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Arsen i amonijak u vodi za pice:
implementacija prekogranicne platforme za
bezbednu vodu

Dr Jasmina Agbaba
Departman za hemiju, biohemiju i zastitu zivotne sredine
Prirodno-matematicki fakultet u Novom Sadu

Projekat sufinansira
Evropska unija Novi sad, 04-07.09.2012.
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Madarska-Srbila — |PA prekograniéni program Madarska —Srbija

« Cilj programa je da potpomogne
zajedniCki razvoj madarsko-srpskih i
pograni¢nih podrucja uz podrsku e P
Evropske unije u cilju postizanja N4 Gl v
harmonicnog i kooperativnog i
regiona sa odrzivim i bezbednim i
okruzenjem.

Novi sad, 04-07.09.2012.
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Madarska-Srbija Realizatori projekta
V e EOtvos Jozsef koledz (Institut za urbane vode
M i sanitarno inzenjerstvo), Baja, Madarska
oﬁ,ﬁ“’:‘?z% * Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta
3 I % u Novom Sadu (Departman za
%ﬁé" hemiju, biohemiju i zastitu Zivotne sredine)
Yoyrsa®

Trajanje projekta: 01.11.2011. - 31.10.2013.

Novi sad, 04-07.09.2012.
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IPA prekograni¢ni program
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Madarska-Srbija Razlozi za prijavu projekta

IPA prekograni¢ni program

Podzemne vode sa visokim alkalitetom i sadrzajem As, B, Na i NH; -izvor

vode za pice za vise od 1,8 miliona stanovnika u okrugu Csongrad i Bacs-
Kiskun (Madarska) i u Backoj i Banatu (Srbija).

ARSEN * AsiNH; -iznad MDK za vodu za pice

* oko 40% populacije se snabdeva vodom za pice
koja sadrzi > 10 pug As/|

AMONUAK

PRIRODNE ORGANSKE * TOCido 13 mgC/l.
MATERIE

Generisanje mulja bogatog arsenom tokom obrade vode za pice — zahteva
sprovodenje ispitivanja u smislu njegovog bezbednog odlaganja.

Novi sad, 04-07.09.2012.
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Madarska-Srbija Cllj evi pl‘O]Ekta
IPA prekogranicni program
\
e Implementacija Platforme za zdravstveno bezbednu vodu za pice kao
interdisciplinarne akademske jedinice.
J
e IznalaZzenje reSenja za probleme poveéanog sadrzaja arsena i amonijaka u
vodi i njihova prakticna primena.
* Bolje razumevanje mehanizma delovanja prirodnih organskih materija u
procesima uklanjanja specificnih kontaminanata iz vode.
_/
)

e Pruzanje neophodne ekspertize i sprovodenje obuke kako bi se optimizovao
infrastrukturni razvoj u oblasti vodosnabdevanja u regionu.

J

Novi sad, 04-07.09.2012.
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/ Preko Platforme obezbedice se Sirok pristup elementima
Madarska-Srbija kao $to su:

IPA prekograni¢ni program

 Interdisciplinarni istrazivacki programi za reSavanje problema u upravljanju
kvalitetom vode za pice u regionu - na primer, izbor tehnologije za pripremu
vode za pice.

e Program obuke za clanove Platforme u upraviljanju kvalitetom vode za
pice, kako bi Sto bolje doprineli podizanju kapaciteta u oblasti javnog
obrazovanja o pitanjima o Zivotnoj sredini i zdravlju koja su u vezi sa
upravljanjem vodama.

e Tehnicka obuka i podizanje kapaciteta servisa za podrsku komunalnim
preduzec¢ima i drugim strucnjacima za vode, ukljucujuci i vladine zvanicnike koji
imaju odgovornost za upravljanje bezbednom vodom za pice.

Novi sad, 04-07.09.2012.
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IPA prekograni¢ni program

AKTIVNOSTI ARSENICPLATFORM ...

Aktivnost

Opis

1. Zajednicka
implementacija
Platforme

Prikupljanje podataka o kvalitetu resursa vode za pice na teritoriji Madarske i AP
Vojvodine (As, POM i NH,). Saradnja izmedu univerziteta doprineée transferu znanja iz
istrazivackih centara ka praksi

2. Obrada podataka

Obrada prikupljenih pidataka o kvalitetu resursa vode za pi¢e i formiranje jedinstvene
baze podataka.

