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1. UvOD

Voda je sastavni dio planete Zemlje i nuzna je za Zivot svih zivih organizama.
Kruzenje vode na Zemlji izuzetno je bitan proces koji omogucuje odrzavanje Zivota u
svojoj sustini. Ljudi vodu koristi za osnovne zivotne potrebe kao $to su pice, priprema
hrane i obavljanje higijene, ali i puno vise od toga; u mnogobrojnim industrijskim
postrojenjima. Koristenjem vode u bilo kojem obliku stvaraju se otpadne vode koje je
potrebno adekvatno zbrinuti. Vaznost procis¢avanja otpadnih voda je iznimno bitna jer se
proc¢is¢ena otpadna voda nakon procesa prociS€avanja moze koristiti u poljoprivredi,
hortikulturi, zalijevanju parkova i rekreacijskih povrSina te u industrijskim postupcima
(voda koja sluzi za proizvodnju, rashladna voda ili voda koja je namijenjena za ispiranje) i
svakodnevnim potrebama odrzZavanja ¢isto¢e grada i naselja.

U ovome zavr$nom radu obradena je tema otpadnih voda, dat je pregled njihovih
najznacajnijih karakteristika te nacini zbrinjavanja otpadnih voda. Opisani su procesi
procis¢avanja otpadnih voda kao i objekti koji se koriste za navedene procese. Posebna
pozornost usmjerena je na otpadne vode i uredaje za prociS¢avanje na podrucju grada
Delnica. U sklopu zavr$noga rada provedeno je anketno istrazivanje on-line anketnim
upitnikom na podrucju grada Delnica kojim se ispitala upucenost gradana navedenog

podrucja otpadnim vodama i projektima proc¢is¢avanja u njihovom mjestu.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Otpadne vode

Koristenjem vodooprskrbnih sustava u kucanstvima, poljoprivredi i industriji
mijenjaju se osnovne znacajke vode: kemijske, mikrobioloske i fizikalne. Nakon promjene
kemijskih, mikrobioloskih i fizikalnih svojstava vode, otpadne vode potrebno je propisno
zbrinuti i vratiti u okoli§ za buducu upotrebu. U literaturi se pod pojmom otpadnih voda
istiCu sanitarne otpadne vode u kucanstvima, hotelima, uredima, kinima i sli¢no. Osim
sanitarnih voda u navedenim objektima, ove vode obuhvacaju i otpadne vode industrijskih
I drugih proizvodnih pogona. Nadalje, otpadne vode obuhvacaju i tehnoloske otpadne vode
koje su nastale procesom rada i proizvodnje u proizvodnim i industrijskim pogonima.
Naposljetku, otpadnim vodama pripadaju oborinske otpadne vode koje su nastale tijekom
oborina, a u doticaju su s nizim atmosferskim slojevima, povrsinskim tlom i krovovima.
Osim navedenih skupina, komunalnim otpadnim vodama pripadaju i otpadne vode nastale

pranjem prometnih povrs$ina te procjedne vode (Tusar, 2001).
2.1.1. Podjela otpadnih voda prema porijeklu

Prema podatcima Drzavnoga zavoda za statistiku za 2017. 1 2018. godinu, koli¢ina
otpadnih voda iznosila je u 2018. godini 335 807 000 m?, §to je povecanje za 7,6% u
odnosu na 2017. Cak 190 000 m® otpadnih voda proizvelo je kucanstvo i gospodarske
djelatnosti, a preostali udio su ostale vode. Slika 1. prikazuje koli¢ine otpadnih voda za
2017. 1 2018. godinu prema njihovom porijeklu.
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Slika 1. Otpadne vode prema porijeklu (Zugié i Lep&evi¢, 2019.)



2.1.1.1. Kucanske otpadne vode

Pojam kucanskih otpadnih voda i njene primjene je vrlo velika, a obuhvaca sve
vode koje su iskoriStene za vodoopskrbu stanovnistva, odnosno one vode koje su potrebne
za osnovno zivotno funkcioniranje i sanitarnu potrebu te za gradsku komunalnu potro$nju
(Tusar, 2001). Glavna karakteristika otpadnih voda jest biorazgradivost. Razgradnja se
odvija pomoc¢u mikroorganizama razlagaca koji se U procesu razgradnje hrane bioloski
razgradivim tvarima u otpadnim vodama uz potrosnju kisika. Biokemijska potrosnja kisika
(BPK) pokazatelj je koli¢ine razgradive organske tvari u otpadnim vodama. Nacin Zivota,
zivotne prilike, klimatske prilike, raspolozive koli¢ine vode u vodoopskrbi stanovnistva te
izgradenost vodoopskrbnog sustava utjeCu na sastav i koncentraciju otpadnih tvari u
upotrijebljenim vodama iz kucéanstava. Stupanj oneci§¢enja otpadnih voda moze se
provjeriti odredenim pokazateljima kao $to su na primjer: petodnevna biokemijska
potros$nja kisika (BPKS5), koli¢ina ukupno suspendiranih tvari (TSS), ukupan organski
ugljik (TOC), kemijska potro$nja kisika (KPK), razina ukupnog fosfora (UP) i dusika
(UN), sadrzaj mikroorganizama fekalnog podrijetla, temperatura i pH vode te koli¢ina
masnoca i ulja u otpadnim vodama (Tusar, 2001).

Kuc¢anske vode najve¢im su udjelom opterecene organskom tvari. Prema stupnju
bioloske razgradnje razlikuje se nekoliko stanja otpadnih voda. Stupanj svjeze vode je
stupanj koji ne karakterizira uznapredovala bioloSka razgradnja, a koncentracija otopljenog
kisika nije bitno manja od koncentracije u vodovodnoj vodi. Stupanj odstajale vode
karakterizira potrosenost kisika (jednak je nuli) prilikom bioloSke razgradnje. Na posljetku,
trula voda ili septicka voda jest voda u kojoj je proces bioloSke razgradnje napredovao 1
odvija se anaerobno tj. bez prisutnosti kisika (Tusar, 2001). Sastav i vrsta
mikroorganizama ovisi o sanitarnim prilikama na podrucjima na kojima se odvodnja
odvija. Istice se da ova vrsta otpadnih voda sadrzi veliki broj mikroorganizama od kojih su
vrlo bitni bakterije i virusi koji su po svom sastavu patogeni. Tek nekolicina
mikroorganizama u otpadnim vodama izaziva bolesti stoga je njihova funkcija vise korisna
nego Stetna (Tusar, 2001).

2.1.1.2.  Industrijske otpadne vode

S obzirom na industrijske tehnoloske procese i njihovu razli¢itost, industrijske otpadne
vode mogu se podijeliti u dvije osnovne skupine: bioloski razgradive ili kompatibilne vode

te bioloski nerazgradive ili inkompatibilne vode (TuSar, 2009). Bioloski razgradive ili



kompatibilne otpadne vode su vode koje u svom sastavu sadrze organske tvari koje se
djelovanjem mikroorganizama mogu razgraditi (Narodne novine, 26/2020). Takve vode
rezultat su rada pojedinih prehrambenih industrija i mogu se mijeSati s gradskim otpadnim
vodama. Te vode odvode se zajednickom gradskom kanalizacijom jer sadrze otpadni
materijal prenhrambenih artikala. Za razliku od bioloski razgradivih otpadnih voda, bioloski
nerazgradive otpadne vode se razgraduju vrlo sporo. Bioloski nerazgradive ili
inkompatibilne vode potjeCu iz npr. kemijskih ili metalnih industrija i one se prije
mijesanja s gradskom otpadnom vodom moraju prvo procistiti. Postoji nekoliko razloga
zaSto je to potrebno uciniti, a oni su sljedeci:
e kontroliranje toksi¢nih i perzistentnih tvari koje se skupljaju u Zivim organizmima i
onemogucuju biolosku razgradnju,
e izdvajanje eksplozivnih, korozivnih i zapaljivih stvari koje mogu oStetiti
kanalizacijske cijevi i objekte te
e uklanjanje inhibitora koji onemogucuju rad wuredaja koji su namijenjeni

prociséavanju komunalnih otpadnih voda (Tusar, 2009).

Biorazgradivost vode uvjetovana je bioloskom razgradnjom otpadnih tvari, otrovnim
tvarima u vodi (ali ne u kriti¢nim koli¢inama) i drugo. Ovisno o tehnoloskom postrojenju
odredene su grani¢ne vrijednosti pokazatelja (dozvoljene koncentracije opasnih i drugih
tvari) koje se ispustaju u povrsinske vode ili u sustav javne odvodnje. Pokazatelji mogu biti
fizikalni (pH vrijednost, bez boje, bez mirisa, taloZive tvari, suspendirane tvari), bioloski
(test toksic¢nosti na organizam Daphnia magna), organski (BPK, KPK, TOC, detergenti,
fenoli,...), anorganski (aluminij, arsen, bakar, bor, cink, kadmij, kobalt, olovo, srebro,
zeljezo,...) i radioaktivni (Narodne novine, 26/2020).

Osim gore navedene podjele postoji i podjela na onecis¢ene vode i uvjetno Ciste
vode. Termin uvjetno cistih voda podrazumijeva one otpadne vode kojima upotrebom nisu
znatno promijenjena fizikalna ili kemijska svojstva. Takve vode se mogu bez prethodnih
procesa sa obrade prikljuciti kanalizacijskim gradskim sustavima (Tusar, 2009).

U praksi je primjenjiv na¢in odvodnje industrijskih otpadnih voda istim kanalskim
sustavom kojim se odvode i1 ku¢anske otpadne vode. U takvim kanalskim sustavima odnos
izmedu kemijske potrosnje kisika 1 biokemijske potrosnje kisika ukazuje na prevladavanje
industrijskih otpadnih voda. U navedenom primjeru utjecaj industrijskih otpadnih voda

dolazi do izrazaja u vecoj koli¢ini dusika, pH ve¢i od 7,5 ili manji od 7 upucuje na znatan



utjecaj industrijskih voda, pojavi teskih metala, izostanku fosfora u otpadnim vodama,
visokom salinitetu i drugo (Tusar, 2001).

Visok salinitet osobito je izrazen u industrijskim vodama u procesima obrade riba.
Npr. ukoliko se koli¢ina soli u otpadnim vodama poveéa s 5 g dm™ na 30 g dm™. tada se
iznos uklonjenog KPK smanji s 90% na 71%. Porast soli utjee na osjetljivost
mikroorganizama u procesu obrade otpadnih voda koji su vrlo osjetljivi na porast
koncentracije. Porast koli¢ine soli u otpadnim vodama utjeCe i na procese uklanjanja
dusika tijekom bioloskih procesa prociS¢avanja otpadnih voda. Brzina uklanjanja dusika
smanjuje se s 85% na 70% kada koli¢ina soli u otpadnim vodama poraste s 20 g dm™ na
30 g dm™ (Zrn&evi¢, 2019).

