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Na po me na:
Ana li zi ra ni obje kat  ne ma tra fo sta ni cu i po dsta ni cu za 
gre ja nje, i izve de na je te le fo nska ka na li za ci ja.
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PRE ČI ŠĆA VA NJE GRA DSKIH OTPA DNIH 
VO DA U RE PU BLI CI SRBI JI 
– STA NJE I PE RSPE KTI VE – 

Re zi me

U ra du je dat pre gled po stu pa ka za pre či šća va nje 
gra dskih otpa dnih vo da i me to da za tre tman izdvo je nih 
mu lje va. Ta ko đe su pri ka za ni na či ni odre đi va nja ula-
znih opte re će nja otpa dne vo de kao i uslo vi pod ko ji ma 
se otpa dne vo de na se lja mo gu pre či šća va ti za je dno sa 
indu stri jskim otpa dnim vo da ma. Dat je pre gled sta nja u 
obla sti sa ku plja nja i pre či šća va nja ko mu na lnih otpa dnih 
vo da u Re pu bli ci Srbi ji, kao i oce na uskla đe no sti do ma će 
re gu la ti ve i pra kse sa sta da rdi ma ko ji va že u  EU. 

Klju čne re či: gra dske otpa dne vo de, pre či šća va nje 
otpa dnih vo da, tre tman mu lja 
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-  Me te o rska (atmo sfe rska) otpa dna vo da – po vrši nski 
oti caj ko ji spi ra i odno si ra zli či te ma te ri je.

U ovom ra du pa žnja će bi ti po sve će na ko mu na lnim 
(gra dskim) otpa dnim vo da ma. Otpa dne vo de ima ju ta kve 
oso bi ne, i sa drže u se bi ra zli či te su psta nce, ko je ka da se 
otpa dne vo de ne pre či šće ne ispu ste u vo do pri je mnik na 
ra zli či te na či ne za ga đu ju ži vo tnu sre di nu:

Orga nske ma te ri je. Ko mu na lne otpa dne vo de sa-
drže ve li ke ko li či ne orga nske ma te ri je ko ja se na la zi u 
su spe ndo va nom, ko lo i dnom i pra vom ra stvo ru u otpa-
dnoj vo di. Po što je broj mo gu ćih orga nskih ma te ri ja pri-
su tnih u otpa dnoj vo di ve o ma ve li ki to se one po sre dno 
de fi  ni šu pre ko pe to dne vne bi o he mi jske po tro šnje ki se-
o ni ka - BPK5. Ova ma te ri ja po dlo žna je bi o he mi jskoj 
oksi da ci ji pri če mu se tro ši pri su tan ra stvo re ni ki se o nik 
iz vo de. Po tro šnja ki se o ni ka u vo di do vo di do sma nje-
nja nje go ve ko nce ntra ci je, ili čak nje go vog ne sta nka, pa 
vo da u vo do pri je mni ku po sta je ana e ro bna, što iza zi va 
po mor akva ti čnog ži vog sve ta, ana e ro bno tru le nje te ra-
zvoj šte tnih ga so va H2S, CH4, NH3, CO2. Ta kva vo da u 
vo do pri je mni ku po sta je ne o dgo va ra ju ća za sva ku dru gu 
vo do pri vre dnu upo tre bu.

Nu tri je nti. Ele me nti ne o pho dni za ra zvoj ži vog sve ta 
u vo di, kao što su azot, fo sfor, ka li jum i dr., na zi va ju se 
nu tri je nti. Uno še njem nu tri je na ta u vo do pri je mnik po bo-
ljša va ju  se uslo vi za ra zvoj akva ti čne fl o re (pla nkton i 
vi še bi ljke). Uko li ko su ispu nje ni i dru gi uslo vi, kao što 
su po vi še na te mpe ra tu ra i do bra osu nča no st (kod spo rih 

MU NI CI PAL WA STE WA TER TRE A TME NT IN 
RE PU BLIC OF SE RBIA – PRE SE NT STA TE AND 

THE PE RSPE CTI VES

Abstra ct

This pa per pre se nts an ove rvi ew of mu ni ci pal wa ste-
wa ter and slu dge tre a tme nt me tho ds. Pro ce du re for de-
te rmi na ti on of input wa ste wa ter lo a ds has be en de scri-
bed, as we ll as re qu i re me nts that sho u ld be fu lfi  lled to 
esta bli sh jo i nt tre a tme nt of mu ni ci pal and indu stri al wa-
ste wa te rs. An ove rvi ew of the pre se nt sta te in mu ni ci pal 
wa ste wa ter co lle cti on and tre a tme nt in the R. of Se rbia is 
pre se nted, as we ll as co mpa ri son of do me stic re gu la ti o-
ns and pra cti ces wi th the sta nda rds appli ca ble to the EU 
co u ntri es. 

Key wo rds: mu ni cpal wa ste wa ter, wa ste wa ter tre a-
tme nt, slu dge tre a tme nt 

1.   PO RE KLO OTPA DNIH VO DA I NJI HOV UTI-
CAJ NA ŽI VO TNU SRE DI NU 

Pre ma svom po re klu otpa dne vo de se mo gu po de li ti 
na:

-  Ko mu na lne otpa dne vo de - upo tre blje ne vo de iz do-
ma ći nstva, usta no va, ško la, ugo sti te ljstva, i dr.

-  Indu stri jske otpa dne vo de - upo tre blje ne vo de iz 
indu stri jskih po go na.

re ka i je ze ra), ra zvoj ži vog sve ta mo že bi ti ve o ma bu ran, 
sa ne ga ti vnim po sle di ca ma po kva li tet vo de u vo do pri je-
mni ku. Ovaj pro ces zo ve se eu tro fi  ka ci ja. Ka ko ko mu-
na lna otpa dna vo da sa drži zna ča jne ko li či ne je di nje nja 
azo ta i fo sfo ra, to nje no ispu šta nje u vo do pri je mnik mo že 
iza zva ti eu tro fi  ka ci ju.

Te mpe ra tu ra. Ko mu na lne otpa dne vo de obi čno ima-
ju te mpe ra tu ru za ne ko li ko ste pe ni vi šu od te mpe ra tu re 
vo de iz vo do vo da. Po vi še njem te mpe ra tu re u vo do pri je-
mni ku ubrza va ju se bi o he mi jske re a kci je u vo di i sma-
nju je se ko li či na ra stvo re nog ki se o ni ka, što mo že ima ti 
ne ga ti vne po sle di ce na ži vi svet u vo di.

pH vre dno st. Kod ko mu na lnih otpa dnih vo da pH 
vre dno st je na jče šće u no rma lnom opse gu (7 - 7,5), dok 
kod ne kih indu stri jskih otpa dnih vo da ona mo že ima ti 
vre dno st  ko ja ugro ža va ži vi svet u vo di.

To ksi čne ma te ri je. Indu stri jske otpa dne vo de mo gu 
sa drža ti ra zli či te to ksi čne ma te ri je (kao što su fe no li, pe-
sti ci di, ci ja ni di, i dr.) ko ji mo gu ugro zi ti ži vi svet u vo di 
i pri o ba lju.

Mi ris. Otpa dna vo da sa drži u se bi ve li ki broj je di nje-
nja ko ja joj da ju ne pri ja tan mi ris. Ove ma te ri je na sta vlja-
ju da ši re ne pri ja tne mi ri se i po sle ispu šta nja otpa dnih 
vo da u vo do pri je mni ke. 

Te ški me ta li. Ne ke indu sti jske otpa dne vo de mo gu 
sa drža ti te ške me ta le kao što su ni kal, ma ngan, olo vo, 
hrom, ka dmi jum, ci nk, ba kar, gvo žđe ili ži va. U urba nim 
po dru čji ma opa že no je pri su stvo te ških me ta la u atmo-
sfe rskoj otpa dnoj vo di.

Bo ja i su spe ndo va ne ma te ri je u otpa dnim vo da ma 
mo gu da na ru še este tski izgled vo do to ka.

Pa to ge ni orga ni zmi. U ko mu na lnoj otpa dnoj vo-
di na la zi se ve li ki broj mi kro o rga ni za ma me đu ko ji ma 
se mo gu po ne kad na ći i pa to ge ni orga ni zmi – uzro čni-
ci bo le sti. U ko mu na lnoj otpa dnoj vo di na la zi se ve li ki 
broj ko li fo rmnih orga ni za ma, ko ji obi čno ni su pa to ge ni, 
a ko ji u otpa dnu vo du do spe va ju iz ga stro-inte sti na lnog 
tra kta lju di i ži vo ti nja. Po što je pri su stvo i broj pa to ge nih 
orga ni za ma u otpa dnoj vo di te ško odre di ti, a ko li fo rmnih 
orga ni za ma ima mno go i nji ho vo odre đi va nje je zna tno 
je dno sta vni je, to se oni ko ri ste kao indi ka tor fe ka lnog za-
ga đe nja.

