uticajem na zivotnu sredinu.



Tercijarni tretman Finalni efluent

Tretirana voda:
Tretirana *navodnjavanje
voda: : pejzaza
MICHIfanaVod: *zalivanje useva Unapredeni tretman

nije za N .

*Navodnjavanje . - :

upotrebu ba§{ce J pranje automobila
*Mocvare

*Dopuna
podzemnih voda :
*Procesna voda Tretirana voda:
*Navodnjavanje *voda za pice
neprehrambenih *dopuna povrsinskih

useva i podzemnih vodnih
tela




Terminologija

« otpadne vode koje su preciScene da bi
zadovoljile odredeni standard kvaliteta vode
koji odgovara njenoj nameni.

potreba koja nije za pice (eng e koriSc¢enje precis¢ene otpadne vode u svrhe koje
on-potable use ne ispunjavaju standarde vode za pice.

Upotreba za pice (eng. potable use) & Upotreba preéié.c'ene otpadne vode u svrhu
vodosnabdevanja




Navodnjavanje u poljoprivredi

Duga istorija koriS¢enja POV za navodnjavanje useva (nivo i vrsta tretmana i metode primene
razlikuju Sirom sveta).

U razvijenim zemljama, kvalitet precCis¢ene otpadne vode koja se koristi za navodnjavanje se
povecava sa poboljSanjem tretmana.

U zemljama u razvoju Cesto se koristi voda slabijeg kvaliteta.
Voda koja se ponovo koristi u poljoprivredi moze se povratiti indirektno zahvatanjem vode iz reke
koja sadrzi efluent iz postrojenja za precCis¢avanje otpadnih voda ili direktno, obic¢no lokalno, iz

efluenta postrojenja za precCis¢avanje otpadnih voda.

Pouzdana alternativa u suoCavanju sa sve vecom nestasicom vode i uticajem ekstremnih
klimatskih dogadaja.

Glavni izazov - prelazak sa neformalne, neplanirane upotrebe nepreciSc¢ene ili delimiCno
precCiS¢ene otpadne vode na planiranu, bezbednu upotrebu.



Industrijska upotreba

Industrijske aktivnosti su raznovrsne i potrebe za vodom mogu u velikoj meri da variraju u koliCini |
kvalitetu.

Reciklirana industrijska voda se vec duze vreme Koristi kao procesna voda u elektranama, proizvodnij
tekstila, proizvodnji papira, rafinerijama nafte, grejanju i hladenju i CeliCanama.

Industrija je u dobroj poziciji da koristi ili reciklira svoju otpadnu vodu interno putem zatvorene petlje.

Koris¢enje otpadnih voda ne samo da smanjuje potraznju, a samim tim i cenu sveze vode — posebno u
podrucjima ili vremenima oskudice.

Ovo pomaze kompanijama da ispune regulatorne standarde i smanjuje rizik od kazni. Stavide, ova
praksa koristi zivotnoj sredini i dodaje tezinu ,drustvenoj dozvoli“ za rad bilo koje industrije.




Navodnjavanje pejzaza

POV se u velikoj meri koristi, posebno u susnim i polususSnim regionima, za navodnjavanje urbanih
uredenih podrucja kao Sto su parkovi, baste i sportski tereni, kao i za CiS¢enje ulica.

Poboljsanja zivotne sredine

POV se moze koristiti za obnavljanje ili odrzavanje re¢nih tokova i za dopunu vode u jezerima i
mocCvarama i oCuvanje biodiverziteta.

Oblik poboljSanja zivotne sredine koji sve viSe dobija na znacCaju je upravljano prihranjivanje
vodonosnika. Ovaj pristup ukljuCuje namerno ubrizgavanje precCis¢ene otpadne vode u vodonosne
slojeve podzemne vode radi naknadnog oporavka, da bi se poboljSali ekosistemi i formirale barijere
protiv prodora morske vode u obalnim regionima.



