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1. UvVOD



Voda je najrasprostranjeniji i najvazniji kemijski spoj vazan za Zivot svih Zivih bi¢a. Na Zemlji je
ukupno 1,4 milijarde km? vode, od ¢ega slanu vodu ¢ini 97,5 %, slatku vodu 2,5 %. Od ukupne
koli¢ine slatke vode na Zemlji, samo 1 % predstavlja vodu dostupnu za ljudsku upotrebu.
Danas, vise nego ikada ranije u povijesti civilizacije, ljudi su postali svjesni vaznosti vode i njene
dostupnosti. Globalna potraznja za vodom raste iz godine u godinu uslijed porasta ukupnog
broja stanovnika na zemlji, urbanizacije te industrijalizacije. Voda takoder ima znacajnu ulogu
u poljoprivrednoj i industrijskoj proizvodnji, ali i u kulturnom i gospodarskom razvoju svake
drzave. Uz navedeno, Covjek vodu koristi i za prijenos energije te kao transportno sredstvo.
Sve navedeno Cesto uzrkuje zagadenje voda i okolisa. Voda koju koristimo za ljudsku potrosnju
potjece iz povrsinskih ili podzemnih vodotokova. U cilju postizanja i distribucije zdravstveno

ispravne vode, primjenjuju se pojedine tehnologije prerade i procis¢avanja voda [1].

Voda za ljudsku potrosnju je zdravstveno ispravna voda koja je, u svome prvobitnom stanju ili
nakon obrade, namijenjena za pice, preradu i pripremu hrane, kuhanje ili druge kuéanske
namjene neovisno o njenom podrijetlu, kao i sva voda koju subjekti u poslovanju s hranom
koriste za preradu, proizvodnju ili konzerviranje hrane. Takoder zdravstveno ispravna voda za
ljudsku potrosnju ne smije sadrzavati parazite ili njihove razvojne oblike, patogene
mikroorganizme ili Stetne tvari u koncentracijama koje predstavljaju opasnost za ljudsko
zdravlje. Kvaliteta vode koja se distribuira potrosa¢ima putem javne vodoopskrbe mora biti u
skladu s odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i
planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nac¢inu vodenja registra pravnih osoba koje

obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) [2].

Grad Slavonski Brod je, s priblizno pedeset tisu¢a stanovnika, Sesti je po veli¢ini grad u
Republici Hrvatskoj i glavno srediste Brodsko-posavske Zupanije. Stanovnistvo grada
Slavonskog Broda vodom se snabdijeva putem javne vodoopskrbne mreze koja zapocinje
zahvatima podzemne vode na izvorima plitko kopanih bunara vodocrpilista ,Jelas”. Podzemnu
vodu navedenog crpilista karakteriziraju povecane koli¢ine Zeljeza, nitrita i anorganskog

amonijaka te povremeno povecani broj patogenih mikrooragnizama.

U ovom diplomskom radu opisan je tehnoloski sustav te analiticke metode kojima se
stanovnicima Slavonskog Broda svakodnevno osigurava zdravstveno ispravna vode za ljudsku

potrosnju.




2. TEORIISKI DIO



2.1. VODA

Voda prekriva oko 71 % Zemljine povrsine, od cega je 97,5 % slana voda, a 2,5 % slatka voda.
Najvedi dio slatke vode je zamrznut na polovima i ljudima je nedostupan, ostatak vode Cine
povrsinski i podzemni vodotokovi. Ljudi vodu koriste u razli¢ite namjene, za pice, Cis¢enje,
higijenu, za industrijsku proizvodnju, dok se najvece koliCine vode koriste za poljoprivrednu

proizvodniju.

Vodu prisutnu u prirodi dijelimo u sljedece kategorije:
= atmosferska voda,
= podzemnavodai
= povrsinska voda [3].

Atmosferska voda je voda je voda prisutna u Zemljinoj atmosferi. Moze biti u obliku pare ili
kondenzirana u teku¢em ili krutom agregatnom stanju (kiSa, snijeg). Prema udjelu otopljenih
mineralnih tvari, atmosferska voda se ubraja u meke vode zbog male prisutnosti kalcijevih i
magnezijevih soli. Kemijski i mikrobioloski sastav atmosferske vode ovisi o sastavu zraka u
kojem se nalazi te o vrsti i stanju povrSine na koju precipitira. MozZe biti iznimno visoke

kakvoce, te je za upotrebu takove vode dovoljna primjena filtracije i dezinfekcije vode.

Povrsinske vode dijelimo na tekucice (rijeke i potoci) i stajadice (mocvare, bare, jezera).

Povrsinske vode su tvrde od atmosferske, odnosno, oborinske vode. Jedan dio povrsinskih
voda potjece iz atmosfere, dok drugi dio potjece od podzemnih voda. Povrsinsku vodu opisuju
promjene u kemijskom, fizikalnom i mikrobioloSkom sastavu. PovrSinska voda se najcesée
izbjegava kao sirovina za preradu jer je tehnoloski postupak puno zahtjevniji uslijed Cestih

promjena vrijdnosti najvaznijih procesnih parametara [3].

Podzemnu vodu najc¢eSée koristimo kao sirovinu pri preradi vode za ljudsku potrosnju, a
zahvaca se na prirodnim izvorima ili iz buSenih bunara. Podzemnu vodu karakterizira
uravnoteZen kemijski imikrobioloski sastav te ujednacena temperatura te povecani sadrzaj
mineralnih soli. Kemijskisastav i svojstva sirove vode ovise o vrsti tla s kojima voda dolazi u

kontakt. Na kolicinu i vrstuoneciséenja vode utjecu i sastav zemljista kroz koji voda tece [3,4].




Tablica 1. Karakteristicne vrijednosti kemijskih parametara povrsinskih i podzemnih voda [4]

Parametri Povrsinske vode Podzemne vode
Temperatura Senzorski promjenjiva Prilicno ujednacena
Mutnoca Promjenjiva, povremeno Niska ili nula
visoka
Obojenost Povezana sa suspendiranim Povezana s otopljenim c¢vrstim
tvarima tvarima
Ukupni sadrzaj Promjenjiv, ovisi o padalinama Prilicno ujednacen
mineralnih tvari i terenu

Fe?*i Mn?*

Uglavnom vrlo nizak ili nula

Uglavnom prisutni

Agresivni CO;

Obic¢no nula

Uglavnom prisutan u visokim
koli¢inama

Otopljeni CO;

Cesto blizu zasi¢enja

U vedini sluCajeva odsutan

H,S Obi¢no nula Cesto prisutan
Amonijak Prisutan jedino u zagadenim Cesto prisutan
vodama
Nitrati Prisutni u malim kolicinama Ponekad prisutni u velikim
koli¢inama
SiO, Prisutni u umjerenim Cesto prisutan visok sadrzaj

koli¢inama

Mikroorganizmi

Bakterije, virusi, planktoni

Cesto prisutne ferobakterije

= tvrda

= meka.

Prema kolicini otopljenih tvari u vodi, voda moze biti:

Tvrde vode imaju velike koli¢ine otopljenih tvari, odnosno sadrie visoke koncentracije
kalcijevih i magnezijevih soli. Tvrde vode su vode u podzemne vode. Prilikom zagrijavanja tvrde
vode dolazi do stvaranja netopljivog kamenca uslijed ¢ega posude, kuhala, cijevi bojlera i druge

vrste povrsina gdje dolazi do izmjene topline treba Cesto ocistiti od nastalih naslaga kamenca.

Meke vode su vode koje sadrze male koli¢ine otopljenih tvari (kalcijevih i magnezijevih soli). U
meke vode ubrajamo kiSnicu koja ne sadrzi otopljene soli i sadrzi malu koli¢inu otopljenih
plinova. Ovisno o koli¢ini otopljenih tvari u vodi, razlikuje se i okus vode. Tako vode mogu imati

slani, slatki, kiseli ili gorki okus.




Prema stupniju Cistoce, vode se mogu podijeliti u sljedece kategorije:
= sirova neprociSéena voda,
= (ista, prociS¢ena voda,
=  omeksana, djelomicno ili potpuno demineralizirana voda,
= destiliranavodai
= otpadna, zagadena voda [4].
Prema namjeni, vodu dijelimo na:
= vodu za ljudsku potrosnju,
= vodu za kupanje,
= vodu za industrijsku namjenu i
= vodu za navodnjavanje poljoprivrednih povrsina [3].
Vodu za pi¢e mozemo svrstati u sljedeée kategorije:
= voda za ljudsku potrosnju,
= prirodna mineralna voda,
= prirodna izvorska voda i
= stolnavoda [3].

Voda za ljudsku potrosnju podrijetlom je iz povrsinskih ili podzemnih vodnih tokova. Vodu
podvrgavamo jednom ili vise razli¢itih tehnologija prerade u cilju poboljsanja njene kvalitete i
zdravstvene ispravnosti. Izbor vrste procesa ovisi o izvornoj kvaliteti vode i prisustvu pojedinih
tvari. U praksi se voda naj¢eS¢e preraduje primjenom filtracije, membranske filtracije,
flotacije, taloZenja, adsorpcije,, koagulacije i flokulacije, ionske izmjene te obavezne

dezinfekcije.

