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1. UVOD 
 
 

�ý�R�Y�M�H�N���X���å�H�O�M�L���G�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�D���E�R�J�D�W�V�W�Y�D���]�D���V�Y�R�M�H���S�R�W�U�H�E�H��uzrokuje �G�X�J�R�U�R�þ�Q�H��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���X���R�N�R�O�L�ã�X���N�R�M�H���L�]�D�]�L�Y�D�M�X���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���]�D���Q�M�H�J�R�Y�X���]�D�M�H�G�Q�L�F�X�����*�R�W�R�Y�R���G�D���L���Q�H��

�S�R�V�W�R�M�L���O�M�X�G�V�N�D���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W���N�R�M�D���Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���Y�R�G�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D����

�.�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�H���P�R�U�D�M�X���V�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���L�]�Y�R�U�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

koji proizvode otpadne tvari i energiju. 

�=�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R��voda �V�S�D�G�D���X���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���S�U�L�U�R�G�Q�H���U�H�V�X�U�V�H���]�D���å�L�Y�R�W���Q�D�� �=�H�P�O�M�L���� �]�D�ã�W�L�W�D��

istih �R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���V�Y�L�K���Y�R�G�H�Q�L�K���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�Dju prioritete �X���R�þ�X�Y�D�Q�M�X��

ljudskog zdravlja. Samo 2,5% vodnih resursa na Zemlji su slatke vode, �S�U�L���þ�H�P�X���M�H od toga 

75% u obliku leda, dok se ostatak uglavnom �N�R�U�L�V�W�L���]�D���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�X���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X��

i poljoprivredu. Prirodni uzroci �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Y�R�G�Q�L�K�� �U�H�V�X�U�V�D��poput vulkanskih erupcija, 

predstavljaju tek �P�D�O�L���S�R�V�W�R�W�D�N���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���]�D�J�D�ÿ�H�Q�Ma vode u svijetu, dok ljudske aktivnosti i 

�Q�H�P�D�U���X�Y�H�O�L�N�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�Uomjenu sastava i kvalitete vode, �S�U�L���þ�H�P�X���V�H�����L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P��velikih 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���Q�H�S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�H��vode �X���R�N�R�O�L�ã dostupni �U�H�V�X�U�V�L���Y�R�G�H���]�D���S�L�ü�H dodatno smanjuju. 

Voda u prirodi nikad ne miruje, nepre�V�W�D�Q�R���V�H���N�U�H�ü�H���V���M�H�G�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���Q�D���G�U�X�J�R���L���S�U�H�O�D�]�L��

�L�]���M�H�G�Q�R�J���D�J�U�H�J�D�W�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���X���G�U�X�J�L�����8���D�W�P�R�V�I�H�U�L�����S�U�L���S�U�R�O�D�]�X���N�L�ã�Q�L�K���N�D�S�L�����Y�R�G�D���R�W�D�S�D���S�U�L�V�X�W�Q�H��

�S�O�L�Q�R�Y�H���W�H���]�D�G�U�å�D�Y�D���þ�H�V�W�L�F�H���G�L�P�D���L���S�U�D�ã�L�Q�H�����þ�L�P�H���P�L�M�H�Q�M�D���V�Y�R�M���V�D�V�W�D�Y���L���V�Y�R�M�D���S�U�L�U�R�G�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�S�R�S�U�L�P�D�M�X�ü�L�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �W�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �'�R�O�D�V�N�R�P�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �W�O�R�� �M�H�G�D�Q�� �G�L�R�� �V�H�� �R�G�Y�D�M�D�� �X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���� �D�� �G�U�X�J�L�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H���� �8�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �X�O�D�]�H�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �L�]�� �W�O�D���� �W�H��

�R�W�R�S�O�M�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���V�W�L�M�H�Q�D���L���P�L�Q�H�U�D�O�D���N�R�M�H���Y�R�G�D���V�D�N�X�S�O�M�D���L���Q�R�V�L���V�Y�R�M�L�P���W�R�N�R�P�����8���S�R�G�]�H�P�Q�L�P��

vodama se �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�R�F�H�V�L�� �R�W�D�S�D�Q�M�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�D�� �L�� �V�W�L�M�H�Q�D���� �3�U�R�F�H�V�� �N�U�X�å�H�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �S�U�L�U�R�G�L��

�Q�D�]�L�Y�D���V�H���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���F�L�N�O�X�V�����$���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L����-1. 
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Slika 2-�������.�U�X�å�H�Q�M�H���Y�R�G�H���X���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X��(USGS 2015) 

 

�3�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H���]�D���Y�R�G�R�R�S�U�V�N�U�E�X�����P�H�ÿ�X�W�L�P���X �Q�M�L�P�D���þ�H�V�W�R���]�D�Y�U�ã�D�Y�D�M�X��

�L�� �Y�H�ü�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�P�M�H�Qe �Q�M�H�Q�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�D����

�/�M�X�G�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�H�P�D�U�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�D���X���S�R�G�]�H�P�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D�����9�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�U�Janskih i anorganskih 

�R�W�S�D�G�Q�L�K���W�Y�D�U�L�����W�R�S�O�L�Q�H���L���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K���W�Y�D�U�L���G�R�V�S�L�M�H�Y�D���X���Y�R�G�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���N�D�R���S�U�R�G�X�N�W���å�L�Y�R�W�Q�L�K��

�L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���� 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �U�D�]�J�U�D�G�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�Q�H�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�L�K���R�S�D�V�Q�L�K���L���ã�W�H�W�Q�L�K���W�Y�D�U�L���L�]���Y�R�G�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���X���U�L�M�H�N�H�����M�H�]�H�U�D���L���P�R�U�D���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R��

�Y�H�O�L�N�H���ã�W�H�W�H�����þ�D�N���L���W�D�N�Y�L�K���U�D�]�P�M�H�U�D���G�D���Y�R�G�D���E�X�G�H���Q�H�X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�D���]�D���E�L�O�R���N�D�N�Y�X���Q�D�P�M�H�Q�X�� 

Vodni sustavi mogu biti �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L i/ili  �]�D�J�D�ÿ�H�Q�L. �2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���X�Q�R�ã�H�Q�M�H��

tvari ili energije, uslije�G���þ�H�J�D���G�R�O�D�]�L���G�R���S�U�R�P�L�M�H�Q�H���N�R�U�L�V�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���Y�R�G�D�����S�R�J�R�U�ã�D�Y�D���V�W�D�Q�M�H��

�Y�R�G�H�Q�L�K�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�X�M�H�� �Q�D�P�M�H�Q�V�N�D�� �X�S�R�U�D�E�D�� �Y�R�G�D. �=�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���N�R�M�L���V�X���R�S�D�V�Q�L���]�D���O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H�����å�L�Y�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H���L���Y�R�G�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H�����S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�R��

ljudskom djelatnosti izravno ili neizravno. (Enciklopedija 2018). 
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�9�U�V�W�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���V�X (Hogan 2014): 

�x kemijsko, 

�x �E�L�R�O�R�ã�N�R���� 

�x fizikalno,  

�x �U�D�G�L�R�O�R�ã�N�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� 

 �3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �V�X�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�D�� ���%�3�.���� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�D��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D�����.�3K). Na temelju vrijednosti BPK i KPK �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H kakv�R�ü�D���Y�R�G�H���S�U�H�P�D��

kojoj se optimira �U�D�G���X�U�H�ÿ�D�M�D �]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D��(Glancer-�â�R�O�M�D�Q et al. 2002). 

Pri obradi otpadnih voda primjenjuju se fizikalni, kemijski, fizikalno-kemijski i 

�E�L�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�F�H�Vi obrade. Navedeni procesi se temelje na otapanju i/�L�O�L�� �U�D�V�S�U�ãivanju tvari u 

kapljevine ili plinove; izdvajanju krutine �L�]���W�H�N�X�ü�H���I�D�]�H, kapljevine od vode i plinova iz vode, 

te smanjenju broja mikroorganizama koji izazivaju bolesti. Krajnji rezultat procesa obrade 

otpadnih voda �M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�Ma �G�R���W�H���P�M�H�U�H���G�D���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���Y�R�G�H���X��prirodne 

prijemnike (vodni sustavi) �Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R���X�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�D���]�G�U�D�Y�O�M�D���Q�L���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�X�� 

�2�E�U�D�G�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�������V�W�X�S�Q�M�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���R�Wpadnih voda. 

Prethodni, prvi (primarna obrada�����L���G�U�X�J�L�����V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�D���L�O�L���E�L�R�O�R�ã�N�D�����V�W�X�S�D�Q�M���R�E�U�D�G�H otpadnih 

voda �V�H�� �M�R�ã�� �Q�D�]�L�Y�Dju i postupcima konvencionalno�J�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D, dok se procesi koji se 

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �N�R�G�� �W�U�H�ü�H�J�� ���W�H�U�F�L�M�D�O�Q�D obrada���� �V�W�X�S�Q�M�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�Ma, kategoriziraju kao 

�Q�D�S�U�H�G�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D. Nakon obrade otpadnih voda na 

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�Me ostaje mulj koji se, zbog svojih karakteristika, bez dodatne 

obrade ne smije �L�V�S�X�ã�W�D�W�L���X���R�N�R�O�L�ã�����=�D���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�Hni�K���L���Q�H�S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D��

koristite se prirodni (jezera, mora) i umjetni (kanali, akumulacije) prijemnici (Tedeschi 

1997). 

�,�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �X�� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�H�� �]�D�Y�U�ã�Q�L�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �X��

upravljanju obradom �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �R�Gluka u procesu upravljanja obradom 

otpadnih voda �M�H���L�]�E�R�U���P�M�H�V�W�D���L���Q�D�þ�L�Qa ispusta, kao i stupanj �R�E�U�D�G�H�����S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� otpadnih 

voda. Prema zakonskim �R�G�U�H�G�E�D�P�D���G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D���V�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K�� �R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���Y�R�G�R�W�R�N�R�Y�H�����U�L�M�H�N�H�����S�R�W�R�F�L�����P�H�Oioracijski kanali) i mora. Zakonom su propisane 

maksimalne dozvoljene vrijednosti �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L��koje, �S�U�L�M�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D u prijemnike 

�R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���P�R�U�D�M�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�����3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���L���J�U�D�ÿ�H�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���R�G�Y�R�G�Q�M�H���L���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��

otpadnih voda u Hrvatskoj temelji se na pravnim normama - zakonskim i podzakonskim 

aktima (uredbama, pravilnicima, planovima). Pokazatelji kakv�R�ü�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K�� �R�W�S�D�G�Q�L�K��

voda, �N�R�M�H�� �V�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�M�X�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �M�D�Y�Q�H�� �R�G�Y�R�G�Q�M�H�� �L�O�L�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Y�R�G�R�W�R�N�R�Y�H�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H��
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�J�U�D�Q�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���+�U�Y�D�Wskoj su propisani �3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�R�P���R���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���H�P�L�V�L�M�D��

otpadnih voda (NN 80/2013, 43/2014, 27/2015 i 3/2016). 

Diplomskom rad se bavi obradom otpadnih voda. U njimu je dat pregled otpadnih 

voda prema mjestu nastanka, vrsta i pokazatelja �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D otpadnih voda i procesa obrade 

�R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����2�V�L�P���W�R�J�D���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���L���]�D�N�R�Q�V�N�L���S�U�R�S�L�V�L���R���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�X���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���L���S�U�R�F�H�V�L��

�R�E�U�D�G�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���J�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D���N�R�M�D���V�H���L�]�Y�R�G�L���X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K��

�Y�R�G�D�� �W�Y�U�W�N�H�� �=�D�J�U�H�E�D�þ�N�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �G���R���R���� ���=�2�9���� �þ�L�M�D�� �V�H�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �S�R�þ�H�O�D�� �S�U�L�S�U�H�P�D�W�L��

krajem sedamdesetih godina. 
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2. OTPADNE VODE 
  

Otpadnim vodama �V�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �W�H�N�X�ü�H�P�� �R�E�O�L�N�X���� �3�U�H�P�D��mjestu 

nastanka otpadne vode se mogu podjeliti na (�â�W�U�Nalj 2014): 

a) �N�X�ü�D�Q�V�N�H�� 

b) industrij ske, 

c) oborinske. 

  �2�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���L�]���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D���L���L�Q�G�X�V�Wrije se kategoriziraju kao �W�R�þ�N�D�V�W�L���L�V�S�X�V�Wi. Otpadna 

voda se prikuplja sustavom kanala te se ispu�ãta kanalskim ispustima u vodne sustave. 

Oborinske vode se kategoriziraju kao �U�D�V�S�U�ã�H�Q�L���L�V�S�X�V�Wi, koje dospjevaju izravno iz atmosfere 

u vodne sustave ili  nakon ispiranja �S�R�Y�U�ã�L�Qe �ã�X�P�D���� �O�L�Y�D�G�D�� �L�O�L�� �G�U�X�J�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D, ulaze u 

prijamnike. Na slici 2-2 su prik�D�]�D�Q�L���L�]�Y�R�U�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�H����U nastavku poglavlja �E�L�W���ü�H��

�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L��pojedini izvori �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Y�R�Ga. 

 

 

Slika 2-�������,�]�Y�R�U�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�H����Malus 2007) 
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�����������.�X�ü�D�Q�V�N�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H 
 

�.�X�ü�D�Q�V�N�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���V�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���M�R�ã���L���Ý�N�R�P�X�Q�D�O�Q�H�Ý�����Ý�I�H�N�D�O�Q�H�Ý���L�O�L���Ý�J�U�D�G�V�N�H�Ý vode, 

�D�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �X�� �J�U�D�G�V�N�L�P�� �L�O�L�� �V�H�R�V�N�L�P�� �Q�D�V�H�O�M�L�P�D���� �7�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �Y�R�G�H�� �G�R�O�D�]�H �L�]�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D����

�X�J�R�V�W�L�W�H�O�M�V�W�Y�D���� �ã�N�R�O�V�W�Y�D���� �]�G�U�Dv�V�W�Y�D���� �X�V�O�X�å�Q�L�K�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �Q�H�S�U�R�L�]�Y�R�Gnih djelatnosti. Njihova 

�N�D�N�Y�R�ü�D���R�Y�L�V�L���R���Q�D�þ�L�Q�X���å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�����V�X�V�W�D�Y�X���V�Q�D�E�G�L�M�H�Y�D�Q�M�D���L���R�G�Y�R�G�Q�M�H���W�H���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���� 

�*�O�D�Y�Q�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �N�X�ü�D�Q�V�N�L�K�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �M�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�D�� �U�D�]�J�U�D�G�L�Y�R�V�W���� �2�Q�H�� �V�D�G�U�å�H��

�R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�þ�L�Q�M�X�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �þ�L�P�� �G�R�V�S�L�M�X�� �X�� �Y�R�G�X���� �3�U�H�P�D�� �V�W�X�S�Q�M�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�H��

razgradnje razlikuju se (Tedeschi 1997):  

�x �V�Y�M�H�å�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H,  

�x odstajale vode, 

�x �V�H�S�W�L�þ�N�H vode. 

�3�R�G�� �V�Y�M�H�åim otpadnim vodama smatraju se vode kod kojih j�R�ã�� �Q�L�M�H�� �Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�O�D��

�E�L�R�O�R�ã�N�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D, odnosno one kod kojih koncentracija otopljenog kisika nije bitno manja 

�R�G�� �R�Q�H�� �X�� �Y�R�G�L�� �L�]�� �Y�R�G�R�Y�R�G�D���� �2�G�V�W�D�M�D�O�H�� �Y�R�G�H�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�H�� �N�L�V�L�N, �M�H�U�� �M�H�� �S�R�W�U�R�ã�H�Q�� �X�� �E�L�R�O�R�ã�N�Rj 

razgradnji otpadne tvari. U �V�H�S�W�L�þ�N�L�P �Y�R�G�D�P�D���E�L�R�O�R�ã�N�D���U�D�]gradivost je toliko napredovala 

�G�D���V�H���R�G�Y�L�M�D���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�����W�H���M�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�J�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�D���L���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L�� 

�6�Y�M�H�å�H�� �N�X�ü�D�Q�V�N�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �V�X�� �V�L�Y�R-�V�P�H�ÿ�H�� �E�R�M�H���� �3�U�R�O�D�V�N�R�P�� �N�U�R�]�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�X��

�S�R�V�W�D�M�X�� �W�D�P�Q�H�� �]�E�R�J�� �Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���� �,�Paju miris po trulim jajima zbog 

�V�D�G�U�å�D�M�D��sumporovodika�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�D�G�U�å�H i �Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�U�X�S�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���W�Y�D�U�L���N�D�R���ã�W�R���V�X��

�N�U�S�H�����S�D�S�L�U�����S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���Y�U�H�ü�L�F�H�����R�V�W�D�F�L���Y�R�ü�D���L���S�R�Y�U�üa i sl. Na slici 2-3. prikazane su otpadne 

�Y�R�G�H���L�]���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�� 
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Slika 2-3. Otpadne v�R�G�H���L�]���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�����â�W�U�N�D�O�M������������ 

 

Otpadna voda �L�]�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D��je mutna, jer se otpadne tvari koje se u njoj nalaze, 

pojavljuju u �N�R�O�R�L�G�Q�R�P���L���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�P���R�E�O�L�N�X�����1�M�L�K�R�Y���N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���V�H���P�R�å�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���R�G��

�J�U�D�G�D�� �G�R�� �J�U�D�G�D���� �'�Y�L�M�H�� �W�U�H�ü�L�Q�H�� �W�Y�D�U�L��koje su otopljene u �N�X�ü�D�Q�V�N�L�P otpadnim vodama su 

organske tvari, �R�G�Q�R�V�Q�R���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H��������-60%) i ugljikohidrati (25-50%) (Tedeschi 1997). 

�3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���V�D�V�W�D�Y�D���N�X�ü�D�Q�V�N�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���V�X�����N�R�O�L�þ�L�Q�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���W�Y�D�U�L�����E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�D��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D (BPK) �L���V�D�G�U�å�D�M���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D��fekalnog podrijetla.  

K�X�ü�D�Q�V�Ne otpadne vode �V�D�G�U�å�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H mikroorganizama, �Q�D�U�R�þ�L�W�R��

bakterija i virusa, ali i drugih patogenih mikroogranizama���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Vamo mali broj 

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L�]�D�]�L�Y�D���E�R�O�H�V�W�L�� 

 Temperatura �N�X�ü�D�Q�V�N�L�K��otpadnih voda je �R�E�L�þ�Q�R���L�]�P�H�ÿ�X���������L�������ƒ�&���W�H���M�H���X���S�U�R�V�M�H�N�X��

�Y�L�ã�D���R�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�R�G�H���L�]���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�H����Uzrok tomu je topla voda iz kuhinje, kupaonice i 

�V�O�L�þ�Q�R���� �3�R�Y�L�ã�H�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �O�M�H�W�L�� �X�� �W�R�S�O�L�M�L�P�� �N�U�D�M�H�Y�L�P�D���� �X�E�U�]�D�Y�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�L��proces 



8 
 

razgradnje te uzrokuje �E�U�åu �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X otopljenog kisik�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X dolazi do stvaranja 

neugodnih mirisa u kanalizaciji (Tedeschi 1997).  

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �N�X�ü�D�Q�V�N�L�P�� �R�W�S�D�G�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���Y�R�G�H�����.�R�O�L�þ�L�Q�D���N�X�ü�D�Q�V�N�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���M�H���P�D�Q�M�D���R�G���N�R�O�L�þine vode koja se koristi u 

vodoopskrbi. Jedan dio se izgubi zbog isparavanja pri zalijevanju biljaka i pranju ulica te 

�J�U�L�M�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H���� �=�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�X�U�L�V�W�L�þ�N�H�� �V�H�]�R�Q�H�� �L�O�L�� �ã�N�R�O�V�N�L�K�� �S�U�D�]�Q�L�N�D��pojavljuju se sezonska 

�N�R�O�H�E�D�Q�M�D���S�U�R�W�R�N�D���L���N�D�N�Y�R�ü�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���L�]���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D���]�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���X�S�R�U�D�E�H���Y�R�G�H�� 

 �8�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D, �J�G�M�H�� �Q�L�V�X�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�U�R�E�O�H�P��

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���N�X�ü�D�Q�V�N�Lh �R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���X���V�H�S�W�L�þ�N�H���M�D�P�H����Ukoliko se �N�X�ü�D�Q�V�N�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H��

�L�]�� �V�H�S�W�L�þ�N�L�K���M�D�P�D��dovode �X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D��pro�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H otpadnih voda, njihov udio u 

kanalizacijskim vodama ne smije prelaziti 1%  zbog visokih koncentracija otpadnih tvari 

(Tedeschi 1997). 

 

 

2.2. Industr ijske otpadne vode 
 

 �,�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �V�X�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Y�R�Ga. Tijekom 

�S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D vode iz industrije se �L�V�S�X�ã�W�D�O�D�� �X�� �U�L�M�H�N�H���� �M�H�]�H�U�D�� �L�� �R�E�D�O�Q�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�����7�R���M�H���G�R�Y�H�O�R���G�R���R�]�E�L�O�M�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�D���L���L�]�D�]�Y�D�O�R �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���X�þ�L�Q�N�H��

�Q�D���H�N�R�V�X�V�W�D�Y���L���å�L�Y�R�W���O�M�X�G�L���� 

Industrijske otpadne vode nastaju kao posljedica uporabe �Y�R�G�H�� �X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P��

procesima i proizvodnji energije. S obzirom na to da industrijski sektori proizvode vlastite 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L����mogu se razlikovati mnoge vrste industrijskih 

otpadnih voda, a njihova se obrada stoga mora temeljiti na karakteristikama odnosno vrsti 

proizvedenih efluenata. �.�R�O�L�þ�L�Q�D��industijskih �R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���R�Y�L�V�L���R���W�H�K�Q�L�þ�N�R�M���U�D�]�L�Q�L���S�U�R�F�H�V�D��

u svakoj industriji i smanjuje se �X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�H�P industrijskih tehnologija (Tedeschi 1997). 
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Slika 2-4. Industrijska otpadna voda (Alfalaval 2014) 

 

�,�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���P�R�J�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���W�H�ã�N�H�� �P�H�W�D�O�H�����O�X�å�L�Q�H�����N�L�V�H�O�L�Q�H���� �P�L�Q�H�U�D�O�H��

soli, mineralna ulja i ugljikovodike, fenole i aromatske organske spojeve i radioaktivne 

(Tedeschi 1997). 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H��se mogu podijeliti u dvije temeljne skupine 

(Tedeschi 1997):  

�x �E�L�R�O�R�ã�N�L���U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H���L�O�L���V�S�R�M�L�Y�H, 

�x �E�L�R�O�R�ã�N�L���Q�H�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H���L�O�L���Q�H�V�S�R�M�L�Y�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H�� 

�%�L�R�O�R�ã�N�L�� �U�Dzgradive industrijske otpadne vode se prilikom obrade smiju mi�M�H�ã�D�W�L�� �V��

�N�X�ü�D�Q�V�N�L�P���R�W�S�D�G�Q�L�P��vodama, dok se nerazgradive industrijske otpadne vode �V���N�X�ü�D�Q�V�N�L�P��

otpadnim vodama ne smiju mi�M�H�ã�D�W�L��bez prethodne obrade. Nerazgradive ili nespojive 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���X�J�O�M�H�Q�D���L���þ�H�O�L�N�D���� �Q�H�P�H�W�D�O�Q�L�K��

minerala te u industrijskim pogonima �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�Ne obrade metala. �7�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �V�D�G�U�å�H��

�Y�H�O�L�N�L���X�G�L�R���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K���W�Y�D�U�L���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���X�N�O�R�Q�L�W�L���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P���þ�H�V�W�R���]�D�M�H�G�Q�R���V���N�H�P�L�M�V�N�R�P��

�I�O�R�N�X�O�D�F�L�M�R�P���� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�R�O�L�� �å�H�O�M�H�]�D�� �L�O�L�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D���� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �I�O�R�N�X�O�D�F�L�M�X�� �L�� �Q�H�N�L�K�� �Y�U�V�W�D��

organskih polimera.  

