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SAZETAK:

Pocetkom 21. stoljeca razvija se svijest o vaznosti o¢uvanja okolisa, pa tako i voda, ali taj
proces traje 1 danas. Voda je najzastupljenija tvar u gradi svih zivih bi¢a I obuhvaca najveci dio
Zemljine povrsine, ¢ak 70,8 % dok je 29,2 % kopno.

Svakom upotrebom vode iz brojnih vodoopskrbnih sustava za razli¢ite namjene dolazi do
promjene njezinih fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava te nastaju otpadne vode bilo
industrijske, kucanske, poljoprivredne ili oborinske. Takve vode potrebno je prikupiti te na
prikladan nacin procistiti i odvesti u prijemnik bez Stetnih posljedica za okolis. U posljednje je
vrijeme sve vaznija obrada otpadnih voda i izgradnja uredaja za prociS¢avanje na kraju sustava
gradske kanalizacije ali i u okviru industrijskog pogona prije upustanja u gradski kanalizacijski
sustav. Takoder je vazno poznavati vrstu i sastav otpadne vode kako bi se mogao primijeniti
odgovaraju¢i proces prociS¢avanja i kako bi ucinak bio $to bolji. U prehrambenoj industriji
otpadne vode se nakon prethodnog i primarnog stupnja pro¢is¢avanja dalje obraduju bioloskim

postupkom.



SUMMARY:

Beginning of the 21 century develops an awareness of the importance of preserving the
environment, including water, but that process is ongoing. Water is the most common substance
in the composition of all living beings and includes most of the Earth's surface, about 70.8%
while 29.2% is land.Any use of water from many water supply systems for different purposes,
there is a change of its physical, chemical and biological properties and it results wastewater
whether industrial, household, agricultural or storm. Such water must be collected and
appropriately purified and returned to the receiver without consequences to the environment.
Lately more and more is important wastewater treatment and construction of wastewater
treatment plant at the end of the city's sewage system but also in the industrial plant before
entering the city sewer system. It is also important to know the nature and composition of the
waste water to be able to apply the appropriate process of purification and to improve the effect.
In the food industry wastewater after preliminary and primary treatment stage are further

processed by biological process.
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1.UVvOD

Suvremeno doba obiljeZeno je sve ve¢om potro$njom vode u industriji i urbanim sredinama.
Upotrebljena voda opterecena otpadnim organskim i anorganskim tvarima, odnosno
oneci$¢enjima, ispusta se u vodotoke, jezera ili mora. OneciS¢enja ugrozavaju biolosku
ravnotezu vodnih ekosustava, a ovisno o koli¢ini i vrsti one¢iS¢enja mogu dovesti u pitanje i
njihov opstanak. PovrSinske vode napajaju podzemne vodonosne slojeve i tako obnavljaju zalihe
podzemne vode koja je najvredniji izvor pitke vode za Covjeka. NaruSena kakvoca povrSinske
vode i sve vecéa potrosnja Ciste podzemne vode ugrozavaju prirodne procese samoproci¢avanja,
odnosno kakvocu i opstanak izvora pitke vode. Zato je proc¢is¢avanje otpadne vode veé
desetlje¢ima nuznost koja daje poticaj istrazivanju i razvoju novih tehnologija obrade, kao §to je

i cjeloviti sustav upravljanja vodnim bogatstvom preduvjet njegovog odrzanja.

Poznato je da najstariji ostaci kanala i dijelova za prociS¢avanje otpadnih voda potjecu cak iz
6000 godina prije n.e. za vrijeme vladavine kralja Davida, Jeruzalem je imao sustav za odvodnju
otpadnih voda sli¢an danasnjoj kanalizaciji. Jo§ u antickim vremenima se pokusavalo procistiti

otpadne vode upijanjem u porozna tla (Grcka prije n.e.).

Velike koli¢ine otpadne vode od stanovnistva, industrija 1 oborinskih voda s urbanih povrsina
odvodile su se u najblizi vodotok. Tako su se postizala dovoljna razrijedenja pa se smatralo da je
to najbolji 1 najeftiniji macin zbrinjavanja otpadne vode. Prvi uredaj za prociscavanje vode za
gradski vodovod Londona izgradio je James Simpson godine 1829.-1839., radio je na principu
procijedivanja otpadne vode kroz pjescani filter. Pocetkom 19.st. Engleska je bila zemlja s
najveéim brojem stanovnistva i najrazvijenijom industrijom. 1989.godine imenovana je
Kraljevska komisija za uklanjanje otpadne tvari, kojoj je bila zadaca utvrditi klju¢ne pokazatelje
koji odreduju kakvocéu vode te razvijati postupke prociS¢avanja otpadne vode prije ispusta u

vodotoke.

Briga za ukljanjanje otpadnih tvari i otpadne vode, te gradnja kanalizacijskih sustava i danas

sporo napreduje.



U Republici Hrvatskoj je na sustav javne vodoopskrdbe prikljuc¢eno oko 77% stanovniStva, na

sustave kanalizacije manje od 50%, prociS¢ava se samo 35% otpadnih voda, a

na zadovoljavajuci nacin tek nesSto viSe od 10%. ProciS¢avanje industrijskih otpadnih voda

najcesce je ne odgovarajuce i takve vode zavrSavaju u gradskoj kanalizaciji.

U Republici Hrvatskoj veliki broj stanovnika nije priklju¢en na kanalizacijski sustav, ve¢
probleme otpadnih voda rjesavaju individualno, uglavnom na nacine koji nisu povoljni za okolis.
Problem leZi u neodgovaraju¢em ispusStanju otpadnih voda iz pojedinih naselja i industrija, gdje
se pojavljuje niz ispusta otpadne vode duz vodotoka uglavnom bez ikakve prethodne obrade.
Najucinkovitija zastita povrSinskih i podzemnih voda, te obalnog mora moze se postici ako se
otpadne vode prociste prije ispusta i ako se dobro izvede kanalizacijski sustav ( vazno je

osigurati nepropusnost ).

Nazalost se i danas jo§ otpadne vode Cesto ispustaju bez proc¢iS¢avanja u prirodne recipijente kao

Sto je prikazano na slici 1.

Slika 1. Prikaz neadekvatnih objekata za odvodnju otpadnih voda



2. PODJELA OTPADNIH VODA

Otpadne vode predstavljaju mjeSavinu raznih vodom nosenih onecis¢enja. To je upotrebljena
voda iz naselja 1 industrije, to¢nije otpadnim vodama nazivaju se vode koje su promijenile svoj
prvobitni sastav unosenjem Stetnih tvari ¢ija prisutnost uzrokuje promjenu fizi¢kih, kemijskih,
bioloskih ili bakterioloSkih karakteristika vode zbog ¢ega se ne mogu koristiti u poljoprivedi niti
u bilo koje druge svrhe. Otpadne vode odredene su svojim fizickim, kemijskim i bioloskim

svojstvima ali ta svojstva bitno ovise 0 samom porijeklu.

U otpadne vode svrstavaju se:

e Kucanske otpadne vode - otpadne vode nastale uporabom sanitarnih trosila vode u
kucanstvu, hotelima, uredima, kinima I u objektima industrijskih pogona koji takoder

imaju izgradene sanitarne ¢vorove za radnike

e Industrijske otpadne vode - nastale su upotrebom vode u procesu rada | proizvodnje,
u industrijskim i drugim proizvodnim pogonima, te rashladne vode oneciS¢ene

temperaturom

e Oborinske otpadne vode - nastale od oborina koje se viSe ili manje one¢iS¢uju u

doticaju s nizim slojevima atmosphere, povrSinama tla, krovovima 1 sli¢no.

Ove tri grupe otpadnih voda uobicajeni su sastav komunalnih otpadnih voda, a njima se mogu
prikljuciti 1 otpadne vode od pranja javnih prometnih povrSina I eventualno procjedne vode s
odlagaliSta neopasnog otpada. Na zalost se I danas joS otpadne vode Cesto ispustaju bez

procis¢avanja u prirodne recipijente.



