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ODRZIVO PLANIRANJE | UPRAVLJANJE
PPOV U KONTEKSTU KLIMATSKIH PROMENA
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KLIMATSKE PROMENE

Najtoplija godina u istoriji merenja: 2024. oborila
brojne klimatske rekorde

Klimatske promene kao izazov

Porast temperature i ekstremni dogadaji
Globalna prosec¢na 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 Zelimo da zaustavimo globalno zagrevanje na 1,5 °C, mozemo da emitujemo joS oko 200 milijardi tona ugljenika.
Prema aktuelnim podacima, to je koli¢ina Stetnih emisija koju Ccovecanstvo oslobodi za samo pet godina.

Posledica ‘ cesdi i intenzivniji toplotni talasi, suse, oluje, poplave.

Ekologija

Donald Tramp: Borba protiv borbe protiv
klimatskih promena

Ekstremni vremenski dogadaji povecavaju rizik od preopterecenja
infrastrukture, ukljuujuéi postrojenja za precis¢avanje otpadnih
voda (PPOV).

Primer: Obilne padavine u kratkom periodu mogu dovesti do
izlivanja neprecis¢enih otpadnih voda u vodotoke, Sto povecava
rizik od zagadenja.




,Da li postrojenje za preciscavanje otpadnih voda vidite vise kao
potrosaca energije ili kao proizvodaca resursa?“




* Tretman otpadnih voda danas zahteva
fundamentalno drugaciji pristup u odnosu na
tradicionalni

* U PPOV se prepoznaju i koriste resursi poput
] hranljivih materija, energije i same vode za
upoBa . . . .o . .7

LR Mesadaoa Royra dasa Yonparne: poljoprivredu, industriju i pice.

 Energetski samoodrziva postrojenja za

X conwa £ o || preciS¢avanje otpadnih voda postaju sve znacajnija

e ey || kako bi se smanjili operativni tro$kovi, potrosnja
energije i postigla neutralnost ugljenika

nocTpojere

e e CE * Otpadne -\.Iode su kljucna komponenta neksusa
: voda-energija.

soga  TPETMEH  myrbem | Tanoxewe Ednye




Zasto je upravljanje PPOV deo resenja u borbi protiv klimatskih promena ?

PPOV nisu samo ,filteri za otpadne vode“, ve¢ mogu postati resursni centri:

v’ Precis¢avaju OV u vodu za industrijsku i poljoprivrednu upotrebu.
v’ Sadrze hranljive materije (N,P) koje se mogu koristiti kao dubrivo.

v" Generisu energetske resurse (biogas) smanjujuéi zavisnost od fosilnih goriva.

Dobro planirano i odrzivo upravljanje PPOV moze:

v’ UblaZiti uticaj klimatskih promena na lokalnu infrastrukturu.

v" Doprineti otpornosti zajednica na suse, poplave i zagadenije.
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self-sufficient water
treatment plant

v Podrzati cirkularnu ekonomiju i smanjiti emisiju ugljen-dioksida.
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\ circular bioeconomy
water energy \_/



Podaci o PPOV

* Kapacitet: 20.000 ES

* Specificna potrosnja energije: 20-45 kWh/godisnje
* Ukupna godiSnja potrosnja energije: 735,5 MWh
* Ukupna emisija CO2: 558,96 t/god

Povrat energije iz anaerobnog tretmana

* Tipi¢na komunalna otpadna voda: HPK 500 mg/I

* Energija u digestatu: 5.077 kJ/m3 (~1,41 kWh/m? hemijske energije)
* Efikasnost konverzije u elektricnu energiju: 35%

* Dobijena elektri¢na energija: 0,49 kWh/m?

Proracun dnevnog povrata energije: O — @ —
* Volumen dnevne otpadne vode: 20.000 x 0,15 m*® = 3.000 m3

* Povrat energije: 3.000 x 0,49 kWh/m? = 1.470 kWh/dan Ulaznavoda  Anaerobni Smanjenje
* Povrat energije godi$nje: = 536,5 MWh digestor CO,

Efekat na emisiju CO,:
* Smanjenje emisije CO,: 407,74 t/godisnje (~73% u odnosu na trenutno stanje)

PPOV moze pokriti veci deo svojih energetskih potreba samostalno.
Moguc je prelazak ka energetski samoodrzivom postrojenju uz primenu novih tehnologija za biogas.




