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1. UvoD

Voda je jedinstvena i nezamjenjiva prirodna sirovina bez koje Zivot ne bi bio mogué. Svrstava
se medu obnovljive prirodne izvore u smislu koli¢ine vode, ali teSko obnovljive u smislu
kakvoce vode. Vise od 97% vode na Zemlji Cini slana morska voda koju Covjek ne moze
koristiti, @ manje od 3% otpada na slatku vodu od koje je vise od dvije treéine zarobljeno u
ledenjacima. Procjenjuje se da je samo 1% slatke vode (0,007% od sveukupne vode na
Zemliji) moguce koristiti za potrebe CovjeCanstva. Mnogi ljudi ne shvacaju vaznost oCuvanja
kvalitete vode pa je zbog toga potrebno promijeniti svijest ljudi o odgovornom koristenju
vode. Porastom stanovniStva, ali i razvojem industrije te poljoprivrede, potrosSnja vode za
razne potrebe postaje sve veca pa se kao rezultat toga javlja problem stvaranja velike
koli¢ine otpadnih voda. Veliki dio otpadnih voda otpusta se u okoli$ direktno, bez prethodnog
prociS¢avanja i bez ikakve namijere ili Zelje da se ta otpadna voda nakon prociS¢avanja
ponovno upotrebljava u druge svrhe. Zbog toga je potrebno potpuno drugacije sagledati
problem otpadnih voda i pristupiti rjeSavanju tog problema na ucinkovitiji nacin. U nekim
dijelovima svijeta gdje postoji niska dostupnost vode, prisutni su mnogi problemi vezani uz
odrzivo upravljanje vodenim resursima. Zbog sve vece potraznje za vodom nuzno je ulagati u
posebne tehnike Stednje vode, ali i poboljanje sustava upravljanja otpadnim vodama. Cesto
je razlog nedostatka procis¢avanja otpadnih voda financijski, ali problem je i nedovoljna
informiranost o prednostima procesa prociS¢avanja otpadnih voda i ekonomske koristi od
ponovne upotrebe takve vode. Tako bi se na primjer u mjestima gdje je manja dostupnost
vode, prociS¢ena otpadna voda mogla koristiti za navodnjavanje pa bi se time smanjila
potroSnja vode za pi¢e. U ovom su radu navedeni neki dobri primjeri drzava koje
upotrebljavaju obradenu otpadnu vodu za razli¢éite namjene, a najvise za navodnjavanie.
Razvojem novih tehnologija omoguéeno je uklanjanje Sirokog raspona kontaminanata u
otpadnim vodama pa su projekti ponovne upotrebe prociScene otpadne vode danas sve

¢esci, ne samo iz ekonomskih razloga, veé i iz perspektive ekoloske odgovornosti.



2. OTPADNE VODE

Prirodna voda koja je koriStena za odredenu namjenu, pri ¢emu dolazi do promijene kakvoce
same vode, naziva se otpadnom vodom. Ona nastaje unosenjem, ispustanjem ili odlaganjem
hranjivih i drugih tvari, toplinske energije te drugih uzrocnika onecis¢enja u kolicini kojima se
mijenjaju svojstva vode u odnosu na njihovu ekolosku funkciju i namjensku uporabu (Drzavni
plan za zastitu voda, NN 8/99). Terenskim uzorkovanjem i laboratorijskom analizom utvrduje
se sadrzaj pojedinih onecis¢ujucih tvari u otpadnoj vodi na temelju kojih slijedi daljnje

planiranje i projektiranje postrojenja za prociS¢avanje otpadnih voda.

2.1 PODJELA OTPADNIH VODA
Prema podrijetlu otpadne vode mogu se podijeliti u nekoliko kategorija:
e kucanske otpadne vode
¢ industrijske otpadne vode
e otpadne vode stocnih uzgajalista
e otpadne vode odlagalista smeca (deponije gradskog ¢vrstog otpada)
Osim navedenih, postoje i vode koje se uvjetho mogu smatrati otpadnim vodama, a to su

oborinske vode (padaline) te rashladne vode (Glancer-Soljan i sur., 2001).

2.1.1 Kucanske ili komunalne otpadne vode

Kucanske ili komunalne otpadne vode obuhvadaju sve otpadne vode iz javnih prostora,
kucanstava te malih industrijskih pogona. One se sastoje od fekalija, urina i vode koristene
za njihovo ispustanje, te otpadnih voda dobivenih kupanjem, pranjem rublja, pripremanjem
hrane i CiS¢enjem (Mara, 2004). Na sastav komunalne vode i koncentraciju otpadnih tvari
ponajvise utjeCe nacin Zivota, klimatske prilike, ali i raspoloziva koli¢ina vode te izgradenost

vodoopskrbnog sustava.

2.1.2 Industrijske otpadne vode

Industrijske otpadne vode koriste se tijekom provodenja razliCitih tehnoloskih procesa u
industrijskim postrojenjima. Njihova kakvoca varira ovisno o sirovinama koje se koriste u
proizvodnom procesu. Prema sastavu industrijske otpadne vode mogu se podijeliti na
otpadne vode u kojima su prisutni bioloski lako razgradivi sastojci (npr. prehrambena i
fermentativna industrija) i na otpadne vode u kojima su prisutni tesko biorazgradivi sastojci

(npr. kemijska, farmaceutska i celulozna industrija) (Glancer-Soljan i sur., 2001).



S obzirom na to da industrijske otpadne vode iz razli¢itih grana industrije imaju razliciti
sastav otpadnih tvari pa se iz tog razloga ne mogu medusobno usporedivati, fokus ovog rada

bit ¢e usmjeren na komunalne otpadne vode.

2.1.3 Otpadne vode stocnih uzgajalista

U otpadnim vodama sto€nih uzgajalista veéinom su prisutni biorazgradivi sastojci. Najcesce
su te vode podrijetlom s farmi svinja, goveda, peradi i drugih Zivotinja (Glancer-éoljan i sur.,
2001). Ove vode opterecene su organskim i hranjivim tvarima te razli¢itim reziduima pa se iz

tog razloga smatraju visoko rizicnim vodama.

2.1.4 Otpadne vode odlagalista smeca
Otpadne vode odlagalista smeca (procjedne otpadne vode) obuhvacéaju oborinske vode koje
prolaze kroz deponijsku masu i pri tome apsorbiraju razli¢ite bioloski tesko razgradive

sastojke koji negativno utjeu na okoli§ i na ljudsko zdravlje (Glancer-Soljan i sur., 2001).

2.1.5 Oborinske vode (padaline)

Oborinske vode smatraju se uvjetno otpadnim vodama jer one same po sebi nisu
onecis¢ene, ali prolazeéi kroz atmosferu i otapanjem plinovitih sastojaka koji vodi daju nisku
pH vrijednost dolazi do njihovog oneciSéenja i kao rezultat toga nastaju tzv. “kisele kise".
Oborinske vode mogu se onecistiti i prolaskom kroz propusno zemljiste koje sadrZi visoku

koncentraciju gnojiva (dusika i fosfora), pesticida i herbicida (Glancer-Soljan i sur., 2001).

