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Sazetak

Cilj ovog rada je obraditi Metodologiju primjene kombiniranog pristupa za ispustanje
prociSéenih otpadnih voda u priobalne vode. Stoga se na pocetku rada objasnjava nacelo
kombiniranog pristupa kojim se analizira utjecaj proCis¢enih otpadnih voda na prijamnik te
se navode osnovne i dopunske mjere s ciliem smanjenja oneciSéenja. Prikazana je primjena
metodologije za izraun testa znacajnosti ispusta i formule za izracun po€etnog hidrauli¢kog
razriedenja otpadne vode u morskom okruZenju. Na kraju teorijskog dijela rada navedeni
su nedostaci primjene metodologije kombiniranog pristupa. U prakticnom dijelu rada
napravljen je prikaz znacaja uvedenih izmjena Uredbe o standardu kakvoée voda (NN
66/19, 20/23 i 50/23-ispravak) na rezultate prorauna Metodologijom kombiniranog pristupa
na primjeru dvaju UPOV-a, UPOV-a Rijeka za sjeverni te UPOV-a Dubrovnik za juzni
Jadran, s ispustanjem procis¢ene otpadne vode u priobalne vode. Zaklju€eno je da je s
izmjenama regulative doslo do znacajnog postrozenja uvjeta za ispustanje prociS¢enih

otpadnih voda u priobalne vode u odnosu na parametar ukupnog fosfora.

Klju€ne rije€i: uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda, metodologija kombiniranog

pristupa, priobalne vode, UPOV Rijeka, UPOV Dubrovnik, ukupni fosfor

Abstract

The goal of this paper is to examine the application of the combined approach
methodology for discharging treated wastewater into coastal waters. At the beginning of the
paper, the principle of the combined approach is explained, which involves analyzing the
impact of treated wastewater on the recipient. Combined approach based on a formula for
calculating the significance test of the discharge and formulas for calculating the initial
hydraulic dilution of wastewater in the marine environment is explained. In the final part of
the theoretical section, the drawbacks of applying the combined approach methodology are
outlined. In the practical part of the paper, the significance of the introduced changes in the
Regulation on Water Quality Standards (NN 66/19, 20/23, and 50/23-correction) on the
results of calculations using the combined approach methodology is demonstrated through
the example of two WWTPs, WWTP Rijeka for the northern Adriatic, and WWTP Dubrovnik
for the southern Adriatic, with the discharge of treated wastewater into coastal waters. It

was concluded that with the changes in the regulations, there was a significant tightening



of the conditions for the discharge of treated wastewater into coastal waters in relation to

the parameter of total phosphorus.

Keywords: wastewater treatment plant, combined approach methodology, coastal waters,
WWTP Rijeka, WWTP Dubrovnik, total phosphorus
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1. Uvod

Ocuvanje kakvoce priobalnih voda i zaStita od oneciScenja predstavljaju izazove koji
postaju sve znacajniji u suvremenom drustvu. S porastom urbanizacije i Sirenjem industrijskog
sektora, povecava se i koli¢ina otpadnih voda koju je potrebno procistiti prije nego se ispusti u
okolis. Otpadne vode su tekucine koje se sastoje od tekucéeg otpada otoplijenog u vodi, a
potjie€u od kucanstava, industrijskih pogona ili poljoprivrednih djelatnosti (Hrvatska
enciklopedija, 2021.). Njihovim ispustanjem, putem kanalizacije (toCkasti ispusti) ili izravnim
ispiranjem tla (oborinske otpadne vode), u povrsinske kopnene vode ili more moze se smanjiti
korisna vrijednost vodenog sustava u koji one dospijevaju stoga je vazno da se prociS¢avaju
(Hrvatska enciklopedija, 2021.). Postoje razne vrste procis¢avanja otpadnih voda kao i nacini
ispustanja procis¢enih otpadnih voda, a jednu od metodologija proracuna dopustenih
koncentracija i koli¢ina koje se ispustaju u okoli§ analizira i ovaj rad. To je metodologija
kombiniranog pristupa koja ¢e detaljnije biti objaSnjena u sljedeéem poglavlju. U njemu se
takoder opisuje nacelo kombiniranog pristupa, provedba osnovnih i dopunskih mjera s ciljem
smanjenja onecisc¢enja, klasifikacija onecis¢ivaca, odredivanje protoka, ispustanje prociscenih
otpadnih voda u prijelazne i priobalne vode te nedostaci Metodologije primjene kombiniranog
pristupa. Zatim slijedi prikaz znacaja uvedenih izmjena Uredbe o standardu kakvoée voda (NN
66/19, 20/23 i 50/23-ispravak) na rezultate proraCuna Metodologijom kombiniranog pristupa
na primjeru dvaju UPOV-a, UPOV Rijeka za sjeverni te UPOV Dubrovnik za juzni Jadran, s

ispustanjem procid¢ene otpadne vode u priobalne vode.

Rad je podijeljen na teorijski i prakti¢ni dio. U teorijskom dijelu koristena je deskriptivha
metoda za opis pojmova vezanih uz metodologiju kombiniranog pristupa. Takoder, koriStena
je metoda analize pregleda literature te sekundarno istraZivanje, provedeno istrazujuci €lanke
vezane uz metodologiju primjene kombiniranog pristupa. U prakticnom dijelu koriStena je
komparativha metoda za usporedbu dobivenih rezultata za sjeverni i juzni Jadran, a proracun

je izraden u MS Excel-u.



2. Metodologija primjene kombiniranog pristupa

Nacelo kombiniranog pristupa oznacava pristup usmjeren na smanjenje oneciscenja
voda iz to€kastih i rasprsenih izvora s ciliem postizanja dobrog stanja voda (Hrvatske vode,
2018.). Prema Zakonu o vodama (NN 66/19, 84/21, 47/23), kombinirani pristup podrazumijeva
propisivanje standarda kakvoce vode, primjenu propisanih grani¢nih vrijednosti emisija,
kontrolu emisija primjenom najboljih raspolozivih tehnika u slu€ajevima tockastih izvora te
primjenu dobre poljoprivredne prakse u slu€ajevima rasprsenih izvora oneci$éenja. Obaveza
primjene nacela kombiniranog pristupa odnosi se na sva vodna tijela povrsinskih i podzemnih

voda.

Uredba o standardu kakvoée voda (NN 66/19, 20/23 i 50/23-ispravak) uspostavlja
standard kakvoce za povrSinske, uklju€ujuci priobalne vode i teritorijalno more, te podzemne
vode. Takoder definira posebne ciljeve zastite voda, kriterije za utvrdivanje tih ciljeva, uvjete
za eventualno produljenje rokova za njihovo postizanje, kao i elemente za procjenu stanja
voda, te postupke pracenja i izvjeSc¢ivanja o tom stanju. Ova Uredba ne primjenjuje se na vode
za ljudsku potro3nju te na prirodne mineralne, prirodne izvorske i stolne vode koje se stavljaju
na trZiste u bocama i drugoj ambalazi. Provedbom programa mijera postiZu se ciljevi zastite
voda, Sto ukljuuje sprjeCavanje pogorSanja stanja svih povrSinskih voda, poticanje
obnavljanja i oCuvanje povrsinskih voda radi postizanja dobrog stanja, te zastitu umjetnih i
znatno promijenjenih tijela povrsinskih voda kako bi se postigao dobar ekoloSki potencijal i
kemijsko stanje. U nastavku Ce biti opisane osnovne i dopunske mjere u cilju smanjenja

onecis¢enja voda.

2.1. Provedba osnovnih i dopunskih mjera s ciljem smanjenja oneciséenja

Kroz primjenu nacela kombiniranog pristupa, analizira se sastav procis¢enih otpadnih
voda, ali i koli€ine koje se ispustaju te njihov utjecaj na stanje voda prijemnika (Hrvatske vode,
2018.). Ako se utvrdi da se ne moze posti¢i dobro stanje voda, propisuju se dopunske mjere
zastite i strozi uvjeti ispustanja, no tek nakon $to svi oneciSc¢ivaci na vodnom tijelu provedu
oshovne mjere. Sukladno tome, postoje tri vrste mjera s ciliem smanjenja oneciS¢enja, a to su:
oshovne, dodatne i dopunske mjere (Hrvatske vode, 2018.). Kao $to navode Hrvatske vode
(2018.) osnovne mjere se obavezno provode sukladno Direktivi o pro€is¢avanju komunalnih
otpadnih voda, Direktivi o integriranom spreCavanju i kontroli oneclis¢enja — IPPC
direktiva/Direktivi o industrijskim emisijama - IED, Direktivi o zastiti voda od 5 oneciS¢enja koje
uzrokuju nitrati poljoprivrednog podrijetla. Dodatne mjere se obavezno provode u zasticenim

podruc¢jima, kao Sto su vode namijenjene za ljudsku potroSnju, vode pogodne za Zzivot
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slatkovodnih riba i vode pogodne za SkoljkaSe, podruCja za kupanje i rekreaciju, osjetljiva
podrucja i slivovi osjetljivih podrucja, ranjiva podrucja te podrucja namijenjena zastiti stanista
(Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, 2022.). Kao sto je ve¢ spomenuto, dopunske
mjere koriste se u slu€ajevima kada dobro stanje voda nije postignuto provodenjem osnovnih
ispustanja procCiS¢enih otpadnih voda na stanje vodnog tijela primjenjujuéi nacelo
kombiniranog pristupa. Treba analizirati razliite opcije za dodatne mjere zastite (stroze
je li potrebno vec¢ kod primjene osnovnih mjera zapoceti s dijelom potencijalnih intervencija za
provodenje dodatnih mjera sukladno nacelu kombiniranog pristupa, kad postanu obvezne

prema Planu upravljanja vodnim podrucjima (Hrvatske vode, 2018.).

