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ANALIZA UTICAJA OTPADNIH VODA NA POVRSINSKE VODE
RIJEKA ZETA I MORACA

Rezime: Ekstremni i enormni razvoj ¢ovjecanstva na svim podrucjima, a narocito na polju tehnologije,
za posljedicu ima razvoj naselja i povecanje broja stanovnika, §to uslovljava zagadenje covjekove
okoline, a medu najteze oblike spada i zagadenje voda. Svakako da se povecanjem broja stanovnika
povecava potrosnja vode, a samim tim se povecava i koli¢ina otpadnih voda [1]. Glavni izvori
zagadenja rijeka Zeta i Moraca su svakako sanitarne i fekalne otpadne vode, koje se ispustaju u ove
povrsinske tokove bez prethodnog adekvatnog tretmama. Ovo je posebno izrazeno u opstini
Danilovgrad i glavnom gradu Podgorica. Naime, opstina Danilovgrad nema izgradeno postrojenje za
preciscavanje otpadnih voda, dok je postojee postrojenje u Podgorici neodgovarajuceg kapaciteta.
Opstina Niksi¢ posjeduje PPOV kapaciteta 110.000 ES, na kojim se primjenjuju tri vrste obrade:
primarni, sekundarni i tercijarni tretman kojim se vrsi uklanjanje N, S i P. Na ovom PPOV-u se vr$i i
dezinsekcija efluenta. Postoje¢e PPOV u Podgorici je kapaciteta 55.000 ES i ima dvije vrste obrade:
primarni i sekundarni tretman. Na ovom postrojenju se ne vrsi dezinfekcija efluenta. Svrha analize
pritisaka i uticaja je da se identifikuju znacajni pritisci koji uti¢u na tijela povrsinskih voda rijeka Zete
i Morace.

Kljucne reci: otpadne vode, postrojenje za precis¢avanje otpadne vode, Zivotna sredina, rijeke Zeta i
Moraca

ANALYSIS OF THE EFFECT OF WASTEWATER ON THE SURFACE
WATERS OF THE RIVERS ZETA AND MORACA

Abstract: Due to the extreme and enormous development of mankind in all areas, especially in the
field of technology, the result is the development of settlements and an increase in the number of
inhabitants, which conditions the pollution of the human environment, and water pollution is among
the most severe forms. Of course, the increase in the number of inhabitants increases the consumption
of water, and thus the amount of waste water also increases [1]. The main sources of pollution of the
Zeta and Moraca rivers are certainly sanitary and fecal waste water, which is discharged into these sur-
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face streams without prior adequate treatment. This is especially pronounced in the Municipality of
Danilovgrad and the Capital City of Podgorica. Namely, the Municipality of Danilovgrad does not have
a wastewater treatment plant built, while the existing plant in Podgorica is of inadequate capacity. The
municipality of Niksi¢ has a WWTP with a capacity of 110,000 EP, on which three types of treatment
are applied: primary, secondary and tertiary treatment, which removes N, S and P. Disinsection of the
effluent is also carried out at this WWTP. The existing WWTP in Podgorica has a capacity of 55,000
EP and has two types of treatment: primary and secondary treatment. Effluent disinfection is not carried
out at this facility. The purpose of the analysis of pressures and impacts is to identify significant
pressures affecting the surface water bodies of the Zeta and Moraca rivers.

Key Words: wastewater, wastewater treatment plant, environment, rivers Zeta and Moraca

1. Uvod

Rijeke Zeta i Moraca pripadaju Jadranskom slivu. Tokom svog toka izloZzene su raznim
uticajima i pritiscima, na osnovu kojih je i pripremljena ova analiza.

Rijeka Zeta izvire na Vidrovanu i u svom toku prolazi kroz tri opstine: Niksic,
Danilovgrad i Podgoricu. Takode, rijeka Moraca u svom toku protic¢e kroz teritoriju opStina
Kolasin, Podgorica i Zeta. Obzirom da opstina Niksi¢ ima izgradeno postrojenje za precis-
¢avanje otpadnih voda, to je uticaj sanitarnih i fekalnih otpadnih voda smanjen na najmanju
mogucu mjeru, kada je rijeka Zeta u pitanju. Medutim, u daljem svom toku, rijeka Zeta
prolaskom kroz opstinu Danilovgrad biva maksimalno optere¢ena otpadnim vodama, bilo da
se radi o sanitarnim i fekalnim ili drugim otpadnim vodama koje se javljaju tokom rada
privrednih subjekata na ovom prostor.

