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PROMJENA KAKVOCE VODE

Voda je na Zemlji vrlo rasprostranjena te prekriva
gotovo tri ¢etvrtine Zemljine povrsine.

Ukupna koli¢ina vode na Zemlj1 procjenjuje se na

1,389 x 109 km?.

Medutim, oko 97% ukupne vodne mase Cini slana
voda u morima 1 oceanima, koja se moze
upotrebljavati samo za neke namjene




Slatke vode na Zemlji ima 33,3 x 106 km?,
al1 od toga je 78% u obliku leda pa je
ostatak vode koj1 se moze upotrebljavati za
vodoopskrbu stanovnisStva, poljoprivredne 1
industrijske potrebe, kao 1 za druge
djelatnosti, razmjerno mali.

Zastita postojecCih vodnih zaliha kao 1
poboljSanje postojecih, vec oneciscenih
voda je bitan uvjet ne samo razvoja vec 1
opstanka Covjekove zajednice na Zemlji.




Voda je u prirodi u stalnom kruzenju.

Nakon kondenzacije vodene pare u atmosferi voda
pada na Zemlju u obliku padahina.

Dio vode se procjeduje u podzemlje, dio otjecCe
povrSinom, a dio dospijeva 1zravno u more.

Uslijjed djelovanja Sunceve energije isparuje se
voda s povrsine mora 1 kopna.

Isparavanje povrSinskih 1 podzemnih voda
povecano je isparivanjem biljaka.




Vec u postupku isparavanja vodena se para spaja
sa Cesticom koja znaci stanovito oneciScenje
atmosfere.

Prolaskom kroz atmosferu, u vodi se otapaju 1li
rasprSuju plinovi, dimovi 1 Cestice prasine, Koji se

u atmosferi nalaze uslijed 1spustanja otpadnih tvari
kroz dimnjake, narocito industrijske, a zatim
usliyjed strujanja zraka 1 drugih Cinitelja.

Daljnje promjene sastava 1 koncentracije vode
nastaju ispiranjem povrsine tla, a nastavlja se
teCenjem po povrsini kao 1 procjedivanjem u
podzemlje.




U vodne sustave dnevno se 1spustaju velike
koliCine organskih 1 anorganskih otpadnih tvari,
topline 1 radioaktivnih tvari.

Otpad dospijeva u vodne sustave kao ostatak
zivotnih 1 tehnoloskih ¢imbenika u viSe il manje

podjednakim koli¢inama tijekom dana 1 godina.




Prirodne vode sluze kao 1zvorista za vodoopskrbu,
al1 1stodobno 1 kao prijamnici upotrijebljene
(otpadna) vode, pa je mogucnost promjene
kakvoce vode sve veca.

Covjekove djelatnosti predstavljaju bitam¢initelj u

prirodnim vodama.




Povremeno, vodnt sustavi primaju takve terete
otpada, koji po koli€ini 1 sastavu predstavljaju
udarna opterecCenja, a posljedice su 1znenadnih,
prometnih, tehnoloskih 1 drugih neprilika.

Vodni sustavi, odnosno pojedine skupine
organizama zivotnih zajednica mogu se prilagoditi
na stalan dotok manjih koli¢ina bioloski

razgradivih otpadnih tvari pa tako u vodnim
sustavima nastaju postupci koji se u zdravstvenoj
hidrotehnici nazivaju postupci samociS¢enja
voda.




Medutim, u slucCaju 1spustanja vecih

koliCina bioloskih razgradivil
manjih koliCina nerazgradivil

h tvari 111 1
1 Stetnih 1

opasnih tvari u vodotocima, |

ezerimanl

morima moze doc1 do 1zrazito nepozeljnih
promjena, koje vodu ¢ine neupotrebljivom
za gotovo Sve namjene.




Vodni sustavi mogu biti onecisceni 1l1 /i
zagadeni.
Oneciscenje oznacava unosenje u vodne

sustave tvari 1l1 energije, uslijed Cega se
povecavaju vrijednosti pokazatelja

svojstvenih prirodnim vodama, pa time
vode postaju manje podobne za uporabu,
naroCito za vodoopskrbu 1 druge namjene za
koje je potrebna voda visoke kakvoce




Zagadenje oznacCava ispustanje tvari 1l1 energije,
1zravno 1l1 neizravno, u vodne sustave
prouzrocene covjekovom djelatnosti, C1j1 1shod
predstavlja opasnost za ljudsko zdravlje, Stetnost
za 71ve organizme 1 vodne sustave te smanjuje
kakvocu 111 ometa uporabu vode za planirane
namjene.