2.1.1.3.  Poljoprivredne otpadne vode

Teznja za ostvarenjem $to vecih prinosa razlic¢itih poljoprivrednih kultura ima za
posljedicu koristenje velikih koli¢ina razli¢itih vrsta gnojiva kao i sredstava za zastitu
biljaka. Uslijed njihovog prekomjernog koristenja, dio navedenih sredstva ne samo da
predstavlja opasnost od eutrofikacije povrsinskih voda ve¢ se ispire i u podzemne vode.
Onecisc¢enje voda putem poljoprivrede ocituje se prije svega u povisenim koncentracijama
ukupnog dusika i fosfora, dok ispiranje stajskoga gnojiva poveéava koncentraciju nitrata.
Stoga je poljoprivredne otpadne vode nuzno prikupljati i podvrgnuti adekvatnom
proc¢is¢avanju (Antinec, 2009).

2.1.1.4. Oborinske otpadne vode

Oborinske otpadne vode su uvjetno Ciste vode koje dospijevaju u gradsku
kanalizaciju. Tijekom svoga putovanja one ispiru atmosferske necistoe nastale na
odredenom podrucju ili necisto¢e koje pod utjecajem raznih vjetrova dolaze iz udaljenijih
krajeva. Kao primjer isticu se kisele kiSe, zute ili crvene kise. Onecis¢enje oborinskih voda
koje s gradskih podruc¢ja dotjecu u gradsku kanalizaciju rezultat je nekoliko ¢imbenika kao
§to su vrsta povrSinskog pokrova, vrsta prometa, stupanj intenzivnosti prometa, uéestalost i
trajanje kiSa odredenih jacina, razina oneciS¢enosti zratnog bazena, utjecaj industrije,
suSnim razdobljima koja su prethodila kiSama 1 mnoga druga. Tijekom procesa formiranog
otjecanja razina koncentracije onecis¢enja oborinskih voda je promjenjiva: Oborinskim
vodama pripadaju i vode koje su nastale topljenjem snijega. Karakteriziraju se kao veoma
oneciS¢ene vode. Osobito su onecis¢eni oni dotoci koji su nastali pri naglim zatopljenjima,

posebno u zavr$nim fazama topljenja snijega (Tusar, 2009).
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2.1.2. Nepovoljni utjecaji ispustanja neprociséenih otpadnih voda u

prijemnike

Ispustanje neprocis¢enih otpadnih voda bez prethodnog prociS¢avanja uzrokuje
Stetne posljedice koje su vidljive na vodenim biljnim i zivotinjskim vrstama, ljudskom
zdravlju. Kruti materijali (papir, tkanina, plasti¢ne vrecice i sl.) koje nosi otpadna voda,
vrlo Cesto podlozni su nagomilavanju na obalama rijeka, jezera uzrokujuéi time ne samo
devastaciju estetike krajolika i aktivnosti koje bi Se na njima odvijale, ve¢ i dodatan
pritisak na okoliSa. Takav otpad uzrokuje razne opasnosti po zdravlje ljudi i Zivotinja kao
Sto su npr. kolera, tifus, salmonela, pomori riba, cvjetanje algi i morskih trava i mnoge
druge opasnosti. (Tusar, 2009).

Koli¢ine otpadnih voda ovise o djelatnostima ljudske proizvodnje. Prema
literaturnim podatcima (Tusar, 2009), najveci udio u koli¢inama otpadnih voda zauzimaju
termoelektrane (TE) i nuklearna (NE) postrojenja, zatim poljoprivreda, industrija i

naposljetku kucanstva (Slika 2.).

% 40

50

£

5

£

g 20

R

(+]

g 10

-

]

-§ 0 : =
=9 TEiNE
e postrojenja poljoprivreda industrija kuéanstva

Slika 2. Udio pojedinih sadrZaja u stvaranju otpadnih voda (Tusar, 2009.)

2.2.  Odvodnja otpadnih voda

Odvodnja otpadnih voda odvija se kanalizacijskim sustavima. Rije¢ je o sustavu
koji obuhvaca gradevinske i tehnoloske objekte ¢ija je svrha prihvacanje otpadnih voda te
odvodnja izvan ¢ovjekove neposredne okoline do uredaja za procis¢avanje ili direktnog
ispusta u odgovarajuc¢i prijemnik. Razlikujemo ku¢ne kanalizacije i gradske (javne)
kanalizacije. Kuéne ili privatne kanalizacije su u vlasniStvu jednog vlasnika i1 predvidena je
za jedan ili viSe objekata. Obuhvaca sanitarne predmete, cijevnu mrezu unutar odredenog
objekta i prikljuak na kanalsku mrezu. MozZe biti priklju¢ena na vlastiti uredaj za
prociS¢avanje otpadnih voda i lokalni ispust ili na prikljucak gradske kanalizacije (glavna

uloga mu je spajanje glavnog sabirnog voda kuéne kanalizacije s gradskom kanalizacijom).
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Gradska ili javna mreza sadrzi mrezu pomo¢nih i glavnih kanala u naseljima zajedno s
pripadaju¢im objektima, uredaj koji se koristi za prociS¢avanje otpadnih voda i ispust u
odgovarajuci prijemnik (Tusar, 2001).
Podru¢je kanalizacije obuhvaca procese predlaganja, projektiranja, izgradnje i uporabu
kanalske mreze te proces prociS¢avanja otpadnih voda i ispusta u prirodni okolis. Nekoliko
je zadaca kanalskih mreza, a one su sljedece:

e prikupljanje otpadne vode iz urbanih i industrijskih sredina,

e odvodnja te vode do mjesta gdje ¢e se procistiti,

e procis¢avanje vode do stupnja koji je uvjetovan mjesnim prilikama i propisanim

odredbama koje nalaze zakon te

e ispustanje proc¢iS¢ene vode u za to predlozeni prijemnik (TuSar, 2009).

Postoji nekoliko vrsta gradskih kanalizacijskih sustava odvodnje otpadnih voda, a oni
su sljedeci:
e mjesSoviti sustav odvodnje (odvodnja svih vrsta otpadnih voda istim kanalima —
kucanske, industrijske i oborinske otpadne vode),
e razdjelni kanalizacijski sustav (odvodnja oborinskih otpadnih voda odijeljeno od
kucanskih 1 industrijskih voda),
¢ djelomic¢no razdjelni (polurazdjelni) sustav 1

e kombinirani kanalizacijski sustav (Tusar, 2009).

2.2.1. MjeSoviti sustav odvodnje

Mjesovitim sustavom odvodnje se sve vrste otpadnih voda istim kanalima odvode
do uredaja za prociS¢avanje i ispustaju se u isti prijemnik. Prilikom odabira ovoga sustava
bitno je upoznati se s topografskim prilikama naselja, utvrditi vrstu i sastav vode kako bi se
smanjili Stetni utjecaji na kanalizacijsku mrezu te ukoliko je potrebno industrijske vode
podvrgnuti prethodnom proc¢iséavanju. Kao jedan od velik problema mjeSovitog
kanalizacijskog sustava istie se pojava trule vode odnosno septickog stanja vode u kanalu.
Ova pojava karakteristicna je za suSna razdoblja kada se vrlo male koli¢ine kucanskih
otpadnih voda kre¢u manjom brzinom pa se zbog toga odvija intenzivno talozenje
organskih tvari. Takoder je uoceno da je i nedostatak mjeSovitih sustava glomaznost te
opterecenost velikim brojem problema (Tuser, 2001). Kod mjeSovitog sustava odvodnje

najvece je hidraulicko opterecenje koje Stvaraju oborinske vode u kanalima. Stoga se
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dimenzioniranje ovakvih sustava gradi prema mjerodavnim oborinama. Pri ovakvom

nacinu dimenzioniranja dvostruki susni protok jednak je jednom protoku (Tusar, 2009).

2.2.2. Razdjelni kanalizacijski sustav

U razdjelnom kanalizacijskom sustavu najée$ée su dvije ili vise odvojenih
kanalizacijskih mreza. Uloga jedne mreze je odvodnja otpadnih voda (kucanskih i
industrijskih), a uloga druge mreze je odvodnja oborinskih voda. U proslosti se smatralo da
su oborinske vode bilo neznatno oneciS¢ene, ali danas one zahtijevaju potreba za
sanacijom kakvoce (Tusar, 2001).Razdjelni kanalizacijski sustav moZze biti potpuni i
nepotpuni. Potpuni kanalizacijski sustav karakteriziraju dvije ili viSe kanalizacijskih mreza
koje odvode sve vrste otpadnih voda koje su dostupne na podru¢ju tog kanalizacijskog
sliva. Nepotpuni kanalizacijski sustav karakterizira prikupljanje otpadne vode sustavom

kanala. Oborinske vode odvode se otvorenim jarcima, rigolama i drugo (Tusar, 2001).

2.2.3. Djelomi¢no razdjelni (polurazdjelni) sustav

Djelomic¢no razdjelni sustav ima istu kanalizacijsku mrezu kao i razdjelni sustav, ali
sadrzi dodatne komponentne koje su potrebne za oborinsku vodu. Razdjelnim oknima se
prvi dotok oborinske vode odvodi u sanitarnu mrezu. Promatraju¢i sa sanitarnog i
ekoloskog znacaja, ovaj nacin odvodnje pogodniji je od razdjelnog jer je prvo otjecanje od
kiSe odmah sprovedeno na uredaj za prociscavanje. Takoder je dobro S§to se sanitarna
mreZa povremeno moze 1 isprati oborinskom vodom, ali uz uvjet da je brzina oborinske
vode prilagodena. Kao ogromni nedostatak isti¢e se gradnja dvije mreze istovremeno koje

zahtijevaju i vece iskope te razdjelna okna (Jurac, 2009).

