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1. UVOD



1. Uvod

Voda je danas jedan od najvaZznijih resursa za ¢ovjecanstvo. Od ukupne koli¢ine vode na Zemlji
2,5 % je slatke vode, od toga je 0,76 % tekucih i stajac¢ih voda, a samo je jedan maniji dio od
toga prihvatljiv za uporabu. Zbog sve veceg povecdanja populacije i iskoriStavanja vodnih
resursa, nastaju i velike koli¢ine otpadnih voda. U svrhu prikupljanja i procis¢avanja otpadnih
voda grade se kanalizacijski sustavi koji omogucuju odvodenje otpadnih voda na uredaje za
procis¢avanje kako bi se kontrolirala kvaliteta vode koja se ispusta u prirodu te minimiziralo
oneciS¢enje i zagadenje koje bi moglo nastati. Dugi niz godina otpadne vode ispustale su se u
okoli§ s minimalnim ili gotovo nikakvim procis¢avanjem zbog vjerovanja da ce se tvari
razrjedivanjem u velikoj masi same razgraditi. Vremenom se uvidjelo da takav nacin

gospodarenja otpadnim vodama stetno utjece na cijelu Zivotnu zajednicu (Tusar, 2009).

Otpadne vode mogu se prociscavati fizikalnim, kemijskim ili bioloSkim metodama obrade ili
njihovom kombinacijom, ovisno o razini Zeljenog uklanjanja i o prirodi zagadivaca. Fizikalne su
metode neke od najjednostavnijih za uklanjanje nezeljenih tvari iz otpadnih voda, poput
filtracije i sedimentacije, a sluze za uklanjanje uglavnom suspendiranih krutih tvari. Kemijska
obrada podrazumijeva dodatak kemikalija kojima se postize konverzija ili lakSe izdvajanje
odredenih oneciscujucih tvari. Neke od kemijskih metoda obrade su koagulacija i flokulacija
za uklanjanje krutih Cestica, dezinfekcija za uniStavanje patogena te kemijsko taloZenje za
uklanjanje fosfora. Bioloska obrada otpadnih voda predstavlja uniStavanje ili pretvorbu
onecisc¢ujucih tvari pomocu mikroorganizama te nastanak aktivnog mulja. Glavna uloga ove
obrade je smanjenje i uklanjanje biorazgradivih organskih tvari te uklanjanje dusika i fosfora

(Riffat, 2013).

U ovom radu opisani su postupci bioloske obrade otpadnih voda koji se primjenjuju na
uredajima za prociSéavanje otpadnih voda (UPOV) na podrudju Koprivni¢ko-krizevacke
Zupanije, tocnije na podrucju gradova Koprivnice i Purdevca te su provedene analize otpadnih
voda u laboratoriju Zavoda za javno zdravstvo Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije. Analizirane su
i usporedene vrijednosti pet parametara (koncentracija ukupnog dusika, koncentracija
ukupnog fosfora, kemijska potrosnja kisika (KPK-Cr), biokemijska potrosnja kisika (BPKs) te
suspendirana tvar) kod uzoraka vode koja ulazi u UPOV i uzoraka vode koja izlazi iz uredaja u
cilju pra¢ena ucinkovitosti procis¢avanja otpadnih voda. Parametri su praéeni na Sest uredaja:
Koprivnica, Gola, Burdevac, Molve, Podravske Sesvete i Virje u razdoblju od 1. sije¢nja 2022.

do 31. prosinca 2022.
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2. Teorijski dio

2.1. OTPADNE VODE

Otpadne vode nastaju na mjestu koriStenja vode, a izvori oneciséenja voda mogu prirodnog ili
antropoloskog porijekla. Otpadne vode Stetno djeluju na okolis, Zive organizme i vodu ¢ine

neupotrebljivom za odredenu namjenu.

Oneciséenja otpadnih voda mogu biti bioloske, fizikalne ili kemijske vrste a prema topljivosti u
vodi onecis¢enja mogu biti:
= TOPUJIVE TVARI

Uglavnom su anorganskog podrijetla. Unistavaju Zivot organizama i ekosustava opcenito, nisu

prisutne u velikim koncentracijama. U ovu skupinu ubrajamo Zeljezo, sumpor, karbonate i soli.
= NETOPLUJIVE TVARI

Netopljive tvari najées¢e nisu podloZne razgradnji, ali nisu otrovne. To su razne koloidno
rasprsene i plivajuce tvari, taloZne tvari i suspenzije. Indirektno utjecu na proizvodnju kisika i

prodor svjetlosti, a kod visih riba se mogu nakupljati na Skrgama Sto moze dovesti do uginuca.
= ORGANSKE TVARI

PotjeCu od biljaka, Zivotinja i ljudi. Po kemijskom sastavu to su visokomolekularni organski
spojevi poput bjelanéevina, masti i ugljikohidrata. Uglavnom su stalno prisutni u vodama, a
potjecu iz okolisa, industrijskih i gradskih otpadnih voda te najviSe utjeCu na smanjenje

produkcije kisika.
= OTROVNE TVARI

Dospijevaju u vode otapanjem mineralaiispiranjem zemljista te iz industrijskih otpadnih voda.
Najc¢esSce su to tvari poput teskih metala. Svaka tvar koja predstavlja opasnost za ljudsko

zdravlje smatra se Stetnom.
* RADIOAKTIVNE TVARI

Naj¢eSce u vodotokove dolaze zbog raznih biokemijskih i kemijskih procesa, a ulaskom u

metabolizam i ugradivanjem u biomasu uzrokuju genetska oStecenja organizma.
= TOPLINSKO ONECISCENJE

Toplinsko oneciséenje nastaje ispustanjem rashladnih voda iz raznih industrijskih i energetskih

postrojenja te predstavlja fizikalno onecis¢enje voda toplinom (Tusar, 2009).
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= MIKROORGANIZMI

Mikroorganizmi, osim onih koji su prirodno prisutni, u vodotokove dolaze otpadnim vodama.
Oni koriste organske tvari kao hranu i svojim metabolizmom ih pretvaraju u energiju. Stoga su
komunalne otpadne vode pogodno staniste za mnogobrojne mikroorganizme jer su bogate
organskim tvarima kao Sto su masti, ugljikohidrati, proteini i dr. Mikroorganizmi koristeni u
procesima bioloske obrade otpadnih voda uglavhom su oni koji prirodno nastanjuju
povrsinske vode i tamo ih razgraduju u organske tvari kroz prirodne procese procis¢avanja

(Riffat, 2013).

Zivotni vijek mikroorganizama u odredenoj sredini moze se podijeliti u $est faza. Njihov broj
konstanto ne raste, ve¢ se nakon nekog vremena pocinje smanjivati zbog manje koliCine
organske tvari kojom se hrane ili zbog nastanka toksi¢nih produkata. Faze rasta

mikroorganizama su:

1. lagfaza = adaptacija mikroorganizama na novu sredinu, vrlo sporo dijeljenje stanica

2. fazaubrzanog rasta = prijelazna faza izmedu lag i log faze, postupno povecanje brzine
rasta

3. log ili eksponencijalna faza > pocinje kada brzina rasta dostigne maksimalnu
vrijednost

4. faza usporenog rasta = kratki prijelaz izmedu eksponencijalne i stacionarne faze

5. stacionarna faza = jednak broj odumrlih i novih stanica, potrosena je organska tvar, a
nastao je vedi broj metabolickih produkata

6. faza odumiranja = zbog nedostatka supstrata dolazi do odumiranja mikroorganizama

(Tusar, 2009).

2.2. 1ZVORI ONECISCENJA VODA

Otpadne tvari u vodne sustave dospijevaju nekontroliranim putevima, tzv. rasprSenim
izvorima i kontroliranim putevima, tzv. tockastim izvori. Rasprseni izvori obuhvacaju oborine
koje ispiru povrsine koje mogu biti onecis¢ene i tako dalje otjeCu. Oborine se kategoriziraju
kao otpadne vode jer pri precipitaciji se ¢esto oneciste suspendiranim tvarima, a takoder jos$

se u zraku mogu otopiti ispusne plinove, narocito iznad industrijskih podrucja. Povrsine koje
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oborine ispiru mogu biti oneciS¢ene raznim umjetnim gnojivima, uljima i fenolima, lis¢em,
pijeskom, Sljunkom i sl. U rasprSene izvore pripadaju joS unutarnja taloZzenja organskih i
anorganskih tvari i mulja Sto ih donosi voda s drugih podrucja. Ovi izvori su nekontroliranog
karaktera zbog toga sto dolaze na vise mjesta i kao takve ih je gotovo nemoguce kontrolirati.
S druge strane, tockasti izvori oznaCavaju ispuste kanalizacija iz industrijskih pogona i naselja

koji se mogu kontrolirati (Tusar, 2009).

2.3. PODJELA OTPADNIH VODA

Otpadne vode mogu se, prema mjestu nastanka, podijeliti u sljedec¢e skupine: (i) sanitarne
otpadne vode, (ii) industrijske otpadne vode, (iii) oborinske otpadne vode te (iv) procjedne

vode.

2.3.1. Sanitarne otpadne vode

Sanitarnim otpadnim vodama smatraju se sve vode koje se koriste za vodoopskrbu
stanovnistva. To su vode koje nastaju iz sanitarnih trosila vode u ku¢anstvima i svim objektima
gdje postoje sanitarni ¢vorovi. Sastav i koncentracija otpadne tvari u sanitarnim otpadnim
vodama ovisi o vi$e ¢imbenika, poput klimatskih prilika, koli¢ini vode, nacinu Zivota i dr. Cesto
se odvode istim kanalima kao i industrijske otpadne vode, ali se po sastavu ipak razlikuju od
njih. Sanitarne vode bogate su organskom tvari te prema stupnju bioloSke razgradnje razlikuju

tri stanja, a to su:

e svjeZa voda > voda u kojoj koncentracija kisika nije znatno manja od koncentracije u
vodovodnoj vodi i u kojoj bioloska razgradnja nije napredovala

e odstajala voda = voda u kojoj se kisik potrosio zbog bioloske razgradnje i koncentracija
mu je jednaka nuli

e trula septi¢ka voda = voda u kojoj se razgradnja odvija uznapredovalo bez prisutnosti
kisika (anaerobno); anaerobnom razgradnjom dolazi do nastanka sumporovodika i
ugljikovog dioksida te konac¢no sumporne kiseline koja uzrokuje nastanak korozije u

kanalizaciji, Sto takoder nije nikako pozeljno.
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Opcenito, sanitarne vode su bogate mnogobrojnim bakterijama i virusima, od kojih je znacajan
dio patogen. Temperatura je povisena, Sto ubrzava procese razgradnje i dovodi do nastanka

neugodnih mirisa i boje (Tusar, 2009).

2.3.2. Industrijske otpadne vode

Industrijske otpadne vode djele se na:

e bioloski razgradive ili kompatibilne vode koje nastaju tijekom proizvodnih procesa u
prehrambenoj industriji i koje se mogu odvoditi i prociséavati zajedno s gradskim
otpadnim vodama

e bioloski nerazgradive ili inkompatibilne vode koje nastaju tijekom procesa u metalnoj
ili kemijskoj industriji, a koje se prije odvodenja s gradskim vodama moraju prethodno
procistiti kako bi se iz njih uklonile sve Stetne tvari koje usporavaju ili onemogucavaju

biolosku razgradnju te ostecuju kanalizacijske cijevi.

