MODELI RESENJA U CILJU POBOLJSANJA KVALITETA PIJACE VODE

dipl. mas. inz. Danko Mileni¢

Rezime: Integracija savremenih reSenja i naucnih dostignuca u zastiti prirodnih izvorista vode i u
procesu proizvodnje i prerade otpadnih voda, doprinosi stvaranju uslova za razvoj jedne zdrave sredine
sa zdravim ljudskim resursima. Kvalitet pijace vode je jasan pokazatelj drustveno ekononomskog stanja
Jedne regije ili pak drzave u celini. Samo zdrava pijaca voda je kvalitetna voda. Svetska kretanja ukazuju
da ce izvorista cistih voda u 21.veku biti vaznija od izvorista nafte i prirodnog gasa. To nam ukazuje da
moramo, na svaki moguéi nacin da zastitimo nase resurse.

Kljucne reci: kvalitet pijace vode, modeli resenja, poboljsanja, proces predozonizacije.

Abstract: Integration of modern solutions and scientific achievements in the protection natural sources
of fresh water and in the same way process of production and in processing of waste water, contributes
to the creation of conditions for the development of a healthy environment with healthy human resources.
Quality drinking water is a clear indicator of social economic state of one region or state as a whole.
Only healthy drinking water is a quality water for drinking. World trends indicate, that clean water
sources in 21st century will be more important sources, then oil and natural gas. That indicate to us,
that we have to protect our resources in every possible way.

Key words: quality of drinking water, models of solutions, improvements, ozone process.

1. UVOD

Voda je najznacajniji  prehrambeni

vode-region, lokalni problemi koji se odnose na
kvalitet vode, resenja u cilju poboljSanja kvaliteta

proizvod na celom svetu. Problem nepostojanja ili
zdravstveno neispravnih voda za ljudsku upotrebu
pogada ve¢i broj ljudi nego glad i neuhranjenost.
Procenjuje se da 1.1 milijarda ljudi nema pristup
¢istoj pijacoj vodi, dok 2.6 mlijardi ljudi nema
odgovaraju¢e sanitarne uslove. Vecinski deo
stanovni$tva sa ovim zivotnim problemima se
nalazi na prostoru Afrike i Azije. Troskovi za
reSavanje ovakvih problema su visoki, a problemi
se uvecavaju kako rastu pritisci za pijacom vodom.
U vrSenim analizama  proracunato je da za
stvaranje novih akumulacija za preradu vode,
novac koji bi se izdvojio iznosio bi od 20 do 55
dolara po osobi , dok izrada cevovoda do kuca
potrosaca iznosi od 92+142 dolara po osobi.
Ovakvi problemi pogadaju i zemlje u razvoju.
Znacaj distribucije zdrave pijaée vode je zivotno
pitanje. Ukoliko ne vodimo racuna o izvoristima i

prirodnoj sredini u kojoj zivimo imamo
predispozicije da trajno  zatrujemo  naSe
akumulacije sirove vode. Stepen zagadenosti

sirove vode direktno uti¢e na kvalitet pijace vode,
a takode poskupljuje proces proizvodnje pijace
vode.

Razmatramo koji kvalitet pijaca voda
mora da zadovolji, trenutno stanje u oblasti pijace

pijace vode, koji se mogu odnositi na sve zemlje u
razvoju.

2. KVALITET PIJACE VODE NA
PODRUCJU EVROPSKE REGIJE

Podruc¢je Balkana u velikoj meri $to se
tice vodenih resursa zavisi od atmosferskih
padavina, koje se na godiSnjem nivou konkretno na
teritoriji Bugarske kre¢e od 9 do 24 miljiarde
metara kubnih. Ovakav ishod u vodenim resursima
imaju Poljska, Ceska, Belgija i Kipar $to
predstavlja nepovoljne obime vodenih resursa i
¢ini ih najsiromasnijima po tom pitanju.Uzimajuci
u obzir rezultate nasih suseda i svih regionalnih
desavanja , a posebno prirodne promene u nasem
regionu, dolazimo do podataka da se protok
povrsinskih voda smanjio za 24+40% Ovi podaci
su dokaz globalnih ekoloskih poremecaja.

