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PRAVILNIK O NACINU | USLOVIMA ZA MERENJE
KOLICINE | ISPITIVANJE KVALITETA OTPADNIH

VODA | SADRZINI IZVESTAJA O IZVRSENIM

MERENJIMA

Monitoring otpadnih voda je merenje koliCine |
Ispitivanje kvaliteta otpadnih voda koje ima za cilj
da obezbedi informacije | neophodne podatke o

o koliCinama otpadnih voda,
o koncentraciji i

o masenom protoku zagadujucih materija u otpadnim
vodama i preciS¢enim otpadnim vodama;

Zasto je bitno meriti protok i koncentraciju
zagadujucih materija u otpadnoj vodi ? B
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Broj vodotoka na kojima je prekoraceno ciljano opterecenje
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MONITORING U OVOM SLUCAJU
PODRAZUMEVA SISTEMATSKI NADZOR:

o Varijansi pojedinih hemijskih ili fizickih
karakteristika emisije u vodu,

o Ispustanja otpadnih voda u zivotnu sredinu,
ekvivalentnih parametara ili tehnickih mera, itd.




INFORMACIJE SE MOGU KORISTITI ZA VISE
RAZLICITIH SVRHA:

o Glavni cilj je da se proveri u usaglasenost sa GVE za
vode,

o Nadzor
* Ispravanosti rada procesa |
* postrojenja za precCis¢avanje otpadnih voda,

o donosenja boljih odluka u upravljanju industrijskim
operacijama i proizvodnjom.




ULAZ:

Elektri¢na energija

Gorivo/para
Voda
Pomocni Adsorbent Pomocéni
materijall Katalizator materijali
A d v ) 4 v ¥
1. Neutralizacija i/ili 5 Belien : . 4. inter- N
- y| 2. Beljenje 3. Stvrdnjavanje »{5.
. —> ; finalno > Jenje > JAVANIE > osterifikacija »5- deodorizacija —>
irovo egumiranje L
“nerafinisano” If‘(r)aézjllt
biljno ulje P
IZLAZ: !
Y Y Y
Interno 0.
e Otpad (ukoliko je Otpadna
Otpadna recikliranje Brim(en!jivo) J v%da
voda ili otpad

Donosenja boljih odluka u upravljanju industrijskim
operacijamai proizvodnjom




o Dobro razumevanje procesa nad kojim se vrsi monitoring je od
sustinskog znacaja za dobijanje rezultata monitoringa
emisije otpadnih voda koji su pouzdani i uporedljivi.

o Imajuci u vidu

e slozenost i
e troskove monitoringa,

e Cinjenicu da se odluke donose na osnovu podataka iz
monitoringa,

potrebno je uloziti napor da bi se obezbedi da su dobijeni
podaci na odgovarajuci nacin pouzdani i uporedivi.




Potrebno je uloziti napor da bi se obezbedi da su dobijeni podaci na
odgovarajuci na¢in pouzdani i uporedivi.

Cvrst otpad/ | | Te¥inski procenti
sporedni Evrsto;
proizvodi otpada ?%}

Tetan otpad kao Sastav Otpadna Proizvodnja
zapremina/teZina zagadenja voda bilinog ulja

Stabljike

Lisce

Kamenje, Pesak
Ljuske

Voda za Cid¢enje/Voda o .
iz kanala za transport Ljustenje —> Ljuske
Y

A
omljenje/ljuitenje/ Pragina
drobljenje

Kuvanje/ _ |
kondicioniranje|

Ciscenje/skladistenje

—

* BPK: 20000-35000mg/|

* HPR: 30.000-60000mg/| v _ )
* Ulja i masti: 5000-10000mg/l  Otpadna voda 4—’1’“@50"3"1’94’ p Sirovkolac

* Organski N: 500-800mg/!

centrifugiranje Kodtice od masine” a
33-59
Y r

Ekstrakcija/ Ekstrahovani kolac

3 : ili potrodeni
Polifencli ukupne rastvaracima materijal
suspendovane h 4
materije: 80000mg/I Sirovo “nerafinisano”
TSS: 20000mg/! ulje
COD: 200000mg/I .
pH:3-5.9 Degumiranje Ostaci
0.4-2
Neutralizacija Sapunski ostaci
A4
A Stroiena zemlja
‘ Beljenje }_) za beljenje
¥ ¥
Otpadna voda <—! Deodorizacija‘ ’—b Destilat
1
Rafinisano ulje UKUPNO: 40 - 70

2 Za proizvodnju maslinovog ulja.
bza proizvodnju iz uljane repice ne koristi se ljustenje. Ekstrakcija rastvaratem je korak gde se generi$e najveéa koli¢ina évrstog otpada.
¢ Vedina vode je generisana tokom deodorizacije, u sluéaju ulja iz uljane repice, koli¢ina otpadne vode moZe biti tri puta veca od one koja nastaje pri proizvodnji sirovog ulja.




POSTOJE TRI GLAVNA RAZLOGA ZASTO
MONITORING UKLJUCUJE | ZAHTEVE |Z
INTEGRISANE DOZVOLE.

o Procena usaglasenosti.
o lzvestavanje o uticaju emisije industrije na zivotnu
sredinu

o lzrada inventara emisije, ispustanja i gubitaka
supstanci iz procesa | proizvodnje




PREMA PRAVILNIKU SL.GLASNIK 33/2016 SVRHA
MERENJA KOLICINE | ISPITIVANJA KVALITETA
OTPADNIH VODA

o Provera usaglasenosti sa graniénim vrednostima
emisije zagadujuc¢ih materija u vode (GVE) |
efikasnosti rada postrojenja za preciS¢avanje otpadnih
voda;

o Utvrdivanje uticaja ispustenih otpadnih voda na
prijemnik;

o Prikupljanje podataka za vodenje registara u skladu
sa propisima u oblasti voda i zastite zivotne sredine.
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REZIM MONITORINGA U VEZI SA RIZIKOM OD PREVAZILAZENJA

GRANICNIH VREDNOSTI EMISIJE

tnoé Intenzivno
verovainoca (3 do 24 puta na dan)

Regularno do
frekventno
(1-3dnevnoiili 1

nedeljno) VISOKA

aaas EESEEREES

regularno do

frekventno
Povremeno (1 dnevno ili

(1 meseéno ili 1 godi$nje) NISKA VISOKA jednom nedeljno)

ozbiljnost posledica a




Zahtevi q Rizik po

U vezl sa Zivotnu
emisijom sredinu

Frekvencija
monitoringa
zahteva balans

|zvodljivost

i uzorkovanja

Cena




PROCENA USAGLASENOSTI

o Monitoring mora da
e identifikuje |
e kventifikuje performanse fabrike, i

na taj nacin omoguci nadleznim organima da provere
usaglasenost sa uslovima u dozvoli.

