ODREDIVANJE FIZIKALNO KEMIJSKIH PARAMETARA
ONECISCENJA OTPADNIH VODA NA MEHANICKOM
PROCISTACU

Beri¢, lvana

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Polytehnic in
Pozega / Veleuciliste u Pozegi

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:112:390796

Rights / Prava: In copyright /Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-11-30

SClLzy, Repository / Repozitorij:
(R &

[simmmmnic) YELEUGILISTE U POZEGI
\anefjrany STUDIA SUPERIORA POSEGANA Repository of Polytechnic in Pozega - Polytechnic in

Pozega Graduate Thesis Repository

OzigG

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:112:390796
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vup.ftrr.hr
https://repozitorij.vup.ftrr.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vup:2469
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vup:2469

VELEUCILISTE U POZEGI

IVANA BERIC, 1666/18

ODREPIVANJE FIZIKALNO KEMIJSKIH
PARAMETARA ONECISCENJA OTPADNIH VODA NA
MEHANICKOM PROCISTACU

ZAVRSNI RAD

PoZega, 2021. godine



VELEUCILISTE U POZEGI
POLJOPRIVREDNI ODJEL
PREDDIPLOMSKI STRUCNI STUDIJ PREHRAMBENA TEHNOLOGIJA

ODREDIVANJE FIZIKALNO KEMIJSKIH
PARAMETARA ONECISCENJA OTPADNIH VODA NA
MEHANICKOM PROCISTACU

ZAVRSNI RAD

IZ KOLEGIJA KEMIJA HRANE

MENTOR: doc. dr. sc. Valentina Obradovi¢, prof. v. S.
KOMENTOR: Anita Mindum, mag.med.kemije
STUDENT: Ivana Beri¢

Mati¢ni broj studenta: 1666/18

Pozega, 2021. godina



ZAHVALA

Zahvalila bih se mentorici doc. dr. sc. Valentini Obradovi¢, prof. v. $. na strpljenju, ulozenom
vremenu, trudu i savjetima kroz ove 3 godine obrazovanja, te sad na kraju i zavrsnom radu.

Zahvalila bih se i drugoj mentorici mag. Med.kemije Aniti Mindum na pomoci, ulozenom vremenu
i trudu, te ugodnom boravku za vrijeme odradivanja strucne prakse i eksperimentalnog dijela

zavrsnog rada u Zavodu za javno zdravstvo PoZeSko slavonske Zupanije.

Na kraju bih jos zahvalila obitelji i svima koji su na bilo koji nacin prolazili sa mnom kroz ovaj
obrazovni period Zivota, gdje sam naucila da ne postoji nemoguce ako dovoljno zelimo, jer snovi

uz malo hrabrosti i truda lako postaju stvarnost.



SAZETAK

Cilj ovog rada je bio je analizirati i odrediti fizikalno-kemijske parametre u uzorcima
kanalizacijske otpadne vode na ulazu i na izlazu s mehani¢kog puznog procistaca, prvog stupnja
procis¢avanja. Dobiveni rezultati na izlazu s procistaca moraju odgovarati najmanje 50 %
smanjenog opterecenja u odnosu na ulaz.

U analizama uzoraka su odredeni slijede¢i parametri: ukupni dusik, ukupni fosfor, BPK-
biokemijska potrosnja kisika, KPK-kemijska potrosnja kisika, te suspendirana tvar.

Od 10 analiziranih uzoraka, 5 je sa ulaza, a 5 sa izlaza mehanickog procistaca. Ispitivanjem
je u jednom od uzoraka dokazana koncentracija suspendirane tvari i BPKs ve¢a od MDK
vrijednosti.

Rezultati moraju biti u sukladnosti s Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda
(NN 26/2020), te prema Vodopravnoj dozvoli koju izdaju Hrvatske vode. Sa uzorcima koji nisu u
skladu s MDK vrijednosti postupa se sukladno operativnom planu mjera za slucaj izvanrednih 1

iznenadnih onecis¢enja voda za cjelokupni sustav javne odvodnje.

Kljucne rijeci: otpadna voda, fizikalno-kemijski parametri, uzorci, procistac



SUMMARY

The aim of this study was to analyze and determine the physicochemical parameters in the
sewage effluent samples at the inlet and outlet of the mechanical auger purifier, the first stage of
purification. The results obtained at the outlet of the purifier must correspond to at least 50 % of
the reduced load in relation to the inlet.

The analysis of the samples determines: Total nitrogen, total phosphorus, BOD-
biochemical oxygen demand, COD-chemical oxygen demand, determination of suspended solids
in wastewater.

Of the 10 samples analyzed, 5 were from the inlet and 5 from the outlet of the mechanical
purifier. The concentration of suspended solids and BODS higher than the MDK value was proven
in one of the samples by testing. The results are compared with the Ordinance on limit values for
wastewater emissions (NN 26/2020), and Water Permit issued by Croatian Waters. Samples that
do not comply with the MDK values are handled in accordance with the operational plan of
measures in case of extraordinary and sudden water pollution for the entire public sewerage

system.

Keywords: wastewater, physicochemical parameters, sample, auger purifier
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1. UVOD

Voda je vrlo bitan prirodni resurs, potreban za ljude, Zivotinje i biljke. Prema nastanku
voda moze biti podzemna, povrSinska i oborinska. Povec¢anjem ljudske populacije u svijetu,
smanjuje se postotak pitke vode na zemlji, a samim time se povecava postotak otpadnih voda.
Godinama se nije pridavala pozornost zastiti kakvoée vode, ali vremenom uz napredovanje
tehnologije, osmisljeni su procistaci za vodu (Tusar, 2004). Svrha procistaca za vodu je procistiti
otpadnu vodu do razine koja je prihvatljiva za ispustanje vode u okoliS. Voda moze biti povremeno
oneciSc¢ena ili trajno oneciS¢ena. Izvori onecis¢enja vode mogu biti organske tvari, topive i ne
topive tvari, toplinsko oneciS¢enje, otrovne i radioaktivne tvari, te mikroorganizmi (Diki¢, 2001).

Kakvoca prirodnih vodnih sustava odreduje se i prati prema Zakonu o vodama (NN
66/2019).

Uzorci otpadne vode se uzimaju na ulazu u procista¢ i na izlazu iz procistaca pomocu
automatskog uzorkivaca. Analize uzoraka se obavljaju u akreditiranom laboratoriju, te se odreduju
fizikalni 1 kemijski parametri otpadne vode prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija
otpadnih voda (NN 26/2020).

