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%LRORANL XUHYDML ]D SURpL&UBVYRQIVEHI BYDL Q K B GRS U %5 Q IVKH
YHOLpLQH QDVHOMD L SRJRGQL VX ]D SRGUXpMD JGMH MH
ovom diplomskom raduSULND]DQL VX UH]XOWDWL VHGPRABEBLLAQMH.
ILILNDOQLK L NHPLMVNLK SRND]DWHOMD NDNYRUH RWSDG(
XUHYyDMX ]D SURpLAEUD YdlijQeMbld uR/kliS Postai Lli Kaz¥ka @ Bfikasnosti
XUHYyBMDPRUVNRJ L NRQWLQHQWDOQRJ RE]JLURP QD XpLQEL
REDOQLP S RUEakhE [kohtdptacijesvih analiziranih SRND]DWHOMD ELOH VX
SULPRUVNRJ XUHYDMD GRN MH NRG NRQWLQHQWDOQRJ
RSWHUHUHQMH XUHyYyDMD ]J]ERJ UD]JOLNH X SURWRNX RWSDC
recipijenta. Rezultati pokazuju YHUXpLQDN XNODQMDQMD XNXSQRJ GXa
NRQWLQHQWDOQRJ XUHYyDMD VD VWDWLVWLpkoiem@Q@epDMQRF
]IDGRYROMHQ NULWHULM 3kupnYGR LW D ERRI MUH NIFDBY RERIPX]DH Y
YHUL MH NRG NRQWLQHQWDOQRJ XUHyDMD ]D GXALN 1D
GXA&LN ]D IRV-IIRELQD XWYUVNRDQNRBRYAMNDVWL L]PHYX SU
NRQWLQHQWDOQRJ XUHyDMD WLMHNRP OMHWQH VH]RQH MH
AWR XND]XMH QD GREUR IXQNFLRQLUDQMH RYRJ XUHYDMD L
6 FLOMHP ]D aaNim&\ijddskdgrddvBaDu Republici Hrvatskoj, potrebno je postaviti

YHUH VWDQGDUGH ]D SUR phzaanDda?)Q I H RIVRPD & QHBHY RGB D G Q
] D J Dy Lpvirodnlh recipijenata podzemnih voda7 DNRYyHU QXaQD VX XODJDQM
kanalizaAR LMVNH PUHAH X PDQMLP QDVHOMLPD NDNR EL VH V
otpadnih voda.

.OMXpQHBLIRVOHRANL XUHYyDML |D SURpLAUDYDQMH RWSDGQH

XUHYDM



SUMMARY

Biological wastewater treatment plants are aaklét 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\yesetest (201-2018) of the
physical and chemat indicators of wastewater quality on a continental and coastal wastewater
treatment planfThe 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 seasdnisvelxigressed

in the coastal area3he 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 wastew#tav; 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 naheet 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 phosphoyus 30%
The only difference in effectiveness between the continemtdl 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 toprotect 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 naturalrecipients and groundwater. Also, investments are neededdalsewage network

in smaller settlements to reduce uncontrolled wastewater discharges.

Keywords: biological treatment plants, wastewater, continental device, coastal device
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1 UVODIPREGLED 32'58y-%$,675%4,9%1-9%
1.1 .DNYRUD YRGH

Otpadne vode nastajp RYMHNRYLP NRULAWHQMHP YRGH L] YRC
U D] O §HeWihhe semijenjaju njezinal LILNDOQD NHPLBWdME ULkdeLROR&N I
QDPMHQH UH VH YRGD XSRWULMHELWL RYLVL R VDVWDYX
YRGL =ERJ WRJD MH YD aQ Rdi&uYHELIWoka@atljs Warili ¥nefd§es H
koje se nalaze u vodi. Skupine pokazatelja kojima se od@mju NDNY R G fxikglR,GH V X

NHPLMVNL((@D. ELRORANL

1.1.1 Fizikani SRND]DWHOML NDNYRUH YRGH

JLILNDOQL SRND]DWHOML RGUHYXMX VYRMVWYD YRGH
temperaturu DOL QMLPD QH PRAHPR SURVXGLWL XBHRW U HDONW RYIR
YRGH VX VXVSHQGLUDQH WYDUL PXWIQRUD ERMD RNXV P

6XVSHQGLUDQH pHVWLFH X YRGDPD VX RUJDQVNRJ L
DQRUJDQVNRJ SRULMHNOD XEUdokisb pde ofganskdm Dvari migh L QX LO
PLNURRUJDQL]PH 4aLYD RUJDQVND WYDU LOL pHVWLFH XJL

3BRYHUDQH NRQFHQWUDFLMH VXVSHQGLUDB@IRK MXYDhUDL
neupotrebljivonza vodoopskrbu iiruge svrhe7 D O R aad-mjédtimaydje je smarmgna brzina
WHpHQMD YRGH L WDNR PLMHQMDMX VWDQL&WH ALYRWQLP
voda.

6XVSHQGLUDQH WYDUL pLQH MH]JUX QD NRMX VH PRJ:
AWHWQWHKI WXDRRJXUL QRVLRFL SDWWeina (@dikcePdudpendirivh) DQL]D
WYDUL LJUDADYD VH NDR NROLpPLQD VXVSHQGRWR@PHeK WYDU I
VXVSHQGLUDQH WYDUL GLMHUIDARARR LDy MV Y @ RRQ WHN IR NQHH W B O;

YUHPHQX PLOQXWD LVWRPRAMXQDNRG@RKDSRVXGH X



112 .HPLMVNL SRND]DWHOML NDNYRUH YRGH

.HPLMVNLP SRND|DWHOMLPD XWYUyYyXMHBIiRIiMo MDNYRP M
nekoliko skupina:
X tvari koje se nalaze u prirodnim vodama,
X tvari koje po koncentraciji i sastavuneJU R AaD i X KGR DOL VX QHSRAHC
YHULK NROLpPLQD

x WYDUL NRMH SR NRQFHQWUDFLML L VDVWINRN RICPHAR J X

.HPLMVNL SRND]DWHOML NRMLPD u0kipn® btdpleeMvaii H N D N®
koncentracija vodikovilona, alkalitet W Y U, Gt&pljedi plinovi, organske tvari, hranjive tvari,
metali i ostali(1).

8 SULURGQLP YRGDPD RUJDQVNX WYDU QDOD]JLPR X U
2UJDQVND WYDU X YRGL PRAH ELWL UH]XOWDRWWHEL RERPILIQWV N
vodom te kao sastojak gradskih iilindustrijskih otpadnih vodaMasti, ugljikohidrati i
EMHODQpPHYLQH VX QDM]DVWXSOMH Q LHaHIjiR Org&neke tvadi, WY D U L
SHVWLFLGL L SRY Udida@sWeNsu nivRivdo¥ SeHalz¥ iDdtpladnim vodama, ali
X PDQMLP NROLpPLQDPD

BNXSQX RUJDQVNX WYDU RWSDGQLK YRGD pLQH ELROI
OLNURRUJDQL]PL X YRGL ELRORANX WYDU NRMD MirheUD]JUDC
VH SRYHUDYD XROMRNRYRJ GLRNVLGD aWR XJURNXMH VPDQI
L SRYHUDQMH NRQFHQWUDFLMH QHNLK WHANLK PHWDOD 3l
NDNYRUDBDDIRGBGQMX RUIJDQVNH WYDUL X YRGL R]QRpDYDPR
(BPK).

%LRNHPLMVND SRWUR&A&QMD NLVLND MH RQD NROLpPLQD

RUJDQVND WYDU SRPRBS8sbAramMNdaBeRaZGIGQIMD FROUJDQVNH WYDUL



viieme XYHGHQD MH SHWRGQHYQD ELR NH Rjavsy MdvijaSRW UR 4 Q
WHPSHUDWXUJUDRED YDf §H1)X PJ O 2

2VLP @&WR MH PMHULOR RSWHUHUOHQM B VRIWSRDYGIQL ¥ ONRaE D
YDAORMND]DWHOM XpLQNRYLWRVWL UDGD XJ)HYyDMD ]D SURpL

Nerazgradive organsktvari u vodi mogu biti prirodngrisutne (tanini, celuloza
OLJQLQVNH WYDUL LOL NDR SRVOMHGLFD pRMéMHNRYLK
ugliikovodic). 1IDYHGHQL VSRMHYL PRJXjHRDWLD WL OURD WRNV DIOQIL
sustavu, sSsWOUDWL ILOP QD SRYU&GLQL YRGH L RPHWBWbdairWDSDQ
mirisiokus .ROLpLQD QHUD]JUDGLYH RUJDQVNH WYDUL X YRGL
7R MH PDVHQD NRQFHQWUDFLMD NLVLND XWUtREHQD ]D R
RGUHYHQLP XYMHWLPD HNYLYDOHQWQD MH NED&PIKYQLVHEHRX
mg/l Oz (2).

1 D MY D a#ijiv tdaripotrebne za proizvodnju organskih tvari, odnosno zelenih
ELOMDND L DOJL VXaGNXavLm X DRyA R Wlindwwam StéanD (B te u
RGUHYHQLP XYMHWLRdiksi®R M \VuLv@dnUddstay dalgzA lobbrinskom vodom.
'XaLNRSRMHYL X YRGL VH QDMYHULP GLMHORP QDCD]H NDR
GRGDW QdHspirirse ks paljqorivieddd |[HPOMLAWD NRMD VX WUHWLUDQD

.DGD X YRGQRP VXVWDYX LPD YHULK NROLPLQD RWRS
razgradnje organske tvari od amonijaka, preko nitrita do nitrata. Taj proces naziva se
nitrifikacijia. $PRQLMDN MH SOLQ NRML RWRSOMéhemXNFRGL pLQL |
UDYQRWHAD UH]XOWDW MH YU L Mitifika@iR \s&vddvia+ derdlrihiP SH U D W
XYMHWLPD SRPRUX EDNWHULMD DXWRWURIQL ReHdBEQL]PL
PMHUH GD QDVWDMX DQDHUREQL XYMHWL 8 WRP WUHQX\
REDYOMDMX KHWHURWURIQL RUJDQLYQPLG YHDQQ WPILLQDNDFLMD

x desimilativnom redukcijom (heterotror@eDNWHULMH UHGXFLUDMX QLWUL



x DVLPLODWLYQD UHGXNFLMD QLWUDWL L QLWULWL VH U

LIJUDYyXMX QRYH VWDQLFH

2UJDQVNL GX&ALN L DPRQLMDN X YRGL WURAaH NLVLN DP
QDOD]H X YRGL L RPHWD GH]LQI W BpopX uNGRUHRIR aHERN QolH
2SUHQLWR GXALNRYL VSRMHYL VX SRND]DWHOML RUJDQV!
]JDIJDYHQMH YRGH $PRQLMDN XN D hiXikil ibliskp,DioR st GtyzQdk RQHp L
GDYQRJ ]OIODYyHQMD

5D]JJUDGQMRP RUJDQVNH WYDUL LVSLUDQS$tMde SROMR S
RERJDWUXRXIDWLPD )RVIDWH X YRGL PRAHPR QDUL X REOLN?
vezanog fosfora. U otpadnim vodama fosfat®©ma]LPR JERJ X SR W UiHrE kst HW H U G &
L NXiDQVWYX 2QL QH SUHGVWDYOMDMM 8R PRBRDQHALDONDO M |
proizvodnja algi i zelenih biljakaodnosno eutrofikacija vodnih sustavaXaLNRYL L IRVIRU

VSRMHYL Is¢U BG/INYIDM/KP.