Otpadna voda
2.2-3.3hl

de

Potrosnja sveze vo
3.7-4.7hl

Proizvodi koji se mogu
ponovo upotrebiti (varijacije
u suvoj materiji)

Potro3nja energije za
zagrevanje
85 - 120M;j

potrosena zrna 16 - 19kg
kvasaci talog 1.7 - 2.9kg

i: I! dijatom zemlja 0.4 - 0.7kg

7.5 - 11.5kWh

Dijatomejska zemlja

90 - 160g




PRIMER: Granic¢ne vrednosti emisije otpadnih voda iz pivarske industrije na
mestu ispustanja u povrsSinske vode(!)

P Jedinica Grani¢na
arametar

mere vrednost()
Temperatura oC 30
pH 6,5-9,0
Suspendovane materije mg/| 35
Biohemijska potroSnja kiseonika (BPK:) mg O,/| 25V)
Hemijska potro$nja kiseonika (HPK) mg O,/| 110()
Amonijak (kao NH,-N) mg/| 10(1)
Ukupni fosfor mg/l 2(V)
Ukupni neorganski azot (NH,-N, NO,-N, NO,-N) mg/| 18(1)

() Vrednosti se odnose na 2-asovni uzorak.
(D Ne primenjuje se na vode iz indirektnog rashladnog sistema i sistema za pripremu procesne vode.
(" Grani¢na vrednost za azot (amonija¢ni-azot) i grani¢na vrednost za ukupan neorganski azot se primenjuje kada je
temperatura efluenta iz bioloSkog precistaca manja (=)12°C i kada je optre¢enje ukupnog ulaznog azota, koje je dato
u dozvoli vec¢e od 100 kg/dan. Dozvoljena je i vecCa vrednost ukupnog azota od one u dozvoli sve do 25 mg/Il, ako je
efekat uklanjanja ukupnog azota najmanje 70%. Evefekat preciS¢avanja se racuna u odnosu na ulazni ukupni azot
(organski i neorganski) i izlaznu vrednost ukupnog azota u toku reprezentativnog vremenskog perioda koji nije duzi od
24 Casa.
(V) Zahteve za ukupni fosfor treba primeniti tamo gde opterecéenje sirove vode ukupnim fosforom na kome se bazira
dozvola za ispustanje efluenta dostize 20 kg/dan.
V) U efuentima kanalizacionih laguna, dizajniranih sa vremenom zadrzavanja od 24 ¢asa ili viSe u kojima dnevna
zapremina otpadne vode, na kojoj je bazirana dozvola za ispustanje, ne prelazi 500 m3, gde je uzorak ocigledno

O

obojen usled prisustva algi, HPK i BPK; treba odredivati iz uzorka koji ne sadrzi alge. U tom slu€aju vrednosti
prikazane u tabeli se smanjuju na 15 mg/l za HPK i na5 mg/l za BPKg. U slucaju taloznih laguna, zahtevi se odnos
na slucajni uzorak. Ne treba smatrati da se zahtevi odnose i na slucaj kada je taloZzna laguna isuSena pre postizanja
zadatih nivoa.




|ZVESTAVANJE O UTICAJU EMISIJE INDUSTRIJE
NA ZIVOTNU SREDINU.

o Monitoring mora da generise informacije za izvestaj
o ekoloskim performansama industrije (oblast
vode), na primer, da ispune obaveze izvestavanja po
Zakonu o vodama, Clan 99, Zakon o zaétiti Zivotne
sredine, Clan 72, Zakon o inegrisanom spre¢avanju i
kontroli zagadivanja zivotne sredine.

o U nekim slucajevima ove informacije se takode
mogu koristiti za

« procenu finansijskih troskova i oporezivanja (odredivanja
visine naknada za ispustene otapdne vode),

e odnosno trgovine emisijama (npr. kod zajedniCkog
precCisCavanja industriskihih | otpadnih voda iz domacinstva
na gradskom postrojenju za precCisCavanje otpadnih voda).




|IZRADA INVENTARA EMISIJE, ISPUSTANJA | GUBITAKA
SUPSTANCI I1Z PROCESA | PROIZVODNJE (MONITORING
OTPADNIH VODA JE JEDAN OD BITNIH ALATA ZA IZRADU

INVENTARA)
o Ovaj zahtev je definisan Zakonom o zastiti zivotne sredine,
Zakon o inegrisanom sprecavanju | kontroli zagadivanja

zivotne sredine .

Process boundaries for the production of PDMS Treatment
Silicon
storage Silicon grinding
+ purity check
and syli::tr;g;is Distillation Hydrolysis Equilibrium
" polymerisation
Methyl chloride
synthesis
(including
(CH,CI purification) Silanes
Methanol Poly-
MeOH Methyl chloride condensation
H.SO Cu Siloxane
: CI* Zn Silanol Low load of:
cr Methanol siloxane
Cl- hydrocarbons‘ !
Off-gas
scrubber

Water volume: 24 m¥t PDMS
COD: 14.4 kg/t PDMS

AOX: 20.9 g/t PDMS

Cu: 45 git PDMS

Zn: 45 g/t PDMS

Cl: 154 kg/t PDMS

8$0,: <60.9 kgit PDMS

== Final emissions to Waste Water
rrrrrrr g water Treatment Plant |- === To receiving water
—p Waste wat ( P)

Figure 6.19: Emissions to water from the production of PDMS




PREMA ZAKONA O ZASTITI ZIVOTNE SREDINE,
CLANU 72.

o Operater postrojenja, odnosno kompleksa koje predstavlja
Izvor emisija | zagadivanja zivotne sredine duzan je da, u
skladu sa zakonom, preko nadleznog organa, ovlasc¢ene
organizacije ili samostalno, ukoliko ispunjava uslove
propisane zakonom, obavlja monitoring, odnosno da:

» prati indikatore emisija, odnosno indikatore uticaja svojih
aktivnosti na zivotnu sredinu, indikatore efikasnosti primenjenih
mera prevencije nastanka ili smanjenja nivoa zagadenija;

» obezbeduje meteoroloska merenja za velike industrijske
komplekse ili objekte.

o Zagadivac je duzan da izradi plan obavljanja
monitoringa, da vodi redovnu evidenciju o0 monitoringu |
da dostavlja izvestaje.