Pri obradi povrsinskih voda, najcesée se primjenjuje filtracija, talozenje, koagulacija i
flokulacija te dezinfekcija, dok pri obradi podzemnih voda, ponekad je nuzna primjena samo
dezinfekcije vode, a u pojedinim slucajevima kao Sto su podzemne vode s visokim udjelima

metalnih iona, nuzna je primjena komplekse tehnologije obrade vode. Sastav podzemnih voda




istoCne Hrvatske Cesto zahtjeva primjenu nekoliko razli¢itih tehnologija obrade vode kako bi

se postigla zdravstvena ispravnost vode za ljudsku potrosnju.

Prirodna mineralna voda podrijetlom je iz zastiCenih podzemnih leZista. Mineralne vode
moraju biti bakterioloski ispravne, a karakterizira ih specifican sastav i udio otopljenih
mineralnih tvari. Zakonska regulativa dopusta primjenu pojedinih metoda obrade vode kojima
je mogucde ukloniti pojedine nestabilne kemijske elemente (arsen, mangan, sumpor, Zeljezo,

kisik, zrak) kao sto je filtracija i oksidacija, dok je zabranjena primjena dezinfekcija vode.

Prirodna izvorska voda podrijetlom je takoder iz zasti¢enih podzemnih lezista. Voda na izvoru
mora biti bakterioloski ispravna. MoZe sadrzavati otopljene mineralne tvari u tragovima.
Prirodnu izvorsku vodu treba karakterizirati konstantan sastav i temperatura, bez obzira na
izdasnost izvora. Pri punjenju prirodne izvorske vode u ambalazu, dopustena je primjena
oksidacije i filtracije u svrhu uklanjanja nestabilnih elemenata (arsen, mangan, sumpor,
Zeljezo, kisik, zrak). Kao i kod prirodne mineralne vode, pri obradi prirodne izvorske vode nije

dopustena primjena ostalih tehnologija obrade vode, kao ni dezinfekcija.

Stolna voda se proizvodi iz vode za ljudsku potrosnju i to najéesée primjenom membranskih
procesa. Nakon toga se doziraju soli (CaCl, CaCl, CaCOs, MgCOs, MgS0a, NaCl, Na>CO;, NaF,

NaHCOs i NaS04) kako bi se postigao Zeljeni okus stolne vode.

2.2. POSTUPCI PRERADE VODE ZA LJUDSKU POTROSNJU

Vodu za ljudsku potrosnju, prije distribucije potrosacima, nuzno je preraditi kako voda bila
zdravstveno ispravna. Pri tome se u praksi prijmenjuje nekoliko tehnoloskih postupaka pri
¢emu odabir istog ovisi o fizikalno—kemijskom i mikrobioloskom sastavu sirove vode. U praksi
se najéesée primjenjuju sljede¢e metode: koagulacija i flokulacija, aeracija, meksanje,

taloZenje, ionska izmjena, filtracija i dezinfekcija [5].

Koagulacija i flokulacija

Koagulacija i flokulacija je postupak koji se primjenjuje pri uklanjanju koloidnih Cestica uz

doziranje koagulanata. U prirodnim vodama najcesce koloidne cestice su:




= 3luminosilikati,
= gline,
= humusne tvari,
= koloidno dispergirana silikatna kiselina i
= uljaimasti.
Koagulanti su sredstva za koagulaciju. To su naj¢es¢e metalne soli i to:
= aluminijev sulfat,
= natrijev aluminat,
= Zeljezov klorid i
= Zeljezov sulfat.

Ucinkovitost obrade vode metodom koagulacije i flokulacije ovisi o sljede¢im parametrima:

alkalitet,

=  mutnoda,

" pH,

=  temperatura,
= tvrdodavodei
= slobodni CO,.

Proces obrade vode metodom koagulacije i flokulacije temelji se na neutralizaciji naboja
koloidnih Cestica koji omogucuje njihovu stabilnu suspendiranost u prirodnim vodama. Nakon
neutralizacije slijedi faza aglomeracije neutralnih Cestica, tj. povezivanja Cestica flokule koje se
uslijed svojih dimenzija i mase lako taloZe i izdvajaju iz vode djelovanjem gravitacije ilifiltracije

[6].

Meksanje vode

Mek3anje vode je postupak kojim iz vode uklanjamo otopljene soli koje Cine tvrdocu vode,

prije svega karbonatne soli magnezija i kalcija.




Meksanje vode u praksi se najcesc¢e provodi doziranje sljedecih kemikalija:

= vapno,

natrijev hidroksid,

= natrijev karbonat i

soli fosfatne kiseline.

Pri doziranju navedenih kemijskih spojeva, do meksanja vode dolazi uslijed kemijskih reakcija
kojima se topljive magnezijeve i kalcijeve soli prevode u njihove netopive oblike (CaCOs i
Mg(OH),). Nastali kalcijev karbonat i magnezijev hidroksid se iz vode uklanjaju talozenjem te
naknadnom filtracijom. Posljednjih godina, sve je ¢eSéa primjena i membranske tehnologije u
pripremi dekarbonizirane ili demineralizirane vode. Nakon meks$anja, ovisno o primjenjenoj
metodi, dobiva se omeksana, demineralizirana ili dekarbonizirana voda koje se medusobno

razlikuju udjelom ili potpuno uklonjenim solima iz vode [7].

lonska izmjena

lonska izmjena je postupak uklanjanja iona, odnosno proces vezanja iona iz otopine na kruti
ionski izmjenjivac koji otpusta jednaku koli¢inu iona istovrsnog naboja. lonska izmjena provodi
se pomocu ionskih izmjenjivaca ili ionskih smola koje dijelimo prema porijeklu na organske i

anorganske, a prema vrsti protuiona koje vezu, na anionske i kationske [8].

Filtracija

Filtracija je jedan od najstarijih postupaka obrade vode kod kojeg se ucinak procis¢avanja

temelji na poroznosti medija kroz koji voda protjece. Cilj filtracije je :
= uklanjanje flokula iz vode,
= uklanjanje taloga koji nastaje nakon meksanja vode,
= uklanjanje taloga hidroksida koji nastaju uklanjanjem spojeva Mn i Fe iz vode i

= uklanjanje netopljive ¢vrste tvari organskog ili anorganskog podrijetla.




Kao filtracijski medij najéesée se koristi kvarci pijesak koji moze biti razlicite granulacije. Ovisno
o vrsti materijala koji se koristi, filtracija moze biti jednoslojna ili viseslojna, a uz pijesak, kao

filtracijski materijal Cesto se koristi i:
= aktivni ugljen,
= drobljeniantracit,

kamen tucenac te

= umjetni materijali [9].

Dezinfekcija

Dezinfekcija je obavezan postupak prerade vode kojim se unistavaju bakterije i virusi, a
provodi se s ciliem sprjeéavanja prenosSenja bolesti vodom. Dezinfekcija vode mozZe se
provoditi primjenom kemijskih i fizikalnih metoda. Kemijske metode cine jod, klor i njegovi
spojevi, ozon i srebro, dok su fizikalne metode toplina, utrazvuk, membranska filtracija i

ultraviolentno zracenje.

Svi navedeni postupci dezinfekcije vode imaju odredene prednosti i nedostatke. Primjenom
kemijskih metoda dezinfekcije najcesce se ostvaruje obavezni rezidualni dezinfekcijski ucinak
u vodoopskrbnoj mrezi, dok je najces¢i nedostatak nastanak Stetnih dezinfekcijskih
nusprodukata. Kod primjene fizikalnih nacina dezinfekcije vode izostaje nastanak Stetnih
dezinfekcijskih nusprodukata, no nakon prolaska vode kroz proces prerade ne postoji
naknadni dezinfekcijski ucinak u vodovodnoj mrezi gdje se voda zbog velicine sustava, starosti

materijala i samog sastava vode, mozZe ponovno onecistiti mikrorganizmima.
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2.3. SUSTAV VODOOPSKRBE GRADA SLAVONSKOG BRODA

Opskrba grada Slavonskog Broda vodom za ljudsku potrosnju temelji se na zahvacanju
podzemne vode iz plitko kopanih bunara i vodozahvata otvorenih vodotoka koju
karakteriziraju poveéane koncentracije Zeljeza, nitrita i anorganskog amonijaka, a Cesto se

pojavljuje i povecan broj mikroorganizama.

Organizirana usluga vodoopskrbe u Slavonskom Brodu zapocinje 1959.godine kada tadasnja
gradska uprava osniva tvrtku ,,Gradski vodovod u izgradnji“ u cilju organiziranog zahvacanja i
prerade podzemne vode te njene distribucije stanovnicima Slavonskog Broda. Provedena su
hidrogeoloska istrazivanja na nekoliko lokacija te je utvrdeno da je za izgradnju vodocrpiliSta
najpovoljnija lokacija na Jelas polju. Izbusena su i kaptirana Cetiri bunara, a prve koli¢ine vode
potekle su iz novoizgradenog gradskog vodovoda 1. svibnja 1963. godine. U isto vrijeme
zapocinje i organizirano pracenje kvalitete i zdravstvene ispravnosti vode koju tada nadzire

Laboratorij vodovoda i Medicinski centar — Slavonski Brod [10].

