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PREDGOVOR

Nastavljaju¢i dugogodisnju tradiciju, Savez inzenjera i tehniCara Srbije
(SITS) organizuje Cetrdeset 1 Sestu po redu, godisnju konferenciju o aktuelnim
temama iz oblasti snabdevanja vodom za pice i kanalisanja i1 preci§¢avanja
otpadnih voda, pod nazivom ,,Vodovod i kanalizacija ’25%. Suorganizatori
Konferencije ove godine su ITNMS - Institut za tehnologiju nuklearnih 1
drugih mineralnih sirovina (Beograd), Gradevinsko-arhitektonski fakultet
(Ni3), Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni“ (Beograd), Prirodno-
matematiCki fakultet — Departman za hemiju, biohemiju 1 zaStitu Zivotne
sredine (Novi Sad), Tehnolosko-metalurski fakultet — Katedra za neorgansku
hemijsku tehnologiju (Beograd), Inzenjerska akademija Srbije (Beograd),
IPIN - Institut za primjenjenu geologiju i vodoinZenjering (Bijeljina) i JKP
,,Vodovod* Bor.

Konferencija se odrzava pod pokroviteljstvom Ministarstva nauke,
tehnoloSkog razvoja i inovacija Republike Srbije, uz podrsku InZenjerske
komore Srbije. Cilj Konferencije je razmatranje aktuelnih istrazivackih,
razvojnih, tehnicko - tehnoloskih, ekonomskih, zakonskih i drugih pitanja iz
oblasti snabdevanja vodom 1 kanalizacije, a sve to sa ciljem boljeg
informisanja i ubrzanijeg transfera znanja i iskustava u primeni savremenih
dostignuca i reSenja, a sve u cilju poboljsanja u sferi usluga vodosnabdevanja
1 kanalisanja i unapredenja poslovanja komunalnih preduzeca vodovoda i
kanalizacije. Pored struc¢nih i prakticnih apekata navedene problematike,
vaznu komponentu ove konferencije ¢ini 1 prezentacija rezultata
naucnoistrazivackog rada u oblasti novih tehnologija i primene novih reSenja
u snabdevanju vodom za pice, kanalisanju i pre¢iS¢avanju otpadnih voda, kao
preduslova za kontinuirani i odrzivi razvoj ovih delatnosti.

Zbornik radova konferencije ,,Vodovod i kanalizacija 25 sadrzi ukupno 42
rada, koje je nakon recenzije Programski odbor prihvatio za izlaganje na
Konferenciji 1 Stampanje u Zborniku radova. Najveci broj autora radova je iz
Srbije a zastupljeni su i radovi autora iz regiona. Radovi su grupisani po
slede¢im tematskim grupama:

1. ORGANIZACIONI I EKONOMSKI ASPEKTI JAVNIH KOMUNALNIH
PREDUZECA VODOVODA I KANALIZACIJE
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2. IZVORISTA I PRIPREMA VODE ZA PICE

3. UPRAVLJANJE SISTEMIMA VODOVODA

4. UPRAVLIJANIJE SISTEMIMA KANALIZACIJE
5. PRECISCAVANIJE OTPADNIH VODA

6. DIGITALIZACIJA

U temi 2 i temi 5 postoje uvodni radovi po pozivu, kako je naznaceno u ovom
Zborniku. Kod preostalih radova, po ustaljenom obicaju, autori su se sami
opredeljivali za teme o kojima ¢e pisati, tako da radovi u ovom Zborniku
odslikavaju trenutno stanje 1 fokus rada i istrazivanja u oblastima snabdevanja
vodom za pice, kanalisanja i preci§¢avanja otpadnih voda u Srbiji 1 regionu.
Od aktuelnih tema koje su nasle svoje mesto u radovima ovog Zbornika
posebno isticemo problematiku prava na vodu, razvoj regionalnih vodovoda,
monitoring kvaliteta vode za pice, ekonomske i1 tehnicke aspekte planiranja i
eksplotacije vodovoda i kanalizacije, odvodenje kiSnih voda sa saobracajnica
1 naselja, nove tehnologije u pripremi vode za pice 1 preciS¢avanju otpadnih
voda, merenja u vodovodnim i kanalizacionim sistemima i primenu digitalnih
tehnologija 1 metoda masinskog u¢enja u upravljanju sistemima.

Struktura stru¢nih profila autora je, kao 1 uvek, raznolika, Sto odgovara
posebnoj teznji SITS da se problemi snabdevanja naselja vodom i kanalisanja
1 preCiS€avanja otpadnih voda posmatraju multidisciplinarno, Cime se
doprinosi poboljSanju sagledavanja i reSavanja problema. SITS zahvaljuje
ovim putem preduzecima i institucijama koje su pomogle odrzavanje ove
Konferencije, recenzentima, c¢lanovima Programskog i Organizacionog
odbora, kao 1 autorima radova na uloZenom trudu i njthovom stvaralackom
radu u pripremi radova.

Nadamo se i zelimo da ovogodisnja konferencija bude plodonosna i da se svi

ucesnici vrate u svoju sredinu obogaceni novim saznanjima i kolegijalnim
poznanstvima.