Uticaj klimatskih promena na vodne resurse i infrastrukturu postrojenja

@ Manjak vode: Suse smanjuju protoke reka i nivo podzemnih voda, sto otezava
snabdevanje vodom i tretman otpadnih voda zbog smanjene bioloske sposobnosti
recipijenata za samoprecis¢avanje.

ﬁ Visak vode / poplave: Poplave mogu hidrauli¢ki preopteretiti postrojenja, ostetiti
opremu i smanjiti efikasnost tretmana, sto dovodi do ispustanja nedovoljno
preciscenih voda. Visoki vodostaji recipijenata dodatno ugrozavaju infrastrukturu
priispustu.

V Kvalitet vode: Porast temperature i ekstremni dogadaji pogoduju eutrofikaciji i
Sirenju patogena.

Infrastruktura koja je planirana za ,,prosecne” uslove vise nije dovoljno otporna.



Kvalitet vode > Klimatske promene — visoke temperature!

Temperatura otpadnih voda?

- opada rastvorljivost kiseonika
- utiCe na metabolizam bakterija, termalni Sok za mikroorganizme
- povecana isparavanja, neprijatni mirisi

- utiCe na brzinu reakcija vecine hemijskih i bioloskih procesa

Dodatne mere:

v povecanje/pobolj$anje aeracije

v’ ugradnja sistema za hladenje ili
kontrolisanje temperature ulazne vode

v monitoring mikrobioloskih promena

v' kontrola unosa hranljivih materija (N i P)




IZAZOV - KLIMATSKE PROMENE | GVE ?

A * Vesti « Drustvo « Presusio Ibar?! Zastrasujuci i snimci sa srpske reke, ljudi gledaju sa tugom i nevericom

IBAR PRESUSIO?! Zastrasujuéi i
snimci sa srpske reke, ljudi gledaju
sa tugom i nevericom (VIDEO)

Nazalost, svedoci smo ekoloske katastrofe koja je pogodila nas region, a koja je duboko
rastuzila sve ljubitelje prirode, ribolovce i nadamo se, sve gradane Tutina, Novog Pazara i
RoZaja. Reka Ibar, jedna od najznacajnijih reka u ovom delu Balkana, presusila je. Ova

e

B Alarmantno u Topoli: ""Ovo ne pamtimo"

Alarmantno stanje usled losih hidrolo3kih uslova nastupilo je na teritoriji opitine Topola, a na par
lokacija nizvodno u mestu BoZurnja i Zabare doslo je do potpunog presuivanja reénog korita reke

, -> »- -] KTOBA Jasenice.

DRUSTVO  Izvor RINA 14.08.2024. | ¢



, . Revizija postojecih GVE !
PRIMER: UKUPNO OPTERECENJE NADELE U SLUCAJU IZLIVANJA
PRECISCENIH OTPADNIH VODA NASELJA | INDUSTRIJE

NASELJA Kapacitet HPK BPK; Suspenql_ovane UkupniN Ukupni P
Is kg/dan kg/dan materije kg/dan kg/dan kg/dan

Uzdin 7.7 79 16 22 9.4 13
Putnikovo 0.7 7.2 14 20 0.8 0.1
Kovatica 231 237 47 66 28 38
Padina 19.7 202 40 56 24 32
Debeljaca 174 178 36 50 21 29
Crepaja 16.5 1689 32 44 19 25
Banatsko Novo Selo 243 249 50 70 30 4.0
Katarevo 25.2 258 52 72 kil 4.1
Dolovo 21.6 221 44 62 27 35
Starcevo 26.2 258 52 72 3 4.1
Omoljica 20.6 211 42 59 25 34
Ivanovo 33 34 6.8 9.5 41 0.5
Banatski Brestovac 10.8 M 22 3 13 1.8
P"smfj:r':ii“ds”smi“bez 27 202 58 82 35 47