Danas tvrtka Vodovod d.o.o. Slavonski Brod distribuira vodu za ljudsku potrosnju putem dvije
zone opskrbe i to: ZO Sikirevci Zapad i ZO Slavonski Brod. Obje zone pokrivaju odredene
dijelove grada pri cemu juzni dio Slavonskog Broda dobiva vodu s vodocrpilista Jelas, dok se
sjeverni dio Slavonskog Broda opskrbljuje vodom s vodocrpilista Sikirevci. Vodovodna mreza
na podruéju grada je prstenaste strukture, dok se prema periferiji grada mreza Siri u
razgranatu strukturu. Mjesta smjestena isto¢no i sjeverno od Slavonskog Broda dobivaju vodu

s vodocrpilista Sikirevci [10].

Prosjec¢na koli¢ina vode koja se crpi na vodocrpiliStu Sikirevci za potrebe grada Slavonskog
Broda iznosi 140 |/s. Voda se zahvaca na tri zdenca (ZS-6, ZS-7 i ZS-8). Sirova podzemna voda
na vodocrpilistu Sikirevci iznimne je kvalitete i ne zahtjeva dodatnu preradu. Tijekom
viSegodisnjeg crpljenja i pracenja kvalitete vode uoceno je da je s vremenom crpljenja doslo
dopovecanih izlaznih koncentracija mangana pri ¢emu koncentracija mangana u sirovoj vodi
zdenca ZS-6 iznosi prosje¢no 65 pg/l, u vodi zdenca ZS-7 prosjecno 35 pg/l, dok se u podzemnoj

vodi zdenca ZS-8 biljeZi najvisa prosje¢na koncentracija mangana od 85 pg/I.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te na¢inu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju

djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) maksimalno dozvoljena koncentracija (MDK)
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mangana u vodi iznosi 50 pg/l. Kako je dezinfekcija jedini tehnoloski postupak prerade ove

sirove vode, voda se iz zdenca ZS-8 ne koristi.

Vodom s vodocrpiliSta Jelas snabdjeva se najveci dio grada Slavonskog Broda te 29 okolnih
naselja. Sirova voda crpi se iz pet bunara u prosjec¢noj ukupnoj kolic¢ini od 175 I/s. Za razliku od
vode s vodocrpilista Sikirevci, sirova voda s vodocrpiliSta Jelas ima poveéane koncentracije

nekoliko parametara Sto zahtjeva primjenu vise tehnoloskih metoda obrade sirove vode.
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Slika 1. Podrucje vodoopskrbe vodom s vodocrpilista Jelas [11]

2.4. TEHNOLOGIJA PRERADE VODE ZA LIUDSKU POTROSNJU GRADA
SLAVONSKOG BRODA
Voda za ljudsku potrosnju koja se isporucuje stanovnistvu grada Slavonskog Broda zbog
povecanih koncentracija amonijaka, mangana, sumporovodika, Zeljeza i organskih tvari. prije
distribucije mora se preraditi kako bi bila u skladu s odredbama Pravilnika o parametrima
sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju
te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN
125/2017). U cilju smanjenja koncentracije navedenih parametara, provodi se proces prerade

koji podrazumijeva preradu sirove podzemne vode sljedec¢im tehnoloskim postupcima:

1. Crpljenje podzemne vode i dovodenje vode na uredaj za kondicioniranje,
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2. predozonizacija,

3. filtracija kroz dvoslojne filtere (DM filtracija, pijesak + antracit),

4. glavna ozonizacija,

5. filtracija na aktivhom ugljenu (ACF - filtracija),

6. dezinfekcija obradene vode klor dioksidom,

7. kontrola kvalitete vode po fazama prerade u laboratoriju [12].

Pogon za preradu sirove podzemne vode s crpilista Jelas ima dvije tehnoloske linije: liniju

prerade sirove vode i liniju prerade mulja (Slika 2).

Prethodna
ozonizacija

Dvostruki
filteri

Glavna
ozonizacija

Filteri sa
ugljenom

Dezinfekcija

Deponij

Legenda

B -bunar

V-1 —sirova voda

V-2 - pitka voda

V-3 —voda od pranja filtera

V-4 —izbistrena voda

NV - nizinska vodosprema

GT - gravitacijska taloznica
M - mulj

FK —filterski kola¢

Slika 2. Shema tehnoloskih procesa prerade sirove podzemne vode i mulja na uredaju tvrtke

Vodovod d.o.o. Slavonski Brod [11]
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Slika 3. Shema pogona za preradu vode na uredaju tvrtke Vodovod d.o.o. Slavonski Brod [11]

Slika 4. Pogonski objekt za preradu vode tvrtke Vodovod d.o.o. Slavonski Brod
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2.5. LINUJA PRERADE SIROVE VODE

2.5.1. Ulaz sirove vode u proces prerade

Sirova podzemna voda se u pogon tvrtke Vodovod d.o.0. dovodi pomoéu osam bunarskih crpki
cjevovodom promjera 500 mm. Na ulazu pogona za prerade nalazi se mjerac protoka. Tijek
procesa, koli¢éina vode u spremniku preradene vode te potroSnja vode nadzire se pomocu

glavnog kontrolnog centra [13].

Slika 5. Crpka za dovodenje sirove vode u pogon za preradu vode za ljudsku potrosnju tvrtke

Vodovod d.o.o. Slavonski Brod

2.5.2. Predozonizacija vode

Proces prerade vode u pogonu tvrtke Vodovod d.o.o. Slavonski Brod zapocinje ulazom vode u
pogon preko preljevne brane u spremnik za predozoniziranje. Prelaskom sirove vode preko
preljevne brane provodi se aeracija podzemne vode kako bi se voda obogatila kisikom. Potom
slijedi faza predozonizacije vode gdje se u vodu dozira tzv. ostatni plin iz procesa glavne
ozonizacije. Ostatni plin Cine kisik i preostali ozon. Komora za predozoniziranje vode je
pravokutnog oblika, a vrijeme zadrzavanja vode u spremniku za predozonizaciju je priblizno 10
minuta. Predozonizacijom se u sirovoj vodi povecava sadrzaj kisika Sto uzrokuje oksidaciju u
sirovoj vodi prisutnog mangana i Zeljeza te nastaju flokule tesko topljiva manganova i zeljezova
hidroksida. Hlapive komponente sirove vode poput sumporovodika ili spojeva koji uzrokuju

pojavu neugodnog okusa i/ili mirisa vode tijekom predozonizacije otplinjavaju se iz vode [13].
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Slika 6. Regulaciono mjesto za dovod ozona i sirove vode u komoru za predozonizaciju u

pogonu tvrtke Vodovod d.o.o. Slavonski Brod

2.5.3. Filtracija vode

Nakon predozonizacije vode, slijedi filtracija na cetiri DUAL — MEDIA filtra (Slika 7). Ukupna
povrsina filtarske povrsine iznosi 44 m?. Filtarska polja smjestena su u betonskim komorama
pravokutnog oblika. Svaki filtar napaja se vodom iz faze predozonizacije preko spojnog kanala.
Regulacija ulaska vode na svako filtarsko polje provodi se pomocu zapornih ventila s
elektricnim pokretanjem. Nakon ulaska, voda se ravnomjerno raspodjeljuje preko preljevne

brane na sva Cetiri filtra. Proces filtracije odvija se kroz brzi gravitacijski dvoslojni filtar [13].

Filtarska polja sastoje se od dva sloja filtracijskog medija. Prvi sloj visine 0,8 m ini hidroantracit
granulacije 1,4 — 2,5 mm, dok drugi sloj, takoder visine 0,8 m, Cini kvarcni pijesak granulacije
0,71 — 1,25 mm. Voda iz predozonizacije se dovodnim kanalom raspodjeljuje po filterskim
poljima. Voda djelovanjem gravitacije prolazi kroz navedene slojeve filtarskog materijala pri
¢emu na povrsini filtra zaostaju flokule manganova i Zeljezova hidroksida. Na sloju
hidroantracita ujedno se odvija i bioloSka razgradnja u vodi prisutnih prirodnih organskih tvari.
Nakon prolaska kroz filterska polja, profiltrirana voda se u cijevnoj galeriji (Slika 8) sabire u

glavnu odvodnu cijev putem koje se voda odvodi na ozonizaciju [13].

Filtarske komore opremljene su odvodnim kanalima putem kojih se odvodi oneciséena voda
voda koja nastaje tijekom protustrujnog pranja filtarskih polja. Odvodni kanali smjeSteni su u

blizini gornjeg nivoa filtarskog materijala [13].

16



-

Slika 8. Cjevna galerija ispod filtarskih polja u pogonu tvrtke Vodovod d.o.o. Slavonski Brod

2.5.4. Ozonizacijavode

Nakon DUAL — MEDIA filtracije, voda odlazi u komoru za glavnu ozonizaciju. Ozon se u u
pogonu tvrtke Vodovod d.o.o. Slavonski Brod generira iz kisika, kako bi se osigurala visoka
koncentracija kisika i ozona nuzna za oksidaciju mangana i Zeljeza. Tijekom glavne ozonizacije
nastaje tzv. ,preostali plin® koji sadzZi kisik i rezidualni ozon, a kako je prethodno navedeno,

koristi se za predozonizaciju [13].