�3�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���W�R�S�O�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L�]���Y�L�V�R�N�L�K���S�H�ü�L�����N�R�Q�Y�H�U�W�R�U�D�����N�X�S�R�O�Q�L�K���S�H�ü�L te 

postrojenja za spaljivanje otpada i mulja, koji sadr�å�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� 

�Q�D�V�W�D�M�H���R�W�S�D�G�Q�D���Y�R�G�D���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���P�L�Q�H�U�D�O�Q�H���L���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���X���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�P���L���Q�H�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P��

obliku. 
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�=�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�R���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���S�O�L�Q�R�Y�D���L�]���Y�L�V�R�N�H���S�H�ü�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��

do 20 m3 �Y�R�G�H���S�R���W�R�Q�L���V�L�U�R�Y�R�J���å�H�O�M�H�]�D (Shi 2002). Na putu prema plinskom hladnjaku voda 

�D�S�V�R�U�E�L�U�D���V�L�W�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���U�X�G�H�����å�H�O�M�H�]�D���L���N�R�N�V�D�����N�R�M�H���V�H���Q�H���W�D�O�R�å�H���O�D�N�R�����8��plinskom hladnjaku se 

otapaju plinovi, �S�R�V�H�E�Q�R���X�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G�����W�H���V�S�R�M�H�Y�L���D�O�N�D�Oskih i zemnoalkalijskih metala ako 

su topljivi u vodi ili ako se iz krutih tvari otapaju zajedno s plinovima.  

�%�L�R�O�R�ã�N�L���U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H���L�O�L���V�S�R�M�L�Y�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���V�D�G�U�åe uglavnom organski 

industrijski otpad iz kemijske industrije, koja uglavnom koriste organske tvari za kemijske 

reakcije. Organski industrijski otpad se uklanja posebnom predobradom otpadnih voda, 

�Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���E�L�R�O�R�ã�N�D���R�E�U�D�G�D�����9�H�ü�L�Q�X���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���S�U�R�L�]�Y�R�Ge 

�V�O�M�H�G�H�ü�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�Mska postrojenja (Shi 2002): 

�x tvornice za proizvodnju lijekova, kozmetike, organskih bojila, ljepila, sapuna, 

�V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�K���G�H�W�H�U�G�å�H�Q�D�W�D�����S�H�V�W�L�F�L�G�D���L���K�H�U�E�L�F�L�G�D, 

�x �W�Y�R�U�Q�L�F�H���N�R�å�H, 

�x tekstilne tvornice, 

�x postrojenja za proizvodnju celuloze i papira, 

�x rafinerije nafte, 

�x pivovare, 

�x �P�H�W�D�O�R�S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�N�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� 

 

U industrijske otpadne vode ubrajaju se i rashladne vode, koje se koriste u mnogim 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J dijela sustava odnosno 

�R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Y�L�ã�N�D���W�R�S�O�L�Q�H�����1�M�L�K�R�Y�L�P���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���X���S�U�L�U�R�G�Q�H���Y�R�G�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H�����E�H�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Y�R�G�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �7�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

�S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �V�Y�D�N�R�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�� �L�O�L�� �V�Q�L�å�H�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�Rdnog sustava uzrokovano 

djelovanjem �þ�R�Y�M�H�N�D���� �9�H�O�L�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�R�S�O�L�Qe se, u obliku rashladnih otpadnih voda, u 

prirodne vodne sustave �L�V�S�X�ã�W�D�� �L�]�� �W�H�U�P�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�D���� �U�D�I�L�Q�H�U�L�M�D�� �Q�D�I�W�H���� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H����

�þ�H�O�L�þ�D�Q�H���L���W�Y�R�U�Q�L�F�H���S�D�S�L�U�D���L���F�H�O�X�O�R�]�H�� 

 Promjenom temperature vode dolazi do promjene fizikalnih i kemijskih svojstva 

�Y�R�G�H�����2�G���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�L�M�H�Q�M�D���V�H���J�X�V�W�R�ü�D�����S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���Q�D�S�H�W�R�V�W�����W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W, difuznost 

�N�L�V�L�N�D���L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�����7�H�G�H�V�F�K�L���������������� 

�=�E�R�J�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�J�� �N�U�X�å�H�Q�M�D�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H, unutar industrijskih i energetskih 

sustava, u njoj se mogu pojaviti alge, bakterije i protozoa, koje mogu uzrokovati 

�P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D��  
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2.3. Oborinske vode 
 

 �8���S�U�R�ã�O�R�V�W�L �V�H���V�P�D�W�U�D�O�R���G�D���V�X���R�E�R�U�L�Q�V�N�H���Y�R�G�H���Ý�þ�L�V�W�H�Ý�����G�R�N��se danas kategoriziraju kao 

�R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H���� �2�E�R�U�L�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �þ�L�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �L�]�Y�R�U�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��vode u prirodi, a do 

�Q�M�L�K�R�Y�R�J���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���G�R�O�D�]�L���Y�H�ü���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L�����3�U�R�O�D�V�N�R�P���N�U�R�]���D�W�P�R�V�I�H�U�X���Y�R�G�D���R�W�D�S�D���S�O�L�Q�R�Y�H��

�L���Q�D���V�H�E�H���Y�H�å�H���E�U�R�M�Q�H���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� Posljednjih 60-tak godina p�R�Y�H�ü�D�Q�D���M�H���S�R�M�D�Y�D���S�D�Galina kod 

kojih je smanjena pH-vrijednost. Takve padaline se nazivaju �Ý�N�L�V�H�Oe �N�L�ãe�Ý��  Na tlu se 

�Ý�N�L�V�H�O�H���N�L�ã�H�Ý neutraliziraju zbog prisutnosti kationa (kalcija, aluminija, magnezija), dok u 

slivovima, �J�G�M�H���Q�H�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���]�D�N�L�V�H�Ojenja prirodnih voda 

(Tedeschi 1997). 

Pod oborinske vode svrstavamo i otpadne vode od navodnjavanja. �9�L�ã�D�N���Y�R�G�H�����N�R�M�L��

�V�H���V�W�Y�D�U�D���R�G���R�E�R�U�L�Q�D���L�O�L���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���Q�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�P���]�H�P�O�M�L�ã�W�X�����V�H��procijedi 

�X�� �G�X�E�L�Q�X�� �G�R�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �L�O�L�� �R�W�M�H�þ�H�� �G�R�� �R�E�O�L�å�Q�M�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �Y�R�G�D�����â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H 

poljoprivrednih otpadnih voda njih je potrebno odvesti s mjesta nastajanja, dodatno obraditi 

�L�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�Q�R�Y�R�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D����U 

oborinskim vodama, koje ispiru poljopriv�U�H�G�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H, �P�R�J�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�W�L�� �Q�H�U�D�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L��

pesticidi�����K�U�D�Q�M�L�Y�H���V�R�O�L���L���]�Q�D�W�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K���W�Y�D�U�L���]�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X�P�M�H�W�Q�L�K��

gnojiva i pesticida. 

 U gradovima, otpadna oborinska voda �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H���R�Y�L�V�L��o intenzitetu i vrsti prometa, 

utjecaju i�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� �V�X�ã�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �L�� �M�D�N�R�V�W�L�� �N�L�ã�H�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �N�L�ã�H���� �S�U�L��

�S�R�þ�H�W�Q�R�P�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �J�U�D�G�R�Y�D�� �L�� �Q�D�V�H�O�M�D���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L u otpadnim 

oborinskim vodama �S�R�Q�H�N�D�G���V�X���Y�H�ü�H���R�G���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�X�ü�D�Q�V�N�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���W�Y�D�U�L���� Nakon 

d�X�å�H�J���L�V�S�L�U�D�Q�M�D���W�H���V�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�P�D�Q�M�X�M�X�� 
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�2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���Y�R�Ga �P�R�å�H���E�L�W�L �N�H�P�L�M�V�N�R�����E�L�R�O�R�ã�N�R�����I�L�]�L�N�D�O�Q�R���L���U�D�G�L�R�O�R�ã�N�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Qje. 

�/�R�ã�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �Y�R�G�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H bolesti i smrt 3,5 milijuna ljudi g�R�G�L�ã�Q�M�H�� �ã�L�U�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�D����

uglavnom u Africi i Aziji.  Na globalnoj razini, najmanje 2 milijarde ljudi koristi izvor pitke 

�Y�R�G�H���N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q���I�H�N�D�O�L�M�D�P�D�����2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�D���Y�R�G�D���P�R�å�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���E�R�O�H�V�W�L���S�R�S�X�W���G�L�M�D�U�H�M�H�����N�R�O�H�U�H����

�G�L�]�H�Q�W�H�U�L�M�H���� �W�L�I�X�V�D�� �L�� �G�M�H�þ�M�H�� �S�D�U�D�O�L�]�H���� �6�D�P�R�� �G�L�M�D�U�H�Ma uzrokuje 485 000 smrti svake godine. 

(WHO 2008). 

P�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Y�R�G�D�� �Q�D�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L�]�X�P�L�U�D�Q�M�H�� �Y�U�V�W�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�E�L�R�O�R�ã�N�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���L���J�X�E�L�W�D�N���X�O�R�J�H���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�����1�H�N�L���V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���V�H���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H���Y�R�Ga �P�R�å�H��

dogoditi zbog prirodnih uzroka kao �ã�W�R���M�H��erozija �X�V�O�L�M�H�G���Y�H�O�L�N�L�K���R�E�R�U�L�Q�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P���S�U�L�U�R�G�Q�L��

uzroci �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���Y�X�O�N�D�Q�V�N�H���H�U�X�S�F�L�M�H���L���F�Y�M�H�W�D�Q�M�H���D�O�J�L�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���P�D�O�L��

�S�R�V�W�R�W�D�N�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X���� �1�D�M�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�L�M�L�� �]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�L�� �Y�R�G�H�� �V�X��

mikroorganizmi koji uzrokuju bolesti. Njihovi izvori se smatraju prirodnima, ali �Y�H�ü�L�Q�D���W�L�K��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�D �S�U�R�L�]�O�D�]�L���L�]���O�M�X�G�V�N�H���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H���X���R�N�R�O�L�ã�X���L�O�L���I�H�Q�R�P�H�Q�D���S�U�H�Q�D�S�X�þ�H�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�D 

(Hogan 2014). 

�.�H�P�L�M�V�N�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�D���Q�D�V�W�D�M�H���]�E�R�J���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���Q�H�N�L�K���L�R�Q�D�����D�W�R�P�D���L�O�L���P�R�O�H�N�X�Oa 

kojih nema u prirodnim vodama ili su u istim prisutni u manjim koncentracijama. Kemijsko 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �L�O�L�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D����U �S�U�D�N�V�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�X�V�U�H�ü�X�� �L��

kombinacije anorganskog, organskog, kemijskog �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �$�Q�R�U�J�Dnsko 

kemijsko �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H vode posljedica je njezina �P�M�H�ã�D�Q�M�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�Lm�����U�X�G�Q�L�þ�N�Lm ili drugih 

otpadnim vodama���� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�H���O�X�å�L�Qe, kiseline, otopine �V�R�O�L���� �W�R�N�V�L�þ�Qe elemente (arsen, 

�ã�H�V�W�H�U�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�� �N�U�R�P���� �R�O�R�Y�R���� �å�L�Y�D���� �N�D�G�P�L�M�� bakar), pesticide, mineralna gnojiva i pijesak. 

Organsko kemijsko �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��vode nastaje zbog otpada iz doma�üinstva i industrija poput 

raznih ugljikohidrata, masti, sapuna, proteina, amida i amino kiselina, pesticida, otapala, 

kiselina i fenolnih tvari; te organskih spojeva i derivata iz naftne industrije (Jurac, 2009). 

�%�L�R�O�R�ã�N�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�Qih voda manifestira se kao prisutnost virusa, patogenih 

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �N�Y�D�V�D�F�D���� �D�O�J�L�� �L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �O�R�ã�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �O�M�X�G�V�N�R��

zdravlje. Navedeni organizmi n�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�R�V�S�L�M�H�Y�D�M�X���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���Y�R�G�H���L�]�� �R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���L�]��

naselja ili uslijed protjecanja voda �N�U�R�]�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H, dok u podzemne vode 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H �G�R�O�D�]�H�� �L�]�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�L�K�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K�� �F�L�M�H�Y�L�� �L�O�L�� �O�R�ã�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�K�� �V�D�E�L�U�Q�L�K�� ���V�H�S�W�L�þ�N�L�K����

jama. �%�L�R�O�R�ã�N�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �Y�R�G�D�P�D, dok se u 

podzemnim vodama,  zbog filtracije kroz porozne stijene, �]�D�G�U�å�D�Y�D��u blizini izvora 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����3�D�W�R�J�H�Q�L���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���V�Y�R�M�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���L�]�D�]�L�Y�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���E�R�O�H�V�W�L�����V�W�R�J�D��



13 
 

se voda namijenjena javnoj vodoopskrbi filtrira i dezinficira kloriranjem, ozonizacijom ili 

�8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�����0�D�\�H�U�������������� 

�)�L�]�L�N�D�O�Q�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �M�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

vode, a �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H�� �N�D�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H �N�R�O�L�þ�L�Q�H �U�D�V�S�U�ã�H�Qih �W�Y�D�U�L���� �S�R�M�D�Y�D�� �P�X�W�Q�R�ü�H���� �E�R�M�H���� �R�N�X�V�D����

mirisa i �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�R�G�H�����3�R�Y�H�ü�D�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���L�O�L���V�X�V�S�H�Q�G�Lrane tvari 

u vodi ukazuju na prisustvo otpadnih voda iz naselja, poljoprivrede, industrije i drugih 

ljudskih �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���� �7�D�N�Y�H�� �W�Y�D�U�L�� �þ�L�Q�H�� �Y�R�G�X�� �P�X�W�Q�R�P�� �W�H�� �Q�H�X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�R�P�� �]�D�� �Y�R�G�R�R�S�V�N�Ubu i 

�G�U�X�J�X�� �Q�D�P�M�H�Q�X�� �]�D�� �N�R�M�X�� �V�O�X�å�L�� �þ�L�V�W�D�� �Y�R�G�D���� �2�V�L�P�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L, �Y�R�G�X�� �P�X�W�Q�R�P�� �þ�L�Q�H�� �L��

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �L�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�L�� �S�O�L�Q�D���� �0�L�U�L�V�� �L�� �R�N�X�V�� �X�� �Y�R�G�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �U�D�V�S�D�G�D�Q�M�D��

organske tvari, prisustvo industrijskih otpadnih tvari (fenoli, naftni proizvodi), proizvoda 

�å�L�Y�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� ���D�O�J�H������ �R�W�R�S�O�M�H�Qih soli (kloridi, sulfati) i otopljenih plinova 

���V�X�P�S�R�U�R�Y�R�G�L�N������ �'�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �G�R�O�D�]�L�� �]�E�R�J�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�L�K��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �L�]�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �E�H�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D����

Zagrijane vode gube sposobnost auto�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D zbog velikog pada koncentracije otopljenog 

kisika u vodi�����]�E�R�J���þ�H�J�D��se smanjuje razgradnja organske tvari (Tedeschi 1997). 

Do r�D�G�L�R�O�R�ã�N�Rg �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�Ma otpadnih voda dolazi prilikom kontakta podzemne vode 

s �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�O�L�� �X�P�M�H�W�Q�L�P�� �U�D�G�L�R�L�]�R�W�R�S�L�P�D���� �3�U�L�U�R�G�Q�L��

izvori �U�D�G�L�R�O�R�ã�N�R�J���R�Q�H�ã�ü�L�ã�ü�H�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���V�X���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���O�L�W�R�V�I�H�U�H���L���N�R�]�P�L�þ�N�D��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D, d�R�N���X�P�M�H�W�Q�L���L�]�Y�R�U�L���W�D�N�Y�R�J���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���P�R�J�X���E�L�W�L���R�W�S�D�G�Q�H��vode nuklearnih elektrana 

i industrijskih pogona u kojima se upotrebljavaju radioaktivne tvari, �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�Wa nuklearnog 

otpada �W�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���Q�X�N�O�H�D�U�Q�R�J���R�U�X�å�M�D�����0�D�\�H�U�������������� 

 

 

 

 

3.1. P�2�.�$�=�$�7�(�/�-�,���8�.�8�3�1�2�*���2�1�(�ý�,�â�û�(�1�-�$���2�7�3�$�'�1IH  VODA 
 

Vrijednostima biokemijske (BPK) i kemijske po�W�U�R�ã�Q�M�H�� �N�L�V�L�N�D�� ���.�3�.���� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H��

u�N�X�S�Q�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�Qih voda, prema kojima se optimi�U�D���U�D�G���X�U�H�ÿ�D�M�D �]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H��

otpadnih voda (Glancer-�â�R�O�M�D�Q et al. 2002). 
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3�������������%�L�R�N�H�P�L�M�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D�����%�3�.�� 

 

�8�N�X�S�Q�D���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D�����%�3�.�����M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�L�V�L�N�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���S�R�W�S�X�Q�X��

�U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L���� �%�L�R�N�H�P�L�M�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D�� �M�H�� �W�H�V�W�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�Y�R�� �S�R�þ�H�R��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L�� �X�� �9�H�O�L�N�R�M�� �%�U�L�W�D�Q�L�M�L�� �X�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�X�� �V�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�D�P�R�S�U�R�þ�L�ã�üavanje rijeka u 

laboratoriju. Spoznajom da rijeke u Velikoj Brit�D�Q�L�M�L���W�H�N�X���R�G���L�]�Y�R�U�D���G�R���X�ã�ü�D���P�D�Q�M�H���R�G�������G�D�Q�D��

i da temperatura vode ne prelazi 20 �ƒ�&, znanstvenici su to vrijeme i temperaturu uzeli kao 

definirane uvjete �]�D�� �S�U�R�Y�H�G�E�X�� �W�H�V�W�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�H�W�R�G�Q�H�Y�Q�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �N�L�V�L�N�D��

���%�3�.���������%�3�.�����W�H�V�W���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���Y�H�ü�L�Q�L���]�H�P�D�O�M�D���N�R�M�H���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�Q�H���N�O�L�P�D�W�V�N�H���X�Y�M�H�W�H���N�D�R���9�H�O�L�N�D��

Britanija (Glancer-�â�R�O�M�D�Q et al. 2002). 

BPK5 testom u tami �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D���X���X�]�R�U�N�X���Y�R�G�H���S�U�L�M�H��

i nakon �þ�X�Y�D�Q�M�D���X�]�R�U�N�D 5 dana pri temperaturi od 20 �ƒ�&. Navedena koncentraci�M�D���V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D��

u miligramima kisika po litr i otpadne vode (mg O2/L). Test se provodi u zatvorenoj posudi 

tzv. Winkler-ovoj boci, bez prisustva zraka. Osim u Winkler-ovoj boci BPK vrijednost se 

�P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���L���N�L�V�L�N�R�Y�R�P���H�O�H�N�W�U�R�G�R�P���L�O�L���P�D�Q�R�P�H�W�D�U�V�N�R�P���P�H�W�R�G�R�P�� Uzorci otpadnih voda 

�V�H���U�D�]�U�L�M�H�G�H���Y�H�ü�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H���E�R�J�D�W�H���R�W�R�S�O�M�H�Q�L�P���N�L�V�L�N�R�P���L���K�U�D�Q�M�L�Y�L�P���V�R�O�L�P�D��

kako bi se smanjila koncentracija mikroorganizama u jedinici volumena. Ako se uzorci ne 

razrijede ne �P�R�å�H���V�H �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Wi BPK5 vrijednost zbog pr�H�E�U�]�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�V�L�N�D��zbog velikog 

�E�U�R�M�D���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����8���V�O�X�þ�D�M�X��postojanja jako malog broja mikroorganizama, ispitivana 

otpadna voda mora se �Q�D�F�L�M�H�S�L�W�L�� �V�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�R�P�� �N�X�O�W�X�Ua mikroorganizama. Kao mikrobno 

�F�M�H�S�L�Y�R���N�R�U�L�V�W�L���V�H���N�D�Q�D�O�V�N�L���P�X�O�M�����U�L�M�H�þ�Q�L���P�X�O�M���Lli aktivni mulj iz sus�W�D�Y�D���]�D���E�L�R�O�R�ã�N�X���R�E�U�D�G�E�X��

otpadnih voda. �%�3�.���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�Y�L�V�L���R���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�R�M�X���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D (Glancer-�â�R�O�M�D�Q et al. 2002): 

�x vrsti otpadnih voda,  

�x vrsti i broju mikroorganizama, 

�x koncentraciji kisika,  

�x trajanju ispitivanja, 

�x temperaturi, 

�x osvjetljenju,  

�x �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�V�W�L���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D. 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �%�3�.���� ���Y�U�L�M�H�P�H�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�� ���� �G�D�Q�D���� �L�� �%�3�.������ ���Y�U�L�M�H�P�H�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�� ������

dana) (Glancer-�â�R�O�M�D�Q et al. 2002). Prema �3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�X�� �R�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �H�P�L�V�L�M�D��

otpadnih voda (NN 80/2013, 43/2014 i 27/2015) �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �L�]�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H����

otpadnih voda vrijednost BPK5 ne bi smjele prelaziti vrijednosti od 25 mg O2/L. 
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 U tablici 3-������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �%�3�.���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �X�O�D�]�L�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H��

otpadnih voda ovisno o industriji.  

 

Tablica 3-1. Vrijednosti BPK5 �]�D���Y�R�G�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D (Glancer-�â�R�O�M�D�Q et al. 2002). 

Vode BPK5-vrijednost (mg O2/L)  

Ispust iz kanalizacije 300-500 

Ispust iz mljekare 2 000-18 500 

�,�V�S�X�V�W���L�]���ã�H�ü�H�U�D�Q�H 3 000-5 000 

Ispust iz mesne industrije 2 500-15 000 

Ispust iz pivovare 2 000-2 500 

Ispust iz kemijske industrije 300-700 

�,�V�S�X�V�W���V�D���V�W�R�þ�Q�L�K���X�]�J�D�M�D�O�L�ã�W�D 15 000-40 000 

�,�V�S�X�V�W���V���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D 800-5 000 

 
 
 
3.1.2. �.�H�P�L�M�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D�����.�3�.�� 

 
 
 �.�H�P�L�M�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D�� ���.�3�.���� �M�H�� �P�D�V�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�Ma kisika potrebna da pod 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�� �W�Y�D�U�L�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�H�� �L�� �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H�� �X�� ���� �O�L�W�U�L�� �Y�R�G�H����Navedena 

k�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �X�� �P�L�O�L�J�U�D�P�L�P�D�� �N�L�V�L�N�D��po litr i otpadne vode (mg O2/L). Metoda 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �N�L�V�L�N�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �X�G�M�H�O�D�� �N�L�V�L�N�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H��

�S�R�W�U�R�ã�L�W�L�� �Q�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�X�� �Q�H�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �Y�R�Gi, na osnovu redukcije otopine bikromata pod 

posebnim uvjetima ���7�X�ã�D�U�������������� 

�.�D�G�� �V�X�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �W�H�ã�N�R�� �E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H���� �.�3�. vrijednost je realniji pokazatelj 

o�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���R�G���%PK5 vrijednosti. �.�3�.���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H���X���S�U�D�Y�L�O�X���]�D�����������S�X�W�D���Y�H�ü�D��

�R�G���%�3�.�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��KPK vrijednosti treba dva sata dok za BPK5 vrijednost 

5 dana. Omjerom BPK i KPK vrijednosti se �S�R�N�D�]�X�M�H�� �E�L�R�O�R�ã�Na razgradivost sastojaka 

otpadne vode. Za otpad�Q�X���Y�R�G�X���L�]���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D���W�D�M���R�P�M�H�U���L�]�Q�R�V�L�����������G�R�����������ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���Y�L�V�R�N�X��

�E�L�R�O�R�ã�N�X���U�D�]�J�U�D�G�L�Y�R�V�W�����G�R�N���R�P�M�H�U���]�D��otpadne vode iz industrije varira ovisno o industrijskim 

procesima (Glancer-�â�R�O�M�D�Q et al. 2002). 
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���������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���X�J�O�M�L�N�D 

 

 Ukupni organski ugljik ukazuje na prisustvo organskih sastojaka u otpadnoj vodi, a 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�H���N�U�D�W�L�F�R�P��TOC (engl. Total Organic Carbon)�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�N�X�S�Q�R�J��

organskog ugljika pogodno je za nisko�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

precizno odrediti KPK-vrijednost. 