Kao što se vi di iz na pred na ve de nog, otpa dne vo de 
mo gu na ra zli či te na či ne za ga di ti ži vo tnu sre di nu, pri če-
mu ka ra kter i inte nzi tet ovih uti ca ja za vi si od ko nkre tnih 
uslo va: ko li či ne i sa sta va otpa dnih vo da, ka ra kte ri sti ka 
vo do pri je mni ka, i dr.

2.   ZA JE DNI ČKO ODVO ĐE NJE I PRE ČI ŠĆA-
VA NJE   INDU STRI JSKIH I KO MU NA LNIH 
OTPA DNIH VO DA 

Te hno e ko no mska ana li za če sto po ka zu je da je opra-
vda no za je dni čki odvo di ti i pre či šća va ti ko mu na lnu i 
indu stri jsku otpa dnu vo du. Upo tre blje na vo da iz indu stri-
jskih po go na uvo di se u gra dsku ka na li za ci ju obi čno uz 
pre tho dno pre či šća va nje, ili bez nje ga ka da ni je za ga đe na 
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Po sto je i du ga či ji pri me ri de fi  ni sa nja ES, na pri mer, 
uvo đe njem u ana li zu dru gih pa ra me ta ra kva li te ta (uku-
pne orga nske ma te ri je, HPK, su spe ndo va ne ma te ri je, i 
dr.), ili po re đe njem uti ca ja na vo do pri je mnik indu stri jske 
i ko mu na lne otpa dne vo de.

Pri li kom za je dni čkog odvo đe nja i pre či šća va nja indu-
stri jskih i ko mu na lnih otpa dnih vo da mo ra ju se de fi  ni sa ti 
uslo vi za upu šta nje otpa dnih vo da u gra dsku ka na li za ci ju 
ka ko bi se za šti ti lo zdra vlje ra dni ka ko ji održa va ju ka na-
li za ci ju, za šti tio ka na li za ci o ni si stem i si stem za pre či-
šća va nje. U tom ci lju, ko mu na lno pre du ze će, opšti na ili 
drža va pro pi su je pra vi lnik o uslo vi ma za upu šta nje otpa-
dne vo de u ja vnu ka na li za ci ju. 

3.   ADMI NI STRA TI VNE ME RE ZA ŠI TE VO DO-
PRI JE MNI KA OD ZA GA ĐE NJA OTPA DNIM 
VO DA MA 

Da bi se sma nji li ne ga ti vni uti ca ji otpa dnih vo da na 
vo do pri je mni ke i ži vo tnu sre di nu, ne o pho dno je pre ispu-
šta nja otpa dne vo de u vo do pri je mnik izvrši ti nje no pre či-
šća va nje. Za da tak pre či šća va nja je da uklo ni za ga đu ju će 
ma te ri je iz otpa dne vo de u odre đe nom ste pe nu, gde je 
ste pen pre či šća va nja de fi  ni san izra zom:

 

gde su: 

vi še od ko mu na lne otpa dne vo de i ka da ne sa drži sa sto-
jke ko ji ome ta ju pro ces pre či šća va nja, ili sa sto jke ko ji 
mo gu iza zva ti za gu še nje i ošte će nje ka na la i da ško de 
oso blju ko je održa va ka na li za ci ju.

Pro je kto va nje ure đa ja za pre či šća va nje indu stri jskih 
otpa dnih vo da pre upu šta nja u gra dsku ka na li za ci ju za-
hte va de ta ljno po zna va nje indu stri jskog po stu pka, te 
ko li či na i sa sta va otpa dnih vo da. Po zna va nje ko li či na 
i oso bi na indu stri jskih otpa dnih vo da izi sku je re do vno 
obi mna i smi šlje na ispi ti va nja na te re nu. 

Kod za je dni čkog odvo đe nja i pre či šća va nja ko mu na-
lnih i indu stri jskih otpa dnih vo da po sta vlja se pro blem 
ra spo de le tro ško va pre či šća va nja i pro ce ne uti ca ja indu-
stri jskih otpa dnih vo da na po stro je nje za pre či šća va nje 
ili na pri ro dne pri je mni ke otpa dnih vo da. Zbog to ga se u 
pra ksi uvo di po jam ekvi va le ntni broj sta no vni ka (ES). 
Opte re će nja indu stri jskih otpa dnih vo da se izra ža va ju 
odgo va ra ju ćim ekvi va le ntnim bro jem sta no vni ka či me se 
po je dno sta vlju ju te hno-eko no mski i te hni čki pro ra ču ni. 
Ekvi va le ntni broj sta no vni ka na jče šće se de fi  ni še ta ko što 
se oso bi ne ne ke otpa dne  vo de u po gle du sa drža ja BPK5 
upo re de sa uo bi ča je nim vre dno sti ma za ko mu na lne otpa-
dne  vo de. Usva ja ju ći da sva ki sta no vnik pri klju čen na 
ka na li za ci o nu mre žu uno si za je dan dan 60 gBPK5 u 
otpa dnu vo du, ekvi va le ntni broj sta no vni ka mo že se de-
fi  ni sa ti kao:

  SP - ste p- en pre či šća va nja (ukla nja nja) odre đe ne ma-
te ri je iz otpa dne vo de (%), 
  C- ul - ko nce ntra ci ja ne ke ma te ri je pre pre či šća va nja 
(ula zna ko nce ntra ci ja), 
  Ci zl - ko nce ntra ci ja ne ke ma te ri je na kon pre či šća-- 
va nja (izla zna ko nce ntra ci ja).

Ste pen pre či šća va nja otpa dnih vo da de fi  ni še se odgo-
va ra ju ćim admi ni stra ti vnim me ra ma ko je pro pi su je dru-
štvo, odno sno drža va u ci lju za šti te ži vo tne sre di ne, dok 
se nje go vo ostva re nje po sti že pri me nom ra zli či tih po stu-
pa ka pre či šća va nja otpa dnih vo da. Spro vo đe nje ovih me-
ra ko ntro li šu na dle žne insti tu ci je. U pra ksi odre đi va nja 
po tre bnog ste pe na pre či šća va nja otpa dnih vo da (PSP) 
ja vlja ju se dva osno vna pri stu pa: 

Sta nda rd za re ci pi je nt - odre đi va nje PSP-a na osno-
vu za hte va nog kva li te ta vo de u re ci pi je ntu, ko ji se pri-
me nju je u R. Srbi ji. Pre ma ovoj me to do lo gi ji za hte va 
se odre đe ni kva li tet vo de u re ci pi je ntu, ko ji je de fi  ni san 
ure dbom o ka te go ri za ci ji vo do to ka, na kon me ša nja sa 
pre či šće nom otpa dnom vo dom. Odgo va ra ju ćom vo do-
pri vre dnom ana li zom, uz pri me nu ma te ma ti čkog mo de la 
kva li te ta vo de u re ci pi je ntu,  mo gu se do bi ti ra zli či ti ste-
pe ni pre či šća va nja otpa dnih vo da ra zli či tih za ga đi va ča, 
u za vi sno sti od sa sta va i ko li či ne efl u e nta, i za hte va nog 
kva li te ta i ka ra kte ri sti ka re ci pi je nta. 