UKUPNO 2421 2498 510 702 310 93 1 P RI M E R L Nade/a

| |}

1

Limit 200 kgO;/dan

{ a industrijske
| otpadne vode

komunalne -1 zagadivac¢-direktno + 1 preko
otpadne vode sekundarne mreze
poljoprivieda -Skrobara u Panéevu
-vodotok prima i otpadne vode
EVO naseljenih mesta i sa farmi

‘] 245 kg BPKId - pod uslovom da se na vodotoku

uspostaviprotok od 0.5 m%s, isti se
moze opteretiti sa 200 kgO,/dan




3abpatbeHo je y MenuopaumoHor KaHana PyMcKo rpaHmynn 2 ucnywTtare 6uno Kakemx
so.qa OCUM YCNOBHO YMUCTUX aTMOChEPCKMX BOAA M KOMMAETHO npequwheuux oTNaaHMX

MaTepuja y NOBPWWMHCKMM W NOA3EMHMK BOAAMa M CeaMMEHTy M POKOBMMA 3a HWXOBO
AOCTM3atbe M Koje no Ypeabu o rpaHnmyHuM BpeaHocTMMa emucunje 3arafyjyhux matepmja
y BOAE W POKOBMMA 3a HMWXOBO AOCTM3arbe 33a40BO/baBajy nNponucaHe BPeAHOCTW.
KoHueHTpaumje WTETHMX M onacHux Matepuja y ednyeHty mopajy butm y cknaay ca
YpeaboM 0 rpaHM4YHMM BPEAHOCTMMA@ MNPUOPUTETHUX W MNPUOPUTETHMX Xa3apAaAHMX
cyncTaHum Koje 3araf)yjy noBpwMHCKE BOAE M POKOBMMA 33 HUX0BO A0CTU3aHbE;

BPKs # 25 mgO2/I
BPKs= 10 mgO2/I

Ukupni P # 2mg/I
Ukupni P =1 mg/I

Dodatni tretman (npr.
tercijarni tretman) —
vecdi troskovi?!



ATmocepcka Boja ca MHTEpHUX caobpahajHuua U NapkuHra, Npeko CNUBHWUKA
YBOAU Ce Y MHTEpHY aTMocdepcKy KaHanusauujy Koja CBe cakyrn/beHe BOAE OABOAW A0
cenapaTtopa 3a OABajarbe MacTW M y/ba U NOTOM Ce MUCnywTa Yy peTeH3unjy. ATMocdepcka
BoJa ca KpoBa, 6e3 npeuuwhaBara, UCMylWTajy Ce y PeTeH3ujy, Mpeko LWwaxTa K3a
cenaparopa.

335

L 1’-’ 11' {1.. .

AR
SRR ANANNASANSAA
WA AAAALAAARALA
B S



= Klimatski rizici

* Povecdan volumen padavina — Retenzija projektovana na osnovu istorijskih podataka ¢esto nema dovoljan kapacitet da
primi nove, ekstremne koli¢ine padavina. To vodi do prepunjavanja i nekontrolisanog izliva.

* Intenzitet padavina — Kratkotrajne, vrlo jake kise ispune retenziju u roku od nekoliko minuta, bez vremena da se voda
infiltrira ili zadrzi.

* Kumulativni dogadaji —vise talasa padavina u kratkom periodu, retenzija nema vremena da se isprazni (infiltracijom ili
isparavanjem), pa rizik od preliva raste.
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% Posledice

* Poplave unutar industrijskog kompleksa

* Rizik od kontaminacije — u okolno zemljiste i podzemne vode.
* Dodatno opterecenje infrastrukture

n@y Resenja

* Kombinacija reSenja: retenzija + infiltracija + “overflow” u kontrolisane
sisteme (zelene povrsine, kisni vrtovi, posebni kanali).

* Dimenzionisanje na vece povratne periode: sada se prelazi na 1/50 ili
1/100 godina zbog klimatskih promena.

* Adaptivni sistemi: mogucnost praznjenja 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 dogadajima.




