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Sammanfattning

Under véren 2019 fick jag méjlighet att besska tva vattenverk i norra Serbien, dels i Subotica dels i Novi
Sad. I sistnimnda stad hade jag fSrménen atr triffa flera forskare vid universitetet. Serbien 4r ett av lin-
derna pa Balkan som ir paverkat av héga halter av naturligt fdrekommande arsenik, vilket i kombination
med héga NOM-halter iir en stor utmaning att hantera i vattenverken. Vattenverket i Subotica har enklare
forutsiteningar med ligre NOM-halter, varfér man kan komma ned i tillitna arsenikhalter i dricksvattnet
genom vanlig sorption. I Novi Sad har man andra utmaningar med kemiska féroreningar i rivattnet, men
hir kunde man visa ett relativt nytt utbyggnadssteg med avancerad reningsteknik.

Abstract

During the spring of 2019, I had the opportunity to visit two waterworks in northern Serbia, in Subotica
and in Novi Sad. In the latter city, I was also given the opportunity to meet researchers at the University.
Serbia is one of the Balkan countries affected by high levels of naturally occurring arsenic, which in com-
bination with high NOM levels is a major challenge to deal with in the waterworks. Subotica’s water plant
has favorable conditions with lower NOM levels, which means that it is possible to reduce the permissible
arsenic levels in the drinking water through ordinary sorption. In Novi Sad, you have other challenges
with chemical pollution in the raw water, but here they had installed a relatively new development step
with advanced purification technology.
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Inledning

Under 2018 hade jag 4ran att tilldelas KEMIRA-priset i samband med Foreningen Vattens drsméte. Priset
utgjordes av ett hedersdiplom och ett resestipendium. Jag har vid ett flertal tillfillen besske flera Linder i
Europa med intressanta infallsvinklar pd dricksvattenf6rsorjning, t.ex. Skottland, Nederlinderna, Spanien
och Tyskland. Utmaningarna pd Balkan ir delvis annorlunda, di man har andra ekonomiska forutsitt-
ningar for att skapa en siker dricksvattenforsérjning. Under april 2019 kunde jag med hjilp av resesti-
pendiet besoka Serbien for att dels fi en inblick i vattenférsorjningen ur ett historiskt perspektiv genom
bland annat bessk vid de arkeologiska utgrivningarna av den forna romerska grinsstaden Viminacium
vid Donaus strand, men ocksa for att fi se och héra om de utmaningar man str infér i dagens Serbien.
Hir forefoll Subotica, men ocksd Novi Sad som intressanta stider med kombinationen av besék pa bide
universitetet och stadens vattenverk i sistnimnda stad.
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Utmaningar pa Balkan

Serbien — ett land med ungefir 7 miljoner invinare
— fir en stor del av sitt dricksvatten frin grund-
vatten, men ocksd fran floder, t.ex. Novi Sad eller
en delmingd av Belgrads behov. Emellertid stér
man liksom andra linder pd Balkan f6r en stor
utmaning i hantering av hoga halter av arsenik
och naturligt organiske material (NOM) i vattnet,
men ocksi andra vattenkvalitetsutmaningar med
kemiska fororeningar. Under en resa vren 2019
fick jag méjlighet att tillsammans med Aleksandar
Kirsti¢, the Danube Hub Coordinator, fi en dju-
pare inblick genom besck pd tvé stdrre vattenverk
1 norra Serbien, dels i Subotica, dels i Novi Sad. I
sistnimnda stad ingick dven besok pa universitetet,
dir man kunde upplysa om forskningsliget kring
bland annat férstnimnda problematik om férhéjda
halter av arsenik i vattnet. Informationen i denna
artikel 4r himtad genom samtal med samtal med
foretridare for vattenverken i Subotica och Novi
Sad, samt forskare vid universitetet i Novi Sad.

Subotica

Stadens VA-foretag JKP Vodovod i Kanalizacija
Subotica férsorjer omkring 120 000 invinare med
dricksvatten baserat pd grundvatten (Vodovod Su-
botica, odaterad). Den forsta vattenforsdrjningen
frin en borrad grundvattenbrunn fick staden 1882,
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och det forsta allminna distributionsnitet anlades
redan 1913. Det nuvarande och ocksi forsta kom-
munala uttagsomrédet for grundvatten Vodozahvat
I sag ljuset 1961, dret innan man bildade VA-f6-
retaget Vodovod. Det ir ocksd virt att nimna att
Jugoslaviens forsta avloppsreningsverk byggdes i
Subotica 1975.