2.1.6 Rashladne vode

Rashladne vode smatraju se uvjetno otpadnim vodama jer je u njima prisutno “toplinsko
onecisenje" koje nastaje prilikom hladenja industrijskih postrojenja. Dugotrajnom
upotrebom rashladne vode mogu se razviti alge, bakterije i protozoe koje predstavljaju

mikrobiologko onecisc¢enje (Glancer-Soljan i sur., 2001).

2.2 KARAKTERISTIKE OTPADNIH VODA

Porijeklo oneciscujucih tvari u otpadnim vodama ima najveci utjecaj na njihova svojstva, a ta
oneciS¢enja mogu biti kemijska, bioloska i fizikalna. Pod pojmom kemijskih oneciS¢enja
smatra se prisustvo kiselina, luzina, raznih soli, pesticida i ostalih spojeva koji su opasni za
ljudsko zdravlje i okoliS. U bioloSke oneciS¢ivace ubrajaju se bakterije, virusi, alge i ostali
organizmi koji mogu izazvati razne zarazne bolesti. U fizikalna oneciSéenja ubrajaju se

toplinsko oneciscenje nastalo ispustanjem rashladnih voda iz industrijskih postrojenja, zatim



promjene boje vode, pojava mirisa, prisutnost Cvrstih tvari, pijeska, mulja i sl. Granicne
vrijednosti emisija oneciS¢ujucih tvari u otpadnim vodama zakonski se reguliraju, a s obzirom
na veliki broj konstituenata u njima, koristi se tek nekoliko parametara kojima se odreduje
stupanj prociS¢avanja. Neki od tih parametara su BPK (biokemijska potrosnja kisika), KPK
(kemijska potrosnja kisika), koli¢ina suspendirani tvari, dusika, fosfora, metala i patogenih
bakterija i virusa (éperac i sur., 2013). Biokemijska potrosnja kisika (BPK) predstavlja
koli¢inu kisika koja je potrebna za oksidaciju organskih tvari koju provode aerobni organizmi.
BPK se obi¢no izrazava kao BPKs, tj. koli¢ina kisika potrebna za oksidaciju organskih tvari
tijekom 5 dana na temperaturi od 20°C. Voda u kojoj BPKs prelazi neku odredenu vrijednost
je oneciséena, odnosno preopterecena je organskom tvari. Kemijska potrosnja kisika (KPK) je
parametar koji predstavlja ukupnu koli¢inu kisika koja se trosi za razgradnju organskih tvari,

a koja je ekvivalentna koncentraciji oksidansa (Mara, 2004).



3. PROCISCAVANIE OTPADNIH VODA
Otpadne vode mogu imati negativan utjecaj na vodeni i kopneni ekosustav, na ljudsko
zdravlje, materijalnu imovinu ili na ostale oblike koriStenja okoliSa pa je iz tog razloga
potrebno djelomicno ili potpuno odstraniti onecis¢ujuce tvari iz otpadnih voda prije samog
ispustanja u okolis. U iznimnim slu¢ajevima kada prijamnik otpadne vode sluzi kao vrlo veliki
razrjedivaC, u obzir moZe doci i ispustanje netretirane otpadne vode. Primjer takvog
ispustanja je grad Manaus u amazonskoj regiji Brazila koji ispusta neprociS¢éenu otpadnu
vodu kroz rije¢ni ispust u Rio Negro, pritoka rijeke Amazone, koja ima protok od 30.000 m* u
sekundi pa je izazvano zagadenje zanemarivo (Mara, 2004). ProciS¢avanje otpadnih voda je
proces kojim se smanjuje oneciS¢enje voda do one koncentracije kojom je prociscena
otpadna voda prilikom ispustanja u okoliS neopasna za ljudsko zdravlje i ne uzrokuje
nezeljene promjene u okoliSu. Navedene koncentracije pojedinih tvari moraju biti u skladu sa
zahtjevima Pravilnika o granicnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 3/16). Prema
navedenom Pravilniku komunalne otpadne vode bi se trebale prociS¢avati na uredaju s
drugim stupnjem procis¢éavanja, a dodatni treci stupanj procis¢avanja obuhvaca komunalne
otpadne vode koje se nakon procis¢avanja ispustaju u prijamnik osjetljivog podrudja.
Izbor postupka procis¢avanja otpadne vode prije ispustanja u okolis najviSe ovisi o koli¢ini i
vrsti otpadne vode, ali i o potrebnoj kakvoci vode na mijestu ispustanja. Obic¢no se
kombiniraju razli¢iti postupci kako bi ucinak svakog pojedinog postupka ili njihova
kombinacija dali Sto bolje rezultate.
Otpadne vode mogu se prociSéavati primjenom:
o fizikalnih postupaka obrade otpadne vode koji ukljucuju talozenje ili sedimentaciju,
flotaciju, filtraciju, otplinjavanje i odmuljavanje
o kemijskih postupaka koji obuhvacaju precipitaciju, adsorpciju i dezinfekciju
o bioloskih postupaka koji obuhvacaju primjenu aktivnhog mulja, biofiltera i drugih
nosata mikroorganizama s ciliem provedbe postupka nitrifikacije, denitrifikacije te
uklanjanje fosfora.
Ovisno o stupnju prociS¢avanja te o primijenjenim postupcima koji se provode na uredaju za
procis¢avanije razlikuju se:
e prethodno prociS¢avanje (preliminarno)
e prvi stupanj procis¢avanja (primarno)
e drugi stupanj procis¢avanja (sekundarno)

e tredi stupanj prociScavanja (tercijarno).



3.1. Prethodno prociscavanje

Pravilnikom o granicnim vrijednostima emisija otpadnih voda , ¢/, 3 prethodno prociS¢avanje
se definira kao predobrada otpadnih voda iz kojih se uklanjaju krupne, rasprsene i plutajuce
otpadne tvari (Sljunak, pijesak, liS¢e, ulja i masti). Proces prethodnog procis¢avanja
obuhvaca primjenu grubih i finih reSetaka kojima se uklanjaju onecis¢enja koja mogu ometati
rad uredaja ili uzrokovati zacepljenje. Velicina otvora na reSetkama bira se ovisno o velicini
otpadnih tvari koje Zelimo ukloniti. Sitnije Cestice (npr. pijesak i Sljunak) uklanjaju se
procesom sedimentacije u uredajima koji se zovu pjeskolovi. Ulja, masti i ostale tvari koje
imaju manju gustocu od vode uklanjaju se u mastolovima u kojima se s dna spremnika

ispustaju mjehuriéi zraka koji prianjaju uz Cestice i tako ih odvode na povrsinu.

