Vi ste glavni junak ove price - detektiv
021N, u potrazi za vaznim dokazima
koji su izgubljeni kada je, kako se
pretpostavlja, paket misterioznog
sadrzaja, za koji se veruje da je
neunistiv, bacen u WC Solju u stanu
jednog od osumnjicenih...

Morate da prikupite sto vise informacija
o tome, pre nego sto se sadrzaja paketa
dokopa zli Mikrocistis, koji uz pomoc
njega Zeli da zavlada jezerom. Sta je u
paketu? Odakle da pocnete? Izgleda kao
nemoguca misija.

Da biste uspesno resili slucaj, morate da upoznate jedan sasvim novi
svet - organizme koji ucestvuju u preciscavanju otpadnih voda! Jedino
vam oni mogu pruziti potrebne informacije. Da biste dosli do njih,
potrebno je da naucite mnogo toga o otpadnim vodama i nacinima
njihovog preciscavanja. Morate da saznate cega sve ima u otpadnim
vodama, kuda one odlaze, na koji nacin se koje supstance iz njih
odstranjuju, koji problemi mogu da nastanu...

Kroz pricu vas vode likovi koji pokusavaju da vam pomognu, ali i da vas
zbune. Morate da odlucite kome ¢ete verovati. Vi birate tok kojim ce
pricaiciikako ce se zavrsiti...
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PRAVILA IGKRE

Detektive 021N, ako ste upoznati sa slucajem
(zadnje korice knjiZice), evo jos nekih instrukcija...

Na mestu zlocina je naden samo ovaj komad
plasticne folije koji ukazuje na destruktivni sadrzaj.

Da li ¢e vam to biti dovoljno za nastavak istrage? U svakom slucaju, morate da udete u prljavi,
podzemni svet otpadnih voda i potraZite vise informacija. Evo nekoliko saveta:

Budite odgovorni - vi birate kraj (ne ¢itajte redom!)

U istrazi ¢e vam pomoci likovi koje cete sretati tokom price. Svaki od njih nosi broj stranice na koju
treba da odete ako se slaZete sa onim 5to on govori i Zelite da poslusate njegov savet. Na vama je da
donesete odluku koga ¢ete poslusati. Likovi koji vam daju savete Zele da vam pomognu, ali nekiimaju |
svoje interese, a nekigrese iz nezanja. Procenite kome smete da verujete.

AKO JE TO 5TO TRAZITE 5TVARNO DOSPELO U KANALIZACITU.
ISTRAGA NECE BITI LAKA! MORACETE PUNO TOGA DA SAZNATE..
/” KRENITE OD OSMOVNIH STVARL...

AKO JE TO STO TRAZITE STVARNO

DOSPELO U KAMALIZACITU, ONDA JE SLUCAT
RESEM - OMO CEGA NEMA, NE TREBA NI TRAZITL.
UZIVAJTE!
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Osim likova koji vas upucuju na koju stranicu da odete, sretacete i likove koji ¢e vam davati vaine
informacije oistrazi.

Prikupljanje dokaza

Pamtite svoje greske i ucite na njima

Zapamtite stranicu na kojoj ste napraviliizbor. Kada ste, zbog radoznalostiili lakomislenosti, napravili
takav izbor da vam se kraj nije dopao, mozete se vratiti na stranicu na kojoj ste to odlucili i pokusati
ponovo. Iskoristite ovu privilegiju, jer to u stvarnom Zivotu nije moguce!

Koristite reénik

Ukoliko ne budete znali sta neki od termina znadi, reénik je na kraju knizice.

Najkraci put nije uvek najbolji put

Neka vas ne demotivise ako budete morali da listate i "skacete" sa jednog kraja knjizice na drugi.

Precice mogu da budu opasne!

Srecnol




U KANALIZACIJU SE PROSIPATU
T VISKOVI RAZNIH TECNOSTI
(JESTIVA I MOTORNA ULTA,
RAZNE HEMIKALIJE, PESTICIDI,
BOJE, DETERDZENTL...)

OTPADNE VODE OD KUVANTA,
KUPANTA I PRANJA SE JEDNIM
IMENOM NAZIVAJU "SIVA
VODA". SADRZE OSTATKE
HRANE, DETERDZENTE, DLAKE ...
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OTPADNA VODA IZ WC-A SE NLJE VAM LAKO..
NAZIVA JOS I "CRNA VODA". . MORACETE DA SAZNATE
SADRZI FEKALLIJE, URIN I DRUGE KUDA SVE OVO ODLAZI,
TELESNE TECNOSTI, PAPIRNA PRE NEGO STO SE
VLAKMNA I RAZNE DRUGE OTPATKE INFORMACITA DOKOPA
(STA BI JOS TU MOGLO DA SE NEKO KO NE BI TREBALO...
BACI OSTAVLTAMO VASOJ

MASTT..))

KAD SE SVE POMESA...

-MIKROORGANIZMI (BAKTERLIE, VIRUSI), OD KOJIH SU NEKI

MA, SVE €E TO PRIRODA DA RESI. VAZNO PATOGENI

JE SAMO DA SE NE EAPUE’:I, A ONO 5TO - NERASTVOREMNA ORGANSKA MATERITJA - CESTICE FEKALITA,

PRODE. KOGA JE BRIGAI 4P BILTNOG MATERITALA, PAPIRA, HUMUSA...
- RASTVOREMNA ORGANSKA MATERITA (UREA, UGLJENI HIDRATI,
RASTVORENI PROTEINI)
- NERASTVORENA NEORGANSKA MATERITA (CESTICE PESKA,
SLIUNKA, KERAMIKE)
- RASTVOREMA NEORGANSKA MATERITA (AMONITAK, KUHINISKA
SO, NITRATI, FOSFATI, TIOCITANATI, TIOSULFATI)
- GASOVT - VODONIK-SULFID, UGLTEN-DIOKSID
- EMULZIJE - ULTA, MASTL, BOJE, LEPKOVT
- RAZNI OTROVI
- KRUPNIL OTPACI (UBRUSI, PLASTICNE KESE, ULOSCI, IGLE, KONDOMI,
SITME IGRACKE, LESEVI KUENIH LTUBIMACA..)