Sta nda rd za efl u e nt - odre đi va nje PSP-a na osno vu 
za hte va nog kva li te ta pre či šće ne vo de. Pri mer ova kvog 
pri stu pa je Di re kti va Evro pskog Sa ve ta br. 91/271/EEC 

ko ja za hte va da se sve gra dske otpa dne iz izvo ra za ga-
đe nja ve ćih od 2000 ekvi va le ntnih sta no vni ka mo ra ju se 
pre či šća va ti do ni voa da tog u ta be li 1. 
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Tabela 1.-  Za hte vi za izli ve iz gra dskih po stro je nja za pre či-
šća va nje otpa dne vo de pre ma Di re kti vi 91/271/EEC

* - sre dnja go di šnja vre dno st 

U pra ksi se pri me nju je i ko mbi na ci ja na ve de na dva 
pri stu pa. Pri mer ko mbi no va nog pri stu pa je re gu la ti-
va EU o vo da ma. Okvi rna di re kti va o vo da ma – ODV 
(EU Wa ter Fra me wo rk Di re cti ve, 2000), sa pri pa da ju ćim 



Pro la skom kroz re še tke i si ta ukla nja ju se kru pni pli-
va ju ći i le bde ći sa sto jci iz otpa dne vo de. U ta lo žni ca ma 
za pe sak ukla nja se he mi jski ine rtan pe sak. U ma sto lo vi-
ma se u pro ce su fl o ta ci je ukla nja ju ma sti i ulja, a u pri-
ma rnim ta lo žni ca ma ukla nja ju se orga nske i ne o rga nske 
ta lo žlji ve su spe ndo va ne ma te ri je. Ta lo že nje se mo že 
po spe ši ti do da va njem he mi ka li ja. U bi o lo škom (se ku-
nda rnom) pre či šća va nju otpa dnih vo da uz po moć sa pro-
fi  tnih orga ni za ma vrši se ae ro bna ili ana e ro bna ra zgra-
dnja orga nskih ma te ri ja. U te rci ja rnom pre či šća va nju iz 
otpa dnih vo da se do da tno ukla nja ju azot i fo sfor, ili se 
do da tno ukla nja ju su spe ndo va ne ma te ri je pa sa mim tim 
se sma nju je i sa držaj BPK u efl u e ntu.

Opšti pre gled te hni čkih po stu pa ka pre či šća va nja 
otpa dnih vo da dat je na sli ci 1. Bro je vi uz stre li ce zna če:

1  -  Izdvo je ni ma te ri jal sa re še tki i pe sak iz pe sko lo va 
odla zi na de po ni ju čvrstog otpa da.

2  -  Izdvo je ne ma sti i ulja se odvo ze na de po ni ju, ili 
obra du mu lja, ili indu stri jsku pre ra du.

3  - Izdvo je ni mu lj se odvo di na obra du mu lja.
4  - Re ci rku la ci ja akti vnog mu lja.
5  - Re ci rku la ci ja otpa dne vo de.

Ri mski bro je vi ozna ča va ju:
I     - Pri ma rno (me ha ni čko) pre či šća va nje
II   -  Se ku nda rno (bi o lo ško) pre či šća va nje  
III  -   Te rci ja rno pre či šća va nje (do da tno ukla nja nje 

azo ta, fo sfo ra, BPK5, su spe ndo va nih ma te ri ja, 
i dr.)

Di re kti va ma, pro pi su je da svi ta čka sti izvo ri za ga đe nja 
mo ra ju pre či sti ti otpa dne vo de do odre đe nog ste pe na. Sa 
dru ge stra ne ODV po red ovog uvo di i kra jnji ci lj da svi 
vo do to ci u EU do 2015. go di ne tre ba da do sti gnu „do bar 
eko lo ški sta tus“, odno sno da pa ra me tri kva li te ta vo da, 
ka ko fi  zi čko-he mi jski, ta ko i bi o lo ški i mo rfo lo ški, bu du 
u okvi ri ma po ka za te lja za do bar sta tus vo da, ko ji va ži 
za ra zma tra ni sliv. Do bar sta tus vo do to ka po sti ći će se 
kroz pro pi sa nu pro ce du ru de fi  ni sa nja i re a li za ci je Pla no-
va upra vlja nja re čnim sli vom.

Pri me nom sta nda rda za efl u e nt vrši se pra vi čni ja ra-
spo de la uku pnih tro ško va za pre či šća va nje, i la kše se 
oba vlja na dzor i ko ntro la ra da po stro je nja za pre či šća-
va nje od stra ne odgo va ra ju ćih drža vnih insti tu ci ja. Ka ko 
tro ško ve pre či šća va nja otpa dnih vo da sno si sam za ga đi-
vač, to se pri me nom ove me to do lo gi je svi za ga đi va či do-
vo de u eko no mski ra vno pra van po lo žaj. 

4.   PRE GLED TE HNI ČKIH PO STU PA KA PRE ČI-
ŠĆA VA NJA GRA DSKIH OTPA DNIH VO DA I 
OBRA DE MU LJE VA

4.1 Te hni čki po stu pci pre či šća va nja otpa dnih vo da 

Po tre ban ste pen pre či šća va nja ko mu na lnih otpa dnih 
vo da ostva ru je se pri me nom ra zli či tih po stu pa ka, ko ji se 
de le na te hni čke i po lu te hni čke. U na sta vku se da je pre-
gled te hni čkih po stu pa ka za pre či šća va nje ko mu na lnih 
otpa dnih vo da.

Pri me nom ra zli či tih po stu pa ka pre či šća va nja otpa-
dnih vo da, po sti žu se ra zli či ti ste pe ni pre či šća va nja, kao 
što je pri ka za no u ta be li 2.
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Slika 1.-  Te hni čki po stu pci pre či šća va nja otpa dnih vo da

Tabela 2.-  Ostva ren ste pen pre či šća va nja ne kih od po stu pa ka 
pre či šća va nja otpa dnih vo da

  * - po Kje lda hl-u



pre ko po kre tnih pre li va. Na kon odli va nja pre či šće ne vo-
de, iz re a kto ra se izdva ja vi šak mu lja ka ko bi se za drža la 
opti ma lna vre dno st opte re će nja ma se mu lja u sle de ćem 
ci klu su pre či šća va nja i održa va la po tre bna sta ro st mu lja. 
Ko nce pt SBR po stro je nja po dra zu me va si stem sa na jma-
nje dva re a kto ra, pri če mu je je dan re a ktor uvek u fa zi 
pu nje nja otpa dnom vo dom. U slu ča ju ve li ke ne ra vno me-
rno sti do to ka vo de mo gu se ugra di ti pri hva tni ta nko vi sa 
uzvo dne stra ne.

Odgo va ra ju ćim upra vlja njem si ste mom za ae ra ci ju 
mo že se po sti ći i ukla nja nje je di nje nja azo ta ni tri fi  ka-

Ko nve nci o na lno po stro je nje sa akti vnim mu ljem (sli-
ka 3) sa sto ji se od pre tho dne ta lo žni ce (1), ae ra ci o nog ba-
ze na (2) i na kna dne ta lo žni ce (3). Pre či šće na vo da izla zi 
iz na kna dne ta lo žni ce. Deo mu lja iz na kna dne ta lo žni ce 
(po vra tni mu lj - 4) vra ća se na zad u ae ra ci o ni ba zen. 

Vi šak mu lja (5), odno sno mu lj pro i zve den od orga-
nske ma te ri je ko ja se sa otpa dnom vo dom ne pre ki dno 
uno si u si stem, se eva ku i še iz si ste ma i ša lje na obra du. 
Na sli ci 3 pri ka zan je si stem sa uba ci va njem vi ška mu lja 
u si ro vu vo du na po če tak pro ce sa, gde se nje go vo ukla-
nja nje vrši u pri ma rnoj ta lo žni ci. 

Bi o lo ški pro ce si za pre či šća va nje gra dskih otpa dnih 
vo da se ge ne ra lno mo gu po de li na pro ce se sa akti vnim 
mu ljem i pro ce se sa fi  ksi ra nim bi o lo škim fi  lmom. 

Pro ce si sa akti vnim mu ljem

Kod pro ce sa sa akti vnim mu ljem ko lo i dne i ra stvo re-
ne orga nske ma te ri je se po mo ću mi kro o rga ni za ma pre-
vo de u oblik ma nje ili vi še sta bi li zo va nog mu lja. Bi o lo-
ško pre či šća va nje se odvi ja u re a kto ru gde se u otpa dnu 
vo du ae ra to ri ma sta lno uno si ki se o nik či me se održa va ju 
ae ro bni uslo vi u otpa dnoj vo di i mu lj održa va u su spe-
nzi ji. Mu lj se odstra nju je ta lo že njem, pri če mu se, zbog 
nje go ve adso rpci o ne mo ći, za je dno sa njim iz otpa dne 
vo de mo gu odstra ni ti ne ke bi o lo ški te ško ra zgra dlji ve (ili 
čak to ksi čne) ma te ri je. 

