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�6�$�ä�(�7�$�.�� 

�%�L�R�O�R�ã�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���S�U�L�N�O�D�G�Q�R���V�X���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�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��razne 

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

ovom diplomskom radu �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�H�G�P�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� ���������������± 2018.) 

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

�X�U�H�ÿ�D�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����Cilj je bio utvrditi postoji li razlika u efikasnosti 

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

�R�E�D�O�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D����Ulazne koncentracije svih analiziranih �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �E�L�O�H�� �V�X�� �Y�H�ü�H�� �N�R�G��

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

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

recipijenta. Rezultati pokazuju �Y�H�ü�L���X�þ�L�Q�D�N�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �I�R�V�I�R�U�D�� �N�R�G��

�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�����V�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P���U�D�]�O�L�N�R�P���]�D���G�X�ã�L�N�����8�G�L�R���X�]�R�U�D�N�D���X kojem nije 

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

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

�G�X�ã�L�N�� ������ ������ �]�D�� �I�R�V�I�R�U�� ������ ����. �-�H�G�L�Q�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�P�R�U�V�N�R�J�� �L��

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

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

�6���F�L�O�M�H�P���]�D�ã�W�L�W�H���R�N�R�O�L�ã�D, a time i ljudskog zdravlja u Republici Hrvatskoj, potrebno je postaviti 

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

�]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�L��prirodnih recipijenata i podzemnih voda. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�X�å�Q�D���V�X�� �X�O�D�J�D�Q�M�D���X�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X��

kanaliza�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �X�� �P�D�Q�M�L�P�� �Q�D�V�H�O�M�L�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�R�� �Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H��

otpadnih voda. 

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

�X�U�H�ÿ�D�M 
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SUMMARY  

Biological wastewater treatment plants are a suitable solution for wastewater treatment for 

various settlement sizes and are suitable for areas where a greater degree of recipient protection 

is required. This master's thesis presents the results of a seven-year test (2012-2018) of the 

physical and chemical indicators of wastewater quality on a continental and coastal wastewater 

treatment plant. The purpose was to determine whether there is a difference in the efficiency of 

the device ( continental and coastal) due to the impact of the tourist season, which is expressed 

in the coastal areas. The inlet concentrations of all analyzed indicators were higher for the 

coastal device, while for the continental device there was a statistically significant higher load 

of the device due to the difference in wastewater flow; which also causes a higher load on the 

recipient. The results show a higher effect of removal of total nitrogen and phosphorus by a 

continental device, with a statistically significant difference for nitrogen. The proportion of 

samples that did not meet the criterion of the Ordinance was highest for total nitrogen and 

phosphorus for both devices, however it was higher for the continental device (for nitrogen by 

21%, for phosphorus by 36%), compared to coastal (for nitrogen by 10%, for phosphorus 30%). 

The only difference in effectiveness between the continental and coastal device during the 

summer season is greater efficiency of coastal device for COD, which indicates the good 

functioning of the device under the greatest load.  

In order to protect the environment and human health in the Republic of Croatia, it is necessary 

to set higher standards for wastewater treatment, since untreated wastewater is a major pollutant 

of natural recipients and groundwater. Also, investments are needed to build a sewage network 

in smaller settlements to reduce uncontrolled wastewater discharges. 

Keywords: biological treatment plants, wastewater, continental device, coastal device 
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1 UVOD I PREGLED �3�2�'�5�8�ý�-�$ �,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

1.1 �.�D�N�Y�R�ü�D���Y�R�G�H 

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H svrhe. Time se mijenjaju njezina �I�L�]�L�N�D�O�Q�D���� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�D��svojstva. U koje 

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

�Y�R�G�L�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���Y�D�å�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���N�D�N�Y�R�ü�X���Y�R�G�H, odnosno �Y�H�O�L�þ�L�Qu pokazatelja tvari i energije 

koje se nalaze u vodi. Skupine pokazatelja kojima se ocjenju�M�H�� �N�D�N�Y�R�ü�D�� �Y�R�G�H�� �V�X fizikalni, 

�N�H�P�L�M�V�N�L���L���E�L�R�O�R�ã�N�L (1). 

1.1.1 Fizikalni  �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�H 

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

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

�Y�R�G�H���V�X�����V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H���W�Y�D�U�L�����P�X�W�Q�R�ü�D�����E�R�M�D�����R�N�X�V�����P�L�U�L�V�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D (1).   

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

�D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�R�J���S�R�U�L�M�H�N�O�D���X�E�U�D�M�D�P�R���S�L�M�H�V�D�N�����J�O�L�Q�X�����L�O�R�Y�D�þ�X, dok se pod organskom tvari misli na 

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

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

neupotrebljivom za vodoopskrbu ili druge svrhe. �7�D�O�R�å�H���V�H��na mjestima gdje je smanjena brzina 

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

voda.  

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

�ã�W�H�W�Q�L�K���W�Y�D�U�L �W�H���V�X���P�R�J�X�ü�L���Q�R�V�L�R�F�L���S�D�W�R�J�H�Q�L�K���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� Mjerna jedinica suspendiranih 

�W�Y�D�U�L���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���N�D�R���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���X���M�H�G�L�Q�L�F�L���R�E�X�M�P�D���Y�R�G�H�����P�J���O�����J���P3). Ukupne 

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

�Y�U�H�P�H�Q�X�����������P�L�Q�X�W�D�����L�V�W�D�O�R�å�H���Q�D���G�Q�X���S�R�V�X�G�H���X �R�E�O�L�N�X���V�W�R�ã�F�D (1).  
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1.1.2 �.�H�P�L�M�V�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�H 

�.�H�P�L�M�V�N�L�P���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�P�D���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�P�R���X���N�D�N�Y�R�P���M�H���V�W�D�Q�M�X���Y�R�G�Q�L���V�X�V�W�D�Y����Dijelimo ih u 

nekoliko skupina: 

�x tvari koje se nalaze u prirodnim vodama, 

�x tvari koje po koncentraciji i sastavu ne �X�J�U�R�å�D�Y�D�M�X���X�S�Rtrebu �Y�R�G�H�����D�O�L���V�X���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�H���N�R�G��

�Y�H�ü�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� 

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

 

�.�H�P�L�M�V�N�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �N�D�N�Y�R�ü�D�� �Y�R�G�H�� �V�X�� ukupno otopljene tvari, 

koncentracija vodikovih iona, alkalitet, �W�Y�U�G�R�ü�D, otopljeni plinovi, organske tvari, hranjive tvari, 

metali i ostali (1). 

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

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

vodom te kao sastojak gradskih ili industrijskih otpadnih voda. Masti, ugljikohidrati i 

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

�S�H�V�W�L�F�L�G�L���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���D�N�W�L�Y�Q�H���W�Y�D�U�L��organske su molekule koje se nalaze u otpadnim vodama, ali 

�X���P�D�Q�M�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���� 

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

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

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

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

�N�D�N�Y�R�ü�D���Y�R�G�H�����5�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�P�R���N�D�R���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�Na 

(BPK).  

�%�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�� �R�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�L�V�L�N�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �G�D�� �V�H�� �U�D�]�J�U�D�G�L��

�R�U�J�D�Q�V�N�D���W�Y�D�U���S�R�P�R�ü�X���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� S obzirom da se razgr�D�G�Q�M�D���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���R�G�Y�L�M�D���G�X�å�H��
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vrijeme���� �X�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �S�H�W�R�G�Q�H�Y�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�.5), koja se odvija na 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������ƒ�&�����,�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���X���P�J���O���22 (1). 

�2�V�L�P���ã�W�R���M�H���P�M�H�U�L�O�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���R�U�J�D�Q�V�N�R�P���W�Y�D�U�L�����%�3�.5 �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�O�X�å�L���N�D�R��

�Y�D�å�D�Q���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���U�D�G�D���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 (3). 

Nerazgradive organske tvari u vodi mogu biti prirodno prisutne (tanini, celuloza, 

�O�L�J�Q�L�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L���� �L�O�L�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �þ�R�Y�M�H�N�R�Y�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� ���S�H�V�W�L�F�L�G�L���� �G�H�W�H�U�G�å�H�Q�W�L, fenoli, 

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

sustavu, stv�D�U�D�W�L���I�L�O�P���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Y�R�G�H���L���R�P�H�W�D�W�L���R�W�D�S�D�Q�M�H���N�L�V�L�N�D���L�]���]�U�D�N�D�����Y�R�G�L���G�D�M�X neugodan 

miris i okus�����.�R�O�L�þ�L�Q�D���Q�H�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�L���M�H���N�H�P�L�M�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D�����.�3�.������

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

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

mg/l O2 (2). 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �Kranjive tvari potrebne za proizvodnju organskih tvari, odnosno zelenih 

�E�L�O�M�D�N�D�� �L�� �D�O�J�L�� �V�X�� �G�X�ã�L�N�� �L�� �I�R�V�I�R�U�����'�X�ã�L�N�� �V�H�� �X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �Q�D�Oazi u plinovitom stanju (N2) te u 

�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�� �X�� �G�X�ã�L�N-oksid, a u vodni sustav dolazi oborinskom vodom. 

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

�G�R�G�D�W�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Qe ispiru se s poljoprivredni�K���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���N�R�M�D���V�X���W�U�H�W�L�U�D�Q�D���X�P�M�H�W�Q�L�P���J�Q�R�M�L�Y�R�P���� 

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

razgradnje organske tvari od amonijaka, preko nitrita do nitrata. Taj proces naziva se 

nitrifikacija. �$�P�R�Q�L�M�D�N���M�H���S�O�L�Q���N�R�M�L���R�W�R�S�O�M�H�Q���X���Y�R�G�L���þ�L�Q�L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�X���V���D�P�R�Q�L�M-ionom (NH4
+), ta 

�U�D�Y�Q�R�W�H�å�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�+�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�R�G�H����Nitrifikacija se odvija u aerobnim 

�X�Y�M�H�W�L�P�D���S�R�P�R�ü�X���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����D�X�W�R�W�U�R�I�Q�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L�������.�R�O�L�þ�L�Q�D���N�L�V�L�N�D���X���S�U�R�F�H�V�X���V�H���V�P�D�Q�M�Xje do te 

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

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

�x desimilativnom redukcijom (heterotrofne �E�D�N�W�H�U�L�M�H���U�H�G�X�F�L�U�D�M�X���Q�L�W�U�D�W�H���L���Q�L�W�U�L�W�H���X���G�X�ã�L�N���� 
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�x �D�V�L�P�L�O�D�W�L�Y�Q�D���U�H�G�X�N�F�L�M�D�����Q�L�W�U�D�W�L���L���Q�L�W�U�L�W�L���V�H���U�H�G�X�F�L�U�D�M�X���X���D�P�R�Q�L�M�D�N���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J���K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�L��

�L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���Q�R�Y�H���V�W�D�Q�L�F�H���� 

 

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

�Q�D�O�D�]�H�� �X�� �Y�R�G�L�� �L�� �R�P�H�W�D�� �G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�X�� �N�O�R�U�R�P���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�X��ovi spojevi u vodi �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L. 

