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1
SAZETAK

U radu su prikazani vazni pojmovi vezani uz otpadne vode i sustav odvodnje otpadnih voda,
kao 1 nacini 1 postupci proc¢is¢avanja, ali 1 zakonska regulativa povezana s ovom tematikom.
Takoder su prikazane i mjere sigurnosti i zastite na uredajima za procis¢avanje otpadnih voda.
Opisan je 1 sustav javne odvodnje na primjeru Grada Bjelovara, kao i uredaj za proc¢is¢avanje
otpadnih voda, te rezultati analize otpadne vode na ulazu i izlazu uredaja za procis¢avanje

otpadne vode Grada Bjelovara za 2021. godinu.

Klju¢ne rijeéi: Otpadne vode, sustav odvodnje, uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda,

procis¢avanje otpadnih voda

ABSTRACT

This final paper presents important terms related to wastewater and the wastewater drainage
system, as well as methods and procedures of purification, as well as legal regulations related
to this topic. Safety and protection measures on waste water treatment devices are also
described. The public drainage system based on the example of the City of Bjelovar, as well as
the waste water treatment device, and the results of the wastewater analysis at the entrance and

exit of the City of Bjelovar waste water treatment device for the year 2021 are described.

Key words: Waste water, drainage system, waste water treatment device, waste water treatment
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1. UVOD

Voda je izvor zivota na Zemlji i neophodna je za opstanak ¢ovjeCanstva. Zauzima gotovo 70%
povrsine nase planete Zemlje i najzastupljenija je tvar u ljudskom organizmu [1]. Voda je nuzna
1 najvaznija stvar za zivot svih zivih organizama. Svojim djelovanjem ¢ovjek sve vise ugrozava
ovaj nezamjenjivi prirodni resurs. Brzina razvoja industrijskih i tehnoloskih pogona i procesa
sa sobom donosi brojne ekoloske probleme, a jedan od njih je velika koli¢ina otpadnih voda.
Ovisno o koli¢ini 1 vrsti onecis¢ivaca koji se nalaze u otpadnoj vodi, bioloSka ravnoteza
ekosustava moze biti uvelike narusena, a u opasnost se dovode rijeke, mora, jezera, izvori pitke
vode i citav okolis. Voda je Cesto zagadena kemikalijama, pesticidima, nitritima, teSkim
metalima, naftom i naftnim nusproduktima, spojevima nastalim na bazi klora i drugim otrovnim
elementima. Zagadivanje izvora pitke vode otpadnim vodama dovodi do problema kvalitete
zivota 1 zdravlja stanovniStva. Kako bi se u prirodne vodotoke pustile u $to ¢iS¢em stanju,
otpadne vode potrebno je prikupiti i obraditi odnosno prodistiti prije ispustanja u prijemnike
[2]. Obrada vode postize se razli¢itim tehnikama i uredajima za proc¢iséavanje otpadnih voda.

Svaki stupanj obrade otpadne vode ima svoj znacaj i vaznost za o¢uvanje okolisa i ekosustava.

Rad sadrzi osam glavnih poglavlja: podjela vode, skupine i karakteristike otpadnih voda, sustavi
za odvodnju otpadnih voda kao i nacin i vrste pro¢is¢avanja. U radu ¢e biti prikazana i zakonska
regulativa odnosno dijelovi iz Zakona o vodama (NN 66/19, 84/21) koji se odnose na ispustanje
otpadnih voda, uzorkovanje 1 ispitivanje otpadnih voda i grani¢ne vrijednosti emisija propisane
ovim zakonom i Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020).
Navedene su i mjere sigurnosti i zastite pri radu s uredajima za proc¢i§¢avanje otpadnih voda. U
istrazivackom dijelu rada opisan je sustav javne odvodnje aglomeracije Bjelovar, kao i uredaj
za proCiSc¢avanje otpadnih voda, te laboratorijska analiza otpadne vode na ulazu i izlazu uredaja
za procis¢avanje otpadne vode aglomeracije Bjelovar za 2021. godinu. Na kraju rada nalazi se

zakljucak u kojem se iznosi osvrt na cjelokupni rad.



2. PODJELA VODA 11ZVORI ONECISCENJA

Prema nastanku i mjestu gdje se nalaze na Zemlji, vode mozemo podijeliti na atmosferske,
povrsinske i podzemne vode [1]. Najzastupljeniji izvori zagadenja voda na planeti Zemlji su:
industrijska postrojenja zbog ispustanja Stetnih tvari i plinova koji odlaze u atmosferu te se
putem oborina vra¢aju na zemlju, zatim divlja odlagalista otpada te poljoprivreda zbog

prekomjerne upotrebe pesticida [2].

Atmosferske ili oborinske vode nastaju u atmosferi i dio su hidroloskog ciklusa. Oborine nastaju
kondenzacijom vodene pare u zraku koje iz oblaka padaju na tlo u teku¢em (kisa, rosulja) ili u
krutom stanju (snijeg, tuca), no mogu nastati i u tlu kroz mraz, inje ili rosu. Na pojavu oborina
utjecu i: tlak zraka, temperatura zraka, vlaznost zraka, gustoca i cirkulacija zraka. Oborine se
Smatraju necistom vodom jer se prilikom prolaska iz atmosfere na tlo pomijesaju sa plinovima,

krutim Cesticama, bakterijama, aerosolima i sl. [1].

Povrsinske otpadne vode nastaju od oborina koje su pale na tlo, a nisu se isparile niti su se
filtrirale u tlo. Povrsinske vode uz pomoc¢ klimatskih i slivnih znacajki podrucja otjecu u potoke,
rijeke, jezera 1 more. Razlikujemo tekuce (potoci, rijeke, izvori, bujice itd.) i stajae vode
(lokve, moévare, ribnjake, umjetne akumulacije, retencije i jezera) [1]. Povrsinske vode mogu
biti zagadene zbog utjecaja raznih industrijskih postrojenja, zbog pesticida koji se koriste u
poljoprivredi, zbog loSe izvedenog ili ne postojeceg sustava kanalizacije, kao 1 zbog ne

adekvatno zbrinutog otpada na divljim odlagali§tima.

Podzemne vode nalaze se ispod povrSine tla i veéinom nastaju od oborina koje se kroz
povrsinski sloj infiltriraju u tlo. Primarni zagadivaci kako povrSinskih, tako 1 podzemnih voda
su industrijska postrojenja, pesticidi, sustav kanalizacija te divlja i urbana odlagalista otpada.
Od iznimne je vaznosti odgovorno i pametno postupati prema podzemnim vodama jer se

negativni ucinci zagadenja ne mogu uociti odmah, ve¢ tek nakon izvjesnog vremena [3].