3. Oprema i infrastr.
razvoj

Renoviranje i modernizacija laboratorije
Mobilna pilot jedinica i laboratorijska oprema

4. Razvoj procesa za
uklanjanje As i NH,4

Laboratorijsko i pilot ispitivanje procesa uklanjanja As , POM i amonijaka.
Ispitivanje kinetickih parametara uklanjanja Asi POM
Optimizacija analitickih metoda odredivanja As i POM

5. Stabilizacija mulja koji
sadrzi As

Ispitivanje kompozicije otpadnih tokova nakon razli¢itih procesa pripreme vode za piée
Primena razlicitih S/S tehnika u cilju minimiziranja negativnog uticaja na Zivotnu sredinu
usled obrade i odlaganja mulja

Razvoj analitickih protokola za monitoring efekata stabilizacionih procesa

6. Studija izvodljivosti o
uticaju POM

Na osnovu primera iz prakse izvrsi¢e se detaljna analiza o efektima prirodnih organskih
materija na uklanjanje arsena.

Novi sad, 04-07.09.2012.
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IPA prekograni¢ni program

AKTIVNOSTI ARSENICPLATFORM

Aktivnost

Opis

7. Bilateralne
konferencije,
seminari

Konferencije

1. Baja, 24.01.2012. — Zajednicka implementacija Platforme — predstavljanje projekta

2. Baja, 2013. — Zavrsetak projekta — sumiranje postignutih rezultata

Seminari:

1. Kikinda, 23-24.02.2012. - Uloga pilot projekata u ispitivanju vode za pice i
projektovanju postrojenja za pripremu vode za piée

2. Novi Sad, 2012 - Problemi u pravljanju vodosnabdevanjem,, ukljucujudi i
zakonodavna pitanja

3. Subotica, 2013. — Odrziva tehnoloska resenja za uklanjanje arsena, amonijaka i
prirodnih organskih materia iz podzemne vode

4. Baja, 2012/13 — predstavljenje rezultata projekta

5. NoviSad, 2013. — ReSenja za otpadne tokove sa postrojenja za pripremu vode za pice

6. NoviSad, 2013. — Analiza slucajeva - reSenja regionalnog vodosnabdevanja

Radionice:

1. Baja, 2013 — Radionica o aspektima pravilnog odabira tehnologije za uklanjanje arsena i
amonijaka

8. Disiminacija,
promotivne
aktivnosti

Stampani materija, publikacije

Informisanje zainteresovanih strana

TV, radio, ¢lanci u novinama

Podizanje svesti Sire javnosti o kvalitetu vode za pice
Vecina materijala biée bilingvalna (HU-SRB)

Novi sad, 04-07.09.2012.




A D

Madars c-Srdlja « Sprovedena istraZivanja posluZice kao osnova za
utvrdivanje relevantnih faktora okoline i uloge drugih
zagadujucih materija u procesu uklanjanja arsena i

L amonijaka. )

4

Dobijeni  rezultati  prosledeni ciljnim  grupama (akademskoj\
javnosti, predstavnicima vlasti i struCnjacima u oblasti voda, lokalnim i
regionalnim samoupravnim zajednicama i dr.), omogudi¢e ljudima iz
oblasti vodosnabdevanja bolje razumevanje i vestine za razvoj
ekonomicnih strategija upravljanja vodom za pice, kao Sto su pravilan izbor
procesa obrade vode ili optimizacija rada postrojenja za pripremu vode za

pice. j

Ve

\
Saradnja institucija iz Srbije i Madarske, omogucice ispitivanje razlika, ali i
identifikovanje slicnosti, unapredenje modela, prakse i ujednacavanje
razvoja obe zemlje na polju vodosnabdevanja.
J

Novi sad, 04-07.09.2012. 10
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Izazovi u upravljanju
vodosnabdevanjem

Dr Jasmina Agbaba
Departman za hemiju, biohemiju i zastitu zivotne sredine
Prirodno-matematicki fakultet u Novom Sadu

Projekat sufinansira
Evropska unija Novi Sad, 04-07.09.2012.
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Madarska-Srbija Sva voda na svetu

IPA prekograni¢ni program

% — ukupna koli¢ina vode na Zemlji iznosi 26,6
triliona tona, a od toga slatka voda Cini svega
2,4%