3.2. Prvi stupanj prociscavanja

Nakon prethodne obrade, slijedi prvi stupanj prociS¢avanja koji podrazumijeva obradu
komunalnih otpadnih voda fizikalnim i/ili kemijskim postupcima pri ¢emu se BPKs ulaznih
otpadnih voda mora smanijiti za najmanje 20%, a ukupne suspendirane tvari za najmanje
50% prije ispustanja (Drzavni plan za zastitu voda, NN 8/99). Ovaj postupak se uglavnom
temelji na procesu sedimentacije, a provodi se na nacin da otpadna voda kroz odredeni
vremenski period odlezava u taloznici kako bi doslo do Zeljenog odvajanja suspendiranih
tvari. Primjenom nekih dodatnih metoda, kao Sto su koagulacija i flokulacija, postize se brze i
ucinkovitije taloZzenje. Koagulacija predstavlja postupak remecéenja agregatne stabilnosti
(ravnoteze) cCestica u otpadnoj vodi pomocu koagulanata (aluminij-sulfat, zZeljezo-sulfat,
Zeljezo-klorid i vapno). Flokulacija je postupak spajanja koloidnih Cestica, prethodno

destabiliziranih procesom koagulacije, u vece Cestice (flokule) koje se znatno brze taloze.

3.3. Drugi stupanj prociscavanja

Drugi stupanj prociS¢avanja obuhvaca biolosku obradu komunalnih otpadnih voda sa
sekundarnim talozenjem ili druge postupke kojima se smanjuje koncentracija suspendirane
tvari i BPKs za 70 do 90%, a koncentracija KPK za najmanje 75% (Drzavni plan za zastitu
voda, NN 8/99). Neki od procesa koji pripadaju ovom stupnju prociS¢avanja su proces s

aktivnim muljem, lagune, biljni uredaji za prociS¢avanje i sl.

3.3.1. Uredaj na bazi aktivhog mulja
Proces na principu aktivhog mulja pripada skupini uredaja s drugim stupnjem prociScavanja,
kojem najcesce prethode postupci obrade prethodnog i prvog stupnja procisS¢avanja. Ovaj

postupak prociS¢avanja obuhvacda primjenu biomase Zivih mikroorganizama koje se mijeSaju



s otpadnom vodom tvoredi tako aktivni mulj. Za odvijanje bioloskih procesa neophodan je
stalan dotok kisika pomocu povrsinskih aeratora i mjesaca ili upuhivanjem zraka u spremnik
kroz potopljene difuzore. Na taj nacin je mikroorganizmima omoguceno nesmetano odvijanje
procesa oksidacije organskog ugljika pri ¢emu nastaju ugljikov dioksid (CO,) i voda (AZU
voda, 2018). Nakon aeracije se mjeSavina otpadne vode i aktivnog mulja skuplja u
sekundarnoj taloZnici koja je oblikovana u obliku lijevka radi lakseg i brzeg talozenja Cestica
mulja. Tijekom taloZenja mulj se zbog svoje tezine skuplja na dnu lijevka, dok se izbistrena
voda odvodi prema kontrolnom mjernom oknu i zatim prema recipijentu. Dio mase
istaloZzenog aktivhog mulja, kojeg cine flokule mikroorganizama, se iz sekundarne taloZnice
vraca ponovno u biospremnik, dok se viSak mulja odvodi na obradu mulja prije odlaganja.
Otpadni mulj se nakon analize moze iskoristiti i kao visokokvalitetno gnojivo u poljoprivredi.
Uredaj za prociS¢avanje na bazi aktivnog mulja pogodan je za prociS¢avanje otpadnih voda
manjih naselja, poslovnih zona, turistickin kompleksa i sli¢cnih sadrzaja s kapacitetom do
2000 ES (Kardum, 2008).

3.3.2. Sekvencijalni Sarzni reaktor (SBR)

Sekvencijalni Sarzni reaktor (SBR) je sustav za bioloSku obradu otpadne vode koji radi na
principu aktivnog mulja. Osnovna razlka u odnosu na konvencionalne uredaje s
kontinuiranim protokom je Sto se svi koraci prociS¢avanja vrSe u jednom reaktoru, a obrada
se vrsi Sarzno, tj. isprekidanim tokom, zbog Cega je ovakav tip uredaja pogodan za manije
sustave. S obzirom na to da je dotok otpadne vode kontinuiran ¢esto postoji potreba za
postavljanjem viSe SBR reaktora u kojima se odvijaju razliCite faze obrade otpadne vode.
Bioloski proces odvija se jednako kao i u konvencionalnim postrojenjima gdje mikroorganizmi
razgraduju organski sadrzaj otpadnih voda. Sustavima za aeraciju osigurava se opskrba
kisikom prilikom procesa oksidacije organskih tvari. Nakon procesa aeracije slijedi faza
taloZzenja mulja nakon koje slijedi ispustanje procis¢ene vode, dok se visSak mulja s dna
spremnika uklanja pomocu pumpe. Spremnik se nakon toga ponovno puni sa otpadnom

vodom i time se zapocinje novi ciklus prociS¢avanja (Poltak, 2005).

3.3.3. Membranski bioloski reaktor (MBR)

Membranski bioloski reaktor (MBR) je tehnolosko rjeSenje za procis¢avanje otpadnih voda
kod kojeg se kombiniraju procesi na principu aktivnog mulja sa sustavom membranske
filtracije. Ovisno o Zeljenom stupnju separacije upotrebljavaju se mikrofiltracijske i
ultrafiltracijske membrane s veli¢inom pora od 0,01 yum do 10 ym, koje mogu biti smjestene

izvan reaktora ili mogu biti uronjene u bioreaktor pa se procesi biorazgradnje i separacije



odvijaju u istom spremniku (Serdarevi¢, 2014). Membrana bioloskog reaktora sluZi kao
selektivno propusna barijera gdje se Cestice odjeljuju na temelju razlike u veli¢ini i obliku. Dio
tekuce faze koji je prosao kroz membranu naziva se permeat, dok je koncentrat onaj dio u
kojem su zaostale koncentrirane otopljene tvari. Mehanicki predtretman otpadne vode je
neophodan kod MBR sustava kako bi se sprijecio kvar i zacepljivanje membrane. Jedna od
glavnih prednosti koriStenja ovog sustava prociS¢avanja otpadnih voda je Sto se na malom
prostoru mogu obraditi velike kolicine vode i Sto je takva voda vrlo visoke i ujednacene
kakvoce (Mijatovi¢ i Matosi¢, 2015).