Industrijske otpadne vode Cesto sadrze tvari koje su tesko razgradive ili otrovne te reagiraju s
Zivim organizmima, kao Sto su kiseline, luzine, teski metali, nafta, masti i dr. Stoga ih je nuzno

procistiti prije mijeSanja s gradskim otpadnim vodama ili ispustanja u okoli$ (Tusar, 2009).

2.3.3. Oborinske otpadne vode

Oborinske vode nastaju ispiranjem atmosfere i svih sastojaka koje su u nju ispustene uslijed
Cega dolazi do nastanka tzv. kiselih, Zutih ili crvenih kisa, a Sto ukazuje da i ispustanje Stetnih
plinova u atmosferu moze imati Stetno djelovanje na vodne cjeline. U prvom dotoku oborinske
vode, koncentracija suspendirane tvari znatno je veéa nego u krajnjim fazama otjecanja, a
razlika je znacajnija pri jakim i dugotrajnim kiSama. U ovu skupinu ubrajaju se i vode koje

nastaju topljenjem snijega (Tusar, 2009).

2.3.4. Procjedne vode
Procjedne vode su podzemne vode koje prolaze kroz slojeve tla, a nastaju kada se objekti
nalaze na padinama gdje dolazi do procjedivanja vode koja se prikuplja drenazinim

kanalizacijskim sustavom i spajaju u zajednicki sustav odvodnje (Tusar, 2009).
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2.4. SUSTAVI ODVODNIE

Odvodnja sanitarnih, industrijskih i oborinskih otpadnih voda moZe se provoditi pomodu
mjeSovitog i razdjelnog kanalizacijskog sustava. MjeSoviti sustav odvodnje predstavlja
kombinaciju svih vrsta otpadnih voda koje nastaju na jednom podrudju i koje se odvode u
zajednicki uredaj za procis¢avanje. Kod razdjelnog kanalizacijskog sustava postoje dvije ili vise
odvojenih kanalskih mreza. Jedna moze sluziti za odvodnju sanitarnih, a druga za odvodnju

oborinskih voda (Tusar, 2009).

Na podrucju grada Koprivnice postoji mjeSoviti sustav odvodnje te razdjelni kanalizacijski
sustav u industrijskom podrucju ,Danica“. Na podrucju grada Durdevca prevladava mjesoviti

sustav odvodnje.

2.5. ZAKONSKA REGULATIVA

Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) propisuje grani¢ne
vrijednosti emisija onecis¢ujuc¢ih tvari u industrijskim otpadnim vodama prije njihova
ispustanja u sustav javne odvodnje i u svim prociséenim ili neprocis¢enim otpadnim vodama
koje se ispustaju u vode. Takoder propisuje i stupanj procis¢avanja, odnosno grani¢ne
vrijednosti pojedinih pokazatelja otpadnih voda koje ne smiju biti prekoracene prije ispustanja

u prijemnik, a ovise o veliCini naselja i o znac¢ajkama prijemnika (Tablica 1).

Na uredajima za procis¢avanje otpadnih voda provode se postupci prociséavanja do 3. stupnja,
a oni uklju€uju: prethodni stupanj, prvi stupanj, drugi i treci stupanj. Prema Drzavnom planu
za zaStitu voda (NN 8/1999) prvi stupanj procis¢avanja oznacava primjenu fizikalnih i/ili
kemijskih postupaka ¢iséenja otpadnih voda, pri ¢emu se iz otpadne vode uklanja najmanje 50
% suspendirane tvari, dok se vrijednost BPKs smanjuje barem za 20 % u odnosu na vrijednosti
ulazne vode. Drugi stupanj prociséavanja je primjena bioloskih i/ili drugih postupaka cis¢enja
kojima se u otpadnim vodama smanjuje koncentracija suspendirane tvari i BPKs za 70 do 90
%, a koncentracija KPK za najmanje 75 %. Treci stupanj procis¢avanja predstavlja primjenu
fizikalno-kemijskih, bioloskih i drugih postupaka, kojima se u otpadnim vodama smanjuje

koncentracija hranjivih tvari za najmanje 80 %, odnosno uklanjaju i drugi posebni pokazatelji
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otpadnih tvari, u granicama vrijednosti koje nije moguée postici primjenom drugog stupnja

¢is¢enja. Tredi stupanj podrazumijeva primjenu naprednih tehnologija.

Tablica 1 Grani¢ne vrijednosti emisija komunalnih otpadnih voda procis¢enih na uredaju drugog (Il) i
treceg (Ill) stupnja prociséavanja (NN 26/2020)

NAJMANJI POSTOTAK SMANJENJA

POKAZATELJI GRANICNA VRIJEDNOST ONECISCENJA
SUSPENDIRANA TVAR 35 mg/L 90
BIOKEMIJSKA POTROSNJA KISIKA 25 mg/L 70
KEMIJSKA POTROSNJA KISIKA 125 mg/L 75
2 mg P/L (10 000 — 100 000 ES)
UKUPNI FOSFOR 1 mg P/L (> 100 000 ES) 50
15 mg N/L (10 000 do 100 000 ES) 0

UKUPNI DUSIK 10 mg N/L (> 100 000 ES)

2.6. PODRUCIE ISTRAZIVANJA

Koprivni¢ko — krizevacCka Zupanija smjestena je u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske omedena
rijekom Dravom, gorom Kalnik i Bilogorom. Cine je gradovi Burdevac, Koprivnica i Krizevci te
22 opcine. Grad Koprivnica Zupanijsko je srediste. Prema popisu stanovniStva iz 2021. godine

Zupanija je imala 101 661 stanovnika.

,Koprivnicke vode” d.o.o. poduzeée je koje se bavi poslovima vezanim za prikupljanje,
odvodnju i procis¢avanje otpadnih voda na podrucju grada Koprivnice. Sustav odvodnje
obuhvaca podrucje grada i prigradska naselja: Bakovcice, Draganovec, Heresin, Jagnjedovec,
Kunovec Breg, Reka, Starigrad, Staglinec, Koprivni¢ki Bregi, Jeduevac, Koprivni¢ki Ivanec,

Botinovec, Goricko, Kunovec, Glogovac, Peteranec te naselje Golu.

Otpadne vode odvode se putem sekundarne kanalizacijske mreze i kolektora do glavnog
odvodnog kolektora Koprivnica — Heresin, odakle se transportiraju do naselja HereSin
(Koprivnica) gdje se nalazi uredaj za procis¢avanje otpadnih voda. Priklju¢na vrijednost tog
uredaja je 100 000 ES (ekvivalent stanovnika) i on je najveci u Zupaniji. U podrucju industrijske
zone Danica nalaze se tri uredaja za prethodno procis¢avanje industrijskih otpadnih voda, koje

se nakon procis¢avanja odvode na uredaj u Heresin zajedno s gradskim otpadnim vodama.
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Uredaji u industrijskoj zoni nalaze se uz objekte pivovare Carlsberg Croatia, mesne industrije

Danica i tvornice Kvasca koja trenutno nije u pogonu.

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) industrijske
otpadne vode koje se ispustaju u sustav javne odvodnje podlijezu prethodnom procis¢avanju
kojim se sprjecava osteéenje sustava javne odvodnje, ne ometa rad uredaja za procis¢avanje
otpadnih voda, osigurava da ispustanja iz uredaja za procis¢avanje otpadnih voda nemaju
Stetan utjecaj na okolis, osigurava uporaba i/ili zbrinjavanje mulja na ekoloski prihvatljiv nacin

i osigurava zastita zdravlja radnika koji rade u tom sustavu.

Otpadne vode se nakon prociS¢avanja na uredaju u HereSinu ispustaju u recipijent kanal

Mozdanski jarak iz kojeg odlaze u vodotok Bistru, a zatim utjecu u rijeku Dravu.

Slika 1 UPOV Heresin (Koprivnica) (www.kcvode.hr/upov/)

U naselju Gola nalazi se jo$ jedan noviji uredaj za procis¢avanje otpadnih voda, ali puno manjih
kapaciteta, priklju¢ne vrijednosti 1200 ES. Nakon procis¢avanja, otpadne vode ispustaju se u

vodotok Zdalicu koja takoder utjeée u rijeku Dravu.

Na podrucju grada Purdevca tvrtka Komunalije d.o.0. obavlja poslove vezane uz odvodnju i
prociséavanje otpadnih voda, koje obuhvacaju mjeSoviti sustav odvodnje i uredaj za
proCiS¢avanje otpadnih voda. Sustav odvodnje obuhvadéa podrucje grada BDurdevca i

prigradska naselja: Budrovac, Cepelovac, Micetinac, Sveta Ana, Sirova Katalena, Suha
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Katalena, Grkine i Severovci. Prikljuéna vrijednost pogona utvrdena je na 9000 ES. Otpadne
vode ispustaju se u potok Civicevac. Na durdevac¢kom dijelu Zupanije rade jo$ tri Uredaja u
mjestima Molve, Podravske Sesvete i Virje. Od 1. sije€nja 2023. godine u pogonu je i uredaj u

mjestu Kalinovac.

Slika 2 UPOV Durdevac (https://komundju.hr/odvodnja-i-prociscavanje/ )

2.7. METODE | PROCESI PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA

2.7.1. Prethodna obrada

Mehanicko procis¢avanje otpadnih voda obuhvada tri faze: resSetanje i/ili usitnjavanje,
taloZenjeiisplivavanje te izjednacavanje i/ili neutralizaciju, pri ¢emu se zadnja faza primjenjuje
ved¢inom samo za industrijske otpadne vode. Proces prociséavanja zapocinje dotokom otpadne
vode na automatsku grubu reSetku gdje se odvajaju Cestice dimenzija veéih od 50 mm te
zaostaju neki komadi krupnijeg otpada, kao Sto su lis¢e, krpe, plastika, komadi drveta i sl.
Gruba reSetka vaina je za odvajanje krupnih komada kako na finoj reSetki, koja slijedi odmah
iza, ne bi doSlo do zacepljivanja i stvaranja problema. Grabilica reSetke automatski Cisti
odvojene Cestice, a aktivira se mjerenjem razlike, odnosno razine napunjenosti ispred i iza

reSetke (GKP Komunalac d.o.o., 2013).
Kod grube ili Siroke reSetke, razmak izmedu Stapova iznosi od 25 do 100 mm (Tusar, 2009).

Uklonjene krute tvari nakon prethodne obrade uglavnom se odlazu na odlagalista ili se spaljuju

(Riffat, 2013).

11
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Slika 3 Automatska gruba resetka na UPOV Koprivnica (https://www.kcvode.hr/galerija/)

Slika 4 Otpad iz grube resetke na UPOV Durdevac

12
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2.7.2. Primarna obrada

MEHANICKA OBRADA

Tijekom primarne obrade uklanjaju se sve tvari koje nisu bioloski razgradive poput kuhinjskog
otpada, tekstila, papira, higijenskog otpada. Isto tako, vazno je ukloniti sve tvari koje bi se
kasnije mogle istaloziti u bioloskim reaktorima, kao Sto je pijesak. Cjelokupna primarna obrada
provodi se u jednom uredaju koji se sastoji od fine resetke, pjeskolova i mastolova (GKP

Komunalac d.o.o., 2013).

Finom resetkom uklanjaju se sve sitnije Cestice koje su prosle kroz grubu resetku, a koje bi
takoder mogle dovesti do smanjenja ucinkovitosti procis¢avanja. Kod fine ili uske resetke,

razmak izmedu Stapova iznosi od 3 do 10 mm (Tusar, 2009).