POGRESAN IZBOR

Iz nedovoljno preciséenih otpadnih voda i spiranjem iz zemljista, u vodene
ekosisteme dospevaju jedinjenja azota i fosfora (tzv. biogene soli). Oni su
"dubrivo” za alge i modrozelene alge (cijanobakterije) pa dovode do
prekomernog razvoja fitoplanktona, sto se naziva i "cvetanje vode". Neke
vrste modrozelenih algi proizvode i toksine koji dovode do uginuca drugih
organizamaj a neke imaju sposobnost da vodu dodatno obogaéuju azotom
izvazduhia! Citav ovaj proces se naziva eutrofizacija i tesko ga je zaustaviti...

Zbog viska nutrijenata, povecan je i razvoj
 krupnijih vodenih biljaka i ekosistem sve vise

~ zarasta...
s
e (Y e
Nedostatak kiseonika i
™~ ~1 prisustvo otrovnih gasova
- dovodi do uginuca riba i )
S o drugih organizama... '3
., 1
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Hazgradn}ﬁ novonastale Grgqyl-:e materije trosi velike
kolicine kiseonika i aerobni procesi se zamenjuju
anaerobnim - ﬁt'.tlr'aju se vodgnik-sulfid iﬁetan.
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Sada je tedko cak i ublaiiti posledice - revitalizacija ovakvih P
ekosistema je veoma dugotrajna, komplikovana i skupa!
Gube se mesta za turizam i re{rea:i]u...
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Kontaminiraju se podzemne vode,
sto dovodi do nedostatka ispravne
vode za pice i Sirenja bolesti.

Nedostatak vode za navodnjavanje dovodi do susa,
nedostatka hrane i globalnih sukoba...

POTPUNO POGRESAN
1ZBOR

Nepreciscene otpadne vode direktno dospevaju u vodene
ekosisteme.

| HA, HA, HA..
DOSLO JE MOJIH 5 (?) MINUTA!

Sa njima, dolazi i velika kolicina organske materije i
nutrijenata.

Otrovne supstance, koje su dospele sa otpadnom
vodom ili su nastale u procesima razgradnje, direktno
dovode do pomora Zivog sveta, ostavljajuci trajne

posledice. )

KRAJ?
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Raznovrsnost Zivog sveta se
smanjuje — mali broj vrsta se javlja u
velikom broju...

NIJE VAM JASNO STA SE DESILO? —
POGLEDAJTE REKONSTRUKCIIU SLUCATA. .

Razgradnjom nrgansk?materije se
stvara mulj koji se taloii,i ispunjava

vodeni ekosistem... _ v

strana
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BIOLOSKO PRECISCAVANIE

BILO JE LAKO DA OTPADNU VODU OCISTIMO
OD KRUPNIH PREDMETA I SUPSTAMNCI KOJE SE ME RASTVARAJU U VODL. AL
KAKO DA IZDVOJIMO RASTVORENE SUPSTANCE? DA LI POSTOJI RESETKA
KOJA BI ZADRZALA MOLEKULE I JONE?

ZNACI, PUSTICEMO
BAKTERLIJE DA POJEDU
‘Five celije imaju vrlo slozene mehanizme kojima mogu da biraju SUPSTANCE RASTVORENE
koje ée molekule ili jone da usvajaju. Svaka bakterija je fabrika za U VObI?
sebe - proizvodi brojne enzime koji omogucavaju biohemijske
procese razgradnje i sinteze mnogih jedinjenja.
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DA, OTPADMNA VODA JE ZA MNOGE
MIKOORGANIZME IDEALMNA SREDINA BOGATA
HRANOM. ZASTO TO NE BISMO ISKORISTILI I

NATERALI IH DA RADE ZA NAS? NARAVNO, MALO

CEMO IM POMOCT...

FOLITA POTPUNO ODGOVARA
OMNOJT SA MESTA ZLOCINA, IZGLEDA DA SADA IMATE VISE
PODATAKA O SASTAVU. SECERI I PROTEINI SU SE SIGURNO
RASTVORILI, MASTI SE NE RASTVARAJU, ALT GRADE
EMULZIJU...

Sekundarna obrada obuhvata bioloske postupke kojima se uz pomo¢ Zivih

organizama ragraduju rastvorene supstance (organska materija i
jedinjenja azota i fosfora).

PA TO JE IZVRSNO, ALI DA BISMO 5TO
BOLJE ISKORISTILI MIKROORGANIZME
U PRECISCAVANIU, MORAMO TH BOLJE UPOZMNATL...
MOZDA SAZNAMO I STA SE DESILO SA OSTATKOM 14
RASTVORLIIVOG SADRZATA IZ
MISTERIOZNOG PAKETA...

strana FUJ, MIKROORGANIZMI!
TREBA SE RESITI TE GAMADI!

