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Predgovor

Tekst o Ekološkim aspektima poslovanja nosilaca ponude u održvom agroturizmu nastao je za potrebe realizacije edukativnih i kurseva razvoja veština kreiranih u okviru realizacije projekta Erasmus+ LANDS – Next Destination Balkan: Agritourism Landscape Development projekta. Materijal koji je usmeren ka osobama koje direktno nude agroturističke usluge, osobama koje se bave promocijom agroturizma, osobama koje obučavaju lica koja se nameravaju baviti ili se već bave agroturizmom, sve do eventualnih učesnika u edukativno-rekreativnim kursevima kod ponuđača agroturističkih aranžmana.
Tekst prati program jednodnevnog kursa "Ekološki aspekti poslovanja nosilaca ponude u održivom agroturizmu" koji je koncipiran tako da polaznike upozna sa sa definicijom, sadržajem, načelima i indikatorima održivog razvoja u funkciji održivog razvoja agroturizma, zagađujućim materijama u vazduha, posledicama zagađenja, monitoringom kvaliteta vazduha, merama za očuvanje kvaliteta vazduha, istakne značaj i probleme zagađenja zemljišta, izvorima zagađenja u procesu razvoja agroturizma: otpadom (divljim deponijama), teškim metalima, đubrivima, pesticidima (proizvodnji vina, rakija, proizvodnji voća, povrća, preradi mleka i mesa i dr.) , kontroli kvaliteta zemljišta, uzorkovanja i merama zaštite zemljišta; upozna polaznike sa značajem karakterizacijei kategorizacije prirodnih i otpadnih voda sa aspekta predlaganja rešenja za prečišćavanje otpadnih voda i redukcije zagađenja prirodnih vodenih resursa,  mogućnostima razvoja ekološki održivog kanalizacionog  sistema, centralizovanog i decentralizovanog postrojenja za prečišćavanje otpadnih voda, uslovima očuvanja kvaliteta prirodne vode i sa mogućnostima flaširanja.  Sam tekst može poslužiti kao osnovna priprema za pohađanje ovog kursa, Autori su uz ovaj tekst pripremili i MS PowerPoint® prezentaciju za realizaciju kursa . 
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[bookmark: _Toc21988901]UVOD 

[bookmark: _Toc12518934]Agroturizam je takav oblik turizma u kojem pripadnici lokalne zajednice nude obilazak u sklopu vlastitoga poljoprivrednog poseda i na taj način dopuštaju posetiocima diretkto učestvovanje  u  sadnji, žetve/berbe i pripremanju hrane karaktristične za određeno područje. Često poljoprivrednici nude i priliku za boravak na vlastitom imanju.  Najveću korist od agroturizma ostvaruje lokalno stanovništvo, a ne turistički radnici ili hoteli. Problem koji se može javiti  je uništavanja prirode na štetu zarade. 
Karektiristike agroturizma:
- lociran u ruralnim područjima;
- funkcionalno je seoski: utemeljen na malom preduzetništvu, na otvorenom prostoru u direktnom dodiru s prirodom, zasniva se na nasleđu i tradicionalnim aktivnostima;
- dozvoljava učestvovanje u aktivnostima, tradicijama i načinu života lokalnog stanovništva;
- naselja i građevine su ruralni (malih razmera);
-  raste sporo i organski, povezan s lokalnim stanovništvom;
-  predstavlja kompleksan uzorak ruralnog sredine, ekonomije, istorije i lokaliteta;
- visok deo turističkog prihoda koji koristi lokalnoj zajednici.

1. [bookmark: _Toc21988902]ELEMENTI ODRŽIVOG RAZVOJA 
[bookmark: _Toc21988903]1.1  DEFINICIJA ODRŽIVOG RAZVOJA

Tehnološki i ekonomski napredak ljudske civilizacije doveo je do poremećaja u životnoj okolini u obliku zagađenja, nestajanja prirodnih resursa i bioloških vrsta i rasipanja energije. Kao posledica, došlo je do preusmeravanja prirodnih tokova energije i materije i remećenja prirodne (biološke) ravnoteže i ugrožavanja čovekovog života i opstanka vrste. Naravno da se ovakav put razvoja ljudske civilizacije može oceniti neodrživim ili, još tačnije, neuravnoteženim.
Alternativa dosadašnjem razvoju, u poslednje vreme je tzv. održivi razvoj (tačnije uravnoteženi razvoj), koji podrazumeva dalji napredak ljudskog društva koji ne remeti i ne ugrožava životnu okolinu i opstanak ljudse vrste. Po definiciji, održivi razvoj je razvoj koji zadovoljava potrebe sadašnjice, a da istovremeno ne ugrožava mogućnost budućih generacija da zadovolje svoje potrebe ili ekonomski rast  jednog društva koje ostvaruje proizvodnju različitih dobara bez negativnih pojava zagađivanja okoline. Ako se održivi razvoj shvati ozbiljno, onda će se pojaviti drastični zahtevi za promenama u gotovo svim oblastima života, uključujući i promene naše svesti u oblastima tehnologije, ekonomije, društva i politike. Takav razvoj podrazumeva projektovanje aktivnosti, prakse i proizvodnih postupaka tako da rezultujući razvoj ne ugrožava ravnotežu prirodnih parametara životne sredine.

[bookmark: _Toc21988904]1.2  SADRŽAJ KONCEPTA ODRŽIVOG RAZVOJA 

        Koncept održivog razvoja, kao generalnog opredeljenja, ima tri aspekta (slika 1):
a) Ekonomsku održivost, koja podrazumeva efikasnije korišćenje i povećanje produktivnosti raspoloživih resursa, vodeći računa pri tome o da se otklone ili umanje negativni uticaji na životnu sredinu;
b) Socijalnu održivost, koja podrazumeva da razvoj mora biti pravedan i da zadovoljava potrebe većine ljudi na planeti, što uključuje borbu protiv siromaštva, produktivno zapošljavanje, promovisanje društvenog ujedinjenja, efikasnu i svima dostupnu zdravstvenu zaštitu i obrazovanje, prevenciju negativnih društvenih pojava, demokratizaciju društvenog života i promenu potrošačkih navika;
c) Ekološku održivost, koja obuhvata integritet ekosistema i brigu o njihovom kapacitetu i bioraznolikosti, što uključuje brigu za očuvanje kvalieta vazduha, vode i zemljišta, zaštita divljih staništa i efikasnije korišćenje prirodnih resursa i energije.

[image: Aspekti odrzivog razvoja]

Slika 1.  Sistem održivog razvoj

[bookmark: _Toc21988905]1.3  NAČELA ODRŽIVOG RAZVOJA
	
Nesporna je međusobna veza i uticaj čoveka na životnu sredinu. Uticaj savremenog čoveka na životnu sredinu može se umanjiti ukoliko se čovek pridržava principa koji čine politiku održivog razvoja. Činjenica je da se sprovođenjem koncepta i principa održivog razvoja uticaj može reducirati ili potpuno eliminisati.  
U osnovne princpe (načela) održivog razvoja spadaju: 
· integrisanost,
· predostrožnost,
· obnovljivost resursa i 
· preventivno delovanje.

Princip integrisanosti, kao najsveobuhvatniji princip, odnosi se na donošenje političkih odluka u svim domenima odlučivanja, a sprovodi se na tri nivoa brige o životnoj sredini, tj. na nivou društva, privrede ili proizvoda. Na nivou društva ovaj princip sprovodi se u politici, prilikom donošenja odluka, uz ograničenja pravnim sredstvima. Na ovom nivou u brigu o životnoj sredini uključuje se javnost, odnosno celokupnog stanovništva, što se postiže razvijanjem javne svesti i sticanjem odgovarajućeg znanja o svim aspektima zaštite životne sredine. Na nivou privrede, on podrazumeva uvođenje zakonskih obaveza pravnim subjektima da odgovorno upravljaju svih vrsta otpada i integrisano rešavanje problema otpada. Na nivou proizvoda stvara se, kao preventivna mera, zakonska obaveza proizvođača da unapred definiše uticaj proizvoda na životnu sredinu, i to integralno u čitavom životnom ciklusu proizvoda, tj. od sirovina i proizvodnje do otpada.
Princip predostrožnosti podrazumeva da svaka aktivnost mora biti sprovedena bez oslanjanja na odsustvo naučnih dokaza o njenom uticaju na životnu sredinu, kao, na primer, definisanje proizvoda zasnovanih na genetički modifikovanim organizmima.
Princip obnovljivosti resursa se obično svodi na očuvanje prirodnog fonda nekog resursa – sirovine ili energije. Ovaj princip podrazumeva povećanje efikasnosti korišćenja resursa, povećanje ušteda (smanjenje gubitaka) i povećanje reciklabilnosti. Sa aspekta ovog principa, svi resursi su podeljeni na obnovljive i neobnovljive.
Princip preventivnog delovanja je glavni metod i pristup u integraciji politike životne sredine u druge politike i odlučivanja i univerzalna tehnika za sprovođenje svih principa održivog razvoja.


[bookmark: _Toc21988906]1.4  INDIKATORI ODRŽIVOG RAZVOJA 

Indikatori održivog razvoja mere postignuće ciljeva održivog razvoja. Zbog toga se ciljevi održivg razvoja, gde god je to moguće, izražavaju tako da se mogu meriti. Na primer, cilj »smanjiti emisiju gasova koji pojačavaju efekat staklene bašte« može se izraziti kao »smanjenje emisije CO2 za određeni procenat do određenog roka«. Oni služe pojednostavljenom i jasnom prikazivanju prikupljenih informacija o odnosu društva prema sociološkim, ekološkim i ekonomskim aspektima održivog razvoja. Ono pomažu u odmeravanju i podešavanju razvoja društva u skladu sa ciljevima održivog razvoja. 
Održivi razvoj integriše nekoliko domena (sociološki, ekonomski i ekoliški) u jednu celinu, sa akcentom na njihov međusobni uticaj. Indikatori održivog razvoja su pozatelji stanja i promena u pojedinim domenima. Prema Komisiji UN za održivi razvoj, indikatori održivog razvoja (ukupno 57) grupisani su u 15 tema i 38 podtema i podeljeni su u četiri grupe:
· ekološki indikatori (na primer, specifične emisije CO2, SO2),
· socijalni indikatori (na primer, indikator uticaja na zdravlje, idnikator prihvatljivosti sa stanovišta potrošača),
· ekonomski indikatori (na primer, godišnja potrošnja energije po stanovniku, udeo potrošnje energije iz obnovljivih izvora, nastajanje opasnog otpada ...)
· institucionalni (na primer, broj telefonskih linija ili broj INTERNET pretplatnika na 1000 stanovnika, izdaci na istraživanje i razvoj kao procena bruto nacionalnog dohotka).
Agregacijom grupe indikatora definišu se parcijalni indeksi održivosti za svaki domen ili opšti indeks održivosti, koji su pokazatelji dostignutog nivoa održivosti u pojedinim domenima ili generalno. Oni, takođe, ukazuju na »kritične tačke« u pojedinim domenima. Njihov značaj je i u tome što olakšavaju položaj onome koji donosi procenu održivosti, pošto različiti kriterijumi (ekološki, socijalni ili ekonomski) mogu imati različitu težinu i uticaj na donošenje odluke. 
[bookmark: _Toc21988907]2.  VAZDUH
Dobar kvalitet vazduha je preduslov za zdravlje i dobrobit ljudi i ekosistema. Zagađeni vazduh utiče na različite načine na zdravlje ljudi, ekosisteme i materijale. Čovek svakog dana udahne oko 20 000 litara vazduha, a ujedno i sve veću koncentraciju štetnih i otrovnih materija, kao proizvod industrijalizacije, transporta, ali i svakodnevnih ljudskih aktivnosti. Zagađenje vazduha može biti gasovima ili sitnim česticama, a negativan uticaj ima na ljudsko zdravlje, životinjski i biljni svijet kao i ekosisteme. Zagađenje atmosfere je veće u urbanim sredinama, a used strujanja vazduha lako se kreće i širi.
Atmosfera se može posmatrati kao sredstvo transporta zagađujućih materija do udaljenih lokacija, i drugih medija (zemlja i voda). Zagađenje vazduha na urbanom nivou predstavlja izvor brojnih problema: zdravstvenih rizika uglavnom povezanih sa inhalacijom gasova i čestica, oštećenjima istorijskih spomenika i oštećenjima vegetacije unutar i u blizini gradova. Pojava i učestalost povećane koncentracije zagađujućih materija u atmosferi prvenstveno zavisi od veličine i distribucije izvora emisije, lokalne topografije (npr. ravan teren, dolina), ali i od lokalnih klimatskih uslova (npr. prosečna brzina vetra, pojava temperaturnih inverzija). 
Prema poslednjim teorijama, planeta Zemlja je nastala kondenzacijom oblaka zvezdanog gasa i prašine, pre četiri i po milijardi godina. Međutim, mnogo je veće pitanje šta će sa našom planetom biti u budućnosti. Neke teorije predviđaju da će kroz milijardu godina Sunce biti deset odsto sjajnije, klima će biti sve suvlja, a voda će se iz okeana preseliti u atmosferu, i u tom trenutku naša planeta će prestati da bude pogodno mesto za život. 
Glavni ekološki problemi planete su: globalno zagrevanje, takozvani efekat staklene bašte, i velika količina škodljivih proizvoda koje ljudska vrsta ispušta u atmosferu. 


[bookmark: _Toc21988908]2.1. ZAGAĐUJUĆE MATERIJE U VAZDUHU

Zagađujuće materije u vazduhu dele se na: 
• osnovne (čađ, sumpor-dioksid, suspendovane čestice, azot-dioksid, prizemni ozon, ugljen-monoksid i ukupne taložne materije) i
• specifične (policiklični aromatični ugljovodonici, akroleini, amonijak, vodonik sulfid, benzen, toluen, ksilen, teški metali i dr.). 
Zagađujuće materije u vazduhu mogu poticati iz prirodnih izvora kao i iz veštačkih izvora koji ujedno predstavljaju najveći izvor zagađenja vazduha i rezultat su ljudske aktivnosti. 
Veštački izvori mogu se svrstati u:
1. Stacionarne izvore - izvori zagađenja u ruralnim područjima vezanim za poljoprivredne aktivnosti, rudarstvo i kamenolome, izvori zagađenja vezani za industriju i industrijska područja i izvori zagađenja u urbanim sredinama (zagrevanje, spaljivanje otpada, individualna ložišta i dr.).
2. Pokretne izvore: obuhvataju bilo koji oblik vozila sa unutrašnjim sagorevanjem.
3. Izvori zagađenja u zatvorenim prostorima obuhvataju dim iz cigarete, biološka zagađenja (polen, grinje, insekte, alergene poreklom od domaćih životinja), emisija od sagorevanja i zagrevanja, emisija od različitih materijala i materija kao što su isparljiva organska jedinjenja, olovo, radon, azbest i sl.

