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SAZETAK

Ovaj rad opisuje vodu u prirodi u stalnom kruzenju a koja je neophodna u mnoge svrhe,
kao Sto su: pice, sanitarne svrhe, poljoprivredu, industriju, urbani razvoj i dr. Drasti¢nim
poveéanjem broja stanovnika, porastom industrijske proizvodnje, te prometa, sve je
manje Cistih rijeka i pitke, slatke vode za pic¢e. U mnogim dijelovima svijeta prisutna je
nestaSica, postupno uniStavanje 1 povecano zagadivanje slatkovodnih izvora.
Onecis¢avanje voda, mora, jezera, te za nas zivot tako vaznih rijeka, predstavlja najstariji

1 najopsezniji oblik zagadivanja Covjekove okoline.

Takoder u ovom zavr§nom radu obradena je problematika otpadnih voda sa naglaskom na
izvore zagadivanja voda, pro¢iSéavanje zagadenih otpadnih voda, zakonsku regulativu,
Navedene su i Kkarakteristike otpadnih voda, njihova podjela i primjeri tretiranja
industrijskih 1 komunalnih otpadnih voda, te neki od najznacajnijih zakona, pravilnika i

uredbi vezanih za zaStitu voda 1 zaStitu okolisa.



SUMMARY

This paper describes constantly circulating water in nature which is necessary for many
purposes, such as: for drinking, sanitation purposes, agriculture, industry, urban
development, etc. Due to drastic population, industrial production, and traffic growth, the
number of clean rivers and the volume of drinking freshwater are decreasing. Many parts
of the world face drinking water shortage, gradual destruction, and increased pollution of
freshwater sources. The pollution of water, seas, lakes, and rivers, which are very
significant in our lives, represents the oldest and the most extensive form of pollution of

the human environment.

This final paper also addresses the issue of waste water and focuses on the sources of
water pollution, polluted waste water purification, and legislation. It includes the
characteristics of waste waters, their classification, and examples of industrial and
communal waste water treatment, as well as some of the most important laws, policies,

and regulations related to water protection and environmental protection.
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1. UVOD

Molekula vode (H20) sastoji se od dvaju atoma vodika i atoma kisika.

Voda je izvor zivota na Zemlji 1 nezamjenjivo prirodno bogatstvo. Najjednostavnija
podjela vode jest podjela na slatke (~4% na Zemlji) 1 slane. Vecina je voda na Zeml;ji
slana (mora, oceani). Dobro je poznata i podjela vode na tekucice rijeke i stajacice (npr.
jezera, bare, mocvare). Ledenjaci pak zauzimaju posebno mjesto gdje je voda u krutome
obliku. Ljudi su od davnina ¢inili velike napore da dodu do vode i da je sacuvaju,
prvenstveno za vodoopskrbu, a kasnije 1 za mnoge druge namjene. NaZzalost, upravo
zahvaljuju¢i Covjeku Ciji je zivot bez vode nezamisliv, koli¢ine vode ne samo da su
ograni¢ene, ve¢ se 1 stalno smanjuju. Raspolozive koli¢ine pitke vode su vrlo male u
odnosu na ukupne koli¢ine vode na Zemlji i nejednoliko rasporedene. Za mnoge biljne i

zivotinjske vrste 1 za ljude posebno, vazna je slatka voda, odnosno pitka voda, jer bez nje

ne bi mogli Zivjeti. Sudbina Covjeka vezana je za sudbinu vode za pice.

Odnos ¢ovjeka prema vodi je odnos 1 prema sebi samome, jer ¢e mu to voda na bezbroj
nacina uzvratiti. Zato je krajnje vrijeme da covjek kao pojedinac i ljudska zajednica kao

cjelina promijene svoj odnos prema vodi.

Zakon odreduje da su vode opée dobro, prirodna voda nema vrijednost u smislu kapitala,
jer nju nije proizvela niti jedna industrija, ona nije stvoreni brand ili steCeno pravo
poduzetnika, ona je besplatni dar prirode. Medutim, zbog porasta Zivotnog standarda u
znatnoj mjeri degradiramo okoli§ i osnovne Zivotne resurse, i to najvise kroz tehnicko —

tehnoloski napredak.

Voda je jedan od najvaZznijih prirodnih resursa, odnosno resurs bez kojeg nema Zivota.
Voda je svuda oko nas i u nama. Oko sedamdeset posto ljudskog tijela ¢ini voda. Nema
niti jednog Zivog bica, biljke ili zivotinje u ¢ijem tijelu nema vode. U tijelima nekih zivih
bi¢a voda ¢ini viSe od devedeset posto, $to svjedo¢i o vodi kao uzroku, uvjetu postanka i
opstanka zivota na Zemlji. Voda je izvor Zivota, ona stvara i razara, ona zna¢i 1 Zivot 1

smrt.!

1 Ozani¢, N.: Voda — izvor Zivota, Gradevinski fakultet Sveu&ilidta u Rijeci, str. 1., www.gradri.hr
(14.05.2007.)


http://hr.wikipedia.org/wiki/Ocean
http://hr.wikipedia.org/wiki/Rijeka_(vodotok)
http://www.gradri.hr/

1.1.Vaznost vode

Vaznost vode za odrzavanje zivota od izuzetnog je znacaja. Voda je jedan od sustinskih
elemenata okoliSa 1 ondje se nalazi u Cetiri osnovna oblika: izvorista i povrSinske slatke

vode, podzemne vode, morska voda i para u atmosferi.
Najvaznije funkcije vode u biosferi su:2

e voda je staniSte znatnog broja organizama
e nezaobilazan je Cinitelj u procesima fotosinteze
e otapalo je za sve hranjive elemente tla
e hrana je veini Zivih organizama
e vaZan je prenosilac energije u svom biokemijskom ciklusu
e znacajan je klimatski regulator zbog svojstva i procesa isparavanja i
kondenzacije, te visokog toplinskog kapaciteta u ukupnoj toplinskoj bilanci
zemlje.
Voda se u biosferi nalazi u neprestanom kruzenju. Hidroloski ciklus obuhvaca
isparavanje, oborine, poniranje i otjecanje. S vodenih povrSina, tla i biljnog pokrova
isparava se zbog djelovanja sunceve energije 1 vjetra. U atmosferi se vodena para
kondenzira i u obliku oborina ponovo vra¢a na Zemlju. U obliku oborina, na kopno padne

38.830 prostornih kilometara vise nego $to s njega ispari u atmosferu.

Voda se mijenja iz krutog stanja u plinovito i tekuce stanje putem ciklusa kruzenja vode u
prirodi. Vazni klimatski povratni efekti su promjene u vodenoj pari, oblacima, uvjetima
visokog leda i snijega te na povrsini tla. Ljudi ovise o predvidanju oborina, evaporacije,
tecenja vode, akumulacije vode, te ekstrema, kao Sto su susa i poplava, kako bi planirali
nain upravljanja, dobivanja i koriStenja vode. Zato je potrebno istraZivanje opceg

vodnog ciklusa.

Istrazivanjima se nastoje utvrditi nacini kako prirodni ciklusi i ljudske aktivnosti utje¢u
na raspodjelu 1 kakvocu vode, jesu li promjene u vodnom ciklusu predvidljive, zatim

kako kolebanja i promjene vodnog ciklusa utjecu na drustvo.

2 Boli¢, J.: Vode Hrvatske — monografija o vodama i vodoprovredi Republike Hrvatske, Ministartstvo
vodoprivrede Republike Hrvatske, Zagreb, 1991., str. 36.



Vazan dio istrazivanja globalno vodnog ciklusa jest razvoj sveobuhvatnog i dosljednog
globalnog promatrackog sustava — monitoringa. Voda je nepresusan prirodni resurs koji
se ipak moze regionalno i lokalno iscrpiti. U globalnim se mjerilima danas ¢ovjecanstvo

suoCava s pojavom ocevidnog prividnog nestajanja vode zbog velikih oneciS¢enja.

Potrosnja vode od strane covjeka dvostruko je veca nego u proslom stoljecu. Ljudi danas
troSe 54% raspolozive slatke vode 1 ukoliko u buduénosti ova potreba poraste znatno ¢e

ugroziti sve ostale ekosustave.

Vulkan
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Tento graf ukazuje piirozeny vodni cyklus a ignoruje lidské viivy.

Slika 1. Ciklus kruZenja vode®

Na slici 1. prikazan je ciklus kruZenja vode u prirodi. Voda neprestano kruzi i
djelovanjem Sunca isparava s golemih morskih povrsSina. Nastalu vodenu paru vjetrovi
odnose na kopno gdje u obliku oborina (ki$a, snijeg, tua, rosa, magla) pada na Zemlju.
Trecina te oborinske vode prodire u zemlju 1 akumulira se kao podzemna voda koja kao
izvorska i bunarska ponovo izlazi na povrsinu. Treéina oborinske vode ponovo ispari, a
tre¢ina se potocima i rijekama vraca u more. Na taj nacin se kruzenje vode ponavlja
tijekom godine 42 puta. U kruzni tok ukljucuju se biljke, Zivotinje 1 ljudi koji koriste

vodu.*

3 Izvor: https://www.usgs.gov/media/images/dijagram-ciklusa-vode-water-cycle-diagram-croatian

4 Ciklus vode, www.aquapur.hr (12.05.2007.)


https://www.usgs.gov/media/images/dijagram-ciklusa-vode-water-cycle-diagram-croatian
http://www.aquapur.hr/

Godina 2003. proglasena je odlukom Ujedinjenih naroda Medunarodnom godinom
slatkih voda da bi se podigla svijest o njezinoj vaznosti.> Voda se predesto tretira kao
neograniceno besplatno dobro. Danasnji problem vode nije samo u njenim koli¢inama, u
podru¢jima gdje su zalithe vode dostatne ili Cak obilne, prijeti im oneciS¢enje ili
iscrpljivanje zbog poveéane potraznje. Procjenjuje se da ¢e do 2025. godine dvije treine
ljudi na Zemlji Zivjeti u podru¢jima s umjerenim do jakim nedostatkom vode.
Sukobljavanje interesa oko vodnih resursa uzrok je straha da pitanje vode sa sobom nosi
moguénost Novog uzroka ratova — ratova za vodu. Postepeno se stvara svijest da je zastita
voda globalni, a ne lokalni problem. To je dovelo do stvaranja koncepta odrzivog razvoja
u integralnom upravljanju vodnim resursima.b Desetljeée od 2005. do 2015. godine

proglaseno je medunarodnom dekadom akcije Voda za zivot.
U tablici 1. prikazana je rasprostranjenost vode.

Tablica 1. Volumni udjeli vode u %

morska voda 96,652%
polarni led i ledenjaci 1,702%
podzemna voda 1,631%
povrsinska voda (jezera i rijeke) 0,013%
voda u tlu 0,001%
voda u atmosferi 0,001%

5 Makvié, Z.: Medunarodna godina slatkih voda, Hrvatska vodoprivreda, Hrvatske vode, Zagreb, XIl,
2003., str. 44,

6 Geres, D.: Medunarodna godina slatkih voda, Hrvatska vodoprivreda, Hrvatske vode, Zagreb, XII, 2003.,
str. 45.



1.2.Svojstva vode

Svojstva vode dijele se na: fizikalna, kemijska i bioloska.

1.2.1. Fizikalna svojstva vode

Fizikalna svojstva vode su izrazena:’

Molekulom vode, koja je dana formulom H20, gdje na dva atoma vodika dolazi
jedan atom kisika, a veza medu atomima je kovalentne prirode.

Sa tri agregatna stanja vode: plinovito (para), kruto i tekuce

Gustoc¢om vode (specifi¢na tezina)

Temperaturom smrzavanja koja kod atmosferskog pritiska iznosi 273,15 K i
temperaturom vrenja koja iznosi 373,15 K.

Toplinskim svojstvom , gdje voda sluzi za definiranje jedinice topline, tako da je
u SI sistemu jedna kalorija ona koli¢ina topline koja je potrebna da se temperatura
1 grama vode poveca za 274,15 K.

Latentna toplina, koja oznacava toplinu koja je potrebna da se ostvari promjena
agregatnog stanja jedinice mase.

Viskozno§éu — otporom kretanju tekucine, ovisi o temperaturi.
Elektrovodljivo$éu, koja oznacava provodljivost vode 1 ovisi o koli¢ini
otopljenih soli u vodi i temperaturi kod koje se provodi mjerenje.

Optickim svojstvom koje definira prozirnost vode , a ovisi o valnoj duZini zrake

svijetla koja kroz nju prolazi.

1.2.2. Kemijska svojstva vode

Molekula vode vrlo je stabilna, pa je zato za njeno raspadanje potrebna visoka

temperatura, reakcija elektrolize ili radijacija. Zbog svog sastava vrlo je pogodna za

stvaranje mnogih materijala pa je najve¢i broj mineralnih spojeva topiv u vodi, kao 1

velik broj plinova i organskih materija.

7 Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleudiliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 21. — 22.