Ispitivanja kvaliteta otpadnih voda su vrlo bitna zbog pravilnog nacina odvodnje i
tehnologije prociS¢avanja, stoga je cilj ovog rada odrediti fizikalno-kemijske parametre u otpadnoj
vodi i razlike u rezultatima prije 1 poslije proc¢iS¢avanja na mehanickom procistacu, te utvrditi jesu

li uzorci u skladu s MDK vrijednostima 1 smiju li se kao takve ispustati u prirodni prijemnik.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Voda kao prirodni resurs na zemlji

Vodeni resursi na Zemlji su vrlo bitni za odrzavanje ljudske, biljne i zivotinjske populacije
na zemlji, a obnavljaju se kruzenjem vode u prirodi. Procjenjuje se da ukupna koli¢ina vode na
Zemlji iznos 1.386 - 109 km?. Od te koli¢ine 97,5 % cCine mora i oceani a 2,5 % slatke vode. Od
raspolozivih zaliha slatkih voda 1,74 % je zaledeno. Sve druge tekuéice i stajacice ¢ine samo 0,76
% ukupne mase vode na Zemlji, od ¢ega je tek manji dio ekonomski i ekoloski prihvatljiv za
uporabu. Dok voda kruZi u prirodi, mijenja svoj sastav i kakvocu (Mayer, 2004).

Onecis¢enje vode je svaka fizikalna, kemijska ili bioloSka promjena kakvoéa vode koja
Stetno djeluje na zive organizme ili vodu ¢ini neupotrebljivom za odredenu namjenu. Prirodne
vode mogu biti oneciS¢ene na razli¢ite nacine 1 zbog toga imati razliCit utjecaj na biolosko ekoloske
znacajke vodnog sustava (Diki¢, 2001).

Iz godine u godinu potraznja za pitkom vodom je sve vec¢a zbog povecanja populacije, a
samim time i industrijskih pogona Sto dovodi do velike koli¢ine otpadnih voda. Vodeni sustav na
zemlji se odrzava zahvaljujuéi pro€istacima, koji odredenim procesima i postupcima procis¢avaju

otpadnu vodu (Tusar, 2004).

2.2. Otpadne vode

Otpadne vode su vode iz raznovrsnih vodoopskrbnih sustava, koje se koriste za odredene
namjene, pri ¢emu se mijenjaju prvotne fizikalne, kemijske 1 mikrobioloske znacajke vode.
Otpadna voda takoder sudjeluje u hidroloskom ciklusu, te se nakon primjene sustavom odvodnje
vraca u prirodni okolis.

Otpadne vode imaju neujednacen protok i sastav koji varira tijekom sata, dana, tjedna ili
sezone. Preko dana su koli¢ine otpadnih voda vece, pojavljuje se nekoliko maksimalnih protoka
ovisno o uvjetima Zivota stanovnika i komunalnim potrebama, dok su preko no¢i koli¢ine otpadnih
voda manje. Po sastavu su vrlo razli¢ite, ovisno o veli¢ini naselja, kanalizacijskom sustavu,

hidroloSkim uvjetima, o potrebama i navikama stanovnistva, itd.



Otpadne vode se dijele na sanitarne otpadne vode, industrijske otpadne vode i oborinske

otpadne vode (Tusar, 2001).

2.2.1. Sanitarne otpadne vode

Sanitarne otpadne vode nastaju upotrebom vode u kucéanstvu, hotelima, industrijskim 1
drugim proizvodnim pogonima koji imaju izgradene sanitarne ¢vorove.

Sanitarne otpadne vode sadrze uglavnom organsku tvar, te samim time one imaju
moguénost razgradnje uz pomo¢ mikroorganizama, odnosno biorazgradivost. Mikroorganizmi
organsku tvar koriste kao hranu, na taj nacin dolazi do troSenja kisika. Temperatura otpadne vode
je poviSena zbog upotrebe tople vode u kucanstvu i zbog procesa biorazgradnje, te iznosi od 11,6
°C do 20,5 °C. Povisenjem temperature ubrzavaju se bioloski procesi razgradnje, te dolazi do brze
potrosnje otopljenog kisika. Gradske otpadne vode su neugodnog mirisa i neuglednog izgleda $to

prouzrokuje dodatno onecis¢enje prijemnika (Tusar, 2001).

2.2.2. Industrijske otpadne vode

Industrijske otpadne vode su nastale u procesu rada i1 proizvodnje u industrijskim 1
proizvodnim pogonima, tu se ubrajaju i1 rashladne vode koje su toplinsko oneciS¢ene (tvornice
celuloze i papira, destilerije, termoelektrane na fosilna i nuklearna goriva i dr...).

Industrijske otpadne vode se razlikuju po svom sastavu ovisno o pogonu industrije, te se
kao takve dijele u dvije skupine:

e bioloski razgradive ili kompatibilne vode (ponekih prehrambenih industrija) koje se mogu
odvoditi s gradskim otpadnim vodama, odnosno zajednickom kanalizacijom,

e Dbioloski nerazgradive ili inkompatibilne vode (npr. kemijska ili metalna industrija), koje se
moraju podvrgnuti odredenom postupku proc¢is¢avanja prije mijeSanja s gradskom otpadnom
vodom.

Bioloski nerazgradive vode potrebno je prethodno pro¢istiti kako bi se:

- kontrolirale toksi¢ne i persistentne tvari koje se gomilaju u organizmu,

- uklonile eksplozivne, zapaljive 1 korozivne tvari,



- uklonile tvari koje sprjeCavaju rad uredaja za prociS¢avanje komunalnih otpadnih voda

(Tusar, 2001).

2.2.3. Oborinske vode

Oborinska voda u sebi moze sadrzavati plinove, krute Cestice 1 mikroorganizme koji lebde u
atmosferi. U podrucjima gdje su razvijeni industrija i promet, oborinske vode se onecis¢uju
ispuStanjem iz loziSta industrijskih objekata i dimnjaka, kao i ispuSnim plinovima iz motornih
vozila (Tusar, 2001).

Povecanje koncentracije CO: je opasno, a €iji se rast znatno povecava nad gradovima.
Ugljikov dioksid je Stetan jer uzrokuje kisele kise, gdje dolazi do snizenja pH-vrijednosti oborinske
vode, $to negativno utje¢e na gospodarstvo, Sume i naposljetku i prirodne vode. Dokazano je da je
u prvom dotoku oborinske vode koncentracija suspendirane tvari 1 do deset puta veca nego u

zavr$nim fazama otjecanja (Tusar, 2001).