Tabela 1.  Poreklo polutanata i njihova sudbina u vazduhu
	Polutant
	Prirodni procesi
	Ljudske aktivnosti
	Vreme
zadržavanja u vazduhu
	Promene
	Uklanjanje
iz vazduha

	Sumpor-dioksid 
	vulkani
	sagorevanje uglja
	4 dana 
	oksidacija u sulfate SO42- 
	kišom ili taloženjem na ČČ,

	Sumpor-vodonik 
	vulkani
	hemijska industrija otpad
	2 dana
	oksidacija u SO2 
	apsorbcijom od strane podloge

	Ugljen-monoksid 
	šumski požari, okeani,
	izduvni gasovi iz automobila i dimni gasovi iz ložišta
	1 - 3 meseca
	
	reakcije sa hidroksil radikalom u stratosferi, mikrobiološke reakcije u zemljištu

	Azot-monoksid 
	proizvod bakterija
	sagorevanje goriva i
	5 dana
	fotohemijske
	apsobrcijom od strane kapljica ili ČČ i oksidacija do nitrata i taloženje

	Azot dioksid
	u zemljištu
	hemijska industrija
	
	
	

	Amonijak 
	biološki procesi
	odlaganje otpada
	7 dana
	
	taloženje nastalih soli

	Ugljovodonici
	biološki procesi
	izduvni gasovi iz automobila, hemijska ind.
	4 godine
	fotohemijske reakcije
	taloženje nastalih ČČ, apsorbcija na vegetaciji, mikrobiološka aktivnost  

	Ugljen-dioksid 
	biološki procesi okeani
	sagorevanje fosilnih goriva
	2 - 4 godine
	
	apsorbcija u okeanu, fotosinteza

	Ozon 
	fotohemijske reakcije, električno pražnjenje
	fotohemijske reakcije izduvnih gasova
	
	
	vezanje na vegetaciju, zemljište, okean 

	Čvrste čestice 
	vulkani, 
šumski požari, vetrom 
uzdignuta prašina
	industrija, ložišta, sekundarni proizvodi hemijskih reakcija
	zavisno od o veličine čestica i vremenskih uslovima 
	koagulacija agregacija
	taloženje (suvo, mokro)



[bookmark: _Toc21988909]2.2 NEKI OD IZVORA ZAGAĐENJA VAZDUHA


[bookmark: Stanje_u_Hrvatskoj][bookmark: _Toc21988910]2.2.1. Ložišta i druga postrojenja

Ložišta mogu koristiti samo one vrste goriva za koje su projektovana. Nije dozvoljena proizvodnja, nabavka i prodaja ložišta čija normalna eksploatacija neće zadovoljiti granične vrednosti emisije. Pogoni i postrojenja moraju imati takav odvod dimnih gasova (visina i prečnik dimnjaka) da ispusnim gasovima ne ugrožavaju okolne objekte.

[bookmark: _Toc21988911]2.2.2. Spaljivanje otpada

Nije dozvoljeno spaljivanje otpada na otvorenom prostoru, izuzev spaljivanja otpada porekla iz poljoprivredne proizvodnje (ostaci proizvodnje, korov) kod uređivanja bašti i poljoprivrednih površina do razvijanja sistema iskorištavanja ove vrste otpada kompostiranjem. U cilju srečavanja nastanka neugodnih mirisa nije dozvoljeno odlaganje otpada van sanitarne deponije. Nije dozvoljeno spaljivanje otpada u ložištima koja nisu namenjena za spaljivanje otpada, bez obzira da li se oslobođena toplota koristi ili ne.

2.2.3. Emisija neprijatnih mirisa

Ne smeju se ispuštati neprijatni mirisi iz malih pogona, restorana i drugih izvora. U cilju sprečavanja neprijatnih mirisa, potrebno je radnje koje izazivaju mirise vršiti u prostorima sa podpritiskom, te gasove sa mirisom izvoditi ciljevima i emitovati ih iznad krova zgrade, odnosno, iznad krova susedne zgrade ukoliko je ona viša od zgrade gde mirisi nastaju.

[bookmark: _Toc21988912]2.3. Mere za očuvanje kvaliteta vazduha

Mere za očuvanje kvaliteta vazduha su: planske mere, upravno-administrativne mere i tehničko-tehnološke mere.
Planske mere podrazumevaju osiguranje kvaliteta vazduha: kroz prostorno i urbanističko planiranje, kroz planove razvoja industrije, energetike, prometa i dr., kroz kvalitet gradnje, kroz donošenje programa i planova propisanih zakonom i podzakonskim aktima.
Upravno-administrativne mere se provode: izdavanjem ekološke dozvole, izdavanjem urbanističke saglasnosti, odobrenja za građenje i odobrenja za upotrebu, obaveznom proverom emisija i prijavljivanjem u registar emisija. 
Tehničko-tehnološke mere se provode: kroz projektovanje objekata, kroz primenu najbolje raspoloživih tehnika, tehničkih rešenja i mera, kroz korištenje opreme i postrojenja, koji su ekološki prihvatljivi, kroz pravilno odvijanje tehnoloških procesa i održavanje opreme, kroz periodične provere emisija.
Pravna lica su dužna da:
· predvide takvu tehnologiju i opremu koja će imati što manju emisiju u atmosferu, uz snošenje troškova koji nisu preterano visoki, pri čemu emisija ne sme da preorači granične vrednosti emisije date odgovarajućim provedbenim propisom Zakona o zaštiti vazduha;
· koriste sirovine, goriva i hemikalije koje imaju što niži uticaj na kvalitet vazduha, a po svojim karakteristikama zadovoljavaju odredbe ove odluke, odnosno pravilnike uz Zakon o zaštiti vazduha;
· predvide odgovarajuće parametre dimnjaka, odnosno, ispusta da se postigne takvo razblaženje dimnih gasova da prizemne koncentracije - koje su rezultat rada ovog postrojenja i svih drugih postrojenja na datom području, uz ostavljanje dovoljno kapaciteta za ispuštanje iz postrojenja čija se gradnja može očekivati prema nameni prostora – ne prekorače granične vrednosti kvaliteta vazduha planirane za dato područje;
· tako organizuju vođenje pogona i održavanja opreme da je smanjena mogućnost porasta emisije u dužem toku vremena, odnosno, smanjena mogućnost akcidenata koji mogu iznenada da dovedu do prekoračenja emisije. 
Očuvanje kvaliteta vazduha podrazumeva sledeće mere: 
- izrada katastra emisija; 
- određivanje granične vrednosti kvaliteta vazduha; 
- utvrđivanje mera za ostvarivanje propisanih graničnih vrednosti; 
- utvrđuje i donošenje plana interventnih mera za slučajeve kada postoji rizik prekoračenja praga upozorenja i praga uzbune; 
- određivanje stručnih institucija za obavljanje, monitoringa kvaliteta vazduha i izvore finansiranja monitoringa.
Zaštita i poboljšanje kvaliteta vazduha zasniva se na principima:
a) ograničavanja emisije iz izvora zagađivanja,
b) planiranja kvaliteta vazduha u saglasnosti sa namenom prostora,
c) regulisanja kvaliteta procesa u postrojenjima od kojih zavisi emisija u vazduhu i
d) regulisanje kvaliteta korištenih goriva (sirovina i supstanci).

[bookmark: _Toc21988913]3.  ZEMLJIŠTE

Zemljište predstavlja površinski sloj Zemljine kore. U njemu se neprekidno odvijaju
dinamički procesi pod uticajem klimatskih, bioloških, hemijskih i mehaničkih faktora, a pre
svega ljudske aktivnosti. Zemljište je osnova poljoprivredne proizvodnje, a time i opstanka ljudskog roda. Predstavlja inzvaredno značajno prirodno dobro, koje se stvara i obnavlja veoma sporo. Da bi se formirao sloj zemljišta debeo 2 do 3 cm, potrebno je 200 do 1000 godina. 
Zemljište je sastavljeno od slojeva, profila, od kojih svaki ima svoje specifičnosti. Površinski sloj predstavlja sloj humusa, debljine od nekoliko cm do 1,5 m. Ovaj sloj se tokom vremena stvara slaganjem biljnog materijala, razloženih ili delimično razloženih organskih materija. Prelazni sloj zemljišta nastaje spiranjem različitog geološkog materijala vodom, a dublje slojeve izgrađuju glineni minerali u kojima dolazi do akumulacije neorganskog i organskog materijala i vode.
Zemljište predstavlja veoma kompleksan eko sistem, u kome žive različiti oblici
živog sveta: bakterije, gljivice i plesni, aktinomicete, virusi, protozoe, amebe, infuzorije,
hematode, gliste, člankari, insekti, krtice i glodari, alge i drugi biljni i životinjski svet. 

[bookmark: _Toc21988914]3.1 ZNAČAJ ZEMLJIŠTA I PROBLEM NJEGOVOG ZAGAĐENJA

Zemljište, kao osnovni deo ekosistema i podloga za život ljudi, za život životinja i biljaka, za proizvodnju hrane i vode, za sve ljudske aktivnosti, nemilosrdno se uništava i degradira. Ako se takvo zemljište ne zaštiti, posledice mogu biti nesagledive. Poseban oblik zemljišta predstavljaju zaštićene površine koje su takvim proglašene, s ciljem da bude zaštićena osetljiva životna sredina, životinjski i biljni svet, istaknuta posebna lepota tih površina ili njihova turistička korist. Zaštićene površine su od velikog značaja, jer održavaju biodiverzitet, rezervoari su kiseonika, čiste vode itd. U tropskim zemljama postoji oko 560 miliona hektara zaštićenih površina, od toga najviše u Africi i Juznoj Americi. U zaštićene površine spadaju prirodni rezervati, nacionalni parkovi, prirodni spomenici, zaštićena staništa i druge vrste zemljišta. Kada one obuhvataju najmanje dve zemlje nazivaju se "parkovi mira".
Glavnu štetu zemljištu nanose zagađenje tla i vazduha, erozija, salinizacija, prekomerna urbanizacija i poplave, a za njegovu zaštitu ne postoji zajednička strategija Sveta, iako ti problemi svakog dana poprimaju sve veće razmere, i neposredno prete uništenju života na Zemlji.  Opasnost za svet danas predstavlja gubitak agro-biodiverziteta i to, pored ostalih faktora, zbog upotrebe pesticida, pa čak i đubriva. Upotreba pesticida i đubriva u poljoprivredi, zagađivanje tla otpadom i iz atmosfere, samo su neki od akutnih problema s kojim se suočava Svet. Poslednjih godina, kao veoma opasan neprijatelj zemljišta pojavile su se takozvane kisele kiše. Smatra se da je poslednjih godina natopljeno preko 10 miliona hektara u Evropi i Severnoj Americi. Na ovim površinama značajno su umanjeni poljoprivredni prinosi, došlo je do katastrofalnog sušenja šuma i ozbiljne ugroženosti živog sveta u jezerima. 
Zemljišta, posebno u urbanim i industrijskim područjima, sadrže enormno visoke koncentracije teških metala. Teški metali prouzrokuju akutne probleme toksičnosti. Poseban problem predstavljaju metali koji se preko hrane akumuliraju u organizmu čoveka (npr. Cd i Pb).  

[bookmark: _Toc21988915]3.2 KONTROLA KVALITETA I UZORKOVANJE ZEMLJIŠTA

Prema Zakonu o poljoprivrednom zemljištu (Sl. glasnik RS 62/06, 65/08, 41/09) vlasnik, odnosno korisnik obradivog poljoprivrednog zemljišta vrši kontrolu plodnosti i evidenciju količine unetog mineralnog đubriva i pesticida. Kontrola plodnosti vrši se po potrebi, a najmanje svake pete godine.
Od pravilnog uzimanja uzoraka zemljišta zavise i rezultati analize, ispravnost zaključaka i mera koje se predlažu.
Prosečan uzorak se sastoji od 20-25 pojedinačnih uzoraka zemljišta (broj zavisi od veličine površine proizvodne parcele) koji se mešaju i pravi se prosečan uzorak (princip: što je veći broj pojedinačnih uzoraka – prosečan uzorak bolje predstavlja parcelu). Prosečan uzorak zemljišta potiče sa proizvodne parcele površine maksimalno do 5 ha, ujednačene po nadmorskoj visini i kvalitetu zemljišta. Ukoliko je parcela neujednačena (po nadmorskoj visini, nagibu, boji i kvalitetu zemljišta, gajenoj biljnoj vrsti…) broj uzoraka zavisi od broja postojećih celina. Ukoliko je površina parcele veća od 5 ha, parcela se deli na više delova sa kojih se uzima prosečan uzorak zemljišta. Vreme uzorkovanja zemljišta je NAKON SKIDANJA USEVA (leto – ukoliko je predusev ozima strnina ili jesen – posle jarih useva). Vreme uzorkovanja za voćnjak i vinograd je nakon ili pre početka vegetacije, najpoželjnije pre osnovne obrade zemljišta.
Kretanje po parceli može da bude po tzv. “šahovskom rasporedu” ili “po dijagonali”, važno je da prosečan uzorak predstavlja što je moguće ravnomerniji raspored pojedinačnih uzoraka po čitavoj površini parcele.
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Slika 2.  Šema uzimanja uzoraka zemljišta

Potreban pribor: sonda ili ašov i 1 kofa (za voćnjak i vinograd 2 obeležene kofe), PVC kesa, olovka i papir. Pojedinačni uzorci se uzimaju sondom ili ašovom na dubini od 0-30 cm na parcelama koje su u ratarskoj i povrtarskoj proizvodnji, odnosno na dubini od 0-30 i 30-60 cm na parcelama koje su u voćarskoj i vinogradarskoj proizvodnji.  Ašovom se izvadi grumen zemlje. Zatim se uz ivicu rupe ponovo zabode ašov pod uglom od 90º – od površine do dubine od 30 cm. Pažljivo se izvadi ašov sa zemljom, tako da ona ostane na ašovu kada se položi na tlo. Potom se po zemlji koje je na ašovu nožem napravi “kaiš”, širine 3-4 cm po sredini ašova do njegovog vrha, tj. do dubine od 30 cm. Zemlja na ašovu levo i desno od “kaiša” se odbaci, a “kaiš” zemlje se ubaci u čistu kofu.

