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Program upravljanja muljem u RS za period 2023-2032. godine - date su
tehnologije tretmana OV i nacin tretmana | odlaganja mulja prema
predvidenom kapacitetu samog PPOV




zastita
prirodnih/vestackih
vodnih tela

spreCavanje
zagadenja
zemljiSta/podzemnih
voda

Ciljevi
ENEVERIE
oV

proizvodnja energije

reciklaza i ponovna
upotreba

Iﬁkﬁ

gl
L 4

Koriscenje
vode

Preciscavanje
otpadne
vode
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direktna upotreba kao
vode za pice, gde je
adekvatno precis¢ena
otpadna voda direktno
upustena u vodovodr‘-
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Upotreba preciscene otpadne vode u EU

Prema procenama EK otpadna voda iz PPOV je odrziva opcija
za zadovoljenje rastuce potraznje za vodom u Evropi.

Trenutna procena je da je Sest puta veci potencijal ponovne upotrebe
precis¢ene komunalne otpadne vode u EU od trenutnog nivoa
koriséenja.

Zemlje sa najve¢om kolicinom vode koja se potencijalno moze povratiti iz komunalnih
otpadnih voda su Italija (9.789.220.099 m3/god.), Spanija (7.115.676.493 m3/god.),
Nemacka (6.690.509.040 m3/god.), Velika Britanija (5.786.822 m3/god.) i Francuska

(5.071.827.661 m3/god).




Upotreba precCiscene otpadne
vode je sastavni element
modela cikularne ekonomije

« Koriséenjem u poljoprivredi, predstavlja izvor
sasvim nezavisan od sezonskih susa i
vremenskih varijabilnosti i sposoban da pokrije
,vrhunce® potraznje za vodom. Ovo moze biti
veoma korisno za poljoprivredne aktivnosti koje se
mogu osloniti na pouzdan kontinuitet
vodosnabdevanja tokom perioda navodnjavanja,
shodno tome smanjujuci rizik od propadanja useva i
gubitka prihoda.

* Prisustvo hranljivih materija u precis¢enim
otpadnim vodama takode bi moglo da smaniji

upotrebu dodatnih dubriva, Sto rezultira ustedama za
zivotnu sredinu, poljoprivrednike i tretman otpadnih
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Uredba o
minimalnim
zahtevima za
ponovnu
upotrebu
tretirane otpadne
vode 2020/741

« Upravljanje rizikom je

sustinska komponenta
sistema ponovne upotrebe
vode kako bi se osiguralo da
se preciS¢ena otpadna voda
koristi na nacin koji
obezbeduje zastitu zdravlja
ljudi i zivotinja i zivotne
sredine.

Metodologije upravljanja
rizicima zasnovane su na
priznavanju €injenice da
koris¢enje obnovljenih
vodnih resursa prati rizik,
koji se mora svesti na
minimum sistematskim,
transparentnim i naucnim
pristupom.

MM RISK MANAGEMENT

How to Identify, Analyze, and Control Risks?

JRC TECHNICAL REPORT

Technical Guidance
Water Reuse Risk Management for
Agricultural Irrigation Schemes in Europe

Maffettone, R
Gavdik, BM.

2022




Vazna je potpuna karakterizacija sistema za ponovnu upotrebu vode
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Opis sistema se sastoji u identifikaciji i opisu svakog elementa sistema:
otpadne vode, PPOV i/ili postrojenja za rekultivaciju, melioracioni objekti,
pumpne stanice, rezervoari za skladistenje, postrojenja za dodatni tretman

(ako je neophodno), mreza distributivnih cevovoda, komponente sistema za
navodnjavanje i krajnju upotrebu unutar identifikovanih granica sistema, ali
i susedne sisteme, npr. kanale za oticanje ovih voda.

Sistem ponovne
upotrebe vode sastoji
se od vise elemenata,

svaki od njih ima
slozenu postavku, koja

se Cesto sastoji od vise
podsistema koji rade u
nizu ili paralelno, a koji
doprinose razliCitim
aspektima upravljanja
rizikom, od tretmana
otpadnih voda do

njihove isporuke i

primene.



Health risks

Sistem ponovne upotrebe vode i njegovi
podsistemi treba da budu ta¢no opisani kako bi se
mogao proceniti rizik

N

Karakterizacija kvaliteta otpadnih voda koje ulaze u PPOV,
podatke o protoku vode zajedno sa bilo kojom
varijabilnosti i vremenskim dogadajima i svaku detaljnu
karakterizaciju okolnih ekosistema (zemljiste, podzemne
vode i povrsSinske vode)

Nivo detalja i dokumentacije se razlikuje od slucaja do
slucaja, da li je u pitanju postojeci sistem ili novo planirani
sistem.