3.3.4. Prirodni uredaji za procis¢avanje

U slucaju kada koristenje sustava javne odvodnje i prociS¢avanje komunalnih otpadnih voda
konvencionalnim uredajima stvaraju prekomjerni troSak, mogu se koristiti neki drugi
pojedinacni mali sustavi kojima ¢e se postici jednaka zastita vodnog okolisa. Primjeri takvih
uredaja za prociSCavanje su polja za natapanje, podzemna filtracija, lagune, oksidacijski
kanali i umjetne mocvare ili biljni uredaji, koji se zbog svoje velike povrsine pretezito koriste
u ruralnim podrucjima. Princip procis¢avanja bioloskim uredajem temelji se na kombinaciji
bioloskog, fizikalnog i kemijskog procesa. Ti procesi oponasaju procese u prirodi i na taj
nacin obraduju, tj. prociS¢avaju otpadnu vodu. Bioloski uredaj sastoji se od jednog ili
nekoliko bazena koji se grade s blagim nagibom i kroz koje prolazi otpadna voda. Dno
bazena oblozeno je s nepropusnom folijom ili ilovacom, a na tu podlogu ide supstrat u koji se
sade autohtone biljke kao &to su trska, $as ili rogoz (Sperac i sur., 2013). Upotreba biljnih
uredaja je uobicajena u mnogim razvijenim europskim zemljama kao Sto su Njemacka, Velika
Britanija, Francuska, Danska, Austrija, Poljska i Italija (Stankovi¢, 2017), a bitno je
napomenuti da je upotreba takvih uredaja u konstantnom porastu. Primjena biljnih uredaja u
Hrvatskoj je u usporedbi s ostatkom Europe relativnho slaba, a glavni krivac za to je
vjerojatno slaba izgradenost komunalnih uredaja za prociSéavanje otpadnih voda i Direktiva
Europske unije 91/271/EEC o prociscavanju komunalnih otpadnih voda (1991) kojom su
prioritetno planirani i izgradeni uredaji za prociS¢avanje otpadnih voda veceg kapaciteta od
onog koji je prikladan za biljne uredaje. Biljni uredaji su se sve CeS¢e poceli koristiti i u
Hrvatskoj, a neki od vecih su Vinogradci, Hrus¢ica, Zminj u Istri, autokamp Glavotok na Krku,

autokamp Bijar na Cresu, biljni uredaj Jakusevac (Sperac i sur., 2013).



3.4. Treci stupanj prociscavanja

Treci stupanj prociS¢avanja smatra se najstroZim postupkom obrade komunalnih otpadnih
voda koji se koristi u sluajevima kada je potrebno zadovoljiti posebne kriterije za prociséene
otpadne vode. U ovom stupnju prociS¢avanja kombiniraju se fizikalno-kemijski, bioloski i
drugi postupci kojima se smanjuje koncentracija hranjivih tvari i uklanjaju drugi posebni
pokazatelji otpadnih tvari do propisanih vrijednosti ovisno o veli¢ini uredaja za prociS¢avanje.

Uglavnom se radi o uklanjanju dusika i fosfora.

Tablica 1. Grani¢na vrijednost emisija komunalnih otpadnih voda prociséenih na uredaju
treCeg stupnja prociS¢avanja (Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda,
2016)

. N . Najmanji postotak
Pokazatelji Granicna vrijednost . L
smanjena opterecenja
2 mg P/
(10 000 do 100 000 ES)
Ukupni fosfor 80
1 mg P/I
(vece od 100 000 ES)
. 15 mg N/I
Ukupni dusik
) (10 000 do 100 000 ES)
(organski N + NH4-N + NO,- 70
10 mg N/I
N + NOs-N) .
(veCe od 100 000 ES)




4. ISPUSTANJE OTPADNIH VODA U PRIJEMNIK

Zastita voda u Republici Hrvatskoj temelji se na pravnim normama pa se tako ispustanje
komunalnih otpadnih voda regulira ¢. 62 Zakona o vodama (NN, 46/18) po kojem su
jedinice lokalne samouprave obavezne osigurati sakupljanje i prociS¢avanje komunalnih
otpadnih voda, tj.otpadnih voda iz sustava javne odvodnije, prije njihovog ispustanja u okolis.
Mnoga naselja u Hrvatskoj nemaju odgovarajudi sustav javne odvodnje, a samim time niti
odgovarajuéi postupak procis¢avanja otpadnih voda nego se one neprociSéene ispustaju u
okolis Sto dovodi do mnogih negativnih utjecaja kako za okolis tako i za ljudsko zdravlje.
Ovaj problem je posebno izrazen u podrucjima na kojima su rasporedena manja naselja koja
su medusobno jako udaljena. U takvim slucajevima gradnja kanalizacijske mreze sa

uredajem za procis¢avanje financijski nije isplativa (Kardum, 2008).

Tablica 2. Pregled sustava javne odvodnje prema stupnju prociS¢avanja otpadnih voda

(Ministarstvo poljoprivrede, 2016)

Bez | Prethodni ProciScava
1.stupanj | 2.stupanj | 3.stupanj UKUPNO
uredaja | stupanj se
Broj sustava 135 30 17 56 7 110 245
Broj
prikljucenih | 446.178 | 453.024 | 116.182 | 878.599 | 65.180 1.512.985 | 1.959.163
stanovnika
Udio u
ukupnom 10,4% | 10,6% 2,7% 20,5% 1,5% 35,3% 45,7%
stanovnistvu

Prema Planu upravijanja vodnim podrucjima 2016. — 2021. (Ministarstvo poljoprivrede, 2016)
sustavi odvodnije i prociS¢avanja otpadnih voda pripadaju grupi tockastih izvora oneciséenje.
Iz podataka navedenih u gornjoj tablici vidljivo je da su prema dokumentaciji Hrvatskih voda
evidentirana 245 sustava javne odvodnje na koje je prikljuceno 1.959.163 stanovnika (46%
ukupnog stanovnistva). ProciS¢avanjem otpadnih voda obuhvaceno je 110 aktivnih
komunalnih uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda razliCitoga stupnja procisS¢avanja, a na
njih je priklju¢eno 1.512.985 stanovnika (35% ukupnog stanovnistva). 54% stanovnistva nije
ukljueno u sustav javne odvodnje nego problem otpadnih voda rjeSavaju individualno,
najcesée postupcima koji nisu povoljni za okolis, a otpadne vode od tog dijela stanovnistva
sudjeluju u tzv. rasprSenom opterecenju voda. Razina pokrivenosti sustava javne odvodnje
razlikuje se medu Zupanijama, gradovima i opéinama pa je tako u naseljima s ve¢im brojem
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stanovnika stupanj pokrivenosti uslugama javne odvodnje vedi. Najveca pokrivenost oko
75% je na sustavima koji su veéi od 150 000 ES, dok je najmaniji stupanj pokrivenosti na
sustavima manjim od 2 000 ES i iznosi oko 5%. ES (ekvivalent stanovnik) oznacava organsko
biorazgradljivo opterecenje od 60 g O, dnevno, iskazano kao petodnevna biokemijska
potrosnja kisika (BPKs) (Hrvatske vode, 2015). Prema Visegodisnjem programu gradnje
komunalnih vodnih gradevina (Hrvatske vode, 2015) planirano je smanjenje tockastih izvora
onecis¢enja iz komunalnih sustava do 2023. godine za oko 70% za sustave od 2.000 ES do
10.000 ES, oko 77 % za sustave od 10.000 ES do 15.000 ES i 100 % za sustave s vise od
15.000 ES. Planirana je izgradnja sustava sa drugim stupnjem prociS¢avanja otpadnih voda,
osim u priobalnim podrucjima manje osjetljivosti gdje je za manje aglomeracije dovoljno
prociS¢avanja prvim stupnjem. Provedbom navedenog plana, prikljuenost na sustav javne

odvodnje povecat ¢e se na oko 60% ukupnoga broja stanovnika (2 660 000 stanovnika).
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5. PONOVNO KORISTENJE PROCISCENE OTPADNE VODE

