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APSTRAKT

Sabac je grad koji od 2017.godine ima centralno postrojenje za preéi§¢avanje otpadnih voda
(PPOV), sto je veoma vazno sa aspekta zastite zdravlja stanovniStva i zastite Zivotne sredine.
Prednost postrojenja je i u tome Sto olakSava poslovanje privrednih subjekata na teritoriji grada.
Oni ne moraju imati sopstveno postrojenje za preradu otpadnih voda, ve¢ samo ono za
predtretman. Tretman komunalnih voda, osim grada, obuhvata i gravitirajuca prigradska naselja.
Na postrojenju se preciscavaju prikupljene sanitarne otpadne vode kao i industrijske vode koje su
odgovaraju¢im predtretmanima dovedene do odredenog kvaliteta. U ovom radu koriséeni su
podaci za procesne linije tretmana vode i tretmana mulja, dostupni iz internih ispitivanja
laboratorije PPOV. Laboratorija koristi standardnu opremu za tretman otpadnih voda.
Svakodnevno se obavljaju analize ulazne i izlazne vode kao i analiza suve materije, dok se jednom
nedeljno, ¢etvrtkom, ovim analizama pridruzuje i odredivanje sadrzaja organske materije u mulju.
Rezultati izvestaja prikazuju se tabelarno na nedeljnom nivou. Voda koja se nakon prerade u
postrojenju pusta u reku Savu je za 40% Cistija, Sto je znacajan ekoloski pokazatelj. Mulj nastao u
procesu tretiranja odlaze se na bezbedan nacin i mogao bi predstavljati znacajan izvor za
proizvodnju gasa i komposta.

Kljucéne redi: preciscavanje, otpadne vode, mulj.

UvOoD

Tretman otpadnih voda iz domacdinstava i industrijskih postrojenja je ozbiljan problem koji u
Republici Srbiji nije prakti¢no realizovan u celosti iako postoji jasno definisana i sa standardima
Evropske unije uskladena zakonska regulativa. Poseban problem predstavljaju ruralna podrucja
gde su i dalje u upotrebi septicke jame i nekontrolisano ispustanje otpadnih voda u recipijente kao
§to su poljoprivredno zemljiste i reke. I u gradskim sredinama prikupljanje i tretiranje
kanalizacionih voda nije u potpunosti reseno. Beograd je jedna od retkih evropskih prestonica koja
otpadne vode ispusta u re¢ne tokove Dunava i Save.

U Sapcu je od 2017.godine u rad pusteno centralno postrojenje za pregiséavanje otpadnih voda
(PPOV), koje preciséava sanitarne otpadne vode na nivou grada ali i gravitirajué¢ih prigradskih
naselja. Prec¢is¢avaju se i industrijske vode poreklom iz privrednih subjekata koji ne moraju imati
sopstvena postrojenja za preci§¢avanje, ve¢ moraju izvrsiti samo predtretman industrijske vode do
odredenog kvaliteta.

Svakodnevno se vrse laboratorijska ispitivanja otpadne vode a izvestaji se prezentuju tabelarno
na nedeljnom nivou. Za sada se izdvojeni mulj samo skladisti i ne koristi za dalju upotrebu iako bi
uz odgovaraju¢a ulaganja mogao biti energent za postrojenje ali i sirovina za kompost i
gradevinsku industriju.

Sa aspekta zastite Zivotne sredine, znacajno je da voda koja se nakon tretmana u postrojenju
ispusta u reku Savu za 40% cistija.
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SADASNJE STANJE PRECISCAVANJA OTPADNIH VODA NA PPOV SABAC
Osnovni podaci o postrojenju
U skladu sa gradskim urbanistickim planom grada Sapca (1994-2010), postrojenje za
precis¢avanje otpadnih voda (PPOV) je locirano na desnoj obali reke Save u juznoj industrijskoj
zoni, izmedu Fabrike belih limova, reke Save, cerskog obodnog kanala i postrojenja za tretman
tehnoloskih voda HI “Zorka®.
Zbog veceg broja razliitih izvora finansiranja, a u cilju njihovog optimalnog koris¢enja,
postrojenje se deli na slede¢e segmente:
» Glavna kanalizaciona crpna stanica;
» Transportni cevovod otpadnih voda;
» lzgradnja i unapredenje ulaznog dela PPOV;
» Linija vode PPOV;
» Linija mulja PPOV;
» lzgradnja obaloutvrde.