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

�]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H���Y�R�G�H�����$�P�R�Q�L�M�D�N���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���Q�H�G�D�Y�Q�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� nitriti blisko, dok su nitrati znak 

�G�D�Y�Q�R�J���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D (1). 

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

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

vezanog fosfora. U otpadnim vodama fosfate na�O�D�]�L�P�R���]�E�R�J���X�S�R�W�U�H�E�H���G�H�W�H�U�G�å�H�Q�D�W�D u industriji 

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

proizvodnja algi i zelenih biljaka, odnosno eutrofikacija vodnih sustava. �'�X�ã�L�N�R�Y�L�� �L�� �I�R�V�I�R�U�Q�L��

�V�S�R�M�H�Y�L���L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X se u mg/l N ili mg/l P.  

1.1.3 �%�L�R�O�R�ã�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�H 

�%�L�R�O�R�ã�N�H���S�U�R�F�M�H�Q�H stanja vodnih sustava temelje se na promjenama u ekosustavu koje 

�V�X���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D���D�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D (1). �2�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���W�R�N�V�L�þ�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���X��

�Y�R�G�L���L���Q�M�L�K�R�Y���P�H�ÿ�X�V�Rbni utjecaj koji je posljedica fizikalni-�N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����N�D�N�Y�R�ü�X���Y�R�G�H��

pouzdanije je ocijeniti �L���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�P�D���� 

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

�N�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���� �G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �V�H�� �L�� �N�R�G��kontinuirane pojave manjih �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�Y�D�U�L�� �L��

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

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

se stanje vodnog sustava.   
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�%�L�R�O�R�ã�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�H���V�X���� 

�x stupanj saprobnosti, 

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

�x �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� 

�x �V�W�X�S�D�Q�M���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� 

�x indeks razlike (1). 

1.2 Podjela otpadnih voda 

Otpadne vode svrstavaju se u nekoliko skupina ovisno u koje svrhe se koriste, odnosno 

�N�R�M�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���V�H��vode �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�����6�N�X�S�L�Q�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���V�X�� 

�x sanitarne otpadne vode, 

�x industrijske otpadne vode, 

�x oborinske vode, 

�x procjedne vode.  

1.2.1 Sanitarne otpadne vode 

Sanitarne otpadne vode su vode koje se koriste za ispunjavanje �þ�R�Y�M�H�N�R�Y�L�K���V�D�Q�L�W�D�U�Q�L�K��

potreba �L���å�L�Y�R�W�Q�L�K���Iun�N�F�L�M�D�����1�D�V�W�D�M�X���X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�L�P�D�����X�U�H�G�L�P�D�����K�R�W�H�O�L�P�D���L���R�V�W�D�O�L�P���R�E�M�H�N�W�L�P�D���V�D��

�V�D�Q�L�W�D�U�Q�L�P���þ�Y�R�U�R�P�����6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���V�X���]�E�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�V�W�L���R�U�J�D�Q�V�N�R�P���W�Y�D�U�L�����D���V�D�V�W�D�Y���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

otpadnih tvari u vodama koje se upotrebljavaju �X�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�D�Y�L�N�D�P�D�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D����

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

Karakteristika sanitarnih otpadnih voda �]�E�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�V�W�L�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�P�� �W�Y�D�U�L��je 

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

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

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

�x odstajala voda (�N�L�V�L�N���M�H���S�R�W�U�R�ã�H�Q���E�L�R�O�R�ã�N�R�P���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�R�P�� 
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�x trula voda (biorazgradnja je napredovala i u vodi su prisutni anaerobni uvjeti) (3). 

 

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

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

�Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�D�� �M�H�� �X�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �Ve anaerobnom razgradnjom stvara 

ugljikov dioksid i sumporovodik koji oksidira u sumpornu kiselinu.  

�.�X�ü�D�Q�V�N�H otpadne vode neugodnog su mirisa i neuglednog izgleda, �ã�W�R�� �M�H�� �X�]�U�R�N��

�G�R�G�D�W�Q�R�J���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D (3). 

1.2.2 Industrijske otpadne vode 

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

pogonima, pa se zbog toga razlikuju po sastavu. Dvije su skupine industrijskih otpadnih voda:  

�x b�L�R�O�R�ã�N�L�� �U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H�� �L�O�L�� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�H�� ���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �L�Q�G�Xstrija; mogu se odvoditi 

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

�x b�L�R�O�R�ã�N�L���Q�Hrazgradive ili inkompatibilne (kemijska ili metalna industrija; potrebno ih je 

�S�U�R�þ�L�V�W�L�W�L���S�U�L�M�H���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���V���N�X�ü�D�Q�V�N�R�P���R�W�S�D�G�Q�R�P���Y�R�G�R�P�� (3). 

 

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

tvari koje se nakupljaju �X���å�L�Y�L�P���R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D�����N�D�N�R���E�L���V�H��izdvojile zapaljive i eksplozivne tvari 

te kako bi eliminirali inhibitore �N�R�M�L���R�P�H�W�D�M�X���U�D�G���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�üavanje.  

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

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

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

prirodnih voda.  
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1.2.3 Oborinske vode 

�9�R�G�H�� �N�R�M�H�� �L�V�S�L�U�X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�X�� �L�� �S�U�H�Q�R�V�H�� �V�D�V�W�R�M�N�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�� �Q�H�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�V�S�X�ã�W�D�M�X�� �X��

atmosferu nazivaju se oborinske vode. �8���J�U�D�G�R�Y�L�P�D���V�W�X�S�D�Q�M���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���R�E�R�U�L�Q�V�N�L�K���Y�R�G�D ovisi 

o prometu, trajanju �N�L�ã�Qog �L�O�L�� �V�X�ã�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D����industriji, vrsti �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �S�Rkrova. 

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

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

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

1.2.4 Procjedne vode  

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

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

�S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D podzemnih voda, takve vode potrebno skupiti posebnim �L�O�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�P��

kanalizacijskim sustavom.  

1.3 Odvodnja otpadnih voda  

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

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

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

�M�H���S�U�R�S�L�V�D�Q���]�D�N�R�Q�R�P���W�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���Y�R�G�H���X���S�U�L�M�H�P�Q�L�N����Dijelovi kanalizacijskog sustava su:  

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

�x �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���Q�D���N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� 

�x �M�D�Y�Q�D���N�D�Q�D�O�V�N�D���P�U�H�å�D���V�D���V�Y�R�M�L�P���R�E�M�H�N�W�L�P�D�� 

�x �X�U�H�ÿ�D�M���]�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 ispust (3). 

 

�2�V�Q�R�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���R�G�Y�R�G�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���V�X���P�M�H�ã�R�Y�L�W�L���L���U�Dzdjelni.  
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1.3.1 �0�M�H�ã�R�Y�L�W�L���V�X�V�W�D�Y 

Ovim sustavom se sve vrste voda koje nastaju na p�R�G�U�X�þ�M�X���N�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���V�Oiva odvode 

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

Slika 1. �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �J�U�D�G�V�N�H�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�H i ispuste oborinske i 

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

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

�8�� �V�X�ã�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �S�U�R�W�R�N�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H���� �Nada nema oborina kanalizacijom prolazi sanitarna 

otpadna voda koj�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�R�þ�L�V�W�L�W�L���� �3�R�Q�H�N�D�G�� �V�H�� �Q�D�� �J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�D�E�L�U�Q�R�P�� �N�D�Q�D�O�X��grade 

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

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

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

 

 

Slika 1. �0�M�H�ã�R�Y�L�W�L���N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y 
�,�]�Y�R�U�����7�X�ã�D�U�����%���������������������3�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�J�U�H�E�����.�L�J�H�Q���G���R���R�� 
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1.3.2 Razdjelni sustav 

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

otpadnu vodu nastalu na �S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Qe kanalizacijske �P�U�H�å�H.  

Slika 2. prikazuje razdjelni sustav gradske kanalizacije, gdje kanali za oborinsku vodu 

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

oborinske vode smatraju se �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P�D���L���]�E�R�J���W�R�J�D���M�H �S�U�L�M�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�D�Q���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L��

tretman. �6�D�Q�L�W�D�U�Q�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �U�D�]�G�M�H�O�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �S�U�R�W�M�H�þ�X�� �X�� �F�L�M�H�O�R�V�W�L�� �G�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D��

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

 

 

Slika 2. Razdjelni sustav 
�,�]�Y�R�U�����7�X�ã�D�U�����%������������������ �3�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�J�U�H�E�����.�L�J�H�Q���G���R���R�� 

1.4 Ispusti otpadne vode 

Na kraju kanalizacijskog sustava �J�U�D�G�L���V�H���X�U�H�ÿ�D�M���]�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���L���L�V�S�X�V�W����

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

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

�L�O�L���G�M�H�O�R�P���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�H���Y�R�G�H (3). 

 

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

zbog toga je potreb�Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �X�Y�M�H�W�D�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�����2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �Y�R�G�H vodnih sustava prati se 

pokazateljima k�R�M�L���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���=�D�N�R�Q�R�P���R��vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14). 

�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��emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16) 

propisani su standardi, odnosno �J�U�D�Q�L�þ�Q�H��vrijednosti pokazatelja koje otpadne vode moraju 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�W�L���S�U�L�M�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���X���Y�R�G�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H (Tablica 1). �6�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��

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

�7�D�E�O�L�F�D���������*�U�D�Q�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�P�L�V�L�M�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D prema Pravilniku (NN 80/13, 43/14, 
27/15, 3/16) (4) 

Pokazatelji �,�]�U�D�å�H�Q�L���N�D�R Jedinica Vrijednost 

Fizikalni pokazatelj    

Suspendirana tvar  mg/l 35 

Kemijski pokazatelji    

BPK5 O2 mg/l 25 

KPK  O2 mg/l 125 

�8�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N N mg/l 15 

Ukupni fosfor P mg/l 2 

 

1.5 �3�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D 

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

postrojenjima kojima �V�H�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�M�X�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �S�U�L�M�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �X�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N���� �8�U�H�ÿ�D�Me za 
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�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���S�U�H�P�D���V�W�X�S�Q�M�X���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���G�L�M�H�O�L�P�R���Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M�����S�U�Y�L���V�W�X�S�D�Q�M�����G�U�X�J�L��

�V�W�X�S�D�Q�M���L���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���� 

Tablica 2. �6�W�X�S�Q�M�H�Y�L���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 

Prethodni 

stupanj 

Prvi  

stupanj 

Drugi  

stupanj 

�7�U�H�ü�L�� 

stupanj 

Postupci kojima se iz 

otpadnih voda 

uklanjaju krupne tvari, 

�S�L�M�H�V�D�N���L���ã�O�M�X�Q�D�N����

masti, ulja. 

Fizikalni i/ili kemijski 

procesi �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��

kojima se iz otpadnih 

voda uklanja 50 % 

suspendirane tvari, 

vrijednost BPK5 se 

smanjuje za 20 %. 

�%�L�R�O�R�ã�N�L���L���L�O�L���G�U�X�J�L��

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

kojima se iz otpadnih 

voda smanjuje 

koncentracija 

organske tvari; 

suspendirana tvar i 

BPK5 za 70 �± 90 % i 

koncentracija KPK za 

75 % . 