Pjeskolov sluzi za uklanjanje anorganskih tvari koje imaju veliku brzinu taloZenja i nisu
biorazgradive, prvenstveno pijeska i Sljunka. Postavlja se iza fine resetke, posebno u ovom
slucaju kada se radi o mjeSovitom kanalizacijskom sustavu. Pijesak je posebno vazno ukloniti
zbog mogucénosti njegova nakupljanja u Zljebovima ventila i zasuna ¢ime je onemogucéeno
dobro brtvljenje i zatvaranje. Pijesak se takoder mozZe talozZiti u svim uredajima tijekom
procesa procis¢avanja, Sto nikako nije poZeljno i umanjuje ucinkovitost procis¢avanja. Rad se
temelji na upuhivanju zraka gdje njegova turbulencija izaziva odvajanje organskih od

anorganskih tvari (Tusar, 2009).

Mastolov (flotator) sluzi za uklanjanje Cestica poput ulja, masti, benzina i dizela Cija gustoca je
manja od gustoce vode, ¢ime se one krecu prema povrsini. Postoje i zgrtaci koji mehanicki s

povrsine bazena uklanjaju masnoce (Tusar, 2009).
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Slika 5 Fina reSetka s kombiniranim pjeskolovom — mastolovom na UPOV Koprivnica
(https://www.kcvode.hr/postrojenje/ )

BIOFILTAR ZA PROCISCAVANJE ZRAKA

Biofiltar sluzi za procis¢avanje zraka i koristi se kao zaseban uredaj kako bi se uklonili svi
neugodni mirisi. Ispunjen je usitnjenom korom drveta na kojoj se nastanjuju posebni
mikroorganizmi i kroz koju se zrak bioloski procis¢ava, dok procis¢eni zrak odlazi u atmosferu

(GKP Komunalac d.o.o0., 2013).

Slika 6 Biofiltar za procis¢avanje zraka na UPQOV Koprivnica (https://www.kcvode.hr/postrojenje/ )

Mikroorganizmi koji se nalaze na kori drveta odabrani su na nacin da se osigura najveca
raznolikost kako bi se omogucio $to veci stupanj prociséavanja zraka. Neugodne mirise koji se

pojavljuju uz otpadne vode uzrokuju spojevi sumpora, prvenstveno sumporovodik i sulfidi,
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dusikovi spojevi od kojih su najznacajniji amonijak i alifatski amini te razni organski spojevi koji
ukljucuju aldehide, ketone i masne kiseline. Na koncentraciju mirisa u zraku utjece brzina
emisije plinova i njihova disperzija, a na njih direktno utjeCu atmosferski uvjeti kao sto su tlak,
temperatura, smjer strujanja vjetra i sl. NajviSe neugodnih mirisa nastaje tijekom prethodne i
primarne obrade, zbog velike povrSine prostora i emisije plinova na toj cijeloj povrsini. Zbog

toga se biofiltar postavlja upravo na tome mjestu (Barbusinski i sur., 2021).

2.7.3. Sekundarna obrada

Sekundarnu obradu otpadnih voda cCini bioloska obrada otpadnih voda, odnosno niz aerobnih,
anaerobnih i anoksi¢nih procesa kojima, uz pomo¢ razli¢itih mikroorganizama, dolazi do

razgradnje tvari, a koje u svom sastavu sadrze ugljik, fosfor i dusik.

Ciljevi sekundarne obrade otpadne vode prvenstveno su smanjenje vrijednosti BPKs mulja i
suspendirane krute tvari do prihvatljive razine. U nekim slucajevima cilj moze biti i uklanjanje

hranjivih tvari (Riffat, 2013).

Sekundarnom obradom moze se ukloniti oko 40 % BPKs, 80 — 90 % suspendiranih krutih tvari
te oko 55 % fekalnih koliforma. Hranjive tvari koje se uklanjaju ovim stupnjem obrade su dusik
i fosfor koje gljive i alge koriste za metabolizam, odnosno za rast i razvoj kroz proces
eutrofikacije, Sto rezultira smanjenim koncentracijama kisika u procis¢enim vodama koje se

ispustaju u okolis (Jair i sur., 2021).

UKLANJANJE FOSFORA | SPOJEVA FOSFORA

Uklanjanje fosfora vazno je jer fosfor i spojevi fosfora poticu rast algi Sto dovodi do ubrzane
eutrofikacije, prekomjernog gubitka kisika i nepozeljnih promjena u vodenom okolisu.
Takoder, fosfor i spojevi fosfora vazni su kao nutrijenti u slatkovodnim sustavima (Vives

Fabregas, 2004).

Fosfor i spojevi fosfora uklanjaju se pomoéu sredstva za dekantiranje kojeg Cini smjesa
visokopolimernih polimetalnih hidroksid — klorida (VTA19) koja veZe fosfor i spojeve fosfora iz

vode te ih ugraduje u flokulat mulja (GKP Komunalac d.o.o., 2013).
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Slika 7 Spremnik polimera na UPOV burdevac

Glavni izvori hranjivih tvari koji uzrokuju povecanje koncentracija spojeva dusika i fosfora u
vodnim tijelima te uzrokuju njihovu ubrzanu eutrofikaciju su neprocis¢ene ili nepotpuno
procis¢ene otpadne vode. Fosfor se u vodi nalazi u topljivom i netopljivom obliku, odnosno
kao organski i anorganski fosfor. Organski fosfor je uglavnom u kolodinom obliku, a anorganski
u obliku topljivog fosfata. Visoke koncentracije fosfora dovode do velikih ekoloskih problema
i znacajno narusavaju kvalitetu vodnih tijela, stoga je vazno nadzirati i smanijiti sadrzaj fosfora

ispustenog u okoliS putem otpadnih voda (Young i sur., 2021).

UKLANJANJE DUSIKA | SPOJEVA DUSIKA

Dusik u otpadnoj vodi potje¢e od amonijaka koji nastaje raspadanjem pojedinih organskih

tvari, prvenstveno proteina (Young i sur., 2021).

Bioloski proces za uklanjanje dusika zahtijeva aerobno podrucje za nitrifikaciju, a anoksi¢no za
dentrifikaciju. Nitrifikacija predstavlja pretvorbu amonijaka u nitrate, a denitrifikacija
pretvorbu nitrata u plinoviti dusik koji se ispusta u atmosferu. Postoji vise nacina na koji se
navedeni procesi mogu odvijati, pa tako postoje preanoksiéni procesi, gdje se prvo uspostavlja
anoksi¢na zona, a zatim aerobna. Postoje i postanoksi¢ni procesi gdje se prvo uspostavlja
aerobna, a zatim anoksi¢na zona. Treéi nacin je da se nitrifikacija i denitrifikacija odvijaju u

istom spremniku, Sto predstavlja SBR tehnologija (Riffat, 2013).
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SBR tehnologija (Sequencing Batch Reactors)

SBR tehnologija predstavlja naprednu tehnologiju bioloSkog prociséavanja otpadnih voda s ¢ak
99 % ucinkovitosti. SBR tehnologija se primjenjuje na uredajima u Koprivnicko-krizevackoj
Zupaniji u cilju kombiniranog uklanjanja spojeva fosfora i spojeva dusika. Uredaj u Koprivnici
(Heresin) sastoji se od Cetiri reaktora koji djeluju zasebno, dok se uredaj u burdevcu sastoji od

dva reaktora.

Slika 8 SBR uredaj na UPOV burdevac

Uredaji rade na principu aktivhog mulja, kojeg ¢ine mnogobrojni mikroorganizmi prisutni u
bioloskom reaktoru. Metoda se temelji na naizmjeni¢énom punjenju i praznjenju reaktora, pri
¢emu se nakon svakog ciklusa reaktor prazni. Tijekom ciklusa prociséavanja u svakom se
reaktoru naizmjeni¢no odvija cjelokupni proces: punjenje, aerobne reakcije, ankosi¢ne
reakcije, anaerobne reakcije, taloZenje, odvodenje procis¢ene vode. U prvoj fazi punjenja
dovodi se otpadna voda, dok se u drugoj fazi izmjenjuju faze aeracije i mijeSanja. Zatim dolazi
do sedimentacije i odvajanja istaloZzenog mulja i prociséene vode. Voda se odvodi iz reaktora

pomocu uredaja za dekantiranje T — oblika (GKP Komunalac d.o.o., 2013).
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Slika 9 Uredaj za dekantiranje T - oblika na UPOV Burdevac

Najvaznija razlika izmedu SBR uredaja i ostalih konvencionalnih uredaja je Sto se cjelokupan
proces, ukljuéujuéi taloZenje, odvija u jednom reaktoru. Kada se voda doprema u reaktor
mijesa se s nataloZenim aktivnim muljem iz prethodnog ciklusa procis¢avanja. U svakom od
reaktora se naizmjence odvijaju faze, ali se ne preklapaju, nego se u svakom od njih odvijaju

razlicite faze u isto vrijeme (Vives Fabregas, 2004).

2.7.4. Obrada i iskoristivost mulja

Prema Pravilniku o gospodarenju muljem iz uredaja za procis¢avanje otpadnih voda kada se

mulj koristi u poljoprivredi (NN 38/2008) otpadni mulj znaci:

a) otpadni mulj iz uredaja za procis¢avanje otpadnih voda iz kucanstava te iz drugih
uredaja za prociséavanje otpadnih voda koje su sadrzajem sli¢ne otpadnim vodama iz
kucanstava

b) otpadni mulj iz septickih jama i drugih sli¢nih uredaja za procis¢avanje otpadnih voda

c) otpadni mulj iz ostalih uredaja za prociséavanje otpadnih voda osim onih navedenih u
prvoj i drugoj alineji ove tocke

Nakon bioloskog procesa razgradnje i kemijskog proces truljenja nastaje mulj koji se odvodi iz
reaktora tlacnim cjevovodom do silosa za mulj. U Koprivnici postoje tri bazena za mulj u kojima

se provodi dodatno aeriranje kako bi se reducirale organske tvari na manje od 60 % i na taj se
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nacin mulj priprema za isusSivanje na centrifugi. Time je sprije¢eno nastajanje neugodnih mirisa
na truleZ. Mulj se u tim bazenima akumulira, zgusnjava i aerobno stabilizira. Nakon stabilizacije
mulj se dehidrira tako Sto se pomocu ekscentricne puine pumpe transportira na centrifugu,
gdje mu se dodaje polimer ¢ime nastaje mulj koji sadrzi 25 % suhe tvari (GKP Komunalacd.o.o.,

2013).

Slika 11 Isuseni mulj na UPOV burdevac

Prerada i zbrinjavanje mulja predstavlja zna¢ajan problem zbog Stetnih tvari koje se u njemu
nalaze, poput teSkih metala, pa se zbog kemijskog sastava ne moze uvijek odlagati na
odlagalistima komunalnog otpada. Kako ée se postupiti s nastalim muljem i na koje ée se
mjesto odloZiti, ovisi o njegovoj kvaliteti i kolicini, troskovima investicije i uvjetima u kojima se
nalazi. Smatra se da je proces zbrinjavanja mulja daleko sloZeniji od procesa obrade otpadnih
voda, ali mu se ne pridaje tolika vaznost. Mulj se ne smatra Stetnim i njegova je upotreba
dopustena ukoliko je termicki obraden. Neki od nacina termi¢ke obrade mulja su susenje,

pasterizacija, kompostiranje i termi¢ko kondicioniranje. U nekim zemljama dopustena je
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upotreba mulja kao gnojiva u poljoprivredi ukoliko njegov sastav ispunjava sve zahtjeve

vezane uz sadrzZaj teskih metala i drugih Stetnim tvari (MalesSevic i sur., 2021).

