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1. Opéipodaci za uredaj za bistrenje od 12.200 st. u
sezoni

1.1. Osnovni podaci

1.1.1. Stanovnici i ekvivalent stanovnika

Najvise stanovnika —u sezoni 12.200 st. temperatura otpadnih voda 20 ° C
Stanovnici izvan-sezone 5.500 st temperatura otpadnih voda 15°C

1.1.2. Koliéine otpadne vode

1.1.2.1. Dnevne koli€ine otpadne vode

Oko 200 I/(po stanovniku i danu )

Otpadna voda u sezoni 2.440 m*/d
Normalna koli¢ina otpadne vode 1.100 m*/d

Pri 12.200 st. je najveca potrosnja oko podneva

Dotok neciste vode u sezoni, 3pica 2.440 m*/d/12 /3,6 =57 lis
Normalni dotok neciste vode, Spica 1.100 m%d/12/3,6 = 26 I/s
Normalni dotok neciste vode srednji 1.100 m®/d/24/3,6 = 13 I/s

Dodatak za oborinsku vodu i infiltracija (100 % najvece koli¢ine pri normalnom pogonu) =
26 I/s

1.1.2.2. Koliéine vode

Maksimalne koliéine vode

Sezona: 57 +261/s=931/s (335 m?h)
Izvan sezone: 26 +261/s=561/s (202 m%h)

Prosje¢ne koli¢ine vode (bez oborinskih voda)

Sezona: 25 I/s (93 m*/h)
Izvan-sezone: 131/s (47 m¥/h)
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1.1.3. Biokemijska potroSnja kisika (BPK)

Specificni teret 60 g BPK/(st-d)

Stanovnici u gl. sezoni 12,200 st - 0,06 kg BPK/(st.-d) = 732 kg/d

Stanovnici izvan sezone 5.500st - 0,06 kg BPK/(st-d) = 330 kg/d
1.1.4. Tereti i natalozene tvari

Specifi¢ni teret nataloZenih tvari 50 g /(st-d)

Od toga

Udio mineralnih tvari 20 g /(St-d)

Udio organskih tvari 30 g /(st-d)

Najveci broj st. u gl. sezoni 12.200st - 0,05 kg /(st-d) = 610 kg/d

Stanovnici izvan sezone 5.500st -0,05 kg /(st-d) = 275 kg/d
1.15. Tvari koje se mogu filtrirati

Specifi¢ni teret tvari koje se mogu filtrirati 65 g /(st-d)

Od toga

Udio mineralnih tvari 25 g /(st-d)

Udio organskih tvari 40 g /(st-d)

Stanovnici u gl. sezoni 12,200 st - 0,065 kg /(st-d) = 793 kg/d

Stanovnici izvan sezone 5.500 st - 0,065 kg /(st-d) = 358 kg/d
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Dimenzioniranje uredaja s reSetkama

Koristit ¢e se uredaj tipa Huber ili neki sli¢ni

Slika 1: uredaj tipa Huber ili neki sliéni

Trebaju se instalirati 2 bubnjasta sita, a svaki je konstruiran za maksimalni dotok od 75 I/s.
Dalje se mora predvidjeti jedan pomoc¢ni uredaj s reSetkom kojim se moZe ru¢no upravljati.

Slika 2: slika jednog takvog uredaja s reSetk
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slika 3: Grafi€ki prikaz dimenzioniranja s Huber uredajem s reSetkama

Kao §to se iz slike 3 jasno vidi, povoljno bi bilo koristenje ,2 bubnjasta sita s promjerom
cilindra 780 mm pri Sirini sita od 5 mm .

Dimenzioniranje prozraéenog pjeskolova

Ovo mjerenje vazi za sve vrste uredaja, koji imaju pjeskolov.

Bitni mjerodavni parameteri za mjerenje prozracenog pjeskolova nalaze se u sljedecoj tablici.
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Tabelle 1:mjerni podaci za prozracene pjeskolove ( Basis ATV-DVWK A131)

Parameter vorgeschlagener Wertebe-
reich
horizontale Fliefgeschwindigkeit < 0,20 m/s
Breiten-/T icfcnvcrhiltnis bge/hgebei <1,0
Trockenwetterzufluss
Breiten-/Tiefenverhiltnis bgp/hgp bei > 0,8
Regenwetterzufluss
Querschnittsflache A, (chne Fettfang) 1-15m?
Beckenlinge mindestens 10-fache Breite,
max.50 m
Durchflusszeit fiir Q_,, ca. 10 min
- bei geringen Anforderungen ca. 5 min
- bei hohen Anforderungen an den ca. 20 min
Sandriickhalt
Einblastiefe (hgz-hg,) 30 cm iiber der Sandrinnen-
oberkante
Sohlquerneigung 35 - 45°
spez. Lufteintrag bezogen auf das Beckenvo- 0,5 - 1,3 m3/(m*.h)
lumen
Breite der Fettfangtasche by 0,20 bis 0,50 - bep
(horizontale Fliessgeschwindigkeit = horizontalna proto¢na vrijednost vorgeschlagene Wertebereich=
Breiten/Tiefenverhaltnis = odnos Sirina/dubina predlozene vrijednosti
Trockenwetterzufluss= dotok pri suhom vremenu
Regenwetterzufluss = dotok pri kiSnom vremenu mindestens 10-fache Breite=

najmanje deseterostruka Sirina
Querschnittsflache Al (ohne Fettfang) = povrSina popre¢nog presjeka ( bez separiranja masti)
Beckenlange = duzina bazena
Durchflusszeit fur = vrijeme protoka za 30 cm uber Sandrinnenoberkante=
Bei geringen Forderungen = pri malim zahtjevima 30 cm iznnad gornjeg ruba Zlijeba za pijesak
Bei hohen Anforedrungen an den Sadnriickhalt = pri velikim zahtjevima za zadrzavanjem pijeska
Einblastiefe = dubina ubrizganja
Sohlquerneigung = poprec¢ni nagib temeljne ploce
Spez. Lufteintrag bezogen auf das Beckenvolumen = specifi¢ni unos zraka u odnosu na volumen bazena
Breite der Fettfangtasche= Sirina prostora za separiranje masti
Tablica 2

P ————

Slika 4: Slika sustava prozraéenog pjeskolova
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Slika 5 5: Dimenzije prozraéenog pjeskolova
Povriina = 2,1 m%m

Duzina = 25m

Volumen: 525m?

Vrijeme protoka pri najvecem dotoku (sezona) : 52,5m3/0,093 m*/s = 9,4 min.
Vrijeme protoka pri najvecem dotoku (izvan sezone) : 52,5m3/0,056 m/s = 13,5 min.

Srednje vrijeme protoka bez kise (izvan sezone) : 52,5 m®/ 0,013 m%s = 57 min.
Maksimalna horizontalna proto¢na vrijednost = 0,093/2,1 =0,044 m/s <0,2 m/s

Potrebno unosenje zraka: 1 m*(m*h) ----- 52,5 m? zrak /h



Anhang 1A: Bemessung der verschiedenen Klaranlagentypen
Seite 10 von 32

3. Ozivljavanje sa simultanom stabilizacijom i
sekundarnim bistrenjem

3.1. Reaktor za oZivljavanje

Prilikom simultane stabilizacije mulja stabilizacija mulja se vrSi na aerobni nagin. Potrebna
starost mulja moze se odrediti sljede¢com formulom:

trs gem > 25-1,0720%77
Potrebna starost mulja je prikazana na sljedec¢oj slici kao funkcija temperature.

35

30

25

20 ~

15 ~

Schlammalter (d)

10 I

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Temperatur (°C)

Slika 6 : potrebna starost mulja za mjerenje u ovisnosti o temperaturi prilikom postupka sa simultanim
oZivljavanjem

To znaci da je ljeti pri visokim temperaturama otpadnih voda dovoljna mala starost blata i
time manji volumen nego Sto je to potrebno zimi..

Koncentracija ¢vrstih tvari u bazenu za ozivljavanje ne bi smjela biti veca od 4 kg TR/m3.
Vazi

VBB 'TRBB :tTS 'Usd

Specifi¢na proizvodnja mulja moZe se prema ATV-A128 izracunati sljede¢om formulom.
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US, =B, gss - (0,75+0,6 - —>2 _08-017-0,75-t; FT)

s F =10720"
CBSB,ZB 1+017 'th : FT

trs d Starost mulja

Usq Kg/d Dnevna proizvodnja ¢vrste tvari

TRgs Kg/m3 Koncentracija aktiviranog mulja u bazenu

Vs M3 Volumen bazena za oZivljavanje

Ba.sss Kg/d BPK-teret u dotoku u bazen za oZivljavanje

Xrs,z8 mg/l Koncentracija profiltriranih krutih tvari poslije suSenja pri 105°C u
dotoku u bazene za oZivljavanje

Cesszs mg/| Koncentracija BPK u homogeniziranom uzorku

Fr - Temperaturni faktor

T °C Temperatura otpadnih voda

Slucaj 1: Ljeto

Sa sljede¢im vrijednostima

T 20 °C

Fr 1,42

trs 14,5 d

X1s/Ccsp 1,08

Faktor 0,93

moZe se odrediti proizvodnja blata od US, =732-0,93 = 681 kg TR/d . Onda se moze

izracunati potrebna koli¢ina aktiviranog mulja u reaktoru (kg TR) =V, - TRy, kao
t-US, =9.875 kg TR .

Pri koncentraciji ¢vrste tvari od TRgg = 4 kg TR/m3 obracunava se potrebni volumen od
Vg = 9.785 kg TR/4 kg TR/m3 = 2.446 m3

Gradnja dvaju bazena s dimenzijama:

Dubina vode: 4 m

Sirina 10m

DuZina: 30m

Volumen; 1200 m3

Slu¢aj 2: Zima
Opterecenje: 330 kg BPK/d ( Temperatura otpadnih voda 15 ° C)

Potrebna starost blata 20,5 d
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T 15 °C
FT 1,00 -
tTS 20,5 d

XTS/CCSB | 1,08 -

Faktor 0,93

Potrebna koli¢ina aktiviranog mulja:

Vgs - TRy =20,5-0,93-330=6.292 kg TR

_ 6292kgTR

on = =1573m°
4kg/m3

To znaci da volumen, koji je potreban ljeti odreduje, dimenzioniranje .
Zimi bi pogon mogao raditi sa samo jednim bazenom, ako bi struktura mulja,dopustila da se

radi s koncentracijama mulja od 5,1 kg TR/m3 u ovom bazenu za ozZivljavanje..