2.1. Karakteristike otpadnih voda

Materijali i oprema u kanalizacijskom sustavu izloZeni su razli¢itim utjecajima koji takoder ovise
o0 brojnim faktorima-npr.poziciji pojedine cjeline u kanalizacijskom sustavu,geografskom

polozaju klimatskim uvjetima itd., u kojima se kanalizacijski sustav nalazi.

Fizikalni,kemijski 1 biokemijski sustav otpadnih voda je takoder ovisan o mnogobrojnim
faktorima, izmedu ostalog 1 o potro$nji vode po osobi u kucanstvu, topografskim i geografskim
uvjetima kanalizacijskog sustava, tipovima industrijskih otpadnih voda i ostalih, tzv. tudih voda

(oborinske, podzemne, drenazne) koje nekontrolirano ulaze u kanalizacijski sustav.

Fizikalne karakteristike otpadnih voda koje utje¢u na hidrauli¢ko konstruiranje cjevovoda su vrlo
sli¢ne karakteristikama pitke vode. Medutim, agresivnost (korozivnost) takvih voda moze bitno
odstupati od obi¢ne vode. Moze do¢i i1 do intenzivnog obrastanja stijenki mikroorganizmima, ¢iji
produkti mogu biti korozivni po stijenku sustava, stvaranja anaerobnih uvjeta u sustavu §to
pogoduje razvijanju drugih agresivnih tvari. U kanalizacijski sustav mogu dospjeti i jako luznate
ili jako kisele supstance i takoder pokrenuti ili ubrzati korozijske procese. Otpadne vode imaju u
prosjeku 1 poviSenu temperature, tako da se in a taj na¢in ubrzavaju kemijski procesi korozije

materijala.

Sustav za odvod 1 obradu otpadnih voda mogu biti izvori za razlicite tipove oneciS¢enja okoliSa-
npr.emisije kemikalije, Cestice, aerosol, mikroorganizama, neugodnih mirisa pa ¢ak i kao izvori

buke-i svaki od njih mora biti kontroliran i odrzavan unutar zakonski predvidenih granica.



2.2. Karakteristike kucanskih otpadnih voda

Nastaju na sanitarnim ¢vorovima stambenih, javnih, industrijskih i drugih objekata gdje zive i
rade ljudi, koji u fizioloSkom procesu uzrokuju zagadenja u teku¢em ili ¢vrstom obliku. Sli¢no je
1 sa domac¢im zivotinjama koje se uzgajaju na farmama i na drugim pojedinacnim mjestima. U
ove vode takoder ubrajamo i otpadne vode od ciS¢enja prostorija, spremanja hrana, pranja
posuda i rublja, odrzavanja higijene... Koli¢ina sanitarnih otpadnih voda zavisi o specifi¢ne

potro$nje vode, pa je jednaka ili manja od nje 10%.

e Sive vode- predstavljaju otpadne vode iz kupaonica, tuseva, praonica I bazena; ne
sadrzavaju mnogo krutih tvari I postoji moguénost prenamjene te ako postoji
razdjelni sustav odvodnje ku¢anskih otpadnih voda, mogu sekoristit za zalijevanje
vrtova. Sive se vode mogu prociscavati, no to nije bas u Sirokoj primjeni zbog

problema koji nastaju u tijeku procis¢avanja Sto poskupljuje i otezava proces

e Crne vode- otpadne vode iz kuhinja i sanitarnih ¢vorova

Temperatura kucanskih otpadnih voda povisena je u usporedbi s vodomiz vodoopskrbnog
sustava zbog uporabe tople vode u kuhinjam | kupaonicama te u kanalizacijskom sustavu zbog
procesa biorazgradnje. Gradske vode neugodna su izgleda, boje i mirisa, §to uzrokuje dodatno

oneciscenje prijemnika u estetskom smislu.



2.3. Karakteristike industrijskih otpadnih voda

Razlic¢iti tehnoloski procesiprocesi u industriji uvjetuju i razlicite sastave otpadnih voda i prema

tome, imamo dvije osnovne grupe.

e bioloski razgradive — one koje se mogu mijesati s gradskim otpadnim vodama,
odnosno odvoditi zajedni¢kom kanalizacijom (npr. Iz nekih prehrambenih
industrija)i

e bioloSki nerazgradive — one koje se moraju podvréi prethodnom postupku
procis¢avanja prije mjesSanja s gradskom otpadnom vodom (npr. Iz kemijske

metalne industrije).

Cesto se jo§ spominju onegiéene vode I uvjetno &iste pri demu se u uvjetno &iste vode ubrajaju
one vode koje uporabom nisu pretrpjele znacajne promjene fizikalnih i kemijskih svojstava te se
mogu bez predobrade ispustiti u kanalizaciju ili prijemnik. Vec¢ina industrija upotrebljava znatne
koli¢ine vode kao rashladne vode, pri cemu temperature vode raste, veliki dio vode ispari, a
posljedica je povecanje koncentracija soli u otpadnoj void I toplinsko onecis¢enje vode. Svaka
industrija ¢ini specifican problem po temeljnim sastojcima u otpadnoj vodi, a pojedine
industrijske otpadne vode mogu sadrZavati sastojke koji su otrovni ili tesko razgradivi te
interferiraju sa zZivim svijetom okoliSa. To su teski metali, kiseline, luzine, nafta I naftni derivati,
masti | mineralna ulja, radioaktivni izotopi, sintetki kemijski spojevi, dakle sastojci koje ne
sadrzavaju prirodne vode. Prije nego Sto se takve vode prikljuce na gradsku kanalizacijsku mrezu

potrebno ih je prethodno pro¢istiti iz nekoliko razloga:

+ kako bi se uklonile toksi¢ne I postojanje tvari koje se gomilaju u Zivom organizmu i
sprecavaju biolosku razgradnju
+ kako bi se iz otpadnih voda izdvojile eksplozivne, korozivne i zapaljive tvari koje

ostecuju kanalizacijske objekte i Cijevi



# kako bi se uklonili inhibitori koji onemogucavaju rad uredaja za pro¢is¢avanje

komunalnih otpadnih voda

Kada je u otpadnoj vodiveca koli¢ina dusika, pretpostavlja se da je to zbog utjecaja
industrije. pH-vrijednost gradskih otpadnih voda kreée se oko7-7,5 fok je pH-
vrijednostindustrijskih otpadnih voda uglavnom veca ili manja od toga. Takoder se u
industrijskoj otpadnoj vodi pojavljuju teski metali, visok salinitet I njegove nagle

oscilacije te je poviSena temperature.

Slika2. Prikaz industrijskih otpadnih voda



2.4. Karakteristike poljoprivrednih otpadnih voda

Oborine ili sustavi za navodnjavanje poljoprivrednog zemljista ne mogu dovesti to¢nu
koli¢inu vode potrebnu za pojednie agrokulture na pojedninim poljoprivrednim
zemljistima. Sva dovedena voda se ne moZze apsorbirati ili ispariti/ishlapiti s mjesta
dovodenja nego ¢e se odredeni “viSak™ vode procjediti u dubinu do podzemnih voda ili
otjecati do obliznjih povrSinskih voda. Taj tzv. viSak vode predstavlja poljoprivredbe
otpadne vode. Poljoprivredne otpadne vode potrebno je odvesti s njesta nastajanja,
dodatno obraditi i $to je visSe moguée ponovo iskoristiti u sljedeCem ciklusu
navodnjavanja zemljista.

Sastav poljoprivrednih otpadnih voda ovisi o primjenjenoj tehnologiji obogacivanja
zemljiSta gnojivom, hranjivim tvarima, primjenjenim herbicidima, biocidima,
fungicidima i poljoprivrednim kulturama koje se pretezno na ofredenim podrucjima

uzgajaju.