Bugarska sa vodom raspolaze u slede¢im
odnosima;

e Snabdevanje pijacom vodom 8+10%
e Navodnjavanje 5+35%
e Industrisko snabdevanje vodom 20+26%



e Proizvodnja drugih vrsta energije uz
pomoc¢ vode 15+35%

Sto se Srbije ti¢e, nasi resursi su veliki i po
podacima iz UN nalazimo se na 47. mestu po
rezervama zdravih i pitkih voda, a po kvalitetu
smo medu kvalitetnijima u svetu. NaSe obaveze
prema nama samima, a takode i prema zahtevima
EU su da do 2015. obezbedimo da polovini
stanovniStva bez odrzivog pristupa ispravnoj
pijacoj vodi, omogucimo pristup istoj. Pre 20 god.
kvalitet naSe vodovoske vode bio je jednak
najboljim inostranim flasiranim vodama, tako da u
oblast proizvodnje pijae vode treba uloziti 2
milijarde eura da bi se ocuvalo normalno
snabdevanje stanovnistva pijaéom vodom. Sto se
tice profita koji ostvaruju pogoni za proizvodnju
pijae vode i preéiséavanje otpadnih voda on
od 2+5% na godiSnjem nivou. Ovi
indikatori ukazuju da fabrike za proizvodnju i
preradu voda imaju male kapacitete da investiraju
u adaptiranje i nadogradnju  proizvodnih
kapaciteta. Sto se tice problema u snabdevanju

iznosi

pijacom vodom uglavnom se poklapaju sa

problemima bilo koje fabrike vode.

Oko 88% cevovoda za snabdevanje pijacom
vodom izradeni su od azbestno-cementnih cevi i
Celi¢nih cevi od nastanka vodovoda pa sve do
devedesetih godina proslog veka, tako da su ovi
sistemi odavno prevazideni i imaju znatno
umanjeni stepen operacione efikasnosti. Seoska
domacdinstva se snabdevaju iz lokalnih izvorista i
nisu prikljuena na vodovodnu mrezu sem u
sluc¢ajevima gde magistralni cevovodi prolaze kroz
atare istih. S obzirom na kapacitete kojima gradovi
raspolazu, snabdevanje vodom i u kriticnom
letnjem periodu je stabilno ali se vrSi apel na
gradane, da ne rasipaju vodu na zalivanje zelenih
povrsina ili u prigradskim sredinama na zalivanje
basta i povrtnjaka.

Problem gubitaka pijace vode je
univerzalan i on pogada direktno proizvodnju,
gubici na nivou fabrika voda u Bugarskoj iznosili
su i do 60% od ukupne proizvodnje. Uzroc¢nici
ovolikih gubitaka su:

e Amortizacija cevovoda za snabdevanje
pijacom vodom, kao rezultat isteka

amortizacionog perioda i poroznosti
materijala;
e Neispravnosti meraca  protoka

(odstupanja pri merenjima);

e Neispravnost zastitne opreme cevovoda,
pumpnih stanica;

e Neefikasna operativnost na sistemu za
vodosnabdevanje;

e Energetska neefikasnost;

e Krada vode iz sistema.

Svi opisani problemi su problemi koji se
javljaju u bilo kojem vodovodnom sistemu, stoga
postoji stepen  uspesnosti  otkonjenih
problema. Jasno je i da stepen razreSenih problema
zavisi od mnogo faktora. Jedno je sigurno da svi

samo

ovi parametri presudno uticu na kvalitet pijace
vode, koja se disrtibuira korisnicima u bilo kojoj
regiji.

3. MERE ZA RESAVANJE
PROBLEMA 1
UNAPREDENJEKVALITETA
VODOVODNIH USLUGA

Uvek se tezi postizanju kvantiteta i
kvaliteta u snabdevanju korisnika zdravom
pijacom vodom. Stepen naSe uspeSnosti zavisice
od nas samih u kojoj meri budemo zastitili izvore
sirove vode i realizovali mere koje su svaka za

sebe od izuzetne vaznosti;

v" Unapredenje u upravljanju vodovodnim
resursima uvodenjem ISO standarda (npr.
sertifikacija laboratorija za ispitivanje
pijace vode);

v" Regulacija izvoriSta (vodotoka reka,
¢iS¢enje bumara i sl.);
v' Podela visinskih zona i  sekcija

(racionalizacija pritisaka u cevovodu
srazmerno potro$nji);

v’ Zastita  zahvata  od
iscrpljivanja;

v Stvaranje $to Sireg ekolo$kog bezbednog
pristupa oko
jezera, naruSavanje cko sredine usled
ljudskog faktora);

v" Uvodenje upravljakih informacionih
sistema (SCADA u vodosnabdevanju);

prekomernog

izvoriSta (akomulaciona



v' Osavremenjavanje procesa prerade vode
(proces ozonizacije, ultravioletno svetlo,
reverzibilna osmoza,);

v Rekonstrukcija vodovodne infrastrukture
(vodovodnih cevi i opreme kao sastavnog
dela cevovoda i pumpnih stanica) ;

v' Provera rezervoara (ispitivanje G&istoce,
moguc¢ih gubitaka vode, =zaStita od
spoljasnjih uticaja);

v Redovno ispiranje deonica cevovoda;

v" Ekonomsko regulisanje cene vode u
zavisnosti od namene potroSenje vode i
podela cenovnika na osnovu potrosnje.