3.2. Proizvodnja mulja

Proizvodnja mulja: 0,93 kg TR/ kg BPK

sezona: 0,93 kg TR/ kg BPK - 732 kg BPK/d = 681 kg TR/d
izvan-sezone: 0,93 kg TR/ kg BPK - 330 kg BPK/d = 307 kg TR/d
Godisnje taloZenje mulja poslije suSenja na 25 % TR:

(681 kg TR/d -2 m +307 kg TR/d -10 m) - 30,5 d/m /(1,4 - 0,25) = 386 m*/a

3.3. Sekundarno bistrenje

Indeks mulja: ISV =100 I/kg
Volumen naslaganog mulja: Qsv <500 l/(m*h)
SadrZaj krute tvari, oZivljavanje TSge = 4 kg/m®

Y
q = O
A TSBB-ISV( )

500
="~ —-125m/h
G 4.100
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To zna¢i da pri dotoku, od 335 m®h (93 I/s) potrebna je gornja povrsina od

335
Ag= 125 268 m?
D odabran: 18,5 m
Srednja dubina : has=4,5m
~1206 m®

Postoje¢i volumen :
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4. Dimenzioniranje ozivljavanja u sluéaju uredaja za
simultanu stabilizaciju u kombinaciji s uredajem s
filterima

3.1. Volumen uredaja s aktiviranim muljem

Odedivanje potrebne koli¢ine aktiviranog mulja vrsi se na isti nacin kao Sto je prikazano pod
brojem 3 za uredaj za stabilizaciju s bazenima za sekundarno bistrenje U reaktoru, koji je
pridodan dijelu s membranama, moZe se rac¢unati s bitno ve¢im koncentracijama mulja.
Sadrzaj mulja u konvencionalnom aktiviranju (udio aktiviranja) iznosit ¢e (kao kod
konvencionalnog uredaja) oko 4 kg TR/m® volumena aktiviranja

Sluéaj 1: Zima
Opterecenje: 330 kg BPK/d ( Temperatura otpadne vode 15 ° C)
Potrebna starost mulja 20,5d

~20,5-0,93-330

Veg =1573m’

Sve ostalo kao u sluc¢aju br. 4

Za to je potreban bazen sa sljede¢im dimenzijama:

Dimenzije:

pubina vode: 4m
Sirina; 11m
Duzina: 36m

Sluéaj 2: Ljeto
Opterecenje: 732 kg BSB/d ( Temperatura otpadnih voda 20 ° C)

Tu je volumen 0d1.600 m*® (potreban za zimski pogon).
Potrebni dodatni volumen moze se odrediti kakao slijedi:
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T 20 °C
FT 1,42 -
tTs 145 d

XTS/CCSB | 1,08 -

Faktor 0,93

S dijelom volumena u konvencionalnom uredaju s aktiviranim muljem moZe se ljeti pokriti
opterecenje od 475 kg BPK/d .

1600m®-4 kgTS/m®
0,93-14,5d

Zuléssige BSB..... = =475kg/d

To znaci da se u dijelu, uredaja s membranama moraju razgraditi 732 — 475 = 257 kg BPK/d .

Za dio bazena s aktiviranim muljem, koji je pridodan uredaju s membranom moZe se raditi s
14 kg TS/m®.

Potrebna starost mulja: 14,5d
Potrebni dodatni volumen za dio uredaja s membranom:

~14,5-093- 257

BB,Membran —
14

V =248 m°

Za to je potreban bazen sljedec¢ih dimenzija:

Dimenzije:

dubinavode: 4m

Sirina: 11m

duZina: 7m

4.2. Proizvodnja mulja

Proizvodnja mulja: 0,93 kg TR/ kg BPK

Sezona: 0,93 kg TR/ kg BPK - 732 kg BPK/d = 681 kg TR/d
Izvan sezone: 0,93 kg TR/ kg BPK - 330 kg BPK/d = 307 kg TR/d
Godisnji nataloZeni mulj poslije susenja na 25 % TR:

(681 kg TR/d -2 m + 307 kg TR/d -10 m) - 30,5 d/m /(1,4 - 0,25) = 386 m*/a
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4.3. Sekundarno bistrenje

Bazen za sekundarno bistrenje postavlja se na dovodni dio , koji se ljeti Salje preko bazena za
sekundarno bistrenje. Odnos ovog dijela dotoka prema ukupnom dotoku je isti kao odnos
tereta necisto¢e prema ukupnom teretu necistoce, koji se obraduje u pridodanom dijelu bazena
s aktiviranim muljem (mit 4 kg TR/m3)

Maksimalni ukupni dotok: 335 m3/h (93 1/s)
Dio koji prelazi preko sekundarnog bazena za bistrenje: 335 m3/h - 475 kg BPK/d/ 732 kg
BPK/d = 217 m3/h

Indeks mulja: ISV =100 l/kg
Punjenje volumena mulja: gsv <500 l/(m?h)
SadrZaj krutih tvari, oZivljavanje TSgs =4 kg/m?

0 = =S (m/h)

TSgg - ISV

500

=" —125m/h
9 4.125

Q 2
Ag=—"m
°oa,

To znagi da je u dotoku od 217 m%h (60 I/s) potrebna povrsina od

217
=20 2173m?
At 1,25

D potreban: 15m
Srednja dubina : hys=4,5m

Dobiveni volumen: ~779m°

4.4, Konstruiranje membrana
Za dimenzioniranje membrana moZe se posegnuti za sljede¢im vrijednostima:
Maksimalna koligina protoka:25 1/(m?h) = 0,007 l/(m? - s) = 7 1/(1000 m%/s)

Maksimalna koli¢ina vode, koja se dovodi dijelu za aktiviranje mulja s membranama iznosi
oko

93 1/s-60I/s=233 Is.

Ovo opet znati, da je potrebna povr$ina membrana 33 /7 - 1.000 = 4.714 m? .
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4.4.1. TroSkovi pogona (energije-) membrana

Potro$nja energije membrana: 1 KWh/m?
Procijenjena ukupna koli¢ina otpadnih voda, koje se vode preko membrana:

2440m3/d -331/s
931/s

m*/d -2 mjeseca - 30,5 d/mjesec = 52.814 m*/a

To znaci potrosnju od 52.814 kWh/a i pri troSkovima od 0,1 Euro/kWh troSkovi energije od =
5.300 Euro/a.
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5. Dimenzioniranje uredaja s bioloSkim prokapnikom
i emSerskim spremnikom

5.1. BioloSki prokapnik

Tereti koji se dovode prokapniku:

Broj stanovnika u glavnoj sezoni 12.200st. - 0,04 kg BPK/(st.-d) = 488 kg/d
Broj stanovnika izvan sezone 5.500 st. - 0,04 kg BPK/(st-d) = 220 kg/d
Specifi¢no opterecenje bioloSkog uredaja: 0,4 kg BPK/(m?*-d)

Potreban volumen prokapnika

Volumen/,sezona = 488 10,4 = 1.220 m®

Volumen/,izvan sezone =220/0,4= 550 m3

Potreban volumen: 1.220 m3

Visina ispune: 4m

Povriina: 305 m? D=197 =20m

Potrebna povrsina bazena za sekundarno bistrenje

Dopusteno povrsinsko punjenje g, =1m/h

.

Ag =
da
To znaci da je pri dotoku, od 335 m/h (93 I/s) potrebna povrsina od

A =$ =335m?

D potreban: 21 m
Srednja dubina : has=4,5m

Dobiveni volumen .: ~ 1500 m®
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Proizvodnja mulja u prokapniku
Proizvodnja mulja : 0,7 kg TR / kg BPKezgradnja

BPKrazgradnjansezona = 0,95 488 kg/d = 464 kg TR/d Ili prOIZVOdnja mU|ja 325 kg TR/d

5.2. Konstruiranje emSerskog spremnika

5.2.1. Potrebni volumen bazena za talozenje:

Vrijeme zadrzavanja prilikom najveceg dotoka 1,0 h
To znagi da je pri 93 I/s (335 m*/h) potreban volumen od 335 m® .

To znaci da u vremenu izvan sezone, u vemenu bez oborina srednje vrijeme zadrZavanja
iznosilo bi 3,6 hu ,Spici“ i 7,2 h usred dana.

Zato je emSerski spremnik potrebno podijeliti u dva dijela:.
Jedinica za taloZenje u emSerskom spremniku (2 jedinice):
Maksimalno ispunjenje povrsine: 1,5 m/h

Maksimalna povrsina po jedinici (2 jedinice):

Povrsina > 335 m3/h /2/1,5 m/h =111 m2

Dimenzije jedne jedinice:

Srednja dubina: 15m
Povrsina: 111 m?
DuZina /fSirina 4/1
Duzina 21,0m
Sirina 50m
5.2.2. Potrebni volumen prostora za truljenje u

emsSerskom spremniku

Radi se o truljenju mulja u anaerobnom reaktoru. Moze se polaziti od toga, da prilikom
procesa truljenja mineralni dio ostaje u mulju, ipak organska supstanca svjezeg mulja
smanjuje svoju masu za polovicu.

Stupanj razgradnje se moZe opisati kroz stvaranje plina (vidi sliku 7). Vrijeme zadrzavanja bi
bilo uz najmanju temperaturu otpadnih voda od 15 °C (zima) oko 60 dana. Ljeti pri velikom
skupljanju mulja dovoljno bi bilo 45 dana (20 °C) .
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Slika6: Potrebno vrijeme zadrzavanja u anaerobnim reaktorima za stabilizaciju mulja /i/

Potrebni volumen u sezoni

Koli¢ina prizvedenog mulja u prokapniku: 325 kg TR/d (Nr. 5.1)
Kolic¢ina prizvedenog mulja iz jed. za primarno bistrenje: 0,95- 610 kg TR/d = 580 kg
TR/

Ukupna koli¢ina prizvedenog mulja : 905 kg TR/d

Smanjenje za vrijeme procesa truljenja: 30%

Preostala kolicina mulja: 634 kg TR/d

Srednja kolicina mulja ostala u reaktoru v /d = (634 + 905)/2 = 770 kg TR/d

Srednja koncentracija ¢vrstih tvari u prostoru za truljenje: 7 Volumen %
Specifi¢na tezine suhe supstance: 1,4 kg/l
Potrebni volumen pri truljenju od 45 dana:

Voiges = _A5T10 _gea
14-007-1000

Vrijeme zadrZavanja izvan sezone

Koli¢ina proizvedenog mulja u prokapniku: 147 kg TR/d (Nr. 5.1)
Kolic¢ina prizvedenog mulja iz jed. za primarno bistrenje 0,95-275kg TR/d = 261 kg
TR/

Ukupna Koli¢ina prizvedenog mulja : 408 kg TR/

Smanjenje za vrijeme procesa truljenja: 30%

Preostala koli¢ina mulja: 286 kg TR/d
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Srednja koli¢ina mulja ostala u reaktoru /d = (408 + 286)/2 = 347 kg TR/d
Srednja koncentracija ¢vrstih tvari u prostoru za truljenje: 7 Volumen %
Specifi¢na tezine suhe supstance: 1,4 kg/l
Potrebni volumen pri truljenju od 45 dana:

Vo =234 _ 513
1,4.0,07-1000

Vrijeme zadrZavanja pri volumenu od 354 m® je onda oko 100 dana > 60 d, ,dakle, vise nego
dovoljno .

5.2.3. Koliéina proizvedenog mulja
Sezona : 634 kg TR/
Izvan sezone : 286 kg TR/d

Godisnja koli¢ina mulja poslije suSenja na 25 % TR:

(634 kg TR/ -2m + 286 kg TR/d -10 m) - 30,5 d/m /(1,4 - 0,25) = 360 m*/a

Pregled volumena:

Volumen zone za taloZenje: 335 m®

Volumen digestije: 354 m®
Prijelazna zona.: 100 m?
Ukupni volumen: 789 m3

Ukupna dubina: 9m
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6. Dimenzioniranje uredaja s vrlo optereéenim
uredajem za aktiviranje mulja i emSerskim
spremnikom

6.1. Uredaj za aktiviranje

Tereti u dotoku uredaju za aktiviranje:

Stanovnici u gl. sezoni
Stanovnici izvan sezone

12.200 st. - 0,04 kg BPK/(st.-d) = 488 kg/d
5.500 st. - 0,04 kg BPK/(st-d) = 220 kg/d

Mijerenje se vSi analogno pogl.. 3. Starost mulja trs je ovdje samo 5 dana. /Error! Bookmark
not defined./

Koncentracija &vrstih tvari u bazenu za aktiviranje ne bi trebala iznositi preko 3,2 kg TR/m®.
Vazi

VBB 'TRBB =1y 'USd

Specifi¢na proizvodnja mulja moze se prema ATV-A128 /Error! Bookmark not defined./
izracunati sljedecom formulom.

y X1s.z8 B 08-017-0,75-t - FT)

US, =B, s - (0,75+0,6- mit F, =1,0727
0 =B Cowrs  L1+017-t -F; T

trs d Starost mulja

USy Kg/d Dnevna proizvodnja ¢vsrte tvari

TRgg Kg/m3 Koncentracija aktiviranog mulja u bazenu

Vig M3 Volumen bazena za aktiviranje

Ba.sss Kg/d BPK-teret u dotoku bazenu za aktiviranje

X7s.z8 mg/l Koncentracija filtriranih ¢vrstih tvari poslije suSenja na 105°C u dotoku
bazenu za aktiviranje

Cesez mg/I Koncentracija BPK u homogeniziranom uzorku

Fr - Temperaturni faktor

T °C Temperatura otpadnih voda

Sludaj 1 : Ljeto (odluéujuée prilikom dimenzioniranja)

Sa sljede¢im vrijednostima

T o0 | °C
Fr 142 |-
th 5 d
Xts/Cese 041"
Faktor 0,66
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MoZe se odrediti proizvodnja mulja od 488 - 0,66= 322 kg TR/. Potrebna koli¢ina
aktiviranog mulja u reaktoru (kg TR) =V, - TRy, mozZe se izracunati kao

t-US, =1.610 kg TR.