Fizikalno-kemijski, 

bi�R�O�R�ã�N�L���L���G�U�X�J�L��

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

kojima se iz otpadnih 

voda smanjuje 

koncentracija 

hranjivih tvari ���G�X�ã�L�N���L��

fosfor) za 80 %. 

 

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

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

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

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

vode i liniju mulja. �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���O�L�Q�L�M�H���V�D�V�W�R�M�H���V�H���R�G���Q�L�]�D���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�X��

ulogu, a oni mogu biti fizikalni, fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L���L�O�L���E�L�R�O�R�ã�N�L�� �8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L��

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

procesu. �=�D���V�Y�D�N�L���V�W�X�S�D�Q�M���R�E�U�D�G�H���Y�R�G�H���S�R�V�W�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���R�E�M�H�N�W�L���L���R�S�U�H�P�D���N�R�M�L���G�R�S�U�L�Q�R�Ve da 

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

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

prijemnika: 

�x manje osjetljiva �± �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�M�X�� �X�]�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M��

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D, 

�x osjetljiva �± �S�R�G�U�X�þ�M�D���J�G�M�H���V�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���L�V�S�X�ã�W�D�M�X���X�]���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�� 

�x vrlo osjetljiva �± �S�R�G�U�X�þ�M�D���J�G�M�H���M�H���]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�R���L�V�S�X�ã�W�D�W�L���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���E�H�]���Rbzira na stupanj 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��(3). 

 

�8�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���G�L�M�H�O�H���V�H���S�U�H�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�L na: 

�x �X�U�H�ÿ�D�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���G�R�����������������(�6�����H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D�� 

�x �X�U�H�ÿ�D�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�G�����������������G�R�����������������(�6 

�x �X�U�H�ÿ�D�M�H���Y�H�ü�H���R�G�����������������(�6�� 

 

�(�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�� ���(�6���� �M�H�� �R�]�Q�D�N�D�� �]�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�M�X��primjenjujemo 

prilikom i�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �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���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �(�6��

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

jednog stanovnika.
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1.5.1 �.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H 

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

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

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

procesa. �.�D�S�D�F�L�W�H�W���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J�� �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���L�]�Q�R�V�L�� �������� �������� �(�6����

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

1.5.2 �3�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H 

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

od glavnog kolektora i dvije crpne postaje. Otpadna voda �Q�D�N�R�Q�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �L��

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

do prihvatnog bazena podmorskog �L�V�S�X�V�W�D���L���L�V�S�X�ã�W�D���V�H���X���P�R�U�H���� 

1.5.3 Mulj  

         �%�L�R�O�R�ã�N�L�P���L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D���W�L�M�H�N�R�P���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�V�W�D�M�H���R�W�S�D�G�Q�L��

proizvod, odnosno mulj. N�D�þ�L�Q���]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���L���R�E�U�D�G�H���P�X�O�M�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���Q�L�M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q��

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

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

�6���F�L�O�M�H�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�W�S�D�G�D, nastali mul�M���V�����������þ�Y�U�V�W�H���W�Y�D�U�L���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D���V�H���L���G�R�E�L�Y�D���N�U�D�M�Q�Mi 

produkt s 85% suhe tvari, koji se zbog izolacijskih svojstava �P�R�å�H�� �S�R�Q�R�Y�R�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L 

���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D��.  
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2 �&�,�/�-���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

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

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

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

�1�D�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�P�� �L�� �S�U�L�P�R�U�V�N�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �X�O�D�]�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �S�R�N�D�]atelja 

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

�X�N�X�S�Q�L�� �I�R�V�I�R�U������ �3�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R�� �M�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �N�D�R�� �L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D����

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

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

propisanim aktualnom regulativom.  

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

do 201�����������W�H���V�H�]�R�Q�V�N�L�����S�U�R�O�M�H�ü�H�����O�M�H�W�R�����M�H�V�H�Q���L���]�L�P�D���� 
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3 MATERIJALI  I METODE  

3.1 Uzorkovanje vode 

Sastav otpadne vode mijenja se tijekom sata, dana, tjedna ili sezone. Uzimanje 

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

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�L���N�D�R���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��  

Kompozitni uzorak, sastavljen od dotoka otpadne vode u razdoblju od 24 sata 

uzimanoga u vremenskim razmacima, ulili s�P�R���X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�X���S�R�V�X�G�X������������ �P�O����u hladnjaku na 

temperaturi do 4 �ƒ�&���G�R�V�W�D�Y�L�O�L��u laboratorij isti dan. Uzorci su se uzimali na ulazu i izlazu te se 

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

analize, vrsta vode, datum uzorkovanja, oznaka uzorka, vrijeme uzorkovanja, ime i potpis osobe 

koja je uzorkovala. Uzorci su se analizirali unutar 24 sata od uzorkovanja. 

3.2 Fizikalni  pokazatelji  

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

razdoblju od 2012. do 2018. godine. �3�U�L�P�L�M�H�Q�L�R�� �V�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

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

podzemnim te otpadnim vodama prema normi HRN EN 872:2008. Postupak se temelji na 

filtriranju uzorka kroz filtar od staklenih vlakana. 

3.2.1 Suspendirana tvar (filtracija  uzorka) 

�)�L�O�W�H�U���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���V�X�ã�L�W�L��na ���������“�����ƒ�& najmanje sat vremena i nakon toga ga ohladiti u 

�H�N�V�L�N�D�W�R�U�X���� �2�K�O�D�ÿ�H�Q�D�� �S�R�V�X�G�L�F�D�� �V�� �I�L�O�W�H�U�R�P�� �V�H�� �L�]�Y�D�å�H�� �L�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� ������ �P�L�Q�X�W�D����Nakon 

�S�R�Q�R�Y�Q�R�J���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���V�H���Y�D�å�H���L���R�G�Y�D�J�D���V�H���]�D�E�L�O�M�H�å�L���X���J�U�D�P�L�P�D����Filter se stavlja u ljevak za filtraciju 

tako da je glatka strana dolje i �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�� �V�H�� �Q�D�� �Y�D�N�X�X�P���� �3�R�V�X�G�D s uzorkom temperiranim na 

�V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���V�H���S�U�R�P�X�ü�N�D���W�H���V�H���X�O�L�M�H���X���P�H�Q�]�X�U�X �L���]�D�E�L�O�M�H�å�L���Y�R�O�X�P�H�Q���X�]�R�U�N�D�������������G�R�������� 
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ml). Nakon filtracije, demineraliziranom vodom (20 ml) ispere se menzura i filter, kao i stjenke 

lijevka za filtraciju. �.�D�G�D�� �V�H�� �X�]�R�U�D�N���S�U�R�I�L�O�W�U�L�U�D���� �Y�D�N�X�X�P�� �V�H�� �R�W�S�X�V�W�L���L�� �I�L�O�W�H�U�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X���S�L�Q�F�H�W�H��

�V�W�D�Y�L���X���S�R�V�X�G�L�F�X���L���V�X�ã�L���Q�D�����������“�����ƒ�& �Q�D�M�P�D�Q�M�H���V�D�W���Y�U�H�P�H�Q�D�����1�D�N�R�Q���V�X�ã�H�Q�M�D���K�O�D�G�L���V�H���X���H�N�V�L�N�D�W�R�U�X����

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

odvaga u gramima (5).  

�.�R�O�L�þ�L�Q�D���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H���W�Y�D�U�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L���R�S�L�V�D�Q�R�M���X���Q�R�U�P�L, a rezultat se 

�L�]�U�D�å�D�Y�D���X���P�J���/���� 

 

3.3 Kemijski pokazatelji  

�%�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�����N�H�P�L�M�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D�����X�N�X�S�D�Q���I�R�V�I�R�U���L �X�N�X�S�D�Q���G�X�ã�L�N��

su kemijski parametri koji su �V�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�O�L���X���X�]�R�U�F�L�P�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H���� 

3.3.1 �%�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 

�%�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�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�O�D�� �V�H��respirometrijskom metodom. 

Respirometrijskom metodom mjeri se k�R�O�L�þ�L�Q�D���N�L�V�L�N�D���N�R�M�X���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���X�W�U�R�ã�H���]�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X��

organske tvari u otpadnoj vodi (6). 

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

BPK5 �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���X�]�R�U�N�D���V�H���X�O�L�M�H���X���V�P�H�ÿ�X���E�R�F�X���V���P�D�J�Q�H�W�L�ü�L�P�D���]�D���P�L�M�H�ã�D�Qje. �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�D��

vrijednost BPK5 �M�H�����������R�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�H�P�L�M�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�V�L�N�D����Svaki uzorak analizira se dva 

puta, �M�H�G�D�Q���V���Y�R�O�X�P�H�Q�R�P���]�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���%�3�.5 �L���G�U�X�J�L���Y�H�ü�L���L�O�L���P�D�Q�M�L���R�G���S�U�Y�R�J�����R�Y�L�V�L���R��

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

�K�L�G�U�R�N�V�L�G�D���W�H���V�H���E�R�F�D���]�D�W�Y�R�U�L���2�[�L�7�R�S���þ�H�S�R�P�����+�H�U�P�H�W�L�þ�N�L���]�D�W�Y�R�U�H�Q���X�]�R�U�D�N���L�Q�N�X�E�L�U�D���V�H�������G�D�Q�D���Q�D��

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

ugljikov dioksid. Ugljikov dioksid se apsorbira na granulama natrijevog hidroksida i dolazi do 
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promjene tlaka koju mjeri �2�[�L���7�R�S���þ�H�S. �7�L�M�H�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�H���X�]�R�U�F�L���V�H���P�L�M�H�ã�D�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�D��

odvijati izmjena plinova.  

Poslije pet dana �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �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�� �S�U�H�P�D�� �I�R�U�P�X�O�L��

navedenoj u obrascu OB 5.4/87-0/1-230 �L���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���X���P�J���/ kao O2 . 

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

�.�H�P�L�M�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D��u uzorcima otpadne vode u razdoblju od 2012. do 2018. 

godine �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���M�H���P�H�W�R�G�R�P���S�U�H�P�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M���Q�R�U�P�L���+�5�1���,�6�2���������������± Metoda s malim 

zatvorenim epruvetama (ISO 15705:2002). 

Uzorke je potrebno homogenizirati i nakon toga se odpipetira 20 mL uzorka u epruvetu. 

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

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

�“�� ���ƒ�&����Digestija traje otprilike 2 sata u prisustvu sumporne kiseline i kalijevog bikromata s 

do�G�D�W�N�R�P�� �V�U�H�E�U�R�� �V�X�O�I�D�W�D�� �L�� �å�L�Y�D�� ���,�,���� �V�X�O�I�D�W�D�� Nakon prvih sat vremena epruvetu je potrebno 

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

ohladiti na sobnu temperaturu. Vrijednosti se mjere na spektrofotometru mjerenjem apsorpcije 

na valnoj duljini od 600�“20 nm za epruvete raspona 0-1000 mg/L kao O2, za epruvete raspona 

0-150 mg/L kao O2 mjerenje apsorpcije provodi na valnoj duljini 440�“20 nm, a kao slijepa 

proba koristi se 2,0 mL destilirane vode (7). 