 �3�U�R�F�H�V���V�H���R�G�Y�L�M�D���W�D�N�R���G�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H �X���S�H�ü�L�P�D zagrije 

na 900 �ƒ�&�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�� �X�J�O�M�L�N�� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�L�� �R�N�V�L�G�L�U�D�� �X�� �&�22 koji se mjeri infracrvenim 

spektrofotometrom. Neke organske tvari ne oksidiraju, p�D���M�H���þ�H�V�W�R���G�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�L�å�D��

od stvarne koncentracije organskih tvari u uzorku. Usporedno s drugim procesima 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �L�]�Y�H�G�E�D�� �R�Y�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �M�H�� �S�X�Q�R�� �E�U�å�D��(Glancer-

�â�R�O�M�D�Q et al. 2002). 
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4. PROCESI OBRADE OTPADNIH  VODA 
 

Procesom obrade otpadnih voda �F�L�O�M�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �G�R��te mjere da 

�L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �S�U�L�Memnike ista �Q�H�ü�H�� �X�J�U�R�]�L�W�L�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �O�M�X�G�L�� �L��

uzrokovati promjene u ekosustavu. Procesima obrade otpadne vode odvajaju se krutine od 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�����N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H���R�G���Y�R�G�H���L���S�O�L�Q�R�Y�L���L�]���Y�R�G�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U��se �S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���R�W�R�S�O�M�H�Q�H���L�O�L���U�D�V�S�U�ã�H�Q�H��

tvari u kapljevine ili plinove te se smanjuje broj mikroorganizama koji izazivaju bolesti. 

�3�R�W�U�H�E�D�Q���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���Rvisno o svojstvima otpadnih voda 

�L�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D���� �Q�D�P�M�H�Q�L�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D�� �L�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �V�D�P�R�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D vode. �=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H 

�S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D��promatra �V�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L����

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���%�3�.�����E�D�N�W�H�U�L�R�O�R�ã�N�R���V�W�D�Q�Me, temperatura vode i �S�U�L�V�X�V�W�Y�R���G�U�X�J�L�K���ã�W�H�W�Q�L�K 

tvari.  

Uz njenu �N�D�N�Y�R�ü�X���� �W�D�N�R�ÿ�H�U �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �þ�L�Q�L�� �Y�D�å�D�Q�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �N�R�G��

projektiranja sustava za obradu otpadne vode. Naime, prilikom projektiranja sustava 

potrebno je znati �N�R�O�L�þ�L�Qu otpadne vode koja prit�M�H�þ�H��u sustav kako bi se moglo �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

potreban obujam prihvatnih spremnika, kapacitete crpki i ostalih dijelova sustava. Za taj 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �
�
�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�
�
�� ������ �(�6������ �3�R�M�D�P�� �
�
�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W��

�V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�
�
�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�W�U�R�ã�D�N�� �Yode jednog stanovnika neke populacije tijekom dana. ES 

vrijednost se dobije dijeljenjem ukupnog BPK5 s vrijedno�ã�ü�X koja otpada na jednog 

stanovnika, a iznosi 60 g kisika na dan (Glancer-�â�R�O�M�D�Q et al. 2002). 

Pri obradi otpadnih voda primjenjuju se fizikalni, kemijski, fizikalno-kemijski i 

�E�L�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V�L. Prema �3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�X���R���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���H�P�L�V�L�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D (NN 

80/2013, 43/2014 i 27/2015) razlikuju se: 

 

1. �3�U�H�W�K�R�G�Q�R���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H otpadnih voda predstavlja predobradu otpadnih voda 

���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�����Uashladnih, proci�M�H�G�Q�L�K���L���R�E�R�U�L�Q�V�N�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K���Y�R�G�D���L���R�V�W�D�O�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D����

�X���V�N�O�D�G�X���V�D���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���]�D���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���X���V�X�V�W�D�Y���M�D�Y�Q�H���R�G�Y�R�G�Q�M�H. 

2. �3�U�Y�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� ���,���� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D predstavlja obradu komunalnih otpadnih voda 

fizikalnim i/ili kemijskim proces�R�P�� �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �L�O�L�� �G�U�X�J�H��

proces�H���X���N�R�M�L�P�D���V�H���%�3�.�����X�O�D�]�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���]�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H�����������S�U�L�M�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D����

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

3. �'�U�X�J�L���V�W�X�S�D�Q�M�����,�,���� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Qja �R�E�X�K�Y�D�ü�D��obradu komunalnih otpadnih voda 

proceso�P�� �N�R�M�L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�X�� �R�E�U�D�G�X�� �V�D�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P�� �L���L�O�L�� �G�U�X�J�H��
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procese kojima se u otpadnim vodama smanjuje koncentracija suspendirane tvari za 90%, 

BPK5 za 70% i KPK za 75%. 

4. �7�U�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M�����,�,�,�����S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�Ma predstavlja �V�W�U�R�åu obradu komunalnih otpadnih 

voda procesom kojim se, �X�]�� �G�U�X�J�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D, �S�R�V�W�L�å�X��smanjenja koncentracija 

fosfora za 80% �L���L�O�L���G�X�ã�L�Na za 70%�����L���L�O�L���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�Nih pokazatelja i/ili drugih �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�üih 

tva�U�L���X���F�L�O�M�X���]�D�ã�W�L�W�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���F�L�O�M�H�Y�D���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�D���S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D. 

Na slici 4-�������S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���G�L�M�H�O�R�Y�L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���O�L�Q�L�M�H���R�E�U�D�G�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D��  

 

 

Prethodno 
�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H 

Prvi stupanj Drugi 
stupanj 

�7�U�H�ü�L��
stupanj 

Dezinfekcija �.�R�Q�D�þ�Qi 
 

Ulaz otpadne vode 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mulj 

 

 

 

 

Slika 4-�������'�L�M�H�O�R�Y�L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���O�L�Q�L�M�H���R�E�U�D�G�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����7�X�ã�D�U������������ 

 

 

 

 

 

 

�U�H�ã�H�W�D�Q�M�H���L��
pjeskolov 

pjeskolove
tanje i 
pjeskolov �L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H 

 

mastolov 
 

neutralizacija 

 

koagulacija/  
flokulacija 

 

�W�D�O�R�å�H�Q�M�H 

 

isplivavanje 

aktivni 
mulj 

 
aerirana 
laguna 

 

stabilizacijski 
bazen 

 

prokapnik 
 

anaerobna 
laguna 

 

ultrafiltracija, 
reverzna 
osmoza 

 

kloriranje 
 

prijemnik 
 

ispust u/ 
na tlo 

 

ozoniranje 
 

koagulacija 
�L���W�D�O�R�å�H�Q�M�H 

 

adsorpcija na 
aktivnom 
ugljiku 

 

ionska 
izmjena 

 

�S�M�H�ã�þ�D�Q�L��
filter 

 
denitrifikacija 

 

mulj za 
obradu 

Kompost, 
ponovna 
upotreba 

spaljivanje 

odlaganje 
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4.1. PRETHODNA OBRADA OTPADNIH VODA 
 

 Procesi u prethodnoj obradi otpadnih voda temelje se na fizikalnim zakonitostima, a 

provode se �Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D za prethodnu obradu, �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���S�U�L�M�H���S�U�Y�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��

otpadne vode. U posebnim uvjetima, kada �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D odgovaraj�X�ü�H 

zakonske kriterije, prethodni stupanj obrade se upotrebljava �N�D�R���M�H�G�L�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Qja 

otpadne vode. �8�U�H�ÿ�D�M�L���]�D prethodnu obradu �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X �U�H�ã�H�W�N�H i sita koja odstranjuju krupne 

tvari iz otpadne vode, zatim �V�M�H�N�D�þe koji usitnjavaju otpad te spremnike �]�D���L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H��

otpadnih voda (Tedeschi 1997). 

 

 

4.1.1. Odstranjivanje krupnih tvari iz otpadn ih voda 

 

 �8�]���S�R�P�R�ü���U�H�ã�H�W�N�L���L���V�L�W�D��iz otpadnih voda se �R�G�Y�D�M�D�M�X���N�U�X�S�Q�H�����U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���L�O�L���S�O�L�Y�D�M�X�ü�H��

�W�Y�D�U�L���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�R�P�D�G�L���G�U�Yeta�����S�O�D�V�W�L�N�H�����W�H�N�V�W�L�O�D���L�O�L���O�L�ã�ü�D����Te tvari u otpadne vode �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�G�R�O�D�]�H���L�]���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D����Uklanjanje navedenih tvari je prvi obavezni proces u obradi otpadnih 

voda kako bi se �]�D�ã�W�L�W�L�Oe �F�U�S�N�H���L���V�S�U�L�M�H�þ�L�Oo �þ�H�S�O�M�H�Q�M�H���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D nizvodno u sustavu obrade. 

Ako �Q�L�M�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�R automatsko strojno uklanjanje �W�Y�D�U�L�� �V�� �U�H�ã�H�W�N�L�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R njihova 

nagomilavanja �]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���L�V�W�H redovito moraju �U�X�þ�Q�R���X�N�O�D�Q�M�D�W�L, �S�R�J�R�W�R�Y�R���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���N�L�ã�Q�L�K��

dana. �5�X�þ�Q�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �U�H�ã�H�W�N�L�� �V�H�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�G�� �P�D�O�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �G�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ��������

�Ý�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D�Ý����U zimskom razdoblju postoji i �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �O�H�G�D�� �Q�D��

�U�H�ã�H�W�N�D�P�D. Ovaj se �S�U�R�E�O�H�P���U�M�H�ã�D�Y�D���X�J�U�D�G�Q�M�R�P���J�U�L�M�D�þ�D���� 

Na slici 4-������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �J�U�X�E�D�� �U�H�ã�H�W�N�D�� �7�U�D�V�K�0�D�[�Š koja izdvaja grubi, glomazni 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �þ�L�P�H�� �ã�W�L�W�L�� �Q�L�]�Y�R�G�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H���� �5�H�ã�H�W�N�H��za odstranjivanje krupnih tvari iz otpadnih 

voda su nagnute pod kutem 60�ƒ do 80�ƒ �R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Y�R�G�H���� 

�3�U�H�P�D���U�D�]�P�D�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���ã�L�S�N�L�����U�H�ã�H�W�N�H���V�H���G�L�M�H�O�H���Q�D�����7�X�ã�D�U����������): 

1) �X�V�N�H���L�O�L���I�L�Q�H���U�H�ã�H�W�N�H���V���P�H�ÿ�X�U�D�]�P�D�N�R�P���R�G�������G�R�������P�P; 

2) �V�U�H�G�Q�M�H���I�L�Q�H���U�H�ã�H�W�N�H���V���P�H�ÿ�X�U�D�]�P�D�N�R�P���R�G���������G�R���������P�P; 

3) �ã�L�U�R�N�H ili grube �U�H�ã�H�W�N�H���V���P�H�ÿ�X�U�D�]�P�D�N�R�P��od 50 do 100 mm. 
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Slika 4-�������*�U�X�E�D���U�H�ã�H�W�N�D���7�U�D�V�K�0�D�[�Š (Loveco 2018) 

 

�6�L�W�D���V�X���R�E�L�þ�Q�R���L�]�Y�H�Ge�Q�D���X���R�E�O�L�N�X���Y�D�O�M�N�D���N�R�M�L���V�H���R�N�U�H�ü�H���R�N�R���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�One osovine. Na 

�S�O�D�ã�W�X���Y�D�O�M�N�D���V�H���Q�D�O�D�]�H��otvori �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H dimenzija od 0,3 do 3 mm. U neki�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���V�L�W�D��

�P�R�J�X�� �]�D�P�M�H�Q�L�W�L�� �S�M�H�V�N�R�O�R�Y�� �L�O�L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�� �W�D�O�R�å�Q�L�N����Ovisno o konstrukciji, sitima se osim 

�N�U�X�S�Q�L�K���S�O�X�W�D�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���X�N�O�D�Q�M�D�M�X���L���U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���W�Y�D�U�L���P�D�O�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�����.�R�G���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��otvora sita od 

1,5 mm smanjenje �U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���W�Y�D�U�L���P�D�O�L�K �þ�H�V�W�L�F�D��iznosi do 30%, uz smanjenje BPK5 od 15 

do 25%. Kruta otpadna tvar sa sita se cijedi te odvozi u zatvorenim posudama (Tedeschi 

1997).  

Na slici 4-3. �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���I�L�Q�D���U�H�ã�H�W�N�D-�V�L�W�R���5�2�7�$�0�$�7�Š���5�R���� �Q�D���N�R�M�X���V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�X��

otvori �R�G�����������G�R�������P�P�����2�W�S�D�G�Q�D���Y�R�G�D���W�H�þ�H���X���L���N�U�R�]���R�W�Y�R�U�H�Q�L���G�L�R���X�]�O�D�]�Q�H���N�R�ã�D�U�H���X���N�R�M�R�M���V�H��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���S�O�L�Y�D�M�X�ü�H���L���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H���W�Y�D�U�L�����/�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�D���]�D��bubanj stvara dodatni efekt 

filtriranja, �W�D�N�R���G�D���V�H���Q�D���E�X�E�Q�M�X���]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���L���þ�H�V�W�L�F�H���P�D�Q�M�H���R�G���V�D�P�L�K���V�Y�L�M�H�W�O�L�K���R�W�Y�R�U�D���U�H�ã�H�W�N�H-

sita odnosno perforacija. Buba�Q�M���V�H���S�R�þ�L�Q�M�H���R�N�U�H�W�D�W�L���N�D�G�D���U�D�]�L�Q�D���Y�R�G�H���L�V�S�U�H�G���X�U�H�ÿ�D�M�D���G�R�V�H�J�Q�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���U�D�]�L�Q�X���]�E�R�J���]�D�S�X�Q�M�H�Q�M�D���V�Y�L�M�H�W�O�L�K���R�W�Y�R�U�D���E�X�E�Q�M�D�����5�R�W�L�U�D�M�X�ü�L���E�X�E�D�Q�M���S�R�G�L�å�H���R�W�S�D�G�Q�L��
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materijal i ubacuje ga u centralno postavljeno korito. Uklanjanje otpadnog materijala je 

potpomognuto �þ�H�W�N�R�P�� �L�� �V�D�S�Q�L�F�D�P�D���� �3�X�å�Q�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�� �X�� �N�R�U�L�W�X�� �V�H�� �R�N�U�H�ü�H�� �L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D��

otpadni materijal kroz uzlaznu cijev, gdje se otpadni materijal �R�F�M�H�ÿ�X�M�H���L���S�U�H�ãa bez emisije 

neugodnih mirisa te ga se �L�]�E�D�F�X�M�H���X���N�R�Q�W�H�M�Q�H�U���L�O�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U (Huber Technology 

2019a).  

 

 

 

 
Slika 4-3. �)�L�Q�D���U�H�ã�H�W�N�D-sito �5�2�7�$�0�$�7�Š���5�R�� (Huber Technology 2019) 

 

 

4.1.2. Usitnjavanje 

 

 Usitnjavanje krupnih krutina je proces kojim se zamjenjuje proces �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J��

odstranjivanja krupnih tvari iz otpadnih voda ili se navedeni process primjenjuje nakon 

�J�U�X�E�H���U�H�ã�H�W�N�H���G�D���E�L se izbjegla �R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���þ�H�S�O�M�H�Q�M�D���F�U�S�N�L���L���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���N�U�X�S�Q�L�M�L�P���N�U�X�W�L�Q�D�P�D����

Krupne krutine se usitnjavaju �V�M�H�N�D�þ�L�P�D�� �R�W�S�D�G�D �Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �R�G�� ���� �G�R�� ���� �P�P����Problem kod 

usitnjavanja krupnih krutina je �S�R�Q�R�Y�Q�R���Y�U�D�ü�D�Q�M�H krutine u otpadnu vodu u obliku sitnijih 

�þ�H�V�W�L�F�D i �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �S�M�H�Q�H i mulja. Zbog toga se primjena procesa usitnjavanja 

izbjegava (Tedeschi 1997). 
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4.1.3. �,�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H 

 

 Tijekom dana otpadne vode koje pritje�þu u sustav obrade otpadnih voda se mijenjaju 

po sastavu, �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D otpadnih tvari�����8�U�H�ÿ�D�Mi za obradu otpadnih voda 

�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�L���V�X���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�R�W�R�N���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���R�W�S�D�G�Q�L�K���W�Y�D�U�L�����3�U�L���Y�H�O�L�N�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D��

dotoka i koncentracije otpadnih tvari �P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���G�L�M�H�O�R�Y�D���L�O�L���F�L�M�H�O�R�J��sustava 

�R�E�U�D�G�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���ü�H���X�þ�L�Q�D�N���R�E�U�D�G�H���E�L�W�L���V�O�D�E�L�M�L�����6�W�R�J�D, �S�U�L�M�H���S�X�ã�W�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�H��

�Y�R�G�H���X���V�X�V�W�D�Y�����R�W�S�D�G�Q�X���Y�R�G�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L���X���V�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H��kako bi se 

izbjegli navedeni problemi. �,�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H��sastava otpadne vode s�P�D�Q�M�X�M�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W��

otpadne vode, a �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �L���L�]�M�H�G�Q�D�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�+-vrijednosti otpadne vode. 

�6�D�G�U�å�D�M spremnika �]�D�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�H�� �P�L�M�H�ã�D�� �L�� �S�U�R�]�U�D�þ�X�M�H�� �U�D�G�L�� �ã�W�R�� �E�U�å�H�J�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D��

otpadne vode. Navedeni spremnici se postavljaju iza prethodne, a prije primarne obrade 

�R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L����-4.    

 

 

 

Slika 4-4. Blok shema slijeda procesa obrade otpadnih voda (Glancer-�â�R�O�M�D�Q et al. 2002) 
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4.2. PRIMARNA OBRADA OTPADNIH VODA  
 

 Nakon procesa prethodne obrade slijedi primarna obrada otpadnih voda ili prvi 

�V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D. Tijekom primarne obrade otpadnih voda izdvajaju se �þ�H�V�W�L�F�H�� �Y�H�ü�H��

�J�X�V�W�R�ü�H�� ���]�U�Q�D�W�H�� �L�� �S�D�K�X�O�M�D�V�W�H������ �N�D�R�� �L�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �P�D�Q�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �N�R�M�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��isplivavaju 

�S�U�L�U�R�G�Q�R���L�O�L���X�P�M�H�W�Q�R���L�]�D�]�Y�D�Q�R�����7�D�N�R�ÿ�H�U, u ovoj se fazi otpadna voda neutalizira �S�U�L�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�H��

obrade.  

 

4.2.1. Odvajanje zrnatih, pahuljastih �L���S�O�L�Y�D�M�X�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���L�]���R�W�S�D�G�Q�L�K voda 

 

�=�U�Q�D�W�H���L���S�D�K�X�O�M�D�V�W�H���þ�H�V�W�L�F�H se iz otpadne vode odvajaju proceso�P���W�D�O�R�å�H�Q�M�D����dok se 

�S�O�L�Y�D�M�X�ü�H�� �þ�H�V�W�L�F�H izdvajaju procesom isplivavanja���� �7�D�O�R�å�H�Q�M�H���Lli sedimentacija jedan je od 

�Y�D�å�Q�L�M�L�K proces�D���X���R�E�U�D�G�L���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����2�Y�L�V�Q�R���R���E�U�]�L�Q�L���W�D�O�R�å�Hnja�����]�U�Q�D�W�H���þ�H�V�W�L�F�H��se �W�D�O�R�å�H��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���L���X�]���Q�H�S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�X���E�U�]�L�Q�X�����G�R�N���N�R�G���S�D�K�X�O�M�D�V�W�L�K �þ�H�V�W�L�F�D �E�U�]�L�Q�D���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���R�Y�L�V�L���R��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �þ�H�V�W�L�F�H�� Na slici 4-5. prikazan j�H�� �V�K�H�P�D�W�V�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �]�U�Q�D�W�L�K���� �S�D�K�X�O�M�L�þ�D�V�W�L�K�� �L��

�S�O�L�Y�D�M�X�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���X���R�W�S�D�G�Q�R�M���Y�R�G�L���W�L�M�H�N�R�P���S�U�L�P�D�U�Q�H���R�E�U�D�G�H��  

 

 

Slika 4-�������6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���V�O�R�M�H�Y�D���]�U�Q�D�W�L�K�����S�D�K�X�O�M�L�þ�D�V�W�L�K���L���S�O�L�Y�D�M�X�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���X���R�W�S�D�G�Q�R�M���Y�R�G�L��

tijekom primarne obrade (Glancer-�â�R�O�M�D�Q et al. 2002) 
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�7�D�O�R�å�L�Y�H���þ�H�V�W�L�F�H���L�]���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H se izdvajaju procesima (Glancer-�â�R�O�M�D�Q et al. 2002): 

 

1) �1�H�R�P�H�W�D�Q�R�J���W�D�O�R�å�H�Q�M�D �þ�H�V�W�L�F�D 

�1�H�R�P�H�W�D�Q�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�D���ü�H���V�H���X�E�U�]�D�Y�D�W�L���V�Y�H���G�R�N���V�H���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�D���V�L�O�D���Q�H��

�L�]�M�H�G�D�þ�L�� �Va silom trenja, nakon �þ�H�J�D�� �ü�H�� �V�H �W�D�O�R�å�H�Q�Me odvijati konstantnom 

�E�U�]�L�Q�R�P���� �7�R�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �R�N�U�X�J�O�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �S�L�M�H�V�D�N�� �L�� �ã�O�M�X�Q�D�N����

�6�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�H �W�D�O�R�å�H znatno sporije, jer su nepravilnog oblika i 

�Y�H�O�L�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����.�D�N�R���E�L���V�H���W�D�O�R�å�L�Y�H���þ�H�V�W�L�F�H���X�V�S�M�H�O�H���L�V�W�D�O�R�å�L�W�L�����E�U�]�L�Q�D���W�D�O�R�å�H�Q�M�D��

�þ�H�V�W�L�F�D �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �E�U�]�L�Q�H�� �G�R�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �]�D��

�W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� 

 

2) �1�H�R�P�H�W�D�Q�R�J���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���I�O�R�N�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D 

�9�H�ü�L�Q�D�� �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�� �R�W�S�D�G�Q�R�M�� �Y�R�G�L�� �P�R�å�H �V�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �X�� �Y�H�ü�H��

nakupine (pahuljice ili flokule) koje se �E�U�å�H�� �W�D�O�R�å�H����Taj se proces naziva 

�I�O�R�N�X�O�D�F�L�M�D�����.�D�G���V�X���E�U�]�L�Q�H���G�R�W�R�N�D���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���X���V�S�U�H�P�Q�L�N���L���E�U�]�L�Q�H���W�D�O�R�å�H�Q�M�D��

�S�D�K�X�O�M�L�F�D�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� ������-�W�Q�R�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D����

Takve otpadne vode dolaze uglavnom �L�]���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D���L�O�L���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� 

 

3) �6�O�R�M�H�Y�L�W�R�J���W�D�O�R�å�H�Qja 

�.�R�G�� �Y�H�ü�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� ������������ �P�J���O���� �I�O�R�N�X�O�L�U�D�M�X�ü�H��

�þ�H�V�W�L�F�H���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R povezuju i formiraju sloj jasno vidljive �S�R�Y�U�ã�L�Qe taloga 

�L���V�O�R�M�D���E�L�V�W�U�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����7�D�N�Y�R���V�O�R�M�H�Y�L�W�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D��

aktivnog mulja. 