113 %LROR&NL SRND]DWHOML NDNYRUH YRGH

% L R O R &N Hst&jaRddMHsQsthva temelje se na promjenama u ekosustavu koje
VX SRVOMHGLFD PLMHQMMDQ M P] DER R WL N HK IbN PEEUHRIM. NWDR N V
YRGL L QM LboRiedajHgjifepBsliedica fizkalhiNHPLMVNLK pLPEHQLND ND
pouzdanije jeocijeniti L ELRORANLP SRND]DWHOMLPD

SURPMHQH A3ALYRWQLK ]DMHGQLFD L VWDQLaWD RVLP
NRQFHQWUDFLMD RWSD G Q kintivdivabdpbjavesRajiD WIRNOAL pMHQ . WR B U
energie. % LROR&NLP SRND]DWHOMLPD XWYUyXMX VH PDQMH Si
NUDWNRP YUHPHQX SULPLMHWLWL SURPMHQD VWDQL&WD 3

se stanje vodnog sustava



%LRORAaANL SRND]DWHOML NDNYRUH YRGH VX

X

stupanj saprobnosti,

X VWXSDQM ELRORANH SURL]JYRGQMH
X PLNURELROR&GNL SRND]DWHOML

X VWXSDQM WRNVLPpQRVWL

X indeks razlikg1).

1.2 Podjelaotpadnih voda
Otpadne vodsvrstavaju se u nekoliko skupina ovisno u koje svrhe se koodt®sno
NRMLP QDYodORPHVYHAUXMX 6NXSLQH RWSDGQLK YRGD VX
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 ispunjapddg MHNRYLK VDQLW
potrebal ALY RKMNFILWID 1DVWDMX X NXUuDQVWYLPD XUHGLPD K
VDQLWDUQLP pYRURP 6SHFLILPQH VX ]JERJ RSWHUHUHQRVW
otpadnih tvari u vodama koje se upotrebliavggu NXUDQVWYX RYLVL R QDYLNDF
NOLPL NROLpPLQL YRGH NRMRP VH UDVSRODAaH X YRGRRSVN

Karakteristika sanitarnih otpadnih vodqdE RJ RSWHUHUHQRVWIfe RUJDQ
UD]J]JUDGQMD SRPRUX PLNURRUJDQL]DP D poStojetilsand WXSQMX E

x VYMHAD YRGD ELRUD]JUDGQMD QLMH QDSUHGRYDOD
]ODPDMQR PDQMD RG NRQFHQWUDFLMH X YRGRYRGQRM

X odstajalavodaLVLN MH SRWUR&G@HQ ELROR&GNRP UD]JJUDGQMR/|



X trula voda (biorazgradnja napredovalau vodi su prisutni anaerobni uvje(B).

THPSHUDWXUD RWSDGQH YRGH MH Y&WB G@HIRNXNRAE FEE
ELRORaAaNH SURFHVH RWRSOMHQL NLVLN VH WUR&AL L SRV
QHSRAHOMQD MHK WOOWDY XD FE&avadrebadm srgrRdiom stvara
ugljikov dioksid i sumporovodik koji oksidira u sumpornu kiselinu.

. X 0D Q otphtihe vodeneugodnog su mirisa neuglednog izgledadaWR MH X]JURN

GRGDWQRJ RQHpLAUHQMD @ULMHPQLND RWSDGQLK YRGD

1.2.2 Industrijske otpadne vode

Industrijske RWSDGQH YRGH QDVWDMX WHKQROR&GNLP SURFI
pogonima, pa se zbog toga razlikuju po sastavu. Dvije su skupine industrijskih otpadnih voda:
X bLROR&NL UD]JJUDGLYH LOL NRP S§rijayV inéguCse tedvos8itu HKU D P
]IDMHGQLpPpNRP NDQDOL]DFLMRP |[DMHGQR V NXUDQVNLP °
x bL R O Ri@akrgtadiyélili inkompatibilnekemijska ili metalna industrija; potrebno ih je

SURpPpLVWLWL SULMH PLMHaGDQM@B).V NXUDQVNRP RWSDGAQ

%LRORANL QHUD]JUDGLYH YRGH SRWUHEQR MH SURPpLVYV
tvari koje senakupljagjuX aLYLP RUJD Q L] P izévbjile XdpaljiRe iEeksplodivne tvari
te kako bi eliminirali inhibitoe NRML RPHWDMX UD@&aKjelHyDMD |]D SURpLAU
6YDNLP WHKQROR&NLP SURFHVRP QDVWDMX UD]JOLpPpLW
YRGDPD SRQHNDG PRJX ELWL WRNVLpQH LOL VH WH&ANR UD
QDIWQL GHULYDWL PLQHUDOQD XOMIB WWLDQM HIARIMH LQ N HRIQM

prirodnih voda.



1.2.3 Oborinske vode

9RGH NRMH LVSLUX DWPRVIHUX L SUHQRVH VDVWRMNH
atmosferu nazivaju se oborinske vod&.JUDGRYLPD VWXSDQM RQHPp&iautHQMD
o promets, trajany NLaQLOL VXaQRJ indBii REDMBYUALQNIVRJ SR
KoncentracijiaRQHpLA IMKWIXWLKWLMHNRP YHOLNH NROLpLQH SDGDO
VX |DIJDYHQL GRWIRE&E2IQDINRWRSOMHQMD VQLMHJD NDGD SULI

QLVNLK WHPSHUDWXU®DDRRY R VO MRGIROD | DLEALIM X

1.2.4 Procjedne vode

SURFMHGQH YRGH VX SRGJHPQH YRGH NRMH SUROD]H V
.RG RGUHYHQLK REMHNDWD GXERNL SRGUXPL SULOLNRP
S UR F M H pad¥dinQiM odatakve vode potrebno skupiti posebnimLOL ]DMHGQLpPpNI

kanalizacijskim sustavom.

1.3 Odvodnja otpadnih voda
6 XVWDYL SRPRUX NRMLK VH RGYRGL RWSDGQD YRGD ]I

NDQDOL]J]DFLMVNH PUHaH MH VNXSOMDQMH RWXPGQPR YRC
RGYRGQMD YRGH GR PMHVWD SURpLaAuDYDQMD SURpL&aUDYLTL
MH SURSLVDQ |]DNRQRP WH L biekakdialzatiidkogRuStdvaxsuS ULMHP QL

X NXUQD NDQDOL]J]DFLMD XQXWDU MHGQRJ LOL YLAH REMH

X SULNOMXpDN QD NDQDOL]DFLMX

X MDYQD NDQDOVND PUHAD VD VYRMLP REMHNWLPD

Xx XUHyYyDM ]D SURpLaAauDYDQMH RWSDGQLK YRGD

x

ispust(3).

2VQRYQL VXVWDYL RGYRGQMH RWIBDGQLK YRGD VX PMH&aRY



1331 OMHARYLWL VXVWDY

Ovim sustavom se sve vrste voda koje nastajulR&GpU Xp M X ND QvB@todeUD QR J
LVWLP NDQDOLPD GR XUHyDMD ]D SURpLauDYDQMH

Slika 1. SULND]XMH PMHaARYLWL VXViWdpXsteJobriBKANH NDQL
QHSURpPLAUHQH YRGH |]D YULMHPH NLGZQRJ RGQRVQR VXKRJ
isaniWDUQH YRGH LVSXawDMX VH X SULMHPQLN NLAQLP RSWI
8 VXaQRP UD]J]GREOMX Sdd&mwriRaNobdriha Kdha8ligadljohiMgrblail sanitarna
otpadna voda k) MH SRWUHEQR SURPLVWLWL 3RQHNgEGe VH QD
UDVWHUHWQH JUDYHYLQH SRPRUX NRMLK VH |]JD YULMHPH X}
u prijemnik. 8 VOXpDMHYLPD NDGD VH YRGD LVSXawWwD X SULMHPC

RE]JLU VH X]LPDMX SURSLVL R NDNYRUL LVSXaWHQH YRGH

I MjeSoviti sustav \

sanitarne vode

oborinske vode

zajednicke
vode

1 St

oborinski tok

@ oo

~ ispust za vrijeme
.4 oborina

Nema ispustanja za vrijeme
su¥nog vremena

Slkal. OMH&GRYLWL NDQDOL]DFLMVNL VXVWDY
,JYRU 7X&DU % BURpLaAUDYDQMH RWSDGQLK YRGD



1.3.2 Razdjelni sustav

8 UDJGMHOQRP VXVWDYX SRVWRMH GYLMH LOL YL&H N
otpadnu vodwastalu naS R G U K &M KKaHalracijskeP U H a H

Slika 2. prikazuje razdjelni sustav gradske kanalizacije, gdje kanali za oborinsku vodu
QDMNUDULP SXWHP LGso GIR ISWIRVEHWPIM X CEH] pFHURpPLAUDYDQM
oborinske vode smatraju R QHpPLAUHQLPD BUERH WRSRaAMWHD QMD SRWUHE
tretman. 6DQLWDUQH RWSDGQH YRGH X UD]J]GMHOQRP VXVWDY

SURpLAUDYDQMH X] NRQWUROX GRWMHFDQMD aWR UH]XOWL

‘ Razdjelni sustav \

] sanitame vode
& oborinske vode

Nema ispusta oborina
za SUENOg Vremena

Slika 2. Razdjelni sustav
,JYRU 7XaDU 3RpLAUDYDQMH RWSDGQLK YRGD =DJUHE

1.4 Ispusti otpadnevode
Na kraju kanalizacijskog sustavbUDGL VH XUHYDM ]D SURpLaAuDYDQMH
, VSXVW MH REMHNW NRMLP VH RWSDGQD YRGD SURpLEAUHQ

PRAaH ELWL REDOQUHPL BRWRISIREBRAINRMX LVSXdaWDMX SRV



LVSXVW L] UDVWHUHWQLK JUDVHYhQBIDYBEMEY RWSSGCOM |

LOL GMHORP S@BRpLAUHQH YRGH

2ZWSDGQH YRGH LPDMX |QDpDMDQ XWMHFDM QD NDNYRIL
zbog toga je potre@ D NRQWUROD XY HWLEA LN/ @0dsv\sDRpEeprati se
pokazatelimaRML VX RGUHYyHQ@ama(IMNBEWFE3R1, 130/11, 56/13, 14/14)
SUDYLOQLNRP R JUD Q énisia étpathit WdEGNBB/ABWIB/RAD) 27/15, 3/16)
propisani su standardi, odnosnbU D Q \rige@nidsti pokazatelj&oje otpadne vodenoraju
]JDGRYROMDYDWL SULMH [(TAISi¢asl)VeDADXNVEID @ W B G QLMK B WIDQYMD F

RYLVL R YHOLpLQL QDVHOMD L NDUDNWHULVWLNDPD SULMH

7DEOLFD *UDQLPQH YULMHG QR V WtenaPLaVilnMOINSWRPDBMMU D QLK SD
27/15, 3/16)4)

Pokazatelji , JUDAHQL Jedinica Vrijednost

Fizikalni pokazatel
Suspendirana tvar mg/I 35

Kemijski pokazatelji

BPKs Oz mg/l 25

KPK 02 mg/! 125
BNXSQL GX N mg/l 15
Ukupni fosfor P mg/l 2

15 3URpLAUDYDQMH RWSDGQLK YRGD

SURpLAUDYDQMH RWSDGQLK YRGD MHP SURIFHVY INRIMPLD |V

postrojenjimakojima VH SURpPpL&AUDYDMX RWSDGQH YRGH SdrBMH LVS.
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SURpLAUDYDQMH SUHPD VWXSQMX SURpLAuDYDQMD GLMHOL

VWXSDQM L WUHuUL VWXSDQM SURpLaubDYDQMD

Tablica2. 6WXSQMHYL SURpLaAUDYDQMD RWSDGQLK YRGD

Prethodni Prvi

Drugi 7TUHUL

stupanj stupanj stupanj stupanj

%LRORANL L

SURFHVL SUF Fizikalno-kemijski,
Fizikalni i/ili kemijski

kojima se iz otpadnih biIRORANL L
Postupci kojima se iz procesiSURpLAQ

voda smanjuje SURFHVL SUF
otpadnih voda

kojima se iz otpadnih

koncentracija kojima se iz otpadnih
uklanjaju krupne tvari, voda uklanja 506

organske tvari; voda smanjuje
SLMHVDN L

suspendirane tvari,

suspendirana tvar i koncentracija
masti, ulja. vrijednost BPK se

BPKsza 7090% i | hranjivih tvari G X &
smanjuje za 29o.

koncentracija KPK za  fosfor) za 80%.