2.5. Oborinske otpadne vode

Ove vode formiraju se kao povrsinski oticaj od padalina ili topljenog snijega sa urbanog
podrucja. U ove vode se ubrajaju 1 otpadne vode od pranja uli¢nih povrSina, trotoara,
kolnika... Koli¢ina i kvaliteta ovih otpadnih voda zavisi o inteziteta i ucestalosti padalina,
od nacina odrzavanja javne higijene, od broja i intezititeta motornog prometa, vrste
povrsinske obrade terena i prometnih povrSina, zagadenja atmosfere, klimatskih uvjeta...
Po ukupnoj bakterioloSkoj zagadenosti, oborinske otpadne vode su sli¢ne sanitarnim.
Medutim, oborinske otpadne vode sa industrijskih povr$ina nose znacajne koli¢ine bakra,
olova, arsena, sa asfaltnih povrsina naftne produkte $to dodatno ugrozava sanitarne
¢vorove. Nazalost, praksa je da se ove vode ne prociS¢avaju, jer se smatraju Cistima, $to

nekad nije tako upravo iz navedenih razvoja.

Slika4. Prikaz oborinskih otpadnih voda



2.6. Procjedne vode

Procjedne vode jesu podzemen vode, Ciste vode, filtrirane teCenjem kroz slojeve tla. Pri
rjeSavanju odvodnje otpadni voda, ¢esto kod objekata na padini brda ili kod dubokih podruma
dolazindo procjedivanja podzemne vode, koja mora biti prikupljena posebnim sustavom

kanalizacije-drenazom, i uklju¢ena u zajednicli odvodni sustav.
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3. SVOJSTVA OTPADNIH VODA

Otpadne vode predstavljaju u stvari mjesavinu raznih vodom nosenih
oneciS¢enja(otpadaka). Stoga svojstva ovih voda bitno ovise o njihovom porijeklu (ku¢anske,
industrijske i oborinske vode)

Glavni pokazatelj svojstava otpadnih voda jesu:

krupni (povrsinski) otpaci,

krutine,

mikroorganizmi,

hranjive soli (biogene soli),
postojane tvari (perzistentne tvari),
otrovne tvari,

radioaktivne tvari,

otpljeni plinovi,

poviSena temperatura vode.

© o N R WDNRE

1. Krupni otpaci: To su papir, krpe, kore od va¢a i ostali krupniji organiski i sentetski otpaci. Za
razgradnju krupnih organskih otpadaka trosi se kisik, pa se tako smanjuje koli¢ina otopljenog

kisika u vodi.

2. Krutine su tvari organskog i anorganskog porijekla koje se u otpadnim vodama nalaze u :
a) Otopljenom stanju,
b) Koloidnom stanju,

c) Lebdecem stanju

Otopljene tvari uglavnom uzrokuju promjenu boje, a kloidi I lebdece tvari tvore mutnocu. Povecana
mutnoca vode sprije¢ava prodiranje svjetlosti, §to usporava fotosintezu. Zbog toga se u ve¢im dubinama
smanjuje koli¢ina kisika, pa se povecCava zona anaerbne razgradnje organske tvari, ¢im se stvaraju plinvi
neugodna mirisa. (Miris u vodi moZe potjecati I od unosenja nekih kemijskih spojeva, rarocito kad se

uvode industrijske otpadne vode).
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3. Mikroorganizmi predstavljaju jednostani¢ne i viSestani¢ne organizme koji se nalaze u
svim otpadnim vodama. Za proc¢is¢avanje otpadnih voda od naroc€itog su znacaja dvije

skupine mikroorganizama i to:

a. Mikroorganizmi razlagaci - ovi mikroorganizmi bioloski razgraduju organsku tvar da
anorganske, troSe otopljeni kisik pa se moze pojaviti nezeljeni manjak kisika,

odnosno anaerobno stanje.

b. Mikroorganizmi iz probavnog traka ljudi i Zivotinja - ovi mikroorganizmi su temeljni
pokazatelj kuéanskih otpadnih voda, ali ih ima i u 7 industrijskim otpadnim vodama. Medu
ovom skupinom mikroorganizama su posebno znacajni patogeni mikroorganizmi koji mogu
uzrokovati razna oboljenja kao Sto su hepatitis, kolera, tuberkuloza... Bolesti se mogu
prenjeti kupanjem u necistoj vodi (dodir koze) ili konzumiranjem proizvoda iz vode (Skoljke

koje se jedu sirove).

4. Hranjive soli nastaju procesom razgradnje organske tvari i iz otpadnih voda i voda
ispustenih u prirodne umjetne spremnike. Ovaj proces vezan je uz nastanak soli dusika i
fosfora, koje sudjeluju u stavarnju bjelancevina koje potic¢u razvoj planktona i zelenih
biljaka. U slucaju da se ispusti veca koli¢ina otpadnih voda bogatih orgaskim tvarima u
vodene sustave sa slabijom izmjenom vode, povecava se koli¢ina hranjivih soli 1 ako su
uvjeti za razvoj biomase povoljni dolazi do prekomjernog rasta planktona i cvatnje

otrovnih algi.

5. Postojane tvari ovo se odnosi na organske i sintetske bioloski nerazgradive ili tesko

razgradive tvari, a od posebnohg znacaja to su:

a. Mineralna ulja dolaze iz ku¢anskih i industrijskih otpadnih voda. Na vodenoj povrsini

stvaraju plavu tanku prevlaku i zbog toga ometa otapanje Kisika u vodi.

b. Pesticidi dolaze ispiranjem poljprivrednih zemljista ali i iz industrijskih otpadih voda.
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Najopasniji pesticid je klorirani ugljokovodik (DDT, dieldrin,lindan, endrin) i danas je

proizvodnja i primjena ovog pesticida u potpunosti zabranjena.

c. Detergenti dolaze iz kuc¢anskih i industrijskih otpadnih voda. Unose se velike koli¢ine
fosfata $to uzrokuje eutrofikaciju. Prema molekularnoj strukturi razlikujemo tvrdi

detergent i meki detergent

d. Plasticne tvari dolaze iz ku¢anskih i idustrijskih otpadnih voda u obliku konca, mrezica,

vredica...

Otrovne tvari predstavljaju tvari koje u svojim koli¢inama i svojstvima uzrokuju bolesti
zivih organizama, nenormalno ponaSanje, kancerogene i fizicke promjene, te na
posljetku i smrt. Ovim tvarima smatraju se teSki metali (Ziva, olovo, nikal, cink...) i
otrovni spojevi (cijanidi, flouridi...). Iako su ove tvari su u malim koli¢inama potrebne za

razvoj organizma u ve¢im koli¢inama su vrlo otrovne.

Radioaktivne tvari mogu biti prirodnog i umjetnog porijekla. Pod prirodne izvore
zraCenja spadaju elementi litosfere i svemirska zracenja, dok pod umjetne izvore zracenja
spadaju radioaktivni elementi koji se nalaze u industrijskim otpadnim vodama

prvenstveno nuklearnim elektranama.

Otopljeni plinovi u otpadnim vodama postoje u razli¢itim koncentracijama. Najvazniji je
kisik koji omogucuje zivot, a dobiva se obnavljanjem iz zraka te procesom fotosinteze.
Pored kisika tu su jo$ uglji¢ni dioksid koji dolazi iz zraka ili razgradnjom organske tvari

te sumorovodik koji nastaje razgradnjom organskih i nekih anorganskih spojeva.

PoviSena temperatura vode posljedica ispustanja rashladnih voda iz industrijskih

postrojenja, posebno termoelektrana i nuklearnih elektrana. Toplija voda sadrzi manje
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otopljenog kisika, a ubrzava metaboliza, organizama te se na taj nacin kisik brze trosi pa

se pojavljuje manjak kisika $to uzrokuje mijenjanje zivotnih uvjeta stanista.