Pri koncentraciji ¢vrstih tvari od TRgg = 3,2 kg TR/m? izradunava se potrebni volumen od
Ves = 1.610 kg TR/ 3,2 kg TR/m® = 503 m®

Gradnja dvaju bazena s dimenzijama:

Dubina vode: 4 m

Sirina: 10 m

duzina: 25m

Volumen: 1.000 m3

6.2. Sekundarno bistrenje
Indeks mulja: ISV =125 l/kg
Punjenje volumena mulja: gsv <500 l/(m*h)

SadrZaj ¢vrste tvari, bazen za aktiviranje  TSgg = 3,2 kg/m3

Q= _ O (m/h)

TSgs - ISV
RES 500 =125m/h
3,2-125
Q 2
Ag==mm
°oa,

To znagi, da je pri dotoku od 335 m*/h (93 I/s) potrebna povrsina od

335

== =268m?’
N 1,25
D potreban: 19m
Srednja dubina : hys=4,5m

Dobiveni volumen.: = 1206 m®
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6.3. Postavljanje emSerskog spremnika

6.3.1. Potrebni volumen prostora za taloZenje

Vrijeme zadrzavanja prilikom najveceg dotoka je 1,0 h

To znagi da je za 93 I/s (335 m*/h) potreban volumen od 335 m® .

To znaci da u vremenu izvan sezone, u vremenu bez oborina srednje vrijeme zadrzavanja
iznosilo bi 3,6 hu ,8pici“ i 7,2 h usred dana.

Zato je em3erski spremnik potrebno podijeliti u dva dijela:.

jedinica za taloZenje u emserskom spremniku (2 jedinice):

Maksimalno ispunjenje povrsine: 1,5 m/h

Maksimalna povrsina po jedinici (2 jedinice):

Povrsina > 335 m3/h /2/1,5 m/h =111 m2

Dimenzije jedne jedinice:

Srednja dubina: 15m
Povrsina: 111 m?
Duzina /Sirina 4/1
Duzina 21,0m
Sirina 50m
6.3.2. Potrebni volumen prostora za truljenje u

emSerskom spremniku

Radi se o truljenju mulja u anaerobnom reaktoru. MoZe se polaziti od toga, da prilikom
procesa truljenja mineralni dio ostaje u mulju, ipak organska supstanca svjezeg mulja
smanjuje svoju masu za polovicu.

Stupanj razgradnje se moZe opisati kroz stvaranje plina (vidi sliku 8). Vrijeme zadrZavanja bi
bilo uz najmanju temperaturu otpadnih voda od 15 °C (zima) oko 60 dana. Ljeti, pri
velikom skupljanju mulja, dovoljno bi bilo 45 dana (20 °C) .
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Potrebni volumen u sezoni

Koli¢ina proizvedenog mulja u prokapniku: 322 kg TR/d (Nr. 5.1)
Koli¢ina proizvedenog mulja u jedinici za predbistrenje: 0,95- 610 kg TR/d = 580 kg
TR/d

Ukupna proizvodnja mulja: 902 kg TR/d
Smanjenje za vrijeme procesa truljenja: 30%

Preostala koli¢ina mulja: 632 kg TR/d

Srednja koli¢ina mulja ostala u reaktoru /d = (632 +902)/2 =767 kg TR/d

Srednja koncentracija krutih tvari u prostoru za truljenje: 7 volumen %
Specifi¢na tezina suhe supstance: 1,4 kgl

Potrebni volumen pri truljenju od 45 dana :

VDigest = 45—m =352 m3
1,4-0,07-1000

Vrijeme zadrzavanja van sezone

Koli¢ina proizvedenog mulja u prokapniku: 156 kg TR/d (Nr. 5.1)
Koli¢ina proizvedenog mulja u jedinici za predbistrenje: 0,95- 275 kg TR/d= 261 kg
TR/d

Ukupni proizvedeni mulj: 417 kg TR/
Smanjenje za vrijeme procesa truljenja: 30%

Preostala kolicina mulja: 292 kg TR/d

Srednja koli¢ina mulja ostala u reaktoru /d = (417 + 292)/2 = 355 kg TR/d

Srednja koncentracija krutih tvari u prostoru za truljenje: 7 volumen %
Specifi¢na tezina suhe supstance: 1,4 kg/l

Potrebni volumen prostora za truljenje Vp, . = _ 0035 217 m?®
1,4-0,07-1000

Vrijeme zadrzavanija pri volumenu od 354 m® je oko 98 dana > 60 d, to je, dakle vise nego
dovoljno.
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6.3.3. Koli¢ina proizvedenog mulja
Sezona : 632 kg TR/
Izvan sezone : 292 kg TR/d

Godisnja koli¢ina poizvedenog mulja poslije susenja 25 % TR:

(662 kg TR/d -2 m/a +292 kg TR/d -10 m/a) -30,5 d/m /(1,4 - 0,25) = 370 m*/a
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7. Dimenzioniranje uredajas UASB-reaktorima i
jednim prokapnikom

7.1. Dimenzioniranje des UASB-reaktora

7.1.1. Osnovni podaci

Srednja temperatura otpadnih voda u najhladnijem mjesecu zime: 15 °C

Srednja temperatura otpadnih voda u najtoplijem mjesecu ljeta: 20 °C

Optereéenje u sezoni :

Stanovnici 12.200 st.

Prosje¢na koli¢ina vode 2.440 m* /d

ili (prosjek) 102 m*/h

Koligina vode u ,,3pici: 335 m/h

Prosjecni BPK-teret /d 732 kg/d

prosje¢ni KPK-teret /d 1.464 kg KPK/d (KPK= kemijska potroSnja kisika)

Optereéenje izvan sezone :

Stanovnici 5.500 st.
Prosjec¢na koli¢ina vode 1.100 m* /d
ili (prosjek) 46 m*h
Koligina vode u ,,3pici: 202 m*h
Prosjecni BPK-teret /d 330 kg/d
Prosje¢ni KPK-teret /d 660 kg KPK/d
7.1.2. Potrebno vrijeme zadrzavanja i potrebni

volumen reaktora

PoZeljno vrijeme zadrZavanja u sezoni : 8h
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Volumen Soll: 8h/24h-2.440 m¥d = 814 m®
Volumen je podijeljen na 2 reaktora, svaki s volumenom 407 m°.

Matematicki dobivene vrijednosti:

Visina reaktora (korisnog volumena): 45m
Povrina: 90 m?
Promijer: 10,7 m
Izabrano:
Broj reaktora 2
Visina reaktora (korisnog volumena): 45m
Povrsina: 95 m?
Promjer 11m
Korisni volumen: 427 m?
Srednje vrijeme zadrzavanja (sezona): 8,4h
Srednja vertikalna brzina:
102m*h/(2-95)m® = 0,54 m/h

Dobivene vrijednosti za izvan-sezonu

Reaktori u pogonu 1
Srednja kolicina vode 1.100 m¥d
Srednje vrijeme zadrZavanja (*“sezona”): 8,8h
Srednja vertikalna brzina:
(1.100 m3/d /24 h/d) m*h /95 m? = 0,48 m/h

7.2. BioloSki prokapnici i sekundarno bistrenje
7.2.1. Dimenzioniranje prokapnika

Tereti u dotoku prokapniku:

Polazi se od toga da se u,UASB-reaktoru vrSi razgradnja BPK oko 70 % .

Stanovnici u glavnoj sezoni 732 kg BPK/d - 0, 3 = 220 kg BPK/d
Stanovnici izvan sezone 330 kg BPK/d - 0,3 = 99 kg BPK /d
Specifi¢no prostorno opterecenje uredaja: 0,4 kg BPK/(m*-d)

Potrebni volumen bioloSkog prokapnika

Volumensezona 220 kg BSB/d /0,4 kg BSB/m® = 550 m®
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Odabrano:

Broj 1 Reaktor
Visina ispune 4m

D 14 m
Povrsina 154 m?
Volumen: 616 m*

To znaci da biolo3ki prokapnik radi izvan sezone pri prostornom opterec¢enju od:

prostorno optereéenje = 99 kg BPK/d /616 m® = 0,16 kg BPK/(m*-d)

7.2.2. Dimenzioniranje bazena za sekundarno bistrenje

7.2.2.1. Potrebna povrSina i volumen
Dopusteno punjenje povrsSine g, =1m/h

Q

m

AY\‘ =
° Qa
To znaci da je pri dotoku od 335 m*h (93 I/s) potrebna povrsina od

A =$ =335m?

D potreban: 21m
Srednja dubina : hys=4,5m

Dobiveni volumen.: = 1500 m®

7.3. Proizvodnja mulja

7.3.1. UASB Reaktori

Faktor proizvodnje mulja: Y =0,14 kg TR /Kg CSBagiicavle
Masa mulja proizvedena u sezoni:
Masa mulja =0,14 kg TR /Kg KPKpimjenjivo -1.464 kg KPK/d =205 kg TR/d

Masa mulja proizvedena izvan- sezone:

Masa mulja =0,14 kg TR /Kg KPKrimjenjivo - 660 kg KPK/d = 93 kg TR/d
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7.3.2. Proizvodnja mulja u bioloSkom prokapniku
Proizvodnja mulja : 0,7 kg TR / kg BPK azgradnja
BP K azgr.u sezoni =0,6 -220 kg/d = 132 kg TR/d ili proizvodnja mulja 92 kg TR/d

BPK razgradnja izvan Sezone: 0,6 '99 kg/d = 60 kg TR/d ili prOiZVOdnja mUlja 42 kg TR/d

Ove ¢vrste tvari se dovode UASB-reaktoru i tamo se reduciraju na oko 30 % njihove mase.

7.3.3. Ukupna koli€ina proizvedenog mulja
U sezoni: 205 kg TR+92kg TR - 0,7 = 270 kg TR/d
Izvan sezone: 93 kgTR+42kgTR-0,7 = 122 kg TR/d

Odvod mulja pri 5 % TR, znaci sljede¢u kolicinu mulja:

U sezoni: 270 kg TR/d / (1,4 - 0,05) = 3.857 | mokri mulj /d
Izvan sezone: 122 kg TR/d / (1,4 - 0,05) = 1.742 | mokri mulj /d

Mulj se odvodi svaka 2 tjedna (do 25 % mase koja se nalazi u reaktoru)
Godisnje se proizvede oko 25 % TR nataloZene mase mulja:

(270 kg TR/d -2 m +122 kg TR/d -10 m ) -30,5 d/m /(1,4 - 0,25) = 154 m*/a
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8.  Obrada mulja

8.1. Potrebe povrSine za suSenje mulja na poljima za
suSenje

lako u pojedinim ovdje opisanim postupcima proizvodnja mulja i time potrebna povrsina za
suSenje nije jednaka kod svih varijanta ¢e se polaziti od iste potrebne povrSine za susenje , jer
ovaj faktor troSkova nije presudan.