Razmotrimo kako poroznost cevi utice na;

= Frekventna pucanja cevovoda, samo
pucanje  vodovodne  cevi izaziva
kontaminaciju pijaée vode 1 nakon

saniranja, jer se deo neéistoca zadrzi u
delovima linija u nekom kratkom periodu,

= Uvecavaju se troSkovi odrzavanja
(aktivirana mehanizacija, ljudstvo i
oprema, raskopavanje ulica ili privatnih
poseda),

= Nezadovoljstvo gradanja zbog nestanka
pijace vode,

= Direktna curenja iz sistema i direktne
troskove, jer se vrSi rasipanje gotovog
proizvoda (uvecani troSkovi proizvodnje),

= Gubici energije za transport fluida.

Da bi na ovaj nacin poboljsali kvalitet
pijace vode postoje primenjene metode, koje
savetuju i primenjuju sledecée aktivnosti,

v" Podelom vodovodnog sistema na zone i
sektore radi lakSeg evidentiranja gubitaka
u pojedinim sektorima (ugradnja meraca
protoka),

v' Upotreba  odgovarajuée ispitivacke
opreme za efikasnu kontrolu i ispitivanje
gubitaka vode iz sistema,

v" Oprema za detektovanje kvarova (curenja
na mrezi),

v' Postepena

rekonstrukcija  vodovodne

mreze i izvoriSta.

Jedno od velikih pitanja posebno u
zemljama u razvoju je ulazak privatnih i stranih
investitora u proces prerade pijaée vode. Postoje

razni modeli privatizcije ovog sektora, a jedan od
mogucih scenarija je davanje odredenih izvoriSta u
zakup na odredeni period ili ve¢ izradenih
vodovodnih sistema uz obaveze koje se dogovaraju
u skladu sa interesom drzave i stanovniStva. Ovaj
pristup ne garantuje poboljSanje kvaliteta pijace
vode i nosi sa sobom dodatne rizike.

4. KONTROLA KVALITET PIJACE
VODE

Za proces proizvodnje pijaée vode, veoma
je bitno odrediti karakteristike sirove vode njeno
fizicko, hemijsko i mikrobiolosko stanje, Detaljna
analiza kvaliteta vode bilo koje akumulacije uzima
u obzir posebne analize kretanja prosecnih
vrednosti konentracije gvozda, mangana i utroska
kalijum-permanganata u funkciji vremena. Svi
rezultati prikupljeni na osnovu analiza o kretanju
kvaliteta vode su nas direktni pokazatelj u kojoj
meri treba izvrsit pre¢iS¢avanja sirove vode.

Analize nasih voda ukazuju da je:

» konstantno slabo alkalna,

»  kvalitet vode na akumulacijama zavisi od
dva faktora, a to su: temperatura vode i
bioloski procesi.

Ovo se odnosi na dva procesa — proces
stratifikacije’ i eutrofikacije’ i koli¢ine
organskih materija.

Temperatura vode, ima direktan uticaj na
sadrzaj kiseonika u vodi, na koncentraciju
amonijaka, nitrata i ostalih parametara. Sa aspekta
dva faktora zaklju¢ujemo da promena godi$njih
doba direktno uti¢e na kvalitet pijace vode tkz.
hidroloski ciklus, dok bioloski procesi u okviru
akumulacije utiCu na povecanje koncentracije
organskih materija, mangana i boje.

! Slojevi unutar akomulacije.

? Cvetanje vode-taloZenje Stetnih primesa na povrsini vode.
(soli, bakterija i algi koje onemogucéavaju obogacéivanje vode
kiseonikom)



Godis$nji ciklusi i periodi promene parametara;

Temperatura vode: od minimalne (mesec
februar) do maksimalne vrednosti (septembar).

Sadrzaj rastvorenog Kkiseonika: (u funkciji
temperature vode i stratifikacije vodenih slojeva
razli¢itth gustina tokom godine). Minimalne
vrednosti registrovane u septembru (mg/l), dok se
maksimalna vrednost beleze u martu ( mg/1).

pH vrednost: u opsegu od — do(-).