 

4) Talo�å�H�Q�M�D���X�]���G�R�G�D�W�D�N���V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���N�R�D�J�X�O�D�F�L�M�X 

Dodavanjem sredstava za koagulaciju �X�� �R�W�S�D�G�Q�X�� �Y�R�G�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �V�H��

sposobnog �W�D�O�R�å�H�Q�M�D�����.�D�R���N�R�D�J�X�O�D�F�L�M�V�N�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y���V�X�O�I�D�W����

�å�H�O�M�H�]�R���V�X�O�I�D�W�����å�H�O�M�H�]�R���N�O�R�U�L�G���L���Y�D�S�Q�R�����9�D�S�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���V�D�P�R���X���N�R�P�E�L�Q�D�Fiji s 

nekim od ostalih sredstvima za koagulaciju. 

 

 Dio sustava primarne obrade otpadnih voda �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �]�U�Q�D�W�H�� �þ�H�V�W�L�F�H��

���S�L�M�H�V�D�N���L���ã�O�M�X�Q�D�N�����Q�D�]�L�Y�D���V�H���S�M�H�V�N�R�O�R�Y�����7�D�O�R�å�H�Q�M�H�P���þ�Y�U�V�W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���X���Sjeskolovu �R�G���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

se �ã�W�L�W�H��rotori crpke, cjevovodi od abrazije i drugi dijelovi �X�U�H�ÿ�D�M�D����Odvajanje �]�U�Q�D�W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D 
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se odvija u spremnicima, tako da se smanjuje brzina vodenog toka ili djelovanje 

centrifugalnih sila. Pjeskol�R�Y���P�R�å�H���E�L�W�L���X���R�E�O�L�N�X���X�]�G�X�å�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D�����V�O�L�N�D����-���������L�O�L���V���N�U�X�å�Q�L�P��

tokom (slika 4-7.) 

 �3�M�H�V�N�R�O�R�Y���V���X�]�G�X�å�Q�L�P���N�D�Q�D�O�R�P���L�]�Y�H�G�H�Q���M�H���R�G���E�H�W�R�Q�D���L���þ�L�Q�H���J�D���E�D�U�H�P���G�Y�L�M�H���N�R�P�R�U�H����

Dok jedna komora radi, druga se �þ�L�V�W�L�����ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���S�L�M�H�V�N�D���R�E�D�Y�O�M�D���V�H���U�X�þ�Q�R�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�Y�D�N�L�K����-

5 dana (Tedeschi 1997).  

 �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���S�M�H�V�N�R�O�R�Y�D���V���X�]�G�X�å�Q�L�P���N�D�Q�D�O�R�P���M�H u tome �ã�W�R���V�H �X���Q�M�H�P�X���W�D�O�R�å�H���L���þ�H�V�W�L�F�H��

organskih tvari, a njih je potrebno �G�R�G�D�W�Q�R�� �L�V�S�U�D�W�L�� �S�U�L�M�H�� �G�H�S�R�Q�L�U�D�Q�M�D���� �=�D�W�R�� �V�H�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�P��

postojenjima �X�]�G�X�å�� �S�M�H�V�N�R�O�R�Ya uvodi sustav �R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�D. Prednost takvog sustava je 

�W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L���� �V�P�D�Q�Menje obujma objekta te uklanjanje 

neugodnih mirisa ���7�X�ã�D�U�������������� 

 P�M�H�V�N�R�O�R�Y���V���N�U�X�å�Q�L�P���W�R�N�R�P���Y�R�G�H���X�]���S�R�P�R�ü���P�M�H�ã�D�O�L�F�H��cirkulira otpadnu vodu unutar 

komore. Uslijed konstantne �E�U�]�L�Q�H���R�N�U�H�W�D�Q�M�D���X���V�U�H�G�L�ã�W�X���N�R�P�R�U�H��skupljaju se zrnca pijeska, 

odakle prelaze u �W�D�O�R�å�Q�L�N�� �S�Ljeska. Otpadna voda bez zrnaca zatim izlazi i �W�H�þ�H u �V�O�M�H�G�H�ü�L��

stupanj obrade dok se izdvojeni pijesak iz �W�D�O�R�å�Q�L�N�D centrifugalnim �L�O�L�� �]�U�D�þ�Qim crpkama 

transportira u tzv. �S�H�U�D�þ�� �S�L�M�H�V�N�D, gdje se po ispiranju, pijesak ocijedi �S�U�L���þ�H�P�X���V�H���L�]�� �Q�M�H�J�D 

izdvoji organska primjesa (Huber Technology 2019b). 
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Slika 4-6. Pjeskolov �V���X�]�G�X�å�Q�L�P���N�D�Q�D�O�R�P��u postrojenju za obradu otpadnih voda u Zagrebu 

(ZOV 2009) 

 

 

Slika 4-�������3�M�H�V�N�R�O�R�Y���V���N�U�X�å�Q�L�P���W�R�N�R�P���Y�R�G�H (Huber Technology 2019b) 

 

 

 Dio sustava primarne obrade otpadne vode za odstranjivanje sus�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D��

nazivaju se �W�D�O�R�å�Q�L�F�L����U �W�D�O�R�å�Q�L�F�L�P�D�� �M�H �L�]�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �P�R�J�X�ü�H ukloniti od 50 do 70 % 

�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �L�� �R�G�� ������ �G�R�� ������ ���� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �=�D�� �J�U�D�G�V�N�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���X���S�U�H�G�K�R�G�Q�R�P���W�D�O�R�å�Q�L�N�X���L�]�Q�R�V�L���R�G�������G�R�������V�D�W�D�����7�X�ã�D�U���������������� 

 Danas se �]�D�� �R�G�V�W�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�Wi �N�U�X�å�Q�L���� �O�M�H�Y�N�D�V�W�L����

�S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L���L���G�Y�R�N�D�W�Q�L���W�D�O�R�å�Q�L�N�����1�D���V�O�L�F�L����-�������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���N�U�X�å�Q�L���W�D�O�R�å�Q�L�N���X���N�R�M�H�P���V�H���R�W�S�D�G�Q�D��

voda dovodi kroz sredinu �W�D�O�R�å�Q�L�N�D. Voda struji iz centra �S�U�H�P�D�� �V�W�M�H�Q�N�D�P�D�� �ã�W�R�� �S�R�Y�R�O�M�Q�R��

�G�M�H�O�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�F�H�V�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D���� �3�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�D�� �Y�R�G�D�� �V�H�� �S�U�H�O�M�H�Y�D�� �S�U�H�N�R���U�X�E�D�� �W�D�O�R�å�Q�L�N�D���� �D�� �P�X�O�M�� �V�H��

�X�N�O�D�Q�M�D�� �]�J�U�W�D�O�L�F�R�P�� �R�E�M�H�ã�H�Q�R�P��na most. Most je jednom stranom �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�� �Q�D�� �V�U�H�G�L�Q�X��

�W�D�O�R�å�Q�L�N�D�����D���G�U�X�J�L�P���V�H���N�U�D�M�H�P���Q�D�O�D�]�L���Q�D���R�E�R�G�X �W�D�O�R�å�Q�L�N�D��  
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Slika 4-�������.�U�X�å�Q�L���W�D�O�R�å�Q�L�N���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����=�R�Y���=�D�J�U�H�E��������9) 

 

 

 �2�V�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �Y�H�ü�H�� �J�X�V�W�R�ü�H, u primarnoj obradi se �L�]�G�Y�D�M�X�� �L�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �P�D�Q�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H��

procesom isplivavanja ���I�O�R�W�D�F�L�M�D�������,�V�S�O�L�Y�D�Y�D�Q�M�H���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�R, zbog �U�D�]�O�L�N�H���X���J�X�V�W�R�ü�L, ili 

umjetno izazvano �X�S�R�W�U�H�E�R�P���U�D�V�S�U�ã�H�Q�R�J���]�U�D�N�D���Q�D���N�R�M�L���V�H���Y�H�å�X���þ�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���L�P�D�M�X���J�X�V�W�R�ü�X��

�Y�H�ü�X���R�G���þ�H�V�W�L�F�D���Y�R�G�H. �ý�H�V�W�L�F�H���P�D�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H��se uklanjaju �V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���U�X�þ�Q�R���L�O�L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�����D��

otpadna voda se crpi s dna.  

�=�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �I�O�R�W�D�F�L�Me koristi se �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�H�W�R�G�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �I�O�R�W�D�F�L�M�D��

pod tlakom, zatim vakuum flotacija ili dodavanje organskih polimera za pjenjenje. Za 

uklanjanje �S�O�L�Y�D�M�X�ü�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���X�U�H�ÿ�D�M���R�G�V�W�U�D�Q�M�L�Y�D�þ���P�D�V�W�L���L���X�O�M�D�����P�D�V�W�R�O�R�Y���L�O�L���I�O�R�W�D�W�R�U�� 

(Glancer-�â�R�O�Man et al. 2002).  

 

 

4.2.2. Neutralizacija 

 

Ako su u sustavu obrade otpadnih voda prisutna velika kolebanja pH-vrijednosti 

otpadne vode potrebno je prije sekundarne obrade provesti proces neutralizacije. 

Neutralizacija je proces koji se provodi tako da se u �R�W�S�D�G�Q�X���Y�R�G�X���G�R�G�D�M�X���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�O�L���O�X�å�L�Q�H��
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�þ�L�P�H��se pH-vrijednost �S�R�G�H�ã�D�Y�D�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�R�Y�R�O�M�Q�X�� �]�D�� �R�G�Y�L�M�D�Q�M�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D��

razgradnje sastojaka otpadne vode���� �2�Y�R�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�� �Sroces obrade industrijskih otpadnih 

voda.  

Neutralizacija se provodi na nekol�L�N�R���Q�D�þ�L�Q�D�����â�W�U�N�D�O�M������������:  

1) �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P�� �N�L�V�H�O�L�K�� �L�� �O�X�å�Q�D�W�L�K�� �Y�R�G�D���± provodi se u industriji gdje istovremeno 

�Q�D�V�W�D�M�X���L���N�L�V�H�O�H���L���O�X�å�Q�D�W�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���� 

2) filtracijom kiselih otpadnih voda �± �S�U�R�Y�R�G�L���V�H���N�U�R�]���I�L�O�W�D�U�V�N�L���V�O�R�M���þ�L�M�H���M�H���S�X�Q�M�H�Q�M�H��

�O�X�å�Q�D�W�R���� 

3) dodavanjem kemijskih sredstava (vapno, kiseline, ugljikov dioksid). 

 

 

4.3. SEKUNDAR�1�$���,�/�,���%�,�2�/�2�â�.�$���2�%�5�$�'�$���2�7�3�$�'�1�,�+ VODA 
 

 Procesi drugog stupnja obrade otpadnih voda se �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �Q�D�N�R�Q��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���L���S�U�Y�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����8���Q�D�þ�H�O�X����u drugom stupnju p�U�R�þ�L�ã�üavanja otpadne vode  

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�� �V�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �Srocesi. �%�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �Srocesi�P�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �S�R�P�R�ü�X��

mikroorganizama, iz otpadne vode se uklanjaju otopljeni organski sastojci, anorganski 

�V�D�V�W�R�M�F�L���L���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H�����2�V�L�P���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D�����Nod drugog stupnja obrade otpadnih 

voda primjenjuju se i fizikalno-kemijski procesi (Glancer-�â�R�O�M�D�Q et al. 2002). 

 

 

4.3.1. �%�L�R�O�R�ã�N�L���Srocesi 

 

�%�L�R�O�R�ã�N�L���Srocesi se u obradi otpadnih voda �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���]�D���S�U�H�W�Y�R�U�E�X���U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���L��

�R�W�R�S�O�M�H�Q�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���X���V�W�D�Q�L�þ�Q�R���W�N�L�Y�R��(biomasu), plinove i nerazgradivi ostatak. Navedeni 

procesi se temelje na uporabi mikroorganizama koji �V�H�� �K�U�D�Q�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D���� �þ�L�P�H��

�L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �Y�O�D�V�W�L�W�H�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�D�� �V�H�� �P�D�V�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P�� �R�G�Y�D�M�D�� �R�G�� �Y�R�G�H. �3�U�H�P�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L��

otopljenog kisika u vodi i pril�L�N�D�P�D�� �X�� �V�W�D�Q�L�ã�W�X����u sekundarnoj obradi otpadnih voda se 

odvijaju �V�O�M�H�G�H�ü�L �E�L�R�O�R�ã�N�L procesi (Tedeschi 1997): 

 

1) Aerobna tvorba i razgradnja stanica 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�R�V�W�D�W�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �R�W�S�D�G�Q�R�M�� �Y�R�G�L, 

mikroorganizmi upotrebljavaju organsku tvar kao hranu za tvorbu novih stanica. U 

�V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �X�� �Y�R�G�L�� �S�R�V�W�R�M�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D�� ���D�H�U�R�E�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L������ �W�D�G�D�� �X��
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biokemijskim procesima razgradnje organske tvari kisik prima elektrone (elektron-

akceptor). Razgradnjom organske tvari istodobno se r�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X�� �Q�R�Y�H�� �V�W�D�Q�L�F�H��

mikroorganizama, a �N�D�R�� �S�U�R�G�X�N�W�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D��ostaje ugljikov dioksid, 

�Y�R�G�D�� �L�� �Q�H�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �8�J�L�Q�X�ü�H�P�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �P�U�W�Y�H�� �V�W�D�Q�L�F�H��

�S�R�V�W�D�M�X���K�U�D�Q�D���]�D���å�L�Y�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H�����N�R�M�L���L�K���G�D�O�M�H���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�����7�H�G�H�V�F�K�L��������������  

 

2) Anaerobno kiselo vrenje i metanska razgradnja stanica 

Kada u vodi nema dovoljno otopljenog kisika (anaerobni uvjeti), tada 

mikroorganizmi kao elektron-akceptor koriste ugljik iz organskih molekula. 

Anaerobni procesi razgradnje organske tvari se odvijaju �X���G�Y�L�M�H���I�D�]�H�����S�U�Y�D���Ä�N�L�V�H�O�D�³��

�L�O�L�� �Ä�W�H�N�X�ü�D�³�� �L�� �G�U�X�J�D�� �Ä�P�H�W�D�Q�V�N�D�³�� �L�O�L�� �Ä�S�O�L�Q�R�Y�L�W�D�³ faza. U prvoj fazi bakterije kiselog 

�Y�U�H�Q�M�D�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�X�� �W�Y�D�U�� �Q�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H����sumporovodik, amonijak i 

vodu. U drugoj fazi, �P�H�W�D�Q�V�N�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �Q�D�� �P�H�W�D�Q����

ugljikov dioksid i vodu. Istodobno tijekom razgradnje organske tvari odvijaju se i 

procesi tvorbe novih stanica mikroorganizama (Tedeschi 1997).  

 

3) Bakte�U�L�R�O�R�ã�N�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�D���L���U�H�G�X�N�F�L�M�D 

U otpadnoj se vodi, uz spojeve ugljika, �Q�D�O�D�]�H���L���G�X�ã�L�N�R�Y�L���V�S�R�M�H�Y�L�����2�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Eakterije 

umjesto ugljika �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���G�X�ã�L�N���N�D�R���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���V�Y�R�M���U�D�]�Y�R�M, �þime se odvija 

proces �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���G�X�ã�L�N�D���L���D�P�R�Q�L�M�D�N�D���X���Q�L�W�U�L�W�H�����1�22) i nitrate (NO3). Taj 

proces �V�H���Q�D�]�L�Y�D���Q�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D�����'�D���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J���Srocesa nitrifikacije starost 

�P�X�O�M�D���P�R�U�D���E�L�W�L���Y�H�ü�D���R�G���E�U�]�L�Q�H���U�D�V�W�D���Q�L�W�U�L�I�L�F�L�U�D�M�X�ü�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D (Tedeschi 1997). 

 

 

4.3.1.1. �ý�L�P�E�H�Q�L�F�L �N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D �E�L�R�O�R�ã�Ne procese 
 

�%�L�R�O�R�ã�N�L�� �Srocesi su osjetljivi na sastav otpadne voda koja se �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D, zatim na 

�N�R�O�L�þ�L�Q�X���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L i otopljenog kisika, temperaturu vode, koncentraciju vodikovih iona 

i koncentraciju otrovnih tvari. U otpadnoj vodi razvoj mikroorganizama je razmjeran 

koncentraciji hranjivih tvari. Pri maloj koncentraciji organske tvari u vodi postoji velika 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�Dzgradnje iste, a ista se �V�P�D�Q�M�X�M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�H��

tvari u vodi (Tedeschi 1997).  
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�=�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �Q�R�Y�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L, koje se 

�U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X, �V�D�G�U�å�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �E�L�R�J�H�Q�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �G�X�ã�L�N�� �L�� �I�R�Vfor. To je uglavnom 

�V�O�X�þ�D�M�� �X�� �N�X�ü�D�Q�V�N�L�P�� �R�W�S�D�G�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D. K�R�G�� �Q�H�N�L�K�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�G�X�ã�L�N�D���L���I�R�V�I�R�U�D���P�R�å�H���E�L�W�L���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�D�����S�D���W�U�H�E�D���G�R�G�D�Y�D�W�L���R�Q�D�M���H�O�H�P�H�Q�W���N�R�M�L���Q�H�G�R�V�W�D�M�H���� 

U aerobnim procesima, za razgradnju organske tvari te izgradnju i razgradnju stanica 

mikroorganizmi upotrebljavaju kisik otopljen u vodi. Kod anaerobnih procesa, a �Q�D�U�R�þ�L�W�R���X��

�V�O�X�þ�D�M�X metanskog vrenja, pojava otopljenog kisika u otpadnoj vodi ima negativan utjecaj na 

�P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�X���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���W�Y�D�U�L (Tedeschi 1997).  

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X�E�U�]�D�Y�D�M�X���V�H���V�Y�L���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L���Srocesi. Anaerobni procesi, a 

posebno metanska razgradnja �V�H�� �Q�D�� �Q�L�å�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D��odvijaju sporije. Brzina 

�G�H�Q�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H���E�L�W�Q�R���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���N�D�G���V�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�L�å�H���R�G�������ƒ�&�����7�H�G�H�V�F�K�L����������������Na slici 

4-9. prikazana je ovisnost  aktivnosti bakterija o promjeni temperature otpadne vode. 

 

 

Slika 4-9. Promjena aktivnosti bakterija u ovisnosti o promjeni temperature otpadnih voda 

���â�W�U�N�D�O�M������������ 

 

Promjene pH-vrijednosti otpadne vode �E�L�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �R�G�Y�L�M�D�Qje mikro�E�L�R�O�R�ã�N�L�K��

proces�D�����.�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���Sroces�D���L�G�H�D�O�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��pH-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���M�H���L�]�P�H�ÿ�X��7 i 9, odnosno pri 

�V�O�D�E�R�� �O�X�å�Q�D�W�R�P�� �L�O�L�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�P�� �S�+�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P��pH-vrijednosti 

smanjuje se razgradnja organske tvari. Metanske bakterije su osobito osjetljive na promjene 

pH-vrijednosti (Glancer-�â�R�O�M�D�Q et al. 2002). 

 �2�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L���� �W�H�ã�N�L�� �P�H�W�D�O�L���� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�H�� �V�R�O�L�� �L�� �D�P�R�Q�L�M�D�N�� �X�� �Y�H�ü�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�D�F�L�M�D�P�D��

djeluju otrovno na mikroorganizme te usporavaju �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H��reakcije, a �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

koncentracijama mogu dovesti �L�� �G�R�� �X�J�L�Q�X�ü�D�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����2�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �S�U�L�� �P�D�O�L�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �S�R�W�L�þ�X���� �D�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P�� �V�P�Dnjuju aktivnost mikroorganizama. �7�R�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H 

natrij, kalij, kalcij i magnezij (Tedeschi 1997). 
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U tablici 4-1. prikazani su b�L�R�O�R�ã�N�L�� �Srocesi  koji se primjenjuju za �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�Dnje 

�N�X�ü�D�Q�V�N�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���L���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�Dnje industrijskih otpadnih voda, ako su otpadne tvari 

�E�L�R�O�R�ã�N�L���U�D�]�J�U�D�G�O�M�L�Y�H���L���D�N�R���Q�H���V�D�G�U�å�H���ã�W�H�W�Q�L�K���W�Y�D�U�L���X���R�S�Dsnim koncentracijama. 

 

Tablica 4-1. Pregled g�O�D�Y�Q�L�K���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���Srocesa (Tedeschi 1997) 

�1�D�þ�L�Q���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

mikroorganizama 
Aerobni procesi Anaerobni procesi 

�%�D�N�W�H�U�L�R�O�R�ã�N�D��

oksidacija i 

redukcija  

- �5�D�V�S�U�ã�H�Q�L���X���Y�R�G�L - Aktivni mulj 

- �3�U�R�]�U�D�þ�H�Q�D���O�D�J�X�Q�D 

- Aerobne 

stabilizacijske 

bare 

- Aerobno vrenje 

(digestija) 

- Anaerobni 

kontaktni 

proces 

- Anaerobne 

stabilizacijske 

bare 

- Anaerobno vrenje 

(digestija) 

- Nitrifikacija 

- Denitritikacija 

- �3�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L���Q�D 

podlozi 

- Prokapnici 

- �2�N�U�H�W�Q�L���E�L�R�O�R�ã�N�L��

�Q�R�V�D�þ�L 

- �%�L�R�O�R�ã�N�H���F�M�H�G�L�O�M�N�H 

- Anaerobne 

cjediljke 

- Nitrifikacija 

- Denitritikacija 

 

�2�Y�L�V�Q�R���R���N�R�O�L�þ�Lni organske tvari, �N�R�M�D���V�H���X�Y�R�G�L���X���X�U�H�ÿ�D�M �]�D���E�L�R�O�R�ã�N�R���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H��

otpadnih voda, �E�L�R�O�R�ã�N�L��procesi obrade otpadnih voda se mogu podijeliti na visoko i nisko 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �Sroces�H���� �3�R�G�� �Y�L�V�R�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�P�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �Srocesima smatraju se 

procesi koji s�H���S�U�R�Y�R�G�H���X���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H��razmjerno veliku masu mikroorganizama. 

�=�D�� �Q�L�V�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �Srocese �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D je mala masa mikroorganizama u 

�X�U�H�ÿ�D�M�X����U �Y�L�V�R�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Qe �E�L�R�O�R�ã�Ne procese spadaju procesi s aktivnim muljem, zatim 

procesi koji se odvijaju u prokapnicima i okretnim �E�L�R�O�R�ã�N�Lm �Q�R�V�D�þ�Lma, dok se nisko 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Qi procesi odvijaju u lagunama i stabilizacijskim barama (Tedeschi 1997). 
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4.3.1.2. Aktivni mulj  
 

�8�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �V�� �Dktivnim muljem odvijaju se �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �Srocesi u kojima aerobni 

organizmi, �]�G�U�X�å�H�Q�L���X���P�M�H�ã�R�Y�L�W�X���P�L�N�U�R�E�Q�X���]�D�M�H�G�Q�L�F�X, koriste otopljene organske sastojke iz 

�R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���X�]���N�L�V�L�N���X�Q�Hs�H�Q���S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H�P���V���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�P���]�U�D�N�R�P��

(Glancer-�â�R�O�M�D�Q et al. 2002).  

