SAVEZ INZENJERA I TEHNICARA SRBIJE

zbormk ova v_
VODOVOD | KANALIZACIJA 18 |




]

SAVEZ INZENJERA I TEHNICARA SRBIJE

39. Medunarodni
stru¢no - naucni skup

VODOVOD I KANALIZACIJA '18

Zbornik radova

Valjevo, 9 — 12. oktobar 2018.


mailto:IN@ENJERA

—

Izdavac:
Savez inzenjera i tehnicara Srbije, Beograd

Za izdavaca:
prof. dr Caslav La¢njevac, dipl. inz, generalni sekretar

Programski odbor:
prof. dr Caslav Lagnjevac, (predsednik), prof. dr Srdan Kolakovié,
prof. dr Srdan Roncevié, prof. dr Rada Petrovi¢, prof. dr Slavka Stankovic,
dr Mirjana Stojanovi¢, doc. dr Dragan Milicevi¢, prof. dr Radomir Kapor,
Dusan Buri¢, Zoran Mati¢, prof. dr Goran Sekuli¢, prof. dr Vaso Novakovi¢,
prof. dr Sreco Pavlin, prof. dr Fehim Koraé¢, prof. dr Dragica Chamovska,
prof. dr Kiril Lisichkov, prof. dr Filip Kokalj

Organizacioni odbor:
mr Bogdan Vlahovi¢ (predsednik), prof. dr Jovan Despotovic,

mr Zoran Pendi¢, Dalibor Jokni¢, Ivica Niki¢, Porde Milanovi¢,
Zoran Mitrovi¢, Zoran Dimitrijevi¢, Sasa Ili¢, Milan Pordevic,

Nebojsa Jakovljevi¢, Marijana Mihajlovi¢ i Olja Jovici¢

Glavni i odgovorni urednik:
prof. dr Caslav Lac¢njevac, dipl. inz.

Lektura i korektura:
Olivera Cosovié¢

Tehnicki urednik:
Olja Jovici¢

Stampa:
Graficki atelje ,,Dunav”, Zemun

Naslovna strana:
Tara, Srbija

Tiraz: 250 primeraka



Organizator:

Savez inZenjera i tehni¢ara Srbije

Suorganizatori:
InZenjerska akademija Srbije
JKP »Beogradski vodovod i kanalizacija«, Beograd
Institut za tehnologiju nuklearnih
I drugih mineralnih sirovina, Beograd
Institut za vodoprivredu »Jaroslav Cerni« Beograd
IPIN Institut za primjenjenu geologiju
i vodoinZenjering, Bijeljina
Saobracajni institut CIP, Beograd

InZenjerska komora Srbije

Pokrovitelj:

Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije



CIP- Karajgoruzanuja y my0JauKanuju
Hapoana 6udiuorexka Cpomnje

628.1/.3(082)

MEBYHAPO/HMU cTpy4Ho-Hay4yHu ckyn Boxoson u
kaHaau3anuja (39 ; 2018 ; BabeBo)

Zbornik radova / 39. Medunarodni stru¢no-naucni skup
Vodovod i kanalizacija '18, Valjevo, 09-12. oktobar 2018. ;
[organizator] Savez inZenjera i tehnicara Srbije ; [glavni i
odgovorni urednik Caslav Laénjevac]. - Beograd : Savez
inZenjera 1 tehnicara Srbije, 2018 (Zemun : "Dunav"). - 332 str. :
ilustr. ; 24 cm

Radovi na viSe jezika. - Tekst lat. i ¢ir. - Tiraz 250. - Napomene i
bibliografske reference uz radove. - Bibliografija uz svaki rad. -
Abstracts.

ISBN 978-86-80067-39-1

1. CaBe3 unxemepa u rexuuuapa Cpouje (beorpan)
a) Bomoson - 360pHum

) Kananuzamuja - 360pHun

) OtnanHe Boze - 300pHUIH

d) Bogozaxsaru - 360pHUIN

COBISS.SR-ID 268057356




SADRZAJ

Bozo Dalmacija, Mile Klasnja, Jasmina Agbaba, Milena Beceli¢ Tomin,
Aleksandra Tubi¢, Malcolm Watson, Srdan Roncevié