2.2.4. Kombinirani kanalizacijski sustav

Kombinirani kanalizacijski sustav kombinacija je nekoliko zasebnih sustava kao $to
su mjeSoviti, razdjelni sustav. Ovaj sustav pojavljuje se kao posljedica Sirenja
mnogobrojnih naselja (Jurac, 2009). Kombiniranim kanalizacijskim sustavom omoguéava
se zadrzavanje mjeSovitog tip kanalizacije u starim naseljima, a za novi dio predvida se
razdjelni sustav kanalizacije. Ovim nafinom organiziranja odvodnje 1 prociS¢avanja
otpadnih voda se kucéanske vode iz razdjelnog kanalizacijskog sustava priklju¢uju na
mjeSoviti kanalizacijski sustav. Oborinske vode odvode se posebnim kanalima s ispustom
u prijamnik. Za velike gradove karakteristicno je nekoliko ovakvih podrucja s

kombiniranim kanalizacijskim sustavima (TuSar, 2001).
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2.3.  Ispusti otpadne vode

Prema Zakonu o vodama (Narodne novine 66/19, 2019 ) ¢lanak 71., 72. i 73. nalaze
da ispustanje industrijskih, komunalnih i oborinskih voda prije njihova izravnoga ili
neizravnoga ispuStanja moraju imati odgovaraju¢u vodopravnu dozvolu koja dozvoljava
ispustanje otpadnih voda. Ispust mora biti u skladu s odredenim vodoprivrednim,
sanitarnim, ekoloskim, estetskim i drugim uvjetima. Sukladno zakonskim propisima svaki
kanalizacijski sustav na kraju treba sadrzavati uredaj ¢ija je zadaca procis¢avanje otpadnih
voda i1 odgovaraju¢i ispust. S obzirom na to da se otpadne vode ispustaju u prirodne
sustave 1 time se utjeCe na kakvocu vode potrebno je svaki ispust detaljno analizirati i
obratiti pozornost na ispustene koli¢ine i protok u prirodnom prijemniku te uzeti u obzir
uvjete ispustanja (TuSar, 2009). Pod pojmom ispusta podrazumijevaju se objekti pomocu
kojih se otpadne vode (prociS¢ene i neprociS€ene) ispustaju u prirodne vodne sustave.
Dvije su vrste ispusta: obalni i potopljeni (podvodni). Tijekom ovoga ispusta otpadne vode
se intenzivnije mijeSaju s vodom prijemnika stoga se potopljeni ispust preporuca
prvenstveno zbog zdravstvenih razloga. Dugacki podvodni ispusti predlazu se prilikom

ispustanja u more, rijeke, jezera i akumulacije (Slika 3.) (Tusar, 2009).

Slika 3. Podvodni ispust (Tusar, 2009.)

Prema posljednjim podatcima Drzavnoga zavoda za statistiku (Juki¢ i sur., 2019) za 2018.

godinu, ispustanje upotrijebljenih otpadnih voda ispustalo se u zemlju, jezera, akumulacije,

more i javnu odvodnju u sljede¢im postotcima (Slika 4.):
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Slika 4. Ispusti upotrijebljenih otpadnih voda u 2018. godini (Juki¢ i sur., 2019.)

Prema podatcima, najvise se upotrijebljena otpadna voda ispustala u more (¢ak 56,8%),
dok se najmanje ispustalo u jezera i akumulacije s postotkom od 0,1%. Otpadna voda koja
je bila u procesu prociS¢avanja, ukoliko u blizini ne postoji adekvatni prijemnik, moze se
ispustiti na filtarsko polje za podzemno natapanje. NajceSée se ispusta u pjeskovito
zemljisSte s dubljom razinom podzemne vode. Sustav podzemnog natapanja u tlo
omogucava da se iskoriste ostatci otpadnih hranjivih tvari kao $to su dusik i fosfor (Tusar,
2001). Takoder, Drzavni zavod za statistiku (Juki¢ i sur, 2019) za 2018. godinu, navodi
podatke da se ispustanje proc¢is¢enih otpadnih voda u zemlju, jezera, akumulacije, more i

javnu odvodnju odvijalo u sljede¢im postotcima (Slika 5.):

W u javnu odvodnju
W u more
B u vodotoke

W u zemlju

Slika 5. Ispusti proc¢is¢enih otpadnih voda u 2018. godini (Juki¢ i sur., 2019)

Prema podatcima DrZavnoga zavoda za statistiku (Juki¢ i sur., 2019), najcesce se
procis¢ena otpadna voda ispustala u javnu odvodnju te podjednako more i vodotoke. U

2018. godini najmanje je bila zastupljena odvodnja u zemlju (samo 0,4%) (Slika 5.).
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2.4.  Procesi prociS¢avanja vode

Procesi upravljanja otpadnim vodama odnosno kakvo¢om otpadne vode ovise 0
tvarima koje se nalaze u otpadnim vodama. Te tvari odnosno neéisto¢e najée$¢e mogu biti
krupno plivajuée i lebdece tari, suspendirane tvari, koloidne tvari, otopljene anorganske
tvari u obliku iona, molekula ili molekulskih skupina te otopljene organske tvari. Za svaku
skupinu necisto¢a odredeni su procesi kojima se one odvajaju. Prilikom poboljSanja
kakvoce otpadne vode razlikuju se fizikalni procesi pro¢iS¢avanja, fizikalno — kemijski
procesi prociS€avanja i1 bioloski procesi procis¢avanja. S obzirom na sloZenost sastava
otpadnih voda i moguée posljedice nedovoljno procis¢enih otpadnih voda ponekad je
potrebno upotrijebiti kombinaciju fizikalnih i kemijskih procesa kako bi uc¢inak obrade
otpadnih voda i kakvoc¢a voda koje se ispustaju iz uredaja bio Sto efikasniji. Procesi koji
mogu biti upotrijebljeni su: neutralizacija, koagulacija, flokulacija, oksidacija, redukcija,
dezinfekcija, ionska izmjena te membranski procesi (Tusar, 2009). Za kakvocu prirodnih
vodnih sustava presudno je prociscavanje koje ne bi bilo mogucée bez uredaja za
pro¢is¢avanje. U Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija (Narodne novine, 26/ 2020).
Navode se sljede¢i pojmovi koji su bitni za procese prociS€avanja: uredaji za
prociséavanje, prethodni, 1., 2. i 3. stupanj prociSéavanja, odgovarajuci stupanj
proc¢is¢avanja, obalni podmorski ispust, vrlo osjetljiva, osjetljiva i manje osjetljiva
podrucja te posebno Sticena podrucja. Odgovarajuéi stupanj proc¢is¢avanja odnosni se na
primjenu bilo kojeg postupka prociS¢avanja kojima se u ispuStenim vodama i prirodnim
prijemnicima postizu odredene, propisane vrijednosti za utvrdene pokazatelje (TusSar,
2009).

Podmorski ispust jest vodna gradevina koja se koristi za ispustanje procis¢ene vode
u more uz uvjet da se nalazi na 500m metara udaljenosti od obale i dubini ne manjoj od 20
metara od povrsine u prijemniku (TuSar, 2009).

U vrlo osjetljivim podru¢jima je zabranjeno ispustanje otpadnih voda bez obzira kojem
stupnju procis€avanja je otpadna voda podvrgnuta neovisno o izgradenosti odvodnje javne
mreze. To su vode prve kategorije, podzemne vode i drugo. Osjetljiva podrucja zahtijevaju
tre¢i stupanj prociS€avanja, a podrazumijevaju vode II. i1 III. kategorije. Manje osjetljiva
podrucja dozvoljavaju ispustanje otpadnih voda uz odgovaraju¢i stupanj Cis¢enja. To su
vode 11, 1V. i V. kategorije. Posebno §ticena podru¢ja su pod nadzorom i nad njima se
provode posebne zastitne mjere. To su vode za pice ili posebno vrijedna vodna podrucja.

Uredaji za prociS¢avanje i stupnjevi odnosno objekti proc¢is¢avanja objasnjeni su u tekstu
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koji slijedi (Tusar, 2009). Prilikom procis¢avanja otpadnih voda nastaju glavni produkti, a
to su: voda, krutine, mulj i plin. Uc¢inkovitost uklanjanja oneciS¢enih tvari pojedinim
postupcima izrazava se u postocima te ovisi o stupnju obrade (Tusar, 2009).

2.4.1. Fizikalni procesi procis¢avanja

Fizikalnim procesima procis¢avanja otpadnih voda uklanjaju se grube i plivajuce
tvari u otpadnim vodama. Prilikom ovoga prociS¢avanja koriste se (grube i fine) resSetke 1
sita razli¢itih dimenzija. Vaznost postupka ujednaCavanja je vrlo bitna jer se njime nastoji
poboljsati uc¢inkovitost rada uredaja za procis¢avanje. (Visic i sur., 2015). Postoji nekoliko
fizikalnih procesa prociS¢avanja, a oni Su: reSetanje, egalizacija, mijeSanje, talozenje,
flotacija, cijedenje — filtriranje i adsorpcija (Tusar, 2009). Tusar (2009) opisuje resetanje
kao najjednostavniji fizikalni proces kojim se plutajuce tvari poput papira, lis¢a ili plastike
izdvajaju iz vode kako bi se zastitili uredaji (crpke i drugi dijelovi) za prociS¢avanje
otpadnih voda. ReSetanje se izvodi na grubim ili finim reSetkama. Osim reSetkama moguce

ga je izvesti i sitima (Slika 6.)

Slika 6. Resetka uredaja za proc¢is¢avanje u Zagrebu (Tusar, 2009.)

Obzirom da se tijekom dana razine otpadnih voda znatno mijenjaju i1 postizu se velike
oscilacije, procesom egalizacije ili izravnavanja/ujednacavanja poboljSava se uc¢inkovitost
uredaja. Uc¢inkovitoSc¢u se ostvaruje da postojeéi objekti rade sukladno svojoj namjeni te ne
postoji potreba za izgradnjom dodatnih jedinica za obradu otpadnih voda (Tusar, 2009).
Kako bi proces egalizacije bio §to bolji potrebno je predvidjeti mijesanje otpadnih voda
koje se odvija pomoc¢u crpki, mehani¢kih mijesala, upuhivanjem zraka i drugo. Ovisno o
potrebi, mijeSanje moze biti sporo i1 brzo. Brzim mijeSanjem u odredenom obujmu nastoji

se proizvesti medusobna reakcija, najces¢e prilikom odavanja sredstava za koagulaciju i
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flokulaciju. Suprotno tome, cilj sporog mijeSanja jest stvorene kemijske reakcije odrzati Sto

duze u suspenziji kako bi se stvorio Sto veci broj flokula.