Uz ove, u otpadnim vodama mogu biti prisutne 1 druge tvari koje mogu biti Stetne 1
nepovoljno djelovati na procese proc¢is¢avanja otpadnih voda. To su razne eksplozivne,

zapaljive 1 korozne tvari, kiseline i luzine.
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4. SUSTAV ZA ODVODNJU OTPADNIH VODA

Kanalizacijski sustav odvodi otpadne tvari, al ii energiju (toplinu). Njima se odvode

kucanske (sanitarne) vode, industrijske otpadne vode i poljoprivredne vode.

Slikab. Slika kanalizacijskog sustava

Ako se kuéanske i industrijske vode usmjeravaju i odvode jednim sustavom, taj se sustav tada
naziva-komunalni sustav ili gradska kanalizacija. Brojne su izvedbe, odnosno tipovi
kanalizacijslih sustava s obzirom na prihvat i odvodenje oborinskih i otpadnih voda. S obzirom
na hidrauli¢ke uvjete u cvjevovodu razlikuju se kanalizacijski sustavi s tlakom 1 bez tlaka.
ukoliko je rijec o tla¢nim sustavima, oni se mogu, ovisno o potrebama i moguénostima izvesti
kao sustavi s predtlakom ili s podtlakom. Graravitacijski sustavi su optereceniji na koroziju s
unutrasnje strane cijevi zbog prisustva zraka i neujednacenog nastrujavanja vode na stjenke
cijevi. Kanalizacijski sustavi su pretezno zatvoreneg tipa. Ponekad, pretezno izvan naseljenih

podrucja, otpadne vode se odvode otorenim kanalima.
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4.1. Kanalizacija

Pod pojmom kanalizacija podrazumjeva se skup inZenjerskih gradevina i mjera koje sluze za:

sakupljanje otpadnih voda u urbanism i industrijskim sredinama;
transport do mjesta procis¢avanja i ispozicije;

Cis¢enja do stupnja uvjetovanog lokalnim prilikama i zakonskim uredbama;

-+ +

dispozicija proc¢is¢enja vode u odgovarajuci prijemnik.

Vazno je da se pri tranportu 1 dispoziciji otpadne vode ne ugrozi ekoloska stabilnost podrucja sa
kojeg se sakuplja otpadna voda ikojima se ona transportira te prijemnika u kojeg se disponira.
Put transporta otpadne vode trebaa biti §to kra¢i 1 $to brzi (u prostornom smislu-ekonomski

aspect, vremenski-minimalno vrijeme zadrzavanja otpadne vode u kolektorima).

4.2. Elementi kanalizacijskog sustava

Odvodenje otpadnih voda kanalizacijskim sustavom funkcionalno je povezano s vodoopskrbom,

odnosno vodoopskrbnim sustavom.
Kanalizacijski sustav ¢ine:

+ kanalizacijska mreZa:

sekundarna (sporedna) kanalizacijska mreza (kolektor);

glavna (primarna) kanalizacijska mreza (kolektor);
+ objekti (gradevine):

crpne stanice, ulazna okna, prekidna okna, reviziona okna, preljevne gradevine...
+ uredaji za proCis¢avanje otpadnih voda;

+ ispusti.
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4.3. Kanalska mreza

Kanalska mreza se sastoji iz glavnog priklju¢nog kanala, sekundarnog kanala, glavnih sakupljaca
1 kanala koji otpadnu vodu dovodi do uredaja za ¢iS¢enje ili direktno do prijamnika otpadne
vode. Kanalizacijski sustavi mogu biti mjeSoviti ili razdjelni, polurazdjelni, nepotpuni razdjelni
ili kombinirani. Kanalizacijske sheme su nastale zbog zelje da se sa Sto vece povrSine otpadne
vode prikupe gravitacijom i dovedu do najnizeg podrucja u naselju. Ovisno o reljefu terena i o
veli¢ini podrucja koje kanaliziramo poprimaju razli¢ite oblike. Prema na¢inu polagana glavnih

sakupljaca otpadnih voda razlikujemo sljede¢e sheme kanalizacije:

+ paralelna;
obuhvatna;
radijalna;
prstenasta;
granasta;

-+ + &

zonirana.

Odabir sheme polaganja glavnih kanala zavisi o konfiguraciji terena, podruéju odvodnje, veli¢ini

povrsine, znacajkama prijemnika, geoloskim uvjetima tla i sl.

4.4. Oblici kanala i materijali

U kanalizaciji koristimo razne oblike kanala. Upravilu ih dijelimo na zatvorene i otvorene
presjeke. medu zatvorenim presjecima je najraSireniji kruzni oblik, te kruzni s kinetom, jajoliki
ili izduzeni, potkovicasti ili stlaceni, te pravokutni presjeci s razli¢itom obradom dna .Otvoreni
presjeci imaju oblik Zlijeba ili kanala, odnosno trapeze, polukruga ili trokuta. Izbor oblika kanala
ovisi o promjenjivosti protoke otpadne vode, nagiba terena, dubini kanala 1 od hidraulickih
uvjeta. Materijal za izvedbu mora se odlikovati dugim vijekom trajanja, vodonepropusnosti,

otpornosti na mehanicka, bioloska i druga moguca ostecenja.
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4.5. Objekti na kanalskoj mrezi

Svi kanalizacijski sustavi osim cijevi u svom sastavu ima i gradevine, koje omogucéavaju dobre
pogonske uvjete, upravljanje sustavom i odrzavanje kanalske mreze. Objekti koji su obavezno u

sastavu kanalske mreze jesu:

slivnici, objekti za prihvat oborinske vode;

okna(revizijska), za pristup u kanal ili za prekid pada;

okna za ubacivanje snijega ili za praznjenje cistern komunalnog poduzeca;
ulazne gradevine;

prikljuéne(spojne) gradevine-za kanale presjeka ve¢eg od 600mm;

-+ + £ +

ispusti.
Cesto se u kanalskoj mreZi jo§ nalaze:

+ KkiSni preljevi ili ki$na rasterecenja;
% spremnici za oborinske vode (retencijski bazeni);
+ sifoni za prijelaz ispod drugih sadrZaja;

+ Crpne stanice.

4.6. Vrste kanalizacijskih sustava
Vrste kanalizacijskih sustava prema nac¢inu prihvacanjai odvodnje otpadne vode:

+ MjeSoviti ili skupni — skuplja sve kategorije urbanih voda i odvodi ih zajedni¢kim
kanalima i kolektorima uz uvjet da se industrijske otpadne vode prociste na kvalitetu
sanitarne otpadne vode.

+ Razdjelni ili odvojeni — sastoji se od dvije kanalizacijske mreZe - jedna odvodi
oborinske vode dok druga odvodi sanitarne i industrijske otpadne vode ( pod uvjetom da
budu svedene na kakvocu sanitarnih otpadnih voda prije nego se upuste u kolektore).

+ Polurazdjelni ili djelomi¢no razdjelni — mreza je isto kao kod razdjelnog sustava

kanalizacije uz specijalne dopunske gradevine na mreZi za oborinsku vodu.
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Razdjelna okna prvi dotok oborinske vode odvode u sanitarnu mrezu dok ve¢i nailazak
vode u kasnijem vremenu odvode direktno u prijamnik. Sa sanitarnog i ekoloskog
aspekta ovakav sustav je povoljniji od razdjelnog jer se prvo otjecanjem od kise odvodi
na uredaj za proci§¢avanje zajedno sa sanitarnom otpadnom vodom. Dobra strana mu je i
povremeno ispiranje sanitarne mreze oborinskom vodom. Najve¢a mana djelomicno
razdjelnog sustava kanalizacije je ekonomski troSak istovremene gradnjedvije mreze,
vecih iskopa te razdjelnih okana.