Vattenverket vid Vodozahvat I bestdr i princip av
ett forsta steg med mikrofilter, kemisk fillning med
jarnsulfat, och ddrefter tv4 linjer med sandfilter (fi-
gur 2). Som avslutning klorering med klorgas. P4
distributionsnitet finns kompletterande klorering
for att uppritthdlla myndighetskrav pa restklor
inom spannet 0,2—0,5 mg/l. Som nimnts ovan ir
en stor utmaning de naturligt forekommande hoga
arsenikhalterna, dir man exempelvis i férorten
Backi Vinogradi pa grinsen till Ungern har si hoga
halter som 260 pg/l, lingt dverstigande den tilldt-
na halten pa 10 pg/l. Med tv stegs sandfiltrering
kommer man dir ner till 30-40 pg/l efter forsta
steget och 6—7 pg/l efter andra steget. Enligt en
artikel i Balkan Insight frin 2018 (Stani¢, 2018)
forekommer problem med hoga halter av arsenik
i Kroatien, Ungern, Serbien och Ruminien, dir
man har stérst problem i Vojvodina i Serbien. I fi-
gur 1 framgdr arsenikhalter i dricksvatten i Serbien
och Kroatien. Over 600 000 invinare ir hir utsatta
for arsenikhalter pd grund av avsaknad av bered-

Timigoara

Figur 1. Arsenikhalter i dricksvat-
ten i Serbien och Kroatien; gula
symboler, 10 — 50 ug/l, orange,
50— 100 pg/l, brun>10 ug/l, lila,
>100 pg/l (Stanié, 2018, Kartdata
©2019 Google Maps).
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Figur 2. Sandfilter i Vodozahvar I, Subotica.

Figur 3. Stefan Johnsson, Caba Santa (investerings- och utvecklingsdirektsr JKP Vodovod i Kanalizacija Subotica), Petar

Doroslovacki (k

ningssteg for avskiljning av arsenik, vilket medfor
dkad cancerrisk.

UV-behandling har man inte vid vattenverket
Vodozahvat I, diremot férekommer diskussioner
om detta f6r det projekt man nu genomfér med att
forbdttra den nirliggande sjon Pali¢ s vattenkvali-
tet. Hiir pagdr ett gemensamt projekt mellan Tysk-
land och Serbien for att forbittra miljétillstindet
i sjdarna Pali¢ och Luda$, som utmynnar i Donau
via Tisa. Kostnaden #r beriknad till ca 6 miljoner
Euro, och innefattar bland annat biomanipulation
(uthskning av skripfisk).

Brunnsfiltet vid Vodozahvat I utgors av 30 ak-
tiva brunnar, ungefiir hilften av dem som finns i
Subotica med férorter. Vatten pumpas upp frin
djup akvifir pé cirka 180—200 m djup. Den sam-
manlagda kapaciteten vid Vodozahvat I 4r 400 1/s,
vilket har bedémts som otillrickligt. Ett nytt vat-
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nikationschef JKP Vodovod i Kanalizacija Subotica), Aleksandar Krsti¢ (The Danube Hub Coordinator).

tenverk — Vodozahvat IT — 4r planerat att std firdigt
i bérjan av 2020, varvid kapaciteten utdkas med
ytterligare 160 I/s.

Novi Sad

Till slutet av 1800-talet tog man i Novi Sad sitt
dricksvatten direkt frin Donau eller frin grunda
brunnar. Sina férsta djupborrade brunnar fick
staden &r 1895. Distributionsnitet har successivt
byggts ut, framfor allt de senaste artiondena. Ar
1965 uppgick det dll 90 km, medan det nu ir
uppe 1 1500 km. Det allminna vattenforetaget Vo-
dovod i Kanalizacija bildades 1949 (Vodovod Novi
Sad, odaterad).

Staden Novi Sad iger vattenverket vid Strand
som har en kapacitet p& 1500 I/s. Man har kom-
pletterat anliggningen 2016 med tvd nya block
med ozon och GAC. P4 tre platser tar man rivat-
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Figur 4. Karta iver Novi Sad med universitetet i nedre delen pi Donaus vinstra strand. Foto av viggkarta i konferensrum
pd vattenverket i Novi Sad.

ten frin 25 m djupa horisontalbrunnar (se figur
6) lings Donau, vid Strand, Petrovaradinska Ada
samt Ratno ostrvo. Via bankinfiltrationen ir det
cirka tvd mdnaders transporttid frin Donau till
grundvattenuttaget. Vattenverket har efter ut-
byggnaden féljande processteg: luftning, snabb-
filtrering, 0zon/GAC, viteperoxid samt klorering.
Jdrn, mangan och ammonium utglr utmaningar i
ravattnet.