Sedimentacija odnosno talozenje je proces kojim se talozive krutine uklanjaju iz tekucina.
Ovo je jedan od najraSirenijih procesa proc¢is¢avanja otpadnih voda. Odvija se pod
utjecajem gravitacije. Tijekom procesa razlikuju se dvije vrste suspenzija zrnaste i
pahuljicaste. Zrnaste suspenzije karakterizira sastav Cestica Cija je brzina taloZenja
konstantna (Tusar, 2009). Odvija se prema Stokesov-om zakonu. Stokesov zakon definira
gibanje sfernog tijela u viskoznoj tekucini koje svladava silu otpora F=6z7vr pri Cemu je 5
oznaka za dinamicku viskoznost, v - brzina tijela, a r - polumjer (Leksikografski zavod
Miroslav Krleza, 2020.).

Pahuljic¢aste suspenzije potpadaju pod koagulacijski proces. Brzina talozenja ovih Cestica
je mala i neujednacena, a tijekom procesa Cestice mijenjaju oblik 1 masu (Tusar, 2009).

Proces flotacije ili isplivavanja sluzi za odvajanje tvari iz tekuéine na nacin da se tvari
odvoje od tekucine i izdignu na povrSinu te se potom uklone. Razlikuju se dvije vrste
isplivavanja: prirodno i prisilno. Prirodno isplivavanje podrazumijeva da je gustocéa tvari
manja od gustoce vode, a prirodno isplivavanje se odvija pomoc¢u plina na koji se vezu
Cestice razlicitih veli¢ina, manje ili ve¢e gustoe od vode. Osim prirodnog i prisilnog,
razlikuje se jo§S biolosko i kemijsko isplivavanje, elektroflotacija i ionska flotacija.
Biolosko isplivavanje odvija se pod aktivno$¢u mikroorganizama, a kemijsko pod fizikalno
— kemijskim procesa odvajanja tvari prilikom kojega nastaju mjehuri¢i uzrokovani
reakcijom kemikalija ili nekih drugih tvari. Elektroflotacija je vrlo slican proces kemijskoj
flotaciji s razlikom da je izvor plina elektoridijaliza vode. | naposljetku, ionska flotacija

nastaje dodavanjem iona ¢iji je naboj obrnut u odnosu na €estice od kojih se odvaja (Tusar,
2009).

Cijedenje — filtriranje istie se kao najjednostavniji proces kojim se krutina odvaja od
tekucine na cjediljkama odnosno filtrima. Procjedina ili filtrat je proizvod koji nastaje
ovim procesom. Prilikom cijedenja mogu se koristiti povrSinske i dubinske cjediljke,
ovisno o potrebi. Ciklus se sastoji od dva dijela: cijedenje i ispiranje cjediljke. U prvom
dijelu procesa se krutine zadrzavaju u cjediljki do trenutka kada protjecanje vode prestane
i tada nastupi drugo razdoblje. U razdoblju ispiranja cjediljke ispire se cjediljka obrnutim
tokom vode i zrakom, a voda koja se koristila za pranje cjediljke se odvodi na proces
¢iS¢enja (Tusar, 2009).
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Adsorpcija je proces pri kojemu se tijekom filtracije otopljene i koloidne tvari aktivnim
ugljenom vezu na povrsinu Krute tvari. Krutina na kojoj se odvija proces vezanja naziva se
koristi tijekom ovoga procesa je aktivni ugljen. Aktivni ugljen jest tvar koja se dobiva
suhom destilacijom. Moze se primijeniti u obliku praska ili u obliku granulata. Koristi se
na kraju procesa prociS¢avanja, a tijekom proces adsorpcije mogu se otkloniti okus, miris,
boja, fenoli, deterdZenti, fosfati i nitrati iz vode. U¢inkovitost aktivnog ugljena je i do 90%
(Tusar, 2009).

2.4.2. Fizikalno — kemijski procesi pro¢iSéavanja

Fizikalno — kemijski procesi pro¢iS¢avanja otpadnih voda koriste se kao dodatna
obrada u procesima prociS¢avanja otpadnih voda. Ovi procesi upotrebljavaju se kada je
potrebno ukloniti odredenu tvar u otpadnim vodama. Kao jedan od primjera u kojima se
upotrebljavaju ovi procesi je primjer farmaceutske industrije i uklanjanje farmaceutika iz
otpadnih voda. S obzirom na sloZenost strukture organskih molekula sintetskog podrijetla
proces proc¢is¢avanja farmaceutskih otpadnih voda potrebno je podvrgnuti ovim procesima
procis¢avanja i metodama kao Sto je membranski procesi. Membranski procesi su prikladni
za uklanjanje velikih brojeva organskih i anorganskih tvari koje su prisutne u otpadnim
vodama farmaceutske industrije. U¢inkovitost membranskog procesa ovisi o znacajkama
membrana, uvjetima provedbe procesa, znacajkama mikrozagadivala i prljanju membrane
(Zrncevié, 2016). Ostali fizikalno — kemijski procesi su: neutralizacija, flokulacija,
koagulacija. Kao jedan od fizikalno — kemijskih procesa isti¢e se proces neutralizacije
kojim se doziraju razli¢ite kemikalije 1 njima se ubrzava taloZenje ili se razgraduju
nepozeljne tvari iz otpadnih voda. To je proces kojim se dodavanjem luzina ili kiselina
mijenja pH vrijednost. Primjena ovoga postupka ovisi o nekoliko ¢imbenika, a oni su:
sastav 1 koli¢ina otpadnih voda, prijemnik otpadnih voda, nacin ispustanja otpadnih voda te
cijena sredstava za neutralizaciju. Proces neutralizacije moguce je izvesti na nekoliko
nacina:

e mijeSanjem kiselih i luZnatih voda na istom mjestu (ukoliko su u industriji prisutne
obje vrste otpadnih voda),

o filtracijom kiselih otpadnih voda te

e dodavanjem raznolikih sredstava u krutom (vapno u prahu), teku¢em (kiseline,

vapneno mlijeko, muljevi) ili plinovitom stanju (ugljikov oksid) (TuSar, 2009).

19



Tijekom ovoga procesa, kao 1 kod svakoga nastaju odredeni produkti koje je potrebno
pravilno zbrinuti. Kao jedan od produkata istice se povecan sadrzaj soli u vodama ili pak
nastajanje vec¢ih koli¢ina tesko topljivih taloga. Navedeni talog potrebno je na kraju
procesa i propisno zbrinuti (Visi¢ i sur., 2015).

Koagulacija ili zgrusavanje je proces kojim se prati ravnoteza koloidnih otopina nastalih
ionizacijom. loni kemijskih reagensa reagiraju s elektri¢ni nabijenim koloidima te se tim
procesom ponistava elektricni naboj koloida i omogucéeno je stvaranje velikih pahuljica
koje je kasnije lakSe izdvojiti procesima taloZenja, cijedenja ili isplivavanja. Tijekom
procesa koagulacije najcesce koriStena sredstva su aluminijev sulfat, aluminijev klorid,
zeljezov klorid i drugo. Navedena sredstva i njihova koli¢ina odreduju se empirijski na
na¢in da se odredi koli¢ina sredstva koje je potrebno za proces koagulacije. Koli¢ina
sredstva koje se koristi za koagulaciju se odreduje prema to¢no odredenoj koli¢ini vode
kako bi postupak bio ucinkovit.  Ukoliko je poznat maseni udio vode i maseni udio
sredstva za koagulaciju pomocu relativne molekulske mase vode i sredstva za koagulaciju
moze se odrediti potreban omjer. Proces koagulacije se odvija u taloznicima. Takoder su
obvezni i uredaji kojima se dodaju odredene koli¢ine kemikalija kao i naprave koje sluze
za mijesanje (Tusar, 2009).

Flokulacija ili pahulji¢enje jest proces kojim se Cestice koje su rasprSene u otpadnim
vodama sporo mijesaju i spajaju u vece pahuljice koje se zbog vece gustoée taloze dalje.
Odvajanje suspendiranih tvari podizanjem na povr§inu uz pomo¢ mjehuria naziva se
flotacija ili metoda otplinjavanja. Ovaj postupak odvajanja suspendiranih tvari povoljan je
za one tvari €ija je gusto¢a manja od gustoCe vode. Dakle, nakon faze taloZenja slijedi
proces filtracije koji se odvija uz pomo¢ filtracijskih materijala kao Sto su kvarcni pijesak,
aktivni ugljen, antracit, bentonit, koks, lava i drugo. Objekti u kojima se odvija proces
dimenzioniraju se prema ve¢ postoje¢im laboratorijskim ispitivanjima. Za proces
pahuljicenja potrebno je oko 20 do 30 minuta. Ovaj proces obi¢no slijedi nakon
zgrusavanja. Osnovna primjena ovoga procesa jest s ciljem bistrenja otpadnih voda, ali i

bioloska obrada otpadnih voda (Visic¢ i sur., 2015).

wew 7

2.4.3. Bioloski procesi prociS¢avanja

Fizikalnim procis¢avanjem otpadnih voda uklanja se dio onecis¢enja otpadnih voda
koji sadrzi krupni otpad, ulja, masti dok se bioloSkim procesima proci$¢avanja rjesava veci

dio onecis¢enja u otpadnim vodama kao Sto su npr. organske i anorganske Kkrutine u
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otopljenom stanju, pesticidi, razli¢iti deterdzenti, hranjive soli te razne otrovne i
radioaktivne tvari. To je sekundarna obrada kojoj prethodi ili mehanicka ili kemijska
obrada. Ovim procesom razgraduju se otpadne tvari i prevode i biomasu ili plinove. Kao
jedna od negativnih znacajki istiCe se zahtjev za velikim postrojenjima jer mala nisu
mobilna i teSko je u njima rukovati. Razlikuje se nekoliko vrsta bioloskih procesa
procis¢avanja otpadnih voda, a oni s sljedeci: aerobni i anaerobni procesi, nitrifikacija i
denitrifikacija, uklanjanje fosfora te kombinirano uklanjanje dusika 1 fosfora (Visi¢ 1 sur.,
2015).

Aerobna razgradnja je proces prociS¢avanja pri kojemu se molekularni kisik iskoriStava
kao oksidans u redoks reakcijama te se i u reduciranom obliku pojavljuje u molekuli vode
koja je jedan od krajnjih produkata metabolizma. Tijekom aerobnih procesa organske tvari
se razgraduju pomocu aktivnhog mulja uz prisustvo kisika. Razgradeni organski spojevi
odvode se u taloznik u kojemu se istalozena ¢vrsta faza uklanja. Dio istaloZzenog mulja se
vraca u proces zbog odrzavanja koncentracija aerobnih organizama, a dio Se baca kao
otpad. Aerobnim procesima pripada proces nitrifikacije (Visi¢ i sur., 2015).