3. OTPADNE VODE

Onecis¢enjem vode nazivamo svaku fizikalnu, kemijsku ili biolosku promjenu kakvoce vode

koja Stetno djeluje na zive organizme ili vodu ¢ini neupotrebljivom za odredenu namjenu. Vode

se mogu onecistiti na razne nacine, odnosno one¢i$¢ivaci mogu biti iz vise razli¢itih izvora |

narusiti biolosko-ekolosku ravnotezu vodenog sustava. Onecis¢ivaci se u vodi pojavljuju kao:

1) Netopive tvari — mogu se izdvojiti fizi¢ki (pijesak, oksidi, talog i sl.),

2) Topive tvari — ne mogu se izdvajati fizicki (boje, deterdzenti),

3) Organske tvari — ugljikohidrati, bjelan¢evine, masti,

4) Otrovne tvari — teski metali (zZiva, olovo, bakar, kadmij, cink itd.),

5) Radioaktivne tvari,
6) Mikroorganizmi,

7) Toplinsko onecisc¢enje [4].

Vrste oneciS¢enja voda i Stetne posljedice koje donose sa sobom prikazane su u Tablici 1.

Tablica 1. Vrste oneciS¢enja voda [2]

VRSTE ONECISCENJA VODA

STETNE POSLJEDICE

Krupni Kruti materijal: papir, tkanine,
plastika

Lose estetsko stanje okolisa, opasnost
za zdravlje ljudi 1 Zivotinja

Organske tvari: otpaci hrane, fekalne
tvari, industrijske otpadne vode

Zbog prisutnosti bakterija smanjuje se
koli¢ina otopljenog kisika u vodi te se
javlja pomor riba i drugih organizama

Ulja i masti

Na povrsini vode formira se opasan,
tanak i nepropusni sloj koji smanjuje
mogucénost apsorpcije kisika iz
atmosfere

Dusik i fosfor

Djeluju kao gnojiva koja stimuliraju
rast algi i ostalog vodenog bilja

Bakterije i virusi

Oneciscenje voda koje se koriste za
natapanje poljoprivrednih kultura

Toksicne tvari iz industrijskih
otpadnih voda

Ostecenje flore 1 faune, akumulacije
Stetnih tvari u mesu riba i Skoljkasa,
Stetno djelovanje na zdravlje ljudi




Upotrijebljena voda iz raznih vodoopskrbnih sustava za odredene namjene koja je promijenila

svoja prvobitna fizikalna, kemijska i bioloska svojstva naziva se otpadna voda.

Otpadne vode mozemo svrstati u tri glavne skupine:
1) Kucéanske otpadne vode
2) Industrijske otpadne vode

3) Oborinske otpadne vode

Zbog oblika u kojima se mogu pojaviti, ponekad se zasebno mogu razmatrati i poljoprivredne
otpadne vode [4].

Sve vode koje su iskoriStene za odredenu namjenu potrebno je adekvatno prikupiti i obraditi te
ispustiti u prijemnike bez stetnih posljedica za okoli$ i prirodni hidroloski ciklus. Prijemnici
mogu biti prirodni: rijeke, jezera, mora, no ponekad se obradena otpadna voda odmah ponovo

koristi za prvobitnu svrhu ili neke druge procese [4, 5].



4. KARAKTERISTIKE OTPADNIH VODA

Karakteristike otpadnih voda mozemo podijeliti na: fizikalne, kemijske i1 biokemijske.
Karakteristike ovise o brojnim faktorima, a neki od njih su potro$nja vode po osobi u ku¢anstvu,
geografski i topografski uvjeti kanalizacijskog sustava, tipovima industrijskih otpadnih voda i

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

Fizikalne karakteristike otpadnih voda koje utjeCu na hidraulicko konstruiranje cjevovoda su
vrlo sli¢ne karakteristikama pitke vode. Medutim, agresivnost (korozivnost) takvih voda moze
bitno odstupati od obicne vode. Moze do¢i i do intenzivnog obrastanja stjenki
mikroorganizmima, ¢iji produkti mogu biti korozivni po stjenke sustava, stvaranja anaerobnih
uvjeta u sustavu, $to pogoduje razvijanju drugih agresivnih tvari, npr. H2S hidrogen sulfid-
sumporovodik, koji je korozivan i1 na cementnim i metalnim povr§inama. U kanalizacijski
sustav mogu dospjeti i1 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 [4].

4.1. Karakteristike kucanskih otpadnih voda

Kucanske otpadne vode nastaju upotrebom vode za kucéanske potrebe, javne prostore i manje
industrijske pogone. One sluze za vodoopskrbu stanovnistva i za zadovoljavanje Zivotnih
funkcija 1 sanitarnih potreba. To su otpadne vode nastale upotrebom sanitarnih ¢vorova,
kuhinja, raznih praonica 1 sl. u kucanstvu, hotelima, restoranima, trgovackim centrima itd.
(Slika 1.). Pretezno sadrze biorazgradive tvari: proteine, ugljikohidrate i masti. Takoder sadrze
1 mikroorganizme 1 suspendirane tvari, stoga su najvazniji pokazatelji sastava kucanskih
otpadnih voda: sadrzaj organskih tvari, koli¢ina suspendiranih tvari, ukupni dusSik i fosfor, te
broj patogenih organizama. Koli¢ina tih tvari u kucanskoj otpadnoj vodi ovisi o brojnim
parametrima, a neki od njih su: kulturne znacajke stanovnistva, klimatski uvjeti, ekonomska

razvijenost drustva i sl. [4].
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Slika 1. Izvori ku¢anskih otpadnih voda [6]

4.2. Karakteristike industrijskih otpadnih voda

Industrijske otpadne vode nastaju prilikom upotrebe vode kod tehnoloskih procesa u tvornici i
specifi¢ne su za svaki pojedini proizvodni proces (Slika 2.). Karakteristike industrijske otpadne
vode ovise o tehnoloskom procesu, odnosno tehnoloSkom postupku pretvorbe energije
(termoelektrane, hidroelektrane, nuklearne elektrane) uz koji su nastale. Industrijske otpadne

vode mozemo podijeliti prema:

e Tipu tehnoloSkog procesa uz/iz kojega nastaju,
e Kompatibilnosti s kuénim otpadnim vodama,

e Moguénosti ponovnog koriStenja u industrijskim procesima.

U industrijske otpadne vode svrstava se 1 voda namijenjena za hladenje industrijskih uredaja,
transport sirovina, uklanjanje otpadaka u proizvodnji i sl. Ovisno o grani industrije, u otpadnoj
vodi mogu se naci razliciti zagadivaci koji su manje ili vise toksi¢ni. Industrijske otpadne vode
potrebno je procistiti prije nego Sto se priklju¢e na gradsku kanalsku mrezu kako bi se:
kontrolirale otrovne tvari, izdvojile eksplozivne, korozivne i zapaljive tvari, kako bi se otklonili

inhibitori koji onemogucavaju rad uredaja za proc¢isc¢avanje [4].



Slika 2. Industrijske otpadne vode [7]

4.3. Karakteristike oborinskih otpadnih voda

Oborinske otpadne vode nastale su od oborina (kiSe, snijega) te ukljuCuju slivne vode sa
gradskih, selskih i ostalih povrsina (Slika 3.). Zbog zagadenog tla i atmosfere, na svom putu i
doticaju sa povrSinom, oborinska voda mijeSa se sa prasinom, raznim oneciS¢ivacima,
otopljenim plinovima 1 sl. §to predstavlja opasnost za okoli§ prilikom slijevanja u prirodne
vodotoke. To su tzv. kisele kise koje ugrozavaju Sume, poljoprivredne usjeve, pitku vodu i tzv.

crvene ili zute kiSe koje nastaju kao posljedica ispiranja pustinjske prasine u Africi [4].