+ Kombinirani — sadrzi nekoliko zasebnih sustava. Kombinirani kanalizacijski sustav
nastaje kao rezultat Sirenja naselja. U suSnom razdoblju kolektori kanalizacije su
djelomicno iskoriSteni stoga se na njihne moZe upustiti sanitarna kanalizacija
novonastalih naselja pod uvjetom da se na ta naselja izgradi odvojena oborinska
kanalizacija.

Razlog promjene sustava kanalizacije mogu bit ii ekolo$li uvjeti vezani na visoki stupanj

prociS¢avanja. Vrste kanalizacijskih sustava prema pogonskim osobinama sustava :

+ gravitacijski (te¢enje sa slobodnim vodnim licem);

+ potisni ili tla¢ni (rijetko, ako nije moguce ostvariti teCenje sa slobodnim vodnim licem);
+ kombinirani (gravitacijsko-potisni);

+ vakumski (u specijalnim uvjetimakao $to su susna podru¢ja i brodovi, radi na principu

podtlaka).
4.7. Osnovne sheme kanalizacije

Pod shemom kanalizacije podrazumjeva se tlocrtni oblik kanalske mreze. Shema kanalizacije

ovisi 0:

+ reljefu terena;
+ postojecoj i planiranoj urbanoj izgradnji;
+ rjeSenju prometnica;

+ poloZaju recipijenata u odnosu na podrudje koje se kanalizira.
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Ona treba biti rezultat optimalnog rjeSenja odvodnje odredenog podrucja (prema duljini i

dimenzijama kanala, tehnickim zahtjevima...
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Slika6. Shema gradskog kanaliozacijskog sustava

4.8. Hidraulicki proracun kanalizacijske mreZe

Kanalizacijska mreZa mora biti dimenzionirana tako da u svakom trenutku omogucava

nesmetanu odvodnju otpadnih voda. Hidrauli¢ko dimenzioniranje kanalizacijske mreze provodi

se na maksimalnu satnu koli¢inu otpadnih voda po pripadaju¢im dionicama mreze. rezim tecenja

u kanalizacijskoj mreZi moze biti:

#+ ograniCenje brzine;
ograni¢enje udruzenih padova;
ograni¢enje minimalnih profila;

ogranicenje visine punjenja kanala;

= + & ¥

ograni¢enje dubine ugradnje kanala.

20



4.9. Polozaj kanala u prometnici i kuéni prikljucci

Smjestaj kanalizacije u prometnici treba se sagledati u sklopu razmjestaja svih instalacija u

prometnici. Kada se promatra samo smjestaj kanalizacije treba se:

+ osigurati lak i jednostavan priklju¢ak svih potro3aca;
+ osigurati jednostavnu i jeftinu ugradnju;

+ omoguditi lake, jednostavne i jeftine popravke;

+ biti uvjek ispod razine vodovoda;

+ biti siguran od mogucih osteéenja.

Kanalizacija je najkruéa i po veli¢ini najveca infrastruktura pa treba imati prednost nad ostalim
instalacijama. Danas vecina kanalizacionih mreza u svijetu je tzv. mjesanog tipa gfje se kisSnica
odvodi u postrojenja za proc¢iS¢avanje otpadnih voda zajedno sa prljavom vodom. Kod jakih kisa,
sva ova voda nema dovoljno mjesta u procis¢ivacu, tako da velika koli¢ina neprociS¢ene otpadne
vode zavrsi direktno u vodotocima. Osim toga otpadne vode bivaju jako razrijedene tako da se
procesi proci§¢avanja usporavaju. U buduénosti je neophodno ,,stranu‘ vodu odvoditi u tlo ili

ako to nije moguce, direktno u vodotoke posebnim sistemima.
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5.0SNOVNI POSTUPCI OBRADE OTPADNIH VODA

Ne postoje jedinstveni sustavi obrade otpadnih voda. Svaka otpadna voda ima svoje posebne

karakteristike, $to se osobito odnosi na industrijske otpadne vode.
koriste se sljede¢i osnovni postupci:

<+ mehanicka predobrada;
+ fizikalno-kemijska obrada;
+ bioloska obrada.

5.1. Mehanicka predobrada

e ReSetka
Moze biti stati¢ka 1 pokretna, gruba i fina. SluZi za odstanjivanje grubih plivajucih tvari

(lis¢e, tkanine, iverje, granje), dlake (mesna industrija) i sli¢no.

Slika7. Mehanicko-bioloski ureda;j
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Slika8. Mehanicko-kemijsko-bioloski urezaj

Podjela prema veli¢ini mreZze:

# fina reSetka 3-10mm;
<+ srednje fina 10-25mm;
+ gruba reSetka 50-100mm.

e Pjeskolovi

Odvajanje sljunka, pijeska i mineralnih Cestica iz vode. Odvajanje Cestica srednjeg promjera.
Primjena slobodnog taloZenja-sedimentacija. Bazeni dubine ca 1 m, opterecenje 15-30

m3/m?h.

e Mastolovi

SluZe za uklanjanje ulja 1 masti, uljni separatori. Ulja 1 masti su specifi¢no laksi od vode. U
takvim je bazenima vrijeme retencije vode ca 3-5min, brzine strujanja cp=ca 15 m/h. Na taj

nacin zadrzava se oko 80% masnih tvari.
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e Finasita

- makrosito “mesh” >0,3mm (0,3 do nekoliko mm), izraduje se od perforimanog nehrdajuceg

Celika;
- mikrosito “mesh” < 100 m, koristi se za pitku vodu (planktoni) ili iz predtretirane otpadne

Postoje posebne vrste rotacionih sita s automatskim ¢is¢enjem.

5.2. Fizikalno-kemijska obrada
Specifi¢na obrada, vezana uz vrstu otpadnih voda.

e Neutralizacija

Kod procesa demineralizacije npr. void koja ima suvisak H,SO,4 dodaje se vapno Ca(OH), pa

je uz vodu product gips — CaSO,.
e TaloZenje

Odvajanje suspendiranih tvari iz vode koja se obraduje gravitacijskim taloZenjem. Vrlo Cesto
je potrebno utjecati na elektrokineticka svojstva koloidno suspendiranih tvari (koagulacija)
radi ubrzanja taloZenja. TaloZiti se mogu samo one suspendirane tvari koje su specifi¢no teze
(od vode9 te imaju dovoljnu veliku dimenziju da bi utjecaj gravitacijskog polja nadvladao

difuzijsko polje.
¢ Flotacija

Odvajanje suspendiranih tvari (krutih i kapljivih) podizanjem (uz pomo¢ finih mjehuri¢a) na
povrsinu. Ovaj postupak separacije suspendiranih tvari je pogodan za specifi¢no laksSe tvari,
ali je moguce flotirati 1 tvari spec. teZze od vode. I ovdje je poZeljno intervenirati u slucaju

velike dispergiranosti koloidnih sustava.
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BILJNI UREDAJ ZA PROCISCAVANJE Kontralno-
mjemao okno

Mehanicko
procigéavanje

Slika9. Prikaz biljni uredaj za procis¢avanje
e Filtracija

Nakon talozenja — primarnog bistrenja slijedi filtracija preko razli¢itih filtracijskih materijala:

kvarcni pijesak, antracit, lava, aktivni ugljen, koks, id r.
e Kemijska oksidacija
Primjena jakih oksidacijskih sredstava kao §to su O3, H,0,, O3/H,0, klorni spojevi i dr.

e Dezinfekcija

5.3. Otpadne vode iz termoelektrane

Obicno se u sklopu termoelektrana ne nalaze kompleksni sustavi za tretman otpadnih voda, no,
neki od njih su prikljuéeni na javnu kanalizacijsku mrezu, gdje se obavlja dodatna obrada, ako je

potrebno. Procesi za tretman otpadnih voda su:

+ predtretman;
4+ mehanicka separacija;
+ separacija ulja (kogulacija ulja);

#+ bioloska obrada;
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+ neutralizacija i sedimnetacija;
+ taloZenje na lamelnom taloZniku;

+ filtracija na granuliranom aktivnom ugljenu.