Vrijednosti rezultata se prikazuju u mg/L kao O2. 

3.3.3 Ukupni fosfor 

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

se Hach metodom s test kivetama LCK 349.  
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Ukupni fosfor u kiseloj otopini reagira s ionima molibdata i antimona te nastaje antimon 

fosfomolibdat kompleks. Redukcijom kompleksa askorbinskom kiselinom dolazi do plavog 

obojenja (7).  

Prije analize uzorke je potrebno ohladiti na sobnu temperaturu i homogenizirati. Ukloni 

�V�H���I�R�O�L�M�D���V���þ�H�S�D���Q�D���W�H�V�W���N�L�Y�H�W�L����2,0 ml uzorka pipetom se doda u testnu kivetu i zatvori. Testna 

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

termobloku HT 200 S 15 minuta. Testna kiveta se ohladi na sobnu temperaturu, protrese se i 

doda 0,2 mL reage�Q�V�D���%���W�H���V�H���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���]�D�W�Y�R�U�L���þ�H�S�R�P���L�]���E�R�þ�L�F�H���&���L���R�N�U�H�Q�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�X�W�D����

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

spektrofotometra (8). 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�D���X�N�X�S�Q�R�J���I�R�V�I�R�U�D���L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X���V�H���X���P�J���/���N�D�R���3�� 

3.3.4  �8�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N 

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

uzorcima otpadnih voda u razdoblju od 2012. do 2018. godine.  

3.3.4.1 �.�M�H�O�G�D�K�O���G�X�ã�L�N 

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

normom HRN EN 25663, �.�D�N�Y�R�ü�D���Y�R�G�H���± �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���G�X�ã�L�N�D���S�R���.�M�H�O�G�D�K�O�X���± Metoda nakon 

mineralizacije sa selenom (ISO 5663:1984; EN 25663:1993).  

�8�]�R�U�D�N���V�H���K�R�P�R�J�H�Q�L�]�L�U�D�����S�R�P�R�ü�X���P�Hnzure 50 mL uzorka stavi se u Kjeldahl tubu zatim 

�V�H���G�R�G�D���������P�/���V�X�P�S�R�U�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���.�M�H�O�G�D�K�O���W�D�E�O�H�W�D�����,�V�W�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���V�H���S�U�L�S�U�H�P�L���V�O�L�M�H�S�D���S�U�R�E�D���X��

kojoj se umjesto uzorka koristi 50 mL destilirane vode. Kjeldahl tuba se stavi u jedinicu za 

razaranje, spoji se �V�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P�� �S�D�U�D�� �W�H�� �V�H�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�� �G�R�� �������ƒ�&���� �.�D�G�D�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �W�L�N�Y�L�F�H��

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

Uzorak je potrebno ohladiti na sobnu temperaturu. Nakon toga slijedi destilacija kojom 

oslo�E�R�ÿ�H�Q�L���D�P�R�Q�L�M�D�N���L�]���D�P�R�Q�L�M���V�X�O�I�D�W�D���S�U�H�O�D�]�L���X���E�R�U�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X. U tubu se doda 50 mL natrijevog 
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hidroksida i 40 mL destilirane vode. �'�H�V�W�L�O�D�W���V�H���V�N�X�S�O�M�D���X���W�L�N�Y�L�F�L�����X���N�R�M�X���V�H���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���G�R�G�D��

�������P�/�����������E�R�U�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����%�R�U�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���S�U�H�O�D�]�L���L�]���W�D�P�Q�R���O�M�X�E�L�þ�D�V�We u zelenkastu jer otopina 

�S�R�V�W�D�M�H���O�X�å�Q�D�W�D�����1�D�N�R�Q���G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H���V�O�L�M�H�G�L���W�L�W�U�D�F�L�M�D���V�O�L�M�H�S�H���S�U�R�E�H��i uzoraka 0,1 mol/L kloridnom 

kiselinom uz indikator metilnog modrila i metilnog crvenila (9).  

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

po litri uzorka.  

3.3.4.2 Nitriti  

�3�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�L�W�U�L�W�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P�� �Q�R�U�P�R�P��HRN EN 26777, 

�.�D�N�Y�R�ü�D���Y�R�G�H���± �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�L�W�U�L�W�D���± Molekularna apsorpcijska spektrofotometrijska metoda 

(ISO 6777:1984; EN 26777:1993). 

40 ml uzorka stavi se u odmjernu tikvicu od 50 ml. Nakon toga doda se 1,0 ml reagensa 

za razvijanje boje (4- �D�P�L�Q�R�E�H�Q�]�H�Q���V�X�O�I�R�Q�D�P�L�Q�������W�L�N�Y�L�F�D���V�H���S�U�R�P�X�ü�N�D���L���U�D�]�U�L�M�H�G�L���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P��

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

mjeri apsorbancija otopine kod 540 nm.  

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

u miligramima po litri uzorka (mg/L kao N) (10).  

3.3.4.3 Nitrati  

Za o�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�L�W�U�D�W�D �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�R�� �V�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �S�U�H�P�D��Standard Methods 22 

Edition:2012, 4500 �± NO3
- B., Ultraviolet Spectrophotrometric Screening Method. 

�=�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �Y�R�G�L���� �G�R�G�D�� �V�H��5 ml aluminijevog sulfata i 5 ml 1N 

natrijevog hidroksida u 100 ml uzorka otpadne vode. Profiltrira se 50 ml otopine i doda se 1 ml 

1N kloridne kiseline.  

�1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�D���P�M�H�U�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���V�O�L�M�H�S�H���S�U�R�E�H���L���X�]�R�U�D�N�D���S�U�L��

valnoj duljini od 220 nm i 275 nm.  
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�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Q�L�W�U�D�W�D���G�R�E�L�Y�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J���S�U�D�Y�F�D�����L�]�U�D�å�H�Q�D���N�D�R��

�G�X�ã�L�N���X���P�L�O�L�J�U�D�P�L�P�D���S�R���O�L�W�U�L���X�]�R�U�N�D (mg/L kao N) (11).  

3.4 �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D 

�3�R�G�D�F�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P mogu se prikazati kvalitativno (opisno) ili kvantitativno 

���E�U�R�M�þ�D�Q�R��, �N�D�G�D�� �å�H�O�L�P�R�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �P�M�H�U�X�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�R�V�W�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� Ukoliko dobiveni rezultati 

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

�X�Q�X�W�D�U���V�N�X�S�L�Q�D���Q�L�M�H���Y�H�ü�D���R�G���R�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D, za prikaz podataka koristimo neparametrijske 

testove. �8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�H�S�D�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L���W�H�V�W�R�Y�L: 

�x Mann- Whitney U Test �]�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�N�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D, 

�x  Kruskal-Wallis H test za �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��razlike �S�U�L�O�L�N�R�P�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �Y�L�ã�H�� �V�N�X�S�L�Q�D��

parametara. 

3.4.1 Mann-Whitney U Test 

Mann-Whitney U test je neparametrijski test nulte hipoteze kojim ispitujemo 

vjerojatnost �K�R�ü�H�� �O�L �Q�D�V�X�P�L�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�� �M�H�G�Qe grupe podataka biti �Y�H�ü�D�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�D�� �R�G��

vrijednosti druge grupe. �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Uazlike �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�D�� �X�]�R�U�N�D, 

odnosno razlike njihovih medijana. �3�U�Y�L���N�R�U�D�N���N�R�G���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���M�H��svrstati podatke u 

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

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�P�R���E�U�R�M�H�P��������Ukoliko postoje dvije jednake vrijednosti dodijeljuje se rang dobiven 

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

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���8���G�R�E�L�Y�D���S�R�P�R�ü�X���V�O�M�H�G�H�ü�H��formule: 

 

gdje je R1 zbroj rangova jedne grupe, a n1 broj podataka unutar grupe (12).  



21 
 

3.4.2 Kruskal -Wallis H test 

Kruskal-�:�D�O�O�L�V���W�H�V�W���S�U�R�ã�L�U�X�M�H���0�D�Q�Q-Whitney U test te za razliku od spomenutog testa 

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

uzoraka. Kruskal-Wallis t�H�V�W���M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P���W�H�V�W�X���$�1�2�9�$�����D�Q�D�O�L�]�D���Yarijance). 

Metoda se temelji na rangiraju podataka �S�R�þ�H�Y�ã�L��od 1 do N, ukoliko se pojave dvije jednake 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�D�Q�J���V�H���G�R�E�L�Y�D���U�D�þ�X�Q�V�N�L���N�D�R���L���N�R�G���0�D�Q�Q-Whitney U testa. Slijedi zbrajanje rangova 

�L���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���+���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L���L�]���.�U�X�V�N�D�O-Wallis testa. Distribuciju vrijednosti za H 

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

�V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���+���Y�H�ü�D���R�G���K�L-kvadrata, �U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D 

(13). 
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4 REZULTATI   

U razdoblju od 2012. do 2018. godine analizirani su uzorci na ulazu i izlazu 

�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���L���S�U�L�P�R�U�V�N�R�J���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����Od fizikalnih pokazatelja 

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

�8���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���S�U�D�ü�H�Q�H���V�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D na ulazu i izlazu�����X�þ�L�Q�D�N��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D�� �W�H�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �X�G�L�R��

uzoraka koji ne zadovoljava kriterije Pravilnika �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��

voda (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16). �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�Y�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���S�U�D�ü�H�Q�H���V�X���S�R���J�R�G�L�Q�D�P�D���L��

�V�H�]�R�Q�D�P�D�������S�U�R�O�M�H�ü�H�����O�M�H�W�R�����M�H�V�H�Q���L���]�L�P�D������ 

4.1 Koncentracije pokazatelja na ulazu 

4.1.1 Koncentracije parametara po godinama 

4.1.1.1 �.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�� 

�8�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� ������������ �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�D�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�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��

ispitano je ukupno 168 uzoraka otpadne vode. U razdoblju od sedam godina �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H���V�H���S�D�G��

u koncentracijama KPK, BPK5 i suspendirane tvari �Q�D���X�O�D�]�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H. �*�R�G�L�ã�Q�M�H��

srednje vrijednosti za KPK kretale su se u rasponu 402-1072 mg/L O2, za BPK5 218-459 mg/L 

O2, za suspendiranu tvar 277-969 mg/L. �1�D�M�Y�H�ü�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��za sva tri pokazatelja �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H��

su 2012. godine (Slike 3 i 4). 
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Slika 3. Koncentracije KPK i BPK5 �Q�D���X�O�D�]�X���X���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M��po godinama (2012. �± 2018. 
godine) 

 

 