U pro sto ru za ae ra ci ju po tre bno je održa va ti odre đe nu 
ra zme ru izme đu do ve de ne no ve ko li či ne orga nske ma te-
ri je ko ju tre ba ra zgra di ti, pre ma ma si mi kro o rga ni za ma 
ko ji vrše pre či šća va nje, zbog če ga se je dan deo izdvo je-
nog mu lja, ko ji je bo gat mi kro o rga ni zmi ma, sta lno ša lje 
na po če tak pro ce sa. Dru gi deo mu lja je vi šak, i upu ću je 
se na obra du mu lja. Na ovaj na čin održa va se odre đe na 
ko nce ntra ci ja bi o lo ški akti vnog mu lja u ae ra ci o nom ba-
ze nu. Ra zme ra izme đu do ve de ne no ve orga nske ma te ri je 
ko ja tre ba da se ra zgra di (hra ne), pre ma ma si ži vih orga ni-
za ma u mu lju zo ve se opte re će nje ma se mu lja. Efi  ka sno-
st po stro je nja sa akti vnim mu ljem prve nstve no za vi si od 
opte re će nja ma se mu lja i od te mpe ra tu ra vo de (sli ka 2).

Po sto ji ne ko li ko ti po va si ste ma sa ko nve nci o na lnog 
si ste ma sa akti vnim mu ljem, gde se ti po vi ra zli ku ju po 
opte re će nju ma se mu lja, na či nu uvo đe nja vo de i ki se o ni-
ka u re a ktor, i dru go. 

Na ve de ni si ste mi sa akti vnim mu ljem su si ste mi sa 
pro to čnim ae ra ci o nim ba ze ni ma. Po se bnu gru pu si ste ma 
sa akti vnim mu ljem či ne ša ržni si ste mi - se kve nci ja lni 
ša ržni re a ktor (Se qu e nci ng Ba tch Re a ctor – SBR) gde se 
pro ces akti vnog mu lja odvi ja u istom re a kto ru u ko me 
se na i zme ni čno po na vlja ju ci klu si pu nje nja, ae ra ci je, ta-
lo že nja i odli va nja pre či šće ne vo de. Pri nci pi je lna she ma 
ra da ko nve nci o na lnog SBR da ta je na sli ci 4.

Na po če tku ci klu sa re a ktor je na jve ćim de lom pra zan 
i sa drži sa mo ista lo že ni akti vni mu lj iz pre tho dnog ci klu-
sa. Ta da za po či nje pu nje nje re a kto ra otpa dnom vo dom 
što se mo že vrši ti uz isto vre me no me ša njem ili ae ra ci ju. 
Po sle za drža va nja vo de u re a kto ru uz ae ra ci ju pre la zi se 
na sle de ću fa zu – ta lo že nje. Na kon što se akti vni mu lj 
ista lo žio obra đe na vo da (efl u e nt) se odli va iz re a kto ra 
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Slika 2.-   Za vi sno st efi  ka sno sti pro ce sa sa akti vnim mu ljem od 
te mpe ra tu re i opte re će nja mu lja

Slika 3.-   Ko nve nci o na lno po stro je nje sa akti vnim mu ljem

Slika 4.-    Ko nce pt ra da ko nve nci o na lnog SBR



ci ja mu lja vrši na me bra na ma. Na jče šće ko ri šće ni ti po vi 
me mbra nskih mo du la su šu plja vla kna (ho llow fi  bre) ili 
plo ča sti mo du li. 

ci jom-de ni tri fi  ka ci jom. U tom slu ča ju se pe ri o di ae ra ci-
je sme nju ju sa pe ri o di ma me ša nja bez ae ra ci je, či me se 
po sti že na i zme ni čno sme nji va nje oksi čnih i ano ksi čnih 
uslo va po tre bnih za ukla nja nje azo ta. 

SBR se već du že vre me ve o ma uspe šno ko ri sti na 
ma lim i sre dnje ve li kim po stro je nji ma za pre či šća va nje 
otpa dnih vo da do ma ći nsta va i indu stri je. 

No va te hno lo gi ja bi o lo škog pre či šća va nja otpa dne 
vo de je Me mbra nski bio-re a ktor (Me mbra ne Bio Re a-
ctor - MBR). To je re a ktor u ko me je ko mbi no van pro-
ces sa akti vnim mu ljem i pro ces me mbra nske fi  ltra ci je. 
Re a ktor se sa sto ji od ba ze na sa si ste mom za ae ra ci ju u 
ko ji su za ro nje ne mi kro ili ultra fi  ltra ci o ne me mbra ne. 
Si ro va otpa dna vo da se pre tho dno me ha ni čki obra đu je, a 
pre po ru ču je se ugra dnja fi  nih re še tki ili si ta ne po sre dno 
pre MBR re a kto ra (otvo ri ma nji od 2 mm) za ukla nja nje 
si tnih če sti ca i vla ka na ko ji mo gu da za tvo re po re me-
mbra na. 

U MBR re a kto ri ma pri me nju je se ae ra ci ja udu va va-
njem fi  nih me hu ri ća va zdu ha. U de lu gde su po sta vlje ne 
me mbra ne udu va va ju se gru bi me hu ri ći va zdu ha zbog 
isto vre me nog či šće nja po vrši ne me mbra na od ne či sto ća. 
Ti pi čna ko nfi  gu ra ci ja MBR za je dno sa uzvo dnim ano-
ksi čnim zo na ma za ukla nja nje azo ta i do zi ra njem so li 
me ta la za ukla nja nje je di nje nja fo sfo ra je da ta na sli ci 
5. Mo gu će su ko nfi  gu ra ci je sa dva ba ze na u ni zu, gde se 
u prvom vrši ae ra ci ja, a u dru gom me mbra nska se pa ra-
ci ja. U si ste mu ne ma na kna dnih ta lo žni ka jer se se pa ra-

sma nje nje hi dra u li čkog za drža va nja vo de, a ti me i 
ma nju za pre mi nu ba ze na.

MBR ima oči gle dnih pre dno sti ako je po vrši na ze-
mlji šta za izgra dnju po stro je nja ve o ma ogra ni če na ili 
ako se za hte va ve o ma vi sok kva li te ta efl u e nta. Me đu tim, 
eksplo a ta ci o ni tro ško vi MBR su zna tno ve ći ne go kod 
dru gih vrsta pro stro je nja, zbog ve ćeg utro ška ele ktri čne 
ene rgi je i po tre be za za me nom me mbra na na sva kih 5-10 
go di na ra da.

Pro ce si sa fi  ksi ra nim bi o lo škim fi  lmom 
Ovaj tip pro ce sa ko ri sti se kod bi o lo ških fi  ltra (bi o-

fi  lte ra) i ro ta ci o nih bi o lo ških ko nta kto ra - RBK. Ukla-
nja nje ko lo i dnih i ra stvo re nih ma te ri ja iz otpa dne vo de 
vrši se adso rpci jom na bi o lo škom fi  lmu ko ji se obra zu je 
na čvrstoj po dlo zi. Da bi se po ve ća la efi  ka sno st pro ce sa 
adso rpci je po tre bno je po ve ća ti po vrši nu bi o lo škog fi  lma. 
Ovo se po sti že pri me nom ispu na od zrna stog ma te ri ja la 
ili spe ci ja lno pro fi  li sa ne pla sti ke kod bi o fi  ltra, odno sno 
ve li kim bro jem ta nkih pla sti čnih di sko va kod ro ta ci o nih 
bi o lo ških ko nta kto ra. Na ovim ma te ri ja li ma do la zi do 
obra zo va nja skra me ko ja sa sa sto ji od mi kro o rga ni za ma i 
orga nske ma tri je. Po tre bne ko li či ne ki se o ni ka obe zbe đu ju 
se stru ja njem va zdu ha kroz ispu nu bi o fi  ltra, odno sno ro-
ta ci jom di sko va de li mi čno uro nje nih u vo du kod RBK.
Ukla nja nje nu tri je na ta

Uo bi ča je ne vre dno sti po je di nih pa ra me ta ra efl u e nta 
je dno ste pe nih bi o lo ških po stu pa ka pre či šća va nja da ti su 
u ta be li 3.

U slu ča ju da je po tre bno po sti ći bo lji kva li tet efl u e nta 
mo ra ju se pre dvi de ti po stu pci za do da tno ukla nja nje po-
je di nih ma te ri ja iz otpa dne vo de. Ovi po stu pci se je dnim 
ime nom na zi va ju po stu pci te rci ja rnog pre či šća va nja. 
Kod ko mu na lnih otpa dnih vo da, na jče šći za htev ko ji se 
po sta vlja je do da tno ukla nja nje azo ta, fo sfo ra, su spe ndo-
va nih ma te ri ja ili mi kro o rga ni za ma.