OPERATER POSTROJENJA, ODNOSNO KOMPLEKSA KOJE
PREDSTAVLJA I1IZVOR EMISIJA | ZAGABIVANJA ZIVOTNE SREDINE
DUZAN JE DA, PREKO NADLEZNOG ORGANA, OVLASCENE
ORGANIZACIJE ILI SAMOSTALNO, UKOLIKO ISPUNJAVA USLOVE
PROPISANE ZAKONOM.

o Obi¢no bi trebalo da se nadlezni organi oslanjaju u velikoj meri, na
,,Sopstveni-monitoring“ od strane operatera.

o Oni nadgledaju rad operatera i proveravaju ograniCenija programa
monitoringa, ako postoje, da bi sebi obezbedili nezavisnu proveru
gde je to potrebno:

(Definisana frekfencija provere kvaliteta otpadnih voda (Prlog 2) -
Pravilnikom o nacinu i uslovima za merenje koliCine otpadnih voda i
sadrzini izvestaja o izvrsenim merenjima, Sl.glasnik RS, 33/2016. i
¢lan 21, sadrzaj izvestaja).

o Ovi programi kontrole Operatera mogu se vrsiti bez najave.

o Prema Zakon o inegrisanom spreCavanju i kontroli zagadivanja
zivotne sredine, Clan 6., stav 5. nadlezni organ obezbeduje praéee
| razvoj monitoringa koji primenjuje operater.




o Sopstveni-monitoring ima potencijalnih prednosti jer
moze da koristi znanje operatera o njihovim procesima,

e ohrabruje operatere da preuzmu odgovornost za svoje emisije |
moze biti relativho ekonomican.

o Od kljucne je vaznosti za nadlezni organ da potvrdi kvalitet
podataka, u cilju povecanja poverenja javnosti, koriSCenjem
odgovarajuce procedure kontrole kvaliteta.

o Prema Zakon o inegrisanom sprecavanju i kontroli
zagadivanja zivotne sredine, Clan 6., stav 7. nadlezni organ
obezbeduje pristup javnosti sadrzaju zahteva za izdavanje
dozvole, izdatim dozvolama i rezultatima monitoringa.

o Pravilnik o nacCinu i uslovima za merenje koliCine otpadnih
voda i sadrzini izvestaja o izvrSenim merenjima, Sl.glasnik
RS, 33/2016. obezbeduje opis nacin kako se monitoring
otpadnih voda radi i omogucava i Operteru, nadzoru i
Akreditovanoj laboratorija da pravilno odrede kvalitet i
kvantitet ispustenih voda.




o Veoma je vazno da odgovornosti za monitoringa
otpadnih voda budu jasno dodeljene relevantnim
stranama

e Ooperatert,
e vlasti,
» podugovaraci-nazavisne akreditovane laboratorije,

tako da su svi svesni koliko posla je podelijeno i Sta su
njihove duznosti i odgovornosti.

o Detalji o takvim zadacima | metodama koje se koriste su
odredeni u programu
e monitoringa,
e Semama,
e dozvolama,

e propisima ili drugim relevantnim dokumenatima, kao npr.
vazeci standardi za analizu i uzorkovanje otpadnih voda.
(Pravilnik, Sl.glasnik 33/2016)




o Bitno je da korisnici rezultata monitoringa otpadnih voda
Imaju poverenja u kvalitet dobijenih rezultata.

» to znaci da onaj ko radi monitoring mora da postigne visok nivo
kvaliteta,

» odnosno da radi posao na objektivan i rigorozan nacin i u skladu sa
odgovaraju¢im standardom,

» takode treba da bude u stanju da demonstrira ove podatake
korisnicima.

o Odgovornost nadleznih organa je da se uspostave |
postave odgovarajuci zahtevi kvaliteta (GVE), | da se
razmotri niz zastitnih mera.

o Za svrhu procene uskladenosti mogu se koristiti neke od
sledecih preporuka dobre prakse:
e standardne metode za merenje,
e sertifikovani instrumenti,
o sertifikacija osobljai

e akreditovane laboratorije. e




o Za aktivnosti sopstvenog-monitoringa
e koriSCenje priznatih sistema upravljanja kvalitetom |

» periodi¢ne provere od strane spoljnih akreditovanih
laboratorija, umesto svoje formalne akreditacije.

o Ovakav pristup takode moze biti odgovarajuce za
obezbedivanje pouzadnosti dobijenih podataka
sopstevnog monitoringa, koji ¢e biti uporediv sa
monitoringom od strane Nadleznog organa po

Pravilniku Sl.glasnik 33/2016.

&




o Kada je u pitanju sopstveni monitoring otpadnih voda
organizovan od starne operatera potrebno je napraviti plan
upravljanja kvalitetom za kompletan monitoring, koji ¢e ukljuciti

e Procedure — koristiti upstva koja su data u Pravilniku, Sl.List 33/2016;

e Sredstva;

e Personal na raspolaganju;

» Regulativu — Pravilnik Sl.List 33/2016; Pravilnig za GVE, 67/11,
48/12, 1/16

e Potrebe za obukom kadra,

» Programe sigurnosti i raspolozive opreme,

o Pozeljno (neophodno) je da operater da se sacini protokol o
Standardnim radnim postupcima koji €e biti primenjivan na
svaki zadatak postavljen programom monitoringa otpadnih voda.

o Dokumentacija, kao trecCi element od znacaja, o stvarnim
preduzetim radnjama i znacajnijim dodatnim propisima Cine
konacni dokument o stanju kvaliteta.

o Dokumentaciju treba osmisliti tako da pruzi preglednu sliku stanja i da
informacija koja ¢e usmeriti, dopuniti i razraditi naredni program za
monitoring otpadnih voda, ako se utvrde nedostaci postojeceqg.
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TEHNICKI USLOVI ZA SPROVODENJE
MONITORINGA