[bookmark: _Toc21988916]3.3 MERE ZAŠTITE  ZEMLJIŠTA
1) Prečišćavanje zagađene vode i vazduha
2) Upravljanje otpadom-selekcija otpada i izgradnja opremljenih deponija
3) Očuvanje šumskih kompleksa
4) Zaštita ekosistema u vidu nacionalnih parkova, rezervata prirode
5) Smanjenje hemizacije zemljišta i razvoj organske poljoprivrede, što podrazumeva zamenu pesticida biopesticidima, zamena veštačkog đubriva- prirodnim. 
[bookmark: _Toc21988917]4. UTICAJ OBRADE MLEKA NA ŽIVOTNU SREDINU
Proizvodi nastali obradom mleka: 
             - konzumno mleko:  pasterizovano, sterliziovano, kratkotrajno sterilizovano, aromatizovano i specijalna mleka
             - drugi mlečni proizvodni: kondenzovano mleko, mleko u prahu, proizvodi mlečno-kiselinske fermentacije (sir,jogurt,pavlaka,kefir,lebon,humis,vurda,skuta,surutka), maslac.
Otpadni gasovi u mlekarama najviše potiču od rada kotlarnica koje rade svakodnevno. Kotlarnice koriste različite vrste goriva – mazut, čvrst ogrevni materijal i drva. Preko svojih dimnjaka ispuštaju određene količine gasova i dima koji mogu u manjoj ili većoj meri zagaditi vazduh. Najbitnije zagađujuće materije koje se izbacuju u okolni vazdušni prostor su: ugljen-dioksid, ugljen-monoksid, sumpor-dioksid, azotovi oksidi, prašina, dim i čađ. Količina ispuštenih materija zavisi od kapaciteta kotla, kvaliteta upotrebljenog goriva i postojanja ili nepostojanja sistema za prečišćavanje otpadnih gasova. 
Vrlo su opasna zagađenja amonijačnim parama koje nastaju isparavanjem amonijaka pri curenju sa instalacija i sudova za hlađenje komora. Zagađenje vazduha nastaje i pri sagorevanju goriva motornih vozila koja se koriste u mlekarama. Čvrste otpadne materije iz mlekara su oštećenja upotrebljena ambalaža, sedimentni materijal, ostali komunalni otpad iz proizvodnih prostorija. Sedimentni materijal predstavlja čvrste čestice nastale iz procesa čišćenja mleka, ako se one iz procesa proizvodnje posebno izdvajaju i sakupljaju u za to određene sudove. Zagađenje zemljišta javlja se usled neadekvatnog odlaganja upotrebljene ambalaže, jer kod nekih vrsta plastične ambalaže koja je još uvek u upotrebi prirodna razgradnja je gotovo nemoguća. 
Zagađenje zemljišta nastaje i pri nepravilnom odlaganju starog mašinskog i motornog ulja, pri curenju kiselina iz akumulatora, šuta i đubreta, prilikom curenja mazuta pri nestručnom pretakanju iz cisterni i slično. 
[bookmark: _Toc21988918]5. UTICAJ OBRADE MESA NA ŽIVOTNU SREDINU
Zagađenje vazduha može se javiti od gasova koji služe za snižavanje temperature: amonijak, freon i drugi. Opasnost od toksičnih hemikalija može se javiti usled upotrebe supstanci kao zaštitna sredstva, a  to su boraks, borna kiselina, natrijum-sulfat, nitrati i nitriti. U ovom procesu prisutna je i buka. Pri upotrebi mašina za sečenje kostiju, polutki, mlevenje mesa, centrifugiranju i slično. Pri topljenju masti javlja se i toplotno zračenje, a stvaraju se i pare masnih kiselina i akroleina. Emisija polutanata je prisutna kod sušenja mesa, a zavisi od više faktora: od vrste drveta koja izgara, od sadržaja vlage u njemu, od količine dima u recirkulaciji i drugo. U atmosferu se emituju čvrste čestice, ugljen-monoksid, ugljovodonici, aldehidi i organske kiseline. 

Tabela 2. Kontrolisana i nekontrolisana emisija u procesu obrade mesa
	Polutant
	Nekontrolisana emisija g/t mesa
	Kontrolisana emisija g/t mesa

	Čestice
	0,150
	0,050

	Ugljenmonoksid
	0,300
	zanemarljivo

	Ugljovodonici
	0,035
	zanemarljivo

	Aldehidi
	0,040
	0,025

	Organske kiseline
	0,100
	0,050



[bookmark: _Toc21988919]6. Uticaj proizvodnje hleba na životnu sredinu
Aerozagađenje je prisutno na više mesta u pripremi i pečenju hleba: zaprašenost u fazama pripreme, akrolein pri pečenju proizvoda sa mašću, ugljen-dioksid u magacinu za hlađenje hleba. Zaprašenost vazduha nosi niz negativnih posledica, a najkarakterističnija je pojava astme kod radnika. U prašini brašna u zavisnosti od čistoće žita mogu biti gljivice, ostatci pesticida, insekata, grinja, gljiva, dodaci za beljenje brašna i slično. Čvrst otpad javlja se kao testo koje zaostaje u mašinama nakon završenog procesa, brašno koje se rasulo i koje nije za upotrebu zbog vlage, otpad kartonske, papirne i plastične ambalaže. Za proizvodnju hleba karakteristični su i veliki toplotni gubici koji utiču na radnu sredinu.
[bookmark: _Toc21988920]7. Uticaj proizvodnje sokova na životnu sredinu
Otpadni gasovi najčešće se emituju iz kotlarnice koja služi za zagrevanje vode i stvaranje pare koja je potrebna u tehnološkom procesu. Pri proizvodnji voćnih sokova nastaju određene količine čvrstog otpada u vidu komine, peteljki, koštica i voćnog taloga. Najznačajniji deo javlja se pri preradi sirovine u fazi pasiranja. Voćna masa može da se suši i upotrebljava za stočnu hranu. Komina sadrži zaostali šećer i kiseline pa se može koristiti za proizvodnju alkoholnih pića, a suvi ostatak koristi se kao stočna hrana ili organsko đubrivo. Koštice i semenke voća suše se i podvrgavaju ekstrakciji ulja i masti, a delom mogu se koristiti za proizvodnju aktivnog uglja, zatim za seme i slično. Otpad u vidu kartonske, papirne, plastične i druge ambalaže može predstavljati problem ukolike se ne preradi u neku od sekundarnih sirovina. Rešavanje ovog problema dobrim delom, kada su u pitanju prehrambeni proizvodi, jeste u ponovnom korišćenju ambalže.

[bookmark: _Toc21988921]8. Uticaj proizvodnje alkoholnih pića na životnu sredinu
[bookmark: _Toc21988922]8. 1.  Proizvodnja vina 
Uticaj proizvodnje vina na životnu sredinu ogleda se u zagađenju vazduha toksičnim gasovima, emisiji zagađujućih materija u vodotokove i čvrstom otpadu. Zagađenje vazduha najčešće dolazi u kotlarnicama. Za vreme vrenja razvija se velika količina ugljen-dioksida, koji je teži od vazduha i ne zapaža se čulima tako da može izazvati gušenje i eventualnu smrt. Zbog toga je neophodna odgovarajuća ventilacija donjeg sloja vazduha u prostoriji. Pre nego što bilo ko uđe u prostorije u kojima se vrši vrenje, mora se proveriti koncentracija ugljen-dioksida u prostoriji. Čišćenje sudova posebno predstavlja veliki rizik. Gas treba da se istisne pokretnim ventilatorima pre nego što u takav sud uđe. Gasovi za hladnjake mogu biti toksični i eksplozivni. Neophodno je odgovarajuće provetravanje i održavanje kako bi se sprečilo njihovo prodiranje. Udisanje alkoholnih para, na primer za vreme flaširanja i od prosutog alkoholnog pića, može štetno uticati na zdravlje radnika. Ovo se naročito odnosi na isparenja metil-alkohola ili amil-alkohola. Pri proizvodnji vina nastaju određene količine čvrstog otpada: komina, peteljke, orezine sa vinogradarskih površina i vinski talog. Kao materija organskog porekla uglavnom nalaze primenu u proizvodnji stočne hrane, energetskog materijala i stočnih đubriva. Rastresitost ovih materijala čini ih nepogodnih za skladištenje i upotrebu van mesta nastanka, jer zahtevaju relativno veliku zapreminu skladišta i kao materije organskog porekla lako su kvarljive. Ovaj problem u novije vreme rešava se izradom bio briketa. Komina kao čvrst otpad čini 15%-25% mase grožđa. Za dalju primenu značajna je zbog sadržaja zaostalog šećera i vinske kiseline i jednim delom uz vinski talog koristi se za proizvodnju alkoholnih pića destilacijom, a suvi ostatak može se isporučiti hemijskoj industriji za proizvodnju vinske kiseline. Osim toga, može se koristiti kao organsko đubrivo ili za izradu stočne hrane. Semenke koje čine 25% komine tj. 5%-7% mase grožđa značajne su zbog velike količine ulja i tanina. Kao takve mogu se koristiti za proizvodnju jestivog ulja (sadrže veliku količinu vitamina E), kao energetski materijal, kao dodatak stočnoj hrani i organskim đubrivima. Peteljke koje čine 3% mase grožđa mogu da se koriste kao energetski materijal ili kao komina za izradu stočne hrane.  Pored ovog otpada u procesu proizvodnje vina može se javiti i otpadi od ambalaže u obliku kartona, plastike i stakla.

[bookmark: _Toc21988923]8.2. Proizvodnja rakije

Otpadni gasovi najčešće se emituju iz kotlarnice koja služi za zagrevanje vode i stvaranje pare koja je potrebna u tehnološkom procesu. Produkti sagorevanja preko dimnjaka odlaze u spoljnu sredinu. U dimnim gasovima u zavisnosti od goriva koje kotlarnica koristi mogu se javljati štetne i opasne materije koje mogu zagaditi životnu sredinu. Ispitivanjem se utvrđuje emisija štetnih materija iz kotlarnice, sagledavanje stepena zagađivanja okoline i sagledavanje opasnosti koje u pogledu zagađivanja predstavljau ovi emiteri. U okviru svega navedenog obuhvaćeno je: detekcija i merenje štetnih materija u otpadnom gasu kao i ispitivanje zagađenosti vazduha merenjem radi dobijanja o imisiji. Merenje emisije vrši se u skladu Pravilnikom o graničnim vrednostima emisije, načinu i rokovima merenja i evidentiranja (SL.Glasnik RS3/97). Dominante štetne materije koje se emituju preko dimnjaka u vazduh su pre svega ugljen-monoksid, sumpor-dioksid, oksidi azota, praškaste materije i drugi manje zastupljeni produkti sagorevanja. Pri proizvodnji rakija nastaju određene količine čvrstog otpada i to: korišćena komina, peteljke, koštice i orezine. Kao materije organskog porekla koriste se za proizvodnju stočne hrane, energetskih materijala i organskih đubriva. Koštice od voća mogu se koristiti za proizvodnju aromatičnih materija – eteričnih ulja koja se primenjuju za proizvodnju aromatičnih rakija ili vina ili u prehrambenoj industriji. 



[bookmark: _Toc21988924]9. Kompostiranje – najekonomičniji oblik recikliranja kućnog organskog otpada
Organski otpad (ostaci od pripreme hrane i baštenski ili zeleni otpad ) čini veliki procenat od ukupnog  otpada koji se stvara u jednom domaćinstvu. Najekonomičnije je da se organski otpad obrađuje na mestu njegovog nastanka, tako što će se koristiti kao sirovina za proizvodnju kvalitetnog komposta. Sam postupak zove se kompostiranje i predstavlja kontrolisan proces pri kojem se organski otpaci, pomoću aktivnosti organizama koje žive u tlu (bakterije, gljivice, sitne životinje) i uz prisustvo kiseonika, pretvaraju u humus koji nije neprijatnog mirisa i može se koristiti kao organsko đubrivo. Kompostiranje je najprirodniji i najstariji način recikliranja biootpada. Može se obavljati samostalno (u bašti ili dvorištu), zajednički (na pogodnim i za tu namenu predviđenim lokacijama u naseljima), kao i na velikim kompostanama na koje se dovozi prethodno odvojen biootpad.
[bookmark: _Toc21988925]9.1. Uslovi potrebni za kompostiranje:

· Različite vrste organskog otpada koji je lako razgradiv 
Treba voditi računa o veličini organske materije u komposteru. Usitnjavanjem krupnijeg materijala (na dužinu palca) povećava se brzina kompostiranja, jer se gomila brže zagreva. Iz iskustva je poznato da se najbolji rezultati postižu ako se pomešaju jednake zapreminske količine zelenog i suvog baštenskog otpada.
· Stalno prisustvo vlage
Previše vlage stvara gustu i lepljivu masu što smanjuje protok kiseonika i zaustavlja aerobni proces. Sa druge strane, previše suv materijal usporava proces ili do njega i ne dolazi. Optimalna količina vlage je između 40% i 60% , što se može odrediti dodirom. Pri jačem stisku materijala šakom ne treba da se pojave više od dve kapi vode, a pri prestanku stiska materijal treba da zadrži oblik dobijen pritiskom i ne sme se rasipati.
· Dovoljna količina kiseonika
Pošto mikroorganizmi tokom svoje aktivnosti u kompostnoj gomili troše kiseonik, povećava se koncentracija ugljen-dioksida. Ako koncentracija kiseonika padne ispod 5% proces postaje anaeroban i stvaraju se gasovi metan i vodonik sulfid koji je neprijatnog mirisa. Kako bi se ovo izbeglo, potrebno je povremeno prevrtati gomilu i dodati strukturni materijal kao što su suvo lišće, slama, seno i grančice.
· Odgovarajuća temperatura
Najpovoljnija spoljašnja temperatura vazduha je u intervalu 20 – 25 oC. Viša temperatura može da dovede do isušivanja materijala i zaustavljanja procesa, dok zimske temperature usporavaju biološke procese u kompostnoj masi.
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Komposit u domaćinstvu je sav otpad biljnog porekla iz kuhinje, voćnjaka, bašte i travnjaka.