Potrebna povrsina se izracunava s dopustenim ispunjenjem povrSine od

100 kg TR/( m?-a)

Kod razli¢itih ovdje predstavljenih postupaka proizvode se razli¢ute kolicine mulja., Sto
stvara razli¢itu potrebu za poljima za suSenje. NatalozZene koli¢ine ¢vrstih tvari i potrebna

polja za suSenjem pokazuje sljedeca tablica

Tablica 3: usporedivanje taloZenja €vrstih tvari kod razli¢itih varijanti i potrebne povrsine polja za
susenje

Sim. Prokapnik Akt./ UASB/
o7Zivlj. /Em3.sprem | EmS. prokapnik
Mem. nik spremnik
Kg TR/d / sezona (2 mjeseca) 681 634 632 270
Kg TR/d / izvan sezone (10 mjeseci) 307 286 292 122
Kg TR/a 135.176 125.904 127.612 53.680
kg TR/(m’-a) 100 100 100 100
Potrebna povrsina (m”) 1.352 1.259 1.276 537
Postojeci volumen ( h=0,3 m) 406 378 383 161
M2 /1.000 EW 111 103 105 44
Potrebni broj polja za suSenje od 100 m2 27 25 26 11

Tabelle 4: Dimenzije polja za suSenje

Jedinica Dimenzija
Duzina 10 m
Sirina 5 m
Povrsina 50 m’
Dubina 0,3 m
Volumen 15 m°




Anhang 1A: Bemessung der verschiedenen Klaranlagentypen
Seite 32 von 32

8.2. Dimenzioniranje spremnika za mulj

Kod svih ispitanih tipova postrojenja polazilo se od iste veli¢ine spremnika za mulj, u slu¢aju
da on bude potreban.On je konstruiran za vrijeme zadrzavanja mulja od 50 dana izvan-sezone
.Na isti nac¢in se polazi od koncentracije muljaod 5% TR.

To znaci potrebni volumen od

300 kg TR/d - 50 d / (1,4 kg/I- 0,05) = 214 m®

Predviden je 1 spremnik za mulj.

Promjer: 75m
Povrsina : 44,2 m?
Visina ispuna: 5m
Volumen: 221 m?
1l Taschenbuch der Stadtentwésserung

K.Imhoff, K.R.Imhoff, N.Jardin
ISBN: 978-3-8356-3177-9



Dodatak 1 B:

Procjene troskova
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Obracun investicijskih troskova razli¢itih tehnoloskih rjeSenje ua centralno
postrojenje za prociSéavanje otpadnih voda

Taablica 1: Spezcifiéni volumeni i povrSine koje se koriste u cbraéunimain

primarna Bazen za Bazen za Spremnik UASB- Biol.pro- | Zgrada's Polja za PovrSinas | PovrSina
/taloZnica oZivljavanje | sekund.bistr.j | za mulj reaktor kapnik pogonom | sudenje membran. | zemljista
EmS.prokap
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m2 m2 m2
Simultano oZivljavanje / bazen 2446 1206 221 500 1352 10000
za sek. bistrenje
Simultano oZivljavanje / 1821 779 221 500 1352 4714 9000
Membrane
Biol.prokapnik s em3erskim 789 1500 1220 500 1259 9000
spremnikom
Ozivljavanje s ems.spremnikom | 795 503 1200 500 1276 9000
UASB / TK 1500 854 550 500 537 8000
Tablica 2: Specifi¢ni troSkovi reaktora (korisni volumen) i potrebnih povrsina
Primarna | Bazen za Bazen za Spremnik | UASB- Biol.pro- | Zgradas | Polja za PovrSinas | Zemlj.
taloZnica | oZivljavanje | sekund.bistr.j | za mulj reaktor kapnik pogonom | suSenje membran. | cestica
Ems3.prok.
Euro/m3 Euro/m3 Euro/m3 Euro/m3 Euro/m3 Euro/m3 | Euro/m3 | Euro/m2 Euro/m2 Euro/m2
Simultano oZivljavanje / bazen 545 655 400 500 80 15
za sek. bistrenje
Simultano oZivljavanje / 602 963 400 500 80 100 15
Membrane
Biol.prokapnik s em3erskim 600 593 300 500 80 15
spremnikom
OfZivljavanje s em3.spremnikom | 600 924 656 500 80 15
UASB / TK 593 400 300 500 80 15
545 655 400 500 80 15
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Navedeni specifieni troskovi izvedeni su iz EVS-projekata odnosno izrac¢unati pomucu funkcija troskova po Reicherter und Guntherd /i/ s

odgovaraju¢im indeksom inflacije .

Tablica 3: Investicijski troSkovi razliitih uredaja

Simultani uredaj za
stabilizaciju s baze-

Simultani uredaji
za stabilizaciju

Prokapnici s

OfZivljavanje s
ems.

UASB-Reaktor s

nom za sek.bistrenj | s BSB i membran. | em$.epremnikom | spremnikom prokaprokapnikom
ReSetke 346.132 346.132 346.132 346.132 346.132
Pijeskolov 313.784 313.784 313.784 313.784 313.784
EmSerski spremnik 473.400 477.000
Ozivljavanje 1.333.676 1.095.669 464.992
Sekundarno bistrenje 789.407 620.463 890.236 787.241 890.236
Uredaj s membranama 471.400
Bioloski prokapnik 366.000 165.000
USAB reaktor 341.600
Zgrada s pogonom 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000
MSR + E Tehnika 660.000 660.000 660.000 660.000 660.000
vodovi 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000
Spremnik za mulj 88.400 88.400
Polja za su3enje 108.160 108.160 100.720 102.080 42.960
Crpna stanica za povratni mulj 30.000 30.000 30.000
Ceste; vanjski uredaji, uredivanje. 450.000 450.000 450.000 450.000 450.000
Tro3kovi za zemljiste 150.000 135.000 135.000 135.000 120.000
Iznos troskova za gradnju 4.819.560 4.869.008 4.285.272 4.316.229 3.879.712
Nagrada inZzenjerima (12,5%) 722.934 730.351 642.791 647.434 581.957
Ukupni troSkovi 5.542.494 5.599.359 4.928.063 4.963.663 4.461.669
in % 100 101% 89% 90% 80%




Anhang 1 B: Berechnung der Investitionskosten der verschiedenen technischen Losungen fur die zentrale Klaranlage
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Obracun pogonskih troskova razlicitih tehnic¢kih rjeSenja za centralno
postrojenje za proc¢is¢avanje otpadnih voda

Tablica 4: Usporedivanje pogonskih troSkova razli€itih tehni¢kih rjeSenja za centralno postrojenje za pro¢iSéavanje otpadnih voda (Euro/a)

TroSkovi za | Materijalni | TroSkovi TroSkovi TroSkovi za | Iznos
osoblje troSkovi energije odrZavanja preostale
tvari

EmSer. spremnik s 36.000 22.260 10.276 47.559 10.800 126.894
prokapnikom
EmS. Spremnik s 36.000 22.260 13.701 47.880 11.100 130.941
oZivljavanjem
Uredaj za simultanu 36.000 22.260 27.402 61.890 11.580 159.132
stabilizaciju / sek.bistrenje
Uredaj za simultanu 36.000 22.260 30.827 60.882 11.580 161.549
stabilizaciju / Membrane
UASB-Reaktor s prokapnikom | 36.000 22.260 10.276 42.701 4.620 115.857

" FW. Giinthert; E.Reicherter
Investicijski troSkovi zbrinjavanja otpadnih voda
Oldenbourg Industrieverlag Miinchen, 2001, ISBN 3-486-26507-5
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1. Opéenito

Koristenje neprocis¢enih otpadnih voda prakticira se ve¢ tisué¢lje¢ima u mnogim djelovima
svijeta. Otpadne vode izljeva iz uredaja za prociS¢avanje prvi put su se Koristile za
poljoprivredno navodnjavanje u SAD-u u drzavama Virdiniji, Kaliforniji, na Floridi i Koloradu.
I u lzraelu se procis¢ena voda koristi za navodnjavanje od 1965 .U zemljama sa suhom klimom
kao i u mnogim gradovima arapskog svijeta (Tunis, Egipat itd.) je koriStenje prociScenih
otpadnih voda u poljoprivredi i danas od velikog znac¢enja. U SAD-u,, Meksikui Indiji koriste se
i u industrijske svrhe (rashladna voda, voda za borbu protiv poZara, ¢iS¢enje), u Japanu se koriste
za navodnjavanje parkova , javnih vrtova i golf-terena.. Na Srednjem istoku i u Africi oko 87 %

potroSene vode se koristi za navodnjavanje.

Procijenjuje se da se u cijelom svijetu 18 % oranica navodnjava s otpadnim vodama i 40% hrane
se proizvodi na ovim povrSinama. Znacajni dio vode koja se koristi za navodnjavanje su otpadne
vode. Procjenjuje se da se za navodnjavanje koristi 10% svih otpadnih voda i da se najmanje 20
milijuna ha u 50 zemalja i danas navodnjava sa sirovom ili djelomi¢no obradenom vodom i da
jedna destina ili viSe stanovniStva koristi namirnice koje su se proizvele s polja koja se
navodnjavaju otpadnim vodama./1/

Tablica 1: Primjeri koriStenja otpadnih voda za navodnjavanje /2/

Amerika Azija

Meksiko Zitarice, povrée, stoéna Kuvajt Zitarice, povrée, stoéna
hrana , parkovi hrana, vocke

Peru Povrée, stoc¢na hrana , Jordan (indirektno) Povrée
pamuk

Cile Povrée, vino Izrael Pamuk

Argentina Povrée, sto¢na hrana Saudijska Arabija Zitarice, sto¢na hrana

Sad (Kalifornija) Zitarice, povrce, sto¢na Indija Zitarice, povrée
hrana

Europa Sjeverna Afrika

Njemacka Zitarice, krumpir Tunis Agrumi, sto¢na hrana
Sto¢na hrana

JuZna Europa parkovi Maroko Povrce, sto¢na hrana

U mnogim zemljama u razvoju otpadne vode koje se danas koriste za navodnjavanje ne
obraduju se dovoljno.

Prema procjeniWwHO/UNICEF(2000) /3/, stopa otpadnih voda koje su dobro obradene u Aziji je
oko 35%, 14% zemljama Latinske Amerike i Karibima , 90% u Sjevernoj Americi i 66% u
Europi.

Druge studije pokatuju jo§ manje vrijednosti.

Otpadne vode se ne koriste samo za navodnjavanje nego i za uzgoj riba i za industriju (na pr.
rashladna voda)

U Hrvatskoj nije uobicajeno, koristenje otpadnih voda — procis¢enih ili ne — kao potrosnih voda.
To je mozda zbog toga , jer je Hrvatska zemlja s velikim koli¢inama vode, ali i zato, jer se
otpadne vode do sada nisu prociS¢avale. Do sada se davala prednost koristenju pitke vode kao
potrosne vode ili ¢ak gradnji postrojenja za desalinizaciju (Ploce)




2. Mikrobioloski faktori rizika i norme glede koristenja otpadnih voda

u poljoprivredi ili kao potrosne vode

2.1. Norme

Bitni apekt je briga radi ugoroZenosti zdravlja zbog koriStenja otpadnih voda. O tome je
Svjetska zdravstvena organizacija(WHO/OMS) godine 1973. prvi put objavila :
"Reuso de efluentes: Métodos de tratamiento de aguas residuales y su seguridad para la

salud* (Serie de reportes Técnicos de la OMS No. 517, 1973).