Linija prerade vode (od Sahta ulaznog meraca protoka) projektovana je za 84.000
ekvivalentnih stanovnika (ES) a linija mulja za 126.000 ES. Vode koje se precis¢avaju na PPOV
svrstavaju se u sledece grupe:

» komunalne otpadne vode od stanovnistva i privrednih subjekata,

» industrijske otpadne vode iz pojedinih procesa proizvodnje,

» atmosferske otpadne vode.

Svi industrijski i ostali zagadivaci koji produkuju otpadne vode sa koncentracijom parametara
iznad maksimalno dozvoljenih vrednosti za upustanje u javnu gradsku kanalizaciju, a koje dolaze
na PPOV, moraju svoje otpadne vode da preCiste na uredajima za predtretman vode do
dozvoljenog nivoa prema Uredbi o grani¢nim vrednostima emisije zagadujuéih materija u vodi i
rokovima za njihovo dostizanje (Uredbi o grani¢nim vrednostima emisije zagadujuc¢ih materija u
vodi i rokovima za njihovo dostizanje, [UGVEZM], 2012).

Postrojenje je predvideno za tri faze izgradnje (realizovana je samo prva faza):

»1 faza — podrazumeva izgradnju kompletne linije vode (od izlaza sa peskolova do tacke
izliva u recipijent) za kapacitet 84.000 ES, komandno-administrativni blok i osnovne
elemente linijje mulja (gravitacioni ugusciva¢ primarnog mulja, trakasti uguséivac za
viSak aktivnog mulja, rezervoari za skladiStenje i meSanje, kondicioniranje mulja
poielektrolitom i obezvodnjavanje na trakastim filter presama) za kapacitet 126.000 ES.

> 11 faza — kompletiranje linije za tretman mulja (anaerobni digestori i sva prateca oprema) za
kapacitet 126.000 ES.

> 111 faza — dogradnja linije vode do kapaciteta 126.000 ES.

Tehnologija pre¢i$¢avanja otpadnih voda na PPOV Sabac

Proces je definisan tako da bude efikasan, fleksibilan i da se njime moze adekvatno upravljati.
Izdvajaju se dve procesne linije. Procesna linija za tretman vode koja ukljucuje sledece grupe
procesa precis¢avanja: primarni tretman; sekundarni/bioloski tretman sa inkorporiranim procesom
bioloskog uklanjanja nutrijenata; UV dezinfekciju dela efluenta koji se koristi kao tehnicka i
protivpozarna voda i procesna linija za tretman mulja.

Prema internim podacima PPOV, na procesnoj liniji za tretman otpadne vode primarni tretman
se odvija u kruznim primarnim taloznicima gde se uklanja do 10% jedinjenja azota i fosfora, oko
30% organskog zagadenja (BPKS5) i 55-60% sadrzaja suspendovanih materija prisutnih u otpadnoj
vodi. Na ovaj nadin se smanjuje opterecenje i potreban kapacitet narednih jedinica u procesnoj
liniji. Primarni mulj i plivajue materije uklonjeni na primarnim taloznicima, transportuju se u
primarni ugusc¢ivac.