Tabela 3. Prikaz supstanci koje se kompostira i ne kompostira 

	 Šta se kompostira
	Šta se ne kompostira

	Ostaci voća i povrća
	Meso, kosti, koža

	Ljuske od jaja, kosa, dlake
	Ostaci ribe i mlečnih proizvoda

	Ostaci čaja i kafe
	Guma, ambalaža, pepeo, obojeno i lakirano drvo

	Ostaci pokošene trave i živice
	Razne masnoće, ulja i opasan kućni otpad

	Stabljike cveća i povrća
	Izmet pasa i mačaka

	Lišće, grančice, slama, seno, iglice četinara
	Bolesne biljke, korenje

	Ostaci drveta (piljevina, strugotina, kora, iverje)
	Lišće oraha

	Ostaci papira i kartona
	Novinski papir, časopisi u boji, staklo, cigarete


 Vrste kompostera i odabir mesta za njegovo postavljanje
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Slika 3.  Komposteri
Komposter se može napraviti od drveta, pletene žice, starog bureta ili starih guma. Prilikom njihove izrade treba voditi računa da stranice kompostera imaju otvore neophodne za cirkulaciju vazduha.
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Po dnu kompostera se prvo poređaju grančice, na koje se naizmenično slaže baštenski i kuhinjski otpad (debljine oko 15 cm), pa tanak sloj zemlje ili ostatak od prethodnog prosejavanja komposta. Ako su klimatski uslovi povoljni, za dva do tri dana, kompostni materijal će se, usled delovanja mikroorganizama, zagrejati na temperaturu od 40-50 0C. To pokazuje da je proces razgradnje organske materije počeo. Unutrašnja temperatura kompostne gomile vremenom će još rasti, što dovodi do sterilizacije komposta i uništavanja semena korovskih biljaka. Previsoka temperatura (preko 75oC) može da dovede do uništenja korisnih mikroorganizama. Zbog toga, a i zbog dotoka svežeg kiseonika je neophodno povremeno okretati masu. Gomilu, takođe, treba neprekidno održavati vlažnom. Ako se gomila rasipa, znači da je suva i potrebno je postepeno dodavati vodu ili vlažan zeleni otpad. U slučaju da se materijal ubuđao ili se cedi voda prlikom stiska šakom, treba dodati lišće, slamu, grančice i drugi suvi materijal i izmešati, kako bi uspostavili optimalnu vlažnost. Kompost je zreo nakon 6 do 10 meseci. U njemu još uvek ima neraspadnutih delova, te ga je potrebno prosejati. Prosejan kompost (humus) se koristi za prehranu cveća, voća i povrća, vinove loze, travnjaka… Ostatak od prosejavanja vratiti u komposter i pomešati sa svežom masom i otpočeti novi proces.   
Korisiti koje se mogu ostvariti primenom otpada su:
• zaštita i unapređenje životne sredine  (zdravija i kvalitetnija životna sredina),
• smanjenje ukupne količine otpada na  osnovu kompostiranja,
• smanjenje obima spaljivanja organskih otpadaka,
• širenje kompostiranja na otpadne vode i druge organske frakcije,
• primena komposta u primarnoj poljoprivrednoj proizvodnji i za melioracije zemljišta.
Zbog visokog sadržaja organske materije, kompost ima povoljno meliorativno dejstvo na poboljšanje vodnog, vazdušnog, toplotnog i biološkog režima. Usled većeg sadržaja mineralnih materija u odnosu na stajsko đubrivo, može da zameni mineralna đubriva. Može se koristiti za „oživljavanje“ devastiranih i poboljšanje produktivne sposobnosti degradiranih površina, u šumarstvu, a kao supstrat i u proizvodnji različitih biljnih vrsta.
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Specifična sposobnost vode da rastvara veliki broj različitih materija uslovila je postojanje veoma širokog spektra različitih prirodnih voda koje se međusobno znatno razlikuju. Sastav svake od njih, pre svega, zavisi od sastava stena i zemljišta sa kojima dolazi u dodir. Hemijski čista voda u prirodi ne postoji. I najčistija kišnica sadrži u sebi rastvorene gasove i nečistoće iz atmosfere, kao što su, na primer, ugljen-dioksid, kiseonik, azot i amonijak, a ako se radi o atmosferi iznad industrijskih mesta i velikih gradova još i sumpor-dioksid, vodonik-sulfid, sumpornu kiselinu, hlorovodonik, čađ i prašinu. Opterećena svim ovim sastojcima, kišnica, kao deo hidrološkog ciklusa, ponire kroz gornje slojeve litosfere i prolazi kroz slojeve bogate humusnim materijama i produktima raspadanja organskih materija. Na svome putu kroz slojeve zemljišta voda nailazi na karbonate, silikate, hloride, sulfate i druge soli, koje rastvara shodno njihovoj rastvorljivosti u vodi pod određenim uslovima temperature i vremena kontakta. Hemijski sastav prirodnih voda zavisi od sastava litosfere kroz koju prolazi. Zato su, na primer, vode sa područja krečnjaka, dolomita i gipsa tvrde, dok su vode sa područja granita, bazalta i ostalih vulkanskih stena vrlo meke. Jedan deo podzemnih voda se u vidu izvora pojavljuje na zemljinoj površini, pri čemu najčešće dolazi do promene njihove temperature i pritiska. l jedna i druga promena dovodi do smanjenja rastvorljivosti ugljen-dioksida, a time i do prevođenja jednog dela rastvornih bikarbonata u nerastvorne karbonate, i njihovog izdvajanja iz vode. Osim ovoga, oksidacionim delovanjem vazdušnog kiseonika površinska voda osiromašuje i u gvožđu i manganu, jer njihovi bikarbonati i karbonati prelaze u teško rastvorne hidrokside, odnosno okside, koji se izdvajaju u obliku taloga. Kada se ovome doda da atmosferska voda neprestano razblažuje površinske vode, onda postaje razumljivo zašto su one uglavnom mekše od podzemnih voda. 
Za mnoge ljude podzemna voda je sinonim za „prirodno čistu vodu“, a površinska za zagađenu. Zaista, za podzemne vode je karakterističan visok sadržaj mineralnih i nizak sadržaj organskih materija, dok se površinske vode odlikuju povišenim sadržajem organskih materija. Ipak, iako podzemna voda ima približno stalnu temperaturu i manje je izložena otpacima i ona je retko kad čista tokom cele godine, naročito u kišovitim periodima kada se može mutiti. Podzemne vode mogu biti zaprljane i preko zemljišta u koje su dospeli pesticidi ili otpadne vode ljudskog ili životinjskog porekla. Mada je zagađivanje podzemnih voda po pravilu ređe i ograničenije nego što je to slučaj s površinskim vodama, dužeg je trajanja zbog male brzine filtracije i sporije napreduje, pa postoji opasnost da se i ne uoči ako se analize ne vrše sistematski.
Površinska voda se može klasifikovati na: vodu I kategorije, koja kada se nalazi u prirodnom stanju, uz eventualnu dezinfekciju, može da se upotrebljava za piće, u prehrambenoj industriji i za gajenje plemenitih vrsta riba; vodu II kategorije, koja kada se nalazi u prirodnom stanju može da se koristiti za kupanje i rekreaciju, za gajenje drugih vrsta riba, a nakon primene uobičajenih metoda obrade (koagulacije, filtracije, dezinfekcije) može se koristiti za piće i prehrambenu industriju; vodu III kategorije, koja se može upotrebljavati za navodnjavanje, a nakon primene uobičajenih metoda obrade, može se koristiti u industriji (izuzev u prehrambenoj); voda IV kategorije koja se za bilo koju namenu može upotrebljavati, samo nakon odgovarajuće obrade.