Porastom stanovnistva rastu i potrebe za vodom, a smanjenje vodenih resursa sve nas vise
poti¢e na aktivnije razmatranje koristenja alternativnih izvora vode kao dopunu vodoopskrbe
i zastite prirodnih resursa. Primjena Ciste vode je Cesta i tamo gdje se moze upotrebljavati
voda slabije kvalitete. Zbog toga se Sirom svijeta razvijaju nove metode za obradu otpadne
vode, a procisS¢avanje komunalnih otpadnih voda predstavlja jedno od rjeSenja za navedeni
problem. Otpadne vode iz kuéanstava obuhvacaju tzv. crnu vodu, koja sadrzi sav otpad iz
toaleta i tzv. sivu vodu, koja sadrzi sav otpad koji nastaje u kuhinji, tijekom kupanja i pranja
rublja. KoriStenjem sive vode na decentraliziranim lokacijama za navodnjavanje i ispiranje
WC-a smanjuje se koli¢ina vode za pice koja se distribuira na udaljene lokacije i koli¢inu
otpadnih voda koje se transportiraju i obraduju u postrojenjima za procis¢avanje otpadnih
voda. Iz navedenog se moze zakljuCiti da ponovna upotreba otpadne vode Stedi vodu,
energiju i novac (US EPA, 1998). Ponovna upotreba otpadne vode, tj. recikliranje vode
predstavlja proces pretvaranja otpadne vode u vodu koja se moze ponovno koristiti u druge
svrhe. Kroz prirodni ciklus kruzenja vode zemlja je reciklirala i ponovno iskoristavala vodu
milijunima godina. Medutim, kad se spominje recikliranje vode, opcenito se misli na projekte
koji koriste tehnologiju za ubrzavanije tih prirodnih procesa. Obrada otpadnih voda moze se
prilagoditi zahtjevima kvalitete vode za planiranu ponovnu upotrebu. Reciklirana voda za
navodnjavanje zahtijeva manje obrade od reciklirane vode koja se koristi kao pitka voda (US
EPA, 1998). ProcisScene otpadne vode mogu se koristiti za navodnjavanje vrtova ili
poljoprivrednih povrsina te za gnojidbu ribnjaka (Mara, 2004), ali i za druge namjene kao sto
je prikazano u tablici 3.

Tablica 3. Glavne primjene prociS¢ene otpadne vode u svijetu (Alcalde Sanz i Manfred
Gawlik, 2014)

KATEGORIJA UPOTREBE PRIMJENA

navodnjavanje javnih parkova, sportskih

_ objekata, privatnih vrtova, ¢iS¢enje ulice,
upotreba u gradovima . - . _
sustavi za zastitu od pozara, pranje

automobila
solioprivreda njive, pasnjaci, vocnjaci,
staklenici,vinogradarstvo, akvakultura
) - voda za proizvodnju, rashladna voda, voda
industrija zZa ispiranje
rekreacija ribolov, plovidba, kupanje, navodnjavanje
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igraliSta, proizvodnja umjetnog snijega

L . punjenje rijeka i mocvara, staniste divljih
zastita okolisa .
zivotinja, sumarstvo

. ponovno punjenje povrsinskih vodenih
voda za pice _ .
tokova, obrada do kvalitetne pitke vode

NajviSe sustava za recikliranje otpadne vode nalazi se u Japanu (> 1800) i SAD-u (> 800), a
iza njih slijede Australija (> 450), Europa (> 200), Mediteran i Bliski Istok (> 100), Latinska
Amerika (> 50) i Subsaharska Afrika (> 20) (Alcalde Sanz i Manfred Gawlik, 2014). Danas je
taj broj vjerojatno puno veci s obzirom na brzi napredak u tehnologiji prociS¢avanja otpadnih
voda ¢ime se omogucuje zajednicama da ponovno koriste vodu za razliCite svrhe. Medutim,
predstavljaju rizik za ljudsko zdravlje i za okoliS. KoriStenjem takve vode ne smije se
uzrokovati prijenos bolesti pa se zbog toga otpadne vode moraju tretirati odgovarajuc¢im
postupcima prije njihove ponovne uporabe. Kako bi se smanjio rizik za ljudsko zdravlje i
okolis kod ponovne upotrebe prociS¢ene otpadne vode, sve veci broj zemalja poceo je uvoditi
smjernice i propise za sigurno koristenje takve vode. Za ponovno koristenje vode u
poljoprivredi i akvakulturi, Svjetska zdravstvena organizacija je uspostavila posebne
smjernice (WHO, 2006) koje definiraju prihvatljive mikrobioloske limite za vodu koja se
ponovno koristi. Te smjernice same po sebi ne predstavljaju regulatorni okvir ve¢ se prema
njima donose propisi i zakoni vezani uz koriStenje otpadnih voda. Bitno je napomenuti da se
ove smjernice odnose na komunalne otpadne vode iz opcinskih ili drugih postrojenja za
prociS¢avanje otpadnih voda, a udio industrijskih otpadnih voda u njima je ogranicen.
Americka agencija za zastitu okoliSa regulira mnoge aspekte prociS¢avanja otpadnih voda i
kvalitetu pitke vode, a vecina drzava je uspostavila i neke kriterije ili smjernice za korisnu
upotrebu reciklirane vode (US EPA, 1998).

5.1. ProciS¢avanje otpadnih voda za ponovnu upotrebu

Voda koja se nakon prvog i drugog stupnja procis¢avanja zeli ponovno iskoristiti za neke
druge potrebe mora se joS dodatno obraditi primjenom membranskih procesa do
odgovarajué¢e kvalitete. Ovisno o namjeni takve vode, potrebna je joS i eventualna
dezinfekcija zbog zastite od zaraza.
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5.1.1. Membranski procesi

Membranski procesi se mogu razvrstati u nekoliko kategorija ovisno o veli¢ini pora same
membrane te ovisno o tlaku kojeg je potrebno primijeniti za pojedini proces. Ti postupci
ukljucuju reverznu osmozu (RO), nanofiltraciju (NF), ultrafiltraciju (UF) i mikrofiltraciju (MF).
Voda koja se u drugom stupnju procis¢avanja obradivala primjenom konvencionalnih
uredaja najprije treba proéi obradu mikrofiltracijom, a zatim i reverznom osmozom, dok se
primjenom MBR sustava postize bolja kvaliteta vode koja odmah moze na obradu reverznom

osmozom (Mijatovi¢ i Matosi¢, 2015).

Tablica 4. Velicina pora i raspon transmembranskih tlakova za razli¢ite membranske procese
(Mijatovic¢ i Matosi¢, 2015)

Proces Velicina pora (nm) Tlak (bar)
MF >100 0,1-2
UF 5-100 1-5
NF 1-5 5-20
RO <1 10-100

Za navedene membranske procese veli¢ina pora smanjuje se od mikrofiltracije do reverzne
osmoze, a samim time hidrodinamicki otpor je sve veéi pa raste i transmembranski tlak.
Reverzna osmoza zbog toga zahtijeva primjenu visokog tlaka s ciljem savladavanja

osmotskog tlaka.

