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PREDMET: Predlog Komisije za ocjenu magistarskog rada

Na Zahtjev br. 1560 od 28.09.2021. godine dostavljam predlog Komisije za ocjenu/odbranu
magistarskog rada pod nazivom ,,Upravijanje industrijskim otpadnim vodama vinarije ,, 13 jul
— Plantaze*“, kandidata Momita Stanojevica, dipl. ing. hemijske tehnologije, u slede¢em
sastavu:

1. Prof. dr Nada Blagojevié¢, MTF, Podgorica - predsjednik
2. Prof. dr Milena Tadi¢, MTF, Podgorica - mentor
3, Prof. dr Biljana Damjanovi¢-Vratnica, MTF, Podgorica - ¢lan

U dogovoru sa kandidatom predlazem za mentora prof. dr Milenu Tadic.

Prodﬁejlg/au} za nastavu:
Tl )eCrr g
Prof. dr Nad4 Blagojevic¢



UNIVERZITET CRNE GORE

METALURSKO-TEHNOLOSKI FAKULTET

PREDMET: Saglasnost

Shodno Vagem dopisu br. 1451 od 21.09.2021. godine i dopisu Centra za studije i kontrolu kvaliteta
Univerziteta Crne Gore br. 01/3-1256/1 od 15.09.2021. godine, obavjeStavamo Vas da su kandidat i
mentor dostavili doradenu Prijavu teme za izradu magistarskog rada kandidata Momira Stanojevita
dipl. ing. hemijske tehnologije, prema sugestijama Odbora za monitoring magistarskih studija.

Prema ¢l. 24. Pravila studiranja na postdiplomskim studijama Univerziteta Crne Gore, Komisija za
postdiplomske studije MTF-a, je razmotrila doradenu prijavu teme magistarskog rada kandidata
Momira Stanojevica dipl. ing. hemijske tehnologije i saglasna je da je u skladu sa Pravilima studiranja
na postdiplomskim studijama Univerziteta Crne Gore, kao i da navedena tema ispunjava uslove za
izradu magistarskog rada.

Komisija u sastavu:
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1. Prof r Nada Bl gojevic
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2. Prof!dr NadaJaukowc

3. Prof. dr Zorica Leka
4. Nleec
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(popunjava magistrand u saradnji sa mentorom)

Studijska
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Ime i prezime:

Momir Stanojevic¢

Fakultet: Metalur§ko-tehnologki fakultet
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Godina upisa 2020,

master studija:
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LICNE INFORMACIJE MOMIR STANOJEVIC

¢ Bul. Vojvode Stanka Radonji¢a br. 57, 81000 Podgorica, Crna Gora
. 067/206-512

]

momirst@t-com.me
Pol | Datum rodenja | Drzavijanstvo
M 29.07.1983. Crnogorsko

RADNO ISKUSTVO

01.02.2020. - danas "Deponija" d.o.0.-Podgorica, Spanskih boraca bb
Projekt menadZer

01.06.2009. - 01.02.2020. "Deponija" d.0.0.-Podgorica, Spanskih boraca bb
Rukovodilac radne jedinice za prijem i deponovanje komunalnog otpada

01.06.2008.-01.06.2009.  "Deponija" d.o.0.-Podgorica, Spanskih boraca bb

Pripravnik

OBRAZOVANJE |
OSPOSOBLJAVANJE

2002. - 2008. Metalursko-tehnoloski fakultet, Podgorica
Diplomirani inZenjer hemijske tehnologije

1998. -2002. JU Gimnazija "Slobodan Skerovi¢”, Podgorica
Prirodno-matematicki smjer

LICNE VJESTINE |
KOMPETENCIJE

Maternji jezik  Crnogorski jezik

Ostali jezici RAZUMIJEVANJE GOVOR PISANJE
Slusanje Citanje Govoma interakcija | Govoma produkcija
Engleski jezik B2 B2 B2 B2 B2
Niemacki jezik A2 A2 A2 A2 A2
Ruski jezik A2 A2 A2 A2 A2

Nivoi: A1/2: Elementama upofreba jezika - B1/B3" Samostaing upotreba jezika- G1/C2 Kompetenina Upotreba jezika

Komunikacione vjestine IzraZena komunikativnost, pouzdanost, spremnost na timski rad i
konstantno usavrsavanje i ugenje.

Organizacione / rukovodede  Odligne organizacione i liderske sposobnosti, rukovodenje tehnologkim procesom,
viestine  rukovodenje projekatima i projektnim timovima, snalazenje u radu pod pritiskom.
Organizovanost, pedantnost i povjerljivost u vodenju projekata i projektne
dokumentacije ste¢eni u decenijskom radu kao rukovodilac i projekt menadzer.
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BIOGRAFIJA -CV

Poslovne vjestine Brzo rjeSavanje nastalih problema, znatizelja, empatija, dobra organizacija, dobre
upravijatke sposobnosti, samopouzdanje, radna etika, dobro upravljanje vremenom.