[bookmark: _Toc21988930]10.2. Otpadne vode

Voda nakon upotrebe, tj. pošto je jednom iskorišćena za određenu namenu, postaje upotrebljena ili otpadna voda, jer je tom prilikom u njen sastav ušla veća ili manja količina različitih primesa tj. zagađivača. U toku upotrebe njene fizičke, hemijske i biološke karakteristike su izmenjene i ona je postala nepodobna za onu upotrebu pri kojoj je i nastala. Otpadne vode, prema poreklu i mestu nastanka, mogu se svrstati u nekoliko osnovnih grupa: (1) domaće otpadne vode, (2) komunalne otpadne vode od stanovništva i privrednih subjekata, (3) industrijske otpadne vode iz pojedinih procesa proizvodnje i (4) otpadne vode od stočnih farmi.
Domaća otpadna voda sadrži značajne količine humanih ekskremenata, papira, sapuna i drugih sredstava za pranje, ostataka hrane, mineralnih otpadaka i velikog broja drugih otpadnih materijala. Najveći deo zagađivača domaće otpadne vode ipak je organskog porekla i, zbog svoje visoke energetske vrednosti, podložan je delovanju saprofitnih mikroorganizama, odnosno mikroorganizama koji se hrane mrtvim organskim materijalom. Zato je ova otpadna voda podložna mikrobiološkoj razgradnji, odnosno truljenju. Otuda ona može imati vrlo neprijatan miris, na primer na vodonik-sulfid, i posedovati druge neželjene atribute, vezane za ovu biorazgradivost. Otpadne vode iz domaćinstava zagađuju vodotokove, bilo direktno, bilo izlivanjem još nedegradiranog dela efluenata iz postrojenja za prečišćavanje.
Za domaće otpadne vode iz čitavog jednog naselja ili grada, sa malim ili nikakvim udelom industrijskih otpadnih voda, ali koje sadrže i značajan udeo otpadnih voda iz različitih ustanova i javnih institucija, često se koristi naziv sanitarne otpadne vode.
Ukoliko je, međutim za to naselje ili grad karakteristična i razvijena industrijska proizvodnja i ukoliko se i industrijske otpadne vode, uz određeni stepen prethodne obrade ili čak bez nje ispuštaju u gradsku kanalizacionu mrežu i mešaju sa domaćim, odnosno sanitarnim otpadnim vodama, onda se tako nastala smeša naziva komunalna ili gradska otpadna voda.
Otpadne vode, u čijem sastavu dominiraju humani i/ili životinjski ekskrementi, a koje uglavnon potiču iz nužnika, pisoara, štala i slično, nazivaju se fekalne otpadne vode. Otpadne vode životinjskog porekla utiču najčešće na kvalitet vode bunara, obližnjih izvora i plitke podzemne izdani malog kapaciteta.
Značajan doprinos u produkciji zagađenja voda svakako potiče i od poljoprivredne proizvodnje, međutim, tu se radi o „rasutim“ izvorima zagađenja kod kojih se veoma teško vrši redukcija emisije zagađujućih metrija građevinsko-tehnološkim uređajima, već se prevashodno može izvršiti poštovanjem agrotehničkih mera. Slivne vode, koje sadrže zagađivače poljoprivrednog porekla (đubrivo, pecticide) mogu da zagade površinske vode, pa čak i podzemnu vodenu izdan.
Otpadne vode ili otpadne tečnosti iz industrije su toliko raznovrsne da se među njima mogu naći sve vrste zagađivača za koje se zna. 
Pri oceni kvaliteta prirodnih i otpadnih voda mora se voditi računa o svim njihovim karakteristikama. Tek kada je jedna voda potpuno kvalitativno i kvantitativno definisana, može se projektovati uređaj za njenu obradu koji će funkcionisati efikasno i ekonomično. Pokazatelji kvaliteta prirodnih i otpadnih voda mogu se podeliti na: fizičke, hemijske i mikrobiološke.
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U fizičke pokazatelje kvaliteta vode spadaju: temperatura, ukus i miris, mutnoća i boja, odnosno obojenost, a kod otpadnih voda još i ukupne čvrste materije, odnosno ukupni sadržaj čvrstih materija.
Pored bistrine i ukusa, temperatura je najmerodavniji činilac za ocenu upotrebljivosti vode za piće. Rado se koristi dubinska voda, čija je temperatura izrazito ustaljena i obično niska tokom cele godine, za razliku od površinske, čija se temperatura menja obično od 0° do 30°C, zavisno od doba godine. Ukoliko je temperatura vode niža, utoliko su procesi pri pripremi vode za piće, na primer flokulacija i dekantacija, ako su oni potrebni, sporiji i osetljiviji i to naročito ako je temperatura vode ispod 10°C. S druge strane, što je temperatura vode viša, može da dođe do intenzivnijeg razvoja planktona ili do prezasićenosti rastvorenim gasovima, što izaziva smetnje u radu postrojenja za pripremu vode i uslovljava pojavu “bele” vode. Zavisno od geografske lokacije, srednja godišnja temperatura otpadnih voda se kreće između 10° i 21°C, pri čemu je 16°C najreprezentativnija vrednost. 
Miris i ukus su važne karakteristike za procenu upotrebljivosti vode za piće. Voda za piće mora biti praktično bez ukusa i mirisa. Sa druge strane, većina organskih i neke neorganske materije, kada su prisutna u vodi, daju joj određeni ukus i miris. Poreklo ovih materija može biti različito. One mogu poticati iz otpadnih voda, iz prirodnih izvora, kao što su raspadanje organske materije u zemljištu i prateća mikrobiološka aktivnost, a njihovo prisustvo može biti uzrokovano i kombinacijom ova dva izvora. Pošto se prisustvo ovakvih zagađivača može osetiti po mirisu i ukusu čak i kada su njihove koncentracije reda veličine nekoliko mikrograma po litru i pošto je često rezultantni miris i ukus posledica istovremenog prisustva nekoliko, uglavnom složenih materija, nepraktično je a često i nemoguće izolovati i identifikovati jednu materiju koja daje miris i ukus vodi. Ispitivanje mirisa i ukusa vode je zbog toga zavisno isključivo od ljudskih čula, odnosno ukus i miris vode mogu se određivati isključivo organoleptički. Miris otpadnih voda iz domaćinstva potiče uglavnom od gasova koji nastaju pri razgradnji u njima prisutnih otpadnih organskih materija. Sveža domaća otpadna voda ima neprijatan miris, koji je, međutim, znatno manje neugodan od mirisa koji ona dobija prelaskom u septično stanje, za koje je karakteristično intenzivno mikrobiološko anaerobno razlaganje organskih materija. Za septičnu domaću otpadnu vodu posebno je karakterističan miris na sumpor-vodonik.
Boja vode može biti posledica prisustva u njoj prirodno prisutnih metalnih jona (gvožđe i mangan), humusnih i tresetnih materija, planktona, akvatičnog korova i otpadnih materijala. Izraz boja odnosi se na pravu, istinsku boju vode, iz koje je mutnoća prethodno uklonjena. Boja vode se određuje vizuelnom komparacijom uzorka sa obojenim rastvorima platine (u obliku hloroplatinatnog jona) poznatih koncentracija, ili sa specijalnim obojenim staklenim diskovima koji su prethodno kalibrisani. Boja se kod vode za piće ne toleriše. Pri opisu domaće otpadne vode, daleko češće umesto boje definiše se njeno stanje. Pod stanjem domaće otpadne vode se podrazumeva vreme proteklo od njenog nastajanja, koje se definiše kvalitativno, prema njenoj boji i mirisu. Sveža domaća otpadna voda obično je sive boje. Kako, međutim, proces mikrobiološke razgradnje organske materije prisutne u domaćoj otpadnoj vodi napreduje, ona postaje sve tamnija, da bi na kraju, pod anaerobnim uslovima postala praktično crna.
Mutnoća vode je jedna od njenih najuočljivijih karakteristika. Može se definisati kao ispoljavanje njene optičke osobine da rasipa i apsorbuje manji ili veći deo svetlosti koja se kroz nju propušta, usled interakcije svetlosti i čestica mulja, gline, algi i drugog planktona, mikroorganizama i drugih sitnih, nerastvornih čestica suspendovanih u vodi. Merenje mutnoće posebno je značajno u postrojenjima za pripremu vode za piće.
Ukupni sadržaj čvrstih materija je prvenstveno pokazatelj kvaliteta otpadnih voda. To je sav onaj materijal koji ostaje po uparavanju vode na 103° do 105°C. Ukupne čvrste materije mogu se filtracijom vode razdvojiti na suspendovane (ili nefiltrabilne) i filtrabilne čvrste materije. Razdvajanje se vrši pomoću filtra koji se bira tako da minimalni prečnik suspendovanih čestica koje zaostaju na njemu bude 1 μm. Suspendovani deo čvrstih materija sastoji se od taložne i netaložne frakcije. Taložne čvrste materije predstavljaju onaj deo ukupnih čvrstih materija koji se staloži na dno specijalnog koničnog suda, za vreme od 60 minuta. Ovaj parametar predstavIja približnu meru količine mulja koji se može izdvojiti iz vode taloženjem. Voda za piće ne treba da sadrži suspendovane materije koje se mogu taložiti. Filtrabilni deo ukupnih čvrstih materija sačinjavaju koloidne i rastvorene čvrste materije. Koloidnu frakciju sačinjavaju čestice veličine između 1 nm i 1 μm, koje se ne mogu ukloniti iz vode direktnom primenom taloženja, nego se to može ostvariti tek posle koagulacije i flokulacije. Ukupne čvrste materije mogu se podeliti i na osnovu isparljivosti na 600°C na organski ili isparljivi (volatilni) deo i na neorganski ili mineralni (nevolatilni) deo. U toku zagrevanja do ove temperature organska frakcija biva oksidisana i gasifikovana, dok neorganska frakcija preostaje u obliku pepela.
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U hemijske pokazatelje kvaliteta prirodnih i otpadnih voda spadaju sadržaj: (1) pojedinih neorganskih materija, (2) organskih materija, koje se praktično nikada ne određuju pojedinačno, po jedinjenjima ili grupama jedinjenja, nego se njihov ukupni sadržaj izražava preko određenih nespecifičnih parametara, i (3) pojedinih rastvorenih gasova. Gasovi, neorganske i organske materije u prirodnim i otpadnim vodama se nalaze u rastvorenom (veličina rastvorenih čestica ne prelazi 1 nm, odnosno 10‒3 μm) koloidnom (dimenzije koloidnih čestica ne prelaze 103 nm, odnosno 1 μm) ili suspendovanom (pri veličini čestica preko 1 μm) obliku.
Pri utvrđivanju i praćenju kvaliteta prirodnih i otpadnih voda veoma je značajno poznavati koncentracije pojedinih neorganskih materija u njima, kao što su različiti oblici azota, hlorida, fosfata, sulfata, sulfida, toksičnih supstancija, kao što su cijanidi, fIuoridi i teški metali (nikl, mangan, olovo, hrom, kadmijum, cink, bakar, gvožđe, živa i drugi). Takođe, pri koncipiranju procesa obrade prirodnih i otpadnih voda, najčešće se analitički određuju pH-vrednost i alkalitet, radi što potpunije karakterizacije prirodnih voda potrebno je još poznavati i sadržaje ugljene i silicijumove kiseline u njima i tvrdoću vode.
Azot i fosfor su elementi neophodni za normalan razvoj protista i biljaka, zbog čega spadaju u grupu nutrijenata ili biostimulanata. Azot se u svežoj fekalnoj, odnosno domaćoj otpadnoj vodi nalazi uglavnom u organskom obliku (belančevine i urea). Mikrobiološkom razgradnjom organski azot biva preveden prvo u amonijačni oblik, a ovaj potom pod aerobnim uslovima, procesom bakteriolške oksidacije, do viših oksidacionih oblika. Proces oksidacije se odvija u dve faze, u svakoj pod dejstvom posebne vrste bakterija. Tokom prve faze amonijačni azot biva oksidisan do nitrita delovanjem nitritnih bakterija (Nitrosomonas), dok se u drugoj fazi razvijaju nitratne bakterije (Nitrobacter) koje nastale nitrite oksidišu u nitratni oblik. Na osnovu relativnih količina ova tri oblika azota (amonijačni, nitritni i nitratni) prisutnih u vodi moguće je približno proceniti starost otpadne vode, odnosno vreme proteklo od momenta zagađivanja prirodne vode. Nitratni azot koriste alge i druge akvatične biljke kao polazni materijal za sintezu biljnih belančevina, koje zatim koriste životinje za obrazovanje životinjskih belančevina. Bakteriološka razgradnja biljnih i životinjskih belančevina posle uginuća biljaka, odnosno životinja, opet kao proizvod daje amonijačni azot, čime se ciklus njegovog kruženja u prirodi zatvara. Radi sprečavanja razvoja algi i drugih vodenih biljaka, sadržaj nitratnog azota mora se svesti na najmanju moguću meru. Takođe, zbog fatalnog uticaja nitratnog azota na zdravlje odojčadi sadržaj ovog oblika azota u vodi za piće se zakonski ograničava. Najčešći oblici fosfora u prirodnim i otpadnim vodama su ortofosfati, polifosfati i organofosfati. Ortofosfate mikroorganizmi koristite direktno u metabolizmu, bez ikakve prethodne razgradnje. Polifosfati u vodenom rastvoru hidrolizom bivaju prevedeni u ortofosfate, ali je brzina odvijanja ovog hidrolitičkog procesa veoma mala. Kada se radi o domaćim otpadnim vodama, organski vezani fosfor najčešće je malo značajan. 
U većini površinskih i podzemnih voda u odsustvu mineralnih hloridnih sedimenata i pri velikoj udaljenosti od slanih vodenih masa uobičajen sadržaj hlorida je mali. Povećani sadržaj hlorida u slatkim prirodnim vodama predstavlja prilično pouzdanu indikaciju njihovog zagađenja. Hloridi ispoljavaju korozivno delovanje u odnosu na beton kanalizacione mreže. Reaguju sa krečom iz betona kanalizacione mreže, obrazujući u vodi rastvorljivi kalcijum-hlorid, koji se potom ispira vodom. 
Sulfati su uobičajen sastojak velike većine prirodnih voda pa su zato praktično uvek prisutni i u vodi za piće i u domaćim otpadnim vodama. Povećana koncentracija sulfata u vodi za piće, pogotovo u prisustvu magnezijumovih jona, daje takvoj vodi laksativne (purgativne) osobine. Kada se nađu u otpadnoj vodi, pod anaerobnim uslovima i u odsustvu nitrata, pri biohemijskoj oksidaciji koju vrše anaerobne bakterije sulfati mogu služiti kao izvor kiseonika, odnosno kao akceptor vodonika, pri čemu dolazi do obrazovanja vodonik-sulfida. Ovako obrazovani vodonik-sulfid može biti uzrok veoma ozbiljnih problema u vezi sa neprijatnim mirisom i korozijom betona i raznih keramičkih materijala kanalizacione mreže, zbog obrazovanja sumporne kiseline iz vodonik-sulfida. I sami sulfati deluju korozivno na beton jer reaguju sa krečom, uz obrazovanje gipsa, što dovodi do povećanja zapremine i prskanja betona.
Gvožđe i mangan u prirodnim vodama obično se nalaze u veoma malim koncentracijama. Međutim, čak i vode koje sadrže veće koncentracije ovih metala potpuno su bezopasne po ljudsko zdravlje, ali su nepogodne za direktnu upotrebu za piće. Takve vode imaju neprijatan bljutav ukus. U vodi sa povećanim sadržajem gvožđa i mangana može, pod određenim uslovima, doći do razvoja određenih vrsta mikroorganizama, tzv. feroznih i manganoznih bakterija, koje za svoj metobolizam koriste energiju, oslobođenu pri oksidaciji fero i mangano jedinjenja. Proizvodi metabolizma ovih bakterija mogu se, pod određenim okolnostima, akumulirati u vodovodnoj mreži u velikim količinama koje mogu značajno smanjiti, ili čak potpuno ispuniti unutrašnji presek cevi.
Pretežno industrijske otpadne vode sadrže određene količine teških metala usled čega i prirodne vode u koje se ove otpadne vode, uz prethodnu obradu ili bez nje ispuštaju, sadrže navedene teške metale. Neki od teških metala predstavljaju tzv. mikronutrijente, odnosno u malim količinama su neophodni za održavanje različitih oblika akvatičnog života. Međutim, ako u vodi ima bakra, hroma i kadmijuma, makar i u malim količinama (0,1 mg/l), delovanje bakterija može da bude potpuno onemogućeno, što značajno sužava mogućnosti prečišćavanja takvih voda biološkim postupcima.
pH-vrednost je pokazatelj koncentracije jona vodonika i veoma značajan parametar kvaliteta i prirodnih i otpadnih voda. U veoma uzanom intervalu pH-vrednosti (od 6,5 do 8,5) u prirodnim vodama je moguć opstanak većine životnih oblika, a kod otpadnih voda izvan ovog intervala praktično se ne mogu primenjivati biološki postupci prečišćavanja, a takve vode mogu veoma nepovoljno delovati i na kanalizacione objekte.
Alkalitet prirodnih voda je sposobnost tih voda da neutrališu jaku kiselinu, a prouzrokuju ga uglavnom tri vrste jona, navedene prema veličini svoga doprinosa: (1) hidroksidni-joni, (2) karbonatni-joni i (3) bikarbonatni-joni. Alkalitet domaće otpadne vode je posledica prisustva bikarbonata (kalcijum-bikarbonata i magnezijum-bikarbonata), koji potiču iz vodovodske vode, od koje je otpadna voda nastala i materijala koji su u nju umešeni prilikom njenog nastajanja. Alkalitet otpadne vode je posebno značajan kada se planira njena hemijska obrada ili deamonizacija aeracijom, kao i kada se radi obrada otpadnog biološkog mulja.
Ugljena kiselina se u većim količinama nalazi u podzemnin vodama zbog razlaganja organskih materija u vodi i zemljištu i kao posledica geohemijskih procesa koji se odvijaju u zemljinoj dubini. Do smanjenja njene koncentracije u površinskim vodama dolazi zbog odlaska ugljen-dioksida u atmosferu, zbog rastvaranja karbonatnih stena uz obrazovanje bikarbonata i zbog odvijanja fotosintetskih procesa. Voda u kojoj je prisutna ugljena kiselina ispoljava agresivne osobine, zbog snižavanja pH-vrednosti vode i pojačane elektrohemijske korozije metala. Agresivno delovanje ugljene kiseline na beton se sastoji u rastvaranju kreča, čime se smanjuje čvrstoća betona. Silicijmova kiselina je prisutna u svim prirodnim vodama. Prisustvo rastvorene silicijumove kiseline ne utiče na estetski ni sanitarno-higijenski kvalitet prirodnih voda, tj. potpuno je bezopasna za čoveka i životinje.
Pod tvrdoćom vode podrazumeva se ukupni sadržaj kalcijumovih i magnezijumovih jona u njoj. Tvrdoća vode se može opisati i kao sposobnost vode da troši sapun, odnosno da smanjuje moć pranja sapuna usled reagovanja kalcijumovih i magnezijumovih jona iz vode sa natrijumovim solima masnih kiselina, koje predstavljaju glavnu komponentu sapuna, uz nastajanje u vodi nerastvornih kalcijumovih i magnezijumovih soli masnih kiselina. Međutim, nije samo nepovoljno delovanje tvrdoće vode na moć pranja sapuna razlog što se tvrde vode moraju omekšavati pre upotrebe, odnosno što se iz njih mora ukloniti najveći deo prisutnih kalcijumovih i magnezijumovih jona. Daleko je nepovoljnija činjenica da pri zagrevanju tvrde vode u njoj prisutni bikarbonatni joni bivaju razloženi na karbonatne jone i ugljen-dioksid. Nastali karbonati, posebno kalcijum-karbonat, talože se po zidovima suda u kome se voda zagreva, obrazujući kamenac. 
Sadržaj organskih materija u vodi treba takođe pažljivo pratiti naročito ako je voda namenjna ljudskoj potrošnji. Podzemne vode u poređenju sa površinskim imaju niži sadržaj organskih materija. Otpadne vode obično sadrže visoke koncentracije raznorodnih organskih materija koje se mogu grubo podeliti na: belančevine, ugljene hidrate, masti i ulja, deterdžente, fenole i njihove derivate, ugljovodonike i pesticide. Razgradnja belančevina, kada su prisutne otpadnoj u vodi u većoj količini, daju vodi vrlo neprijatan miris. Od ugljenih hidrata u otpadnim vodama se mogu naći šećeri, skrob i celuloza. Mikrobiološki se najlakše razlažu šećeri. Skrob je znatno stabilniji, ali mikrobiološkom aktivnošću ili pod uticajem razblaženih mineralnih kiselina, on biva konvertovan u šećere. Od svih ugljenih hidrata najotpornija na dejstvo mikroorganizama je celuloza. Masti i ulja spadaju među najstabilnija organska jedinjenja i teško se razgrađuju bakteriološkom aktivnošću. Zato njihovo prisustvo u otpadnoj vodi može izazvati niz problema u kanalizacionoj mreži ili u postrojenju za obradu, u kojima obrazuju sloj na površini vode, sprečavaju prenos kiseonika i na taj način ometaju biološku aktivnost. Takođe, izazivaju i probleme operativne prirode. Deterdženti, kada su prisutni u prirodnim i otpadnim vodama prouzrokuju sledeća štetna dejstva: (1) stvaranje pene, koja sprečava proces prirodnog ili veštačkog prečišćavanja, i predstavlja podlogu za razvoj bakterija i virusa, (2) usporeno prodiranje kiseonika u vodu (čak i ako nema pene kiseonik se usporeno rastvara zbog stvaranja izolacionog filma na površini vode), (3) povećani sadržaj fosfata (nastaju iz polifosfata sadržanih u deterdžentima) koji olakšava eutrofikaciju jezera i podstiče razvijanje planktona u rekama, (4) povećanje sadržaja bora kod površinskih i podzemnih voda (stvara se od velikih količina natrijum-perborata sadržanog u deterdžentima), (5) voda dobija ukus sapuna. Faktori koji utiču na prenos pesticida (insekticidi, fungicidi, rodenticidi, nematocidi, moluscidi, miticidi, herbicidi i drugi) do vode su njihova rastvorljivost, otpornost prema fizičkoj i biohemijskoj degradaciji, priroda zemljišta, količina i intenzitet kiša. Zagađenje potiče od voda koje se slivaju preko zemljišta prilikom jakih pljuskova i od voda koje se upijaju. Pesticide nekad apsorbuje i zemljište, a potom pod dejstvom erozije zajedno sa njim dospe i u vodeni tok. Od pesticida voda može primiti miris i ukus. U vodenoj sredini pesticidi mogu da deluju direktno trujući sredinu, brzo ili sporo, i indirektno izazivajući nestanak planktona, smanjujući sadržaj kiseonika, menjajući pH-vrednost sredine, kao i sadržaj ugljen-dioksida u vodi. Herbicidi su uglavnom mnogo manje otrovni od bilo kojih insekticida. Za čoveka i ostale sisare intenzivne forme trovanja pesticidima ne dolaze iz vode, ali hronični oblici mogu poticati od nje, jer pesticidi imaju kumulativno dejstvo, na primer, masne materije uglavnom akumuluju organohlorna jedinjenja, jetra i bubrezi su osetljivi na DDT. Ugljovodonici koji zagađuju površinske i podzemne vode potiču mahom od otpadaka produkata nafte i iz efluenata raznih industrija. Među njima se mogu naći: nafta, kerozin (petrolej), benzin, mazut, ulja za podmazivanje. Oni se biološki sporo degradiraju. Izvori podzemnih voda moraju biti rigorozno zaštićeni od zagađenja ugljovodonicima, jer njihovo prisustvo zbog zadržavanja u zemljištu može biti vrlo dugog trajanja, neki put i više godina. Fenoli i njihovi derivati su indikatori industrijskog zagađenja. Posebno je nepoželjno prisustvo fenola u vodi za piće, kojoj daju vrlo neprijatan ukus, naročito kada je ona hlorisana i kada je došlo do obrazovanja hlorfenola.
Neposredno određivanje koncentracija pojedinih organskih materija prisutnih u prirodnim i otpadnim vodama je često vrlo složeno, ili čak nemoguće. Zato je razvijen veći broj metoda za određivanje ukupnog sadržaja organske materije, ali svaka od njih ima manje ili više nedostataka. Od svih njih danas se najviše koriste određivanje biohemijske potrebe kiseonika (BPK), hemijske potrebe kiseonika (HPK) i ukupnog organskog ugljenika (TOC). U poslednje vreme se za ovu svrhu koristi i ukupna potreba kiseonika (UPK), ponekad se koristi teorijska potreba kiseonika (TPK), a vrlo često broj ekvivalentnih stanovnika (BES ili ES).
Biohemijska potreba kiseonika (BPK) je kiseonični ekvivalent sadržaja biorazgradive organske materije u prirodnoj i otpadnoj vodi, odnosno broj miligrama kiseonika koji se potroši na biohemijsku oksidaciju organske materije, prisutne u 1 litru vode, pod određenim uslovima. Biohemijska oksidacija organske materije, na kojoj se zasniva određivanje BPK je vrlo spor proces. Za 20 dana biva oksidisano 95 do 99% prvobitno prisutne organske materije. Kako je to vrlo dug vremenski period usvojeno je da inkubacioni period pri standardnom određivanju BPK bude 5 dana, pri čemu se, na temperaturi od 20°C, oksidiše 60-70% prvobitno prisutne organske materije. Otuda se u praksi isključivo koristi petodnevna biohemijska potreba kiseonika (BPK5). Hemijska potreba kiseonika (HPK) se može definisati kao kiseonični ekvivalenat sadržaja organske materije u otpadnoj vodi koja je podložna hemijskoj oksidaciji pod određenim uslovima, odnosno određenije, kao broj miligrama kiseonika koji se potroši na hemijsku oksidaciju organske materije, prisutne u 1 litru vode, pod određenim uslovima. Određivanje HPK se zasniva na činjenici da se najveći broj organskih jedinjenja, pod dejstvom jakih oksidacionih sredstava (kalijum-dihromat, kalijum-permanganat) u kiseloj sredini, oksidiše do ugljen-dioksida i vode. Pošto je ovoj konverziji podložan najveći broj organskih jedinjenja, bez obzira na svoju biorazgradivost, HPK vrednosti su po pravilu, veće od odgovarajućih BPK vrednosti i ta razlika je utoliko veća, ukoliko je veći udeo biološki rezistentne organske materije u otpadnoj vodi. Ukupano organski ugljenik (TOC), koji se određuje instrumentalnom metodom u analizatoru ugljenika, često predstavlja tačniju meru sadržaja organske materije u vodi nego HPK ili BPK parametar. Postupak određivanja TOC parametra svodi se na potpunu oksidaciju ukupnog ugljenika iz organske materije prisutne u uzorku vode do ugljen-dioksida, čija količina je direktno proporcionalna sadržaju ugljenika u polaznom uzorku. Ukupna potreba kiseonika (UPK) se određuje instrumentalnom metodom u UPK analizatoru spaljivanjem uzorka u tačno kontrolisanoj gasnoj smeši azota i kiseonika a na osnovu smanjenja koncentracije kiseonika u smeši gasova dobija se vrednost ovog parametra iskazana u mg O2 po litru uzorka vode.
Teorijska potreba kiseonika (TPK) se određuje tako što se, polazeći od elementarnom analizom određene empirijske bruto formule organske materije u otpadnoj vodi izračuna ukupna količina kiseonika koja bi bila potrebna za potpunu oksidaciju svakog elementa koji se nalazi u jednom molu te organske materije. Broj ekvivalentnih stanovnika (BES) predstavlja potpuno empirijsku veličinu čija je svrha da omogući poređenje otpadnih voda po stepenu zagađenosti.
Rastvoreni kiseonik u prirodnoj vodi je neophodan za respiraciju aerobnih mikroorganizama, kao i svih drugih aerobnih oblika života. Prisustvo rastvornog kiseonika u otpadnim vodama je veoma poželjno, jer ono sprečava pojavu neprijatnih mirisa i njen prelazak u septično stanje. Vodonik-sulfid je gas, veoma neprijatnog mirisa, koji se u otpadnim vodama obrazuje pri anaerobnom razlaganju organskih materija, koje sadrže sumpor. Tamnija boja domaće otpadne vode i otpadnog mulja, koja se pojavljuje pri njihovom starenju, objašnjava se sjedinjavanjem vodonik-sulfida sa prisutnim gvožđem i obrazovanjem fero-sulfida. Metan je osnovni proizvod anaerobnog razlaganja organske materije u otpadnim vodama. Pošto su već i male količine kiseonika toksične za mikroorganizme koji proizvode metan, on ne može biti prisutan u otpadnim vodama u većim količinama. Povremeno, međutim, može se formirati relativno velika količina metana, kao rezultat anaerobnog raspadanja u mulju, akumuliranom na dnu kanalizacionih cevovoda ili drugih delova kanalizacionog sistema.
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Mikrobiološki parametri su naročito važni parametari kvaliteta vode za piće, a njihovo praćenje je neophodno u cilju očuvanja zdravlja ljudi koji je konzumiraju. Zakonska regulativa se ograničava na detekciju (kvalitativnu i kvantitativnu) patogenih mikroorganizama. Pošto je praktično nemoguće detektovati prisustvo ili odsustvo svakog pojedinačnog patogenog mikroorganizma, u svakodnevnom praćenju mikrobiološkog kvaliteta vode za piće koriste se: (1) indikatorski mikro-organizmi i (2) indeks ili model mikroorganizmi. Opšti mikrobiološki indikatori podrazumevaju broj heterotrofnih bakterija (aerobnih mezofilnih heterotrofnih bakterija) i ukupne koliformne bakterije. Ove dve grupe indikatorskih mikroorganizama se koriste kao opšti pokazatelji mikrobiološkog kvaliteta vode za piće i ukazuju na efikasnost postupka pripreme vode za piće, a prvenstveno procesa dezinfekcije. Kao pokazatelji prisustva patogena u vodi koriste se bakterije neurotoksine, kancerogene i hepatične toksine. Cijanobakterije su rasprostranjene u površinskim vodama gde u povoljnim uslovima (povišena temperatura, sunčeva svetlost, prisustvo nutrijenata, niska turbulencija) mogu dovesti do „cvetanja“ vode. Krajnji rezultat ove pojave može biti produkcija velike količine cijanotoksina, koji čine ovu vodu nebezbednom za rekreaciju, a ako se od ove vode izvrši neadekvatna priprema voda za piće mogu biti uzrok akutnih i hroničnih trovanja.
Najznačajniji kontaminanti vode za piće su protozoe (jednoćelijski eukarioti). Mnoge protozoe postoje u dva oblika: trofozit i (oo)cista. Trofozit je metabolički aktivna ćelija, koja se kreće, hrani i razmnožava. Ciste i oociste su oblici za konzervaciju. Imaju debele zidove. Rezistentne su na dezificijense i obezbeđuju protozoama dugo preživljavanje u nepovoljnim uslovima. U vodi za piće mogu uzrokovati različita oboljenja ljudi, a takođe mogu biti vehikul za različite patogene bakterije.
Prisustvo helminata (crva) i njihovih razvojnih oblika u vodi za piće ukazuje na neadekvatnu pripremu vode za piće. Helminti i njihovi razvojni oblici su rezinstentni na hlor i druga dezinfekciona sredstva. Neki helminti uneti preko vode za piće mogu biti uzročnici zdravstvenih problema ljudi, u čijem organizmu neki od njih parazitiraju. U helmintima se mogu nalaziti različite patogene bakterije, koje mogu da prežive proces dezinfekcije i da se nakon defekacije helminata nađu u vodi za piće.
Rotatorije su beskičmenjaci mikroskopske veličine (kod kojih se na prednjem delu tela nalazi korona trepalja, na zadnjem delu stopalo, a između ova dva krajnja dela je trup) i javljaju se u vodama bogatim hranljivim materijama i kiseonikom. Kada se nađu u podzemnoj vodi indikator su njenog zagađenja površinskom vodom.
Larve hironomida (biljni komarci ili komari, liče na komarce, ali im nedostaju ljuspe na krilima i izdužen usni aparat kakav imaju komarci), koji sa zdravstvenog aspekta nisu od značaja, u površinskim vodama su pokazatelj dobrog stanja ekosistema, ali se mogu pojaviti i u postrojenjima za pripremu vode za piće, i u vodovodnoj mreži, što ukazuje na potrebu za čišćenjem ili zamenom filtera i ispiranjem vodovodne mreže.
koje su indikatori fekalnog zagađenja vode (bakterije koje su uobičajeni stanovnici crevnog trakta čoveka i toplokrvnih životinja). Kada se u vodi nalaze bakterije fekalnog porekla, pretpostavlja se prisustvo patogenih mikroorganizama u takvoj vodi i ona se ne preporučuje za piće. Najbolji indikatori fekalnog zagađenja vode za piće su fekalne tj. termotolerantne koliformne bakterije, intestinalne enterokoke i sulfito-redukujuće klostridije.
Prisustvo jednog od virusa iz velike i heterogene grupe enteričnih virusa (enterovirusi, astrovirusi, enterični adenovirusi, ortoreovirusi, rotavirusi, kalcivirusi i hepatitis A i E  virusi) u vodi za piće je najbolji pokazatelj fekalnog zagađenja vode. Većinu ovih virusa karakteriše dugo preživljavanje u uzorcima vode, umerena rezinstencija na hlor i visoka relativna infektivnost. Zbog kompleksnosti metoda detekcije ovih virusa primenjuje se metoda detekcije brojnosti bakteriofaga. Bakterifagi su virusi koji se razmnožavaju u bakterijskim ćelijama, koje nastanjuju crevni trakt ljudi i toplokrvnih životinja, pa se mogu koristiti kao indikatori feklanog zagađenja.
Alge su fotoautotrofni mikroorganizmi nepoželjni u vodi za piće zbog različitih aromatičnih materija koje luče u vodu ili ih oslobađaju iz ćelija nakon uginuća. Oslobođene materije utiču na organoleptičke karakteristike vode za piće. Na primer, zlatne alge, silikatne i dinoflagelate daju vodi ukus ulja ili ukus ribe, dok zelene alge daju zelenu boju vodi nemenjajući joj miris i ukus. Cijanobakterije daju vodi ukus na buđ ili zemlju. Pored toga što mogu menjati ukus i miris vode, stvarati probleme u vodosnabdevanju, ukazivati na neuspešnost procesa pripreme vode za piće, alge mogu biti vehikul (nosilac) za mnoge patogene mikroorganizme ili produkovati toksine. Kao toksin produkujući mikroorganizmi posebno se izdvajaju cijanobakterije, koje produkuju.
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[bookmark: _Toc21988935]11.1. Prikupljanje otpadnih voda