Bipolarnim karakterom vode dovodi se do potpunog ili djelomi¢nog razaranja raznih
veza izmedu atoma i molekula tvari koja se razara, da bi se ove zamijenile novim vezama
i molekulama vode i stvaranjem nove strukture. Tako dolazi do kemijske reakcije i

stvaranja novih tvari u otopini.
Moze se reci da se:

e Plinovi otapaju po Henrijevim zakonima tj. ovise o koeficijentu topljivosti (o),
svojstvenom pojedinim plinovima i koncentraciji plina (c) u plinskoj fazi pod
pritiskom (P) u dodiru s vodom.

e Tekucdine se otapaju u vodi ovisno o polarnosti molekula promatrane tekudine.

o Cvrste materije daju prave otopine ako su im molekule istog reda veli¢ine kao i
molekule vode, dok materije ve¢ih molekula daju koloidne otopine. Ako je reakcija

otapanja samo povrSinska dobije se koloidna disperzija ili gel.

st

r
05,84 pm

Slika 2. Shematski prikaz molekule vode®

1.2.3. Bioloska svojstva vode

Za bioloska svojstva vode vazne su koli¢ine slobodnog uglji¢nog dioksida (COz), kisika

(O2) i mineralnih tvari. Vaznu ulogu za biolo$ka svojstva imaju svjetlost i temperatura.

Temperatura je vazna za topljivost plinova u vodi, prije svega adsorpciju kisika od ¢ega

ovisi disanje riba i drugih zivih organizama.

8 |zvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/\VVoda



http://hr.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Watermolecule.png
https://hr.wikipedia.org/wiki/Voda

Zeleno podvodno bilje i drugo raslinje fotosintezom uzima uglji¢ni dioksid iz vode

oslobadaju¢i kisik.

Mineralne tvari, kalij (K) i1 natrij (Na) omogucuju rast riba i drugih vodenih Zivotinja;
kalcij(Ca) je vazan za skelet Zivotinjskih organizama; magnezij (Mg) je osnova u
klorofilu ¢ija je uloga sintetiziraju¢a u procesu asimilacije, a sadrzan je u krvi zivotinja 1
sastavni je dio fermenta; mangan (Mn) je bitan za rast podvodnog raslinja, a fosfor (P) za

zivotinjske organizme.

Uglji¢ni dioksid (CO2) u vodi se nalazi slobodan ili u obliku slabe kiseline (H2COs) ili
bikarbonata (Na2COs3) te je njegova uloga znacajna u promjeni materija koje se u vodi

odigravaju.
1.2.4. Klasifikacija voda

Vlada Republike Hrvatske donijela je 1998. godine Uredbu o klasifikaciji voda koja se
temelji na ECE — standardu.® Ovom uredbom odreduju se vrste voda koje odgovaraju
uvjetima kakvoée voda u smislu njihove opée ekoloske funkcije, kao 1 uvjetima
koriStenja voda odredene namjene, a odnosi se na sve povrsinske vode, podzemne vode 1

mora u pogledu zastite od one¢iséenja s kopna i otoka.®

Vode (povrsinske, podzemne 1 vode obalnog mora) su prema namjeni i stupnju ¢istoce

razvrstane u pet vrsta:

e podzemne i povrSinske vode koje su u svom prirodnom stanju ili nakon
dezinfekcije upotrebljive za pice, ili u prehrambenoj industriji, te povrsinske vode
koje se mogu koristiti i za uzgoj plemenitih vrsta riba (pastrva);

e vode koje su u prirodnom stanju prikladne za kupanje i rekreaciju, za sportove na
vodi, uzgoj riba, ili koje se nakon odgovarajuc¢eg proc¢is¢avanja mogu koristiti za

pice 1 druge namjene u industriji,

% ECE - standard statisticke klasifikacije kakvoée prirodnih povrsinskih voda za odrzavanje Zivota u
vodama

10 Uredba o klasifikaciji voda, Narodne novine, 1998, ¢l. 1.



e vode koje se mogu koristiti u industrijama, koje nemaju posebne zahtjeve za
kakvocom vode, te u poljoprivredi; to su vode koje se pro¢is¢avaju da bi se
koristile za posebne namjene;

¢ vode koje se mogu iskoristiti iskljucivo za prociséavanje na podrucjima gdje je
veliko pomanjkanje vode;

e vode koje se ne mogu sluZiti gotovo ni za kakve namjene, jer ne zadovoljavaju

kriterije za namjene po Uredbi o klasifikaciji voda.!

Pokazatelji za klasifikaciju voda se svrstavaju u dvije skupine:?

A) obvezni pokazatelji za ocjenu opce ekoloske funkcije voda, to su:

fizikalno — kemijski, rezim kisika, hranjive tvari, mikrobioloski i bioloski.

B) pokazatelji koji se ispituju temeljem posebnih programa sadrzanih u
planovima za zaStitu voda i ciljanim programima ispitivanja kakvoée voda,
te zajedno s obveznim pokazateljima sluze za Siru ocjenu opce ekoloske funkcije
voda 1 utvrdivanja uvjeta za odredene namjene, a to Su:

metali, organski spojevi i radioaktivnost.

1.3. Gospodarenje vodama

Gospodarenje vodama je slozeno djelovanje, kojim se uspostavlja uravnotezen odnos
izmedu potreba ljudi prema vodama i prirode u kojoj se nalazi voda, kao osnovno
prirodno blago. Ono podrazumijeva raspolaganje vodama, brigu o vodama i

zadovoljavanje potreba vodom u okvirima odredene drustvene zajednice.®

Gospodarenje vodama obuhvaca tri opéa sustava:'*

11 Uredba o klasifikaciji voda, Narodne novine, 1998., ¢l. 7.
12 Tedeshi, S.: Zastita voda, Hrvatsko drutvo gradevinskih inZenjera, Zagreb, 1997., str 60.

13 Ostoji¢. Z.: Zastita u gospodarenju vodama, Savjetovanje, Osnove strategije zastite voda i mora od
zagadivanja u Republici Hrvatskoj, Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva, Zagreb, 1993, str 28.

14 Margeta, J.: Integralni pristup gospodarenju vodama, Gradevinski godi$njak, Hrvatsko drustvo
gradevinskih inzenjera, Zagreb, 1999., str. 353.



e sustav prirodnih voda

e sustav ljudskih djelatnosti

e sustav gospodarenja / upravljanja vodnim resursima.
Sustav prirodnih voda obuhvaca hidroloski ciklus i sve njegove sastavnice: oborine,
isparavanja, evapotranspiraciju, povrSinsko otjecanje i podzemne tokove ukljucujuci
biosferu, tlo, atmosferu i vodu. Taj sastav sa¢injava voda i prirodna bogatstva vezana uz

vodu koja se mogu koristiti za ljudske djelatnosti i usluge.

Sustav ljudskih djelatnosti obuhva¢a mnoga ¢ovjekova djelovanja koja utjeCu na sustav
prirodnih voda 1 obrnuto. Te ljudske djelatnosti obuhvacaju iskoriStavanje voda za
zadovoljenje potreba kao $to je vodoopskrba kucanstva, navodnjavanje, odlaganje
otpadnih voda, proizvodnja elektricne energije, plovidba, uzgoj riba, rekreacija te

smanjenje $teta nastalih zbog poplava, oneéis¢enja voda i susa.’®

Sustav gospodarenja / upravljanja vodnim resursima obuhvaca aktivnosti i odnose u
javnom 1 privatnom sektoru, €iji je zadatak uskladivati opskrbu vodom s potrebama kako
bi se ostvarili druStveni ciljevi. Uloga ovog sustava je i zaStita voda od zagadenja, te

zastita covjeka i njegovih bogatstava od velikih voda — poplava.

Za gospodarenje i upravljanje vodama u Hrvatskoj zaduZene su Hrvatske vode i to

provode kroz tri sluzbe:®

e KoriStenje voda
e zatita od Stetnog djelovanja voda

e zaStita voda i mora od oneciSéenja.

Koncepcija odrzivog razvoja za koji se Republika Hrvatska opredjelila zasnovan je na
sljede¢im nacelima: racionalno upravljanje prirodnim resursima; ocuvanje ekoloskih
sustava na kojima pociva ukupna kakvoca Zzivota sadasnjih i budu¢ih generacija uz

ocuvanje bioloske raznolikosti; otklanjanje nejednakosti koje ugrozavaju socijalnu

15 Dragicevi¢, J.: Gospodarenje vodama, Gospodarstvo i okoli§, Zagreb, 2006., str. 642

16 Ozani¢, N.: Voda — izvor Zivota, Gradevinski fakultet Sveuéilista u Rijeci, str. 5., www.gradri.hr
(14.05.2007.)
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koheziju, pravdu i sigurnost; ostvarenje predvidenog gospodarskog rasta; osiguranje

integracije u globalno drustvo, uz zadrzavanje vlastita identiteta.
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2. IZVORI ZAGADENJA VODA (ONECISCENJA)

Otpaci iz industrijskih postrojenja izazivaju velike Stete u vodi pa je zato potrebno svaki
tip vode, bez obzira da li je otrovna ili samo troSi mnogo kisika, dobro prouciti i pronaci

odgovarajuci nacin ¢iscenja.
Razlikujemo nekoliko ¢inioca oneciS¢enja i njegovog uklanjanja:

e neotopljene tvari — koje se mogu izdvojiti fizi¢ki:
o (Ciste tvari u suspenziji (pijesak, oksidi, talog)
o tvari lakSe od vode koje plivaju na povrSini — masti, ulja i sl.
e otopljene tvari koje se ne mogu izdvajati fizicki:
o tvari koje se mogu apsorbirati (boje, deterdzenti, radioaktivni elementi)
o soli koje se mogu izdvojiti osmozom, elektrolizom ili izmjenom iona
e tvari koje se mogu izdvojiti neutralizacijom:

o organske 1 anorganske kiseline ili baze, ¢ije se soli mogu otapati, a nisu
otrovne (sumporna kiselina, soda i sl.)

e tvari koje se mogu izdvojiti samo oksidoredukcijom:

o oksidansi ili reducensi ¢ije su oksidirane ili reducirane forme dovoljno
topljive, a nisu otrovne

o sulfidi, cijanidi, kromati
e tvari koje se mogu izdvojiti taloZenjem:

o metali koji mogu, ali ne moraju biti otrovni i koji se mogu istaloziti u
obliku hidroksida neotopljenog kod odredenog pH

o sulfidi, fluoridi i neke organske i anorganske kiseline.
e tvari koje se mogu ukloniti dekantacijom ili flokulacijom:

o uglavnom koloidne materije

o tvari u emulziji (smole, razgradljiva ulja, emulzirani ugljikovodici)
e tvari koje se mogu izdvojiti nekim od postupaka bioloske prerade:

o biorazgradljive tvari kao Seceri, proteini, fenoli i sl.

11



U sljedecoj tablici navedene su posljedice oneciséenja i korist od procis¢avanja otpadnih

voda.

Tablica 2. Vrste, posljedice i korist od proci§¢avanja otpadnih voda

ONEVCTS-IC’?NJA & OSTVARENA DRUSTVENA
OTPADNIH STETNE POSLJEDICE | kORIST OD PROCISCAVANJA
VODA OTPADNIH VODA
Krupni kruti Neuredan krajolik-nastaju naslage Obale rijeka, jezera, mora i njihova

materijal-papir,
tkanine, plasti¢ne

vrecice, kondomi itd.

otpada na obalama rijeka, jezera i
plaZza; uslijed dodira mogu nastati
opasnosti po zdravlje ljudi i
zivotinja;

okolica i plaze ponovo su lijepe i
sigurne za radne aktivnosti i rekreaciju;
Unaprijedena privreda koja se zasniva
na rekreaciji i turizmu;

Organske tvari-
otpaci hrane, fekalne
tvari i neke
industrijske otpadne
vode

Zbog prisutnih bakterija i drugih
visih vrsta vodenog svijeta koji se
hrane organskom hranom, koli¢ina
otopljenog kisika u vodi prijemnika
se smanjuje, pa se javljaju pomori
riba i drugih organizama te neugodni
vonj nalik na trula jaja i truli kupus;

Zastita ribarstva i sportskog ribolova;
ugodniji okoli§ za Zivot, rad i
rekreaciju; unaprijedena privreda koja
se zasnhiva na rekreaciji i turizmu;

Ulja i masti

na povrs$ini vode formira se
neugledan, Stetan i tanak nepropusni
sloj, koji smanjuje moguénost
apsorpcije kisika iz atmosfere;

PoboljSano otapanje atmosferskog
kisika u vodi pomaze odrzanju vodene
flore i faune; ugodniji okolis za Zivot,
rad i rekreaciju; unaprijedena privreda
koja se zasniva na rekreaciji i turizmu,

Neutrienti-dusik,
fosfor i tragovi
Stetnih tvari

Djeluju kao gnojiva koja stimuliraju
rast algi, morskih trava i ostalog
vodenog bilja koje se nakuplja i truli
kao organski otpad na obalama
rijeka, jezera i plaza;

Zbog navedenog takoder moze do¢i i
do cvjetanja algi Cije se toksicne tvari
akumuliraju u $koljkama, koje mogu
biti opasne po zdravlje ljudi ako se
koriste za prehranu;

Poboljsani i sigurniji uvjeti za uzgoj
riba i §koljki;

Ugodniji okolis§ za zivot, rad i
rekreaciju;

Unaprijedena privreda koja se zasniva i
na rekreaciji i turizmu;

Bakterije i virusi,
uzroc¢nici bolesti-
kolera, tifus,
salmonela

Oneciscenja voda koja se koriste za
vodoopskrbu ili natapanje
poljoprivrednih povrsSina na kojima
se uzgajaju kulture za prehranu;
Onecis¢enja voda koja se koriste za
uzgoj riba i skoljaka;

OneciS¢enja voda koje se koriste za
sport i rekreaciju;