5.1.2. Dezinfekcija vode
Tri glavna dezinfekcijska procesa za otpadne vode su kloriranje, ozoniranje i izlaganje

ultravioletnom (UV) zraceniju.

Dezinfekcija vode klorom

MikrobioloSko onecis¢enje vode moZe se uspjesno suzbiti dezinfekcijom pa mnogi sustavi za
tretman otpadne vode koriste kloriranje kao dezinfekcijsku metodu. Spojevi na bazi klora koji
se koriste prilikom dezinfekcije vode su elementarni klor, klorov dioksid, kalcijev i natrijev
hipoklorit, kalcijev klorid-hipoklorit, kloramini i izocijanurati. Pri dezinfekciji vode klorom
potrebno je obratiti paznju na to da se dio klora troSi na oksidaciju organskih tvari prisutnih u
svakoj vodi (ukljucujuéi ovdje i mikroorganizme), na oksidaciju Zeljeza i mangana prisutnih u
nekim vodama, te na reakcije sa spojevima s duSikom. Vrijeme koje je potrebno za

dezinfekciju vode iznosi minimalno 30 minuta. Ako je nakon obavljene dezinfekcije ostao
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visak klora u vodi smatra se da je proces dezinfekcije uspjesno izvrSen. Ovaj viSak naziva se
rezidualni klor ¢ija koncentracija u vodi za pi¢e treba biti u rasponu od 0,1 do 0,5 mg/I. U
slucaju kada se nakon obavljene dezinfekcije ne utvrdi slobodni reziduali klor u koncentraciji

od najmanje 0,1 mg/| potrebno je ponoviti cijeli postupak (Mijatovi¢ i Matosi¢, 2015).

Dezinfekcija vode ozonom

Dezinfekcija vode ozonom smatra se jednom od najboljih metoda dezinfekcije vode zbog
toga Sto se njegovom uporabom vrSi potpuna dezinfekcija vode (dolazi do inaktivacije
virusa), razgraduju se i oksidiraju organske tvari te mangan i Zeljezo, poboljSava se okus i
miris vode, uklanja se boja vode, ne dolazi do promjene mineralnog sastava vode i ne
nastaju trihalometani. Ozon se proizvodi propustanjem struje suhog zraka izmedu dvije
elektrode pod visokim naponom od 3000-20.000 V i pri frekvenciji od 600-1200 Hz. Pri tome
se molekula kisika raspada na slobodni radikal kisika koji reagira s molekulom kisika

stvarajuci ozon (Mijatovic i Matosi¢, 2015).

Dezinfekcija vode ultravioletnim zracenjem

UV dezinfekcija je efikasan nacin za suzbijanje svih bakterija, virusa i spora izazivanjem
fotokemijskih promjena unutar stanica organizama, odnosno ostecivanjem DNA ili RNA
stanice mikroorganizma. Voda koja se dezinficira UV zrakama treba biti potpuno bistra da se
omogudi Sto bolji prodor UV zraka. UV dezinfekcija koristi kvarcne lampe sa zivinom parom ili
lampe u kojima su pomijeSani plemeniti plinovi i zivina para. Zracenje treba biti od 200 do
295 nm kako bi se postiglo ostecenje DNA ili RNA stanice mikroorganizma. Neke od
najvaznijih prednosti UV dezinfekcije su Sto kod koriStenja nema Stetnih kemikalija, mala je
potroSnja energije, UV zrake ne utjeCu na okus i miris vode, a dezinfekcija traje vrlo kratko
(20-30 s) (Mijatovi¢ i Matosi¢, 2015).

5.2. Primjeri iz svjetske prakse

Voda je neophodna za Zivot, a mnogi ljudi diljem svijeta olako shvacaju tu cinjenicu. Veliki
dio otpadnih voda otpusta se u okoliS direktno, bez prethodnog procis¢avanija, ali postoje i
neki dobri primjeri odgovornog koristenja vode. U nastavku su navedene neke zemlje koje

upotrebljavaju procese prociSavanja otpadne vode i koriste tu vodu za razli¢ite namjene.

Saint Petersburg (Florida)
Americki grad Saint Petersburg (Florida) joS od 1977. godine ima razvijeni dvostruki sustav

za distribuciju prociscenih otpadnih voda. Jedna od prvih odluka donesenih tijekom razvoja
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dvostrukog distribucijskog sustava ukljucivala je bojanje svih PVC cijevi, koristeci plavu boju
za pitku vodu, zelenu za kanalizaciju i smedu za obnovljenu vodu. Prije nekoliko godina
smedu boju zamijenila je ljubicasta kao standardna boja za prepoznavanije reciklirane vode u
SAD-u. Reciklirana otpadna voda koristi se za zalijevanje travnjaka i vrtova, pranje
automobila, rublja, za fontane i sl. Bitno je napomenuti da nije bilo prijavljenih slucajeva

bolesti uzrokovanih koristenjem reciklirane vode u Saint Petersburgu (Crook, 2005).

Windhoek, Namibija

Primjer izravne ponovne upotrebe pitke vode je slu¢aj Windhoek, glavnog grada Namibije.
Namibija je jedna od najsusnijih zemalja u Juznoj Africi u kojoj visSe od 80% teritorija Cine
pustinje ili polupustinje pa je zbog tog razloga u proslosti problem pitke vode bio jedan od
najvaznijin problema u drzavi (Lahnsteiner i Lempert, 2007). Navedeni problem rijeSen je
1968. godine na nacin da se obradena otpadna voda pocela mijeSati s pitkom vodom. Ovaj
je sustav proizvodnje pitke vode prosao kroz niz izmjena i poboljSanja tijekom godina, a voda
koja je proizvedena na ovaj nacin prihvatljive je kakvoce, sto je dokazano sveobuhvatnim
kemijskim, bakterioloskim, viroloskim i epidemioloskim nadzorom. Ekoloska studija
provedena na ovom podrucju 1996. godine nije dala nikakve dokaze da reciklirana voda ima
negativan ucinak na ucestalost raka, smrtnost ili zarazne bolesti (Rodriguez i sur., 2009).
Metode kojima se otpadne vode Namibije prociScuju do kvalitetne pitke vode obuhvacdaju
predozoniranje, koagulaciju, flokulaciju i flotaciju, brzu filtraciju, glavno ozoniranje,
ultrafiltraciju i dezinfekciju klorom. Kako bi se povedala razina svijesti o ustedi vode i
prihvacdanja izravnog koriStenja obradene otpadne vode grad Windhoek organizirao je
odgovaraju¢e obrazovne programe u Skolama, radio i televizijskim programima kao i u
tiskanim medijima, ¢ime je promijenjena percepcija stanovniStva o upotrebi takve vode
(Lahnsteiner i Lempert, 2007). Ovaj primjer pokazuje da je obrada otpadnih voda praktican i

odgovoran nacin povecanja zaliha pitke vode u susnim podrucjima.