2.3. Izvori oneciS¢enja vode

Izvori oneciS¢enja vode su tvari koje utjeCu na promjenu sastava i1 svojstava vode.
Takve tvari se dijele na:

e netopive tvari su tvari koje nisu otrovne, ali nemaju mogucnost daljnje razgradnje,
onemogucavaju prodor svjetla S§to smanjuje koncentraciju kisika u vodi.
To su suspenzije, taloZive i plivajuce tvari,

e topive tvari su rijetko zastupljene u visokim koncentracijama, to su anorganske tvari,
karbonati (karakteriziraju tvrdo¢u vode), soli (kalcijev klorid), Zeljezo 1 sumpor,

e organske tvari su tvari koje Cine stalan oblik oneciS€enja prirodnih voda
visokomolekularnim organskim spojevima koji potje€u od ljudi, Zivotinja 1 biljaka.
To su: ugljikohidrati, bjelancevine i masti,

e mikroorganizmi koji dolaze u otpadnim vodama hrane se organskom tvari iz njih, §to

smanjuje koncentraciju kisika u takvim vodama,



e toplinsko oneciS¢enje je fizikalno onecis¢enje toplinom zbog ispusStanja rashladnih
voda iz industrijskih i energetskih objekata,

e otrovne tvari su tvari koje dolaze u vodu prilikom ispiranja zemljista, te iz industrijskih
otpadnih voda, to su (teske kovine, Hg, Cu, Pb, Ar...),

e radioaktivne tvari (Diki¢, 2001).

2.4. Pokazatelji kakvo¢e komunalnih otpadnih voda

Uzorkovanjem 1 analizom vode se odreduje kakvoca komunalnih otpadnih voda.
U tu svrhu odreduju se:
e koli¢ina krutih tvari (ukupne, talozive, suspendirane i rasprSene tvari),
e petodnevna biokemijska potroSnja kisika (BPK5),
e kemijska potroSnja kisika (KPK),
e ukupni organski ugljik (UOU),
e dusik (ukupni N, organski, amonijak, nitriti, nitrati),
e fosfor (ukupni P, organski, anorganski),
e temperature,
e pH-vrijednost,
e ukupna ulja i masnoce,

e sadrzaj mikroorganizama fekalna podrijetla (TusSar, 2001).

2.4.1. Suspendirane tvari u otpadnoj vodi

RasprSene 1ili suspendirane tvari u vodi predstavljaju cCestice razliitog promjera
anorganskog i organskog podrijetla. Promjer &estica je veéi od 1 um (mikrometar), odnosno 107
mm. Cestice veli¢ine do 10 um u vodi se ne taloZe nego lebde, dok se &estice veceg promjera
taloZe. Prirodne vode sadrze anorganske tvari, kao $to su pijesak, prah 1 glina, te Zivu 1 organsku
tvar.

Velika koli¢ina rasprSenih tvari i koloida uzrokuje mutnoéu vode, koja moze biti
neupotrebljiva za vodoopskrbu bez dodatnih prociS¢avanja, manje je pogodna za neke sustave

navodnjavanja te ¢esto u prirodnom stanju nije pogodna za kupanje 1 rekreaciju. Uklanjanje takvih

10



tvari povecava troskove obrade vode u vodoopskrbi, a njihova prisutnost moze izazvati ostecenja
u sustavu. RasprSene tvari odreduju se u laboratoriju, a vrijednost se izrazava u

mg/l ili g/m? (Simunié, 2013).

2.4.2. Petodnevna biokemijska potrosnja Kisika (BPKs)

BPKSs je empirijski test u kojemu se pomocu standardnih laboratorijskih procesa odreduje
potroSnja otopljenog kisika koji je potreban za bioloSku oksidaciju tvari u otpadnim vodama. Da
bi se biokemijski procesi proveli neometano, ne smiju se nalaziti bakteriostatske ili baktericidne
tvari u vodi, a pH vode ne smije biti jako kiseo ili jako luznat (APHA, 1995).

Za prakti¢ne potrebe uveden je pokazatelj ,,petodnevna bioloska potreba kisika" BPKs koja
se odvija na temperaturi od 20 °C, a izrazava se u (mg O2/1). To je jedan od vazZnijih pokazatelja
kakvoce komunalnih otpadnih voda.

Na odredivanje BPKs moze utjecati prisutnost nekih tvari, npr: baktericidi, slobodni klor,

spojevi teskih kovina i dr. (Tusar, 2001).
2.4.3. Kemijska potrosnja kisika (KPK)

Kemijska potroSnja kisika je masena koncentracija kisika koja je potrebna da pod
odredenim uvjetima oksidira suspendirane i otopljene tvari u 11 vode (mg O2/1). KPK vrijedno$¢u

se odreduje ukupno oneciS¢enje vode, a ukupna oksidativnost se odreduje utroskom kalij-

bikromata (K2Cr20O7) u sumporno kiseloj otopini (APHA, 1995).

11



2.4.4. DuSikov lanac u otpadnoj vodi

Dusik u vodi sastoji se od duSikovog lanca koji sadrzi ukupan dusik, amonijak, nitrate,
nitrite. Ukupan dusik ¢ini zbroj dusikovih spojeva u vodi, a u otpadnoj vodi potjece iz: nitritnih,
nitratnih i amonijevih iona, te organskih spojeva s dusikom.

Organski dusik ukljucuje peptide, proteine i nukleinske kiseline. Anorganski dusik
ukljucuje nitrite, nitrate i amonijak. Za odredivanje ukupnog dusika najcesce se koristi Kjeldahlova

metoda u kojoj se odreduje ukupni organski i amonijacni dusik u vodama (APHA, 1995).

2.4.5. Ukupni fosfor u otpadnoj vodi

Ukupni fosfor u vodi se odreduje pomocu volfram-molibdenova reagensa, s kojim daje
modro obojenje (APHA, 1995).

Fosfor se u vodi pojavljuje u obliku ortofosfata, polifosfata i organskog fosfatnog estera.
Koncentracije fosfora veé¢e od dopustenih pogoduju prekomjernom razvoju algi, a time i smanjenju
koncentracije kisika u vodi. Bioloska obrada otpadne vode je naj¢eséa i najpogodnija obrada pri
uklanjanju fosfora iz vode, €ija je ucinkovitost do 45 %. Naime, mikroorganizmi, odnosno
bakterije koriste jedino ortofosfate, time je nuZna promjena svih ostalih oblika u ortofosfate kako
bi se fosfor uklonio bioloSkom obradom.