"\

< SLANA VODA

> SLATKA VODA (70% u vidu leda)
DOSTUPNA SLATKA VODA

“prisutna voda #vodeni resurs”

Novi Sad, 04-07.09.2012. 12
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Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program
Ispustanje Padavine na
tretiranih teritoriji

Qluenata 4 Qﬂozahvata

Kljucne

Postrojenja
za tretman komponente Brane i
\"tp?d”ih. ' uupravljanju \a'ﬂlmU'aciJe |
voda i mulja 4
vodama |

Vodovodna i Potrojenja za
kanalizaci- : pripremu

Qa mreza  J We za pice
Rezervoari |

CONSUMER STORAGE

CONSUMER

TREATMENT

T2

DISTRIBUTION
WATER SUPPLY

Novi Sad, 04-07.09.2012. 13
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‘/ ‘J “odrzivost postala osnovni princip svih razvojnih
Madarska-Srbija strategija, posebno u domenu razvoja vodenih resursa”

IPA prekograni¢ni program

(Konferencija o vodama i Zivotnoj sredini, Dablin, 1992.)

Odrzivi ekosistemi

Ekonomija
zasnovana na
bioekonomiji

Zdraviji vodeni

sistemi

Zatvaranje
hidroloskog ciklusa

Novi Sad, 04-07.09.2012. 14
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Madarska-Srbija ) SKa poputacija 13060-200U.

IPA prekograni¢ni program

14
12

Visa varijanta

10 Srednja varijanta

Niza varijanta

Svetska populacija izrazena u billionima

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Godina

Novi sSad, 04-07.09.2012. 15
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Madarska-Srbija

IPA prekogranicni program

1. Prekomerna eksploatacija
resursa

— neravnoteza izmedu potrebe
za vodom i njene dostupnosti

2. Problem kvantiteta i kvaliteta
vode

— Ekonomski razvoj degradirao
je kvalitet vode i zivotne
sredine

Novi Sad, 04-07.09.2012.

Ne moze se dva puta uci u
istu reku, druga voda uvek
tece ka tebi.

Heraclitus of Ephesus

(544 p.n.e. — 488 p.n.e.)

m.a'g:_x.\‘s.mil (C) Randy Morse:

16
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Madarska-Srbija
IPA prekogranicni program
— Sve veca potreba za kvalitetnijim resursima vode
za pice
 Upotreba vetakih dubriva + solubilizacija soli u

zemljistu i vodi: porast nivoa nutrijenata u
povrsinskim i podzemnim vodama

e  Prioritetni polutanti (hormoni, lekovi,
kozmeticki proizvodi i nanocestice)

e Oslobadanje geogenih elemenata pospeseno
antropogenom aktivnosti

— Novi resursi vode za pice su sve skuplji za
razvijanje

— Degradacija kvantiteta i kvaliteta vode ima
negativne posledice po ekosistem

Novi Sad, 04-07.09.2012. 17
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Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

3. Finansiranje je postalo ozbiljan limitirajuci faktor

4. Neadekvatna osnova znanja i podrska u
tehnickom rukovodstvu

5. Neadekvatna svest javnosti, podrska i
posvecenost odrzivoj upotrebi vode

Average water use in the home:

Washing Toilet: 28%

Novi Sad, 04-07.09.2012. 18
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IPA prekogranicni program

Ekoloski

® Preterana
eksploatacija i
degradacija

e Ekstremni uslovi
(poplave, suse)

Socijalni

® Pravo na Cistu i
zdravstveno
bezbednu vodu
za pice

e Zastita voda

e Porast svesti o
odrzivoj
upotrebi/
potrosnji vode

IZAZOVI

Tehnoloski

e Unapredenje
tehnologije

e Smanjenje
utroska energije
u tretmanu vode

e Ko-generisanje
REE

Ekonomski

e Porast ulaganjau
tehnologiju vode

e Bolje
razumevanje
rizika od
neefikasnih
ulaganja u sistem
vodosnabdevanja
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Madarska-Srbija Neop Odno jeu-

IPA prekograni¢ni program

D N N N N N N N NN

Napraviti postrojenja za tretman voda, pruziti usluge visokog kvaliteta

Obezbediti efikasan i efektan sistem vodosnabdevanja u skladu sa
povecanjem potreba stanovnistva