Upotreba precis¢ene otpadne vode (POV) u poljoprivreds

Efikasno upravljanje
Glavni elementi o navodnjavanjem
zabrinutosti moZe smanjiti negativan

Suspendovane materije, . .
hranljive materije, salinitet, efekat POV na nivo kojim

patogeni, odabir sistema za se moze upravljati po {
navodnjavanje Zivotnu sredinu i javno
zdravlje.

Prednosti POV:
Smanjenje emisije
zagadujucih materija u
vodenoj sredini,
smanjena upotreba a
hemijskih dubriva,
poboljsanje kvlaiteta

zemljista, ekonomska
korist.

Negativan uticaj na Zivotnu °

sredinu i zdravlje zbog
akumulacije polutanata u svim Zivim
materijalima kroz lanac ishrane

Najveci korisnik POV poljoprivreda
» U 44 zemlje -15 miliona m3 POV
se dnevno koristi za navodnjavanje %
useva.

»20 miliona hektara u skoro 50 zemalja
navodnjava se otpadnim vodama.
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Navodnjavanje preci¢enim otpadnim vodama u
poljoprivredi

l

BENEFITI

*Povecan NPK nivo u zemljistu
*Povecana mikrobioloska aktivnost
*Povecan sadrzaj organske materije

*Poboljsana fizicka struktura zemljista
*Smanjena potreba za hemijskim dubrivima

I

RIZICI

*Povecana kontaminacija zemljista
*Povecana kontaminacija useva
*Sadrzaj patogena
*Prisustvo EC, teSkih metala u zemljistu i
biljkama



Prednosti ponovne upotrebe POV u poljoprivredi

» Upotreba preciscenih otpadnih voda u poljoprivredi koristi zdravlju ljudi, zivotnoj sredini i privredi.

« Alternativna praksa koja se usvaja u razliCitim regionima suoCenim sa nedostatkom vode i rastu¢om urbanom populacijom sa
sve vecim potrebama za vodom posebno imajuci u vidu smanjenje resursa povrsinskih i podzemnih voda uzrokovan
klimatskim promenama.

« Jedna od najpriznatijih prednosti koriS¢enja otpadnih voda u poljoprivredi je povezano smanjenje pritiska na izvore slatke
vode. Dakle, otpadne vode sluze kao alternativni izvor navodnjavanja, posebno za poljoprivredu, najveceg globalnog
korisnika vode, koja trosi 70% raspolozive vode. Ponovna upotreba otpadnih voda povec¢ava poljoprivrednu proizvodnju u
regionima koji se suoCavaju sa nedostatkom vode, ¢ime se doprinosi bezbednosti hrane.

« U zavisnosti od lokalne situacije, joS jedna korist povezana sa ponovnim koriS¢enjem poljoprivrednih otpadnih voda moze biti
izbegnuti troSak yahvatanja podzemne vode. S tim u vezi, vredi napomenuti da energija potrebna za pumpanje podzemnih
voda moze predstavljati do 65% troSkova aktivnosti navodnjavanja.

« Otpadne vode mogu biti potencijalni izvor makro- (N, P i K) i mikronutrijenata (Ca, Mg, B, Mg, Fe, Mn ili Zn). Ponovna
upotreba otpadnih voda poboljSava prinos useva i rezultira smanjenom upotrebom dubriva u poljoprivredi. Zbog toga bi se
smanijili uslovi eutrofikacije u vodnim tijelima, kao i troSkovi za agrohemikalije koje koriste farmeri.

» Sprec€avanje zagadenja voda bila bi joS jedna korist povezana sa ponovnom upotrebom otpadnih voda u poljoprivredi.
Smanjenje ispustanja otpadnih voda pomaze u poboljSanju kvaliteta izvora u prijemnim vodnim telima.

» Povecano koriS¢enje otpadnih voda moglo bi doprineti instalaciji i optimizaciji postrojenja za preciS¢avanje kako bi se p roizveo
efluent Zeljenog kvaliteta za potrebe navodnjavanja, $to predstavlja ekonomsku korist za sanitarne projekte.