Digitalna kompetencija SAMOPROCJENA
Obrada - Stvaranje Rjesavanje
informacija Komunikacija sadrigja Sigurnost problema
kompetentna kompetentna samostalna samostalna samostalna
upotreba upotreba upotreba

upotreba

Nivoi: Elementarna i‘x‘po‘tr‘eba' - Samostalna upvo‘tr'eba? Kﬁmb‘étentna upotreba

~MS Office (Word, Exc_el, Powerl?pint, Teams, Forms, Outlook, Publisher), Photoshop, ChemDraw

upotreba

Ostale vieStinei kompetenciie  Vozatka dozvola B kategorije

DODATNE INFORMACIJE

Seminari  International workshop on recycling technologies in plastics industry, Tubitak Butal in cooperation with UNIDO

(United nations Industrial Development Organization), Bursa, Turkey, september 08-19, 2014.

Projekti Projekat izgradnje postrojenja za tretman procjednih otpadnih voda deponije u Podgorici,

Projekat izgradnje regionalnog reciklaznog centra u Podgorici,

Projekat izgradnje sanitarne kade br. 3 na deponiji “Livade”- Podgorica,

Projekat otplinjavanja sanitame kade br. 2,

lzrada dokumentacije za dobjjanje IPPC/integrisane dozvole za »Deponija‘ d.0.0. Podgorica,
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Naslov rada

Tema mora biti aktuelna, nova, naslov treba
precizno  da odratava cilj i predmet
istraZivanja,

Upravljanje industrijskim otpadnim vodama vinarije
"13. Jul - PlantaZe" u skladu sa principima odrZivog
razvoja

1UVOD

U uvodnom dijelu dati obrazlozenje

naziva rada
(< 1200 karaktera)

Argumentovanim naucnim stilom obrazloZiti
aktuelnost i primjerenost predlosene teme.

Uporedo sa urbanizacijom i razvojem industrije raste i
koli¢ina i stepen zagadenosti otpadnih voda, a time i
negativne posledice koje u ekosistemu u cjelini nastaju usled
ispustanja otpadnih voda. Otpadne vode imaju takve osobine,
i sadrZe u sebi razlicite supstance, koje na razlitite nadine
zagaduju Zivotnu sredinu, ukoliko se neprediscene ispuste u
vodoprijemnik. Industrijske otpadne vode svakim danom
postaju sve ve¢i problem, a kao razlog je sve veée
zagadivanje povrsinskih i preko njih podzemnih voda. Njihov
sastav, koli¢ina i toksi&nost zavise od vrste industrije. Neki
industrijski pogoni prikljuduju svoje otpadne vode direktnim
upustanjem u kanalizacioni sistem ili direktno u recipijent
(rijeka, more, jezero). Veéina industrijskih pogona, imaju
veoma toksi¢ne otpadne vode koje bi morale prije upustanja
da se podvrgnu tretmanu pre€iSéavanja. Prehrambena
industrija je veliki potro$a& vode po jedinici proizvoda, pa je
to razlog da njihovi pogoni ispustaju veliku koliginu otpadnih
voda optereéenih  visokom koncentracijom  otpadnog
materijala.

Vinarija ,,13. jul PlantaZe“ u Podgorici predstavlja najveceg
pojedinaénog proizvodada otpadnih voda unutar postojeéeg
Postrojenja za pretidéavanje komunalnih otpadnih voda
grada Podgorice (PPOV). Postojeée PPOV je trenutno
preoptereceno i radi preko svojih projektovanih kapaciteta,
Sto uzrokuje znalajne operativne probleme i umanjuje
njegovu sposobnost smanjenja zagadenja od otpadnih voda,
koje se ispustaju u rijeku Moradu. Ova situacija se pogor§ava
kada se i visoko zagadene otpadne vode iz vinarije "13. jul-
PlantaZe" ispustaju u gradsku kanalizaciju, posebno u
periodu berbe grozda i u kljuénim fazama proizvodnje vina.
Trenutno ne postoji adekvatno upravljanje ovim otpadnim
vodama u vinariji i ne sprovode se posebne mjere kontrole i
smanjenja optereéenja zagadenja iz otpadnih voda.

Osnovna ideja rada je da se na osnovu kvantitativno-
kvalitativnih karakteristika otpadnih voda iz vinarije "13. jul-
PlantaZe" utvrdi situacija u pogledu potro$nje vode,
produkcije otpadnih voda iz proizvodnje vina, procjene
stepena opterecenja otpadnih voda zagadujuéim materijama.
U skladu sa principima koncepta odrZivog razvoja,
identifikacijom i sprovodenjem integrisanih mjera {istije
proizvodnje,  uspostaviée se osnova za uskladivanjem
procesa koriS¢enja i zastite prirodnih resursa i dati tehnologko
rjeSenje za pre¢iséavanje otpadnih voda iz vinarije "13. jul-
Plantaze".