Osnovni aspekti:

— Protok vode.

— Ponovna upotreba / aplikacija (trenutna/buducda).

— Korisnici obnovljene vode (trenutni/buduci).

— Zahtevi u pogledu kvaliteta i koliCine isporucene vode
(sezonske fluktuacije, skladistenje itd.).

— Potencijalna ograni¢enja za navodnjavanje (hranljive
materije, sezonska potraznja).

— Interakcije sa postojeéim vodnim resursima (indirektna
ponovna upotreba, mesanje, punjenje podzemnih voda).
— Karakteristike koje su jedinstvene za sistem.
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Upotreba obnovljene vode za navodnjavanje u poljoprivredi moze uticati na okolinu razlisitim -
putevima (oticanje vode za navodnjavanje, infiltracija u podzemne vode), stoga je vazno
identifikovati bilo koji od delova Zivotne sredine na koji bi opasnosti mogle uticati prisutni u

vodi za navodnjavanje i svim putevima izlozenosti

Okruzenje koje je pod Povezani putevi i procesi izlozenosti
uticajem

Zemljiste Zakiseljavanje, salinizacija, kontaminacija uticu na
funkcije zemljista i biodiverzitet

Zivotinje Izlozenost domacih i divljih zivotinja
Vegetacija Promena biodiverziteta, kontaminacija
Podzemne vode Infiltracija koja ukljucuje procese adsorpcije/desorpcije,

ispiranje, biorazgradnja

Povrsinske vode Oticanje, razdvajanje, razblazivanje, prenos bolesti
medu vrstama



planiranje upotrebe precis¢ene otpadne vode

Korak 2: Korak 4:
PPQOV = rad na
objekti za politikama
oporavak Institucija i

vodnih resursa regulativama

L e

Korak 1: Korak 3:
planirati implementirati
otpadne vode inovativne
u okviru modele
recnog sliva finansiranja i

poslovanja



Korak 1:
planirati
otpadne vode
u okviru
reénog sliva

S d

Razviti inicijative za otpadne vode kao deo okvira za planiranje sliva kako bi se:
maksimizirale koristi,

poboljSala efikasnost,

doprinelo alokaciji resursa,

angazovale zainteresovane strane.

Postoji potreba da se prede sa ad hoc i izolovanih reSenja za otpadne vode (kao
sto je jedno PPOV po opstini) na potpuno integrisane pristupe planiranju recnog
sliva, koji daju odrzivije sisteme.

Planiranje i analiza kvaliteta i kvantiteta vode na nivou sliva omogucéava
integrisana resenja koja su finansijski, socijalno, ekonomski i ekoloski
odrzivija.

Okvir planiranja na nivou sliva omogucava efikasnije investicije, kroz
dizajniranje standarda za otpadne vode zasnovane na specificnim kontekstima

odredenih vodnih tela i ekosistema umesto jedinstvenih ili proizvoljnih standarda
za kontrolu zagadenja voda.

UkljuCivanje otpadnih voda u hidroloski sistem kao potencijalnog izvora vode
omogucava obracun i planiranje ponovne upotrebe otpadnih voda, ograniCavajuci
slu€ajnu i neplaniranu ponovnu upotrebu vode koja moze imati negativne
posledice po zdravlje i zivotnu sredinu.



prosecna godisnja vrednost obnovljivih vodnih resursa
(zbir padavina i dotoka vode sa strane umanjenih za
stvarnu evapotranspiraciju) — opadajuci trend

sopstvena specificna raspolozivost povrsinskih voda <

2500 m3/st/god

prostorna i vremenska neravnomernost vodnog rezima,
regionalne razlike u eksploatabilnim mogucnostima i
potrebama za vodom

predvidanje spram teorijskin podataka, standarda i projektovanog kapaciteta od
7.307.300 ES ukazuje da ¢e oko 1,3 miliona m?3 preciSéene otpadne vode dnevno biti
dostupno na izlazima iz PPOV kao potencijalni resurs



« Kada je u pitanju koriscenje
preciscene otpadne vode za bilo
koju upotrebu, vazno je uzeti u
obzir ekoloski potencijal/status
vodnih tela (ekoloski minimum)
1z kojih je voda zahvacena a u
koja nakon upotrebe nije direktno
vracena.