Sigurniji op¢i zdravstveni uvjeti za
uzgoj Skoljaka, riba i drugih
organizama; unaprijedena privreda koja
se zasniva na rekreaciji i turizmu;

Toksiéne tvari-iz
industrijakih
otpadnih voda

Ovisno o koncentraciji toksicnih tvari
dolazi prijemniku:

-do pojave unistenja ili oStecenja
vodene flore i faune;

-akumulacije Stetnih tvari u mesu
riba i Skoljaka koje, ako se koriste za
prehranu, mogu Stetno djelovati na
zdravlje ljudi

Poboljsani uvjeti za Zivot vodene flore i
faune;
Poboljsani op¢i zdravstveni uvjeti.
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2.1.Vrste i posljedice oneciséenja vode

Onecis¢enje voda je promjena kakvoce voda, koja nastaje unoSenjem, ispustanjem ili
odlaganjem u vode hranjivih i1 drugih tvari, toplinske energije, te drugih uzrocnika
onecis¢enja, u koli¢ini kojom se mijenjaju svojstva voda u odnosu na njihovu ekolosku
funkciju 1 namjensku uporabu. OneciS¢enje voda je oneciSéenje veée od dopustenog.
Onecisc¢enje voda se oCituje pogorSanjem utvrdene vrste voda odnosno kategorije vode.
Onecis¢enjem voda dovodi se u opasnost zdravlje 1 zivot ljudi i mogu nastupiti
poremecaji u gospodarstvu i drugim podrucjima poradi stanja kakvoée vodnog okolisa.!’
Razlikujemo fizicko, kemijsko (anorgansko i organsko), biolosko i radiolosko

oneciséenje.*®
2.1.1. Fizi¢ko oneciS¢enje

Fizicko oneciS¢enje manifestira se kao povecanje temperature vode, pojava mutnoce
vode, pojava boje, mirisa 1 okusa vode. Povecanje temperature vode najceSca je
posljedice ispustanja rashladnih voda iz industrijskih i energetskih objekata u povrSinske
vode bez prethodnog hladenja. Posebno je vazan drasti¢an pad koncentracije otopljenog
kisika u ,,zagrijanim“ vodama jer se zbog toga znatno smanjuje mogucnost razgradnje
organske tvari u vodi. Mutno¢a vode posljedica je prisutnosti sitnih ¢estica u vodi koje s
vodom cine suspenzije ili koloidne otopine. Boja, miris 1 okus vode samo su fizicke

manifestacije drugih vrsta onecis¢enja.
2.1.2. Biolosko oneciséenje

Biolosko onecis¢enje vode sastoji se u prisutnosti patogenih bakterija, virusa i drugih
mikroorganizama koji mogu ugroziti ljudsko zdravlje. Ti mikroorganizmi najcesce
dospijevaju u povrsinske vode otpadnim vodama iz naselja, a u podzemne vode dolaze iz
propusne kanalizacije ili loSe izvedenih sabirnih ,septickih jama®. Najve¢i dio
mikroorganizama se u povrSinskim vodama zadrZava i1 prenosi na vece udaljenosti. U
sustavima javne vodoopskrbe primjenjuje se preventiva; dezinfekcija vode Kkloriranjem,

ozoniranjem ili ultraljubicastim svjetlom.

" Drzavni plan za zastitu voda, Narodne novine, 1999., 8., ¢l. 3.
18 Mayer, D.: Voda, Prosvjeta d.o.0., Zagreb, 2004., str. 29. — 31.
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2.1.3. Kemijsko oneciS¢enje

Kemijsko oneciS¢enje vode manifestira se kao prisutnost nekih iona kojih u ,,prirodnim*
vodama nema. Anorgansko kemijsko onecis¢enje vode je posljedica njezina mijeSanja s
industrijskim rudni¢kim ili drugim otpadnim vodama koje obi¢no sadrZe otrovne
elemente. Do anorganskog kemijskog onecisS¢enja moze doc¢i i primjenom anorganskih
mineralnih gnojiva ili pesticida na povrsinama iznad vodonosnih naslaga. Organsko
kemijsko oneciS¢enje je degradacija kakvoce vode zbog njezina kontakta s razli¢itim
organskim spojevima, najceSce se tu radi o oneciS¢enju naftom i1 njezinim derivatima,

organskim bojama, kiselinama itd.
2.1.4, Radiolosko oneciS¢enje

Radiolosko onecis¢enje posljedica je doticaja podzemne vode s razli¢itim prirodnim
radioaktivnim elementima ili umjetnim radio-izotopima.!® Izvori takvog onecis¢enja
mogu biti lezista uranskih ruda, rudnici urana pogodni za preradu uranske rude, nuklearne

elektrane, odlagalista nuklearnog otpada.

2.15. Najces¢i izvori oneciS¢enja vode

Najéeséi izvori one¢iséenja vode su:?°

e industrijske otpadne vode

e odlagaliSte otpada

e migracija efluenata prema eksploatacijskom zdencu
e primjena agrotehnickih kemijskih sredstava

¢ oneciS¢eni povrsinski vodotok

e prerada i uskladiStenje nafte

e ispusStanje otpadnih voda u podzemlje

e odlaganje opasnog industrijskog otpada.

19 Radioaktivni izotopi su atomi jednog te istog elementa koji se medusobno razlikuju po masi, ali su
identi¢ni po kemijskim osobinama, raspadaju se i tako uzrokuju radioaktivno zracenje.

20 Ostoji¢, Z.: Zastita voda od onecis¢enja u integralnom upravljanju vodama, Hrvatska vodoprivreda,
Hrvatske vode, Zagreb, XI, 2002., posebno izdanje, str. 11.
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Ispustanjem vecih koli¢ina otpadne tvari tijekom duzeg ili kra¢eg vremena u prirodne
sustave, nastaju poremecaji bioloske ravnoteze. Uslijed promjena uvjeta stanista, bitno se
mijenja sastav zivotinjskih zajednica. Organizmi koji zive u ¢istim vodnim sustavima
izumiru ili napustaju vodni sustav, a u oneciS¢enoj vodi razvijaju se samo neki organizmi

koji mogu prezivjeti u promjenjivim uvjetima.

Dva su glavna tipa poremecaja vodnih ekosustava zbog dugotrajnog unoSenja

zagadivanja:?!

e eutrofikacija

e udarno opterecenje.

Eutrofikacija se definira kao proces promjene hranidbenog statusa u prirodnim vodama
zbog prekomjernog unosa hranjivih tvari $to dovodi do taloZenja organskih tvari i
nestaSice kisika koji je potreban za njihovu razgradnju. Smatra se da je poljoprivredna

djelatnost glavni faktor eutrofikacije povrsinskih voda.

Udarno onecis¢enje dogada se kod naglog ispustanja otpadne vode u prirodne vode.
Odgovor ekosustava je trenutacan i vidljiv jer nastaje pomor riba i drugih Zivotinjskih

vrsta.
2.1.6. Tockasti izvori oneciS¢enja

Za procjenu unosa onecisS¢enja iz tockastih izvora u vode, uspostavljen je sustav pracenja
otpadnih voda, za komunalne otpadne vode na oko 200 i industrijske otpadne vode na
oko 1.530 lokacija. Komunalne otpadne vode, kao i otpadne vode iz prehrambene
industrije, su pretezno oneciS¢ene organskim tvarima. Otpadne vode iz kemijskih i
petrokemijskih; metalopreradivackih; drvnih, proizvodnja celuloze i papira; te tekstilnih
industrija, mogu sadrzavati opasne tvari koje djeluju otrovno, sporo su razgradive ili

potpuno nerazgradive, te biokumulativne.

Tockasti 1zvori oneciS¢enja se odnose na naselja ve¢a od 10.000 stanovnika 1 ¢ine oko

45% ukupno procijenjenog tereta oneciSCenja stanovniStva. Znacajan dio izvora

2L Vojvodié, V.: Onegidéenje voda, u Dukié, D.: Ekologki leksikon, Ministartstvo zastite okoli$a i
prostornog uredenja, Barbat, Zagreb, 2001., str. 63.
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onecis¢enja Cine naselja od 500 do 2.000 stanovnika, Sto ¢ini 21% od ukupnog broja
stanovnika. Naselja manja od 500 stanovnika su ukljuena u rasprSene izvore

oneciScéenja, 1 ¢ine 18% ukupnog procijenjenog oneciS¢enja od stanovnistva.

Unosi onecis¢enja su dijelom umanjeni procisS¢avanjem otpadnih voda. Najvece
smanjenje se ostvaruje na slivovima Istre, Kvarnerskog zaljeva, Lonje i Trebeza i donekle
neposrednog sliva Save, gdje je u pogonu i veéina izgradenih uredaja za ciScenje
otpadnih voda. Opcenito, prisutna je niska razina izgradenosti sustava javne odvodnje
(kanalizacija 1 uredaji za €iS¢enja), u odnosu na europske norme, tako vecina oneciS¢enja

nekontrolirano odlazi u okolis.??

2.1.7. Rasprseni izvori oneciS¢enja voda

Izvori rasprSenog onecis¢enja su: s poljoprivrednih zemljiSta (hranjive tvari od gnojidbe 1
sredstva zaStite bilja), erozija zemljiSta, iz urbanih podrucja, ruralnih podrucja,
prometnica, divljih i neuredenih odlagalista otpada, te posljedice ratnog razaranja. Razina

kontrole je znatno niZa nego §to je to slucaj s tockastim izvorima onecis¢enja.

Jedan od razloga zasto se ovim izvorima oneciS¢enja za sada pridaje znatno manja
pozornost u odnosu na tockaste izvore oneciScenja je taj, jer su za tocCkaste izvore
eksplicitno utvrdeni izvori financiranja u skladu sa Zakonom o financiranju vodnog
gospodarstva, dok to nije slucaj za rasprSene izvore oneciS¢enja. Kao glavna mjera za
smanjenje rasprSenih izvora oneciS¢enja danas je vodopravna dozvola potrebna za
proizvodnju, odnosno stavljanje u promet kemijskih tvari i njihovih pripravaka, Kkoji

nakon uporabe dospijevaju u vode.?

Najveci pritisak rasprSenih izvora oneciS¢enja potjeCe od poljoprivrede 1 prometa, a
najvise je prisutan u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske 1 okolici ve¢ih gradova, a posebno

Zagreba.

22 Stanje upravljanja vodama, Nacrt — Vodnogospodarska osnova Hrvatske, Strategija upravljanja vodama,
Hrvatske vode, str. 65 — 68., www.voda.hr (05.04.2007.)

23 Cosié Flajsig, G.: Postojeée stanje, nacela i strateske smjernice u pitanju zastite voda i vodnih
ekosustava, 3. Hrvatska konferencija o vodama, Hrvatske vode, Zagreb, 2003., str. 570.
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RasprSeno oneciSéenje stanovniStva iz naselja manjih od 500 stanovnika — prema
iskustvu europskih zemalja, utvrdeno je da se komunalni problemi ne rjesavaju
sakupljanjem otpadnih voda i prociS¢avanjem otpadnih voda putem konvencionalnih

uredaja, nego smanjenjem onecisS¢enja na mjestu nastanka.

Rasprseno onecis¢enje iz poljoprivrede — procijenjeno je temeljem sljede¢ih indikatora
pritisaka: zemljiSne povrSine, kategorije iskoriStavanja zemljiSta i procjeni tla. Pritisak je
vrednovan na temelju pokazatelja vezanih za redovne poljoprivredne aktivnosti, tako da
su u procjenu tereta oneciS¢enja iz poljoprivrede uvrstena potroSnja mineralnih gnojiva, 1
koli¢ine organskog gnojiva na zivotinjskoj farmi. U poljoprivrednoj praksi je znaCajna
upotreba pesticida, te je mogué njihov utjecaj na oneciS¢enje voda. Stvarni utjecaj od
uporabe pesticida se moze utvrditi isklju¢ivo mjerenjem, Sto je skup proces i provodi se

samo u izuzetnim okolnostima.

Rasprseno oneciS¢enje od prometa — prema europskim iskustvima, cestovni promet ¢ini
preko 90% svih emisija oneciS¢enja od prometa, dok ostale vrste prometa (Zeljeznica,
avio promet, brodski promet, morski i unutarnji) generiraju oko 10%. Prema intenzitetu
prometa najveci tereti oneciS¢enja su na neposrednom slivu Save, Drave, Kupe te Lonje i
Trebeza. Kriti¢ne su dionice na prilazima vecih gradova, gdje se osim tranzitnog, odvija 1
veci dio gradskog prometa. To se odnosi prije svega na Zagreb, Karlovac, Rijeku, Osijek,
Split 1 Zadar. Udio ukupnog tereta oneciS¢enja od prometa je mali u usporedbi s ostalim
izvorima kada se govori o organskom onecis¢enju. Oneciséenje je izrazajnije s obzirom

na koli¢ine opasnih tvari.?*

2.1.8. Kisele kise

Kisela kisa je oborina koja je onecis¢ena sumpor-dioksidom, dusik-oksidom,
amonijakom 1 drugim kemijskim spojevima. Ljudsko djelovanje prouzrocilo je
neravnotezu u omjeru plinova u atmosferi $to je uzrok kisa sa snizenom pH vrijednos$¢u
koje nazivamo kiselim kiSama. PH vrijednost normalne kiSnice iznosi otprilike 5,6. To
otprilike odgovara 40 puta vecoj koli¢ini kiseline u odnosu na neoptere¢enu kisnicu.