75% .

2GJRYDUDMXUL VWXSDQM SURpLaAauDYDQMD R]QDpDYD S|
QDpLQD LVSXaWDQMD YRGH NRMLP VH SRVWLAX GRSXaWH
LVSXaWHQLP YRGDPD L SULURGQRP SULMHPQLNX
1D XUHYyDMH D SURpLaAUD@DWM K5 PIRM M U\W HWKKD KOBAaNH OL
vodeilinjumulla. 7HKQROR&NH OLQLMH VDVWRMH VH RG QL]D SURF
ulogu, a oni mogu biti fizikalni, fizikalneNHP LMV NL LEONOBIQRMIREMHP RQHpLAaUX]
WHKQROREBNVEPPIU YUHGQXMH VH XpLQDN8BURK RILIVFOWQAM X LR
]D SURpLAUDYDQMH RWSDGQLK YRGD RYLVL R WRPH NRML
procesu.=D VYDNL VWXSDQM REUDGH YRGH SRVWRMHeBaGGIJRYDU|
VH RWSDGQD WYDU XNORQL QD SUDYLODQ QDpLQ
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SULOLNRP SODQLUDQMD L]JUDGQMH XUHYDMD ]D SURpL
SULMHPQLND X NRML UH VH LVSXaWDWL REUDYHQD YRGD 5D
prijemnika:

X manje osjdjiva +t SRGUXpMD JGMH VH RWSDGQH YRGH LVSXaWw

SURpLALUDYDQMD

X

osjetiva+tSRGUXpMD JGMH VH RWSDGQH YRGH LVSXawWwDMX

x

vrlo osjetlivatSRGUXpMD JGMH MH ]DEUD QM HiQiR na¥tSosi WD W L |

SURpPLAGID.YDQMD

8UHyYyDML ]D SURpLauDYDQMH GLMHOH VH SUHPD YHOLpL

x XUHYyDMH YHOLPLQH GR (6 HNYLYDOHQW VWDQRYQ
Xx XUHYDMH YHOLPLQH RG GR (6
x XUHYDMH YHiUH RG (6

(NYLYDOHQWQL VWDQRYQLN (6 MH R]QMriebujé¢mo MHGLQ!
prilikom i]JUDADYDQMD NDSDFLWHWD XUHYyDMD ]D SURpL&AUDY
GRELYD VH GLMHOMHQMHP XNXSQH EGRRMWLMNRM DS RWQL

jednog stanovnika.
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151 .RQWLQHQWDOQL XUHYDM ]D SURpPLAGDYDQMH

2WSDGQH YRGH L] NXUDQVWYD LQGXVWULMH L RERULQ\
GR XUHYDMD ]D %l R PIREEINDLY B Q MHD Mp LIV S VR DXENLIOMDRMML MW R V W
ovom LVWUD S YPKMiIDYD RWSDGQX YRGX GR WUHiUiHJ VWXSQN
procesa.. DSDFLWHW NRQW LI®HRWIIQ @ RD YYOLOHWHD NRDWWSDG QLK YRGE

NakRQ SURpLaAauDYDQMD YRGD VH LVSXawbD X RERULQVNL NDQI

152 3ULPRUVNL XUHyYDM ]D SURpLAUDYDQMH

OMHARYLWLPRWSIDVGMHRPRGH GRYRGH VH GR XUHYyDMD ]D
od glavnog kolektora i dvije crpne postajetpadna vodaQDNRQ PHKDQLPNRJ SURpPpL
VNXSOMDQMD X SULKYDWQRP ED]JHQX FUSQH SRVWDMH S
SURpLAUDYDQMH NRML SURpLAUDYD RWSDGQX YRGX GR GUXJ

do prihvatnog bazena podmorskbgy SXVWD L LVSXawbD VH X PRUH

1.5.3 Mulj

%LRORANLP L NHPLMWYNHMNRBR SRHRHPLADBDYDQMD RWSDGQL
proizvod, odnosnomuiNDpLQ JEULQMDYDQMD L RE WD SRWSOCOMD/ W I+ RGD
SURSLVLPD LOL XSXWDPD D JUDGQMD XUHYDMD ]D SURpLAUCL
awtRaraSUREOHPH NRPXQDOQLP GUXaAWYLPD NRMD VX RGJRYR!
6 FLOMHP VPDQMH QrddialiNntRI L\b L Q Hh RWVIDHG W/ YDUL QHXIWUDOL]L
produkt s 85% suhe tvari, koji sgbog izolacijskih svojstavaPRaH SRQRYR XSRWUL

JUDYHYLQVND LQGXVWULMD
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2 &,/- ,675%$4,9%1-%

&LOM LVWUDALYDQMD X GLSORPVNRPURDGXUDLYRD QW DX R B/FSDKb!
X GYD uD]OLpLWD GLMHOD +UYDWVNH SULPRUVNRP L NRQ

VH]RQD QD VPDQMHQMH XpLQNRYLWRVWL SULPRUVNRJ XUHJ

1D NRQWLQHQWDOQRP L SULPRUVNRP XUHyDMXat&j@DOL]LU
VXVSHQGLUDQD WYDU NHPLMVND SRWUR&AQMD NLVLND ELI
XNXSQL IRVIRU SURFLMHQMHQR MH RSWHUHUHQMH SRMHC
X]LPDMXuL X RE]JLU SURWRNH 7DNRWHIRMHRIFQRH @M H QDM
QD SRMHGLQH SRND]DWHOMH 'RELYHQL UH]XOWDWL XVSRU

propisanim aktualnom regulativom.

9DULMDFLMH SURPDWUDQLK YULMHGQRVWL SUDUHQH VX SR

do 201 WH VHIRQVNL SUROMHUH OMHWR MHVHQ L JLPD
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3 MATERIJALI | METODE

3.1 Uzorkovanje vode
Sastav otpadne vode mijenja se tijekom sata, dana, tjedna ili sezone. Uzimanje
UHSUH]HQWDWLYQRJ X]RUND SUHVXGQR MH ]D GRELYDQMH
DXWRPDWVNL X]JRUNLYDpL NDR X RYRP LVWUDALYDQMX
Kompozitni uzorak,sastavljen od dotoka otpadne vode u razdoblju od 24 sata
uzimanoga u vremenskim razmacinudili sPR X SODVWLpPp QX % RIEXEKY na PO
temperaturi de! f & G R ViMaboyatdbijlisti danUzorci su se uzimali na ulazu i izlazu te se
priikom uzorNRYDQMD PMHULOD WHPSHUDWXUD JUDND WHPSHL
analize, vrsta vode, datum uzorkovanja, oznaka uzorka, vrijeme uzorkovanja, ime i potpis osobe

koja je uzorkovalaUzorci su se analizirali unutar 24 sata od uzorkovanja.

3.2 Fizikalni pokazatelji

2G ILILNDOQLK SRND]DWHOMD X X]RUFLPD RWSDGQLK Y
razdoblju od 2012. do 2018. godnBULPLMHQLR VH SRVWXSDN NRML VH
VXVSHQGLUDQH WYDUL X YRGL ]D OMRGVMNR GRMPURBRYWIA L &
podzemnim te otpadnim vodanpaema normi HRN EN 872:2008ostupak se temelji na

filtriranju uzorka kroz filtar od staklenih vlakana.

3.2.1 Suspendirana tvar (iltracija uzorka)

JLOWHU MH SimawW UH E &mdn{eadatvilemena i nakon toga ga ohladiti u
HNVLNDWRUX 2KODYHQD SRVXGLFD V ILOWHURNRakdH L]YDal
SRQRYQRJ KODYHQMD VH YDA&H L FARt& Yesthilja\Hedk Eafirdtifida L X J U
tako da je glatkastrana dolje iISULNOMXpL VH Q Ds ¥zDrkoxmXdmpedirRmrK GaD

VREQRM WHPSHUDWXUL VH SURRRENO MWHH LV M RODAAVHHD XX PRHUN
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ml). Nakon filtracije, demineraliziranom vodom (20 ml) ispere se menzura i filter, kamkst]
ljevka za filtraciju. . DGD VH X]J]RUDN SURILOWULUD YDNXXP VH RWS
VWDYL X SRVXGLFX @ D/MBED @MDH VDW YUHPHQD 1DNRQ VX&HC
SRVXGLFD V ILOWHURP VH YDa&H LQPREMWRG V. Kk DL EHLIDGKANL DV
odvaga u gramimé¢b).

.ROLPLQD VXVSHQGLUDQH WYDUL L]JUD p X&eExukaHseSUHP D |

LluUDabyYyD X PJ /

3.3 Kemijski pokazatelji
%LRNHPLMVND SRWURAQMD NLVLND NHPXNWMYINDQ SERX\AU RIE

sukemijskiparametri kojisWH RGUHYLYDOL X X]RUFLPD RWSDGQLK YRG

331 %LRNHPLMVND SRWURaAQMD NLVLND

%LRNHPLMVND SRWUR&AQMD N L ZashibmatrijxkpmUretoBdn. RG U H Yy
Respirometrijskom metodom mjeris@QRO LpLQD NLVLND NRMX PLNURRUJDQL]
organske tvari u otpadnoj vod)(

S3ULMH DQDOL]H X]RUFL VH KRPRJHQL]JLUDMX L ]IDVLWH
BPKs RGUHYHQL YROXPHQ X]RUND VH XOLMH XjeVPHHNXLERED V |
vrijednostBPKs M H RG YULMHGQRVWL NBwRkidzoKldnSiREse &aQMH N
puta, MHGDQ V YROXPHQRP ]D RBHNGYBR QX YWHILMHGLQ R ¥ Mk 3R G
procieni =DWLP MH SRWUHEQR GRGDWL LQKLELWRU QLWULILFL
KLGURNVLGD WH VH ERFD |DWYRUL 2[L7RS pHSRP +HUPHWL
WHPSHUDWXMLNEGRRUADQL]PL SURFHVRP VWDQLPQRJ GLVDC(

ugljikov dioksid. Ugljikov dioksid se apsorbira na granulama natrijevog hidroksida i dolazi do
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promjene tlaka kajmjeri 2[L 7RS PIHMEHNRP DQDOL]JH X]J]RUFL VH PLMHA&L
odvijati izmjena plinova.
Poslije pet danaPMHUHQMD UDpXQD VH ELRNHPLMVND SRWL

navedenoj u obrasdDB 5.4/870/1-230 L L]UDAaD Y DkabHx X PJ /

332 .HPLMVND SRWUR&aAQMD NLVLND

.HPLMVND SRW U R@aQiMadtpatihe/ voeDu raztiju od 2012. do 2018.
godineDQDOL]LUDQD MH PHWRGRP SUHPD P H yMefobdsmali@RM QR U
zatvorenm epruvetama (ISO 15705:2002).