Slika 4. Koncentracija suspendirane tvari �Q�D���X�O�D�]�X���X���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���S�R���J�R�G�L�Q�D�P�D (2012. - 2018. 
godine) 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �I�R�V�I�R�U�D��su nakon izmjerenih vrijednosti �W�D�N�R�ÿ�H�U��bile 

maksimalne u 2012. godini (53 mg/L Uk P i 18 mg/L Uk N), dok su u preostalom razdoblju 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H bile �Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�H (Slika 5). 
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Slika 5�����.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D���L���I�R�V�I�R�U�D���Q�D���X�O�D�]�X���X���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���S�R���J�R�G�L�Q�D�P�D��(2012. - 
2018. godine) 

Kruskal�±Wallis H test�R�P�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P��

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�P�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���� 
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Tablica 3�����3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���N�D�N�Y�R�ü�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H��kontinentalnog u razdoblju 2012. �± 2018. godine s MDK vrijednostima iz Pravilnika (NN 80/13, 43/14, 27/15, 
3/16) 

godina/ 

pokazatelj 

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 MDK 

Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz  

KPK  1071,5 15,1 476,8 17,3 401,5 14,3 456,9 14,6 417,3 10,5 463,3 15,4 448,7 14,8 125 

BPK5 459,2 1,8 274,8 3,5 251,0 2,0 269,8 2,7 265,0 2,1 235,3 2,4 218,2 2,3 25 

Uk N 53,5 5,4 46,2 5,1 50,0 5,2 47,6 5,9 48,0 5,3 45,9 5,1 46,5 5,9 15 

Uk P 17,7 1,0 6,3 0,8 6,4 1,0 6,6 1,1 5,3 1,0 5,8 0,8 6,1 1,0 2 

Sus. tv. 969,4 4,3 331,1 4,1 323,0 3,5 347,4 6,7 260,0 3,4 333,3 4,0 277,0 4,3 35 
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4.1.1.2 �3�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�� 

U razdoblju od 2012. do 2018. godine �Q�D���S�U�L�P�R�U�V�N�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���L�V�S�L�W�D�Q�R��

je ukupno 28 uzoraka otpadne vode.  

�6�U�H�G�Q�M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���.�3�.���N�U�H�W�D�O�H���V�X���V�H��od 890 (2012.) do 4530 (2018.) mg/L 

O2, BPK5 317 (2017.) do 1138 (2014.) mg/L O2, za suspendiranu tvar 284 (2012.) do 3004 

(2018.) mg/L (Slike 6 i 7). 

 

 

Slika 6. Koncentracije KPK i BPK5 na �X�O�D�]�X���X���S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���S�R���J�R�G�L�Q�D�P�D�����������������± 2018. godine) 

 

 

Slika 7�����.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H���W�Y�D�U�L���Q�D���X�O�D�]�X���X���S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���S�R���J�R�G�L�Q�D�P�D��(2012. �± 2018. 
godine) 
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�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D���L���I�R�V�I�R�U�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���V�X���X���������������J�R�G�L�Q�L�����U�D�V�S�R�Q��

vrijednosti za ukupni N: 67-228 mg/L; ukupni P: 12-66 mg/L) (Slika 8). 

 

 

Slika 8�����.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D���L���I�R�V�I�R�U�D���Q�D���X�O�D�]�X���X��primorski ure�ÿ�D�M���S�R���J�R�G�L�Q�D�P�D����������������- 
2018. godine) 

Kruskal�±Wallis H test�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�K��

godina za pokazatelje suspendirana tvar (KW-H (6, N=28)=���������������� �S���������������� �L�� �X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N��

(KW-H (6, N=28)=15,250; p<0,018). Za oba �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�D���R�G������������ (Slika 9).  

 

Slika 9. Rezultati Kruskal-Wallis H testa koncentracije a) ukupnog �G�X�ã�Lka i b) suspendirane tvari na 
ulazu u primorski �X�U�H�ÿ�D�M��po godinama 
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Tablica 4. Pokazatelji �N�D�N�Y�R�ü�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���S�U�L�P�R�U�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���������������± 2018. godine s MDK vrijednostima iz Pravilnika (NN 80/13, 43/14, 
27/15, 3/16) 

godina/ 

pokazatelj 

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 MDK 

Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz  

KPK  890,3 17,8 1525,5 39,5 4048,3 34,3 3210,5 37,0 3227,0 24,5 898,5 24,6 4530,0 19,7 125 

BPK5 345 2,6 499,5 6,5 1137,5 7,5 875,3 5,3 940,3 8,5 316,8 5,5 847,5 7,0 25 

Uk N 66,9 13,6 113,8 30,8 213,3 24,6 209,2 22,5 181,9 26,8 80,7 15,0 228,3 11,9 15 

Uk P 11,9 3,7 20,2 4,4 47,0 4,5 44,4 4,4 34,9 3,8 14,2 3,3 65,8 2,8 2 

Sus. tv. 283,5 3,8 677,5 10,1 2409,0 14,6 1903,5 15,0 1500,5 6,4 554,0 10,4 3003,5 2,7 35 
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4.1.2 Koncentracije parametara po sezonama 

4.1.2.1 �.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�Dj 

�6�U�H�G�Q�M�H���V�H�]�R�Q�V�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�H�P�L�M�V�N�H���L���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�V�L�N�D te suspendirane 

tvari prikazane su na Slikama 10 i 11. Minimumi vrijednosti za sva tri pokazatelja mjereni su u 

jesen (KPK: 361 mg/L O2; BPK5: 225 mg/L O2; suspendirana tvar: 253 mg/L), a maksimalne u 

�S�U�R�O�M�H�ü�H�����.�3�.�������������P�J���/���22; BPK5: 382 mg/L O2; suspendirana tvar: 690 mg/L). 

 

 

Slika 10. Koncentracija �N�H�P�L�M�V�N�H���L���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�V�L�N�D��na ulazu u kontinentalni �X�U�H�ÿ�D�M���S�R��
sezonama 

 

Slika 11. Koncentracija suspendirane tvari na ulazu u kontinentalni �X�U�H�ÿ�D�M���S�R��sezonama 
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�1�D�M�Y�H�ü�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �X�O�D�]�Q�H�� �Y�R�G�H�� �G�X�ã�L�N�R�P�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �S�U�R�O�M�H�ü�H�� �L�� �]�L�P�X�� �������� �P�J���/������ �D��

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

ostalim sezonama mjerene manje vrijednosti (oko 6 mg/L) (Slika 12). 

 

 

Slika 12. Koncentracija �X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D���L���I�R�V�I�R�U�D��na ulazu u kontinentalni �X�U�H�ÿ�D�M���S�R��sezonama 

 

Kruskal-�:�D�O�O�L�V���+���W�H�V�W���X�N�D�]�D�R���M�H���G�D���V�X���Y�R�G�H���Q�D���X�O�D�]�X���X���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�H���X���.�3�.�����%�3�.5 �L���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�R�M���W�Y�D�U�L���X���S�U�R�O�M�H�ü�H�� 

Tako je �X�W�Y�U�ÿ�H�Qo da je �V�H�]�R�Q�D�� �S�U�R�O�M�H�ü�D �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�D�� �R�G�� �M�H�V�H�Q�L u 

koncentracijama KPK (KW-H (3, N=168)=18,764; p=0,0003), BPK5 (KW-H (3, 

N=168)=13,654; p=0,003) i suspendirane tvari (KW-H (3, N=168)=11,850; p=0,008) (Slike 13 

i 14). 
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Slika 13. Rezultati Kruskal-Wallis H testa koncentracije a) biokemijske �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�V�L�N�D����BPK5) i b) 
�N�H�P�L�M�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�V�L�N�D����KPK) �Q�D���X�O�D�]�X���X���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M po sezonama 

 

 

Slika 14. Rezultati Kruskal-Wallis H testa koncentracije suspendirane tvari na ulazu u kontinentalni 
�X�U�H�ÿ�D�M���S�R���V�H�]�R�Q�D�P�D 

4.1.2.2 Primorski  �X�U�H�ÿ�D�M 

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

tvari prikazane su na Slikama 15 i 16. Maksimumi srednjih sezonskih vrijednosti za sva tri 

pokazatelja mjereni su zimi (KPK: 3278 mg/L O2; BPK5: 822 mg/L O2; suspendirana tvar: 1907 

mg/L)�����D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���.�3�.���X���S�U�R�O�M�H�ü�H���������������P�J���/���22), a za BPK5 (664 mg/L O2) 

i suspendiranu tvar u ljeto (1219 mg/L). 
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Slika 15�����.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�H�P�L�M�V�N�H���L���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�V�L�N�D���Q�D���X�O�D�]�X���X���S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���S�R��
sezonama 

 

Slika 16�����.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H���W�Y�D�U�L���Q�D���X�O�D�]�X���X���S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���S�R���V�H�]�R�Q�D�P�D 

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

i 42 mg/L), a najmanje �X���S�U�R�O�M�H�ü�H�������������L���������P�J���/�������6�O�L�N�D����7). 

 

Slika 17�����.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D���L���I�R�V�I�R�U�D���Q�D���X�O�D�]�X���X���S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���S�R���V�H�]�R�Q�D�P�D 
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�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�G�D�Waka (Kruskal-Wallis H test) pokazala je da se sezone 

uzorkovanja prema ispitanim pokazateljima �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X�� 

4.1.3 Kontinentalni vs �S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M (ukupne koncentracije) 

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

odnosu na kontinentalni: za KPK pet puta, za BPK5 �L���X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N���W�U�L���S�X�W�D�����]�D���X�N�X�S�Q�L���I�R�V�I�R�U���L��

�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�X���W�Y�D�U���þ�H�W�L�U�L���S�X�W�D�� 

Mann-�:�K�L�W�Q�H�\�� �8�� �W�H�V�W�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Qe su �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���Y�H�ü�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H u ulaznim 

koncentracijama �S�U�L�P�R�U�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���X���R�G�Q�R�V�X��na kontinentalni, za sve promatrane pokazatelje: 

KPK (MW-U, Z=-4,752; p<0,0001), BPK5 (MW-U, Z=-3,681; p<0,0001), suspendirana tvar 

(MW-U, Z=-3,038; p=0,00���������� �X�N�X�S�Q�L�� �G�X�ã�L�N��(MW-U, Z=-4,154; p<0,0001), ukupni fosfor 

(MW-U, Z=-4,001; p<0,0001) (Slike 18, 19 i 20). 

 

 

Slika 18. Rezultati Mann-Whitney U testa ulaznih koncentracija za a) �N�H�P�L�M�V�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�N�D��
(KPK) �L���E�����E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�N�D�����%�3�.5) �Q�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�P���L���S�U�L�P�R�U�V�N�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X  
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Slika 19. Rezultati Mann-Whitney U testa �X�O�D�]�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���]�D���D�����X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N�����8�N���1�����L���E�����X�N�X�S�Q�L��
�I�R�V�I�R�U�����8�N���3�����Q�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�P���L���S�U�L�P�R�U�V�N�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X�� 

 

 

Slika 20. Rezultati Mann-Whitney U testa ulaznih koncentracija za suspendiranu tvar na 
�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�P���L���S�U�L�P�R�U�V�N�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X�� 

4.2 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���L�V�S�X�ã�W�H�Q�H���S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H�����S�U�R�W�R�N�� 

Na Slici 20. �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���L�V�S�X�ã�W�H�Q�H���S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H�����S�U�R�W�R�N���X���P3) za 

kontinentalni �L���S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M po sezonama (Slika 21.) 
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Slika 21. Protok (m3) po sezoni na a) kontinentalnom i b) �S�U�L�P�R�U�V�N�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X 

 

Kruskal-�:�D�O�O�L�V���+���W�H�V�W���Q�L�M�H���X�N�D�]�D�R���Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���X���S�U�R�W�R�N�X���S�R���V�H�]�R�Q�D�P�D��

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

zimu (KW-H (3, N=32)=9,9602; p=0,019). �3�U�R�W�R�N���Q�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���E�L�R���M�H���]�D���R�N�R��������

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

4.3 �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D 

4.3.1 Kontinentalni  �X�U�H�ÿ�D�M 

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

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

prema sezonama.  