Postoje dve vrste kanalizacionih sistema (sistema cevi, kanala, šahtova, crpnih stanica i drugih uređaja i objekata, čija je osnovna funkcija prikupljanje otpadnih voda na mestu njihovog nastajanja i prenošenje do postrojenja za njihovu obradu). Ukoliko se sve otpadne vode u naselju i atmosferske otpadne vode prikupljaju i transportuju jednim istim sistemom cevovoda, onda se takav kanalizacioni sistem naziva opšti ili kombinovani. Ukoliko se, pak, atmosferske i ostale otpadne vode u naselju prikupljaju i transportuju odvojeno, pomoću dva odvojena sistema cevovoda, radi se o odvojenom ili separatnom kanalizacionom sistemu. Zbog racionalnosti i optimizacije rada objekata prečišćavanja potrebno je razdvojiti kanalizacione sisteme za atmosferske i ostale otpadne vode.
Trasa cevovoda kanalizacionog sistema se projektuje tako da se maksimalno iskoristi mogućnost gravitacionog transporta kanalskog sadržaja. Cevovodi mogu biti od različitih vrsta materijala: beton, azbest-cement, plastika, polietilen i drugi. Prečnik kućnih priključaka ne sme biti manji od Ø 150 mm. Minimalna dubina ukopavanja, ako terenski uslovi dozvoljavaju, mora biti od 0,8 m do 1 m ispod površine zemlje, što je dovoljno da se cevovod u zimskim uslovima obezbedi od smrzavanja. Zavisno od terenskih uslova i tehnologije građenja, maksimalne dubine ukopavanja ne bi trebalo da prelaze 5 m do 6 m a u slučaju visokih podzemnih voda ne bi trebalo da budu dublje od 4 m. Na mestima ukrštaja kanalizacionih cevovoda sa vodovodnim, kanalizacioni se moraju postaviti ispod vodovodnih, na odgovarajućem razmaku, eventualno i uz odgovarajuću zaštitu vodovodnih.
Pri izgradnju sistema za sakupljanje otpadnih voda manjih razuđenih seoskih naselja, polazi se od pretpostavke da se jedinstvenom kanalizacijom obuhvate uglavnom samo naselja zbijenijeg tipa, ili samo središnji delovi naselja. Izgradnja javne kanalizacije bi bila neekonomična i neracionalna za ostale delove naselja (pojedini zaseoci ili individualna domaćinstva), kod kojih se prečišćavanje može rešavati grupnim ili individualnim objektima za prečišćavanje otpadne vode.
Osnovni parametar za dimenzionisanje objekata kanalizacionih sistema je količina otpadnih voda. Pošto na našim prostorima, na žalost, još uvek se nedovoljno pažnje posvećuje redukovanju i praćenju produkovanih otpadnih voda, osnova za definisanje sadašnjih i budućih količina otpadnih voda jeste potrošnja vode (potrebe za vodom). Od ukupne količine vode koje predstavljaju potrebe za vodom procenjeno je da će oko 85% dospeti u otpadne vode. Kako potrebe za vodom variraju u toku godine, sezone, meseca i dana, to saglasno potrošnji vode varira i produkcija otpadnih voda, što treba imati u vidu prilikom dimenzionisanja objekata za njihovo prikupljanje, evakuaciju i prečišćavanje. 
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Zadatak prečišćavanja otpadne vode je da ukloni zagađenje otpadne vode do te mere da obrađena otpadna voda može da se ispušta u recipijent bez štetnih posledica ili da može ponovo da se upotrebi.
Prečišćavanje otpadne vode se obično deli na: (1) prethodnu obradu, (2) primarno, sekundarno i tercijarno prečišćavanje; i (3) obradu i odlaganje muljeva koji nastaju tokom prečišćavanja otpadnih voda. Prethodna obrada otpadnih voda obuhvata: uklanjanje grubog suspendovanog i plivajućeg materijala, uklanjanje inertnog materijala, uklanjanje plivajućeg ulja i ujednačavanje protoka i koncentracije otpadnih voda. Primarnim prečišćavanjem se iz otpadnih voda uklanjaju: suspendovane i emulgovane materije (taloženjem, filtracijom ili flotacijom). Sekundarnim prečišćavanjem se uklanjaju: koloidne i deo rastvorenih organskih materija (biološkim ili hemijskim putem). Tercijarno prečišćavanje se primenjuje za: uklanjanje zaostalog zagađenja, kao što su biogeni elementi, bionerazgradive organske materije, patogeni mikroorganizmi, toksične materije. Ovakva podela, iako široko prihvaćena, ne zadovoljava uvek, pa se zbog toga često primenjuje neka vrsta kombinovane podele, prema kojoj, prečišćavanje otpadne vode se deli na: (I) postupke mehaničkog prečišćavanja, (II) procese hemijskog prečišćavanja, (III) procese biološkog prečišćavanja, pri čemu se posebno razmatraju - načini obrade i odlaganja muljeva i postupci završnog prečišćavanja, ponovne upotrebe i ispuštanja otpadnih voda. Savremena postrojenja uključuju primenu svih tipova tehnoloških postupaka koji se primenjuju u fazama primarnog, sekundarnog i tercijarnog tretmana otpadnih voda.
U praksi su najzastupljeniji procesi biološkog prečišćavanja. Biološki procesi prečišćavanja zasnivaju se na aktivnosti mikroorganizama, koji u toku svog životnog ciklusa usvaja organske i (mali) deo neorganskih materija, koje predstavljaju zagađenje otpadne vode, koristeći ih za održavanje životnih aktivnosti i za stvaranje novih ćelija. Nakon završenog prečišćavanja obavi se, na pogodan način, separacija mikroorganizama i prečišćene otpadne vode u kojoj zaostaje mala količina organske materije koja je biološki nerazgradiva, kao i produkti metabolizma, koje su mikroorganizmi izlučili u vodu. Razlikuju se aerobni i anaerobni biološki proces prečišćavanja, koji su zasnovani na biološkoj aktivnosti aerobnih, odnosno anaerobnih mikroorganizama. Aerobni put oksidacije karakteriše produkcija velike količine energije, brz i intenzivan rast biomase mikroorganizama, odnosno brzo prečišćavanje i velika efikasnost prečišćavanja. Anaerobni put oksidacije produkuje malo energije usled čega mnogo sporije rastu mikroorganizmi i nastaje manje biomase, te je proces anaerobnog prečišćavanja sporiji. Biološki procesi se baziraju na postupcima sa aktivnim muljem i sa biomasom na fiksnoj površini.
Izbor tehnologije prečišćavanja otpadnih voda i dimenzionisanje objekata postrojenja, osim od količine otpadne vode, koja predstavlja hidrauličko opterećenje, direktno zavisi i od karaktera zagađenja otpadne vode, od zahtevanog stepena prečišćenosti i od ekonomičnosti pojedinih postupaka prećišćavanja. Tehnologija prečišćavanja otpadnih voda za recepijente II kategorije treba da sadrži primarni (mehanički) i sekundarni (biološki) tretman. Za recepijente I kategorije, potrebno je uvesti tercijarni tretman. Ovo podrazumeva da se nakon primarnog i sekundarnog izvrši dodatno „poliranje“ kvaliteta efluenta koje se uglavnom sprovodi uvođenjem peščanih filtera, kao i nitrifikacijom i denitrifikacijom. Kao alternativa se mogu primeniti unapređeni postupci aeracije u okviru sekundarnog prečišćavanja.
Pojedina seoska naselja imaju različitu produkciji otpadnih voda, međutim, obzirom na izvore zagađivanja i poreklo, otpadna voda seoskih naselja uglavnom sadrži: zemlju i pesak (mehaničko zagađenje) i otpatke biljnog, životinjskog i ljudskog porekla (organsko zagađenje). S toga se prečišćavanje otpadnih voda praktično sastoji od procesa odstranjivanja mehaničkih i bioloških nepoželjnih primesa.