Ukla nja nje azo ta iz otpa dne vo de mo že se ostva ri-
ti pro ce som de so rpci je amo ni ja ka (stri pi ng), po stu pkom 
bi o lo ške ni tri fi  ka ci je - de ni tri fi  ka ci je, i hlo ri sa njem pre ko 
pre vo jne ta čke. Od na ve de nih me to da pre dno st tre ba da ti 
po stu pku ni tri fi  ka ci je-de ni tri fi  ka ci je zbog ni skih tro ško-
va, je dno sta vnog upra vlja nja, i odsu stva šte tnih uti ca ja 
na ži vo tnu sre di nu. 

Ukla nja nje azo tnih je di nje nja bi o lo škim po stu pkom 
ni tri fi  ka ci je-de ni tri fi  ka ci je oba vlja se u dve fa ze: u prvoj 
se amo ni jak u ae ro bnim (oksi čnim) uslo vi ma oksi di še do 
ni tra ta (ni tri fi  ka ci ja) uz po tro šnju ra stvo re nog ki se o ni ka 
iz vo de, a u dru goj fa zi se stvo re ni ni tra ti u uslo vi ma ka-
da ne ma ra stvo re nog ki se o ni ka u vo di (ano ksi čni uslo vi) 
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Slika 5.-   Ti pi čna ko nfi  gu ra ci ja MBR sa uzvo dnom ano ksi-
čnom zo nom i do zi ra njem so li me ta la

Me mbra nski mo du li su po ve za ni sa pu mpom ko ja 
stva ra po tpri ti sak i ta ko usi sa va vo du kroz me mbra ne. 
Re do vno či šće nje me mbra na obu hva ta ispi ra nje kra tko-
tra jnim pu šta njem vo de kroz me mbra ne u su pro tnom 
sme ru od sme ra pri fi  ltra ci ji. Po vre me no se me mbra ne 
či ste po se bnim he mi jskim age nsi ma. Efi  ka sno st MBR se 
za sni va na dve či nje ni ce:

  me mbra nskom se pa ra ci jom se ukla nja ju su spe ndo-- 
va ne ma te ri je i ba kte ri je iz vo de, pa se do bi ja efl u e-
nt vi so kog kva li te ta (BPK5<5 mg/l); 
  ostva ru ju se vi so ke ko nce ntra ci je su ve ma se mu lja - 
u ae ra ci o nom ba ze nu (uo bi ča je no od 8000-12000 
mg/l, a mo že se do sti ći 20000 mg/l) što omo gu ća va 

Tabela 3.-  Ostva ren ste pen pre či šća va nja ne kih od po stu pa ka 
pre či šća va nja otpa dnih vo da



na je ko no mi čni ji po stu pak ko ri sti se ukla nja nje azo ta ni-
ti fi  ka ci jom-de ni tri fi  ka ci jom u ae ra ci o nom ba ze nu bi o lo-
škog ste pe na. Na na re dnoj sli ci pri ka za ne su še me ba ze na 
sa akti vnim mu ljem za ni tri fi  ka ci ju - de ni tri fi  ka ci ju.

Ozna ke na sli ci 6 su: VBB - uku pna za pre mi na ba ze-
na sa akti vnim mu ljem, VD - za pre mi na ba ze na za de ni-
tri fi  ka ci ju (ano ksi čna zo na - Anox), VN - za pre mi na ba-
ze na za ni tri fi  ka ci ju (oksi čna zo na - Ox).

Uo bi ča je ni sa stav otpa dnih vo da iz do ma ći nsta va je 
ta kav da u njoj ne ma do vo ljno BPK za po tpu no ukla nja-
nje azo ta de ni tri fi  ka ci jom. Za to, uko li ko se že li po tpu no 
ukla nja nje azo ta, tre ba do da va ti eta nol u otpa dnu vo du 
pri pro la zu kroz ano ksi čni ta nk pri če mu se ni tra ti uz po-
moć ba kte ri ja re du ku ju do ele me nta rnog azo ta, a eta nol 
se oksi di še do uglje ndi o ksi da i vo de. Ova kav po stu pak je 
skup jer za hte va po tro šnju eta no la.

Ukla nja nje fo sfo ra. U do sa da šnjoj pra ksi ukla nja nja 
fo sfo ra ugla vnom je pri me nji va na he mi jska pre ci pi ta ci ja 
fo sfo ra do da va njem kre ča ili so li alu mi ni ju ma, na tri ju-
ma, gvo žđa. Po sle dnjih go di na pri me nju ju se i  bi o lo ške 
me to de za ukla nja nje fo sfo ra. Ključ bi o lo škog ukla nja nja 
fo sfo ra je izla ga nje mi kro o rga ni za ma alte rna ti vno ana e-
ro bnom i ae ro bnom sta nju. Izla ga nje alte rna ti vnim sta-
nji ma iza zi va šok na mi kro o rga ni zme, pa oni pri hva ta ju 
fo sfor iznad no rma lnog ni voa. Mu lj ko ji sa drži vi šak fo-
sfo ra se ili re ci rku li še a vi šak odla že, ili odla zi kroz bo čni 
(spo re dni) tok u ko me se oslo ba đa vi ška fo sfo ra. Alte rna-
ti vno izla ga nje ana e ro bnom i ae ro bnom sta nju, mo že bi ti 

re du ku ju do ele me nta rnog azo ta (de ni tri fi  ka ci ja). Ele me-
nta rni azot (N2) je sla bo ra stvo rlji vi gas ko ji se de so rpci-
jom ukla nja iz vo de. Kra jnji pro du kt bi o o ksi da ci je orga-
nske ma te ri je su vo da i uglje ndi o ksid. 

Za oba vlja nje pro ce sa bi o lo ške ni tri fi  ka ci je-de ni tri-
fi  ka ci je otpa dnu vo du je po tre bno na i zme ni čno izla ga ti 
oksi čnim i ano ksi čnim uslo vi ma. Pro ces se mo že odvi ja ti 
u odvo je nim ba ze ni ma (ano ksi čni ba zen za de ni tri fi  ka ci-
ju i ae ri sa ni ba zen za ni tri fi  ka ci ju), ili u istom ba ze nu, pri 
če mu se mo ra ju u nje mu fo rmi ra ti ano ksi čne zo ne. Kao 

obra zo va no u gla vnom bi o lo škom tre tma nu, ili u bo čnom 
to ku po vra tnog mu lja.

4.2   Obra da mu lja, ko na čno odla ga nje/po no vna 
upo tre ba 

Izdvo je ni mu lj iz bi o lo škog pre či šća va nja se ne mo-
že bez pre tho dne pre ra de odla ga ti u pri ro du. Si ro vi mu-
lj sa drži ve li ku ko li či nu vo de i orga nskih ma te ri ja pa je 
po tre bno izvrši ti sma nje nje ko li či ne vo de u mu lju i de-
li mi čnu mi ne ra li za ci ju (sta bi li za ci ju) orga nskih ma te ri ja 
u ae ro bnim ili ana e ro bnim uslo vi ma. Sta bi li zo van mu lj 
tre ba da bu de oslo bo đen pa to ge nih orga ni za ma. Na sli ci 
7 dat je pre gled na jče šće pri me nji va nih po stu pa ka pre ra-
de mu lja. Bo čne stre li ce ozna ča va ju izdvo je nu vo du iz 
mu lja ko ja se upu ću je na po če tak pro ce sa pre či šća va nja 
otpa dnih vo da.

U re pu bli ci Srbi ji za ko nska re gu la ti va o obra di i 
upo tre bi ka na li za ci o nih mu lje va pra kti čno ne po sto ji. 
U Evro pskoj Uni ji di re kti va o ka na li za ci o nom mu lju 
86/278/EEC pro pi su je na či ne ko ri šće nja sta bi li zo va nog 
mu lja i po dsti če pri me nu mu lja u po ljo pri vre di kao do da-
tka đu bri vu. Ipak ogra ni če nja u pra ksi do ve la su do to ga 
da se oko 60% mu lja u EU i da lje odla že na de po ni ja-
ma ili spa lju je u spe ci ja lnim po stro je nji ma za spa lji va nje 
mu lja i otpa da. 

Spa lji va nje (insi ne ra ci ja) mu lja se odvi ja u dve fa ze, 
prva je su še nje a dru ga spa lji va nje. U to ku insi ne ra ci je 

mu lj se ko nve rtu je u ine rtan pe peo. Uko li ko se mu lj de-
hi dra ti še do 30% SM i uko li ko je ka lo ri jska moć mu lja 
do vo ljna, pro ces insi ne ra ci je mo že bi ti sa mo-održiv. Do-
da tno go ri vo je u tom slu ča ju ne o pho dno sa mo za po kre-
ta nje pro ce sa. Po ne kad je do da tno go ri vo ipak ne o pho-
dno za održa va nje opti ma lne te mpe ra tu re sa go re va nja 
usled pro me nlji vog sa sta va ula znog mu lja. 