Predmet istraZivanja
(< 1200 karakiera)

Koncizno obrazloziti predmet istrazivanja.

Otpadne vode iz vinarije "13. jul-PlantaZe" nastaju iz brojnih
postupaka u tehnoloskom procesu proizvodnje vina. Dobijeni
efluent (otpadna voda) sadr razne organske i neorganske
zagadivade i njegov uticaj na Zivotnu sredinu je znadajan,
uglavnom zbog visokog organskog i neorganskog
opterecenja, velike koli¢ine proizvedenog efluenta i njegove
sezonalne varijabilnosti.

U cilju realizacije osnovne ideja rada, biée sprovedena
istraZivanja kroz nekolio faza:

- u prvoj fazi, ¢e se putem terenskih i laboratorijskih
istraZivanja utvrditi: potro$nja vode u tehnolodkom procesu
proizvodnje vina, nadin odvodenja tj. kanalisanja otpadnih
voda, koli¢ina industrijskih otpadnih voda koja se produkuje
u vinariji "13. jul-Plantaze“ i njihove kvalitativne
karaktersitike tj. fizi¢ki i hemijski pokazatelji kvaliteta voda.
Od fizitkih parametara kvaliteta vode ¢e se odredivati
temperatura vode, ukupne suspendovane materije (TSS) i
elektritna provodljivost (EC). Od hemijski pokazatelja
kvaliteta voda pored pH vrijednosti odredivaée se i sadrzaj
organskih i neorganskih materija u otpadnoj vodi. Kako je
sastav ovih voda veoma kompleksan u svrhu racionalizacije
troSkova analiza, organski udio zagadenja e se prikazivati
preko odredivanja sljedeéih parametara: hemijske potro$nje
kiseonika (HPK), petodnevne biohemijske  potrognje
kiseonika (BPKs) i organskog azota (TKN). Dok ¢e se sadr¥aj
neorganskih materija odredivati preko koncentarcije ukupnog
fosfora (TP), magnezijuma (Mg), kalcijuma (Ca), kalijuma
(K) i natrijuma (Na);

- u drugoj fazi ¢e se utvrditi procjena opterecenja
zagadujuéim materijama, koje se ispusta putem otpadnih voda
iz vinarije "13. jul-Plantae" i sezonske varijacije u pogledu
kvaliteta i koli¢ine produkovanih otpadnih voda;

- u tre¢oj fazi istraZivanja ée se kroz identifikaciju i
primjenu mjera &istije proizvodnje omoguéiti smanjenje
koli¢ine zagadenja u otpadnim vodama, a postiéi ée se i
racionalna potrosnja prirodnih resursa, prvenstveno vodnih,
kao i njihova zastita, §to je i jedan od osnovnih principa
odrZivog razvoja;

- u Cetvrtoj fazi ¢e se na osnovu kvalitativnih
karakteristika otpadnih voda iz vinarije "13. jul-Plantaze" i
putem laboratorijskih istraZivanja, projektovati predtretman i
predloZiti tehnologija skladistenja, pre¢iS¢avanja i ispustanja
industrijskih otpadnih voda u kanalizacioni sistem na
kontrolisan nacin i u skladu sa vaZeéim zakonskim propisima
o ispustanju industrijskih otpadnih voda u javnu kanalizaciju.




Motiv i cilj istraZivanja
(< 4000 karaktera)

Jasno i nedvosmisleno definisati razloge, svrhu
i glavne ciljeve u procesu istrativanja.

Crna Gora je 1991. godine usvojila je Deklaraciju o ekologkoj
drzavi Crnoj Gori, te je njeno opredjeljenje i posvecenost
usmjerena zadtiti Zivotne sredine i razvoju koji se bazira na
principima odrZivosti.

Ugradivanje dugoro&nih ciljeva zastite Zivotne sredine u
razvojne politike industrije i donoSenje odgovarajuéih odluka
dugotrajan je proces kome, prethodi i veoma detaljna i
sveobuhvatna analiza postoje¢e prakse i moguénosti koje
pruZaju istije tehnologije.

Prilaz razvoju sa aspekta odrZivosti nastao je kao odgovor na
sve vedi pritisak na prirodne resurse. Problem vode se moZe
izdvojiti kao najozbiljniji, posto se preko vode dobrim
dijelom prelamaju problemi proizvodnje hrane, energije i
zastite Zivotne sredine. Kao najvitalniji resurs voda se mora
tretirati kao "dobro od opSteg interesa" i mora se koristiti
racionalno, viSenamjenski i visekratno. Danas je ocigledan
nesklad u odnosu Zelja, potreba i moguénosti, s jedne strane, i
prirodnih procesa, s druge strane, kako uopsteno tako i u
oblasti voda. Taj nesklad postaje sve veéi i kao prvo se
namece potreba da se ovaj trend zaustavi, zatim smanji i na
kraju da se uspostavi i odrZava ravnoteZno stanje. Djelatnost
uspostavljanja i odrZavanja ravnoteZnog stanja jeste
upravljanje vodama. Upravljanje vodama je, zapravo,
multidisciplinarno  djelovanje zasnovano na integralnom
ekomenadZmentu, koje treba da obezbijedi potrebne kolidine
vode odgovaraju¢ih kvaliteta za razli¢ite namjene, kao i
zastitu voda od zagadenja i zastitu od $tetnog djelovanja
voda.