Sekundarnim/bioloskim tretmanom otpadne vode uklanjaju se organske materije u procesu
aktivnog mulja. Bioloski tretman ukljucuje najpre biolosko otklanjanje fosfora u anaerobnim
bazenima opremljenim meSalicama. Osim redukcije organskog zagadenja inkorporirano je i
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uklanjanje azota. U delu bazena za denitrifikaciju su instalirane mesalice za postizanje uniformnog
sastava sadrzaja u bazenu. Proces se odvija u anoksi¢nim uslovima, nisu instalirani difuzori i ne
postoji aeracija u bazenu. U cilju optimizacije procesa bioloskog precis¢avanja, u tzv.
fakultativnom bazenu, ugradnjom i mesSalica i difuzora ostavljena je mogucnost postizanja
anoksic¢nih ili aerobnih uslova, odnosno dodatne manipulacije u zavisnosti od procesnih zahteva.

U bazenu u kojem se odvijaju procesi nitrifikacije i redukcije organskog ugljenika, potrebni su
aerobni uslovi pa su zato instalirani difuzori i obezbeden je razvod vazduha. Uvodenjem vazduha
se osim aeracije postiZe i kvalitetno mesanje. Potreban kiseonik se obezbeduje aeracijom bazena
komprimovanim vazduhom putem difuzora. Na izlazu iz bioaeracionih bazena dozira se precipitant
(FeCl3) za dodatno hemijsko uklanjanje fosfora. Iz njih se tretirana otpadna voda odvodi u finalne
taloznike. Stvorena biomasa se izdvaja iz vode, a izbistreni efluent se delom vodi na dezinfekciju a
ostatak se ispusta u recipijent- reka Sava. Deo izdvojenog mulja se recirkuli$e u proces i mesa sa
otpadnom vodom u razdelnoj komori na ulazu u sistem za bioaeraciju, a viSak mulja se
transportuje na liniju tretmana mulja.

Kako bi se povecala efikasnost sistema, uvedena je i recirkulacija vode iz aerisanog dela
bioaeracionog bazena u anoksi¢nu zonu.

Iz finalnih taloZnika se deo efluenta transportuje u sistem tehnicke vode i koristi kao servisna i
protivpozarna voda. Pre distribucije servisna voda se u cilju dostizanja mikrobioloske ispravnosti
vodi u procesnu jedinicu za dezinfekciju (obavlja se UV zracenjem). Pre ispustanja u recipijent
kontrolise se kvalitet precis¢enog efluenta (kontinulano pracenje kvaliteta automatskim uzimanjem
i analizom uzoraka — vrednost temperature, pH i protok). Sadasnje analize pokazuju da je voda
koja se ispusta u recipijent (reka Sava) za 40 % Cistija.

Na liniji mulja primarni mulj i plivaju¢e materije, izdvojeni u primarnim taloznicima, vode se u
pumpnu stanicu primarnog mulja a potom se transportuju na primarni gravitacioni uguséivac sa
zgrtacem. Visak aktivnog mulja iz procesa bioaeracije se skladisti u rezervoarima a odatle se
transportuje na trakasti uguséivac uz prethodno kondicioniranje polielektrolitom.

Ugusc¢eni primarni mulj mesa se sa ugus$c¢enim viskom aktivnog mulja u rezervoaru za mesanje
koji je dimenzionisan na dva dana maksimalne proizvodnje. Nakon postizanja uniformnog sastava
vodi se na obezvodnjavanje na trakastim filter presama gde se dodatno izdvaja visak vode iz mulja
a sadrzaj suve materije se povecava na konacnih 22%. Pre tretmana na filter presama mulj se
kondicionira polimerom. Predvideno je i doziranje krecnog mleka kako bi se obezebedio sadrzaj
suve materije od minimalnih 20% i dodatno stabilizovao mulj. Obezvodnjen mulj se transportuje u
posebno projektovan prostor za odlaganje dehidratisanog mulja kapaciteta 30 dana. Dehidratisani
mulj se iz zgrade za skladistenje mulja povremeno odvozi na konacno odlaganje na sanitarnu
deponiju.