Za procjenu promjene kakvocCe vodnih sustava
potrebno je promatrati medusobne utjecaje
pojedinih oneciscCenja.




U tom smislu znacajan je utjecaj organskih tvari.

Prilikom povecanja sadrzaja nekih organskih tvari
u vodi, postoj1 opasnost pokretanja vec
apsorbiranih iona teskih metala 1 radionuklida
uslyjed stvaranja kompleksnih spojeva otopljenih
u vodi.

Na taj nacin mogu se vec vezani teski metali 1
radionuklidi 1z taloga pokrenuti te dalje prenositi
vodom.




Toplinski poremecaji prijamnika, kao posljedica
ispuStanja rashladnih voda narocito onih 1z
termoelektrana 1 nuklearnih elektrana, utjeCu na
promjene metabolizma ekosustava.

Uslyjed poviSenja topline vode te s timu vezi
smanjenja otopljenog kisika u vodi 1 istodobnog

ubrzanja potrosnje kisika, razgradnjom organskih
tvar1 dolazi do promjena oksido-redukcijskih
uvjeta, promjene koncentracije vodikovih iona,
povecanja kompleksirajucih tvari 1 dalje do niza
poremecaja.




Covjekovo djelovanje na njegov prirodni
okolis ocCituje se kroz djelatnosti druStvene
zajednice.

U zelj da za svoje potrebe 1skoristi prirodna
bogatstva, Covjek se koristi tehnikomni

sustavnim i1skustvom — znanoscu.

Promjene koje Covjek 1zaziva su trajne,
dalekosezne, a vrlo Cesto posljedice takvih
promjena 1zazivaju nezeljene ucinke za
njegovu zajednicu.




Od ukupnih Covjekovih djelatnosti kojima se
utjeCe na promjene u vodnim ekosustavima
spomenut ¢e se samo one najcesce:

— Nekontroliranim ribolovom ili opcenito
pretjeranim koriStenjem proizvoda slatkovodnih
1 morskih sustava, smanjuje se brojnost nekih
vrsta potrosaca, Cime se obavlja poremecaj
piramide biomase ekosustava.

e Pojedine vrste 1SCezavaju, nekima se brojnost
bitno smanjuje, dok se neke druge
nerazmjerno razvijaju.




— U poljoprivredi se primjenjuju umjetna
gnojiva te pesticidi svih vrsta.

e Ispiranjem, zemljiSta donose. se u
vodne sustave nove koliCine hranjivih

soli, zatim postojanih otrovnih tvari
koje ulaze u prehrambene lance
ekosustava, 1zazivajuci nezeljene
promjene zivih organizama.




Izgradnjom stambenih naselja te industrijskih
pogona, covjek je poremetio postojece
mikroklimatske, hidroloske 1 edafske prilike.

— Upotrijebljene vode 1z stambenih naselja unose u

vodne sustave znatne koliCine organskih tvari, za
C1ju se razgradnju tros1 kisik.

— Na pojedinim dijelovima vodnih ekosustava, gdje
se bez nadzora unose vece koliCine organskih
tvari, dolazi do smanjenja otopljenog kisika u
vodi, a s tim u vezi 1 do promjena zivotnih
zajednica u ovisnosti o koli¢ini otopljenog kisika
u vodi.




— Hranjive soli koje nastaju postupcima
razgradnje organskih tvari povecavaju
brojnost proizvodaca nove organske
tvari (eutrofikacija).

e Pr1 povecCanoj koncentraciji hranjivih
soli, uz ostale prirodne uvjete, dolazi
do brzega razvoja proizvodaca od
odgovarajuceg niza potrosaca dakle do
poremecaja u metabolizmu ekosustava.