Proces �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X s aktivnim muljem odvija se prema 

shemi prikazanoj na slici 4-10. 

 

 

Slika 4-10. Shema procesa s aktivnim muljem (Tedeschi 1997)  

 

�2�W�S�D�G�Q�D���Y�R�G�D���X�Y�R�G�L���V�H���X���E�L�R�O�R�ã�N�L���V�S�U�H�P�Q�L�N���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J���V�H���Q�D�O�D�]�H���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L��

�U�D�V�S�U�ã�H�Q�L���X���Y�R�G�L�����8���V�S�U�H�P�Q�L�N���V�H���G�R�G�D�M�H���N�L�V�L�N �X�]���L�V�W�R�G�R�E�Q�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���Y�R�G�H���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X, �þ�L�P�H��

�V�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �W�H�� �X�E�U�]�D�Y�D��kontakt mikroorganizama s hranom. Masa 

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���R�G�Y�R�G�L���V�H���V���R�W�S�D�G�Q�R�P���Y�R�G�R�P���X���Q�D�N�Q�D�G�Q�L���W�D�O�R�å�Q�L�N�����2�G���L�V�W�D�O�R�å�H�Q�R�J���P�X�O�M�D��

���D�N�W�L�Y�Q�L�� �P�X�O�M���� �G�L�R�� �P�D�V�H�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �Y�U�D�ü�D�� �V�H�� �X���E�L�R�O�R�ã�N�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N���� �7�D�� �P�D�V�D�� �]�R�Y�H�� �V�H��

�Ä�S�R�Y�U�D�W�Q�L�³�� �P�X�O�M���� �2�V�W�D�W�D�N�� �P�X�O�M�D se, �S�U�L�M�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�D, odvodi na obradu mulja. U 

�E�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���E�L�R�P�D�V�H���� �D�� �Y�L�ã�D�N�� �V�H�� �X�N�O�D�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P�� �Srocesa. 

Proizvodnja biomase m�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �N�D�R�� �G�Y�D�� �Rdvojena procesa kad mikroorganizmi 

uzimaju organske �W�Y�D�U�L�� �]�D�� �K�U�D�Q�X�� ���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H���� �L�� �N�D�G��dio mikroorganizama ugiba, a 

�Q�M�L�K�R�Y�R���V�W�D�Q�L�þ�Q�R���W�N�L�Y�R���þ�L�Q�L���R�U�J�D�Q�V�N�X���W�Y�D�U���L�O�L���K�U�D�Q�X���]�D���å�L�Y�H���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H���N�R�M�L���V�H���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X��

te se stvaraju novi mikroorganizmi uz ostatak. Ukupna proizvodnja biomase je zbroj 

istodobne razgradnje organske tvari i uginulih stanica mikroorganizama (Tedeschi 1997). 
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4.3.1.3. Primjene procesa aktivnog mulja 
 

Proces �D�N�W�L�Y�Q�R�J���P�X�O�M�D���M�H�G�D�Q���M�H���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�L�K���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�F�H�Va drugog 

stupnja �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�Dnja otpadnih voda���� �7�L�M�H�N�R�P�� �J�R�G�L�Q�D�� �U�D�]�Y�L�O�D�� �V�X�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D primjene procesa aktivnog mulja �N�R�M�D���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���Y�R�ÿ�H�Q�M�D��

procesa te prema �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���X�U�H�ÿ�D�M�D za �E�L�R�O�R�ã�N�R���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H��otpadnih 

voda. Neki od procesa primjene aktivnog mulja su (Tedeschi 1997): 

 

1) Konvencionalni proces 

Konvencionalnim procesom smatra se proces primjene aktivnog mulja u kojem 

�R�W�S�D�G�Q�D�� �Y�R�G�D�� �X�O�D�]�L�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� �L�]�O�D�]�L�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� �D��

p�R�Y�U�D�W�Q�L���P�X�O�M���V�H���Y�U�D�ü�D���L�]���W�D�O�R�å�Q�L�N�D���Q�D���S�R�þ�H�W�D�N���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����V�O�L�N�D��4-11). 

 

 

Slika 4-11. Konvencionalni proces (Tedeschi 1997) 

 

�8�þ�L�Q�D�N���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�Dnja otpadnih voda konvencionalnim procesom je 85 do 95%. Kod 

�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���þ�H�V�W�R���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H �X�Q�R�ã�H�Q�M�H���]�U�D�N�D���X�]�G�X�å���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���N�D�N�R��

�E�L���V�H���E�R�O�M�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�O�R���R�N�R�O�Q�R�V�W�L�P�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�V�L�N�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X�����3�U�L���W�R�P�H���W�U�H�E�D���X�]�H�W�L��

�X�� �R�E�]�L�U�� �G�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D djelovanjem mikroorganizama �X�]�G�X�å�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D nije 

�V�W�D�O�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �1�D�� �X�O�D�]�X�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �Y�H�ü�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �L�� �Y�H�ü�X��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�N�D (Tedeschi 1997). 

 

2) Proces �V���S�R�W�S�X�Q�L�P���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P mulja   

�5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Sroces�D���V���S�R�W�S�X�Q�L�P���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P mulja i konvencionalnog procesa je 

u obliku spremnika, rasporedu hranjivih tvari i mikroorganizama. Oblik spremnika 

�N�R�G���S�U�R�F�H�V�D���S�R�W�S�X�Q�R�J���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D mulja �M�H���þ�H�W�Y�U�W�D�V�W�����D���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���Q�D�þ�L�Q��
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�X�Q�R�ã�H�Q�M�D���]�U�D�N�D���X�]���L�V�W�R�G�R�E�Q�R���S�R�W�S�X�Q�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H mulja�����7�L�P�H���V�H���X���þ�L�W�D�Y�R�P���V�S�U�H�P�Q�L�N�X��

�S�R�V�W�L�å�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���K�U�D�Qjivih tvari i mikroorganizama. �0�L�M�H�ã�D�Q�M�H���P�X�O�M�D 

omo�J�X�ü�D�Y�D�� �L�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H���� �þ�L�P�H�� �V�H �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �ã�W�H�W�Q�Lm tvarima u 

�E�L�R�O�R�ã�N�R�P���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���V�P�D�Q�M�X�M�H��(slika 4-12�������2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���P�X�O�M�H�P��se primjenjuje kao 

kod konvencionalnog procesa���� �D�� �S�R�V�W�L�å�X�� �V�H�� �L�� �V�O�L�þ�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L��pro�þ�L�ã�üavanja otpadnih 

voda (Tedeschi 1997).  

 

 

Slika 4-12. Proces �V���S�R�W�S�X�Q�L�P���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P (Tedeschi 1997) 

 

3) Proces �V���S�R�V�W�X�S�Q�L�P���S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H�P 

Proces �V���S�R�V�W�X�S�Q�L�P���S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H�P���M�H���Sroces primjene aktivnog mulja u kojem se 

dodaje otpadna voda �L�� �]�U�D�N�� �X�]�G�X�å�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� ���V�O�L�N�D��4-13������ �7�L�P�H�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

od�U�å�D�Y�D�Q�M�H���V�W�D�O�Q�R�J���R�G�Q�R�V�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���P�X�O�M�D���L���S�R�W�U�H�E�H za �N�L�V�L�N�R�P���X�]�G�X�å���V�S�U�H�P�Q�L�N�D����

�8�þ�L�Q�D�N�� �M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �L�V�W�L���N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �Sroces�D���� �8�V�O�L�M�H�G�� �Y�H�ü�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�H��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �N�R�G�� �R�Y�R�J�� �Srocesa �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�W�L�� �Y�H�ü�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��

spremnika (Tedeschi 1997). 

 

Slika 4-13. Proces �V���S�R�V�W�X�S�Q�L�P���S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H�P (Tedeschi 1997) 
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4.3.1.4. Prokapnici 
 

Prokapnik je najstariji �X�U�H�ÿ�D�M���]�D��obradu otpadne vode. Izveden �M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X���R�E�O�L�N�X��

�E�H�W�R�Q�V�N�R�J���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���N�U�X�å�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D�����6�S�U�H�P�Q�L�N���Q�D���G�Q�X���L�P�D���U�H�ã�H�W�N�X�����W�H���L�V�S�R�G �U�H�ã�H�W�N�H���S�R��

�G�Y�D���R�W�Y�R�U�D���V���E�R�þ�Q�L�K���V�W�U�D�Q�D���U�D�G�L���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�D�����V�O�L�N�D����-14)�����6�U�H�G�L�ã�Q�M�L���G�L�R���S�U�R�N�D�S�Q�L�N�D���L�V�S�X�Q�M�H�Q��

�M�H���Y�R�O�X�P�V�N�R�P���L�O�L���S�O�R�ã�Q�R�P��ispunom. V�R�O�X�P�V�N�H���L�V�S�X�Q�H���V�X���]�U�Q�D�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���Y�H�O�L�þ�L�Qe zrna od 4 

�G�R���������F�P�����3�O�R�ã�Q�H���L�V�S�X�Q�H���V�X��meke ili tvrde ispune, ali mogu biti i folije i tkanine. �8���V�O�X�þ�D�M�X��

obrade otpadne vode u prokapniku m�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �U�D�V�W�X�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�� �Q�D�� �þ�Y�U�V�W�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

���â�W�U�N�D�O�M�������������� 

 

 

Slika 4-14. Prokapnik (�â�W�U�N�D�O�M����������) 

 

Preko ispune voda prokapljuje odozgo prema dolje, a zrak struji u istom smjeru ili 

obrnuto. Otpadna voda se �G�R�Y�R�G�L�� �Q�D�� �L�V�S�X�Q�X�� �S�U�R�N�D�S�Q�L�N�D�� �R�N�U�H�W�Q�L�P�� �U�D�V�S�U�V�N�L�Y�D�þ�L�P�D. 

Mikroorganizmi se koriste organskom tvari iz vode za tvorbu �Q�R�Y�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���þ�L�P�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�G�H�E�O�M�L�Q�D���E�L�R�O�R�ã�N�H���R�S�Q�H�����3�U�L�R�Q�O�M�L�Y�R�V�W���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���R�S�Q�H���]�D���L�V�S�X�Q�X���S�U�R�N�D�S�Q�L�N�D���V�P�D�Q�Muje se i 

�S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V�H���R�S�Q�D���R�W�N�L�G�D���W�H���R�G�Q�R�V�L���V���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�P���Y�R�G�R�P�����D���Q�D���L�V�S�X�Q�L���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���U�D�V�W���Q�R�Y�H��

�R�S�Q�H�����*�X�E�L�W�D�N���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���Q�D�V�O�D�J�H���Q�D�]�L�Y�D���V�H���L�V�S�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�N�D�S�Q�L�N�D (Tedeschi 1997). 
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4.3.1.5. �%�L�R�O�R�ã�N�H���F�M�H�G�L�O�M�N�H 
 

�%�L�R�O�R�ã�N�H���F�M�H�G�L�O�M�N�H���V�X���X�U�H�ÿ�D�M�L���X���N�R�M�L�P�D���V�H��odvija proces razgradnje organske tvari s 

mikroorganizmima �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�P��na podlozi (slika 4-15). 

 

 

Slika 4-15. �%�L�R�O�R�ã�N�D���F�M�H�G�L�O�M�N�D�����7�H�G�H�V�F�K�L������������ 

 

Podloga za mikroorganizme �X���E�L�R�O�R�ã�N�R�M���F�M�H�G�L�O�M�F�L���V�X���N�X�J�O�L�F�H���J�O�L�Q�H�����Y�H�O�L�þ�L�Q�H����-6 mm i 

dovoljno velikih �P�H�ÿ�X�]�U�Qastih �ã�X�S�O�M�L�Qa �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D�� �]�D�þ�H�S�O�M�H�Q�R�V�W���� �9�R�G�D�� �V�H�� �X�Y�R�G�L��

�R�G�R�]�J�R���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H�����D���]�U�D�N���R�G���P�H�ÿ�X�V�O�R�M�D���S�U�H�P�D���J�R�U�H�����8���J�R�U�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���S�R�W�R�S�O�M�H�Q�H���F�M�H�G�L�O�M�N�H��

odvija se aerobna razgradnja organske tvari, a u donjem, anaerobnom dijelu, �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���V�H��

�U�D�V�S�U�ã�H�Q�H�� �Wvari. Cjediljka istodobno djeluje i �N�D�R�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�� �W�D�O�R�å�Q�L�N���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Y�U�O�R��

�Y�L�V�R�N�R�P���N�D�N�Y�R�ü�R�P���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�H���Y�R�G�H�����7�H�G�H�V�F�K�L������������������ 

�3�U�L�P�M�H�Q�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �F�M�H�G�L�O�M�N�L�� �M�H�� �S�R�J�R�Gna za industrijske otpadne vode s visokim 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L te zahtijeva 5-10 p�X�W�D�� �P�D�Q�M�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �R�G�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J��

�E�L�R�O�R�ã�N�R�J���Srocesa s aktivnim muljem (Tedeschi 1997). 

 

4.3.1.6. �2�N�U�H�W�Q�L���E�L�R�O�R�ã�N�L���Q�R�V�D�þ�L 
 

�2�N�U�H�W�Q�L���E�L�R�O�R�ã�N�L���Q�R�V�D�þ�L���V�D�V�W�R�M�H���V�H���R�G���M�H�G�Q�R�J���L�O�L���Y�L�ã�H���Y�D�O�M�D�N�D�����9�D�O�M�D�N���þ�L�Q�H���R�N�X�J�O�H���S�O�R�þ�H��

�N�R�M�H�� �V�H�� �R�N�U�H�ü�X�� �Q�D�� �Y�R�G�R�U�D�Y�Q�R�M�� �R�V�R�Y�L�Q�L���� �1�D���S�O�R�þ�D�P�D�� �V�X �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L��mikroorganizmi, a u 

�V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �R�W�S�D�G�Q�D�� �Y�R�G�D���� �3�O�R�þ�H�� �V�X�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �L�]�O�R�å�H�Q�H�� �]�U�D�N�X���� �D�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�R��
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uronjene u otpadnu vodu. Proces �U�D�]�Y�R�M�D���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���V�O�L�þ�D�Q���M�H���N�D�R���L���N�R�G���S�U�R�N�D�S�Q�L�N�D��

(slika 4-16). 

 

 

Slika 4-16. �2�N�U�H�W�Q�L���E�L�R�O�R�ã�N�L���Q�R�V�D�þ�����7�H�G�H�V�F�K�L�������������� 

 

�8�þ�L�Q�D�N���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D �L�]�� �N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D�� �R�N�U�H�W�Q�L�P�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �Q�R�V�D�þ�H�P je vrlo 

�Y�L�V�R�N�� ���G�R�� �������� �L�� �Y�L�ã�H������ �3�U�H�G�Q�R�V�W���R�N�U�H�W�Q�R�J�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �Q�R�V�D�þ�D���M�H�� �P�D�O�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �D��

nedostatak predstavlja potreba pokrivanja zbog osjetljivosti na �Q�L�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q��

rast algi (Tedeschi 1997). 

 

4.3.1.7. Lagune i stabilizacijske bare 
 

Lagune i stabilizacijske bare su plitki i prostrani zemljani spremnici u kojima se 

�R�W�S�D�G�Q�D���Y�R�G�D���]�D�G�U�å�D�Y�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���G�X�J�R���N�D�N�R���E�L���V�H��pr�R�þ�L�V�W�L�O�D���S�U�L�U�R�G�Q�L�P��procesima. Lagune i 

stabilizacijske bare se razlikuju �S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���X�Q�R�ã�H�Q�M�D kisika. U lagunama se dodaje kisik 

iz zraka, �þ�L�P�H���V�H �S�R�V�W�L�å�H���G�R�G�D�W�Q�R���S�U�R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H�����6�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�V�N�H���E�D�U�H���N�R�U�L�V�W�H���N�L�V�L�N���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

�Q�D���S�U�L�U�R�G�D�Q���Q�D�þ�L�Q�����R�W�D�Sanjem iz zraka i/ili iz procesa fotosinteze) (Tedeschi 1997).  

Lagune i stabilizacijske bare su nisko �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �Srocesi s malom 

koncentracijom mikroorganizama u spremnicima. U njima �V�H���G�Q�H�Y�Q�R���U�D�]�J�U�D�G�L���P�D�O�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D 

organske tvari, a otpadn�D���Y�R�G�D���V�H���G�X�å�H���Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�Nu (slika 4-17). 
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Slika 4-17. Procesi u stabilizacijskoj bari (Tedeschi 1997) 

 

�'�L�R�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �M�H�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�� �X�� �Y�R�G�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� �D�� �G�L�R je �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�� �Q�D�� �G�Q�R��i 

strane spremnika laguna i stabilizacijskih bara. Kod plitkih spremnika, po �þ�L�W�D�Y�R�M���G�X�E�L�Q�L��je 

otopljen kisik, �ã�W�R���S�R�J�R�G�X�M�H���R�G�Y�L�M�D�Q�M�X aerobnih procesa razgradnje organske tvari i tvorbe 

novih stanica. U plitkim spremnicima se odvija  odumiranje bakterija. U dubokim 

�V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D�� �L�P�D�� �V�D�P�R�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�O�R�M�X���� �S�D�� �V�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �X�� �þ�L�W�D�Y�R�P��

spremniku odvijaju anaerobni procesi. U lagune se kisik iz zraka unosi �S�R�P�R�ü�X���X�U�R�Q�M�H�Q�L�K 

�U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�þa ili  drugim �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D (Tedeschi 1997).  

U zimskom razdoblju ���Q�L�å�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �X�þ�L�Q�D�N���E�L�R�O�R�ã�N�H��razgradnje u lagunama i 

barama se smanjuje���� �D�� �X�� �S�U�R�O�M�H�ü�H ���Y�L�ã�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R pojave neugodnih mirisa, 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���X���E�L�R�O�R�ã�N�R�M���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�L�� 

Nedostatak primjene laguna i bara �V�X���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���D�O�J�L���X���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�M���Y�R�G�L���V�W�R�J�D, ako 

je potrebno primjenjuju se dodatni procesi uklanjanja algi (Tedeschi 1997). 
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4.3.2. Fizikalno-kemijski procesi 

 
Prilikom obrade otpadnih voda, fizikalno-kemijski procesi �S�U�R�þ�L�ã�ü�Dvanja se kao 

drugi stupanj pro�þ�L�ã�üavanja primjenjuju �V�D�P�R���X���S�R�V�H�E�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D����tj. (Tedeschi 1997): 

�x �S�U�L���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�X���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K���Y�R�G�D���X���R�W�Y�R�U�H�Qe �G�L�M�H�O�R�Y�H���P�R�U�D���V���L�]�U�D�å�H�Q�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�P��

�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�V�W�L�����N�D�G�D���Q�L�M�H���Q�X�å�Q�R���S�R�W�S�X�Q�R���X�N�O�R�Q�L�W�L���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L�� 

�x �S�U�L���]�Q�D�W�Q�L�M�L�P���N�R�O�H�E�D�Q�M�L�P�D���G�R�W�R�N�D���L���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�����ã�W�R���E�L���P�R�J�O�R��

�L�]�D�]�L�Y�D�W�L���V�P�H�W�Q�M�H���X���U�D�G�X���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���Srocesa. 

Prednosti primjene ovakvih proces�D���V�X���Q�L�å�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���L�]�J�U�D�G�Q�M�H �V�X�V�W�D�Y�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� 

�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �E�U�]�R�J�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�D�� �Srocesa �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�Dnja kolebanjima u dotoku otpadnih 

voda �W�L�M�H�N�R�P���G�D�Q�D���L���J�R�G�L�Q�H�����S�R�V�H�E�L�F�H���]�D���V�H�]�R�Q�V�N�H���R�E�M�H�N�W�H�����K�R�W�H�O�H�����N�D�P�S�R�Y�H�����N�X�ü�H���]�D���R�G�P�R�U��

i sl.). Nedostaci ovih procesa �V�X���Y�L�V�R�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���S�R�J�R�Q�D�����P�D�Q�M�L���X�þ�L�Q�D�N���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���R�U�J�D�Q�V�N�L�K��

�W�Y�D�U�L�� �L�� �Y�H�ü�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�L�U�R�Y�R�J�� �P�X�O�M�D. Fizikalno-kemijskim procesima uvijek prethodi prvi 

�V�W�X�S�D�Q�M���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�L���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijski procesi su (Tedeschi 1997): 

�x �]�J�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�����N�R�D�J�X�O�D�F�L�M�D���� 

�x �S�D�K�X�O�M�L�þ�H�Q�M�H�� 

�x �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� 

 

4.3.2.1. �=�J�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H 
 

�=�J�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �N�R�D�J�X�O�D�F�L�M�D�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V kojim se, �X�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�� �X�� �Y�R�G�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

kemijskih tvari (reagensa), �V�P�D�Q�M�X�M�X���V�L�O�H���N�R�M�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�H���U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���X��

vodi. Stabilnost koloidne otopine ovisi o ionizaciji koja nastaje rastvaranjem ili adsorpcijom 

�R�G�U�H�ÿ�H�Qih �þ�H�V�W�L�Fa�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�O�R�L�G�Qih �þ�H�V�W�L�Fa �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�L���Q�D�E�R�M�L 

(Tedeschi 1997). 

Koloidi u prirodnim vodama su uvijek negativno nabij�H�Q�L���� �D�� �V�O�L�þ�Q�R�� �M�H�� �L���X�� �V�O�X�þ�D�M�X����

�Y�H�ü�L�Q�H �R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����3�U�L�O�L�N�R�P���L�V�W�L�K���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�L�K���Q�D�E�R�M�D�����N�R�O�R�L�G�L���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���R�G�E�L�M�D�M�X��

�L���R�V�W�D�M�X���U�D�V�S�U�ã�H�Q�L���X���Y�R�G�L (Tedeschi 1997).  

Neutralizacija elektronabijenih koloida provodi se dodavanjem iona suprotnog 

naboja. Sredstv�D���]�D���]�J�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H���V�X���S�U�L�U�R�G�Q�L���L�O�L���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L polimeri te aluminijeve �L�O�L���å�H�O�M�H�]�Qe 

soli. Prednost polimera u odnosu na soli je njihova toplj ivost u vodi, pa se njihovom 

�X�S�R�W�U�H�E�R�P���Q�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�X�O�M�D�����.�D�N�R���E�L���G�R�ã�O�R���G�R �E�U�å�H�J�D��kontakta �N�R�O�R�L�G�Q�L�K���þ�H�V�W�L�Fa 
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i koagulanata �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D�� �]�D�� �]�J�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H se �R�E�D�Y�O�M�D�� �E�U�]�R�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H��otpadnih voda i 

dodanih sredstava za koagulaciju (slika 4-18). 

 

 

Slika 4-18�����6�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���Y�R�G�H���L���]�J�U�X�ã�D�O�D�����7�H�G�H�V�F�K�L�������������� 

 

�,�]�E�R�U���L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �]�J�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H���R�Y�L�V�L�� �R���Sorijeklu i sastavu otpadne vode, 

zahtijevanom stupnju �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �N�D�N�Y�R�ü�L���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H vode 

(Tedeschi 1997). 

