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Klimatske promene kao izazov

Porast temperature i ekstremni događaji
Globalna prosečna temperatura raste; poslednjih godina za 0,75 °C toplije u odnosu na prosek temp. od 1991. do 2020, a 
za 1,63 °C toplije nego tokom predindustrijskog doba.

Ako želimo da zaustavimo globalno zagrevanje na 1,5 °C, možemo da emitujemo još oko 200 milijardi tona ugljenika.
Prema aktuelnim podacima, to je količina štetnih emisija koju čovečanstvo oslobodi za samo pet godina.

Posledica češći i intenzivniji toplotni talasi, suše, oluje, poplave.

Ekstremni vremenski događaji povećavaju rizik od preopterećenja
infrastrukture, uključujući postrojenja za prečišćavanje otpadnih
voda (PPOV).

Primer: Obilne padavine u kratkom periodu mogu dovesti do
izlivanja neprečišćenih otpadnih voda u vodotoke, što povećava
rizik od zagađenja.



„Da li postrojenje za prečišćavanje otpadnih voda vidite više kao
potrošača energije ili kao proizvođača resursa?“



• Tretman otpadnih voda danas zahteva
fundamentalno drugačiji pristup u odnosu na
tradicionalni

• U PPOV se prepoznaju i koriste resursi poput
hranljivih materija, energije i same vode za
poljoprivredu, industriju i piće.

• Energetski samoodrživa postrojenja za
prečišćavanje otpadnih voda postaju sve značajnija
kako bi se smanjili operativni troškovi, potrošnja
energije i postigla neutralnost ugljenika

• Otpadne vode su ključna komponenta neksusa
voda-energija.



Zašto je upravljanje PPOV deo rešenja u borbi protiv klimatskih promena ?

PPOV nisu samo „filteri za otpadne vode“, već mogu postati resursni centri:

 Prečišćavaju OV u vodu za industrijsku i poljoprivrednu upotrebu.

 Sadrže hranljive materije (N,P) koje se mogu koristiti kao đubrivo.

 Generišu energetske resurse (biogas) smanjujući zavisnost od fosilnih goriva.

Dobro planirano i održivo upravljanje PPOV može:

 Ublažiti uticaj klimatskih promena na lokalnu infrastrukturu.

 Doprineti otpornosti zajednica na suše, poplave i zagađenje.

 Podržati cirkularnu ekonomiju i smanjiti emisiju ugljen-dioksida.



Podaci o PPOV
• Kapacitet: 20.000 ES
• Specifična potrošnja energije: 20-45 kWh/godišnje
• Ukupna godišnja potrošnja energije: 735,5 MWh
• Ukupna emisija CO2: 558,96 t/god

Povrat energije iz anaerobnog tretmana 
• Tipična komunalna otpadna voda: HPK 500 mg/l
• Energija u digestatu: 5.077 kJ/m³ (~1,41 kWh/m³ hemijske energije)
• Efikasnost konverzije u električnu energiju: 35%
• Dobijena električna energija: 0,49 kWh/m³

Proračun dnevnog povrata energije:
• Volumen dnevne otpadne vode: 20.000 x 0,15 m³ = 3.000 m³
• Povrat energije: 3.000 x 0,49 kWh/m³ ≈ 1.470 kWh/dan
• Povrat energije godišnje: ≈ 536,5 MWh

Efekat na emisiju CO₂:
• Smanjenje emisije CO₂: 407,74 t/godišnje (~73% u odnosu na trenutno stanje)

PPOV može pokriti veći deo svojih energetskih potreba samostalno.
Moguć je prelazak ka energetski samoodrživom postrojenju uz primenu novih tehnologija za biogas.



Uticaj klimatskih promena na vodne resurse i infrastrukturu postrojenja

Manjak vode: Suše smanjuju protoke reka i nivo podzemnih voda, što otežava
snabdevanje vodom i tretman otpadnih voda zbog smanjene biološke sposobnosti
recipijenata za samoprečišćavanje.

Višak vode / poplave: Poplave mogu hidraulički preopteretiti postrojenja, oštetiti
opremu i smanjiti efikasnost tretmana, što dovodi do ispuštanja nedovoljno
prečišćenih voda. Visoki vodostaji recipijenata dodatno ugrožavaju infrastrukturu
pri ispustu.

Kvalitet vode: Porast temperature i ekstremni događaji pogoduju eutrofikaciji i
širenju patogena.

Infrastruktura koja je planirana za „prosečne“ uslove više nije dovoljno otpornа.



Kvalitet vode > Klimatske promene – visoke temperature!

Temperatura otpadnih voda?

- opada rastvorljivost kiseonika

- utiče na metabolizam bakterija, termalni šok za mikroorganizme

- povećana isparavanja, neprijatni mirisi

- utiče na brzinu reakcija većine hemijskih i bioloških procesa

Dodatne mere:

 povećanje/poboljšanje aeracije

 ugradnja sistema za hlađenje ili

kontrolisanje temperature ulazne vode

 monitoring mikrobioloških promena

 kontrola unosa hranljivih materija (N i P)



IZAZOV – KLIMATSKE PROMENE I GVE ?