Proces precis¢avanja potpuno je automatizovan. U cilju optimizacije procesnih parametara i
poboljsanja kontrole rada postrojenja, proces preciS¢avanja vode se vodi preko glavnog
programabilnog logickog kontorlora (PLC) koji je povezan sa lokalnim kontrolnim ormarima kao i
sistemom za online pracenje procesnih parametara.

Analiza parametara u laboratoriji PPOV JKP ,, VODOVOD — SABAC*

Analize ulazne i izlazne vode kao i analiza suve materije, svakodnevno se rade u laboratoriji
PPOV. Za analize se koriste metode prema preporuci proizvodaca opreme. Koli¢ina otpadnih voda
meri se kontinualno meracima protoka na ulazu i na izlazu. Izmerene vrednosti se registruju i
ocitavaju u okviru SCADA sistema.

U ulaznim vodama kontrolie se pH, elektricna provodljivost, hemijska potros$nja kiseonika,
bioloska potrosnja kiseonika, sadrzaj suspendovanih suvih materija, fosfor i ukupni azot. Isti ti
parametri odreduju se i u izlaznim vodama uz dodatnu proveru amonijak nitrata. Jednom nedeljno,
Cetvrtkom, se uz sve ostale analize odreduje i1 sadrzaj organske materije u mulju.

Kontrolu otpadnih voda vrsi i akreditovana laboratorija Zavoda za javno zdravlje grada Sapca.

Kao najznacajniji parametri izdvajaju se biohemijska potrosnja kiseonika (BPKs) i hemijska

potrosnja kiseonika (HPK) jer se preko njih procenjuje stepen zagadenja otpadne vode organskim
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materijama. Vrednost BPKs je niza od vrednosti HPK jer je proces hemijske razgradnje uvek
potpuniji u odnosu na biolosku razgradnju.

Prema podacima koji su dostupni, u 2020. godini na PPOV je pregis¢eno 5.503.950 m?
otpadnih voda. Srednje godiSnje izmerene vrednosti emitovanih zagaduju¢ih materija u otpadnoj
vodi iznosile su: BPKs 20,33 mg/l, HPK 71,25 mg/l, ukupni azot 4,78mg/I i ukupan fosfor 1,18
mg/ 1, Sto se vidi na Slici 1.

Srednje godisnjeizmerene vrednosti emitovanih zagadujucihmaterijau
otpadnoj vodiza 2020.
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Slika 1. Srednje godiSnje izmerene vrednosti emitovanih zagadujucih materija u otpadnoj vodi za 2020.
godinu.
Figure 1. Average annual measured values of emmited pollutants in wastewater for 2020.

Ukupne emitovane koli¢ine zagadujucih materija pri redovnom radu postrojenje tokom 2020.
godine iznosile su: BPKs 111.875,30 kg, HPK 392.156,44 kg, ukupnog azota 26.308,88 kg i
6.494, 66 kg ukupnog fosfora, §to se vidi na Slici 2.

Ovo su generalne karakteristike trenutnog stanja tretmana otpadnih voda na PPOV Sabac.
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Slika 2. Ukupne godi$nje izmerene vrednosti emitovanih zagadujuc¢ih materija u otpadnoj vodi za 2020.
godinu.
Figure 2. Total annual measured values of emmited pollutants in wastewater for 2020.

BUDUCI PRAVCI TRETMANA OTPADNIH VODA NA TERITORIJI SAPCA
Uzimajuéi u obzir da se populacija gradskog stanovniStva povecava kao i razvoj prigradskih
naselja, potrebno je §to pre realizovati tre¢u fazu razvoja PPOV, odnosno prosiriti liniju tretmana
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otpadnih voda do kapaciteta 126.000 ES. Ovo je znacajno jer se u poslednjoj dekadi znatno
povecao i broj privrednih subjekata koji stvaraju otpadne vode.