Kako bi se mulj mogao upotrijebiti u poljoprivredi, provode se analize i mulja i tla na kojem ¢e
se iskoristiti u cilju ishodenja dozvole nadlezne institucije. Ishodenje dozvole za odlaganje
mulja na poljoprivredno zemljiSte ovisi o vrsti tla, granulometrijskoj strukturi, poroznosti te
nasipnoj gustodi tla. Ispitivanje tla se provodi prije prve upotrebe, a nakon toga svakih pet
godina. Pri tome dozvola sadrzi dopustene MDK za teSke metale sadrzane u mulju izraZzene u
tonama suhe tvari koja se moze koristiti za tlo po jedinici povrsine. Istrazivanja su pokazala da
se ucinak zamjene mineralnih gnojiva muljem javlja tek nakon duzeg vremenskog razdoblja,
odnosno, u prvim godinama nakon primjene prinos se smanjuje, ali nakon toga raste ¢ak i bez

potrebe za godiSnjom gnojidbom mineralnim gnojivima (Bachev i lvanov, 2021).
U poljoprivredi je dozvoljeno koristiti samo obradeni mulj koji:

a) sadrzi teske metale u koli¢inama koje nisu vece od dopustenih MDK vrijednosti
b) sadrzi organske tvari u koli¢inama koje nisu ve¢e od dopustenih MDK vrijednosti
c) je stabiliziran na nacdin da su u njemu uniSteni patogeni organizmi, potencijalni

uzrocCnici oboljenja (NN 38/2008).

Tablica 2 Dopusteni sadrzaj teSkih metala u obradenom mulju koji se koristi u poljoprivredi (NN

38/2008)
DOPUSTENI SADRZAJ TESKIH METALA IZRAZEN U
TESKI METALI mg/kg SUHE TVARI REPREZENTATIVNOG UZORKA
MULIA
kadmij 5
bakar 600
nikal 80
olovo 500
cink 2000
Ziva 5
krom 500

Pretvorba mulja u kompost predstavlja aeroban ili anaeroban proces razgradnje organskih

tvari prisutnih u mulju pri éemu se najcesée primjenjuje aerobni proces jer se njime moze
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posti¢i veda temperatura potrebna za unistavanje patogena. Kao krajnji proizvod nastaje

humus koji se takoder moze koristiti kao gnojivo za poljoprivredne povrsine (Riffat, 2013).

Mulj s uredaja za procis¢avanje otpadnih voda moguce je zbrinuti i njegovom pretvorbom u
bioplin. Mulj se odvodi u hermeti¢ne komore za fermentaciju gdje se odvija Cetverostupanjski
proces anaerobne fermentacije uz pomoc¢ anaerobnih bakterija. Pri tome bakterije pretvaraju
ugljikohidrate, proteine i masti iz organskih molekula mulja u metan i ugljikov dioksid. Nastali
bioplin moze se koristiti kao sredstvo za proizvodnju elektricne energije i topline. U bioplinu
se joS§ mogu pronaéi tragovi dusika, sumporovodika, ugljikovog monoksida i vodika

(Barbusinski i sur., 2021).

2.7.5. MID-MIX tehnologija

Mulj s 25 % suhe tvari ¢esto nije upotrebljiv, pa se pokusavaju pronaci nacini kako bi se sto
viSe tog mulja iskoristilo na Sto isplativiji nacin. MID — MIX tehnologija jedan je od novijih
postupaka koji se provodi u Koprivnici. Ovim postupkom provodi se dehidracija, stabilizacija,
detoksikacija i neutralizacija mulja te se dobiva konaéni produkt tzv. neutral. Tijekom postupka
mulju se dodaju odredene kolicine CaO i Ca(OH). prilikom cega dolazi do povisenja
temperature i nastanka vodene pare koja izlazi u atmosferu, a prije toga se filtrira. Nastaje
praskasta tvar izrazito hidrofobnog karaktera i bijelo—sive boje koja se pakira u tzv. jumbo
vrece. Neutral je iskoristiv u gradevinarstvu, gdje se koristi u proizvodnji betonske galanterije,
a karakteriziraju ga stabilnost oblika, otpornost na smrzavanje, dobra akusti¢na, hidro- i

termoizolacija (GKP Komunalac d.o.o0., 2013).

Slika 12 MID - MIX postrojenje na UPOV Koprivnica (www.kcvode.hr/postrojenje/)
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Osnovna tehnologije je proces skruéivanja muljnog ostatka zajedno sa stabilizacijom. Da bi se
mulj skrutnuo obavezan je dodatak aditiva kako bi on iz tekuéeg stanja presao u kruti oblik. Uz
Ca0 i Ca(OH);, kao stabilizator se mogu dodavati i razne vrste cementa. Krajnji cilj obrade je
dobiti stabilan prah na nacin da Cestice praha postanu inertne i nemaju viSe sposobnost

medusobno reagirati (MaleSevic i sur., 2021).

2.8. BUDUCI TRENDOVI U OBRADI OTPADNIH VODA

Kako je vec i receno, sigurna i Cista voda kljucna je za sve osnovne ljudske potrebe, a zatim i
za uspjesno gospodarstvo. Zbog industrijalizacije i ekstenzivne poljoprivrede, kvaliteta vodnih
resursa se sve viSe pogorSava, Sto predstavlja globalni problem. Danasnje metode
prociS¢avanja otpadnih voda ponekad nisu dovoljne za potpuno uklanjanje pojedinih otpadnih
tvari i uz to, Cesto se koriste razne kemikalije koje stvaraju dodatan, ¢esto opasan otpad. Sve
dostupne tehnologije na odredeni nacin smanjuju razine razliitih zagadivaca pa zbog toga

imaju svoje prednosti i nedostatke.

Jedna od perspektivnih metoda za obradu otpadnih voda je nanotehnologija, koja ima sve Siru
primjenu i u drugim poljima, a podrazumijeva manipulaciju materijom na atomskoj i
molekulskoj razini pri ¢emu je mogucée dobivanje novih struktura i uredaja s iznimnim i
ucinkovitim svojstvima. Nanomaterijale odlikuje mala veli¢ina i velika povrsina djelovanja te
jednostavnost. Pokazali su se ucinkovitima u uklanjaju organskih i anorganskih otapala, teskih
metala, boja kao i patogena i bioloskih toksina iz otpadnih voda. U obradi otpadnih voda
moguca je primjena nanomaterijala na bazi ugljika, zeolita, biopolimera, polimernih
nanocestica i dr. Nanotehnologija je jedna i od trenutno najcesce istrazivanih tehnologija, a

mnogobrojna istraZzivanja ispituju i njen utjecaj na zdravlje ljudi.

Biosorpcija takoder je jedna od obecavajucih tehnologija procis¢avanja otpadnih voda pri
¢emu se za uklanjanje onecis¢ujucih tvari iz vode koriste bioloski materijali poput algi,
bakterija i gljiva koji djeluju kao adsorbensi za vezanje npr. teskih metala. Pojedina istrazivanja
su vec potvrdila znacajne moguénosti. Tako prema istrazivanju Jaina i suradnika (2021)
biosorpcijom kroma iz otpadnih voda upotrebom algi nastaje aerobni granulirani mulj velike

stabilnosti.
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Liu i suradnici (2019) ispitali su i utvrdili moguénost koriStenja otpadnog mulja u proizvodnji
bioplastike. Dobivene materijale iz navedene skupine odlikuje biorazgradivost, netoksi¢nost,
usteda energije te niske emisije ugljika. Istrazivanja su pokazala kako se tretiranje mulja na
visokim temperaturama odredenim postupcima moze koristiti za proizvodnju biorazgradivog
poli-3-hidroksibutirata (PHB). Uz to, octena kiselina koja nastaje anaerobnom fermentacijom
moze zamijeniti glukozu kao izvor ugljika za potporu rastu mikroorganizama. Na taj se nacin
termi¢kim krekiranjem mulja moZe proizvesti PHB. Plastika danas donosi niz ekoloskih
problema, pa bi se proizvodnja bioplastike sve vise mogla povedavati i time rijesiti
mnogobrojni problemi koje stvara plastika. Ipak, potrebno je joS mnogo istraZivanja o

metodama njezina dobivanja navedenim procesom.
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Zadatak ovog rada bio je analizama ispitati uinkovitost procis¢avanja otpadnih voda koje se
bioloskim postupcima procis¢avaju na Sest uredaja za procis¢avanje otpadnih voda (UPOV) na
podrucju Koprivnicko-krizevacke Zupanije. Uredaji za procis¢avanje otpadnih voda nalaze se u
mjestima Koprivnica (Heresin), Gola, Burdevac, Molve, Podravske Sesvete i Virje. UCinkovitost
procisS¢avanja otpadnih voda na navedenim uredajima odredena je analizama sljedecih
parametara: koncentracija ukupnog dusika, koncentracija ukupnog fosfora, kemijska
potrosnja kisika (KPK-Cr), biokemijska potrosnja kisika (BPKs) te koli¢ina suspendiranih tvari.
Ucinkovitost navedenih uredaja praéena je tijekom jedne kalendarske godine i to u razdoblju

od 1. sijeCnja 2022. do 31. prosinca 2022.

3.2. MATERUALII METODE

Za svaki parametar provedene su analize ulaznih uzoraka otpadnih voda i izlaznih uzoraka

prociséene vode te je za svaki opisana metoda kojom se odreduje i koristeni materijali.

3.2.1. Odredivanje koncentracije ukupnog dusika

Ukupni dusik u otpadnim vodama cine organski dusik, nitriti, nitrati i amonijak. Organski dusik
dolazi iz prisutnih aminokiselina, proteina i uree. Amonijak dolazi iz prve faze razgradnje
organskog dusika. Nitriti nastaju kao meduprodukti tijekom oksidacije amonijaka, dok nitrati

nastaju kao konacan produkt oksidacije amonijaka (Sperling, 2007).

Ukupni dusik u otpadnim vodama odreduje se pomocu TN-analyzer uredaja. Rad ovog uredaja
temelji se na spaljivanju dusika u NO2i NO3 na 720 °C u prisutnosti ozona kojeg sam uredaj
stvara te redukciji s ozonom u NO. Kao reagensi koriste se 25 % fosfatna kiselina, klorovodi¢na
kiselina, sintetski zrak, destilirana voda i otopina kalijevog nitrata te ona predstavlja radnu
otopinu standarda i kao takva se koristi za kalibraciju uredaja i izradu kalibracijske krivulje.
Vazno je da se nakon uzorkovanja uzorak homogenizira, prije nego sto se krene s analizom na
uredaju. Rezultat predstavlja koli¢inu ukupnog dusika prisutnog u uzorku u mg/L na temelju

izrauna iz kalibracijske krivulje, a koncentracija dusika proporcionalna je povrsini ispod pika.
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Slika 13 TOC-V CPH/CPN+TNN-1 uredaj za odredivanje ukupnog organskog ugljika i dusika

3.2.2. Odredivanje koncentracije ukupnog fosfora
Ukupni fosfor u otpadnim vodama cine organski i anorganski fosfor. Organski fosfor dolazi u

kombinaciji s organskom tvari, dok anorganski fosfor Cine ortofosfati i polifosfati (Sperling,

2007).