Sprovodenje monitoringa otpadnih voda vrsi se na osnovu
prethodno prikupljenih informacija. Sledece informacije su
neophodni preduslovi za sprovodenje monitoringa otpadnih voda:

o Informacije o proizvodnji u pogonu za vreme sprovodenja
monitoringa,

o Informacije o poreklu (mestu nastanka) otpadnih voda u
proizvodnom procesu (procesne, rashladne, recirkulacione,
sanitarne);

o informacije o rezimu rada (ujednacen, promenljiv-sezonski, rad u
jednoj, dve |ili tri smene);

o Informacije o broju I lokaciji ispusta otpadnih voda,;
o informacije o dinamici ispustanja otpadnih voda;

o informacije o postrojenju za precCisc¢avanje ili predtretman@
otpadnih voda.
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PRAVNO LICE, ODNOSNO PREDUZETNIK KOJE POSEDUJE UREDPAJ ZA
PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA VRSI MONITORING OTPADNIH VODA
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Clan 4, stav 3

o AKko u procesu proizvodnje u odredenom pogonu ili delu
pogona nastaju otpadne vode koje sadrze opasne
materije, tada se vrsi monitoring unutrasnjih tokova tih
otpadnih voda pre njihovog spajanja sa drugim tokovima
otpadnih voda.
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POGON GDE SE KORISTE

OPASNE MATERWE Mg~ POGONON GDE SE KORISTE
(npr. proizvodnja hiora) OPASNE MATERIJE (npr.
Pogon za proizvodnju
< '—
polivinilhlorida)
POGONI GEDE SE KORISTE
PREDTRETMAN INDUSTRISKIH
OTPADNIH VODA
. |
POSTROJENJE ZA PRECISCAVANJE -
INDUSTRIJSKIH OTPADNIH VODA !
|
i
i

POSTROJENJE ZA PRECISCAVANJE
RECIPIJENT KOMUNALNIH OTPADNIH VODA

(npr. vodotok)




MESTO UZORKOVANJA
OTPADNIH VODA

o Lako dostupna (da su u neposrednoj blizini
komunikacionih puteva) i vidljivo oznacena;

o Osigurana od poplava;

o Ogradena i obezbedena zbog sigurnosti |
bezbednosti merne opreme koja se koristi
prilikom duzeg vremenskog perioda merenja;

o Na odredenoj udaljenosti od izliva u prijemnik
(vodno telo) ili kanalizaciju, kako bi se sprecio
moguci uticaj povratne vode iz izliva.




MESTO ZA MERENJE MORA BITI OPREMLJENO | UREDENO m
TAKO:

o da obezbedi uzorkivacu pristup u dovoljno Sirokom Sahtu, penjalice ili
merdevinama i sa dovoljno prostora na dnu Sahta, da omoguci rad uzorkivaca, ako se
oprema ne moze montirati sa vrha Sahta;

o da omoguci instalaciju odgovarajuc¢e opreme za uzimanje uzoraka i za mogucnost
terenskog merenja;

o da omoguci merenje protoka, ako je oprema za merenje instalirana na drugom
mestu, ali je povezano sa mestom uzorkovanja tako da omoguci istovremeno
uzorkovanje i merenje protoka. U slu€aju da to nije moguce, na mernom mestu mora
se obezbediti laminarno strujanje, pri ¢emu duzina ravnog dela dovodne cevi pred
mernim mestom mora biti barem deset puta veca od precnika cevi;

o dase namernom mestu obezbedi dovoljna dubina otpadnih voda (najmanje 5 cm)
kako bi se dopustilo koriS¢enje podvodne sonde (senzora) za merenje ili postavljanje
usisne cevi za uzorkovanje;

o da se na udaljenosti ne ve¢oj od 5 m od mernog mesta ugradi vodovodna slavina
i elektricne utiCnice za napajanje merne opreme i obezbedivanja osvetljenja mernog
mesta sa elektricnom energijom napona 220V i 15A;

o preoporucuje se da se izvrSi montaza opreme i sredstava za grubu obradu
otpadnih voda (npr. mreza), pre mernog mesta (Saht) za uzimanje uzoraka kako bi se
tokom prikupljanja uzoraka, izbegla kontaminacija mernih sondi i zaCepljenje cevi z
uzimanje uzorka (platno, papir, kabasti otpad, mulj, itd..).
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ALTERNATIVA 1

Proces sa aktivnim muljem — Konvencionalna metoda
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DOZIRANJIE
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PRIMARNI TRLCZHIE
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PRIMER: STANDARDNO REVIZIONO OKNO
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Preduzece za projektovanje, inZenjering i konsalting

Novi Sad, Vojvode Supljikca 9/35, tel/fax:021-4723-772



PRIMER: SAHT ZA MONITORING
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Preduzece za pro;ektovanje inZenjering i konsalting
Novi Sad, Vojvode Supljikca 9/35, tel/fax:021-4723-772



PRIMER: SAHT ZA MONITORING - SITUACIJA

ZICANA OGRADA
9] [$] [
EL. ORMAN SA RASVETOM
| | |
‘ I PRISTUPNI PUT
___________ |
,,,,,,,,,,, |
ZASTITNI TROTOAR
@] 0] o

oo FINTDINNG

Preduzece za projektovanje, inZenjering i konsalting
Novi Sad, Vojvode Supljikca 9/35, tel/fax:021-4723-772

KAPIJA




PRIMER 9. POSTAVLJANJE OPREME ZA MONITORING
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MINIMALAN BROJ UZORKOVANJA KOD
PERIODICNIH MERENJA

Tabela 2.1.: Ucestalost merenja i vieme uzorkovanja za komunalne otpadne vode i
tehnoloske otpadne vode sa dominantnim organskim opterecenjem

Kapacitet komunalnog postrojenja Ucestalost merenja osnovnih i specifiénih Period uzorkovanja
za prec¢iS¢avanje otpadnih voda parametara reprezentativnog uzorka

izrazen u ES (ekvivalent stanovnik) (broj merenja na godinu dana)(: @ (Casovi)

<50 1 merenje godisnje 2

50 -999 2 merenja u toku godine 2

1000-1999 3 merenja u toku godine 6

2000 -9999 prve godine 12 merenja godisnje®® 24

10000 -49 999 12 merenja godisnje 24

>50 000 24 merenja godiSnje 24

(1) Prvo merenje mora se sprovesti nakon probnog rada.