Primena pilot istraZivanja za projektovanje tehnologija

pripreme vode Za PiCe ............ccoooiiiiiiiiii 13

Rada Petrovié, Veljko Pokié, Andelika Bjelajac, Dorde Janackovié
Primena fotokalizatora na bazi TiO. za razgradnju organskih
zagadujucih materija u vodi............cocooiiiiiiii 25

Aleksandra Tojcic¢
Regionalni viSenamenski hidrosistem ,,Stubo-Rovni®.................c.ccc.... 31

Tanja Puki¢, Branka Stanimirovi¢, Branka Miholjc¢ié
Uticaj kvaliteta sirove vode na na¢in prerade i kvalitet
preciSéene vode na postrojenjima u Valjevu.............coccoooiniiiiiiinnnnnn, 43
Zorica Lopici¢, Viadimir Stojimirovi¢, Tatjana Sostarié,
Jelena Milojkovi¢, Marija Mihajlovié, Jelena Petrovic,
Viadimir Adamovié, Jelena Avdalovié
Nitrati u vodnim resursima — iskustva i nove tehnike.........c..cccccoevennee. 51

Zagorka Stevi¢ Gojkov
Ostvarivanje ciljeva nau¢no stru¢nih skupova u lokalnim
zajednicama - odrZivi razvoj Nauke ............ccocoveveiiniininiinene e 58

Matej Cehovin, Alojz Medic
Unapredena oksidacija vode za pi¢e — potencijali stvaranja
NUSPIOIZVOR ...ttt 66

Marko Germ, Armin Adrovié, Ludvik Mekuc

Priprema pitke vode metodom ultrafiltracije — izazovi i
rjeSenja u praktiénoj primjeni ...........ccocoviiiiiiiiiin 72

Irena Stuli¢, Branka Miholjci¢, Natasa Ranisavljevi¢
Kvalitet sirove i preciS¢ene vode na PPV ,Divé¢ibare®............................ 80

Milivoje Nedovi¢, Dragoslava Puran, Ana Brdar, Ljilja Kuréubié,
Jovana Stanojlovi¢, Marija Nedi¢
Mikrobiolosko-ekoloski kvalitet vode akumulacionog jezera
B | 7 R SPSRSPR 87

Mladen Popov, Marijana Kragulj Isakovski, Aleksandra Tubic,
Nenad Grba, Maja Loncarski, Nikica Ivié, Jasmina Agbaba
Monitoring kvaliteta vode na postrojenju za pripremu vode za
pi¢e grada Novog Sada u toku 2017. godine ................cocoevvniniininnnnns 94


mailto:SADR@AJ

Gordan Vrbanec
Monitoring iZvoriSta .............ccoooviiiiiiic 100

Jelena Petrovié¢, Marija Mihajlovi¢, Marija Petrovi¢, Mirjana Stojanovic,
Marija Koji¢, Marija Koprivica, Jelena Milojkovié
Hidrocadi kao potencijalni adsorbensi razlic¢itih polutanata iz
OtPAANTN VOO ... 103

Marija Petrovié, Tatjana Sostarié, Jelena Petrovié, Marija Kojic,
Marija Koprivica, Zorica Lopici¢, Mirjana Stojanovic¢
Lignocelulozna biomasa: obnovljivi i efikasan adsorbent
organskih polutaNata...........ccoeveiriiiiieee s 110

Aleksandar Tanaskovic¢
Istrazivanja u oblasti postojeéih pristupa optimizacije,
kontrole i upravljanja procesima koagulacije upotrebom online
UFEAAJA.....eeiiiiiici e 116

Ivan Milojkovié, Ivana Romanovic

Analiza varijantnih reSenja rekonstrukcije KCS ,,Zelezni¢ka
stanica® metodom PROMETHEE ..................c..ccoooiiii 121

Viadimir Stojadinovi¢, Irena Gruji¢, Dusan Stojadinovié¢
Najznacajniji hidrogeoloski akviferi podzemnih voda za

vodosnabdevanje stanovnista i industrije Srbije ..o 127
DPevad Koldzo

Statisti¢ka procjena termina i vrijednosti minimalnih no¢nih

protoka U BiH i Crnoj GOl .....cccccveviiiiiiiccicc e 134

Viadimir Saraba, Olivera Krunié, Vesna Obradovic

Mikrobioloski diverzitet gorkih mineralnih voda Torde — AP
VOJVOAING, SIDIJA....ccuiiiiiiiiieiiiies e 140