« Ekonomska korist od ponovne upotrebe poljoprivredne otpadne vode je vrednovanje preciScene vode ispustene za ljudsku
potroSnju, posto se ova upotreba smatra najviSim prioritetom. U nekim zemljama, ponovna upotreba otpadnih voda doprinosi
smanjenju opstinskih troSkova trazenja izvora vode koriS¢enjem skupljih sredstava .



Zdravstveni rizici ponovne upotrebe POV u poljoprivredi

* Nivoi koncentracije i vrste patogena i hemijskih supstanci prisutnih u otpadnim vodama variraju po regionima, u
skladu sa sanitarnim i socioekonomskim uslovima odredene zajednice.

» Bolesti koje se prenose otpadnim vodama takode mogu biti hroni¢ne ili akutne. Mikrobne bolesti se mogu direktno ili
indirektno preneti vodom.

* Druga jedinjenja prisutna u POV koja mogu predstavljati rizik po ljudsko zdravlje su emergentne supstance (EC).
Efluenti komunalnih postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda su klasifikovani kao jedan od primarnih izvora EC,
posto konvencionalni procesi preCiS€avanja ne spreCavaju efikasno ispustanje ovih jedinjenja u zivotnu sredinu. Pored
toga, poljoprivreda kao difuzni izvor zagadjenja predstavlja izvor antibiotika | drugih EC.

« Kontaminacija EC moze doprineti stvaranju otpornih mikroorganizama. ProSirena upotreba antibiotika protiv patogenih
mikroorganizama kod zivotinja i ljudi, kao i njihova upotreba za konzervaciju hrane, povecala je njihovu proizvodnju i
potrosnju, Sto je rezultiralo velikim koliCinama ispustanja u vodena tela sa posledicama mikrobne rezistencije.

« Medu onim mikroorganizmima koji su pokazali otpornost, neki su posebno istaknuti: Staphilococcus, Aeromonas,
Pseudomonas, Salmonella i Escherichia. Dakle, u kontekstu zakonske politike i funkcionalnosti, prisustvo otpornih
mikroorganizama u vodnim tijelima predstavlja veliku zabrinutost jer se odnosi na javno zdravlje i sisteme za
preciScavanje i ponovnu upotrebu otpadnih voda.



Ogranicenja povezana sa ponovnom upotrebom
POV

* Promene u fiziCko-hemijskim parametrima zemljiSta (pH, organska materija, hranljive materije, salinitet i zagadujuce
supstance, mikrobna raznovrsnost); uoCene su varijacije u strukturi i veli€ini mikrobne biomase u zemljistu, kao |
povecanje mikrobne aktivnosti uzrokovano koris¢enjem POV u poljoprivredi.

» Promena fiziCko-hemijskih parametara i mikrobiote zemljiSta moze uticati na plodnost i produktivnost, naruSavajuci
tako odrzivost zemljiSta usled neadekvatnog navodnjavanja otpadnim vodama.

» Pomene pH vrednosti zemljiSta su u korelaciji sa tri faktora: (i) tipom zemljiSnog pokrivaca; (ii) tekstura tla; i (iii) period
navodnjavanja; promene pH vrednosti zemljiSta utiCu na dostupnost hranljivih materija i metala, kapacitet izmene
katjona (CEC) i mineralizaciju organske materije.

« Organska materija je kritiCna za skladistenje hranljivinh materija i strukturu zemljiSta. Kroz formiranje i stabilizaciju
agregata (pesak, kre€ i glina), sadrzaj organske materije doprinosi kapacitetu zemljista da zadrzi vodu, utiCucéi na
svojstva drenaZze i otpornost na zbijanje.

« Organska materija Cini depozit vaznih makro- i mikronutrijenata (N, P i S) za rast biljaka, doprinoseci kapacitetu
katjonske izmene (CEC) i, posledi¢no, plodnosti zemljista.