Slika 3. Oborinske otpadne vode [8]



4.4. Karakteristike poljoprivrednih otpadnih voda

Navodnjavanje poljoprivrednih kultura preduvjet je za uspjeSnost svake poljoprivredne
proizvodnje. Dovedena voda koja se ne uspije apsorbirati niti ispariti, procijediti ¢e se u dubinu
do podzemnih voda ili otjecati do obliznjih povrSinskih voda. To je tzv. poljoprivredna otpadna

voda.

Poljoprivredne otpadne vode potrebno je odvesti s mjesta nastanka, dodatno obraditi i ponovo
je iskoristiti u sljede¢em ciklusu navodnjavanja poljoprivrednih kultura i zemljista. Sastav
poljoprivrednih otpadnih voda ovisi 0 primijenjenoj tehnologiji obogacivanja zemljista
gnojivom, hranjivim tvarima, herbicidima itd. Najcesce se za gnojidbu koristi mineralni dusik,

stoga poljoprivredu obi¢no smatramo onecisé¢ivaéem voda nitratima. [4]

Slika 4. Navodnjavanje poljoprivrednih kultura [9]



5. SUSTAVI ZA ODVODNJU OTPADNIH VODA

Sustav koji odvodi kucanske, industrijske i poljoprivredne otpadne vode naziva se

kanalizacijski sustav ili sustav odvodnje otpadnih voda.
Kanalizacijski sustav ukljucujuci i pripadajuée objekte sluzi za:

e Sakupljanje otpadnih voda u naseljenim i industrijskim sredinama,
e (Odvodenje otpadne vode do mjesta proc¢isc¢avanja,
e Procis¢avanje do stupnja uvjetovanog lokalnim prilikama i zakonskim odredbama,

e Ispustanje prociS¢ene vode u odgovarajuci prijemnik.

Postoji vise vrsta kanalizacijskih sustava: mjesoviti sustav odvodnje, razdjelni kanalizacijski
sustav, djelomi¢ni razdjelni sustav i kombinirani kanalizacijski sustav. Izbor sustava ovisi 0
viSe ¢imbenika: lokacija, ekonomske mogucnosti, investicijski 1 pogonski tro§kovi, te sanitarni

i ekoloski uvjeti na nekom podruéju [5].
Elementi kanalizacijskog sustava (Slika 5.) su:

o Kanalizacijska (kolektorska) mreza (sekundarna i glavna),
e Objekti (crpne stanice, okna, preljevne gradevine itd.)
o Uredaji za procis¢avanje otpadnih voda,

e Ispusti u prijemnik.

Slika 5. Elementi kanalizacijskog sustava [5]



6. POSTUPCI PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA

Proc¢iscavanje vode je vrsta obrade vode, a obuhvaca postupke kojima se iz vode mogu
otkloniti: suspenzije i emulzije, plinovi, organske tvari, soli, kiseline, luzine i dr. ProciS¢avati
se moze: voda iz domacinstva, industrijska otpadna voda, komunalna otpadna voda, vode za

napajanje termoelektrane, vode za medicinsku i ostalu upotrebu [4].

Industrijske otpadne vode koje se ispustaju u sustav javne odvodnje podlijezu prethodnom

proc¢is¢avanju, kojim se:

1) Sprjecava oStecenje sustava javne odvodnje,

2) Ne ometa rad uredaja za procis¢avanje otpadnih voda,

3) Osigurava da ispustanja iz uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda nemaju Stetan utjecaj
na okolis,

4) Osigurava uporaba i/ili zbrinjavanje mulja na ekoloski prihvatljiv nacin,

5) Osigurava zastita zdravlja radnika koji rade u tom sustavu.
Procis¢avanje mozemo podijeliti na tri glavne skupine ovisno o vrsti onecis¢enja:

1) Mehani¢ko procis¢avanje
2) Kemijsko procis¢avanje

3) Biolosko procis¢avanje

Tablica 2. prikazuje uredaje pomocu kojih se moze provesti pro¢is¢avanje otpadnih voda,

ovisno o vrsti onecisS¢enja.
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Tablica 2. Vrste pro¢iS¢avanja i uredaji za prociS¢avanje otpadnih voda [4]

MEHANICKO KEMIJSKO BIOLOSKO
PROCISCAVANJE PROCISCAVANIJE PROCISCAVANJE
Resetka Uredaj za neutralizaciju Laguna
Sito, mehanicki filtar Uredaj za detoksikaciju Aeracijski bazen
Pjeskolov lonska izmjena Bio filter
Mastolov Kloriranje Bio disk
Taloznik uzduzni Ozoniranje Fermentator
Taloznik lamenarni Denitrifikator
Taloznik radijalni Fermentator ulja
Separator ulja
Flokator
Pjescani filter

6.1. Nepovoljni utjecaji ispustanja neprociS¢enih otpadnih voda

Ispustanje otpadnih voda u prijemnike bez prethodne obrade izazvat ¢e niz negativnih utjecaja
na ljude 1 okoli§, te smanjiti kvalitetu Zivota. Posebnu vaznost treba dati otpadnim vodama s
visokom razinom organske tvari, fosfora i duSika. Takve vode mogu uzrokovati eutrofikaciju
vode u koju se ispustaju, $to za posljedicu ima povecanje potrosnje kisika koja moze uzrokovati
pojavu poput pomora riba (Slika 6.). Osim toga takve vode mogu biti i toksicke prilikom

ispustanja u okolis [10].
Samo neki od negativnih utjecaja neproc¢iséenih otpadnih voda su:
e Opasnost za ljudsko zdravlje,
o Stetne posljedice na vodenim biljnim i Zivotinjskim vrstama,
e Smanjene moguénosti iskoriStavanja vode prijemnika,
e Sirenje neugodnih mirisa,

e NaruSavanje estetike krajolika.
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Slika 6. Negativni utjecaj nepro¢is¢enih otpadnih voda na zivotinjski svijet [11]
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7. ZAKONSKA REGULATIVA

7.1. Ispustanja otpadnih voda

Prilikom ispustanja industrijskih 1 drugih otpadnih voda, pravne i1 fizicke osobe koje pri
obavljanju gospodarske ili druge poslovne djelatnosti unose, ispustaju ili odlazu opasne i druge
oneciS¢ujuce tvari u vode, duzne su te tvari prije ispusStanja u gradevine za javnu odvodnju ili
drugi prijamnik djelomic¢no ili potpuno odstraniti u skladu s izdanom vodopravnom dozvolom

za ispustanje otpadnih voda odnosno okolisnom dozvolom [12].