Jedan dio zagadenja rijeke Zete u opstini Danilovgrad potice od privrednih subjekata,
od kojih svi nemaju adekvatno rijeSeno pitanje tretmana otpadnih voda (,,Mermer* a.d,
Klanica ,,Primato®, Farma svinja ,,Voli“, Mljekara ,,Lazine“, D.O.O. ,,.Simgi¢ Montmilk®,
D.0.0. ,,Siskovié“). Navedene kompanije ispustaju otpadne vode direktno u rijeku Zetu sa
djelimi¢nim tretmanom ili bez tretmana i na taj nacin narusavaju ekosistem rijeke i okolnog
pojasa, a dovodi se i u pitanje stanje ihtiofaune.

Sa ovakvim stanjem uticaja na kvalitet vode rijeke Zete, ista se uliva u Moracu. Jedan
od najvecih uticaja na povrSinsku vodu rijeke Morace je postojece postrojenje u Podgorici,
koje je nekada bilo odgovaraju¢eg kapaciteta, a u danasnje vrijeme je postalo veoma malog
kapaciteta, jer je projektovano za kapacitet od 55.000 ES i vr$i biolosko sekundarno
precis¢avanje sa primarnom sedimentacijom i procesom aktivnog mulja. Ugus¢ivanje i
odvodnjavanje mulja se vr§i pomocu centrifuga i skladisti se na lokaciji PPOV-a. Prvobitna
digestija mulja nikada nije stavljena u funkciju.

Zbog ograni¢enog kapaciteta postrojenja, priblizno 50% sakupljenih otpadnih voda se
ispusta u rijeku Moracu, uzvodno od postrojenja, bez bilo kakvog precis¢avanja, a od
preostale koli¢ine se jedna frakcija ispusta nakon samo primarnog mehanickog precis¢avanja.
Ispustanje neprecis¢enih i samo djelimic¢no precis¢enih efluenata znacajno utice na kvalitet
rijeke Morace.

Kada je rijeka Zeta u pitanju, vazno je znati da dio njenog toka prolazi kroz podrucje
koje je proglaseno parkom prirode, $to jo§ viSe obavezuje sve potencijalne zagadivace da
vrSe adekvatan tretman otpadnih voda koje stvaraju, prije njihovog ispustanja u istu. Neki
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autori [2] su definisali pojam otpadne vode na slede¢i nacin: ,,Voda koja je zagadena i
onecis¢ena na bilo koji nacin jeste otpadna voda“. Autori rada [3] su izmedu ostalog
obradivali kako zagadujuce materije dospijevaju do vode direktnim i indirektnim putevima,
kao 1 postupke precis¢avanja otpadnih voda.

Postoji znaCajan broj tehnoloskih postupaka precis¢avanja komunalnih otpadnih voda.
Tehnologije precis¢avanja komunalnih otpadnih voda obradivali su i autori rada [4].

Tehnologije za proizvodnju Ciste vode i Ciste energije dobile su globalnu paznju zbog
nedostatka vode, iscrpljivanja resursa i globalnog zagrijavanja [5]. IzluCeni efluent iz
postrojenja za prec¢is¢avanje otpadnih voda moze postati sirovina za proizvodnju obnovljive
energije, pretvaraju¢i hemijski sadrzaj energije u organskim zagadivac¢ima sirovih komu-
nalnih otpadnih voda u korisnu osnovu za energiju [6].

Komunalne otpadne vode su najrasprostanjenija vrsta otpadnih voda koja spada u
kategoriju otpadnih tokova male ¢vrstoce, koje karakteriSu niska organska ¢vrstoca i visok
sadrzaj Cestica organske materije [7].

Tipicni konvencionalni anaerobno-aerobni sistemi tretmana koji se komercijalno koriste
su: bazeni za stabilizaciju, lagune, kao i prirodni i vjeStacki mocvarni sistemi. Aerobni
tretman se deSava u donjem kraju. Tipi¢no organsko opterecenje je 0,01 kg BPK (bioloska
potreba za kiseonikom)/m* dnevno, a vrijeme zadrzavanja varira od nekoliko dana do 100
dana [8, 9].