Jelena Bekonja-Milosevi¢, Aleksandra Marinkovi¢-Radulovié

Praéenje emisije zagadujuéih materija u vodi za period

2013-2018. godina i njihov uticaj na recipijent...........cccceeevveevicnnnnn, 147
Goran Gavrilovié, Bojana Korica

Hemijski monitoring Akumulacije ,,Gro$nica* u periodu
2013-2018. GOAINA ....euviviieiiieiiiieieeiee et 153

DPuro Radmilovi¢, Branka Miholjci¢, Ivana Bojici¢
Interna i eksterna kontrola kvaliteta vode za pi¢e u mreZi JKP
»Vodovod-Valjevo® u periodu 1.08.2017. — 31.07.2018. ........c.cceene. 159

Olivera Doklesti¢, Ljiljana Pasuljevi¢, Dragan Viatkovié
Smanijenje fizi¢kih gubitaka vode u sistemu snabdijevanja
vodom Herceg Novog sa sanacijom kvarova — primjena Pl-a ............. 164



Denisa Dordevié, Vladana Rajakovi¢-Ognjanovic
Kontinualno pracenje kvaliteta pitke vode na vodovodnoj

Zoran Dimitrijevic¢
Merno-regulaciona mesta vodovodne mreZe grada Kraljeva u

funkciji optimizacije rada SiStEMa...........cooerveiieiniiiinre e 178
Milan Pordevié
Primena blok tarifa u cilju destimulacije potro$nje vode .................... 188

Zeljka Ostoji¢, Uros Topalovié, Vladana Rajakovié-Ognjanovié,
Strahinja Nikoli¢
Ekoloski i socijalni aspekti dogradnje ili rekonstrukcije
postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda ....................c.oooooii 194

Gordan Vrbanec
Upravljanje sistemima kanalizacije — savremena softverska
FESCIJA....c.viiiiiiitieiie sttt ettt r et r e e sb e n e R r e re e ns 203

Nemanja Branisavljevi¢, Zorica Marovi¢, Maja Lojpur,
Aleksandar Krstié¢, Andreas Koch, Malte Martin
Upravljanje podacima sistema komunalne infrastrukture................... 207

Miroslav Milosavljevié
QOdrzavanje sanitarnih kanalizacionih sistema u uslovima
smanjenjih investicionih ulaganja...........ccccceeeviiiiiiiiieccc e, 214

Ivan Krsti¢, Gordana Krstic-Dordevié
Primer projektovanja aerisanog peskolova u postrojenjima za
preradu otpadnin VOO&...........ccveiiiiiiiieieeee e 220

Stanko Stankov

Upravljanje neutralizacijom otpadnih voda u pogonu za toplo
CINKOVANJE......oceee b 226

Nenad Konjevié¢
Komparativna analiza rizika i benefita projekata iz oblasti
prerade komunalnih otpadnih voda finansiranih od
medunarodnih Kreditnih institucija....................ccoooi 235

Vaso Novakovic¢, Nikola Nikoli¢, Sanel Buljubasic¢, Aleksandar Tomic,
Ranko Gruji¢
Rezultati izvedene fizi¢ko-hemijske revitalizacije bunara B-7
na izvoristu vodovoda OpStine Srebrenik ............cccccvvveviiiiieiinicienen, 242

Jovana Mirosavljevié, Miroslava Vuckovic¢

Monitoring i uticaj industrijskih otpadnih voda na beogradski
KanalizaCioni SISLEM ..........ooveiiiiiiiie e 252



Aleksandar Dosi¢, Dragana Tomasevi¢ Pilipovi¢, Purda Kerkez,
Miladin Gligorié, Slavko Smiljanié, Ljubica Vasiljevi¢
Procjena dostupnosti toksi¢nih metala stabilizovane jalovine
primjenom sekvencijalne ekstrakCije.........cccoovvviviviiiiiiiireiiiieece e 259

Viadimir Saraba, Olivera Krunié, Vesna Obradovié
Mikrobioloski diverzitet termomineralnih lekovitih voda

Selters banje - Srhija ... 266
Sofija Adzi¢

Novi institucionalni okvir za upravljanje vodnim resursima................ 274
Veljko Pukic¢

Monitoring kvaliteta vode vodotoka Gradacnica ..................ccevevrvnnnnn. 281

Slavjanka Pejéinovska-Andonova, Dragica Camovska
Enviromental Due Diligence for the Company ,,Ohis*“ ad..................... 287