UREDNIK
Beograd, septembar 2025. Dr Aleksandar Puki¢
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3opana Pagu6parosuh!, Henan Munenkosuh? CrtpyuHu pan
Bbubana Lakuh®, Mumua Xysrysa®, Cuauma Ierpuh®  DOI: 10.5937/VIK25083R

TEXHOJIOIIKH ITPOIECHU OBPAJIE ITIOA3EMHUX BOJIA
INPUMEIBEHU HA ITIOCTPOJEBY 3A ITPEPAZLY BOJE Y 3PEIbAHUHY

Pe3nme: BogocnabieBame 3pemaHiHa BPIIH Ce ca M3BOPUINTA ,,MUXajIoBauKH JpyM*, Ha KOME ce ca
34 Gynapa 3axBara nogsemHa Boga OBK na ny6unama ox 50 mo 137 m. Ksamurer Bone, kojy Kapa-
krepumie noehana 6o0ja, cagpikaj opraHcke MaTepuje, aMOHHjaKa, PAaCTBOPEHHX TracoBa (METaH) U Me-
Tana (apceH, HATPHjyM U 0Op), 3axXTeBa KOMIUIEKCAaH TpeTMaH. lIcTpaxuBameM Ha IIPBOM MECTY
e(HKacHOr a OHZIa ¥ ONTHMAJIHOT IIOCTYIIKA TIpepaJie OBe Bojie OaBUIIM Cy ce MHOTM oMahu 1 cTpaHu
CTpyuHalld Ca Mame WIM BUILIE ycrexa. Y OBOM paly je JaT NpHKa3 INPUMEHEeHe TeXHOJIOTHje Ipe-
yuirhaBama Ha (adpuLu Boje y 3pemaHuHy Kao pesynrar capamme ¢pupmu Metito Utilities Limited
(Pannonian Water n1.0.0. beorpan) u MuctutyTa 3a Bogonpuspeny ,,Japocias Uepau* 1.0.0.

Kbyune peun: BogocHa0eBame, KBAJIUTET BOAE, MPOIECH TPETMaHa

CURRENT STATUS OF REGIONAL WATER SUPPLY SYSTEMS IN
SERBIA AND POTENTIAL DEVELOPMENT

Abstract: Zrenjanin's water supply is from the spring ,Mihajlovacki road”, where groundwater is
collected from 34 wells at depths of 50 to 137 m. The quality of the water, which is characterized by an
increased color, content of organic matter, ammonia, dissolved gases (methane) and metals (arsenic,
sodium and boron), requires complex treatment. Many domestic and foreign experts have been involved
in researching firstly the efficient and then the optimal process of processing this water. more or less
successful. This paper presents the application of purification technology at the water factory in Zrenjanin
as a result of cooperation between companies Metito Utilities Limited (Pannonian Water Ltd Belgrade)
and ,,Jaroslav Cerni* Water Institute Ltd.

Key Words: water supply, water quality, treatment processes

1. YBog

3pemaHuH ce BOJIOM cHa0jeBa ca M3BOpHIITa ,,MuxajiaoBadyku JpyM™ U3 JBa JMHUjCKa
cucrema OyIIeHNX LeBacTHX OyHapa, KOju ce Haa3u ceBepHo ox rpazaa. [Ipsa nuHuja OyHapa,

! Hnemumym 3a 6odonpuepedy ,,Japociae Yepnu*, Beozpao, zorana.radibratovic@jcerni.rs, ORCID:
0009-0007-4444- 5481

2 HUnemumym 3a 600onpuepedy ,,Japocnaé Yepnu“, Beozpao, nenad.milenkovic@jcerni.rs, ORCID:
0009-0000-7016- 3559

3 Unemumym 3a eodonpuspedy ,,Japocaas Yepnu “, Beozepao, biljana.cakic@jcerni.rs

4 Metito Utilities Limited, Beozpad, milind. hungund@metito.com

3 Metito Utilities Limited, Beozpao, sinisa.petric@metito.com
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6mmka rpany, popmupana je 1965-1970. roqune ca 8 OymieHux OyHnapa nyouHe oko 126 m.
3axBaheHe cy moa3eMHe BOE€ W3 OCHOBHOT BOJJOHOCHOT KOMIUIeKca Ha ayonHama 50-77 m u
90-122 m. [Ipyra nuauja OyHapa, oko 1300 m ceBepHO 0J IIpBE JIMHH]E, TToUesa ce GopMupaTu
1978. ronune n3pagoM yetupu OymeHa OyHapa gyoune oko 137 m.

Janac je Ha M3BOPHUIITY akTHBHO 34 OyHapa ofaxiie ce 3axBaheHa moa3eMHa Bojia Iajse
Ha [loctpojeme 3a mpepany Bome 3a mumhe (ITI[IB) a HakoH TperMaHa aucTpuOyHpa
MOTPOILIAYMMA Y MPEXKY.

2. UcTopujaTt BoanocHa0eBama 3peraHUHA

IIyT no crabmiHOT BOoOCHA0IEeBaka XUTHjEHCKH UCTIPABHOM BOJIOM 3pemhaHuHA je OWO
3axTeBaH # Ayr. J{o kpaja 19. Beka jemaH 1eo CTaHOBHHWINTBA y 3pemaHHHY CHAOIEBao ce
BOJIOM 3a Irhe U3 TPaJICKUX UK COTICTBEHNX OyHapa KOju Cy OWIIN Y TI0jeTMHAM YIIHIaMa T
JIBOPHUILTHMA a APYTH ce KOpUCTHO BojaoM ca bereja [1]. ¥ mmwpy cy3bmjama Gonectu y3po-
KOBaHMX BOJIOM JIOIIET KBAJIUTETA, IPaJCKa yIpasa je oIydmia Ja ce u3dymie rpajacku Oy-
HapH, 1885-1895. ronune, Ha paznmuunTtuM Jokanujama. Tex 1904. mogHeT je npBU npeasor
IpajICKOj CKYIIITHHY 32 U3Tpaliiby BooBoza a 1962. je opopmibeno npemysehe 3a BogoBo u
KaHanmu3anujy [2].