Sadrzaj gvozda: od (mg/l) =+
maximalnih vrednosti maj mesec.

do (mg/)

Sadrzaj mangana: odrazava se u odnosu na
koli¢inu ratvorenog kiseonika i temperauru vode.
Minimalne vrednosti zabelezene su u februaru
martu i aprilu, a maksimalne vrednosti zabelezene
su u septembru (mg/1).

Utrosak kalijum permanganata: ¢ime se meri
prisustvo i drugih oksidabilnih elemenata.
Maksimalna dozvoljena koli¢ina do 8mg/L
Maksimalne registrovane koliine se beleze u
mesecu (mg/l) martu, a minimalane (mg/l) julu.

Sadrzaj amonijum jona: je visok u periodu jun-
septembar..

Sadrzaj nitrita: od-do (mg/1).
Mutno¢a vode: opseg od-do (NTU)

Boja u vodi: period merenja tokom cele godine i
vrednosti (Pt-Co skale).

Dodatna ispitivanja u toku godine se vrse
po dubini po parametrima; temperatura vode,
rastvoreni kiseonik, provodljivost, pH vrednost i
prozirnost vode. Analiziraju se dodatni parametri;
alkalitet, UV, NTU, ukupna tvrdoca, utroSak
KMnO4, sadrzaj gvozda, mangana , amonijum
jonaiTOC.

Vrse se i ispitivanja sirove vode na ulazu u
postrojenje po svim navedenim parametrima.

Na osnovu dobijenih analiza vr$i se izbor
procesa prerade vode, a kao jedino
tretmanu  vode  jeste

savremeno

reSenje  u proces

Sflokulaciju

predozonizacije koje predstavlja konvencionalno
reSenje.

5. PROCES OZONIZACIJE

Ozon kao izuzetno oksidaciono sredstvo
brzo reaguje sa vec¢inom organskih i neorganskih
jedinjenja, unistavaju¢i mikroorganizme i viruse,
pri ¢emu je nezeljeni efekat dejstva na preradenu
vodu jednak nuli tj. nema ga. Ubacivanjem ozona
u vodu pri Sirokom opsegu temperatura i pH
vrednosti efekat koji se ostvaruje je fizicka
disorpcija, hemijiska oksidacija i hemijska
oksidacija  slobodnim radikalima. Uvodenje
procesa ozonizacije vezuje se za uklanjanje gvozda
1 mangana unutar pijace vode i ovde se zahteva
stepen energije radi uklanjanja Stetnih
elemenata.

veci

Ozon potpomaze proces koagulacije i
dispregovanih direktno
smanjujuci neophodnost drugih hemikalija u
procesu prerade u proseku od 30-40%. Upotreba
ozonskog pre€iS¢avanja javila se kao posledica
poostravanja zahteva za kvalitetom pijace vode, a
posebno za

cestica,

smanjenjem nusprodukata
dezinfikacionih sredstava. Cinjenica je da je proces
ozonizacije zapocet na pocetku proslog veka, a u
sluzbu ljudskog dobra se poceo Siriti 60-ih godina
proslog veka, dok se sada postrojenje za preradu
vode ne moze zamisliti bez ovog delimi¢nog
procesa prerade pijace vode. Efekat ozona se
povecava ako sirova voda pre procesa ozonizacije
prode tretman uklanjanja organskih,
suspendovanih materija i mutno¢e. Osnovno, zbog
¢ega se ozon primenjuje jeste da nema
kancerogeno dejstvo 1 da se u prisustvu
oksiduju¢ih materija vrlo brzo raspada u vodi.
Ozon predstavlja trovalentni kiseonik koji je tezi
od vazduha i slabo je rastvorljiv u vodi, a
specificnog je mirisa, izuzetno je toksian u
koncentracijama veé¢im od 0.02mg/l vazduha.
Njegovo prisustvo u vazduhu je jako opasno i 1%

ozona u vazduhu izaziva smrt u roku od 10 minuta.
Prednosti primene ozona
e  Oksiduje gvozde, magnezijum sulfide;

e Otklanja elemente koji vodi daju ukus,
miris i boju;



e Vreme kontakta u procesu dezinfekcije je
minimalan;

e pH vrednost sirove vode nije uslovljena
za primenu tretmana 0zonom;

e Veca efiksnost u otklanjanju
mikroorganizama i virusa u odnosu na
hlor, hlor-dioksid i hloramin;

e Ne formiraju se halogeni-supstituisani
dezinfekcioni nus produkti;

e Nakon razgradnje ozona kao rezidual se
jedino javlja kiseonik.