» Ukoliko se proceni da je rizik velik
(npr. manja vodna tela u toku
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susnog perioda), koris¢enje
preCiSc¢enih otpadnih voda se
moze smatrati neadekvatnom
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upravljanje otpadnim vodama na nivou PPOV treba da bude deo
upravljanja vodama na nivou recnog sliva

e Za laksu i jeftiniju distribuciju
rekuperisane vode idealno je da
veliki potrosaci vode budu locirani - : .
blizu PPOV. * tehnicki aspekti, lokacija, gde se
iskazuje potreba za izgradnjom

: gr%\rc]jaeshpnpi(i)i\rgSgbllza%r’c?r?\%nlfallyc)sgi . specifi¢ne distributivne mreze.

otpadne vode do njih dovodile lako * Finansijska ulaganja - naknadne
tj. gravitacijski. instalacije i remontiranje su

* Ukoliko bi se rekuperisana voda SkUp'.' ngpraktlcm + prostor.
vracala do potrosaca u suprotnom * U regionima sa nedostatkom
smeru, to bi znacilo da se mora vode ovakva resenja mogu biti
pumpati na vece visine sto donosi prihvatljive opcije 1 pri planiranju
dodatne troskove koje treba uzeti u 1zgradnje novog PPOV
obzir u tehno-ekonomskoj analizi.




Korak 2:
PPOV =
objekti za
oporavak
vodnih

iy,

Tradicionalno, tretman otpadnih voda se fokusirao na uklanjanje zagadujucih
materija kako bi se povratila voda i bezbedno ispustila u Zivotnu sredinu.

Da bi se poboljSala odrzivost, postrojenja za preciscavanje treba posmatrati kao
postrojenja za obnavljanje vodnih resursa koja obnavljaju elemente otpadnih
voda i koriste ih u korisne svrhe, Cime se istiCe vrednost otpadnih voda i gradi
korisnost za buduénost.

Ovaj proces pocinje sa samom vodom (koja se moze koristiti za poljoprivredu,
industriju, pa €ak i za ljudsku potrosnju), a zatim slede hranljive materije (azot i
fosfor) i proizvodnja energije.

Ovi resursi mogu da generiSu tokove prihoda za komunalno preduzece, sto
potencijalno moze da transformise proces otpadnih voda iz visoko
subvencionisanog u onaj koji generise prihode i koji je samoodrziv. Da bi se
krenulo ka idealnoj korisnosti buduc¢nosti, objekti moraju biti dizajnirani, planirani,
upravljani i funkcionisani efektivno i efikasno.

Prepoznati stvarnu vrednost otpadnih voda i potencijalnih resursa koiji se iz njih
mogu izvuci, ugradujuci principe oporavka resursa i cirkularne ekonomije u svoju
strategiju i planiranje investicija i dizajn infrastrukture. Infrastruktura je dugorocna
Investicija, kreatori politike treba da imaju na umu oporavak resursa kada planiraju
ulaganja u otpadne vode.



* Finansiranje sanitarne infrastrukture i vracanje njenih
troskova je izazov.

* |straziti | podrzati razvoj inovativnog finansiranja I odrzivih
poslovnih modela u sektoru.
 Mnoga komunalna preduzeca ne naplac¢uju sanitarne

tarife koje pokrivaju troskove rada i odrzavanja ili buduce
4 prosirenje, a takode ni kapitalne investicije.

4

v « Postojanje subvencija ne znaci da se sektor mora oslanjati

Coraa na konvencionalno finansiranje bez iskoriSs¢avanja trzisnih
| ooraxs. uslovai podsticaja za poboljSanje odrzivosti.
implementirati

inovativne « Sektor treba da sledi inovativne finansijske 1 poslovne
modele modele koji koriste potencijalne dodatne tokove prihoda od

f'gg‘;i'\rlzwjg | ponovne upotrebe i oporavka u PPOV.



Korak 4.
rad na
politikama
institucija i
regulativama
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Implementirati neophodne politi€ke, institucionalne i regulatorne okvire za
promovisanje promene paradigme.

Da bi se doSlo do promene paradigme, potrebno je podsticanje odrzivih
investicija u otpadne vode koje razmatraju ponovnu upotrebu | oporavak
resursa i promovisu principe cirkularne ekonomije.