Uzorke je potrebno homogenizirati i nakon toga se odpipetira 20 mL uzorka u epruvetu.
B8NROLNR VH @®RbMDIXWH M\VFHHGQRVW NHPLMVNH SRWURAQMH N
UDJULMHGH (SUXYHWD VH SURPXUND L SRpLQMH GLJHVWLM
“ [ &igestija traje otprilike 2 sata prisustvu sumporne kiseline i kalijevog bikromata s
doGDWNRP VUHEUR VXOIDNAKDn prvihls¥tDrremena\egravei\\é [potrebno
SURPXUNDWL QHNROLNR SXWD L YUDWLWL X EORN QD GLJ
ohladiti na sobnu temperaturu. Vrijednosti se mjere na spektrofotomggrenjem apsorpcije
na valnoj duljini od600“20 nm za epruvete rasponal000 mg/L kao @ za epruvete raspona
0-150 mg/L kao @ mjerenje apsorpcije provodi nealnoj duljini 440“20 nm a kao slijepa
proba koristi se 2,0 Indestilirane vodé€7).

Vrijednosti lezultat se prikazuju mg/L kao Q.

3.3.3 Ukupni fosfor
8NXSQL IRVIRU X X]RUFLPD RWSDGQH YRGH X UDJ]GREOM

se Hach metodom s test kivetama LCK 349.
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Ukupni fosfor u kiseloj otopini reagira s ionima molibdata imota te nastaje antimon
fosfomolibdat kompleks. Redukcijom kompleksa askorbinskom kiselinom dolazi do plavog
obojenja (7).

Prije analize uzorke je potrebno ohladiti na sobnu temperaturu i homogenisiatii
VH IROLMD V pH2D n xokd HipetgmNs& dadakkktnukivetu i zatvori. Testna

NLYHWD VH SURWUHVH NDNR EL VH VDGU&DM L] pHSD PRJDI
termobloku HT 200 S 15 minuta. Testna kiveta se ohladi na sobnu temperaturu, protrese se i
doda 0,2 mL reageVD % WH VH QDNRQ WRPDFIDVE&YIRENPHSRPQH|NR (
3RVOLMH PLQXWD NLYHWD VH RNUHQH MR& QHNROLNR SX
spektrofotometr8).

QULMHGQRVWL UH]XOWDWD XNXSQRJ IRVIRUD L]UDaDYDMX \

334 8NXSQL GXALN

BNXSQL BGEA@HNLYDR VH JEURMHP NRQFHQWUDFLMD .MH¢
uzorcima otpadnih voda u razdoblju od 2012. do 2018. godine.

3341 .MHOGDKO GXaLN

SRVWXSDN NRML VH NRULVWLR ]D RGUHYLYDQMH .MHO!
normomHRN EN 25663 .DNYRUD+2BGHYLYDQMH G X a tMdodd Rakovi HO G D K
mineralizacije sa selenom (ISO 5663:1984; EN 25663:1993

8]RUDN VH KRPRJHQ bw&J3D mSir ek stavikeiu Kjeldahl tubu zatim
VH GRGD P/ VXPSRUQH NLVHOLQH L .MHOGDKO WDEOHWD
kojoj se umjesto uzorka koristi 50 mL destilirane vodgldahl tuba se stavi u jedinicu za
razaranje, spojis&¢/ QHXWUDOL]DFLMRP SDUD WH VH ]DJULMDYD G
JHOHQNDVW L &8HODWLQR],DRGQRMQM® GXN DNMM H] BYUUHBHD@RD X [
Uzorak je potrebno ohladiti na sobnu temperaturu. Nakon toga slijedi destitagie
OSOERYHQL DPRQLMDN L] DPRQLM V.XY@ubDs¥ dda b0taabijgvo ER U Q X
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hidroksidai 40 mL destilirane vodeeHVWLODW VH VNXSOMD X WLNYLFL X N
P/ ERUQH NLVHOLQH %RUQD NL ¢ @eledkasts jertdOinpl L] WL
SRVWDMH OXaQDWD 1DNRQ GHVW L @orékavilHnoVIOKlokidddaL. W L W U |
kiselinomuz indikator metilnog modrila i metilnog crven{@).
.RQFHQWUDFLMD .MHOGDKO GX&LND BRELMDDVHPDDE X &L
po litri uzorka.

3.3.4.2 Nitriti

SRVWXSDN |]D RGUHYLYDQMH QLWULWMHRNE&N B6G7/AQ MH PH
.DNYRUDt2BGHYVyLY D QiblekplaMmalapsafiirijska spektrofotometrijska metoda
(ISO 6777:1984; EN 26777:1993).

40 ml uzorla stavi se u odmjernu tikvicu od 50 ml. Nakon toga doda se 1,0 ml reagensa
za razvijanje boje UDPLQREHQ]JHQ VXOIRQDPLQ WLNYLFD VH SURP
YRGRP GR R]QDNH 3RQRYQR VH QDUDRRXUNBJID W\NW RWNIHN WPWRI.
mjeri apsorbancija otopine kod 540 nm.

.RQFHQWUDFLMD QLW UH®@®DGA E X QNDDDH ESMRIPFR/MMN B D 3D
u miligramima po litri uzorka (mg/L kao NLO).

3.3.4.3 Nitrati

ZaoOGUHYLYDQMHLELWHQWRD VH SRV WS(EdaN Methads gHQ SUH
Edition:2012, 4500+NOs B., Ultraviolet Spectrophotrometric Screening Method

=D WDORAHQMH RUJDQV N B nmivatuimidilevog skl 5 GIRIGD VH
natrijevog hidroksidas 100 ml uzorkatpadne vode. Profiltrira se 50 ml otopine i doda se 1 ml
1N kloridne kiseline.

IDNRQ WRJD VH SRPRUX VSHNWURIRWRPHWUD PMHUL D

valnoj duljini od 220nmi 275 nm.
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.RQFHQWUDFLMD QLWUDWD GRHBID MHUNRRPRUIXYW B G Q]OI

GX&LN X PLOLJUDPL@EBLES® QU UL X]RUND

34 6WDWLVWLpPND REUDGD
SRGDFL GRELYH Qnodu\sé\ptikazati k/BIiQtNrid Ropisno) ili kvantitativno
EURMPNDIQARD @aHOLPR SULND]DWL P MUKdlko ddbiveBirézadiQtR VWL S|
odstupaju od normalnlSRGDWDND LVWUDALYDQMHP GRELYDPR PDO
XQXWDU VNXSLQD QLMH Y HzaprilkBpdaara kdidtiodnepadaxnsttijcke
testove.8 RYRP LVWNREGLEWOXIVXQWSPMUDPHWULMVNL WHVWRY|
x Mann Whitney U Test]D XWYUYLYDQMH UD]JOLNH RGUHYHQLK SD
x KruskatWallis H test za XWYUylZIik&@ MUHLOLNRP XVSRUHGEH YLE

parametara.

3.4.1 Mann-Whitney U Test

MannWhitney U test jeneparametrijski testnulte hipoteze kojim ispitujemo
vjerojatnost KRUHQOUXPLPpQD Y UL K Hr@® Rodaakhifi MHIEX LOL PDQMD
vrijednosti drug@ grupe .RULVWL VH ]D aRikUHPHYXQGHD UQH]DYLVQD
odrosno razlike njihovih redijana. 3 UYL NRUDN NRG Y H U RKJvsttip&imke SRGD WL
nizz SRUHGDWL LK SR YHOLpLQL L ]IDWLP LK SRGLMHOLWL X U
R]QDpDYDPR UkblikoMos®je dvije jednake vrijednogdodijeljuje se rang dobiven
UDpXQDQMHP VUHGQMH YULMHGQRVWL QMLKRYLK UDQJRY

YULMHGQRVW 8 GBHHEGHMHIERPR U X

n1 (n1 + 1)

Uy =FR — 3

gdje je R zbroj rangova jedne grupe, abroj podataka unutar grug&2).

20



3.4.2 Kruskal-Wallis H test

Kruskat :DOOLV WHVW SubihéylWiEVte z& 2Ky od spomenutog testa
NRMLP XVSRUHYyXMHPR GYD QH]DYLVQD X]J]RUND VOXaL ]D .
uzorakaKruskatwallistHVW MH RGJRYDUDMXiUL SDUDPH\WijaAbdd)VNRP Wt
Metoda se temelji na rangiraju podatagaR p Fodf & do N,ukoliko se pojave dvije jednake
YULMHGQRVWL UDQJ VH G R EWNiDeyDiesxaQSHjddi ztdeRjelrany®v& 0D Q Q
L UDpXQDQMH YULMHG QR V W{Watlis3dsta PifriduRiju Rriedriosti ¥a.t) X VN D O
PRAHPR LJUD]JLWL SRPRIWVWOGUUDWDLERMHMHRKLWDYDPR L] WD

VOXpDMX NDGD MH Y kivddrdies QRNOW NNDYIH P JRGXHRUDND MH VW]

(13).
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4 REZULTATI

U razdoblju od 2012. do 2018. godine analizirani su uzorci na ulazu i izlazu
NRQWLQHQWDOQRJ L SULPRUVNRJ XU Dy BzikdnihPol@zbRleL 4 DY D
DQDOL]JLUDQD L SUDUHQD MH VXVSHQGLUDQD WWDR&Q MG |
NLVLND NHPLMVNDXERBDLEREBXMDNNWHLXNXEXSDQ IRVIRU

8 QDYHGHQRP UD]GREOMX SUD UHQéaludzi ilNRZ PHQWD RN FL M
XUHyDMD |]D SURpLAUDYDQMH RSWHUHUHQMH XUHYDMD R
uzor&a koji ne zadovoljava kriterije Pravilnikk® JUDQLPpQLP YULMHGQRVWLPD
voda (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/18QULMHGQRVWL VYLK SRND]|DWHOMD SLU

VHIRQDPD SUROMHUH OMHWR MHVHQ L JLPD

4.1 Koncentracije pokazatelja na ulazu

4.1.1 Koncentracije parametara pogodinama

4111 .RQWLQHQWDOQL XUHyDM

8 UD]JGREOMX RG GR JRGLQH QD NRQWLQHQWI
ispitano je ukupno 168 uzoraka otpadne vadleazdoblju odsedam godnscS ULPMHUXMH VH ¢
u koncentracijam&PK, BPKsi suspendiranetva@ D XOD]X XUHYDMD*RIGB&@RMHA UL
srednje vrijednosti za KPK kretale su se u rasponuldd2 mg/L Q, za BPK 218459 mg/L
Oz2,za suspendiranu tvar 2869 mg/L.1DMY HUH N R za8ve @ pokagateigHELOMHAHQH

su2012. godingSlike 3i 4).