Kod ispustanja komunalnih otpadnih voda, jedinice lokalne samouprave duzne su putem
isporucitelja vodne usluge osigurati sakupljanje i proc¢iS¢avanje komunalnih otpadnih voda,
prije njihova izravnoga ili neizravnoga ispustanja u vode, u skladu s izdanom vodopravnom

dozvolom za ispustanje otpadnih voda [12].

Prilikom ispuStanja oborinskih voda, gradevine urbane oborinske odvodnje, kao i gradevine
oborinske odvodnje s cestovnih i Zeljezni¢kih prometnica, zra¢nih luka, luka na unutarnjim
vodama te povrSina u krugu industrijskih postrojenja i benzinskih crpki, projektiraju se i grade
tako da opasne i druge onecis¢ujuce tvari u tim vodama ne prelaze grani¢ne vrijednosti emisija

propisane Zakonom o vodama (NN 66/19, 84/21) za otpadne vode [12].
Vodopravna dozvola za ispustanje otpadnih voda mora sadrzavati:

1) Dopustene koli¢ine otpadnih voda,

2) Grani¢ne vrijednosti emisija,

3) Obvezu ispitivanja i sastava otpadnih voda,

4) Druge obveze utvrdene Zakonom o vodama (NN 66/19, 84/21).

Zbog zastite voda 1 vodnoga okoliSa provodi se kontrola ispuStanja otpadnih voda prema
sljede¢im pravilima i nac¢elima: otklanjanje pocinjene Stete vodama i vodom okoli$u prvobitno
se otklanja na izvoru nastanka, kombinirani pristup te pravilo da one¢is¢iva¢ snosi troskove

nastale onecis¢ivanjem voda i vodnog okolisa [12].

Kombinirani pristup znaci propisivanje standarda kakvoce vode, primjenu propisanih grani¢nih
vrijednosti emisija, kontrolu emisija, primjenu dobre poljoprivredne prakse u slucajevima

rasprSenih izvora onecis¢enja sukladno Zakonu o vodama (NN 66/19, 84/21) [12].
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7.2. Uzorkovanje i ispitivanje otpadnih voda

Svaka pravna i fizicka osoba koja je u obvezi imati vodopravnu dozvolu za ispustanje otpadnih
voda prema Zakonu o vodama (NN 66/19, 84/21) ili okoliSnu dozvolu prema posebnim
propisima o okoliSu, obvezna je osigurati redovito uzorkovanje i ispitivanje sastava otpadnih
voda te o tome voditi o¢evidnik. Djelatnost uzorkovanja i ispitivanja sastava otpadnih voda
obavlja ovlasteni laboratorij. Zakonom o vodama (NN 66/19, 84/21) uredena je metodologija
uzorkovanja i ispitivanja sastava otpadnih voda, ucestalost uzorkovanja i ispitivanja,
mjerodavnost uzorka, obrazac ocevidnika ispustenih otpadnih voda, njegov oblik i nacin
vodenja, te rokovi i oblici dostavljanja podataka o tome Hrvatskim vodama. Pravne i fizicke
osobe koje ispustaju industrijske otpadne vode iz tehnoloSkog postupka sa znatnijim
optere¢enjem prijamnika duzne su imati, koristiti, odrzavati u ispravnom stanju uredaj za
mjerenje protoka vode i uredaj za automatsko uzimanje uzorka te ga uciniti uvijek dostupnim

vodnom nadzoru, kada je to odredeno propisima iz Zakona o vodama (NN 66/19, 84/21) [12].

Uzorkovanje procis€enih i/ili neprocis€enih industrijskih otpadnih voda prije ispustanja u
sustav javne odvodnje obavlja se iz trenuta¢nog ili kompozitnog uzorka, odnosno kako je to
utvrdeno vodopravnom dozvolom za ispustanje otpadnih voda. Uzorkovanje se obavlja tijekom
ispustanja industrijskih otpadnih voda na obiljezenom kontrolnom oknu neposredno prije
ispustanja proci$cene i/ili neprocis¢ene otpadne vode u sustavu javne odvodnje. Kompozitno
uzorkovanje obavlja se svakih sat vremena. Ako se industrijska ili druga otpadna voda ispusta
u povrSinske ili iznimno u podzemne vode, tada da uzorkovanje obavlja iz trenutacnog ili
kompozitnog uzorka tijekom trajanja radnog procesa na obliznjem kontrolnom oknu

neposredno prije ispustanja pro¢is¢ene i/ili neproc¢iséene otpadne vode [13].

Na uredajima za prociS¢avanje komunalnih otpadnih voda, ispitivanje se obavlja na uzorcima
razmijenim protoku ili vremenu, na stalnom obiljezenom mjestu na izlazu iz uredaja.
Uzorkovanje se obavlja svakih sat vremena tijekom razdoblja uzorkovanja propisanoga
Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020). radi utvrdivanja
postignutog smanjenja opterec¢enja na isti nacin se obavlja uzorkovanje i na ulazu u uredaj za

prociscavanje komunalnih otpadnih voda [13].
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7.3. Granicne vrijednosti emisija

Prema Zakonu o vodama (NN 66/19, 84/21) pravne 1 fizicke osobe mogu ispustati otpadne vode
u okviru propisanih grani¢nih vrijednosti emisija koje se propisuju za pojedine oneciS¢ujuce
tvari ili skupine oneciS¢ujuéih tvari u industrijskim otpadnim vodama (prije njihova ispustanja
u gradevine za javnu odvodnju ili u individualni sustav odvodnje) i u svim procis¢enim i

neprocis¢enim otpadnim vodama koje se ispustaju u vode [12].

Takoder, prema Zakonu o vodama (NN 66/19, 84/21), grani¢ne vrijednosti emisije u pravilu
vrijede na izlazu iz uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda ili iz postrojenja u kojem nastaju
otpadne vode, neovisno o razrjedenju u prijamniku. Kod neizravnih ispusStanja u vodu, pri
odredivanju grani¢ne vrijednosti emisije moZze se uzeti u obzir u¢inak uredaja za procis¢avanje
otpadnih voda, pod uvjetom da se jamci jednaka razina zastite okoliSa u cjelini te da to ne

dovodi do vise razine onecis¢enja okolisa [12].

Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) jasno definira

stupnjeve procis¢avanja:

1. prethodno prociséavanje je predobrada otpadnih voda s lokacije onecis¢ivaca u skladu sa

zahtjevima za ispustanje otpadnih voda u sustav javne odvodnje

2. prvi stupanj (1) prociséavanja je obrada komunalnih otpadnih voda fizikalnim i/ili kemijskim
postupkom koji obuhvaca talozenje suspendiranih tvari ili druge postupke u kojima se BPK5
ulaznih otpadnih voda smanjuje za najmanje 20% prije ispustanja, a ukupne suspendirane tvari

ulaznih otpadnih voda za najmanje 50%

3. drugi stupanj (II) procis¢avanja je obrada komunalnih otpadnih voda postupkom Koji
opcenito obuhvaca bioloSku obradu sa sekundarnim talozenjem i/ili druge postupke kojima se

postizu zahtjevi zadani Pravilnikom.