Koncept za ruralna podrudja

Veliki problem su ruralna podrucja u kojima nema kanalizacione mreze i gde se intenzivno
koriste septicke jame §to je rastuca ekoloska i zdravstvena opasnost.

Kanalizacioni sistem treba da bude prilagoden potrebama korisnika i lokalnim specificnostima-
naseljenost i konfiguracija terena. Poseban problem su ruralno razudena naselja. U njima bi se kao
optimalno tehnolosko resenje vrsilo pre¢iS¢avanje otpadnih voda za grupe stambenih objekata i
objekte drustvenog standard primenom sistema koji obuhvata: vodonepropusni septi¢ki tank ili
Imhof tank, kombinovan sa aerobnim procesom preciS¢avanja i precis¢avanjem efluenta na
intermitentnom pes¢ano-sljuncanom filter (Veljkovi¢, 2010).
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Slika 3. Koncept prec¢is¢avanja aerobnim tretmanom sa upotrebom vode za zalivanje rasprSivanjem
(Veljkovi¢, 2010).
Figure 3. The concept of aerobic treatment with the use of spray irrigation water (Veljkovi¢, 2010).
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Slika 4. Koncept preci§¢avanja na pes¢anom filtru sa upotrebom vode za navodnjavanje (Veljkovi¢, 2010).
Figure 4. The concept of purification on a sand filter using irrigation water (Veljkovi¢, 2010).

Primena koncepta kanalisanja na ruralnom podrucju korisé¢enjem precisc¢ene otpadne vode za
zalivanje 1 navodnjavanje je idealno prilagodena lokalnim prilikama i potrebama. Sistemom se
moze navodnjavati obradivo zemljiSte na kome se gaje usevi i druge biljne kulture ¢ijom prodajom
bi se nadoknadio deo troskova sistema preciscavanja (Veljkovi¢, 2010).

Moguca upotreba mulja sa PPOV Sabac

Mulj sa PPOV se ne koristi za dalju preradu ve¢ se deponuje a prema podacima JKP
“Vodovod — Sabac”, deo se prodaje (Madarska). Prema raspoloZivim podacima za 2020. godinu,
otpremljeno je oko 3.000 tona mulja. Mulj stvoren u procesu precis¢avanja otpadnih voda mogao
bi biti znacajna sirovina i izvor prihoda za pomenuto preduzece. Koli¢ina mulja koju treba

obradivati je veca ukoliko je veci stepen precis¢avanja vode. To prate i visoki troskovi obrade koji
se u nekim slu¢ajevima priblizavaju troskovima precis¢avanja otpadne vode.
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Neki od nacina koris¢ena mulja su (Beceli¢-Tomin, 2019):
» Popunjavanje tla (rudokopi, zatvorene deponije, remedijacija i/ili bioremedijacija,
biomaterijali stabilisani kre¢om, restauracija vodenih tokova),
» Hortikultura i uredenje okoline (kompost, dubrivo,proizvodnja busena, kontrola
erozije, vegetacija pored autoputeva, koris¢enje lete¢eg pepela kao izvora fosfora),
> Sumarstvo (dubrivo, primena nakon $umskih poZara),
» Industrijski procesi (upotreba u cementnim peéima, pravljenje gradevinskog
materijala, izrada agregatnih silikata za kolovoze),
» Iskoristivost sadrzaja (izvor minerala i metala, substrat za proizvode visoke
vrednosti),
» Dobijanje energije (bioenergija iz digestije, gasifikacija, piroliza).

Ono §to bi bilo ostvarivo u odnosu na postojece stanje na PPOV, bila bi upotreba mulja za
dobijanje biogasa, kompostiranje za potrebe poljoprivrede i koriS¢enje za izradu gradevinskih
materijala.