Pro me ne u sa sta vu mu lja ima ju uti caj i na ene rge tsku 
efi  ka sno st. Eko no mski je ispla tlji vi je spa lji va ti si rov mu-
lj ne go mu lj ko ji je pre tho dno obra đen po stu pci ma di ge-
sti je. To plo ta oslo bo đe na spa lji va njem mu lja je u opse gu 
18620 – 30260 kJ/kg SM za pri ma rni mu lj, odno sno u 
opse gu 11.640-23.280 kJ/kg SM za me ša vi nu pri ma rnog 
i akti vnog mu lja. Po re đe nja ra di, mu lj iz ana e ro bne di ge-
sti je ima ka lo ri jsku vre dno st oko 12.800kJ/kg SM. Pe peo 
na stao spa lji va njem mu lja se na jče šće tra jno odla že na 
de po ni je, ali se mo že ko ri sti ti i kao si ro vi na u pro i zvo-
dnji gra đe vni skih ma te ri ja la ili do da tak ma te ri ja li ma za 
na si pa nje pu te va.

Ko mpo sti ra nje je ae ro bna de ko mpo zi ci ja orga nskih 
ma te ri ja pod de jstvom mi kro o rga ni za ma. Pri me nju je se 
na si ro vi ili istru le li mu lj ne za vi sno ili ko mbi no va no sa 
gra dskim sme ćem. To je me tod sta bi li za ci je i ko na čne di-
spo zi ci je mu lja iz otpa dnih vo da. Mu lj ko ji je pra vi lno 
ko mpo sti ran je sa ni ta rno pri hva tljiv ma te ri jal sli čan hu-
mu su ko ji se mo že ko ri sti ti u po ljo pri vre di. 

U Srbi ji se ne pri me nju ju pro ce si spa lji va nja i ko-
mpo sti ra nja, a ni je po zna to da li se mu lj ko ri sti u po ljo-
pi rvre di. 
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Slika 6.-   Še me ba ze na sa akti vnim mu ljem za ni tri fi  ka ci ju - 
de ni tri fi  ka ci ju 



5.   OPTE RE ĆE NJE URE ĐA JA ZA PRE ČI ŠĆA VA-
NJE OTPA DNIH VO DA

5.1 Hi dra u li čko opte re će nje 

Pod hi dra u li čkim opte re će njem po dra zu me va ju se 
ko li či ne otpa dnih vo da ko je do la ze na po stro je nje za pre-
či šća va nje. Ko li či na otpa dnih vo da ra ču na se za kraj pro-
je ktnog pe ri o da po stro je nja. Ona za vi si od bu du ćeg bro ja 
sta no vni ka pri klju če nih na ka na li za ci ju, sta nda rda i na-
vi ka sta no vni štva tj. spe ci fi  čne po tro šnje vo de po sta no-
vni ku, pri klju če ne indu stri je na za je dni čku ka na li za ci ju, 
ti pa ka na li za ci je (opšti ili se pa ra ci o ni si stem), infi  ltra ci je 
po dze mnih vo da u ka na li za ci ju i dr.

Ko li či na upo tre blje ne vo de u do ma ći nstvi ma, usta no-
va ma, ško la ma, i dr. ugla vnom odgo va ra ko li či ni vo de 
ko ja se upo tre blja va iz vo do vo da. Pri li kom pro je kto va nja 
ure đa ja za pre či šća va nje tre ba lo bi ra spo la ga ti po da ci ma 
o ostva re noj po tro šnji vo de u na se lju. Kod opšteg si ste ma 
ka na li za ci je mo že se uze ti da je to i spe ci fi  čna pro se čna 
go di šnja ko li či na upo tre blje nih vo da. Kod se pa ra ci o nog 
si ste ma ka na li sa nja, ovu ko li či nu po tre bno je uma nji ti 
(na jče šće za ~15%) za ko li či nu vo de ko ja se ko ri sti za za-
li va nje ze le ni la, po li va nje i pra nje uli ca, ga še nje po ža ra, 
i ne ke dru ge sli čne po tre be, jer ove vo de ne do spe va ju u 
ka na li za ci ju za upo tre blje nu vo du. Pro je kta nti uo bi ča je no 
ko ri ste vre dno sti od 150-200 li ta ra po sta no vni ku na dan 
za spe ci fi  čnu ko li či nu upo tre bljnih vo da iz do ma ći nsta va 
i usta no va. Po da ci me re nja pro to ka na ka na li za ci o nim si-

ste mi ma ge ne ra lni po tvrđu ju ovu pre tpo sta vku, ma da je 
opa ža na te nde nci ja sma nje nja spe ci fi  čne po tro šnje vo de, 
i po sle di čno spe ci fi  čne ko li či ne otpa dnih vo da. U ze mlja-
ma EU, sta nda rdno se ko ri sti vre dno st spe ci fi  čne ko či či-
ne otpa dnih vo da od 150 l/dan ES, ma da ima pri me ra gde 
je spe ci fi  čna ko li či na ma nja. U sva kom slu ča ju, na jbo lje 
je izvrši ti si ste ma tska me re nja pro to ka u ka na li za ci ji u 
ci lju odre đi va nja ko li či na otpa dnih vo da i pro to ka po po-
je di nim ko mpo ne nta ma (vrsta ma) otpa dnih vo da.

Ko li či ne vo de ko je do la ze na ure đa je mo že da po ve-
ća po dze mna vo da ko ja pro vi re u ka na li za ci ju kroz ne i-
spra vne spo je ve i ošte će ne ka na le (infi  ltra ci ja). Pra vi lnim 
gra đe njem i održa va njem ka na li za ci o ne mre že ko li či ne 
ovih vo da tre ba sma nji ti na mi ni mum. Kod se pa ra ci o nog 
si ste ma ko li či ne vo de mo že po ve ća ti i ki šni ca ko ja do-
spe va u ka na li za ci ju kroz re vi zi o na okna.

Za pra vi lno pro je kto va nje po stro je nja po tre bno je 
odre di ti pro se čne dne vne ko li či ne otpa dnih vo da u da-
ni ma sa ma ksi ma lnom i mi ni ma lnom po tro šnjom vo de, 
kao i ma ksi ma lne i mi ni ma lne ča so vne pro to ke. 
U ne ma čkoj li te ra tu ri, za gra do ve sre dnje ve li či ne pre po-
ru ču ju se sle de će vre dno sti (Q24 - pro se čan pro tok otpa-
dne vo de):

Kod opšteg si ste ma ka na li za ci je do pu šta se ma ksi ma-
lni pro tok za vre me ki še Qmax= (2 ÷ 3) Q14. Pre o sta li 
deo atmo sfe rske vo de odvo di se pre ko pre li va za ki šni cu 
i ispu šta u re ci pi je nt, ili se odvo di u re te nzi ju oda kle se 
ka sni je po stu pno do vo di na pre či šća va nje.

Ako je na ja vnu ka na li za ci ju na se lja pri klju če na i 
indu stri ja, onda se po se bna pa žnja mo ra po sve ti ti ko li či-
na ma i kva li te tu indu stri jskih otpa dnih vo da. Indu stri jske 
otpa dne vo de mo gu ima ti ve o ma pro me nlji ve pro to ke u 
to ku go di ne, se dmi ce ili je dnog da na. Pri li kom odre đi va-
nja ko li či na indu stri jskih otpa dnih vo da na jbo lje je ra spo-
la ga ti re zu lta ti ma me re nja u sva kom ko nkre tnom slu ča-
ju. U pre li mi na rnim sa gle da va nji ma i pla ni ra nju si ste ma 
za pre či šća va nje ta ko đe se ko ri ste i po da ci o ko li či na ma 
indu stri jskih otpa dnih vo da po je di ni ci po vrši ne indu stri-
jskih po go na. Ovi po da ci za vi se od ste pe na eko no mskog 
ra zvo ja i pri me ne sa vre me nih te hno lo gi ja u indu stri jskoj 
pro i zvo dnji, na pri mer u Be o gra du je pro se čna ko li či na 
otpa dne vo de po he kta ru indu stri jske zo ne oko 1,1 li tar u 
se ku ndi po he kta ru, dok u Ne ma čkoj se ostva ru ju ve li či-
ne od 0,2 - 0,5 li ta ra u se ku ndi po he kta ru.