Rehabilitacija sistema za vodosnabdevanje
Modernizacija sistema za vodosnabdevanje

Optimizacija eksploatacije resursa vode, kao i zastita Zivotne sredine

Podaci monitoringa kvaliteta vodnih resursa

Sprovodenje obuke kako bi se optimizovao infrastrukturni razvoj u
oblasti vodosnabdevanja

Podizanje javne svesti o odrzivoj upotrebi vode

Novi Sad, 04-07.09.2012. 20



» ?
\ WA
/ / Javno snabdevanje stanovnistva AP Vojvodine vodom
MadarSka'Srbija ° ° ° [ ° Ve [ AW 4 [ e
PA prelcogranien program orjentisano je iskljucivo na koris¢enje podzemnih

voda iz razlicitih vodonosnih sredina.

Problemi sa kojima se
suocavamo:

Tehnologija pripreme vode za pice

Nacin snabdevanja vodom za pice
stanovnistva

Los kvalitet isporucene vode za pice

Nedovoljan broj postrojenja za
preradu vode za pice

Osobine podzemne vode

Novi Sad, 04-07.09.2012.

21
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Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

1. Osobine podzemne vode u AP
Vojvodini

Povecan sadrzaj organskih materija, ukupna mineralizacija, gvozde,
amonijak, arsen, mangan...

-

&

Prirodne
organske
materije

\

e uticaj na organolepticki kvalitet vode

e pogodan supstrat za rast i razvoj mikroorganizama

e tendencija ka vezivanju i transportu organskih i neorganskih
kontaminanata (npr. As)

e povecavaju potrebu za koagulantom u tretmanu vode

e formiranje velikog broja dezinfekcionih nusprodukata

J

-

Arsen

~

e ToksiCna i kancerogena svojstva arsena

e Prema klasifikaciji IARC: neorganski trovalentni arsen je svrstan
u grupu |, petovalentni neorganski arsen i organski arsen, kao i
njihova jedinjenja svrstani u toksicne supstance.

e Maksimalno dozvoljena koncentracija u vodi za pi¢e — 10 pg/I

Novi Sad, 04-07.09.2012. 22
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Madarska-Srbija . . . .
mecoganicnozem —— Efekat POM na mobilnost arsena u prirodnoj sredini

* Reaktivne funkcionalne grupe - negativno naelektrisane na pH?7.

* Funkcionalne grupe POM mogu ucestvovati u specijaciji arsena na vise
nacina:

Mobilnost As u
prirodnim

redoks POM sastojak rastvoreni vodama

reakcije POM

neorganskih kompleksi
sorbenata POM i arsena Efikasnost

uklanjanja

Sa arsenom

Vrbas, 21.03.2012. 23



2 ‘J Kvalitet resursa vode za pice na teritoriji Vojvodine u
Madarska-Srbija  pogledu sadrzaja organskih materija i arsena

IPA prekograni¢ni program

A <10pg/
ST
e O =l N, = A\ 10-50pg/l
9 (omm w’::’__ i
P v o WGV
ms‘-kxm A >s50p91

et

UTROSAK KMnOs (mg/l) U PODZEMNIM VODAMA
OSNOVNOG VODONOSNOG KOMPLEKSA

Legenda:

A >20

&
ST
o g

[ T TR -M--U'
= o (=] \ N 4

o a o o
et

. A

Novi Sad, 04- 07.09.2012. 24



\J\i’/ Procentualna zastupljenost bunara u opstinama cCija

lnf’lﬁ Cﬁf‘l ;I
Madarska-Srbija VOGa sadrzi

C
et snabdevanje stanovnistva vodom za pice

an iznad 1n ||n'/| A lknil chii17a 72
- 11 1UN\A H (@] |\UJ| TUL\. LU

o-10
-2
[ 121-30
[ 31-40
[ l41-50

Egj:jﬁ Procentualna zastupljenost

B 71-50 bunara u opstinama Cija voda

B s1-90 .. .

B - 100 sadrzi arseniznad 10 pg/l, a
koji sluze za snabdevanje

stanovnistva vodom za pice

Norme za arsen:
 do 1987. god. 200 pg/I

e 1987 —1998. god. 50 pg/I
(Sl.list SFRJ 33/87 i 13/91)

 0d 1998. god. 10 pg/I
(SI. list SRJ, br. 42/98 i 44/99)

Novi Sad, 04-07.09.2012.