2. Karakteristike postojecih postrojenja u Niksicu i Podgorici
2.1. PPOV Niksié

PPOV Niksi¢ dnevno precisti sve koli¢ine otpadnih voda koje dolaze na postrojenje.
Kao rjesenje za tehnoloski proces prec¢is¢avanja otpadne vode uzet je: intenzivan proces sa
niskoopterecenim aktivnim muljem i viSestrukom recirkulacijom aktivnog mulja — anaero-
bno-anoksi¢no-oksi¢ni (Aerobni) proces.

Zbog visokih ekoloskih standarda, odnosno zahtjeva za kvalitetom preciséene vode,
predviden je kompletan tretman sirove otpadne vode, koji ukljucuje sisteme za preliminarni,
primarni, sekundarni (bioloski) i tercijarni tretman. Osim oksidacije ugljenikovih jedinjenja,
vrsi se 1 denitrifikacija — uklanjanje azota, kao i uklanjanje fosfora (biolosko i hemijsko). Na
liniji zavrSnog tretmana predvidena je primjena mikrosita i dezinfekcija efluenta UV zracima.

Sto se ti¢e tretmana otpadnog mulja, predvideno je zgusnjavanje primarnog i aktivnog
mulja, anaerobna stabilizacija mulja, kondicioniranje polimerom i mehanicka dehidratacija
mulja. Prilikom stabilizacije mulja, u procesu anaerobne digestije proizvodi se biogas, koji
se moze koristiti kao izvor toplotne i elektricne energije. Predvideno je odlaganje
dehidratisanog mulja na deponiju i/ili trajna destrukcija dehidratisanog mulja sagorijevanjem
u specijalnim pe¢ima.

Kolektor kojim se otpadna voda transportuje do PPOV je profila DN=800 mm.

Na slici 1 prikazano je postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda u NikSicu.
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Slika 1. Postrojenje za preciscavanje otpadnih voda u Niksi¢u
Figure 1. Wastewater treatment plant in Niksi¢

2.2. PPOV Podgorica

Obzirom na to da postrojenje trenutno ne moze obraditi cjelokupnu kolic¢inu otpadnih
voda i teret zagadenja koji se sakuplja u kanalizacionoj mrezi, dio ulazne sirove otpadne vode
se kontinuirano ispusta u rijeku Moracu, uzvodno od PPOV-a (slika 2). Drugi dio otpadnih
voda se ispusta nakon mehanickog predtretmana i preciS¢avanja (primarna sedimentacija)
unutar postrojenja. Preostali dio se precis¢ava u postrojenju u cilju uklanjanja zagadenja
ugljenikom. PPOV nije projektovano za uklanjanje nutrijenata (N i P).

S ,- / e}

Slika 2. Obilazni kanal i ispustanje sirovih otpadnih voda u rijeku Moracu, uzvodno od PPOV-a
Figure 2. Bypass canal and discharge of raw wastewater into the Moraca River, upstream of the
WWTP
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Na slici 3 prikazan je ulaz u PPOV sa grubom resetkom i puznim pumpama, a na slici 4
preciscivac, primarni taloznik i bazen za aeraciju.

Slika 3. Ulaz u PPOV sa grubom resetkom i puznim pumpama
Figure 3. Entrance to the WWTP with coarse grating and screw pumps

Slika 4. Precis¢ivac, primarni taloznik i bazen za aeraciju
Figure 4. A clarifier, a primary settling tank and an aeration basin

3. Rezultati ispitivanja

Stalna kontrola kvaliteta povrSinskih voda u Crnoj Gori obavlja se radi procjene
kvaliteta vode vodotoka, pracenja trenda zagadenja i oCuvanja kvaliteta vodnih resursa.
Rezultati ispitivanja kvaliteta povrSinskih voda rijeka Zeta i MoracCa preuzeti su iz
Informacije o stanju zivotne sredine za 2023. godinu koju je uradila Agencija za zaStitu
zivotne sredine Crne Gore [10].

Mjerni parametri: Bioloska potrosnja kiseonika (BPK), Fostafi, Nitrati

Bioloska potrosnja kiseonika (BPK) je koli¢ina kiseonika koja je potrebna da se izvrsi
bioloska oksidacija prisutnih, bioloski razgradljivih, sastojaka vode. Stepen zagadenosti vode
organskim jedinjenjima definisan je, pored ostalih, i ovim parametrom (BPK) i osnovni je
parametar za ocjenu zagadenosti povrsinskih voda organskim materijama.