Projektovani kapacitet — ulazni parametri ?

v" Koli¢ine otpadne vode?
» Proces mora da savlada projektovani opseg protoka

i broj ekvivalent stanovnika: 7.000 ES
v Kval Itet Otp ad ne vo d e? merodavna dnevna koli€ina vode: 1.635,00 m¥/dan

koncentracija BPKs: 250,00 mg/l
koncentracija ukupnih suspendovanih materija: 295,00 mg/l
koncentracija ukupnog azota po Kjedhalu: 47,10 mg/l
koncentracija ukupnog fosfora: 7,70 mg/|
dnevna koli¢ina BPKs: 408,75 kg/dan
dnevna koli€ina ukupnih suspendovanih materija: 482,33 kg/dan
dnevna koli€ina azota po Kjedhalu: 77,01 kg/dan
dnevna koli€¢ina ukupnog fosfora: 12,59 kg/dan

v' Varijabilnost protoka i kvaliteta?

 Karakter industrije (kontinualni ili Sarzni proizvodni procesi)

« Sezonske varijacije protoka, primer naselja sa: razvijenim turizmom,
brojnim skolama,

« Uticaj tipa kanalizacione mreze (zajedniCka, separatna), uticaj stanja mreze
(infiltracija-eksfiltracija, uliv)

+ Industrija ?
+ Atmosferska kanalizacija?
+ Stanje kanalizacione mreze ?

(infiltracija kroz pukotine, divlji prikljucci)
+ Septicke jame?




Industrija - Primer prerade povrc¢a

U proizvodnom pogonu vrsSi se postupak prerade:
» graska (sezonski: 4.6.-7.7.)

U sezoni prerade graska koja traje oko 30 dana procenjeno je da koli¢ina otpadne
vode iznosi 190 m3 dnevno.

» kukuruza Secerca (sezonski : 1.8.-10.9.)

U sezoni prerade kukuruza Secerca koja traje i do 70 dana procenjeno je da kolic¢ina
otpadne vode iznosi 290 m3 dnevno.

» paprika (sezonski : 1.9.-10.10.)
» karfiola i brokolija (sezonski : 15.10. - 30.11.)

Tokom cele godine vrsi se priprema i isporuka gotovih proizvoda. ' \

omlbk (L)




Primer:

* PPOV - projektovano za 4 naselja

* ukupni kapacitet od 9200 ES

* maksimalni hidrauli¢ki kapacitet 1725 m3/dan.

Trenutno stanje:

e prikljuéeno jedno naselje
* dnevni protok oko 1700 m3
* oscilacije protoka (decembar oko 2800 m3/dan)

* prekoracenje GVE - organsko opterecenje je
skoro konstantno manje od tipicnih vrednosti za
komunalne OV

Preporuka:

se ne utvrde razlozi razblazenja sirove vode i
utvrde mere za otklanjanje nedostataka.

e Utvrditi i razloge odstupanja parametara sastava
sirove vode od tipicnih vrednosti.



Analiza postojeceg kanalizacionog sistema u opstinama (industriji)

Cil] > Prikupljanje i odvodenje upotrebljene vode do PPOV

Analiza rada postojeceg sistema

 |dentifikacija problema (infiltracija,preoptere¢enost u
uslovima kise i/ili topljenja snega)

* Procena mogucnosti kanalizacione mreze da prihvati

dodatno opterecenje 5’5
S
* Merodavno hidraulicko opterecenje zavise od tipa A Y ////{ o
kanalizacionog sistema: F 15 N\ T I
- AN NAAR ) L =2
v' Opsti— jedna mreza - upotrebljena voda + kisni = ) y;xf
oticaj \ 50 at
° ° . v . > ' .,
v’ Separacioni — dve odvojene mreze: jedna za S, s '

upotrebljene vode i jedna za kisni oticaj

v Hibridni (delimi¢no separacioni) kanalizacioni
sistemi - Npr. stari centar grada je opsta
kanalizacija, a periferija je separacioni sistem il

postoje pogresno povezani kolektori Prof. Milos Stanic

Univerzitet Beograd Gradevinski fakultet



Postojece stanje — mreza i objekti

* Prikupljanje podataka o kanalizacionoj mrezi
(Podaci o objektima: crpne stanice, izlivi,
prelivi).