Erhan Mustafa, Kiril Lisichkov, Mirko Marinkovski, Stefan Kuvendziev,
Zoran Bozinovski, Katerina Atkovska, Shaban Jakupi
Qualitative and Quantitative Characterisation of the
Wastewater for Airport Terminals.........ccccoceveviiii i 291

Dragan Milicevi¢
Projektovanje, izgradnja i odrZavanje postrojenja za
preciSéavanje otpadnih voda manjih naselja ..................cccoooviininnnn 298

Zoran Pendi¢, Sanja Polak, Bojana Jakovijevi¢, Viadimir Milovqnovié,
Caslav Lacnjevac, Ljiljana Jovanovi¢, Marina Strizak, Olivera Cosovic¢
O Nacrtu Zakona o vodi za ljudsku upotrebu ............cccooiiiiiiiiinns 307

DPuro Radmilovi¢, Branka Miholjci¢, Ivana Bojicié
Kvalitet vode seoskih vodovoda datih na upravljanje JKP
5 V0dovod ValJevo® ..o 319

Dragan Marinovi¢, Zoran Milicevié¢, Zorka Jugovié, Marina Stojanovic,
Dusanka Marinovic
Lokalni vodni objekti grada Kraljeva i okoline...........ccccccovveiiiiinennnnn 326



LIGNOCELULOZNA BIOMASA: OBNOVLJIVI | EFIKASAN
ADSORBENT ORGANSKIH POLUTANATA

LIGNOCELLULOSIC BIOMASS: RENEWABLE AND EFFICIENT
ADSORBENT FOR ORGANIC POLLUTANTS

MARIJA PETROVIC?, TATJANA SOSTARICZ JELENA PETROVICS,
MARIJA KOJIC*, MARIJA KOPRIVICAS, ZORICA LOPICICS,
MIRJANA STOJANOVIC?

Rezime: Zagadenje Zivotne sredine organskim polutantima predstavlja jedan od znacajnijih
ekoloskih problema. Mnoge industrije kao Sto su tekstilna, papirna, proizvodnja plastike i dr,
u svojim procesima koriste razlicite vrste organskih boja i samim tim kontaminiraju zivotnu
sredinu ovim polutantima. Upotreba jeftinih biosorbenata predstavlja alternativnu metodu u
odnosu na konvencialne adsorbente za uklanjanje metilen plavog (MB) iz vodenih rastvora.
Prednost upotrebe ovih materijala su: dobre adsorpcione karakteristike, efikasnost, laka
dostupnost i niska cena. Upravo zbog toga ovaj rad obuhvata literaturni pregled koris¢enih
lignocelulznih materijala za adsorpciju MB, sa posebnim osvrtom na njihove karakteristike
kao i mehanizme biosorpcije.

Kljuéne reéi: lignocelulozna biomasa, biosorpcija, organski polutanti, otpadne vode

Abstract: Organic pollutions have become a certain ecological task. Different industries such
as: textile, plastic, paper etc. are the major sources of dye pollution. This kind of pollution
causes health and environmental problems because of their toxicity. Usage of low cost
biomaterials for methylene blue (MB) removal from water is an alternative for conventional
adsorbents. Good adsorption characteristic, high efficiency, availability and low cost are the
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Main advantages of these materials. Hence, this study presents a literature review on using
low cost lignocellulosic materials for MB removal. Certainly, their characteristic and
biosorption mechanisms are presented and discussed.

Key words: lignocellulosic biomass, biosorption, organic pollutants, wastewaters

1. Uvod

Prisustvo boja u otpadnim vodama predstavlja veliki problem sa stanovista
ekologije zbog njihovih negativnog efekta na Zivotnu sredinu [1]. Razli¢ite industrije
kao $to su tekstilna, koZna, proizvodnja plastike itd. koriste boje kako bi ofarbali
svoje proizvode a takode tokom proizvodnje koriste i vodu pri ¢emu se na kraju
procesa generise zna¢ajna koli¢ina obojene vode [2]. Cak i veoma niska koncentra-
cija boje (manja od 1ppm) daje intenzivno obojenje vode [3, 4]. Metilen plavo je
osnovna boja koja se najcesce koristi za bojenje pamuka, drveta i svile. Ova sup-
stanca moze izazvati opekotine ociju Sto dalje dovodi do oSte¢enja vida kod ljudi i
zivotinja. Prilikom udisanja, moze izazvati otezano disanje dok gutanje ove sup-
stance moze dovesti do muénine, povracanja pa ¢ak i konfuzije [5-7]. Zbog svih
navedenih problema koje ova boja moze izazvati lako se zakljucuje da je veoma
bitno ukloniti metilen plavo iz otpadnih voda pre nego $to dode do njegovog is-
pustanja u recipijent. Na slici 1. prikazana je hemijska struktura metilen plavog.