Singapur

Singapur je mala otoCna drZzava u jugoistocnoj Aziji koja je zbog svojeg geografskog polozaja
ogranicena zalihama pitke vode. Brzi industrijski i gospodarski rast rezultirali su sve vecim
potrebama za vodom pa je Singapur bio prisiljen razviti inovativna rjeSenja kako bi zadovoljio
svoje potrebe za vodom. Jedno od tih rjeSenja ukljuivalo je obradu i ponovno koriStenje
otpadne vode koja se danas u vecoj mjeri koristi za industrije u kojima se koristi voda visoke
Cistoce, dok se jedan manji dio ponovno vraca u spremnike za pitku vodu. U prvoj fazi

procis¢avanja mikrofiltracijom se uklanjaju suspendirane krute tvari, bakterije i virusi, nakon
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Cega slijedi druga faza u kojoj se koristi postupak prociS¢avanja reverznom osmozom. U tom
se procesu kroz polupropusnu membranu s vrlo malim porama voda filtrira na nacin da samo
moleku vode prolaze kroz membranu. Ve¢ nakon ovog postupka dobivena voda je vrlo visoke
kakvoce, ali se zbog dodatne sigurnosti jos dodatno dezinficira UV zrakama (PUB, 2018).
Krajem 2002. godine Singapur je uspjesno brendirao flasiranu recikliranu vodu pod imenom
NEWater, koja se proizvodi primjenom najnaprednijih tehnologija prociS¢avanja cime se
dobije iznimno cCista voda sigurna za pice (NEWater Visitor Centre, 2018). NEWater sada
zadovoljava oko 40% ukupne upotrebe Singapura, a do 2060. godine Nacionalna agencija za
vodu Singapura planira trostruko povecati trenutni kapacitet kako bi se zadovoljilo ¢ak do
55% buduce potrebe za vodom u Singapuru. NEWater je dokaz da se koristenjem danasnjih
tehnologija za obradu vode, voda bilo koje kvalitete moZe procistiti do kvalitete vode za pice
(PUB, 2018).

Izrael

Izrael je drzava na Bliskom istoku koja je okruzena susjedima s kojima ima povijest sukoba.
Vise od polovice drzave je pustinja pa je Izrael potaknut potrebom za osiguravanjem
pouzdanih vodenih resursa razvio inovativne nacine o¢uvanja, poboljSanja i ponovne uporabe
otpadne vode. Izrael se smatra svjetskim liderom u pogledu ponovne uporabe obradene
otpadne vode, gdje se vise od 80% obradene otpadne vode ponovno koristi za razliCite
namjene u poljoprivredi, vrtlarstvu i industriji. Obradena otpadna voda moZe sadrzavati
hranjive tvari kao sto su dusik i fosfor pa se koriStenjem takve vode za navodnjavanje moze
smanjiti upotreba umjetnih gnojiva. Ponovno koristenje obradene otpadne voda zahtijeva
postojanje dvostrukog sustava kojim se distribuira pitka voda i obradena otpadna voda
(State of Israel- Ministry of Health, 2018). Postrojenja za prociS¢avanje i obradu otpadnih
voda uklanjaju organske tvari pomo¢u mikroorganizama, a otpad koji nastaje uklanjanjem
organskih tvari koristi se kao gnojivo u poljoprivredi. Procjenjuje se da ¢e obradene otpadne
vode pokriti 50% poljoprivredne potrebe do 2020. godine, a nacionalna politika zahtijeva da

se regenerirane otpadne vode u konacnici 100% iskoriStavaju u poljoprivredi (Inbar, 2007).

Kalifornija

Koristenje reciklirane vode u Kaliforniji je vrlo rasireno, tocnije 51 od ukupno 58 okruga ima
program koriStenja reciklirane vode. U proslosti je negativna percepcija javnosti bila jedan od
najvedih izazova za provedbu sustava za ponovnu upotrebu obradene otpadne vode. Neki od
predloZenih projekata ponovne upotrebe obradene otpadne vode nisu provedeni zbog toga

Sto javnost nije bila dovoljno informirana o sigurnosti koriStenja takve vode. Najveca
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zabrinutost javnosti je da obradena voda nije dovoljno Cista i da time nije sigurna za
koristenje. Planirana izgradnja postrojenja za prociS¢avanje otpadnih voda u Los Angelesu je
jedan od projekata koji nije uspjeSno proveden upravo zbog nedovoljne informiranosti
javnosti o potencijalnim rizicima za zdravlje pa je projekt sluzbeno ukinut 2001. godine.
Medutim, grad San Diego je 2009. godine pokrenuo projekt za izgradnju postrojenja za
obradu otpadne vode koja bi se koristila za navodnjavanje i industrijske potrebe, a
istovremeno se javnost pocela informirati i educirati o svim prednostima kao i sigurnom
koristenju obradene otpadne vode. Ovaj projekt je jednoglasno odobren upravo zbog
potpore javnosti (Sokolow, 2015). Ovim projektom planira se do 2035. godine povecati
koristenje otpadne vode pa ce se tako jedna treéina vodoopskrbe San Diega opskrbljivati

obradenom otpadnom vodom (The City of San Diego, Pure Water San Diego Program).

Teksas

Teksas je u jednom periodu u proslosti bio medu najpozeljnijim mjestima za Zivot u SAD-u
zbog Cega je doslo do naglog porasta stanovnistva, od 7,7 milijuna 1950. godine do 20,8
milijuna 2000. godine. Povecanjem stanovnistva, Sirenjem grada i povecanjem industrijske
proizvodnje sve je viSe rasla i potreba za vodom. Zbog toga je bilo potrebno pronaéi nove
izvore vode. Ponovno koriStenje obradene otpadne vode ima dugu tradiciju u Teksasu.
Najprije se obradena otpadna voda iskoristavala samo za navodnjavanje u poljoprivredi, ali
se zbog sve veCeg rasta stanovniStva ova praksa proSirila i na industrijsku upotrebu.
Medutim, javnost jos uvijek nije prihvatila opciju izravnog koristenja obradene otpadne vode

za pi¢e (Montgomery, 2014).