Biogas kao sopstveni energent za PPOV Sabac

Kod vecine postrojenja za preciSc¢avanje produkti iz procesa preciSc¢avanja nalaze se u obliku
mulja sa masenim udelom vode od 96 — 98 %. Prerada muljeva ukljucuje sledece postupke:
uguscéivanje, stabilizacija, kondicioniranje, obezvodnjavanje, suSenje i oksidacija i odlaganje. U
poslednje vreme najrasprostranjeniji postupak prerade mulja je anaerobna digestija. Ovaj postupak
se sastoji iz tri osnovne faze. U prvoj fazi ¢vrsti organski kompleksi, celuloza, proteini i masti se
razlazu na isparljive organske kiseline, alkohole, ugljen monoksid i amonijak. Ova faza se izvodi
pod dejstvom enzima.U toku druge faze se proizvodi iz prve faze prevode u acetatske kiseline,
proteonske kiseline, vodonik, ugljen dioksid i ostale nisko molekulske organske kiseline. U trecoj
fazi deluju dve grupe metanskih bakterija. Jedna grupa pretvara vodonik i ugljen dioksid u metan,
dok druga grupa pretvara acetate i metan i bikarbornate. Obe grupe bakterija su anaerobne.

Kao rezultat anaerobne digestije smanjuje se koli¢ina finalnog mulja, pri ¢emu se unistava
vecina patogena prisutnih u mulju i dobija se biogas. Biogas predstavlja mesavinu metana (60 —
70%) 1 ugljen-dioksida CO: (30 — 40 %) i ostalih gasova koji se nalaze u tragovima. Njegova donja
toplotna mo¢ je oko 6,63 kWh/m3. U procesu sagorevanja biogasa proizvodi se toplotna i
elektricna energija u kogeneracionim postrojenjima ¢ime se pokrivaju kompletne potrebe
postrojenja za preciséavanje otpadnih voda (PPOV) za aeraciju, digestiju, grejanje i proizvodnju
elektricne energije, ¢ime se optimizuju rashodi postrojenja i redukuje njihov negativan uticaj na
zivotnu sredinu (Lalovi¢ i Boskovi¢, 2019).
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Slika 5. Plan izgradnje biogasnih postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije u Republici Srbiji do 2030.
godine (Lalovi¢ i Boskovic¢, 2019).
Figure 5. Plan for construction of biogas plants for electricity production in the Republic of Serbia until 2030
(Lalovi¢, Boskovic, 2019).
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Prema istrazivanjima koje su dali Vrani¢ i ostali, na uredajima za precis¢avanje otpadnih voda
sa anaerobnom stabilizacijom mulja nastaje biogas, koji predstavlja vrlo interesantan izvor
energije.
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Slika 6. Dobijanje biogasa iz otpadnih voda (Vrani¢, Vrani¢ i Toni¢, 2010 ).
Figure 6. Obtaining biogas from wastewater (Vranic et al., 2010).

Prakti¢na iskustva pokazuju da se na uredajima za precis¢avanje komunalnih otpadnih voda
prosecno proizvede 25 I/ES na dan (Vrani¢ i sar., 2010).

Norveska firma CAMBI osmislila je nac¢in maksimalnog iskoris¢enja bioloske aktivnosti
mulja pomocu tehnologije poznate pod nazivom termalna hidroliza. Ovaj proces je omoguéio i
dobijanje vece koli¢ine kvalitetnijeg biogasa u tretmanu mulja kao i znatno bolji nacin koris¢enja
preradenog ostatka u poljoprivredi. Prema procenama proizvodnja biogasa u procesu termalne
hidrolize, koja predstavlja predtretman anaerobne digestije, povecava se od 30 do 50 %, a suvi
ostatak nakon ovog procesa Cija je struktura izmenjena predstavlja prvoklasno dubrivo. U Velikoj
Britaniji se ¢ak 40 % mulja tretira ovom tehnologijom, a to je otvorilo i novu granu industrije.
Britanske vlasti su nakon promene legislative sklopile ugovore sa firmama koje dubrivo dobijeno
termalnom hidrolizom odvoze poljoprivrednicima i prodaju ga po ceni koja je upola niza od cene
vestackog dubriva (Joksi¢, 2018).