HEMIJSKO PRECISCAVANIE

N ; Hemijskim putem iz vode se odstranjuju supstance koje nisu biorazgradive
i (mikroorganizmiih ne mogu koristiti u svojoj ishrani) ili negativno deluju na Zivi svet.
1 Lo Proces se zasniva na dodavanju hemikalija sa ciljem da se rastvorena jedinjenja
prevedu u talozivi oblik ilida se jake kiseline, jake baze i otrovi hemijskim reakcijama

< prevedu u manje opasna jedinjenja.

Za pospesivanje taloienja se koriste i kogaulanti (sredstva koja destabilizuju suspenzije) i
flokulanti (sredstva koja podsticu grupisanje éestica u "pahulje”).

Hemijske metode preiicavanja su prilicno skupe (trose se velike kolicine hemikalija i stvaraju
problemi zbrinjavanja mulja nastalog ovim postupkom) i treba ih primenjivati samo za uklanjanje
onih supstanci koje se ne mogu eliminisati drugim postupcima (npr. u tretmanu pojedinih
industrijskih otpadnih voda).

Ne uklanja se sve podjednako lako! Zato se prefis¢avanje sastoji od vise

kombinovanih fizickih, hemijskih i bioloskih postupaka.




UKLANJANJE ORGANSKE MATERIJE
- BIOOKSIDACIJIA NEKT VISE VOLE AMINDHISELIEEI,E
U AEROBNIM USLOVIMA TA OBOZAVAM OLIGOSAHARID

"BOOMERANG" COKOLADICA!
-
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Mikroorganizmi u prisustvu kiseonika razlazu
organsku materiju na ugljen-dioksid, vodu i
amonijak, uz uvecavanje sopstvene biomase.

ZA RAZGRADNIU ORGANSKE MATERLJE
SE TROSE VELIKE KOLICINE KISEONIKA,
PA JE POTREENO NJEGOVO DODAVANJE..

Aktivni mulj nastaje medusobnim povezivanjem bakterija, kvasaca, algi, praZivotinja i visecelijskih
Zivotinja, ¢cime se formiraju pahulji¢aste strukture zvane flokule. Obiéno najveci deo flokula ine
slepljene Zive i mrtve bakterijske celije (vise vrsta bakterija) i proizvodi njihovog metabolizma.

Bakterije se hrane organskom materijom
rastvorenom u vodi, rastu i razmnoZavaju se.

Pokretne praZivotinje "brste" bakterije sa
povriine flokule i na taj nacin doprinose
stvaranju flokula pravilnijeg oblika.
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Slobodnoplivajuce
praZivotinje se hrane
slobodnim bakterijskim
celijama i sitnim organskim
Eesticama.

Pricvri¢ene praiivotinje se hrane tako sto svojim
trepljama filtriraju vodu i naj nacin je precis¢avaju
od slobodnih bakterijskih €elija i sitnih organskih
Cestica.

ZMNACT, AKTIVNI MULT JE KAO FABRIKA U KOJOJ RADI N?
MILIJARDE RADNIKA, KOJI ZAVISE JEDNI OD DRUGIH! A
ZAHVALTUJUCT NJIHOVOJ SKLONOSTI DA SE UDRUZUTU
U FLOKULE, U STANJU SMO DA IH, U VIDU MULTA,
ODVOJIMO OD PRECISCENE VODE.

ALI, 5TA DA RADIMO SA TOLIKIM MULJEM?

Od visecelijskih Zivotinja, u
aktivnom mulju se ponekad
srecu rotifere i nematode...

Mulj moze da se gaji "slobodan” u

aeracionim bazenima ili na razliéitim nosacima
(npr. na rotirajucim plocama, filmovima, u vidu granula, itd.) Precidéavanje se zasniva na
istim principima, a razlikuju se samo nacin dodavanja kiseonika i nacin na koji se

ZXC

mikroorganizmi kasnije odvajaju od vode. Odabir metode zavisi od kolic¢ine i tipa otpadne &
vode i prostora kojim raspolazemo.

BIOLOSKO UKLANJANJE AZOTA 1Z
OTPADNIH VODA

O

/ @10 OP AMONIJAKA DO NITRATA - NITRIFIKACIJA
I* %
- ;';:*“x Pojedine bakterije imaju sposobnost da, u prisustvu kiseonika, umesto
W . f organske materije, za svoju ishranu upotrebljavaju ugljen-dioksid (kao
¥ B s izvor ugljenika) i amonijak (kao izvor energije}! Ove grupe bakterija

. oksiduju amonijak do nitrita i nitrata.

OP NITRATA PO AZOTA - PENITRIFIKACIJA

Nitrate, koji su nastali u procesu nitrifikacije, neke bakterije u

anaerobnim uslovima koriste umesto kiseonika za oksidaciju organske

materije, koju ugraduju u svoju biomasu, uz izdvajanje elementarnog -y ' ‘
azota, ugliendioksida i vode. Elementarni azot je gas i odlazi u atmosferu! €C v 4

., PIOLOSKO UKLANJANJE FOSFORA

Kako da prevarimo bakterije da uzimaju vise fosfora nego sto im
p treba? Neke bakterije u aerobnim uslovima rastvorljive fosfate iz vode
pretvaraju u nerastvorljive polifosfate koje skladiste u vidu granula,
dok ih u anaerobnim uslovima otpustaju. Ova osobina je iskoriscena u
bioloSkom uklanjanju fosforal Kombinacijom aerobnog i anaerobnog
tretmana, uticemo na ove bakterije akumuliraju mnogo vise
P polifosfata.

A PROBLEMI?

oQ

Kao sto smo videli, biolosko preciséavanje nam pruza razne mogucnosti.