[bookmark: _Toc21988937]12. EKOLOŠKI I EKONOMSKI POVOLJNI NAČINI PREČIŠĆAVANJA OTPADNIH VODA SEOSKIH NASELJA
Za tretman otpadnih voda seoskih naselja mogu se primenjivati dva različita tipa postupaka: (1) tradicionalni postupci zasnovani na ekstenzivnim tehnologijama prečišćavanja i (2) postupci prečišćavanja primenom savremenih postrojenja, koji zahtevaju odgovarajuću hidromašinsku i elektro opremu. Ekstenzivni postupci prečišćavanja zasnivaju se na procesima koji se dešavaju u prirodi, odnosno na simulaciji procesa iz prirodnog okruženja. Hidromašnska i elektro oprema, koja se primenjuje u ovakvim procesima je minimalna i jednostavne konstrukcije. Obzirom da se tretiraju otpadne vode uglavnom manjih seoskih naselja, mogu se primeniti ekstenzivni postupci prečišćavanja, kojima se osim primarnog i sekundarnog tretmana vrši i uklanjanje azota (nitrifikacija/denitrifikacija) i fosfora (defosforizacija), što se najčešće postiže dirigovanom, tj. sekvencijalnom aeracijom i moguće je ispuniti i najstrožije kriterijume po pitanju kvaliteta efluenta. Neki od tipova sistema za ekstenzivno prečišćavanje otpadnih voda su: mokra polja (wetland-i), različiti tipovi laguna (aerobne, anaerobne, fakultativne, taložne...), baseni sa akvatičnim biljkama tipa plivajuće makrofite, stabilizaciona polja, septičke jame jednostavne i složenije konstrukcije, biojame i drugo. Imajući u vidu da su u domaćem okruženju značajno zastupljena naselja „razbijenog seoskog tipa“ sa zaseocima i relativno malim brojem stanovnika, za tretman otpadnih voda, razmatraće se ekološki, ekonomski i tehnički najprimerenija moguća rešenja prečišćavanja. Date su osnovne postavke tehnoloških postupaka prečišćavanja primenom vodonepropusnih septičkih jama u kombinaciji sa infiltracionim poljima, primenom biojama ili nekog od „paketnih postrojenja“, za jedno ili više domaćinstava. Pod nazivom „paketna postrojenja“ podrazumevaju se najčešće uređaji kapaciteta do 1.000 ES.
Zagađenja iz otpadnih voda sa stočnih farmi mogu se izdvojiti mehaničkim postupkom, a efluenti se zatim mogu mešati sa živim krečom ili dolomitom, da bi se dobilo mineralni đubrivo, koje može da se pakuje u vreće. Tečnom frakcijom životinjskog izmeta mogu se zalivati bašte, ali je još bolje izložiti je biološkoj preradi postupkom produžene aeracije, čime se dobijaju dobri efekti prečišćavanja i pored velikog sadržaja amonijaka u tim efluentima.
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Za najjednostavniji tretman otpadnih voda iz individualnih domaćinstava primenjuju se septičke jame. U ovim uređajima prečišćavanje se odvija dejstvom mikroorganizama u anaerobnim uslovima. Efekti prečišćavanja su manji u poređenju sa uređajima koji funkcionišu u aerobnim uslovima, tj. uduvavanjem vazduha. Tretmani otpadnih voda uobičajenog kvaliteta pokazuju da su efekti prečišćavanja suspendovanih materija do ≈ 80%, a organskih materija (izraženih kao BPK5) ≈ 50-60%. Pored malih efekata prečišćavanja, druga nepovoljna strana ovih uređaja je emisija gasova (vodonik-sulfid, amonijak, metan, ugljen-disulfid i drugih) od kojih su mnogi sa neprijatnim mirisom, a koji se spontano oslobađaju iz vode ili nastaju kao posledica anaerobne razgradnje organskih materija. Iz ovog razloga na vrhu septičkih jama izvodi se odušak u obliku perforiranog poklopca ili krive cevi. 
Materijal od kojih se grade septičke jame su cigla, beton, plastika, armirani poliestar, polietilen, čelik a izgrađuju se kao ukopani jednokomorni, dvokomorni i ređe kao trokomorni uređaji. Najčešće se izvode kao dvokomorni uređaji, kod kojih prva komora služi kao taložna, a druga komora za prihvatanje tečne frakcije iz taložne komore. Na slici 4 prikazan je tipičan izgled dvokomorne septičke jame. U drugoj komori vrši se razgradnja koloidne i rastvorene organske materije posredstvom mikroorganizama. Na izlazu iz druge komore postavlja se preliv preko koga se vrši evakuacija prečišćene tečne frakcije. Povremeno se vrši pražnjenje čvrstog sadržaja sa dna septičke jame pomoću kamiona cisterne. Po pravilu pražnjenje sadržaja iz septičkih jama nikada ne bi trebalo da bude potpuno (ostavlja se obično oko 1/4 do 1/3 celokupnog sadržaja), da bi preostala biološka kultura bila još aktivna, a time i proces razgradnje svežih otpadnih materija bio brži i potpuniji.
 Hidrauličko opterećenje septičkih jama iznosi oko 200 litara/(ES dan) a vreme zadržavanja otpadne vode u septičkim jamama je oko 5-7 dana.
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Slika 4. Dvokomorna septička jama                                        Slika 5. Imhoff-ov tank
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Nešto savršeniji vid klasične septičke komore predstavlja Imhoff-ov tank, betonski objekat sa dve nezavisne komore, kod koga je svaka od komora betonskim zidovima podeljena na dve nezavisne komore: prva - gornja komora je manje zapremine, a druga - donja komora je veće zapremine. Na slici 5 prikazan je tipičan izgled Imhoff-ovog tanka. Donja betonska ploča gornje komore je perforirana. U gornjoj komori se odvija gruba sedimentacija inertnih čestica, a u donjoj komori anaerobna razgradnja koloidno i rastvorenih organskih materija u tečnoj frakciji kao i istaloženih čestica. Na dnu donje komore Imhoff-ovog tanka ugrađuje se ispusna cev sa ventilima za oslobađanje gasova koji nastaju u procesu anaerobne razgradnje organske materije i evakuaciju mulja. 
Hidrauličko opterećenje Imhoff-ovog tanka iznosi 150-200 litara/(ES dan), a vreme zadržavanja otpadne vode oko 7 dana.


Slika 6. Biojama sa uloškom od biomase
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Biojame su savremeniji oblik klasičnih septičkih jama napravljene od čelika ili plastične mase, koje su u osnovi slične septičkim jamama, s tom razlikom što se u njihovoj unutrašnjosti, pri vrhu, ugrađuju polipropilenski ulošci sa aktivnom biomasom. Tipičan izgled savremene biojame sa uloškom od biomase prikazan je na slici 6. Biomasa služi kao biokatalizator za bržu i efikasniju razgradnju organskih materija iz otpadne vode, pa je potrebna zapremina komora i dvostruko manja nego kod septičkih jama. Efikasnost rada biojame sa biološkim aktivatorom je u proseku 20-30% veći od septičkih jama i Imhoff-ovog tanka. 
Hidrauličko opterećenje biojame iznosi 100-150 litara/(ES dan) i vreme zadržavanja otpadne vode 6-7 dana.
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Za prečišćavanja otpadnih voda manjih seoskih naselja ili grupe kuća u okviru jednog naselja, ali i za prečišćavanje otpadnih voda pojedinačnih kuća mogu se primeniti infiltraciona polja. Ova polja su prvobitno korišćena za prihvatanje netretirane domaće otpadne vode i za prihvatanje tretirane otpadne vode na izlazu iz septičke jame. Kod klasičnih infiltracionih polja, proces prečišćavanja otpadne vode odvija se u iskopanim zemljanim bazenima. Na dnu bazena se polaže sloj šljunka, a preko njega kvarcni pesak određene visine i granulacije. Na vrhu peska položene su perforirane cevi preko kojih se vrši dovod i isticanje vode. Infiltraciona polja mogu da se koriste za dodatno poliranje otpadnih voda nakon mehaničkog i biološkog prečišćavanja, odnosno preuzimaju funkciju tercijarnog prečišćavanja. Za postizanje ovih efekata u infiltraciona polja se ugrađuju nepropusne membrane od sintetičkih materijala specijalne vrste koji objedinjuju funkcije filtracije i dezinfekcije, čime se postižu dobri efekti prečišćavanja otpadnih voda: organske materije (BPK5) > 95%, suspendovane materije > 95%, ukupni fosfor > 95%, ukupni azot > 35%.
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Mokro polje („wetland“) je prirodni, biološko-ekološki prečistač, gde funkciju apsorpcije štetnih materija iz vode vrši biljka. U našim uslovima najpogodnije biljke za primenu su barska trska i rogoz. Jedan od važnih faktora za uspešnost ove metode prečišćavanja su stabilni klimatski uslovi, pre svega temeratura vazduha. Iako postoje i neka druga ograničenja vezana za lokaciju i dispoziciju naselja, stabilnost i kvalitet zemljišta, intenzitet i pravac duvanja vetrova, osunčanost, padavine i dr. 
Efekti prečišćavanja pri tretmanu primenom mokrih polja otpadnih voda naselja na lokalitetima sa visokom prosečnom godišnjom temperaturom, prikazani su u tabeli 4. Mokro polje ima izgled zemljanog bazena ispunjenog mešavinom šljunka, peska i zemlje i u kojoj se sadi biljka. Kroz ovaj supstrat protiče otpadna voda u horizontalnom ili vertikalnom smeru i ostaje u kontaktu sa korenovim sistemom biljke dovoljno dugo da se mogu obaviti prirodni procesi razgradnje i apsorpcije štetnih materija. Zona oko korena biljke je bogata kiseonikom dovedenim kroz stablo biljke. Bakterije koje žive u zoni oko korena biljke potpomažu razgradnju materija.  Na slici 7 dat je šematski prikaz podužnog profila mokrog polja.