— Izgradnja industrijskih pogona ima dalekoseznije
posljedice.

e Otpadne industrijske vode unose u vodne sustave,
uz organske tvari, znatne koli¢ine anorganskih tvari.

e U otpadnim vodama industrije nalaze se ne samo
povecane koncentracije mineralnih soli, metalnih
10na, vec 1 znatne koliCine sintetiCkih tvari kojih nije

bilo u prirodnim sustavima.

e Utjecaj industrijskog otpada viSestruko je
nepovoljan 1 na zivotne zajednice vodnih sustava 1
na samog Covjeka.




— IspusStanjem dimova u atmosferu unose se
znatne koliCine kemijskih spojeva 1 prasine.

e Smanjuje se jakost svjetlosti u prirodnoj
okolini.

— Rashladne industrijske vode unose u vodne
sustave dodatne koliCine toplinske energije te
mijenjaju uvjete zivotne okoline u prirodnim
ekosustavima.




— Prolazeci kroz onecisCenu atmosferu padaline
otapaju kemijske spojeve tena tlo dospijeva
oborinska voda s promijenjenom
koncentracijom vodikovih iona -, Kisele KiSe*
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— Otjecanjem po povrsini stambenih naselja,
industrijskih pogona, poljoprivrednih 1 drugih
povrSina, nastaje daljnje onecis¢enje
povrsSinskih voda.




Prometne potrebe drusStvenih zajednica izazivaju
daljnje nepozeljne utjecaje na vodne ekosustave.

— Promjene uvjeta zivotnih staniSta uzrokuje ne
samo promet na vodnim sustavima, vec 1
cestovni, zeljezniCki kao 1 zraCni promet.

— Utjecaji su 1zrazeni kao dugotrajni, uslijed

stalnog prometa, ali 1 udarni, povremeni, zbog
prometnih nezgoda.

Proizvodnja energije od fosilnih goriva, a
naroCito nuklearnog utjeCe na promjene u vodnim
sustavima s mogucim nesagledivim posljedicama.




1IZVORI ONECISCENJA VODA

Otpadna tvar i1 otpadna energija nastaju u
postupcima covjekovih djelatnosti, a za samog
korisnika predstavljaju nekoristan 1 nepozeljan
otpad.

Otpadne tvari pojavljuju se u tekuc¢em, krutom; 1
plinovitom obliku.




Otpadne tvari koje se pojavljuju u tekucem obliku
nazivaju se otpadnim vodama.

Svojstva otpadnih voda razlikuju se prema
porijeklu, pa se mogu svrstati u kucanske,
industrijske 1 poljoprivredne otpadne vode.

Prema nacinu unosenja otpadnih voda u vodne
ekosustave, razlikuju se

— ,.tockasti” (koncentrirani) 1l
— ,rasprseni’ ispusti.




Kucanske i industrijske otpadne vode
prikupljaju se sustavom kanala te 1spustaju u
vodne sustave kanalskim ispustima.

— Takav naCin unosenja otpadne vode u prijamnike je
toCkasti 1spust.

Oborinske vode koje izravno iz atmosfere
dospijevaju u vodne sustave il1 nakon ispiranja
povrsSine Suma, livada 1 drugih povrsSina ulaze u
prijamnike na vrlo dugackim potezima, nazivaju
se rasprseni 1spusti.




U otpadnim vodama kucanstva, industrije 1
dijelom oborinskih voda koje se prikupljaju
kanalskim sustavima moguce je nadzirati otpadnu
tvar pomocu uredaja za CiScenje otpadnih voda.
Tockasti 1zvori oneciS¢enja mogu na taj nacin
ujedno biti 1 nadzirani 1zvori oneciscenja.

Kad je r1je€ o rasprSenim izvorima oneciscenja,
zapravo nije moguce nadzirati otpadnu tvar, pa su
takvi 1zvori neprovjereni 1zvori oneciScenja.




Kuc¢anske otpadne vode

Kucanske otpadne vode nastaju u seoskim 1
gradskim naseljima.

To su vode 1skoriStene u kuc¢anstvima,
ugostiteljstvu, zdravstvu, skolstvu, usluznim 1
drugim neproizvodnim djelatnostima.

Otpadne vode 1z turistiCkih naselja 1stih su
svojstava kao 1 kucanske otpadne vode.

Nazivaju se joS 1 ,,komunalne® 1l1 ,,gradske* te
,,fekalne* otpadne vode.




Sastav 1 svojstva otpadnih veda ovisi o naCinu
upotrebe voda.