2.2.  Kombinirani pristup

Metodologija primjene kombiniranog pristupa definira grani€ne vrijednosti emisija
(GVE) ili opterecenja oneciscujucih tvari u procis¢enim otpadnim vodama koje se ispustaju u
povrdinske vode. Ovaj proces uzima u obzir grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja
(GVK) za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje i specificne oneciScujuce tvari, kao i
standarde kakvoce vodnog okolisa (SKVO) za prioritetne i prioritetne opasne tvari (Hrvatske
vode, 2018.). Grani¢ne vrijednosti emisija oneciS¢ujucih tvari u proc¢iséenim otpadnim vodama
propisane su Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/20). Ove
vrijednosti predstavljaju standarde kakvoée za procis¢ene otpadne vode i primjenjuju se kada
ispustanje otpadnih voda ne pogorSava dobro stanje voda prijemnika u koji se ispustaju.
Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/20) takoder definira tri

stupnja prociS¢avanja:

1. Prvi stupanj (l) prociS¢avanja - ukljuCuje fizikalne i/ili kemijske postupke za obradu
otpadnih voda. To podrazumijeva procese kao $to su taloZenje suspendiranih tvari ili
druge tehnike koje smanjuju BPKs ulaznih otpadnih voda za najmanje 20%, te ukupne
suspendirane tvari ulaznih otpadnih voda za najmanje 50% prije ispustanja.

2. Drugi stupanj (Il) prociS¢avanja - obuhvaca bioloSku obradu uz sekundarno talozenje

ili druge tehnike koje su uskladene sa zahtjevima definiranim u Tablici 1.



Tablica 1: Grani¢ne vrijednosti emisija komunalnih otpadnih voda proc¢iSéenih na uredaju
drugog stupnja (ll) procis¢avanja (lzvor: Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija

otpadnih voda (NN 26/20))

. Najmaniji
Grani¢na Referentna metoda

Pokazatelji . postotak
vrijednost

e . mjerenja
oneciscenja

3 4

Filtriranje oglednog
uzorka kroz 0,45 um
membranskom
filtracijom. SuSenje na
105 °C i vaganje.

Centrifugiranje

Ukupne
35 mg/l 90
oglednog uzorka

suspendirane tvari
(najmanje pet minuta uz

srednje ubrzanje od
2800 do 3200 g),
susenje na 105 °Cii

vaganje.

Homogenizirani,

nefiltrirani,

nedekantirani uzorak.

Biokemijska
Utvrdeni otopljeni kisik

potrosnja kisika
prije i nakon

25 mg O/ 70

BPKs (20 °C) bez _ )

P petodnevne inkubacije
nitrifikacije

na 20 °C 11 °C,u

potpunoj tami. Dodatak

inhibitora nitrifikacije.

Homogenizirani,
nefiltrirani,

Kemijska potroSnja
125 mg O/l 75 o
nedekantirani uzorak.

kisika KPKc;
Kalijev dikromat




3. Tredistupanj (lll) prociS¢avanja - predstavlja strozu obradu komunalnih otpadnih voda.

To uklju€uje dodatne postupke koji, uz drugi stupanj procis¢avanja, postizu zahtjeve za

i/ili fosfor i/ili duSik iz Tablice 2, i/ili mikrobioloske pokazatelje i/ili druge oneciS¢ujuce

tvari s ciliem zastite osjetljivih podrucja i postizanja specifi¢nih ciljeva zastite voda.

Tablica 2: Grani¢ne vrijednosti emisija komunalnih otpadnih voda pro¢iSéenih na uredaju

treceg (lll) stupnja procis¢avanja (Izvor: Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih
voda (NN 26/20))

Najmaniji
Pokazatelji Grani¢na vrijednost postc_>ta|_< Referer)tna metc’da
smanjenja mjerenja
oneciséenja
1 2 3 4
2 mg P/l
Molekularna
Ukupni fosfor (10 OOOld fnéoF? /IOOO ES) 80 apsorpcijska
(vece od 100 000 ES) spektrofotometrija
I 15 mg N/I
Ukupni dusSik (10 000 do 100 000 ES) Molekularna
(organski N+NH,-N 10 ma NI 70 apsorpcijska
+NO,- N+NO3-N) 9 spektrofotometrija

(veée od 100 000 ES)

U skladu s Uredbom o standardu kakvoce voda (NN 66/19, 20/23 i 50/23-ispravak),

definirane su standardne vrijednosti za specifiCne parametre koji odreduju dobro stanje voda

(Degoricija Lon¢ar i Filipovi¢, 2019.). Prema Uredbi o izmjenama i dopunama Uredbe o
standardu kakvoée voda (NN 20/23) (Vlada Republike Hrvatske, 2023.), elementi ocjene

ekolodkog stanja priobalnih voda su:

a) bioloSki elementi:

1. sastav, brojnost i biomasa fitoplanktona

2. sastav i brojnost ostale vodene flore

3. sastav i brojnost makrozoobentosa

b) hidromorfoloSki elementi koji prate bioloSke elemente:

1. morfoloSki uvjeti: varijacije dubine, struktura i sediment priobalnog dna,

struktura plimne zone

2. plimni rezim: smjer prevladavajucih struja, izlozenost valovima

c) osnovni fizikalno-kemijski elementi koji prate bioloSke elemente:

1. osnovni fizikalno kemijski elementi: prozirnost, temperatura, rezim kisika,

salinitet, hranjive tvari



2. specificne onecidcujuce tvari nesintetske: bakar i njegovi spojevi, cink i

njegovi spojevi

U nastavku ¢e se dati osvrt na klju¢ne izmjene iz Uredbe o izmjenama i dopunama
Uredbe o standardu kakvocée voda (NN 20/23) u odnosu na originalnu Uredbu o standardu
kakvoce voda (NN 66/19). Tablica 3 i Tablica 4 prikazuju grani¢ne vrijednosti kategorija
ekolo$kog stanja za bioloSke elemente kakvoce, izrazene kao omjer ekoloske kakvoce. Pritom
se Tablica 3 odnosi na originalnu Uredbu (NN 66/19), dok je Tablica 4 iz Izmjene Uredbe (NN
20/23). Postoji nekoliko razlika u tablicama. Jedna od njih je u Tablici 4, gdje je Biomasa
fitoplanktona izrazena kao klorofil, a podijeljena na tipove priobalnih voda, za razliku od Tablice
3 gdje te podjele nema. Stupac s novim vrijednostima u Tablici 4 oznacen je crvenom bojom.
Nadalje, u Tablici 3 spominje se samo jedna vrsta morskih cvjetnica, Posidonia oceanica, dok
se u Tablici 4 spominju opéenito morske cvjetnice. Prema Zavodu za zastitu okolida i prirode
(2017.) u Jadranskom moru su prisutne Cetiri vrste morskih cvjetnica: Posidonija ili oceanski
porost (Posidonia oceanica), morska svilina (Zostera marina), patuljasta svilina (Zostera noltii)
i Evorasta morska resa (Cymodocea nodosa). Takoder, plavom bojom je ozna¢ena razlika u
vrlo loSoj kategoriji ekoloSkog stanja. Mala razlika javlja se i kod vrijednosti omjera ekoloske
kakvocCe za makroalge. Iz prikazanih razlika, mozZe se zakljuciti o generalnom trendu kojim se

nastojalo postroZiti uvjete za ispustanje proc€iséenih otpadnih voda u priobalne vode.