4. trec¢i stupanj (Ill) prociséavanja je stroza obrada komunalnih otpadnih voda postupkom
kojim se uz drugi stupanj proc¢iS§¢avanja postizu zahtjevi za i/ili fosfor i/ili dusik zadani
Pravilnikom, i/ili mikrobioloske pokazatelje i/ili druge oneciS¢ujuce tvari u cilju zastite

osjetljivih podrucja, odnosno postizanja ciljeva zastite voda [13].

Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) odredene su i
grani¢ne vrijednosti emisija komunalnih otpadnih voda pro¢i§¢enih na uredaju drugog stupnja

(IT) procis¢avanja (Tablica 3.) [13].
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Tablica 3. Grani¢ne vrijednosti emisija komunalnih otpadnih voda procis¢enih na uredaju
drugog stupnja (II) proc¢is¢avanja [13]

Pokazatelji

Granicna vrijednost

Najmanji postotak
smanjenja oneiscenja

Referentna metoda mjerenja

I

2

3

4

Ukupne suspendirane tvari

35 mg/l 2

Filtriranje oglednog uzorka kroz 0,45 um
membranskom filtracijom. Susenje na 105 °C i
vaganje.

Centrifugiranje oglednog uzorka (najmanje pet
minuta uz srednje ubrzanje od 2800 do 3200 g),
susenje na 105 °C i vaganje.

Biokemijska potro$nja kisika

BPKs (20 °C) bez nitrifikacije G

25 mg Oy/1

Homogenizirani, nefiltrirani, nedekantirani
uzorak.

Utvrdeni otopljeni kisik prije i nakon petodnevne
inkubacije na 20 °C +1 °C, u potpunoj tami.
Dodatak inhibitora nitrifikacije.

Kemijska potrosnja kisika KPKc,

125 mg Oy/1

Homogenizirani, nefiltrirani, nedekantirani
uzorak.
Kalijev dikromat

Za sve koji iz proizvodnih procesa ispustaju tehnoloske otpadne vode postoji zakonska obveza

za njihovim adekvatnim zbrinjavanjem, odnosno potrebnim stupnjem proci§¢avanja prije

kona¢nog ispustanja u sustav javne odvodnje ili drugi prijemnik. Prema odredbama iz

Pravilnika (NN 26/2020), u Tablici 4. 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.

[14]

! Smanjenje u odnosu na ulaz u uredaj za pro¢iséavanje otpadnih voda.
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Tablica 4. Grani¢ne vrijednosti glavnih pokazatelja i dopustene koncentracije tvari u
tehnoloskim otpadnim vodama [14]

Pokazatelji 1 tvari

za 1spustanje u povrdinske

za ispustanje u sustav

vode javne odvodnje
pH-vrijednost 6,5-9,0 6,5-9,5

BPK; mgO,/L 25 -

KPK mgO,/L 125 -
Ukupni fosfor mgP /L 2( 1 za jezera) -
Ukupni dustk mgN/L 10 -

Ukupna suspendirana tvar mg/L 35 -
Ukupna ulja 1 masnoc¢e mg/ L 20 100
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8. MJERE SIGURNOSTI I ZASTITE PRI RADU SA
UREDAJIMA ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA

Pri radu sa uredajima za procis¢avanje otpadnih voda vazno je pridrzavati se sljede¢ih mjera

sigurnosti i zastite:

e Nositi zastitne cipele sa ne klizajuéim potplatima,

e Koristiti ispravne ljestve; osigurati da su ljestve u polozaju bez moguénosti pomicanja
i/ili pada; provjeriti ljestve prije penjanja ili spustanja,

e Sve Supljine, Suplji prostori kao i poviSene radne povrsine i druga mjesta na kojima
postoji opasnost od pada moraju biti sigurno ogradene odgovaraju¢im zaStitnim
ogradama,

e Pri radu sa uredajem za proci§¢avanje otpadnih voda, obavezno koristiti propisanu
radnu odjecu "pripijenu" uz tijelo, koristiti primjerena pokrivala za glavu i odgovarajué¢u
zastitu za usi,

e Posebnu paznju obratiti na pokretne dijelove uredaja,

e Prije pocetka rada provjeriti sigurnost elektriéne opreme; eventualne nepravilnosti
prijaviti ovlastenom serviseru,

e Sve prikljuéne tocke opskrbe kemikalijama moraju biti provjerene i potrebno je
postaviti odgovaraju¢e znakove na tim tockama (primijeniti pravila kemijske sigurnosti
pri rukovanju opasnim kemikalijama),

e Primijeniti sigurnosna pravila tijekom rada u sku¢enom prostoru (provjeriti kvalitetu
zraka, ispusnu ventilaciju, Koristiti pojaseve, koristiti respiratore i plinske maske itd.)
[15].
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9. OTPADNE VODE - AGLOMERACIJA BJELOVAR
9.1. Povijest odvodnje

Postojeci sustav javne odvodnje grada Bjelovara razvijao se usporedno s razvojem grada.
Sustav javne odvodnje je mjesovitog tipa, a sastoji se od zatvorenih odvodnih kanala koji su
izgradeni nakon Drugog svjetskog rata (oko ¢etrdesetih godina 20. stolje¢a) pa sve do danas. S
obzirom da su se s vremenom mijenjale koncepcije tehnickih rjeSenja te graditeljske tehnike i
vrste materijala kojima je kanalizacija gradena, danasnji je sustav odvodnje vrlo heterogen jer
su primijenjena razlicita tehnicka rjeSenja i vrsta ugradenih materijala. Sami poceci odvodnje u
gradu Bjelovaru datiraju jo§ od osnutka grada u 18. stoljecu kada su gradeni otvoreni i zidani

kanali (Slika 7.) za odvodnju voda iz centra grada u okolne vodotoke.

Slika 7. Zidani kanali za odvodnju vode [9]

Godine 1967. zapocela je modernija, planska gradnja kanalizacijskog sustava te je i danas u
izgradnji. Ukupno je do danas izgradeno 108 km kanalizacijske mreZe. Sustav Cine Cetiri glavna
kolektora: mjesoviti kolektori A, B i D s ki$nim preljevima i sanitarno-fekalni kolektor K1. Do
dovrSetka izgradnje kolektora B 2004. godine, dio otpadnih voda prikupljenih ovim kolektorom
ispustao se bez prociS¢avanja privremenim ispustima u vodotok Bjelovarsku, kao i dio otpadnih

voda prikupljenih sekundarnim kolektorom Al i kolektorom D koji se do izgradnje precrpne
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stanice 1 dovrSenja kolektora D1, 2009. godine, takoder ispuStao bez prociS€avanja

privremenim ispustima u vodotok Plavnicu [16].

9.2. Sustav javne odvodnje

Aglomeracija Bjelovar pokriva podruc¢je s oko 35 000 stanovnika, a oko 21 000 stanovnika
grada Bjelovara i naselja Trojstveni Markovac i Zdralovi prikljuéeno je na sustav javne
odvodnje 1 uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda. Gledaju¢i u postocima, oko 60% ukupnog
broja stanovnika prikljuceno je na uredaj za proci$¢ivanje otpadnih voda, dok 40% stanovnika

koristi septicke jame.