Medutim, postoje | neka ogranicenja i problemi. Ako Zelimo da mikroorganizmi uspesno odrade svoj
posao, moramo im obezbediti uslove za rad.

Nisu svi organizmi "idealni" za preciscavanje. Na primer, ako se vlaknaste (koncaste, filamentozne)
bakterije razviju u velikom broju, njihove niti mogu da oteZaju talozenje mulja, da izazovu njegovo
bujanje, isplivavanje i stvaranje pene.

Uredaji za preciséavanje nisu samo bazeni, cevi i gradevine - to su fabrike u kojima glavni
deo posla obavljaju Zivi organizmi. Njima se ne moie upravljati kao masinom. Resavanje
problema vise li¢i na "le¢enje bolesnika" - potrebno je prouéiti simptome i postaviti
dijagnozu!

PLATILI SMO I SAGRADILI LEPO POSTROJENJE!

I BETON JE ODLIEAN, NITE ISPUCAO. UGRADILI SMO
MODERNE I SKUPE UREDAJE. ALT TIM MIKROSKOPSKIM
NAPASTIMA JE NEMOGUCE UGODITI! MI SMO SVOJ POSAQ
ZAVRSILI, PA AKO NECE DA RADE, NE MORATU!




CENTRALN GRADSKI UREDAT ZA PRECISCAVANTE OTPADUNH VODA

Centralni gradski uredaji za preciscavanje otpadnih voda su postrojenja na kojima se
otpadna voda, dovedena kanalizacionim sistemom, precis¢ava kombinacijomn razliditih
tehnika. Sistemi se projektuju tako da odgovaraju koli¢ini i sastavu optadnih voda i tipu
recipijenta u koji se vode ulivaju.

PROJEKTOVANTE UREBATA ZA PRECISCAVANTE
T UPRAVLIENTJE NJIMA JE PRILIKA DA PRIMENIMO SVA ZNANTA I ISKUSTVA
I POSTIGNEMO STO BOLJE REZULTATE. AKO VAM NEKI PROCES NIJE JASAN,
PROUCITE GA BOLJE NA NAZMACENIM STRANICAMAI

+ : Q strana )
PRELIMINARNO PRECISCAVANJE PRIMARNO PRECISCAVANJE 15!
aerisani mastolov / peskolov primarni taloZnik '
. 87 commmmoni i ' T . e
Krupni otpad se ! E
. - ' strana MHAME@W\‘M
odvozi na deponiju ) E |||||||| - 6 lzdvojene masti i
|NFI_U ' fe resed ' istaloZeni primarni mulj
odlaze na dalju
strana obradu... SEKUNDARNO PRECISCAVANIE
- 2 _ m—- aeracionim bazenima mikroorganizmi razgraduju

>
kanalizacija Otpadna voda f yrgansku materiju, rastu, razmnoZavaju se
se podiie _§' ' ‘ormirajuci aktivni mulj. Ovde se, uz pomo¢
..rf : ) strana kompresora uduvava vazduh i voda obogaduje
Eﬂ:? : : 8 kiseonikom. Kod modernih uredaja smenjuje se

pumpama

anoksiéna faza, ¢ime se efikasnije

strana iminisu azot i fosfor.
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A anaerobnim digestorima
mikroorganizmi razlaiu
primarni i sekundarni mulj,
oslobada se metan.

ENEEEEEENEEEEE. YN

Precis¢ena voda preliva preko
rubova sekundarnih taloZnika...

anaerobni digestor

Deo sekundarnog lako ova voda izgleda gisto,
mulja se vraca u gesto je neophodno i
aeracione bazene, sekundarni taloZnik tercijerno predistavanje

gde mikroorganizmi (dodatno uklanjanje azota i
nastavljaju da se fosfora, filtriranje radi

razmnoZavaju i IstaloZeni sekundarni mulj oslobadanja od suspendovanih
razgraduju odlazi na dalju ebradu... ¢estica, nastavak preciscavanja

organsku materiju. u lagunama ...)

Metan se koristi kao gorivo za zagrevanje ifili proizvodnju
elektriéne energije.

strana

Ostatak odlazi na dalju
obradu...

E N R strana

MEéTg NIJE U REDUI MULT ISPLIVAVA, NE : ' 1 3
TALOZI SE KAKO TREBA...
strana

9 " EE
Pre ispustanja u recipijent, voda se

dezinfikuje (UV zrafenjem, ozonizacijom ili E F LU E NT
hlorisanjem), ¢ime se ubijaju mikroorganizmi
koji bi mogli da izazovu zarazne bolesti

(patogeni mikroorganizmi).

Mulj preostao nakon anaerobne digestije se presuje i susi, a zatim, u
zavisnosti od kvaliteta, koristi kao dubrivo, gradevinski materijal ili se

deponuje.

SVE STE PROUCILI?
IZGLEDA DA STE SPREMNI ZA...




1 2 5TA S5A MULJEM?

Tokom primarnog preciscavanja, izdvojili smo talog iz otpadne vode u vidu mulja. Nakon
toga smo, sekundarnim precis¢avanjem, podsticali pretvaranje rastvorene organske
materije u mulj, uz pomo¢ mikroorganizama. 5ta sada da radimo s muljem?

OBRAUA MULJA
UZ STVARANJE BIOGASA

25 T
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Razgradnjom mulja u
kontrolisanim uslovima u
specijalno konstruisanim
anaerobnim digestorima
dobija se metan!

Proces se odvija u vise faza,
uz pomoc vise vrsta

anaerobnih
mikroorganizama. 'f‘-*
-
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Na taj nacin se obraduje mulj koji nastaje tokom
primarnog i sekundarnog precisc¢avanja vode.