Cesto se projekti otpadnih voda obi¢no desavaju na ad hoc nadin, bez
nacionalnog ili regionalnog planiranja; bez sagledavanja lokalnih faktora
(nedostatak vode i udaljenost do najblizeg izvora vode).

Da bi se omogucio razvoj ovih inovativnih projekata, potrebne su promene u
politici, institucionalnom i regulatornom okruzenju i odgovarajuce
vrednovanje vodnih resursa.

Napori u planiranju sliva moraju biti ojaCani, a vlada treba da podrzi organizacije
na nivou sliva, tako da mogu da poboljSaju svoju tehniCku ekspertizu i vrSe
nadzorna ovlascenja, kako bi sproveli implementaciju instrumenata planiranja.

Propisi i standardi moraju biti prilagodeni potrebama i trendovima u sektoru.
Oni treba da prihvate i promovisu postepeno postovanje i neguju ponovnu
upotrebu i oporavak resursa.

Obezbediti potrebne institucionalne kapacitete za sprovodenje ekoloskih propisa
(kao Sto su standardi za kontrolu zagadenja vode).



U R Srbiji ne postoji regulativa koja specifikuje upotrebu tretirane
otpadne vode u svrhe navodnjavanja. U ovom pogledu postoji vise
dokumenata koji blize odreduju mogucnosti koriscenja odredenih voda
za navodnjavanja:

O DOZVOLJENIM KOLICINAMA OPASNIH | STETNIH MATERIJA U ZEMLJISTU 1 VODI ZA
NAVODNJAVANJE | METODAMA NJIHOVOG ISPITIVANJA

UREDBA

O GRANICNIM VREDNOSTIMA ZAGABUJUCIH MATERIJA U POVRSINSKIM | PODZEMNIM
VODAMA | SEDIMENTU | ROKOVIMA ZA NJIHOVO DOSTIZANJE

("SI. glasnik RS", br. 50/2012)
UREDBA

O GRANICNIM VREDNOSTIMA EMISIJE ZAGAPUJUCIH MATERIJA U VODE | ROKOVIMA
ZA NJIHOVO DOSTIZANJE

("SI. glasnik RS", br. 67/2011, 48/2012 | 1/2016)




identifikacija svih puteva

Regulation (EC) No 852/2004

ispitivanje kvaliteta otpadne

Requlation (EC) No 183/2005
iskoris¢ene vode i izlozene Regulation (EC) No 2073/2005 vode koja ¢e se ponovo
Reguiation (EC) No 1881/2006

sredine

upotrebiti

Regulation (EC) No 356/2005

Sew age Slu M»- Directive 86/278/EE(

Agricultural Irrigation
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procena moze da uzme u obzir:

ekoloske ciljeve iz ¢lana 4 ODV (dobar ekoloski i hemijski status povrsinskih voda i dobar hemijski status podzemnih
voda),

zahtev Nitratne direktive (ako se sistem ponovne upotrebe vode i navodnjavana podrucja nalaze u blizini zone osetljive
na nitrate),

zahtev Direktive o vodi za pice (ako bi obnovljena voda mogla da migrira u vodna tela klasifikovana kao zasticena
podrucja vode za pice),

Direktiva o standardima kvaliteta Zivotne sredine.

Ovi propisi postavljaju standarde i/ili obaveze pracenja za patogene ili hemikalije (npr. teske metale, DBP, farmaceutske
proizvode i druge supstance klasifikovane kao prioritetne zagadivace).



ukupan pritisak od ned de — prekomerno vodzahvatanje ili
poveéane potrebe korisnika - uticaj na ZS od ljudskih aktivnosti
(zahvatanje, regulacija toka), monitoring statusa voda — neuspeh
od dostizanja dobrog statusa vode

ustanoviti program mera, fokusiranje na potrebe, odluka da li je
ponovna upotreba adekvatna opcija

procena kapaciteta, zahtevi za tretman

identifikacija troSkova tretmana i distribucije vode do korisnika

procena troskova, finansiranje, monitoring

identifikacija vaznih potreba za vodom gde je ponovna upotreba
preciscene otpadne vode odgovarajuce isplativo resenje



oCuvanje i upravljanje
slatkim vodama

Koristi ponovne ravnoteza ekosistema

usteda upotrebe i klimatskih promena
energije otpadnih voda

Water
Management

odrzivost Zivotne sredine i
veliko smanjenje vode




Water Workshop 2024

HVALA NA PAZNJI