Smanjenje pH vrijednosti za jednu mjeru znaci prirast kiselosti za deseterostruko.

24 Stanje upravljanja vodama, Nacrt — Vodnogospodarska osnova Hrvatske, Strategija upravljanja vodama,
Hrvatske vode, str. 71 — 74., www.voda.hr (05.04.2007.)
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Glavnu odgovornost za optereéenja uzrokovana kiselim kiSama snose termoelektrane,
dim iz kucanstva i ispusni plinovi u prometu. Stete nastale djelovanjem kiselih kisa

obi¢no nastaju sasvim daleko od stvarnih Stetnih izvora.

Ako pH vrijednost u inace jako Cistim brdskim potocima i jezerima prijede u kiselo

podrucje moze doc¢i do izumiranja riba 1 drugih organizama.

Dospije li kisela kiSa u tlo oslobadaju se teSki metali koji mogu opteretiti podzemne vode,
a time i pitku vodu. Na taj nacin se ¢ovjek izlaze poja¢anom unosenju teskih metala u
organizam. Ispitivanja pokazuju da sumporna i duSicna kiselina snose najvecu

odgovornost za kiselost kise.

$021Z SAGORJELIH
| FOSILNIH GORIVA

.

Slika 3. Nastanak kiselih kisa%®

Ekoloski utjecaj kiselih ki$a najizrazitiji je na vodi (bilo jezera, rijeke, mora ili oceani),
jer sva voda iz kiSe mora negdje i1 zavrsSiti. Prirodno, vecina rijeka i jezera ima pH
vrijednost izmedu 6 1 8, §to je vrlo velik raspon. Dusi¢na 1 sumporna kiselina utjecu na
sav svijet u vodama. U tlu ostvaruju oslobadanje aluminija koji je otrovan za sve
zivotinje u vodi. Dusi¢ne kiseline iz kiselih kiSa uzrokuju smanjenje razine kisika u vodi.
Posljedice su: bujanje algi, naruSavanje zdravlja riba i Skoljaka i nestanak morske trave i

koraljnih grebena.

25 |zvor: https://sites.google.com/site/ezasve/energija-i-ekologija/kisele-kise
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Oneciscenje voda predstavlja najkompleksniji globalni problem. Svako onecis¢enje koje
se emitira u zivotnu sredinu dospije do podzemnih voda, rijeka,jezera i mora.
Onecisc¢enje iz zraka kiselim kiSama prenosi se do tla ili vodenih povrsina. Onecis¢enja
zemlje slijevaju se u povrSinske i podzemne vodene tokove. Rijeke i jezera su pod
konstantnim pritiskom oneciS¢enja otpadnim vodama iz urbanih sredina, kemijskim

otpadom iz industrije 1 transporta, pesticidima sa poljoprivrednih povrSina.

Velike koli¢ine organske tvari koja otpadnim vodama dospijeva do rijeka, jezera i mora
izaziva proces eutrofikacije Cija su posljedica mutnoca, poviSena temperatura,
nekontrolirana primarna produkcija, smanjenje rastvorenog kisika, pomor ribe i drugih

organizama.

lako je 70% planete Zemlje pokriveno vodom, samo 2% te vode predstavlja resurs slatke
vode, a prekomjernom eksploatacijom i one¢is¢enjem prouzrokovano je smanjenje zaliha

pitke vode na globalnom nivou.?®

2.2.1zvanredna i iznenadna oneciS¢enja voda

Onecisc¢enja voda stalna su pojava u hrvatskom vodnom gospodarstvu. Drzavnim planom
za zaStitu voda propisane su mjere koje treba provesti u slucaju izvanrednih iznenadnih

oneciséenja voda.?’
2.2.1. Iznenadno oneciS¢enje

Iznenadno oneciscenje je kada dode do iznenadnog izlijevanja opasnih tvari i drugih tvari
koje mogu pogorsati utvrdenu vrstu vode odnosno njenu kategoriju ili zagaditi povrSinske

i podzemne vode ili more uslijed onecis¢enja s kopna.

Uzroci iznenadnih oneciSéenja su ispustanje iz gospodarskih objekata i uredaja za
prethodno c¢iS¢enje; kvarovi na odvodnim sustavima 1 uredajima za ¢iS¢enje; prometne

nezgode s istjecanjem tekucih goriva i dr. opasnih tvari; havarije u industrijskim

% Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleug¢iliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 48. — 56.

21 Makvi¢, Z.: Izvanredna i iznenadna zagadenja voda u Hrvatskoj u 2000. godini, Hrvatska vodoprivreda,
Hrvatske vode, Zagreb, X, ozujak 2001., 102, str. 12-14.
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pogonima; neodgovorno odbacivanje i odlaganje Stetnih i opasnih tvari; puknuce
produktovoda, havarije skladista (nafta/naftni derivati iz spremnika goriva, te druge

opasne tvari).?®

U sljede¢em grafikonu prikazani su uzroci iznenadnih oneciséenja od 2000. do 2005.

godine (izraZeno u postotku).

4% =3%

B21%

[ @ Industrijske otpadne vode

‘ ® Komunaine otpadne vode

T Promet

T Havarije skladista

| ® Puknuce naftovoda

= Prekograni¢no

® Farme |

Grafikon 1. Uzroci iznenadnih one¢iséenja 2000.-2005.%°

Kod iznenadnog onecis¢enja razlikuju se tri stupnja ugrozenosti koje proglasava

vodopravni inspektor prema mjerilima, koji su prikazani u sljedecoj tablici.

28 Izvjesée o stanju okoliSa u Republici Hrvatskoj, Konaéni nacrt, Agencija za zastitu okolida, 2006., str.
103., www.azo.hr (01.06.2007.)

2 Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleugiliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 59.
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Tablica 3. Stupanj ugroZenosti voda

l. stupanj
ugrozZenosti

u vodni okoli$ su dospjele manje koliCine opasnih tvari ili drugih tvari koje
uzrokuju oneciscenje

brzom primjenom potrebnih mjera moze se sprijeciti Sirenje onecisc¢enja
ne ocekuju se vece posljedice po ekolosku funkciju voda i za njenu
uporabu, postupa se u skladu s mjerama sadrzanim u Zupanijskom planu za
zastitu voda

I1. stupan;j
ugrozZenosti

u vodni okoli$ su dospjele vece koli¢ine opasnih tvari ili drugih tvari koje
uzrokuju oneciscenje

brzom primjenom potrebnih mjera moze se sprijeciti Sirenje oneciscenja, ali
su ugrozeni izvori pitke vode ili drugi izvori pitke vode ili drugi izvori
namijenjeni za razno koristenje voda i priobalnog mora

posljedice po ekolosku funkciju voda, kao i njenu uporabu su znatne i
potrebno je proglasiti mjere kojim se ograni¢ava koristenje vode

postupa se u skladu s mjerama sadrzanim u Zupanijskom planu za zastitu
voda

I11. stupanj
ugrozenosti

u vodni okolis$ su dospjele koli¢ine opasnih tvari ili drugih tvari koje
uzrokuju onecis¢enje s mogucim prekograni¢nim posljedicama ili s
moguéim posljedicama na susjedne zupanije

brzom primjenom potrebnih mjera moze se sprijeciti Sirenje onecisc¢enja, ali
su ugrozeni izvori pitke vode ili drugi izvori namijenjeni za razno koriStenje
voda i priobalnog mora

posljedice po ekolosku funkciju vode, kao i na njenu uporabu su velike i
potrebno je proglasiti mjere zabrane koriStenja vode

postupa se u skladu s mjerama sadrzanim u DrZzavnom planu za zastitu voda

Iz tablice 3. vidljivo je da je I. stupanj ugroZenosti najblazi, tj. sa najmanje dospjele

koli¢ine opasnih tvari u vodni okoliS. III. stupanj ugrozenosti je najkriticniji i jedino se s

njime postupa u skladu s mjerama sadrZzanim u Drzavnom planu za zastitu voda, dok se s

prva dva stupnja postupa u skladu s mjerama sadrzanim u Zupanijskom planu za zastitu

voda.

Mijere koje ¢e se poduzeti u slucajevima iznenadnog onecisc¢enja su:

30

e obavjesc¢ivanje nadleznih tijela 1 javnosti te primjena operativnih planova poradi

suzbijanja Sirenja 1 uklanjanja iznenadnog oneciS¢enja

e utvrdivanje uzroka, pocinitelja, vrste i opsega oneCiS¢enja, ocjena stupnja

ugrozenosti ekoloSke funkcije voda te zdravlja 1 Zivota ljudi, kao i moguénost

Sirenja oneciS¢enja

30 Ostoji¢, Z.: Zastita voda od onecis¢enja u integralnom upravljanju vodama, Hrvatska vodoprivreda,
Hrvatske vode, Zagreb, XI, 2002., posebno izdanje, str. 12.
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e nadzor nad nastalim oneciS¢enjem i njegovim Sirenjem, informiranje javnosti i
korisnika vode o kakvoéi vode i po potrebi zabrana njezine uporabe
e obavljanje sanacijskih radova nad nastalim onecis¢enjem u skladu s operativnim

planovima, te uklanjanje uzroka iznenadnog onecis¢enja.

Kad govorimo o izvanrednim i iznenadnim oneci§¢enjima na prve otpada 67%, dok na

druge otpada 33%, $to je vidljivo iz grafikona 2.

dlzvanredna zagadenja

Bliznenadna zagadenja

Grafikon 2. Odnos izvanrednih i iznenadnih oneciS¢enja®!

U razdoblju od 2000. do 2005. godine zabiljeZeno je ukupno 860 oneciS¢enja vodotoka,
podzemlja i mora, od ¢ega su 192 izvanredna i 668 iznenadna. Godi$nji broj izvanrednih
oneciS¢enja u navedenom se razdoblju kretao od 7 (2005.) do 97 (2003.), a
iznenadnihod77 (2004.) do 157 (2002.). Budu¢i da u 32% slucajeva nisu utvrdeni

pocinitelji onecis¢enja, sve troSkove analiza i sanacije snosile su Hrvatske vode.

31 Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleugiliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 61.
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3. PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA

3.1. Tretman otpadnih voda

3.1.1. Sto su otpadne vode?

To je upotrijebljena voda iz naselja i industrije kojoj su promijenjena fizikalna, kemijska i
bioloSka svojstva tako da se ne moze koristiti u poljoprivredi niti u druge svrhe. Ona

sadrzi: onecCiS¢enu vodu, ,,stranu vodu® 1 kiSnicu.

Sve vode koje su iskoriStene za nekakvu namjenu, bilo da je rije¢ o kucanskim,
industrijskim ili poljoprivrednim vodama, potrebno je prikupiti, kao otpadnu vodu, te je
na prikladan nacin obraditi i odvesti u prijemnike bez Stetnih posljedica za okoli§ 1 bez
narusavanja prirodnog hidroloskog ciklusa. Prijemnici mogu biti prirodne vode — rijeke,
jezera, mora, ali u nekim sluc¢ajevima veliki dio otpadne vode moguce je, uz odredenu

obradu, ponovno Koristiti za prvobitne ili neke druge procese.
UobicCajena je podjela otpadnih voda prema podrijetlu na:

e Kkucanske

e industrijske

e oborinske.
Ponekad se zbog svojih pojavnih oblika, posebno razmatra i skupina voda koja se
eventualno moze odvojiti od industrijskih 1 nazvati treCom skupinom otpadnih voda

prema podrijetlu:

e poljoprivredne otpadne vode.%?

Sustavi gradevina, uredaja, cijevi i kanala kojima se prikupljaju, obraduju 1 ispustaju
otpadne vode nazivaju se kanalizacijskim sustavom. Zbog razli¢itog sastava otpadnih
voda razlikuju se 1 materijali koji ¢e biti primijenjeni u izgradnji sustava za odvodnju

razlicitih tipova otpadnih voda.

32 Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleugiliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 63. — 68.
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Slika 4. Shema mogu¢ih naéina proci§¢avanja otpadnih voda®

deponija

3.1.2. Karakteristike otpadnih voda

Materijali i oprema u kanalizacijskom sustavu izloZeni su razli¢itim utjecajima koji
takoder ovise o brojnim faktorima — npr. poziciji pojedine cjeline u kanalizacijskom
sustavu, geografskom polozaju, klimatskim uvjetima itd., u kojima se kanalizacijski

sustav nalazi.

Fizikalni, kemijski i biokemijski sastav otpadnih voda je takoder ovisan o0 mnogobrojnim
faktorima, izmedu ostalog i o potro$nji vode po osobi u kucanstvu, topografskim 1
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 hidraulicko konstruiranje cjevovoda
su vrlo sli¢ne karakteristikama pitke vode. Medutim, agresivnost (korozivnost) takvih
voda moZe bitno odstupati od obi¢ne vode. U kanalizacijski sustav mogu dospjeti 1 jako
luznate ili jako kisele supstance i takoder pokrenuti ili ubrzati korozijske procese.
Otpadne vode imaju u prosjeku i poviSenu temperaturu, tako da se i na taj nacin

ubrzavaju kemijski procesi korozije materijala.

Sustavi za odvod i obradu otpadnih voda mogu biti izvori za razliite tipove oneciS¢enja

okolisa, npr. emisije kemikalija, Cestica, aerosola, mikroorganizama, neugodnih mirisa pa

33 Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleugiliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 64..
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¢ak i kao izvori buke — i svaki od njih mora biti kontroliran i odrzavan unutar zakonski

predvidenih granica.