Ista voda 1z vodoopskrbnih sustava upetrebljava se
za obavljanje svih zivotnih funkcija, sanitarnih

potreba kao 1 za komunalnu potrosnju (pranje
ulica, zalijevanje zelenila, pranje automobila).




Bioloska razgradivost temeljno je svojstvo
kucanskih otpadnih voda.

Kucanske otpadne vode sadrze organske tvari koje
se poCinju razgradivati ¢im dospiju u vodu.
Prema stupnju bioloSke razgradnje razlikuju se:
— SvjeZe otpadne vode u kojima bioloska
razgradnja joS nije napredovala, koneentraeija

otopljenog kisika nije bitno manja od one u
vodi 1z vodovoda;

— Odstajale vode, koje ne sadrzZe kisik, jer je
potrosen za biolosku razgradnju otpadne tvari;

— Trule (septicke) vode u kojima je bioloska
razgradnja toliko napredovala da se odvija
anaerobno, a uspostavljena je ravnoteza izmedu
razgradivaca 1 organske tvari




Sastay otpadne tvari u kuc¢anskim vodama ovisi o
mnogo Cinitelja, a posebno o nacinu zivota,
klimatskim prilikama, 1zgradenosti
vodoopskrbnog podsustava 1 raspolozivim
koli¢inama vode.

Svijeze kucanske otpadne vode su sivo-smede
boje, osobita mirisa.

TecCenjem u kanalizacijskoj mrezi, nakon sto je
bioloSka razgradnja napredovala, boja vode
postaje tamna, a miris osebujan po trulim jajima,
uslijed sadrzaja vodik-sulfida.




Kucanske otpadne vode sadrze znatne koliCine
krupne otpadne tvari kao Sto su papir, krpe,
plastiCne vrecice, ostaci voca 1 povrca.

Otpadne tvari u kucanstvu nalaze se u rasprSenom
koloidnom 1 otopljenom obliku.

— Priblizno jedna treCina od ukupnih krutina je u
rasprSenom obliku.

— Sitne Cestice u koloidnom obliku ¢ine otpadne vode
1Zrazito mutnim.




Kemijski sastav otpadnih tvari razlikuje se kod
pojedinih naselja 1 gradova.

U nacelu moze se raCunati da su dvije trecine od
ukupne rasprsene 1 otopljene tvari organskog
porijekla.

Organske tvari pretezno se nalaze kao
— bjelancevine (40 — 60%) te
_ ugljikohidrati (25 — 50%)




Najcesce se kao pokazatelji sastava kucanskih
otpadnih voda upotrebljavaju:

— biokemijska potrosnja kisika,
— koli¢ina rasprSene tvari 1

— sadrzaj mikroorganizama fekalnog porijekla:




Vece koli€ine otpadnih tvari odnose se na
mjesoviti nacin odvodnje.

U kucanskim otpadnim vodama ima mnogo
mikroorganizama, narocito bakterija i.virusa.

S obzirom na postojanje mikroorganizama

fekalnog porijekla u otpadnoj vodi, nalaze se 1
patogeni mikroorganizmi.




Broj 1 vrsta patogenih mikroorganizama ovisi o
zdravstvenim prilikama podrucja odakle dotjeCu
otpadne vode.

Broj ukupnih koliformnih bakterija (b.c.) koje se
dnevno izlucuju po stanovniku iznosi 2,5 x 1010 do
2.5 x 1012,

Broj enterovirusa reda je veli¢ine 3 x 103 do 255 x

106 zaraznih jedinica po stanovniku na dan.

Od ukupnog broja mikroorganizama u otpadnoj
vodi samo mali broj u odredenim uvjetima izaziva
bolesti.

Vrlo velik broj razlagaCa omogucava biolosku
razgradnju organskih tvari.




Temperatura otpadne vode poviSena je u odnosu
na vodovodnu, zbog grijanja u kuhinjama,
kupaonicama, praonicama 1 sli¢no.

Prema nekim ispitivanjima, srednja godiSnja
temperatura otpadne vode 1znos1 11,6 d6:20,5° C.
PoviSenjem temperature ubrzavaju se bioloski
postupci razgradnje uslijed ¢ega se brze trosi
otopljeni kisik pa postoji opasnost od truljenja
vode u kanalizacijskoj mrezi.