(2) Prva godina rada je prva kalendarska godina po dobijanju radne dozvole

(3) Ako se prve godine ispitivanja dokazZe da kvalitet pre€iSéene vode ne prelazi grani¢ne
vrednosti emisije za zagadujuce materije navedene u aktu kojim se ureduju GVE, narednih
godina vrsi se analiza samo 4 uzorka. Ako u toku jedne od narednih godina jedan od 4

uzorka ne ispunjava graniCne vrednosti emisije za zagadujuce materije navedene u ovoj
uredbi, uCestalost se vraca na 12 uzoraka godisnje

Clan 16




MINIMALAN BROJ UZORKOVANJA KOD
PERIODICNIH MERENJA

Tabela 2.2.: Godisnja ucestalost merenja i ispitivanja za ostale tehnoloske otpadne vode

sa diskontinualnim ispustanjem

Protok otpadnih voda na
pojedinaénom izlivu
(IIs)

Otpadne vode koje sadrze opasne

materije

Ostale otpadne vode

Godisniji broj

Ucestalost ispitivanja

Godisniji broj

Ucestalost ispitivanja

uzoraka uzoraka
<50 4 jednom u tri meseca 3 jednom u Cetiri meseca
50 - 99 6 jednom u dva meseca 4 jednom u tri meseca
100 - 499 12 jednom meseéno 6 jednom u dva meseca
2 500 24 dvaput mesecno 12 jednom mese€no

Clan 16




MONITORING OBUHVATA:

o

merenje protoka otpadne vode za vreme uzorkovanja na datom
mernom mestu i merenje koli€ine otpadnih voda;

uzorkovanje otpadnih voda za potrebe njihovog ispitivanja;

merenja koja se sprovode na terenu: temperatura vode i vazduha; pH
otpadnih voda tokom perioda uzorkovanja; barometarski pritisak; izgled
(prisustvo kapljica ulja, krpe, dlake itd.); talozive materije;
elektroprovodljivost; miris; promena mutnoce i boje;

pripremu, transport i skladistenje uzoraka otpadnih voda,;
ispitivanje osnovnih i specificnih fiziCko-nemijskih i hemijskih
parametara koji obuhvataju i ekotoksikoloSke parametare i
mikrobiolosku analizu otpadnih voda;

izracunavanje prosecne vrednosti emisije zagadujuc¢ih materija,
emisije toplote, godiSnje koliCine otpadnih voda

proracun efikasnosti pre€iséavanja otpadnih voda za odredene
parametre i 0

izradu izvestaja o izvrSenim merenjima.




PRIMER: MERENJE ILI UTVRBIVANJE KOLICINE
OTPADNIH VODA

o Na principu merenja nivoa otpadnih
voda u otvorenim tokovima (To su uredaji
sa vestacki izazvanim snizenjem toka koji
prouzrokuje promenu nivoa na
karakteristicnim mestima, a najvise se
koriste: Prelivi, Ispustanje ispod ustave i
Venturijevi kanali)

o Na osnovu registrovanja brzine
proticanja otpadne vode (brzinski meraci
protoka) Hidrometrijsko krilo, Potapajuci
turbinnski merac protoka, Elektromagnetni
meracd, i Ultrazvuéni merad

o Merenje pomocu suda odredene zapremine

o Procena protoka otpadnih voda iz podataka
0 vodosnabdevanju




MERENJE PROTOKA OTAPDNIH VODA
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MERENJE PROTOKA OTAPDNIH VODA
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DVA MERILA KOJA SU OD 1IZVANREDNOG PRAKTICNOG
ZNACAJA KOJA SE DOBIJAU MERENJEM PROTOKA
OTPADNIH VODA

o To su tzv. specificna koli€ina otpadne vode, tj. koli€ina vode na
jedinicu standardne produkcije ili na jedinicu preradene sirovine, |

o koeficijent neravhomernosti.

|
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228 fipa UZORKA
5 E otpadne vode

Merenjem se dobijaju podaci o

- sumarnom 24 &asovnom protoku i

- neravnomernosti 1 reZimu ispustanja otpadnih voda iz
naseljaili pojedinih pogona ili cele fabrike.




PRIMER: GRANICNE VREDNOSTI EMISIJE OTPADNIH VODA 1Z OBJEKTA |
POSTROJENJA ZA PROIZVODNJU OD SEMENA ULJARICA, ODNOSNO JESTIVE MASTI
| RAFINACIJU JESTIVOG ULJA

Granic¢ne vrednosti emisije na mestu ispustanja u povrsinske vode()

Grani¢na vrednost()
Parametar Jedinicamere ™ prj;ema Rafinacija jestivih
semena ulja i masti

Tempertura oC 30 30
pH 6,5-9 6,5-9
Suspendovane materije AT 35 35
Biohemijska potrosnja kiseonika (BPK:) ( g0,/ 51 38
Hemijska potro$nja kiseonika (HPK) \._g0,/t"V) 2001 2001
Ukupni neorganski azot (NH,-N, NO.-N, NO,-N) %gl’ 30 30
Ukupni fosfor g/t 0,41 4,51

Zbog specifi€nosti industrije (da se ne bi trosila bespotrebna koli€ina vode za pranje),
GVE za organske materije u g/t, na taj nacin se industrija tera na racionalniju potrosnju!

() Vrednosti se odnose na 2-¢asovni uzorak.

(N Ne primenjuje se na vode iz rashladnog sistema i pripreme vode.

() Specificno proizvodno opterec¢enje (g/t) se odnosi na kapacitet prerade sirovine

(V). Optereéenje zagadujuéim materijama se odreduje na osnovu vrednosti koncentracije iz
dvocCasovnog srednjeg uzorka i zapremine vode koja je merena za vreme uzorkovanja.

(M Sirovine kod rafinacije jestivih masti i ulja su (1) proizvedeno sirovo ulje; (2) neispravne,
ili u proizvodni tok vraéene koli€ine, koje se ponovo rafiniSu; (3) poluproizvodi, koje prolaze vise
tehnoloskih stepenica.