Za odredivanje ukupnog fosfora u otpadnim vodama koristi se termoreaktor i UV/VIS
spektrofotometar. U ZZJZ KKZ koriste se gotovi kivetni testovi s ve¢ prisutnim reagensima radi
brie i lakse analize s manje otpada. Kivetni testovi postoje u nizem (0,5 — 5,0 mg/L fosfora) i
visem (1,5 — 15,0 mg/L fosfora) rangu, pa se za ulazne uzorke uglavnom koriste testovi viseg
ranga, a po potrebi je moguce i razrjedivanje zbog ocekivanih vecih koncentracija fosfora u

vodi, dok se za izlazne uzorke uglavnom koriste testovi nizeg ranga.

LCK343

0.5-5.0 mg/L PO P
1.5-15.0 mglL PO,

Phosphat

Phosphate

Slika 14 Hach LCK kivetni testovi za odredivanje ukupnog fosfora
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Vazino je da se uzroci prije analize dobro homogeniziraju kako bi se dobio reprezentativan
uzorak. U kivete se dodaje po 0,5 mL uzorka, ako su testovi nizeg raspona, a 2 ml uzorka
ukoliko su testovi viSeg raspona koncentracija. Zatim se s kivete skida folija i otopi se reagens
iz zatvaraca. Uzorci se nakon toga stavljaju na digestiju u termoreaktor na 170 °C tijekom 15

minuta.

Slika 15 Hach Termoreaktor HT 200 S

Nakon hladenja dodaje se 0,2 ml reagensa i pri¢eka na razvijanje boje. Ako je fosfor prisutan,
razvija se plava boja i slijedi mjerenje na spektrofotometru koji daje rezultat ukupnog fosfora
u mg/L. Ako se nakon analize utvrdi da su vrijednosti izvan ranga testa, provodi se razrjedenje
destiliranom vodom ovisno u vrijednostima. Moguce je razrjedenje u omjerima 1:2, 1:5, 1:10

i dalje.

Slika 16 Razrijedeni uzorci
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3.2.3. Suspendirana tvar

Suspendiranu tvar Cini dio organskih i anorganskih krutih tvari koje se ne mogu profiltrirati

(Sperling, 2007).

Ukupna suspendirana tvar odreduje se membranskom filtracijom i vaganjem nakon susenja
u susioniku pri 105 °C do konstantne odvage i izrazava se u mg/L. Suspendirana tvar se od vode
odvaja pomocu uredaja za membransku filtraciju. Prvo je potrebno pripremiti filter papir. Za
membransku filtraciju koristi se filter papir veli¢ine pora 0,45 um koji se ispere s oko 100 mL
destilirane vode i nakon toga susi u posudici za vaganje na 105 °C do konstantne odvage. Zatim
se posudica s papirom stavlja u eksikator u vremenu od oko 45 minuta na hladenje te se vaze
na Cetiri decimale i tada je spremna za filtraciju. Za filtriranje uzorka vazno je da je masa
suspendirane tvari 20 mg ili viSe, a ako je manja potrebno je profiltrirati vec¢i volumen uzorka.
Ukoliko uzorak sadrzi vece koli¢ine topivih soli, potrebno je utrositi vise destilirane vode kako
bi se one uklonile, isto tako i ako uzorak sadrzi puno vece koli¢ine suspendirane tvari. Filter
papir stavlja se na uredaj za filtraciju na koji se jos stavlja lijevak u koji se ulijeva uzorak. Upali
se vakuum i kreée filtracija. Uzorak se mora u potpunosti profiltrirati, a koli¢ina koja ¢e se
profiltrirati ovisi o tome kakav je uzorak. Ukoliko je voda Cista, ulijeva se veca koli¢ina vode, a
ukoliko je zagadena, ulijeva se manje uzorka. Kada se profiltrira cijeli uzorak, lijevak se ispire
jos tri puta sa po 10 mL destilirane vode kako bi se pokupilo sve $to ostane na njemu i kako bi
se dobili Sto precizniji rezultati. Nakon zavrsene filtracije, filter papir stavlja se u svoju posudicu
te ponovno u susionik na 105 °C oko 1,5 h. Zatim se hladi u eksikatoru oko 45 minuta i nakon

toga vaZe. Rezultat se izrazava u mg/L.

Slika 17 Uredaj za membransku filtraciju
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Slika 18 Filter papir nakon membranske filtracije

Sadrzaj ukupne suspendirane tvari (UST) racuna se prema jednadzbama:

1000
UST = ———— (mg/L) (1)
Vp
mr = mp — My (g) (2)
Pri cemu je:

UST = sadrZaj ukupne suspendirane tvari (mg/L)

my = masa suhe tvari (g)

m, = masa posudice za vaganje s papirom (g)

my, = masa posudice za vaganje s papirom i suspendiranom tvari (g)

Vp = volumen filtriranog uzorka (L)

3.2.4. Odredivanje kemijske potrosnja kisika (KPK)

Kemijska potrosSnja kisika predstavlja koli¢inu oksidacijskog sredstva potrebnog za oksidaciju

organske tvari pod odredenim uvjetima. Kao oksidacijsko sredstvo koristi se kalijev dikromat.
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Dobivene vrijednosti nakon mjerenja neizravno daju podatke o razini prisutne organske tvari

(Sperling, 2007).

U Zavodu za javno zdravstvo Koprivnic¢ko-krizevacke Zupanije kemijska potrosnja kisika se
odreduje u otpadnim vodama u kojima je vrijednost u mjernom podrucju 1,7 — 1000 mg/L i u
kojima koncentracija klorida ne prelazi 1000 mg/L. Uzorak otpadne vode u kojem KPK
vrijednost prelazi 1000 mg/L mora se razrijediti. Odreduje se pomocu kivetnih testova

mjernog ranga 0 — 150 mg/L i 150 — 1000 mg/L.

Slika 20 Hach LCK kivetni testovi za mjerni rang 150 — 1000 mg/L
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Princip odredivanja KPK temelji se na oksidaciji uzoraka vode digestijom s otopinom sumporne
kiseline i kalijevog dikromata uz prisustvo srebrovog sulfata i Zivinog(ll) sulfata. Ziva umanjuje
interference zbog prisutnih kloridnih iona, dok srebro katalizira oksidaciju organskih tvari.
Kivetni testovi sadrZze sve potrebne reagense. Oksidacijom uzorka nastaje odredena koli¢ina
dikromata koja se utvrduje mjerenjem apsorbancije nastalog Cr(lll) na 610 nm za mjerno
podrucje do 1000 mg/L, dok se za mjerno podrucje do 150 mg/L mjeri apsorbancija nastalog

Cr(V1) na 440 nm.

Voda se odmah po uzorkovanju mora analizirati, a ukoliko to nije moguce, uzorci se moraju
zakiseliti razrijedenom sumpornom kiselinom na pH < 2 kako bi ostali stabilni. Zatim je
potrebno dobro homogenizirati uzorak prije digestije ukoliko su vidljive vece cestice.

Homogenizacija se vrsi pomoéu homogenizatora u vremenu 3 — 5 minuta.

Slika 21 Homogenizator

Zatim se u kivete dodaje po 2 mL homogeniziranog uzorka, zatvori i okrene nekoliko puta.
Kivete se stavljaju u termoreaktor na digestiju na 170 °C tijekom 15 minuta. Nakon hladenja
uzoraka u termoreaktoru na oko 45 °C uzorci se vade te se kivete okrecu jo$ dva puta, zatim

se ostave jo$ 45 minuta da se sediment istaloZi. Kivete se stavljaju u spektrofotometar koji
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daje rezultate u mg/L. Ukoliko su rezultati izvan ranga testova, uzorci se moraju razrijediti ili

se mora promijeniti test.

3.2.5. Odredivanje petodnevne biokemijske potrosnja kisika (BPKs)

Biokemijska potrosnja kisika (BPK) je mjera za koli¢inu kisika potrebnog za oksidaciju organskih
tvari u vodi. Na dan uzorkovanja odreduje se koncentracija otopljenog kisika u uzorcima, zatim
se uzorci inkubiraju na 20 °C tijekom 5 dana i nakon toga se opet mjeri koncentracija kisika.
Razlika u koncentraciji otopljenog kisika tijekom 5 dana predstavlja koli¢inu kisika potroSenog
za oksidaciju organske tvari. Za razliku od KPK gdje se koristi jak oksidans, kod BPK oksidaciju

organske tvari provode iskljuc¢ivo mikroorganizmi (Sperling, 2007).

Biokemijska potrosnja kisika predstavlja empirijski test kojim se odreduje potrosnja kisika
potrebna za biolosku oksidaciju organskih i anorganskih tvari. U Zavodu za javno zdravstvo
Koprivnicko-krizevacke Zupanije koriste se dvije metode za odredivanje BPKs, a to su OxiTop
mjerni sistem za ulazne uzorke vode, dok se za izlazne uzorke vode uglavnom koristi Winkler

metoda.

Za OxiTop mijerni sistem koriste se OxiTop boce s pripadaju¢om glavom i elektricnim
senzorom. U boce se stavlja odgovarajuci volumen uzorka ovisno o tome kolika se vrijednost
BPKs ocekuje. Teoretski bi BPKs trebao iznositi oko 80 % KPK vrijednosti, pa se nakon mjerenja

KPK procjenjuje mjerni rang za BPKs prema tablici:

Tablica 3 Procjena mjernog ranga za BPKj

VOLUMEN UZORKA (mL) MJERNI RANG (mg/L) FAKTOR
432 0-40 1
365 0-80 2
250 0-200 5
164 0-400 10
97 0-800 20
43,5 0—2000 50
22,7 0 - 4000 100
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Nakon sto se ulije odgovarajuéi volumen uzorka u boce, stavlja se magnet u bocu i gumeni
nastavak na vrat boce u koji se stavljaju dvije granule NaOH koja ne smije doci u doticaj s
uzorkom. Natrijeva luZina ée se vremenom postepeno topiti. Boca se zatvori glavom i kada se
temperatura stabilizira na 20 °C krece mjerenje. Svaka 24 sata automatski se pohranjuje jedna
vrijednost koja predstavlja rezultat BPKs u mg O,/L. Taj rezultat mnoZi se korekcijskim

faktorom ovisno o volumenu iz tablice.

Slika 22 OxiTop boce

Za odredivanje BPKs vrijednosti Winkler metodom koriste se Winkler boce. One su poznatog
volumena i mogu se zacepiti bez pristupa ili gubitka zraka. Winkler boce pune se do
prelijevanja i stavljaju na inkubaciju 5 dana takoder na temperaturi od 20 °C. Koncentracija
otopljenog kisika odreduje se prije i nakon inkubacije te se izracuna koli¢ina potrosenog kisika
za oksidaciju organske tvari u mg/L. Kod fiksiranja kisika uzimaju se po dvije Winkler boce.
Dodaju se managnov sulfat monohidrat (MnSO, - H,0) i natrijev azid (NaN3). Jedna boca
stavlja se na inkubaciju na 20 °C i ona predstavlja koncentraciju kisika (OK) nakon 5 dana, dok
se u drugoj boci vrsi fiksacija i ona predstavlja koncentraciju 0. dan. Kada se uzorak istalozi,
dekantira se gornji dio i on se baca, dok se talogu dodaje 1 mL koncentrirane sumporne
kiseline da se otopi i nastaje narancasta boja. Ukoliko u talogu ima malo kisika, boja je svjetlija.