Revizija postojećih GVE !



Dodatni tretman (npr. 
tercijarni tretman) –

veći troškovi?!





🌧 Klimatski rizici

• Povećan volumen padavina – Retenzija projektovana na osnovu istorijskih podataka često nema dovoljan kapacitet da
primi nove, ekstremne količine padavina. To vodi do prepunjavanja i nekontrolisanog izliva.

• Intenzitet padavina – Kratkotrajne, vrlo jake kiše ispune retenziju u roku od nekoliko minuta, bez vremena da se voda
infiltrira ili zadrži.

• Kumulativni događaji –više talasa padavina u kratkom periodu, retenzija nema vremena da se isprazni (infiltracijom ili
isparavanjem), pa rizik od preliva raste.

⚡ Posledice
• Poplave unutar industrijskog kompleksa
• Rizik od kontaminacije – u okolno zemljište i podzemne vode.
• Dodatno opterećenje infrastrukture

Rešenja
• Kombinacija rešenja: retenzija + infiltracija + “overflow” u kontrolisane

sisteme (zelene površine, kišni vrtovi, posebni kanali).
• Dimenzionisanje na veće povratne periode: sada se prelazi na 1/50 ili

1/100 godina zbog klimatskih promena.
• Adaptivni sistemi: mogućnost pražnjenja retenzije pre najavljenih

padavina (npr. pametno upravljanje putem senzora i prognoza
vremena).

• „hot-spot“ industrije, voda se dodatno tretira pre infiltracije.

Nema nekontrolisanog prelivanja ni u ekstremnim događajima.



 Količine otpadne vode?

• Proces mora da savlada projektovani opseg protoka

 Kvalitet otpadne vode?

 Varijabilnost protoka i kvaliteta?

• Karakter industrije (kontinualni ili šaržni proizvodni procesi)

• Sezonske varijacije protoka, primer naselja sa: razvijenim turizmom,

brojnim školama, sezonskom industrijom

• Uticaj tipa kanalizacione mreže (zajednička, separatna), uticaj stanja mreže

(infiltracija-eksfiltracija, uliv)

+ Industrija ?

+ Atmosferska kanalizacija?

+ Stanje kanalizacione mreže ?

(infiltracija kroz pukotine, divlji priključci)

+ Septičke jame?

Projektovani kapacitet – ulazni parametri ?



Industrija - Primer prerade povrća

U proizvodnom pogonu vrši se postupak prerade: 

 graška (sezonski :  4.6. - 7.7.) 

U sezoni prerade graška koja traje oko 30 dana procenjeno je da količina otpadne
vode iznosi 190 m3 dnevno.

 kukuruza šećerca (sezonski :  1.8. - 10.9.)

U sezoni prerade kukuruza šećerca koja traje i do 70 dana procenjeno je da količina
otpadne vode iznosi 290 m3 dnevno.

 paprika (sezonski :  1.9. - 10.10.)

 karfiola i brokolija (sezonski :  15.10. - 30.11.)

Tokom cele godine vrši se priprema i isporuka gotovih proizvoda.

Ukupna potrošnja vode:
 u sezoni :…........ m3

 van sezone:…………m3



Primer:

• PPOV – projektovano za 4 naselja

• ukupni kapacitet od 9200 ES 

• maksimalni hidraulički kapacitet 1725 m3/dan.

Trenutno stanje:

• priključeno jedno naselje

• dnevni protok oko 1700 m3

• oscilacije protoka (decembar oko 2800 m3/dan)

• prekoračenje GVE - organsko opterećenje je 
skoro konstantno manje od tipičnih vrednosti za 
komunalne OV

Preporuka:

• Bilo kakva rekonstrukcija PPOV nema smisla dok
se ne utvrde razlozi razblaženja sirove vode i
utvrde mere za otklanjanje nedostataka. 

• Utvrditi i razloge odstupanja parametara sastava
sirove vode od tipičnih vrednosti. 



Analiza postojećeg kanalizacionog sistema u opštinama (industriji)

Cilj > Prikupljanje i odvođenje upotrebljene vode do PPOV 

Analiza rada postojećeg sistema

• Identifikacija problema (infiltracija,preopterećenost u 
uslovima kiše i/ili topljenja snega)

• Procena mogućnosti kanalizacione mreže da prihvati 
dodatno opterećenje

• Merodavno hidrauličko opterećenje zavise od tipa 
kanalizacionog sistema:

 Opšti – jedna mreža - upotrebljena voda + kišni 
oticaj

 Separacioni – dve odvojene mreže: jedna za 
upotrebljene vode i jedna za kišni oticaj

 Hibridni (delimično separacioni) kanalizacioni 
sistemi - Npr. stari centar grada je opšta 
kanalizacija, a periferija je separacioni sistem ili 
postoje pogrešno povezani kolektori Prof. Miloš Stanić

Univerzitet Beograd Građevinski fakultet



Postojeće stanje – mreža i objekti

• Prikupljanje podataka o kanalizacionoj mreži
(Podaci o objektima: crpne stanice, izlivi,
prelivi).