Sustav javne odvodnje grada Bjelovara je mjeSovitog tipa. Postojeci sustav sacinjava 108 km
izgradenih cjevovoda odvodnje, 7 precrpnih stanica i uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda.
Na cjevovodima se nalazi i viSe ki$nih preljeva / odusnih kanala preko kojih se u slucaju velikih

kiSa uz veliko razrjedenje cjevovodi rasterecuju u vodotoke Bjelovarsku i Plavnicu.

Sustav ¢ine tri glavna kolektora mjeSovite odvodnje: A, B i D, te kolektor K1 (razdjelnog
sustava) koji sakuplja sanitarno fekalne vode isto¢nog podrucja grada Bjelovara te ih pomocu

precrpnih stanica dovodi do kolektora B.

Kolektor A prikuplja otpadne vode jugozapadnog dijela urbanog podrucja s lijeve strane
vodotoka Plavnica i spaja se spojnim kolektorom A — B na kolektor B. Kolektor A i spojni
kolektor A-B izgradeni su od azbest — cementnih cijevi. Kolektoru B gravitira oko 65%
urbanizirane gradske povrSine i to uglavnom njezin istocni dio. Ovaj kolektor izgraden je u
cijelosti od suvremenih materijala (cijevi i okna od centrifugiranog poliestera) kao zatvoreni
kanal. Kolektor odvodi otpadne vode na centralni uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda
(UPOV) grada Bjelovara. Kolektor D, kojem gravitira podruc¢je zapadno od vodotoka Plavnice,
izgraden je u cijelosti i spojen na glavnu crpnu stanicu s tlaénim cjevovodom duljine 420 m, te
kolektorom D1 spojen na centralni uredaj za procis¢avanje otpadnih voda (UPOV) . Kolektor
,, D predstavlja 1. etapu izgradnje podsustava ,,Zapad*, za odvodnju otpadnih voda sa zapadnog
podrucja grada Bjelovara. Sve je puSteno u pogon sredinom 2009.g. Osim ovih kolektorskih
kanala prvog reda u sustavu javne odvodnje postoji i nekoliko kolektorskih kanala drugog reda.
To su kanali koji su u funkciji odvodnje jednog Sireg gradskog podrucja, a uti¢u u jedan od

glavnih kolektora.
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Osim ovih kolektorskih kanala, koji ¢ine okosnicu sustava javne odvodnje, tu su jos 1 zatvoreni
kanali manjeg profila, locirani uzduz gradskih ulica, formiraju¢i tako gradsku kanalizacijsku
mrezu. Ukupna duljina svih kanala gradskog kanalizacijskog sustava iznosi oko 108 km, od
¢ega na kolektorske kanale otpada oko 30 km . Sve otpadne vode koje se sakupe sustavom javne
odvodnje dovode se na centralni mehani¢ko-bioloski uredaj za proc¢iS¢avanje otpadnih voda
grada Bjelovara smjesten u Velikom Korenovu, te se nakon proc¢is¢avanja ispustaju u vodotok

Bjelovarsku, koja je glavni recipijent za prihvat proc¢is¢enih otpadnih voda [16].

9.3. Prociséavanje otpadnih voda aglomeracije Bjelovar

Na podrucju grada Bjelovara otpadna voda procis¢ava se pomocu uredaj za procis¢avanje
otpadnih voda koji je u pogon pusten 1986. godine. Uredaj je smjeSten nedaleko od samog
centra grada, u naselju Veliko Korenovo, izmedu prometnice Bjelovar-Cazma i potoka
Bjelovarska koji je ujedno i recipijent. Prvobitnim projektom predvidena je izgradnja uredaja
koji bi koristio dvostupanjsku tehnologiju bioloskog procis¢avanja otpadnih voda s
anaerobnom stabilizacijom mulja. U razdoblju od 1980. do 1986. godine izgradena je prva faza

uredaja u sklopu koje je izgraden mehanicki dio 1 prvi bioloski stupanj procis¢avanja.

U tom razdoblju izgradeni su slijede¢i objekti: retencija, crpiliSte za sirovu vodu s finim
reSetkama i kompresorskom stanicom, dvolinijski aerirani pjeskolov — mastolov, dva primarna
taloZnika, prvi bioloski stupanj s dva aeracijska spremnika 1 dvije taloZnice i zemljane lagune

za aerobnu 1 anaerobnu stabilizaciju viska mulja.

Zbog problema koji su bili izazvani truljenjem u primarnoj taloznici, rezultati prociS¢avanja
nisu bili na Zeljenoj razini. Iz tog razloga 1996. godine zapocela je rekonstrukcija uredaja kojom
su dva postojeca bazena primarne taloZnice pretvorena u dva bioloska bazena u koja je ugraden
sistem dubinske aeracije s finim mjehuri¢ima, te dvije taloZznice ¢ime je uredaj pretvoren u

dvostupanjski bioloski uredaj koji kao takav radi i danas (Slika 8.) [17].

21



1. Ulazna gradevina s resetkom i

13. Aeracijski spremnici Il. bioodkog stupnja

rastetecenjem :g grapl:r‘\ad: taloznici s Situacijska
2. Kigna retencija $ crpnom tanicom . Crpna stanica za recirkulaciju mulja : . 1
3. Crpiidle sitove vode 16. Cipke 7a vidak mule . tiokskog stupr 5k[°a i tehno
4 Kompresorska stanica za | biooski 17 Meraé proioka loSka shema
stupan | pjeskolov 18, Qevovod za visak mulja :
5. Automalske redetke 19. Cjevovod za istalozenu vodu grelda]a
6. Aerirani pjeskolov - mastolov 20 Lagune 2amuf i jeiovar
= 7. Spremnik za pijesak 21. Kontejner s kompresorima za | bioloski
8. Spremnik za ulje | mas! stupany )
9. Aeraciiski spremnici |, biloskog stupnja 22. Upravna 2grada s laboratorijem 0
10. Medutaloznici 23, Trafostanica 2 z
11 Crpna slanica za recirkulaciju mulja o
12, Crpna stanica za visak mulja iz |
20 biolo$kog stupnja /
\ 19
B
—
7/ 18 P ropsT—— | 1
3% [ 1 ]
13 13 3
l 2
16 T l 6
4 | 14 | | 4
15 15
— [ 10 1gflfs | €
]
1 7A11AN I
\ /17 ° oo ” 6 g]
of hefi2 [ mf
ISPUST

Slika 8. Skica uredaja za pro¢is¢avanje otpadnih voda Bjelovar [17]

wew 7

9.4. Nadin rada uredaja za proci§¢avanje otpadnih voda

Uredaj za procisc¢avanje otpadnih voda sastoji se od sedam elemenata:

1) Crpna stanica,

2) Aerirani pjeskolov-mastolov,

3) lzlaz iz pjeskolova,

4) Prvi stupanj bioloskog proc¢is¢avanja,
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5) Drugi stupanj bioloskog procis¢avanja,
6) Taloznice drugog stupnja,

7) Izlazna gradevina u prirodni vodotok

Otpadna voda iz kucanstava i industrije kolektorima se dovodi do uredaja. Prvo prolazi preko
grube reSetke na kojoj se zadrzavaju veéi komadi otpada, a zatim se pomocu crpne stanice

(Slika 9.) odvodi na finu resetku gdje se zadrzavaju sitniji komadi smeca [17].