Tomuuae 1963. n30ymieHa cy ABa BeJMKA U IIECT MambuX OyHapa, Kao U mecT Xuapodopa
1 BOJIOTOpam BUCOK 38 MeTapa, kamanurtera 1000 m®. [[Be roquee KacHHje, BOIOBOIHA MpeXkKa
O6wra je nyrauka roroBo 60 km ca 2.300 mpuxibyuyaka 3a 20.000 craHoBHuKa. [IpBa
HCTpakMBama Ha U3HAAKCHY 0oNroBapajyhe TexHomoruje 3a Jo0Hujame KBATUTETHE BOJIEC 32
nuhie novena cy 1975. ronune ox ctpane cioBeHauke ¢pupme COII Kpomrko y capanmu ca
aycrpujckom ¢upmom Owerhorf u3 bewa. [lap romuna kacuuje, 1981. romgumue, ITumor
MIOCTpOjerhe IpojekToBaa je u ¢paniycka ¢pupma Degremont [3]. Kpajem 80-ux u mouetkom
90-ux roauHa, M3HAJIAKCHY pElICHha TpeTMaHa OBUX Boaa 0OaBuo ce u HMHCTHUTYT 3a
BOJIOTIpUBpENY ,.JapociaB Yepuu“. ['omune 1987. u3pammo je MpojeKTHY HOKYMEHTAIH]y 3a
[I1B kamarmrera 500 1/s 1 TpeTMaHOM KOjH ce cacTojao oJ ciefehnx MmporecHnX jeIuHALA:
aepargje, IpeTXOJHE 030HHU3aIMje, Koaryamnuje, (IoKyaluje Taloxema, GuiTpanyje Ha
Op3uM menrganuM (puUITeprMa, 3aBpIIHE 030HHU3ALH]e, (GUITpaIije Kpo3 GuiTepe ca rpaHy-
mucannM akTuBHUM yribeM (TAY) u nesundexnumje. Ilogerkom 90-nx n3paano je reHepasHu
MpojeKat Koju je TIoapa3yMeBao pelierhe 3a TpeTMaH BOJie IPUMEHOM MeMOpaHcke (unTpa-
nje (HaHo MeMOpaHe).

Opx 2004. ronune 3a0pamena je ymotpeda Boze 3a nuhe u npunpemMy XpaHe y 3pemaHuHy
aJM ¥ CBHM OKOJIHAM HaceJbHUMa Koja KOPHCTE IEHTPATHN BOJIOBOJ, HAPOYUTO 300T HET03BO-
JbeHe KoHIeTparuje apcera. Cuposa Bona, ocuM apcera (50-130 pg/L), mma 60ojy (40-70 Pt-
Co), MHEpHC U YKYC, TOBHIIEH canpkaj oprancke marepuje (TOC 9-12 mg/L), rBoxxha (0,2-0,8
mg/L) u manrana (0,05 — 0,7 mg/L), kao u amonwujaka (0,7-1,9 mg/L). Takohe, y cupo-Boj
BOJM je moBuuIeH canpxaj Hatpujyma (190-300 mg/L), nok je 6op Ha rpanuumu MK (~1
mg/L) [4].

IIpobnemu ca kBamuTeToM Irjahe Bo/ie, CBaKaKo HUCY 3a00UIIITH HU CBa Jpyra HaceJheHa
MecTa (cena) ca TepUTOpHje Tpaja Koja He KOPUCTE IIEHTPaITHH BOAOBOI, Beh MiMajy COTICTBEHE
OyHape W BOJOBOJHY Mpexy. Hakon 3abpane kopumhema Boje 3a nuhe y 3pemaHuHy U
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HacesbeHUM MectuMma Apanar, Enemup, Knek, Tapamr u Menennu, popmupana je Komucuja
KOja je MMaJa 3a 3a/IaTak Jia MpaTy H3HaJaKeHhEe HajONITHMATHH]ET TEXHOJIOIKOT IMOCTYTIKA 32
npeunihaBame BOJE.