Takoder, pri uklanjanju fosfora iz vode koristi se 1 postupak kemijske percipitacije ili taloZzenja
uz dodatak Zeljeznih, kalijevih 1 aluminijevih soli, ¢ija je uc¢inkovitost uklanjanja do 94 % (Tuti¢,

2021).

2.5. Uredaji za procis¢avanje

Uredaji za prociS€avanje (procistaci) su vodne gradevine s postrojenjima kojima se

procis¢avaju otpadne vode iz sustava javne odvodnje prije njihova ispuStanja u prirodni prijemnik.

12



Procesi procis¢avanja otpadne vode odvijaju se obzirom na tvari koje se treba ukloniti iz

vode, a to su:

e grube necistoce, krupno plivajuce i lebdece tvari se uklanjaju mehanic¢kim procesima (resetke,
sita...),

e suspendirane tvari se uklanjaju fizikalnim procesima (talozenje, isplivavanje, cijedenje...),

e koloidne tvari se uklanjaju kemijskim procesima (koagulacija, adsorpcija, neutralizacija),

e otopljene anorganske tvari u obliku iona i molekula se uklanjaju fizikalno-kemijskim
procesima (ionska izmjena, adsorpcija),

e otopljene organske tvari se uklanjaju pomocu bioloskih procesa, ali i

fizikalno kemijskim procesima.

2.5.1. Postupci uklanjanja suspendiranih tvari

Suspendirane tvari se odreduju procesom filtracije kroz membranski filter, ¢ija je veli¢ina
pora 0,7 um. Uklanjaju se procesima prvog stupnja proc¢iS¢avanja. TaloZenje ili sedimentacija je
uklanjanje krutih tvari iz teku¢ina. To je tehnologija proc¢iS¢avanja zasnovana pod utjecajem
gravitacije. TaloZenje se odvija u taloznicima. TaloZenje u prethodnim taloZnicima je tip taloZzenja
u kojem se fizikalnim postupcima uklanjaju plivajuce 1 talozive tvari, te se otpadna voda odvodi
na biolosku obradu prociS¢avanja, dok je taloZenje u naknadnim taloZnicima tip taloZenja u kojem

se izdvaja preostali aktivni mulj iz otpadne vode (Tedeschi, 1997).
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2.5.2. Postupci uklanjanja koloidnih tvari

Koagulacija ili zgrusavanje je proces u kojem se prati ravnoteza koloidnih otopina nastalih
ionizacijom, pri ¢emu nastaju vece pahuljice koje su nastale reakcijom kemijskih reagensa ¢iji ioni
reagiraju se elektricki nabijenim koloidima. Takve pahuljice se mogu lakse izdvojiti taloZzenjem ili
cijedenjem.

Adsorpcija je proces u kojemu se tijekom filtracije otopljene i koloidne tvari vezuju na

povrsinu krutine kroz sloj zrnatog materijala. PovrsSina krutine na kojoj se to dogada naziva se

adsorbent, a tvar koja se uklanja naziva se adsorbat (Tedeschi, 1997).

2.6. Prociséavanje otpadnih voda

Standardi/norme kakvoce kojima moraju udovoljavati otpadne vode koje se ispustaju u
prijemnik (minimalni stupanj obrade) propisani su propisima Republike Hrvatske - Pravilnikom o
graniénim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) i Direktivom Europske unije
(91/271/EEC).

Prema Drzavnom planu za zaStitu voda (NN 8/1999) pri planiranju uredaja za
procis¢avanje, potrebno je provjeriti 1 odrediti osjetljivost podrucja prijemnika, te se razlikuju:

e manje osjetljiva podrucja u koja se, uz odgovarajuci stupanj prociS€avanja, smiju ispustati
otpadne vode,

e osjetljiva podrucja u koja se smiju ispustati otpadne vode uz treci stupanj prociS¢avanja,

e vrlo osjetljiva podrucja u koja je bez obzira na stupanj proc¢is¢avanja i zagadenost sustava javne

odvodnje, zabranjeno ispustati otpadne vode.

Stupnjevi procis¢avanja dijele se na:
- prethodni stupanj proc¢iS¢avanja,
- L stupanj procis¢avanja,
- 1L stupanj procis¢avanja,

- IIL. stupanj procis¢avanja (Drzavni plan za zaStitu voda, NN 8/99).
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2.6.1. Primarna obrada

U Prethodni stupanj spadaju procesi vode kojom se uklanjaju krupne i plutajuce otpadne
tvari (masti i pijesak) iz otpadnih voda u svrhu zastite crpki i svih dijelova procistaca u skladu sa
zahtjevima za ispustanje otpadnih voda u sustav javne odvodnje. Najcesc¢e se uklanjaju procesima

filtracije vode pomocu resetki 1 sita (Vukovi¢, 1994).

2.6.2. Prvi stupanj

Prvi stupanj prociS¢avanja je obrada komunalnih otpadnih voda koje obuhvacaju obradu
fizikalnim ili kemijskim postupkom u kojima se BPKS5 ulaznih otpadnih voda smanji za najmanje
20 % prije otpustanja, a ukupne suspendirane tvari ulaznih otpadnih voda za 50 % (Pravilnik o
grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda, NN 26/2020).

L. stupanj obuhvaca tri faze:

. reSetanje 1/ili usitnjavanje,
. talozenje 1 isplivavanje,
. izjednaCavanje i/ili neutralizaciju.

ReSetanje 1 taloZenje se najceS¢e upotrebljavaju kod procis¢avanja kucanskih otpadnih
voda, a izjednacavanje 1 neutralizacija kod proci§¢avanja industrijskih otpadnih voda. ReSetanjem
se uklanjaju krupne tvari (komadi plastike, drveta, stakla, liS¢e 1 sl.) iz otpadnih voda radi zastite
crpke 1 ostalih dijelova procistaca (Vukovic¢, 1994.).

ReSetanje se odvija na reSetkama, a reSetke obzirom na konstrukciju dijele se na ravne i
lu€ne, a obzirom na slobodni otvor dijele se na:

. grube (50-100 mm),
. srednje (10-25 mm),
. fine (3-10 mm) (Vukovi¢, 1994).

Brzina vode u kanalu se kre¢e od 1,0 do 1,5 m/s, brzina ne bi smjela biti manja od 0,6 m/s

da ne bi doslo do talozenja organske tvari.
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Usitnjavanje je postupak u kojem se krupne otpadne tvari usitne na veli¢inu od 3-8 mm, te se
odvode na daljnje prociscavanje. Proces usitnjavanja se odvija na usitnjiva¢ima, najcesce se
upotrebljavaju usitnjivaci sa slobodnim prolazom vode.