Ova Cinjenica od posebne je vaznosti za ljetne
prilike, narocito u toplijim krajevima.




Koncentracija otpadnih tvari u kuc¢anskim
otpadnim vodama ovisi prije svega o koliCini
upotrebljavane vode.

Koli¢ina otpadnih voda manja je od ukupne vode
koja sluzi za opskrbu stanovnisStva.

Razlika nastaje uglavnom uslijed poniranja i
1sparavanja vode koja sluzi za zalijevanje zelenila
1 pranja ulica te 1sparavanje dijela vode pri
kuhanju 1 pripremi tople vode.

Opcenito je koli¢ina otpadnih voda koja se odvodi

kanalizacijskim podsustavom u granicama 70 do
80% od vodoopskrbnih koliCina.




Osim nabrojenih svojstava kucanskih otpadnih
voda, koje 1maju nepovoljan utjecaj na ekoloske 1
sanitarne prilike prijamnika, kucanske otpadne
vode zbog neugledna i1zgleda 1 mirisa znace 1
oneciScenje prirodnih voda u estetskom smisiu.




Poseban problem odnosi se na kucanske otpadne
vode koje se prikupljaju septiCkim jamama, u
dijelovima naselja gdje nije izgraden
kanalizacijski podsustav.

U slucaju da se te vode dovode na zajednicki

uredaj za CiSCenje otpadnih voda, treba 1h
prethodno cistiti te razrijediti s kanalizacijskim
vodama, s tim da udio vode 1z septiCkih jama ne
prelazi 1%, prema obujmu.




Industrijske otpadne vode

Industrijske otpadne vode nastaju uporabom vode
u tehnoloskim postupcima 1 u proizvodnji
energije.

Upotrijebljene vode u sanitarnim uredajima u

industriji 1stoga su svojstva kao 1 kucanske
otpadne vode.




Sastav 1 koncentracija industrijskih otpadnih voda
ovise o tehnoloSkom postupku 1 ne mogu se
usporedivati pomocu zajedniCkih pokazatelja.

U odnosu na kucanske otpadne vode mogu se
podijeliti u dvije temeljne skupine:

— bioloski razgradive ili spojive koje se smiju mijesati s
kucanskim otpadnim vodama;

— bioloski nerazgradive 1l1 nespojive koje se ne smiju
mijesati s kucanskim otpadnim vodama bez prethodne
obrade




Primjer bioloski razgradivih voda jesu
otpadne vode prehrambene industrije.

Nespojive su otpadne vode metalne
industrije.

Industrijske otpadne vode mogu sadrzavati:

— teSke metale, kiseline, luzine, mineralne soli,
mineralna ulja 1 ugljikovodike, fenole 1
aromatske organske spojeve, radioaktivne tvari
1 sinteti¢ne kemijske proizvode kojih ne sadrze
prirodne vode.




Ponekad se opterecenost industrijskim otpadnim
vodama izrazava ,.ekvivalentom stanovnika‘
izraCunanim prema BPK. (bioloska potrosnja
kisika u postupcima prociScavanja za S dana).

Takav nacin raCunanja ne odgovara stvarnom
opterecenju.

Takav proraCun bio b1 mogu¢ samo kod nekih
industrijskih postupaka, kod kojih je moguce
procijeniti koli¢inu organskih tvari prema BPK.




Vecina industrijskih otpadnih voda sadrze tvari
koje ometaju biokemijske postupke razgradnje
organske tvari, pa se koliCina organskih tvari
tocnije 1zrazava pokazateljem: kemijska potrosnja
kisika (KPK).

Povecanje odnosa KPK/BPK iznad 2,5 pokazuje
na veci utjecaj industrijskih otpadnih voda u
gradskim (komunalnim) otpadnim vodama.




Uslijed 1zrazitog utjecaja industrijskih otpadnih
voda u zajednickim gradskim kanalizacijama,
moguce je opaziti znatno snizenje 1li povisenje
pH, zatim povecanu koli¢inu teSkih kevina, Sto
moze utjecati na otrovnost voda.

Takve vode Cesto ometaju bioloSke postupke na
zajednickim uredajima za CiSCenje otpadnih voda.

Nedostatak hranjivih soli, posebno dusSika 1
fosfora, te znatno povisenje temperature daljnji su
utjecaji industrijskih otpadnih voda.