25



‘/‘J Broj stanovnika po upravnim okruzima koji piju vodu sa
Madarska-Srbija  gadrzajem arsena > 50 pug/l (nezadovoljavajudi kvalitet
vode joS prema Pravilniku iz 1987. god.)

IPA prekograni¢ni program

SEVERNO BACKI
136921
OKRUG
ZAPADNO BACKI
27410
OKRUG
JUZNO BACKI OKRUG 57357
SEVERNO BANATSKI
69522
OKRUG
SREDNJE BANATSKI
116994
OKRUG
JUZNO BANATSKI 0
OKRUG
SREMSKI OKRUG 13074
Ukupno 421.278

21.98%

>50 As pg/I
JUZNO BANATSKI  SREMSKI OKRUG
OKRUG 3%

0%

ZAPADNO BACKI
OKRUG
7%

26



‘/‘i/ Broj stanovnika po upravnim okruzima koji piju vodu sa
Madarska-Srbija  sadrzajem arsena 30-50 pg/|

IPA prekograni¢ni program

SEVERNO BACKI 0
OKRUG
ZAPADNO BACKI
OKRUG 19711
- - SEVERNO -

JUZNO BACKI 33015 svervo  30-50 As g/l
OKRUG 0%
SEVERNO BANATSKI

2611
OKRUG
SREDNJE BANATSKI )

1839 JUZNO BANA
OKRUG OKRUG
JUZNO BANATSKI 5%

4181
OKRUG SREDNIJE
SREMSKI OKRUG 23145 BANATSKI OKR

2%
84‘502 SEVERNO
Ukupno 4.41% BANATSKI OKRUG

3%

27
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Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

Komcentracija

arsena u vodi za
pice

SEVERNO BACKI
OKRUG
ZAPADNO BACKI
OKRUG
JUZNO BACKI
OKRUG
SEVERNO
BANATSKI OKRUG
SREDNJE BANATSKI
OKRUG
JUZNO BANATSKI
OKRUG

SREMSKI OKRUG

Ukupno

Broj stanovnika po upravnim okruzima koji piju vodu sa
sadrZzajem arsena 10-30 ug/|

2372

72272

44785

57871

18434

21767

52749

270.250
14.10%

10-30 As I»lg/I SEVERNO BACKI

OKRUG

1%

JUZNO

BANATSKI

OKRUG
8%

SREDNJE BA
OKRUG
7%

Novi Sad, 04-07.09.2012.

28



‘/ ‘J Procentualni odnos broja stanovnika koji piju vodu
Madarska-Srbija sa razliCitim sadrzajem arsena

IPA prekogranicni program

nema
podataka
8.90%

30-50
4.41%

* Ukupno na teritoriji AP Vojvodine 40,49% stanovnika piju vodu koja
sadrzi > 10 pg/l arsena

* Pored toga za 8,9 % nema podataka o kvalitetu vode sa kojom se oni
vodosnabdevaju

Novi Sad, 04-07.09.2012. 29
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Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

Postrojenja za preradu vode —
"fabrike vode”

18 PPV u Vojvodini
Kapacitet: 20-1500 I/s

Gospedinc || 1
oA 2

s
Jarak
%

30
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Madarska-Srbija

IPA prekograni¢ni program

3. Los kvalitet isporucene vode za pice

Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti (fizicko-hemijski parametri) sirove vode
po okruzima, 2007-2011. godina

Analize fizicko-hemijskih parametara

ukupan %
Okrug . . .. .
broj neispra- uzroci neispravnosti
uzoraka vnosti
boja, utroSak KMnO,, elektroprovodljivost, amonijak, arsen,
N vy - hloroform, nitriti, gvozde, mangan, mutno¢a, miris, magnezijum, pH,
Juznobacki 810 75 S V¢ lang . shezl P
hloridi, trihalometani, natrijum, fosfati, nikl, fluor, suspendovane
¢vrste Cestice
.y - boja, mutnoc¢a, gvozde, utroSak KMnO,, mangan, amonijak, arsen,
Zapadnobacki 152 88 ) 5 4 5 !