Najznacajniji izvor zagadenja ortofosfata potice iz komunalnih i industrijskih otpadnih
voda i poljoprivrede. Fosfati mogu ostetiti vodenu okolinu i narusiti ekolosku ravnotezu u
vodama, te njihov povecan sadrzaj moZze izazvati eutrofikaciju, $to ima za posledicu ubrzano
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razmnozavanje algi i visih biljaka i stvaranje nepozeljne promjene ravnoteze organizama
prisutnih u vodi, kao i samog kvaliteta vode. Jedinjenja koja sadrze azot, u vodi se ponasaju
kao nutrijenti i izazivaju nedostatak kiseonika, a time utiu na izumiranje zivog svijeta.
Glavni izvori zagadenja azotnim jedinjenjima su komunalne i industrijske otpadne vode,
septicke jame, upotreba azotnih vjestackih dubriva u poljoprivredi i Zivotinjski otpad. Na
slici 5 dat je histogramski prikaz sadrzaja fosfata u rijeci Zeti, a na slikama 6 i 7 sadrzaj
nitrata i BPKs.
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Slika 5. Sadrzaj ortofosfata(fosfata) u rijeci Zeti (mg/1) (period od 2009.-2018. (a) i od 2019-2023.
godine (b)
Figure 5. Content of orthophosphate (phosphate) in the Zeta River (mg/1) (period from 2009-2018. (a)
and from 2019-2023. (b)
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Slika 6. Sadrzaj nitrata u rijeci Zeti (mg/1) (period od 2009.-2018. (a) i od 2019.-2023. godine (b))
Figure 6. Nitrate content in the Zeta River (mg/1) (period from 2009-2018 (a) and from 2019-2023.
)
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Slika 7. BPKs u rijeci Zeti (mg O2/1) (period od 2009.-2018. (a) i od 2019.-2023. godine (b))
Figure 7. BODs in the Zeta River (mg O2/1) (period from 2009-2018 (a) and from 2019-2023 (b))

Prikazani rezultati ispitivanja kvaliteta voda rijeka Zeta i Moraca pokazuju da je u
periodu od 2009-2018. godine koris¢ena metodologija gdje su rezultati uporedivani sa MDK,
dok je za period 2019-2023. godina koriS¢ena metodologija gdje su koris¢ene norme za
kvalitet vodnog tijela (dobar i vrlo dobar). Na osnovu ispitivanih lokaliteta rijeka Zeta i
Moraca, ukupno stanje voda bilo je izvan zadovoljavajuceg statusa i to kao: lo§ status na
lokalitetima Zeta-Duklov most; Zeta-Danilovgrad; Zeta-Vranjske njiva; Moraca-Zlatica;
Moraca-ispod Vukovaca. Svi dobijeni rezultati pokazuju veoma znacajan uticaj otpadnih
voda koje se bez prethodnog odgovarajuéeg tretmana ispustaju u ove vodotoke.

4. Zakljucak

Na osnovu prezentovanih rezultata ispitivanja kvaliteta povrsinskih voda rijeka Zeta i
Moraca mogu se isvesti slede¢i zakljucci:

1. Uticaj komunalnih i industrijskih otpadnih voda predstavlja jedan od glavnih
kontaminenata povrsinskih i podzemnih voda, jer se na pojedinim vodotocima direktno
ulivaju u recipijente bez precis¢avanja.

2. Analiza pokazuje da je neophodno $to prije rijesiti pitanje preciS¢avanja otpadnih
voda iz Danilovgrada, Spuza i glavnog grada Podgorice u cilju zastite obje rijeke, a samim
tim i1 Skadarskog jezera kao konacnog recipijenta.

3. Sve ostale potencijalne zagadivale treba obavezati da vrSe adekvatan tretman
otpadnih voda koje stvaraju, prije njihovog ispustanja u povrSinske tokove rijeka Zeta i
Moraca.

4. Zadatak svih u Crnoj Gori je da se sacuvaju vode rijeka Zeta i Moraca, koje
predstavljaju izuzetno znacajan dio vodnih resursa.
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