Ova direktiva je napisasna godine 1989. na temelju rezultata kongresa eksperata u Svicarskoj.
Bitni sadrZaji ove directive su sazeti u sljedecoj tablici.

Tablica 2: WHO guidelines for the use of treated wastewater in agriculture (1989) /4/

Grupa Polja na kojima se | UgrozZene Crijevni Fekalne Potrebna obradaza
koriste otpadne osobe paraziti (jajasca | bakterije zadrZavanje uvjeta
vode gliste) (aritmeticka

(aritmeticka sredina, broj
sredina, broj jajasca u litri
jajaSca u litri)

A Navodnjavanje Radnici, < <1000 Bazeni spojeni u niz
usjeva, koji se potro3aci, ili postupci
takoder mogu jesti | javnost procis¢avanja iste
sirovi,igralista,javni vrijednosti
parkovi

B Navodnjavanje Radnici <l Nema Bazeni svremenom
Zitarica, stoc¢ne preporuke zadrZavanja od 8 do
hrane, padnjaka i 10 dana ili postupci
drveca iste vrijednosti za

eliminaciju jajasca
glista i fekalnih
bakterija

C Navodnjavanje nitko Nije Nije Prethodna obrada u
povrsina iz grupe B primjenjivo primjenjivo ovisnosti sustava za

u sluéaju sigurnog
izbjegavanja
kontakta radnika i
javnosti

navodnjavanje,barem
u jednom bazenu za
taloZenje

Ova WHO-direktiva temelji se na mnogobrojnim epidemioloskim studijama. Bitni rezultat ovih
studija je bio da upotreba neobradenih otpadnih voda u poljoprivredi predstavlja stvarnu

opasnost zbog prenoSenja crijevnih koncastih glista i bakterijskih infekcija narocito za potroSace
i poljoprivrednike.Tada nije moglo biti jasno dokazano da su i ljudi koji Zive blizu navodnjenih
povrsina ugrozeni

Jedna studija Shuvala & al. /5/ pokazuje, da je rizik koriStenja procis¢enih otpadnih voda bitno

manji.

Na primjer US-EPA (USA) za zemlje koje nemaju vlastite direktive, ,,Guidelines for agricultural
reuse of wastewater” godine 1992 su razradene/6/. Kao Sto tablica 3 pokazuje tu se mogu naci
mnogo strozZe vrijednosti.




U Kaliforniji i Arizoni, na primjer, za navodnjavanje povrsina koje sluze za sadnju voca , koje je
predvideno kao sirova prehrana , zadane su grani¢ne vrijednosti od 2.2 FC/100u prosjeku i
nijedan uzorak ne smije pokazivati vise od 23-25 FC/100 ml/7/. U lzraelu su zadane grani¢ne
vrijednosti od 12 FC/100 ml za navodnjavanje povrsina koje sluze za sadnju voca , koje je
predvideno kao sirova prehrana. Vrijednost se ne smije prijeci u 80% svih uzoraka ,a kod barem
50% svih uzoraka ne smije se prijeci vrijednost od 2,2 FC/100 ml /7 /.

Godine 2002. predstavljena je nova studija (Blumental & Peasey /8/), koja kao temelj ima
opsezne procjene rizika i postavlja nova mjerila.Bitne spoznaje iz ove studije prikazane su u

tablici 3.

Tablica 3: Rizici po zdravl

e (Temelj /8/modificiran)

Grupa

Nematodo infekcije

Bakterije/virusi

Protozoe

Potrosag

......

uzrokovane ascarisom
kako za djecu tako i za
odrasle pri koristenju
neobradene otpadne vode
Koristenjem (procisc¢enih
)otpadnih voda s manje od
ljajaScem/l obi¢no nema
rizika,samo kod
optimalnih rubnih uvjeta
za preZivljavanje

Rizici se vide kod
neobradenih otpadnih voda
kao i otpadnih voda s
koncentracijom od 10
4FC/100 ml

Nema jasnih dokaza o
prenoSenju bolesti

Radnici i njihove obitelji

......

na infekcije uzrokovane
ascarisom kako za djecu
tako i za odrasle
koristenjem neobradenih
otpadnih voda.
Koristenjem (procis¢enih)
otpadnih voda s manje od
1ljajaScem/l i dalje postoje
rizici , posebno za djecu.
Dalje postoje veliki rizici
glede kukicaste gliste
(hookworm)

Rizici se vide kod
neobradenih otpadnih voda
kao i otpadnih voda s
koncentracijom od 104
FC/100ml; povecan rizik
za djecu s obzirom na
infekcije sa salmonelom;
povecan rizik infekcije za
odrasle s virusom noro pri
koristenju djelomi¢no
obradenih otpadnih voda.

Postoji rizik za infekciju
crijeva kako pri koristenju
neobradenih otpadnih voda
tako i pri koristenju
obradenih otpadnih voda

Stanovnici u blizini

Nema istraZivanja koji se
odnose na rizike koristenja
uredaja za rasprskavanje
vode ; kod drugih nagina
navodnjavanja i
mogu¢no3¢éu kontakta
stanovnika u blizini s
otpadnim vodama vaZi isto
kao i za radnike

Prilikom navodnjavanja s
uredajem za rasprskavanje
vode i otpadnim vodama s
visokim FC-
koncentracijama (10
8FC/100ml) utvrdene su
virusne infekcije; pri
koncentracijama ispod 10
4 FC/100ml to nije bio
slucaj

Nema istraZivanja Sto se
tice rizika prilikom
koristenja uredaja za
rasprskavanje vode

Blumenthalova najnovija epidemioloska istraZzivanja pokazuju, da su posebno ugrozena mala
djeca, to ima za posljedicu, da se raspravljao o reviziji WHO-Guideline s ciljem da se prilikom
navodnjavanja bez restrikcija smanji broj prihvatljivih jajasca gliste od 1 na 0,1 po litri

Isto tako trebala bi se prema ovoj studiji grani¢na vrijednost za fekalne bakterije(<1000 FC/100
ml) proSiriti, to znaci prenijeti i na druga podrucja primjene.




Zanimljivo je takoder vrijeme prezZivljavanja uzrocnika bolesti i klica u razlicitim medijima . To
se vidi u tablici 4. Jasno je da virusi pokazuju posebno dugo vrijeme prezivljavanja i to u svim
medijima. Isto vaZzi za protozoe u slatkoj vodi.

Tabelica 4: vrijeme prezivljavanja uzroénika bolesti i klica (/9/UNICEF-WSSCC-WHO, 2000;
Carr, 2002 . citirano u /10/)

Vrijeme prezivljavanja uzroénika bolesti i klica
Organizmi Slatka voda Slana voda Tlo Usjevi
Virusi 11-304 11-871 6-180 0,4-25
Salmonele <10 <10 15-100 5-50
Kolera 30 +285 <20 <5
Fekalne klice <10 <6 <100 <50
Protozoe 176 1 75 n.d.
JajaSca ascarisa 15* 2* 1-2 <60
Trakavica 63 * 168* 7 mjeseci <60

n.d. = nemaih;
*ne prenosi se cesto

Mora se napomenuti da u svijetu nema konsensusa glede povoljnih grani¢nih vrijednosti.lako su
directive WHO-a usmjeravajuc¢e, mnoge zemlje , posebno one s boljim ekonomskim rubnim
uvjetima stvaraju svoje direktive s djelomi¢no stroZim vrijednostima.

Zato je WHO zadnjih godina poceo zauzimati fleksibilniji stav i odricati se strogih grani¢nih
vrijednosti, koje vaze za sve zemlje svijeta. Moralo se utvrditi da se u siromasnijim zemljama u
pravilu slabo ¢uju upozorenja o navodnjavanju s neproc¢iséenom otpadnom vodom ili nedovoljno
prociS¢enom. Zato se preslo na pravljenje prijedloga, koji su bili prikladni da se i kod nedovoljne
obrade otpadnih voda smanje rizici njene upotrebe/1/ ( Vidi takoder pogl. 4).

2.2. Opé€enito glede razmatranje rizika

Rizik po zdravlje, koji uzrokuju uzro¢nici bolesti u otpadnim vodama moze se procijeniti tako
Sto se provodi kvantitativna procjena rizika (tablica 5), Prianalizi postupilo se na sljedeci nacin:
o Identificiranje mogucih Steta (HI)

o Vrednovanje / procjena intenziteta izlaganja; kontaktni intenzitet (EA)

0 Analiza opsega Steta pri odgovarajucoj dozi (DRA)

o Procjenarizika (RC)

Ovaj nacin procjene rizika (QMRA) daje tehniku za procjenu opasnosti, koje proizlaze od
specifi¢nog uzroé¢nika bolesti kojemu su grupe ljudi izloZene u razli¢itom opsegu. QMRA

je osjetljiva alatka za procjenu opasnosti koje se teSko mogu mjeriti i prema tome predstavlja
korisnu dopunu epidemioloSkim istraZzivanjima i teZe je provesti. Ipak QMRA je samo utoliko
dobra, ukoliko su dobri podaci koji ulaze u analizu kao i pretpostavke koje predstavljaju temelj.
Temelj je pri tom procjena koncentracije koli bakterija kao indikatorskih oragnizama.

U nacelu je ovaj postupak prikladan za odredivanje rizika od kemijskih tvari.
Koristenje procis¢enih otpadnih voda( ili pitke vode) je uvijek povezano s rizikom. Potrebno je
samo odgovoriti na pitanje koji se rizik moZe prihvatiti.



Rizik koji se moZe tolerirati odreduje drustvo i orijentira se na koriStenje primjene te tvari i
usporeduje se s drugim Zivotnim rizicima.

WHO je rizik koji se moZze tolerirati za bolesti koje su posljedica koristenja vode definirao kao
1-10-s godisnje /11/. Pri tom uzrok bolesti moZe biti neka kemijska supstanca, ali ibakterije,
virusi, jajasca gliste itd. Prihvaceni rizik za laganu mu¢ninu oznacava se s 10-3 puta godisnje (ili
1 put u 10 godina Zivota). /12/.

Prihvaceni rizik oboljenja od raka oznacava se s 10 za vrijeme trajanja Zivota (1 slucaj raka na
100.100 osoba za vrijeme trajanja Zivota)/13/ U tre¢em izdanju “WHO Guidelines for Drinking
Water Quality”/11/ mogu se vidjeti prihvaceni rizici u pojedinostima..

Prilikom utvrdivanja prihvatljivih rizika trebaju se promatrati ciljane grupe. Tako je iz
istraZzivanja poznato da djeca u zemljama tre¢eg svijeta boluju od infekcija crijeva 4 puta vise
nego jedna osoba u SAD-u (pri ¢emu su ovdje zastupljene sve grupe /starost/drZava /14/15/.



Tablica 5: temeljni podaci za procjenu rizika (Temelj /8 / modificiran

Izvor podataka

Opc¢a nacela

Specifi¢no razmatranje otpadnih voda

Epidemioloske studije

PronalaZenje opsega oboljenja kod
razlicitih grupa ljudi koji su izloZeni
razli¢itim ekspozicijama, na pr. jedna
grupa koja otpadne vode Kkoristi za
navodnjavanje i grupa koja to ne ¢ini.
Pri inace istim rubnim vrijednostima
razlika u oboljenjima potjece od
koriStenje otpadnih voda.