» U zavisnosti od koliine unete organske materije, dolazi do povecanje ukupnog organskog ugljenika (TOC) i azota (N) u
onim zemljistima koja su navodnjavana POV. Ova pojava takode uzrokuje povecanje dostupnosti organske materije.
Kao posledica toga, prisustvo specifiCnih populacija bakterija moze biti favorizovano u zemljistu.



Ograni€enja povezana sa ponovnom upotrebom POV

« Dugoroc¢no navodnjavanje (vise od 20 godina) moze da dovede do negativnih promena u strukturi zemljita usled akumulacije
natrijuma.

. Po&/_ec’:anje razli€itih oblika azota (N-NO3, NH4-N ili Total N) nakon navodnjavanja otpadnom vodom u periodu od jedne do 20
godina.

» Drugi efekat je akumulacija neorganskog N u zemljiStu koji moze uticati na biorazgradnju ugljeniénih jedinjenja. Pored toga,
prekomerno snabdevanje hranljivim materijama u zemljiStu moze imati Stetne efekte. Hranljivi sastojci kao Sto su fosfor i
nitrati mogu biti uklju€eni u oticanje ili se mogu ispirati prema podzemnim vodama, uzrokujuci eutrofikaciju ili toksicnost drugih
stanista.

- Otpadne vode koje se navodnjavaju mogu podstaci salinizaciju zemljiSta (povecanje koncentracije rastvorljivin soli) ili
sodifikaciju (visak zamenjivog natrijuma u odnosu na druge katjone). Problemi sa salinitetom nastaju kada su rastvorljive soli
koncentrisane u zoni korena, izazivajuéi osmotski stres koji ograniCava kapacitet biljaka da apsorbuju vodu i hranljive materije —
smanjenje propustljivosti zemljiéta.

+ Vedi sadrzaj saliniteta metabolicki opterecuje mikrobiotu zemljista. Pored toga, odnos C/N u biomasi ima tendenciju da bude niZi
u zemljiStima sa ve¢im salinitetom, sto odrazava dominaciju bakterija u mikrobnoj biomasi slanih zemljista.

+ Metali poput Fe, Cr, Zn, Pb, Ni, Cd i Cu, mogu ograni€iti plodnost i/ili modifikovati mikrobne zajednice zemljista; utiCu na
potencijal fitotoksiCnosti zemljista sa posledi¢nim efektima na rast biljaka i zagadenje. Pored toga, metali akumulirani u zemljistu
mogu da stupe u interakciju sa farmaceutskim proizvodima ili drugim EC.

- Sudbina i efekat ovih jedinjenja (nastalih metala i/ili agensa zagadivanja) zavise od nekoliko faktora kao Sto su hemijske osobine
zagadujucih supstanci, vrsta i starost vegetacionog pokrivaca, sastav mikroorganizama rizosfere i karakteristike zemljista
(temperatura, pH hranljive sredine, tekstura i struktura zemljista)



Percipiranje preciscene otpadne vode

Rizik po zdravlje ljudi Javna percepcija

Vrsta i obim rizika zavise od mnogih Prihvatanje planirane ponovne upotrebe od :
. In Order to Conserve Water...
faktora: strane javnosti uveliko varira i zavisi od niza RECYCLED
o hivo tretmana, faktora: IN USE
o nacin na koji se otpadna voda Koristi, o stepen kontakta izmedu vode i korisnika, %%r::’@ B Ao
o vrste i koncentracije zagadujuéih o obrazovanje 'v .svest 0 r|.2|.ku, e
materija u otpadnoj vodi, o stepen nestasice vode ili dostupnost
o nivoa izloZenosti ljudi kao i regionalne alternativnih izvora vode,
relevantnosti rizika. o ekonomskih razloga,
Da bi se zastitlo javno zdraviie bez o kulturnih barijera
nepotrebnog obeshrabrivanja ponovne o ucesce javnosti u donosenju odluka i

upotrebe otpadnih voda, potrebno je
razviti standarde kvalitetavode koji
odgovaraju svrsi kako bi se zastitilo
javno zdravlje, a ti standardi treba da
budu sastavni stub svakog sistema
ponovne upotrebe

prethodno iskustvo u sektoru otpadnih voda.




lzrael —

Izrael je klasifikovan kao jedna od
zemalja sa najve¢im nedostatkom
vode na svetu sa ukupnom
obnovljivom godiSnjom zapreminom
vode po glavi stanovnika od 86 m3,
znatno ispod granice od 500 m3 koja
definiSe apsolutnu oskudicu.