22



1200 Kemijska i biokemijska potrodnja kisika
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Slika 3. Koncentracije KPKiBPK QD XOD]X X NR QWb godicaeDZD #2018 HYy D M
goding

1200 Suspendirana tvar

1000 969
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=== ZiT ‘W\ 277
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200
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Slika4. Koncentracija suspendirane tv@liD XOD]X X NRQWLQHQWQ@MRD- 2048 HYyDM SR
godine)

.RQFHQWUDFLMH XN X S<p RakodZereNibvriiedhBst MR DBiIg H U
maksimalneu 2012. godini 3 mg/L Uk P i 18 mg/L Uk N dok suu preostalom razdoblju

LVWUDALY D Q Mile NR@RHBIBA HH. M H
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60 Ukupni dusik i fosfor
3
50
Wﬁ__ 46

30 —Uk N Uk P

18

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Slika5 .RQFHQWUDFLMD XNXQORIO®XE LN DN RQIWVORHDONQR@R-L XUHYDM
2018. godine)

Kruskal#Vallis H testRP MH XWYUVYHQR GD VH LVWUDALYDQH J

SRND]DWHOMLPD VWDWLVWLPpNL |1QDpDMQR QH UD]JOLNXMX
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Tablica3 3RND]DWHOML N D NohinertalROy $a2dsls)H204 R+20H8. godine s MDK vrijednostima iz PravilnikdN 80/13, 43/14, 27/15,

3/16)

godina/ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 MDK
pokazatel) Ulaz | Izlaz | Ulaz | lIzlaz | Ulaz Izlaz | Ulaz Izlaz | Ulaz | lIzlaz | Ulaz | lzlaz | Ulaz Izlaz

KPK 1071,5| 15,1 | 476,8 | 17,3 | 4015 | 14,3 | 4569 | 14,6 | 417,3| 10,5 | 463,3 | 15,4 | 448,7 | 14,8 125
BPKs 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 51 46,5 5,9 15
Uk P 17,7 1,0 6,3 0,8 6,4 1,0 6,6 11 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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4112 3ULPRUVNL XUHYDM

U razdoblju od 2012. do 201§odineQD SULPRUVNRP XUHYDMX ]D SURDI
je ukupno 28 uzoraka otpadne vode.
6UHGQMH JRGLAQMH YULM HERRZWAL) JO4530. (2018HMHLO H V X

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

(2018.) mg/L (Slikesi 7).

>000 Kemijska i biokemijska potrosnja kisika 4530
4000 048
—KPK —BPK5
o 3000
—
~
oo
€ 2000
1526
1000 i
345 >00 317
0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Slika6. Koncentracije KPK BPKsna XOD]X X SULPRUVNL XUH y#2048yBdid} GLQDP D

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Suspendirana tvar

3004

Suspendirana tvar (mg/L)

84

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Slika7 .RQFHQWUDFLMD VXVSHQGLUDQH WYDUL(20I2. X01B.]X X SULPI
godine)
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ODNVLPDOQH NRQFHQWUDFLMH XNXSQRJ GX&ALND L IRVIF

vrijednosti za ukupni N: 6228 mg/L; ukupni P: 136 mg/L) (Slika8).

250 Ukupni dusik i fosfor 228
200
= 150
[e14)
£
100
81
50 ’ B S— .
0 -t 1

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Slika8 .RQFHQWUDFLMD XNXSQRJ @ikarstiubeylDMRGIFRRUR QLM XPM | X X
2018. godine)

Kruskal#Vallis H tesRP XWYUYyHQH VX VWDWLVWLpPNL ]QDpDMQ
godina za pokazatelguspendirana tvar (KW (6, N=28)= S L XNXSQL GX:é
(KW-H (6, N=28)-45,250; p<0,018). Za ob&8 RND]DWHOMD JRGLQD ELO

RSWHUH i HQ(Sk®I)R G

TooQ
600 « Mean [ MeantSE | Means0 95 Conl. Interval

+ Mean || MeantSE | Meanz0,95 Conl. Interval
6000 —
a)

g

g

4000

pacd
2000 [ 'ﬁ
1000 678 —I- .

30-04

g
o

=

Ukupni dudik (mgil)
g
:; |
_ ]
L
2
L -]
L '_"
! [
M
1.5 ]
-]
Suspendirana tvar (marL)
v
hod

012 2M3 2014 2015 2018 207 2018 012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Slika9. Rezultati KruskaWallis H testa koncentra€eip) ukuprog G Xailb) suspendirane tvaria
ulazu uprimorski X U Hpp@ddlinama
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Tablica4. PokazateiINDNYRUH RWSDGQH YRGH SULPR U¥XRNIRB.Jgodiod-syMDK Drijetnosinm& iR Br&viviikKdN 80/13, 43/14,
27/15, 3/16)

godina/ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 MDK
pokazatel) Ulaz | Izlaz | Ulaz | lIzlaz | Ulaz Izlaz | Ulaz Izlaz | Ulaz | lIzlaz | Ulaz | lzlaz | Ulaz Izlaz

KPK 8903 | 17,8 | 1525,5| 39,5 | 40483 | 34,3 | 3210,5| 37,0 | 3227,0| 245 | 898,5| 24,6 |4530,0/ 19,7 125
BPKs 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 | 1138 | 30,8 | 213,3 | 24,6 | 209,2 | 22,5 | 1819 | 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| 101 | 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 posezonama

4121 .RQWLQHQWDOQL XUHVyD

6UHGQMH VHIRQVNH NRQFHQWUDFLMH Netsispevidirdhed L ELR |
tvari prikazane su n8likamalOi 11. Minimumi vrijednosti za sva tri pokazatelja mjereni su u
jesen (KPK: 361 mg/L & BPKs: 225 mg/L Q; suspendirana tvar: 253 mg/L), a maksimalne u

SUROMHUH .3. 2; BPKe B82 rag/L Q; suspendirana tvar: 690 mg/L).

900
800
700

Kemijska i biokemijska potrosnja kisika

H KPK m BPKS

600
5001 -

mg/L O,

400 —
300

200
100

PROLJECE LIETO JESEN ZIMA

Slika10. KoncentraciaNHPLMVNH L ELRNHP L Mokl UscRtiVedtRlG Q My B MVE R D
sezonama

Slika 11. Koncentracijssuspendirane tvana ulazu kontinentalni X U H y BedortaiRa
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I1IDMYHUH RSWHUHUHQMH XOD]QH YRGH GX&LNRP ]JDELOMHZ

QDMPDQMH OMHWL PJ/ 2SWHUHUHQMH IRVIRWRP QDML]I

ostalim sezonamijerenemanjevrijednosti(oko 6 mg/L)(Slika 12).

Slika 12. KoncentracijaX N X SQ R J G X & Inhl Dadu kBrdndhtalbi X U H y Bddorfauika

Kruskat :DOOLV + WHVW XND]DR MH GD VX YRGWDIMVLX®WD PN
]QDpDMQR RSWHUH#SHQYXWIS KQGLUBY.RM WYDUL X SUROMHUH

Tako je XW Y&JJeH&®QVH]RQD SWWDWHVYW Rp RS WRIDHRMQLMD RG
koncentracijama KPK (KW-H (3, N=168)48,764 p=0,003), BPKs (KW-H (3,

N=168)=13,654 p=0,003) i suspendirane tva(KW-H (3, N=168)4.1,85Q0 p=0,0®8) (Slike 13

i 14).

30



Slika 13. Rezultati KruskalMallis H testa koncentracije) biokemijske SRW U R & QBPKs)Nd) VL N D
NHPLMVNH SRWBR &QXDVXONY X LN D R Q Wh FoRgam® OQL XUHYDM

Slika 14. Rezultati KruskalMallis H testa koncentracije suspendirane tvari na ulazu u kontinentalni
XUHYyDM SR VH]RQDPD

4.1.2.2 Primorski XUHyDM

6UHGQMH VHIRQVNH NRQFHQWUDFLMH NHPLMVNH L ELRI
tvari prikazane su na Slikama& 1 16. Maksimumisrednjih sezonskikrijednosti za sva tri
pokazatelja mjereni su zimi (KPK: 3278 mg/k; BPKs: 822mg/L Oz; suspendirana tvar: 1907

mg/) D PLQLPDOQH YULMHGQRVWL ]DB), a%aBRKS(B6R IO i) H P.

i suspendirantvar u ljeto (1219 mg/L).
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Slkals .RQFHQWUDFLMD NHPLMVNH L ELRNHPLMVNH SRWUR&QMH
Sezonama

Slika®s .RQFHQWUDFLMD VXVSHQGLUDQH WYDUL QD XOD]X X S

IDMYHUHGQMH VHIRQVNH NRQFHQWUDFLMH XNXSQRJ GX

i 42 mg/L), anajmanjeX SUROMHUH L 72.PJ/ 6OLND

Slkalr .RQFHQWUDFLMD XNXSQRJ GXaAaLND L IRVIRUD QD XOD]X
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6WDWLVWLp N Dakdd (KEusk&NMallisS IR @GBMyokazala je da se sezone

uzorkovanja prema ispitanim pokazateljiiav D WILQ/DADIDOMNQ R QH UD]JOLNXMX

4.1.3 Kontinentalni vs SUL P R U V N (ukXpddkpbckhtracije)

80OD]QH NRQFHQWUDFLMH VYLK SRND]DWHGQGMBYyDMX KXW
odnosu na kontinentalni: za KPK pet puta, za BRK XN XSQL GX&LN WUL SXWD ]D
VXVSHQGLUDQX WYDU pHWLUL SXWD

Mann:KLWQH\ 8 WHVE BRPVWDWWLWYMIEHP NNIR Q Fid QlE¢ind FLMH
koncentraciamaSULP RUV NRJ X U HajkorMrizntalnR Za@ue pr¥matrane pokazatelje
KPK (MW-U, Z=-4,752 p<0,001), BPKk (MW-U, Z=-3,68% p<0,0(1), suspendirana tvar
(MW-U, Z=-3,038 p=0,00 XN XS QI(MB-XAZN,154 p<0,001), ukupni fosfor

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

Slika 18. Rezultati ManAVhitney U testa ulaznih koncentracjagaNHPLMVNX SRWUR&aGQMX N
(KPKY L E ELRNHPLMVNX S RWQUR ANRNDXVNQWIONDD OBRP L SULPRUVI
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Slika 19. Rezultati ManAWhitney U testaXOD]QLK NRQFHQWUDFLMD ]D D XNXSQL
IRVIRU 8N 3 QD NRQWLQHQWDOQRP L SULPRUVNRP

Slika 20. Rezultati ManAwWhitney Utesta ulaznih koncentracija za suspendiranu tvar na
NRQWLQHQWDOQRP L SULPRUVNRP XUHYDMX

42 .ROLpLQD LVSXaWHQH SUHUDYHQH RWSDGQH YRGH
Na Slici20. SULND]DQD MH NROLPLQD LVSXaWHQH)8UHUDYVHC

kontinentalniL S UL P R U \pdldezEriadnday (SINM2L.)
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Slika 21. Protok (n) po sezoni na) kontinentainomibSULPRUVNRP XUHyDM X

Kruskat:DOOLV + WHVW QLMH XND]DR QD VWDWLVWLpPNL ]Q
QD NRQWLQHQWDOQRP XUHyDMX G ENRMH QDD MDA R H i N KPRX
zimu (KW-H (3, N=32)=9,9602; p=0,0198URWRN QD NRQWLQHQWDOQRP XUF

SXWD YHuUL X RGQRVX QD SULPRUVNL

43 2SWHUHUHQMH XUHyDMD

4.3.1 Kontinentalni XUHYy DM
6WDWLVWLPpNRP DQDOL]RP GRELYHQ®@ILBEWHOM®E& WDLIWIDIH POW
VWDWLVWLpPpNL ]QDpDMQD UD]JOLND ]D RSWHUHUHQMH NRQW

prema sezonama.