Kommucuja kao u crpyuna ciryx6a JKIT ,,BonoBos u kaHanm3ammja“ je o1 caMor odeTKa
r“Majia CTaB Jia c€ CBaKOj 3aWHTEepeCcOBaHO] Gpupmu oMoryhe jeqHaky yCIOBH 3a NCIIMTHBAHE
Ha [Tmtot mocTpojery y nuiby nodujama BoJie 3a nuhe, yCIoB je Ouo cBeOOyXBaTHO peIIeHe
10 CBUM He3aJ10B0JbaBajyhuM mapamerpuma. Ha KoMIIeKCHOCT npepajie ykasyje BelMK Opoj
¢upMH Koje Cy MOKylIane 1a JOKaxy e(pHKacCHOCT CBOjUX TexHosoruja. PeiaBame oBe
npoOemarnke 00HOBIBEHO je 2002. TouHe jou Ipe ToHouIeHka Pemrema caHuTapHe HHCTIEK-
uje o 3abpanu ynorpebe Boze 3a nuhe. Mcnurusama cy BplieHa pajay yTBphuBama npuMeHa
HOBHUX TEXHOJIOTH]ja, XEMH]CKHUX CpPEJICTaBa U IMOCTyIaka KOju ce MPUMERYjy Y MmporecuMa
npeunmhaBama mUTKUX Boga. [lo 2004. rommne, cBoje ITmmor cucremMe MOCTaBHIN CY:
,,Universal Aqua Technologies* (CALl), ,, Waterlink® (Hemauxa), ,,Culligan* (Utammuja), ,,Ze-
non* (Kanama-Mabhapcka), ,,Energo control” (CnoBauka), ,,Hidrofilt- Purator* (Mahapcka),
,,Linde* (Hemauka), HP , Institut za opstu i fizicku hemiju* u ATN ,,Slap* u3 Cp6uje. CBaku
on oBux IImmora mnpuMemHBAO je pa3NMUMTE IIPUIa3e y pellaBamy TEXHOJIOTHje
npeunihaBama BoJIE, a J0OMjeHU pe3yNTaTi KOHTpOJIHUCaHH cy y jgadbopatopuju JKII ,,Bono-
BOJI M KaHaIM3aIuja“ 3pemaHnH, 3aBOy 3a 3paBCTBEHY 3alUTHTY 3pemaHuH U ,,buoekoo-
LIKOM LEeHTpY* 3pemaHuH [5].

Y nepuomy 2005-2006. romuHa, Ha OCHOBY MeljyHapO HOT TIpojekTa y okBupy Hemauko-
CPIICKOT TOCJIOBHOT CaBeTa peaii30BaHa Cy HAMEHCKA MCIHMTHBaMa KBAJIUTETA MOJ3EMHHUX
BoJa Ha Teputopuju ommruHa Kuknaaa, Hosu beuej, beuej u 3pemanun. PeanmmzoBana nctpa-
KMBamba MMaJla Cy 3a LWJb YyTBphuBame KBanutera U MoryhHoctu yHanpehema BomocHa0-
JieBarba Ha TEPUTOPHUjH OBHX OINIITHHA. 3a TPETMaH OBHMX BOJA, KOje CE OJUIMKY]y BUCOKHUM
cazip)kajeM OpraHCKHX MaTepHja, XyMHHCKHX MaTepuja, racoBa (CHs, CO> u HS), rBoxba,
MaHr'aHa, aMOHMjakKa, apceHa ¥ 0opa, 3aKkJby4ak je OMo aa je yrJiaBHOM NoTpeOHa NpUMeHa
npoueca aepanuje, ¢UIOKynanuje, o3oHu3anuje, ¢puntpanuje n aesuHpexuuje. OBUM mpo-
LecuMa o0pasie BoJie ce YIIIaBHOM JOCTIKE 3a/10B0JbaBajyhu kBanuret 3a muhe anu je takohe
yTBpEHO 11a je 3a yKIamame/CMamehe caapikaja apceHa, HaTpHjyMa, aMOHHjaka M XyMHUH-
CKHX MaTepHja MoTpeOHa MpUMeHa CI0KEHUX U CKYyIHX MOCTyInaka MeMOpaHcke hunTparuje
(PO, HOD).

CnpoBeJieHa UCTIMTHBAKba HA Pa3IMUMTUM IHJIOT IIOCTpOjebuMa npoTekinx 30 roanHa
Cy Jana W IO3UTHBHE M HETaTUBHE pe3yiTaTe, M Kao TakBa Cy OJpeluiia Moja3He OCHOBE H
Moryhy TexHonorujy mpepane Ha Oyayhem moctpojersy. HakoH OBHX MWIIOT MCIIUTHBAMA,
peann3oBaHa Cy UCTPAXKHBaba allyBUjalTHUX Haciara Tuce, y 1ii/by HCIMUTHBaka MOTYhHOCTH
(dbopmupama m3BopumTa y3 THCY, ca Kojer OW ce ITUIMTKUM OyHapuMa Ha padyH oOajcke
¢unTpanmje, o0e3bemiie NomaTHE KOJIMYMHE BoAe 3a Oymyhe BomocHaOmeBame OBHIX
OTIITHHA.

YV mehyBpemeny je uspahena u Crtpareruja BogocHabneBama All Bojsoaune koja je,
n3Mely ocranor, AeTajbHO carjiefana KBaJWUTEeT BOAA 3a I0jeAMHAYHA Hacesba W Jaya je
mpemror TperMaHa. KoHkpeTHo, 3a 3pemannH oBoMm CrparerujoMm je mpenasuheH mporec
MeMOpaHCcKe (QuITpanmje y3 anekBaTaH MPEeATPEeTMaH BOJE. JETHO OX peliema mpodiema
BOloCHaO/ieBama 3pemaHrHa je BH)EHO y M3Tpaami PernoHaaHOT BOJOBOJHOT CHCTEMa
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(PBC) ca m3BopumITeM KBalIWTETHE MOA3EMHE Bozae Ha jokamuju Kosun-JlyOoBar amm mo
peanm3aryje oBor cucteMa Huje monuio. Y mehyspemeny, ['pan 3pemanuH je MoTmmucao yro-
Bop ca HemaukoM ¢upmoMm WTE Wassertechnic GmbH, HakoH dera je CKIOIJBEHO H MPBO
JaBHO-TIPUBATHO MAPTHEPCTBO ca UTannjaHcKoM ¢upMoM Zilio mTo je pe3ynTupaio usrpai-
woM 1npBor [locTpojema 3a npepany Boae ta nuhe (I1I1B) y 3pemannny [6].