Generirani ozon se u fazi glavne ozonizacije u vodu uvodi pomodéu difuzora. Ukoliko se smanji
protok plina (kisika i ozona), komora za ozonizaciju sadrzi ventil za zracnu ventilaciju. Pomo¢u
njega se sprjecava eventualni nastanak vakuum u komori. Komora za ozonizaciju je pravokutni
spremnik podijeljen na tri dijela volumena 298 m3. Uz uéinkovitu oksidaciju kemijskih spojeva

prisutnih u vodi, tijekom glavne ozonizacije ostvaruje se i dezinfekcijski ucinak ozona. Vrijeme
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zadrzavanja vode fazi glavne ozonizacije je 13 minuta, a koncentracija rezidualnog ozona O3 je

0,5 mg/I [13].

1. dovod vode
2-3. dovod ozoniziranog zraka
4. odvod ozonizirane vode

Slika 9. Shematski prikaz komore za ozonizaciju vode u pogonu tvrtke Vodovod d.o.o.

Slavonski Brod [13]

Tijekom uporabe Cistog kisika za proizvodnju ozona, u vodi se povecava koncentracija kisika
dva do tri puta u odnosu na koncentraciju zasi¢enja i pocetne vrijednosti. Nakon glavne
ozonizacije, koncentracija otopljenog kisika u vodi je naj¢esée u rasponu od 15 do 25 mg Oy/I.
Za proizvodnju ozona se koristi Cisti tekuci kisik. On se skladisti u blizini ozon generatora i to u
tekuc¢em obliku. Tekuéi kisik se pomocu isparivaca i uz primjenu smanjenog tlaka prevodi u

plinovito stanje, a potom se uvodi u ozon generator [13].

Slika 10. Ozon generator u pogonu tvrtke Vodovod d.o.o. Slavonski Brod
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Slika 11. Spremnik tekuceg kisika u pogonu tvrtke Vodovod d.o.o. Slavonski Brod

Protok vode kroz glavnu ozonizaciju regulira se mjerenjem ulazne koli¢ine vode te kontrolom
procesa. Proizvodnja ozona kontrolira se koli¢inom, odnosno protokom vode koja ulazi u
sustav i izlazi iz sustava. Ovisno o protoku vode, mijenja se i protok kisika kroz generator.
Povezano$cu ovih procesnih parametara, potrosnja kisika i energije je ekonomicna i minimalna

[13].

2.5.5. Filtracija vode na aktivnom ugljenu

Nakon glavne ozonizacije, voda se filtrira na filtrima s aktivnim ugljenom, ¢ija je ukupna
povrsina 44 m2. Filtracija se odvija na Cetiri paralelna filterska polja (Slika 12). Svaki od tih
filtera napaja se vodom koja dolazi iz faze glavne ozonizacije pomoéu spojnog kanala. Nakon
ulaska, voda se preko preljevne brane ravnomjerno raspodjeljuje na sva filterska polja. Filtri
su izvedeni kao brzi gravitacijski filtri, a sadrze sloj biolosSkog aktivnog ugljena visine 2,5 m i
granulacije 0,6 — 2,3 mm ispod kojeg se nalazi sloj Sljunka visine 0,1 m. Kontaktno vrijeme

aktivnog ugljena i vode je 22 minute.
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Slika 12. Filtri s aktivnim ugljenom u pogonu tvrtke Vodovod d.o.0. Slavonski Brod

Tijekom filtracije vode na filtrima s aktivnim ugljenom dolazi do bioloskog uklanjanja veéine
organskih spojeva koji su prethodno oksidirani tijekom glavne ozonizacije. Na filtrima s
aktivnim ugljenom osim bioloSke aktivnosti, dolazi i do procesa oksidacije neoksidiranih tvari.
Vijek rada filtra ovisi o kvaliteti dolazne vode i samog filtarskog materijala. S obzirom na
kvalitetu ulazne sirove podzemne vode grada Slavonskog Broda, procjenjuje se da je radni vijek

filterskog materijala priblizno 20 godina.

Uslijed bioloske aktivnosti filtra s aktivnim ugljenom, u vodi prisutan amonijak oksidacijom
prelazi u nitrate, a nitriti se oksidiraju do nitrata. Oksidacija amonijaka vazan je dio
tehnoloskog procesa i doprinosi kvaliteti vode u vodoopskrbnom sustavu. Naime, ukoliko se
amonijak ne bi bioloski razgradio, njegova prisutnost u vodi znacajno bi povecala broj
mikroorganizama u mrezi. Procjenjuje se da je u navedenu svrhu, tijekom bioloske razgradnje

amonijaka potrebno osigurati 3,6 mg O, /mg NHa.

2.5.6. Dezinfekcija vode

Nakon zavrsetka faze filtracije vode na filtrima s aktivnim ugljenom, u vodu se dodaje klorov
dioksid (ClO2) u cilju stvaranja rezidualne koncentracije klora u vodi, odnosno naknadne

dezinfekcije preradene vode koja se odvija u vodoopskrbnoj mrezi.
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Klorov dioksid je plin oStrog mirisa i Zuékaste boje, a proizvodi se na mjestu potrosnje

reakcijom izmedu natrijeva klorita (NaClO.) i klorovodi¢ne kiseline (HCI) (Slika 13).

Jako je oksidacijsko sredstvo koje uklanja miris i boju. MoZe brzo i lako oksidirati soli Zeljeza
pri ¢emu nastaje netopiljivi Zeljezov hidroksid. Pri viSim pH vrijednostima, oksidira i otopljeni
mangan pri ¢emu nastaje netopljivi manganov dioksid. Doziranjem klorova dioksida u vodu,
50 — 70 % ClO; prelazi u klorit, a ostatak prelazi u klor. Prednost primjene klorova dioksida, u
odnosu na primjenu drugih dezinfekcijskih sredstava, je sto klorov dioksid vrlo slabo reagira s
prirodnim organskim tvarima te je nastanak Stetnih dezinfekcijskih nusprodukata minimalan.
Klorov dioksid u pogonu se dozira pomocu injektora najées¢e u prosjecnoj dozi od 0,4 mg/I

[13].

Slika 13. Uredaj za proizvodnju i doziranje klorova dioksida u pogonu tvrtke Vodovod d.o.o.

Slavonski Brod

2.5.7. Korekcija pH vrijednosti

Nakon doziranja klorova dioksida nuzno je korigirati pH vrijednost izlazne vode. Prema
Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti
vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost
javne vodoopskrbe (NN 125/2017), pH vrijednost vode za ljudsku potrosnju koja se distribuira
potrosacima trebala bi biti u rasponu vrijednosti 6,5 — 9,5. Zbog toga se nakon doziranja
klorova dioksida provodi provjera i korekcija pH vrijednosti vode doziranjem razrijedenih

otopina natrijeve luzine ili kloridne kiseline.
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2.5.8. Vodosprema preradene vode

Nakon podesavanja pH vrijednosti, voda se transportira u vodospremu procis¢ene vode.

Volumen vodospreme je 2000 m3.
Svrha vodospreme je:
= osigurati rezerve preradene vode za ljudsku potrosnju

= osigurati kuntinuiranu dostupnost jednakih koli¢ina vode za potrebe industrije i

kuéanstva,

= osigurati dovoljnu kolicinu i pritisak vode u vodoopskrbnoj mrezi ukoliko dode do

poZara te
= osiguratirezerve vode ukoliko dode do prekida dotoka vode s crpilista.
Vodosprema ima dva funkcionalna dijela: vodnu komoru i zasunsku komoru.

Vodna komora ima je prostor u kojem se sabire procis¢ena voda za ljudsku potrosSnju. Komora

je pravokutnog oblika dobine do 4 m.

Zasunska komora se koristi za smjestaj vodovodnih armaturta, preljeva, ispusta i indikatora
razine vode. U zasunskoj komori nalazi se pocetak odvodnoga cjevovoda prema gradskoj

vodovodnoj mrezi [13].

2.6. LINIJA OBRADE MULJIA

Svako filtrasko polje ima svoj radni period koji zavrSava kada necistoce zasite filtarsku povrsinu
te dolazi do usporenog protoka vode te proboja necistoca kroz filtaski materijal koji se
manifestira pojavom mutnoce vode. U tom trenutku zatvara se dovod sirove vode na filtarska
polja te protustrujnim pustanjem procis¢enje vode zapocinje faza pranja filtra. Tijekom pranja
filtra nastaje muljevita otpadna voda s visokim udjelom onecis¢ujucih tvari iz koje je potrebno
izdvojiti nastali mulj. U pogonu tvrtke Vodovod d.o.o. Slavonski Brod nastaju dvije vrste
otpadne vode i to otpadna voda nastala pranjem filtera s aktivnim ugljenom te otpadna voda

nastala nakon pranja DUAL— MEDIA filtera. Nastale otpadne vode zasebno se obraduju pri
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¢emu se otpadna voda nastala nakon pranja filtra s aktivnim ugljenom odvodi u akcelerator 1,
dok se otpadna voda nastala nakon pranja DUAL — MEDIA filtra odvodi u akcelerator 2 gdje se
provodi uguséivanje mulja do koncentracije 2-3 %. Bistra (preostala) voda se reciklira u liniji
obrade mulja. Mulj se u komoru crpi visokotlaénom crpkom te se odvodi na filtar presu (Slika

14).
Osnovne karakteristike filtar preSe su :
= maksimalan pritisak je 15 bara,
= maksimalan kapacitet je 990 litara

= broj komora je 75.