H4C Z ' .
3 -Hl,iq q N,{.Hj Cl
* |

CH, CH,

. —

Slika 1. Hemijska struktura metilen plavog
Postoje razli¢ite konvencionalne fizicke, hemijske i bioloske metode koje se
primenjuju za uklanjanje boja iz otpadnih voda. Najéesce koriS¢ene metode su:
fotokataliticka degradacija [8], ultrafiltracija [9], elektrohemijska degradacija [10],
adsorpciono-talozne metode [11], biohemijska degradacija [12] i adsorpcija na akti-
vnim ugljevima [13]. Pored svojih prednosti, ove metode imaju i svojih nedostataka.
Njihove naj¢eS¢e mane su niska efikasnost i ekonomska isplativost. Buduci da se
adsorpcija pokazala kao najprihvatljivija tehnika kada je tretman otpadnih voda u
pitanju, ova oblast privla¢i paznju mnogim istraziva¢ima u pronalaZenju §to prihva-
materijali iz agroindustrije) pokazali su veliki afinitet ka bojama i zakljuéeno je da
se mogu Koristiti kao efikasni i ekonomski isplativi adsorbenti za njihovo uklanjanje
iz industrijskih otpadnih voda.
Ovaj rad ima za cilj da promoviSe biosorpciju i upotrebu jeftinih i lako dostupnih
materijala kao efikasno reSenje za uklanjanje metilen plavog iz otpadnih voda.
Tokom rada bi¢e dat prikaz razli¢itih istrazivanja na ovu temu.
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2. Biosorbenti

Uklanjanje i koncentrisanje boje iz rastvora upotrebom bioloskog materijala
naziva se biosorpcija. U naSem slucaju, biomasa se koristi kao adsorbens u cilju
uklanjanja metilen plavog iz rastvora. Biosorbenti su dosta selektivniji u odnosu na
konvencionalne jonoizmenjivacke smole i komercijalne aktivne ugljeve, a takode
smanjuju koncentraciju boje do dosta niske granice (ppb).

2.1. Otpadna biomasa iz agroindustrije

Otpadna masa i sekundarni proizvodi iz agroindustrije se smatra jeftinim
adsorbensom privenstveno zbog velikih koli¢ina u kojima se nalaze u prirodi.

Poljoprivredni otpad kao sto su lis¢e, vlakna, kora od voé¢a kao i otpadni materi-
jal iz drvne industrije: trinja, kora i dr. Kori$¢eni su kao adsorbenti. Ovi materijali
su dostupni u velikim koli¢inama a zbog svojih fiziko-hemijskih osobina i niske cene
razmatrani su kao potencijalni biosorbenti metilen plavog.

Na primer, trinja je otpad koji nastaje u drvnoj industriji. GeneriSe se u velikim
kol¢inama a zahvaljuéi organskim komponentama (lignin, celuloza i hemiceluloza)
i polifenolnim grupama u svojoj hemijskoj strukturi, ovaj materijal moze imati veliki
afinitet ka vezivanju metilen plavog putem razli¢itih adsorpcionih mehanizama.
Hamdaoui [14] je razmatrao uklanjanje metilen plavog iz vodenog rastvora (40 ppm)
na trinji kedra kako bi ispitao njenu potencijalnu primenu kao jeftinog adsorbensa.
Adsorpcione izoterme su ispitane na 20°C i na eksperimentalne podatke su prime-
njeni Lengmirov, Frojndlihov, Elvovi¢ev i Temkinov model izotermi. Na osnovu
dobijenih rezultata potvrdeno je najbolje slaganje sa Lengmirovim modelom pri
¢emu je izraCunati maksimalni adsorpcioni kapacitet iznosio 142,36 mg/g. Efikas-
nost uklanjanja boje se smanjivala sa porastom temperature a optimalna pH vrednost
iznosila je 7. Mnoge studije ukazuju da je trinja kako u svojoj prirodnoj formi tako i
fizi¢ki ili hemijski modifikovana veoma efikasna za uklanjanje metilen plavog [15].
Prikaz rezultata ovih istrazivanja dat je u Tabeli 1. Pokazano je da hemijski tretman
znac¢ajno povecava adsorpcioni kapacitet i poboljSava efikasnost adsorpcije trinje
[16-19].