5.2 Opte re će nje ma te ri ja ma pri su tnim u otpa dnoj vo di 

Opte re će nje otpa dne vo de ma te ri ja ma na jbo lje je 
odre di ti me re nji ma na te re nu. Ti pi čan sa stav ko mu na lne 
otpa dne vo de dat je u ta be li 4. 
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315 316

Slika 7.-   Ne ki po stu pci obra de mu lja



Na jče šće se pri me nju ju sle de će vre dno sti je di ni čnih 
opte re će nja za ga đu ju ću im ma te ri ja ma po (ekvi va lne-
tnom) sta no vni ku, pre ma ATV-DVWK (Ne ma čko udru-
že nje za vo de, otpa dne vo de i otpad):

U ta be li 5 da ta su spe ci fi  čna opte re će nja po sta no vni-
ku BPK5 i uku pnim su spe ndo va nim ma te ri ja ma na osno-
vu isku sta va u ra zli či tim ze mlja ma. Po da ci se odno se na 
upo tre blje ne vo de iz do ma ći nsta va. 

Tabela 4.-  Ti pi čan sa stav gra dske otpa dne vo de [2]
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319 320

Tabela 5.-  Spe ci fi  čna opte re će nja BPK5 i uku pnim su spe ndo-
va nim ma te ri ja ma (SM) po sta no vni ku

Tabela 6.-  Spe ci fi  čna opte re će nja za ga đu ju ću ju ćim ma te ri ja ma 
pre ma upu tstvi ma ATV-DVWK

6.   KA NA LI SA NJE I PRE ČI ŠĆA VA NJE 
OTPA DNIH VO DA U RE PU BLI CI SRBI JI

6.1 Ka na li za ci o ni si ste mi 

Pre ma na jno vi jim po da ci ma [4], na ka na na li za ci o ne 
si ste me je pri klju če no oko 46% sta no vni štva ce ntra lne 

* uku pni azot po Kje lda hlu

Srbi je i AP Vo jvo di ne (28% u Vo jvo di ni i 55% u ce ntra-
lnoj Srbi ji), odno sno uku pno bli zu 3,7 mi li o na sta no vni-
ka. Po re de ći ove po da tke sa po da ci ma iz ze ma lja EU, gde 
je pro ce nat pri klju če nja pre ko 80%, a u ne kim ze mlja ma 
i pre ko 95%, mo že se za klju či ti da su ka na li za ci o ni si ste-
mi pri li čno ne ra zvi je ni. 

Sta nje ka na li za ci o nih si ste ma ni je u po tpu no sti po-
zna to, ali uo bi ča je ni pro ble mi su za si pa nje, pre ve li ka 
infi  ltra ci ja, ulaz atmo sfe rskih vo da u se ni ta rnu ka na li za-
ci ju i ne po sto ja nje si ste ma me re nja i pra će nja ra da ka-
na li za ci je. Ako se ovo me do da i či nje ni ca da u je dnom 
bro ju me sta, uklju ču ju či na jve će gra do ve kao što su Be-
o grad, No vi Sad, Su bo ti ca i dr., ka na li za ci ja je izve de na 
ve ćim de lom po opštem si ste mu pri če mu još uvek ni su 
za po če ti ra do vi na ra zdva ja nju sa ni ta rnih od ki šnih vo-
da i izvo đe nje odgo va ra ju ćih pre li va za odva ja nje vi ška 
ki šni ce, mo že se za klju či ti da su po tre bna zna ča jna sre-
dstva za re ko sntru kci je i pro ši re nja ka na li za ci jo ne mre že 
u bu du ćno sti ka ko bi se omo gu ći lo efi  ka sno sa ku plja nje i 
tra nspo rt gra dskih otpa dnih vo da. 

6.2 Orga nsko opte re će nje ko mu na lnih otpa dnih vo da

Na jno vi je ana li ze opte re ća nja za ga đe njem ko mu na-
lnih ota dnih vo da u Srbi ji [5] su za sno va ne na re zu lta ti ma 
po pi sa sta no vni štva iz 2002. go di ne za po dru čje ce ntra-
lne Srbi je i Vo jvo di ne. Pre ma po pi su uku pno 7.498.001 
sta no vni ka (u ce ntra lnoj Srbi ji 5.466.009 i Vo jvo di ni 

2.031.992) je ži ve lo u 4715 na se lja (4247 u ce ntra lnoj 
Srbi ji i 468 u Vo jvo di ni). Ka ko se EU Di re kti va 91/271/
EEC odno si na na se lja ≥2000 ES to je i ana li za obu hva ti-
la pro ce nu orga nskog opte re će nja ko je se emi tu je iz ovih 
na se lja. Na se lja su ra zvrsta na u gru pe pre ma bro ju ES 
pro ce nje nih za orga nsko opte re će nje od sta no vni štva i 
pra te ćih de la tno sti. Od uku pno 434 na se lja ve ćih od 2000 
ES čak se 208 na la ze u Vo jvo di ni. 

Ta be la 7. sa drži pre gled pro ce nje nog uku pnog orga-
nskog opte re će nja iz na se lja je dna kih ili ve ćih od 2000 
ES za ce ntra lnu Srbi ju i Vo jvo di nu [5]. Orga nsko opte re-
će nje pri ka za no u ta be li odno si se na otpa dne vo de od ce-
lo lu pnog sta no vni štva i pra te ćih de la tno sti, bez obzi ra da 
li su pri klju če ni na ja vnu ka na li za ci ju ili ni su, jer pre ma 
odre dba ma EU Di re kti va orga ni zo va no odvo đe nje svih 
ko mu na lnih otpa dnih vo da pre dsta vlja tra jnu oba ve zu 
drža ve. Na po mi nje se ta be la ne obu hva ta opte re će nja od 
ve li kih indu stri jskih za ga đi va ča.  

6.3   Po stro je nja za pre či šća va nje ko mu na lnih 
otpa dnih vo da u R. Srbi ji

U pe ri o du od še zde se tih go di na do da nas u Srbi ji je 
izgra đe no vi še od če trde set po stro je nja za pre či šća va nje 
ko mu na lnih otpa dnih vo da, od ko jih su ne ka sa mo za po-
če ta. Po stro je nja ko ja ra de se su o ča va ju sa ni zom pro ble-
ma u ra du: za si pa nje pe skom, hi dra u li čka pre o pte re će nja 
usled infi  ltra ci je i ula ska atmo sfe rskih vo da, akci de ntna 



za ga đe nja indu stri jskim otpa dnim vo da ma usled odsu-
stva ili ne pra vi lno sti u ra du ure đa ja za pre dtre tman  indu-
stri jskih otpa dnih vo da, za sta re la i ne i spra vna opre ma, 
ne do vo ljno obu če no oso blje, i dru go. 

Mo žda na jve ći pro blem u ra du po sto je ćih po stro je nja 
je taj što su tro ško vi ra da i amo rti za ci je da le ko ve ći od 
sa ku plje nih sre dsta va od na pla te uslu ga ka na li sa nja, pre-
či šća va nja i ispu šta nja otpa dne vo de. Već du ži niz go di-
na ce na ko mu na lne uslu ge vo do na bde va nja, ka na li sa nja 
i pre či šća va nje vo da su pod ko ntro lom drža ve i nji hov 
ni vo ne omo gu ća va po kri će ni ope ra ti vnih tro ško va po-
sto je ćih si ste ma, a ka mo li ra zvoj i amo ri tza ci ju. Eko no-
mska ne o drži vo st i te hni čki pro ble mi u eksplo a ta ci ji su 
već do ve li do za tva ra nja i pro pa da nja ni za po stro je nja za 
pre či šća va nje otpa dnih vo da u Srbi ji, na pri mer:  Bla ce, 
Su rdu li ca, De spo to vac, Ru ma, Po že ga, Pa lić, Ne go tin, 
Po ža re vac, itd.

U po sle dnjoj de ce ni ji izgra dnja ili re ko nstru kci ja po-
stro je nja je obi čno re zu ltat sa ra dnje sa me đu na ro dnim 
insti tu ci ja ma, po vre me no uz su fi  na nsi ra nje od stra ne Re-
pu bli ke (na pri mer: Di mi tro vgrad, To po la, Su bo ti ca). 

U ta be li 8 dat je pre gled po stro je nja za pre či šća va nje 
otpa dnih vo da u Srbi ji ko ja ra de, kao i onih ko ja bi se uz 
re la ti vno ma la ula ga nja mo gla do ve sti u fu nkci ju [5].  