Henyro 3atum, 2022. roguee xoMmnaHuja ,,Pannonian Water* m1.0.0. u3 beorpazma mnpey-
3uMa moctojehe mocTpojeme ca HaMepoM yHampehema TeXHOIOTHje Tpepane Kako Ou mama
3axTeBaHe edekTe npeunihaBama.

3. TexHoJioruja npepajie Ha nocrpojemwy 2018. ronnna

ITocTpojeme 3a TpeTMaH MOA3EMHE BOJE Ca M3BOpHINTA ,,MHXajIoBayKy ApyM' Kara-
mutera Q=200 1/s, nzrpaheno npema texnomoruju ¢pupme Zilio, mymreno je y moros 2018.
rofuHe U 00yxBaTajo je cienehe mporecHe jeANHUIIE: XEMIjCKH MPEeITPEeTMaH (OKCHIAIIH]ja,
Koarynanuja u Quokynanuja, pH nonemasame), yntpapuirpauujy (Y®P), peBepcHy ocMo3y
Jierna yinasHor mpoToka (oko 50%), joHCKy u3MeHy ena rmpotoka ca Y d, nesundexiujy Tpetn-
pase Boze u TpeTMaH MyJba [7]. IIpBu objekaT y npouecy npeunmhaBama je o0jexar npen-
TpeTMaHa (aepalloHu 06a3eH) I'ie ce BpIIIIa OKCHIalrja CHpoBe OyHapCcKe BOJIE ca HATPHjyM-
XHIIOXJIOPUTOM YHUME C€ OKCUAMIIY rBoxkle, apceH ¥ MaHraH NPUCYTHHU Y MOJA3EMHO] BOJIHU U
yKJlatba aMOHH]jaK OKCHJIAIIMjOM TIPEKO IPpeBOjHe Tauke. 3a norpede kopekiuje pH BpeaHoctu
no3mpaia ce kucennHa ogHocHO 6a3a (H2SO4 n NaOH). JlogaBameM XeMHjCKOT CpeACTBa 3a
koarynanujy (FeCls) ce mocmemmBano ¢opmupame KpymHHjuX (IIOKylTa ¥ epHUKacHHje
HCTAJIOKaBambe.

=

et 1

Cmuxka 1. Curyanuja I1I1B 3pemanun - 2018.rozx.
Figure 1. Layout WTP Zrenjanin - 2018.

Hakon oBor mpomeca, n3ductpeHa Boja ce ciana y objekat ynrpadunrpanuje (YD).
[TepmeaTt (mpeunmmhena Bozga) ca Y@ ce genno Ha aBa Toka (1o 50% yKyImHOT IpOTOKa) M CIIa0
Ha JJaJbH TPETMaH, A€o Ha peBepcHy ocMmo3y (PO), a npyru Ha joHCKy n3MeHy. LleBHuM Be3ama
je omoryheHo /1a ce Ha jeIWHHUIM 3a jOHCKY M3MEHy TpeTHpa M 1eo Toka Boma mocie PO.
Ipeunmihena Bozma ca mpoleca peBepcHE OCMO3€ M jJOHCKE M3MEHe ce cjaja y OETOHCKH
pe3epBoap YHCTE BOJE TAE CEe BPINMWIA HEHA Ne3WH(EKIja HATPHjyM-XHIOXJIOPUTOM H
nuctpudyupaia norpourayuma. [Ipouec npepaae oTnagHux BojJa ce cacTojao oJ] JJaMeJapHOT
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TAJIOXKHMKA, HAKOH Yera ce M3ducTpeHa Boja Bpahana Ha IOYETaK MPOLECHE JIMHH]E, 0K Ce
HacTaJli MyJb (HAaKOH KOHJMIIMOHHPama MOJIHUEJIEKTPOIUTOM) BOJHO Ha 00€3BO/IhaBambe (Ha
LHeHTpU(YTrH) a 3aTUM OABO3HO M OJUIarao Ha CAaHUTapHY JACHOHH]Y.

IocTpojeme ca OBMM KOHLENITOM TpeTMaHa HOA3EMHE BOJE HHje MOIJIO Ja OCTBAapH
KOHTHHYaJIHy TpOHM3BOABY Bojae 3a mmhe y ckiamy ca IIpaBHIIHHKOM O XHIHjEHCKO]
ucnpasHocTH Boze 3a ruhe (Ca. aucm CPJ, 6p. 42/98 u 44/99 u Ca. enacnux PC, 6p. 28/2019).
Ha ocHOBY HakHaJgHO CIIPOBEAEHHMX aHaNM3a 3aK/bY4CHO j€ Jla Ha MOCTPOjely HE IOCTOjH
ajlekBaTaH MpeATpeTMaH CHPOBE BOJE LITO je 3a mocienuiy umano Behe onrepeheme Ha
MeMOpaHCKOj (DUIITPAIUjH, IITO je TOBEJO A0 OTEKAHOT pajla, yuyecTaaujer npama MeMOpaHa
W 1pojiopa racosa (MeTaHa) y HHCTaJIallkjy a Ha Kpajy M JI0 eKCIUIo3Hje.

4. Yuanpeheno IlocTpojeme 3a npepaay Boae 2023-2025. roquna

Haxkon npey3nmarma noctpojema, HOBH BIacHUK, pupma Metito Utility Limited (,,Panno-
nian Water” noo beorpan), nmpuctynuna je carjegaBamy crama rocrojehe TexHosioruje u
MoryhHocTHMa, Kao W HauuHy yHanpehema npenTperMaHa M pexaOwinTanuju rmocrojehnx
JIMHUja MeMOpaHcKe QUITpaLUje U JOHCKE H3MEHE.