Izrael je to wuspeo da postigne

oslanjaju¢i se na nekonvencionalne
vodne resurse — obnovljenu vodu i
desalinizaciju —  kao
prirodnih izvora.

dopunu

Od nestasice vode do bezbednosti

Ponovna upotreba precCiSc¢ene
otpadne vode za navodnjavanje
omogucava da se oskudna sveza
voda koristi za kuénu upotrebu.
Skoro 90% otpadnih voda u
zemlji se trenutno ponovo Koristi
za poljoprivredu, Sto predstavilja
otprilike polovinu ukupne vode
koju farmeri koriste Sirom zemlje.
Pored toga, punjenje
vodonosnika tretiranom
otpadnom vodom tokom meseci
niske potraznje (upravljano
punjenje vodonosnika) znaci da
se vodonosni slojevi mogu
koristiti  kao  rezervoari  (u
nedostatku povrsinskih
rezervoara i brana) za
skladiStenje vode za periode
velike potraznje ifili suse.

vode




Smernice i kriterijumi

kvaliteta za ponovnu

upotrebu preciscenih

otpadnih voda u

poljoprivredi ©

EU

Regulation of the European
Parliament and of the Council on
Minimum Requirements for
EPA ‘ Water Reuse, 2020/741, stupilla
\ na snagu 26.juna 2023.

FAO

/ Guidelines for Water Reuse
(2004, 2012)

Guidelines for the agricultural
reuse of treated wastewater

(1987, 1999)
i WHO
WHO Guidelines for the Safe Use

of Wastewater, Excreta and
Greywater” in 2006




FAO (Food and Agriculture Organization)

Type of Agricultural Reuse

Type of Treatment

Quality Criterion

pH=6.5-8.4
Agricultural reuse in crops that are S darv BOD <10 mg/L
consumed and not processed L econ Ia.ry , <2 UNT
commercially. Filtration—Disinfection <14 NMP E. coli /100 mL
<1 Egg/L
pH=65-84

Agricultural reuse in crops that are
consumed and not processed
commercially.

Secondary—Disinfection

BOD < 30 mg/L
SS<30mg/L
<200 NMP E. coli /100 mL

Agricultural reuse in crops that are
not consumed.

Secondary—Disinfection

pH=6.5-8.4
BOD <30 mg/L
SS<30mg/L
<200 NMP E. coli/100 mL




Table 1 - Classes of reclaimed water quality and permitted|agricultural use and irrigation method

inimum
reclaimed water

Crop category (*)

Irrigation method

Regulation of the
European Parliament and

quality class
A All food crops consumed raw where the edible part is in direct | All irrigation methods .
contact with reclaimed water and root crops consumed raw Of t h e C ounci | on
B Food crops consumed raw where the edible part is produced All irrigation methods . . .
above ground and is not in direct contact with reclaimed water, M INiNMum Req uireme nts
processed food crops and non-food crops including crops used to
feed milk- or meat-producing animals f W R
—— —— or Water Reuse,
C Food crops consumed raw where the edible part is produced Drip irrigation (**) or other
above ground and is not in direct contact with reclaimed water, | irrigation method that avoids direct .
processed food crops and non-food crops including crops used to | contact with the edible part of the 2 O 2 O 74 1 ) St u p IHad Na
feed milk- or meat-producing animals crop
L]
snagu 26.juna 2023.
(a) Minimum requirements for water quality
Table 2 - Reclaimed warer quality requirements for agricultural irrigation
Quality requirements
Reclaimed water ndicat . i
quality clas Indicative technology target E. coli BOD; TsS Turbidity Other
(number/100 ml) (mg/l) (mgfl) (NTU) ther
A Secondary treatment, filtration, an <5 Legionellaspp.: < 1 000 cfufl where thereis
dary Bl d 10 10 10 vionellaspp u/l where l
disinfection - - - a risk of aerosolisation
T ] ] . r Ted — - Intestinal nematodes (helminth eggs): < 1
L 177/48 EN Official Journal of the European Union B Secondary treatment, and disinfection <100 In accordance with | In accordance with - epg]l for irrigation of pastures or forage
C Secondary treatment, and disinfection <1000 Dlugcrtve D,HECITW -
’ 91/271[EEC 91/271[EEC
D Secondary treatment, and disinfection < 10000 {Annex, Table 1) (Annex [, Table 1) -