Sledeci otpadni materijal iz drvne industrije koji se pokazao kao dobar adsorbent
metilen plavog je kora drveta. Zbog svoje niske cene i lake dostupnosti ovaj materijal
je veoma atraktivan za izu¢avanje. Kora drveta ima visok sadrzaj polifenola i tanina.
Zahvaljujucéi svojoj hemijskoj strukturi ovaj materijal ima veoma veliki afinitet ka
vezivanju metilen plavog. Rezultati istrazivanja su prikazani u Tabeli 1.

Takode, pirin¢ana opna je otpad iz agroindustrije koji se generiSe u veoma
velikim koli¢inama (oko 100 miliona tona). Odlaganje ovog otpada predstavlja op-
tere¢enje zivotne sredine. Budu¢i da se pirincana opna pretezno sastoji od ugljenika
i silicijuma ovaj materijal ima afinitet ka interakciji sa metilen plavim. Mckay je sa
saradnicima [20] ispitivao pirin¢anu optnu za uklanjanje metilen plavog. Prouc¢avao
je uticaj operativnih parametara kao $to su: pH vrednost rastvora, pocetna koncen-
tracija boje, koncentracija biosorbenta i vreme kontakta. Adsorpcioni kapacitet
pirin¢ane opne iznosio je 40,58 mg/g na sobnoj temperaturi. Autori su pokazali da
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je pri nizim pH vrednostima nizi kapacitet adsorpcije metilen plavog. Interakcija
izmedu materijala i metilen plavog dolazi usled meducesti¢ne difuzije pri ¢emu je
kompleksacija odgovoran mehanizam za vezivanje ovog polutanta na opnu pirinca.
Pri nizim pH vrednostima visi je sadrzaj H* jona u rastvoru koji ¢e se prvenstveno
adsorbovati u odnosu na jone metilen plavog.

Mnogi drugi lako dostupni i jeftini materijali koji predstavljaju agroindustrijski
otpad su takode uspeSno primenjeni za adsorpciju metilen plavog iz vodenih ras-
tvora. Literaturni podaci ukazuju da se kostica papaje [21], otpad trave [22], kora
pomela [23], lis¢e guave [24], otpad banane [25], ljuska kafe, ljuska lesnika [26],
ljuska belog luka i pSenisna ljuska [27], pirin¢ana slama [28], ljuska kikirikija [29],
kora pomorandze [30], pSeni¢na slama [31], ljuska golice [32] i dr. mogu primeniti
kao alternativni materijali za efikasno uklanjanje metilen plavog iz otpadnih voda
(tabela 1).

Tabela 1. Adsorpcioni kapaciteti agroindustrijskog otpada

Biosorbent Adsorpcioni kapacitet (mg/g) Ref.
Seme papaje 555,5 [21]
Otpad trave 457,7 [22]
Kora pomela 344,8 [23]
Pirin¢ana opna 312,3 [20]
List guave 295 [24]
Otpad pamuka 277,8 [20]
Otpad banane 2439 [25]
Trinja kedra 142,4 [14]
Trinja vi$nje 39,8 [14]
Trinja 133,9 [15]
Trinja ruzinog drveta 11,8 [16]
Ljuska kafe 90,1 [26]
Ljuska lesnika 38,22 [26]
Ljuska belog luka 82,6 [27]
Pseni¢na opna 16,6 [27]
Kora banane 20,8 [28]
Kora pomorandze 18,6 [28]

3. Zakljuéak

Ovaj rad obuhvata pregled nekonvencionalnih adsorbenata u cilju da citalac
stvori ideju o razli¢itim vrstama jeftinih materijala koriS¢enih za uklanjanje metilen
plavog iz otpadnih voda. Na osnovu literaturnih podataka i vrednosti biosorpcionih
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kapaciteta moze se zakljuciti da ovi lako dostupni i jeftini ligocelulozni materijali
mogu biti primenjeni kao efikasni, ekonomsko i ekolosko prihvatljivi materijali za
uklanjanje metilen plavog iz otpadnih voda.
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