Ako ima vise kisika, boja je tamnija.
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3. Eksperimentalni dio

Slika 23 Dodatak sumporne kiseline u Winkler boce

Talog se titrira otopinom natrijevog tiosulfata uz 1 % Skrob kao indikator. Tijekom titriranja
boja se mijenja od jarko narancaste preko plavo — ljubiaste do prirodne boje uzorka. Isti

postupak provodi se i nakon 5 dana.

Slika 24 Dodatak indikatora i titracija
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3. Eksperimentalni dio

Slika 25 Uzorak na kraju titracije

Koncentracija kisika izracunava se iz utroska natrijevog tiosulfata prema jednadzbama:

mL natrijevog tioslufata -200 -f (N)

OKmg 0,/L = (3)

volumen Winkler boce

BPK; = OK nulti dan — OK peti dan (mg/L) (4)
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4. Rezultati i rasprava

4.1. UPOV KOPRIVNICA

U Slikama 26 - 30 prikazane su prosjeCne mjesecne vrijednosti fizikalnih i kemijskih
parametara (koncentracija ukupnog dusika, koncentracija ukupnog fosfora, kemijska
potrosnja kisika (KPK-Cr), biokemijska potrosnja kisika (BPKs) te koli¢ina suspendiranih tvari)
ulazne i izlazne otpadne vode tijekom jednogodiSnjeg razdoblja (1. sijeCanj 2022. — 31.

prosinac 2022.) na UPQOV Koprivnica.
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Slika 26 Prosjec¢ne vrijednosti koncentracije ukupnog dusika (mg N/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i
izlaznoj prociséenoj vodi na UPOV Koprivnica tijekom 2022. godine
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Slika 27 Prosjeéne vrijednosti koncentracije ukupnog fosfora (mg P/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i
izlaznoj prociséenoj vodi na UPOV Koprivnica tijekom 2022. godine
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 28 Prosjec¢ne vrijednosti koncentracije BPKs (mg/L O;) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj
procis¢enoj vodi na UPOV Koprivnica tijekom 2022. godine
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Slika 29 Prosjecéne vrijednosti koncentracije KPK-Cr (mg/L Oz) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj
procis¢enoj vodi na UPOV Koprivnica tijekom 2022. godine
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4. Rezultati i rasprava

SUSPENDIRANA TVAR
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Slika 30 Prosjecne vrijednosti suspendiranih tvari (mg/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj procis¢enoj
vodi na UPOV Koprivnica tijekom 2022. godine

Mijerenja su provedena dva puta mjesecno a za izradu grafickih prikaza koristene su srednje
vrijednosti parametra za svaki mjesec. Na UPOV Koprivnica, osim mjeSovitim kanalizacijskim
sustavom, djelomi¢no se dovodi i otpadna voda iz razdjelnog kanalizacijskog sustava iz
industrijskog podrucja Danica, Sto ¢ini odredenu prednost za rad navedenog uredaja jer je
dotok vode ravnomjerniji te nema vecih razlika izmedu susnih i kiSnih razdoblja, pa sastav i

koli¢ina otpadnih voda ne variraju toliko kao kod mjeSovitog sustava.

Na Slici 26 prikazane su prosjec¢ne vrijednosti koncentracija ukupnog dusika (mg N/L) u ulaznoj
otpadnoj vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Koprivnica tijekom 2022. godine. Prikazane
vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 37 mg N/L (rujan
2022.) do 116,4 mg N/L (srpanj 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima vrijednosti bile

u rasponu od <1 do 9 mg N/L.

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija ukupnih spojeva dusika u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode
iznosi 15 mg N/L. Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Koprivnica bili su u
skladu s navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije ukupnog

dusika bile su manje pod propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 27 prikazane su prosjecne vrijednosti koncentracija ukupnog fosfora (mg P/L) u ulaznoj
otpadnoj vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Koprivnica tijekom 2022. godine. Prikazane

vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 2,3 mg P/L (rujan

40



4. Rezultati i rasprava

2022.) do 8,8 mg P/L (veljaca 2022.), dok su u izlaznim prociséenim uzorcima vrijednosti bile u

rasponu od 0,2 mg P/L (oZujak i travanj 2022.) do 1,5 mg P/L (svibanj 2022.)

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija ukupnih spojeva fosfora u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode
iznosi 2 mg P/L. Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Koprivnica bili su u
skladu s navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije ukupnog

fosfora bile su manje pod propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 28 prikazane su prosjecne vrijednosti koncentracije BPKs (mg/L O2) u ulaznoj otpadnoj
vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Koprivnica tijekom 2022. godine. Prikazane vrijednosti
kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 109,5 mg/L Oz (prosinac 2022.)
do 366,5 mg/L O, (velja¢a 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima vrijednosti bile u
rasponu od 1,0 mg/L O3 (lipanj i studeni 2022.) do 6,5 mg/L O, (oZujak 2022.).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija BPKs u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode iznosi 25 mg/L O..
Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Koprivnica bili su u skladu s navedenim
Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije BPKs bile su manje pod

propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 29 prikazane su prosjecne vrijednosti koncentracije KPK-Cr (mg/L Oz) u ulaznoj
otpadnoj vodi i izlaznoj prociséenoj vodi na UPOV Koprivnica tijekom 2022. godine. Prikazane
vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 235 mg/L O,
(prosinac 2022.) do 669 mg/L O (velja¢a 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima
vrijednosti bile u rasponu od 7,6 mg/L O; (lipanj 2022.) do 20,6 mg/L O (srpanj 2022.).
Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija KPK-Cr u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode iznosi 125 mg/L
O2. Svi analizirani uzorci procis¢éene otpadne vode s UPOV Koprivnica bili su u skladu s
navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije KPK-Cr bile su
manje pod propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 30 prikazane su prosjecne vrijednosti suspendiranih tvari (mg/L) u ulaznoj otpadnoj
vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Koprivnica tijekom 2022. godine. Prikazane vrijednosti

kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 132 mg/L (rujan 2022.) do
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4. Rezultati i rasprava

473,5 mg/L (veljaca 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima vrijednosti bile u rasponu
od 0 mg/L (sijecanj, srpanj, kolovoz, rujan, listopad i prosinac 2022.) do 7,1 mg/L (lipanj 2022.).
Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija suspendirane tvari u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode
iznosi 35 mg/L. Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Koprivnica bili su u
skladu s navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije

suspendirane tvari bile su manje pod propisane MDK vrijednosti.

4.2. UPOV GOLA

U Slikama 31 - 33 prikazane su mjesecne vrijednosti fizikalnih i kemijskih parametara
(koncentracija ukupnog dusika, koncentracija ukupnog fosfora, kemijska potrosnja kisika (KPK-
Cr), biokemijska potrosnja kisika (BPKs) te koli¢ina suspendiranih tvari) ulazne i izlazne
otpadne vode tijekom jednogodisnjeg razdoblja (1. sijecanj 2022. — 31. prosinac 2022.) na
UPOV Gola.
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Slika 31 Mjesecne vrijednosti koncentracije BPKs (mg/L O2) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj
procis¢enoj vodi na UPOV Gola tijekom 2022. godine
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 32 Mjesecne vrijednosti koncentracije KPK-Cr (mg/L O2) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj
procis¢enoj vodi na UPOV Gola tijekom 2022. godine
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Slika 33 Mjesecne vrijednosti suspendiranih tvari (mg/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj prociséenoj

vodi na UPOV Gola tijekom 2022. godine

UPOV Gola relativho je malog kapaciteta (1200 ES) i analize su radene samo cetiri puta

godisnje, u oZujku, svibnju, kolovozu i listopadu. Takoder, za ukupni dusik i ukupni fosfor nisu

poznate ulazne vrijednosti, stoga za njih niti nisu izradeni graficki prikazi.

Na Slici 31 prikazane su mjesec¢ne vrijednosti koncentracije BPKs (mg/L O2) u ulaznoj otpadnoj
vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Gola tijekom 2022. godine. Prikazane vrijednosti kod

ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 165 mg/L O3 (kolovoz 2022.) do
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4. Rezultati i rasprava

371,0 mg/L O, (oZujak 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima vrijednosti bile u
rasponu od 1,0 mg/L O (kolovoz 2022.) do 5,0 mg/L O; (oZujak 2022.).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija BPKs u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode iznosi 25 mg/L O..
Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Gola bili su u skladu s navedenim
Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije BPKs bile su manje pod
propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 32 prikazane su mjesec¢ne vrijednosti koncentracije KPK-Cr (mg/L O2) u ulaznoj
otpadnoj vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Gola tijekom 2022. godine. Prikazane
vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 502 mg/L O
(listopad 2022.) do 790 mg/L O, (kolovoz 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima
vrijednosti bile u rasponu od 9,1 mg/L O, (kolovoz 2022.) do 19,1 mg/L Oz (svibanj 2022.).
Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija KPK-Cr u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode iznosi 125 mg/L
0,. Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Gola bili su u skladu s navedenim
Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije KPK-Cr bile su manje pod
propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 33 prikazane su mjesecne vrijednosti suspendiranih tvari (mg/L) u ulaznoj otpadnoj
vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Gola tijekom 2022. godine. Prikazane vrijednosti kod
ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 168 mg/L (svibanj 2022.) do 396
mg/L (kolovoz 2022.), dok su u izlaznim prociséenim uzorcima vrijednosti bile u rasponu od 0
mg/L (kolovoz 2022.) do 3 mg/L (oZujak i listopad 2022.).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija suspendirane tvari u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode
iznosi 35 mg/L. Svi analizirani uzorci prociséene otpadne vode s UPOV Gola bili su u skladu s
navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije suspendirane

tvari bile su manje pod propisane MDK vrijednosti.

4.3. UPOV DURDEVAC

U Slikama 34 - 38 prikazane su mjesecne vrijednosti fizikalnih i kemijskih parametara

(koncentracija ukupnog dusika, koncentracija ukupnog fosfora, kemijska potrosnja kisika (KPK-
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Cr), biokemijska potrosnja kisika (BPKs) te koli¢ina suspendiranih tvari) ulazne i izlazne

otpadne vode tijekom jednogodisnjeg razdoblja (1. sijeCanj 2022. — 31. prosinac 2022.) na

UPQV burdevac.
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Slika 34 Mjesecne vrijednosti koncentracije ukupnog dusika (mg N/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i
izlaznoj prociséenoj vodi na UPOV Durdevac tijekom 2022. godine
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Slika 35 Mjesecne vrijednosti koncentracije ukupnog fosfora (mg P/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i
izlaznoj prociséenoj vodi na UPOV Durdevac tijekom 2022. godine
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Slika 36 Mjesecne vrijednosti koncentracije BPKs (mg/L O2) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj
prociséenoj vodi na UPOV Durdevac tijekom 2022. godine
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Slika 37 Mjesecne vrijednosti koncentracije KPK-Cr (mg/L O3) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj
prociséenoj vodi na UPOV Durdevac tijekom 2022. godine
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SUSPENDIRANA TVAR

450,0

400,0

350,0

300,0

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0 I

0,0
S T N S S S N A ST S
é;\\Q'@ @\% & aé?’@ q\@’b & & S \;\é”oQ é&b@ Q‘Oé\o

B ULAZ mIZLAZ

Slika 38 Mjesec¢ne vrijednosti suspendiranih tvari (mg/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj procis¢enoj
vodi na UPOV Durdevac tijekom 2022. godine