ZNACAJ PRAVILNOG UZORKA

o Znacajni napori u razvijanju analitickih metoda, mala paznja usmerena na
uzimanje uzoraka

Uzorkovanje Cesto sprovode ljudi iz drugih organizacija
Mala svest analiti€ara o uzorkovanju

Uzorkovanje moze predstavljati glavni doprinos greski u celom analitickom
procesu (koncetracije u tragovima predmet merenja)

o Generalno - moguca greska instrumentalne analize je relativno mala u
odnosu na mogucu gresku uzorkovanja i pripreme uzorka

o Plan monitoringa i uputstvo za uzimanje uzorka




o Dobra komunikacija izmedu svih ucesnika monitoringa koji su
odgovorni za razliCite faze procesa

o “planer” uzorkovanja i analitiCar moraju da optimizuju
celokupnu proceduru merenja (ukljucujuci i uzorkovanje)

o Raspraviti ciljeve merenja sa korisnikom rezultata

o Nakon utvrdivanja cilja analize, plan uzorkovanja treba razviti
tako da moze odgovoriti zacrtanom cilju




PRI UZORKOVANJU MORA SE VODITI RACUNA O

SLEDECEM:

. da se pri uzorkovanju uzmu u obzir svi faktori koji na
to uticu (dinamika proizvodnje, angazovani kapacitet,
broj smena itd.),

. da kolicina uzorka bude dovoljna za analizu, |

. da se uzorkovanje, konzervisanje, transport i analiza
rade tako da ne dode do promene komponenata koje
se analiziraju.

—




PROCEDURA UZORKOVANJA SE SASTOQJI OD:

o pripremnih radnji (npr. pranje opreme za uzorkovanje, pripreme
boca, kalibracija instrumenata za terenska merenja...),

o protokola uzorkovanja,
o merenja na terenu i vodenja dnevnika na terenu %
o oznacavanja uzoraka,

o konzervisanja i transporta uzoraka,

o odredivanja kontrole kvaliteta uzorkovanja,




POCETAK
DEFINISANJE CILJEVA (SVRHE) UZORKOV.

o Odredivanje koncetracije i opterecenja supstanci u otpadnoj
vodi,
o Sagledavanja uticaja otpadnih voda na recipijent,

o Ispitivanje da li su propisane granice koncetracije i mase
ispustanja oCuvane (GVE)

o Dobijanja potrebnih podloga za projektovanje uredaja za
precCis¢avanje otpadnih voda

o Upravljanja radom i kontrolom efikasnosti uredaja za

precis¢avanje




PRILIKOM UZORKOVANJA POTREBNO JE ZABELEZITI |
IZMERITI NA TERENU NEKE OD SLEDECIH PARAMETARA
U ZAVISNOSTI OD SVRHE UZORKOVANJA:

promenu mutnoce i boje;
prelivanje boje na povrsini zbog prisustva ulja;

izgled: prisustvo krupnih materija koje voda sobom nosi i ukoliko je moguce njihova priroda
(kapljice ulja, krpe, dlake, najlon itd.);
miris;

temperatura vode;

temperatura vazduha;

barometarski pritisak;

providnost;

sedimentne materije;

pH vrednost;

provodljivost;

redoks-potencijal;

Cl,, ClO,, O,, 05, CO,, H,S, Fe?* Mn?*;
kratkozivece radionuklide;
bioindikatore.




ZAPREMINA UZORAKA

o Kod ispitivanja otpadnih voda koliCina uzorka se odreduje na osnovu
broja komponenata koje se odreduju

o KaoliCinu uzorka koju treba uzeti odreduje laboratorija koja Ce izvrsiti
analizu.

o Svaki fizicko-hemijski i bioloski test zahteva specificnu koli¢inu
(zapreminu) otpadne vode, pri Cemu koliCinu uzorka za hemijske
analize uslovljavaju nivoi detekcije analitiCkih metoda kao i efikasnosti
ekstrakcionih procedura.

o Za detaljnu analizu vode obicno je dovoljno uze

.y RS

ti 2 litra otpadne vode.

T =




ZASTITA, TRANSPORT | CUVANJE UZORAKA

o

SRPS EN ISO 5667-3(2007) - Smernice za zastitu i rukovanje
uzorcima vode

Najcesci nacin zastite uzoraka otpadne vode je hladenje do
temperature izmedu 0°C i 4°C

Posude koje se koriste za sakupljanje | Cuvanje uzoraka treba da
svedu na najmanju meru kontaminaciju uzorka

Dodavanje agensa za zastitu — konzervisanje uzoraka (npr. za
odredivanje kiseonika, ukupnih cijanida i sulfida) potrebna je zastita
uzorka na licu mesta

Posude sa uzorcima moraju biti zastiCene i zatvorene tako da
se uzorci u toku transportovanja ne bi promenili, niti se izgubio
neki sastojak.
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OPREMA ZA UZORKOVANJE OTPADNIH VODA

o mora biti od inertnog materijala da bi se sprecila ili svela
na najmanju meru reakcija izmedu sastojaka u uzorku I
posude

o Izbor opreme za uzorkovanje zavisi od vrste
uzorkovanja, ucestalosti uzorkovanja i materijala posude
kojom se uzorkuje

o moze se podeliti na dve grupe: oprema za rucno
uzimanje uzoraka i opremu za automatsko u2|manje
uzoraka




OPREMA ZA AUTOMATSKO UZORKOVANJE

o Kontinualno ili u serijama automatsko uzorkovanje

o 24 h uzorkovanje, kontrola rada precistaca, za projektovanje 7-30
dana....

o vremensko-proporcionalni i protocno-proporcionalni
o Uniformno i neuniformno uzorkovanje

o Lako prenosiva, hladnjak, mogucnost rada na baterije

o Mogucnost pokretanja spoljnim signalom (GSM modem, SMS poruka)
o

Nedostaci: temperatura rada do 0-4°C, visina usisavanja, sigurnost







Trenutni Kompozitni

! 4 )
Proporcionalno vremenu. Uzimaju se jednake koliCine
uzorka (Aqg=konsta-nta) u istim intervalima vremena

4g=c (At=konstanta) i obrazuje se zbirni uzorak u odredenom
at=c intervalu vremena.
- W,
Ag=K-Q
At =c
- . . Y. .. )
Proporcionalno protoku. Postoje dva nacina: uzimaju se
razliite koli¢ine uzorka proporcionalne koli¢ini protekle
ﬁi;Q otpadne vode (Ag=k-Q) u odredenim intervalima vremena

(At=konsta-nta), i uzimaju se iste koli¢ine uzorka
(Ag=konstanta) u razli¢itim intervalima vremena u
éavisnosti od koli¢ine protekle otpadne vode (At=k-Q).