Pememe pekoHCTpyKIHje W AOTpajame HocTojeher MOCTpojema pe3yiTaT je capaame
,Pannonian Water ca MuctuTyTOM 32 BOsONpHBpeny ,.JapociaaB Uepuu“ u3 beorpanma. ¥
CKJIaZy ca THM, PEaIM30BaH je HOBH JONYH-CH IpenrperMan y Toky 2023-2025. roauHe Ha
(abpunu Boje Koju 00yxBaTa:

e  Jerasaiyjy Boje y 3aTBOPEHUM KOJIOHaMa (TOPHEBUMA),

e TajoXeme ca nporecoM dioranuje pacrBopenum BazayxoMm (DAF - Dissolved Air Flo-
tation),

e mporec prITpanuje Ha MyaTEMeIHjaTHuM ¢rtepruma (MMO),

e  JIOJaTHH TPETMaH Ha KepTpuy ¢uirepuma npe PO,

e U U3rpajmy pe3epBoapa unucTe Boje kamanurera 3000 m?.

IIpBu mporiec Koju je yBeAeH Kao nomyHa mocrojehem Tpermany je aepanuja Boae. [Ipo-
IIECOM aepallije BoJa ce JOBOIM y KOHTAKT ca Ba3AyXOM y IIHUBY pa3MEHE racoBa WIH
HCTIapJBUBHUX jeAW-Erha. Boma mpuMa KHCEOHHWK M3 BaszAyxa, JIOK CE OACTPamyjy METaH,
YTJbEHANOKCH]I, aMOHH]aK, BOJOHUK-CYI(PHUI U OPTaHCKE CYIICTaHIIEe KOj€ BOIH N1ajy HElpH-
jaran mupuc u ykyc. Konnenrpanuja metana y Boau ce kpehe ox 12 no 21 mg/L. Cam metan
HHUj€ TOKCHYaH aJli IMa €KCIIO3UBHA CBOjCTBA YKOJIMKO ce Halje y onpelyeHoj KOHIIEHTpaIrju
(ymeny) y Bazayxy. [locTynak nerasanuje ce oaBHja y KojloHaMa (TOPHEBUMA), I/1e Ba3lyX U
BOJla TEKy CYHpOTHO cTpyjHO. KoJoHE Cy ca McIyHOM BenMKe crieru(uyHe MMOBPIIMHE OKO
140 m*m’® uume ce omoryhaBa 60/bM KOHTAaKT BOJEe M Basiyxa Ilpollecuma jerasaiuje
pacTBOpEHH racoBM (MeTaH, BOJOHHK CyJIHI U JIp.) U3 BOJIE TIpeJia3e y CTPyjy Basayxa Koju
ce 070310 yBOIM NoMmohy ayBajbKe-BEHTHJIATOpa. YCBOjeHH OXHOC Bazmyxa M Boje 20:1
rapaHTyje Jja KOHLETpalyja MeTaHa y UCITyIITEHOM Ba3yXy OyJie HHCKa.

HaxkoH neraszanuje aepucaHa Boja c€ TPaBUTAIIOHO YBOIM Y TIPBY KOMOPY OKCHIIAIIU-
OHOT TaHKa, TJIe Ce BPILH JO3UPAhe HATPHUjYM XUIIOXJIOPUTA Y LIJbY JCIMMUYHE OKCHIALIN]C
U Ipeae3suH(eKImje.
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Cruka 2. [lera3zanuja
Figure 2. Degassing

Hakon okcuganuoHor TaHka Boja ce yBoau Ha ¢rortanujy. LA je Hajuenthe npuMemeH
Ha MOCTPOjemIMa 3a TpeTMaH MoBpIIHHCKe Bozae. [Ipumepn ymotpede JAD Ha mogzeMHIM
BO/IaMa Cy PeTKH, a 3a ’bUXOB TPETMaH ce yoOMJajeHO KOPHUCTH aepalyja (ca peTeH3njoM) U
(6buo)punrpanuja. Melhytum, mocroje mpumepn ynotpede JAD 3a ykinamame rBoxha u
Mmanrana (npenopyka SUEZ 3a nake ¢iokyiie XuapoKcuaa) yMecTo IpoLeca ceiuMeHTanuje.
Taxobe, noka3ana je leropa NpuMeHa y TpeTMaHy BOJIa ca TIOBHIICHUM Ca/IpyKajeM apceHa
HOKa3aH cTabuiaH paj U IIpU HUCKUM TemiepaTypama. Kako Ou ce qoka3ana epUKacHOCT U
noTBpAWiIa ominyka o npumenu JJAd-a y TpermaHy NHOA3EMHHMX BoJa Ha IOCTPOjEeHY Y
3pemaHnHy, IPUCTYITMIO C€ BHIICHECJbHIM TeCTHpamuMa y jJadoparopuju MHcTuTyTa 32
BOJIOTIpUBpENY ,,JapocnaB UepHu'“. OBa TecTHpama Cy Jajia 3a0BoJbaBajyhe pe3ynraTe y mo-
IIIefy yKiIamama KPpUTHYHUX Iapamerapa 0oje, oprancke marepuja u apcena. Ocum Tora,
CIIPOBE/ICHA Cy MWIOT TeCTUpama y KoMIaHuju ,,Sigma DAF Clarifiers” y [llnanuju ca cu-
poBomM BozioM u3 3pemannHa. Ha ocHOBY cBux Tectupama npumenoM FeCls + PAC, moka3zana
ce 3ag0oBosbaBajyha edpukacHoct y oncery npumene FeCls ox 15 — 25 mg/L u PAC 20 — 30
mg/L, ok ce mo3a monuenekrponuTa kperana 10 0,5-1 mg/L.