Tablica 3: Omjer ekoloSke kakvoce za priobalne vode (lzvor: Uredba o standardu kakvoce
voda (NN 66/19))

; Omjer ekoloske kakvoce *
KATEGORIJA EKOLOSKOG
STANJA Biomasa fitoplanktona izraZena Makrofita Makrozoobentos
kao klorofil 2 Posidonia oceanica Makroalge
vrlo dobro ili referentno 0,82 — 1,00 0,775 - 1,000 0,76 - 1,00 0,83 - 1,00
dobro 0,61 - 0,81 0,550 - 0,774 0,61-0,75 0,62 - 0,82
umjereno 0,41 — 0,60 0,325 - 0,549 0,41 - 0,60 0,41 - 0,61
loge 0,19 - 0,40 0,100 - 0,324 0,25-0,40 0,20 - 0,40
vrlo lode < 0,19 Nestanak vrste < 0,25 < 0,20




Tablica 4: Omjer ekoloSke kakvoce za priobalne vode (lzvor: Uredba o izmjenama i

dopunama Uredbe o standardu kakvoce voda (NN 20/23))

Omijer ekoloske kakvoce!
KATEGORIJA Biomasa fitoplanktona izrazena kao klorofil a* Makrofita
EKOLOSKOG STANJA. |™FR 53 12 iR 03 13 | HR.O4 13 1R.04 22 L Makrozoobentos
HR.03 22 HR.O3 23 HR-04 23 Morske cvjetnice Makroalge
vrlo dobro ili referentno 0,82 - 1,00 0,79 = 1,00 0,775 = 1,000 0,75 = 1,00 0,83 - 1,00
dobro 0,61 -0,81 0,61 - 0,78 0,550 - 0,774 0,60 - 0,74 0,62 - 0,82
umjereno 0,41 - 0,60 0,39 - 0,60 0,325 - 0,549 0,41 - 0,59 0,41 - 0,61
loze 0,19 = 0,40 0,20 - 0,38 0,100 - 0,324 0,25 - 0,40 0,20 - 0,40
vrlo lode < 0,19 < 0,20 I < 0,100 < 0,25 < 0,20

Tablica 5, Tablica 6 i Tablica 7 prikazuju graniéne vrijednosti kategorija ekoloskog
stanja za osnovne fizikalno-kemijske elemente kakvocée. Tablica 5 (iz originalne Uredbe (NN
66/19)) i Tablica 6 (iz Izmjene Uredbe (20/23)), odnosno Tablica 7 (iz ispravka Izmjene Uredbe
(NN 50/23)) se znacajnije razlikuju. Tablice 6 i 7 sadrze viSe tipova priobalnih voda te za svaki
tip ima tri dodatne kategorije ekolodkog stanja. Uz vrlo dobro ili referentno i dobro ekolosko
stanje ostale tri kategorije su: umjereno, loSe i vrlo loSe ekoloSko stanje. Prema Uredbi o
izmjenama i dopunama Uredbe o standardu kakvoce voda (NN 20/23), kao i ispravku Uredbe
0 izmjenama i dopunama Uredbe o standardu kakvocée voda (NN 50/23), razlikuje se 7 tipova
priobalnih voda: Poli-euhaline plitke priobalne vode krupnozrnatog sedimenta (HR-O3_12),
Poli-euhaline plitke priobalne vode sitnozrnatog sedimenta (HR-O3 13), Poli-euhaline
priobalne vode krupnozrnatog sedimenta (HR-O3_22), Poli-euhaline priobalne vode
sitnozrnatog sedimenta (HR-O3_23), Euhaline plitke priobalne vode sitnozrnatog sedimenta
(HR-O4_13), Euhaline priobalne vode krupnozrnatog sedimenta (HR-O4_22), Euhaline
priobalne vode sitnozrnatog sedimenta (HR-O4_23). Nadalje, Tablica 5 ne sadrzi temperaturu
ni salinitet koji su u Tablicama 6 i 7 dodani kao parametri, a dodan je i parametar ukupnog
dusika. Ipak, kljuéne razlike u primijeni danih tablica na proracun dopustenih koli¢ina
ispustanja oneciS¢enja putem prociS¢ene otpadne vode u priobalne vode (primjenom
Metodologije kombiniranog pristupa) ogleda se u promijeni grani¢nih vrijednosti dobrog
ekoloSkog stanja za parametre duSika i ukupnog fosfora. Navedene razlike izmedu Tablice 5
(originalna Uredba (NN66/19)) te Tablica 6 i 7 (Izmjena Uredbe (NN 20/23) i ispravak 1zmjene
Uredbe (NN 50/23)) u grani¢nim vrijednostima dobrog ekoloSkog stanja u odnosu na
parametre dusika i ukupnog fosfora, za tipove vodnih tijela HR-O3_23 i HR-O4_23, za koje ¢e
se u nastavku rada prikazati primjena Metodologije kombiniranog pristupa, istaknute su u
tablicama u nastavku ljubiCastom bojom. Pritom se napominje da se ove klju¢ne vrijednosti
nisu promijenile posljednjim ispravkom Izmjene Uredbe (NN 50/23) — Tablica 7 u odnosu na

Izmjenu Uredbe (NN 20/23) — Tablica 6, gdje se ispravak odnosi samo na pokazatelje



umijerenog, loSeg i vrlo loSeg ekoloSkog stanja (ozna¢eno zutom bojom u predmetnim

tablicama).

Razlike u grani¢nim vrijednostima dobrog ekoloskog stanja izmedu originalne Uredbe (NN
66/19) s jedne strane te Izmjene Uredbe (20/23) i ispravka Izmjene Uredbe (NN 50/23) su pak
znacajne i ogledaju se u blagom smanjenju grani¢nih vrijednosti u odnosu na parametar dusika
(ukupnog dus$ika) i znaCajnom postrozenju grani¢nih vrijednosti u odnosu na parametar
ukupnog fosfora. U nastavku rada ¢e se opisati primjena Metodologije kombiniranog pristupa,
a potom i prikazati zna¢aj uvedenih izmjena Uredbe o standardu kakvoce voda (NN 66/19,

20/3 i 50/23-ispravak) na rezultate proracuna primjenom ove Metodologije.

Tablica 5: Grani¢na vrijednost za osnovne fizikalno-kemijske elemente kakvoce (lzvor:
Uredba o standardu kakvoce voda (NN 66/19))

Grani¢na vrijednost ekoloikog stanja za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje -
vrijednost 50-og percentila

OZINAKA KATEGORIJA EKOLOSKOG Redim kisika

Hranjive tvari Prozirnost
TIPA STANJA
Zasicenje kisikom | Anorganski dufik | Ortofosfati Ukupni fosfor Secchi prozirnost
% pmol/ dm? pmol/ dm? pmol/ dm? m
2. -
vrlo dobro ili referentno I_]:;[:\ Sll]] 0 3 0,07 0,3 25
HR-03_13 - — —
) 1 75-15 FURT _ _ _2
dobro D: > 40 3-15 0,07 - 0,25 0,3 -06 5-125
HR_[.)4_12 vrlo dobro ili referentno P:;:O;E:Uw 2 0,07 0,3 25
i
. e TE_T 5
HR-04_13 dobro P: 75150 2-10 0,07 - 0,25 0,3-0,6 5-25
D: =40
P: 90 - 110
HR- 94—32 vrlo dobro ili referentno D: > 80' 2 0,07 0.3 25
! D: = 70*
P: 75-150
HR-04_23 dobro 2 2-10 0,07 - 0,25 0,3 - 0,6 5-125
D: =40




Tablica 6: Grani¢na vrijednost za osnovne fizikalno-kemijske elemente kakvoce (Izvor:

Uredba o izmjenama i dopunama Uredbe o standardu kakvoce voda (NN 20/23))

Graniéna vrijednost ekolodkog
stanja za osnovne fizikalno-
kemijske pokazatelje —
vrijednost 50-og percentila

Graniéna vrijednost ekoloskog stanja za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje -
srednja godiinja vrijednost