Na Slici 34 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracija ukupnog dusika (mg N/L) u ulaznoj
otpadnoj vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Purdevac tijekom 2022. godine. Prikazane
vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 33,4 mg N/L
(veljaca 2022.) do 132 mg N/L (lipanj 2022.), dok su u izlaznim prociséenim uzorcima
vrijednosti bile u rasponu od 2,2 (veljaca 2022.) do 44,5 mg N/L (studeni 2022).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija ukupnih spojeva dusika u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode
iznosi 15 mg N/L. Analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Durdevac u sijeCnju,
ozujku, srpnju, rujnu, listopadu, studenom i prosincu 2022. nisu bili su u skladu s navedenim
Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno izmjerene koncentracije ukupnog dusika bile su vece od
propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 35 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracija ukupnog fosfora (mg P/L) u ulaznoj
otpadnoj vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV BPurdevac tijekom 2022. godine. Prikazane
vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 3,2 mg P/L (kolovoz
2022.) do 10,2 mg P/L (lipanj i srpanj 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima

vrijednosti bile u rasponu od <1 mg P/L do 3,5 mg P/L (prosinac 2022.).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija ukupnih spojeva fosfora u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode

iznosi 2 mg P/L. Analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Durdevac u lipnju i
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prosincu nisu bili su u skladu s navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno izmjerene

koncentracije ukupnog fosfora bile su ve¢e pod propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 36 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracije BPKs (mg/L O2) u ulaznoj otpadnoj
vodi i izlaznoj proc¢iséenoj vodi na UPOV Purdevac tijekom 2022. godine. Prikazane vrijednosti
kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 112 mg/L O, (rujan 2022.) do
320 mg/L O; (srpanj 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima vrijednosti bile u rasponu
od 0 mg/L O; (sijecanj, oZzujak i rujan 2022.) do 7,0 mg/L O, (veljaca 2022.).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija BPKs u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode iznosi 25 mg/L O..
Svi analizirani uzorci prociS¢ene otpadne vode s UPOV Durdevac bili su u skladu s navedenim
Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije BPKs bile su manje pod
propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 37 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracije KPK-Cr (mg/L O;) u ulaznoj
otpadnoj vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV BPurdevac tijekom 2022. godine. Prikazane
vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 348 mg/L O,
(studeni 2022.) do 657 mg/L O, (oZujak 2022.), dok su u izlaznim prociséenim uzorcima
vrijednosti bile u rasponu od 4,4 mg/L O, (kolovoz 2022.) do 19 mg/L O, (oZujak 2022.).
Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija KPK-Cr u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode iznosi 125 mg/L
0. Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV burdevac bili su u skladu s
navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije KPK-Cr bile su
manje pod propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 38 prikazane su mjesecne vrijednosti suspendiranih tvari (mg/L) u ulaznoj otpadnoj
vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Purdevac tijekom 2022. godine. Prikazane vrijednosti
kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 93 mg/L (sije¢anj2022.) do 402
mg/L (svibanj 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima vrijednosti bile u rasponu od 0
mg/L (veljaca, srpanj, kolovoz, rujan, listopad, studeni i prosinac 2022.) do 19,4 mg/L (lipanj
2022.).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija suspendirane tvari u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode

iznosi 35 mg/L. Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Durdevac bili su u skladu
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4. Rezultati i rasprava

s navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije suspendirane

tvari bile su manje pod propisane MDK vrijednosti.

4.4. UPOV MOLVE

U Slikama 39 - 43 prikazane su mjesecne vrijednosti fizikalnih i kemijskih parametara
(koncentracija ukupnog dusika, koncentracija ukupnog fosfora, kemijska potrosnja kisika (KPK-
Cr), biokemijska potrosnja kisika (BPKs) te koli¢ina suspendiranih tvari) ulazne i izlazne

otpadne vode tijekom jednogodisnjeg razdoblja (1. sijeCanj 2022. — 31. prosinac 2022.) na

UPOV Molve.
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Slika 39 Mjesecne vrijednosti koncentracije ukupnog dusika (mg N/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj
procis¢enoj vodi na UPOV Molve tijekom 2022. godine
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Slika 40 Mjesecne vrijednosti koncentracije ukupnog fosfora (mg P/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i

izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Molve tijekom 2022. godine
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Slika 41 Mjesecne vrijednosti koncentracije BPKs (mg/L O3) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj
procis¢enoj vodi na UPOV Molve tijekom 2022. godine
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 42 Mjesecne vrijednosti koncentracije KPK-Cr (mg/L O,) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj
procis¢enoj vodi na UPOV Molve tijekom 2022. godine
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Slika 43 Mjesecne vrijednosti suspendiranih tvari (mg/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj prociséenoj
vodi na UPOV Molve tijekom 2022. godine

Na Slici 39 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracija ukupnog dusika (mg N/L) u ulaznoj
otpadnoj vodi i izlaznoj prociséenoj vodi na UPOV Molve tijekom 2022. godine. Prikazane
vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 17,5 mg N/L
(travanj 2022.) do 77,7 mg N/L (kolovoz 2022.), dok su u izlaznim prociséenim uzorcima
vrijednosti bile u rasponu od 13 (kolovoz 2022.) do 51,5 mg N/L (oZujak 2022).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno

dozvoljena koncentracija ukupnih spojeva dusika u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode
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4. Rezultati i rasprava

iznosi 15 mg N/L. Analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Molve tijekom cijele
2022. godine nisu bili su u skladu s navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno izmjerene
koncentracije ukupnog dusika bile su vece od propisane MDK vrijednosti, osim u mjesecu
kolovozu kada je koncentracija iznosila 13 mg N/L.

Na Slici 40 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracija ukupnog fosfora (mg P/L) u ulaznoj
otpadnoj vodi i izlaznoj prociséenoj vodi na UPOV Molve tijekom 2022. godine. Prikazane
vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 2,6 mg P/L (rujan
2022.) do 20,1 mg P/L (veljaca 2022.), dok su u izlaznim prociséenim uzorcima vrijednosti bile

u rasponu od 1,8 mg P/L (veljac¢a) do 5,9 mg P/L (oZujak 2022.)

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija ukupnih spojeva fosfora u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode
iznosi 2 mg P/L. Analizirani uzorci prociséene otpadne vode s UPOV Molve samo u veljadi i
studenom bili su u skladu s navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno izmjerene
koncentracije ukupnog fosfora bile su manje pod propisane MDK vrijednosti, dok su u ostalim

mjesecima te vrijednosti bile vise.

Na Slici 41 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracije BPKs (mg/L O2) u ulaznoj otpadnoj
vodiiizlaznoj prociséenoj vodi na UPOV Molve tijekom 2022. godine. Prikazane vrijednosti kod
ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 29 mg/L O, (studeni 2022.) do 149
mg/L Oz (veljaca 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima vrijednosti bile u rasponu od
0 mg/L O3 (sijecanj, ozujak i srpanj 2022.) do 9,0 mg/L O3 (travanj 2022.).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija BPKs u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode iznosi 25 mg/L O..
Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Molve bili su u skladu s navedenim
Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije BPKs bile su manje pod
propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 42 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracije KPK-Cr (mg/L O;) u ulaznoj
otpadnoj vodi i izlaznoj prociséenoj vodi na UPOV Molve tijekom 2022. godine. Prikazane
vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 61,9 mg/L O3
(travanj 2022.) do 951 mg/L O, (velja¢a 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima

vrijednosti bile u rasponu od 7,3 mg/L O; (lipanj 2022.) do 36,1 mg/L O (travanj 2022.).
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4. Rezultati i rasprava

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija KPK-Cr u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode iznosi 125 mg/L
O>. Svi analizirani uzorci prociséene otpadne vode s UPOV Molve bili su u skladu s navedenim
Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije KPK-Cr bile su manje pod
propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 43 prikazane su mjesecne vrijednosti suspendiranih tvari (mg/L) u ulaznoj otpadnoj
vodiiizlaznoj prociséenoj vodi na UPOV Molve tijekom 2022. godine. Prikazane vrijednosti kod
ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 26,3 mg/L (studeni 2022.) do 1040
mg/L (veljaca 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima vrijednosti bile u rasponu od 0
mg/L (sije¢anj, srpanj i kolovoz 2022.) do 18 mg/L (lipanj 2022.).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija suspendirane tvari u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode
iznosi 35 mg/L. Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Molve bili su u skladu s
navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije suspendirane

tvari bile su manje pod propisane MDK vrijednosti.

4.5. UPOV PODRAVSKE SESVETE

U Slikama 44 - 48 prikazane su mjesecne vrijednosti fizikalnih i kemijskih parametara
(koncentracija ukupnog dusika, koncentracija ukupnog fosfora, kemijska potrosnja kisika (KPK-
Cr), biokemijska potrosnja kisika (BPKs) te koli¢ina suspendiranih tvari) ulazne i izlazne
otpadne vode tijekom jednogodisnjeg razdoblja (1. sijeCanj 2022. — 31. prosinac 2022.) na
UPOV Podravske Sesvete.
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Slika 44 Mjesecne vrijednosti koncentracije ukupnog dusika (mg N/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i
izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Podravske Sesvete tijekom 2022. godine
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Slika 45 Mjesecne vrijednosti koncentracije ukupnog fosfora (mg P/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i

vev s

izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Podravske Sesvete tijekom 2022. godine
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Slika 46 Mjesecne vrijednosti koncentracije BPKs (mg/L O2) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj

procis¢enoj vodi na UPOV Podravske Sesvete tijekom 2022. godine
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Slika 47 Mjesecne vrijednosti koncentracije KPK-Cr (mg/L O2) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj
procis¢enoj vodi na UPOV Podravske Sesvete tijekom 2022. godine
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Slika 48 Mjesecne vrijednosti suspendiranih tvari (mg/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj prociséenoj
vodi na UPOV Podravske Sesvete tijekom 2022. godine

Analize za ukupni dusik i ukupni fosfor radene su za sve mjesece, osim za sije¢anj, dok za
velja¢u nema poznatih ulaznih vrijednosti, ve¢ samo izlaznih, pa su prema tome izradeni
graficki prikazi. Za KPK, BPK5 i suspendiranu tvar analize nisu radene u sije¢nju i veljaci, veé

od oZujka nadalje.

Na Slici 44 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracija ukupnog dusika (mg N/L) u ulaznoj
otpadnoj vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Podravske Sesvete tijekom 2022. godine.
Prikazane vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 22,5 mg
N/L (studeni 2022.) do 130 mg N/L (srpanj 2022.), dok su u izlaznim prociséenim uzorcima
vrijednosti bile u rasponu od 17,9 (srpanj 2022.) do 71,3 mg N/L (prosinac 2022).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija ukupnih spojeva dusika u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode
iznosi 15 mg N/L. Analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Podravske Sesvete
tijekom 2022. godine nisu bili su u skladu s navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno
izmjerene koncentracije ukupnog dusika bile su vec¢e od propisane MDK vrijednosti, osim u
srpnju kada je koncentracija iznosila 17,9 mg N/L.

Na Slici 45 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracija ukupnog fosfora (mg P/L) u ulaznoj
otpadnoj vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Podravske Sesvete tijekom 2022. godine.