Odredivanja mehanizama prenoSenja
bolesti koje su povezane koristenjem
otpadnih voda (crijevne bolesti,
gastritis, bolesti uzrokovane glistama,
virusne infekcije itd.)

Odredivanje rizika kojemu su izloZene
grupe koje u tome sudjeluju
(potrosaci,radnici, stanovnici u blizini)

MikrobioloSke studije

Studije za ustanovljavanje patogenih
klica i njihovu sposobnost
preZivljavanja. One sluZe za procjenu
prisutnosti ili neprisutnosti klica.

Odredivanje patoloskih klica u
otpadnim vodama, odredivanje
njihove sposobnosti preZivljavanja na
poljima i na usjevima

Procjena rizika

Procjena rizika se moZe upotrijebiti kao

(QMRA) dopuna drugih studija. Oni odreduju

rizik prijenosa bolesti pri odredenim

rubnim vrijednostima. Ove studije puno

govore, ali zahtijevaju realne ulazne

parametre.

Prepoznavanje moguce Stete/H/ Odredivanje bolesti koje potjecu od

Odredivanje stupnja Stetnih tvari ili koriStenja otpadnih voda, je li to

klica. jedenje plodova, inhalacija aerosoli ili

Odredivanje broja klica vrSi se obi¢no | jedenje mesa stoke koja se hranila

preko indikatorskih organizama ovim biljkama

Intenzitet kontakta(EA) Na temelju odredenog broja klica u

Procjena vremenskog razmaka u sirovoj otpadnoj vodi vrednovanjem

kojemu je neka osoba izloZena Stetnim | tehnologija proc¢iS¢avanja i

tvarima ili patogenim klicama vjerojatnosti prezivljavanja patogenih
bakterija saznaje se oé¢rkivano
opterecenje .

Kolic¢ina o kojoj ovisi vjerojatnost Za infekciju jajaScima gliste ,

ostecenja(DRA) protozoama i virusima uvijek je

Odredivanje koligine Stetnih tvari (broj | potreban manji broj (1-100) nego kod

klica) koje za posljedicu imaju zaraze bakterijama (1.000-1.000.000)

oStecenje, vrsi se u pravilu kroz niz

pokusa na dobrovoljcima.

Ovisi o Skodljivosti klica i

imunoloSkom sustavu stanovniStva

Procjena rizika (RC) Navodnjavanje s otpadnim vodama za
posljedicu ima odredeno opterecenje

S obzirom na podatke dobivene preko klicama . U kojoj mjeri se zbog toga

EA i DAR obracunava se “vjerojatnost | moZe ocekivati neka bolest ovisi o

nastajanja Stete”, koja se dovodi u broju klica u plodovima s polja, 0

odnos s prihvacenim rizikom koli¢ini koju je pojedinac pojeo i 0
ucestalosti konzumiranja te hrane.

)

Shuval (1996) je procijenio rizik po zdravlje kako slijedi:
Rizik koji je prihvatila WHO glede konzumiranja pitke vode povezan s bolestima:

10 -4 godisnje

Rizik prilikom konzumiranja salate, koja je polijevana s neobradenom vodom (10-7 FC /100 ml):
Rizik od hepatitisa A 10-2godisnje




Rizik koji se odnosi na konzumiranje salate koja je polijevana otpadnim vodama, koje
odgovaraju zahtjevima direktiva WHO /4 /: (1000 FC/ 100 ml):

Rizik od hepatitisa A 10-sdo 10-7 godisSnje
Rizik infekcijom rotavirusom 105 do 10-6 godiSnje

Suprotno misljenje pokazuje da je rizik od oboljenja zbog primjene dobro pro¢is¢enih otpadnih
voda znatno manji nego rizik od oboljenja pri konzumiranju pitke vode .Pri razmatranju ovih
rizika ne smije se zaboraviti da rezultati pokazuju prosje¢ne vrijednosti.

Hoce li se covjek u kontaktu s kontaminiranim Ziveznim namirnicama razboljeti, ovisi 0 mnogim
faktorima:

o Imunoloski sustav (naravno ili ojacan lijekovima)

o Stanje prehrane

0 Opce zdravstveno stanje

To pokazuje istrazivanje CEPIS/OPS /28/. U ovoj studiji su ispitivane razlicite grupe ,ljudi koji
primili razli¢iti broj salmonele. Rezultati prikazani u 6 pokazuju da s rastu¢im brojem salmonela
raste i rizik oboljevanja, ali i nakon primanja 10 salmonela nisu se svi sudionici razboljeli.

Tablica 6: : Rizik od oboljenja prilikom primanja razli¢itog broja salmonella /25/

Primljene salmonele Pregledane osobe Od toga je oboljelo Postotak
10 42 40 95%

7 32 16 50%

3 14 0 0%

2.3. Optereéenost usjeva pri navodnjavanju s otpadnim
vodama

Studija o opterecenosti usjeva sa Stetnim tvarima prilikom navodnjavanja otpadnim vodama s
razli¢itim stupnjem cisto¢e provedeno je u Limi, Peru. Pritom je procijenjen rizik za potroSace
koji od toga nastaje/25/. 1z toga su se mogli izvu¢i sljedeci zakljucci:

a. Vjerojatnost da su usjevi optereceni klicama ovisi direktno o koncentraciji klica u vodi, koja se
koristi za navodnjavanje.

b. Da bi se proizveli poljoprivredni proizvodi koji ne predstavljaju rizik, voda koja se
upotrebljava za navodnjavanje ne smije sadrzavati viSe od 85 klica/100 ml.

c. Da bi se utvrdilo da proizvodi (povrée koje se jede sirovo) nisu zagadeni salmonelom, voda ne
smije sadrZavati viSe od 10.000 FC/100 ml. To odgovara broju od oko 1 salmonele / 100 ml
(ICMSF/16/).

d. kakvoca vode nije jedini factor koji odreduje zagadenost usjeva. Prilikom ispitivanja u Limi
utvrdeno je da samo 48 % bakterije E. Coli potjece iz vode koja je koriStena za
navodnjavanje.Treba uzeti u obzir kakve infrastrukturne mjere postoje u tom podrucju
(kanalizacija, prociS¢avanje otpadnih voda), kakve higijenske mjere sprovode radnici na poljima,
kako se upravlja poljima i kako se vrsi Zetva.



e. Utvrdeno je takoder da je broj klica u vremenu izmedu Zetve i prodaje (na trznicama)
narastao.Ovo se pripisuje nedostatnoj higijeni odnosno koristenju vode s klicama za ¢iS¢enje
plodova i za odrzavanje svjezim.

f. Ispitivanja takoder pokazuju, da tla koja se pretezno sastoje od gline utje¢u povoljno na razvoj
i vrijeme preZivljavanja jajasca glista.

g. Produzenje vremenskog razmaka izmedu zadnjeg navodnjavanja i Zetve djeluje povoljno na
smanjenje broja Klica.

Kona¢no mora uslijediti procjena usjeva s klicama prilikom koristenja otpadnih voda odredene
kakvoce na temelju racuna vjerojatnosti ( razmatranje rizika).

3. Rizici zbog kemikalija

3.1. Opéenito

U mnogim zemljama se industrijske otpadne vode ¢esto mijeSaju s gradskim otpadnim vodama
koje se koriste za navodnjavanje. Industrijski otpaci mogu sadrZavati otrovne organske
ianorganske kemikalije , koje onda primaju Zitarice Rizicima po zdravlje zbog kemikalija u
otpadnim vodama mora se danas posvetiti velika paznja. TeSko je procijeniti djelovanje otrovnih
kemikalija u otpadnim vodama koje se koriste za navodnjavanje.

Teski metali otpadnim vodama predstavljaju rizik po zdravlje. Na primjer u Japanu, Kini i
Tajvanu su u rizi utvrdene velike koncentracije kadmija ( i drugih teSkih metala) . U Japanu se
pojavila Itai-Itai bolest — poremec¢aj u kostima i bubrezima —povezana s kroni¢nim otrovanjem
kadmijem u podrucjima gdje su se polja rize navodnjavala vodom iz prljave rijeke Jinzu.

Orijentacione vrijednosti za zastitu tla mogu se u Njemackoj na¢i u vaze¢oj Odredbi za zastitu tla
/17/ . Kad u otpadnim vodama nema jakih upliva industrijskih voda , onda se u pravilu ne treba
plasiti zagadivanja tla zbog industrijskih voda. Dakle rizici ove vrste sigurno nece postojati pri
koriStenju otpadnih voda otoka Korcule.

Kemikalije, koje se donose s navodnjavanjem ne dovode samo do oboljenja korisnika ve¢ mogu
negativno utjecati na rast biljaka i time na prinos.



Tablica 7: Graniéne vrijednosti za razli¢ite tvari, pri manjim konzentracijama ne trebaju se o¢ekivati
problemi. (/18/ modificirano)

Tvar Granic¢na Primjedba

vrijednost

Aluminij 5,0 MoZe dovesti do smanjenja produktivnosti u kiselim tlima (pH < 5.5),
ali kod alkalnih tala pri pH > 7.0 gubi se ion i viSe nema rizika

Arsen 0,1 Postoji veliki raspon od 0,05 do 12mg/l ovisno o vrsti biljke

Berilij 0,1 Granicna vrijednost pri kojoj mogu nastupiti problemi jako varira od
biljke do biljke, od 5mg/l za kupus do 0,5 mg/l za grah.

Bor 075 VaZan element u tragovima. Biljke reagiraju osjetljivo pri velikim
koncentracijama (jabuke pri konc. >0,5mg/l, Secerna repa >4 mg/I

Kadmij 0,01 Otrovan za grah i ciklu pri niskim koncentracijama od 0,1mg/I.
Stroge granicne vrijednosti su napravljene na temelju ¢injeniceda se
koli¢ina kadmija povecava u biljkama i ljudskom tkivu.

Krom 0,1 Ovdje se ne radi 0 elementu koji je potreban za rast biljaka. Zadana
graniéna vrijednost je konzervativno odabrana buduéi da su znanja $to
se tice Stetnih djelovanja ovog elementa ogranicena.

Kobalt 0,05 Za rajcice oko 0,1 mg/l otrovan. Na neutralnoj i alkalnoj zemlji u
pravilu nema opsanosti.

Baker 0,2 Toksi¢no za mnoge biljke u okviru od 0,1 do 1,0mg/I

Fluor 1,0 Nema problema na neutralnom ili alkalnom tlu.

Zeljezo 5,0 Obi¢no bez problema

Olovo 5,0 Pri visokim koncentracijama moZe sprijeciti rast stanica

Litij 2,5 Za vecinu plodova je problemati¢an pri koncentraciji oko 5mg/I.
Agrumi mogu pokazati oStecenost ve¢ pri konc. Od 0,075 mg/I.
Pona$a se sli¢no kao bor.

Mangan 0,2 Toksi¢an za mnoge biljke pri koncentraciji od nekoliko desetina mg/l
ili maloj koli¢ini mg/I ali preteZzno u kiselom tlu.

Molibden 0,01 Pri uobi¢ajenim koncentracijama u vodi ili tlu nije otrovan za biljke.
Stocna hrana koja je u fazi rasta primila mnogo molibdena moze
dovesti do problema kod Zivotinja.

Nikal 0,2 Za mnoge bilje koncentracije vece od 0,5 mg/l su otrovne : manje su
otrovne u tlima s pH vrijednosti >7.

Selen 0,02 Otrovno za bhiljke pri koncentraciji od oko 0,025 mg/l i toksi¢no za
Zivotinje, ako se sto¢na hrana razvijala u tlu koje je primilo mnogo
selena.