3.1.3. Karakteristike kuc¢anskih otpadnih voda

Kuc¢anske otpadne vode pretezno sadrze biorazgradive tvari (proteini, ugljikohidrati,

lipidi), suspendirane tvari te veliki broj mikroorganizama (slika 5.)

Slika 5. Kuéanske otpadne vode®*
Najvazniji pokazatelji sastava kuéanskih otpadnih voda su:
e sadrZaj otpadnih tvari
¢ Kkoli¢ina suspendiranih tvari

e ukupni dusik i fosfor

e broj patogenih mikroorganizama.

U razvijenim zapadnim zemljama potros$nja sanitarne vode po stanovniku je u granicama

od 150 do 500 litara na dan.

3.14. Karakteristike industrijskih otpadnih voda

34 |zvor: https://hr.acumeninterior.com/3692988-przydomowe-oczyszczalnie-ciek-w
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Postoji viSe vrsta industrijskih otpadnih voda, pa se i njihove karakteristike bitno

razlikuju ovisno o tome uz koji tehnoloski proces ili uz koji postupak pretvorbe energije

(termoelektrane, hidroelektrane, nuklearne elektrane) su nastale.

Velik je broj razli¢itih podjela industrijskih otpadnih voda, ovdje ¢u spomenuti tri

podjele:

Tip tehnoloSkog procesa uz/iz kojega nastaju: pretezno organske, pretezno
anorganske otpadne vode te vode iz rashladnih i energetskih postrojenja
Kompatibilnost s ku¢anskim otpadnim vodama. Neke industrijske otpadne
vode mogu se mijesati s kucanskim otpadnim vodama, odnosno, bioloski su
razgradive. Ostale industrijske otpadne vode nazivaju se nekompatibilnim,
odnosno bioloski nerazgradivim vodama i ne smiju se ispustati u isti sustav kojim
se odvode kucanske otpadne vode bez predobrade i1 dovodenja u kompatibilno
stanje.

Moguénost ponovnog Kkoristenja u industrijskim procesima. To su industrijske
otpadne vode koje je moguce, nakon provedenog prikladnog tehnoloskog
tretmana, ponovno iskoristiti za industrijske potrebe i tako smanjiti opterecenje

kanalizacijskog sustava i okolisa.

Najces¢i parametri koji se prate u industrijskim otpadnim vodama su:

pokazatelji organskih tvari — BPK (biokemijska potro$nja kisika), KPK
(kemijska potrosnja kisika), UOU (ukupni organski ugljik)

mikroorganizmi

pojedinacne tvari koje su posljedica tehnoloSkog procesa u industrijskom

pogonu, npr. teski metali, petrokemikalije, biocidi, ulja i masti, radioaktivne tvari
itd.
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Slika 6. Industrijske otpadne vode3®

3.15. Karakteristike poljoprivrednih otpadnih voda

Oborine ili sustavi za navodnjavanje poljoprivrednih zemljiSta ne mogu dovesti to¢nu
koli¢inu vode potrebnu za pojedine agrokulture na pojedinim  poljoprivrednim
zemljistima. Sva dovedena voda se ne moze apsorbirati ili ispariti/ishlapiti s mjesta
dovodenja nego ¢e se odredeni ,,visak™ vode procijediti u dubinu do podzemnih voda ili
otjecati do obliznjih povrsSinskih voda. Taj tzv. viSak vode predstavlja poljoprivredne

otpadne vode.

-

Slika 7. Poljoprivredne otpadne vode3®

Poljoprivredne otpadne vode potrebno je odvesti s mjesta nastajanja, dodatno obraditi i
Sto je vise moguce ponovo iskoristiti u sljede¢em ciklusu navodnjavanja zemljista. Sastav

poljoprivrednih otpadnih voda ovisi o primijenjenoj tehnologiji obogacivanja zemljiSta

35 1zvor: http://vodoservice.com/otpadne-vode/

36 |zvor: https://euractiv.jutarnji.hr/euractiv/hrana-i-poljoprivreda/od-nove-godine-krece-primjena-uredbe-
Za-ponovnu-uporabu-vode-za-poljoprivredno-navodnjavanje-9774868
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gnojivom, hranjivim tvarima, primijenjenim herbicidima, biocidima, fungicidima i

poljoprivrednim kulturama koje se pretezno na odredenim poljima uzgajaju.

3.1.6. Oborinske otpadne vode

Nastale su od oborina koje se vise ili manje oneciS¢uju u doticaju s nizim slojevima
atmosfere, povrSinama tla, krovovima i sl., te ih je uputno prihvatiti u sustav kanalizacije
(slika 8.).

Oborinske otpadne vode samo se uvjetno mogu smatrati Cistim vodama. Primjer su tzv.
kisele kiSe koje ugrozavaju Sume i tzv. crvene ili zute kiSe koje nastaju kao posljedica

ispiranja pustinjske praSine Cak iz Afrike.

Onecis¢enje oborinskih voda koje s gradskog podrucja dotjecu u kanalizaciju, ovisi o
mnogo ¢imbenika, npr. o vrsti povrSinskog pokrova, o intenzivnosti i vrsti prometa, o
utjecaju industrija, o trajanju kiSe odredene jaCine, o oneciS¢enosti zratnog bazena, o
trajanju susnog razdoblja koje je prethodilo kiSi. U tu grupu svrstane su i vode koje

potjecu od topljenja snijega, koje takoder poprimaju karakteristike vrlo oneciS¢enih voda.

3.1.7. Procjedne vode

Procjedne vode su podzemne vode, Ciste vode, filtrirane teCenjem kroz slojeve tla. Pri

rjeSavanju odvodnje otpadnih voda, cesto kod objekata na padini brda ili kod dubokih

37 |zvor: https://exactosystem.com/3272-diy-roof-drains-instructions-for-self-manufacturing-a.html
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podruma dolazi do procjedivanja podzemne vode, koja mora biti prikupljena posebnim

sustavom kanalizacije-drenazom, i ukljué¢ena u zajednicki odvodni sustav.

3.2. Sustavi za odvodnju otpadnih voda

Kanalizacijski sustav odvodi otpadne tvari, ali i energiju (toplinu). Njime se odvode

kucanske (sanitarne) vode, industrijske otpadne vode i poljoprivredne otpadne vode (slika
9.).

Slika 9. Kanalizacijski sustav3®

Ako se kuc¢anske 1 industrijske (prije toga dodatno obradene) vode usmjeravaju i odvode

jednim sustavom, taj se sustav tada naziva — komunalni sustav ili gradska kanalizacija.

Brojne su izvedbe, odnosno tipovi kanalizacijskih sustava s obzirom na prihvat i
odvodenje joS i oborinskih voda. Tako se razlikuju razdjelni i mjeSoviti sustavi za
odvodenje oborinskih i otpadnih voda. S obzirom na hidrauli¢ne uvjete u cjevovodu
razlikuju se kanalizacijski sustavi s tlakom i bez tlaka (gravitacijski). Ukoliko je rije¢ o
tlaénim sustavima, oni se mogu, ovisno o potrebama i moguc¢nostima izvesti kao sustavi
s predtlakom ili s podtlakom (vakuumom). Gravitacijski sustavi su optereceniji na
koroziju s unutras$nje strane cijevi zbog prisustva zraka i neujednaenog nastrujavanja

voda na stjenke cijevi.

38 Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleugiliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 70.
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Kanalizacijski sustavi su pretezno zatvorenog tipa (u cijevima). Ponekad, pretezno izvan

naseljenih podrucja, otpadne vode se odvode otvorenim kanalima.

3.2.1. Kanalizacija

Pod pojmom kanalizacije podrazumijeva se skup inzenjerskih gradevina i mjera koje

sluze za:

e sakupljanje otpadnih voda u urbanim i industrijskim sredinama
e transport do mjesta prociS¢avanja i ispozicije
e (iS¢enja do stupnja uvjetovanog lokalnim prilikama i zakonskim uredbama

e dispozicija prociS¢ene vode u odgovarajuéi prijemnik.

Vazno je da se pri transportu i dispoziciji otpadne vode ne ugrozi ekoloSka stabilnost
podrucja sa kojeg se sakuplja otpadna voda i kojim se ona transportira te prijemnika u

kojeg se disponira.

Put transporta otpadne vode treba biti $to kraci i §to brzi (u prostornom smislu — ekoloski

aspekt, vremenski — minimalno vrijeme zadrzavanja otpadne vode u kolektorima).

Elementi kanalizacijskog sustava su:
e kanalizacijska mreZa (kolektorska mreza): sekundarna i glavna
e objekti (gradevine): crpne stanice, ulazna okna, reviziona okna, preljevne
gradevine

e uredaji za prociS¢avanje otpadnih voda

e ispusti.®

3.2.2. Vrste kanalizacijskog sustava

Prema nacinu prihvacanja i odvodnje otpadnih voda kanalizacijske sustave dijelimo na:

% Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleugiliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 70. — 71.
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Mjesoviti ili skupni ( u Hrvatskoj 99% mreza) — skuplja sve kategorije urbanih
voda i1 odvodi ih (zajednickim) kanalima i1 kolektorima uz uvjet da se industrijske

otpadne vode prociste na kvalitetu (stupanj zagadenosti) sanitarne otpadne vode.

l MjeSoviti sustav |

P

' | | ! !
A Tl W

Slika 10. Primjeri kanalizacijske mreZe mjeSovitog sustava

Razdjelni ili odvojeni (separatni) — sastoji se od dvije kanalizacijske mreze od
kojih jedna odvodi oborinske vode, a druga odvodi sanitarne i industrijske
otpadne vode (pod uvjetom da budu svedene na kakvocu sanitarnih otpadnih

voda prije nego se upuste u kolektore).

I Razdjelni sustav I

B} sanitame vode
B oborinske vode

Slika 11. Primjeri kanalizacijske mreZe razdjelnog sustava

Polurazdjelni ili djelomi¢no razdjelni — mreza je ista kao kod razdjelnog
sustava kanalizacije uz specijalne dopunske gradevine na mrezi za oborinsku
vodu (ki$ni razdjelni preljevi — razdjelna okna). Sa sanitarnog i ekoloSkog aspekta
ovakav sustav je povoljniji od razdjelnog jer se prvo otjecanje od kise
(najonecis¢eniji dio) odvodi na uredaj za prociS¢avanje zajedno sa sanitarnom

otpadnom vodom.
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e Kombinirani — sadrzi nekoliko zasebnih sustava (mjeSoviti, razdjelni...). Ovaj
sustav nastaje kao rezultat Sirenja naselja. U suSnom razdoblju kolektori
kanalizacije su djelomic¢no iskoriSteni stoga se na njih moZe upustiti sanitarna
kanalizacija novonastalih naselja pod uvjetom da se za ta naselja izgradi odvojena

oborinska kanalizacija.*

3.3. Osnovni 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 sljedeéi osnovni postupci:*

¢ mehani¢ka predobrada
e fizikalno-kemijska obrada

e bioloska obrada.

3.3.1. Mehanicka predobrada

a) Resetka
Moze biti staticka i pokretna, gruba i fina. SluZi za odstranjivanje grubih plivajuéih tvari

(lis¢e, tkanine, iverje, granje), dlake (mesna industrija) i sli¢no.
Podjela prema veli¢ini mreZze:

e fina reSetka 3-10 mm
e srednje fina 10-25 mm
e gruba resetka 50-100 mm.
Kod rucno ¢is¢enih reSetki uzima se veli¢ina ociva ve¢a od 20 mm.

e nagib cca 80°

40 Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleu¢iliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 73. — 74.
4 Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleugiliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 76. — 78.
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e brzina strujanja kroz reSetku cca 0,6-1 m/s

e otpor strujanja je cca 0,05-0,15 m.v.s. (0,4 m kod otpadnih voda).

b) Pjeskolovi
Odvajanje Sljunka, pijeska i mineralnih Cestica iz vode. Odvajanje cCestica srednjeg
promjera veceg od 200 m. Primjena slobodnog talozenja — sedimentacija. Bazeni dubine

cca 1m, opterecenje 15-30 m3/m?h.

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

Na taj nacin zadrZava se oko 80% masnih tvari. Temperatura mora biti ve¢a od 30° C.

d) Fina sita
e makrosito“mesh* vece od 0,3 mm (od 0,3 do nekoliko mm), izraduje se od
nehrdajuceg Celika
e makrosito“mesh* veée od 100 m, koristi se za pitku vodu (planktoni) ili iz
predtretirane otpadne vode.

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

3.3.2. Fizikalno-kemijska obrada
Specifi¢na obrada, vezana uz vrstu otpadnih voda.*?

a) Neutralizacija

Kod procesa demineralizacije npr. vodi koja ima suvisak H2SO4 dodaje se vapno
Ca(OH)2 pa je uz vodu produkt gips — CaSOa.

b) TaloZenje

Odvajanje suspendiranih tvari iz vode koja se obraduje gravitacijskim taloZzenjem. Vrlo
Cesto je potrebno utjecati na elektrokineticka svojstva koloidno suspendiranih tvari

(koagulacija) radi ubrzanja talozenja. Taloziti se mogu samo one suspendirane tvari koje

42 Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleugiliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 78. — 80.
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su specificno teze od vode 1 imaju dovoljno veliku dimenziju da bi utjecaj gravitacijskog

polja nadvladao difuzijsko polje.