432 3ULPRUVNL XUHyDM

6WDWLVWLPNRP DQDOL]JRP XWYUJyHQR MH NDNR QHPD UI
SR VH]JRQDPD GRN MH SR JRGLQDPD XWYUyHQD VWDWLVW
Kruskat:DOOLV + WHVWD RSWHBBLEQMH %QD pDM@deMH YHiH

odnosu na 204 (Slika22).
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Slika22. Rezultati Kruska: DOOLYV + WHVWD ]D RSWHUHUHQMD SUEPRUVNRJ

4.3.3 Kontinentalni vs SULPRUVNL XUHyYD

4331 8NXSQR RSWHUHUHQMH

Rezultati ManR: KLWQH\ 8 WHVWD S RKQDPRMKS U W DRVG MVHAULHINALQ M
ispitanih pokazateljagQD NRQWLQHQWDOQRP XUH y[MWXU,XZ=RRHRVX QD

p<0,001)(Slika 23).
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Slika 23. Rezultati Mann: KLWQH\ 8 WHVWD XNXSQRJ RSWHUHUHQMD XUHVL
kisika (KPK) b)biokePLMVNX SRWUR&GQ WX XNNXEQAD GHRALN Psuspehdi@arL IRVIRL
tvar
4.3.3.2 Po sezonama
8 VS R U H ykfudkakwallis H test) NRQWLQHQWDOQL XVEVYWPHQL NMH
VWDWLVWLPNL ]QDpDMQD UD]OLN Ds\Rr &jiaHegdhkarat€)i¢pkd)i xitU HYy D M D
pLQLOL YHUHHaRNSRMMILHUHH@QWIBPIOQRP 7DNR VX PDNVLPXPL RSW

XUHYyDMX PMHUHQL X SUIRGMKERQLIIXALNHILPX ]D XNXSQL |
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VXVSHQGLUDQX WYDU maksthiuibn FRFRSWWHNURHPU K QIWVIYED MIMHUHQL VX )

BPKs L XNXSQL GXALN X OMHWR ]D XNXSQL (HkalBU L SUROMHI

Slika 24. Rezultati KruskaWallis HtestaRSWHUHUHQMD XUHyYyDMD S&KRPKIJRQDPD ]D
BPKsc) XN XS QL @kGaniNsfGri e) suspendiranu tvgiSusp. tv.)
KU+ RQWLQHQWD CGQU RRHYDONM. B8 HYyDM
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44 8pLQDN XUHYDMD ]D SURpPLAUDYDQMH

441 8pLQDN SR JRGLQDPD

4411 .RQWLQHQWDOQL XUHyDM

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

LVWUD AL GIRERM X R|G GR JRGLQH QD NRQWLQHQWDC

Tablica5. 8pLQDN XNODQMD Q kX QHDY Nl StVBIRQdAK a2 ate PEOMDR
vrijednostima iz Pravilni& (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16)razdobljuod 2012. do 2018. godine.

godina/ Sr. MD
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
pokazatel] vrijednost K
KPK 99 96 96 97 97 97 97 97 75
BPKs5s 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

6WDWLVWLPpNRP DQD O hWAIR Hiées)XOW D WHDQ RUMKN NEIDO] QD p D N
X XPLOQNRYLWRVWL XUHYyDMD SUHPBYZ2RMHFIDONLB DSRKDJBWE
jedino za KPK(KW-H (6, N= 168) = 12,248; p < 0,0567L.D M Y HhL D NKR XMNWRWYWQD MH
2016. godine (KPK97,5%), dok je 2013za isti pokazatel X pLQDN XUHyYyDMD ELR QDMP

(Slika 25).
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Slika 25. Rezultati Krugal- :DOOLV + WHVWD XpLQNRYLWRVWL NRQWLQHQW
NHPLMVNX SRWKPRAQMX NLVLND

4.4.1.2 Primorski ure aj

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

LVWUDALYDQRP UD]JGREOMX RG RUVNRRP XUHIWRDAMLQH QD SULF

Tablica6. 8pLQDN XN O DQRMDWNWRP X IByDMX SR SRMHGLQRP SRND]DWH
iz Pravilnika(NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16)razdobljuod 2012. do 2018. godine.

godina/ Sr. MD
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

pokazatelj vrijednost K

KPK 98 97 99 99 99 97 100 98 75
BPKs5s 99 99 99 99 99 98 99 99 70
Uk N 80 73 88 89 85 81 95 85 70
Uk P 69 78 20 20 89 77 96 84 80
Sus. tv. 100 99 99 99 100 99 100 100 90

Kruskat:DOOLV + WHVWRP MH SWRRIWQR @K UPGYID QHP

]QDpDMQH UD]JOLNH X XpLQNX UDGD SULPRUVNRJ XUHYDMD
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442 8pLQDN SR VH]JRQDPD

4421 .RQWLQHQWDOQL XUHYDM

SBURPDWUDQMHP XpLQNRY LW RovVsazbnaiia QX W LY Q) KkaEXR® MIPIR J X
XpLQDN topHitnLmjgsecima za sve promatrane pokazatelje (suspendirana tvas, BPK
3. XNXSDQ GXaLN soNzZk&SDnQ hldijéRalddoblje.

6WDWLVWLpPNL |QDpDMQD UD]JOLND LIWwaligX tBkb@LMDQD X
pokazuje kako je vrijednostBBHQDMDR PDQMD JLPL X RGQRVX QB RVWDO
H(3, N = 16§=17,637; p=0,000%Slika26a). 7DNRYHU XpLQDN ]D XNXSQL 1 ]QI
WLMHNRP JLPH L MHVHQL X RGQRVX QD OMHWRGEBLNWLMHNRP

168)=27,943; p<0,0001 ((8a 26b).

Slika 26. Rezultati Kruska: DOOLYV + WHVWD XpLOQNRYLWRVWL N&QPWLQHQWL
BPKs i b) ukupni N

4.4.2.2 Primorski XUHyDM

=D SULPRUVNL XUHYDM QLMH XW Yzdpreirmattae\pokdaratelkeV W L p N L

po sezonamgKruskalWallis H test)
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4.4.3 Kontinentalnivs SULPRUVNL XUHyDM

4.4.3.1 Ukupni X p Lk®pokazatelju

6WDWLVWLpPpNNRaRPNDIQIDMOQHR B WHVW XWI J@QDE&xMaD VUV D W
XNXSQRJ zX paranistiak PK L X N X S Q Vrigdhadt Medijangza KPK YHUD MH 1D
SULPRUV I WMWXW)2+y 896 p=0,013, GRN MH ]D XNXSQL GX&LN YULMHG

NRG NRQWLQHQSUKZYQRJ XUHYyDMD

Slika27. Rezultati ManAWhitneyU testaX N X SQRJ XpLQND D ]D NHPLMVNX SRWUR
]D XNXSQUKG)X&LN

4432 UpLQDN SR JRGLQDPD

U Tablici7. SULND]DQD MH VUHGQMD YULMHGQRVW XNOD!
(2012. £2018.) za svaki ispitivani pokaXd HOM NDNY R U }Hs RRDK Sripe@nQ3Itim¥ R G H
Pravilnika (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16),] UH]XOWDWD VH PRA&H XRpLWL Q
XNODQMDQMH XNXSQRJ GX&LND L IRVIRUD NRG N

primorski 85 % za ukupi. G XAaLN L ]D XNXSQL IRVIRU
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Tablica7. 8pLQDN XNODQMDQMD SR SRMHGLQRP SRND]DW3QAMX V 0'. Y
43/14, 27/15, 3/16) razdobljuod 2012. do 2018. godin A RQWLQHQWDOQL YV SULPRUVNL

godina/ Sr. vrijednost Sr. vrijednost
MDK

pokazatelj KONTINENTALNI PRIMORSKI
KPK 97 98 75
BPKs 99 99 70
Uk N 89 85 70
Uk P 86 84 80
Sus. tv. 99 100 90

6WDWLVWLPpNRP -DIQDMQHR B WHY® XWYUYHQD MH VWDW
XpLQND XUHYyDMD SR JRGLQDPD |]D SRND]J]DWHOMH .3. XNXSC
NRG SULPRUVNRJ XUHYDMD ]DELOMHAaHQ(MIWHU,]D>2,495 X L
p=0,013; Z3,086 p=0,002), te za suspendiranu tvar u 2018. go(itw-U, Z=3,151
S =D SRND]DWHOM XNXSQL IRVIRU XpLQDN MH X N
X U H{¥@MWLD, Z=-2,823 p=0,005), a u 2015. i 2018. kod primorsk@dwW-U, Z=3,15%
p=0,002; Z2,167 p=0,030).
4433 UpLQDN SR VH]RQDPD

Mann:KLWQH\ 8 WHVWRP LXWVWLINH.Q PQ MINDH & VWIR]D XD Q N

iZPHyX GYD LVWUD®LYVD®B HHY 3R N DJiDMphNMH .3, %3.

8pLQDN ]D .3. |QDpDMQR WNRY KIUHNBRKDS ¥ LFPRQ@RV X QD N
VHIRQDPD SUROMMMMU, L-R488\pRO, 00N MWW ©=2,086 p=0,037; MW

U, Z=2,486 p=0,005)(Slika 28).
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Slika 28. Rezultati ManAWhitney 8 WHVWD VH]RQVNRJ XpLQND ]D NHPLMVNX S|
jesen b)S U R O Mllfetid H

8pLQDN F[M®6-B, Z=-2,00Q p=0,046) ukupni N(MW-U, Z=-2,371 p=0,018)

YHUL MH NRG NRQWX GHUREBIKRG).RI XUHYyDMD

Slika29. Rezultati ManAWhitney 8 WHVWD X VH]RQL SUROMHUD ]D D LRNHPLM
LE XNXSQL GXaAaLN XNXSQL 1

45 8GLR QH]DGRY RO M Dprdmisl Kitelijd ukidgadj® N D

Usporedbom vrijednosti koncentracija promatranih pokazatelja s Pravilnikom o
JUDQLPpQLP YULMHGQRVWLPD HPLVLMD RWSDGQLK YRGD 1.
NDNR NRQFHQWUDFLMH XNXSQRJD GXAaALND L XNXSQRJ IR\

odgovargu propisanim Kriterijima.

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

SRND]DWHOM XNXSQL GXAaLN X]JRUDND QLMH ]DGRYRC
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PLQLPDOQL XpL QD NL XGXELINVPDR]DDXELXS Q 3HWQDHVW X]RU
QDYHGHQL NULWHULM LPDOL VX XpLQDN X UDVSRQX RG
]JDELOMHAHQ XpLQDN RG VDPR 30. VWIBGEQQD RE & ONOH &HDC
QDMYHULP EURNBMNRML QLVX IDGRYROMLOL NULWHULM ]D G
QHIDGRYROMDYDMXuULK X]JRUDND ELOD MH VOMHGHUD QDMY
(N=2) i ljeto (N=1).

BURSLVDQL PLQLPDOQL XpLQDN ]D X\NH/SUB/AIRIITEU SUHP

LIQRVL D WDM NULWHULM QLMH ]DGR)YRaEpMNLOR pD1
XPLONRYEYIDGFRNYNRIOMDYDMXULK X]JRUDND SUHPD NULWHULMX
%, s jednom izrazito niskom vrijednosti od 3,1 %UXMDQ IDMYHUL
QHIDGRYROMDYDMXuULK X]J]RUDND ]D XN XS @ddiniRa\serodskal ]DI
GLVWULEXFLMD QH]DGRYROMDYDMXiULK X]RUDND ELOD MH \
X]JRUDND X SUROMHUH L MHVHQ

Broj uzorala kod kojih oba kriterija (za ukupni N i P) nisu zadovoljena je 10 (6 %).
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Slika30. (ILNDVQRVW NRQW LJQ HXQWXBQQ REIX X UM y D M D

Slika3l. (ILNDVQRVW NRQWLQHQWDOQRJ XUHYDMD ]D XNXSQL IRVIRU
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Svi ispitani worci zadovoljili su kriterije za KPK (75%) , BBK70 %) i suspendiranu tvar (90

%) (Slika32).