TaloZenje je proces koji se provodi u svrhu zastite rotora crpke i cjevovoda od abrazije.
Svrha taloZenja je izdvajanje pijeska i krupnih tvari mineralnog podrijetla, a cijeli proces se odvija
u pjeskolovima koji se postavljaju kod mjesovitih kanalskih sustava, te na oborinskoj kanalizaciji.
Pjeskolovi rade na principu spremnika u kojem se smanjuje brzina protoka vode i time se
omogucuje talozenje otpadnih Cestica (Vukovié¢, 1994).

Isplivavanje ili flotacija je postupak u kojemu se tvari odvajaju iz tekucine izdizanjem na
povrsinu, s koje se zatim 1 uklone. Isplivavanje ili flotacija se provodi na osnovu razlike u gusto¢i.
Razlikuje se:

e prirodno isplivavanje je proces u kojem cestice imaju manju gusto¢u od gustoce vode. Da bi

prirodno isplivavanje bilo uspjesno, potrebno je duze zadrzavanje otpadne vode u spremniku.
stimulirano isplivavanje je proces u kojem se u sitne mjehuri¢e se upuhuje komprimirani zrak
pomocu niskotla¢nih kompresora. Mjehuriéi se lijepe za tvari koje imaju vec¢u gustocu od gustoce

vode, na taj nacin se izdiZzu na povrSinu i uklanjaju (Vukovié, 1994).

Na ucinak flotacije utjece:
e gustoca Cestica,

e vrijeme zadrZavanja vode u spremniku,

brzina protjecanja 1 temperatura vode,

e veli¢ina 1 maseni protok Cestica.

Isplivavanje se provodi u flotatorima; to su komorni spremnici koji ispred odvoda imaju
pregradu za sakupljanje plutaju¢ih tvari. Areirani flotator posjeduje sustav za upuhivanje
komprimiranog zraka pod tlakom od 0,6 bara. Izjednacavanje je postupak zadrzavanja otpadnih
voda u spremniku u svrhu izjednacavanja fizikalnih i kemijskih svojstava vode.

Neutralizacija je postupak u kojem dolazi do promjene pH vrijednosti u industrijskim
otpadnim vodama. Neke industrijske vode zbog upotrebljavanja kemikalija sadrzavaju kisele i
luZnate sastojke u koli¢inama ve¢im od dopustenih, te nije dozvoljeno ispustanje takvih voda u

prirodne vodne sustave. Dozvoljeno je ispusStanje voda ¢iji pH raspon je od 6 do 9. Najjednostavniji
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nacin provedbe neutralizacije je mijesanje dvaju razli¢itih pogona industrijskih otpadnih voda

mijeSanjem kiselih i bazi¢nih voda. Neutralizacija se moze provoditi i uz dodatak reagensa.

Postupak neutralizacije ovisi o:
e sastavu i koli¢ini otpadnih voda,
e 0 prijemniku otpadnih voda,

e cijeni sredstava za neutralizaciju (Vukovi¢, 1994).

2.6.3. Sekundarna obrada

Drugi stupanj proc¢is§¢avanja obuhvaca uklanjanje biorazgradive tvari postupcima bioloske
obrade sa sekundarnim talozenjem i druge postupke prema zahtjevima grani¢ne vrijednosti emisija
komunalnih otpadnih voda prociséenih na uredajima drugog stupnja prociséavanja (Pravilnik o

grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda, NN 26/2020).

Biolosko prociS¢avanje obuhvaca sljedece faze:
e reSetanje ili usitnjavanje,
e taloZenje 1/ili isplivavanje,
e izjednacavanje i/ili neutralizaciju,
e taloZenje u prethodnim taloznicima 1 isplivavanje,
e bioloske procese,
e taloZenje u naknadnim taloZnicima, isplivavanje i procjedivanje,

e dezinfekcija (Vukovi¢, 1994).

2.6.4. Tercijarna obrada

Treéi stupanj je obrada komunalnih otpadnih voda kojim se uz fizikalno-kemijske, bioloske
1 druge procese uklanjaju postojane organske tvari, teSki metali i otopljene anorganske tvari, te se
postiZzu vrijednosti prema zahtjevima za fosfor i/ili dusSik i/ili mikrobioloske pokazatelje i/ili druge
oneciS¢ujuce tvari u cilju zastite voda (Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda,

NN 26/2020).
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Tercijarna obrada obuhvaca faze:

e reSetanje, talozenje, isplivavanje, neutralizacija (primarna obrada),

e zgruSnjavanje, pahuljicenje i kemijsko obaranje,

e adsorpciju, ionsku izmjenu i membranske procese,

Dezinfekciju (Vukovi¢, 1994).

talozenje, isplivavanje i procjedivanje,

Tablica 1. Grani¢ne vrijednosti emisija oneciS¢ujucih tvari (Pravilnik o grani¢nim

vrijednostima emisija otpadnih voda NN 26/20)

Pokazatelji IzraZzeni | Jedinica | PovrSinske Sustav javne
kao vode odvodnje

FIZIKALNO-KEMIJSKI POKAZATELIJI

l.temperatura °C 30 40

2. pH-vrijednost 6,5-9,0 6,5-9,5

3. Suspendirane tvari mg/l 35 -

4. talozive tvari ml/lh 0,3 20

ORGANSKI POKAZATELIJI

5. BPKs 0)) mg/1 25 Sukladno ¢lanku 5.
ovoga Pravilnika

6. KPKc; 0)} mg/l 125 Sukladno ¢lanku 5.
ovoga pravilnika

7. Teskohlapljive lipofilne tvari (ukupna mg/l 20 100

ulja [ masti)

8.Adsorbilni organski halogeni (AOX) Cl mg/1 0,1 0,5

ANORGANSKI POKAZATELIJI

9. ukupni klor Cl, mg/1 0,4 0,4

10. ukupni dusik N mg/1 15 Sukladno ¢lanku 5.
ovoga Pravilnika

11. amonij N mg/1 10 -

12. ukupni fosfor P mg/1 2(1 Sukladno ¢lanku 5.

jezera) ovoga Pravilnika
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3. MATERIJALI I METODE

Za odredivanje fizikalnih i kemijskih parametara uzorkovano je 10 uzoraka otpadne vode
kroz 5 mjeseci (od sijecnja do svibnja 2021.). 5 uzoraka vode na ulazu i1 5 uzoraka na izlazu iz
mahanickog puznog procistaca koji se sastoji od cjelina:

- dovodni kolektor,

- gruba reSetka i rasteretna gradevina,

- crpna stanica sa dvije puzne crpke,

- mjerni kanal,

- automatske fine reSetke s kompaktorom,
- aerirani pjeskolov,

- sito,

- bazen za plutajuce tvari,

- upravna zgrada i strojarnica.