Oborinske vode

Oborinske vode samo se uvjetno mogu nazvati
otpadnim vodama.

Ponekad se pr1 1strazivanju utjecaja otpadnih tvari
na kakvocu prirodnih voda pretpostavlja da'su
oborinske vode Ciste, a mozebitno oneciscenje
prouzroceno oborinskim vodama smatra se
,,prirodnim* oneciscenjem sliva.

Prije se, narocito kod proraCuna kisnih preljeva
mjesovitih kanalizacija, pretpostavljalo da su
oborinske vode ,,Ciste.




CISCENJE VODA

Cis¢enjem voda poboljsava se stanje kakvoce
vode za njenu daljnju uporabu.

Prirodne vode Cesto treba Cistiti kad se

1skoristavaju za namjene za koje je potrebna vrlo
visoka kakvoca vode

— na primjer: vodoopskrba stanovnistva.

Otpadne vode Ciste se kako b1 se mogle ponovno
upotrebljavati i1 1spusStati u vodne sustave




Cis¢enjem se iz prirodnih ili otpadnih voda:

— Odvajaju krutine od tekucina 1zravno 1l
neizravno nakon pretvorbe otopljenih tvari u
krutine;

— Odvajaju kapljevine od vode;

— Odvajaju plinove 1z vode;

— Pretvaraju otopljene 1l1 rasprSene tvari u
kapljevine 1li plinove, koji nemaju svojstva

— Smanjuje broj mikroorganizama koji izazivaju
bolesti.




Cis¢enje voda obavlja se primjenom fizikalnih
radnji (operacija), kemijskim postupcima 1
bioloskim postupcima (procesima).

Da b1 se 1z vode uklonile otpadne tvari,

primjenjuju se razliiti postupci 1 radnje, najcesce
slaganje pojedinih postupaka 1 radnji u jednu
cjelinu, koje se obavljaju na uredajima za ¢iscenje
vode.




Pri1 CiSc¢enju otpadnih voda radnje 1 postupci
koji se primjenjuju na uredaju za CiScenje
otpadne vode najCesce se razvrstavaju kao:
— Prethodno CiS¢enje (preliminarno)

— Prvi stupanj CiS¢enja (primarno)

— Drugi stupanj CisCenja (sekundarno)
Trec1 stupanj CiScenja (tercijarno).

Postupci koji se primjenjuju pri treCem stupnju
¢iScenja nazivaju se 1 ,,napredna tehnologija®.




Ponekad se odreduju ciljevi pojedinih stupnjeva
ciSc¢enja kako bi se tocnije oznacilo Sto se oCekuje
od pojedinog stupnja CiScenja.

Tako se u skladu s Uputama Savjeta Europske
unije glede CiScenja gradskih otpadnih voda:

— Prethodni stupanj ¢isSCenja oznacava primjenu radnji 1
postupaka kojima se 1z otpadnih voda uklanjaju krupne
plutajuce otpadne tvari, pijesak 1 Sljunak;




Prvi stupanj ¢iS€enja oznacava primjenu
fizikalnih 1/ili kemijskih postupaka ¢iscenja
otpadnih voda kojima se 1z vode uklanja najmanje
50% rasprsSenih tvari, a vrijednost BPK-5 smanjuje
barem za 20% koncentracge uzlazne otpadne
vode;

Drugi stupanj CiS¢enja oznacCava _primjenu
bioloskih 1/1l1 drugih postupaka ciscenja, kojima se
u otpadmm vodama smanjuje koncentracija
rasprSene tvari 1 BPK-5 ulazne vode za 70-90%, a
koncentracija KPK za barem 75%;

Treci stupanje CiS¢enja oznaCava primjenu
fizikalno-kemijskih, bioloskih 1 drugih postupaka
kojima se u otpadmm vodama smanjuju
koncentracije hranjivih soli ulazne vode za 80%,
odnosno uklanjaju 1 druge osebujne otpadne tvari,
u koncentracijama koje nije moguce postici
primjenom drugog stupnja €iscenja;




Odgovarajuci ili primjereni stupanj ¢iS¢enja
oznacava primjenu bilo kojeg postupka
¢iS¢enja 1 naCina ispuStanja kojima se zadovoljava
uvjetima prihvatne sposobnosti prijamnika.