Nitrifikacija i denitrifikacija su procesi koji teku jedan iza drugoga i zadatak im je ukloniti
iz vode dusikove spojeve. Tijekom procesa nitrifikacije sudjeluju mikroorganizmi, a oni su
strogo aerobne bakterije (u prvom stupnju Nitrosomonas, Nitrosospira i Nitrosocystis; u
drugom stupnju Nitrobacter). S ovim procesom zapocinje se tek kada su otpadne vode u
sustavu zadrZane tri dana ili viSe. Proces denitrifikacije omoguc¢avaju anaerobne bakterije
kao §to su Pseudomonas, Achromobacher i Bacillius. Ova dva procesa mogu se odvijati
samostalno ili u kombinaciji (Ruzinski, Ani¢ Vucini¢, 2010).

Anaerobna razgradnja jest bioloski proces procisc¢avanja koji se odvija u tri stupnja:
hidroliza, kiselinska fermentacija i metanska fermentacija. Tijekom hidrolize razgraduju se
nerazgradeni organski spojevi pomocu hidrolitickih bakterija. Te razgradene spojeve
acetogene i acidogene bakteriju pretvaraju u alkohole, aldehide, uglji¢ni dioksid, vodu i
slicno. Uloga metanogenih bakterija jest koriStenje produkata kiselinskog vrenja 1
prevodenje u bioplin metan koji se kasnije moze iskoristiti kao energent (Visi¢ 1 sur.,
2015).

Najvazniji produkt bioloskog pro¢iséivaca istice se mulj koji je ujedno i glavni problem na
uredajima za prociS¢avanje. Veci stupanj onecis¢enja otpadnih voda stvara i vece koliCine
izdvojenoga mulja. Koli¢ine izdvojenoga mulja kre¢u se od 40 do 60 grama suhe
tvari/ES/dan. Sastav mulja ovisi o vrsti otpadnih voda, ali i postupku procis¢avanja.

Procis¢avanjem gradskih otpadnih voda nastaju primarni, bioloski ili tercijarni mulj.
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Primarni mulj izdvojen je nakon !. stupnja prociS€avanja otpadnih voda iz primarnog ili
prethodnog taloznika. Sadrzava anorganske i organske tvari, zive organizme. BioloSki mulj
izdvaja se iz bioloskog sektora procesima aerobne i anaerobne razgradnje otopljenih
organskih tvari. Tercijarni mulj se izdvaja nakon III. stupnja procis¢avanja otpadnih voda 1
to kada je u procesima obrade otpadnih voda tercijarna faza odvojena. On sadrzava ostatke
reakcija dodatnih kemikalija s otpadnom vodom i sadrzajem koji se nalazi u otpadnoj vodi
(Tusar, 2009).

Zbog sadrzaja hranjivih sastojaka u sirovom mulju on se naj¢esce iskoriStava u
poljodjelstvu. Voda koju sadrzi mulj moze se iskoristiti prilikom natapanja polja. Osim u
poljodjelstvu, sirovi mulj se Koristi i za proizvodnju plina, kompostiranje ili odlaganje na
odlagalista (Tusar, 2009).

Procesi obrade mulja su razli¢iti i ovise o veli¢ini uredaja te nacinu na koji ¢e se mulj
iskoristiti. Prvenstveno je bitno smanjiti volumen mulja Sto se postize procesima

odvajanjem vode, zgrusnjavanja ili susenja (Tusar, 2009).
2.5. Uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda

Uredaji za prociS¢avanje su vodne gradevine s postrojenjima koji sluze za
procis¢avanje otpadnih voda iz sustava javne odvodnje prije nego se takva voda ispusti u
prirodni prijemnik. Izbor uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda ovisi o nekoliko
¢imbenika kao $to su mogucénost iskoriStavanja i ispuStanja otpadnih voda, moguénost
obrade muljeva s uredaja za prociScenje, veli¢ini uredaja te kategoriji prijemnika.
Ucinkovitost uredaja ovisi o stupnju obrade stoga se razlikuju uredaji za prethodno,
prvostupanjsko, drugostupanjsko i treCestupanjsko proc¢is¢avanje. Ovisno 0 vrsti
prociS¢avanja predvidaju se pojedini uredaji i oprema (TusSar, 2009).

Prema podatcima Drzavnoga zavoda za statistiku (srpnja, 2019), tijekom 2017. 1 2018.
godine bilo je 150 uredaja za prociséavanje otpadnih voda. Omyjer se tijekom ove dvije

godine promijenio $to je prikazano tablicom (Tablica 1.):

Tablica 1 . Uredaji za pro¢i§éavanje otpadnih voda (Zugié¢ i Lepéevié, 2019.)

Uredaj za procis¢avanje otpadnih voda | 2017. godina | 2018. godina
Ukupno 150 150

Broj wuredaja =za rvostupanjsko
J‘ ‘J p panj 78 53
procis¢avanje
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Broj wuredaja za drugostupanjsko
J. .J gostupanj 61 79
procis¢avanje

Broj uredaja za trecestupanjsko
. . 11 18
procis¢avanje

Prema podatcima, tijekom ove dvije godine u funkciji je bio jednak broj uredaja. 2017.
godine koristilo se najviSe uredaja za prvostupanjsko prociS¢avanje, a zatim za
drugostupanjsko te trecestupanjsko procis¢avanje. U 2018. godini situacija s promijenila.
Vise je uredaja za drugostupanjsko proc¢is¢avanje, a manje uredaja za prvostupanjsko. Kao
1u2017. godini, najmanje se koristilo uredaja za tre¢estupanjsko oc¢iS¢avanje.

Prema veli¢ini, uredaji se dijele na odredene skupine. Prvu skupinu obuhvacaju strojevi
veli¢ine do 10 000 ES-a, drugoj skupini od 10 000 do 50 000 te tre¢oj skupini vecoj od 50
000 ES-a. ES oznacava ekvivalent stanovnika (TusSer, 2009).

2.5.1. Objekti prethodnog i I. stupnja

Pomocu crpne stanice otpadne vode dovode se iz kanalizacijskog sustava do uredaja za
prociS¢avanje. Prednost ovih crpki je dizanje vece koli¢ine vode, neosjetljivost oSte¢ivanja
predmetima te omogucuju unos kisika u sirove otpadne vode smjestene u betonske kanale.
Puzne crpke su optimalan izbor jer su samoprilagodljive na promjenjive koli¢ine ¢ime je
iskljucena potreba za dodatnom regulacijom obzirom da je stupanj punjenja ovisan o razini
vode na ulazu. Kao nedostatci istiCu se geodetska ogranicenost visinom na 6,0 do 8,0
metara te velika povrsina crpki koju je potrebno zastiti od korozije (TuSer, 2009).

Za ujednacavanje dotoka otpadnih voda koristi se egalizacijski bazen koji se vrlo Cesto
primjenjuje u mjeSovitom kanalizacijskom sustavu. Ovaj objekt opremljen mjeSacem
koristi se za upuhivanje zraka u otpadne vode. Ovim ¢inom nastoji se sprijeciti pojava trule
vode (Tuser, 2009).

Kao dodatna oprema koriste se sita i reSetke kojima se nastoji sprijeciti nagomilavanje
raznih predmeta i otpadaka koji su dosli kanalizacijom. Izbor reSetke ovisi o veli¢ini
uredaja za prociS€avanje te kanalizacijskom sustavu. Prema Sirini razmaka Sipaka na
resetki razlikuju se fine ili uske resetke, srednje fine resetke i grube ili Siroke resetke. Sito
se koristi kako bi se uklonile plutaju¢e tvari otpadnih voda. Ponekad se u sustavima
proc¢iS€avanja upotrebljavaju kao zamjena za pjeskolov i primarni taloznik. Ovisno o

veli¢ini otvora, razlikuju se makrosita i mikrosita.
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Osim zasebno, reSetke i sita se mogu koristiti u kombinaciji kada se provodi predtretman
otpadnih voda iz klaonica, pivovara, praonica, mljekara, tekstilnih pogona, industrije za
preradu voca i povréa, kozara 1 drugo (TusSer, 2009).
Pjeskolovi se koriste za uklanjanje pijeska, §ljunka 1 drugih krutina koje nisu biorazgradive
1 koje imaju vecu brzinu talozenja. Autorica (TusSar, 2009) istie da ih je potrebno staviti na
pocCetak postupka prociS¢avanja, odmah iza reSetki. Ukoliko je posrijedi mjeSoviti
kanalizacijski sustav obavezno je staviti pjeskolove. Pjeskolov funkcionira na principu
centrifugalne sile kojom se izdvajaju teze, krute tvari koje su dio otpadne vode. Postoji
nekoliko vrsta pjeskolova, a oni su:

e pjeskolov s horizontalnim tokom ili uzduzni pjeskolov,

e pjeskolov s kruznim tokom ili radijalni pjeskolov te

e prozracni ili aerirani pjeskolov.

Flotatori (mastolovi) su uredaji kojima se postupkom prirodnog isplivavanja iz otpadnih
voda uklanjaju plivajuce necistoce uglavnom organskog podrijetla kao $to su masnoce koje

potjecu od naftnih derivata (TusSer, 2009).

2.5.2. Objekti Il. stupnja

Objekti za natapanje u prirodnim uvjetima su polja za natapanje, podzemna
filtracija, lagune, oksidacijski kanali i gradene mocvare. Polja za natapanje imaju dvije
namjene. Prva je bioloSko procis¢avanje otpadnih voda, a druga su agrikulturne svrhe
(navodnjavanje poljoprivrednih povrsina). Proces navodnjavanja moguce je sprovesti samo
ako postoje bazeni za prihvat vode, crpne postaje, cijevna mreza, hidranti, ispusni ventili i

ustave. Zbog prethodno navedenih dijelova, ovaj nacin je vrlo skup (Tusar, 2009).

Sljede¢i proces koji Se upotrebljava prilikom prociS¢avanja otpadnih voda jest proces
podzemne filtracije. Ovaj proces upotrebljava se kada se otpadne vode ne koriste u
poljodjelstvu. Najces¢a je upotreba nakon prolaska otpadnih voda kroz septicku jamu.
Ovaj nacin prociS¢avanja pogodan je za pojedinacni objekt ili manju skupinu objekata koji
se nalaze izvan urbanih podruc¢ja. Bitno je istaknuti da je ovim nacinom procis¢avanja

kontakt oneciséene vode s ljudima i zivotinjama onemogucen (Tusar, 2009).