Damir Kondi¢, bitridande ekonomichef, upp-
gav att finansieringen av dels de tv& nya processte-
gen och dels en ny reservoar har gjorts genom ldn
fran EIB pd 11 miljoner Euro. Milet har varit att
Ska beredningseffektiviteten. Nirheten till oljeraf-
finaderiet, organiska fororeningar samt pesticider
har lett till krav pa nya reningssteg. Reservoarvoly-
men vid vattenverket har férstirkes med 10 000 m?
utdver de 10 000 m*> man hade sedan tidigare.
Sammanlagt f6rses 380 000 invénare med dricks-
vatten frin vattenverket. Den totala berednings-
kapaciteten har inte utkats, men man har planer
pd att bygga ett nytt vattenverk pé 6stra sidan om
Donau (Petrovaradin) med en kapacitet p& 200 I/s.

Tidigare anvinde man klorgas vid vattenverket,
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men efter den senaste ombyggnaden har man bytt
till natriumhypoklorit som tillverkas genom elek-
trolys pé vattenverket (figur 5).

Universitetet i Novi Sad #r vackert beldget i ett
lummigt parkomride vid Donaus vistra strand,
snett mittemot den kanske mest kinda attrak-
tionen i Novi Sad-—DPetrovaradin-fistningen—en
av de stdrsta och mest vilbevarade bastionerna i
Europa. Novi Sads vattenverk i sin tur ir beliget
endast nigra minuters promenad frin universite-
tet. Universitetet i Novi Sad har 50 000 studenter
fordelade pa 14 fakulteter. Som en del av sektionen
for kemiteknik ingdr miljoskyddsavdelningen, dir
man idag har sex professorer varav Jasmina Agbaba,
som ansvarade for en presentation p3 avdelningen,
4ir en av dessa. Aven Ivana Ivancev-Tumbas, som
vilvilligt arrangerade mitt bessk pd universitetet,
ingdr bland dessa sex professorer. Avdelningen for
miljéskydd startades i bérjan av 2000-talet.

Problem som ir kopplade till den autonoma pro-
vinsen Vojvodina ér bland annat den stora mingd
fororenat sediment som drineras ut till Donau
och Tisa frin omkringliggande kanaler. Sirskilt
PAH och PCB ir ett bekymmer. Forskningen vid
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avdelningen for miljoskydd fokuserar dels pé risk-
bedémning av dessa froreningar, dels pa tekniska
l6sningar f6r att sanera dem.

Ett specifike problem f6r Vojvodina ir att cirka
600 000 invanare inte har tillging till sikert dricks-
vatten pd grund av hoga arsenikhalter. Grundvat-
ten inom delar av Vojvodina ir férorenade av hoga
halter av arsenik och NOM p4 grund av den geolo-
giska formationen. Inom miljoskyddsavdelningen
forskar man kring karakeirisering av NOM och
DBP-forekomst (desinfektionsbiprodukter), samt
om hur arsenik och NOM interagerar. Ett annat
forskningsomrade ir beredningsmetoder som ox-
idation och avancerad oxidation for att avskilja
NOM och DBP. Pilotanliggningar finns bland an-
nat i Zrenjanin och Kikinda som ir sirskilt utsatta
for hoga halter av arsenik och NOM.

Behandling med oxidation och avancerad oxida-
tion krivs for att ta bort NOM och vissa desinfek-
tionsbiprodukter. Hog arsenikhalt i kombination
med lagt NOM ir lite att komma tillrdtta med
genom vanlig sorption, som man tillimpar i Subo-

tica. Men har man idven hég NOM-halt s menar
man att det ir svart. Det djupt beligna grundvatt-
net i Banat 4r svért att rena, d det bide har hoga
arsenik- och NOM-halter. Ett problem ir att sma
vattenverk inte har rdd med avancerad rening fér
hantering av arsenik och hégt NOM. Man har
jimfére avstdnd dill indlliggande vattenverk med
att bygga anslutningsledningar dit i forhallande
tll ate lokalt bygga avancerad rening. Det ir ett
problem i Banat med att avstdnden ir s8 stora. Ar-
tikeln om denna studie ir 4nnu inte publicerad.

Figur 5. NaOCI-
tillverkning
med elektrolys
7 vatten-
verket i

Novi Sadl.

Figur 6. Utsikt dver Novi Sad frin Petrovaradin-fiistningen. En av horisontalbrunnarna syns i bild.
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Reflektioner

Avslutningsvis kan sigas att det, utifrén de eko-
nomiska férutsittningar som finns i Serbien, indd
finns anledning att ha goda férhoppningar om
framtiden. Exemplet Novi Sad visar att avancerade
reningsprocesser ocksd ir ett alternativ for Serbien.
Men sannolike ir férutsittningarna olika i delar av
landet med Novi Sad som ett av fi goda exempel.
Dir man har de stora utmaningarna med arsenik
i dricksvattnet ir det svérare. Enligt Stani¢ (2018)
ir till exempel ett nytt vattenverk i Kikinda, finan-
sierat av lan frin en tysk bank, ett av f3 dir man
forsoker komma tillritta med de hoga arsenikhal-
terna. Det 4r min férhoppning att detta exempel
kan spridas till fler platser i landet.
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