U ta be li iska za ne vre dno sti ka pa ci te ta po stro je nja 
odno se se na izgra đe ne ka pa ci te te ko ji su u ne kim slu ča-
je vi ma pre va zi đe ni a u dru gim ne i sko ri šće ni. Pra kti čno 
sva na ve de na po stro je nja pri me nju ju se ku nda rni tre tman 

sa pro ce som akti vnog mu lja. Sa mo no vo i zgra đe no po-
stro je nje u Su bo ti ci je pro je kto va no i izve de no kao po-
stro je nje ko je po red ukla nja nja orga nskih i su spe ndo va-
nih ma te ri ja vrši i ukla nja nje nu tri je na ta do ni voa tra že-
nog EU di re kti va ma. 

Iz izne tih po da ta ka mo že se za klju či ti da je na je na 
ne ki vid se ku nda rnog pre či šća va nja otpa dnih vo da pri-
klju če no oko 10% sta no vni štva u Srbi ji, a ukla nja nje nu-
tri je na ta se vrši na ma nje od 2% gra dskih otpa dnih vo-
da. Ovi po da ci uka zu ju na ogro mno za o sta ja nje Srbi je u 
odno su na sta nda rde ko ji se pri me nju ju u EU.

Po se ban pro blem pre dsta vlja obra da mu lja jer u ovom 
tre nu tku ne ma po u zda nih sa zna nja o ni vo i ma obra de i di-
spo zi ci ji mu lja sa po stro je nja za pre či šća va nje otpa dnih 
vo da. Va lo ri za ci ja ene rge tske vre dno sti mu lja se ostva ru-
je na ve o ma ma lom bro ju po stro je nja.

6.4 Eko no mski aspe kti 

Na jno vi je ana li ze [4] uka zu ju da će inve sti ci je u re ko-
nstru kci ju i do gra dnju ka na li za ci o nih si ste ma i po stro-
je nja za pre či šća va nje gra dskih otpa dnih vo da, u ci lju 
do sti za nja za hte va re gu la ti ve Evro pske Uni je  izno sti ti 
na jma nje 2,5 mi li ja rde Evra (od če ga ~50% za ka na li za-
ci ju i ~50% za PPOV), pri če mu je pro ce nje no da će bi ti 
po tre bno 15 go di na za re a li za ci ju. Pre du slov za re a li za ci-
ju je uspo sta vlje nje no vog za ko nskog i insti tu ci o na lnog 
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Tabela 8.-  Gra dska PPOV u Srbi ji

D – tre ba do vrše nje ; RT – re ko nstru kci ja u to ku ; R – tre ba re ko nstru kci ja



sti pre či šća va nja otpa dnih vo da. Uvo đe nje pre či šća va nja 
otpa dnih vo da će za hte va ti zna tno po ve ća nje ce na uslu ga 
vo do sna bde va nja i ka na li sa nja.
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okvi ra ko ji je ade kva tan za re a li za ci ju ova ko obi mnog i 
ko mple ksnog ci lja. 
Do sa da šnja isku stva uka zu ju da je ce na 1 m3 pre či šće ne 
gra dske otpa dne vo de, u za vi sno sti od ste pe na pre či šća-
va nja, lo ka lnih uslo va i ve li či ne po stro je nja, u ra spo nu 
od 0,15 do 0,5 Evra po 1 m3 [6]. U ovu ce nu su uklju če ni 
ope ra ti vni tro ško vi (fi  ksni i va ri ja bi lni), tro ško vi ka pi ta la 
i amo rti za ci ja. 
Da bi se obe zbe di la pri me na dva osno vna pri nci pa na 
ko ji ma se te me lji po li ti ka u obla sti vo da u EU, a to su 
“za ga đi vač pla ća” i “na kna da za uslu ge u do me nu vo da 
mo ra da obe zbe di po kri va nje svih tro ško va obe zbe đe nja 
uslu ge” bi će po tre bno za ntno po ve ća nje ce ne ko mu na-
lnih uslu ga za vo do sna bde va nje i ka na li sa nje (ce na vo-
de), uz uspo sta vlja nje no vih si ste mskih re še nja ko ja će 
obe zbe di ti odgo va ra ju će uslo ve za pla sman sre dsta va u 
ra zli či te se kto re ko mu na lnih de la tno sti, vo do pri vre de i 
obra zo va nja.

7.  ZA KLJU ČAK 

Ne do vo ljni izvo ri fi  na si ra nja i za sta re la za ko nska re gu-
la ti va i da lje uspo ra va ju pro ces izgra dnje ka na li za ci o nih 
si ste ma i po stro je nja za pre či šća va nje gra dskih otpa dnih 
vo da u Srbi ji. Du go go di šnja pra ksa pre ni skih ce na uslu ga 
vo do sna bde va nja i ka na li sa nja je već do ve la u pro šlo sti 
do de gra da ci je vi še izgra đe nih po stro je nja za pre či šća-
va nje otpa dnih vo da, i ko mpro mi to va nja ide je o nu žno-
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PRO STO RNO PRO JE KTO VA NJE PU TE VA

Re zi me

Sa vre me ni CAD si ste mi za pro je kto va nje pu te va ba-
zi ra ni su ugla vno nm na 2D ko nce ptu. To zna či da se, na-
kon fo rmi ra nja 3D mo de la te re na, pro ces pro je kto va nja 
ugla vnom vra ća na tra di ci na lne 2D pro je kci je- si tu a ci-
ne pla no ve, po du žne pro fi  le i po pre čne pro fi  le. Ra de ći 
u gra dskom ili pri gra dskom okru že nju ili na pro je kti ma 
slo že nih de ni ve li sa nih ra skrsni ca, uvek se na me će po tre-
ba za si mu lta nim (je dno vre me nim) pro je kto va njem usko 
po ve za nih pu te va, ra mpi, na dvo žnja ka itd. Po je di na čan i 
izo lo van tre tman ovih obje ka ta, ko ri šće njem sta nda rdnih 
2D pro je kci ja (po du žnih i po pre čnih pro fi  la), ni ka da ne 
da je na jbo lji re zu ltat. Ovaj rad pre dsta vlja po tpu no 3D 
ori je nti san CAD pa ket (GCM) za pro je kto va nje pu te va, 
ra zvi jen od De ja na Ga vra na, kao i nje go vu pri me nu na 
ko nkre tnim pro je kti ma. Či tav ko ri dor pu ta, uklju ču ju ći 

sam put, na dvo žnja ke, po dze mne obje kte, su se dne pu-
te ve, pa i dru ge obje kte mo že se mo de li ra ti te hni ka ma 
po ka za nim u ovom ra du. Na kra ju se, sa ova kvog 3D mo-
de la, spe ci ja lnim so ftve rskim ala ti ma ge ne ri šu po du žni 
i po pre čni pro fi  li, ni ve la ci o ni pla no vi i dru ga pro je ktna 
do ku me nta ci ja. 

Klju čne re či: CAD, 3D, 3D mo del, pro je kto va nje 
pu te va

RO AD DE SI GN IN 3D

Abstra ct

CAD syste ms for ro ad de si gn are mo stly 2D ori e nted. 
It me a ns that, after sta rti ng wi th the 3D te rra in mo del, de-
si gn pro ce ss tu rns ba ck to the tra di ti o nal 2D do cu me nts 
- pla ns, lo ngi tu di nal pro fi  les and cro ss-se cti o ns. Whi le 
wo rki ng in urban/su bu rban envi ro nme nt or on co mplex 
mu lti le vel ju ncti o ns, the re is alwa ys a ne ed of si mu lta-
ne o us de si gn of ti ghtly inte rre la ted ro a ds, ra mps, ove rpa-
sses etc. Tre a ti ng them se pa ra te ly, by usi ng sta nda rd 2D 
pro je cti o ns (pro fi  les and cro ss se cti o ns), ca nnot yi e ld the 
be st re su lts. This pa per pre se nts fu lly 3-di me nsi o nal CAD 
pa cka ge (GCM) for ro ad de si gn de ve lo ped by De jan Ga-
vran, as we ll as its use on pa rti cu lar pro je cts. Enti re co-
rri dor, inclu di ng the ro ad itse lf, ove rpa sses, unde rgro u nd 
stru ctu res, ne i ghbo u ri ng ro a ds and other fa ci li ti es, co u ld 
be mo de lled by usi ng te chni qu es de scri bed he re in. Fi na-
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