* Dodatna geodetska snimanja kanalizacione mreze -
obuhvat snimanja na osnovu preliminarno
sagledavanja postojece kanalizacione mreze

e Zahtevan posao — vremenski i u pogledu
potrebnog angazovanja ljudi, potrebna dobra
organizacija

« Jasno definisana forma i obim snimanja
* Potrebna asistencija JKP — kontrola saobracaja




Hidraulicko opterecenje
Merodavan dotok u kanalizacionu mrezu:

Dotok u suvom periodu (DWF)

» Domacinstva, javne institucije (Skole, bolnice), >
komercijalni sadrzaji, industrija, turizam >
» Dotok se racuna na osnovu fakturisane potrosnje
vode (oCitane sa vodomera) za korisnike
obuhvacdene kanalizacionim sistemom >
» Individulani bunari (industrija) (?)
» Infiltracija: podzemna voda, curenje iz vodovoda (?) >

Wy
iy

Dotok u kiShom periodu (WWF

Koji deo kiSnog oticaja zavrSava u kanalizacionoj mrezi?
Ako je sistem planiran kao separacioni, ali je bez
izgradene kiSne kanalizacije, sistem radi kao
preoptereéen opsti

Kvalitativni pokazatelji — na osnovu informacija od JKP o
mestima izlivanja i radu crpnih stanica u kiSnom periodu
WWEF je gotovo nemoguce realno proceniti bez merenja

U prlozima su date zvaniéne koliéine, koje se razlikuju od stvarnih a koje su manje za oko 3
puta od stvarnih, tako da nemamo stvarne podatke za tacku 3. - potrodnja sirove vode 1
1spustene vode po mesecima.

A B L L E r 3
Datum Linija Materijal Voda 1-4 Voda 5 1. Bunar | 2. Bunar Izlazni
Maj ukupno: 5629 2706 2186 12834 3502
SPUSTENA VODA U 202 S:g0d
DATUM OCITAVANJA: STANJE MERACA: POTROSNJA
01/01/25 Kvar meraca-postavljen novi
03.01.




Znaca| katastra otpadnih voda

# Efikasnost prethodne obrade industrijskih
otpadnih voda je veoma bitan za pravilan rad
centralnog komunalnog postrojenja.

# Formiranjem katastra otpadnih voda za

Profesor dr BoZo Dalmacija sMazy,

iy S8 kanalizacioni sliv na kome se nalazi

Departman za hemiju, biohemiju i zastitu Zivotne sredine %ﬂ/':_rr—;" 57 postrojenje UtVl'du J e S e d a || pOS tOJeée
postrojenje zadovoljava, ili je potrebno
proSirenje, novo postrojenje, ili je dovoljno uvesti

Svrha katastra prethodnu obradu instrijskih otpadnih voda.

Katastar otpadnih voda i postrojenja za predtretman u
industriji sluzi nadleznim sluzbama da efiksano utvrdi
stanje na terenu. Subjekti koji koriste ove podatke su:

* vodoprivrednoj inspekcij, U principu potrebno je sakupljati samo one informacije u
* laboratorima koje vrse kontrolu otpadnih voda, katastru koje ¢ce posluziti za efikasnije i ekonomiénije

- preduzeé¢ima koje vr$e odvodenje i preciSéavanje preciS¢avanje otpadnih voda, kako sa aspekta kontrole

/ tako i sa aspekta projektovanja uredaja za prethodnu
otpadnih voda itd. obradu.



'ﬂ/ 2 Samoodrzivo postrojenje (ekonomija, odrzavanje i energetska efikasnost)

Ekonomija:

» Efikasno koris¢enje resursa (hemikalije za precis¢avanje ili energije)

» Implementacija povrata energije npr. koris¢enje biogasa za proizvodnju elektricne energije i grejanje postrojenja.

» Automatizacija procesa, nivo obucenosti zaposlenih i optimizacija radnih sati zaposlenih (da li postrojenje moze
samostalno da radi?).