Da bi se u Srbiji a i na PPOV Sabac, koristila ova tehnologija potrebno je usvojiti novi
pristup prema mulju kao izvoru fosfata i prirodnog fosfora budu¢i da u svetu vlada nestasica ovih
elemenata. Upotrebom dubriva, nastalog na ovaj nacin, u poljoprivredi prirodni nutritijenti se
vracaju u zemljiste 1 ono se oplemenjuje. Za zemljiSte koje je isposéeno azotnim jedinjenjima, mulj
ima vrednost multivitaminskog preparata. Ujedno je i najbolji saveznik u organskoj proizvodnji jer
ne narusava ve¢ podsti¢e prirodnu ravnotezu neophodnu za zdrav uzgoj poljoprivrednih kultura.
Da bi se mulj koristio na opisan nacin, neophodno je usvojiti nacionalnu strategiju za tretman
mulja.

Kompostiranje mulja

Kompostiranje predstavlja poznat i dokazan sistem obrade za stabilizaciju i smanjenje
patogena. Proces kompostiranja mulja sa uredaja za procis¢avanje komunalnih otpadnih voda
uglavnom se provodi uz prisustvo kiseonika (u aerobnim uslovima) u otvorenom ili zatvorenom
reaktorskom sistemu. Odvija se pod uticajem brojnih faktora: vlage, odnosa C/N, pH — vrednosti,
veli¢ine Cestica, protoka vazduha. Zbog toga se u veéini slucajeva provodi ko-kompostiranje,
odnosno kompostiranje dva ili viSe supstrata. S obzirom da aktivni mulj sadrzi visok udeo vlage i
izrazito nizak odnos C/N, neophodno je takav supstrat pomesati sa supstratom koji ima nizak udeo
vlage i visok odnos C/N, poput razli¢itog strukturnog materijala (granja, li¢a, slame), biootpada,
mesanog komunalnog otpada, agroindustrijskog otpada (Kuci¢-Grgi¢, 2020).
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Mulj zahteva pravilnu konzistenciju za aeraciju u ¢vrstom obliku i za postizanje pravilnog
odnosa ugljenika i azota. Da bi se sprecio nastanak neprijatnih mirisa, proces kompostiranja mora
biti pazljivo nadziran.

Zato se u obzir uzimaju:
» skladistenje,
» mesanje,
» provetravanje i
» filtracija.

Kompost nastao na ovaj smatra se kompostom klase III pa se prema vazecoj pravnoj legislativi
u ovoj oblasti i koristi se na zemljistu na kojem se ne proizvodi hrana- Sumsko zemljiste i parkovi
Moze se koristiti za potrebe rekultivacije zemljista, kao i za izradu zavr$nog rekultivacijskog sloja
odlagalista.

Mulj kao sirovina za gradevinske materijale

Posto se u blizini PPOV u Sapcu nalazi i fabrika “Zorka Opeka”, ostatak od obradenog
kanalizacionog mulja koji je isuSen i naziva se “biosolid” mogao bi da bude sirovina za ekoloski
prihvatljivu opeku.

Na RMIT University u Australiji, tim na ¢elu sa vanrednim profesorom Abbas Mohajeranijem
stvorio je niz ekoloski prihvatljivih opeka u koje je ugradeno od 10 do 25 % “biosolida®. U odnosu
na konvencionalne opeke, “biosolidne* opeke imaju manju toplotnu provodljivost. To znaci da bi
one izvlacile manje toplote iz unutrasnjosti ukoliko bi se koristile za izgradnju zgrada. Istrazivanja
su pokazala da je, zahvaljuju¢i svom organskom sadrzaju, opeka od 25% “biosolida“ zahtevala
48,6 % manje energije za peCenje. Fabrike koje bi ih proizvodile imale bi znatno smanjen
karbonski otisak i manje racune za struju.