 

4.3.2.2. �3�D�K�X�O�M�L�þ�H�Q�M�H 
 

�3�D�K�X�O�M�L�þenje (flokulacija) predstavlja proces �X���N�R�M�H�P���V�H���P�D�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�H���X���Y�R�G�L���V�S�D�M�D�M�X��

�X���Y�H�ü�H��nakupine, tzv. pahuljice (slika 4-19�������3�D�K�X�O�M�L�þ�H�Q�M�H���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���O�D�J�D�Q�L�P���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�X���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �X�þ�H�V�W�D�O�L�M�L��kontakt �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

pahuljica (Tedeschi 1997). 
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Slika 4-19�����6�S�U�H�P�Q�L�N���]�D���S�D�K�X�O�M�L�þ�H�Q�M�H (Tedeschi 1997) 

 

Brzina strujanja otpadne vode, �]�E�R�J���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X, ne smije biti velika da 

�Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �U�D�]�E�L�M�D�Q�M�D�� �V�W�Y�R�U�H�Q�L�K�� �S�D�K�X�O�M�L�F�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �S�D�K�X�O�M�L�F�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H��

�G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���]�D���S�D�K�X�O�M�L�þ�H�Q�M�H���N�R�M�D���P�R�J�X���E�L�W�L���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�D���L���R�U�J�D�Q�V�N�D�����ý�H�V�W�R���N�R�U�L�ã�W�H�Qo 

�V�U�H�G�V�W�Y�R�� �]�D�� �S�D�K�X�O�M�L�þ�H�Q�M�H�� �M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �V�L�O�L�F�L�M���� �D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �M�R�ã�� �L�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W���� �J�O�L�Q�H���� �G�L�M�D�W�R�P�H�M�V�N�D��

zemlja i aktivni ugljen u prahu. �.�R�O�L�þ�L�Q�D���L���Y�U�V�W�D���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���]�D���S�D�K�X�O�M�L�þ�H�Q�M�H���R�Y�L�Vi o sastavu i 

porijeklu otpadnih voda �ã�W�R �V�H���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�Lju (Tedeschi 1997). 

 

 

4.4. TERCIJARNA OBRADA OTPADNIH VODA  
 

 N�D�N�R�Q���E�L�R�O�R�ã�N�H���R�E�U�D�G�H, ukoliko je potrebo, slijedi tercijarna obrada ili  �W�U�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M��

pro�þ�L�ã�üavanja otpadnih voda. Tercijarna obrada se primjenjuje �X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�Lma kada �N�D�N�Y�R�ü�D��

otpadnih voda nakon �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �R�E�U�D�G�H�� �Q�L�M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� tercijarna se obrada 

primjenjuje kada �V�H���R�W�S�D�G�Q�D���Y�R�G�D���L�V�S�X�ã�W�D���X���S�U�L�M�H�P�Q�L�N���N�R�M�L���M�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y���Q�D���V�D�Gr�å�D�M���Rrganske 

tvari i hranjive soli, jer �E�L���Q�M�L�K�R�Y���V�D�G�U�å�D�M���L�]�D�]�Y�D�R���H�X�W�U�R�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L���S�U�R�F�H�V���L���V�P�D�Q�M�L�R���P�R�J�X�ünost 

njegove uporabe. Tercijarnom obradom otpadnih voda se, �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P�����N�H�P�L�M�V�N�L�P���L���E�L�R�O�R�ã�N�L�P��

procesima, izdvajaju ili se smanjuju, �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �V�R�O�L�� �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �I�R�V�I�R�U�D����

mikroorganizama, pesticida, otrovnih i radioaktivnih stvari. �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�D�R�� �W�U�D�å�H�Qi 

���Y�L�V�R�N���� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H����navedeni procesi se primjenjuju kombinirano 

(Hammer 2004). 
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4.4.1. Fizikalni procesi 

 
 Fizikalnim procesima u tercijarnoj obradi otpadnih voda se uklanjaju �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L��

okus�D�����P�X�W�Q�R�ü�H�����E�R�M�H�����P�L�U�L�V�D�����R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K���V�R�O�L i mikroorganizama. Za navedeno n�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H��

koriste filtriranje, adsorpcija i membranski procesi. 

 

4.4.1.1. Filtriranje 
 

Filtriranja je jedan od najjednostavniji �K�� �L�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �N�U�X�W�L�Q�H�� �R�G��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�����)�L�O�W�U�D�F�L�M�R�P otpadnih voda kroz porozan ili zrnati materijal uklanjanju se primjese 

�þ�L�M�D���V�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�H�å�L�Q�D���P�D�O�R���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���W�H�å�L�Q�H���Y�R�G�H�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�R��

za filtraciju koristi kvarcni (silikatni) pijesak. Filtriranjem se iz otpadne vode uklanjaju 

�þ�Y�U�V�W�H���Q�H�W�R�S�O�M�L�Y�H���W�Y�D�U�L, fl okule, talozi i talozi hidroksida. Prilikom filtracije vode na filtrima 

�P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D���� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H���� �D�O�L�� �L��

�N�H�P�L�M�V�N�R�J���L���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D filtra (�â�W�U�N�D�O�M����������). 

�3�M�H�ã�þ�D�Q�L�� �I�L�O�W�H�U�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �N�R�M�H�J���V�H�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D��otpadna �Y�R�G�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Y�H�ü��

�R�E�U�D�ÿ�H�Q�D�� �X�� �,���� �L�� �,�,���� �V�W�X�S�Q�M�X�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�D�G�D�� �V�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �Y�L�V�R�N�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L��

�N�D�N�Y�R�ü�H���L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���G�U�X�J�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D�����7�X�ã�D�U�������������� 

 

 

4.4.1.2. Adsorpcija 
 

Adsorpcija je �M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L�K���L���Q�D�M�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�L�K���P�H�W�R�G�D���]�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H��

�ã�W�H�W�Q�L�K���W�Y�D�U�L���L�]���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�D���P�H�W�R�G�D, u odnosu na druge metode daje vrlo dobre 

rezultate. Adsorpcija je sposobnost �Q�H�N�H���þ�Y�U�V�W�H���W�Y�D�U�L��(adsorbensi) vezivanja tj. adsorbiranja 

na �V�Y�R�M�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L��molekula plina ili molekula i iona (adsorbat) iz otopine. Pojava adsorpcije 

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �M�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�Y�O�D�þ�Q�L�K�� �V�L�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�Y�U�V�W�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H adsorbensa i molekula u 

otpadnoj vodi, �ã�W�R �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �S�R�M�D�Y�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �H�I�H�N�D�W�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�U�R�F�H�V�D���� �.�R�O�L�þ�L�Q�D��

�D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�H���W�Y�D�U�L���Q�D���þ�Y�U�V�W�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���R�Y�L�V�L���R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����SH-vrijednosti 

i temperaturi otpadnih voda. Kao adsorbens za pr�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �X�J�O�M�H�Q�� ���D�N�W�L�Y�Q�L�� �X�J�O�M�L�N������ �1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �R�E�O�L�F�L�� �D�N�W�L�Y�Qog ugljika su: granulirani, 

�S�U�D�ã�N�D�V�W�L�� �L�� �Y�O�D�N�Q�D�V�W�L. �3�U�R�F�H�V�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�R�P�� �E�D�]�L�U�D�� �V�H�� �Q�D��
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�S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�X���Y�R�G�H���S�U�H�N�R���D�N�W�L�Y�Q�R�J���X�J�O�M�H�Q�D. Na taj se �Q�D�þ�L�Q��vrlo �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R iz otpadnih voda 

�X�N�O�D�Q�M�D�M�X���W�H�ã�N�L���P�H�W�D�O�L��(�â�W�U�N�D�O�M����������).  

 

 

4.4.1.3. Membranski procesi 
 

 �2�W�S�D�G�Q�D���Y�R�G�D���V�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D���Pembranskim procesima polupropusnim membranama 

koje iz otpadne vode �X�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �G�R�N�� �Y�R�G�X�� �L�� �Q�H�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�M�X����

Polupropusne membrane su �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G�� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ���S�R�O�L�P�H�U�L���� �S�R�O�L�Y�L�Q�L�O�N�O�R�Uid, 

�S�R�O�L�S�U�R�S�L�O�H�Q���L���G�U������ �X���R�E�O�L�N�X���F�M�H�Y�þ�L�F�D���Y�U�O�R��malog promjera i debljine stijenki. Za odvajanje 

otopljenih tvari iz otpadnih voda �S�R�P�R�ü�X���W�O�D�N�D���N�R�U�L�Vti se (Tedeschi 1997): 

  

 1) Mikrofiltracija  

Procesi mikrofiltracije primjenjuju se za uklanja�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�D���R�G 10 do 0,02 mm. 

Navedenim procesom smanjuju se koncentracija �U�D�V�S�U�ã�H�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �%�3�.������

�N�R�O�L�þ�L�Q�D��fosfora, bakterija �L���P�X�W�Q�R�üa. 

 

 2) Ultrafiltracija  

�8�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�F�L�M�D���M�H���S�U�R�F�H�V���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D���Y�R�G�H���N�U�R�]���I�L�O�W�D�U�����P�H�P�E�U�D�Q�X�����Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�W�Y�R�U�D��

od 0,02 do 0,001 mm. Ovim procesom se iz otpadne vode uklanjaju 

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�����D�O�L���L���S�U�R�W�H�L�Q�L���L���S�L�J�P�H�Q�W�L�����0�H�P�E�U�D�Q�D���P�R�å�H���E�L�W�L���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���L��

od prirodnih (celuloza) i od umjetnih materijala (PVC). Kako bi ultrafiltracija 

�E�L�O�D���ã�W�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���X�]���U�D�]�O�L�N�X���W�O�D�N�R�Y�D�����R�E�L�þ�Q�R���Y�D�N�X�X�Pom. Proces 

�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�F�L�M�H���R�G�Y�L�M�D���V�H���X�]���W�O�D�N���Y�H�ü�L���R�G�������������0�3�D. 

 

 3) Inverzna osmoza 

�2�V�P�R�]�D���V�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���P�R�å�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���S�U�R�O�D�]�� �P�R�O�H�N�X�O�D���R�W�D�S�D�O�D���X���R�W�R�S�L�Q�X��

kroz polupropusnu membranu. Ako se odvija proces obrnut od osmoze 

�G�R�J�D�ÿ�D���V�H tzv. inverzna osmoza. I�Q�Y�H�U�]�Q�D���R�V�P�R�]�D���ü�H���V�H���R�G�Y�L�M�D�W�L���N�D�G�D���M�H���W�O�D�N, 

koji djeluje na otopinu u obrnutom smjeru, �Y�H�ü�L���R�G���R�V�P�R�W�V�N�R�J���W�O�D�N�D�����,�Q�Y�H�U�]�Q�D��

�R�V�P�R�]�D���P�R�å�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�O�X�å�L�W�L���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����D�O�L���S�U�L���W�R�P�H��

�W�U�H�E�D���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���G�D���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H���W�Y�D�U�L���P�R�J�X���R�ã�W�H�W�L�W�L���P�H�P�Eranu. Iz tog se 

razloga ovaj proces �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K��
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otpadnih voda. Inverznom osmozom se uklanjaju �þ�H�V�W�L�F�H �Y�H�O�L�þ�L�Q�H od 0,001 do 

0,0001 mm. Inverznom osmozom se koristi za demineralizaciju industrijskih 

voda i desalinizaciju. 

 

 

4.4.2. Kemijski procesi 

 

 Kemijski procesi pro�þ�L�ã�üavanja otpadnih voda jesu oni kod kojih se, uz dodatak 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D, odvijaju kemijski procesi �þ�L�P�H�� �V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �N�D�N�Y�R�ü�D�� �Y�R�G�D���� �=�D��

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�L��procesi: kemijsko obaranje, ionska izmjena, 

oksidacija i dezinfekcija (Tedeschi 1997). 

 

 

4.4.2.1. Kemijsko obaranje 
 

 �.�H�P�L�M�V�N�R�� �R�E�D�U�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�K�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P��

kemijskih sredstava (reagensa). �.�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���R�P�H�N�ã�D�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H���W�H smanjivanje alkaliteta i 

slanosti. Tim se procesom iz otpadnih voda �P�R�J�X���X�N�O�R�Q�L�W�L���I�O�R�U�L�G���L���I�R�V�I�D�W�L���W�H���L�R�Q�L���W�H�ã�N�L�K��metala 

(kadmija, bakra, kroma i dr.) 

 

 

4.4.2.2. Ionska izmjena 
 

�,�R�Q�V�N�D�� �L�]�P�M�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �X�� �N�R�M�H�P�� �Q�H�N�H�� �W�Y�D�U�L�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�R�Q�V�N�H�� �V�P�R�O�H���� �L�P�D�M�X��

sposobnost zamjene svojih iona ionima iz otpadne vode. Ionske smole su krute tvari koje 

�P�R�J�X���E�L�W�L���X���R�E�O�L�N�X���N�X�J�O�L�F�D�����Y�O�D�N�D�Q�D���F�L�M�H�Y�L���L�O�L���P�H�P�E�U�D�Q�D�����6�P�M�H�ã�W�H�Q�H���V�X���X���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�H���S�R�V�X�G�H��

�S�U�H�N�R���N�R�M�L�K���V�H���S�U�R�S�X�ã�W�D���R�W�S�D�G�Q�D���Y�R�G�D�����3�U�R�F�H�V���L�R�Q�V�N�H���L�]�P�M�H�Q�H��se koristi �]�D���R�P�H�N�ã�D�Y�D�Q�M�H���Y�Rde, 

dekarbonizaciju, potpunu demineralizaciju, uklanjanje iona metala i druge procese izmjene 

iona u industriji (Tedeschi 1997). 
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4.4.2.3. Oksidacija i redukcija  
 

 Oksidacija i redukcija su kemijske reakcije pri kojoj tvar koja �V�H�� �R�N�V�L�G�L�U�D�� �R�W�S�X�ã�W�D��

elektrone, a tvar koja se reducira prima elektrone. Atom male ionizacijske energije lako 

predaje elektron i tako postaje pozitivno nabijen ion ili kation. Atom velikog elektronskog 

afiniteta lako prima elektron i time postaje negativno nabijen ion ili anion. Ukupna reakcija 

naziva se redoks proces. U procesima pro�þ�L�ã�üavanja otpadnih voda oksidacija se koristi za 

dezinfekciju, smanjenje BPK, boje i mirisa te se koristi �]�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �å�H�O�M�H�]�D�� �L�� �P�D�Q�J�D�Q�D��

(Tedeschi 1997). 

 

4.4.2.4. Dezinfekcija 
 

Dezinfekcija vode se provodi radi smanjivanja broja mikroorganizama koji bi mogli 

izazvati bolesti. To je proces koji osigurava zdravstvenu ispravnost vode. Dezinfekcija se 

provodi za vode u vodoopskrbi te �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �P�X�O�M�� �V�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�M�H��

njihovog �N�R�Q�D�þ�Q�R�J���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���X���R�N�R�O�L�ã�����'�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���V�D�P�R���X���E�L�V�W�U�R�M���Y�R�G�L����

�9�U�O�R���P�D�O�R���]�D�P�X�ü�H�Q�M�H���R�P�H�W�D���S�U�R�F�H�V���G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�H���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R�ã�ü�X odvijanja ovog 

�S�U�R�F�H�V�D�����0�H�W�R�G�H���G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�H���P�R�J�X���E�L�W�L���I�L�]�L�N�D�O�Q�H���L���N�H�P�L�M�V�N�H�����8���Q�R�Y�L�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���V�Y�H���þ�H�ã�ü�H���V�H��

koristi kombinacija fizikalnih i kemijskih metoda. Metode dezinfekcije vode, prema 

mehanizmu djelovanja, mogu se podijeliti na metode s fizikalnim djelovanjem (toplina), 

metode s kemijskim sredstvima (klor, brom, ozon), metode �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H (UV-

z�U�D�þ�H�Q�M�H, radioaktivni izotopi) i metode koje koriste membransku tehnologiju (�â�W�U�N�D�O�M����������). 

 

���������������%�L�R�O�R�ã�N�L���Srocesi 

 

 �%�L�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L �X�� �W�U�H�ü�H�P�� �V�W�X�S�Q�M�X��pro�þ�L�ã�üavanja otpadnih voda podrazumijevaju 

�S�U�R�F�H�V�H�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �G�X�ã�L�N�D�� �L��fosfora iz otpadnih voda. Za smanjenje �G�X�ã�L�N�R�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Ya 

�Q�D�M�þ�H�ã�üe se koriste procesi nitrifikacije i denitrifikacije, dok se fosfor uklanja procesom 

kemijskog obaranja.  
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4.4.3.1. �8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���G�X�ã�L�N�D 
 

�'�X�ã�L�N���M�H���J�R�W�R�Y�R���X�Y�L�M�H�N���S�U�L�V�X�W�D�Q���X���R�W�S�D�G�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D���L���W�R���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X���R�E�O�L�N�X���D�P�R�Q�L�M�D�N�D����

te nit�U�D�W�D���L���Q�L�W�U�L�W�D�����%�L�R�O�R�ã�N�R���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���G�X�ã�L�N�D���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���R�N�V�L�G�D�F�L�M�R�P���D�P�R�Q�L�M�D�N�D���G�R���Q�L�W�U�L�W�D, 

�ã�W�R�� �M�H���S�R�]�Q�D�W�R�� �N�D�R�� �S�U�R�F�H�V�� �Q�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �W�H�� �U�H�G�X�N�F�L�M�R�P�� �Q�L�W�U�L�W�D�� �G�R�� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�J�� �G�X�ã�L�N�D��

(denitrifikacija).  

 �=�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �Q�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �D�X�W�R�W�U�R�I�Q�H�� �D�H�U�R�E�Q�H�� �E�D�N�W�Hrije, dok se 

denitrifikacija odvija heterotrofnim strogo ili fakultativno anaerobnim bakterijama. 

�1�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�Hm otpadnih voda u spremniku za nitrifikaciju �W�U�L���L�O�L���Y�L�ã�H��

�G�D�Q�D�����3�U�R�F�H�V���ü�H���V�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�G�Y�L�M�D�W�L���N�D�G�D���M�H���X���R�W�S�D�G�Q�R�M���Y�R�G�L���S�U�L�Vutno 2-3 mg/L kisika, te pri 

pH-vrijednosti �R�G�� ���� �G�R�� ������ �=�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �E�L�W�Q�D�� �M�H�� �L��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �2�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �Q�D�� ������ �ƒ�&���� �D�� �V�Y�D�N�R�� �V�Q�L�å�H�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

smanjuje i brzinu reakcije nitrifikacije. Svakako je dobro osigurati i prisutnost ugljikovog 

�G�L�R�N�V�L�G�D�����X�N�O�R�Q�L�W�L���R�W�U�R�Y�Q�H���W�Y�D�U�L���L���R�V�L�J�X�U�D�W�L���Q�L�å�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���W�Y�D�U�L���� 

�3�U�R�F�H�V�� �G�H�Q�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �R�G�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� ������ �D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� ������ �ƒ�&����

Kisik smanjuje �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��denitrifikacijskog procesa. Procjenjuje se da se procesima 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H���D�N�W�L�Y�Q�L�P���P�X�O�M�H�P���P�R�å�H���X�N�O�R�Q�L�W�L���������G�R�������������X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D����Ako se uz 

�R�Y�D�M���S�U�R�F�H�V���S�U�R�Y�H�G�H���L���Q�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D���L���G�H�Q�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���G�X�ã�L�N�R�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���U�D�V�W�H���L���G�R��������

% (�â�W�U�N�D�O�M����������). 

 

4.4.3.2. Uklanjanje fosfora 
 

Fosfor je u otpadnoj vodi prisutan u obliku fosfata koji u vodu dospijevaju iz gnojiva, 

�G�H�W�H�U�J�H�Q�D�W�D���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �L�� �V�O���� �8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �I�R�V�I�D�W�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P��

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �=�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �I�R�V�I�D�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�� �R�W�S�D�G�Q�R�M�� �Y�R�G�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Wi 

potpuno anaerobne uvjete bez prisustva nitrata. 
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4.5. ZBRINJAVANJE I OBRADA PRIMARNOG MULJA  
 

U proces�L�P�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �N�D�R�� �Q�X�V�S�U�R�G�X�N�W��se pojavljuje mulj. U 

�S�R�þ�H�W�N�X �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D struka bila je koncentrirana na 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H���� �W�U�X�G�H�ü�L�� �V�H�� �G�R�N�D�]�D�W�L�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�� �H�I�O�X�H�Q�W�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�W�L��

�S�U�R�S�L�V�D�Q�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���L���Q�H�ü�H���X�J�U�R�]�L�W�L���N�R�Q�D�þ�Q�L���S�U�L�M�Hmnik. No mulj 

�N�R�M�L�� �R�V�W�D�M�H�� �X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H dodatno obraditi i 

�N�R�Q�D�þ�Q�R���]�E�U�L�Q�X�W�L���W�D�N�R���G�D���Q�H �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�S�D�V�Q�R�V�W���S�R���R�N�R�O�L�ã����Vouk et al. 2011). 

 

Razlikuje se nekoliko vrsta mulja (�7�X�ã�D�U 2007): 

1) P�U�L�P�D�U�Q�L�� �P�X�O�M�� �L�]�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�J�� �L�O�L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �W�D�O�R�å�Q�L�N�D���� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L��

anorganske tvari (pijesak, glinu, karbonate i okside metala), organske tvari, i to lako 

�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H�����S�U�R�W�H�L�Q�H�����P�D�V�W�L�����X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�H�����L���W�H�ã�N�R���U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H�����U�D�]�O�L�þ�L�W�D���Y�O�D�N�Q�D�����J�X�P�X��

�L���G�U���������7�D�N�R�ÿ�H�U���V�D�G�U�å�L���L���å�L�Y�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H�����E�D�N�W�H�U�L�M�H�����Y�L�U�X�V�H�����S�D�U�D�]�L�W�H���L���G�U����; 

2) B�L�R�O�R�ã�N�L���P�X�O�M���L�]���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���U�H�D�N�W�R�U�D, sad�U�å�L���X�J�O�D�Y�Q�R�P���å�L�Y�X���P�D�V�X���E�D�N�W�H�U�L�M�D���L��

�Q�M�L�K�R�Y�H���R�V�W�D�W�N�H�����D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���X�U�H�ÿ�D�M�D�����W�M�����R���Srocesima �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H������

starosti mulja, unosu zraka i dr; 

3) Tercijarni mulj , koji nastaje kada je u procesima obradbe otpadne vode 

odvojena tercijarna faza. �2�Q���V�D�G�U�å�L���R�V�W�D�W�N�H���U�H�D�N�F�L�M�D���N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���V���R�W�S�D�G�Q�R�P���Y�R�G�R�P���L��

�V���Q�M�H�]�L�Q�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P�����D�G�V�R�U�E�H�Q�V�H���V���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�L�P���V�D�V�W�R�M�F�L�P�D���L�]���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H�����D�O�J�H���L��

dr; 

 4)  K�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���P�X�O�M�H�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D. 