¢) Flotacija

Odvajanje suspendiranih tvari (krutih i kapljevitih) podizanjem (uz pomo¢ finih
mjehuri¢a) na povrSinu. Ovaj postupak separacije suspendiranih tvari je pogodan za
specifi¢no lakse tvari, ali je moguce flotirati i tvari specifi¢no teze od vode. I ovdje je

pozeljno intervenirati u sluc¢aju velike dispergiranosti koloidnih sustava.
d) Filtracija

Nakon talozenja — primarnog bistrenja slijedi filtracija preko razliCitih filtracijskih

materijala: kvarcni pijesak, antracit, lava, aktivni ugljen, koks i dr.
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e) Kemijska oksidacija

Primjena jakih oksidacijskih sredstava kao $to su O3, H202, O3/H202, klorni spojevi, i dr.

) Dezinfekcija.

U sljedecoj tablici dan je prikaz dimenzija naj¢es¢ih necistoc¢a u vodama:

Tablica 4. Raspon necisto¢a

RASPON NECISTOCA
Grube disperzije
anorganskog i
organskog Koloidne disperzije M d(:!c,etﬂ?'r:e Plinovi
porijekla, perzi)
mikroorganizmi
Organske Anorganske
Otopljene soli- | COz, O,
® 1-10% cm Ulja, masti, huminske Gline, Fe20s, ioni N2, H2S,
tvari, mikroorganizmi SiO; ®107-10% cm CH,
®10*-10° cm ®10*-10° cm
3.3.3. Problem prerade industrijskih voda

Dok se u preradi vode za pice koriste poznati procesi koji se sve viSe usavrSavaju,

industrijske grane proizvode otpadne vode razne kakvoce tako da nije moguce naci

zajednicki nacin prociS¢avanja.

To iziskuje primjenu raznovrsnih procesa u koje ulaze postupci fizikalnog, kemijskog,

ponekad i termickog, pa ¢ak 1 bioloSkog procis¢avanja.

Funkciju vode u industrijskim postrojenjima je viSestruka:

e pretvaranje u energiju isparavanjem (nuklearna elektrana)

e prenoSenje topline zbog kondenzacije pare, hladenjem aparata i sl.

e transport sirovina ili otpadaka

¢ mehanicko djelovanje pod pritiskom od 50-150 atmosfera

e proizvodnja u industrijskim pogonima, tekstila, koZe i sl.

e pranje plinova

e pripremanje kupki i dr.
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Porast industrijskih potreba za vodom dobre kakvoce i potreba ekonomi¢nosti postrojenja
nastoji se koristiti §to manje ¢iste vode 1 ispustiti Sto manje oneciS¢ene vode jer je cijena i
jedne 1 druge visoka. Zato se voda prije ispustanja nastoji procistiti 1 Sto manje ispustiti u

kanalizaciju.

Kod koristenja vode dolazi do njene promjene, fizicke, kemijske i bioloske. Kako bi voda
zadovoljila u raznim industrijama potrebno ju je prije koriStenja prilagoditi, jer
napreradena moze izazvati razna oSteCenja. Tako npr. zbog prisutnosti kalcijevih soli
dolazi do stvaranja kamenca u kotlovnicama ili u turbinama, a zbog kisika otopljenog u

vodi dolazi do hrdanja postrojenja.

U industriji se udio otpadnih voda stalno povecava pa je potrebno iste u slucaju da sadrze
otrovne tvari, prije ispustanja, preraditi u samoj tvornici. Zbog toga je izdan Pravilnik o
grani¢nim vrijednostima i pokazateljima opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama tj.

uvjete koje moraju zadovoljiti otpadne vode prije ispustanja u sustav javne odvodnje.

Koli¢ina otpadnih voda i utjecaj koji one vrSe na vode koje nisu oneciS¢ene moze se

vidjeti kontrolom sljedecih karakteristika:

e Biorazgradljivost

Izrazena je kemijskom potroSnjom kisika prema sljedecoj jednadzbi:

KPK
BPK,

KPK — kemijska potro$nja kisika
BPKs — biokemijska potros$nja kisika u 5 dana.
KPK i BPK raste sa pove¢anjem sadrzaja organskih i anorganskih tvari u vodi.

e Prisustvo amonijaka

Svojim mirisom upozorava na oneciscenje.

e Utjecaj pH
Odstupanjem od veli¢ine 7-7,5 pH pokazuje da u vodi ima industrijskog

oneciscenja.
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e Oksidoredukcijski potencijal
Redox potencijal — svojom vrijedno$¢u pokazuje stupanj oneciS¢enja pa tako
vrijednost od +300 mV sa redoks potencijalom rH=24 i pH=7 pokazuje da je u

pitanju pretjerano oksidirana sredina.

e Otrovnost
Izrazena je prisutno$céu teskih metala Cu**, Cr®*, koji ve¢ u malim koli¢inama npr.
0,1 mg/l mogu potpuno zaustaviti djelovanje bakterija. Isto tako i sulfidi od 25
mg/l potpuno zaustavljaju bioloske procese. Osim gornjih, postoji i cijeli niz
drugih toksi¢nih materija €ije je ispustanje u vodu zabranjeno kao npr. cijanidi,

antibiotici i dr.

e Temperatura
Odstupanjem od normalne ukazuje na oneciS¢enost vode i utjeCe na proces

procis¢avanja.

3.3.4. Javni kanalizacijski sustav

Javni kanalizacijski sustav sakuplja i provodi otpadnu vodu kucanstava, oborinsku vodu
(koja ispire 1 nosi oneciS¢enja sa prometnih i okolnih poljoprivrednih povrsina) kao i
obradenu i neobradenu industrijsku otpadnu vodu. Sakupljena otpadna voda se nakon

prociS¢avanja ili neprociscéena, ispustena u rijeku ili more uz obalu.

Procis¢avanje otpadnih voda smanjuje rizik oneciS¢enja okoliSa i umanjuje prijetnju

biljnom 1 Zivotinjskom svijetu, kao i javnom zdravstvu.

Izgradnja kanalizacijske 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.

Prosjek prikljucenosti na kanalizacijsku mrezu u Hrvatskoj je 43% (priblizno 70% u
velikim gradovima 1 ispod 40% u mjestima sa manje od 10.000 stanovnika). StanovniStvo

priklju¢eno na objekte za prodiséavanje otpadnih voda je u porastu (ukupno 83 uredaja).*®

3 Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleug¢iliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 82.
37



3.4. Prociscavanje otpadnih voda- biljni uredaji

Uredaji koji su gradeni tijekom 80-tih godina proslog stoljeCa cCesto su
predimenzionirani, budu¢i su se temeljili na tadasSnjim razvojnim 1 prostornim
planovima, a projektirani su i za prihvat znac¢ajnog udjela industrijskih otpadnih voda te
vecu razinu priklju¢ivanja stanovniStva na sustav odvodnje, koja nije realizirana
predvidenom dinamikom. Problem u funkcioniranju sustava ponekad predstavlja i
nemogucnost ispunjenja financijskih 1 kadrovskih zahtjeva poslovanja, Sto mjestimi¢no
rezultira usitnjenos¢u komunalnog sektora. Trenutno se u Hrvatskoj procis¢ava oko
25% ukupne koli¢ine komunalnih otpadnih voda; ve¢i dio toga, oko 76% procis¢ava se
na prvom stupnju, mehanicki. Oko 18% se proc¢is¢ava na Il stupnju, $to ¢ini samo oko
4,4% od ukupne koli¢ine komunalnih otpadnih voda. Dio industrijskih subjekata koji su
prikljuceni na sustave javne odvodnje ima izgradene uredaje za prethodno prociS¢avanje
otpadnih voda, ¢ime bi kakvoca industrijskih voda trebala biti svedena na razinu
kakvoée komunalnih otpadnih voda prije pro¢is¢avanja. Na zalost, jo§ uvijek se jedan

dio otpadnih voda ispusta u prirodne prijemnike bez potrebnog stupnja proc¢is¢avanja.

Slijedom navedenog, jasno je da se postoje¢i sustav prociS¢avanja otpadnih voda u
Hrvatskoj treba optimizirati i time poboljsati, naravno uz preduvjet osiguranja potrebnih
financijskih sredstava 1 povecanja broja stru¢nih osoba za rad na uredajima. Kroz
projekt CROWATER, stru¢nom osoblju i upraviteljima odabranih uredaja predstavit ¢e
se najbolje raspolozive tehnologije, kojima ¢e se ponuditi rjeSenja za odredene
probleme koji se javljaju u radu uredaja. Po zavrsetku projekta bit ¢e moguce koristiti
isti koncept kojim bi se temeljem prethodno prikupljenih podataka i provedenih analiza
omogucilo ucinkovitije proc¢iS¢avanje otpadnih voda na postoje¢im i budu¢im uredajima

za prociS¢avanje.

3.4.1. Biljni prociséivaci
Biljni uredaji sastoje se od dvaju ili visSe medusobno povezanih bazena, iskopanih u
zemlji do dubine od 50 do 60 cm. Dno i rubovi pokrivaju se nepropusnom plasticnom
folijom, a zatim se ispune supstratom od §ljunka, pijeska, zemlje, tucanika i §ljake, te se

u to posade mocvarne biljke najc¢esce trska i rogoz. Otpadna voda ulazi cijevima u biljni
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uredaj, struji ispod povrSine supstrata kroz Kkorijenov sastav posadenih biljaka i

procoscena voda izlazi iz uredaja.

M VARNE BLIKE

ERLIPHI SLIUMAE,

MREZA EDRUENCCS, MEFRIOFUSHA FOLLA,

Slika 12. Biljni prociséivaé

Naime, bakterije koje se nalaze na korijenju biljaka razgraduju organske spojeve iz vode
u anorganske. Biljni uredaji imitiraju priridno ¢i$¢enje toksi¢nih tvari i to u umjetno

stvorenim ekosustavima mocvara s povrsSinskim i potpovrSinskim tokom.

Wew re W

Slika 13. Primjeri biljnih prociséiva¢

Otpadna voda prociscava se biokemijskim i fizikalnim procesima. Korijenov sastav osim

upijanja anorganskih spojeva obogacuje potpovrsinske slojeve kisikom.
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Slika 14. Prikaz ulaznog i izlaznog primjerka vode

4. ZAKONSKE ODREDBE

4.1. Zastita voda

Zastita voda od oneciS¢enja provodi se radi ofuvanja Zivota 1 zdravlja ljudi i zaStite
okoliSa, te omogucavanja nesSkodljivog i1 nesmetanog koriStenja voda za razliCite

namjene.

Zastita voda ukljucuje nacelo odrzivog razvitka i jedinstvo vodnog sustava radi
osiguranja odgovarajuceg vodnog rezima (koli¢ina i kakvoca voda), koji se temelji na
odredbama Zakona o vodama, DrZzavnog plana za zaStitu voda, propisa iz podrucja zastite
voda od oneciS¢enja, te uvaZzavanju i1 drugih dokumenata, kao $to su: Zakon o zastiti
prirode, Zakon o prostornom uredenju, Strategija prostornog uredenja Republike
Hrvatske, Zakon o zastiti okoliSa, Nacionalna strategija zastite okoliSa i Nacionalni plan
djelovanja na okoli§, Zakon o komunalnom gospodarstvu. U zastiti voda vazno je
respektirati 1 medunarodne uvjete koje je Republika Hrvatska potpisala 1 potvrdila u
postupcima ratifikacije, a odnose se na provedbu mjera i izgradnju vodnih gradevina za

zaStitu voda.
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Slika 15. Zastita voda

Poslovi zastite voda se namjenski financiraju 1z naknade za zastitu voda, koja se placa
prema koli¢ini ispuStene otpadne vode i stupnju utjecaja na pogorsanje kakvoce i
uporabivosti vode, a u skladu s mjerilima i uvjetima utvrdenim podzakonskim aktima.
Jedna od najdjelotvornijih mjera zastite voda je ekonomska mjera, odnosno primjena

nacela ,,onecis¢ivac placa“.

Zastita voda se provodi temeljem Drzavnog plana zastite voda, koji ukljucuje aktivne 1
pasivne mjere u za$titi voda i mora od oneciS¢enja s kopna kao Sto su: opce
administrativne mjere, mjere za ocuvanje kakvoée voda, mjere za sprjecavanje i
smanjenje oneciS¢enja voda, provedbene mjere, mjere za slucajeve izvanrednih i
iznenadnih oneciS¢enja, plan gradenja objekata za zastitu voda, te izvore i nacine

financiranja.

Vodne gradevine za zaStitu voda, uredaji za prethodno ¢iS¢enje (industrija), 1 uredaji za
¢iS¢enje otpadnih voda stanovniStva i 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
onecis¢enja, koje ukljucuju planiranje koriStenja voda i prostora, te kontroliranu uporabu

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

4 Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleu¢iliste u Karlovecu, Karlovac, 2009., str. 86.
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4.2. Sustavi zasStite voda iz toCkastih izvora oneciS¢enja voda

Uspjesnost zastite voda iz tocCkastih izvora oneciSéenja 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.
4.2.1. Prikljucenost stanovniStva na kanalizacijski sustav

Izgradnja, razvoj 1 pogon sustava javne odvodnje u nadleznosti su lokalne samouprave.
Prikljucenost stanovni$tva na javne sustave odvodnje donekle zadovoljava u naseljima
ve¢im od 10.000 stanovnika, gdje se razina prikljuc¢enosti 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. U Hrvatskoj postoji velik broj naselja s manje od 500
stanovnika (5.387 naselja) u kojima zivi oko 800.000 stanovnika. U takvim naseljima
zbog tehnicko-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 tablici 5. dan je prikaz zastupljenosti kanalizacijskog sustava po veli¢ini naselja.*®

Tablica 5. Zastupljenost kanalizacijskog sustava po veli¢ini naselja

Tip kanalizacijskog sustava
Veli¢ina naselja
razdjelni mjeSoviti kombinirani Ukupno
Broj stanovnika Broj naselja
500 — 2.000 77 54 17 148
2.000 - 10.000 35 62 7 104
10.000 - 50.000 7 23 1 31
>50.000 2 3 2 7
ukupno 121 142 27 290

45 Stanje upravljanja vodama Nacrt — Vodnogospodarska osnova Hrvatske, Strategija upravljanja vodama,
Hrvatske vode, p. 78., www.voda.hr (05.04.2007.)
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Iz tablice 5. vidljivo je da je najviSe zastupljen mjesSoviti tip kanalizacijskog sustava, a

zatim razdjelni tip kanalizacijskog sustava, $to je vidljivo u grafikonu 4.