Stabilizacijska bara istice se kao jedan od najstarijih tehnologija proc¢iS¢avanja otpadnih

voda kojom su se u proslosti koristili i stari Grei. Bare su svjesno uredeni prostori koji su
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namijenjeni za ispuStanje otpadnih voda radi samoprociS¢avanja. Voda se zadrzava
nekoliko dana, ovisno o tome koliko je voda optere¢ena organskim tvarima. Biolosko
procisc¢avanje se odvija u potpunosti buduéi da je i mala koncentracija organizama, a razina
mulja koja ostane je vrlo mala. Osim za stabilizacijske bare, navedeni proces
karakteristian je i1 za lagune. Lagune se isti¢u kao vrlo profitabilna rjeSenja jer su troSkovi
izrade niski jer je rije¢ o vodonepropusnim zemljinim bazenima. Obzirom da lagune
zahtijevaju velike povrSine pogodno ih je graditi na jeftinijim zemljiStima. Najveci sustavi
ove vrste pro¢is¢avanja otpadnih voda sagradeni su u sjevernoj Kaliforniji u gradovima
Sunnyvale, Modesto, Napa i Stockton. U nasoj blizoj okolici nalazi se biolaguna Tolmin u

Sloveniji (Slika 9.) (Tusar, 2009).

Slika 7. Biolaguna Tolmin u Slovenijji (Tusar, 2009.)

Oksidacijski kanali su jedan od jednostavnijih objekata koji se koriste za biolosko
procis¢avanje otpadnih voda. Oksidacijska vrsta ,karusel* uspjesno se primjenjuje i kod
opterecenja 500 000 ES. Njime se postizu izvrsni rezultati. Bitno je spomenuti i da se
odli¢ni rezultati postizu prilikom prociS€avanja industrijskih voda koje su po svom sastavu

organski vrlo opterec¢ene (Tusar, 2009).

Iako se pojavila jo§ prije pedesetak godina, tehnologija procis¢avanja u gradenim
mocvarama pocela se intenzivno upotrebljavati posljednjih desetak godina. Vrlo je
pogodna za gradnju takvih kanalizacijskih sustava jer je prilagodljiva situacijama. Zadatak
gradenth mocvara jest ukloniti organske tvari i hranjive soli te ukloniti patogene 1
nepozeljne mikroorganizme s ciljem postizanja zdravstvene sigurnosti. Za gradnju
mocvara nema univerzalnog rjeSenja jer ono ovisi o znac¢ajkama okoliSa u kojemu se
planira graditi. Slika 10. prikazuje mo¢vara stambene zgrade u Volovskom. Ovo je primjer

gradene mocvare prilagodene geomorfoloskim, hidroloskim, klimatskim 1 bioloskim
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znaCajkama odredenoga mjesta. U odnosu na druge uredaje, organizmi u gradenim
mocvarama nalaze se na korijenima biljaka te na supstratu izmedu korijena. Biljke sluze
kao staniSte, ali i kao izvor kisika. S tim ciljem, sadi se autohtono mo¢varno i vodno bilje

karakteristi¢no za odredeno podrucje (Tusar, 2009).

Slika 8. Mog¢vara stambene zgrade u Volovskom (Tusar, 2009.)

2.5.3. Objekti I1l. stupnja

Prema Drzavnom planu za zaStitu vodu (Narodne novine, 1999) pojam treceg
stupnja prociS¢avanja otpadnih voda definiran je na sljede¢i nacin: , treéi stupanj
procisc¢avanja je primjena fizikalno — kemijskih, bioloskih i drugih postupaka kojima se u
otpadnim vodama naselja smanjuje koncentracija hranjivih tvari influenata za najmanje
80%, u granicama vrijednosti koje nije mogucée postici primjenom drugog stupnja
Ciséenja . Dodatno prociS¢avanje vode uvjetovano je ispustanjem hranjivih soli (dusik i
fosfor) u prirodne vodotoke ¢ime se izaziva pojava eutrofikacije vode. Proces dodatnog
prociS¢avanja odvija se kada otpadne vode koje su ispuStene nakon II. stupnja
proci§¢avanja svojom kakvoom ne odgovaraju zadanim uvjetima. Dodatni proces
procis¢avanja se provodi ako je prijemnik osjetljiv na sadrzaj organskih tvari i hranjivih
soli koje se ispuStaju iz uredaja, a njihov povecani sadrzaj bi izazvao eutrofikacijski
proces. Posljednji uvjet za dodatno proc¢is¢avanje vode jest ako se prociS¢ene otpadne vode
planiraju iskoristiti kao tehnoloska voda ili u poljodjelske svrhe. Proces dodatnog
proc¢iS¢avanja otpadnih voda izaziva promjene kategorije vode te omogucuje njezino
koristenje. Uklanjanje hranjivih soli omogucuju bioloski procesi te kemijski ili fizikalno —
kemijski procesi. Postoji niz uredaja kojima se mogu provesti procesi uklanjanja hranjivih
soli, a jedan od uredaja koji se koristio u procesu procis¢avanja otpadnih voda jest uredaj

tehnologije Hyper classic prikazan na Slici 11. (Tusar, 2009).
26



Slika 9. Uredaj tehnologije Hyper classic (Tusar, 2009.)

Pjescani filtri koriste se za propustanje vode kao zavrSna jedinica uredaja za
prociS¢avanje. Oni su kombinacija bioloskog 1 filtracijskog procesa. Ovaj proces temelji se
na filtriranju vode kroz cjediljku koja je ispunjena pijeskom to¢no odredene granulacije.
Ovaj nacin procis¢avanja ima svoje prednosti i nedostatke. Kao prednosti isticu se:

e otpadanje troskova energije obzirom da voda uz pomo¢ gravitacije prolazi kroz
filtriranu masu,

e primjena na svim podruc¢jima na kojima su potrebni te

e vrlo visok u¢inak prociS¢avanja otpadnih voda te zahtijevaju vrlo malo prostora
prilikom smjestanja.

Osim prednosti postoje i mnogi nedostatci kao $to su:

e veci troSak odrzavanja,

e obvezan stalan nadzor stru¢njaka,

e zadrzavanje vode na povrSini zbog zacepljenja pora na pjescanom filteru,

e potrebno je dulje vremensko razdoblje za obnavljanje mikrobiologije i drugo

(Tusar, 2009).

Osim pjescanih filtera, membranski bioloski uredaji sve vise se Koriste za zamjenu
konvencionalnih uredaja s aktivnim muljem ili ih nadopunjuju. To je novija tehnologija
koja je sve ceS¢e u upotrebi. Sinteticke membrane oponasaju prirodni sustav (biljno
korijenje 1 stabljike te tanka Zivotinjska crijeva) i propustaju vodu i otopljene tvari, ali 1
uklanjaju nepropusne tvari iz otpadnih voda. Ovaj nac¢in proci§¢avanja pogodan je za
obradu gradskih otpadnih voda te za obradu industrijskih otpadnih voda, ponovnu upotrebu
vode te kondicioniranje vode za pice. Upotreba membranskih tehnologije u danasnje
vrijeme namijenjena je proSirivanju ili rekonstrukciji postoje¢ih konvencionalnih uredaja

koji sluze za prociS¢avanje otpadnih voda. Membranski bioloSki uredaji sastoje se od
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uredaja s grubom i finom reSetkom, egalizacijskog bazena, membranskih bioreaktora te
ulazno — izlaznih bazena (Tusar, 2009).

Objektima III. stupnja pripada i sustav za dezinfekciju otpadnih voda. Najlakse nadziranje
odvija se procesom dezinfekcije na ispustu pomocu klora ili klornih spojeva, ozona ili
ultraljubicastih zraka. Doziranje klora mora se to¢no odrediti obzirom da on nije pozeljan u

prirodnim vodnim sustavima radi zastite vodne flore i faune (Tusar, 2009).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1.  Uzorak i metoda istrazivanja

U predmetnom istrazivanju primijenjeno je empirijsko kvantitativno istrazivanje
metodom on-line anketnog upitnika, u kojem su pitanja strukturirana viSestrukim
izborom. Odredena pitanja zahtijevala su od ispitanika da odaberu jedan od ponudenih
odgovora s kojim se najviSe slazu. Anketa se sastojala od ukupno 20 pitanja koja su

svrstana u sljedece kategorije:

e prva kategorija pitanja (od 1. do 5.) obuhvatila je opcenite informacije o
ispitanicima.

e Poznavanje i svijest o otpadnim vodama iz vlastitoga kucanstva obuhvaceno je 6. i
7. pitanjem. Ova pitanja pripadaju drugoj kategoriji pitanja.

e Treca kategorija pitanja obuhvatila je podatke koji upucuju na razinu svjesnosti o
korisnosti uredaja za procis¢avanje otpadnih voda (od 8. do 10. pitanja).

e Pitanjima od 11. do 14. obuhvacena je informiranost stanovnika grada Delnica o
otpadnim vodama.

e Posljednjoj kategoriji pitanja pripadaju od 15. do 20. pitanja koje se odnosilo na
svjesnost o razmjeru oneciS¢enja te volji za vlastitim doprinosom boljitku stanja

okolisa.

Istrazivanje je provedeno u periodu od 11. do 15. sije¢nja 2019. godine, kako bi se
prikupile informacije o svjesnosti stanovnistva grada Delnice o problematici otpadnih
voda. Anketno istrazivanje provedeno je putem online obrasca na 45 ispitanika. Odaziv
ankete bio je 40%. Ciljani ispitanici bili su gradani grada Delnice u dobi od 18 do 50+
godina kako bi se obuhvatila sva dobna struktura na podruéju grada i prikupilo
misljenje svih ljudi koji su obuhvaéeni promjenama u zajednici. Prilikom odabira
uzorka nije bilo kontroliranog izbora. Uzorak ispitanika dobiven je namjernim Sirenjem
ankete elektronickim putem koriStenjem alata ,,Google obrasci“. Online anketa je
ispitanicima bila dostupna tjedan dana. Anketi su ispitanici pristupali dobrovoljno te su

ostali anonimni i njihova privatnost nije kompromitirana.

U kontekstu ove problematike definiran je i problem istrazivanja koji se bavi

razinom informiranosti gradana grada Delnice o problematici proc¢is¢avanja otpadnih
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voda. Sukladno odredenom problemu, postavljeno je nekoliko hipoteza prije

provedenog online anketnog upitnika.

H1: Stanovnici grada Delnica nisu upoznati s ¢injenicom da se na podrucju grada

Delnica provodi istrazivanje o kvaliteti one¢iS¢enosti vodotoka.