Ukupna godi3nja potrodnja vode u vinariji "13. jul-Plantaze"
(ne uklju€ujuéi rashladnu i sanitarnu vodu) se procjenjuje na
84 030 m*/god. Sa prosje¢nom proizvodnjom vina u periodu
2016.-2018. god. 11 700 m?, dostiZe se koeficijent od 7.2 litra
potroSene vode po litru proizvedenog vina. Ovo je znatno
visoija cifra u poredenju sa podacima dostupnim u literaturi,
0.3 — 3.0 litra vode po litru proizvedenog piva. Poveéana
efikasnost u industriji, koja ée se ostvariti provodenjem
preventivnih  tehnickih mjera i uspostavljanjem nove
organizacije i upravljanja, ne samo da ée dovesti do
smanjenja proizvodnih trogkova (udteda sirovina, energije,
bolje rukovanje proizvodom, nusproduktom i smanjenjem
tro8kova za preci§avanje), nego Ce se ostvariti i bolji u¢inak
u zastiti Zivotne sredine.

Vinarija PlantaZe trenutno ispusta sve otpadne vode iz
tehnoloSkog procesa proizvodnje vina, sanitarne i rashladne
otpadne vode u javnu kanalizaciju, bez prethodnog
pre€iS€avanja. Njihova je zakonska obaveza da otpadne vode
prethodno djelimi¢no pregiste do propisanog potrebnog
nivoa, gdje se one mijefaju sa otpadnim vodama iz
domaéinstva (komunalnim) i potom zajedno pre€iSéavaju na
istom postrojenju. Ovakvi zajednicki sistemi za odvodenje i
preciS¢avanje industrijskih i komunalnih otpadnih voda mogu
obezbijediti vrlo efikasnu kontrolu zagadenja, uz umanjene
troSkove precid¢avanja. Koncentracije zagadujuéih materija




(polutanata) u otpadnim vodama iz vinarije prelazi
maksimalno dozvoljene koncentracije za ispudtanje u javnu
kanalizaciju, koje su propisane Pravilnikom o kwvalitetu i
sanitarno-tehni¢kim uslovima za ispustanje otpadnih voda,
natinu i postupku ispitivanja kvaliteta otpadnih voda i
sadrZaju izvjeStaja o utvrdenom kvalitetu otpadnih voda (SI.
list CG, br. 56/19).

Da bi se ispunili zahtjevi za ispustanje industrijskih otpadnih
voda u javnu kanalizaciju definisani navedenim Pravilnikom,
ovaj rad ¢e dati tehnolosko reenja za pregi¥éavanje otpadnih
voda u vinariji "13. jul-PlantaZe". Sistem prediséavanja Ce
obuhvatiti mehanitke i bioloske postupke kojima ée se
smanjitu ukupno, prvenstveno, organsko optereéenje i
ukloniti polutanti koji ometaju rad kanalizacione mreZe,
uredaja, inhibiraju bioloske procese na postrojenju za
preci§éavanje voda.

Kroz rad ¢e se dati i predlog projektovanja nove
kanalizacione mreZe u okviru vinarije, tj. razdvajanja internih
mreZa za odvojeno prikupljanje i ispustanje industrijskih
otpadnih voda, atmosferskih voda i bistre vode kojoj nije
potreban tretman (npr. rashladna voda) i otpadne vode iz
domacinstva (iz upravnih zgrada i sanitarnih objekata).

U cilju racionalnije upotrebe vode, sirovina i energije,
zamjene opasnih sirovina ekologki prihvatljivijim, smanjenje
uticaja na Zivotnu sredinu tj. koli¢ine i toksi¢nosti emisija i
otpadaka u vodu, vazduh i zemljiste, ispunjenje zakonskih
obaveza u oblasti zatite Zivotne sredine, u radu ée se dati i
mjere za implementaciju &istije proizvodnje.

II PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA 1Z NAVEDENE OBLASTI

Pregled dosada3njih istraZivanja
(pozvati se na najmanje 10 primarnih referenci
na kojima se istrafivanje bazira, od toga
minimum 5 iz posijednjih 10 godina

<6000 karaktera)

Pregled dosadasnjih istrazivanja je narativan,
Prikazati stanje u oblasti nauke u vezi sa
predmetom Istrativanja.