 

Cilj u obradi mulja je smanjiti njegov volumen kako bi se smanjili  �W�U�R�ã�N�R�Y�L njihove 

�R�E�U�D�G�H�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��na koju �ü�H���V�H���R�G�O�R�å�L�W�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U, potrebno je nadzirati razgradnju 

�P�X�O�M�D���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �1�D�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�L�P�D��

otpadnih voda, obrada mulja iznosi �R�N�R�����������W�U�R�ã�N�R�Y�D��poslovanja cijelog objekta. Mulj se 

�Q�H���V�P�L�M�H���L�V�S�X�ã�W�D�W�L���X���Y�R�G�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���U�D�G�L���Q�M�L�K�R�Y�H���]�D�ã�W�L�W�H�����-�H�G�L�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�G�O�D�J�D�Q�M�D���P�X�O�M�D���L�O�L��

�R�V�W�D�W�D�N�D�� �R�E�U�D�G�H�� �P�X�O�M�D�� �M�H�� �W�O�R���� �2�E�U�D�G�D�� �P�X�O�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �V�D�V�W�D�Y�X���� �R�V�R�E�L�Q�D�P�D���� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�X���� �Q�D�þ�L�Q�X��

�S�R�Q�R�Y�H�� �X�S�R�U�D�E�H�� �L�� �P�M�H�V�W�X�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �N�R�Q�D�þnog odlaganja. Procesi, koji se koriste pri obradi 

mulja, �V�X�����]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�����V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����R�G�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�����N�R�P�S�R�V�W�L�U�D�Q�M�H���L��

toplinska obrada (Tedeschi 1997).  
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4.5.1. �=�J�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H���P�X�O�M�D 

 

Smanjivanje volumena mulja �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�P�� �L�O�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D 

�]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�����.�R�G���V�W�D�W�L�þ�N�Lh �]�J�U�X�ã�D�Y�D�Q�Ma koristi se spremnik promjera 5 metara u kojem se 

�P�X�O�M���]�D�G�U�å�D�Y�D�������G�R�����������G�D�Q����Na vrhu spremnika prelijeva se v�L�ã�D�N���Y�R�G�H, �D���P�X�O�M���V�H���L�V�S�X�ã�W�D���S�U�L��

dnu spremnika���� �.�R�G�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�Fi su promjera 60 metara i s�D�G�U�å�H 

mi�M�H�ã�D�O�Lcu mulja. Smanjivanje volumena mulja se �P�R�åe �S�U�R�Y�H�V�W�L���L���R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���Y�R�G�H�����ã�W�R���V�H��

�S�R�V�W�L�å�H���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���Srocesima (�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D���S�R�O�M�L�P�D���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H���P�X�O�M�D) ili umjetnim procesima 

(vakuum filtri, filtarske pre�ã�H�����W�U�D�N�D�V�W�H���S�U�H�ã�H�����F�H�Q�W�U�L�I�X�J�H�� (�â�W�U�N�D�O�M����������). 

  

4.5.2. Stabilizacija 

 

Stabilizacija mulja je proces �N�R�M�L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���G�D�O�M�Q�M�H���W�U�X�O�M�H�Q�M�H���P�X�O�M�D���L���P�R�å�H���V�H���S�U�R�Y�H�V�W�L��

kemijski (uz dodatak vapna, �N�O�R�U�D�����R�]�R�Q�D���L���G�U�X�J�L�K���R�N�V�L�G�D�Q�V�D�������E�L�R�O�R�ã�N�L�����D�Q�D�Hrobna ili aerobna 

stabilizacija), kompostiranjem sirova ili trula mulja i toplinski (spaljivanje). 

 

4.5.3. �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�X�O�M�D 

 

 �3�R�E�R�O�M�ã�Dnjem �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�X�O�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D �V�H���X�þ�L�Q�D�N���Q�M�H�J�R�Y�H��odvodnje te se smanjuje 

broj patogenih mikroorganizama i neugodni mirisi, pogotovo kod obrade gradskih otpadnih 

voda. �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �P�X�O�M�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �L��

�N�H�P�L�M�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����=�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���N�H�P�L�M�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�X�O�M�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H��mineralne soli 

���å�H�O�M�H�]�D���L���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� i organski polimeri. �7�R�S�O�L�Q�V�N�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���P�Xlja �V�H���P�R�å�H��ostvariti 

zagrijavanjem, zamrzavanjem ili dodavanjem inertne tvari (pepeo). Mulj se zagrijava na 

temperaturu od 180�ƒ�& �G�R���������ƒ�& pod tlakom od 12 do 15 bara u vremenu od 30 do 45 min. 

Nakon tog procesa odvojena voda pokazuje visoke vrijednosti BPK5, pa se mora vratiti na 

�S�R�þ�H�W�D�N�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Qih voda. Kod zamrzavanja, mulj se prvo zamrzne, pa zatim 

otopi. To n�L�M�H���H�N�R�Q�R�P�L�þ�D�Q��process, �S�D���V�H���X���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���Q�D���S�R�O�M�L�P�D���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H��

mulja i lagunama za mulj isko�U�L�ã�W�D�Y�D��djelovanje mraza. Kod dodavanja inertne tvari, 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�H�S�H�O�D���� �P�X�O�M�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �N�Rloidnu strukturu te mu se smanjuje kalorijska vrijednost 

(�7�X�ã�D�U����������). 
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4.5.4. Odvodnjavanje mulja 

 

 �6�Y�M�H�å�L���L���V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�L���P�X�O�M���V�D�G�U�å�D�Y�D���Y�H�O�L�N�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Y�R�G�H���N�R�M�D���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D��

daljnju �R�E�U�D�G�X���P�X�O�M�D���W�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���W�U�R�ã�N�R�Y�H���R�E�U�D�G�H���L���S�U�L�M�H�Y�R�]�D mulja. Voda, koja se nalazi u 

mulju, �Q�L�M�H���þ�L�V�W�D���L���Q�H���V�P�L�M�H���R�W�L�F�D�W�L���X���R�N�R�O�L�ã, �M�H�U���P�R�å�H���L�]�D�]�Y�D�W�L���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����6�W�R�J�D���V�H, 

za odvajanje vode �N�R�U�L�V�W�L�� �R�G�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �P�X�O�M�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �F�L�M�H�ÿenjem i 

�L�V�S�D�U�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�� �S�R�O�M�L�P�D�� �]�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �P�X�O�M�D���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �F�L�M�H�ÿ�H�Q�Mem na vakuumskim 

cjediljkama ili cjediljkama na tlaku te centrifugiranjem na centrifugama za mulj (Tedeschi 

1997). 

 

 

 

4.5.5. Kompostiranje 

 

Kompostiranje je process u kojem dolazi do daljnje razgradnje organske tvari iz 

�P�X�O�M�D���G�R�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L���� �.�R�Q�D�þ�D�Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�G��kompostiranja nalikuje humusu te �V�H�� �P�R�å�H��

koristiti u poljoprivredne svrhe. On ima svojstvo pobol�M�ã�L�Y�D�þ�D�� �W�O�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�� �U�D�V�W�� �E�L�O�M�D�N�D��

�U�D�V�S�R�U�H�G�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �X�� �W�O�X�� �ã�W�R�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �Y�D�å�Q�R�� �Nao i dodavanje hranjivih tvari. Razgradnja 

�R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �N�R�P�S�R�V�W�X�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �D�H�U�R�E�Q�D�� �L�O�L�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�D���� �3�U�H�P�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �S�U�R�F�H�V�L��

kompostiranja mogu biti mezofilni (15-�����ƒ�&���� �L��termofilni (40-�����ƒ�&������ �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�F�H�V��

kompostiranja odvija se na zatvorenom ili otvorenom prostoru. Naslage mulja sazrijevaju 5 

tjedana, a potrebno ih je premetati dva do tri puta tjedno. Da bi se ubrzala razgradnja 

organskih tvari u mulj se uvodi zrak i te se primjenjuju �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��procesi �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���P�X�O�M�D 

(Tedeschi 1997). 

 

 

 

4.5.6. Toplinska obrada 

 

 Toplinska obrada je zadnji proces obrade mulja prije njegovog �N�R�Q�D�þ�Q�R�J���R�G�O�D�J�D�Q�M�D����

�=�E�R�J���Y�L�V�R�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���J�U�D�ÿ�H�Q�M�D���L���S�R�J�R�Q�D�����S�U�R�F�H�V�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H���P�X�O�M�D��se koriste samo u 

�V�O�X�þ�D�M�X��velikih sustava za �S�U�R�þ�L�ã�üavanje �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D���� �=�E�R�J�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R�J��

�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�V�W�R�G�R�Ena toplinska obrada mulja gradskih otpadnih voda i 

�N�U�X�W�R�J���J�U�D�G�V�N�R�J���R�W�S�D�G�D�����7�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���V�H���R�E�U�D�G�R�P���V�P�D�Q�M�X�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H���X���P�X�O�Mu, koja ostaje 
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�Q�D�N�R�Q���F�L�M�H�ÿ�H�Q�M�D, a �P�R�J�X�ü�D���M�H i oksidacija organske tvari. Pri toplinskoj obradi mulja koriste 

�V�H���V�O�M�H�G�H�ü�L���S�U�R�F�H�V�L�����7�H�G�H�V�F�K�L�������������� 

 

1) �6�X�ã�H�Q�M�H 

�6�X�ã�H�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �R�G�� �������� �G�R�� ������oC. Finalni 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�� �V�D�G�U�å�L�� �������� �V�X�K�H�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �������� �Y�O�D�J�H����Takav suhi mulj se koristi u 

poljoprivredi za pobolj�ã�D�Y�D�Q�M�H���U�D�V�S�R�U�H�G�D���V�D�V�W�R�M�D�N�D���X���W�O�X. 

 

 2) Spalj ivanje 

Spaljivanje je proces u kojem se, osim potpunog isparavanja vode, odvija i izgaranje 

organskih tvari na temperaturama od 600 do 800 oC. Finalni proizvod je anorganska 

�W�Y�D�U�� ���S�H�S�H�R���� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�G�O�D�å�H�� �Q�D�� �Q�D�G�]�L�U�D�Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���� �D�� �U�L�M�H�W�N�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X��

cestogradnji. 

 

3) Piroliza 

Piroliza je proces razgradnje organske tvari pri visokim temperaturama u atmosferi 

bez kisika. Finalni proizvodi su plinovi (vodik, metan), ulja, katran, pepeo i pougljena 

kruta tvar. 
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5. �=�$�.�2�1�6�.�,���3�5�2�3�,�6�,���2���,�6�3�8�â�7�$�1�-�8���2�7�3�$�'�1�,�+���9�2�'�$ 
 

 �,�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �X�� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�H�� �]�D�Y�U�ã�Q�L�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X��

obradom otpadnih voda. �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���R�G�O�X�N�D���X���S�U�R�F�H�V�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���R�E�U�D�Gom otpadnih voda je 

izbor mjesta i �Q�D�þ�L�Q ispusta, kao i stupanj pro�þ�L�ã�üavanja otpadnih voda. Maksimalne 

�G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����N�R�M�H���S�U�L�M�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���P�R�U�D�M�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L����su propisane 

zakonskom regulativom. �3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���L���J�U�D�ÿ�H�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���R�G�Y�R�G�Q�M�H���L���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K��

voda u Republici Hrvatskoj se temelji na pravnim normama - zakonskim i podzakonskim 

aktima (uredbama, pravilnicima, planovima). Hrvatska, kao �þ�O�D�Q�L�F�D�� �(�X�U�R�S�V�N�H unije, se 

obvezala na vodnogospodarsku suradnju �V���(�X�U�R�S�V�N�R�P���N�R�P�L�V�L�M�R�P���L���G�U�å�D�Y�D�P�D���þ�O�D�Q�L�F�D�P�D���L��

�S�R�W�S�X�Q�R���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�Me vodnog �]�D�N�R�Q�R�G�D�Y�V�W�Y�D���V���S�U�D�Y�Q�R�P���V�W�H�þ�H�Y�L�Q�R�P��Europske unije (�9�L�ã�L�ü et 

al. 2015). 

 �3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D, �N�R�M�H�� �V�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�M�X�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �M�D�Y�Q�H��

�R�G�Y�R�G�Q�M�H�� �L�O�L�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Y�R�G�R�W�R�N�R�Y�H, �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �V�X��

propisani Pravil�Q�L�N�R�P�� �R�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D (NN 80/2013, 

43/2014, 27/2015 i 3/2016).  

U tablici 5-1. prikazane su, �]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�D���Q�M�L�K�R�Y�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�H��

vrijednosti i dozvoljene koncentracije nekih opasnih i drugih tvari u tehnolo�ã�N�L�P���R�W�S�D�G�Q�L�P��

�Y�R�G�D�P�D���� �N�R�M�H�� �V�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�M�X��u sustav javne odvodnje ili  �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H te norme koje 

�S�U�R�S�L�V�X�M�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���P�H�W�R�G�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���W�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D. Prema odredbama navedenog 

Pravilnika �G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D�� �V�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�Vke vodotokove 

(rijeke, potoci, melioracijski kanali) i mora.  
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Tablica 5-������ �*�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�H�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �R�W�D�S�D�G�Q�H��

�Y�R�G�H�� �3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�R�P�� �R�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� ���1�1�� ������������������

43/2014, 27/2015 i 3/2016) 

Pokazatelji 

Zabrana 

�L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���X��

podzemne vode 

�,�]�U�D�å�H�Q�L���N�D�R 

 

Jedinica 

Ispust: 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���Y�R�G�H 

Ispust: sustav javne 

odvodnje 

Fizikalno-kemijski      

Temperatura   �ƒ�& 30 40 

pH-vrijednost    6,5 �± 9,0 6,5 �± 9,5 

Suspendirane tvari   mg/l 35 (a) 

�7�D�O�R�å�L�Y�H���Wvari   ml/lh 0,5 10 

Boja (obojenost)    bez - 

�(�N�R�W�R�N�V�L�N�R�O�R�ã�N�L      

�7�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���Q�D���G�D�I�Q�L�M�H  LIDD* �I�D�N�W�R�U���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D 2 - 

�7�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���Q�D���V�Y�M�H�W�O�H�ü�H��

bakterije 

 LIDL*  

�I�D�N�W�R�U���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D 3 - 

Organski      

Ukupni organski ugljik 

(TOC) 

  

mg C /l 30 - 

Kemijska �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D��

(KPK) 

 O2 

mg O2/l 125 

�V�X�N�O�D�G�Q�R���þ�O�D�Q�N�X��������

Pravilnika 

�%�L�R�O�R�ã�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D��

(BPK5) 

 O2 

mg O2/l 25 

�V�X�N�O�D�G�Q�R���þ�O�D�Q�N�X��������

Pravilnika 

Ukupni ugljikovodici N  mg/l 10 30 

Adsorbilni organski halogeni 

(AOX) 

 Cl 

mg Cl /l 0,5 0,5 

Lakohlapljivi klorirani 

ugljikovodici 

 Cl 

mg Cl /l 0,1 1,0 

Fenoli   mg/l 0,1 10 

Anorganski      

Aluminij   Al  mg Al /l 3,0 - 

Bakar  Cu mg Cu /l 0,5 0,5 

Cink  Zn mg Zn /l 2,0 2,0 

Kadmij N Cd mg Cd /l 0,1 0,1 

Kobalt  Co mg Co /l 1,0 1,0 

Kositar  Sn mg Sn /l 2,0 2,0 

Ukupni krom  Cr mg Cr /l 0,5 0,5 

Krom VI  Cr mg Cr /l 0,1 0,1 

Olovo N Pb mg Pb /l 0,5 0,5 

Klor slobodni  Cl mg Cl /l 0,2 0,5 

Ukupni klor  Cl mg Cl /l 0,5 1,0 

Amonij  N mg N /l 10,0 - 

Ukupni fosfor 

 P 

mg P /l 2,0 (1,0 jezera) 

�V�X�N�O�D�G�Q�R���þ�O�D�Q�N�X��������

Pravilnika 

Sulfati 

 SO4 

mg SO4/l 250 

�V�X�N�O�D�G�Q�R���þ�O�D�Q�N�X��������

Pravilnika 

Sulfidiotopljeni  S mg S /l 0,1 1,0 

Sulfiti  SO3 mg SO3/l 1,0 10 

*LIDD, LIDL �± �Q�D�M�P�D�Q�M�H���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���N�R�M�H���Q�H�P�D���X�þ�L�Q�N�D���Q�D���W�H�V�W���R�U�J�D�Q�L�]�P�H����

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H���þ�H�W�L�U�L���S�X�W�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����7�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���Q�D���G�D�I�Q�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���X���L�V�S�X�V�W�X��
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�R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���X���N�R�S�Q�H�Q�H���Y�R�G�H�����D���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���Q�D���V�Y�M�H�W�O�H�ü�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���X���L�V�S�X�V�W�X���X���S�U�L�R�E�D�O�Q�H��

vode 

N �± �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�D���W�Y�D�U���þ�L�M�H���M�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���X���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�R 

(�D�����J�U�D�Q�L�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���H�P�L�V�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���X���R�W�S�D�G�Q�R�M���Y�R�G�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H��

�W�Y�D�U�L���ã�W�H�W�Q�R���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���V�X�V�W�D�Y���M�D�Y�Q�H���R�G�Y�R�G�Q�M�H���L���L�O�L���Q�D���S�U�R�F�H�V���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����D��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���M�X���S�U�D�Y�Q�D���R�V�R�E�D���N�R�M�D���R�G�U�å�D�Y�D���R�E�M�H�N�W�H���V�X�V�W�D�Y�D���M�D�Y�Q�H���R�G�Y�R�G�Q�M�H���L���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

 

�3�R�W�U�H�E�D�Q�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D otpadnih voda ovisi u prvom redu o propisanoj 

kategoriji prijemnika ���Y�R�G�R�W�R�N�D���� �X���N�R�M�L���V�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H �L�V�S�X�ã�W�D�M�X �W�H���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�Dnje. Potreban �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �M�H��

Strategijom upravljanja vodama (NN 91/2008) i Praviln�L�N�R�P�� �R�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

emisija otpadnih voda (NN 80/2013, 43/2014, 27/2015 i 3/2016). Regulativom je definiran 

�S�R�W�U�H�E�D�Q���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���S�R�G�U�X�þ�M�D��i kapaciteta promatranog 

sustava (tablica 5-2.). 

 

Tablica 5-2. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D (�9�L�ã�L�ü et al. 2015).  

ES 2 000 - 10 000 10 000 - 15 000 15 000 �± 150 

000 

>150 000 

osjetljivo 

�S�R�G�U�X�þ�M�H 

 

I. stupanj (ili 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�
�� 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D 

 

III. stupanj 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D 

 

III. stupanj 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D 

 

III. stupanj 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D 

 

normalno 

�S�R�G�U�X�þ�M�H 

 

II. stupanj (ili 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�
�� 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D 

 

II. stupanj 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D 

II. stupanj 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D 

 

II. stupanj 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D 

 

manje 

osjetljivo 

�S�R�G�U�X�þ�M�H 

 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H 

 

 

I.stupanj ili II. 

stupanj 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H 

II. stupanj 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D 

 

II. stupanj 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D 

 

ES - �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D���M�H�V�W���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���Y�R�G�H���R�G�����������O�L�W�D�U�D���Q�D���G�D�Q���S�R���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�X�� 

* - �S�U�L�R�E�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D 
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�3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�R�P�� �R�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D (NN 80/2013, 43/2014, 

27/2015 i 3/2016) i Zakonom o vodama (NN 66/2019) �R�G�U�H�ÿena je metodologija uzorkovanja 

�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���V�D�V�W�D�Y�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����R�E�U�D�]�D�F���R�þ�H�Y�L�G�Q�L�N�D��

�L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����Q�M�H�J�R�Y���R�E�O�L�N���L���Q�D�þ�L�Q���Y�R�ÿ�H�Q�M�D�����U�R�N�R�Y�L���L���R�E�O�Lci dostavljanja podataka. 

Tvrtki Hrvatske vode potrebno je redovito dostavljati podatke o uzorkovanju i ispitivanju 

�V�D�V�W�D�Y�D���L�V�S�X�ã�W�H�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���� 

Korisnici, koji su spojeni na sustav javne odvodnje, �S�O�D�ü�D�M�X���Q�D�N�Q�D�G�X���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

sustava javne odvodnje���� �D�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�� �þ�L�M�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �G�R�O�D�]�H�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H��

�S�O�D�ü�D�M�X�� �Q�D�N�Q�D�G�X�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D���� �9�L�V�L�Q�H�� �Q�D�N�Q�D�G�D��se odr�H�ÿ�X�M�X na temelju 

�]�D�N�R�Q�V�N�L�K���S�U�R�S�L�V�D�����D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���S�U�H�P�D���N�R�O�L�þ�L�Q�L���S�R�W�U�R�ã�H�Q�H���Y�R�G�H���N�R�M�D���V�H���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H��

�R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�R�G�R�P�M�H�U�D���� �1�D�G�]�R�U�� �X�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �R�Y�H�� �R�G�O�X�N�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�G�O�H�å�Q�D�� �Y�R�G�R�S�U�D�Y�Q�D�� �L��

�V�D�Q�L�W�D�U�Q�D�� �L�Q�V�S�H�N�F�L�M�D�� �W�H�� �L�Q�V�S�H�N�F�L�M�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �N�D�R�� �L�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�� �U�H�G�D�U�V�W�Y�R���� �V�Y�D�N�L�� �X��

okviru s�Y�R�M�H���Q�D�G�O�H�å�Q�R�V�W�L��(�9�L�ã�L�ü et al. 2015). 
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������ �&�(�1�7�5�$�/�1�,�� �8�5�(���$�-�� �=�$�� �3�5�2�ý�,�â�û�$�9�$�1�-�(�� �2�7�3�$�'�1�,�+�� �9�2�'�$��GRADA 
ZAGREBA  
 

U �G�U�X�J�R�M���S�R�O�R�Y�L�F�L���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���N�D�N�Y�R�ü�D �U�L�M�H�N�H���6�D�Y�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X grada Zagreba se 

�]�Q�D�W�Q�R���S�R�J�R�U�ã�D�Y�D�O�D�����S�R�V�H�E�L�F�H���Q�L�]�Y�R�G�Q�R���R�G���X�ã�ü�D�� �J�O�D�Y�Q�R�J���R�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���J�U�D�G�D�� �=�D�J�U�H�E�D����

To je bila posljedica gospodarskog razvoja i �L�V�S�X�ã�Wanje komunalnih i industrijskih otpadnih 

voda bez prethodne obrade. K�D�N�R���E�L���V�H���V�D�þ�X�Y�D�O�H���Y�R�G�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�D�N�Y�R�ü�H, ne samo za �W�D�G�D�ã�Q�M�H 

potrebe, �Y�H�ü���L���]�D���E�X�G�X�ü�H, usvojene su �S�U�D�Y�Q�H���P�M�H�U�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�D����

Pripremni radovi na izgradnji Centralnog �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H otpadnih voda grada 

Zagreba (CUPOVZ) �]�D�S�R�þ�H�O�L���V�X��krajem sedam�G�H�V�H�W�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D�����=�D�J�U�H�E�D�þ�N�H��

otpadne vode d.o.o. (ZOV), kao koncesionar, preuzimaju cjelokupno financiranje projekta i 

upravljanje CUPOVZ. (Tedeschi et al. 2015). 

�,�D�N�R�� �M�H�� �=�D�J�U�H�E�� �P�H�ÿ�X�� �S�U�Y�L�P��gradovima u svijetu izgradio kanalizacijski sustav za 

skupljanje otpadnih voda, tek 2004. godine su u pogon �S�X�ã�W�H�Q�L���R�E�M�H�N�W�L���]�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R���W�H������������ 

godine �R�E�M�H�N�W�L�� �]�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Qje otpadnih voda. Od tada je cijelo postrojenje u 

neprekidnom pogonu 24 �V�D�W�D���G�Q�H�Y�Q�R���L���S�R�V�W�L�å�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H rezultate, koji su daleko bolji 

od propisanih EU smjernicama. �9�H�O�L�þ�L�Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���E�L�O�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��za prvo razdoblje 2002.g. 

kapacitetom od 1,2 milijuna ekvivalent stanovnika (ES), �D�� �]�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�R���� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

vrijednost od 1,5 milijuna ES (�7�X�ã�D�U et al. 2009). 