H2: Kod stanovnika grada Delnica nije prisutna svijest o dostupnosti uredaja za
procis¢avanje otpadnih voda u opéini Delnice i njegovom pozitivnom utjecaju na

proces procis¢avanja otpadnih voda.

H3: Otpadne vode ne utjecu na kvalitetu ljudskog i Zivotinjskog zdravlja, kvalitetu
hrane za ljudsku potros$nju, kvalitetu pitke vode, kvalitetu poljoprivrednih zemljista

i cijenu nekretnina na podrucju grada Delnica.

Sukladno postavljenom problemu 1 predmetu istraZzivanja, te postavljenim
hipotezama odredeni su svrha i cilj istrazivanja. Svrha istrazivanja jest ukazati na vaznost
uredaja za pro€iS¢avanje otpadnih voda na podru¢ju grada Delnica. Cilj istrazivanja je
istraziti spremnost gradana na podrucju navedenog podruc¢ja na edukacije 0 procesima
pro¢is¢avanja otpadnih voda i korisnosti uredaja za procis¢avanje voda. Tijekom
analiziranja provedenog anketnog istrazivanja, rezultati su ukazali na ¢injenicu da su
postavljene hipoteze H1 i H3 potvrdene, a hipoteza H2 nije potvrdena. Dakle, gradani su
upoznati s ¢injenicom da se na podru¢ju grada Delnica postoji uredaj za prociS¢avanje
otpadnih voda i da je on koristan zajednici. Rezultati ovoga istrazivanja bit ¢e od pomoc¢i
zaposlenicima u u sluzbi grada i drugim ljudima kako bi se ostvarili neki drugi, bolji,
kvalitetniji ciljevi. Ciljevi koji ¢e osmisliti i pruziti edukacije gradanima o korisnosti i

potrebi uredaja za procis¢avanje na podruc¢ju grada Delnica.
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4. REZULTATI

Anketnim upitnikom provedeno je istrazivanje o informiranosti gradana o otpadnim
vodama na podru¢ju grada Delnica. U istrazivanju je ispitano 45 osoba, uzorak je bio
slucajan. Anketa se sastojala od 20 pitanja podijeljenih po kategorijama. Ispitanici su
uglavnom Zenskog spola u dobi do 25 do 30 godina sa zavrSenom srednjom stru¢nom

spremom. Vecéina ispitanika zivi u gradu i Koristi javnu, odnosno gradsku kanalizaciju.

= Muski spol
= Zenski spol

Slika 10. Spol ispitanika koji su sudjelovali u istrazivanju

= 20 -25 godina
= 25-30 godina
= 30-35 godina

35 -40 godina
= 40 - 50 godina
= 50+ godina

Slika 11. Dob ispitanika koji su sudjelovali u istrazivanju
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= niZa strucna sprema
» srednja struéna sprema
= vida strufna sprema

= visoka strutna sprema

Slika 12. Zavr$eni stupanj obrazovanja ispitanika koji su sudjelovali u istraZivanju

= prigradsko naselje
= selo

= grad

Slika 13. Mjesto stanovanja ispitanika koji su sudjelovali u istrazivanju

» javna (gradska) kanalzadija

» zatvorena septitka jama s
potrebom prainjenja

» zatvorena septitka jama s
otvorenim dnom u drugoj komori

" NE Znam

Slika 14. Nacin odvodnje otpadnih voda iz kucanstava ispitanika koji su sudjelovali u

istrazivanju



= da
= ne

= me zZnam

Slika 15. Poznavanje gradana o provodenju istrazivanja o kvaliteti onec¢i§¢enosti vodotoka

= da
= ne

= nNezZnam

Slika 16. Znanje gradana o dostupnosti uredaja za pro¢is¢avanje otpadnih voda u op¢ini

Delnice

« vrko korisno
» uglavom korisno
» NE ZNam

o uglavnom beskorsno

Slika 17. Ocjena korisnosti uredaja za procis¢avanje otpadnih voda
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» komunaino poduzede

= gradfopdina

» Vlada RH/driava
Hrvatske vode

= NE Znam

Slika 18. Izvori financiranja izgradnje i odrzavanja procis¢ivaca otpadnih voda na

podrucju grada Delnica

v poplava
= ljudski nemar
» bacanje otpada
onefiEcens povrsinske vode

1 NE Znam

Slika 19. Najveca prijetnja koja moze ugroziti pro¢is¢avanje otpadnih voda

= da

= Mg

Slika 20. Stav ispitanika o tome postoji li razlika izmedu kucanskih i industrijskih otpadnih
voda
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= promet

; = poljoprivreda
= neadekvatno zbrinjavanje otpadnh
voda iz kuc anstava
= pstalo

Slika 21. Onecis¢ivaci okolisa prema misljenjima ispitanika koji su sudjelovali u

istrazivanju

w vrho velik
= velik

= gsrednje
= nikakvo

= NE ZNaIm, Ne Mogu procijeniti

Slika 22. Misljenje ispitanika o onec¢i$¢enju otpadnim vodama na mjesto gdje se

kanalizacija izljeva

U slijedecih Sest pitanja ispitanici su ocjenjivali odredene tvrdnje ocjenama od 1 do 5.

Ocjena 1 oznacava loSe, dok ocjena 5 nikakve posljedice.
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Slika 23. Posljedice otpadnih voda na zarazne bolesti kod ljudi

Slika 24. Posljedice otpadnih voda na zarazne bolesti kod Zivotinja
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Slika 25. Utjecaj otpadnih voda na kvalitetu poljoprivrednih zemljista

Slika 26. Utjecaj otpadnih voda na cijenu nekretnina u op¢ini Delnice

Slika 27. Utjecaj otpadnih voda na kvalitetu hrane za ljudsku potro$nju
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Slika 28. Utjecaj otpadnih voda na kvalitetu pitke vode

= spreman sam ako to ne iziskuje
promjenu navika

= Spreman samo ako to i drugi fine
= spreman sam ako to ne iziskuje
noviana ulaganja

= Nisam spreman

= spreman sam bezuvjetno

Slika 29. Stav ispitanika o osobnom doprinosu zajednici s ciljem unapredenja sustava

otpadnih voda
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5. ZAVRSNI IZVJESTAJ

Online anketom provedeno je istraZivanje o informiranosti gradana o otpadnim
vodama na podru¢ju grada Delnica. U istrazivanju je ispitano 45 osoba, uzorak je bio
slu¢ajan. Anketa se sastojala od 20 pitanja podijeljenih po kategorijama. Ispitanici su
uglavnom zenskog spola u dobi do 25 do 30 godina sa zavrSenom srednjom stru¢nom
spremom. Vecina ispitanika Zivi u gradu i koristi javnu, odnosno gradsku kanalizaciju.
Rezultati istraZivanja upucuju na Cinjenicu da se na podrucju grada Delnice otpadne vode
zbrinjavaju koriStenjem javne odnosno gradske kanalizacije u zna¢ajnom postotku od 82%.
Osim gradske kanalizacije koriste se i zatvorene septicke jame s potrebom praznjenja (9%)
i septicke jame s otvorenim dnom (7%). Dio ispitanika koji su sudjelovali u online anketi
ne zna na koji nacin se otpadne vode odvode iz ku¢anstava. Postotak ovih ispitanika je vrlo
nizak, samo 2% (Slika 14.). Na sli¢nost zbrinjavanja otpadnih voda upucuje i provedeno
istrazivanje na podrucju sustava odvodnje Iloka, juzne i sjeverne Baranje. Rezultati
istrazivanja upucuju na cCinjenicu da vecinski dio ispitanih kucanstava (75%) takoder
koristi kanalizacijsku mrezu. Preostali dio kuéanstava, u manjim postotcima, osim javne
kanalizacije koristi ili zatvorene septicke jame s potrebom praznjenja ili septicke jame s
otvorenim dnom (Rimac, Wertag, 2011). Na podru¢ju juzne i sjeverne Baranje
zbrinjavanje otpadnih voda odvija se septickim jamama. Pri tome se koriste zatvorenim
septiCkim jamama s potrebom praznjenja (85%) 1 zatvorenim septiCkim jamama s
otvorenim dnom u drugoj komori (15%) (Rimac, Wertag, 2011a).

Informiranje stanovnika o sustavima odvodnje otpadnih voda koje se koriste u njihovim
selima/gradovima te o planovima i poboljSanjima postojecih sustava vaZan je element
aktivne provedbe te uspjeSne realizacije projekata (Rimac, Wertag, 2011). Rezultati
provedenog online istrazivanja upucuju na ¢injenicu da ¢ak 62% ispitanika ne zna da se na
podru¢ju grada Delnica provode istrazivanja o kvaliteti oneci$¢enosti vodotoka. 33%
ispitanika je upoznato s provedenim istrazivanjima, a najmanje ispitanika (5%) smatra da
op¢ina ne provodi navedena istrazivanja (Slika 15.). Zanimljiva je cinjenica da
neupucenost gradana o postoje¢im projektima u gradu nije samo problem grada Delnica
nego i na podru¢ju Iloka te juzne i sjeverne Baranje. Cak 71% ispitanika ne zna da se na
vodoopskrbnom podrucju Iloka provodi projekt kojim bi se pobolj$ao kanalizacijski sustav
(Rimac, Wertag, 2011).