Slika32. (ILNDVQRVW NRQWLQHQWDOQRJ XUHyYyDMD ]D D NHPLMVNX
SRWURaQM Xs)Na) guspebDdir&aBtvar
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452 3ULPRUVNL XUHYDM

.RG SULPRUVNRJ XUHYDMD NDR L NRG NRQWLQHQW
QH]DGRYROMDYDMXuL JERJ VPDQMHQH XpPpLQNRYLWRVWL ]D
PLQLPDOQR L GX4LND PLQLPDOQR

Od ukupnog broja uzoraka (28) uGd? RJR G L & Q M H RintthBIf& sriadeijeX
RSWHUHUHQMD ]D GXA&aLK (T %MidorBRaR YR U BIRIQ RKINNRGNRY LW R V \
uzoraka kretao se od 43,5do0 69,6 % (SBBa 3R VH]J]RQDPD QDMYHUL EURM QF
uzoraka biojeujesenip@MHUH SR WUL WH SR GYD X OMHWR L ]JLP

Kriterij za fosfor nije zadovoljildlO (36%) uzorakaV UDVSRQRP VPDQMHQMD
RG GR WH MHGQLP X]JRUNRP NRG NRMHJ MH GR&OR
SURFHVD S U RYBLY, jeBe@DI3 M Slika34).

JRGLQD REVOQMMHMHUIQIDLM EURMHP X]JRUDND NRML QL)
GXaLN WUL X]J]RUND D RG VHIRQD WR MH MHVHQ pHWLUL
zima (po dva uzorka). Kriterij za fosfor nijedmvoljio niti jedan ispitani uzorak u 2012. godini,
GRN VX VH SR VHIRQDPD UDYQRPMHUQR SRMDYOMLYDOL S
zimi).

Broj uzoraka kod kojih oba kriterija (za ukupni N i P) nisu zadovoljena je 5 (18 %).
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Slika 33. Efikasnosfprimorskog X UHYyDMD ]D XNXSQL GXA&LN

Slika 34. Efikasnostprimorsko g X UHYyDMD J]D XNXSQL IRVIRU
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Svi ispitani uzorci zadovoljili su kriterije za KPK (75%) , BP®&O %) i suspendiranu tvar (90
%) (Slika35).

Slika35. (ILNDVQRVW SULPRUVNRJ XUHYyDMD ]JD D NHPLMVNX SRWU
SRW UR QM Xs)Nd) YuspeDdiraaBtvar
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46 2SWHUHUHQMH UHFLSLMHQWD

4.6.1 Po godinama

4.6.1.1 Kontinentalni XUHyDM

KruskatwallLV + WHVWRP QLMH XWYUVYyHQD VWDWLVWLpPNI
UHFLSLMHQWD NRG NRQWLQHQWDOQRJ XUHYyDMD XQXWDU
pokazatelje.

46.1.2 3ULPRUVNL XUHYDM

6WDWLVWLpPNRPNDUYMHBDORMH VWDWLVWLPNL ]QDpDMQEL
RSWHUHUHQMD UHFLSLMHQWD W JRG ]D NHPLMVNX SRWL
Kruskat:DOOLV + WHVWRP XWYUYyHQR MH JRGLQH PDQMH

(KW-H (6, N=28)=14,187p<0,028) (Slika36).

Slika 3. Rezultati Kruska: DOOLY + WHVWD RSWHUHUHQMD UHFLSLMHQWD
godinama

4.6.2 Po sezonama

4621 .RQWLQHQWDOQL XUHyDM

Rezultati KruskaWallis H tesd ukazupna VW DWLVWLpPpNL [ REDAWHIUHH WHDQO®

recipijenta po sezonanmea BPKs (KW-H(3, N=28)=13,396; p=0,004WH XNXS@®W-GX&LN
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H(3, N 28)=12,981; p=0,0052 SWHUHUHQMH &H KINSCMHPWDX §ISNRP JLPL N

odnosu na ljeto (Slik&7).

Slika 37. Rezultati KruskaWallisHtestaRSWHUHUOUHQMD UHFL Sa)MiskéepWisku SR VH]RQ
SRWURAQEM:NLVENBNXSQL GX&aLN

46.22 3ULPRUVNL XUHYDM

SURPDWUDMXuL RSWHUHUHQWAYWK AL MHQMMD B/R WWHI B K
RSWHUHUHQMH UHFLSLMH QW iDu ¥V M3 MER8)E1BBADHE0,005R G Q RV >

(Slika 38).

Slika 38. Rezultati Kruska: DOOLV + WHVWD RSVEHURRHY M Bidxidiap M B Q W D
ukupni fosfor
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4.6.3 Kontinentalnivs SULPRUVNL XUHyDM

4.6.3.1 Ukupno

8VSRUHYyXMXuUL NRQWLQHQWDORLWQBUBPWHYMR K UHV DL
sStDWLVWLPpNL JQDpDMQDXNMXMYHQRNDRSWHUHUHQMBpitaneél FLSL M K
pokazatelje: KPK(MW-U, Z=-3,13% p=0,002, BPKs (MW-U, Z=-3,13%, p=0,002, ukupni
G X dMWN-U, Z=-3,13%, p=0,003, ukupni fosfofMW-U, Z=-3,131 p=0,002) suspendirana
tvar (MW-U, Zz=-3,13% p=0,002 2SWHUHUHQMH UHFLSLMHQWD MH NRG

kontinentalnog X U F{{Blik&39).
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Slika 39. Rezultati ManA: KLWQH\ 8 WHVWD XNXSQR XkoRth&vtalbbgliit HQMD UHFI
SULPRUYV N Rda)kBKiG) BRKEC) ukupni G X §WK\WN) d) ukupni fosfor (Uk P) e)
suspendiranu tvar (Susp. tvar)
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4.6.3.2 Po sezonama

MannWhitney U testMH SRND]DR GD MH R SpW BeddAdnt BINRY H BL S |
]ODpPDMQR NRIQ W INRHGQ W D O @ RiditaxieJiekeRake. 1D VY
Na Slici40. SULND]DQD MH ]JQXDRB W@ D HUibi|@M MKBK) BBKd,R O M H (i H

XNXSQL GXA&LN iXudpesi@anultR¥IVR-U, Z=-3,13% p=0,002).

Slika40. Rezultdi Mann-Whitney U testa pliethog RSW H U H (1 H Q Mdntineht&drno§ LM H QW D
SULPRUYV N Rda)kBKih) BRKEC) ukupni G X §WK\N) d) ukupni fosfor (Uk P) e)
suspendiranu tvar (Susp. tvar)
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Na Slici4l. SULND]DQD MH ]QDpDM Q Dljdtoxd ®BRKY BPE uRUPN/ H U H (i H C
fosfor i suspendiranu tvdMW-U, Z=3,13Q S WH |]D XNMEQ)|ZGRELN

p=0,003).

Slika 41. Rezultdi Mann-Whitney U testa ljetnocdR SW H U H U H Q Ndditiruk b i Lp MrteiQRaHD
X U H g@&a)KPK b) BFKs ¢) ukupni G X §WK\N) d) ukupni fosfor (Uk P) e) suspendiranu tvar
(Susp. tvar)
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Na Slici42. SULND]DQD MH ]QD pD M Q DjekeRzhGXPH, BPMK, iRGW H U H il H G

GXALN XNXSQL IRVIRUMWYX¢FBOQELWHQX WYDU

Slika 4. Rezultai Mann-Whitney U testa jesenskoB S W H U H G H Q Mdntinektddno§ L MHQ W D
SULPRUYV N Rda)kBKih) BRKEC) ukupni G X §WK\WN) d) ukupni fosfor (Uk P) e)
suspendiranu tvar (Susp. tvar)
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Na Slici4d3. SULND]DQD MH ]QDpDMQ Dziizxh@®PHR BPK, tRiEpW HU H U H C

GXALN XNXSQL IRVIRUMWYX¢FBOQELWHQX WYDU

Slika 43. Rezultdi Mann-Whitney U testa zimskodR SW H U H i H Q Mdbtinehté&dno§ LM HQ W D
SULPRUYV N Rda)XBKi) BRKEC) ukupni G X §WK\N) d) ukupni fosfor (Uk P) e)
suspendiranu tvar (Susp. tvar)
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5 RASPRAVA

$QDOL]RP UH]XOWDWD LVWUDALYDQMD XpPpLQNRYLWRV
NRQWLQHQWDOQRP L SULPRUVNRP GLMHOX +WMDWVNH XV
NRQFHQWUDFLMD SURPDWUDQLK SDUDPHWDUD XNXSQRP J
JRGLAQMHP L VHIRQVNRP XpLQNX XUHYDM @nN R&pilenth RGLaAQM
8 WY Uy H @iikaMHudjelu uzoraka koji niseadovoljili kriterij Praviinika R JUDQLpPpQLP

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

UsporedbomUH]XOWDWD DQDOL]H RWSDGQ kéntineR&ibn NRMH VI
primorskan X UHIYPWMYUVYHQD MH VWDWLVWLpPNL ]QDpDMQD UD]OL
UDJ]GREOMX RG GR JRGLQH- IXKVPR UWHNLH XYJUHLYND II(
NRQFHQWUDFLMD ]D VYH SURPDWUDQH SDUDPHWUH ORJXUl
djelathost. NRMD MH UD]JYLMHQD QD SRGUXpMX NRQWLQHQWDOC
X U H ynDudgtijagotovoda i nije prisutna 1D JODYQL RGYRGQL NROHNWRU NF
SULNOMXpHQ MH NROHNWRU LQGXVWUL M VstrieKe RutVame)G QLK Y F
2ZWSDGQH YRGH L] QDYHGHQLK SRJRQD SURpLAUDYDMX VH (
RWSDGQLK YRGD QDNRQ pHJD VH SUHNR NROHNWRUVNH P
7TDNR QD JODYQL NROHNWRU GRODYVbte, YWHUY KBIM VR D@L
koncentracgmaispitivanih pokazatelja. MMdnja s komunalnim otpadnim vodama dovodi do
UD]UM Hgrideptshadija tih pokazateia 6 GUXJH VWUDQH DQDOL]D SRC
KLGURPHWHRURORAENR da ]NDR RNGROD SR NIThBRIEER difl HAzdobljoa
SRGUXpMX SULPRUVNRJ XUHYyDMD ELOD ]D RNR YHUD
XUkyDM O OHYyXWLP R phq derpskingtth QD SULPRUVNRP XUHY
manjoj mjerireducirao koncentracije ispitivdnpokazatelja, u odnosu na industrijske vode

NRQWLQHQWDOQRJ XUHYyDMD 9ULMHGQRVWL XOD]QLK NRQF
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RG GR VX X SDGX GRN M H gpbin&ajedhB & 20MAbilX U H D M

QDMRSWHUHUHQLMD

, VWYD@MH SRYH]DQRVWL NROLPLQH RERULQD L VUHG
vrijednostima ulaznih i izlaznih koncentracija KPK, BPKsuspendirane tvari, provedeno u
yDNRYFX WLMHNRP OMHWQLK PMHVHFL JRGLQH SRPRUOX
YHOLNLK UD]JOLND X NROLPLQL RERULQDPD X SURPDWUDRQF
RGUHYLYDQMX WRpPpNH QDMGERN WIO W& DWHP DIPME XY YHUWLND
definiraju podnizovi. Usporedbom ulaznih i izlaznih vrijednosti parametara KPK,;s BPK
suspendirane tvari sa srednjom dnevnom temperaturom zraka, vidljivo je kako ulazni nizovi
svih ispitanih parametara3GU&H L]JUD&HQLMH SRGQL]JRYH V REJLURP QI
SRGQL]JRYL QHPDMX ]QDpDMQLMLK SRYHUDQMD RGQRVQR VP
DQDOL]H QH SRND]XMX SRYH]DQRVW L]PHYyX RGUHYHQLK SDU
GXaL YUHPHQVNL SHULRG ]D GHILQLUDQMH ©LQHDUQLK WU}