Preostali mulj se presuje i susi do odredenog nivoa i
dalje transportuje.

Mulj nastao u razlicitim fazama bioloske obrade se
moie koristiti kao dubrivo. Ovakvom primenom se,
osim sto se resava problem odlaganja mulja, smanjuje
i upotreba vestackih dubriva!

Dehidratisani mulj se moZe koristiti i kao dodatak
gradevinskom materijalu, a u najgorem slucaju, on
Zavrsava na deponiji...

MMM... OLEINSKA
KISELIMNA IZ LESNIKA!
PRAVI DELIKATES...

ZMNACT, NE SAMO
DA SE SMANJUJE KOLICINA
MULTA, NEGO SE DOBITA I GAS
KOJT MOZEMO DA KORISTIMO
KAO GORIVO! OD JEDNOG
KILOGRAMA MASTTL,
MIKROBIOLOSKOM
RAZGRADNIOM MOZE DA
NASTAME OKO 0.75 M’ METANA,
CITA JE ENERGETSKA VREDNOST
OKO 26000 KJ ILI 7.3 KWH!

TREBA DA NAUCIMO
JOS SAMO NEKOLIKO
BITNIH STVARI I DA TO
PRIMENIMO U PRAKST...

Da bi mulj mogao da se koristi u poljoprivredi,
neophodno je da budu ispostovani vrlo strogi

‘.y . 2 - e propisi po pitanju njegovog kvaliteta, narodito
u pogledu koncentracije teskih metala!

Zato i ispusianje otpadnih voda u sistem kanalizacije sa centralnim preciscavanjem mora da bude zakonski

regulisano i strogo kontrolisano. Pojedine otpadne vode, ne samo da mogu da otezaju procese bioloskog

precis¢avanja, nego i da onemoguce iskoriscavanje nastalog mulja!

JOS MALO BIOLOGIJE..
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ANAEROBNE LAGUNE

3% U anaerobnim lagunama se obraduju otpadne vode sa farmi
(opterecene organskom materijom i jedinjenjima azota i fosfora), ili
otpadne vode prehrambene industrije. Kao | kod obrade mulja u

anaerobnim digestorima, i ovde je moguce iskoriséavanje biogasa...

AERISANE LAGUNE

Lagune se mogu koristiti i u sekundarnom tretmanu industrijskih i poljoprivrednih otpadnih voda
ili u tercijernom tretmanu u kome se nastavljaju prirodni bioloski procesi u kojima se odstranjuju
ostaci suspendovanih estica i nutrijenata (jedinjenja azota i fosfora). Obicno se gradi vise serijski
vezanih laguna, a vazduh uvodi pomocu turbina za aeraciju. Bioloski procesi su slicni onima u
aktivnom mulju, s tim 5to ovde znacajnu ulogu preuzimaju i drugi organizmi - alge, racidi, fauna
dna, kaoivise biljke koje se ulagunama razvijaju...

VESTACKE MOCVARNE ZONE

Mikroorganizmi razlaiu organsku materiju (slicno kao u procesu preciscavanja
aktivnim muljem, s tim sto se ne dodaje vazduh), a biljke usvajaju jedinjenja
azotaifosforaiodstranjujuihiz vode.

n Vestacka polja trske ili drugih wvodenih
biljaka se mogu koristiti za tercijerni

"~ tretman bioloski preciscenih voda, ali i za

-1 sekundarni tretman manje opterecenih
voda.

Vodene baste koje preciséavaju vodu mogu da budu vrlo dekorativne i
atraktivne!

GLUPOSTI! STVARAJ MULJ, RAZGRABUJ
MULJ! PRESIPANJTE IZ SUPLJEG U PRAZNO!
JEL VI, LJUDI, NEMATE DRUGA POSLA?
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ATMOSFERSKE VODE PRECISCAVANTE "NA LICU MESTA"

Atmorsferskim padavinama, u naselja dospeva velika koli¢ina vode, koja se 1

sliva niz oluke i sisteme uli¢ne drenaie. "
I SEPTICKA JAMA JE SISTEM ZA

o == Wy ey SN Ove vode su manje organski opterecene od A __ BIOLOSKO PRELIéf.'AVANJE!
otpadnih voda iz domacdinstava - mogu da sadrie SRR e B TERER TN
krupniji otpad i ostatke goriva i motornih ulja i za
njihovo preciséavanje su najcesce dovoljni fizicki
postupci... Anaerobni mikroorganizmi POLJE APSORPCIJE ZEMLIISTA
razgraduju organsku materiju Biljke usvajaju jedinjenja azota i fosfora
eliminisudi ih iz zemljista

=

U naseljima u kojima se ova voda mesa sa ostalom kanalizacijom (tzv. mesoviti tip

kanalizacije), otpadne vode se nepotrebno razblazuju, sto otezava preciscavanje, jer posle -

velikih padavina na uredaje pristize velika koli¢éina vode. S druge strane, kiSnica se ' ::?:5
Voda prefazi u

nepotrebno “zagaduje"” ostalimvodama. drugu komoru

U savremenim naseljima se atmosferska voda obitno odvodi posebnim sistemima, ali su
zitelji mnogih gradova od svojih "stedljivin” predaka nasledili meSovite tipove kanalizacije, a
samimtimibrojne probleme...

2 . PA, ZASTO SU ONDA SEPTICKE JAME OZLOGLASENE KAQ
INDUSTRIJSKE OTPAPNE YOPE | P PRIMITIVAN NACIN ZBRINTAVANJA OTPADNIH VODA?