4.3.2 �3�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M 

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

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

Kruskal-�:�D�O�O�L�V�� �+�� �W�H�V�W�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �%�3�.5 (t O2���J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �Y�H�ü�H�� ������4. godine u 

odnosu na 2017. (Slika 22). 
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Slika 22. Rezultati Kruskal-�:�D�O�O�L�V���+���W�H�V�W�D���]�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�U�L�P�R�U�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R���J�R�G�L�Q�D�P�D���]�D���%�3�.5 

4.3.3 Kontinentalni vs �S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�Dj  

4.3.3.1 �8�N�X�S�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

Rezultati Mann-�:�K�L�W�Q�H�\�� �8�� �W�H�V�W�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �V�Y�L�K��

ispitanih pokazatelja �Q�D�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�L�P�R�U�V�N�L��(MW-U, Z=6,325; 

p<0,001) (Slika 23).  



37 
 

 

Slika 23. Rezultati Mann-�:�K�L�W�Q�H�\���8���W�H�V�W�D���X�N�X�S�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���D�����N�H�P�L�M�V�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X��
kisika (KPK) b) bioke�P�L�M�V�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�N�D�����%�3�.5�����F�����X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N���G�����X�N�X�S�Q�L���I�R�V�I�R�U���H) suspendiranu 

tvar 

4.3.3.2 Po sezonama 

�8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L��(Kruskal-Wallis H test) �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L�� �L�� �S�U�L�P�R�U�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R���V�H�]�R�Q�D�P�D���]�D��sve ispitane pokazatelje, koji su 

�þ�L�Q�L�O�L���Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��na �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�P�����7�D�N�R���V�X���P�D�N�V�L�P�X�P�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�X�� �P�M�H�U�H�Q�L�� �X�� �S�U�R�O�M�H�ü�H�� �]�D�� �.�3�.���� �%�3�.5 �L�� �X�N�X�S�Q�L�� �G�X�ã�L�N���� �]�L�P�X�� �]�D�� �X�N�X�S�Q�L�� �I�R�V�I�R�U�� �W�H�� �O�M�H�W�R�� �]�D��
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�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�X���W�Y�D�U�����1�D���S�U�L�P�R�U�V�N�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X��maksimumi �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���P�M�H�U�H�Q�L���V�X���X���M�H�V�H�Q���]�D���.�3�.����

BPK5 �L���X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N�����X���O�M�H�W�R���]�D���X�N�X�S�Q�L���I�R�V�I�R�U���L���S�U�R�O�M�H�ü�H���]�D���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�X���W�Y�D�U (Slika 24). 

 

Slika 24. Rezultati Kruskal-Wallis H testa �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R���V�H�]�R�Q�D�P�D���]�D���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H��a) KPK b) 
BPK5 c) �X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N���G�� ukupni fosfor i e) suspendiranu tvar (Susp. tv.) 

KU �± �.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�����3�8���± �3�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M 
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4.4 �8�þ�L�Q�D�N���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� 

4.4.1 �8�þ�L�Q�D�N���S�R���J�R�G�L�Q�D�P�D 

4.4.1.1 �.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M 

U Tablici 5. prikazan je postotak uklanjanja pojedinog pokazatelja po godinama u 

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

Tablica 5. �8�þ�L�Q�D�N���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���Q�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�Rm �X�U�H�ÿ�D�M�X���S�R��pojedinom pokazatelju s MDK 
vrijednostima iz Pravilnika (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16) u razdoblju od 2012. do 2018. godine. 

godina/ 

pokazatelj 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Sr. 

vrijednost 

MD

K 

KPK  99 96 96 97 97 97 97 97 75 

BPK5 100 99 99 99 99 99 99 99 70 

Uk N 90 89 90 88 89 89 87 89 70 

Uk P 94 87 84 84 81 86 84 86 80 

Sus. tv. 100 99 99 98 99 99 98 99 90 

 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����.�U�X�V�N�D�O-Wallis H test) �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D��

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

jedino za KPK (KW-H (6, N= 168) = 12,248; p < 0,0567). �1�D�M�Y�H�ü�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H��

2016. godine (KPK; 97,5%), dok je 2013. za isti pokazatelj �X�þ�L�Q�D�N���X�U�H�ÿ�D�M�D���E�L�R���Q�D�M�P�D�Q�M�L���������������� 

(Slika 25).  
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Slika 25. Rezultati Kruskal-�:�D�O�O�L�V���+���W�H�V�W�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R���J�R�G�L�Q�D�P�D za 
�N�H�P�L�M�V�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�N�D����KPK) 

4.4.1.2 Primorski ure �ÿaj 

U Tablici 6. prikazan je postotak uklanjanja pojedinog pokazatelja po godinama u 

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

Tablica 6. �8�þ�L�Q�D�N���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���Q�D���Srim�R�U�V�N�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���S�R���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�X���V���0�'�.���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��
iz Pravilnika (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16) u razdoblju od 2012. do 2018. godine. 

godina/ 

pokazatelj 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Sr. 

vrijednost 

MD

K 

KPK  98 97 99 99 99 97 100 98 75 

BPK5 99 99 99 99 99 98 99 99 70 

Uk N 80 73 88 89 85 81 95 85 70 

Uk P 69 78 90 90 89 77 96 84 80 

Sus. tv. 100 99 99 99 100 99 100 100 90 

 

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

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���X�þ�L�Q�N�X���U�D�G�D���S�U�L�P�R�U�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 
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4.4.2 �8�þ�L�Q�D�N���S�R���V�H�]�R�Q�D�P�D 

4.4.2.1 �.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M 

�3�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H�P���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D po sezonama�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H��kako je 

�X�þ�L�Q�D�N�� �Y�H�ü�L�� �X��toplijim mjesecima za sve promatrane pokazatelje (suspendirana tvar, BPK5, 

�.�3�.�����X�N�X�S�D�Q���G�X�ã�L�N�����X�N�X�S�D�Q���I�R�V�I�R�U�� s obzirom na hladnije razdoblje.  

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�H�G�L�M�D�Q�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �.�U�X�V�N�D�O-Wallis H testom i 

pokazuje kako je vrijednost BPK5 �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�D���]�L�P�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�O�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���G�R�E�D�������.�:-

H(3, N = 168)=17,637; p=0,0005 (Slika 26a). �7�D�N�R�ÿ�H�U�����X�þ�L�Q�D�N���]�D���X�N�X�S�Q�L���1���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���P�D�Q�M�L��

�W�L�M�H�N�R�P�� �]�L�P�H�� �L�� �M�H�V�H�Q�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �O�M�H�W�R�� �L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �]�L�P�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�R�O�M�H�ü�H�� ���.�:-H(3, N = 

168)=27,943; p<0,0001 (Slika 26b). 

 

Slika 26. Rezultati Kruskal-�:�D�O�O�L�V���+���W�H�V�W�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R���V�H�]�R�Q�D�P�D za a) 
BPK5 i b) ukupni N 

4.4.2.2 Primorski  �X�U�H�ÿ�D�M 

�=�D���S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D��za promatrane pokazatelje 

po sezonama (Kruskal-Wallis H test).  
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4.4.3 Kontinentalni vs �S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M 

4.4.3.1 Ukupni �X�þ�L�Q�Dk po pokazatelju 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P����Mann-�:�K�L�W�Q�H�\�� �8�� �W�H�V�W���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���Uazlika 

�X�N�X�S�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D za parametre KPK �L�� �X�N�X�S�Q�L�� �G�X�ã�L�N. Vrijednost medijana za KPK �Y�H�ü�D�� �M�H�� �]�D��

�S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M (MW-U, Z=2,495; p=0,013), �G�R�N���M�H���]�D���X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�H�G�L�M�D�Q�D���Y�H�ü�D��

�N�R�G���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D��(Slika 27). 

 

Slika 27. Rezultati Mann-Whitney U testa �X�N�X�S�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���D�����]�D���N�H�P�L�M�V�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�N�D�����.�3�.�����L���E����
�]�D���X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N (Uk N) 

4.4.3.2 U�þ�L�Q�D�N���S�R���J�R�G�L�Q�D�P�D 

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

(2012. �± 2018.) za svaki ispitivani pokaza�W�H�O�M���N�D�N�Y�R�ü�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H, s MDK vrijednostima iz 

Pravilnika (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16)���� �,�]�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �Q�H�ã�W�R�� �E�R�O�M�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �]�D��

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

primorski (85 % za ukupn�L���G�X�ã�L�N���L�������������]�D���X�N�X�S�Q�L���I�R�V�I�R�U��. 
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Tablica 7. �8�þ�L�Q�D�N���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���S�R���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�X���V���0�'�.���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���L�]���3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�D��(NN  80/13, 
43/14, 27/15, 3/16) u razdoblju od 2012. do 2018. godine. �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���Y�V���S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M 

godina/ 

pokazatelj 

Sr. vrijednost 

KONTINENTALNI 

Sr. vrijednost 

PRIMORSKI 
MDK 

KPK  97 98 75 

BPK5 99 99 70 

Uk N 89 85 70 

Uk P 86 84 80 

Sus. tv. 99 100 90 

 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P�����0�D�Q�Q-�:�K�L�W�Q�H�\�� �8�� �W�H�V�W���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D��

�X�þ�L�Q�N�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R���J�R�G�L�Q�D�P�D���]�D���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H���.�3�.�����X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N���L���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�D���W�Y�D�U�����9�H�ü�L���X�þ�L�Q�D�N��

�N�R�G�� �S�U�L�P�R�U�V�N�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �.�3�.�� �X�� ������������ �L�� ������������ �J�R�G�L�Q�L��(MW-U, Z=2,495; 

p=0,013; Z=3,086; p=0,002), te za suspendiranu tvar u 2018. godini (MW-U, Z=3,151; 

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

�X�U�H�ÿ�D�M�D��(MW-U, Z=-2,823; p=0,005), a u 2015. i 2018. kod primorskog (MW-U, Z=3,151; 

p=0,002; Z=2,167; p=0,030).  

4.4.3.3 U�þ�L�Q�D�N���S�R���V�H�]�R�Q�D�P�D 

Mann-�:�K�L�W�Q�H�\�� �8�� �W�H�V�W�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D���V�H�]�R�Q�V�N�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D��

iz�P�H�ÿ�X���G�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�D �]�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H�����.�3�.�����%�3�.5 i ukupni N. 