Slika 9. Crpna stanica [17]

Nakon prolaska kroz finu resetku, otpadna voda dolazi u aerirani pjeskolov-mastolov (Slika
10.) u kojem se pijesak i mast odvajaju u poseban spremnik. Sljedeca faza je prvi stupanj
bioloskog procisc¢avanja koji se sastoji od dva aeracijska bazena i dvije taloznice u koje otpadna

voda dolazi kanalom iz pjeskolova-mastolova. Volumen bazena je 312m?, a taloznice 634m?3
[17].

Slika 10. Aerirani pjeskolov-mastolov [17]
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U bazenima se provodi aeracija odnosno umjetno unosenje potrebne koli¢ine kisika pomocéu
plocastih aeratora. Takoder, u bazenima se nalaze bakterije i gljivice koje se hrane organskim
tvarima iz otpadne vode i na taj nac¢in smanjuju koncentracije otpadnih tvari u vodi. Visak mulja

koji nastaje kao posljedica biolo§kog proc¢is¢avanja transportira se u tzv. muljne lagune [17].

U drugoj fazi bioloskog pro¢is¢avanja iz bioloskih bazena II. stupnja voda s mikroorganizmima
tj. aktivnim muljem odlazi u dvije taloZnice po 1200m?®gdje se bistri. Dio aktivnog mulja vra¢a

se u bioloske bazene, a visak mulja transportira se U zemljane lagune.

Na Kkraju procesa, izbistrena i procis¢ena voda iz taloznica (Slika 11.) ispusta se u prirodni
prijemnik — potok Bjelovarsku (Slika 12.) [17].

Slika 11. Taloznice ll.stupnja proc¢is¢avanja [17]

Slika 12. Prirodni prijemnik - potok Bjelovarska [17]
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9.5. Laboratorijske analize

Laboratorijskom analizom utvrduju se fizikalni, fizikalno-kemijski i kemijski parametri

otpadnih voda, a to su:

e temperatura, miris, boja,

e zamucenost,

e pH vrijednost,

e elektrovodljivost,

e amonijak,

e Kkloridi, fosfati, sulfati,

e nitriti, nitrati, dusik, fosfor,

e suspendirana tvar, talozni ostatak,
e kemijska potrosnja kisika (KPK),
e otopljeni Kisik,

e Dbiokemijska potrosnja kisika (BPKGs),
e ukupna ulja i masti,

e mineralna ulja,

e anionski deterdZenti,

e ukupno otopljene tvari (TDS),

e slobodni klor, ukupni Klor,

e arsen, kadmij, krom,

e Dbakar, zeljezo, mangan, nikal 1 cink.

Grani¢ne vrijednosti emisija otpadnih voda koje se ispustaju u vode ili u sustav javne odvodnije,
utvrduju se dozvoljenim koncentracijama oneciS¢ujucih tvari i/ili optereenjima u otpadnim
vodama. Kod ispustanja proc¢iS¢enih komunalnih otpadnih voda u vode pored koncentracija
oneciS¢ujucih tvari i/ili opterecenja u otpadnim vodama, potrebno je utvrditi i postotak

smanjenja oneciS¢enja na uredaju za proc¢is¢avanje otpadnih voda [13].

U tablicama su prikazane vrijednosti analize otpadne vode na ulazu i izlazu uredaja za
prociS¢avanje otpadne vode grada Bjelovara za 2021. godinu. Analizu je proveo Zavod za javno

zdravstvo Bjelovarsko-bilogorske zupanije (Sluzba za zdravstvenu ekologiju).
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Tablica 5. Vrijednosti analize otpadne vode na ulazu i izlazu uredaja za proc¢is¢avanje

Mjesec| Datum Protok Protok pH KPK BPK5 Suspendirana N H4
materija
] | U | U | u I U
m®/dan Isek mg/| mg/l mg/| mg/|

14.01. 10.133 117 446 30,8] 310 16 360 10

1 20.01. 9.988 116 512| 33,3 276| 18 316 2
03.02. 8.797 102 564| 19,6] 321| 11 384 2

2 17.02. 7.435 86 199| 33,5 136] 13 108 2
03.03. 10.131 117 294| 32,8 177 13 176 4

3 17.03. 9.796 113 151| 24,0 103| 9,6 92 3
4 16.04. 8.170 95 339| 29,01 202| 15 264 5
22.04. 8.790 102 356| 22,8 206( 9,7 224 2

5 06.05. 7.835 91 522| 31,4 343| 15 300 4
19.05. 7.815 90 353| 28,71 250| 16 248 2

6 10.06. 7.155 83 492| 77,71 359 25 336 22
16.06. 6.953 80 572| 31,7 329 12 395 4

7 14.07. 6.672 77 918| 41,4 403| 14 704 3
21.07. 5.264 61 414 31,3 311 14 348 2

8 04.08. 5.918 68 452] 28,5 331 13 150 4
19.08. 5.790 67 1.010| 50,7] 469| 24 124 8

9 09.09. 4.269 49 476| 38,5 352| 18 88 3
23.09. 5.929 69 724 39,9 546 20 284 5

10 06.10. 5.542 64 347 32,7 234 20 188 2
21.10. 6.238 72 443| 72,3| 342| 23 252 29

11 11.11. 7.092 82 335 30,7 235| 17 116 8
17.11. 6.794 79 390| 29,5 302| 17 152 2

12 08.12. 9.944 115 98| 40,1 57| 12 46 10
16.12. 8.022 93 282| 33,4 172 17 148 4

1-6 7.520 99 400( 32,9] 251 14 267 5]
7-12 6.456 75 491] 3911 313| 17 217 7
1-12 7.520 87 445] 36,0 282| 16 242 6

2021.