Slika 14. Filtar preSa u pogonu tvrtke Vodovod d.o.o. Slavonski Brod

Nastali mulj se tla¢i na 15 bara u filter presi pri ¢emu nastaje filterski kolac. PreSanje mulja
traje 45 minuta. Izbistena voda koja je izdvojena iz filtar prese, vraca se nazad u cjevovod sirove
vode, koji se nalazi na ulazu u uredaj. Nastali filterski kolac¢ sadrzi oko 30 % suhe tvari i odlaze

se u kontejner (Slika 15) koji se nalazi ispod prese te odvozi se na deponij krutog otpada[11].

Slika 15. Filtarski kolac¢ i spremnik filterskog kolaca
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3. EKSPERIMENTALNI DIO



3.1. ZADATAK

Cilj ovog rada je odrediti kvalitetu vode za ljudsku potrosnju grada Slavonskog Broda. Kvaliteta
vode u pogonu tvrtke Vodovod d.o.o. Slavonski Brod odreduje se analizom vode, odnosno
odredivanjem vrijednosti fizikalno-kemijskih i kemijskih pokazatelja u sirovoj i preradenoj

vodi:
=  mutnoda,
= vodljivost,
= pHvrijednost,
= absorbancija na 254 nm,
= koncentracija klorova dioksida,
= koncentracija klorita,
= koncentracija ukupnog Zeljeza,
= koncentracija mangana,
= koncentracija amonija,
= koncentracija nitrata,
= koncentracija nitrita,
= utroSak KMnOs,
= koncentracija klorida.

Navedene parametre potebno je odredivati u razdoblju od Sest mjeseci u uzorcima sirove
podzemne vode s vodocrpilista Jelas, uzorcima vode nakon DUAL-MEDIA filtracije, uzorcima

vode nakon filtracije na aktivnom ugljenu te u uzorcima vode iz vodospreme.
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3.2. MATERUAL | METODE

3.2.1. Odredivanje mutnoce vode

Odredivanje mutnoce vode temelji se na efektu rasprSivanja svjetlosti pri prolasku zrake
svjetlosti kroz uzorak u kojem su prisutne Cestice u koloidnom, emulziranom ili suspendiranom
obliku. Koli¢ina rasprSene svjetlosti proporcionalna je mutnodi uzorka. Mutnocu vode
odreduje se pomocu turbidometra (Slika 16), a izrazava u NTU jedinicama. Prema Pravilniku o
parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za
ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne

vodoopskrbe (NN 125/2017) maksimalna dozvoljena koncentracija je 4 NTU.

Slika 16. Turbidometar AL 1000 (Aqua Lytic)

3.2.2. Odredivanje vodljivosti

Vodljivost je reciproc¢na vrijednost otpora mjerena u omima izmedu dvije suprotne strane
kocke od jednog kubnog centimetra vodene otopine pri odredenoj temperaturi. Mjeri se

instrumentom konduktometrom (Slika 17), a rezultati se izdraZavaju u uS/cm pri 20°C.

Vodljivost se odrreduje uranjanjem sonde uredaja u ¢asu s uzorkom te se na instrumentu
ocitava vrijednost rezultata kada se prikazana vrijednost duZe vrijeme ne mijenja. Prema
Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti
vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost
javne vodoopskrbe (NN 125/2017) maksimalna dozvoljena vrijednost vodljivosti vode za

ljudsku potrosnju iznosi 2500 uS/cm /20 °C.
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Slika 17. Konduktometar (Conductivity Meter LF 538)

3.2.3. Odredivanje koncentracije vodikovih iona - pH vrijednostli

pH vrijednost, odnosno koncentracija vodikovih iona, odreduje se pomocu instrumenta pH
metra (Slika 18). Prije mjerenja elektroda se ispere demineraliziranom vodom, posusi
ubrusom te uroni u ispitivani uzorak. Kada se prikazana vrijednost na uredaju ustali, ista se
ocitava i biljezi. To¢nost mjerenja utvrduje se referentnim standardom. Ako se vrijednosti

razlikuju, elektrodu se kalibrira sa standardnim otopinama pH vrijednosti4i 7.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nainu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) pH vrijednost vode za ljudsku potrosnju treba
biti u rasponu 9,5 do 9,5.

Slika 18. pH metar (WTW 540 GLP)
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3.2.4. Odredivanje apsorbancije na 254 nm (UV2s4)

Parametar UV2s4 proporcionalni je pokazatelj prisutnosti humskih tvari u vodi, odnosno visa
izmjerena vrijednost ukazuje na prisutnost vise koncentracije humskih tvari. Absorbanciju na

valnoj duljini 254 nm odreduje se spektrofotometrom (Slika 19).

Slika 19. Spektofotometar (Shimadzu UV — 1601)

3.2.5. Odredivanje koncentracije klorovih spojeva
Tijekom prerade vode za ljudsku potrosnju, u pogonu tvrtke Vodovod d.o.o. Slavonski Brod
prati se koncentracija klorovih spojeva u vodi i to:

e koncentracija rezidualnog klora

e koncentracija klorita

e koncentracija klorita

Koncentracije navedenih klorovih spojeva odreduju se pomocu analizatora klora (Slika 20) uz
prethodnu pripremu odredenog volumena uzorka vode s DPD-reagensima prema uputama
proizvodaca otopine za testiranje. Nakon pripreme uzorka, bocica s uzorkom i reagensima se
umetne u otvor analizatora te se na pokazivacu ocita vrijednost koncentracije analiziranog

klorova spoja.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima

sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nadinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
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djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) maksimalno dozvoljene koncentracije spojeva

klora u vodi za ljudsku potrosnju iznose:
e koncentracija rezidualnog klora — 0,5 mg/I
e koncentracija klorita — 400 mg/I

e koncentracija klorata — 400 mg/I

Slika 20. Analizator spojeva klora (Dulcotest DT4B)

3.2.6. Odredivanje koncentracije ukupnog Zeljeza

Odredivanje Zeljeza u ispitivanim uzorcima provedeno je spektrofotometrijskom metodom.
Prije mjerenja, potrebno je uzorak vode pripremiti dodatkom sulfatne i kloridne kiseline te
dodatkom reagensa s hidroksilamin hidrokloridom, reagensom s amonijevim acetatom te
reagensom s fenantrolinom. Nakon dodatka navedenih otopina, uzorak se lagano promjeesa
te nakon 15 minuta, intenzitet nastalog obojena se mjeri na spektofotometru (Slika 19) pri

valnoj duljini od 510 nm uz odgovarajuci faktor korekcije.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) maksimalna dozvoljena koncentracija ukupnog

Zeljeza u vodi za ljudsku potrosnju iznosi 200 pg/I.
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3.2.7. Odredivanje koncentracije mangana

Odredivanje mangana provedeno je pomocu spektrofotometrijske metode na nacin da se
uzorku vode doda 65 %-tna HNOs a potom se uzorak zagrijava. Nakon hladenja uzorak se
prenese u kivetu te spektrofotometrom (Slika 19) ocita apsorbancija pri valnoj duljini od 275,5
nm ocitava intenzitet razvijenog obojena. Pomocu kalibracijske krivulje ocitava se

koncentracija mangana.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) maksimalna dozvoljena koncentracija mangana

u vodi za ljudsku potrosnju iznosi 50 pg/I.

3.2.8. Odredivanje koncentracije amonijaka

Koncentracija amonijaka odredena je spekrofotometrijskom metodom prema medunarodnoj
normi HRN ISO 7150-1. Metoda se temelji pripremi uzorka dodavanjem reagenasa s natrijevim
salicilatom i trinatrijcitratnim dihidratom koji u prisustvu natrijpentacijanoferata(lll) (natrij-
nitroprusida) i amonijaka stvaraju zeleno obojeni kompleks Ciji se intenzitet mjeri

spektrofotometrom (Slika 19) pri valnoj duljini od 655 nm.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te na¢inu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) maksimalna dozvoljena koncentracija amonijaka

u vodi za ljudsku potrosnju iznosi 0,50 mg/I.

3.2.9. Odredivanje koncentracije nitrata

Koncentracija nitrata odredena je spektrofotometrijskom metodom. Uzorak vode priprema se

dodatkom 1 N HCl nakon ¢ega se na spektrometru (Slika 19) ocitava apsorbancija pri valnoj
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duljini 220 nm. Uzorak vode mora biti potpuno bistar. Granice detekcije su od 0,177 do 49
mg/L NOs. Uzorke s vecom koncentracijom nitrata potrebno je razrijediti. Koncentraciju

nitrata odredi se pomocu kalibracijske krivulje.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) maksimalna dozvoljena koncentracija nitrata u

vodi za ljudsku potrosnju iznosi 50 mg/I.