Prilikom istrazivanja na RMIT, pokazalo se da je 43 do 99 % teskih metala prisutnih u
“biosolidima* zarobljeno unutar opeke, Sto je dalje sprecavalo njihovo Sirenje u Zivotnu sredinu -
koncentracije teskih metala koje su iscurile iz opeke su bile beznacajne.

Posto fabrika ,,Zorka Opeka“ akcenat stavlja na ekolosku prihvatljivost svojih proizvoda i istice
njihovu energetsku efikasnost, primena tehnologije proizvodnje opeka zasnovane na koriséenju
“biosolida®, svakako bi doprinela daljem poboljsanju kvaliteta njenih proizvoda sa ovog aspekta
(Coxworth, 2019).

ZAKLJUCCI

Zastita zdravlja stanovni$tva i ocuvanje zivotne sredine je osnovni cilj kada je u pitanju tretman
otpadnih voda na teritoriji Sapca kako sada tako i u buduénosti. Analize otpadnih voda su
svakodnevne i uskladene sa svim standardima i propisima koji vaze u ovoj oblasti.

U radu su prezentovani podaci koji su dostupni za stanje o koli¢inama precis¢enih otpadnih
voda i izdvojenih zagadujuéih materija u 2020. godini. Na PPOV Sabac je pre¢iséeno 5.503.950
m® otpadnih voda. Srednje godisnje izmerene vrednosti emitovanih zagadujuéih materija u
otpadnoj vodi iznosile su: BPKs 20,33 mg/l, HPK 71,25 mg/l , ukupni azot 4,78 mg/l i ukupan
fosfor 1,18 mg/ 1. U istoj godini otpremljeno je 3.000 tona mulja.

Osim prosirenja kapaciteta osnovne linije za tretman otpadnih voda sa 84.000 na 126.000 ES, u
buduénosti je veoma vazno pretvoriti mulj u “izvor zarade i energije”- kompost, biogas, sirovina u
gradevinskoj industriji i sl. Da bi se to ostvarilo, potrebno je kompletirati deo postrojenja za
tretman mulja izgradnjom anaerobnih digestora sa prate¢om opremom. Tretman otpadnih voda ne
bi trebalo ograniciti samo na gradsko podrucje i naselja koja imaju kanalizacionu mrezu, ve¢ i na
ruralna podru¢ja u kojima se stvara znaCajna koli¢ina otpadnih voda a one se ne tretiraju
adekvatno.Voda koja se pusta u reku Savu nakon tretmana je za 40 % distija prema trenutnim
analizama i podacima. Sa ekoloskog stanovista moglo bi se razmisljati o poveéanju stepena Cistoce
uvodenjem inovativnijih postupaka i opreme.
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ABSTRAKT

Sabac is a city that has had a central wastewater treatment plant (WWTP) since 2017, which
is very important from the aspect of protecting the health of the population and protecting the
environment. The advantage of the plant is that it facilitates the business of economic entities in the
city. They do not have to have their own wastewater treatment plant, but only one for pre-
treatment.The treatment of communal waters, apart from the city, also includes gravitating
suburban settlements.The collected sanitary wastewater is treated at the plant, as well as industrial
water, which has been brought to a certain quality by appropriate pre-treatments. In this paper, data
for process lines of water treatment and sludge treatment, available from internal tests of the
WWTP laboratory, were used. The laboratory uses standard wastewater treatment equipment. Inlet
and outlet water analyzes are performed daily, as well as dry matter analysis, while once a week,
on thursdays, these analyzes are accompanied by the determination of the content of organic matter
in the sludge.The results of the report are presented in tabular form on a weekly basis. The water
that is released into the Sava River after processing in the plant is 40% cleaner, which is a
significant environmental indicator. Sludge generated in the treatment process is disposed of in a
safe manner and could be a significant source for gas and compost production.

Keywords: treatment, wastewater, sludge.
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