Budu¢i da je kakvoca otpadnih voda razlicita od elektrane do elektrane te ak od jednog sektora
do drugog sektora unutar jedne termoelektrane, ipak se te vode, prema najbitnijim

karakteristikama i1 mjestu nastanka mogu podijeliti na sljedece skupine:

ispusti vode iz rashladnih tornjeva;

ispusti vode iz kotla;

voda iz sustava regeneracija ionskih izmjenjivaca za demineralizaciju/umeks$avanje vode;
voda od pranja filtara;

otopine za ¢iS¢enja;

proizvedena voda za primjenu u pogonu;

- F & + + + +

voda opterecena korozijskim inhibitorima 1 biocidima.

Sva izvorista otpadnih voda vode se obi¢no u zajednicki bazen prije obrade ili slanja direktno u
javnu kanalizacijsku mrezu. Jedna od bitnih karakteristika otpadnih voda je ciklicka priroda
njihovoga nastajanja (ispustanje rashladne vode, bojlerske vode, otpadne vode od regeneracije

ionskih masa..).

Stoga kakvoca 1 sastav prikupljene vode u zajedni¢kom bazenu moZe varirati ovisno o vremenu

kada se bazen puni kojim tipom otpadne vode.

Ponekad je potrebno razdvojiti tokove otpadnih voda u 2 ili viSe bazena i svaku od pojedninih
vrsta otpadnih voda zasebno obradivati. Znac¢aj obrade otpadnih voda iz termoelektrane najbolje
potvrduje ¢injenica da je gotovo polovica ukupno nastalih otpadnih voda( podaci za SAD)

pripada otpadnim vodama iz elektrana.
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5.4. Javni kanalizacijski sustav

Slikal0. Prikaz kanalizacijskog sustava

Javni kanalizacijski sustav sakuplja i provodi otpadnu vodu kuéanstava, oborinsku vodu (koja
ispire i nosi onecis¢enja sa prometnih i okolnih poljoprivrednih povrsina) kao i obradenu i
neobradenu industrijsku otpadnu vodu. Sakupljena otpadna voda se nakon proc¢is¢avanja ili

neprociscena, ispusta u rijeku ili more uz obalu.

Procis¢avanja otpadnih voda smanjuje rizik oneciS¢enja okoliSa i umanjuje prijetnju biljnom i
zivotinjskom svijetu, kao 1 javnom zdravstvu. Izgradnja kanaliuacijske mreze u Republici
Hrvatskoj je u porastu, kao i povezivanje na javnu kanalizacijsku mrezu.2004. godine,ukupna
duZina kanalizacijske mreze gradova bila je 5.996 km, dok je duzina glavnih kanalizacija

iznosila 1.314 km.
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Prosijek prikljucenosti na kanalizacijsku mrezu u Hrvatskoj je 43% (priblizno70% u velikim
gradovima 1 ispod 40% u mjestima sa manje od 10.000 stanovnika). StanovniStvo prikljuceno na

objekte za procis¢avanje otpadnih voda je u porastu (ukupno 83 uredaja).

wew 7

5.5. Procis¢avanje otpadnih voda iz sustava javne odvodnje

U Hrvatskoj je, u zadnjih nekoliko godina, primjetan napredak u proc¢iS¢avanju otpadnih voda.
osim komunalnih otpadnih voda, sustavima javne odvodnje prikuoljaju se i odvode procisc¢ene i
neprocis¢ene industrijske otpadne vode, kao i oborinske vode koje ispiru oneciséenja s

prometnica, poljoprivrednog i drugog zemljista.

5.6. Rezultati i ocjena stanja

Prikupljene otpadne vode odvode se do uredaja za procis€avanje ili se ispustaju direktno u
vodotoke 1 more, bez proc¢iS¢avanja. Pro¢iS¢avanjem otpadnih voda smanjuje se opasnost po

zdravlje ljudi, oneciS¢avanje okoliSa i ugrozavanje Zivoga svijeta.

U Hrvatskoj se samo 14% komunalnih otpadnih voda procis¢ava. Uglavnom se provodi prvi,
mehanicki, stupanj pro¢iS¢avanja komunalnih otpadnih voda kojima sse uklanja najmanji

postotak oneciS¢enih tvari.

Udio mehanickog procis¢avanja otpadnih voda znatno je povecan pustanjem u pogon uredaja za
proc¢is¢avanje otpadnih voda Grada Zagreba. Izgradena su 34 uredaja s drugim stupnjem
prociS¢avanja. Proc¢iS¢avanje otpadnih voda treceg stupnja nazalost se jo$ uvijek ne provodi.
Nema napretka u razvoju i primjeni prirodnih postupaka, npr. “biljnih uredaja” za procis¢avanje
otpadnih voda koji su jeftinija i ekoloski prihvatljivija metoda proc¢iS¢avanja otpadnih voda,

pogodna narocito za manja naselja.
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Slikall. Prikaz proc¢iS¢avanja otpadnih voda
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6. ZASTITA VODA

Zastita voda ukljucuje nacelo odrzivog razvitka i jedinstvo vodnog sustava radi osiguranja
odgovarajuceg vodnog rezima (koli¢ina i kakvocéa voda), koji se temelji na odredbama Zakona o
vodama, Drzavnog plana za zastitu voda, propia iz podrucja zastite voda od onecisc¢enja, te
uvazavanju i drugih dokumenata, kao $to su : Zakon o zastiti prirode, Zakon o zastiti okolisa,
Nacionalna strategija zastite okolisa i Nacionalni plan djelovanja na okolis, Zakon o
komunalnom gospodarstvu. U zastiti voda vazno je respektirati i medunarodne uvjete koje je
Republika Hrvatska potpisala i potvrdila u postupcima ratifikacije, a odnose se na provedbu

mjera i izgradnju vodnih gradevina za zastitu voda.

Slikal2. Zastita voda ukljucuje nacelo odrzivog razvitka i jedinstvo vodnog sustava

Poslovi zastite voda se namjenski financiraju iz naknade za zastitu voda, koja se placa prema
kolic¢ini ispustene otpadne vode i stupnju utjecaja na pogorsanje kakvoce 1 uporabivosti vode, a u
skladu s mjerilima i uvjetima utvrdenim podzakonskim aktima. zakon predvida da naknada za
zasStitu voda ne smije biti manji od cijene ¢iS¢enja otpadnih voda §to danas nije slucaj. Jedna od
najdjelotvornijih mjera nzastite voda je ekonomska mjera, odnosno primjena nacela ,,onecis¢ivac

placa®.
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Zastita voda se provodi temeljem DrZavnog plana zastite voda, koji ukljucuje aktivnei pasivne
mjere u zastiti voda i mora od oneciS¢enja s kopna kao Sto su: op¢e administrativne mjere, mjere
za ocuvanje kakvoce voda, mjere za sprijeCavanje i smanjenje onecis¢enja voda, provedbene
mjere, mjere za slucajeve izvanrednih i1 iznenadnih onecis¢enja, plan gradenja objekaza za zastitu
voda, te izvore 1 nacine financiranja. Vodne gradevine za zastitu voda, uredaji za prethodno
¢is¢enje (industrija), 1 uredaji za ¢iS¢enje otpadnih voda stanovnistva 1 industrije, odnosno sustav
za prikupljanje, ¢is¢enje i dispoziciju otpadnih i oborinskih voda, ¢ine pasivne mjere zastite
voda. Aktivnim mjerama za zastitu voda realizira se smanjivanje tockastih i rasprSenih izvora
oneciScéenja, koje ukljucuju planiranje koriStenja voda 1 prostora, te kontroliranuuporabu cijelog

niza tvari u razli¢itim granama drustva, a posebno u poljoprivredi.

we

6.1. Sustavi zaStite voda iz to¢kastih izvora oneciS§¢enja voda

Uspjesnost zastite voda it toc¢kastih izvora oneciS¢enja izravno ovisi o izgradenosti sustava javne
odvodnje koji je definiran kao sustavno i organizirano sakupljanje otpadnih voda, ¢iS¢enje 1
ispustanje u prijamnik, te obrada mulja koji nastaje u procesu ¢is¢enja. Sdruge strane uspjesnost
zaStite voda od rasprSenih izvora oneciS¢enja ovisi o u€inkovitosti mjera kontrole kretanja 1
koriStenja otpadnih tvari i hranjiva koja se provode na drugim izvorima onecis¢enja (kruti otpad,

onecisc¢enje zraka, oborinske vode itd.).