Otpadne vode iz procesa proizvodnje vina nastaju uglavnom
kao rezultat pranja opreme, materijala za pakovanje i
povrsina tokom odredenih procesa proizvodnje vina [1].
Sastav i zapremina efluenta variraju u Sirokom rasponu,
zavisno od faze proizvodnje i sezone [2]. Najveca koli¢ina
otpadne vode u proizvodnji vina nastaje tokom berbe i
drobljenja grozda, a zatim iz procesa fermentacije. Takvi
efluenti predstavljaju sloZenu smjesu organskih zagadivaca,
kao 3to su organske kiseline (vinska, mlije¢na, acetatna),
Seceri (glukoza, fruktoza), alkoholi (etanol, glicerol) i te¥ko
razgradljiva jedinjenja visoke molekulske mase (polifenoli,
tanini i lignini) [2]. Visoka koncentracija organskih kiselina
doprinosi niskoj pH vrijednosti, a prisustvo Seéera doprinosi
uglavnom visokim vrijednostima hemijske potro$nje
kiseonika (HPK) [3]. Iako je sastav ovih voda veoma sloZen,
u svrhu racionalizacije tro8kova analiza, organski udio se
najceS¢e prikazuje preko odredivanja sljedeéih parametara:
hemijska  potro$nja  kiseonika (HPK), petodnevna
biohemijska potrosnja kiseonika (BPKS5), ukupni organski




ugljenik (UOU) te ukupni fenoli (UF).

Udio neorganskih komponenata u otpadnim vodama zavisi
kako od sastava groZda, tako i od vrste sredstava korigéenih
za CiSenje rezervoara i opreme. Dok natrijum uglavnom
potie iz sredstava za <i¥enje, to relativno visoke
koncentracije kalijuma, kalcijuma i pojedinih teskih metala u
otpadnim vodama su rezultat njihovih visokih koncentracija
u grozdu [4].

Zbog visoke koncentracije organskih materija u otpadnim
vodama iz proizvodnje vina, ispultanje takvih voda u
Zivotnu sredinu, bez adekvatne obrade, moZe izazvati
znaCajne negativne efekte na ravnoteu kiseonika u
povrSinskim vodama i posljedi¢no negativan uticaj na
vodene organizme. IstraZivanja su potvrdila visok toksi¢ni
potencijal otpadnih voda iz procesa proizvodnje vina.
Koncentracije otpadne vode jednake ili veée od 25% u
zapremini, su izazvale 100%-tnu smrtnost test organizama
Phragmites australis, Schoenoplectus Validus i Juncus
ingens. EC50 za test organizme Lepidium sativum i Allium
cepa iznosila je svega 0,25%, §to upuéuje na vrlo visok
fitotoksi¢ni potencijal ovog efluenta. Visok toksi¢ni uéinak
je povezan sa visokim vrijednostima HPK, ukupnih fenola
(UF), ukupne suspendovane supstance (USS) te niskom pH
vrijedno$¢u [5]. Takode, potvrden je znalajan negativan
uticaj nepre¢iSéenih otpadnih voda iz vinarija koristenih za
navodnjavanje na respiraciju tla, ciklus azota i
mikrobiolosku strukturu tla [6].

Obzirom na dokazan znalajan toksi¢ni potencijal otpadnih
voda iz procesa proizvodnje vina, koji najéesée dobro
korelira sa koncentracijom ukupnih polifenolnih jedinjenja,
ove vode predstavljaju znalajan rizik za prirodu i Zivotnu
sredinu, pa zahtijevaju visok stepen obrade prije ispustanja u
Zivotnu sredinu. Do sada su u svijetu razvijene brojne
metode tretmana otpadnih voda iz proizvodnje vina,
ukljuéujuéi razlitite fizitko-hemijske metode, biologku
obradu, napredne oksidacione procese, elektrohemijsku
obradu kao i kombinaciju navedenih metoda. Medutim, s
obzirom na znalajan dnevni protok, vrlo visoko organsko
opterecenje, kao i visok stepen biorazgradivosti, u svjetskoj
praksi u praktinoj primjeni su jedino razlidite bioloske
metode, dok su ostale uglavnom na nivou laboratorijskih
istraZivanja ili pilot postrojenja [7]. Bioloska obrada se
smatra metodom izbora za pre¢i§¢avanje otpadnih voda iz
vinarija, zbog ¢&injenice da je veliki procenat organskih
komponenti prisutnih u ovom efluentu bioloski lako
razgradljiv (Seceri, organske kiseline, alkohol). Medutim,
jedan od najveéih problema sa kojim se biolodki sistemi
suoCavaju je znalajna varijacija u sastavu i koli¢ini otpadnih
voda, ¢ak i na dnevnoj bazi. Drugi problem je sezonalnost,
buduéi da se najveéi dio ovih voda generige neposredno prije
i za vrijeme kampanje branja i prerade grozda, dok je dotok
otpadne vode u ostatku godine minimalan. Dodatno,
prisustvo fenolnih jedinjenja djeluje toksi¢no na biologke




sisteme, pa je potrebno sprovesti predtretman efluenta.
Bioloskim metodama postiZe se visok stepen uklanjanja
HPK i BPKS5 (najéedce iznad 90%) [4].