Prikazane vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 3 mg P/L
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4. Rezultati i rasprava

(studeni 2022.) do 12,3 mg P/L (ozujak 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima

vrijednosti bile u rasponu od 2,3 mg P/L (rujan 2022.) do 8,5 mg P/L (travanj 2022.).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija ukupnih spojeva fosfora u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode
iznosi 2 mg P/L. Analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Podravske Sesvete tijekom
cijele 2022. godine nisu bili su u skladu s navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno

izmjerene koncentracije ukupnog fosfora bile su vece pod propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 46 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracije BPKs (mg/L O2) u ulaznoj otpadnoj
vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Podravske Sesvete tijekom 2022. godine. Prikazane
vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 13 mg/L O, (studeni
2022.) do 380 mg/L O (oZujak 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima vrijednosti bile
u rasponu od 0 mg/L Oz (oZujak i rujan 2022.) do 5,0 mg/L O, (travanj 2022.).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija BPKs u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode iznosi 25 mg/L O..
Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Podravske Sesvete bili su u skladu s
navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije BPKs bile su
manje pod propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 47 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracije KPK-Cr (mg/L O;) u ulaznoj
otpadnoj vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Podravske Sesvete tijekom 2022. godine.
Prikazane vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 78,5
mg/L Oz (studeni 2022.) do 675 mg/L Oz (ozujak 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima
vrijednosti bile u rasponu od 5,3 mg/L O; (veljaca 2022.) do 29,7 mg/L O3 (travanj 2022.).
Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija KPK-Cr u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode iznosi 125 mg/L
O>. Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Podravske Sesvete bili su u skladu s
navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije KPK-Cr bile su
manje pod propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 48 prikazane su mjesecne vrijednosti suspendiranih tvari (mg/L) u ulaznoj otpadnoj
vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Podravske Sesvete tijekom 2022. godine. Prikazane

vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 39 mg/L (studeni
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2022.) do 402 mg/L (travanj 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima vrijednosti bile u
rasponu od 0 mg/L (sijeCanj, srpanj, kolovoz, rujan i studeni 2022.) do 26 mg/L (oZujak 2022.).
Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija suspendirane tvari u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode
iznosi 35 mg/L. Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Podravske Sesvete bili
su u skladu s navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije

suspendirane tvari bile su manje pod propisane MDK vrijednosti.

4.6. UPOV VIRIE

U Slikama 49 - 53 prikazani su mjesecne vrijednosti fizikalnih i kemijskih parametara
(koncentracija ukupnog dusika, koncentracija ukupnog fosfora, kemijska potrosnja kisika (KPK-
Cr), biokemijska potrosnja kisika (BPKs) te koli¢ina suspendiranih tvari) ulazne i izlazne
otpadne vode tijekom jednogodisnjeg razdoblja (1. sijecanj 2022. — 31. prosinac 2022.) na
UPOV Virje.
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Slika 49 Mjesecne vrijednosti koncentracije ukupnog dusika (mg N/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i
izlaznoj procis¢enoj vodi na UPQV Virje tijekom 2022. godine
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Slika 50 Mjesecne vrijednosti koncentracije ukupnog fosfora (mg P/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i

vev s

izlaznoj procis¢enoj vodi na UPQV Virje tijekom 2022. godine
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Slika 51 Mjesecne vrijednosti koncentracije BPKs (mg/L O2) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj
procis¢enoj vodi na UPQV Virje tijekom 2022. godine
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Slika 52 Mjesecne vrijednosti koncentracije KPK-Cr (mg/L O3) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj
prociséenoj vodi na UPOV Virje tijekom 2022. godine
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vev 7

Slika 53 Mjesecne vrijednosti suspendiranih tvari (mg/L) u ulaznoj otpadnoj vodi i izlaznoj proci$éenoj
vodi na UPOV Virje tijekom 2022. godine

Analize za UPQV Virje radene su u svim mjesecima, osim u sijecnju, pa za tada nema podataka.
Na Slici 49 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracija ukupnog dusika (mg N/L) u ulaznoj

otpadnoj vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPOV Virje tijekom 2022. godine. Prikazane
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4. Rezultati i rasprava

vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 41,4 mg N/L (oZujak
2022.) do 152 mg N/L (lipanj 2022.), dok su u izlaznim prociséenim uzorcima vrijednosti bile u
rasponu od 14,4 (svibanj 2022.) do 51,3 mg N/L (prosinac 2022).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija ukupnih spojeva dusika u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode
iznosi 15 mg N/L. Analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Virje tijekom 2022.
godine nisu bili su u skladu s navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno izmjerene
koncentracije ukupnog dusika bile su vece od propisane MDK vrijednosti, osim u svibnju kada
je koncentracija iznosila 14,4 mg N/L.

Na Slici 50 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracija ukupnog fosfora (mg P/L) u ulaznoj
otpadnoj vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPQOV Virje tijekom 2022. godine. Prikazane
vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 0 mg P/L (rujan
2022.) do 12,4 mg P/L (ozujak 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima vrijednosti bile

u rasponu od 2,7 mg P/L (kolovoz 2022.) do 6,8 mg P/L (oZujak 2022.).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija ukupnih spojeva fosfora u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode
iznosi 2 mg P/L. Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPQV Virje tijekom cijele
2022. godine nisu bili su u skladu s navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno izmjerene

koncentracije ukupnog fosfora bile su veée pod propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 51 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracije BPKs (mg/L O2) u ulaznoj otpadnoj
vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPQOV Virje tijekom 2022. godine. Prikazane vrijednosti kod
ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 84 mg/L O (rujan 2022.) do 385
mg/L Oz (oZujak 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima vrijednosti bile u rasponu od
0 mg/L O3 (oZujak i rujan 2022.) do 7,0 mg/L O3 (veljaca 2022.).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija BPKs u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode iznosi 25 mg/L O..
Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPQV Virje bili su u skladu s navedenim
Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije BPKs bile su manje pod
propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 52 prikazane su mjesecne vrijednosti koncentracije KPK-Cr (mg/L O;) u ulaznoj

otpadnoj vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPQOV Virje tijekom 2022. godine. Prikazane
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4. Rezultati i rasprava

vrijednosti kod ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 259 mg/L O2
(kolovoz 2022.) do 711 mg/L O (lipanj 2022.), dok su u izlaznim procis¢enim uzorcima
vrijednosti bile u rasponu od 8 mg/L O, (studeni 2022.) do 32mg/L O, (oZujak 2022.).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija KPK-Cr u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode iznosi 125 mg/L
0,. Svi analizirani uzorci procis¢ene otpadne vode s UPOV Virje bili su u skladu s navedenim
Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije KPK-Cr bile su manje pod
propisane MDK vrijednosti.

Na Slici 53 prikazane su mjesecne vrijednosti suspendiranih tvari (mg/L) u ulaznoj otpadnoj
vodi i izlaznoj procis¢enoj vodi na UPQV Virje tijekom 2022. godine. Prikazane vrijednosti kod
ulazne otpadne vode kretale su se tijekom 2022. godine od 120 mg/L (travanj 2022.) do 281
mg/L (lipanj 2022.), dok su u izlaznim prociséenim uzorcima vrijednosti bile u rasponu od 0
mg/L (srpanj, kolovoz, rujan, listopad i prosinac 2022.) do 21 mg/L (oZujak 2022.).

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) maksimalno
dozvoljena koncentracija suspendirane tvari u otpadnim vodama koje se ispustaju u vode
iznosi 35 mg/L. Svi analizirani uzorci prociséene otpadne vode s UPOV Virje bili su u skladu s
navedenim Pravilnikom (NN 26/2020), odnosno sve izmjerene koncentracije suspendirane

tvari bile su manje pod propisane MDK vrijednosti.
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5. ZAKLJUCCI



5. Zakljucci

Vazan Cimbenik smanjenja zagadenja jest ispustanje procis¢enih otpadnih voda u okolis.
Biolosko procis¢avanje predstavlja najisplativiji nacin prociS¢avanja otpadah voda, jer se

proces odvija uz pomoé mikroorganizama.

U ovome radu pracena je ucinkovitost procis¢avanja otpadnih voda na Sest uredaja za
prociséavanje otpadnih voda (Koprivnica, Gola, Burdevac, Molve, Podravske Sesvete i Virje)

na podrucju Koprivnic¢ko-krizevacke Zupanije.

Ucinkovitost procis¢avanja otpadnih voda praéena je analizama parametara prije i nakon
prociS¢avanja i to: ukupni dusik, ukupni fosfor, KPK-Cr, BPK: i suspendirane tvari. Analize su
radene u Zavodu za javno zdravstvo Koprivnicko-krizevacke Zupanije koji je ovlasten za

praéenje kvalitete ulaznih otpadnih voda i izlaznih procis¢enih voda.

Na uredajima za procis¢avanje otpadnih voda provode se postupci procis¢avanja do 3. stupnja,
a koji uklju€uju: prethodni stupanj, prvi stupanj, drugi i treéi stupanj. Pravilnik (NN 26/2020)
propisuje granicne vrijednosti emisija komunalnih otpadnih voda procis¢enih na uredaju
drugog (Il) i tre¢eg (lll) stupnja procis¢avanja. Prema Drzavnom planu za zastitu voda (NN
8/1999) tredi stupanj procis¢avanja predstavlja primjenu fizikalno-kemijskih, bioloskih i drugih
postupaka, kojima se u otpadnim vodama smanjuje koncentracija hranjivih tvari za najmanje
80 %, odnosno uklanjaju i drugi posebni pokazatelji otpadnih tvari, u granicama vrijednosti
koje nije mogucée posti¢i primjenom drugog stupnja ciS¢enja. Svi UPOV na podrucju

Koprivnic¢ko-krizevacke Zupanije procis¢avaju otpadne vode do treceg stupnja.

Najucinkovitije procis¢avanje, odnosno najmanje vrijednosti mjerenih parametara biljeze se
na UPOV-u Koprivnica, koji je ujedno i najveéi uredaj u Zupaniji gdje su sve izmjerene

vrijednosti bile MDK vrijednosti propisanih Pravilnikom (NN 26/2020).

Kod UPOV-a Molve, Podravske Sesvete i Virje izmjerene su visoke koncentracije ukupnog
dusika i ukupnog fosfora u uzorcima nakon procis¢avanja Sto je znak da nije postignut Zeljeni
i zadovoljavajuci u€inak procis¢avanja te da bi postojeée procesne parametre trebalo dodatno

optimizirati kako bi izlazna voda bila su skladu s regulativom.

Za UPQOV Gola nema podataka o vrijednostima ukupnog dusika i ukupnog fosfora, pa se ne
moze sa sigurnos¢u reci o ucinkovitosti procis¢avanja, dok su vrijednosti KPK-Cr, BPK5 i

suspendirana tvar bile unutar zadanih granicnih vrijednosti.
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5. Zakljucci

UPOV Durdevac takoder ima povisene izlazne vrijednosti koncentracije ukupnog dusika i
ukupnog fosfora, dok su ostali mjereni parametri imali vrijednosti manje od granicnih

vrijednosti.

Odlaganje mulja koji nastaje nakon procis¢avanja otpadnih voda predstavlja znacajan problem

za sve UPOV-e Koprivnic¢ko-krizevacke Zupanije jer do kraja nije rijeSeno njegovo zbrinjavanje.

Na UPOV Koprivnica nalazi se postrojenje za obradu mulja inovativnom MID-MIX
tehnologijom. Nastali produkt obrade mulja je tzv. neutral, praskastu tvar bijelo—sive boje,
hidrofobnog karaktera koja se pokazala izvrsnom u gradevinarstvu. Navedena tehnologija
obrade mulja jedina je te vrste za sada u Hrvatskoj ¢ime se proces procis¢avanja otpadnih voda

u Koprivnici uspjesno vodi do krajnjih i bezopasnih produkata.
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