Kombinirani
9%

~._ Razdjelni
D 42%

MjeSoviti
49%

Grafikon 3. Udio pojedinog kanalizacijskog sustava 2005. godine
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4.2.2. Prikljudenost stanovniStva na uredaje za proci§¢avanje

otpadnih voda

U Hrvatskoj je u zadnjih nekoliko godina, primjetan napredak u procis¢avanju otpadnih
voda. Od ukupno 290 naselja s izgradenim kanalizacijskim sustavom 107 naselja
posjeduje 1 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 (mehanickim) stupnjem procis¢avanja otpadnih
voda, 20 uredaja sa drugim (bioloSkim) stupnjem prociS€avanja otpadnih voda, te 7
uredaja sa tre¢im (kombiniranim) stupnjem prociS¢avanja otpadnih voda. U grafikonu 5.

dan je prikaz prikljucenosti stanovnistva na uredaje za procis¢avanje otpadnih voda.

Naselja koja
e Posjeduju uredaj
37%

Naselja bez
uredaja
63%

Grafikon 4. Prikljuenost stanovniStva na uredaje za proci§¢avanje otpadnih
voda
Na temelju grafikona 5. moze se zakljuciti da se vise od 60% koli¢ine kucanskih otpadnih

voda ispusta u prirodni prijemnik bez potrebnog stupnja ¢iS¢enja.

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

ispitivanja se utvrduje u vodopravnoj dozvoli za ispusStanje otpadnih voda.

Promijenjeni uvjeti gospodarstva zasnovani na trziSnim osnovama, uvjetovali su i
promjene u koncepciji procis€avanja industrijskih otpadnih voda, pa je veliki dio
industrije izgradio samostalne uredaje za prociS¢avanje otpadnih voda. Istovremeno,
razina prikljuéivanja stanovni$tva na kanalizacijski sustav sa srediSnjim komunalnim
uredajem se nije realizirala planiranom dinamikom radi nepovoljnih gospodarskih uvijeta,
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visokih troskova izgradnje sekundarne mreze i placanja prikljucka, pa veliki dijelovi

naselja nisu jo$ uvijek prikljuceni na srediS$nji uredaj za pro¢is¢avanje otpadnih voda.

4.3.Uredaji za prociS¢avanje industrijskih / tehnoloSkih otpadnih

voda

Za potrebe proizvodnje industrija koristi vodu iz viSe razli¢itih izvora (vodotoci,
podzemne vode i izvori, jezera, akumulacije i mora). Uz elektroprivredu, kao nesumljivo
najveceg potrosaca vode izdvajaju se kemijska, prehrambena i naftna industrija. Samo
petina otpadnih voda industrije podvrgnuta je postupcima procis¢avanja (21,85%), dok se

preostala neproc¢is¢ena voda ispusta u recipijente vodotoke i 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 proc¢is¢ene industrijske otpadne vode

zatim se zajednicki €iste na sredi$njim komunalnim uredajima.

Od ukupno ispustene otpadne vode u iznosu 52 milijuna m3/god, u kanalizacijski sustav
se ispusta 45%, a u vodne resurse 55%. Analiziraju¢i pojedine vrste industrija, najvise
otpadne vode u kanalizacijski sustav se ispusta iz prehrambene industrije (50%). Najveci
udio otpadnih voda u kanalizacijski sustav uz prethodno procis¢avanje je iz prehrambene
industrije (43%), otpadne vode prehrambene industrije bez prethodnog procis¢avanja,
takoder biljeze najveci udio (71%). Najveci udio otpadnih voda koje se ispustaju u vodne
resurse otpada na kemijsku i1 petrokemijsku industriju (49%). Drvna industrija biljezi
najveci iznos ispustenih otpadnih voda u vodne resurse bez prethodnog prociS¢avanja
(31%), dok je najveci udio ispuStenih otpadnih voda u vodne resurse uz prethodno

pro¢i§éavanja iz kemijske i petrokemijske industrije (62%).%

Industrija je u skladu s tehnoloSkim procesima proizvodnje razdijeljena u pet vrsta:
prehrambena, drvna, proizvodnja celuloze i papira, metalopreradivacka, tekstilna, te

kemijska 1 petrokemijska. Prema koli¢inama otpadne vode u Hrvatskoj, najvece kolicine

46 Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleugiliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 89. — 90.
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otpadaju na kemijsku i petrokemijsku industriju. 1znimka su slivovi Drave i Dunava gdje

najvece koli¢ine otpadnih voda ispusta prehrambena industrija.

4.4.Mjere zaStite voda rasprSenih izvora oneciS¢enja

Najvaznija mjera za kontrolu rasprSenih izvora onecis¢enja jest vodopravna dozvola za
proizvodnju, odnosno stavljanje u promet kemijskih tvari i njihovih pripravaka koje sluze

za za$titu bilja, a kojom se propisuje nacin i u€estalost primjene.

Osim sredstava za zastitu bilja, u tu skupinu proizvoda se svrstavaju sve one kemijske
tvari 1 pripravci koji sluze u obavljanju gospodarske djelatnosti u svrhu zastite,
dezinfekcije, pranja i ¢iS¢enja, odmasc¢céivanja, odledivanja cesta, te niz drugih pripravaka

za razli¢ite namjene, a koji nakon uporabe izravno ili posredno dospijevaju u vode.

Izdavanje vodopravnih dozvola, za tu vrstu proizvoda, zapocelo je 1991.godine da bi se
od 1995.godine, stupanjem na snagu novog Zakona o vodama, izdavanje vodopravnih
dozvola narocito intenziviralo. Od godine 1996. do 2000. godine izdano je ukupno 1.354
dozvole, a 2003. i 2004. godine broj izdanih 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 okolis,
mjera kontrole rasprsenih izvora je i izgradnja modernih prometnica (kada prolaze kroz
vodozastitna podrucja) koja ukljucuje ¢iS¢enje otpadnih voda prije ispusta u neposredni
okoli§, pojacani nadzor i uredenje divljih odlagaliSta otpada, te uklanjanje oneciS¢enja
nastalih za vrijeme ratnih razaranja na podru¢jima koja su bila u neposrednoj blizini

djelovanja ratnih operacija.*’

47 Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleugiliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 91.
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4.5. Pravne okosnice i zakonodavni okviri

Projektiranje i gradenje sustava odvodnje i prociS¢avanja otpadnih voda u
Hrvatskoj temelji se na pravnim normama — zakonskim i podzakonskim aktima
(uredbama, pravilnicima, planovima). Najznacajniji zakoni, uredbe, pravilnici i

planovi su:

e Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/2007)

e Zakon o zastiti prirode (NN 162/03)

e Zakon o zastiti okolisSa (NN 82/94, NN 128/99)

e Zakon o financiranju vodnog gospodarstva (NN 107/95, NN 150/05)

e Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 26/03, NN 82/04, NN 110/04, NN
178/04)

e Zakon o otpadu (NN 178/04)

e Zakon o zastiti zraka (NN 178/04)

e Zakon o gradnji (NN 175/03)

e Drzavni plan za zastitu voda (NN 8/99)

e Strategija upravljanja vodama (NN 91/08)

e Uredba o klasifikaciji voda (NN 77/98)

e Uredba o opasnim tvarima u vodama (NN 78/98)

e Uredba o preporufenim i graniénim vrijednostima kakvoce zraka (NN
101/96)

e Pravilnik o grani¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih i drugih tvari u
otpadnim vodama (NN 94/08)

¢ Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (NN 182/04)

e Pravilnik o vrstama otpada (NN 27/96)

e Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom (NN 123/97)

e Pravilnik o ocjeni prihvatljivosti zahvata za prirodu (NN 89/07)

e Pravilnik o zastiti poljoprivrednog zemljiSta od oneciS¢enja Stetnim tvarima

(NN 15/92)

e Pravilnik o dobroj poljoprivrednoj praksi u koristenju gnojiva (NN 56/08)

¢ Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i

borave (NN 37/90)
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e Pravilnik o posebnim uvjetima koji moraju ispunjavati osobe koje obavljaju
djelatnost odvodnje otpadnih voda (NN 93/96, NN 53/97), NN 102/97)

e Pravilnik o obra¢unavanju i placanju naknade za za$titu voda (NN 62/00)

e Odluka o visini naknade za zastitu voda (NN 58/00)
Prema odredbama iz Drzavog plana za zastitu voda (NN 8/99) dozvoljava se ispustanje
prociséenih otpadnih voda u povrsinske vodotoke (rijeke, potoci, melioracijski kanali) 1
mora. Potrebni stupanj procdi§¢avanja ovisi prvenstveno 0 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). Klasifikacija voda odreduje se na temelju grani¢nih vrijednosti pojedinih tvari i
drugih svojstava (pokazatelja) dopustenih za odredenu vrstu vode. Ukupno se razlikuje
pet kategorija voda. I 1 II kategorija u smislu ekoloSke funkcije zadovoljavaju odredbe
,dobrog ekoloskog stanja (kakvoce)“ 1 mogu se koristiti za razliCite namjene
(vodoopskrba, sport, rekreacija i sl.). Ostale tri kategorije (I1I, IV i V) karakteriziraju
znacajni poremecaji prirodne bioloske ravnoteze ekosustava i mogu se koristiti iskljucivo
za plovidbu, energetske potrebe i sl., uz napomenu da se vode Il kategorije mogu

koristiti za potrebe navodnjavanja poljoprivrednih zemljista.

Prema odredbama Strategije upravljanja vodama (NN 91/08), osnovna planiranja zaStite
voda na lokalnoj razini jesu Zupanijski planovi za zastitu voda s mjerama zaStite voda i
odlukama o odvodnji otpadnih voda. Ovdje je takoder potrebno istaknuti da do danas za

pojedine zupanije nisu doneseni 1 usvojeni zupanijski planovi za zastitu voda.

Uz kategorizaciju vodotoka, zaStita voda se prema Strategiji upravljanja vodama (NN
91/08) 1 Drzavnom planu za zastitu voda (NN 8/99) provodi i u odnosu na podjelu
podru¢ja prema osjetljivosti — vrlo osjetljiva podrucja, osjetljiva podrucja, manje
osjetljiva podruc¢ja i zaSti¢ena podrucja. Osjetljivost podru¢ja ili voda (prijemnika)

definirana je u prethodno navedenim dokumentima, a oznacava:

Osjetljivost podru¢ja oznacava vrijednost skupa ekoloskih ¢initelja pojedinog dijela
vodnog sustava, koji bi u slu¢aju promjena, izazvanih ispustanjem otpadnih voda (ili
opcenito otpadnih tvari i/ili energije) mogli prouzrociti nezeljene promjene zivotnih
zajednica, odnosno poremecaja ekosustava.
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Osjetljiva podrucja su oni vodni sustavi koji su eutrofizirali ili ¢e eutrofizirati u bliskoj
buduénosti, ako se ne provedu zastitne mjere. Osjetljiva podrucja su vode II. i III.

kategorije 1 u njih je dozvoljeno ispustanje otpadnih voda uz tre¢i stupanj ¢iS¢enja.

Manje osjetljiva podrucja su dijelovi vodnog sustava u koje se mogu ispustati otpadne
vode 1 za koje se moze utvrditi, na temelju morfoloskih, hidroloskih i drugih odnosa
strujanja, da ¢e ispuStanje otpadnih voda prouzrociti nepovoljne utjecaje na ograniceni

dio vodnog okolisa (to su vode III., IV. i V. kategorije).

Zasti¢ena podrucja (podrucja posebne zastite voda) su dijelovi vodnog sustava na kojima
je utvrdena potreba za dodatnim, strozim i sveobuhvatnim mjerama zastite voda od onih

koje se inace provode na cijelom teritoriju Republike Hrvatske.

Prema relevantnoj zakonskoj regulativi, u vode I. kategorije u pravilu je zabranjeno
ispustanje otpadnih voda, bilo u proc¢is¢enom ili naprocis¢enom obliku. Iznimno i pod
posebnim uvjetima moze se dopustiti ispustanje otpadnih voda 1 u vode I. kategorije.
Prijedlog tih podrucja trebale bi izraditi Hrvatske vode u suradnji s Ministarstvom
prostornog uredenja, graditeljstva 1 stanovanja te s DrZavnom upravom za zaStitu prirode
1 okoliSa. U pojedinim sluc¢ajevima, gdje ne postoje ekonomski prihvatljiva rjeSenja
kojima bi se strogo postivale sve odredbe iz relevantne zakonske regulative, iznimno se i
pod posebnim uvjetima moze dopustiti ispustanje prociS¢enih otpadnih voda i u vode I.

kategorije.