Aerobna bioloska obrada je zasnovana na dodavanju
kiseonika u svrhu mikobioloske razgradnje organskih
supstanci  prisutnih  u  otpadnoj vodi. Heterotrofni
mikroorganizmi koriste ugljenik kao izvor energije i
pretvaraju ga u biomasu i CO,. lako je ovaj postupak vrlo
efikasan, dovodi do proizvodnje velikih koli¢ina mulja koji
zahtijeva dalju obradu prije odlaganja ili moguée upotrebe.
U toku aerobnog tretmana takode se odvija i proces
nitrifikacije, tj. mikrobiologkog prevodenja amonijaka u
nitrite i konalno nitrate. Aerobni tretman se odlikuje
relativno visokim stepenom uklanjanja HPK [4].

Bioloski tretman otpadnih voda iz industrije vina poteo se
primjenjivati prije vide od 20 godina sa konvencionalnim
aktivnim muljem CAS (engl. conventional activated sludge),
obezbjedujuéi jednostavan, fleksibilan i ekonomitan tretman
za veoma varijabilan protok i karakteristike efluenta. Tipi¢no
se postiZe uklanjanje do 98% HPK, 85% ukupnog fosfora i
50% BPK [8].

Sekvencionalni Sarni reaktor (engl. sequencing batch
reactor, SBR) je diskontinuirani proces punjenja i prazZnjenja
aktivnog mulja. Ciklus tretmana se izvodi u 5 koraka:
punjenje, reakcija, sedimentacija, praZnjenje i mirovanje [9].
SBR proces se pokazao kao veoma efikasan u tretmanu
otpadnih voda iz industrije vina, koji obezbjeduje visok
stepen uklanjanja HPK i drugih nutrijenata. Prosje¢no
uklanjanje HPK je oko 93%.

Membranski bioreaktor MBR (engl. membrane bioreactors)
je varijacija procesa aktivnog mulja gdje je fizika barijera
membrana. Generalno, efikasnost MBR u tretmanu otpadnih
voda iz industrije vina je veoma visoka [10]. Primjenom
membranskog bioreaktora uklanjanje HPK iz otpadnih voda
iz industrije vina se kretalo od 95 do 98%. Ovaj sistem se
pokazao efikasnijim u odnosu na standardnu obradu pomocu
aktivnog mulja, a izlazni efluent je bio pogodan za
navodnjavanje poljoprivrednih povriina [11]. Anaerobna
razgradnja se odvija u odsustvu molekularnog kiseonika,
oslanjajuéi se na alternativne metabolicke puteve
koriS¢éenjem skupina razligitih mikroorganizama [4].
Anaerobni procesi obrade se najéesée koriste za otpadne
vode sa visokim organskim opterec¢enjem, kao $to su otpadne
vode iz proizvodnje vina. U toku anaerobne razgradnje
odvija se i proces denitrifikacije kod kojeg se posredstvom
bakterija odvija redukcija nitrata do molekulskog azota.
Glavne prednosti koris¢enja anaerobne obrade u odnosu na
aerobnu su niska proizvodnja mulja obzirom na sporiji rast
mikroorganizama i proizvodnja energije iz metana dobijenog
kao nusproizvoda anaerobne razgradnje organske materije.
Najznacajniji nedostatak ove metode je produkcija isparljivih
masnih kiselina koje su nosioci neugodnih mirisa u otpadnim
vodama vinarija i nizak stepen uklanjanja boje.




Reaktor sa pokretnim slojem biofilma MBBR (engl. Moving
bed biofilm reactors) je visoko efikasan biolodki tretman,
koji objedinjuje prednosti i procesa aktivnog mulja i reaktora
sa slojem biofilma, na nadin §to se reaktor puni pokretnim
elementima koji obezbjeduju veliku specifi¢nu povrsinu za
taloZenje biomase [12]. Primjenom MBBR tehnologije u
anaerobnim uslovima uklonjeno je oko 80% rastvorljivog
HPK iz otpadnih voda industrije vina [13].

KoriStenjem FBBR tehnologije (eng. fixed bed biofilm
reactor) u anaerobnim uslovima efikasnost uklanjanja HPK
iz otpadnih voda industrije vina se kretala oko 91% [14].
Konvenvionalni procesi sa aktivnim muljem i njegove
modifikacije su koriS¢ene opcije za tretman otpadnih voda
od proizvodnje vina. NaZalost, ovaj proces karakterise
nekoliko problema kao $to su velika potro$nja elektri¢ne
energiije za snabdijevanje kiseonikom, prekomjerna
proizvodnja mulja i problem taloZenja biomase. Kako bi se
prevazisli navedeni problemi, danas su §iroko u upotrebi
sistemi sa biofilmom, gdje se biomasa taloZi na inertnoj
podlozi i membranski bioreaktori [15].