 

6.1. �0�H�K�D�Q�L�þ�N�R���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D �Q�D���&�H�Q�W�U�D�O�Q�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H��
otpadnih voda grada Zagreba 
 

�.�D�R���S�U�Y�D���I�D�]�D���S�U�Y�R�J�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��otpadnih 

voda ���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���G�L�R�����N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���� 

1) �J�U�X�E�H���U�H�ã�H�W�N�H���� 

2) ulazne crpne stanice,  

3) �I�L�Q�H���U�H�ã�H�W�N�H�� 

4) pjeskolova-mastolova,  

5) fekalne stanice. 

 

6.1.1. Ulazna crpna stanica  

 
Otpadne vode, �N�R�M�H�� �G�R�W�M�H�þ�X�� �J�O�D�Y�Q�L�P�� �R�G�Y�R�G�Q�L�P�� �N�D�Q�D�O�R�P�� �L�� �G�R�Yodnim kanalom iz 

�1�R�Y�R�J���=�D�J�U�H�E�D�����S�U�L�M�H���X�O�D�V�N�D���X���F�U�S�Q�X���V�W�D�Q�L�F�X���þ�L�V�W�H���V�H���J�U�X�E�R�P���U�H�ã�H�W�N�R�P �U�D�G�L���]�D�ã�W�L�W�H���F�U�S�N�L���L��
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cjevovoda u nizvodnom dijelu sustava (slika 6-1.)���� �3�X�å�Q�H�� �F�U�S�N�H�� �L�� �þ�L�W�D�Y�D�� �F�U�S�Q�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �V�X��

�S�R�N�U�L�Y�H�Q�L�����D���]�U�D�N���V�H���þ�L�V�W�L���Q�D���E�L�R�I�L�O�Weru. Osnovne karakteristike crpne stanice su (Tedeschi et 

al. 2015): 

�x �V�X�ã�Q�L���G�R�W�R�N��je 16,500 m3/h, 

�x �N�L�ã�Q�L���G�R�W�R�N je 30,510 m3/h, 

�x broj crpki je  3+1 kom., 

�x �S�U�R�P�M�H�U���S�X�å�D���F�U�S�N�H je 3.000 mm, 

�x geodetska visina dizanja je 6,3 m. 

 

 

Slika 6-1. Ulazna crpna stanica �V���J�U�X�E�R�P���U�H�ã�H�W�N�R�P��(ZOV 2009)  

 

6.1.2. �=�J�U�D�G�D���V���U�H�ã�H�W�N�D�P�D CUPOVZ 

 

 U zgradi, �N�R�M�D���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�]�U�D�þ�X�M�H�����V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���V�X���I�L�Q�H���U�H�ã�H�W�N�H. Otpad skupljen na 

�U�H�ã�H�W�N�D�P�D��uklanja se spiralnim transporterima unutar kojih su �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �S�U�H�ã�H�� �]�D�� �S�U�D�Q�M�H����

(slika 6-2.). Isprani otpad �V�H�� �S�U�H�ã�D�� �L���R�G�O�D�å�H se u spremnike koji se odvoze na sanitarno 

�R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�H�����2�W�S�D�G�Q�L���]�U�D�N��se �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D���Q�D���E�L�R�I�L�O�W�U�L�P�D���N�R�M�L���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L �X�]���]�J�U�D�G�X���]�D���U�H�ã�H�W�N�H����

�2�V�Q�R�Y�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���U�H�ã�H�W�N�L���X���S�U�Y�R�M���I�D�]�L izgradnje bi su (Tedeschi et al. 2015): 

�x bro�M���U�H�ã�H�W�N�L��je bio 3+1 kom, 
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�x razmak otvora je 10 mm, 

�x �ã�L�U�L�Q�D���U�H�ã�H�W�N�H je 2,8 m. 

 

Slika 6-2. �=�J�U�D�G�D���V���I�L�Q�L�P���U�H�ã�H�W�N�D�P�D��(ZOV 2009)  

 

 

6.1.3. Pjeskolov-mastolov CUPOVZ 

 

 �3�U�R�]�U�D�þ�H�Q�L�� �S�M�H�V�N�R�O�R�Y-�P�D�V�W�R�O�R�Y�� �X�]�G�X�å�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�J�U�D�ÿ�H�Q�� �S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�R�P�� �S�U�H�J�U�D�G�R�P�� �X��

dvije komore. �8���S�U�Y�R�M���V�H���W�D�O�R�å�H���W�Y�D�U�L���Y�H�ü�H���J�X�V�W�R�ü�H���R�G���Y�R�G�H�����D���X���G�U�X�J�R�M���X�O�M�D���L���P�D�V�W�L�����3roces 

�W�D�O�R�å�H�Q�M�D���L���L�V�S�O�L�Y�D�Y�D�Q�M�D���S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W���M�H���X�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���P�M�H�K�X�U�L�ü�D���]�U�D�N�D�����3�L�M�H�V�D�N���V�H���V�N�X�S�O�M�D���Q�D��

dnu �W�H���V�H���R�G�Y�R�]�L���Q�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�H�����8�O�M�D���L���P�D�V�W�L���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���X���G�L�J�H�V�W�R�U�L�P�D�����1�D�N�R�Q���S�M�H�V�N�R�O�R�Y�D-

�P�D�V�W�R�O�R�Y�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H���P�M�H�U�D�þ���S�U�R�Woka. Karakteristike pjeskolova-mastolova su (�7�X�ã�D�U et al. 

2009): 

�x dvije linij e, 

�x 4 pjeskolova-mastolova, 

�x �Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���N�R�G���V�X�K�R�J���G�R�W�R�N�D��je 13,0 min., 

�x �Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���N�R�G���N�L�ã�Q�R�J���G�R�W�R�N�D��je 7,5 min., 

�x �ã�L�U�L�Q�D���N�R�P�R�U�H���S�M�H�V�N�R�O�R�Y�D��je 4,0 m, 

�x �ã�L�U�L�Q�D���N�R�P�R�U�H���P�Dstolova je 2,0 m, 

�x duljina komore pjeskolova je 50,0 m, 

�x duljina komore mastolova je 47,0 m. 
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6.1.4. �3�U�H�W�K�R�G�Q�L���W�D�O�R�å�Q�L�F�L CUPOVZ 

 

 �1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�H�� �J�U�D�G�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�Me otpadnih voda 

CUPOVZ���� �S�R�V�W�X�S�Q�R�� �V�X�� �V�H�� �J�U�D�G�L�O�L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�� �W�D�O�R�å�Q�L�F�L���� �D�� �L�Vtodobno i drugi stupanj 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D otpadnih voda���� �8�]�� �S�R�P�R�ü�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �W�D�O�R�å�Q�L�N�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�R��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �X�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �1�D�N�R�Q�� �Y�R�G�R�P�M�H�U�D�� �R�W�S�D�G�Q�D�� �Y�R�G�D��se dovodi u 

�U�D�]�G�M�H�O�Q�R�� �R�N�Q�R�� �L�]�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �X�S�X�ã�W�D�� �X�� �V�Y�D�� �W�U�L�� �W�D�O�R�å�Q�L�N�D���� �3�U�H�W�K�R�G�Q�L�� �W�D�O�R�å�Q�L�F�L�� �V�X��

�N�U�X�å�Q�R�J���W�O�R�F�U�W�D�����D���]�J�U�W�D�þ�L���P�X�O�M�D���G�X�O�M�L�Q�H���V�X���S�U�R�P�M�H�U�D���W�D�O�R�å�Q�L�Na. Osnovna �R�E�L�O�M�H�å�M�D���S�U�H�W�K�R�Gnih 

�W�D�O�R�å�Q�L�N�D (3 komada) su (Tedeschi et al. 2015): 

�x �Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���N�R�G���V�X�K�R�J���G�R�W�R�N�D��je 1,43 h, 

�x �S�U�R�P�M�H�U���W�D�O�R�å�Q�L�N�D��je 50,0 m, 

�x dubina vode iznosi 4,0 m. 

�0�X�O�M�� �L�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �W�D�O�R�å�Q�L�N�D��se uklanja �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �F�U�S�N�L�� �L�� �R�G�Y�R�G�L�� �S�U�H�P�D��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D���P�X�O�M�D�� 

 

�����������%�L�R�O�R�ã�N�R���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D 
 

�8���E�L�R�O�R�ã�N�R�P���G�L�M�H�O�X���X�U�H�ÿ�D�M�D otpadna voda �V�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D �G�R���S�U�R�S�L�V�D�Q�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��

drugog stupnj�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���� �%�L�R�O�R�ã�N�L���G�L�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���M�H���X���S�H�W���M�H�G�Q�D�N�L�K���F�M�H�O�L�Q�D���S�R��

�������� �W�L�V�X�ü�D�� �(�6���� �8�� �S�U�Y�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X izgradnje, 2002. godine, CUPOVZ �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �þ�H�W�L�U�L��

�O�L�Q�L�M�H���]�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W�����������P�L�O�L�M�X�Q�D���(�6�����D�O�L���V�X���R�G�P�D�K���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���L���V�Y�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���N�D�Q�D�O�L�����Fjevovodi 

�]�D�� �S�H�W�X�� �O�L�Q�L�M�X�� �G�R�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���� �8�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P�� �V�P�L�V�O�X���� �ã�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �G�U�X�J�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D��

�S�U�R�þ�L�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q���M�H���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L���Sroces s aktivnim muljem koji se 

�V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �E�L�R�V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�J�� �W�D�O�R�å�Q�L�N�D�� �L�� �U�H�F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H�� �P�X�O�M�D���� �7�H�K�Q�R�O�R�ãki i idejni 

projekt pripremila je �W�Y�U�W�N�D���=�D�J�U�H�E�D�þ�N�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H d.o.o. (Tedeschi et al. 2015). 

 

6.2.1. Biospremnici CUPOVZ 

 

�2�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �W�D�O�R�å�Q�L�N�D��se dovode do razdjelnog okna u kojem se 

�P�L�M�H�ã�D�M�X�� �V�� �S�R�Y�U�D�W�Q�L�P�� �P�X�O�M�H�P�� �W�H�� �V�H�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �R�G�Y�R�G�H�� �Srema svim biospremnicima. U 

biospremnicima se uvodi �V�W�O�D�þ�H�Q�L�� �]�U�D�N�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�S�X�ã�W�D�� �X�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �S�U�H�N�R�� �W�D�Q�M�X�U�D�V�W�L�K��

�D�H�U�D�W�R�U�D���V���J�X�P�H�Q�R�P���P�H�P�E�U�D�Q�R�P�����2�V�Q�R�Y�Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���E�L�R�V�S�U�H�P�Q�L�N�D (8 komada) su (Tedeschi 

et al. 2015): 
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�x duljina biospremnika je 69,0 m, 

�x �ã�L�U�L�Q�D���E�L�R�Vpremnika je 16,5 m, 

�x dubina biospremnika je 5,5 m, 

�x volumen biospremnika je 6262 m3. 

 

6.2.2. �1�D�N�Q�D�G�Q�L���W�D�O�R�å�Q�L�F�L 

 

�,�V�S�U�H�G�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�K�� �W�D�O�R�å�Q�L�N�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �U�D�]�G�M�H�O�Q�R�� �R�N�Q�R�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �R�W�S�D�G�Q�D�� �Y�R�G�D��

�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���Q�D���V�Y�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�H���W�D�O�R�å�Q�L�N�H�����1�D�N�Q�D�G�Q�L���W�D�O�R�å�Q�L�F�L �V�X���N�U�X�å�Q�R�J���W�O�R�F�U�W�D��

(slika 6-3.). �=�J�U�W�D�þ�L�� �P�X�O�M�D�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �V�X�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �W�D�O�R�å�Q�L�N�D���� �3�R�Y�U�D�W�Q�L�� �P�X�O�M�� �V�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R��

�R�G�Y�R�G�L���S�U�H�P�D���U�D�]�G�M�H�O�Q�L�P���R�N�Q�L�P�D���E�L�R�V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����D���Y�L�ã�D�N���P�X�O�M�D���V�H���F�U�S�N�D�P�D���S�R�W�L�V�N�X�M�H���S�U�H�P�D��

�V�W�U�R�M�Q�L�P���]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D���P�X�O�M�D�����3�O�L�Y�D�M�X�ü�L���P�X�O�M���V�H���R�G�Y�R�G�L���]�D�M�H�G�Q�R���V���Y�L�ã�N�R�P���P�X�O�M�D���Q�D���G�D�O�M�Q�M�X��

�R�E�U�D�G�X�����2�V�Q�R�Y�Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�K���W�D�O�R�å�Q�L�N�D (12 komada) su (Tedeschi et al. 2015): 

�x �S�U�R�P�M�H�U���W�D�O�R�å�Q�L�N�D��je 50,0 m, 

�x dubina vode uz rub je 3,6 m, 

�x �G�X�E�L�Q�D���Y�R�G�H���Q�D���G�Y�L�M�H���W�U�H�ü�L�Q�H���V�W�D�]�H���S�U�R�W�R�N�D��iznosi 4,2 m. 

 

 

Slika 6-3. �1�D�N�Q�D�G�Q�L���W�D�O�R�ånici (ZOV 2009) 
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6.2.3. Izlazna crpna stanica CUPOVZ 

 

�3�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�D�� �R�W�S�D�G�Q�D�� �Y�R�G�D��se gravitacijski �R�G�Y�R�G�L�� �L�� �L�V�S�X�ã�W�D�� �X�� �J�O�D�Y�Q�L�� �R�G�Y�R�G�Q�L�� �N�D�Q�D�O��

�J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�R�P���G�R���U�D�]�L�Q�H���Y�R�G�H���R�G���������������P�����.�R�G���Y�L�ã�H���U�D�]�L�Q�H vode ispust se automatski zatvara 

�W�H�� �V�H�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�D�� �Y�R�G�D�� �S�U�H�F�U�S�O�M�X�Me u glavni odvodni kanal �S�R�P�R�ü�X�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �F�U�S�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H����

Obi�O�M�H�å�M�D���L�]�O�D�]�Q�H���F�U�S�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H (3+1 crpka) su (�7�X�ã�D�U et al. 2009): 

�x �P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q���G�R�W�R�N���L�]���X�U�H�ÿ�D�M�D��je 30.510 m3/h, 

�x kapacitet jedne crpke iznosi 12.600 m3/h, 

�x visina dizanja crpki je 3,8 m. 

 

 

6.3. Obrada mulja  na CUPOVZ 
 

�=�D�� �R�E�U�D�G�X�� �Y�L�ã�N�D�� �P�X�O�M�D�� �L�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�J�� �W�D�O�R�å�Q�L�N�D na CUPOVZ su 

primjenjeni proces�L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�H�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H���� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�J��

�]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���W�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���R�G�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���P�X�O�M�D�����2�E�U�D�G�D���P�X�O�M�D��se temelji na sedmodnevnom 

radu �X�U�H�ÿ�D�M�D���W�L�M�H�N�R�P���������V�D�W�D���Q�D���G�D�Q�����3�R�þ�H�W�D�N���L�]�J�U�D�G�Q�M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���W�D�O�R�å�Q�L�N�D�����E�L�R�O�R�ã�N�R�J���G�L�M�H�O�D��

i obrade mulja bio je u prosincu 2004. godine. �3�U�Y�D���H�W�D�S�D���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���L���R�E�U�D�G�H��

�P�X�O�M�D�� ������������ �]�D�S�R�þ�H�O�D�� �M�H�� �S�U�R�E�Q�R�� �X�� �O�L�V�W�R�S�D�G�X�� ���������� godine, druga etapa (50%) u prosincu 

2006. godine���� �W�U�H�ü�D���H�W�D�S�D�������������� �X���V�U�S�Q�M�X������������ godine���� �D���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���þ�H�W�Y�U�W�D�������������� �S�U�Y�R�J��

razdoblja) u rujnu 2007. godine (Tedeschi et al. 2015). 

 

Mulj iz pret�K�R�G�Q�L�K�� �W�D�O�R�å�Q�L�N�D��se �]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�P��

�]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �]�J�U�W�D�þ�D�� �P�X�O�M�D�� �L�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���� �9�L�ã�D�N�� �P�X�O�M�D�� �L�]�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�K�� �W�D�O�R�å�Q�L�Na se 

�]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�� �V�W�U�R�M�Q�R����Karakteristika prethodno�J�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þ�D (2 komada) su 

(Tedeschi et al. 2015): 

�x �S�U�R�P�M�H�U���]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þ�D je 24,0 m, 

�x �G�X�E�L�Q�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þ�D je 4,4 m, 

�x �Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���X���]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þ�X���M�H��2,2 dana. 

 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �W�U�D�N�D�V�W�R�J�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �V�X��(Tedeschi et al. 

2015): 

�x broj strojeva za odvodnjavanje je 4+1 kom., 

�x kapacitet jednog stroja iznosi 145 m3/h. 
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Nakon stabilizacije, �P�X�O�M�� �V�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�� �X�� �]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���� �1�D�N�Q�D�G�Q�L�� �]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þ�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �L�� �N�D�R�� �V�N�O�D�G�L�ã�Q�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�� �]�D�� �R�G�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��

�P�X�O�M�D�����1�D�N�Q�D�G�Q�L���]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þ�L��(2 komada) imaju �V�O�M�H�G�H�ü�H���R�E�L�O�M�H�å�M�D (Tedeschi et al. 2015): 

�x ukupan obujam je 4,342 m3, 

�x �Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��otp�D�G�Q�H���Y�R�G�H���X���Q�D�N�Q�D�G�Q�R�P���]�J�X�ãnjiva�þu iznosi 2,2 dana, 

�x �S�U�R�P�M�H�U���]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þ�D��je 24,0 m, 

�x �G�X�E�L�Q�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þ�D je 4,4 m. 

 

Odvodnjavanje mulja se obavlja �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�P�D�����X�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

mulja, dodavanjem polimera. Kako bi se postigla zahtije�Y�D�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���P�X�O�M�D���R�G��

najmanje 30%, na izlazu iz centrifuga, dodaje se vapno. Stanica za odvodnjavanje �V�D�G�U�å�L��

3(+1) centrifugalnu crpku. Kapacitet jedne centrifuge crpke je 55 m3/h (Tedeschi et al. 

2015). 

 

Stabilizacija mulja se provodi procesom anaerobne razgradnje u grijanim 

digestorima. Tijekom procesa stabilizacije oko polovina organskih tvari se pretvara u vodu, 

ugljikov dioksid i plin metan, koji se �N�R�U�L�V�W�L���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H energije. Anaerobna 

stabilizacija se provodi na temperaturi od 37o�&�����0�X�O�M���V�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���Q�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D���W�R�S�O�L�Q�H, 

�N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���Q�D�V�W�D�O�X���W�L�M�H�N�R�P���S�U�H�W�Y�R�U�E�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�� �E�L�R�S�O�L�Q�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X����

�'�L�J�H�V�W�R�U�L�� �V�X�� �J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �D�U�P�L�U�D�Q�R�J�� �E�H�W�R�Q�D�� �X�� �M�D�M�R�O�L�N�R�P�� �R�E�O�L�N�X���� �6�D�G�D�ã�Q�M�L�� �L�]�J�O�H�G�� �G�L�J�H�V�W�R�U�D��

postignut je izvedb�R�P�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�H�� �V�W�R�å�D�V�W�H�� �R�S�O�D�W�H�� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�� �U�D�G��

�G�L�J�H�V�W�R�U�D���� �R�V�L�P�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �P�X�O�M�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �L�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���P�X�O�M�D���X�Q�X�W�D�U���G�L�J�H�V�W�R�U�D����Osnovna 

�R�E�L�O�M�H�å�M�D���G�L�J�H�V�W�R�U�D��(4 komada) su (Tedeschi et al. 2015): 

�x odabra�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��mulja je oko 18 dana, 

�x obujam jednog digestora je oko 8,840 m3. 
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Slika 6-4. Postrojenje za obradu mulja (ZOV 2009)  

 

U procesu anaerobne stabilizacije mulja odvaja se bioplin. Toplinska energija, koja 

�Q�D�V�W�D�M�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D, koristi se za zagrijavanje digestora i zgrade obrade mulja. 

Bioplin, koji nastaje u digestorima, provodi se preko plinovodnog sustava do �V�N�O�D�G�L�ãta plina. 

�,�]�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �V�H�� �E�L�R�S�O�L�Q�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�� �G�R�� �H�Q�H�U�Jane kombiniranog ciklusa. Modul energane 

kombiniranog ciklusa osigurava upotrebu bioplina i prirodnog plina �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�P�R�J�X�üuje 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���X���V�O�X�þaju nestanka vanjske �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H (Tedeschi et al. 

2015). 

�8���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���V�H���S�O�D�Q�L�U�D���G�R�J�U�D�G�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���W�U�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D u kojem �ü�H��

se smanjivati ukupni �G�X�ã�L�N i fosfor. Z�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W �ü�H���V�H���S�U�R�F�H�V 

nitrifikacije-denitrifikacije. Ukup�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D fosfora �ü�H���V�H��smanjivat i procesom kemijskog 

obaranja, �S�U�L�P�M�H�Q�R�P���å�H�O�M�H�]�Q�R�J-klorida kao sredstva za obaranje (Tedeschi et al. 2015). 
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�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
 

V�R�G�D���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���U�H�V�X�U�V�D���]�D���å�L�Y�R�W���Q�D���=�H�P�O�M�L����Njezina z�D�ã�W�L�W�D i �R�þ�X�Y�D�Q�M�H��je 

bitan uvjet razvoja i opstanka ljudske zajednice. Za ljudsko zdravlje �Y�D�å�Q�R��je imati pristup 

kvalitetnoj vodi i �R�G�U�å�D�Y�D�W�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���V�Y�L�K���Y�R�G�H�Q�L�K���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�� S napredovanjem urbanizacije 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� Otpadne vode su sve vode koje su upotrebom 

promijenile svoj prvobitni sastav, tj. �V�Y�R�M�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�H���� �L���L�O�L�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �L���L�O�L�� �E�L�R�O�R�ã�N�H��

karakteristike.  

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �R�G�O�X�N�D�� �X�� �S�Uocesu upravljanja obradom otpadnih voda je izbor mjesta i 

�Q�D�þ�L�Q���L�V�S�X�V�W�D���N�D�R���L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�Dnja otpadnih voda. Zakonom su propisane maksimalne 

dozvoljene vrijednosti koje, �S�U�L�M�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D, otpadne vode moraju zadovoljiti. �9�D�å�Q�R��je 

�S�U�R�Y�R�G�L�W�L���R�E�U�D�G�X���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q �S�U�L�M�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���Y�R�G�H���X���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�H����

Odabir obrade otpadne vode ovisi o sastavu i vrsti otpadnih voda. U postrojenjima za obradu 

otpadnih voda koriste se �U�D�]�Q�L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L���� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L��da bi se �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D��

�N�D�N�Y�R�ü�D���Y�R�G�H. 

Izvori otpadnih voda mo�J�X���E�L�W�L���L�]���N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���L���R�E�R�U�L�Q�V�N�H���Y�R�G�H�����2�E�U�D�ÿ�H�Q�D��

voda, �N�R�M�D���L�]�O�D�]�L���L�]���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���X���R�N�R�O�L�ã, naziva se efluent, dok 

�M�H���P�X�O�M���R�Q�R���ã�W�R���R�V�W�D�M�H���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���Q�D���S�U�R�þi�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���S�R�V�H�E�Q�X���R�E�U�D�G�X���ã�W�R���M�H���R�S�L�V�D�Q�R��

u ovom diplomskom radu. 

�=�E�R�J���Q�H�P�D�U�D���X���S�U�R�ã�O�R�V�W�L�����X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L��se mora �Y�L�ã�H���X�O�D�J�D�W�L��u obradu otpadnih voda 

�N�D�R�� �L�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �P�R�G�H�U�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���U�D�G�L�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�D �V�Y�H�X�N�X�S�Q�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�H��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���L���R�G�U�å�L�Y�Rg �N�R�U�L�ã�W�H�Q�Ma prirodnih resursa. 
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