Uzorci otpadne vode procisS¢eni su I. stupnjem obrade, odnosno mehanickim
prociS¢avanjem.

Uzorci su uzimani pomoc¢u automatskog uzorkivaca, u jutarnjim satima i sunfanim
vremenskim prilikama. Analize su provedene u laboratoriju Zavoda za javno zdravstvo, odjel za
zdravstvenu ekologiju. Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN
26/20), rezultati na izlazu s procistaca moraju odgovarati najmanje 50 % smanjenog opterecenja u

odnosu na ulaz.

3.1. Uzorkovanje otpadne vode

Za uzimanje uzoraka otpadnih voda upotrebljava se automatski uzorkivac, fiksni ili
prijenosni. Najpravilniji reprezentativan uzorak se dobije uzimanjem uzorka na mjestu gdje je
protok vode najjaci.

Automatski uzorkiva¢i rade samostalno, bez ljudske nazocnosti, uz odabir reZima
uzorkovanja. Uredaj sadrzi peristalticnu crpku koja usisnom koSarom u vodi usiSe odredenu
koli¢inu uzorka vode u bocu.

O svakom uzetom uzorku se vodi evidencija, koja se sastoji od:
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. vrste 1 svrhe zahtijevane analize,

. vrste vode,

. oznaka mjesta uzimanja uzorka,

. datum i sat uzorkovanja,

. oznaka uzorka,

. temperatura zraka, temperatura vode,

. nacin uzorkovanja i uvjeti pri uzorkovanju,
. boja, miris i izgled vode,

. nacin konzerviranja uzorka,

. koli¢ina uzetog uzorka,

. ime 1 potpis osobe koja je uzela uzorak.

Prikupljene uzorke je potrebno Sto brze otpremiti u analiticki laboratorij 1 obraditi u roku

od nekoliko sati.

3.2. Odredivanje ukupne suspendirane tvari

Odredivanje suspendirane tvari u uzorku otpadne vode se obavlja tehnikom gravimetrije.
Postupak: izvaze se petrijeva zdjelica, te se upiSe broj sa 5 decimalnih mjesta. Uzme se sterilni
filter papir, te se namoci destiliranom vodom, te se ostavi u suSionik na suSenje na 105 °C, 1h.
Nakon sat vremena filter papir iz suSionika se prebaci se kratko u eksikator da se temperira.
Temperirani uzorak se izvaZze. Na podlozak lijevka na uredaju za membransku filtraciju se stavlja
osuseni filter papir, te se u lijevak doda odredena koli¢ina uzorka (za rang od 10 - 100 mg/I, stavlja
se 100 ml uzorka). Uzorak se profiltrira kroz filter papir pomocu membranske filtracije. Takav
filter papir stavlja se ponovno u suSionik na 105 °C minimalno 1h, a najviSe 14 — 16 h. Kad se
filter papir u potpunosti osusio, izvadi se i izvaze se. Nakon filtracije, koriSteni lijevci se poperu
sterilnom vodom. Rezultati se izrazavaju u mg/l s dvije znacajne znamenke.

Ukupne suspendirane tvari odreduju se prema normi: HRN EN 872:2008 (HZN, url).
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1000 * (b—a
Rezultat se ra¢una pomoc¢u formule: p = % (1)

p - suspendirana tvar, izrazava se u mg/1

b - masa filter papira nakon filtracije, izrazava se u mg
a - masa filter papira prije filtracije, izrazava se u mg

V - Volumen uzorka, izrazava se u mililitrima

Slika 2. Izdvojena suspendirana tvar na filter papiru nakon mikrofiltracije (Izvor: autor)
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3.3. Odredivanje ukupnog dusika

Ukupni dusik se odreduje pomocu kivetnog testa LCK 138, rang 1-16 mg/L TNp, tehnikom
spektrofotometrije. U epruvetu se dodaje 1,3 ml uzorka pomocu pipete, te se doda 1,3 ml otopine
A 1 tableta B. Zatvori se epruveta i promucka i stavi u termoreaktor na: 15/100°C.
Zavrsetkom zagrijavanja, epruvete s uzorcima se kratko temperiraju, te se otpipetira 0,5 ml uzorka
iz epruvete u kivetni test i dodaje se 0,2 ml otopine D. Kiveta se zatvori, promucka, te nakon 15
minuta se o€itavaju rezultati pomocu spektrofotometra. Rezultat se izrazava u mg/1.

Za odredivanje ukupnog dusSika koristi se metoda: Hach lange kivetni test LCK 138 1 LCK 338
(Hach, url).

Potrebni pribor, uredaji i kemikalije:
e kivetni test LCK 138 ili LCK 338 (Sadrzi kivetu, otopinu A i D, te tabletu B),
e epruveta,
e automatska pipeta/staklena pipeta 1,3 ml,
e automatska pipeta/staklena pipeta 0,5 ml,
e automatska pipeta/staklena pipeta 0,2 ml,
e stalak za kivete,
e termoreaktor,

e spektrofotometar.
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3.4. Odredivanje ukupnog fosfora

Odreduje se pomocu kivetnog testa LCK 349, rang: 0,15 — 4,50 mg/l PO4 na sli¢an nacin
kao 1 ukupan dusik. Skida se Cep s kivetnog testa i odstrani se zastitna folija s Cepa. Otpipetira se
2 ml uzorka u kivetni test, te se kiveta zatvori onom stranom ¢epa u kojoj se nalazi reagens,
potrebno je dobro promuckati i staviti u termoreaktor na 15°/100°C.

Izlaskom iz termoreaktora, kivete s uzorkom treba ostaviti kratko na temperiranju, te se zatim se
doda 0,2 ml otopine B, te tableta C, zatvori se kiveta i promucka. Nakon 10 minuta se moze
zapoceti s o¢itavanjem pomocu spektrofotometra. Rezultat se izrazava u mg/1.

Za odredivanje ukupnog fosfora koristila se metoda: Hach lange kivetni test LCK 349 1 LCK 350
(Hach, url).

Potrebni uredaji i pribor:
e kivetni test (sadrzi kivetu sa reagensom, otopinu B i tabletu C),
e automatska pipeta/staklena pipeta 2 ml,
e automatska pipeta/staklena pipeta 0,2 ml,
e stalak za kivete,
e termoreaktor,

e spektrofotometar.