hloridi, isparni ostatak

Severnobacki

boja, miris, arsen, mangan, nitriti,

mutnoca, amonijak, gvozde,

boja mutnoéa utros. KMnO4, amonijak, gvozde,

; arsen,

. . T
Srednjebanatski .
Jusnobanatski 120 7 boja, mutnoc'ell, amonijak, gvozde utroSak  KMnO, arsen,

elektroprovodljivost, hloridi, miris
Sremski 410 24 mangan, amonijak, boja, nitriti, gvozde, arsen, mutnoca

31
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IPA prekograni¢ni program

Rezultati ispitivanja higijenske ispravnosti (mikrobioloski parametri)

sirove vode po okruzima, 2007-2011. godina

Analize fizicko-hemijskih parametara

ukupan %
Okrug . . .. .
broj neispra- uzroci neispravnosti
uzoraka vnosti
aerobne mezofilne bakterije, koliformne bakterije fekalnog porekla,
. o povecan broj koliformnih bakterija, Proteus vrste, Streptokoke fekalnog
Juznobacki 920 35 porekla, Pseudomonaas aeruginosa
Zapadnobagki 153 15 povecan broj Ifoliformnih“bakterija, sulfitoredukujuce klostridije, E. Coli,
aerobne mezofilne bakterije,
aerobne mezofilne bakterije, povecan broj koliformnih bakterija, Proteus
Severnobacki 1805 17 vrste, koliformne bakterije fekalnog porekla, Pseudomonaas aeruginosa,
streptokoke fekalnog porekla, sulfitoredukujuce klostridije
aerobne mezofilne bak., kolif. bakterije fekalnog porekla, Streptok.
Severnobanatski 782 25 fekalnog porekla, povecan broj kolifor. bakterija, Pseudomonas aeruginosa,
Proteus vrste
poveéan broj koliformnih bakterija, aerobne mezofilne bakterije,
Srednjebanatski 1750 29 sulfitoredukujucée klostridije, streptokoke fekalnog porekla, Proteus vrste,
Pseudomonaas aeruginosa
Jusnobanatski 185 17 aerobne mezofilne bakterije, fekalne koliformne bakterije
Sremski 410 7 aerobno mezofilne bakterije




A/ 4. Nacin snabdevanja vodom za pice

pitinmety stanovnistva u AP Vojvodini

 Organizovano snabdevanje i) | ] CEER T EE]

vodom ima 372 naselja naselja | bezvodovoda | stanovnika
— Organizovano je putem 307 o4 3 do 500

vodovoda 62 21 500-1000
= 157 vodovoda u nadleZnosti 118 19 1000-2000
javnih preduzeca i pokriva 222 138 14 2000-5000
naselja 48 2 5000-10000

naselja je u nadleznosti
mesnih zajednica

= 150 vodovoda u isto toliko

g

91 naselje je bez
vodovoda

(ukupno oko 192.000

Novi Sad, 04-07.09.2012.

stanovnika)
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 Na podrucju AP Vojvodine postoje uslovi za dugorocan odrzivi
razvoj izvorista u cilju zadovoljavanja potreba stanovnistva vodom
za piée (31 m3/s), sy trenutno se koristi 6,8 m3/s

 Rezerve kvalitetnih podzemnih voda su ogranicene, sto zahteva
planiranje racionalnije eksploatacije i kod manje kvalitetnih izvora
primenu tehnologija za preradu.

S YYY BN

i(—(-«-

Novi Sad, 04-07.09.2012. 34
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Precipitacioni
procesi

Adsorpcioni
procesi

Jonska
izmena

Membranski
procesi

e Koagulacija, poboljsana koagulacija. Metalni hidroksidi (soli
gvozda, aluminijum oksid i kalcijum oksid) primenjuju se kao precipitatnti.

e Tipicni adsorbenti za As su aktivni aluminijum-oksid, aktivni ugalj i
adsorbenti na bazi gvoZda (granularni feri hidroksid, granularni feri oksid i
pesak oblozen gvozde-oksidom.

e Adsorbenti za POM su granulovani aktivni ugalj i aktivni ugalj u prahu.