inimum
reclaimed water
quality class

*)

Crop category (

Irrigation method

D

Industrial, enerpy and seeded crops

All irrigation methods (*+¥)

(*)  If the same type of irrigated crop falls under multiple categories of Table 1, the requirements of the most stringent category shall

apply.

(**)  Drip irrigation (also called trickle irrigation) is a micro-irrigation system capable of delivering water drops or tiny streams to the

plants and involves dripping water onto the soil or directly under its surface at very low rates (2-20 litres{hour) from a system of
small-diameter plastic pipes fitted with outlets called emitters or drippers.

I:aaa':l

bystanders. For this purpose, appropriate preventive measures shall be applied.

In the case of irrigation methods which imitate rain, special attention should be paid to the protection of the health of workers or




Stanje u Republici Srbijl

 Dominantan izvor vode za navodnjavanje (po koliCini potrosene
vode) u Srbiji su podzemne vode (69%), a po povrsini
navodnjavanog zemljiSta povrsinske vode (55%).

* Najvazniji akt EU u oblasti voda je Okvirna direktiva o vodama
(WFD, 2000), koja je na snazi od 22. decembra 2000. godine.

* Glavni ekoloski cilj Okvirne direktive o vodama je da se
Implementacijom odgovarajuceg programa mera postigne i/ili
odrzi odgovarajuca koliCina | kvalitet povrsinskih 1 podzemnih
voda | omoguci koris¢enje prednosti koje vode pruzaju



* Prema WFD status voda je definisan preko:

" (1) Statusa povrsinskih voda (hemijski i ekoloski
status) |

= (2) Statusa podzemnih voda (hemijski |
kvantitativan status).

= Aneks V Direktive sadrzi elemente kvaliteta za
klasifikaciju svakog od navedenih statusa (odlican,
dobar, osrednji) i to za reke, jezera, prelazne |
priobalne vode.

= Za kategoriju izrazeno modifikovanih ili veStackih
vodotoka klasifikacija se vrsi na osnovu ekoloskog
potencijala (maksimalan, dobar ili osrednji).




= Posto vodna tela
povrsinskih voda koja se
koriste za razliCite namene
mogu imati razlicite
zahteve za kvalitetom
vode, za njihovo dalje
razlikovanje potrebno je
razviti sistem kvaliteta
Koji je transparentan |
koherentan.

Takva diferencijacija
kvaliteta povrsinskih voda
omogucuje izdvajanjem
pet razlicitih klasa, sa
svakom od klasa definiSe
se za Sta se koriste | dati
su odredeni kvaliteti
povrsinskih voda.

Klasa Klasa | Klasa

s - Upotreba

Koriscenje/funkcija diferpencijacija |
Funkcionisanje J
ekosistema

e Salmonidne v
Uzgoj ribelzastita ciprinidne J
o, Jednostavantretman
Snabdevanje pijacom Normaianiretman J
vodom
Intenzivan tretman

Kupanje/rekreacija v
Navodnjavanije \
Industrijsko kori§cenje
voda (procesne, v
rashladne)
Energije v
Vadenje minerala v
Transport v

Klasa | Klasa

\
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\




Dodatno...