KATEGORIJA Temperatura 5 o rost | Rezim Kisikal Hranjive tvari!
U%T?;(A EKOLOSKOG Secchi Zasicenje Salinitet? Ompljer_ﬂ, Ukupni dugik | Ortofosfati Ukupni
STANJA prozirnost Kisikom an((}irf;rl:s i upni dusi rtofostati fostor
prosjecno
godisnje m % PSU pmol Njdm? | pmol Nidm? | umol P/dm? | pmol P/dm?
udstupa‘nje u
o
vrlo dobro ili nema - P: 90 - 110 - - . ] ] ]
g 7
b i odstupanja 525 — 34,55 <375 <259 <1099 0,054 0,234
P: 75-150 : 37
HR-.O3 12 | dobro <15 5-25 305230837625 260399 | 11,00-1339 | 0,055-0,079 | 0.235-0299
HR-O3 13 =40 =200
umjereno s pr s s <305385 400-699 | 13,40-18,99 | 0,080-0,119 | 0,300-0,399
Tose 51,5 <5 o 7,00-9,99 19,00-25,99 | 0,120-0,179 | 0,400-0,599
vrlo loge 210,00 226,00 20,180 20,600
P: 90 - 110
vrlo dobro il nema >25 D: > 80° 34,555 <375 2,59 <10,99 0,054 0,234
referentno odstupanja - - - o - - - e
D: = 70%
P:75-150 - = 7 L~
Eggi g dobro <15 5-25 = l 4; 33.0ss : :;f 37655 5 60-399 [ 11,00-13,39) ] 0,055-0,079 [ 0,235-0,29
03 — 38, A > . )
umjereno o150 P o7 S 33055385 400-699 [ 13,40-18,99 | 0,080-0.119 | 0,300-0,399
lose 1,5 <5t o 7,00-9,99 19,00-25,99 | 0,120-0,179 | 0,400-0,599
vrlo lose 210,00 26,00 =0,180 =0,600
vrlo dobro ili nema . P: 90 - 110 ) - ~ - -
i odstupana =25 — $2 37,5 <149 9,69 0,039 0,199
P: 75-150
dobro <15 5-25 36,0 <5< 37,4 1,50-2,69 | 9,70-12,09 | 0,040-0,069 | 0,200-0,274
HR-O4_13 D: > 40
umjereno < 360 2,70-599 | 12,10-15.99 | 0,070-0,099 | 0,275-0,389
Tote 51,5 <5 P B0 <T5 6,00-8,99 16,00-20,99 | 0,100-0,139 | 0,390-0,539
vrlo lose =900 21,00 0,140 20,540
P: 90 - 110
vrlo dobro il hemna >25 D:> 80° $2375 <149 <9,69 0,039 0,199
referentno odstupanja - i — ” - - U -
;= 70°
- P: 75-150 Y
R 81—3§ dobro <15 5-25 — 36,0 <5< 37.4 150-269 [ 9,70-12,09) | 0.040-0,069 |( 0.200-0,2?4"
04 - {
umjereno B 62360 270-599 | 12,10-15.99 | 0,070-0,099 | 0,275-0389
Tose 51,5 <5t Pro IS0 B <T5 600899 16,00-20,99 | 0,100-0,139 | 0,390-0,539
vilo Tose 29,00 221,00 0,140 0,540




Tablica 7: Grani¢na vrijednost za osnovne fizikalno-kemijske elemente kakvoce (lzvor:

Ispravak Uredbe o izmjenama i dopunama Uredbe o standardu kakvoée voda (NN 50/23))

Granitna vrijednost ekoloskog stanja Graniéna vrijednost ekoloskog stanja za osnovne
za osnovne fizikalno-kemijske poka- Iflzilmlm]-lsu?mi'.slsu?J kazatelje - sregdn'a Jndién'a vrijednost
T zatelje - vrijednost 50-0g percentila Jske po ! 12 B Ja vy
E'RIP;H' Prozirnost Rezim kisika' Hranjive tvari'
KATEGORIJA . — . | Otopljeni . .
OZNAKA Secchi e e Salinitet’ . Ukupni .| Ukupni
EKOLOSKOG cisik P! P
TIPA STANJA prozirnast Zasicenje kisikom m?irf?iijsh dugik Ortofosfati fosfor
prosjecno
godisnje 3 pmol pmaol pumol
odstupanje m % PSU | wmol Ndm™ 1 wyges | piam’ | Pram
u’C
vilo dobro ili | nema od- e P90 - 110 M5<s -
eforentnn stupanja 25 oo <375 2,59 <10,99 0,054 20,234
P: 75-150 330<s
<344
5 5 _ 75 2 . 13,2 55-0.07 735.0.2
HR-03_12 |debro <1,5 5-125 D > 40 76<s 2,60-3,99 11,00-13,39 §0,055-0,079 § 0,235-0,299
HR-03_13 <385
umjereno P- 150 _ 4,00-6,99 | 13,40-18,99 ] 0,080-0,119 | 0,300-0,399
loge 515 <5t P <75 5< 3—’:0 700999 | 19,00-2599 [0,120-0,179 | 0,400-0,599
vilo loge D: < 40 s 10,00 22600 | 20,180 | 20600
P 90 - 110
wilo dobeo ili | mema od- >25 D: > 80° M3izs <259 <1099 | <0054 | <0234
referentno stupanja <375
I = 70°
P: 75-150 330<s
HR-03_22 | gohrg <15 5-25 S 2,60-3,99  N11,00-13,39 J0,055-0,079 §0,235-0,299
HR-03_23 D: > 40 76<s
< 385
umijereno . 4,00-699 || 13.40-18,99 J0,080-0,119 | 0,300-0,399
j P: >150 )
loge 515 <5 P <75 s< 3550 700999 [ 19,00-25,99 {0,120-0,179 | 0,400-0,599
5 F300
vilo lose D: < 40 =10,00 =26,00 =0,180 =0,600
vrlo dobro ili | nema od- . P: 90 - 110 .
eforentno stupania >25 R 52375 2149 29,69 20,039 20,199
R R _ P: 75-150 360<s _
-2 iy 2 . . 200-0,27
HR.04 13 dobro <15 5-125 T <374 1,50-2,69 | 9,70-12,09 ]0,040-0,069 | 0,200-0,274
umijereno : 2,70-599 | 12,10-15,99 [ 0,070-0,099 | 0,275-0,389
j P: >150
loe 515 <5 P <75 s < 360 6,00-899 | 16,00-20,99 [0,100-0,139 | 0,390-0,539
vrlo loge D: <40 =4,00 =21,00 =(,140 =0,540
P 90 - 110
:':grfﬁfn’g il r;;‘l“;::i >25 D: > 80° 2375 <149 <969 <003 | <019
) I = 70°
HRO4 22 |40 o <15 5-25 B: 75150 00=s | 50060 W(9.70-12,00 Y0,040-0,069 Ko,200-0,27
HR-04_23 ' . D- = 40 374 Py WUl Pty il
umjereno P: »150 2,70-599 || 12,10-15,99 J0,070-0,099 | 0,275-0,389
loge 51,5 <5 P <75 s < 36,0 6,00-899 || 16,00-20,99 [ 0,100-0,139 | 0,390-0,539
vrlo loge D: <40 =400 =21,00 =(,140 =0,540

Metodologija primjene kombiniranog pristupa ima raznoliku primjenu u viSe postupaka.
Prvo, koristi se za procjenu utjecaja zahvata na okolis. Takoder se primjenjuje pri ocjeni
potrebe za procjenom utjecaja zahvata na okolis. Osim toga, koristi se u postupku ocjene
prihvatljivosti zahvata za ekoloSku mrezu. Tijekom izrade koncepcijskih rjeSenja, studija
izvodljivosti i ostale dokumentacije, takoder je vazan dio metodologije. Koristi se i pri izdavanju
vodopravnih uvjeta te potvrda za glavni projekt. Metodologija se primjenjuje i kod izdavanja
vodopravnih dozvola za ispustanje otpadnih voda. Nadalje, koristi se u davanju misljenja i
ocjena u postupku izdavanja okoliSne dozvole te se primjenjuje u svim ostalim situacijama gdje

su potrebne grani¢ne vrijednosti emisija za ispustanje u povrSinske vode ili podzemne vode.
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Vazno je napomenuti da nacela kombiniranog pristupa trebaju biti sastavni dio
dokumentacije koja definira stupanj oneciséenja, planirani nacin prociSéavanja i ispustanja
proCiS¢enih otpadnih voda te prijemnik ispustenih procis¢enih otpadnih voda u svim

navedenim postupcima (Hrvatske vode, 2018.).

Prema Hrvatskim vodama (2018.), metodologijom su utvrdeni obveznici za koje se
odreduju grani¢ne vrijednosti emisija otpadnih voda za ispustanja u tipizirana vodna tijela,
netipizirana vodna tijela, umjetna vodna tijela, zna¢ajno promijenjena vodna tijela te kanale.
Prilikom toga, uzima se u obzir mjerodavni protok prijemnika i protok procisc¢enih otpadnih
voda, kao i nacin odredivanja grani¢nih vrijednosti emisija oneciscujucih tvari u prociséenim

otpadnim vodama za ispustanje u povrsinske vode.

2.3. Klasifikacija oneciséivaca
Prema klasifikaciji oneciS¢ivaCa postoje oneciS¢ivaCi na koje se primjenjuje
metodologija i onecid¢ivadi na koje se ne primjenjuje metodologija kombiniranog pristupa.
ispustaju:
a) samo sanitarne otpadne vode s ulaznim opterec¢enjem vec¢im od 50 ES,
b) biorazgradive tehnoloSke otpadne vode s ulaznim opterec¢enjem vec¢im od 50 ES,
c) tehnoloske otpadne vode sa specificnim oneciS¢ujuéim tvarima, prioritetnim i
prioritetnim opasnim tvarima,
d) komunalne otpadne vode (Hrvatske vode, 2018.).
Metodologijom se omoguéuje privremeno ispustanje prociS¢enih otpadnih voda

uklju€ujuci promjenu djelatnosti na lokaciji, mogu ispustati pro€is¢ene otpadne vode samo u

vodno tijelo u najmanje dobrom stanju. Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija

vvvvvvvvvv

sv o7

vvvvv
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u najmanje dobrom stanju dopusteno je samo ako ocjena stanja toga vodnog tijela, temeljena
isklju€¢ivo na hidromorfoloskim elementima, pokaze nepovoljno stanje i ako se primjenom
metodologije kombiniranog pristupa u postupcima procjene utjecaja na okoli$, izrade studija
izvodljivosti, izdavanja vodopravnih uvjeta i slicno dokaze da predlozeno ispustanje nece

negativno utjecati na stanje tog vodnog tijela (Hrvatske vode, 2018.).

vvvvv

vvvvv

a) samo sanitarne otpadne vode s ulaznim optere¢enjem manjim od 50 ES,
b) biorazgradive tehnoloSke otpadne vode s ulaznim opterec¢enjem manjim od 50 ES te
onih ¢&ije tehnoloske otpadne vode ne sadrze specificne oneciséujuce tvari, prioritetne

i prioritetne opasne tvari (Hrvatske vode, 2018.).

procis¢enih otpadnih voda, tada ¢e se i dalje koristiti trenutni prijemnici, a graniéne vrijednosti
emisija otpadnih voda za ispustanje u povrSinske vode bit ¢e odredene prema Pravilniku o
grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/20), neovisno o stanju vodnog tijela
(Hrvatske vode, 2018.).