Odrzavanje:

» Proaktivno i preventivno odrzavanje klju¢nih komponenti postrojenja - smanjuje rizik od kvara i skupih popravki
(npr. pumpi, mesalica, membrana, difuzerai sl.)
Primer: Uvodenje softvera za pracenje stanja i performansi masina uz automatsko obavestavanje o potrebi za

servisom.

Improved WWTP energy self-sufficiency

Koli¢ina vode: = 1100 m3/dan M applied Eneray ] .4

Eksplatacioni troSkovi: = 82 000 EUR e Volume 242, 15 My 2019, Pages 757-808 ;_ o ik £%

Vrsta troska: ) Grid © _ orgrade
El. energija — 44% Successful strategies for increasing energy | s &
Utro$ak hemikalija — 19% self-sufficiency at Griineck wastewater o ) » covdigosion 44088
Troskovi radne snage — 14% treatment plant in Germany by food waste | \

TroSkovi servisiranja — 8% co-digestion and improved aeration

Otpad (visak mulja) — 15% 64% 88%

energy self-sufficiency energy self-sufficlency




The heat pump system

The photovoltaics system

Energetska efikasnost:

>

Anaerobic dige
combined heat

Optimizacija potrosnje energije
koris¢enjem energetski efikasnih pumpi,
motora i druge opreme

» Koriséenje obnovljivih izvora energije

kao sto su solarni paneli,
vetrogeneratori ili biogas

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

Koris¢éenjem toplote precis¢ene
otpadne vode putem toplotnih pumpi,
za zagrevanje PPOV i okolnih zgrada

Hladenjem 1 m3 efluenta za 1°C dobija se
energija ekvivalentna 0,26 kWh elektricne
energije)



@ Interakcija sa lokalnom zajednicom

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

Problemi:

Efikasnost naplate ?

Percepcija zagadenja i zdravstveni rizici Poveéani troSkovi odrzivosti i odrzavanja ?

v’ Zabrinutost za zdravlje

v Negativan imidZ postrojenja
. Kako prevazici ove probleme?
Nedostatak transparentnosti

v Nedostatak informacija
v Nejasna komunikacija

» Transparentnost i redovno informisanje zajednice o radu
postrojenja.
» Edukacija stanovnistva o znacaju PPOV-a za Zivotnu sredinu.

Uticaj na sredinu i zivotnu sredinu
v’ Strah od nesredaili curenja
v Negativan uticaj na prirodne resurse

Npr. smanjenje koris¢enja sveze vode koriS¢enjem
preciS¢ene otpadne vode
Saradnja sa lokalnim vlastima i ukljucCivanje zajednice u
proces donosenja odluka.

Neprijatni mirisi i buka Tehnicke inovacije za smanjenje neprijatnih mirisa i emisija.

Smanjenje vrednosti nekretnina



Riga: Climate-Neutral City

Environment

- Active and

°
involved .
L ]
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W Carbon / emissions taxes ¥ Taxes on natural resources M Cash grants
W Environmental / ecological taxes Il Other taxes W Soft loans
" Environmental excise duties B Renewable energy taxes I Tax incentives
M Fuel taxes M Waste taxes
M Mobility / transport taxes W Water taxes
Taxes Incentives |
Urban environment H Australia _

° X Canada
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i
EE!H- l France L
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SECAP (Strategic Energy and Climate
Action Plan)

ESG (Environmental, Social,
and Governance)
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Zakljucak

v PPOV kao vredan resurs @57 —
voda, energija i nutrijenti se mogu
iskoris¢avati odrzivo.

v Adaptivno planiranje za klimatske
promene — otpornost |
fleksibilnost  infrastrukture su
kljune.

v’ Integracija energetske
neutralnosti = — ka odrzivom i
efikasnom upravljanju

postrojenjem.




Svet je opasno mesto za zivot, ne zbog ljudi
koji su zli, ve¢ zbog dobrih ljudi koji nista ne
preduzimaju.

What Gn Earth!®

Albert
CEEW nstajn

WHEN SEWAGE IS TREATED,
RIVERS RUN CLEAN!
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