VY ckiagy ca THM, HAKOH aepallyje, YCBOjeH je TpeTMaH Ha (IOTalWju pacTBOPEHUM
Ba3IyXOM ca MPETXOJHUM JO3HMParkeM XeMHKaJMja 3a Koarynanujy u ¢uokynanujy. [Ipomec
¢roTanyje ce cacToju O yKiIamama JIaraHuX CYCHCHIOBAHWX MaTepHja M IMPETXOTHO
¢dopmupanux (roKyna, Koje ce moMohy cTpyje perupKyIrcane Bojie 3acuheHe Mexypuhnma
Ba3Iyxa, IOAMKY Ha TOBPIIMHY BoAe W yKimamajy ckpemepoMm [8]. JAD jemmnume cy
OTpeMJbCHE U TaKeTHUMa IUIoda (Jramena) Kako Om ce oOe30enmia JojaTHA IMOBPIIMHA 32
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TaNI0XKEHE, IITO MOMake e(PUKACHH]Oj Ceapalljy CyClieH3uja U CTpyje Boje. JJuMeH3noHuIe
ce 3a xuapaynuuko ontepeheme ox <5Sm’/h/m?, ykibydyjyhu HpoTOK penuKyIHMcaHe BOJE.
JA® jenuHuma je ompemMibeHa CKPEIEPOM 3a YKIAlkamke HCIUIMBAINX cycreHsmja. Mcrano-
J)KCHH MYJb Ha JIHY jEIHHUIEC CE CTajarhbeM JOJATHO 3TYIIkaBa W JCTHMMUYHO 00C3BOIHaBa
oMoy ITy>KHOT CHCTEeMa.

Cruxka 3. ®norauyja (JJAD)
Figure 3. Dissolved Air Floation (DAF)

Ontumanan pang JA® cucrema ocTBapeH je TMOAEMIABAKEM IIpOIeca Koarysaruje H
¢droKynamyje To3UpameM PasITHYUTHX XEMHKaJHja M /1032, Ka0 M aJeKBaTHO IOJEIIaBama
yHoca Bazayxa y JIA®D. Orncer onTUMaTHUX 1032 H3HOCH 3a MOMU-aayMuHujymxiopun 30-40
mg/L (PAC), reoxhe-xnopuna 25-30 mg/L (FeCls) u nomuenexrponuta ox 0,2 — 0,5 mg/L
(PE). Kao moryhHoOCT je ocTaBibeHO 103Mpame HATPHjyMXHITOIXOPHUTA Y LUJbY TPEIIC3UH-
¢dexyje 1 okcraanyje y gozama 1o 5 mg/l.

Hakon JIA® Boxa je Tpebana ma uae Ha noctojehy ynrpadunrtpanujy. Kako Ou ce
yrBpamia MoryhHoct kopumhema mnocrojehe ornpeme, npemay3ere ¢y akTHBHOCTH Ha yTBphu-
Bamy cTama MeMOpaHcke (uiITpanyje, Koje cy rnokasaie aa cy memopane Y® omrehene mro
j€ 3aXTeBaJI0 IUXOBY HOTITYHY 3aMEHY U JIOBEJIO y IHTame erukacHocT pana ucrux. Kako 6u
ce MOCTUIIIN HajooJbH e(eKTH paja MOCTPOjerha, IPUCTYIIMIO Ce jOII jeAHOM yHarpehemy
nmocrojeher mpearpermana mpe pesepcHe ocmose (PO). CrnpoBenena cy HaMeHCKa HHIIOT
UCTINTHBamka Koja Cy IMoKaszaja Aa (QuiTpanuja Ha MyJNTUMEIHjalHUM (uiTeprMa Iecak-
aHTpaIuT aaje nodpe pesynrate y npumpeMy Boze 3a PO, y3 anexBaTHO MmojeIIaBame paaa
JA®D cuctema (Kopekipje BpCTe M 03¢ XEMHKalWja M KOJIMYMHE YHETOT Baslyxa, OAp-
xasajyhn SDI (Silt density index) naaekc ucmon 3).

Ha nokamuju nocrpojema, y nepuoay ox 22.03. 1o 26.06.2024. ronune peann3oBaHa cy
MIJIOT MCTPaXMBamba Ha MYJITHMEAHjAHUM Iecak-antpaiuut ¢uinrepuma (MM®). Hcnm-
THBama je n3Bpumia pupma ,,Munanosuh“ us Kparyjesua. Yiora MM® ¢unrepa y npouecy
TperMana Boje Ha [1[1B 3pemannn Omra Ou 3amITHTa peBepcHE OCMO3€ M HA IPBOM MECTY Y
YKJIamamy MPEeOoCTAINX CYCIeHIOBAaHMX Marepwja M MyTHohe. 3akipydak CIIPOBEICHHX
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UCIIUTHBAA j€ [1a Ce MYJITHMEIUjalHH (UITEPH MOTY KOPHCTUTH y IPETXOJHOM TPETMaHy
IIpe KOJIOHE PEBEPCHE OCMO3€ M jOHCKE pa3MeHe, yTBpheHa je onmTmManHa Op3MHA 3a Ipo-
JjEeKTOBame MyJITHMEANjaTHUX QuiaTepa, yTBpheH je HajepuKacHUjU momMep, Kao  11a je mo-
TpeOHa j03a MOJIMMEpa 3HA4ajHO HIbKa y nopehemy ca NPEeTXOAHUM TECTUPAaHHM MOJIH-
MepHuMa, IITO je YjeAHO W J0Ka3 KOMIATHOWIHOCTH NPEAMETHOT MOoJHMepa 3a OBY CIICIH-
¢uuHy BpCcTy TpeTMaHa yyia3He BoJe M (UITpauydje U Ja je y npeuumheHoj B BPpeJHOCT
SDI je ouna <3, mto je 3a70BoJbaBajyhie ca acrnekra \EeHOr Aajber TpetMana aa PO.