• Dodatna geodetska snimanja kanalizacione mreže -
obuhvat snimanja na osnovu preliminarno
sagledavanja postojeće kanalizacione mreže

• Zahtevan posao – vremenski i u pogledu
potrebnog angažovanja ljudi, potrebna dobra
organizacija

• Jasno definisana forma i obim snimanja

• Potrebna asistencija JKP – kontrola saobraćaja



Merodavan dotok u kanalizacionu mrežu:

Hidrauličko opterećenje

Dotok u suvom periodu (DWF)

Domaćinstva, javne institucije (škole, bolnice), 
komercijalni sadržaji, industrija, turizam

Dotok se računa na osnovu fakturisane potrošnje
vode (očitane sa vodomera) za korisnike
obuhvaćene kanalizacionim sistemom

 Individulani bunari (industrija) (?)
 Infiltracija: podzemna voda, curenje iz vodovoda (?)

Dotok u kišnom periodu (WWF)  

 Koji deo kišnog oticaja završava u kanalizacionoj mreži?
 Ako je sistem planiran kao separacioni, ali je bez 

izgrađene kišne kanalizacije, sistem radi kao
preopterećen opšti

 Kvalitativni pokazatelji – na osnovu informacija od JKP o
mestima izlivanja i radu crpnih stanica u kišnom periodu

 WWF je gotovo nemoguće realno proceniti bez merenja





Samoodrživo postrojenje (ekonomija, održavanje i energetska efikasnost)

Ekonomija:
 Efikasno korišćenje resursa (hemikalije za prečišćavanje ili energije)
 Implementacija povrata energije npr. korišćenje biogasa za proizvodnju električne energije i grejanje postrojenja.
 Automatizacija procesa, nivo obučenosti zaposlenih i optimizacija radnih sati zaposlenih (da li postrojenje može 

samostalno da radi?).

Održavanje:
 Proaktivno i preventivno održavanje ključnih komponenti postrojenja - smanjuje rizik od kvara i skupih popravki

(npr. pumpi, mešalica, membrana, difuzera i sl.) 
Primer: Uvođenje softvera za praćenje stanja i performansi mašina uz automatsko obaveštavanje o potrebi za
servisom.



Energetska efikasnost:

 Optimizacija potrošnje energije
korišćenjem energetski efikasnih pumpi,
motora i druge opreme

 Korišćenje obnovljivih izvora energije
kao što su solarni paneli,
vetrogeneratori ili biogas

 Smanjenje gubitaka energije u procesu
kroz bolju izolaciju i kontrolu
temperature u postrojenju.

 Korišćenjem toplote prečišćene
otpadne vode putem toplotnih pumpi,
za zagrevanje PPOV i okolnih zgrada

Hlađenjem 1 m3 efluenta za 10C dobija se
energija ekvivalentna 0,26 kWh električne
energije)



Interakcija sa lokalnom zajednicom

Problemi:

Percepcija zagađenja i zdravstveni rizici
 Zabrinutost za zdravlje
 Negativan imidž postrojenja

Nedostatak transparentnosti
 Nedostatak informacija
 Nejasna komunikacija

Uticaj na sredinu i životnu sredinu
 Strah od nesreća ili curenja
 Negativan uticaj na prirodne resurse

Neprijatni mirisi i buka

Smanjenje vrednosti nekretnina

Kako prevazići ove probleme?

 Transparentnost i redovno informisanje zajednice o radu
postrojenja.

 Edukacija stanovništva o značaju PPOV-a za životnu sredinu.
Npr. smanjenje korišćenja sveže vode korišćenjem
prečišćene otpadne vode

 Saradnja sa lokalnim vlastima i uključivanje zajednice u
proces donošenja odluka.

 Tehničke inovacije za smanjenje neprijatnih mirisa i emisija.

Efikasnost naplate ?
Povećani troškovi održivosti i održavanja ?

Ključan aspekt komunikacija i saradnja sa ljudima i organizacijama u okolini.



SECAP (Strategic Energy and Climate 
Action Plan)

ESG (Environmental, Social, 
and Governance)
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Imamo li dovoljno

vremena?

Katastar zagađivača?



Zaključak

 PPOV kao vredan resurs 💧⚡🌱 –
voda, energija i nutrijenti se mogu
iskorišćavati održivo.

 Adaptivno planiranje za klimatske
promene ️ ️ – otpornost i
fleksibilnost infrastrukture su
ključne.

 Integracija energetske
neutralnosti ♻️🔋 – ka održivom i
efikasnom upravljanju
postrojenjem.



Svet je opasno mesto za život, ne zbog ljudi
koji su zli, već zbog dobrih ljudi koji ništa ne 

preduzimaju.

Albert 

Ajnštajn