III HIPOTEZA/ISTRAZIVACKO PITANJE

Hipoteza/e istrazivanja i/ili
istrazivacko/a pitanje/a sa
obrazlozenjem

(< 2400 karaktera)

Jasno definisati hipotezu/e i/ili istraZivacka
pitanja. Hipoteza treba da sadri kijucne rijeci
iz naslova, odnosno predmeta istrazivanja.

Osnovna hipoteza istraZivanja u ovom radu je da se
primjenom odgovaraju¢ih mehanickih i bioloskih postupaka
prec¢iS¢avanja industrijskih otpadnih voda izvinarije "13. Jul
— PlantaZe", smanji ukupno optereéenje zagadujuéim
materijama i postiZe zahtijevani kvalitet predidéenih voda,
Sto ¢e omoguciti da se industrijske otpadne vode nesmetano
ispustaju u javnu kanalizaciju shodno zakonskim propisima,
¢ime se smanjuje i njihov negativan uticaj na Zivotnu
sredinu. Otpadne vode iz industrije proizvodnje vina zbog
svog kompleksnog sastava i dokazanog visokog toksiénog
uCinka predstavljaju znadajan rizik za Zivotnu sredinu.
Visoke vrijednosti organskog onedidéenja, sezonalnost te
prisutnost toksiénih supstanci zahtijevaju kombinaciju
razli¢itih metoda obrade kako bi se ove vode udinile
neskodljivim za okolinu i kako bi se zadovoljili propisani
zakonski kriterijumi za ispust u Zivotnu sredinu.

Takode, pretpostavka je da e se tokom istraZivanja kroz
implementaciju mjera &istije proizvodnje omoguditi,
prventsveno, smanjenje koliine zagadenja u otpadnim
vodama, kao i racionalna potrosnja prirodnih resursa,
prvenstveno vodnih, kao i njihova zatita, $to je i jedan od
osnovnih principa koncepta odrZivog razvoja.




IV METODE

Nau¢ne metode koje ¢e  biti
primijenjene u istrazivanju
(< 3000 karaktera)

Detaljno navesti i obrazloziti koje ée se metodd
koristiti kako bi se testirale hipotezale i/l
istraZivacka pitanja.

Za izradu magistarskog rada primjeniée se teorijsko-
eksperimentalni metod rada.

U teorijskom dijelu rada bice izvriena analiza i poj aSnjenje
postupaka koji se mogu primijeniti za pre€istavanje
otpadnih voda iz proizvodnje vina, obzirom na vrlo
kompleksan sastav ovog efluenta. Praksa je pokazala da se
najbolji rezultati postignuti upravo kombinacijom razli&itih
metoda obrade.

Eksperimentalna i laboratorijska istraZivanja predstvaljaju
sutinski dio ovog rada. Planiranim istraZivanjima za
utvrdivanje pokazatelja kvaliteta otpadnih voda iz
proizvodnje vina Kkoristiée se Standardne metode za
ispitivanje otpadnih voda:

- Titrimetrijske,

- Kolorimetrijske,

- Spektrofometrijske.

V OCEKIVANI REZULTATI ISTRAZIVANJA I NAUCNI DOPRINOS

Océekivani rezultati istraZivanja,
primjena i nau¢ni doprinos
(< 3000 karaktera)

Koncizno navesti vaznije ocekivane rezultate,
Ukazati na eventualnu prakticnu primjenu
rezultata istraZivanja. Sageto navesti oéekivani
doprinos rada wu odnosu na postojeca
istrazivanja.

Kako vinarija "13. jul PlantaZe" u Podgorici ne vrsi nikakay
tretman i pre€iS¢avanje otpadne vode nastale u procesu
proizvodnje vina, ve¢ ih samo ispusta u javnu kanalizaciju, a
s obzirom da postojeée gradsko Postrojenje za tretman
komunalnih otpadnih voda ne moZe adekvatno da tretira ove
vode, ve¢ one u njegovom radu zbog svog sastava negativno
uti€u na obradu komunalnih otpadnih voda, to ove otpadne
vode iz vinarije predstavljaju veliko optereCenje zagadenjem
rijeke Morade, a samim tim i Skadarskog jezera. To je
naro¢ito izraZeno u periodu berbe grozda i u kljuénim
fazama proizvodnje vina.

Stoga je cilj ovog rada da se predlozi odvajanje industrijske
kanalizacije od mreZa drugih otpadnih voda u vinariji 13. jul
PlantaZe, daju mjere ¢istije proizvodnje, kao i predlozi
savremeni tehnoloski postupak tretmana industrijske otpadne
vode koji ¢e rezultirati smanjenjem, prije svega, organskog
optereCenja ovih otpadnih voda, &ime bi se ispunili zakonski
propisi za ispustanje ove otpadne vode u javnu kanalizaciju.
Planirana istraZivanja i primjena mjera predloZenih u ovom
radu, kao i predloZeno tehnologko rjeSenje prediretmana i
bioloSkog tretmana otpadne vode nastale u procesu
proizvodnje vina, po svim dobijenim rezultatima i
istrazivanjima, kao i sli¢nim izvedenim konceptualnim
rjeSenjima u svijetu, moZe se olekivati smanjenje
optereCenja zagadenjem, S$to bi predstavljalo ogroman
napredak u odnosu na trenutnu situaciju, kao i naudni
doprinos metodama koridéenja i zatite neprocjenljivog
vodnog blaga Crne Gore, $to je i od prakti¢nog znacdaja za
ve¢ zacrtanu strategiju odrZivog razvoja Crne Gore.