- —

Slika 3. Zagrijavanje uzoraka u termoreaktoru (Izvor: autor)

23



3.5. Odredivanje kemijske potrosnje Kisika (KPK)

Kemijska potrosnja kisika jedan je od osnovnih parametara kojima se mjeri onecis¢enje ili
stupanj opterecenja otpadnih voda. KPK se odreduje pomocu kivetnih testova, LCK 314, rang: 15-
150 mg/1 O2. Kivetni test okrene par puta, kako bi se pomijesao talog sa suspenzijom skine se ¢ep
1 otpipetira 2 ml uzorka u kivetni test. Zatvori se kiveta, opet okrene par puta, te stavi na 170°C/
15°, jedan nasuprot drugog u termoreaktor ( uvijek se radi test duplikat zbog sigurnosti u rezultat).
Nakon zavrsetka procesa u termoreaktoru, uzorak se ostavi kratko na temperiranje, te ocita na
spektrofotometru. Nakon ocitanja uzima se srednja vrijednost dvaju uzoraka, te se ocekuje 80 %
od te vrijednosti za BPK.

Za odredivanje KPK koristila se metoda: HRN ISO 15705:2003 (HZN, url), te Hach Lange kivetni
test LCK 314 (Hach, url)

Potrebni uredaji i pribor :
e Kivetni test LCK 314,
e Automatska pipeta/ staklena pipeta 2 ml,
e Stalak za kivete,
e Termoreaktor,

e Spektrofotometar.

3.6. Odredivanje biokemijske potrebe kisika (BPK)

BPK se odreduje tehnikom titrimetrije. Postupak: od rezultata KPK (ocitanih u
spektrofotometru) uzme se srednja vrijednost. Ocekuje se da ¢e BPK biti 80 % vrijednosti KPK,
nakon §to se izracuna vrijednost iz tablice se gleda 1 uzima raspon, odnosno potrebita koli¢ina
uzorka. U boce se rasporedi potrebita koli¢ina uzorka i dodaje se 10 kapi inhibitora za nitrifikaciju,
stave se ¢epovi na boce, a s gornje strane ¢epa se stavi KOH koji sluzi kao katalizator. Katalizatori
su spojevi koji ubrzavaju kemijske reakcije. Boce s uzorcima se nasade na magnetsku plocu, te

stave u inkubator i oksidirekt za BPK.
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Pocevsi sa slijede¢im danom nakon nasadnje racuna se 5 dana. Nakon 5 dana se ocitava BPK
vrijednost. Rezultat se izrazava u mg Oy/1.

Za odredivanje BPKs koristila se metoda: PL-310 ZJZ, PSZ (Zavod za javno zdravstvo, Pozesko
slavonske zupanije).

Potrebni uredaji, pribor i kemikalije:

. staklene boce za BPK,

. magnetska ploca,

. oksidirekt,

. inhibitor za nitrifikaciju - triklormetil piridin,

. KOH - kalijjev hidroksid.

Slika 5. Ulijevanje uzoraka otpadne vode u boce za odredivanje BPKs (Izvor: autor)

)
Slika 6. Magnetska ploca za odredivanje BPK (Izvor: autor)
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4. REZULTATI I RASPRAVA

Tablica 2. Rezultati odredivanja fizikalnih i kemijskih pokazatelja otpadne vode na ulazu na

procistac
Naziv Ul U2 U3 U4 us
Temperatura
zraka (°C) 10,0 10,0 14,0 20,0 22,0
Temperatura 6.6 8.2 10,4 15,2 16,2
VOde (OC) 2 2 b 5 b
Ukupna
suspendirana 490,0 45,0 138,0 36,0 25,0
tvar (mg/1)
KPK (mg O/1) 94,5 156 123 44,0 34,0
BPKSs (mg O2/1) 45,0 102,0 57,0 12,0 25,0
Ukupni dusik
(mg/l N) 11,3 7,01 13,8 10,2 11
Ukupni fosfor
(mg/l P) 1,60 1,11 1,91 0,90 0,90

Voda na ulazu na procista¢ je Zute boje, mutna i bez mirisa, sa vidljivom otpadnom tvari.
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Tablica 3. Rezultati odredivanja fizikalnih 1 kemijskih pokazatelja otpadne vode na izlazu sa

procistaca
Naziv I 12 I3 14 I5 MDK
Temperatura 10,0 10,0 14,0 20,0 22,0 -
zraka (°C)
Temperatura 6.5 7.9 5,0 13,8 13,6 40
vode (°C)
Ukupna 113,0 15,0 52 15,0 8 35
suspendirana
tvar (mg/1)
KPK (mg O2/1) 60,4 26,4 89,0 23,0 13 125
BPKSs (mg O2/1) 23,0 8,0 38,0 7,0 6 25
Ukupni dusik 7,76 6,70 9,79 8,6 7 15
(mg/1 N)
Ukupni fosfor 1,15 0,6313 0,84 0,69 0,63 2
(mg/1 P)

Najmanja koncentracija suspendirane tvari na ulazu u procistac zabiljeZena je u uzorku 5, odnosno
mjesecu svibnju (25 mg/l), a najveca koncentracija je zabiljezena u uzorku 1, odnosno u sije¢nju
(490 mg/l), te ga slijedi mjeesec ozujak (138 mg/l). S obzirom da je rijeC o procistau u koji se
slijevaju oborinske, komunalne kao i industrijske vode, navedeno se moZe objasniti prvenstveno
razlikom u vremenskim prilikama izmedu zimskih i proljetnih mjeseci (svibanj 2021. godine bio
je znatno kiSovitiji od zimskih mjeseci), ali mora se uzeti u obzir 1 druge faktore ovisno o
industrijskom optere¢enju koje gravitira navedenom procistacu. Koli¢ina komunalnih voda iz
kucanstava uglavnom nije toliko podloZna sezonskim promjenama. Uzorci 1 i 3 na izlazu iz
procistaca sadrze ukupnu suspendiranu tvar u koncentraciji ve¢oj od MDK vrijednosti koja je 35
mg/l (113 mg/l u sijjecnju, te 52 mg/l u ozujku). Medutim, Pravilnik o grani¢nim vrijednostima
emisija otpadnih voda (NN 26/20) navodi kako prvi stupanj proc¢iS€avanja smanjuje vrijednosti
ukupne suspendirane tvari ulaznih otpadnih voda za najmanje 50 %, navedena ucinkovitost
procistaca se smatraju zadovoljavaju¢om. Ipak, navedeni parametar potrebno je sa posebnom

pozornos$c¢u motriti 1 ukoliko se povisene vrijednosti pojavljuju kontinuirano, sa uzorcima koji nisu
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u skladu s MDK vrijednosti postupa se sukladno operativnom planu mjera za slu¢aj izvanrednih i
iznenadnih oneciS¢enja voda za cjelokupni sustav javne odvodnje.