ME, NISMO VIDELE TO STO TRAZITE, OVI
MNASI VEOMA VODE RACUNA O TOME 5TA -
Usled neodgovarajuceg projektovanja i

odriavanja, mogu da nastanu brojni
problemi. Narocio je opasno ako dode do - )
kontaminacije podzemnih voda, ne samo “'L"-—
organskom materijom vec i patogenim ’
mikroorganizmima!

U zavisnosti od vrste industrije, Aeraciona_—
otpadne vode mogu biti razlicite komora :
A DA LT INDUSTRLTSKE po sastavu i ne postoji

CENTRALNIM GRADSKIM UREBAJTIMA?

= | » & Savremeni uredaji za preciscavanje ,na licu mesta”
sve magu premac_avan. D.bmma 52, bl projektuju se tako da u sebi objedinjuju razlicite faze
kao i kod otpadnih vodaiz penze fizitkog i biolodkog preti‘éavanja, ukljuéujufi
domacinstava, kombinuju razlicite nHa - dodavanje vazduha (aerobni tretman) i dezinfekciju
flziﬁl":e, hE‘m|j5|{.’E' [ b|ﬂ|ﬂ§ke — iyt izlaznih vﬂda_

metode,
ZNACI DA OTPADNA VODA PROLAZI KROZ
SLICMNE FAZE PRECISCAVANTA KAO NA

CENTRALNIM GRADSKIM UREDATIMA, /5o N1cE PA PITA DA LI JE MOJA SEPTICKA JAMA SA VISE
SAMO NA MANJEM PROSTORU,

KOMORA I KAKVA MI JE "DRENAZA". MA, COVECE, TEBI JE TA
DIZENTERIJA U GLAVU UDARILA - KAZEM JA NJEMU, NIJE
TI TO SVEMIRSKI BROD, PA DA OD TOGA PRAVIMO
FILOZOFLIU!

>

TU MORAMO BITI VEOMA OBAZRIVII
INDUSTRIJSKE VODE KOJE SE PRECISCAVATU NA

CENTRALNOM UREBATU NE SMEJU DA SADRZE
NISTA STO OMETA PRECTSCAVANTE ILT UTICE
NA KVALITET DOBIJTEMOG MULJA!

Ponekad i otpadna voda koja nije otrovna i ne sadrii opasne supstance moZe negativno da deluje na procese

precisCavanja, jer se kolicinom, sastavom i dinamikom ispustanja remeti sastav populacija mikroorganizama! i . . . .
= ' : J - . Prediitavanje otpadnih voda “na licu

Da bi sistemi za precis¢avanje bili efikasni mesta" nije stvar proslosti koja po

e skt sodelepranodnon, | oo spsarce spsrce e i berurdve | [RSSRTApATRs
. » sl P pashe _ . .. Ju| J uredaja), neophodno je ozbiljno planiranje, = centralnim uredajima! Ovakvi
preciscavanje kojim ce se po svom sastavu da dospeju u prirodu niti da se mesaju sa ostalim ;

upravljanje i praéenje! Ne mogu se zapustiti i

. sistemi su jeftiniji i, uz pravilno
prepustiti sami sebi!

- o : : . L A&l be g :
prethodno izjednaciti sa otpadnim vodama iz otpadnim vodama! Ali to je tema neke druge detektivske b odriavanje, dugorotal i odrZivi.

domacdinstava. price....
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PRAVI IZBORME NOPAS JE PRECISCENAILS
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DA LT TO ZNACT DA SADA U
VODENIM EKOSISTEMIMA NEMA
ORGANSKE MATERIJE I
NUTRIJENATA?

: ""I':."'-.'.l l':t :- .:" =
% CESTITAM, DETEKTIVE. DOBRO
OBAVLJEN ZADATAK!
i 14 REKONSTRUKCITA SLUCATA JE NA
y . STRANI 18,

NARAVMO DA NE!
TO SAMO ZNACTI DA
SE PRIRODMNA RAVNOTEZA
NE NARUSAVA!

Biljie usvajz 2 ed 220 a2’
pomo¢ sunéeve svetlosti stvaraju organsku

'I materiju od ygljen-dioksida i vode

L 1

T .
L tastor

Zooplanktonom se
ribe, koje su hrana vecim
ribama

a sfies Posto nema mnogo organske RAZNOVRSNOST ORGANIZAMA
U vodene ekosisteme se uliva preciséena materije koja se raspada, ima JE VELIKA -SVAKO IMA SVOJU
voda iz koje su odstranjeni organaska dovoljno kiseonika za sve JLOCU U EKOSISTEMU
materija, jedinjenja azota i fosfora, \ ) I
patogeni mikroorganizmi...

Bakterije i ovde rade svoj posao - razlaiu
Oa:  organsku materiju, ali nje nema puno, pa se ni
bakterije ne javljaju u prevelikom broju =y

> B SLUCAJ JE USPESNO RESEN, VODE USPESNO
e BUESE LR  PRECTSCENE, A MIKROCISTIS JE OSTAO

podzemnih voda, pa

cu nam na PRAZNIH RUKU, DA SVOJ ZIVOT NASTAVI
raspolaganju ostale POVUCENO I SKROMNO...

vece zalihe vode za
i rekreaciju, a mogu pice KRAJ-
se koristiti i za
navodnjavanje

W P
Yips® Organizmi koji Zive na dniiisu
raznovrsni i hrane se €esticama mulja

Ovakve vode, bez
"cvetanja",

W TLIER
ogromnog broja
bakterija, mnogo su
prijatnije za turizam




REKONSTRUKCIJA I POSLEDICE REKONSTRUKCIJA I POSLEDICE
USPESNO RESENOG SLUCAJA NERESENOG SLUCAJA

W Vase informacije pomogle su da se transformacija
= "misterioznog paketa" kontrolie, i on je bezbedno Stvar se otela kontroli | Mikrocistis se dokopao svog
‘R ;-—-U-L dezinte ris.amg i J "plena" usled vasih losih potupaka (zbog neznanja ili
T q:r.‘d_.-l:h.----—‘— g - t‘ I]

- nemarnosti!