VI DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Ograni€enja i dalji pravci u
istraZivanju
(< 1800 karaktera)

Diskusija o moguéim prijedlozima za buduéa
istraZivanja u ovgj oblasti i njihovoj
opravdanosti (putem rezultata istrazivanja ili
literature). Identifikovati i opisati potencijalna
ogranicenja istraZivanja. Rezultate i doprinose
istraZivanja je potrebno razmotriti u svjetlu
ogranicenja — npr. teorijski i konceptualni
problemi, problemi metodoloskih ogranicenja,
nemogucnost odgovora na istrazivacka pitanja
i tome slicno.

Potencijalna ogranitenja ovog istraZivanja mogu biti u
nedovoljno tatno odredenim koliginama otpadne vode
nastale u industrijskom procesu proizvodnje vina, posebno iz
razloga Sto trenutno ne postoji odvojena industrijska
kanalizacija od ostalih tokova otpadnih voda u vinariji 13.
jul PlantaZe, kao ni instalirani mjera&i konstantnog protoka
otpadne vode. Takode, sezonska varijabilnost kao i razlidite
faze procesa proizvodnje ili promjene u njima, mogu dovesti
do znafajno veée ili manje koncentracije polutanata,
posebno organskog optereéenja, pa predloZeni koncept
predtretmana i tretmana otpadnih voda iz proizvodnje vina
moZe biti neadekvatan, ili energetski neefikasan. PredloZene
mjere &istije proizvodnje treba razmotriti i poslije moguceg
sagledavanja modernih tehnolokih procesa proizvodnje u
savremenim vinarijama zapadne Evrope, dodatno ih
unaprijediti, ¢ime bi se znadajno smanjile koli¢ine nastalih
otpadnih voda. Predlog za dalja istraZivanja bi bio da se
poslije odvajanja i izgradnje industrijske kanalizacije utvrdi
tatan godi$nji protok otpadne vode, zatim izvrsi uzimanje
trenutnih i kompozitnih uzoraka otpadne vode u dufem
vremenskom periodu, kako bi se preciznije odredile
koncentracije zagaduju¢ih materija i njihove fluktuacije.
Nakon sagledavanja i analize prikupljenih podataka, buduce
istraZivanje moglo bi razmotriti koncept dodatnog tretmana
poslije mehani¢ke i biologke obrade, kako bi se potencijalno
otpadna voda dovela do nivoa za recirkulaciju i upotrebu u
procesu  proizvodnje, ili eventualno za  potrebe
navodnjavanja zasada.

VII STRUKTURA RADA

Struktura rada po poglavljima:

u oblasti otpadnih voda.
2.1. Industrijske otpadne vode

Voditi racuna da naslovi poglavija budu jasno SJormulisani.

Struktura rada ée obuhvatiti sljedeée cjeline:

1. Uvod koji ¢e sadrzati kratak osvrt na oblast istrazivanja, predmet i cilj istraZivanja, kao i uvid
sustinu i znafaj razmatrane teme. Poseban osvrt je dat zna€aju zdrave Zivotne sredine i kvalitetu
jednog od osnovnih uslova za opstanak Zivota na zemlji-vode.

2. Teorijski dio koji ée obuhvatiti
industrijskih otpadnih voda iz vinarija; zahtjevi u pogledu njihovog kvaliteta; zakonska regulativa)

2.1.1. Karakteristike industrijskih otpadnih voda
2.1.2. Vrste industrijskih otpadnih voda

2.2. Otpadne vode iz prehrambene industrije
2.3. Organske materije u otpadnim vodama

pregled dosada$njih istraZivanja u oblasti preciSéavanja




2.4. Uticaj otpadnih voda na Zivotnu sredinu
2.4.1. Uslovi ispustanja otpadnih voda u razliite recipijente
2.5. Postupci za predi§¢avanje otpadnih voda

3. Eksperimentalni dio ¢e obuhvatiti objadnjenje sprovedenih laboratorijskih i eksperimentalnih
istraZivanja industrijskih otpadnih voda iz vinarije "13. Jul- PlantaZe".

4. Diskusija rezultata ée obuhvatiti prikaz i detaljnu analizu dobijenih rezultata.

5. Zakljuéak u kojem ée biti sumirani zakljudcei proistekli iz rezultata magistarskog rada, kao i
moguci pravci daljih istraZivanja.

6. Literatura sa navedenim relevantnim radovima iz oblasti istraZivanja u okviru magistarskog]
rada.

e Prilozi.
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