K=(BPK5/25*KPK/2,5BPK5+MASTI | ULJA/30+DETERDENTI/2+UKP/2+UKN/31)"



Tablica 6. Vrijednosti analize otpadne vode na ulazu i izlazu uredaja za proc¢is¢avanje

Mijesec| Ukupni N Nitrati Nitriti | Ukupni N Fosfati | Ukupni P Ulja i Deterdenti
Kjeldahlov masti
u | U u [ U u u U I u |
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

37,80 17,30 6,61 1,98

1 36,90] 19,90 6,54| 2,84
32,90] 13,20 8,44] 1,61

2 28,60 28,20 3,32| 1,54
42,701 20,90 507| 1,57

3 17,20 14,90 2,06] 1,60
4 35,301 19,60 593 2,41
27,601 15,50 7,771 0,76

5 36,60| 26,90 7,10] 0,74
33,80] 17,50 7,51] 3,15

6 44,80 29,10 9,20 6,29
51,00] 30,10 9,76 3,25

7 67,401 28,30 12,80] 2,09
48,80] 15,60 9,77] 2,10

8 42,30 26,00 6,66| 3,37
55,60| 24,70 12,60| 1,32

9 46,40] 20,40 9,69 3,77
82,70 30,50 9,95| 2,63

10 40,30 22,50 6,21] 3,13
50,00] 43,90 747] 4,81

42,50] 26,10 6,77| 2,82

11 42,50] 29,60 7,03] 2,95
20,40 19,10 2,83] 1,98

12 42,101 31,70 531 2,30
1-6 35,43| 21,09 6,61 2,31
7-12 48,42| 26,53 8,091 2,77
1-12 41,93] 23,81 7,35| 2,54

SUMA

K=(BPK5/25*KPK/2,5BPK5+MASTI | ULJA1'30+DETERF.)ENTI;"2+UKPI2+UKNI31)1"2
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Tablica 7. Vrijednosti analize otpadne vode na ulazu i izlazu uredaja za proc¢is¢avanje

Mjesec KPK Uklanjanje BPK; UKlanjanje| Visak Suha tvar povrat
KPK BPKs | mulia| prim | 0,5*p| sek | sek |Potrosak struje Efekt

U | U | mulj + mulj | mulj /KPK | po | po | po

me| EA 0,5's | P1 P2 | kWh| kWh | KPK| BPKs| St
kg/dan kg/dan kg/dan kg/dan | /dan % /dan Jkg KPH n % | n % [n %
4519 312 4207 3141 162 2.979 93| 95| 97
1 5114 333 4.781 2757| 180 2.577 93 93| 99
4962 172 4.789| 2824 97 2.727 97| 97| 99
2 1480 249 1.230] 1011 95 916 83 91| 98
2979 332 2.646 1793 132 1.661 89| 93| 98
3 1479 235 1.244] 1009 94 915 84 91| 97
4 2770 237 2.533 1650 123 1.528 91 93| 98
3129 200 2.929] 1811 85 1.725 94 95| 99
5 4090 246 3.844| 2687| 118 2.570 94| 96| 99
2759 224 2.534| 1954 125 1.829 92 94| 99
6 3520 556 2.964| 2569 179 2.390 84| 93| 93
3977 220 3.757| 2288 83 2.204 94 96| 99
7 6125 276 5.849| 2689 93 2.595 95| 97|100
2179 165 2.015 1637 74 1.563 92 95| 99
8 2675 169 2.506 1959 77 1.882 94| 96| 97
5848 294 5.554| 2716| 139 2.577 95 95| 94
9 2032 164 1.868 1503 77 1.426 92 95| 97
4293 237 4.056| 3237 119 3.119 94 96| 98
10 1923 181 1.742 12971 111 1.186 91 91| 99
2763 451 2.312 2133| 143 1.990 84 93| 88
2376 218 2.158 1667 121 1.546 91 93| 93
11 2650 200 2.449] 2052 115 1.936 92 94| 99
975 399 576 567| 119 447 59| 79| 78
12 2262 268 1.994 1380 136 1.243 88 90| 97
1-6 3398 276 3122 21241 123 2002 92 94| 98
7-12 3008 252 2757 1903| 110 1793 92 94| 97
1-12 3203 264 2.939 20141 117 1.897 92 941 98

SUMA

K=(BPK5/25*KPK/2,5BPK5+MASTI | ULJA/30+DETERDENTI/2+UKP/2+UKN/31)"?
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Tablica 8. Vrijednosti analize otpadne vode na ulazu i izlazu uredaja za proc¢is¢avanje

Mjesec |[Mjesec Ekvivalenti stanovnika | Ekvivalenti stanovnika
ULAZUZPOV IZLAZUZPOV
ES/dan ES/dan
52.354 2.702
45.945 2.996
47.064 1.613
16.853 1.586
29.886 2.195
16.816 1.567
27.506 2.043
30.179 1.421
44.790 1.959
32.563 2.084
42 811 2.981
38.126 1.391
44814 1.557
27.285 1.228
32.648 1.282
45.259 2.316
25.045 1.281
53.954 1.976
21.614 1.847
35.557 2.391
27.777 2.009
34.196 1.925
9447 1.989
22.996 2.273
sred. I-Vi 35.408 2.045
sred. VII-XII 31.716 1.840
sred. I-XII 33.562 1.942

Usporedbom vrijednosti otpadne vode na uredaju za procis¢avanje vidljivo je da su emisije
otpadnih tvari na izlasku iz uredaja znatno manje nego na ulazu u uredaj, te da su u granicama

propisanim Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020).
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10. ZAKLJUCAK

Voda kao nezamjenjivi prirodni resurs osnovni je preduvjet za zivot na planeti Zemlji. Isto tako,
nemoguce je zamisliti tehnoloSke procese, poljoprivredu, te svakodnevni zivot u ku¢anstvu bez
uporabe vode. Upravo su ta tri ¢imbenika najveéi stvaraoci otpadnih voda. Otpadne vode su sve
upotrjebljene vode kojima je promijenjen kemijski, bioloski i fizicki sastav, odnosno koje u
sebi sadrze manje ili vece koliCine oneciS¢ivaca. IspusStanjem otpadne vode u prirodne
prijemnike, odnosno potoke, rijeke, jezera ili more, dovodi se u opasnost Citavi ekosustav, kao
I kvaliteta vode i zdravlje stanovnis$tva na tom podru¢ju. Da bi se sprijecila opasnost od
zagadivanja, otpadna voda se prije ispusta u prirodne vodotoke treba obraditi tj. procistiti
uredajima i tehnikama namijenjenima pro¢is¢avanju otpadne vode. Vrsta i nacin procis¢avanja
ovise o sastavu i1 oneciS¢iva¢ima koji se nalaze u otpadnoj vodi. Aglomeracija Bjelovar
posjeduje dvostupanjski bioloski uredaj za procis¢avanje otpadnih voda na podru¢ju grada
Bjelovara, ukljucujuci i okolna naselja. Otpadna voda iz industrijskih pogona i kucanstava
kolektorima dolazi do uredaja, a nakon prociS¢avanja, pro¢is€ena i izbistrena voda se ispusta u
prirodi prijemnik — potok Bjelovarsku. Provedenom laboratorijskom analizom na ulazu i na
izlazu uredaja za procis¢avanje otpadne vode 2021.godine utvrdeno je da su emisije otpadnih
tvari na izlasku iz uredaja znatno manje nego na ulazu u uredaj, odnosno da su u granicama

utvrdenim Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) .

Kvaliteta i o¢uvanje vode ali i ¢itavog okolisa odgovornost je cjelokupnog stanovniStva na
planeti Zemlji. Neprestano je potrebno ulagati u sustave za odvodnju, kanalizacijske sustave,
kao i uredaje i tehnologije za procis¢avanje i obradu otpadne vode jer samo razumnim i
odgovornim pristupom i ponaSanjem moZemo sacuvati vodu — nezamjenjivo prirodno

bogatstvo.
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