2.4. Odredivanje protoka pri ispustanju u kopnene povrsinske vode

Za odredivanje protoka koristi se protok prijemnika za kopnene povrsinske vode (Q,) i
protok procisc¢enih otpadnih voda (Q,y). Metodologija ukljuCuje korisnost mjerodavnog
protoka prijemnika za kopnene povrsinske vode (Q,), koji je jednak protoku trajnosti 90%
u to€ki mjerenja (Qq). Prilikom izracuna dozvoljenih grani¢nih vrijednosti emisija otpadnih voda
za ispustanje u povrSinske vode, uzima se u obzir Qg i postojece stanje prijemnika (C,,,), S
ciliem o€uvanja dobrog stanja prijemnika ili postizanja istog. Ako se dobro stanje ne postize
ovim izraCunom niti primjenom dopunskih mjera, detaljnija analiza se provodi koristeci
pretpostavljeno stanje prijemnika (C,,,) na gornjoj granici i sredini raspona dobrog stanja.
Analiza se takoder radi za niz protoka (Qgo, @70, @60,@s0, Osrean i) kako bi se utvrdile standardne
vrijednosti prijemnika. Pristup definiranja mjerodavnog protoka treba paziti da ne pogorSava
stanje povrsinskih voda. PogorSanje se definira kao promjena u kvaliteti koja prebacuje
elemente kvalitete za jedan razred nize, unato€ tome $to to ne mora nuzno znaciti pogorsanje
cjelokupne klasifikacije. U donoSenju odluke o prijemnicima, investitori trebaju uzeti u obzir

moguce buduée promjene rjeSenja ispustanja prociSéenih otpadnih voda te potencijalne

12



materijalne troskove. Proracun mjerodavnog protoka prijemnika Q,, temelji se na analizama i
modelima izraCuna hidroloskih pokazatelja koje obavljaju pravne i fizicke stru€ne osobe.
Ovlastene osobe mogu osigurati kontinuirano mjerenje protoka prijemnika, $to ¢e se uzeti u
obzir kod naknadnih procjena. Ako se ispustanje dogada u prijemniku gdje je Q,, = 0, to se
razmatra kao ispustanje u podzemne vode, s odredivanjem grani¢nih vrijednosti emisija prema

kriterijima za neizravno ispustanje u podzemne vode. (Hrvatske vode, 2018.)

Sto se ti¢e protoka proéiséenih otpadnih voda (Q,y), razli¢ito se gleda na postojece
vrijednosti emisija treba odrediti maksimalne vrijednosti protoka procid¢enih otpadnih voda,
odnosno maksimalni dnevni (Qyymaxa) | maksimalni godisnji protok (Qoymaxg) KOji SU izmjereni
tijekom razdoblja od posljednjih 5 godina. Pri ¢emu je maksimalni dnevni protok najveca
dnevna koli€ina ispustene prociséene otpadne vode u danu iz razdoblja od 5 godina
pretvorena u protok, a maksimalni godisnji protok je najve¢a ukupna koli€ina ispustene
proCiS¢ene otpadne vode u godini iz razdoblja od 5 godina, pretvorena u protok (Hrvatske
vode, 2018.). Ako oneciSc¢iva¢ odrzava istu razinu proizvodnje i ispustanja otpadne vode u
budu¢em razdoblju, za maksimalni dnevni i godiSnji protok koriste se podaci izmjereni na
mjeracu protoke. U slu€aju odsutnosti mjeracda protoke, koristi se srednji dnevni protok
(aritmeticka sredina) iz mjeseca s najveéim ispustanjem tijekom prethodnih pet godina,
uzimajuci u obzir isporu¢enu vodu i umanjenu za eventualne gubitke. Ukoliko se planira
povecanje proizvodnje i ispustanje otpadnih voda, vodopravni akti koriste planirane vrijednosti

koligine ispustene progiséene otpadne vode (Hrvatske vode, 2018.). Sto se ti¢e novih

vaw rs

vvvvv
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ONECIZCIVAGI

POSTOJECH
ONECIZCIVACI

ZADRZAVANIE ISTE
RAZINE PROIZVODMIE |
ISPUSTANJA OTPADNIH

VODA U NAREDNOM

RAZDNOBLU

MJERAE PROTOKE

MAKSIMALNIDNEVNI

MAKSIMALNI GODIENJI
PROTOK

BEZ MIERACA PROTOKE

PLANIRANO POVECANJE
PROIZVODNJE|
ISPUSTANJA OTPADNIH

VODA U NAREDNOM
RAZDOBLIU
o’

NOVI ONECISCIVAC

PLANIRANE/
PROJEKTIRANE
VRUEDNOSTIKOUCINE
ISPUSTEME OTPADNE

VODE

>

PLANIRANE
VRUEDNOSTIKOUCINE
ISPUSTENE OTPADNE

VODE

SREDNJI DNEVNI
PROTOK IZ MIESECAS

NAJVECOM KOLICINOM
ISPUSTENE OTPADNE
VODEU 5 GODINA

MAKSIMALNI GODISNJI

PROTOK

Slika 1: Postojeéi i novi oneciséivaci (Izvor: Hrvatske vode, 2018.)

2.5.

Ispustanje proc¢iséenih otpadnih voda u prijelazne i priobalne vode

Kako bi se primijenila metodologija kombiniranog pristupa na vodna tijela prijelaznih i

priobalnih voda za specificne oneciScujuée tvari i prioritetne i prioritetne opasne tvari u

viv s

prociS¢enoj otpadnoj vodi, potrebno je ispitati zna€ajnost ispusta u odnosu na dubinu na kojoj

je postavljen ispust i omjer gustoce prociScene otpadne vode i gustoce mora. Prema Pravilniku

o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/20) podmorski ispust je definiran kao

vodna gradevina za ispustanje otpadnih voda u more na udaljenosti od obalne crte (najnize

plime na kopnu) u pravilu ne manjoj od 500 m i na dubini ve¢oj od 20 m. U slu€aju kada je

ispust smjesten 20 metara ili viSe ispod povrSine mora, te ako je gustoc¢a prociS¢ene otpadne

vode (koja se odreduje analizom uzoraka otpadne vode) manja od gusto¢e mora, potrebno je

izvesti test zna€ajnosti ispusta koristeéi sljede¢u formulu:

pri cemu je:

EVF = Qov * (Coy /SKVOpgk (GVK))

e EVF - efektivni volumen protoka, izrazen u m3/s
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e Qoy - prosjecni dnevni protok prociséene otpadne vode na ispustu, izrazen u m3/s

e (yy - koncentracija oneciSc¢ujuce tvari u prociS¢enoj otpadnoj vodi, izrazena u ug/!

e  SKVOp;x(GVK) - prosjecna godiSnja koncentracija standarda kakvoce okoliSa izrazena
u ug/l (Hrvatske vode, 2018.).

Prema Hrvatskim vodama (2018.), test ispitivanja znacajnosti ispusta vrsi se s
pokazateljem koji ima najveci omjer C,y/SKVOpsx(GVK). Ako je EVF < 5m3/s, odnosno
EVF < 2m3/s za osjetljiva podru¢ja na Jadranskom vodnom podrudju, ispust se ne smatra
znacajnim, a ako je EVF > 5m3/s, odnosno za osjetljiva podru¢ja EVF > 2 m3/s, potrebno je
izraCunati poCetno hidrauli¢ko razrjedenje (S;). Prema Odluci o odredivanju osjetljivih podrudja
(NN 79/22), osjetljiva podrucja na jadranskom vodnom podrucju su sva podrucja koja su
odredena kao eutrofna, podrudja koja su hamijenjena zahvacanju vode za ljudsku potroSnju i

zasti¢ena podrucja prirode.