4 N

Prostorno_srednji. Uzorak se uzima na jednoj lokaciji na
razliCitim tackama, npr. na razli¢éitim tackama
bioaeracionog bazena ili taloznika

- -




ZASTO JE POTREBNO RADITI MONITORING
OTPADNIH VODA?

o Ako se resursi kao Sto su voda i energija koriste stedljivo
(racionalno), njihova potrosnja ¢e se smanjiti, a to se mora meriti da
bi se dobili podaci za upravljanje vodama na nivo pogona/preduzeca i
primenile mere za smanje utroSene vode i produkciju otpadnih voda.

o Zagadenost otpadne vode se moze smanijiti eliminisanjem otpadnih

voda Sto je blize moguce njenom izvoru, a to se mora dokazati
podacima iz monitoringa.

o Nus-proizvodi treba Cuvati odvojene jedne od drugih, a ne namerno ih
mesati sa vodom, sto se moze utvrditi monitoringom otpadnih voda @




ZASTO JE POTREBNO RADITI
MONITORING OTPADNIH VODA?

o Koli€¢ina otpada se moze smanjiti merama kao sto su,
e npr. ponovna upotreba nus-proizvoda tamo gde je to moguce.

o Potrosnja vode i emisije otpadnih voda se moraju meriti;
» tehnike mogu biti identifikovane da se i jedno i drugo smaniji;
» rezultati se mogu razmenjivati a tehnike isprobavati i testirati.

o Akcioni planovi u kojima se imenuju odgovorni pojedinci i
vremenski rokovi se mogu napraviti i pratiti.

o Motivisanje i uklju€ivanje osoblja kao i obezbedivanje
obuke i promovisanja Sireg razumevanja procesa, mogu
podstaci pozitivan stav prema koris¢enju BAT | smanjnja @
koliCine otpadnih voda




UPRAVLJANJE OTPADNIM VODAMA NA NIVOU
AKTIVNOSTI/POGONA/KOMPANIJE NE MOZE SE
URADITI BEZ MONITORINGA OTPADNIH VODA

o Da bi se, npr. postiglo smanjivanje potrosnje vode |
energije, neophodno je pratiti tu potrosnju i beleziti
je kontinuirano, ne samo ukupno, vec i za pojedinacne
jediniCne operacije, procese i pogone.

o Da bi se to postiglo, treba postaviti merace na svim
znacajnim mestima potrosnje.

o Meraci se moraju ocCitavati redovno i rezultati
analizirati | koristiti kao podloge u naporima za stalnim
poboljsavanjem.

o Direktna merenja su | onako zakonska obaveza. o




SVI PROCESI | MASINE MORAJU BITI ISPITANI |
SLEDECA PITANJA POSTAVLJENA

o Koliko vode je potroseno?
o Za sta je utroseno?

o Koliko je potrebno da se postigne zeljeni rezultat bez
ugrozavanja kvaliteta proizvodnje?

Odgovori na ova pitanja mogu pomoci da se identifikuju
mesta na kojima se ustede vode mogu ostvariti.

o U mnogim slucCajevima ce se ustanoviti da ima mnogo
rasipanja vode, zato Sto voda u stvari ne Cini sastavni deo
procesa.

o Tipican primer je voda za pranje koja u stvari i ne dopire do
proizvoda ili opreme koju treba oprati.

o Takve rasipne situacije moraju se eliminisati.




ANALIZA UKUPNE KOLICINE VODE KOJA ULAZI U
PROCES (INPUT) | IZLAZNE VODE (QUTPUT):.

o Na ovom nivou specificira se input i output vode u celom postrojenju.

o Upotreba i produkcija vode se uzimaju u obzir, ukljuc¢ujuci ponovnu
upotrebu vode i vodu ugradenu u proizvod (pica, voce i povrce u
konzervama) ili vodu koja je isparila.

o Osnovna razlika se najcesce pravi izmedu ukupne i sveze vode koja se
koristi.

evaporacija
63 000 m3/zod
podzemna voda
385 000 otpadna voda
3fzod 200 000 _
m3/god Primer pregleda
POSTROJENJE ulazne i izlazne vode
upoirebljena T ani
rashladea voda 1Z postrOJenja

voda iz cevovoda
58 000 m3/god

159 000
otpad miigod
21 000 m3/god




o Podaci koji su potrebni za ovu analizu se na relativno lak nacin mogu
dobiti merenjem protoka vode u okviru monitoringa otpadnih
voda.

o Informacije su zasnovane na tzv. polaznim tackama :

« specificna potro$nja vode (m? vode/tona sirovine ili gotovog
proizvoda);

« specificna ispustanja otpadnih voda (m3 vode/tona sirovine ili
gotovog proizvoda);

o Zato je bitno prema Pravilniku (33/2016) izracunati emisione
faktore i izracunati maseni bilans. Operateru sluze da uspostavi
racionalnu upotrebu vode u proizvodniji, pored obaveze za
izvestavanje prema nadleznom organu

o Koris¢enjem ovih podataka i (ako je moguce) njihovim
poredenjem sa eksternim podacima moze se doci do informacib
da li je Stednja vode moguca.




INVENTAR ULAZNE VODE (INPUT) | OTPADNE
VODE (OUTPUT) PO PROCESNOQJ FAZI ILI
AKTIVNOSTI:

o U zavisnosti od vrste postrojenja, razlika moze biti napravljena
izmedu pogona, vrste procesa i oshovnih nivoa u procesu.

o Posebno iz proizvodnih procesa, pripreme vode, pre€is¢avanja
otpadnih voda i aktivnosti ¢is¢enja i dezinfekcije moraju biti
Inkorporirani u inventar.

o Zato je potrebno vrsi merenja protoka glavnih tokova.

o Kao alternativa preporucuje se odredivanje potrosnje vode
razlicitih delova na bazi proizvodnog kapaciteta, pri Cemu ovakav
metod daje najnepouzdanije rezultate.

o Na osnovu podataka ove analize moguce je selektovati oblast
koja ce predstavljati ciljnu oblast istrazivanja stednje vode i
nastajanja otpadnih voda.




INVENTAR ULAZNE VODE (INPUT) | OTPADNE
VODE (OUTPUT) ZA SELEKTOVANI DEO:

o Na osnovu podataka prethodne analize moze se doneti zakljucak o
potrebi za Stednjom vode u odredenim delovima procesa (uredaja).

o Selektovani delovi se dele u logiCne celine, npr. relevantni procesni
delovi, jedinicne operacije, oprema i instalacije.

o Ulazni i izlazni tokovi vode odreduju se za svaki deo, pri Cemu se
definiSe funkcija vode u datim delovima (npr. transportna voda, voda za
pranje, rashladna voda, itd.). Cesto ova vrsta podataka nije dostupna.

o Pri ovakvoj vrsti analize neophodno je da odredeni deo koji se istrazuje
bude fizicki definisan i da ima logicnu, prepoznatljivu namenu.

o Korisno je napraviti odvojene sheme protoka za svaki nivo |
procesni deo na uniforman nacin.