Najmanja koncentracija KPK na ulazu na procistac je zabiljezena u svibnju, kao i u slucaju
suspendirane tvari, a najveca u veljaci. Veljaca je bila veoma topla i susna, $to je neuobicajeno za
veljacu, ozujak je bio takoder sus$niji, dok je svibanj imao veliku koli¢inu oborina. Dakle, u
mjesecima sa suSnijim razdobljem koncentracija KPK je bila ve¢a. Svi uzorci zadovoljavaju MDK
vrijednost za KPK i time su u skladu s Vodopravnom dozvolom koju izdaju Hrvatske vode i
Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/20).

Vrijednosti za BPKs su takoder varirale, te je najmanja koncentracija na ulazu na procista¢
bila u travnju, a najveca u veljaci. Na izlazu iz procistaca svi uzorci, osim uzorka 3, zadovoljavaju
propisanu MDK vrijednost. Uzorak 3 na ulazu na procista¢ imao je BPKs je u koncentraciji od 57
mg O2/1, a na izlazu 38 mg Oo/l, te je prolaskom kroz procista¢ uklonjeno 33 % opterecenja
navedenim parametrom. Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/20)
navodi kako prvi stupanj prociS¢avanja BPKs ulaznih otpadnih voda smanjuje za najmanje 20 %
prije ispustanja, $to je u ovom slu¢aju zadovoljeno.

Svi uzorci zadovoljavaju MDK vrijednost za ukupni dus$ik i ukupni fosfor na izlazu iz
procistaca i time su u skladu s Vodopravnom dozvolom 1 Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima
emisija otpadnih voda (NN 26/20). Dusik i fosfor se inace koriste kao gnojivo, odnosno prihrana
za zemlju na kojoj se uzgajaju biljke, te na takav nacin dospijevaju i u vodu.

Temperature zraka 1 vode su u skladu s Pravilnikom o granicnim vrijednostima emisija
otpadnih voda (NN 26/20). Maksimalna dopustena temperatura za povrsinske otpadne vode je 30
°C, dok je za sustav javne odvodnje maksimalna dopustena temperatura 40 °C ovisno o razdoblju

u godini, temperature su blago varirale u porastu.
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5. ZAKLJUCAK

Na temelju provedene analize i ispitivanja kanalizacijske otpadne vode u Pozesko slavonskoj

zupaniji, zakljuceno je:

voda na izlazu s procistaca nije znacajno promijenila boju i miris,

utvrdena je veca koli¢ina suspendirane tvari u otpadnoj vodi na ulazu u procista¢ kroz susnije
razdoblje, u mjesecu sijecnju i ozujku,

u navedenim mjesecima procista¢ je uklonio vise od 50 % opterecenja suspendiranom tvari
iako MDK vrijednosti na izlazu nisu bile u sukladnosti sa zadanim vrijednostima Pravilnikom
o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda za dva uzorka,

koncentracije KPK I BPKs takoder su vecée pri susnijem razdoblju na ulazu u procistac,
postotak uklanjanja ulaznog opterecenja KPK i BPK5s je zadovoljavajuéi za sve uzorke, dok
jedan uzorak (ozujak) ima vecu vrijednost od MDK vrijednosti propisane Pravilnikom o
grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda ,

odredivanjem duSika i fosfora u vodi nisu utvrdene vece oscilacije u rezultatima uzoraka kroz
mjesece, te rezultati u skladu s Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda,
te u skladu s Vodopravnom dozvolom koju izdaju Hrvatske vode,

temperatura vode varira kroz mjesece, ovisno o vremenskim prilikama, procis¢avanjem

otpadne vode dolazi do smanjenja temperature uzorka vode.
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25.6.2021.]

2. HACH LCK cuvette test, URL: Working Procedure: LCK 138 LATON, 1-16 mg/L Total
Nitrogen, TNb; Working Procedure: LCK 338 LATON, 20-100 mg/L Total Nitrogen, TNb
[Pristup: 25.6.2021.]

3. HACH LCK cuvette test, URL: Working procedure: LCK349 Phosphate; Working procedure:
LCK350 Phosphate [Pristup: 25.6.2021.]

4. Odredivanje indeksa kemijske potrosnje kisika (KPK) - Metoda s malim zatvorenim epruvetama
(ISO 15705, 2002), URL: Katalog hrvatskih norma [Pristup: 25.6.2021.]
5. HACH LCK cuvette test, URL: Working procedure: LCK314 COD Chemical Oxygen Demand

Popis slika i tablica:

Slika 1. Mikrofiltracija otpadne vode (Izvor: autor)
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Slika 2. Odredivanje suspendirane tvari u uzorku otpadne vode (Izvor: autor)

Slika 3. Zagrijavanje uzoraka u termoreaktoru (Izvor: autor)

Slika 4. Odredivanje BPK u uzorku (Izvor: autor)

Slika 5. Magnetska ploca za odredivanje BPK (Izvor: autor)

Tablica 1. Grani¢ne vrijednosti emisija onec¢isc¢ujucih tvari (Pravilnik o grani¢nim vrijednostima
emisija otpadnih voda NN 26/20).

Tablica 2. Rezultati odredivanja fizikalno-kemijskih, organskih i anorganskih pokazatelja otpadne
vode na ulazu na procistac (Izvor: autor)

Tablica 3. Rezultati odredivanja fizikalno-kemijskih, organskih i anorganskih pokazatelja otpadne

vode na izlazu sa procistaca (Izvor: autor)
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Popis kratica

ISO - medunarodna organizacija za standardizaciju

NN - Narodne novine

HRN - Hrvatska norma

KPK - kemijska potrosnja kisika

BPKS5 - biokemijska potrosnja kisika kroz 5 dana

URL - Uniform Resource Locator, online adresa web stranice
MDK - maksimalna dopustena koncentracija

ZJZ PSZ - Zavod za javno zdravstvo PoZeSko-slavonske zupanije
mg — miligram

1 —litra

ml — mililitar

pm — mikrometar

Popis formula:

(1) Formula za odredivanje suspendirane tvari u otpadnoj vodi
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