:}Tsuzrljz :f:_II‘E _ Niste smeli da dopustite da vam ista promakne! Morali
' - JESTE, ALT MOZE DA MENJA OBLIKE I ste da budete odgovorni za sve 3to je otislo u
KRUZT U PRIRODI UZ PROTOK ENERGIJE! 3 kanalizaciju!

Zar ste mislili da sve moie direktno da ode u prirodu, a

Sta se zapravo desilo? Kada je paket dospeo u kanalizaciju, najveéi deo proteina i ugljenih hidrata da ne ostavi posledice?

rastvorio se u vodi, mleéne i biljne masti su sa vodom stvorile emulziju, dok su neke cestice ostale

nerastvorene (npr. seckani lednici). e . Ty )
Zar ste mislili da se koraci u precis¢avanju mogu

: preskakati i da moZete da prevarite prirodne zakone?
Tokom precis¢avanja, plasticéna folija se zadriala na reSetkama i
njen nalaz vam je pomogao da resite slucaj. Da je niste sacuvali

sa dokazima, zavr3ila bi na deponiji.
Zar ste mislili da bez dovoljno znanja mozete da izadete

na kraj sa tako slozenim procesima koji se odvijaju
prilikom preciicavanja?

Masti su u mastolovu isplivale na povriinu, a - N—co

seckani lesnici su se istalozili u primarnom i
taloZniku - i svi zajedno zavriili kao metan u Zar ste mislili da vode ima dovoljnoida s

anaerobnoj digestiji. njom moZemo da radimo $ta hoéemo? :

Mikroorganizmi su u aeracionim bazenima razloiili :

rastvorene ugljene hidrate i proteine na ugljendioksid i : .ﬂ_ - Sa misterioznim paketom, dogodilo se ono najgore. Bez ikakve kontrole dospeo je direktno
vodu, azot se izdvojio u vidu gasa, a preostala jedinjenja = ' »% u jezero! Plasticna folija ostala je da pluta dok je voda ne izbaci na obalu. Masti, ugljeni
fosfora su pretvorena u nerastvorni oblik istaloZzen u mulju. ' hidrati i proteini krenuli su da se razlaiu i trose kiseonik. Povecan je broj bakterija, strana

jedinjenja azota i fosfora ostala su u vodi, éime su ubrzani procesi eutrofizacije.

NEMA KIZAJA ..

Ostatak mulja je zavrsio kao dubrivo za biljke, koje ¢e Ali, sa takvom nemarnoscu, moglo je biti i mnogo gore! U "misterioznom
koristiti jedinjenja azota i fosfora da od ugljen-dioksida (koji paketu"” moglo je da bude i ne5to mnogo opasnije, bilo 5ta! Ironicno, ali takvo
je nastajao u svim procesima razgradnje tokom kockanje sa sudbinom, moida ne bi preZiveo ni nas "zli" Mikrocistis!
precis¢avanja) i vode, uz energiju sunceve svetlosti, ponovo
stvaraju organsku materiju (Secere, proteine, masti...)
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AERACIIA - dodavanje vazduha u vodu

AEROBNI ORGANIZMI - oni kojima je za Zivot neophodno prisustvo slobodnog kiseonika

AKTIVNI MUL - skup zajednica mikroorganizama koje se gaje uz dodavanje kiseonika i razgraduju
organsku materiju u procesu sekundarnog preciscavanja otpadne vode

ANAEROBNI ORGANIZMI - oni koji su u stanju da Zive bez prisustva slobodnog (gasovitog ili rastvorenog)
kiseonika

AUTOTROFNI ORGANZMI - oni koji stvaraju organska jedinjenja od neogranskih koristeci energiju svetlosti
ili hemijsku energiju neorganskih jedinjenja

BIODEGRADABILNE SUPSTANCE - biorazgradive supstance, mikroorganizmi su u stanju da ih razlazu
BIOMASA - ukupna suva masa Zivih organizama

BIOREAKTOR - bazen u kome se uzgajaju mikroorganizmi koji se koriste u biotehnoloskom procesu
BPK - Biohemijska potroinja kiseonika, mera koli¢ine biorazgradive organske materije u vodi

RECNIK TERMINA

CuUANOBAKTERIE - modrozelene alge, prokariotski organizmi koji vrie fotosintezu
CVETANIJE VODE - prekomeran razvoj fitoplanktona (algi i cijanobakterija)

DENITRIFIKACIA - redukcija oksidovanih oblika azota (NO, i NO,) do gasovitog azota N, koji odlazi u
atmosferu
DETRITUS - neZive organske cestice (mrtvi delovi organizama i produkti njihovog metabolizma)

DEZINFEKCIJA - proces unistavanja mikroorganizama
DIGESTUA - razlaganje sloZenih organskih jedinjenja na jednostavnija, od strane organizama