Vanadij 0,1 Pri relativno visokim koncentracijama djeluje otrovno na mnoge
biljke.

cink 2,0 Na mnoge biljke djeluje otrovno u velikom rasponu konvcentracija. U

fino strukturiranom tlu s velikim organskim udjelom I pH
vrijednostima>6 manje problemati¢no

Granic¢ne vrijednosti za kemijski parameter, koji se moze nac¢i u Meksiku pokazuje tablica 8,




Tablica 8: Kemijski parametri, grani¢ne vrijednosti za Meksiko /19/

Parametar Upotreba vode za navodnjavanje u poljoprivredi (mg/l)
Srednja vrijednost Srednja vrijednost
mjesec dan
Arsen 0,2 0,4
Kadmij 0,05 0,1
Zijanid 20 30
Baker 4 60
Krom 0,5 1,0
Ziva 0,005 0,01
Nikal 2 4
Olovo 5 10
Cink 10 20

Ostale velicine kemijskih utjecaja,koje mogu ograni¢iti upotrebu otpadnih voda za
navodnjavanje pokazuje tablica 9.

Tablica 9: veli¢ine kemijskih utjecaja na upotrebu otpadnih voda za navodnjavanje (Temelj /20/

modificirano)

Parametar

Mjerna veli€ina

Djelovanje

Cvrste tvari

Suspendirane tvari

Suspendirane tvari adsorbiraju teSke
metale. Suspendirane tvari Stite klice
od sredstava za dezinfekciju. Velike
koncentracije suspendiranih tvari
mogu dovesti do zagepljenja u
sustavu vodova

Organske tvari

BPK, KPK, TOC

Estetski problemi. Organske tvari
djeluju loSe na dezinfekciju. One
mogu vodu uginiti neupotrebljivom za
neke industrijske nacine koristenja

Hranjive tvari

Dusik, fosfor, kalij

Ovdje se radi hranjivim tvarima koje
u izvjesnim koncentracijama utjecu
povoljno na koristenje vode.Ali ako
one dospiju u podzemnu vodu mogu
nastati negativnna djelovanja, pri
velikoj koncentraciji duSika moze u
podzemnim vodama doc¢i do
povecanja koli¢ine nitrata

Toksi¢ne organske tvari

Pesticide, klorirani ugljikovodik

Ove tvari su otrovne za okolinu |
tesko razgradljive. Oni mogu
otpadne vode uginiti neupotrebljivim
za navodnjavanje.

Koncentracija H+ -ioni

pH

pH vrijednost utje€e na dezinfekciju i
process flokulacije.Ona djeluje na
alkalitet i otopivost teSkih metala.

Teski metali

Posebni elementi
(Cd,Zn,Ni,Cu,Cr,Pb | Hg)

Neki od ovih teSkih metala su otrovni
i povecavaju koli¢inu u biljkama |
Zivotinjskom tkivu.

Anorganske tvari

Posebni elementi / Na,
Ca,Mg,Cl,B,) elektricna specifi¢na
vodljivost

Veliki sadrZaj soli moze Zetvu uciniti
neupotrebljivom. Isto tako moZe dodi
do nepoZeljne nepropustljivosti tla
zbog velike el.specifiéne vodljivosti |
velikih konc. natrija

Klor

Slobodni klor

Velika konc. slobodnog klora(>0,05
mg/l moze negativno utjecati na rast
nekih biljaka.




3.2. Postupak za dobivanje maksimalno dopusStene
koncentracije Stetnih tvari

Osnova ovog postupka je bilanciranje Stetnih tvari koje su raSirene u ZiveZznim namirnicama
jednog referentnog podrucja kao i procjena primljenih Stetnih tvari od pojedinih osoba/21/.
IDA je maksimalno zastupljena doza neke toksi¢ne supstance koju pojedinac moze dnevno
primiti. Ona se izraéunava prema sljedecoj jednadzbi:

() IDAt=a1-IDAt+oaz2- IDAt+as- DA

s:

a1 udjelom koli¢ine Stetnih tvari, primljenih preko vode,

a2 primljenih preko zraka i

as ZiveZznih namirnica

Maksimalna koncentracija Stetnih tvari (g/ms) proizlazi iz sljedece formule:

IDA1- a3z -PC

Q -f
asz— jw pri tom udio Stetnih tvari, koje su primljene preko Ziveznih namirnica, koje se proizvode
u jednom referentnom podrucju.

(2) C1l=

f - je faktor ,koji koji uzima u obzir udio Stetnih tvari koje se izgube na putu proizvodnje (od
kanalizacije do konac¢nog proizvoda).

PC — opisuje broj stanovnika referentnog podrucja koje konzumira plodove., vrijednost se
izraéunava kao kvocijent s proizvedene koli¢ine Ziveznih namirnica i produkta dana s
potrosnjom prosje¢no konzumiranom koli¢inom.

Proizvodnja u referentnom podrucju (kg)
(3) PC

Dani potrosnje - potroSnja/po stanovniku (kg/(st. - dani)

Referentne vrijednosti pojedinih Stetnih tvari mogu se dobiti kod CEPIS/Lima /21/ .



4. Opce strategije za smanjenje rizika po zdravlje

Strategija za zaStitu zdravlja stanovniStva moZze biti u tome, da se predvidi viSestruka “brana”,
koja bi sprijecavala prenoSenje uzro¢nika (otpadne vode, Zitarice, tlo).

Uzrocnici bolesti kod ljudi ne predstavljaju rizik po zdravlje ako se mogu poduzeti ucinkovite
mjere za zastitu zdravlja. Ove mjere moraju sprijeciti da uzro¢nici bolesti dodu do radnika ili
Zitarica ili da uzrocnici bolesti na Zitaricama Stete potro3acu.

Mjere koje mogu zastiti zdravlje mogu se podijeliti u pet kategorija:

o Obrada smeca

o Ograni¢enje usjeva koji su za prehranu
o Optimirana tehnologija navodnjavanja

o Kontrola uzlaganja pojedinca

o Terapija lijekovima i zastitno cijepljenje.

Cesto je prikladna kombinacija nekoliko metoda. Na pr. ograni¢enje dovoza Zitarica moze biti
dovoljnoil povoljno da zastiti potroSaca, ali to ¢e se morati dopuniti dodatnim mjerama da bi se
zastitilo radnike u poljoprivredi.

Ponekad mozZe biti dovoljna obrada s manje visokim standardom, ako se to kombinira s drugim
metodama. Smislenost i ucinkovitost mogu¢ih kombinacija ovise 0 mnogim faktorima koji se
prije kona¢ne odluke moraju pazljivo analizirati.

5. Salinizacija i koli€¢ina adsorpcije natrija

5.1. Salinizacija

Navodnjavanje s otpadnim vodama nema smisla ako nakon kratkog vremena tlo vise ne propusta
takvo navodnjavanje ili dovedene tvari imaju za posljedicu smanjenje proizvodnje.

Tako nakupljanje soli moze biti opasnost za dugoro¢no koristenje tla.Prevelik sadrzaj soli

moZe negativno djelovati na kvalitetu usjeva i dovesti do smanjenja prinosa.

Kucéanske otpadne vode obic¢no sadrzavaju soli u rasponu od 150 do 400 mg/I, koje se prilikom
procis¢avanja otpadnih voda ne mijenjaju. Dovod soli pri navodnjavanju s otpadnim vodama je
vrijedan paznje. Polazeci od sadrzaja soli od oko 0,4 g/l i dodatku vode po jedinici povrsine od
7.000 ma/(ha-a) ,to odgovara godisnjoj koli¢ini dovedene soli od 2.800 kg/(ha-a).

Pri istraZivanjima u regiji Valencija /22/ ispitane su grani¢ne vrijednosti sadrZaja soli izrazene
kao specifi¢na vodljivost za razlicite biljke.

Pri tome su navedene granic¢ne vrijednosti poslije kojih se moZe utvrditi smanjenje uroda , ali i
vrijednosti iz kojih se moZe procijeniti smanjenje uroda u postotcima % pri povec¢anju sadrzaja
soli za jednu jedinicu (izrazeno u dS/m) .



Sasvim opcenito se moze utvrditi da problemi mogu nastati, kada je specificna vodljivost presla
vrijednost od 2 dS/m . Ova specifi¢na vodljivost odgovara otprilike 1,3 g/l soli.

Vrijednosti specificne vodljivosti vece od 3 dS/m (odgovara 2 g/l soli) u vecini slucaja
pretpostavljaju znac¢ajno smanjenje uroda 8 usporedi tablicu 10).

Sadrzaj soli kuc¢anskih otpadnih voda jako varira, opcenito se mogu ocekivati vrijednosti
specifi¢ne vodljivosti u podrucju od 2 do 4 dS/m. Ako se otpadne vode u ovim sluc¢ajevima
ne razrijede dodavanjem svjeze vode ili oborinske vode problemi se ne mogu iskljuciti.



Tablica 10: Grani€ne vrijednosti za smanjenje proizvodnje zbog specifiéne vodljivosti |
procijenjeno smanjenje proizvodnje

Graniéne vrijednosti specifiéne
vodljivosti za smanjenje
proizvodnje

Smanjenje proizvodnje u
postocima po dS/m

(dS/m) %

Tolerantne biljke
Palme (datulje) 2,7 54
Manje tolerantne biljke
Articoki, tikvice, stablo smokve
Tikvice 3,1 14
Stablo smokve
Masline
Sipci
Osjetljive biljke
Kukuruz 1,1 18
Kikiriki 2,1 44
Riza 2,0 18
Suncokret
Lucerna 1,3 11
Brokula 1,9 14
Kelj 1,2 15
Cvjetaca
Celer 1,2 9,3
Krastavci 1,7 19
Melancane 0,7 10
Glavata salata 0,9 19
Paprika 1,0 21
Krumpir 1,1 18
Hren 0,8 19
Rajcice 1,7 15
Lubenica

1,0 14
Cokot vinove loze
Vrlo osjetljive biljke
Grah 0,7 28
Repa O,7 21
Luk 0,8 24
Jagode 0,7 50
Badem 1,0 28
Jabuke
Kajsije
Narance 1,1 24
Limuni
Mandarine
Breskve 1,1 31
Kruske
Kaki
Sljive 1,0 27




5.2. Kloridi

Povecane koncentracije klorida u otpadnim vodama mogu dovesti do toksi¢nih pojava. Upravo
su usjevi osjetljivi na kloride.

Opcenito su otpadne vode sa sadrzajem klorida ispod 140 mg/l glede toga neproblematic¢ne

Pri koncentracijama izmedu 140 i 350 mg/l mogu nastati prvi problemi, a koncentracije vece od
350 mg/l sa sobom donose teze probleme.

U slucaju da biljka ima u sebi koli¢inu Klorida ve¢u od 0,5 dol,0 % (odnosi se na suhu tezinu)
onda se tu radi o toksicnom djelovanju.

Prethodno spomenute vrijednosti sluze za orijentaciju. U slucaju dovoda svjeze vode ili
oborinske vode dolazi do razrjedenja i smanjenja Stetnog djelovanja. U sluc¢aju Kkoristenja
uredaja za prskanje sadrzaj klorida se moze ogranicitina 100 mg/I

5.3. Koliéina adsorpcije natrija

Natrij moze imati Stetno djelovanje na propusnost tla, prije svega kad natrij, kalcij i magnezij
stoje u odredenom odnosu i SAR vrijednost je visoka.
(usporedi jedndZbu ( 4)

Na
(4) SAR

V% - (Ca+ Mg)
S
Na — mg/l - 0,044
Ca—mg/l - 0.050
Mg — mg/l -0.082

Ovo loSe djelovanje se vidi u tome 5to se ioni natrija taloZe i mogu ugvrtiti tlo.