'DQDV VH VYH YLAH NRULVWL UD]JGMHOQL NDQDOL]DFLM
RGYRGH |[DVHEQLP VXVWDYRP NDQDOL]DFLMH 5DJStMHOQL V
V REJLURP QD PMH&ARYLWL VXVWDY NDGD MH ULMHp R UDG
'RWRN YRGH QD XUHYyDM ]D SURpLaAUDYDQMH MH UDYQRPMH
YDULUDMX NDR NRG PMHARYLWRJ VXVWD/WXDNRGY®R G QMWHX a@k
UDJ]GREOMD &aWR |]DKWLMHYD GRGDWQH REMHNWH ]D UHJXC
YULMHPH NL&AaQRJ UD]GREOMD WVBHWHQFLMVNL EDJHQL WDOF

, VWUDALYDQMHP MH XWYUVHQ VPDQMH Qtlijekgnm.zamB N NR QW
WH XNXSQL GXaLN WLMHNRP MHVHQL L JLPH GRN QD SULPR
na HILNDVQRVWO RAHPYD MW HWSRVWDYLWL GD GR VRREDQMHQR
NRQWLQHQWDOQRP XUHYDMX X KODGQLMHIPAQD KGR HO B UIIRVG

9L&AH WHPSHUDWXUH XEU]J]DYDMX ELROR&ANH SURFHVH X YRG
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RGYLMD EUA&H 116XpBQNRRUWNIM B UH$ B @ UKE @i Elim atdkim
uvjetima,pa stoga navedeni utjecaj nile] UD aH Q

StatiVWLpNL ]QDpDMQD UD]JOLND XWYUYyHQD MH L X RSWHL
X UD]JGREOMX RG GR JRGLQH YHUL ]D NRQWLQHQWD

SXWD YHULP SURWRNRP QD NRQWLQHQWDO®QSR XUHVYDI
promatranom razdoblju 0843216 m®, broj stanovnika oko 30.000) u odnosu na primorski
SURVMHPQH JRGLAQMH YULMHGQRVW Mm?Xr@g bt&hbvdikt O Q RP UL
7.000).Na primorskom X U H jpibtdke X OMHWR ELR ]QDpNMXM@R JLRXL XWHRG
RpHNLPRGEBSIRYH]DWL V SRY H i D Qtijekof WRNH. I W RN @ HY®Q H
MH UHFLSLMHQW X OMHWR L MHVHQ ELR |]QDpDMQLMH RSWH
VH WLpH NRQWLQHQWD O QURIGQDHH DMEY LBHRWR N IMHDHRIR G L
recipijentaBPK L XNXSQLP 1 ELOR YHUH JLPL X RGQRVX QD OMHWEF

Uklanjanje bsfom L G ¥ PteNstavih. QDMYHUH SUREOHPH SULOLNRP
otpadnih voda, & su elementiX QDMYHURM P MHWURXINBEOMHAL 5H]XOWD))
pokazujukakoje QDMYH UL E WkBjiMisX FRdADINICkriterij Praviinika R JUDQLpPQLP
vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3K6)UD YR ]D XNXSQL G>
XNXSQL IRVIRU FREGR. QHY XUIW/XNRWIB.A [eY PDOEMLD MHBMQH UL EURN
QH]IDGRYROMDYDM X Lkid ¥deRUDHYD D GX&NLDNGD SURPDWUDPR
QHIDGRYROMDYDMXuULK X]JRUDND NRP NRMWRGHIIM PR OQPRN XL
X MHVHQ L SUROMHUH 3UHPD UH]XOWDWLPD MR& MH YHUL
RED XUHyDMD JRGLQH ELOR MH QDMYL&H X]J]RUDND NR
NRQWLQHQWDOQL XNHYRWVMHYDMDXSULPRRWGLQL QLWL MHGL
]DGRYROMDYDMXUL .pkdXJIRDRWMPRMR ¥ Xa Jd\NVH tlkod RVIRUD
NRQWLQHQW ko QoRmjeXilintay\DUgHfanj SURpPLAUDYDQMD pLPH VH X

smanjiounosa hranjivihVROL X UHFLSLMHQW 8NODQMDQMH GXAaLND
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SRGUXpMLPD FUQRPRUVNL L MDGUDQVNL VOLY NRMD VX
HXWURILNDFLMH D SUHPD OLWHUDWXUL VSRPHQXWL VWXS
HrvatskoM LPD VDPR XUHyDMD |]D SURpLAUDYDQMH RG XNXSQF
5H]XOWDWL RYRJ LVWUDALYDQMD XND]XMX NDNR QD S
XWMHpX NOLPDWVNH SULOLNH WHPSHUDWXUD RERULQH l
YHOLpXYWUQMEH pLMH VH RWSDGQH YRGH RGYRGH GR XUHVI
&LOM XSUDYOMDQMD YRGDPD MH |DaAWLWD OMXGVNRJ
SULNOM X pH Q R WKaekanajavridvQdo op&kibai\sustaakoi nasustav javne odvodnje.
ZdravsW YHQL VWDQGDUG VWDQRYQLAWYD YH]DQ ]D NDNYRUX S
RYLVL R XpLQNRYLWRVWL YRGQRNRPXQDQRRcheWoxMty DYD 8 !
SULNOMXpHQRVW VWDQRYQLaAWYD QD VXuW® via VbYQH YR
YRGRRSVNUEQL VXVWDY SUL N Ordstptav@aneroiviedn)& U V WD ND RPYHQ R
je samo VWDQRYQRdando& D RWSDGQLK YR GIB). ShziomlLna inialy D
SRVWRWDN RWSDGQLK YRGD NRML VHukgtRialYaAHIDXY Y DA Q@ RV IV
NDNYRUL RWSDGQH YRGH NDR GLMHOX KLGUROR&NRJ FLNO
6WDQGDUG YRGRRSVNIDEHD MEHHRERLY djediMhy Bijelovima
Hrvatske Prisutan jevelik broj lokalnih vodovoda koji nisw sustaw javne vodoopskrbe.
TaNRyHU X PDQMLP QDVHOMLPD GR VWDQRYQLND RWS
SUHWKRGQRJ SURpLAUDYDQMD pLPH VH XJUR&ADYD VWDQMH
PRAHPR ]DNOMXpPpLWL NDNR VX QXaQD XODJ@av@MmaimL]JUD G C
PMHVWLPD GD EL VH GRVWLJOL HXURSVNL VWDQGDUGL S
vodoopskrbe i odvodnj@®obro stanje vodeS R N X 8DSYRDV provérimm Plana upravljanja
YRGQLP SRGUXpPMLPD }D UD]GREQMHYHR\VLIWHYRI RGUHYXMX

SURpPLAUDYDQMD RWSDGQL K prdg@mdm gadije Lkomuriakih R@&ihii Q M L
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JUDYVHYL QR2023. Ovaj dokument temelj je za gradnju sustava javne odvodnje otpadnih
YRGD SURpPLAUDYDQMH RWSDGQLKRDRGBYG.MIFPEEUDGX PXOML
SUHPD SURYHGHQRMHIGUL\WOD XMWYDUYMXD UD]JOLND X Xpl
SULPRUVNRJ L NRQWLQHQWDOQRJ XUHyDMD WLMHNRP OMH
XUHYyDMD ]D .3. &dWR XND]J]XMH QD GREUR IXQNFLRQLUDC

RSWHUHUHQMHP
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6 ZAKLIU V&,

X

X

9ULMHGQRVWL XOD]QLK NRQFHQWUDFLMD ]D NRQWLQ
VX X SDGX V PDNVLPXPRP |]DELOMHAHQLP JI
QLVX VH VWDWLVWLpPNL |]QDpDMQR UD]JOLNRYDOL SR ¢
BPKs i suspendiranortvari od jeseni
=D SULPRUVNL XUHyYyDM QDMYHUH NRQFHQWUDFLMH E
SRND]DWHOMH XNXSQL GXaLN L VXVSHQGLUDQD WYL
godini X RGQRVX QD JLPL VX XO D3QrazlikaRileF HQ W U D
VWDWLVWLPNL ]QDpDMQD
U razdoblju od 2012. do 2018. godingazne koncentracije svih pokazatelja
YLAHVWUXNR VX YHUH VX QD SULPRUVNRP XUHYyDMX X
puta,zaBPKL XNXSQL GX&LN WUL iSXWSH Q6 LXINDXSQW YRVIRH
8NXSQL SURWRN MH QD NRQWLQHQWDOQRP XUHYyDM
SULPRUVNRBRKWHJBRRPD QD NR QWIIDRMRND O @ RPMKIGHD
dok je na primorskomX U H Yy D M URMVHRWOQHEL R ] @@npdd MaCoiskiy HU L X
2SWHUHUHQMH NRQWLQHQWDOQRJ XUHYDMD QH PLM]
SULPRUVNRJ XUHYyDM DB BM.I® R S/\WHD WA 10D Bl 4odbsia H
na 2017.
1D SULPRUVNRPOMMHHNORM VH]RQL ELOMHAL VH PDNVL
samo za pokazatelj ukupni fosfor
.RG NRQWLQHQWDOQRJ XUHYDMD QL&D RNROL&QD W
PDQML X KODGQLMHP UD]J]GREOMX JRGLQH ]JLPD L MH

VH ]QDpDMQR QH PLMHQMD NUR] LVSLWLYDQH JRGLQF
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X 8pLQDN XNODQMDQMD XNXSQ@RINRGINRD W L& M RAWDOMHR
]D GX4LN MH UD]JOLND L NW BW Y @ W H 6k EFoQEniaBNVHIDL FaH
XUHYDM LPD WUHUL V\Wojn® BeQuidiarfaju R htadjive® ¥ Qdu D
SULPRUVNL XUHyYDM LPD G Ulet Je oklh}seOKPK] GLIERPM QRD Y [
XPpLQNRYLWLMH QD SULPRUVNRJ XUHYDMX

Xx JHGLQD XWYUVHQD UD]PHMNP XUX|PLRUNRRLIWRNRQW L QH G
WLMHNRP OMHWQH VHMRYH MH YHRIDVNRIQXBRNYDMD ]D

Xx 2SWHUHUHQMH UHFLSLMHQWD YHUH MH ]D &bt SRND]L
SXQR YHUHJ zhUjR wcipiedt kod kontinentalnog ueDMD RSWHUHUH (
BPKs L XNXSQLP GKGQRRR WD OMHWR NRG SULPRUVNR
RSWHUHUHQLML VX XNXSQLP IRVIRURP RG ]JLPH

x Udio uzoraka kod ko QLMH |[DGRYROMHQ NULWHULM PLQLPDO
NRQWLQHQWDOQRJ %|iH fpEfdn B6 %4)Pu GIKdEL Ma primorski (za
GXAaLN ]D IRVIRU LDNR MH XpLQDN XNODOC
NRQWLQHQWDOQRJ XUHYDMD ]D XNXSQL GX&LN L

SULPRUVNL ]D XNXSQL GXé&alN L ]D XNXSQL IRV
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