EFLuENT - otpadna voda koja se (preradena ili nepreradena) ispusta u povriinske tokove
EKVIVALENT-STANOVNIK - prosecna vrednost potrosnje vode koja se moze izraziti u koli€ini vode,
organske materije, suspendovanih estica ili ukupnog azota koji prosecan stanovnik ispusti tokom dana
EMULZIJA - mesavina supstanci koje se ne rastvaraju jedna u drugoj, vec se jedna unutar druge nalazi u
vidu sitnih kapljica

ENZIMI - Proteini koji ubrzavaju biohemijske reakcije (=biokatalizatori)

EUTROFIZACIA - povecanje primarne produkcije usled dotoka nutrijenata (soli azota i fosfora) u vodu

FERMENTACIA - anaerobna respiracija, oslobadanje energije iz organskih jedinjenja bez prisusva
slobodnog kiseonika

FILAMENTOZNE BAKTERIJE - koncaste (vlaknaste) bakterije koje se javljaju u aktivnom mulju i mogu da
oteZaju njegovo taloZzenje

FITOPLANKTON - sitni lebdedi organizmi u vodi koji vrie fotosintezu (cijanobakterije i alge)

FLOKULA - pahuljiéasta tvorevina nastala udruzivanjem Zivih i mrtvih mikroorganizama i produkata
njihovog metabolizma

FLOKULACIJA - proces grupisanja ¢estica u pahulji¢aste strukture izazvan hemijskim supstancama
(flokulantima) ili Zivim organizmima

FLOTACIJA - odvajanje supstanci postupkom isplivavanja

FOTOSINTEZA - proces pretvaranja svetlosne energije u hemijsku - od ugljendioksida i vode se sintetisu
seceri

HETEROTROFNI ORGANIZMI - oni koji energiju dobijaju ishranom organskim jedinjenjima ugljenika
HPK - hemijska potrosnja kiseonika, mera koli¢ine ukupne organske materije u vodi

INFLUENT - nepreradena otpadna voda koja se uliva u postrojenje ili rezervoar

KoaGuLacua - proces destabilizacije suspenzije izazvan hemijskim supstancama - koagulantima

KOLIFORMNE BAKTERIIE - stanovnici debelog creva toplokrvnih zivotinja, indikatori fekalnog zagadenja
voda

LAGUNE - udubljenja u zemlji dubine 1-4 m koje sluZe za sekundarno i tercijerno precis¢avanje 2 1
u aerobnim ili anaerobnim uslovima

MikroOORGANIZMI - organizmi mikroskopskih dimenzija
MUL) - talog koji se javlja tokom bilo koje faze u preciscavanju, ili kao posledica talozenja polucvrstih
¢estica u prirodnim ekosistemima

NITRATI soli azotne kiseline (NO,)

NITRIFIKACIA - bioloska oksidacija amonijaka (NH,) do nitrata (NO,)

NITRITI - soli azotaste kiseline (NO,)

NUTRUENTI - supstance koje Zivi organizmi moraju da uzimaju iz spoljasnje sredine da bi opstali

Oxsipacua - sjedinjavanje neke materije sa kiseonikom

ORGANSKA MATERIJA - jedinjenja proizvedena od strane Zivih organizama koja se uglavnom sastoje od
uglienika, vodonika, kiseonika i azota

P ATOGENI ORGANIZMI - organizmi koji mogu da izazovu bolesti

PRELIMINARNO PRECISCAVANIE - ostranjivanje krupnih plutajuéih predmeta iz vode u poéetnim fazama
preciscavanja

PRIMARNO PRECISCAVANIE - eliminacija masti i ulja, peska $ljunka i taloZivih estica iz otpadne vode
PROTOZOA - praiZivotinje, jednocelijski heterotrofni organizmi

RECIPIENT - vodeno telo u koje se ulivaju (preéiééene) otpadne vode

RECIRKULACIONI MUL) - mulj koji se iz sekundarnih taloZnika vrada u aeracione bazene, kako bi se ubrzali
procesi preis¢avanja

RESPIRACIJA - proces oslobadanja energije iz organskih jedinjenja, u prisustvu kiseonika (aerobna
respiracija) ili bez njega (anaerobna respiracija = fermentacija)

SAPROTROFI - organizmi koji se hrane nezivom organskom materijom
SEKUNDARNO PRECISCAVANIE - eliminacija biorazgradive organske materije u vodi biologkim postupcima
SUSPENDOVANE CESTICE - Sitne ¢estice u vodi koje se mogu otkloniti filtriranjem

TERCUERNO PRECISCAVANIE - zavréna faza preéiscavanja pre ulivanja u recipijent; obuhvata eliminaciju
nutrijenata, preostalih suspendovanih éestica, dezinfekciju...
TOKSICNE SUPSTANCE - one koje izazivaju trovanje Zivih organizama

CIP - KaTanorm=zauMija y nybaMraumMm
Eubnmrorexa MatTuue cpncke, HoemMm Can
628.3 (02 .027.3)
Pex, Xuea
BioleSko preciscavanie otpadnih voda: detetivska prica
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Zahvaljujemo prof. dr Olgi Petrovic i Bojani Burger na sugestijama i pomodi prilikom izrade knjiZice.

lzvinjavamo se vrstama iz roda Microcystis Sto je, radi dramaturgije, glavni negativac ove price dobio
njihovo ime. lako su ove modrozelene alge (cijanobakterije) €est pratilac "cvetanja" voda u Vojvodini,
"zle vrste" u prirodi ne postoje! Svaka od njih ima svoju ulogu u biosferi, bez obzira da li se to nama
dopada ili ne. A najces¢e smo upravo mi ti koji svojim aktivnostima izazivamo poremecaje i

omogucavamo im da "pomahnitaju”... AUTORI