Postoji niz matematickih modela koji se koriste za izraun pocetnog hidraulickog
razriedenja otpadne vode u morskom okruzenju. Odabir konkrethog modela ovisi o razli¢itim
uvjetima u prijemniku kao $to su temperatura, slojevitost vodnog stupca, brzina morskih struja

i 0 tipu ispusta:
a) Nema slojevitosti vodnog stupca, mala brzina morskih struja (< 10 cm/s)

Yg'n

qu

Izradun za ispuste s difuzorom: S; = 0,38

pri cemu je:
e S, - po€etno razriedenje

e g’ - usporni faktor izrazen u m/s?

e h - dubina ispusta izrazena u m

3
e g - istjecanje proCiS¢ene otpadne vode po duljini rasprSivaCa izrazeno kao mT*m

(Hrvatske vode, 2018.)

Usporni faktor ra¢una se prema formuli: g’ = g (—pmp_ p‘"’)

pri Eemu je:
* p,, - gusto¢a morske vode

* p,, - gustoéa prociSéene otpadne vode

e g - ubrzanje sile teze ~ 9,81 m/s? (Hrvatske vode, 2018.)

Vg Yns

*laz,

IzraCun za ispuste bez difuzora racuna se po formuli: S; = 0,089
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pri Eemu je:

e Q,, - protok ispustene procid¢ene otpadne vode izrazen u m3 /s (Hrvatske vode, 2018.)
b) Slojeviti vodni stupac, mala brzina morskih struja (ljetno razdoblje, brzine

morskih struja < 10 cm/s)

s\/? Zmax
Va2

IzraCun za ispuste s difuzorom: S; = 0,31
pri Eemu je:

® Z..x - NAjveca visina dizanja perjanice mjeSavine vode izrazena u m (Hrvatske vode,

2018.)
1
1zraz z,,4, racuna se prema sljedecoj formuli: z .4, = 2,843/9°q {;—g Af—;"} ’
ov
pri Cemu je:
. Af—zm - promjena gusto¢e morske vode po dubini izrazena u (kg/m?*)/m (Hrvatske vode,
2018.)
N 7S [ 5
Izradun za ispuste bez difuzora glasi: S; = 0,071 —‘/{ “max
/Qov2
_3
U ovom sluéaju z,,,, izraBunava se prema izrazu: z nq, = 3,98 %/ Q.9 {;—g Af_zm} ’
ov

c) Znacajnije strujanje mora (brzina morskih struja > 10 cm/s)

. . Uxlgird
Raduna se prema formuli: §; = —%/—

pri Eemu je:

e v, - brzina morskih struja, izrazena u m/s

e lgis - duljina rasprsivaca, izrazena u m

e d - srednja debljina mjedavine proc€iS¢ene otpadne i morske vode (priblizno d = h/3)

e Q,, - protok ispustene procid¢ene otpadne vode izrazen u m3 /s (Hrvatske vode, 2018.)

Prema Hrvatskim vodama (2018.), nakon &to se izraCuna poc€etno hidraulicko
razrjedenje (S;) treba odrediti omjer koncentracije grani¢ne vrijednosti za oneciS¢ujucu tvar
(Cgve) izrazenu u pug/l i izraCunatog pocetnog hidrauliCkog razrjedenja. Ako je C‘zi <
1

SKVOpsk (GVK) propisuje se graniCna vrijednost za oneciS¢ujucu tvar te prosjecno dnevno i

godiSnje optereéenje. Ako je C‘;l>SKVOPGK(GVK), treba izracdunati koncentraciju
1

onecidc¢ujuce tvari u proc€iséenoj otpadnoj vodi (C,4,,) prihvatljivu za ispustanje u prijemnik da
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bi se zadovoljio uvjet da je na granici branjenih, odnosno zasticenih zona koncentracija
oneci$c¢ujuce tvari u moru manja ili jednaka grani¢noj koncentraciji standarda kakvoée vodnog
okoliSa za dobro stanje (SKVOpgx (GVK)).

Koncentracije oneciscujuce tvari u proc€iS¢enoj otpadnoj vodi (C,,,) raCuna se prema
sliede¢oj formuli: Cu,, = S; * SKVOpex(GVK). IzraCunata koncentracija propisuje se u
vodopravnim aktima izrazena umg/l, prosje¢no dnevno i godiSnje opterecenje (Hrvatske
vode, 2018.).

2.6. Nedostaci Metodologije primjene kombiniranog pristupa

Prema radu Degoricija Lon&ar i Filipovi¢ (2019.), nedostatak pracenja protoka i kvalitete
vodotoka bio je glavna prepreka pri primjeni Metodologije kombiniranog pristupa. Nedostajali
su podaci o protoku i kakvoéi voda na lokacijama gdje su planirana ispustanja procis¢enih
otpadnih voda iz postrojenja za prociS¢avanje otpadnih voda. lako su neke mjerne postaje
postojale, ¢esto su bile udaljene od lokacije ispusta procis¢enih otpadnih voda UPOV-a, sto je
otezavalo prikupljanje relevantnih informacija. Radna skupina koja je razvila Metodologiju
predlozila je aktivnosti kako bi se poboljSala situacija, uklju€ujuéi procjenu protoka prijamnika
(Qgp) 1 potrebu za revidiranjem mjesta mjernih postaja kako bi se dobili potrebni podaci.
Takoder, podrzavajuci novu Sluzbu za hidrologiju, potrebno je poticati analize hidroloskih
uvjeta. U slu€ajevima gdje podaci o kvaliteti voda nisu bili dostupni, naru€ivane su analize

uzoraka izvora voda prije mjesta ispustanja.

Primjena Metodologije donijela je koristi medutim, neka pitanja ostaju otvorena, kao sto
su definiranje zona mijeSanja, izraCun ekoloSki prihvatljivog protoka te pristup znatno
izmijenjenim i umjetnim vodenim tijelima. Koncept definiranje zona mijeSanja uveden je u
direktive, no nije jasno kako Ce se taj koncept primijeniti u hrvatskom kontekstu. Odluka o
primjeni i metodologiji za odredivanje tih zona u razli¢itim tipovima vodenih tijela jo$ nije
donesena. Dokument koji se bavi definiranjem ekoloski prihvatljivog protoka jo$ uvijek nije
precizno definiran. Koncept ekoloSkog protoka vazan je za odrzavanje ravnoteze ekosustava
vodenih tijela, ali nedostaje jasnoCa u vezi s izraCunom i primjenom ovog koncepta u
hrvatskom okruzenju. lako su izmijenjena i umjetna vodna tijela definirana u Planu upravljanja
vodnim podrucjima za razdoblje 2016. - 2021. (Odluka o donoSenju Plana upravljanja vodnim
podrucjima 2016.- 2021., NN 66/16), konkretni koraci za njihovo upravljanje joS nisu
precizirani. Ovisno o njihovom stanju (kemijsko ili ekolo$ko), bit ¢e vazno odabrati

odgovarajuce mijere i pristup kako bi se postigao cilj oCuvanja voda. Analiziranje kumulativnog
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barem osnovne mjere. No, to ¢e biti izazov, jer dok se ne poduzmu mjere, tesko je procijeniti
puni utjecaj na ekosustav voda (Degoricija Lonc&ar i Filipovi¢, 2019.). | u primjeni metodologije
za ispustanje u prijelazne i priobalne vode, moguce je uoditi odredene nedostatke, koji se
prvenstveno odnose na neadekvatnu bazu podataka u odnosu na brzine strujanja na
odredenim podrucjima, nedovoljno precizne podatke o batimetriji lokacija na kojima se
planiraju novi podmorski ispusti u ranim fazama izrade projektne dokumentacije, kao i Cesto

vrlo subjektivnom definiranju, a time i podloznom raznim ,podeSavanjima“, parametra
, , A . . . . -
uslojenosti morskog stupca (%) kojim se izrazava promjena gusto¢e morske vode po dubini

izrazena u (kg/m?)/m, a koji se pri provedbi proracuna pokazuje od presudne vaznosti.
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3. Prikaz znac¢aja uvedenih izmjena Uredbe (NN 66/19, 20/23 i
50/23-ispravak) na rezultate proracuna Metodologijom
kombiniranog pristupa na primjeru UPOV-a s ispustanjem
prociSéene otpadne vode u priobalne vode

Na primjeru dvaju UPOV-a, UPOV Rijeka na sjevernom Jadranu i UPOV Dubrovnik na
juznom dijelu Jadrana prikazat ¢e se znacCaj uvedenih promjena u grani¢nim vrijednostima
dobrog ekolodkog stanja s izmjenama Uredbe o standardu kakvoce voda (NN 66/19, 20/23 i
50/23-ispravak) koje su se dogodile 2023. godine u odnosu na vrijednosti iz originalne Uredbe
iz 2019. godine.

Prema Planu upravljanja vodnim podru¢jima 2016.-2021. vodna tijela prijamnici
efluenta UPOV-a Rijeka i Dubrovnik imaju oznaku HR-O4_23, a to je tip euhalinog priobalnog
mora sitnozrnatog sedimenta (Slika 2).