Tabela 4.  Efekti prečišćavanja otpadnih voda primenom tretmana mokrih polja 

	Parametar
	Koncentracija u prečišćenoj vodi

	Biohemijska potrošnja kiseonika (BPK5), mg/l
	 20

	Suspendovane materije, mg/l
	 20

	Ukupan azot (TN), mg/l
	 30

	Ukupan fosfor (TP), mg/l
	 10
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Slika 7: Šematski prikaz podužnog profila mokrog polja tipa kaskadnog kanala (veličine 0,25 ha)
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Lagune su konvencionalni vid prečišćavanja otpadnih voda metodom aktivnog mulja. Izgradnja laguna je naročito opravdana na mestima gde je gustina naseljenosti mala, cena zemljišta niska, a raspoloživi prostor ravan i relativno veliki. Lagune su naročito povoljne na mestima sa toplom i umerenom klimom, premda ih ima i na mestima sa hladnom klimom. U zavisnosti od načina dovođenja kiseonika u otpadnu vodu, lagune se dele na aerisane i neaerisane. Najzastupljenije su aerisane lagune sa naknadnim lagunama za taloženje i sa recirkulacijom mulja. Kada se vrši kontrola unosa kiseonika moguće je u različitim sekcijama lagune održavati nitrifikaciono-denitrifikacione procese, a time i postići visoke efekte prečišćavanja koji se zahtevaju tercijarnim prečišćavanjem.
Pre dovođenja otpadne vode u lagunu prvo se mora izvršiti grubo mehaničko prečišćavanje koje se sastoji od grubih i finih rešetki i peskolova - mastolova. Ovako tretirana otpadna voda upućuje se na biološku obradu u aerisane i taložne lagune. Aerisane lagune imaju izgled bazena dubine oko 4 m najčešće iskopanih u zemlji. Na slici 8 dat je šematski prikaz aerisane i taložne lagune. Aeracija otpadne vode vrši se primenom mehaničkih aeratora ili sistemom za uduvavanje vazduha (fini mehurići). Pored unošenja dovoljne količine kiseonika, uloga sistema za aeraciju je snažna turbulenciju vode i održavanje aerobnih uslova u smeši vode i mulja. Recirkulacija mulja vrši se pomoću pumpi koje evakuišu mulj iz dela na nizvodnom kraju i šalju ga na uzvodni kraj aerisane lagune. Nakon prolaska kroz aerisanu lagunu, otpadna voda ulazi u taložnu lagunu, koje su nešto pliće (dubina oko 2 m), i ne raspolažu sistemom za aeraciju.Taložne lagune se najčešće izvode kao bazeni iskopani u zemlji. Iz taložne lagune izbistrena voda se ispušta u recipijent. 
Mulj iz taložnih laguna se vadi jedanput godišnje, ili ređe, tako što se laguna isprazni, a mulj osuši i odvozi na poljoprivredno ili šumsko zemljište. Zato je potrebno predvideti minimum dve taložne lagune. Da bi se sprečio gubitak vode iz laguna infiltracijom u podzemlje, treba ih graditi u vododrživom materijalu ili je potrebno izvršiti oblaganje dna i bokova lagune nepropusnim folijama. 
Primenom aerisanih laguna za tretman otpadnih voda, mogu se postići visoki efekti prečišćavanja (BPK5: 80-95%, SM: 80-90%) koji su najčešće u skladu sa zahtevima za ispuštanje u recipijent II kategorije. 
Međutim, neki od značajnijih nedostataka su: širenje neprijatnih mirisa u uslovima povišene ambijentne temperature (>20 0C) i nepovoljne ruže vetrova (naročito ako su locirane u blizini naselja), sniženi efekti prečišćavanja u zimskim uslovima, intenzivirano razmnožavanje komaraca i raznih insekata, zahtevaju veliki građevinski prostor (tipično 1.0-1.5 m2 /ES), mogući problemi sa podizanjem mulja kao posledica prekomerne aeracije i zahtevaju veći broj radne snage naročito u vreme čišćenja i odvoženja mulja.
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Slika 8: Šematski prikaz aerisane i taložne lagune

[bookmark: _Toc21988944]12.7. SBR reaktori 

Uređaj, koji se sve više primenjuju za manja seoska naselja razuđenog tipa su uređaji „šaržnog tipa“, poznati pod nazivom SBR reaktori (skraćenica od „sequencing batch reactor“). U SBR uređajima se prema unapred definisanim i programiranim vremenskim ciklusima u jednom fizičkom objektu sukcesivno odigravaju faze (1) punjenja (otpadna voda iz dela za predtretman, tj. iz primarnog taložnika, dovodi se u reaktor), (2) aeracije (u otpadnu vodu uduvava se vazduh obogaćen kiseonikom iz aeratora, pri čemu se voda snažno meša, a mikroorganizmi koji se nalaze u vodi vrše biorazgradnju organske materije iz otpadne vode), (3) taloženja (u ovoj fazi prestaje obogaćivanje kiseonikom, a nastali mulj se skuplja na dnu uređaja) i (4) dekantacije (sloj prečišćene vode se, pomoću pumpe, ispušta u recipijent). Nakon toga započinje novi ciklus. Ciklusi traju 8 sati, tj. prečišćavanje otpadne vode odvija se u 3 ciklusa dnevno. Ovi uređaji mogu da rade u manuelnom, poluautomatskom ili u automatskom modu. 
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Prirodna mineralna voda potiče iz podzemnih izvora i može se flaširati samo ako je hemijski i mikrobiološki ispravna i ukoliko joj je kvalitet stabilan. U mineralnim vodama rastvoreni su razni elementi u obliku soli, a njihov suvi ostatak, izražen u miligramima, dobija se isparavanjem litra vode na 180°C. U odnosu na koncentraciju minerala, mineralne vode se dele na: (1) prirodnu vrlo slabo mineralnu vodu, koja sadrži do 50 mg/l mineralnih soli (2) prirodnu niskomineralnu, koja sadrži od 50  do 500 mg/l mineralnih soli (3) prirodnu mineralnu vodu, koja sadrži od 500 do 1500 mg/l rastvorenih mineralnih soli i (4) prirodnu mineralnu vodu bogatu mineralnim solima, koja sadrži preko 1500 mg/l rastvorenih mineralnih soli. 
Prirodna izvorska je podzemna voda koja se flašira na samom izvoru ili u njegovoj neposrednoj blizini. Stona voda je flaširana voda za piće iz podzemnih izvora, koja se obogaćuje radi poboljšanja kvaliteta. I prirodna izvorska i stona voda, u pogledu kvaliteta, odgovaraju propisima. Mogu da budu gazirane ili negazirane, a konzumiraju se u neograničenim količinama. 
Prema sadržaju karakterističnih sastojaka kategorizuje se i stavlja u promet prirodna mineralna voda kao:
· Bikarbonatna – koja sadrži više od 600 mg/l bikarbonata, 
· Sulfatna – koja sadrži više od 200 mg/l sulfata,
· Hloridna – koja sadrži više od 200 mg/l hlorida,
· Kalcijumova – koja sadrži više od 150 mg/l kalcijuma izraženog kao Ca2+,
· Magnezijumova – koja sadrži više od 50 mg/l magnezijuma izraženog kao Mg2+,
· Fluoridna – koja sadrži više od 1,0 mg/l fluorida,
· Gvožđevita – koja sadrži više od 1,0 mg/l gvožđa izraženog kao Fe2+,
· Natrijumova – koja sadrži više od 200 mg/l natrijuma izraženog kao Na+,
· Sa niskim sadržajem natrijuma – koja sadrži do 20 mg/l natrijuma izraženog kao Na+
· Ugljeno-kisela – koja sadrži više od 250 mg/l slobodnog CO2. 

13.1.  Kvalitet podzemnih voda užičkog kraja

Kvalitet podzemne vode utvrđuje se na osnovu ispitivanja njenih fizičko-hemijskih karakteristika, koja se vrše na osnovnom nivou radi upoznavanja njenih osnovnih fizičko-hemijskih karakteristika i na višem nivou (detaljnije ispitivanje njenih fizičko-hemijskih karakteristika) u cilju preciznijeg definisanja mogućnosti konkretne primene podzemne vode.
U tabeli 5 prikazane su vrednosti osnovnih fizičko-hemijskih parametara analiziranih podzemnih voda užičkog kraja. Praćeni su parametri kvaliteta podzemne vode pre izrade vodozahvata (3.), neposredno nakon izrade vodozahvata (2.) i nakon dužeg vremenskog perioda od izrade vodozahvata (1.).
Temperatura analizirane podzemne voda je pre izrade vodozahvatnog sistema iznosila približno 9°C, a nakon izrade vodozahvatnog sistema temperatura je iznosila približno 15,5 °C.
Tokom posmatranja nije zapažena pojava zamućenja podzemne vode, što ukazuje na odsustvo direktnog uticaja atmosferskih padavina na kvalitet vode. Ispitivana voda odlikuje se odsustvom boje tj. odsustvom materija koje dovode do pojave obojenja podzemnih voda.
Na osnovu izmerenih pH-vrednosti analizirane podzemne vode pripadaju neutralnim (6,8 ≤ pH ≤ 7,2) i slabo alkalnim (7,2 ≤ pH ≤ 8,5) vodama. pH-vrednost podzemnih voda užičkog kraja se nalazi u granicama optimalnih vrednosti.


Tabela 5. Rezultati osnovnih fizičko-hemijskih parametara analiziranih
podzemnih voda užičkog kraja

	Posmatrani
 parametri 
	1.
	2.
	3.

	Temperatura  (°C)
	15,5
	/
	8,8

	Mutnoća (NTU)
	0,2
	0,2
	0,5

	pH
	7,4
	6,87
	7,6

	Suvi ostatak
	324
	/
	266

	Elektroprovodljivost
	530
	445
	470

	
KMnO
	/
	2,35
	1,6

	Tvrdoća (°dH)
	15,4
	/
	14,7

	Ca2+ (mg/l)
	60,7
	91,51
	95,9

	Mg2+ (mg/l)
	29,8
	/
	5,4

	Na+ (mg/l)
	4,78
	/
	0,4

	K+ (mg/l) 
	0,924
	/
	0,5

	HCO3– (mg/l)
	328
	/
	316

	Cl–  (mg/l)
	3,5
	9,28
	2,8

	SO42– (mg/l)
	7,6
	4,38
	5,2



Temperatura analizirane podzemne voda je pre izrade vodozahvatnog sistema iznosila približno 9°C, a nakon izrade vodozahvatnog sistema temperatura je iznosila približno 15,5 °C.
Tokom posmatranja nije zapažena pojava zamućenja podzemne vode, što ukazuje na odsustvo direktnog uticaja atmosferskih padavina na kvalitet vode. Ispitivana voda odlikuje se odsustvom boje tj. odsustvom materija koje dovode do pojave obojenja podzemnih voda.
Na osnovu izmerenih pH-vrednosti analizirane podzemne vode pripadaju neutralnim (6,8 ≤ pH ≤ 7,2) i slabo alkalnim (7,2 ≤ pH ≤ 8,5) vodama. pH-vrednost podzemnih voda užičkog kraja se nalazi u granicama optimalnih vrednosti.
Nije zapažena pojava mrisa, tj. prisustvo bilo kakvih neorganskih, organskih i bioloških komponenti u vodi koje bi dovele do pojave mirisnih komponenti (čime bi se ispitivana voda eliminisala kao pogodna za flaširanje). Ukus vode je utvrđen u uzorcima koji su lagerovani u pogodnim spoljnim uslovima i čija su organoleptička svojstva određivana nakon dužeg vremena. Zbog odsustva bilo kakvih neorganskih, organskih i bioloških agenasa koji bi uslovili pogoršanje organoleptičkih osobina analizirana podzemna voda je veoma prijatnog ukusa. (Prijatan ukus posmatranih podzemnih voda je značajan s aspekta njihovog flaširanja.)
Elektroprovodljivost vode brojno izražava sposobnost posmatranog uzorka vode da provodi električnu struju. Ova sposobnost vode je u direktnoj vezi sa prisustvom jona u vodi, odnosno njihovom koncentracijom i temperaturom vode.
Rezultati ispitivanja tvrdoće vode izraženi su u nemačkim stepenima tvrdoće. Dobijene vrednosti ukupne tvrdoće vode se nalaze u intervalu od 13,5 do 18,3 °dH ukazujući da podzemne vode užičkog kraja pripadaju kategorijama dosta tvrdih odnosno tvrdih voda.
Vrednosti suvog ostatka (od 266 do 324 mg/l) svrstavaju ispitivane podzemne vode u slabomineralizovane odnosno u prirodne mineralne vode sa niskim sadržajem mineralnih materija, koje sadrže od 50 do 500 mg/l mineralnih soli, računato kao suvi ostatak na 180 °C. Kao podzemne vode male mineralizacije analizirane vode imaju veoma prijatan ukus.
Rezultati hemijske analize podzemnih voda, prikazani u tabeli 5, ukazuju da analizirana voda ima stalan hemijski sastav, odnosno da je zaštićena od antropogenog uticaja. Dominantni katjoni u sastavu podzemnih voda su joni kalcijuma. Na drugom mestu po zastupljenosti su joni magnezijuma, dok su na trećem mestu joni natrijuma. Dominantni anjoni u sastavu podzemnih voda su hidrokarbonatni-joni, joni sulfata i hloridni-joni.
Takođe, dokazano je odsustvo bakra, kadmijuma, žive, ukupnog hroma, mangana i olova, ili su njihove koncentracije manje od maksimalno dozvoljenih koncentracija (MDK). Sadržaj gvožđa, barijuma, cinka, arsena, selena i žive je manje od MDK. Sadržaj organskih komponenti (fenola, deterdženata, mineralnih ulja, cijanida, organohlornih i organofosfornih pesticida) je određen kao utrošak KMnO4, a dobijene vrednosti su znatno ispod MDK.
Rezultati mikrobioloških ispitivanja:
· Ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija u jednom mililitru na temperaturi 22 i 37 °C,
· Ukupnih koliformnih bakterija u 100 ml, 
· Koliformnih bakterija fekalnog porekla u 100 ml,
· Streptokoka fekalnog porekla u 100 ml,
· Sulfitoredukujućih bakterija u 100 ml,
· Proteus vrsta u 250 ml, i
· Pseudomonas aeruginosa u 100 ml.
pokazali su mikrobiološku ispravnost podzemne vode, odnosno odsustvo ili sadržaj mikroorganizama u dozvoljenim granicama.
Na osnovu razmatranja parametara kvaliteta analizirana podzemna voda užičkog kraja pripada kategoriji prirodnih mineralnih voda sa niskim sadržajem rastvorivih mineralnih materija, dok se prema preovlađujućem jonskom sastavu, voda karakteriše kao hidrokarbonatna-kalcijumsko-magnezijumska.
Iako je dokazano da mnoge mineralne vode pozitivno deluju na zdravlje, dugotrajno ili umereno konzumiranje jedne vrste, posebno ukoliko se radi o vodi koja je izuzetno bogata mineralnim solima, može imati suprotan efekat. Savetuje se da se mineralna voda pije povremeno i umereno kako bi se izbeglo nagomilavanje minerala u organizmu. Prednost slabomineralnih voda užičkog kraja je u tome što se mogu neograničeno konzumirati i svakodnevno upotrebljavati u ishrani bez bojazni da se organizam može opteretiti njihovom prekomernom količinom. 
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