Cruka 4. Myntumenujanau punrepu (MMO)
Figure 4. Multimedia filters (MMF)

VY cxiazy ca CIIpOBECHUM TECTHPABUMa, MYJITHMEIMjalHi GHITEpH Cy NpeaBulheH: 3a
HHomupame” Bojge HakoH JAD-a, y by yKIamama, Ha MPBOM MECTY YKYIHUX CYCHEH-
JIOBaHWX Matepuja u MyTHOhe, kao u 3axTeBaHy BpenHocT SDI 3a mporec peBepcHe ocMo3e.
[TpenBubeno je 13 3aTBOpeHNX YENMYHUX (QUITEPA MO IPUTUCKOM OJ] KOjUX cy 12 pajHuxX a
jenan nonathu je y stand-by moay (y ciydajy pemonra) ca op3unom rirpanumje 12 m/h [9].
®dunrepy cy MOCTaBJbEHH Y TPH MapaeNHe JMHHUje, 0 KOjUX JIBe ca 1Mo meT ¢punrepa u tpeha
JUHHja ca TpH (QriITepa ca OCTaBJHEHWM IIPOCTOPOM 3a joml 1Ba (uiITepa 3a IMOTEHIHjaTHO
Oynyhe moBehame kananureTa pepazae. Puntepu ce nepy BOIOM U Ba3IyXOM, jeTHOM THEBHO
WIN y 3aBUCHOCTH OJ CTEINICHA 3aMPJhaHOCTH.

Haxon MM® Boja ce auctpuOyupa y ABa npaBla: AUPEKTHO HA JOHCKY M3MEHY MJIM Ha
KepTpul ¢uitepe ox 5 pm, kao npearperman 3a PO. HakoH keprpun ¢puiitepa Bosa ce majse
ka PO 1 xa HOBOM pe3epBoapy 4ucTe BoJiE (3a OJIEHANHT OJHOCHO MOTPEOHO MENIamke BOJC
HaKOH TPEeTMaHa BOJIE PEBEPCHOM OCMO30M).

Uncra BoJa ce HAKOH TPETMaHa PEeBEpCHE OCMO3€, JOHCKE M3MEHE M BOJIE 32 MEIIarhe
OJIBOJIM Y HOBH pe3epBOap YNCTE BOAE OAAKIIE Ce UCTPUOYHpa Y MPEXyY Ka IMOTPOIIaunMa.
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Cruxka 4. Curyanuja nocTpojema ca HoBUM oOjektuma 2025. ronuna
Figure 5. Layout of WTP with new structures 2025.

5. lIymrame y Npo0HU paj ¥ J0Ka3UBame e(pUKACHOCTH PaJa MOCTPOjerba

HaxkoHn 3aBpieHux rpal)eBUHCKUX pazioBa U OllpeMarba HOBUM TEXHOJIOIIKHM jEJANHULIA,
Ka0 ¥ PEBUTATU3AIM]OM TOCTOjehinX, MOCTPOjehe je MyIITEHO Y MpoOHU pan y majy 2025.
roguae. TokoM NpOOHOT pada BpIICHA je ONTUMH3AIMja CBUX MPOICCHUX jeIUHHIA U
CIpOBE/IeHa Cy Y30pKOBama M aHajM3e BOJIE OJ CTpaHe pPEJIEeBaHTHUX HHCTHTYLHUja M3
3pemwannna, HoBor Cana u beorpana. EdukacHocT nporeca Mo KpUTHIHUAM MapameTpuma je
TOKOM IIpoOHOT paja O6mna Beha ox ouekuBaHe U 10 80-85% 3a 60jy, 97-99% 3a apceH (kao u
reoxle), 85-90% 3a oprancky marepujy, 37-43% 3a Hatpujym n 90-94% 3a amoHHjaxk.

VY ckmagy ca moOWjeHHM pe3yiaTaTUMa paja IOCTpOjera JOo0HMjeHa je CcaHuTapHa
CarjiacHOCT a 3aTUM M ymoTpeOHa J03BOJa 3a KOMIUIETHO TOCTPOjeHe 3a Mpepaay BOAC Y
3pemaHnHy, YUMeE je ToKa3aHa ePUKaCHOCT pajia MOCTPOjeha KOje UCIIOPYUYje BOAY Y CKIATY
ca [IpaBHIIHUKOM O XHTHjEHCKO]j UCIIPABHOCTH BOJIE 3a Muhe Mo CBUM (PU3NYKO-XEMHUJCKHUX H
MHUKPOOHOJIONIKIM HapaMeTpuMa.
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