3.2.10. Odredivanje koncentracije nitrita

Koncentracija nitrita odredena je spektrofotometrijskom metodom. Uzorak vode priprema se
dodatkom reagensa dobivenog mjeSanjem ortofosforne kiseline i aminobenzen sulfonamida.
Intenzitet obojenja je proporcionalan koncentraciji nitrita, a odreduje se pomocu ocitavanjem
apsorbancije na spektrometru (Slika 19) pri valnoj duljini 540 nm i usporedbom s

kalibracijskom krivuljom.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te na¢inu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) maksimalna dozvoljena koncentracija nitrita u

vodi za ljudsku potrosnju iznosi 0,5 mg/I.

3.2.11. Odredivanje utroska KMnOa4

UtrosSak kalijevog permanganata predstavlja mjerilo sadrzaja organskih tvari u vodi koje mogu
biti ljudskog, Zivotinjskog, biljnog ili industrijskog porijekla. Organske tvari u vodi utrosit ¢e
odredenu koli¢inu kalijevog permanganata za oksidaciju,. Uz navedene organskih, i pojedine
anorganske tvari mogu se oksidirati s kalijevim permanganatom. Kalijev permanganat se
reducira u kiseloj sredini s nekim organskim i anorganskim tvarima, a potrosnja kalijeva

permanganata mozZe se samo uvjetno uzeti kao mjerilo sadrzaja organske tvari u vodi.

31



Koli¢ina organskih tvari prisutnih u vodi izrazava se utroSkom KMnOgs potrebnim za njihovu
oksidaciju koja se provodi sa suviskom KMnOa4 u kiselom mediju pri 100 °C. Suvisak KMnO4
zatim reagira s dodanom oksalnom kiselinom, a ostatak neoksidirane oksalne kiseline

odreduje se titracijom s KMnQOa. Dobivena vrijednost se izrazava kao mg O2/I.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) maksimalna dozvoljena koncentracija utroska

KMnOg4 u vodi za ljudsku potrosnju iznosi 5 mg O2/I.

3.2.12. Odredivanje koncentracije klorida

Kloridi u vodu dospijevaju otapanjem minerala prirodno prisutnih u tlu. Ukoliko je u vodi
koncentracija klorida visa od 250 mg/l, voda ima slankast okus. Koncentracija odredena je
titracijskom metodom s kalijevim bikarbonatom i srebrnim nitratom do pojave crveno—smeda

boja.

Prema Pravilniku o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju
djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) maksimalna dozvoljena koncentracija klorida u

vodi za ljudsku potrosnju iznosi 250 mg/I.
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4. REZULTATI | RASPRAVA



U ovom radu opisan je proces prerade vode za ljudsku potrosnju grada Slavonskog Broda koji
zapocinje crpljenjem podzemne vode na vodocrpiliStu Jelas. Podzemnu vodu, koja se crpi iz
pet bunara, karakteriziraju poviSene koncentracije amonijaka, mangana, sumporovodika i
Zeljeza. Stoga se voda preraduje u pogonu tehnologijom koja se bazira na primjeni ozonizacije,

filtracije i dezinfekcije.

Ulinkovitost prerade vode za ljudsku potrosnju grada Slavonskog Broda odredena je

mjerenjem sljedecih parametara:

e koncentracija kisika

e temperatura

e boja

e koncentracija klorova dioksida
e koncentracija klorata

e apsorbancija Azss

e mutnoca

e pHvrijednost

e vodljivost

e koncentracija Zeljeza i mangana
e koncentracija amonijaka, nitrita i nitrata
e utroSak KMnOg4

e koncentracija klorida

Svi navedeni parametri odredivani su u razdoblju od pocetka sije¢nja do kraja lipnja 2021.
godine, u uzorcima sirove podzemne vode s vodocrpilista Jelas, uzorcima vode nakon DUAL-
MEDIA filtracije, uzorcima vode nakon filtracije na aktivhom ugljenu te u uzorcima vode iz

vodospreme.

Dobiveni rezultati prikazani su u Tablicama 3 — 6 te na Slikama 21 — 23. Pri tabli¢cnom prikazu
rezultata, istaknute su utvrdene minimalne i maksimalne te srednje vrijednosti analiziranih

parametara.
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4.1. KVALITETA PODZEMNE VODE VODOCRPILISTA JELAS

U Tablici 3 prikazane su najnizie, najviSie te prosjecne i zakonski propisane maksimalno

dozvoljene vrijednosti analiziranih parametara u sirovoj podzemnoj vodi s vodocrpilista Jelas

za vremensko razdoblje od sijec¢nja 2021. do lipnja 2021. godine. Uz navedene, u tablici su

prikazanei maksimalne dozvoljene koncentracije (MDK) analiziranih parametara.

Tablica 3. Rezultati kemijske analize podzemne vode s vodocrpilista Jelas

Mjerna
PARAMETAR jedinica MIN MAX AVG MDK
02 % 1,42 3,1 1,96 /
Temperatura °C 13,42 13,73 13,63 25°C
Boja mg/PtCo skale / / / 20
Klor dioksid mg/| / / / 0,5
Kloriti mg/| / / / 0,4
Azss / 0,096 0,159 0,122 /
Mutnoca °NTU 1,67 4,22 2,65 4
pH / 7,04 7,14 7,09 6,5-9,5
Vodljivost us/cm/20°C | 680,83 728,2 700,2 2500
Zeljezo ug/l 2852,7 3943 3417,2 200
Mangan ug/l 92 130,2 110,7 50
Amonijak mg/| 1,03 1,58 1,36 0,5
Nitriti mg/| / / / 0,5
Nitrati mg/| / / / 50
KMnO4 mg0>/I 1,98 2,83 2,53 5
Kloridi mg/I 7,83 10,5 9,33 250
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Kloridi 7,830,5%,33 250

KMnO4 1,98 2,83 2,53 5
Nitrati O 50
Nitriti O 0,5
Amonij 1,03 1,58 1,36 0,5
Mangan 92 130,2 110,7 50
Zeljezo 2852,7 3943 3417,2 200
Vodljivost 680,83 728,2 700,2 2500
pH 7,04 7,14 7,09 0
Mutnoca 1,67 4,22 2,65 4
A 254 nm 0,096 0,159 0,122 0
Kloriti 0 0,4
Klor dioksid 0,5
Boja 0 20
Temperatura 13,42 13,73 13,63 0
% 0, 1,42 33l 1,96 0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

MIN MAX ®mAVG = MDK

Slika 21. Graficka usporedba vrijednosti analiziranih parametara kvalitete podzemne vode

vodocrpilista Jelas u razdoblju sije¢anj 2021- lipanj 2021.

Slika 21 prikazuje usporedbu najnizih, najvisih te prosjecnih i zakonski propisanih maksimalno
dozvoljenih vrijednosti analiziranih parametara kvalitete podzemne vode vodocrpiliSta Jelas u

razdoblju sije¢anj— lipanj 2021.

Vrijednosti parametara, utvrdene analizom podzemne vode s vodocrplista Jelas, bile su u
skladu s odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i
planovima sigurnosti vode za ljudsku potro$nju te nainu vodenja registra pravnih osoba koje
obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017), osim pri mjerenju mutnode,

amonijaka, Zeljeza i mangana.

Najmanja izmjerena vrijednost mutnoce iznosila je 1,67 °NTU, dok je najveéa izmjerena
vrijednost mutnoce iznosila 4,22 °NTU. Maksimalno dozvoljena koncentracija mutnoce prema

Pravilniku iznosi 4 °NTU.

Sve utvrdene vrijednosti koncentracije amonijaka u podzemnoj vodi tijekom pracenog
razdoblja bile su iznad Pravilnikom propisane MDK vrijednosti. Najniza koncentracija iznosila
je 1,03 mg/l, a najvisa 1,58 mg/l. Maksimalno dozvoljena koncentracija amonijaka prema

Pravilniku iznosi 0,5 mg/I.
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Sve utvrdene vrijednosti koncentracije mangana u podzemnoj vodi tijekom pracenog razdoblja
bile suiznad Pravilnikom propisane MDK vrijednosti. Najniza koncentracija mangana iznosila je
92 ug/l, a najvisa 130,2 pg/l. Maksimalno dozvoljena koncentracija mangana prema Pravilniku

iznosi 50 pg/I.

Sve utvrdene vrijednosti koncentracije ukupnog Zeljeza u podzemnoj vodi tijekom pracenog
razdoblja bile su iznad Pravilnikom propisane MDK vrijednosti. NajniZza koncentracija Zeljeza
izmjerena u uzorcima podzemne vode s vodocrpiliSta Jelas iznosila je 2852,7 ug/l, a najvisa

3943 pg/l. Maksimalno dozvoljena koncentracija Zeljeza prema Pravilniku iznosi 200 pg/I.