Obzirom da vecina ispitanika koji su sudjelovali u online upitniku ne zna da se na podrucju

Delnica provodi istrazivanje o kvaliteti oneci§¢enosti vodotoka sukladno tome cak 40%
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ispitanika nije upoznato s Ccinjenicom da na podru¢ju Delnica postoji uredaj za
prociS¢avanje otpadnih voda. Dio ispitanika (7%) sa sigurnoséu tvrdi kako navedeni
uredaj ne postoji na podru¢ju grada Delnica dok vise od polovice (53%) ispitanika zna da
na podruc¢ju grada Delnica postoji uredaj za prociS¢avanje (Slika 16.). Bez obzira §to
znaajan postotak ispitanika provedenog istrazivanja ne zna da postoji uredaj za
procisc¢avanje otpadnih voda u opcini Delnice veéina ispitanika koji su sudjelovali u anketi
smatra da je uredaj vrlo koristan (25%) ili uglavnom koristan (29%). 44% ispitanika nije
sigurno kako uredaj za proc¢$¢avanje utjeCe na procese prociSavanja otpadnih voda (Slika
17.). Korisnost uredaja za procis¢avanje otpadnih voda potvrduje i anketa koja je
provedena na podruc¢ju sustava odvodnje Iloka. Prema istrazivackom izvjestaju, ispitanici
su miSljenja da je uredaj za prociS¢avanje koristan (82% korisnika koji se koriste javnom
kanalizacijom) te uglavnom ili vrlo Kkoristan (79% korisnika koji se koriste septi¢kim
jamama). U istraZzivanju koje je provedeno na podrucju grada Delnica i istrazivanju koje je
provedeno na podrucju sustava odvodnje Iloka tek 2% ispitanika smatra da upotreba
uredaja za procisc¢avanje okolisa je beskorisna (Rimac, Wertag, 2011). Uredaj za
pro¢scavanje otpadnih voda ispitanici juzne Baranje smatraju uglavnom korisnim (48%) i
korisnim (47,5%) (Rimac, Wertag, 2011a).

vvvvv

javno su dostupne, ali ¢ak 49% ispitanika ne zna tko financira izgradnju i odrZavanje
procis¢ivaca otpadnih voda. Ostali ispitanici misle da to ¢ini komunalno poduzece, op¢ina
ili grad, Vlada Republike Hrvatske ili Hvatske vode (Slika 18.). Stanovnici sustava
odvodnje lloka smatraju da bi Hrvatske vode (50% ispitanika) trebale najvise financirati
izgradnju i odrzavanje sustava odvodnje otpadnih voda. Prema misljenju 39% ispitanika u
financiranju bi trebao sudjelovati i gradski odnosno opéinski proracun, zatim Vlada
Republike Hrvatske (32%) i komunalno poduzece (28,5%). Ispitanici smatraju da u
najmanjoj mjeri izvore financiranja moraju snositi stanovnici odredenoga podrucja ili pak
velika poduzeca u regiji (3,5%), svjetska banka (3%), vlasnici vikendica (3%) i ostali (1%)
(Rimac, Wertag, 2011). Na podruéju Sjeverne Baranje ispitanici smatraju da izgradnju
treba financirati drzava odnosno Vlada Republike Hrvatske s vrlo znac¢ajnim postotkom od
49,5%, a zatim grad ili op¢ina (42%) (Rimac, Wertag, 2011b). Ispitanici koji su sudjelovali
u istrazivanju na podrucju juzne Baranje takoder smatraju da bi financiranje ovakvog
projekta trebala financirati Vlada Republike Hrvatske, grad ili opéina te Hrvatske vode
(Rimac, Wertag, 2011a).
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Najveca prijetnja koja moze ugroziti proci§¢avanje otpadnih voda jest ljudski nemar (44%)
i otpad (34%) koji proizvode stanovnici Delnica. Prema misljenju ispitanika, najveci
onecis¢ivac voda na podrucju Delnica je proces neadekvatnog zbrinjavanje otpadnih voda
iz kucanstava (44%). Kao najmanjeg onecis¢ivaca voda ispitanici isti¢u poljoprivredu (5%)
(Slika 19.).

Onecisc¢enje otpadnim vodama na mjestima gdje se kanalizacija izlijeva je vrlo veliko
(36%) ili veliko (33%). Nije niti zanemariv postotak ispitanika (20%) koji ne moze
procijeniti koliko je oneciS¢enje otpadnim vodama na odredeni podrucjima. Vrlo mali broj
ispitanika (2%) smatra da je oneciS¢enje na mjestima gdje se izlijeva kanalizacija nikakvo
(Slika 22.). Prema rezultatima istrazivanja koja su provedena na podrucju sustava odvodnje
otpadnih voda llok misljenja su podijeljena. Najveéi postotak ispitanika nije siguran niti
moze procijeniti koliko izlijevanje otpadnih voda utjee na okolis. Postotak korisnika koji
nisu sigurni kakve su posljedice onec¢iséenja otpadnim vodama je 34,7% korisnika javne
odnosno gradske kanalizacije te 35,8% korisnika septickih jama. Otprilike treéina
ispitanika (32% korisnici gradske kanalizacije, 34% korisnici septi¢kih jama) smatra da su
takva oneéiSéenja velika (Rimac, Wertag, 2011). Na ispitanom podruéju juzne Baranje
vedina ispitanika smatra da je velik utjecaj otpadnih voda na onecis¢enje na mjestima gdje
se izlijeva kanalizacija (Rimac, Wertag, 2011a).

U slijedecih Sest pitanja ispitanici su ocjenjivali odredene tvrdnje ocjenama od 1 do 5.
Ocjena 1 oznacava loSe, dok ocjena 5 nikakve posljedice. Ispitanici su iznosili svoje
misljenje o posljedicama otpadnih voda: na pojavljivanje zaraznih bolesti kod ljudi i kod
Zivotinja, na kvalitetu poljoprivrednih zemljiSta, na cijene nekretnina u mjestu, na kvalitetu
hrane za ljudsku potros$nju te kvalitetu pitke vode. Na ovaj blok pitanja ispitanici su
odgovorili da otpadne vode nemaju nikakvog utjecaja na navedene pojave (33%) (Slika 23.
— 28.). Ispitanici koji su sudjelovali u istrazivanjima provedenim na podrudju
vodoopskrbnog sustava Iloka iskazali su suprotna misljenja. Oni smatraju da otpadne vode
kod ljudi imaju veliki (21,5%) ili osrednji (13,5%) utjecaj na pojavljivanje zaraznih bolesti.
Velik postotak ispitanika (35%) nema saznanja o tome kakav je utjecaj otpadnih voda na
pojavljivanje zaraznih bolesti. Postotni udjeli kod pojavljivanja zaraznih bolesti stoke ili
peradi u navedenim kategorijama su jednaki osim osrednjeg utjecaja koji iznosi 15,5%.
Nadalje, rezultati ankete pokazali su da kvaliteta poljoprivrednog zemljista uvelike ovisi o
ispustanju otpadnih voda u okolis. 21% ispitanika smatra da su posljedice velike, a 35,5%
ispitanika ne zna utjecu li otpadne vode na kvalitetu poljoprivrednog zemljista. Cijena

nekretnina u mjestu uvelike (19% ispitanika) ovisi o ispustanju otpadnih voda u okolis.
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Takoder je 1 u ovome pitanju istaknut velik broj ispitanika (36%) koji nisu sigurni kakve su
posljedice ispustanja otpadnih voda. Istrazivacki izvjestaj za sustav odvodnje Iloka sadrzi
podatke o posljedicama ispustanja otpadnih voda na pitku vodu. Rezultati upucuju na
¢injenicu da korisnici smatraju da su posljedice velike (33%) te osrednje (12,5%).
Zanimljiv je podatak da ¢ak 29% ispitanika nema saznanja o Cinjenici utjeCu li otpadne
vode na kvalitetu pitke vode. 13% ispitanika smatra da ne postoje posljedice ispustanja
otpadnih voda na pitku vodu. (Rimac, Wertag, 2011). Kao i ispitanici na podrucju Iloka,
ispitanici sjeverne Baranje takoder smatraju da da je utjecaj na kvalitetu pitke vode vrlo
velik (23,5%) i velik (28,5%) (Rimac, Wertag, 2011b). Istomisljenici su i ispitanici juzne
Baranje koji smatraju da otpadne vode utjecu na kvalitetu pitke vode u velikoj mjeri (59%)
(Rimac, Wertag, 2011a).

Vrlo bitna stavka za ljudsko zdravlje je i Cinjenica kakav je utjecaj otpadnih voda na
kvalitetu hrane koju konzumiraju ljudi. Prema misljenjima ispitanika, utjecaj na kvalitetu
hrane je vrlo velik (10,5%), velik (27,5%) i osrednji (13,5%). Postoji postotak (10,5%)
ispitanika koji smatra da ne postoje posljedice ispustanja otpadnih voda na hranu koju
konzumiraju ljudi (Rimac, Wertag, 2011).

Posljednjim pitanjem u online anketi ispitanici su izrazili svoje misljenje o osobnom
doprinosu za unapredenje sustava otpadnih voda na podruc¢ju grada Delnica. Vecina
ispitanika ima Zelju bezuvjetno doprinijeti poboljSanju zajednice u unapredenju sustava
otpadnih voda (44%), ali vecini je i1 vrlo bitno da to ne iziskuje dodatna novcana ulaganja
(27%). Ispitanicima je vrlo bitno 1 da to drugi ¢ine te da to ne iziskuje promjenu navika
(Slika 29.). Izgradnja ili nadogradnja kanalizacijskih sustava zahtijeva povecanje cijene
usluge vodoopskrbe i1 cijene odvodnje za krajnje korisnike. Vecini korisnika (38,8%
korisnika javne kanalizacije te 43,4% korisnika septi¢kih jama) dodatna novcana ulaganja
predstavljaju financijske probleme te ne znaju ili ne mogu jasno procijeniti bi li investirali
u izgradnju sustava odvodnje. Vrlo nizak postotak ispitanika je sigurno da bi pristalo na
dodatna novcana ulaganja (1,9% korisnika javne kanalizacije te 2,7% korisnika septickih
jama). Znacajan broj ispitanika (28,3% korisnika javne kanalizacije i 27,9% korisnika
septi¢kih jama) misli da su spremni snositi povecane troSkove izgradnje sustava odvodnje

na podrucju sustava odvodnje Iloka (Rimac, Wertag, 2011).
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6. ZAKLJUCCI

Na osnovu provedenog istrazivanja (online anketom) ispitanici su iznijeli svoje misljenje o
informiranosti gradana o otpadnim vodama na podrucju grada Delnice. Rezultati su
pokazali detaljan uvid u informiranost gradana o otpadnim vodama u Gradu Delnice te je
utvrdeno da:

e na podru¢ju grada Delnica gradani nisu upoznati provodili li opéina u kojoj

prebivaju ispitivanja o kvaliteti vodotoka,

ispitanici su djelomi¢no upoznati da na podrucju grada Delnica postoji uredaj za

procis¢avanje otpadnih voda,

e ispitanici nisu upoznati s ¢injenicom koliko je uredaj za procis¢avanje koristan za
lokalnu zajednicu i zajednice opcenito,

e ispitanici nisu upoznati s ¢injenicom tko financira ovakve projekte,

e je najveci onecis¢ivac voda neadekvatno zbrinjavanje otpada,

e ispitanici smatraju da otpadne vode ne uzrokuju kod ljudi i Zivotinja zarazne
bolesti,

e ispitanici smatraju da otpadne vode nemaju nikakvog utjecaja na kvalitetu
poljoprivrednog zemljista i cijenu nekretnina u mjestu stanovanja i

e ispitanici smatraju da otpadne vode nemaju nikakvog utjecaja na kvalitetu hrane za

ljudsku potroSnju i kvalitetu pitke vode.
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