e Za As: Obicno se primenjuju jako-bazne smole.
e 7Za POM: makroporozne anjonske jonoizmenjivacke smole

e Membrane za nano-filtraciju (NF) i reverznu osmozu (RO) se jedine mogu
primenjivati za obradu vode bez predtretmana (zbog male molekulske
mase oblika arsena). Takode se uspesSno primenjuju precipitativni procesi
pre mikro-filtracije i ultra-filtracije.
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Postupci pripreme vode za pice iz postojecih

lokalnih izvorista

Proces

Postupak pripreme

Parametar na koji se deluje

Najjeftiniji
A

Dezinfekcija

mikroflora vode

B

degazacija/aeracija, filtracija,
dezinfekcija

CH,, CO,, NH,, Fe, Mn

degazacija/aeracija, filtracija,
adsorpcija, dezinfekcija

CH,, CO,, NH,, Fe, Mn,
organske materije <20 mg KMnO,/I

degazacija/aeracija/oksidacija,
filtracija, adsorpcija, dezinfekcija

CH,, CO,, NH,, Fe, Mn, As <50 mg/I
organske materije <20 mg KMnO,/L,

degazacija/aeracija/oksidacija,
separacija flokula, adsorpcija,

Aazinfaliriia
UTZinichuija

CH,, CO,, NH,, Fe, Mn, As > 50 mg/I

degazacija/aeracija/oksidacija,
separacija flokula, adsorpcija,
dezinfekcija

CH,, CO,, NH,, Fe, Mn, As > 50 mgll,
organske materije <20 mg KMnO,/L,

degazacija/aeracija/oksidacija, filtracija,
membranska separacija, dezinfekcija

CH,, CO,, elektroprovodljivost > 1000 puS/cm, NH,, Fe,
Mn, As, Na, B, organske materije < 20 mg KMnO,/I

Najskuplji H

degazacija/aeracija/oksidacija,
separacija flokula, mebranska
separacija, dezinfekcija

CH,, CO,, elektroprovodljivost > 1000 puS/cm, NH;, Fe,
Mn, As, Na, B, organske materije > 20 mg KMnO,/I

Novi Sad, 04-07.09.2012. 36




/ J Treba imati uravnotezen i realistiCan pristup problematici vode
Madarska-Srbija za pice

IPA prekograni¢ni program

* Ne moze se kvalitet vode za pice posmatrati iskljuCivo sam za
sebe, van konteksta jednog drustva, i na primer beskompromisno
traziti najvisi kvalitet vode, ve¢ teziti najvisem mogucem kvalitetu
vode za pice, u postojecim okolnostima.

* Time se ne doprinosi manje narodnom zdravlju i standardu
zivljenja, vec se naprotiv Cini viSe, jer se pre moze ocCekivati, i s pravom
traziti, da se realisticki postavljene norme kvaliteta vode za pice
pretoce u zivotnu praksu.

2008 G68
) |
ez, A
ECr0e, N O
Novi Sad, 04-07.09.2012. aea0. 608 Jerd
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v v/ Sta se predlaze Strategijom vodosnabdevanja i
Madarska-Srbija

mecrmenoen ZOStite voda u AP Vojvodini (Sl. list APV, brj 1, 2010)

RAZVOJ LOKALNIH VODOV :
oJ10 ODOVODA 2010. godina

\d

RAZVOJ MIKRO SISTEMA
(dvaili vise naselja)

e
L

RAZVOJ REGIONALNIH SISTEMA 030. godina

Novi Sad, 04-07.09.2012v
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e istrazivanja mogucnosti prosSirenja kapaciteta
postojecih izvorista, lokalno - za jedno naselje ili
nekoliko naselja (mikrosistem),

* istrazivanje potencijalnih novih izvorista lokalnog
(za jedno, dva ili viSe naselja) i mikroregionalnog
karaktera,

* istrazivanje potencijalnih novih regionalnih izvorista,

* paralelno saistrazivanjem izvorista moraju se
preduzeti istrazivanja tehnologija za pripremu vode
za pice za svako prihvatljivo

= |okalno,
= mikroregionalno i

= regionalno izvoriste.

Novi Sad, 04-07.09.2012.

Hidrogeoloska
istrazivanja
Izvorista

Istrazivanje primene
odgovarajuce
tehnologije za preradu
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i

PILOT ISTRAZIVANJA PROCESA PRIPREME VODE ZA PICE

Novi Sad, 04-07.09.2012.
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Hvala na pazniji!

Dobri susedi
zajedno stvaraju
buducnost ,

Novi Sad, 04-07.09.2012.
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