4.2. KVALITETA VODE NAKON DUAL — MEDIA FILTRACUE

U Tablici 4 prikazane su najnizie, najviSie te prosjecne i zakonski propisane maksimalno
dozvoljene vrijednosti (MDK) analiziranih parametara u uzorcima vode uzetim nakon filtracije
DUAL-MEDIA filtrom u razdoblju od sije¢nja do lipnja 2021. godine. Odnosi navedenih

vrijednosti graficki su prikazane na Slici 22.

Tablica 4. Rezultati kemijske analize uzoraka vode nakon DUAL — MEDIA filtracije u postrojenju

za preradu vode za ljudsku potrosnju grada Slavonskog Broda

Mjerna
PARAMETAR jedinica MIN MAX AVG MDK
02 % 19 75 38,5 /
Temperatura °C 13,5 13,8 13,65 25°C
Boja mg/PtCo skale / / / 20
Klor dioksid mg/| / / / 0,5
Kloriti mg/| / / / 04
Azss / 0,062 0,077 0,07 /
Mutnoca °NTU 0,8 1,13 0,92 4
pH / 7,04 7,14 7,09 6,5-9,5
Vodljivost uS/cm /20 °C 667 711,5 687,2 2500
Zeljezo g/l 8,83 42,2 20,3 200
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Mangan ug/l 7,83 44 18,75 50
Amonijak mg/I 0,003 0,11 0,045 0,5
Nitriti mg/I 0,0003 0,017 0,0043 0,5
Nitrati mg/| 4,4 5,69 4,98 50
KMnO4 mg0,/I 1,8 2,4 2,1 5
Kloridi mg/| / / / 250
Kloridi @ 250
KMnO4 1,8 24 2,1 5
Nitrati AT 569 498 50
Nitrin, MEED43 05
Amonij), (03NEET 0,045 05
Mangan B3 44 18,75 50
Zeliezo SESNINETI 20,3 200
Vodljivost 667 7115 687.2 2500
pH 7.04 7.14 7.00 (]
Mutnoca 0B 1,13 0,92 4
A 254 nm 0,062 0,077 0,07 (1]
Kloriti 0 0.4
Klor dioksid 0 0,5
Boja O 20
Temperatura 125 138 1365 1]
% 02 18 75 385 ]
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 80% 100%
MIN mMAX mAVG = MDK

Slika 22. Grafi¢ka usporedba vrijednosti analiziranih parametara kvalitete vode nakon

predozonizacije i DUAL — MEDIA filtracije u postrojenju za preradu vode za ljudsku potrosnju

grada SlavonskogBroda u razdoblju sijeCanj 2021. — lipanj 2021.

Slika 22 prikazuje graficku usporedbu najnizih, najvisSih te prosjecnih i zakonski propisanih

maksimalno dozvoljenih vrijednosti analiziranih parametara kvalitete vode nakon provedene

predozonizacije i filtracije vode na DUAL — MEDIA filtrima u postrojenju za preradu vode za

ljudsku potrosnju grada Slavonskog Broda u razdoblju sije¢anj 2021. — lipanj 2021.

Sve vrijednosti parametara utvrdene analizama uzoraka vode uzorkovanih nakon DUAL -

MEDIA filtracije bile su u skladu s odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti,
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metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu

vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017)

Sto ukazuje na visoku ucinkovitost prerade i dobru kvalitetu vode koja se postize nakon

provedene predozonizacije i filtracije na DUAL — MEDIA filtru.

Na visoku ucinkovitost navedenog dijela procesa prerade vode za ljudsku potrosnju grada

Slavonskog Broda ukazuje i usporedba najvise zabiljezenih vrijednosti parametara koji u

sirovoj podzemnoj vodi vodocrpilista Jelas te najvisSe zabiljeZzenih vrijednosti parametaranakon

obrade vode DUAL — MEDIA filtracijom.

najvisa vrijednost koncentracije amonijaka podzemne vode iznosila je 4,22 °NTU, dok
je nakon obrade vode s predozonizacijom i filtracijom na DUAL — MEDIA filtru iznosila
1,13 °NTU. Maksimalno dozvoljena koncentracija mutnoée prema Pravilniku iznosi 4

°NTU.

najvisa vrijednost koncentracije amonijaka izmjerena u uzorcima podzemne vode
iznosila je 1,58 mg/l, dok je nakon predozonizacije i filtracije na DUAL — MEDIA filtru
najvisa vrijednost koncentracije amonijaka iznosila 0,11 mg/I. Maksimalno dozvoljena

koncentracija amonijaka prema Pravilniku iznosi 0,50 mg/I.

najvisa vrijednost koncentracije mangana izmjerena u uzorcima podzemne vode
iznosila je 130,2 mg/I, dok je nakon predozonizacije i filtracije na DUAL — MEDIA filtru
najvisa vrijednost koncentracije mangana iznosila 44 mg/l. Maksimalno dozvoljena

koncentracija mangana prema Pravilniku iznosi 50 mg/I.

najvisa vrijednost koncentracije ukupnog Zeljeza izmjerena u uzorcima podzemne vode
iznosila je 3943 mg/l, dok je nakon predozonizacije i filtracije na DUAL — MEDIA filtru
najvisa vrijednost koncentracije Zeljeza iznosila 42,2 mg/l. Maksimalno dozvoljena

koncentracija mangana prema Pravilniku iznosi 200 mg/I.

iz Tablice 4 takoder se, kao pokazatelj u¢inkovitosti procesa, moze istaknuti i znacajno
povecanje zasi¢enja vode kisikom. U podzemnoj vodi najveci zabiljezeni udio kisika
iznosio je 3,1 %, dok je najvedi udio kisika u vodi nakon predozonizacije i filtracije na

DUAL — MEDIA filtru iznosio 75 %.
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4.3. KVALITETA VODE NAKON FILTRACIE NA AKTIVNOM UGLJENU

U Tablici 5 su prikazane, a na Slika 23 graficki usporedene najnizie, najvisie te prosjecne i
zakonski propisane maksimalno dozvoljene vrijednosti analiziranih parametara u uzorcima
vode uzorkovanim nakon filtracije aktivnim ugljenom u postrojenju za preradu vode za ljudsku
i¢e grada Slavonskog Broda. Uzorkovanje vode provedeno je nakon filtracije vode na filtrima s

aktivnim ugljenom u vremenskom razdoblju od sije¢nja do lipnja 2021. godine.

Tablica 5. Rezultati kemijske analize uzoraka vode nakon filtracije na aktivnom ugljenu u

postrojenju za preradu vode za ljudsku potrosnju grada Slavonskog Broda

Mjerna
PARAMETAR jedinica MIN MAX AVG MDK
02 % 89,5 150,3 125,6 /
Temperatura °C 13,5 13,8 13,7 25°C
Boja mg/PtCo skale / / / 20
Klor dioksid mg/| / / / 0,5
Kloriti mg/| / / / 0,4
Azsa / / / / /
Mutnoca °NTU 0,75 1,06 0,88 4
pH / 7,05 7,15 7,1 6,5-9,5
Vodljivost uS/cm /20 °C 667,8 707,5 686,7 2500
Zeljezo mg/I 0 22,7 5,8 200
Mangan mg/| / / / 50
Amonijak mg/I 0 0,025 0,002 0,5
Nitriti mg/| / / / 0,5
Nitrati mg/| / / / 50
KMnOg4 mg0,/I 1,1 1,8 1,4 5
Kloridi mg/| / / / 250




Kloridi @ 250

KMnO4 11 i8 14 5
Nitrati @ 50
Mitriti @ 0.5
Amonij HEEE0Z 0,5
Mangan 0 50
Zeliezo ONZZTINSE 200
Vodljivost 6678 7075 686,7 2500
pH 7,05 715 71 ]
Mutnaoca 0,75 1,06 0,88 4
A2%4nm ©
Kloriti 04
Klor dioksid 0 05
Boja @ 20
Temperatura 13.5 138 13,7
%02 89,5 150.3 1256
0% 10% 20% 30% 40% 50% G0% T0% BO% S0% 100%

MM MAX wmAVG o MDE

Slika 23. Graficka usporedba vrijednosti analiziranih parametara kvalitete vode nakon
filtracije vode na aktivnom ugljenu u postrojenju za preradu vode za ljudsku potrosnju grada

Slavonskog Broda u razdoblju sije¢anj 2021.— lipanj 2021.

Iz prikaza podataka Tablici 5 te usporedbom s rezultatima analiza uzoraka vode s vodocrpilista
Jelas i uzoraka vode nakon filtracije na DUAL — MEDIA filtrima, uocava se daljnje smanjenje

vrijednosti svih parametara i to:

e prosjecna vrijednost mutnode se smanjuje od pocetnih 2,65 °NTU (podzemna voda) na

prosjecnih 0,88 °NTU.

e prosjecna vrijednost koncentracije amonijaka podzemne vode iznosila je 1,36 mg/l na

prosjecnih 0,002 mg/I.

e prosjecna vrijednost koncentracije mangana podzemne vode iznosila je 110,7 pg/l na

prosjecnih 0 pg/I.

e prosjecna vrijednost koncentracije Zeljeza podzemne vode iznosila je 3417,2 pg/l na

prosjecnih 5,8 pg/l.