6.2. Prikljucenost stanovniStva na kanalizacijski sustav

Izgradnja, razvoj 1 pogon sustava javne odvodnje u nadleznosti su lokalne samouprave. Najcesce
su lokalnog znacaja, a samo u pojedinim slu€ajevima povezuju vise naselja u jedinstveni
kanalizacijiski sustav sa sredi$njim uredajem za prociS¢avanjem otpadnih voda. Prikljuc¢enost

stanovni$tva na javne sustave odvodnje donekle zadovoljava u naseljimka ve¢ima od 10.000
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stanovnika, gdje se razina prikljucenosti kre¢e oko 70-75%. Najveci su problemi s odvodnjom
otpadnih voda u malim naseljima do 2.000 stanovnika, u kojima Zivi oko 40% populacije. Treba
istaknuti da je u Hrvatskoj izrazito velik broj naselja s manje od 500 stanovnika (5.387 naselja) u
kojima zivi oko 800.000 stanovnika. U takvim naseljima zbog tehni¢ko-tehnoloskih i
financijskih ogranicenja, izgradnja i pogon centraliziranih sustava javne odvodnje tesko su

provedivi, pa su oneciS¢enja iz tih naselja tretirana kao rasprSena.

U sklopu upravljanja tockastim izvorima onecis¢enja, sustavno se radi na unapredenju higijensko
sanitarnih uvjeta zivota stanovnistva, $to se postize izgradnjom sustava javne odvodnje, odnosno
povecanjem njegove ucinkovitosti, te unapredenjem upravljanja izvorima onecis¢enja

gospodarstva, posebice industrije.

Najcesce se primjenjuje mjeSoviti tip kanalizacijskog sustava (otpadne i oborinske vode), a rjede
razdjelni sustav (uglavnom samo otpadne vode). MjeSoviti je kanalizacijski sustav dominantan u
kontinentalnom dijelu Hrvatske, odnosno u crnomorskome slivu, dok je u jadranskome slivu
prisutniji razdjelni sustav.Ukupan broj kanalizacijskih prikljuc¢aka u 2005. iznosio je 381.007 i u
odnosu na prethodnu godinu povecan je za 6% kada je iznosio 358.719. Provedba mjera zaStite
voda na mjeSovitim je sustavima sloZeniji, skuplja i manje ucinkovita, za razliku od razdjelnog
sustava. S obzirom na starost kanalizacijskog u gradovima, moze se pretpostaviti da je ve¢ina
kanalizacijskih sustava u znatnoj mjeri vodopropusna. Usporedivajuci po regijama, stanje
prikljuéenosti stanovni$tva na kanalizacijski sustav najbolje je na podrucju primorsko-istarskih
slivova 1 iznosi 58%, dok je na dalmatinskim slivovima na kanalizacijski sustav prikljuceno

samo 31% stanovniStva.

6.3. Prikljucenost stanovnistva na uredaje za prociS¢avanje otpadnih voda

U Hrvatskoj je u zadnjih nekoliko godina, primjetan napredak u proc¢i§¢avanju otpadnih voda.Od
ukupno 290 naselja s izgradenim kanalizacijskim sustavom 107 naselja posjeduje i uredaj za
procis¢avanje otpadnih voda. Ukupno je izgradeno 99 uredaja za procis¢avanje otpadnih voda,

razli¢itih prema stupnju izgradenosti i kapacitetu (2005). Od toga broja 72 uredaja su s prvim
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(mehanickim) stupnjem procis¢avanja otpadnih voda, 20 uredaja sa drugim (bioloskim) stupnjem
proc¢is¢avanja otpadnih voda, te 7 uredaja sa tre¢im (kombiniranim) stupnjem procis¢avanja

otpadnih voda.

U skladu sa Zakonom o vodama, fizi¢ke i pravne osobe koje, zbog svoje djelatnosti ili drugih
aktivnosti za koje je potrebna vodopravna dozvola, ispustaju u vode opasne tvari, duzne su o
tome voditi o¢evidnik, a podatke dostavljati Hrvatskim vodama. Osobama koje otpadne vode
ispustaju u sustav javne odvodnje ili prirodni prijamnik, program ispitivanja se utvrduje u

vodopravnoj dozvoli za ispustanje otpadnih voda.

Promjenjeni uvjeti gospodarstva zasnovano na trziSnim osnovana, uvjetovali su i promjene u
koncepciji pro¢is¢avanja industrijskih otpadnih voda (uredaji za prethodno procis¢avanje), pa je
veliki dio industrije izgradio samostalne uredaje za procis¢avanje otpadnih voda. Istovremeno,
razina prikljucivanja stanovni$tva na kanalizacijski sustav sa srediSnjim komunalnim uredajem
se nije realizirala planiranom dinamikom radi nepovoljnih gospodarskih uvjeta, visokih troSkova
izgradnje sekundarne mreze i placanja prikljucka, pa veliki dijelovi naselja nisu jo$ uvijek

prikljuceni na srediS$nji uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda.

6.4. Uredaji za prethodno prociS¢avanje i prociS¢avanje

industrijskih/tehnoloskih otpadnih voda

Za potrebe proizvodnje industrija koristi vodu iz vise razli¢itih izvora vodotoci, podzemne vode i
izvori, jezera, akomulacije 1 mora. Uz elektroprivredu, kao nesumnjivo najveceg potrosaca vode
izdvajaju se kemijska, prehrambena i naftna industrija. Samo patina otpadnih voda industrije
podvrgnuta je postupcima prociS¢avanja (21,85%), dok se preostala neprocisc¢ena voda ispusta u
recipijente vodotoke 1 mora. Industrijski pogoni koji su prikljuceni na sustave javne odvodnje, u
pravilu, imaju izgradene uredaje za prethodno prociS¢avanje otpadnih voda. Time se kakvoca
industrijskih otpadnih voda svodi na razinu kakvoce komunalnih otpadnih voda. prikupljene
komunalne otpadne vode i dijelom procis¢ene industrijske otpadne vode zatim se zajednicki Ciste

na sredi$njim komunalnim uredajima.
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6.5. Mjere zaStite voda rasprSenih izvora oneci§éenja

U prijedlogu zakona o izmjenama i dopunama Zakona o vodama istice se da se najveci nedostaci
u Zakonu o vodama odnose na podrucje zastite voda, koje ¢e u najvecoj mjeri trebati biti
podvrgnuto uskladivanju s Direktivom EU. Sve do donoSenja Zakona o izmjenama i dopunama
Zakona o vodama i Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o financiranju vodnog
gospodarstva (prosinac 2005.godine) zakonska regulative vezana za zastitu od rasprSenih izvora
oneciS¢enja nije bila uspostavljena na sli€an nacin i u mjeri kako je to napravljeno za tockaste
izvore, jer mehanizmi financiranja odgovarajucih zastitnih mjera nisu bili predvideni. Najvaznija
mjera za kontrolu rasprSenih izvora onecis¢enja jest vodopravna dozvola za proizvodnju,
odnosno stavljanje u promet kemijskih tvari i njjihovih pripravaka koje sluze za zastitu bilja, u tu
tu skupinu proizvoda se svrstavaju sve one kemijske tvari i pripravci koji sluze u obavljanju
gospodarske djelatnosti u svrhu zastite, dezinfekcije, pranja i ¢iS¢enja, odmaséivanje,odledivanja
cesta, te niz drugih pripravaka za razli¢ite namjene, a koji nakon uporabe izravno ili posredno
dospjevaju u vode. lIzdavanje vodopravnih dozvola, za tu vrstu proizvoda, zapocelo je jo§ davne
1991.godine da bi se od 1995.godine, stupanjem na snagu novog Zakona o vodama, izdavanje
vodopravnih dozvola naro¢ito intenziviralo. Od godine 1996.-2000. godine izdano je ukupno
1.354 dozvole, a 2003. i 2004. godine broj izdanih vodopravnih dozvola se popeo na oko 1.000
dozvola na godinu. Vodopravnim dozvolama se nalaze provedba i drugih mjera zastite voda

shodno znacajkama pojedinog izvora onecis¢enja.