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

�V�H�]�R�Q�D�P�D���S�U�R�O�M�H�ü�H�����O�M�H�W�R���L���M�H�V�H�Q��(MW-U, Z=2,486; p=0,005; MW-U, Z=2,086; p=0,037; MW-

U, Z=2,486; p=0,005) (Slika 28). 
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Slika 28. Rezultati Mann-Whitney �8���W�H�V�W�D���V�H�]�R�Q�V�N�R�J���X�þ�L�Q�N�D���]�D���N�H�P�L�M�V�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�N�D�����.�3�.�����D����
jesen b) �S�U�R�O�M�H�ü�H i c) ljeto 

�8�þ�L�Q�D�N���]�D���%�3�.5 (MW-U, Z=-2,000; p=0,046) i ukupni N (MW-U, Z=-2,371; p=0,018) 

�Y�H�ü�L���M�H���N�R�G���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D �X���S�U�R�O�M�H�ü�H (Slika 29). 

 

Slika 29. Rezultati Mann-Whitney �8���W�H�V�W�D���X���V�H�]�R�Q�L���S�U�R�O�M�H�ü�D���]�D���D�����E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�N�D�����%�3�.5) 
�L���E�����X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N�����X�N�X�S�Q�L���1�� 

4.5 �8�G�L�R���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�K���X�]�R�U�D�N�D prema kriteriju uklanjanja  

Usporedbom vrijednosti koncentracija promatranih pokazatelja s Pravilnikom o 

�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�� �������������� �������������� �������������� ������������ �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H��

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

odgovaraju propisanim kriterijima.  

4.5.1 �.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M 

Od ukupnog broja ispitanih uzoraka (N=168) u razdoblju od 2012. do 2018. godine za 

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

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

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �R�G�� �V�D�P�R�� �������� ���� ���V�W�X�G�H�Q�L�� �������������� ���6�O�L�N�D��30). ������������ �J�R�G�L�Q�D�� �R�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �Me s 

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

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

(N=2) i ljeto (N=1). 

�3�U�R�S�L�V�D�Q�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���]�D���X�N�X�S�Q�L���I�R�V�I�R�U���S�U�H�P�D���3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�X�����1N 80/13, 43/14, 27/15, 

������������ �L�]�Q�R�V�L�� ������ ������ �D�� �W�D�M�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �Q�L�M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�R�� �þ�D�N�� ������ �������� ������ �X�]�R�U�D�N�D�� ���6�O�L�N�D��31). Raspon 

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

%, s jednom izrazito niskom vrijednosti od 3,1 % ���U�X�M�D�Q�� ���������������� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M��

�Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�K���X�]�R�U�D�N�D���]�D���X�N�X�S�Q�L���I�R�V�I�R�U�����1� ���������]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���X����������. godini, a sezonska 

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

�X�]�R�U�D�N�D���X���S�U�R�O�M�H�ü�H���L���M�H�V�H�Q�� 

Broj uzoraka kod kojih oba kriterija (za ukupni N i P) nisu zadovoljena je 10 (6 %). 
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Slika 30. �(�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D �]�D���X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N 

 

Slika 31. �(�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���X�N�X�S�Q�L���I�R�V�I�R�U
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Svi ispitani uzorci zadovoljili su kriterije za KPK (75%) , BPK5 (70 %) i suspendiranu tvar (90 

%) (Slika 32). 

 

Slika 32. �(�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���D�����N�H�P�L�M�V�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�N�D�����.�3�.�����E�����E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�X��
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�N�D�����%�3�.5) i c) suspendiranu tvar 
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4.5.2 �3�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M 

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

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

���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���������������L���G�X�ã�L�N�D�����P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�������������� 

Od ukupnog broja uzoraka (28) u se�G�P�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X��minimalno smanjenje 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�D���G�X�ã�L�N���Q�L�M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�R���N�R�G 6 (21 %) uzoraka, �D���U�D�V�S�R�Q���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�G���R�Y�L�K��

uzoraka kretao se od 43,5 do 69,6 % (Slika 33�������3�R���V�H�]�R�Q�D�P�D�����Q�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�K��

uzoraka bio je u jesen i pro�O�M�H�ü�H�����S�R���W�U�L�������W�H���S�R���G�Y�D���X���O�M�H�W�R���L���]�L�Pi. 

Kriterij za fosfor nije zadovoljilo 10 (36 %) uzoraka �V���U�D�V�S�R�Q�R�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

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

�S�U�R�F�H�V�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D����-4,8 %, jesen 2013.) (Slika 34). 

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

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

zima (po dva uzorka). Kriterij za fosfor nije zadovoljio niti jedan ispitani uzorak u 2012. godini, 

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

zimi). 

Broj uzoraka kod kojih oba kriterija (za ukupni N i P) nisu zadovoljena je 5 (18 %). 
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Slika 33. Efikasnost primorskog �X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N 

 

Slika 34. Efikasnost primorskog �X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���X�N�X�S�Q�L���I�R�V�I�R�U 
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Svi ispitani uzorci zadovoljili su kriterije za KPK (75%) , BPK5 (70 %) i suspendiranu tvar (90 

%) (Slika 35). 

 

 

Slika 35. �(�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���S�U�L�P�R�U�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���D�����N�H�P�L�M�V�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�N�D�����.�3�.�����E�����E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�X��
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�N�D�����%�3�.5) i c) suspendiranu tvar 
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4.6 �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D 

4.6.1 Po godinama 

4.6.1.1 Kontinentalni  �X�U�H�ÿ�D�M 

Kruskal-Wall�L�V�� �+�� �W�H�V�W�R�P�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

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

pokazatelje. 

4.6.1.2 �3�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M 

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

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

Kruskal-�:�D�O�O�L�V���+���W�H�V�W�R�P���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���������������J�R�G�L�Q�H���P�D�Q�M�H���.�3�.���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��������������

(KW-H (6, N=28)=14,187; p<0,028) (Slika 36).  

 

Slika 36. Rezultati Kruskal-�:�D�O�O�L�V���+���W�H�V�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D���]�D���.�3�.���]�D���S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���S�R��
godinama  

4.6.2 Po sezonama 

4.6.2.1 �.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M 

Rezultati Kruskal-Wallis H testa ukazuju na �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���]�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��

recipijenta po sezonama za BPK5 (KW-H(3, N=28)=13,396; p=0,004) �W�H���X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N (KW-
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H(3, N 28)=12,981; p=0,005). �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D���%�3�.5 �L���X�N�X�S�Q�L�P���G�X�ã�L�N�R�P���]�L�P�L���M�H���Y�H�ü�H���X��

odnosu na ljeto (Slika 37). 

 

 

Slika 37. Rezultati Kruskal-Wallis H testa �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D���S�R���V�H�]�R�Q�D�P�D���]�D a) biokemijsku 
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�N�D���� BPK5�����L���E�����X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N 

4.6.2.2 �3�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M 

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

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D���X���O�M�H�W�R���L���M�H�V�H�Q���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���]�Lmu (KW-H(3, N=28)=12,9340; p=0,005) 

(Slika 38).  

 

Slika 38. Rezultati Kruskal-�:�D�O�O�L�V���+���W�H�V�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D���S�U�L�P�R�U�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D��po sezonama za 
ukupni fosfor 
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4.6.3 Kontinentalni vs �S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M 

4.6.3.1 Ukupno 

�8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L�� �L�� �S�U�L�P�R�U�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �0�D�Qn-�:�K�L�W�Q�H�\�� �8�� �W�H�V�W�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

st�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� ���S�������������� �X�N�X�S�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D�� �]�D�� �V�Y�H��ispitane 

pokazatelje: KPK (MW-U, Z=-3,131; p=0,002), BPK5 (MW-U, Z=-3,131; p=0,002), ukupni 

�G�X�ã�L�N��(MW-U, Z=-3,131; p=0,002), ukupni fosfor (MW-U, Z=-3,131; p=0,002), suspendirana 

tvar (MW-U, Z=-3,131; p=0,002������ �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D�� �M�H�� �N�R�G�� �V�Y�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �Y�H�ü�H�� �N�R�G 

kontinentalnog �X�U�H�ÿ�D�Ma (Slika 39). 
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Slika 39. Rezultati Mann-�:�K�L�W�Q�H�\���8���W�H�V�W�D���X�N�X�S�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D kontinentalnog i 
�S�U�L�P�R�U�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D��za a) KPK b) BPK5 c) ukupni �G�X�ã�L�N (Uk N) d) ukupni fosfor (Uk P) e) 

suspendiranu tvar (Susp. tvar) 
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4.6.3.2 Po sezonama 

Mann-Whitney U test �M�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �G�D�� �M�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D��po sezonama �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H���N�R�G���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�����]�D���V�Ye ispitane pokazatelje.  

Na Slici 40. �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D �X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �]�D�� �S�U�R�O�M�H�ü�H�� �]�D��KPK, BPK5, 

�X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N�����X�N�X�S�Q�L���I�R�V�I�R�U i suspendiranu tvar (MW-U, Z=-3,131; p=0,002). 

 

Slika 40. Rezultati Mann-Whitney U testa proljetnog �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D kontinentalnog i 
�S�U�L�P�R�U�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D��za a) KPK b) BPK5 c) ukupni �G�X�ã�L�N (Uk N) d) ukupni fosfor (Uk P) e) 

suspendiranu tvar (Susp. tvar) 
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Na Slici 41. �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���]�D��ljeto za KPK, BPK5, ukupni 

fosfor i suspendiranu tvar (MW-U, Z=3,130; �S� �����������������W�H���]�D���X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N��(MW-U, Z=3,003; 

p=0,003). 

 

Slika 41. Rezultati Mann-Whitney U testa ljetnog �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D kontinentalnog i primorskog 
�X�U�H�ÿ�D�M�D��za a) KPK b) BPK5 c) ukupni �G�X�ã�L�N (Uk N) d) ukupni fosfor (Uk P) e) suspendiranu tvar 

(Susp. tvar) 
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Na Slici 42. �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���]�D��jesen za KPK, BPK5, ukupni 

�G�X�ã�L�N�����X�N�X�S�Q�L���I�R�V�I�R�U���L���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�X���W�Y�D�U��(MW-U, Z=3,130; p=0,002). 

 

Slika 42. Rezultati Mann-Whitney U testa jesenskog �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D kontinentalnog i 
�S�U�L�P�R�U�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D��za a) KPK b) BPK5 c) ukupni �G�X�ã�L�N (Uk N) d) ukupni fosfor (Uk P) e) 

suspendiranu tvar (Susp. tvar) 
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Na Slici 43. �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���]�D��zimu za KPK, BPK5, ukupni 

�G�X�ã�L�N�����X�N�X�S�Q�L���I�R�V�I�R�U���L���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�X���W�Y�D�U��(MW-U, Z=3,130; p=0,002). 