41



4.4. KVALITETA VODE U VODOSPREMI

Vodosprema je posljednje mjesto uzorkovanja i nadzora kvalitete vode u postrojenju za
preradu vode za ljudsku potrosnju, a prije distribucije vode stanovnicima grada Slavonskog

Broda putem vodoopskrbne mreze.

U Tablici 6 su prikazane najnizie, najviSie te prosje¢ne i zakonski propisane maksimalno
dozvoljene vrijednosti analiziranih parametara u uzorcima vode uzorkovanim iz vodospreme
postrojenja za preradu vode za ljudsku potrosnju grada Slavonskog Broda u razdoblju od

sije€nja do lipnja 2021. godine.

Tablica 6. Rezultati kemijske analize uzoraka vode iz vodospreme u postrojenju za preradu

vode za ljudsku potro$nju grada Slavonskog Broda

Mjerna
PARAMETAR jedinica MIN MAX AVG MDK
(0)) % 102,8 128 111,4 /
Temperatura °C 13,6 14,1 13,8 25°C
Boja mg/PtCo skale 0 0,5 0,05 20
Klor dioksid mg/| 0,23 0,37 0,32 0,5
Kloriti mg/| 0,15 0,24 0,17 0,4
Azss / 0,027 0,047 0,035 /
Mutnoca °NTU 0,75 1,22 0,91 4
pH / 7,14 7,34 7,23 6,5-9,5
Vodljivost uS/cm /20 °C 664,8 709,7 687,7 2500
Zeljezo ug/l 0 19,5 5,6 200
Mangan ug/l 4,3 12,2 7 50
Amonijak mg/I 0 0,04 0,005 0,5
Nitriti mg/I / / / 0,5
Nitrati mg/| 4,7 5,9 5,3 50
KMnO4 mgOy/I 1 1,7 1,4 5
Kloridi mg/| 9,5 11,7 10,7 250
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Slika 23. Rezultati kemijske analize vode iz vodospreme za prvih Sest mjeseci 2021. godine u

vodospreme u postrojenju za preradu vode za ljudsku potro$nju grada Slavonskog Broda

Slika 23 prikazuje graficku usporedbu najnizih, najvisSih te prosjecnih i zakonski propisanih
maksimalno dozvoljenih vrijednosti analiziranih parametara kvalitete vode uzoraka vode iz
vodospreme u pogonu za preradu vode za ljudsku potrosnju grada Slavonskog Broda u

razdoblju sijecanj 2021. — lipanj 2021.

Kemijskom analizom uzoraka vode iz vodospreme u postrojenju za preradu vode za ljudsku
potrosnju grada Slavonskog Broda utvrdeno je da su svi analizirani parametri u skladu s
Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima
sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te na¢inu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju

djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017).

Pri tome je udio kisika iznosio 111,4 %, temperatura je iznosila 13,8 °C, boja 0,05 mg/PtCo
skale, mutnoca prosjecnih 0,91 °NTU, pH vrijednost 7,23, vodljivost koncentracija 687,7 uS/cm
/20 °C, prosjecna koncentracija ukupnog Zeljeza 5,6 ug/|l, prosjecna koncentracija mangana 7
ug/l, dok su prosjecne koncentracije amonijaka i nitrata iznoslie 0,005 i 5,3 mg/I. Prosjecan
utrosak KMnOgsiznosio je 1,4 mg 02/, dok je prosje¢na koncentracija klorida u uzorcima vode

iz vodospreme pogona za preradu vode za ljudsku potrosnju grada Slavonskog Broda
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razdoblju sije¢anj 2021. — lipanj 2021. iznosila 10,7 mg/I. U navedenom razdoblju prisutnost

nitrita nije zabiljeZena u istim uzorcima vode.

U uzorcima vode iz vodospreme u postrojenju za preradu vode za ljudsku potroSnju grada
Slavonskog Broda utvrdena je prisutnost klorova dioksida (prosjecna koncentracija 0,32 mg/I)
te klorita (prosje¢na koncentracija 0,17 mg/l). Navedeni spojevi u vodi vodospreme pojavljuju
se uslijed primjene obveznog postupka dezinfekcije vode klorovim dioksidom, a u granicama

su Pravilnikom (NN 125/2017) propisanih MDK vrijednosti.
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5. ZAKLJUCCI



Grad Slavonski Brod svojim stanovnicima vodu za ljudsku potrosnju osigurava s vodocrpilista
Jelas i vodocrpilista Sikirevci. Podzemna voda iz vodocrpilista Sikirevci iznimne je kvalitete u
pogledu fizikalno-kemijskog i kemijskog sastava te mikrobioloSkog sastava, stoga podzemnu
vodu vodocrpilista Sikirevci nije potrebno preradivati tehnoloskim procesom, ve¢ je nuzno

provoditi samo zakonom propisanu dezinfekciju vode.

Podzemna voda koja se zahvacaju na vodocrpilistu Jelas, ujednacenog je fizikalno-kemijskog i
kemijskog sastava, a karakteriziraju ju poveéane koncentracije amonijaka, mangana i ukupnog
Zeljeza te je, prije distribucije vode potrosacima, nuzno provesti tehnoloski proces prerade
kako bi voda bila u skladu s odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti, metodama
analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja

registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017).

Tehnoloski proces prerade vode za ljudsku potrosSnju u pogonu tvrtke Vodovod d.o.o.
Slavonski Brod sastoji se od procesa aeracije i predozonizacije, filtracije na gravitacijskim DUAL

— MEDIA filtrima, glavne ozonizacije, filtracije na aktivhom ugljenu te dezinfekcije vode.

Aeracijom i predozonizacijom u sirovoj vodi se organske i anorganske tvari oksidiraju u koje se
potom uklanjaju iz vode gravitacijskom filtracijom pomocu DUAL — MEDIA filtera. Glavhom
ozonizacijom dodatno oksidiraju Zeljezo i mangan, a ujedno dolazi i do dezinfekcije vode.
Zavrsna filtracija vode provodi se na filtrima s aktivnim ugljenom nakon Cega se voda skladisti

u vodospremi prije distribucije u vodoopskrbnu mrezu grada Slavonskog Broda.
Primjenom navedenog tehnoloSkog procesa postize se:

e povecanje udjela otopljenog kisika s pocetnih prosjecnih 1,96 % na 111,4 %,

e smanjenje apsorbancije Azsa s prosjecnih pocetnih 0,122 na 0,035 (smanjenje za 71,31
%)

e smanjenje mutnode s prosjec¢nih pocetnih 2,65 °NTU na prosjecnih 0,91 °NTU
(smanjenje za 65,66 %, MDK vrijednost iznosi 4 °NTU),

e smanjenje koncentracije ukupnog Zeljeza s prosjecnih pocetnih 3417,2 ug/l na
prosjec¢nih 5,6 ug/l (smanjenje za 99,83 %, MDK vrijednost iznosi 200 pg/l),

e smanjenje koncentracije mangana s prosjecnih pocetnih 110,7 ug/I na prosjecnih 7

ug/l (smanjenje za 93,68 %, MDK vrijednost iznosi 50 ug/l),
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e smanjenje koncentracije amonijaka s prosjec¢nih pocetnih 1,367 mg/l na prosjecnih
0,005 mg/I (smanjenje za 99,63 %, MDK vrijednost iznosi 0,5 mg/l),
e smanjenje utroska KMnOass prosjecnih pocetnih 2,53 mg0,/I na prosjecnih 1,4 mgO,/I

(smanjenje za 44,66 %, MDK vrijednost iznosi 5 mg0,/I).

Analizama uzoraka vode takoder je utvrdemo da je tijekom tehnoloskog procesa doslo do
neznatnog povecanja prosjecnih vrijednosti:

e koncentracije klorida (s prosjec¢nih pocetnih 9,33 na 10,7 mg/I),

e temperature (s prosjecnih pocetnih 13,63 na 13,8 °C),

e boje (s 0 na prosjecnih 0,05 mg/PtCo skale).

Navedena pojava povecanja vrijednosti boje povezuje se s primjenom filtra aktivnog ugljena,
dok se povecanje klorida povezuje s utjecajem filterske mase na DUAL-MEDIA filtru jer se
najvece povecanje klorida biljezi u uzorcima vode nakon navedenog dijela tehnoloskog

procesa.

Takioder, uslijed djelovanja filtracijskih masa, biljezi se porast prosjeCne pH vrijednosti s

prosjecnih ulaznih 7,09 na 7,23 te smanjene prosjecne vodljivosti sa 700 na 687 uS/cm /20 °C.

U uzorcima vode iz vodospreme biljeZi se i pojava klorova dioksida te klorata uslijed primjene

postupka dezinfekcije doziranjem klorova dioksida.

Svi parametri kvalitete u analiziranim uzorcima vode uzorkovani iz vodospreme bili su u skladu
s odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i
planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nac¢inu vodenja registra pravnih osoba koje
obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN 125/2017) sto ukazuje na visoku ucinkovitost
tehnoloskog postupka prerade vode za ljudsku potrosnju u pogonu tvrtke Vodovod d.o.o.

Slavonski Brod.
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