PRIMENA «END OF PIPE» TEHNIKA TRETMANA
OTPADNIH VODA

o Jedna od najvaznijih €injenica je da se eliminacija, redukcija
zagadenja vode na izvoru primenjuje umesto ili pre tretiranja
produkovane otpadne vode.

o Tehnike minimizacije otpadnih voda se Siroko primenjuju na sektore |
podrazumevaju sledece relacije sa tokovima otpadnih voda:
 redukcija zapremine,
« redukcija duzine emitovanja,
« eliminacija ili smanjenje koncentracije odredenih supstanci,
o povecanje odrzivosti ponovne upotrebe.

o Da hi se to uradilo mora se organizovati i projektovati optimalni
monitoring otpadnih voda @




MNOGI FAKTORI IMAJU UTICAJ NA TRETMAN
OTPADNIH VODA.

o zapremina i sastav efluenta,

o recipijent otpadnih voda (kanalizacija, reka, jezero, more, zemlja,
itd.),

o lokalna situacija (uCesce u tretmanu otpadnih voda, npr. gradske
zajednice),

o cena tretmana, odlaganje, naknade, itd.




MERENJE KOLICINE OTPADNIH VODA

o Merenje koliCine vrsi se za komunalne, tehnoloske |
rashladne otpadne vode, kontinualno ili diskontinualno.

o Kontinualno merenje se vrsi u slucaju konstantnog
nastajanja | ispustanja otpadnih voda, pomocu uredaja,
meraca protoka i njime se obezbeduju podaci o:

protoku otpadnih voda;

godisnjoj koliCini otpadnih voda;

najvecem 6-Casovnom prosecnom protoku otpadnih voda;
najvecoj dnevnoj koliCini otpadnih voda i

koliCini i proseCnoj vrednosti protoka otpadnih voda u toku
uzorkovanja otpadnih voda.

Diskontinualno merenje se vrsi u slucaju
sezonskih/povremenih aktivnosti kada je nastajanje | e
ispustanje otpadne vode povremeno.




KADA SE NE MERI PROTOK

o lzuzetno od merenja protoka, koliCina otpadnih voda u
toku uzorkovanja se ne meri u slucaju:

e kada je projektovani godisnji obim tehnolosSke i rashladne
otpadne vode iz postrojenja manji od 30 m3/dan i ukoliko
mali protok otpadnih voda ne dozvoljava sprovodenje
merenja protoka ili

 malih komunalnih sistema za precis¢avanje otpadnih
voda koji pre€iS¢avaju otpadnu vodu za naselja manja od 500
ES, gde mali protok otpadnih voda ne omogucava merenja tog
protoka.

o KoliCina otpadne vode izraCunava se iz potrosnje vode.




|ZRACUNAVANJE GODISNJE KOLICINE

OTPADNIH VODA

o Godisnja koliCina otpadnih voda utvrduje se merenjima otpadnih voda
pre uliva u prijemnik.

o Prosecni dnevni protok koji sluzi za izracunavanje dnevnog
opterecenja, izracunava se na osnovu godisnjeg protoka.

o U sluCaju iz €lana 7. stav 5. ovog pravilnika, godiSnja koli€ina otpadnih
voda dobija se:

e iz podataka o potrosnji vode;

» iz razlike koli€ine zahvacene vode i koli€ine vode koja je ugradena u proizvod i
iskoriS¢ena za sanitarne potrebe ili iz zapremine rezervoara za ujednacCavanje ili
reaktora za serijsku obradu otpadnih voda i u€estalosti njihovog praznjenja.

o GodisSnja uCestalost periodicnih merenja za uredaje za koje se vrSi
diskontinualno merenje izvodi se i rasporeduje ravhomerno u periodu
rada uredaja u sezoni.

o Godisnja koli€ina otpadnih voda odreduje se za kalendarsku godinu
koju se odnosi monitoring. a




NACIN, USLOVI | MESTO MERENJA KOLICINE
OTPADNIH VODA

o Merenje koliCine otpadnih voda, odnosno protoka vrsi se
uredajima za merenje koji su postavljeni, ugradeni na
cevovodu ili Sahtu profila koji formira visinu vodenog stuba
koji se podudara sa odgovarajucim protokom vode.

o Ugraduju se meraci protoka vode koji ima sertifikat od organa
nadleznog za mere i dragocene metale.

o Merac protoka se postavlja neposredno pre ispustanja
otpadnih voda u prijemik, odnosno javnu kanalizaciju.

o Pri kontinualnom merenju protoka otpadnih voda koristi
se merno mesto (Saht) na ulazu otpadnih voda u uredaj
za precCiscavanje ili se koristi merno mesto na izlazu iz
postrojenja, ako se moze dokazati veza izmedu ova dva
protoka. e




PLAN MONITORNIGA OTPADNIH VODA

PREGLED
LOKACIJE MESTA
ZAUZORKOVANE

I

DOGOVOR SA
KORISNIKOM
REZULTATA
ISPITIVANJA

L

KVALITATIVNI
I SEMIKVANTITA-
TIVINI TESTOVI

I

§¢ PLAN UZORKO VANJA UZORAK
8 - OTPADNE
o

E= VODE

ZAPISI NA TERENU:
Podaa o licu kgje vl
workovarge

- uslovina terems

- datum 1 weme itd

|

|

KONTROLAKVALITETA UZORKOVANIA
- provera metodologie wworkovarg a,

- provera pravilnost: korzervisarg s worka,

- proveraidentifikacije 1 transporta idt

INFORMACIJA O
DINAMICI
NASTAJASTAJANJIA
OTPADNIH VODA

00 00 0O

KOLICINA OTPADNE VODE VODE POTREBNA

ZA ANLIZU

BROJPOSEBNIH UZORAKA
POTREBA SPECIJALNOG UZIMANJA I CUVANJA

UZORKA

TRANSPORT UZORAKA
ODABIR METODE ZA ANLIZU




Hvala na paznji !