Prema zakonskoj regulativi, u ,,0sjetljivim* 1 ,,manje osjetljivim* podru¢jima dopusteno

je ispustanje otpadnih voda uz postizanje odgovarajuceg stupnja proc¢iséavanja.

Potreban stupanj prociS¢avanja sanitarnih otpadnih voda definiran je Strategijom
upravljanja vodama (NN 91/08) i Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima pokazatelja
opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama (NN 94/08). Regulativom je definirano da se
potrebni stupanj proc¢iSéavanja nalazi u ovisnosti o osjetljivosti podrucja (kategorizacija

vodotoka) i veli¢ini aglomeracija, odnosno kapaciteta promatranog sustava (tablica 6.).
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Tablica 6. Odredivanje potrebnog stupnja pro¢i§¢avanja®®

Osjetljivost podrucja Veli¢ina uredaja Stupanj procis¢avanja
40 2.000 ES odgovarajuci (najmanje I.
' stupanj)
Manje osjetljivo od 2.000 do 10.000 ES odgovarajuci (n.ajmanje .
stupanj)
vise od 10.000 ES prvi (1.) + drugi (11)
40 2.000 ES odgovarajuci (najmanje I.
' stupanj)
od 2.000 do 10.000 ES odgovaraju¢i (najmanje II.
Osjetljivo ' ' stupanj)
vige od 10.000 ES prvi (1) + d(rugi) (IL.) + treci
' 1.

Nazivlje osnovnih pojmova takoder je definirano u navedenoj regulativi, te se ovdje

izdvajaju osnovni pojmovi:

I. stupanj procis¢avanja znaCi obradu komunalnih otpadnih voda fizickim i/ili
kemijskim procesom koji obuhvada talozenje suspendiranih tvari ili druge procese u
kojima se BPKs ulaznih otpadnih voda smanjuje za najmanje 20% prije ispustanja, a

ukupne suspendirane tvari ulaznih otpadnih voda smanjuju za najmanje 50%.

II. stupanj prociSéavanja znali obradu komunalnih otpadnih voda procesom koji

opcenito obuhvaca biolosku obradu sa sekundarnim talozenjem ili druge procese.

I11. stupanj prociS¢avanja znaci obradu komunalnih otpadnih voda procesom kojim se
uz II. stupanj prociS¢avanja jo§ dodatno uklanja fosfor i/ili duSik, prema zahtjevima

utvrdenim Pravilnikom.

Odgovarajuée procis¢avanje otpadnih voda znaci obradu otpadnih voda bilo kojim

procesom, koje nakon ispustanja ne naruSavaju dobro stanje voda prijemnika.

U Pravilniku o grani¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih i drugih tvari u otpadnim
vodama propisane su grani¢ne vrijednosti pokazatelja kakvoée i njihove dopustene
koncentracije te najmanje smanjenje ulaznog opterecenja otpadnih voda koje se ispustaju
u prirodni prijemnik iz uredaja za proc¢is¢avanje nakon odredenog stupnja procis¢avanja,

dane u tablici 7.

8 Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleugiliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 69..
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U Strategiji upravljanja vodama (NN 91/08), po prvi puta se u okvirima hrvatske
legislative navodi moguénost zasebnog sagledavanja problema zbrinjavanja otpadnih
voda u manjim ruralnim naseljima, veli¢ine od 500 ES, uz prihvacanje individualnih
alternativnih rjeSenja s procjedivanjem procis¢ene vode u podzemlje. Premda se navodi
da je oneciS¢enje sanitarnim otpadnim vodama iz naselja manjih od 500 ES rasprSenog
karaktera, u slucaju primjene alternativnih postupaka na mjestu nastanka oneciS¢enja, iste
je potrebno staviti u okvire usluznog/distribucijskog podrucja te ¢e se tretirati kao

tockasti izvori oneciSéenja.

Tablica 7. Grani¢ne vrijednosti pokazatelja u otpadnim vodama nakon
prodiséavanja®®

Najmanje
vapanj . Pokazatelj Grani¢na vrijednost smanjenje
proc¢iS¢avanja ulaznog
opterecenja
Uk_upne _ o 20%
suspendirane tvari
I Biokemijska
potrosnja kisika . 50%
(BPK) (20°C)
A 0]
Ukupne 35 mg/l (vecée od 10.000 ES) 90%
suspendirane tvari | g4 1 (2,000 do 10.000 ES) 70%
I Biokemijska 25 mgl/l (vece od 10.000 ES)
potrosnja kisika 0/ 0N0
(BPK) (20°C) 40 mg/ 1(2.000 do 10.000 ES) | 0%-90%
Kemijska potrosnja . 0
Kisika KPKao 125 mg/l (veée od 10.000 ES) 75%
2 mg/1 (10.000 - 100.000 ES)
Ukupni fosfor 80%

1 1 mg/l (ve¢e od 100.000 ES)

15 mg/1 (10.000- 100.000 ES)
Ukupni dusik 70%-80%
10 mg/1 (veée od 100.000 ES)

Uz sanitarne otpadne vode, potrebno je voditi racuna i o tehnoloskim otpadnim vodama,

ukoliko se na obuhvatnom podru¢ju promatranog sustava nalaze i privredni subjekti

9 Jurac, Z.: Otpadne vode, Veleugiliste u Karlovcu, Karlovac, 2009., str. 69.
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(industrija). Tehnoloske otpadne vode takoder su obuhvacene Pravilnikom o grani¢nim
vrijednostima pokazatelja opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama (NN 94/08). 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 kona¢nog ispustanja u sustav javne odvodnje ili drugi prijemnik.
Prema odredbama iz Pravilnika, u tablici 8. su za pojedine pokazatelje kakvoce 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. Cjelokupna tablica dana je u Pravilniku.

Grani¢ne vrijednosti pokazatelja odnosno dozvoljene koncentracije u tehnoloskim
otpadnim vodama, koje se ispustaju u sustav javne odvodnje, posebno se odreduju za
BPKs, KPK, ukupni fosfor i ukupni duSik. Isti se ne ograniavaju u tablici 7. za
ispustanje u sustav javne odvodnje i tablicama iz ¢lanaka 3. 1 5. Pravilnika, ako sustav
prikupljanja i odvodnje otpadnih voda ima uredaj za procis¢avanje na kojem se moze
posti¢i stupanj procis¢avanja u skladu s Pravilnikom prije ispustanja procis¢enih otpadnih
voda u prijemnik. Vrijednosti maksimalno dozvoljenih koncentracija za prethodno
navedene parametre odreduju se aktom pravne osobe koja upravlja sustavom javne
odvodnje. Temeljem takvog akta pravna osoba koja upravlja sustavom javne odvodnje
donosi korisniku sustava javne odvodnje rjeSenje o dozvoljenim koncentracijama na
mjestu ispusta. U slucaju da takvo rjeSenje nije doneseno, za ispusStanje u sustav javne
odvodnje primjenjivati ¢e se sljedece grani¢ne vrijednosti za pokazatelje: BPKs = 250 mg

02/1, a KPK =700 mg O2/I.

Tablica 8. Grani¢ne vrijednosti glavnih pokazatelja i dopusStene koncentracije tvari
u tehnoloSkim otpadnim vodama

Pokazatelji tvari za ispustanje u povrsinske vode za Ispustanje u sustav javne
odvodnje
pH 6,5-9,0 6,5-9,0
ukupna suspendirana
3% | e
tvar mg/l
BPK (mg O2/I) 25 | e
KPK (mg O2/l) A2 T (R —
ukupni fosfor mg P/I 2(lzajezera) | ==
ukupni dusik mg N/l 10—
ukupna ulja i masnoce 20 100
mg/I
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Za industrije sa specificnim tehnologijama potrebno je zasebno definirati dopustene
grani¢ne vrijednosti pokazatelja i dopustene koncentracije opasnih i drugih tvari koje se
ispuStaju u sustav javne odvodnje ili posebni prijemnik. Do sada su Pravilnikom
propisane granicne vrijednosti samo za tehnoloSke otpadne vode vezane uz proizvodnju
koze, mineralnih voda i bezalkoholnih pica, preradu mlijeka i proizvodnju mlije¢nih
proizvoda, proizvodnju i preradu tekstila, proizvodnju piva i slada, proizvodnju i
konzerviranje mesnih preradevina, proizvodnju alkoholnih pica i alkohola, proizvodnju
biljnih 1 Zivotinjskih ulja 1 masti.

pijesak, masnoce, a poglavito ,,mulj* koji sadrzi viSe ili manje vode, ovisno o stupnju

obrade.

Prema Pravilniku o vrstama otpada (NN 27/96), odredeni su moguéi postupci obrade
otpada iz uredaja za procis¢avanje otpadnih voda. Tako se otpad izdvojen u sklopu
prethodnog procis¢avanja, sa sita i grablji, preporuca odlaganje ili termicka obrada. Za
otpad s pjeskolova preporuca se odlaganje uz prethodno poboljSanje. Muljeve koji su
ostatak bioloskog ili fizikalno-kemijskog postupka moguce je odlagati na odlagalista I.
kategorije (sanitarnim odlagaliStima), obradivati termicki ili bioloSki (primjerice
kompostiranje), ali uvijek uz prethodno poboljSanje (stabilizacija, odvodnjavanje).

Odlaganje obradenog i neobradenog mulja u povrsinske vode nije dopusteno.

Ponovna upotreba mulja i/ili komposta od mulja u poljodjestvu odredena je Pravilnikom
o zaStiti poljoprivrednog zemljiSta od oneciS¢enja Stetnim tvarima (NN 15/92) i
Pravilnikom o dobroj poljoprivrednoj praksi u koristenju gnojiva (NN 56/08).
Pravilnicima su odredene grani¢ne vrijednosti dopustenih koli¢ina pojedinih parametara
kakvoce (organskih Stetnih tvari, teskih metala i dr.) u mulju i kompostu od mulja kod

njihove upotrebe u poljodjelstvu.

Otpadne vode iz kucanstava ne smiju se direktno ispustati u otvorene vodotoke i kanale,
u stajace vode i kanalizaciju. Otpadne vode, ukoliko se ispustaju na zemljiste u funkciji
gnojiva, moraju se rasprsiti 1 ne smiju se ispustati na jednom mjestu ili jednoj parceli u
velikoj koncentraciji. Ostali aspekti vezani uz koristenje otpadnih voda u funkciji gnojiva
definirani su Pravilnikom o dobroj poljoprivrednoj praksi u koristenju gnojiva (NN
56/08).
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5. ZAKLJUCAK

Covijekove djelatnosti i potrebe, kao i njihov odnos s prirodom su direktno vezani s
vodom. Istovremeno, covjekove djelatnosti su bitan Cinitelj oneciS¢enja vode, jer
nepravilno postupanje s otpadnim vodama i industrijskim otpadom, gubitkom prirodnih
crpilista, iskréavanjem Suma i loSe poljoprivredne tehnike kojima se u vodu ispustaju
pesticidi 1 druge kemikalije, bitno Steti ekosustavima i mijenja njenu kakvocu, te
predstavlja prijetnju postoje¢im slatkovodnim vodama. Sve vode koje se ispustaju u
okoli§ nakon uporabe nazivamo otpadnim vodama. Osnovna podjela je na: kucanske,
industrijske 1 poljoprivredne otpadne vode. Otpadne vode treba procistiti, prije nego Sto
se ispuste u povrSinske vode i vodotoke (potoke, rijeke, mora i jezera), i to na uredajima
za procis¢avanje. Uredaji za prociS¢avanje otpadnih voda ugraduju se na Kraju sustava
gradske kanalizacije i njen su sastavni dio u koji se skupljaju sve otpadne vode prije
njihova pustanja u povrSinske vodene tokove. Kod ispustanja otpadnih voda u vodotoke
treba paziti 1 na njihovu temperaturu, jer ve¢ 1 mala zagrijavanja utjeCu na koncentraciju

kisika u vodi, a time i na odrzavanje zivota u vodama.

Kao osnovni cilj gospodarenja vodama pokazuje se trajno uspostavljanje i odrzavanje
ravnoteze odnosa ¢ovjeka i prirode na podruc¢ju voda. U Hrvatskoj se s obzirom na izvore
oneciS¢enja tradicionalno kontroliraju tockasti izvori oneciS¢enja, dok se rasprSenim
izvorima oneciS¢enja, i upravljanjem kakvoc¢om i koli¢inom voda i vodnih ekosustava u
zaSticenim podruc¢jima, do sada nije pridavala dovoljna pozornost. U Hrvatskoj se danas

prociscava priblizno 62% ukupnih otpadnih voda.

Uvodenjem odgovaraju¢eg monitoringa nadzora, kontrole, i provjere dobivenih rezultata
je put i obaveza, za regionalne i lokalne vodovode i druge vrste vodnih objekata, kako bi
se stekli uvjeti za sigurnu vodu za pice i zastitu zdravlja potrosaca, ali i ispravili nedostaci
u tehnologiji pripreme vode. U =zastiti zdravlja stanovniStva prioritet su rutinska
ispitivanja koja u osnovi trebaju podrzati preciznija definiranja dodatnih parametara
ispitivanja a 1 veta odgovornost na lokalnom i regionalnom nivou u

osiguravanju dovoljnih koli¢ina zdravstveno sigurne vode za pice.
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