5.3. Stanje na razini Europske unije

Uvjeti zdravstvene zastite i zastite okoliSa u kojima se otpadne vode mogu ponovno iskoristiti
nisu posebno regulirani na razini Europske unije, tj. na razini EU ne postoje nikakve
smjernice ili propisi o kvaliteti otpadne vode za ponovnu upotrebu. Medutim, svaka drzava
zasebno bi prilikom stvaranja zakona i propisa morala uzeti u obzir ¢l. 12 Direktive Europske
unije 91/271/EEC o prociscavanju komunalnih otpadnih voda (1991) kojim se zahtijeva da se
"obradena otpadna voda ponovno koristi kada god je to moguce" i "zbrinjavanjem otpadnih
voda moraju se minimalizirati Stetni ucinci na okolis". Iako Europska unija nema propisane
kriterije za ponovnu uporabu otpadne vode, nekoliko drZzava Clanica imaju vlastite zakone,
propise ili smjernice za razliCite primjene procis¢enje otpadne vode (npr. Cipar, Francuska,
Gréka, Italija, Portugal i Spanjolska). Neke od planiranih primjena otpadne vode prikazane su
u tablici 5.
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Tablica 5. Planirana ponovna upotreba otpadne vode u zemljama c¢lanicama EU (Alcalde Sanz
i Manfred Gawlik, 2014)

Cipar Francuska Gréka Italija Portugal  Spanjolska

navodnjavanje privatnih v

vrtova

opskrba sanitarnih
v v

uredaja

navodnjavanje

<
<
<

urbanih podruéja (parkovi, VvV v v
sportski tereni)

&idcenje ulica v

<

vatrogasni hidranti

pranje automobila

L S <L

navodnjavanje usjeva v v v

akvakultura

UL X L

<
<

procesna voda industrije

<

rashladni tornjevi

Sumarstvo v

Svi procijenjeni standardi odnose se na ponovnu uporabu procis¢enih gradskih i industrijskih
otpadnih voda, osim standarda Cipra i Portugala koji se odnose samo na komunalne otpadne
vode. Spanjolski i greki propisi primjenjuju se na veéinu dozvoljenih uporaba navedenih u
tablici. Talijanski propisi opisuju nekoliko urbanih, poljoprivrednih i industrijskih namjena pa
se tako obradena otpadna voda moze koristiti za navodnjavanje usjeva i javne zelene
povrsine. Industrijska uporaba dopustena je samo ako voda nema izravnog kontakta s
hranom, farmaceutskim ili kozmetickim proizvodima. Portugal, Cipar i Francuska u svojim
smjernicama dopustaju primjenu obradene otpadne vode samo za navodnjavanje urbanih
podrudja i poljoprivrede, isklju¢ujuéi industrijsku uporabu i urbane namjene. Spanjolski zakon
jedini ukljuCuje uporabu obradene otpadne vode za navodnjavanje privatnih vrtova, ali samo
u slucaju kada je u sustavu vodovoda voda za pice odvojena od otpadne vode. Spanjolska
takoder jedina ima propisanu ponovnu uporabu otpadne vode u akvakulturi i Sumarstvu.
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5.4. Stanje u Hrvatskoj

Prema podacima Eurostata (ESTAT, 2017) Republika Hrvatska svrstava se medu 30 vodom
najbogatijih zemalja svijeta. U europskim okvirima nalazimo se na visokom tre¢em mijestu,
odmah nakon Norveske i Islanda. Voda se u Hrvatskoj u 90% slucajeva crpi iz podzemnih
izvora (DZS, 2017). Bitno je napomenuti da se Hrvatska nalazi medu malobrojnim zemljama
koje sustavom javne vodoopskrbe najvecem dijelu zemlje osiguravaju zdravstveno ispravnu
pitku vodu. Iako mnoge zemlje obraduju svoju otpadnu vodu i ponovno je koriste za istu ili
drugu namijenu, ovakav odnos prema otpadnoj vodi joS uvijek nije uobicajen u nasim
krajevima. Obradena otpadna voda mogla bi se iskoriStavati za navodnjavanje u
poljoprivredi, ali Sto se toga tice u Hrvatskoj se, bez obzira na bogati vodni potencijal i
plodno tlo, navodnjavaju jako male povrsSine. Poljoprivredna proizvodnja u Hrvatskoj je
uglavnom orijentirana na proizvodnju kultura za koje nije nuzno navodnjavanje (npr. Zitarice
i kukuruz), tako da se prema sluzbenim podacima iz 2004. godine u cijeloj Hrvatskoj
navodnjavalo samo oko 0,86% poljoprivrednih povrSina. Provedbom Nacionalnog projekta
navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem i vodama, navodnjavanje se u
Hrvatskoj do 2007. godine povecalo za viSe od 50%. Vode koje se koriste za navodnjavanje
uglavnom se crpe iz rijeka ili jezera, ali veliki problem je i nekontrolirano crpljenje podzemnih
voda (Hrvatske vode, 2009). Glavni razlog Sto zanemarujemo cinjenicu da je voda osnova
bez koje nema Zivota je vjerojatno slaba ekoloska osvijestenost. Hrvatska je bogata zalihama
vode pa se zbog toga ona tretira kao nesto ¢ega ima u izobilju, a zaboravlja se ¢injenica da u
mnogim dijelovima svijeta ljudi svakodnevno umiru upravo zbog nedostatka kvalitetne vode.
Jos jedan razlog zbog kojeg Hrvati nemaju naviku odgovornog koristenja vode je da je u
proslosti cijena vode bila niska, ali razvojem situacije i praéenjem svjetskih trendova i to se
mijenja pa ¢e tako u buducnosti cijena vode zasigurno joS vise porasti. Moguée je da Ce to
biti okidaC koji ¢e napokon pokrenuti svijest ljudi i da ¢e se krenuti s projektima obrade i

ponovnog koristenja otpadne vode i u Hrvatskoj.

20



6. ZAKLJUCAK

Voda je jedinstveni i nezamjenjivi prirodni resurs koji ljudskoj populaciji stoji na raspolaganju
u ograni¢enim koli¢inama pa bi pametno gospodarenje vodom trebalo postati navika svim
ljudima. Otpadna voda je Stetna za okoli$ i za ljudsko zdravlje ukoliko se prije ispustanja u
okolis ne prodistiti odgovaraju¢im postupcima. Koristenje obradene otpadne vode treba se
smatrati dobrim nacinom za povecanje vodenih resursa. Medutim, nedostatak ucinkovitih
sustava prikupljanja i procisS¢avanja komunalnih otpadnih voda Sirom svijeta rezultira
nemogucénoséu obrade i ponovne upotrebe tih istih otpadnih voda. Dodatnu prepreku
predstavlja javna percepcija koja moZe izazvati strah od konzumiranja hrane koja je
navodnjavana otpadnom vodom. Potrebno je provoditi razne programe kojim bi se javnost
educirala o sigurnosti i prednostima koristenja obradene otpadne vode. Iako je Hrvatska
bogata zalihama pitke vode, nepobitna je Cinjenica da mnoge europske i svjetske zemlje
nemaju dostupnu zdravstveno ispravnu vodu za pice. Postoji ogroman potencijal vezan uz
recikliranje otpadne vode i bila bi prava Steta da se taj potencijal Sto viSe ne iskoristi. U
Singapuru i Namibiji se ograni¢ene zalihe pitke vode poveéavaju dodavanjem visoko
obradenih otpadnih voda. Buduci da klimatske promjene i rast stanovniStva opterecuju

slatkovodne resurse, takve Ce strategije vjerojatno postati sve ¢esSée diljem svijeta.
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Zadnja stranica zavrsnog rada

(ukljuciti u konacnu verziju zavrSnog rada u pdf formatu, kao skeniranu potpisanu stranicu)

Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj

izradi nisam koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni,
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