Osim izdavanja vodopravnih dozvola kojima se kontrolira unos opasnih tvari u okoli§, mjera
kontrole rasprSenih izvora je i izgradnja modernih prometnica (kada prolaze kroz vodozastitna
podrucja) koja ukljucuje Cis¢enje otpadnih voda prije ispusta u neposredni okolis. Pojacani
nadzor 1 uredenje divljih odlagalista otpada, te uklanjanje oneciS¢enja nastalih za vrijeme ratnih

razaranja na podruc¢jima koja su bila u neposrednoj blizini djelovanja ratnih operacija.
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7.ZAKONSKA REGULATIVA

Zastita voda Clanak 23

(1) Zastita voda obuhva¢a mjere zastite voda te poboljSanje kakvoce voda u svrhu
izbjegavanja ili smanjivanja S$tetnih posljedica za Iljudsko =zdravlje, slatkovodne
ekosustave, kakvocu zivljenja 1 okolis ucjelini.

(2) Zastita voda od onecis¢avanja provodi se radi ofuvanja zivota i zdravlja ljudi i zastite
okolisa, te omogucavanja odrzivog, neSkodljivog i neometanog koriStenja voda za

razli¢ite namjene.

7.1. Zakonski propisi o ispustanju otpadnih voda

U pogledu provedbe zastite voda u Hrvatskoj, temeljni dokumenti su Zakon o vodama NN
107/95[6] i NN 150/05[7], Strategija upravljanja vodama NN 91/08[8], Drzavni plan za zastitu
voda NN 8/99[9] 1 Pravilnik o grani¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih i drugih tvari u
otpadnim vodama NN 94/08[10], koji na nacionalnoj razini uklju¢uju aktivne i pasivne mjere u
zastiti voda od oneciS¢enja. Prema odredbama iz Drzavnog plana za zaStitu voda NN 8/99[9]
dozvoljava se ispustanje proc¢is¢enih otpadnih voda u povrsinske vodotoke (rijeke, potoci,
melioracijski kanali) i mora. Potrebni stupanj pro¢i§¢avanja ovisi prvenstveno o propisanoj
kategoriji prijemnika (vodotoka) u koji se ispustaju procis¢ene otpadne vode te o veli€ini uredaja
za prociS¢avanje. Kategorizacija vodotoka u Hrvatskoj definirana je Uredbom o klasifikaciji
voda NN 77/98[11]. Klasifikacija voda odreduje se na temelju grani¢nih vrijednosti pojedinih
tvari 1 drugih svojstava (pokazatelja) dopustenih za odredenu vrstu vode. Ukupno se razlikuje pet
kategorija voda[12]. Potrebno je voditi racuna o tehnolo$kim otpadnim vodama, ukoliko se na
obuhvatnom podruc¢ju promatranog sustava nalaze i privredni subjekti (industrija). Tehnoloske
otpadne vode takoder su obuhvacene Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih

i drugih tvari u otpadnim vodama NN 94/08[10].
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Prema tome, za sve koji iz proizvodnih procesa ispustaju tehnoloSke otpadne vode postoji
zakonska obveza za njihovim adekvatnim zbrinjavanjem, odnosno potrebnim stupnjem
prociS¢avanja prije konacnog ispustanja u sustav javne odvodnje ili drugi prijemnik. Prema
odredbama iz Pravilnika, u Tablici 1 su za pojedine pokazatelje kakvoée voda prikazane njihove
grani¢ne vrijednosti, odnosno dozvoljene koncentracije opasnih i drugih tvari u tehnoloSkim

otpadnim vodama, koje se ispustaju u povrSinske vode ili u sustav javne odvodnje.

Tablica 1. Grani¢ne vrijednosti glavnih pokazatelja i dopustene koncentracije tvari u tehnoloskim

otpadnim vodama[12].

pokazatelji i tvari za ispustanje u povrsSinske za ispustanje u sustav
vode javne odvodnje
pH-vrijednost 6,5-9,0 6,5-9,5
BPKs mgO,/L 25 -
KPK mgO,/L 125 -
Ukupni fosfor mgP /L 2 (1zajezera) -
Ukupni dusik mgN/L 10 -
Ukupna suspendirana tvar mg/L 35 -
Ukupna ulja i masno¢e mg /L 20 100

7.2. Zakonski stupnjevi pro¢is¢avanja

»Prethodno prociS¢avanje« je obrada otpadnih voda u skladu sa zahtjevima za ispustanje

tehnoloskih otpadnih voda u sustav javne odvodnje[6].

»Prvi stupanj (I) prociS¢avanja« je obrada komunalnih otpadnih voda fizikalnim i/ili kemijskim
postupkom koji obuhvaca talozenje suspendiranih tvari ili druge postupke u kojima se BPK5
ulaznih otpadnih voda smanjuje za najmanje 20% prije ispuStanja, a ukupne suspendirane tvari

ulaznih otpadnih voda za najmanje 50%[6].
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»Drugi stupanj (II) pro¢is¢avanja« je obrada komunalnih otpadnih voda postupkom koji opéenito
obuhvaca bioloSku obradu sa sekundarnim taloZenjem kojim se uklanja 70 — 90% BPKS5 ulaznih

otpadnih voda i 75% KPK ulaznih otpadnih voda[6].

»Treci stupanj (I1I) procis¢avanja« je obrada komunalnih otpadnih voda postupkom kojim se uz

drugi stupanj proc¢is¢avanja jo$ dodatno uklanja fosfor za 80% i/ili dusik za 70 — 80%][6].
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8. ZAKLJUCAK

U danasnje se vrijeme tezi uspostavljanju Cistih tehnologija — to znaci da se nastoje usvojiti takve
tehnologije koje ne daju ili daju u vrlo malim koli¢inama industrijski otpad, bilo u obliku
otpadne vode ili krutih otpadnih tvari. Takvo dijelovanje je od primarne vaznosti, jer su poznate

posljedice koje nastaju ispustanjem neobradenih otpadnih voda u prirodne prijemnike.

Voda je od osnovnog znacenja za Zivot na Zemlji. Neophodna je i nenadomjestiva kao hrana za
ljude i zivotinje, kao predmet i sredstvo rada u mnogim industrijama, kao proizvodno sredstvo u
poljoprivredi, Sumarstvu i ribarstvu, u 38ransport i za odrzavanje prirodnog okolisa. Prirodni

izvori vode su ograniceni.

Danas je zbog tehnickih i tehnoloskih mjera, kod priblizno iste koli¢ine vode, potrebno osigurati
povecanu koli¢inu vode industriji, poljoprivredi 1 stanovnisStvu. Zbog svega toga se kod
iskoriStavanja prirodnih resursa mora voditi racuna o: optimalnim kruznim tokovima, koriStenju
prociscene otpadne vode za nova podrucja primjene, uvodenju tehnologija koje Stede ili koje
uopce ne trose vodu, pojacanom procis¢avanju otpadnih voda kako bi se osiguralo u¢inkovito i

viSestruko iskoriStavanje tekuc¢ih voda.
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