Legenda

Granica teritorijalinog mora
Kopno, otoci

Il Rijeke, jezera

[ Prijelazne vode

Tipovi priobalnih voda

Il HR-0313

1 HR-0412

[ HR-0413

Bl HR-0422

[ HR-0423

Slika 2: Prostorni raspored tipova priobalnih voda (Izvor: Plan upravljanja vodnim podrudjima
2016.-2021.)
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Prema Planu upravljanja vodnim podrucjima do 2027. prijamnik efluenta UPOV-a
Dubrovnik i dalje ima oznaku HR-O4 23, dok prijamnik efluenta UPOV-a Rijeka ima oznaku

HR-O3_23 sto je tip poli-euhaline priobalne vode sitnozrnatog sedimenta (Slika 3).

Tumac:
Kopno, otoci

Teritorijaino more

Tipovi priobalnih voda *
M1

0312

B o313
0322 2 P
. o323 .

0413
Y 0413_POT -
I o422

0423

Slika 3: Prostorni raspored tipova priobalnih voda (Izvor: Plan upravljanja vodnim podrucjima
do 2027.)

3.1. Primjena Metodologije kombiniranog pristupa - UPOV Rijeka

Kapacitet uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda Rijeka je 200 000 ES (ekvivalent
stanovnika) za ljeto i za zimu. Ta vrijednost je koriStena za izraCun vrijednosti duSika i fosfora
u otpadnoj vodi koja dolazi na uredaj za prociS¢avanje. Dobivene vrijednosti su 60,27 mg N/I
za dusik i 9,86 mg N/I za fosfor (Slika 4). Pretpostavljeno je da se na UPOV-u Il. stupnja
proCiS¢avanja opterec¢enje dudikom smanjuje za 30%, a fosforom za 29%. Dubina mjesta
ispustanja je 40,2 m, a duljina rasprSivaca je 48 m. Prema Uredbi o standardu kakvoce voda

(NN 66/19) grani¢na vrijednost dozvoljene koncentracije duSika u moru iznosi 140,07 ug/l, a
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fosfora 18,58 ug/l. Stvarna koncentracija duSika zimi iznosi 160,90 ug/l Sto je viSe od
dozvoljene koncentracije pa UPOV ne zadovoljava postavljene zahtjeve, kao i stvarna
koncentracija fosfora koja iznosi 26,82 ug/l ¢ime prelazi dozvoljenu koncentraciju fosfora.
Stvarna koncentracija du$ika ljeti iznosi 411,15 ug/l $to je takoder vide od dozvoljene

koncentracije, kao i stvarna koncentracija fosfora koja iznosi 68,53 ug/1.

Prema Uredbi o standardu kakvoée voda (20/23 i 50/23-ispravak) grani¢na vrijednost
dozvoljene koncentracije dusika u moru iznosi 187,55 ug/!l, a fosfora 9,26 ug/l. 1zraCunata
stvarna koncentracija dusika zimi iznosi 160,90 ug/! $to je manje od dozvoljene koncentracije
pa zadovoljava. Stvarna koncentracija fosfora zimi iznosi 26,82 ug/!1 $to je vise od dozvoljene
koncentracije pa ne zadovoljava. lzraCunata stvarna koncentracija dusika ljeti iznosi 411,15
ug/l, a fosfora 68,53 ug/l 5to je oboje vise od dozvoljene koncentracije pa UPOV ne
zadovoljava postavljene zahtjeve (Slika 5).
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Uredaj za proti$éavanje otpadnih voda - RIJEKA
ISPUST U NORMALNO PODRUCIE

LAz mAz % smanjenja
onefiscenja
Qef - LJETO (m®/dan) 36,500 36,500 0%
Qef - 7IMA (m>/dan) 36,500 36,500 0%
N (mg N/1) 60.27 42.00 30%
P (mg P/T) 9.86 7.00 29%
Podmorski ispust
Dubina mjesta ispustanja h (m) = 40.2
Duljina raspréivaca (difuzora I(m) = 48
Metodologija primjene kombini g pristupa -prijelazne i priobalne vode
Ulazni podaci
p. (ke/m®) = 990.00
0 (kg/m?) = 1029.00
g (m/s?) = 9.81
Ap Az (kg/m3/m) = 0.0495
v, (mfs) = 0.075
g 0.3865
Inacajnost ispusta
Qe (m/s) = 0.42245
Cet (M) (ug/l) = 42,000
Cet (F) (ug/l) = 7,000
SKVOpgak(GVK) (M) (pa/l) = 140.07
SKVOpek(GVK) (F) (ug/l) = 18.58
EFV (N) (m*/s) = 126.6755
EFV (P) (m*/s) = 159.1226
Osjetljivo (2 m*s) Ispust se smatra znacajnim
Mormalne (5 rn3,-‘s] Ispust se smatra znacajnim
Hidraulicke razrjedenje
Slucaj 1
IIMA
Game) (M*/5/m) = 0.00880
g (m/s’) = 0.38645
51 = 261
Slucaj 2
LIETO
Qere) (M*/s/m) = 0.00880
a' (m/s?) 0.38645
Zmax (M) = 19.28
51 = 102
Slu€aj 3
S = 114
IIMA LIETO
Zima - Cg,e/S1 (ug/l) N = 160.90
Zima - Cg,.o/S1(ug/l) P = 26.82
Ljeto - Cy,e/Ss (ME/1) N = 411.15
Ljeto - Cqe/Sy (pg/1) P = 68.53

Zima - Cygpg (Ma/) N =
Zima - Cypeg (Mgfl) P =

Ljeto - Cyozg (MQ/1) N =
Ljeto - Cyozg (MQ/) P =

Slika 4: Proradun UPOV-a Rijeka — prema Uredbi o standardu kakvoce voda (NN 66/19)

IIMA LIETO
36.56

4.85

14.31
1.90




Uredaj za prodiiéavanje otpadnih voda - RIJEKA
ISPUST U NORMALNO PODRUCIE

ULAT TFLAT e STnjenja
onetiscenja
Q. - LJETO (m>/dan) 36,500 36,500 0%
Q. - ZIMA (m>/dan) 36,500 36,500 0%
N (mg N/T) 60.27 42.00 30%
P (mg P/T) 9.86 7.00 29%
Podmorski ispust
Dubina mjesta ispustanja h (m) = 40.2
Duljina raspriivaéa (difuzora I(m) = 48
dologija primjene | g pristupa -prijelazne i priobalne vode
Ulazni podaci
pelkg/m?) = 990.00
P (keg/m?) = 1029.00
g (m/s) = 2.81
Ap/iz (kg/mPfm) = 0.0495
v, (m/s) = 0.075
g 0.3865
ZInacajnost ispusta
Qo (m¥fs) = 0.42245
Cer (M) (pa/1) = 42,000
Cer (P) (ng/l) = 7,000
SKVOpgy(GVK) (M) (pa/l) = 187.55
SKVOpa(GVK) () (ng/1) = 9.26
EFV () (m?/s) = 94.6046
EFV (P) (m/s) = 319.3150
Osjetljivo (2 m¥/s) Ispust se smatra znacajnim
Normalno (5 m?/s) Ispust se smatra znacajnim
Hidraulicko razrjedenje
Slu€aj 1
ZIMA
Qjaima) (M*/s/m) = 0.00880
g' (m/s?) = 0.38645
5= 261
Slugaj 2
LIETO
qjere) (M*/s/m) = 0.00880
' (m/s?) 0.38645
Zimay (M) = 19.28
Sy = 102
Slugaj 3
Sy = 114
TIMA LIETO

Zima - Coye/Sy1 (MB/1) N
Zima - CoefSy (Lg/1) P

Leto - Coa/S1 (/1) N
Lieto - Cy,o/S: (ug/) P =

Zima - Cyozg (mg/l) N =
Zima - Cygzg (mMag/fl) P =

Ljeto - Cqoza (ma/l) N =
Ljeto - Cygzg (Mg/1)} P =

Slika 5: Proracun UPOV-a Rijeka - prema Uredbi o standardu kakvoce voda (20/23 i 50/23-

160.90 java
26.82

IIMA LIETO

48.96
2.42

19.16
0.95

ispravak)

411.15
68.53




3.2.  Primjena Metodologije kombiniranog pristupa - UPOV Dubrovnik

Kapacitet uredaja za proci§¢avanje otpadnih voda Dubrovnik je 73 000 ES za ljeto i 50
000 ES za zimu. Ta vrijednost je koriStena za izracun vrijednosti dusika i fosfora u otpadnoj
vodi koja dolazi na uredaj za proci§¢avanje. Dobivene vrijednosti su 43.00 mg N/I za dusik i
7,00 mg N/l za fosfor (Slika 6). Pretpostavljeno je da se na ovom UPOV-u opterecenje dusikom
smanji za 30%, a fosforom za 40%. Dubina mjesta ispustanja je 94 m, a duljina rasprSivaca je
85 m.