» Uredba o klasifikaciji i kategorizaciji voda i vodotoka (SI. Glasnik SRS 5/68 i 6/78) - kriterijumi za
opStu ocenu kvaliteta vode prema kojima se vode |, Il i lll bonitetne klase (od postojece Cetiri)
mogu Koristiti za navodnjavanje.

* Pravilnik o opasnim materijama u vodi (Sluzbeni glasnik SFRJ 8/78 i Sluzbeni glasnik SRS 31/82) —
233 opasne materije.

 Pravilnik o dozvoljenim koliCinama opasnih i Stetnih materija u zemljiStu i vodi za navodnjavanje i
metodama njihovog ispitivanja (Sluzbeni glasnik RS 23/94) — MDK materija koje mogu da utiCu na
plodnost poljoprivrednog zemljiSta i kvalitet vode za navodnjavanje, a poreklom iz ind. QV, izlivanja
deponija, nepravilne upotrebe mineralnih dubriva i sredstava za zastitu bilja.



Vrednost otpadne vode

Potable water

recovery
Water recovery
for industry Fresh
Energy recovery . drinking
and carbon Industrial water
Internal credits production
roduction of
?ish fusd. Bk Decreased Avoided fresh

Treatment ‘ siibickial internal/ water use

—_— Nutrients and external
proposifion organic matter Feaditock dzn:l;iyd

sl protein and
Water recovery ' Yield increase eﬂ;o:;:l .Cgrbon
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< for . Avoided
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eutrophication

health
Surface water  Avoided fresh Soil

quality water use amelioration
Environmental  \yeer relfiability

flows -~ " "
Recovery value proposition from wastewater and biosolids
Public health Graunawainr
recharge

Najdragoceniji resurs sadrzan u otpadnim
vodama je sama voda.

Ponovno kori§éenje otpadnih voda moze
da obezbedi vazan alternativni izvor sveze
vode u regionima koji o€ekuju trajne
nestasice u buduénosti.

Slika 3 . Lestvica vrednosnih predloga vezanih za tretman otpadnih voda, zasnovana na povecéanju ulaganja u kvalitet vode i/ili
lanac vrednosti ponovne upotrebe (Wastewater as a resource, May 2022, European Investment Bank)



“Uska grla” za obnavljanje (rekuperaciju) vodenih
resursa

* Troskovi procesa

Tr0§k0V| | Ia N a C e Koli¢ina resursa

e Kvalitet resursa

1 ¢ TrziSna vrednost i kompetitivnost
vrednosti i
e Distribucija i transport

Zivotna sredina i . Emisije
Zd ravlje e Rizik po zdravlje

e Prihvatanje
e Politike

Drustvo i politike

Slika 4. “Uska grla” za uspesan oporavak resursa iz otpadnih voda

Kehrein P. et al., A critical review of resource recovery from municipal wastewater treatment plants — market supply potentials, technologies and bottlenecks: Environ. Sci.: Water
Res. Technol. (2020).



ZakljuCna razmatranja

» Preciscena otpadna voda za navodnjavanje - vredan resurs i atraktivna opcija usled deficitarnosti
zaliha sveze vode.

» Prednosti: ekonomske i ekoloSke koristi jer moze saCuvati ogromnu koli€inu slatke vode, smanijiti
ili Cak eliminisati potrebu za snabdevanjem zemljiSta skupim hemijskim dubrivima.

» Postoji mogucnost negativnin efekata produzenog navodnjavanja POV na pogorSanje fiziCko-
hemijskih svojstava zemljiSta i povecanje mikrobne aktivnosti zemljiSta. Zbog toga treba postovati
odgovaraju¢e smernice za ponovno koriS¢enje i upravljanje otpadnim vodama kako bi se
ograniCili negativni efekti.

» Uspesno obnavljanje resursa iz otpadnih voda doprinosi kruznoj ekonomiji i dugoroCnom
odrzivom razvoju.

» Oporavak resursa treba da bude strateski cilj od najranijin faza planiranja novih investicija gde
god je to moguce.
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