 

Slika 43. Rezultati Mann-Whitney U testa zimskog �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D kontinentalnog i 
�S�U�L�P�R�U�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D��za a) KPK b) BPK5 c) ukupni �G�X�ã�L�N (Uk N) d) ukupni fosfor (Uk P) e) 

suspendiranu tvar (Susp. tvar) 
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5 RASPRAVA 

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

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

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

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���L���V�H�]�R�Q�V�N�R�P���X�þ�L�Q�N�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�D�R���L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���L���V�H�]�R�Q�V�N�R�P���R�S�W�H�U�H�üenju recipijenta. 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H i razlika u udjelu uzoraka koji nisu zadovoljili kriterij Pravilnika �R�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P��

vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16). 

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

primorskom �X�U�H�ÿ�D�Mu �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �X�O�D�]�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �X��

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

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

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

�X�U�H�ÿ�D�M�D��industrija gotovo da i nije prisutna�����1�D���J�O�D�Y�Q�L���R�G�Y�R�G�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D��

�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���M�H���N�R�O�H�N�W�R�U���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�����P�H�V�Q�H���L���I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�H���L�Q�G�Xstrije te pivovare). 

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

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

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

koncentracijama ispitivanih pokazatelja. Mi�M�H�ãanje s komunalnim otpadnim vodama dovodi do 

�U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D koncentracija tih pokazatelja���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �'�U�å�D�Y�Q�R�J��

�K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�J�� �]�D�Y�R�G�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H��da �M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Qa u promatranom razdoblju na 

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

�X�U�H�ÿ�D�Ma ���������������O�������0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�þ�L�J�O�H�G�Q�R���M�H���M�D�þ�L��utjecaj oborinskih voda �Q�D���S�U�L�P�R�U�V�N�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���X��

manjoj mjeri reducirao koncentracije ispitivanih pokazatelja, u odnosu na industrijske vode 

�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�O�D�]�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���]�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X��
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�R�G���������������G�R���������������V�X���X���S�D�G�X�����G�R�N���M�H���]�D���S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M��������������godina, zajedno s 2014., bila 

�Q�D�M�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�D. 

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

vrijednostima ulaznih i izlaznih koncentracija KPK, BPK5 i suspendirane tvari, provedeno u 

�ý�D�N�R�Y�F�X���W�L�M�H�N�R�P���O�M�H�W�Q�L�K���P�M�H�V�H�F�L���������������J�R�G�L�Q�H���S�R�P�R�ü�X���5�$�3�6���P�H�W�R�G�H�����Q�L�M�H���E�L�O�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���]�E�R�J��

�Y�H�O�L�N�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �R�E�R�U�L�Q�D�P�D�� �X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �5�$�3�6�� �P�H�W�R�G�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D��

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

definiraju podnizovi. Usporedbom ulaznih i izlaznih vrijednosti parametara KPK, BPK5 i 

suspendirane tvari sa srednjom dnevnom temperaturom zraka, vidljivo je kako ulazni nizovi 

svih ispitanih parametara s�D�G�U�å�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���S�R�G�Q�L�]�R�Y�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����,�]�O�D�]�Q�L��

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

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

�G�X�å�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���S�H�U�L�R�G���]�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���O�L�Q�H�D�U�Q�L�K���W�U�H�Q�G�R�Y�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���S�R�G�Q�L�]�R�Y�D������4). 

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

�R�G�Y�R�G�H���]�D�V�H�E�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�H�����5�D�]�G�M�H�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y���N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�H���L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�H�G�Qosti 

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

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

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

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

�Y�U�L�M�H�P�H���N�L�ã�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D�����U�H�W�H�Q�F�L�M�V�N�L���E�D�]�H�Q�L�����W�D�O�R�å�Q�L�F�H��������5). 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���V�P�D�Q�M�H�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���%�3�.5 tijekom zime 

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

na �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �0�R�å�H�P�R�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D na 

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

�9�L�ã�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X�E�U�]�D�Y�D�M�X���E�L�R�O�R�ã�N�H���S�U�R�F�H�V�H���X���Y�R�G�L���W�H���V�H���V�D�P�L�P���W�L�P�H���S�R�V�W�X�S�D�N���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��
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�R�G�Y�L�M�D�� �E�U�å�H�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�� ��16������ �3�U�L�P�R�U�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H��u �S�R�G�U�X�þ�M�X��s �E�O�D�åim klimatskim 

uvjetima, pa stoga navedeni utjecaj nije �L�]�U�D�å�H�Q. 

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

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

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

promatranom razdoblju od 643.216 m3, broj stanovnika oko 30.000) u odnosu na primorski 

���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� ������������ m3, broj stanovnika oko 

7.000). Na primorskom �X�U�H�ÿ�D�M�X protok je �X�� �O�M�H�W�R���E�L�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X���Q�D���]�L�P�X���� �ã�W�R je 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���L���P�R�å�H se �S�R�Y�H�]�D�W�L���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���E�U�R�M�H�P���N�R�U�L�V�Q�L�N�D��tijekom �W�X�U�L�V�W�L�þ�N�H���V�H�]�R�Q�H�����S�U�L���þ�H�P�X��

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

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

recipijenta BPK5 �L���X�N�X�S�Q�L�P���1���E�L�O�R���Y�H�ü�H���]�L�P�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���O�M�H�W�R���� 

Uklanjanje fosfora �L�� �G�X�ã�L�Na predstavlja �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��

otpadnih voda, a ti su elementi �X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L���L���X�]�U�R�þ�Q�L�F�L���H�X�W�U�R�I�L�N�D�F�L�M�H�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

pokazuju kako je �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �X�]�R�U�D�N�D koji nisu zadovoljili kriterij Pravilnika �R�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P��

vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16) �X�S�U�D�Y�R���]�D���X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N���L��

�X�N�X�S�Q�L�� �I�R�V�I�R�U���� �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L���J�R�G�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 2013. je �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���Q�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M��

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

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

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

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

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

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���� �.�D�G�D�� �J�R�Y�R�U�L�P�R�� �R�� �X�þ�L�Qku �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �I�R�V�I�R�U�D, on je v�H�ü�L��kod 

�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D koji u primjeni ima �W�U�H�üi stupanj �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�����þ�L�P�H���V�H���X���Y�H�O�L�N�R�M���P�M�H�U�L��

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

�H�X�W�U�R�I�L�N�D�F�L�M�H���� �D�� �S�U�H�P�D�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �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�� �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L��

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

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

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

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

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

�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D, kako na javni vodoopskrbni sustav, tako i na sustav javne odvodnje. 

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

�R�Y�L�V�L���R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���Y�R�G�Q�R�N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����8���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M��prisutna je nedovoljna 

�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�R�V�W�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D�� �Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �M�D�Y�Q�H�� �Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�H�� �L�� �R�G�Y�R�G�Q�M�H����Dok je na javni 

�Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�L���V�X�V�W�D�Y���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�R���R�N�R�������������V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D����na sustav javne odvodnje �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�R��

je samo �������� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D����a samo se �������� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�� ��18). Obzirom na mali 

�S�R�V�W�R�W�D�N�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��ukazati na �Y�H�ü�X�� �Y�D�å�Q�R�V�W��

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

�6�W�D�Q�G�D�U�G�� �Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�H�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H��razlikuje u pojedinim dijelovima 

Hrvatske. Prisutan je velik broj lokalnih vodovoda koji nisu u sustavu javne vodoopskrbe. 

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

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

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

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

vodoopskrbe i odvodnje. Dobro stanje voda �S�R�N�X�ã�D�Y�D se �S�R�V�W�L�ü�L provedbom Plana upravljanja 

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

�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�� �L�� �9�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�Lm programom gradnje komunalnih vodnih 
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�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D���������������± 2023. Ovaj dokument temelj je za gradnju sustava javne odvodnje otpadnih 

�Y�R�G�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�H���R�E�U�D�G�X���P�X�O�M�D���Q�D�V�W�D�O�R�J �Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D������9). 

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

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

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �.�3�.���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �G�R�E�U�R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �S�R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���� 

.
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6 ZAKLJU �ý�&�,�� 

�x �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�O�D�]�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���]�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L���X���X�U�H�ÿ�D�M���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���������������G�R��

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

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

BPK5 i suspendiranom tvari od jeseni 

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

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

godini �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �������������� �]�L�P�L�� �V�X�� �X�O�D�]�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Y�H�ü�H�� ali razlika nije 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D 

�x U razdoblju od 2012. do 2018. godine ulazne koncentracije svih pokazatelja 

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

puta, za BPK5 �L���X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N���W�U�L���S�X�W�D�����]�D���X�N�X�S�Q�L���I�R�V�I�R�U��i su�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�X���W�Y�D�U���þ�H�W�L�U�L���S�X�W�D 

�x �8�N�X�S�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �M�H�� �Q�D�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �E�L�R�� ������ �S�X�W�D�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �S�U�R�W�R�N�D�� �Q�D��

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

dok je na primorskom �X�U�H�ÿ�D�M�X���O�M�H�W�Q�L �S�U�R�W�R�N���E�L�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�L���X odnosu na zimski  

�x �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H�� �S�R�� �J�R�G�L�Q�D�P�D�� �L�� �V�H�]�R�Q�V�N�L���� �N�R�G��

�S�U�L�P�R�U�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���%�3�.5 �E�L�O�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���Y�H�ü�H��2014. godine u odnosu 

na 2017. 

�x �1�D���S�U�L�P�R�U�V�N�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X �X���O�M�H�W�Q�R�M���V�H�]�R�Q�L���E�L�O�M�H�å�L���V�H���P�D�N�V�L�P�X�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D��

samo za pokazatelj ukupni fosfor 

�x �.�R�G�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�L�å�D�� �R�N�R�O�L�ã�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �X�þ�L�Q�D�N���� �N�R�M�L�� �M�H��

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

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

���]�D���G�X�ã�L�N���M�H���U�D�]�O�L�N�D���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D�����ã�W�R���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H da kontinentalni 

�X�U�H�ÿ�D�M�� �L�P�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 kojim se uklanjaju i hranjive soli dok 

�S�U�L�P�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���L�P�D���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; ljeti je uklanjanje KPK �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

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

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

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

�x �2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�D���Y�H�ü�H���M�H���]�D���V�Y�H���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H���N�R�G���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D (zbog 

�S�X�Q�R�� �Y�H�ü�H�J�� �S�U�R�W�R�N�D��; zimi je recipijent kod kontinentalnog ure�ÿ�D�M�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�L��

BPK5 �L���X�N�X�S�Q�L�P���G�X�ã�L�N�R�P���X �R�G�Q�R�V�X���Q�D���O�M�H�W�R�����N�R�G���S�U�L�P�R�U�V�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���O�M�H�W�R���L���M�H�V�H�Q��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�L���V�X���X�N�X�S�Q�L�P���I�R�V�I�R�U�R�P���R�G���]�L�P�H 

�x Udio uzoraka kod kojih �Q�L�M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q���N�U�L�W�H�U�L�M���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���Y�H�ü�L���M�H���N�R�G��

�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�����]�D���G�X�ã�L�N��������%, za fosfor 36 %), u odnosu na primorski (za 

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

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

�S�U�L�P�R�U�V�N�L���������������]�D���X�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N���L�������������]�D���X�N�X�S�Q�L���I�R�V�Ior) 
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