Prema Uredbi o standardu kakvoce voda (NN 66/19) grani¢na vrijednost dozvoljene
koncentracije dusika u moru iznosi 140,07 ug/l, a fosfora 18,58 ug/!. lzraCunata stvarna
koncentracija dudika zimi iznosi 16,79 ug /! 5to je manje od dozvoljene koncentracije pa UPOV
zadovoljava postavljene zahtjeve, kao i stvarna koncentracija fosfora koja iznosi 2,35 ug/! pa
je uvjet takoder zadovoljen. Stvarna koncentracija dus$ika ljeti iznosi 197,22 ug/1 sto je viSe od

dozvoljene koncentracije, kao i stvarna koncentracija fosfora koja iznosi 27,61 ug/L.

Prema Uredbi o standardu kakvocée voda (20/23 i 50/23-ispravak) grani¢na vrijednost
dozvoljene koncentracije duSika u moru iznosi 169,34 ug/l, a fosfora 8,49 ug/l. 1zraCunata
stvarna koncentracija dusika zimi iznosi 16,79 ug/l $to je manje od dozvoljene koncentracije
pa je uvjet zadovoljen, kao i stvarna koncentracija fosfora koja iznosi 2,35 ug/l. lzraCunata
stvarna koncentracija dusika ljeti iznosi 197,22 ug/l, a fosfora 27,61 ug/l pa UPOV ne

zadovoljava postavljene zahtjeve (Slika 7).
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Uredaj za proti§éavanje otpadnih voda - Dubrovnik
ISPUST U HORMALNO PODRUCIE

uLAzZ LAz * smanjenja
oneciscenja
Qef - LJETO (m3fdan] 19,800.00 19,800.00 0%
Qcf - 7IMA (m>/dan) 12,900.00 12,900.00 0%
N (mg N/T) 43.00 30.00 30%
P (mg P/1) 7.00 4.20 40%
Podmerski ispust
Dubina mjesta ispustanja h (m) = 94
Duljina raspréivaca (difuzora I (m) = 85
Metodologija primjene iranog pristupa -prijelazne i priobalne vode
Ulazni podaci
p. (kg/m?) = 990.00
Pm(kg/m’) = 1029.00
g (m/s?) = 9.81
Bpy/0z (kg/m?*/m) = 0.0491
v, (m/s) = 0.063
g 0.3865
Inacajnost ispusta
Qur (m¥fs) = 0.22017
Cer (M) (g/M) = 30,000
Cer (P) (/) = 4,200
SKVOpek(GVK) (M) (ng/l) = 140.07
SKVOpek(GVK) (P) (Ha/1) = 18.58
EFV () (m/s) = 245.4183
EFV (P) (m¥/s) = 103.5823
Osjetljivo (2 m*/s) Ispust se smatra znafajnim
Normalno (5 m?/s) Ispust se smatra znacajnim
Hidraulicko razrjedenje
Slucaj 1
IIMA
Qaims) (M*/s/m) = 0.00176
g (m/s) = 0.38645
S, = 1,787
Slucaj 2
LIETO
Qjese) (M*/s/m) = 0.00270
' (m/s?) 0.38645
Zmayx (M) = 13.05
5= 152
Slucaj 3
5= 755
IIMA LIETO
Zima - Cg,e/S1 (Hg/l) N = 16.79 Zadovoljava
Zima - Cy,o/S1 (pg/1) P = 2.35 Zadovoljava
Ljeto - Co,efSy (pg/1) N = 197.22
Lieto - Cqe/Sa(pg/l) P = 27.61
IIMA LIETO
Zima - Cygzg (Mg/l) N = 250.33
Zima - Cygqg (mg/l) P = 33.21
Ljeto - Cygeg (mag/l) M = 21.31
Ljeto - Cygqg (mg/l) P = 2.83

Slika 6: ProraCun UPOV-a Dubrovnik — prema Uredbi o standardu kakvoc¢e voda (NN 66/19)




Uredaj za proci$¢avanje otpadnih voda - Dubrovnik

ISPUST U NORMA LNO PODRUCIE
ULAZ ZLAZ % smanjenja
oneciséenja
Qe - LJETO (m’/dan) 19,800.00 19,800.00 0%
Qs - ZIMA (m?/dan) 12,900.00 12,900.00 0%
N (mg N/1) 43.00 30.00 30%
P (mg P/I) 7.00 4.20 40%
Podmorski ispust
Dubina mjesta ispustanja h (m) = 94
Duljina rasprsivaca (difuzora I(m) = 85
Metodologija primjene kombiniranog pristupa -prijelazne i priobalne vode
Ulazni podaci
pe (kg/m?) = 990.00
P (kg/m?3) = 1029.00
g(m/s’) = 9.81
Dp/Az (kg/m3/m) = 0.0491
ve(m/s) = 0.065
g 0.3865
Znacajnost ispusta
Qef (M?/s) = 0.22917
Cet (N) (Mg/1) = 30,000
Cet (P) (Wg/l) = 4,200
SKVOpk(GVK) (N) (Hg/l) = 169.34
SKVOpk(GVK) (P) (Hg/l) = 8.49
EFV (N) (m?/s) = 245.4183
EFV (P) (m%/s) = 103.5823
Osjetljivo (2 m%/s) Ispust se smatra znacajnim
Normalno (5 m3/s) Ispust se smatra znacajnim
Hidraulicko razrjedenje
Sluéaj 1
ZIMA
Qaima) (M°/s/m) = 0.00176
g' (m/s?) = 0.38645
S, = 1,787
Sluéaj 2
LJETO
Qeto) (M*/s/m) = 0.00270
g' (m/s?) 0.38645
Zmax (M) = 13.05
S; = 152
Slucaj 3
S, = 755
ZIMA LJETO
Zima - Cyue/S; (Mg/I) N = 16.79 Zadovoljava
Zima - Cgye/S1 (Mg/1) P = 2.35 Zadovoljava
Ljeto - Cgye/Sy (/) N = 197.22
Ljeto - Cgye/S1 (Mg/1) P = 27.61
ZIMA LJETO
Zima - Cgozq (Mg/l) N = 302.65
Zima - Cyo,g (Mg/l) P = 15.17
Ljeto - Cyozq (Mg/l) N = 25.76
Ljeto - Cyozq (Mg/l) P = 1.29

Slika 7: Proracun UPOV-a Dubrovnik - prema Uredbi o standardu kakvoce voda (20/23 i
50/23-ispravak)



4. Zaklju€ak

Primjena metodologije kombiniranog pristupa podrazumijeva postavljanje standarda
kakvoce vode, kontrolu emisija, primjenu najboljih raspolozivih tehnika i primjenu dobre
poljoprivredne prakse za to¢kaste i raspréene izvore onecis¢enja. To se odnosi na sva vodna
tijela povrsinskih i podzemnih voda ¢ime se postavlja temelj za oCuvanje i poboljSanje stanja
voda. Uredba o standardu kakvoc¢e voda (NN 66/19, 20/23 i 50/23-ispravak) igra klju¢nu ulogu
u uspostavljanju standarda i cilieva zastite voda, a kroz provedbu programa mjera ostvaruju
se ti cilievi. To ukljuCuje sprieCavanje pogorSanja stanja povrSinskih voda, poticanje
obnavljanja i oCuvanja povrSinskih voda, te zastitu umjetnih i znatno promijenjenih tijela
povrinskih voda. S obzirom na razliCite mjere za smanjenje onecid¢enja voda, poput
osnovnih, dodatnih i dopunskih mjera, postoji prilagodljiv pristup koji se primjenjuje ovisno o
situaciji i potrebama. Metodologija primjene kombiniranog pristupa pruza strukturirani okvir za

odredivanje grani¢nih vrijednosti emisija i protoka, uzimajuci u obzir kako postojece tako i nove

obraduju protoci proCiS¢enih otpadnih voda. Za sve oneciSCivacCe, cilj je oCuvati ili poboljSati
kvalitetu voda u prijemnicima, a metodologija osigurava pristup koji je prilagodljiv razli€itim
situacijama. Primjena metodologije kombiniranog pristupa igra klju¢nu ulogu u oduvanju i
poboljSanju stanja voda, pridrzavajuc¢i se standarda i cilieva zastite voda. Ovaj pristup

omogucuje odrzivo upravljanje vodnim resursima i zastitu okoliSa.

U prakti¢nom dijelu rada, usporeden je zna€aj izmjena regulative (Uredbe o standardu
kakvoée voda (NN 66/19, 20/23 i 50/23-ispravak)) pri provedbi proraCuna Metodologijom
primjene kombiniranog pristupa na primjeru UPOV-a Rijeka i UPOV-a Dubrovnik. Pritom se
uoCava trend postroZenje uvjeta za ispustanje prociS¢enih otpadnih voda u priobalne vode u

odnosu na parametar ukupnog fosfora.
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