Mane primene ozona
e Pocetna cena opreme za ozonizaciju je

visoka;
e Zahteva generalizaciju velike koli¢ine

energije;

e Potrebni su bioloski aktivni filteri za
uklanjanje  asimiliraju¢eg  organskog
ugljenika i biodegradibilnih

dezinfekcionih nus produkata;
e  Ozon nema rezidualno dejstvo;

6. PRAVILNIK O HIGIJENSKOJ
ISPRAVNOSTI VODE

Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za piée
(”SL. list SRJ”, br. 42/98 i 44/99)

Ovim pravilnikom se propisuje higijenska

ispravnost vode za pice koja sluzi za javno
snabdevanje stanovniStva ili za proizvodnju
namirnica namenjenih prodaji.
Sva preduzeca koja se bave preradom pijace vode
svoje parametre vode moraju da usaglase sa
postoje¢im pravilnikom i svako nepridrzavanje u
skladu sa postojec¢im pravilnikom predstavljalo bi
ugrozavanje ljudskih zivota i strogo krSenje
zakona.

Sve fabrike voda se u potpunosti vode
zakonskim aktima odnosno pravilnikom o
higijenskoj ispravnosti vode za pic¢e (’SI. list SRJ”,
br. 42/98 1 44/99). Poseduju adekvatne
laboratorije za analizu pijace vode po mogucstvu u
centrima za preradu vode i centralnu laboratoriju
koja wvrsi apsolutnu kontrolu nad ostalim
laboratorijama 1 usputno prema zakonskim
normama vrs$i dodatne kontrole pijace vode.
Neophodna je akreditacija laboratorija prema ISO
17025:2005 standardu. Akreditaciono telo koristi

standard ISO 17025:2005, =za priznavanje
kompetentnosti Laboratorija, koji definise zahteve
za to, a koji se odnose na: (QM) Laboratorije, i

tehnicke  kompetencije  dobijenih  rezultata
ispitivanja (QA) Laboratorije.

Postovanje zakonskih regulativa,
osavremenjavanje laboratorija 1 usavrSavanje

struénog kadra iz ove oblasti i uvodenje stanarda
su Cetri osnovna aspekta koja vode do poboljSanja
kvaliteta pijace vode. Jednostavno receno, ako
imamo $to tacnije parametre izlaznih vrednosti, u
vecoj meri mozemo delovati na ulazne vrednosti i
regulisati ih na kvalitetniji nacin, umanjujuci
troskove i stvarajuci visi stepen kvaliteta.

7. ZAKLJUCAK

Dvadeseti vek predstavljao je vek
energenata, tako da 21. vek nosi novi vid energije
koji ¢e se u sve vefoj meri primenjivati, a kao
rezultat nemarnosti prema izvoriStima
predpostavlja se da ¢e vrednost pijace vode
prevazi¢i vrednosti naftnih derivata. Uloga svih
fabrika voda u preradi pijace vode je da obezbedi
kvalitetnu pijac¢u vodu za gradane i da je sa svojim
tehnickim i  tehnoloskim  znanjima  stalno
unapreduje. Vizija fabrika voda je da razvija
savremenu samoodrzivu proizvodnu instituciju
koja moze da ima kvantitet i kvalitet u proizvodnji.
Kreativnost fabrika voda se odnosi na primenu
savremene tehnologije kao reSenja za prakticnu
profesiju. Doprinos fabrika voda se odnosi na
podrsku regionalnom razvoju u kome ima za cilj
da sirenjem svojih kapaciteta zadovolji potrebe
rasta gradske i prigradske sredine.

1z izloZenog se vidi da:

e Prerada pijace vode nosi izuzetne
kompleksne i1 dinami¢ne zahteve koji su
praceni rizikom,

e Proces proizvodnje i postizanje kvaliteta
pijace vode zahteva primenu sistemskog i

procesnog  pristupa  primene  ISO
standarda,

e Jedini i pravi put je ocuvanje i
unapredenje  tretmana pijae  vode,

pojedinih procesa koji su dugotrajni i
iziskuju puno sredstava, tako da se
evidentiraju i postepeno planski resavaju,

e Jos jedna vazna Cinjenica koja moze bitno
da utice na kvalitet pijace vode jeste
ekoloska svest gradana, koja se mora
podi¢i na S$to viSi nivo radi zaStite
prirodne sredine i indirektno izvoriSta
sirove vode.
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