Ukoliko je vrijednost jednadzbe ( 4) u vezi s vrijednosti specifi¢ne provodljivosti zahtjeve iz
tablice 56 ispunjava (bijelo podrucje) ne trebaju se ocekivati negativna djelovanja /23/.

Slika 1: Rizici oSte¢enja zbog salinizacije povezani s koli¢inom aadsorpcije natrija.
(/23/modificirano)

6. Hranjive tvari u otpadnim vodama i njihovo koriStenje

Dovod hranjivih tvari koje sadrze otpadne vode, naroc¢ito dusik moze biti razlog odluke za
navodnjavanje s otpadnim vodama . Ali prevelik dovod duSika moze imati negativni utjecaj na
prinos (posebno na krumpir, repu, pamuk,breskve, kajsije, jabuke i vino)/7 /.

Polazec¢i od toga da otpadne vode pokazuju koncentraciju dusika od 20 do 40 mg/l,



Pri dovodu vode od 5.000 ms/(ha-a) nastaje duSi¢no gnojenje od 100 do 200 kg/(ha-a). S ovom
koli¢inom moZe se u pravilu potpuno pokriti potreba za dusSikom kod vecine biljaka.

Problem mogu prestavljati oni periodi potrebe za vodom i duSikom koji su u pravilu razliciti.
Vecina biljaka ima malu potrebu za duSikom poslije faze sjetve, dok za vrijeme rasta trebaju vise
duSika, a u fazi prije Zetve potrebno im je opet manje duSika.Potreba za vodom kod biljaka je
narocito velika, kada su biljke narasle (prije branja) . Dodavanjem otpadnih voda, koje se
upravljaju prema potrebama biljke, viSak duSika koji se moze utvrditi, a koji biljke viSe ne
uzimaju, moZe dovesti do ispiranja i do zagadenja podzemnih voda.

Dovod fosfora je znatno manji nego duSika (oko ¥ koli¢ine dusika), ali nije nevazan, jer dotok
fosfora pomaze smanjiti koli¢inu umjetnog gnojiva(P).

S obradenom vodom jedne osobi moguce je navodniti 15 do 35 m3 oranice, pod pretpostavkom
da je prilikom obrade otpadnih voda uklonjena neznatna koli¢ina hranjivih tvari( N=50 mg/l, P =
10 mg/l, K=30 mg/l) - , s ovom otpadnom vodom se tlu moZe dovesti sav potrebni dusik i veliki
dio potrebnog fosfora i kalija./10/

Sadrzaj hranjivih tvari u mokraci i fekalijama i potrebnu koli¢inu hranjivih tvari za proizvodnju
Zitarica pokazuje tablica 11.

Tablica 11: Sadrzaj hranjivih tvari i potrebna koli¢ina hranjivih tvari za proizvodnju Zitarica poka

Hranjive tvari Mokraca 500 I/a Fekalije 50 I/a Ukupno Potrbno za
Koli¢ina po osobi Koli¢ina po osobi proizvodnju 250kg
Zitarica godisnje
Kg/a
Dusik 4,0 0,5 4,5 5,6
Fosfor 0,4 0,2 0,6 0,7
Kalij 0,9 0,2 1,2 1,2

O odnosu na povecanje uroda prilikom koritenja razli¢itih otpadnih voda (o otpadnim vodama
se u literature mogu nac¢i razli¢iti podaci). Mara /23 / spominje vrijednosti na temelju
istraZivanja u Indiji, kako je prikazano na slici 2. Prema tim istraZivanjima razlike u prinosu nisu

ekstremno velike.

Slika 2: Proizvedeni usjevi u ovisnosti o vrsti navodnjavanja (/23/ modificirano)

Saénz /25 /spominje druge vrijednosti. Njegovi rezultati se temelje na istraZivanjima u Peruu i
Meksiku . Prema njima je koriStenje otpadnih voda (sirove i proc¢iSéene) u pravilu povezano s
znatnim povecéanjem uroda.

Utoliko se ¢ini o¢itim da struktura tla i klima i rubni uvjeti upravljanja imaju odlucujuci utjecaj
na moguci opseg povecanja proizvodnje.




7. Metode navodnjavanja i potreba za vodom kod biljaka

Kad otpadne vode otjec¢u ,0d posebnog je znacaja izbor pogodnog sustava za navodnjavanje.
Tako se, 5to se tice opcih kriterija za odlu¢ivanje prilikom navodnjavanja ¢istom vodom,
odgovara na pitanje koji sustav najbolje Stiti poljoprivrednike i proizvode od bolesti odnosno
zagadenja, koji sustav djeluje protiv salinizacije tla i smanjuje opasnost od simptoma trovanja.
Postoje razlicita stajalista kako odabirom pogodnog postupka smanjiti ove rizike.

Odabir postupka za navodnjavanje s otpadnim vodama treba prije svega biti odreden sljede¢im
faktorima:

e I1zbor vrste ploda

« Kakvoca otpadnih voda koje su na raspolaganju
« Odvajanje vode od soli i Stetnih tvari u tlu

« Visina razine podzemne vode

« PoZeljni stupanj ucinkovitosti koriStenja vode

« TroSkovi energije u doti¢nom podrucju

« Investicijska sredstva koja stoje na raspolaganju
« Rizici od ugrozavanja radnika i okoliSa

Postoje vrlo razli¢ite metode navodnjavanja; kako one vrlo jednostavne tako i vrlo sloZeni
sustavi. Sve metode mogu se ugrubo podijeliti u 5 grupa:

a) Navodnjavanje preko pregrada:

Otpadne vode se dijele preko cijelog polja putem pregrada. Moraju postojati odgovarajuci
uredaji za pregradivanje (bazeni, rubni zidovi, ispusni uredaji ). To obi¢no i nije vrlo uc¢inkovita
metoda s obzirom na koriStenje vode. Pri tom se i dijelovi plodova koji rastu iznad tla, kao i
korijeni dovode u kontakt s otpadnim vodama . | radnici su u velikoj mjeri izloZeni opasnostima
(kontakt s otpadnim vodama ) . Ovaj postupask nije baS zadovoljavajuci glede zastite zdravlja a
niti glede optimalnog koristenja vode.

b) Navodnjavanje pomoc¢u brazda

Voda se dovodi u brazde, koje su ukopane u zemljiSte. Preko ovih brazda otpadne vode
dospijevaju do korijena biljaka. Tako otpadne vode ne dodiruju dijelove biljaka iznad povrSine
tla. Ova metoda ima s obzirom na metodu a) velike prednosti $to se tice zaStite zdravlja radnika ,
ona ipak ne pruza potpunu zastitu. Rizik od infekcija za radnike ovisi o stupnju automatizacije i
uvjeta doti¢nog pogona. Ako se otpadne vode dovode u brazde preko sustava cijevi, pa se time
moZze izbjeci daljnji kontakt radnika s otpadnim vodama, rizik je minimalan.

Slika 3: Navodnjavanje pomoéu brazda



¢) Navodnjavanje pomoc¢u uredaja za rasprskavanje

Otpadne vode se prskaju i tako dospijevaju u tlo, 5to se moze usporediti s oborinskom vodom.
Postoje fiksno instalirani i mobilni uredaju za rasprskavanje. Koli¢ina vode koja se ispuSta moze
se kontrolirati, tako da ne moZe do¢i do preplavljenja polja.

U nacelu je mogu¢nost za optimalno koriStenje vode u ovoj metodi vrlo visoka.

LoSa strana je $to su oni povezani s velikim rizikom zagadenja plodova, koji rastu uz tlo, ali i
vocki. Istovremeno je rizik za radnike vrlo velik. Stvaranje aerosoli moze ugroziti stanovnistvo
koje Zivi u blizini.

Razliciti sustavi uredaja za rasprskavanje se medusobno jako razlikuju. Ima tehnicki vrlo
primjenjivih sustava, s visokim investicijskim troSkovima ,a malim pogonskim troskovima, ali i
jednostavnih sustava s mnogo manualnog rada i obrnutim odnosom troSkova.

Sustavi uredaja za rasprskavanje zahtijevaju u velikoj mjeri bolju kvalitetu vode nego sustavi s
navodnjavanje pomoc¢u brazda , prije svega zbog opasnosti zacepljenja izlaznih otvora na
uredajima za rasprskavanje, oStecenja ventila | zacepljenjem cijevi.Veliki sadrzaj soli moze
dovesti do oStecenja biljki (listovi).

Pri koristenju uredaja za rasprskavanje otpadne vode se moraju podvréi vrlo temeljitom
procis¢avanju. To je obveza. Cesto se upotrebljavaju uredaji s filterima i fina sita.

Slika 4: Navodnjavanje pomoé¢u uredaja za rasprskavanje

d) Navodnjavanje ispod zemlje

Otpadne vode se preko pozemnog sustava cijevi ili kanala koji su duboko tako dovode do biljki
da ih biljke (korijeni) mogu uzeti.

e) Lokalno navodnjavanje

Otpadne vode se samo dovode do odredenih to¢aka, dakle samo u podru¢je biljaka (grmova,
stabala). Ovdje se moZe dovesti to¢no potrebna koli¢ina vode da se evaporacija moze pokriti, a
infiltracija smanjiti.

Lokalno navodnjavanje se ¢esto moze izvrsiti vrlo u¢inkovito i dovesti do vece proizvodnje.
Osim toga pruza radnicima i potroSacima tih plodova veliku zastitu.

Buduci da se otpadne vode raspodijeljuju pod manjim pritiskom ovi sustavi su nasuprot

Tablica 12 definira kakva treba biti otapdna voda koja se raspodijeljuje preko ovih uredaja.,

Slika 5 : Lokalno navodnjavanje



Tablica 12: kakvoc¢a otpadne vode koja se Siri preko sustava lokalnog navodnjavanja/24/

Stupanj oSteéenja

Nema lagano jako
Susp. &vrste tvari mg/I <50 50 >100
Otopljene tvari mg/I 500 500 2000
Magnezij mg/I 0,1 0,1 0,5
Zeljezo mg/I 0,1 01, 1,5
H2s mg/I 0,5 0,5 2,0
pH-vrijednost - <7 8 >8

U usporedbi s drugim sustavima ovi sustavi nude prije svega sljedece prednosti:

o Povecan prinos zbog optimalnog koristnja vode,hranjivih tvari i dovoda kisika u podrucje

korijena.

O 00O

se moZe izvrSiti s istim sustavom).
Bez obzira na relativno visokih investicijskih troSkova nedostatak ovih sustava je, to je
polaganje cijevi za navodnjavanje drugih povrsina cesto skupo, tako da se time mogu navodniti
— pazeci na ekonomi¢nost — uvijek samo iste povrsine (vocke, grmovi itd.).
Razlicite vrste polja na kojima se koriste metode navodnjavanja prikazane su u sljedecoj tablici

s komentarima.

Velika u¢inkovitost zbog malih gubitaka vode zbog vijetra i poniranja

Minimalni kontakt radnika s otpadnim vodama

Mala potro3nja energije (tlak nije veci od 1-3 bara).

Moguca automatizacija bez velikih troskova (Kombinacija navodnjavanja i dovoda gnojiva

Tablica 13: vrste i polja na kojima se koriste metode navodnjavanja (/24/modificirano)

Nacin navodnjavanja

Topografija

Primjedbe

Navodnjavanje preko pregrada

Nagib zemljista
mora biti manje od
1%, jos bolje 0,2%

Vrsta navodnjavanja za plodove koji rastu blizu, kada
topografski uvjeti to dopuste. Potreban je ravhomjeran
nagib bez protunagiba (trebaju se izbjegavati promjene
nagiba) Dovedena voda moZe se koristiti od 45 do 60%.

Navodnjavanje pomocu brazdi

Nagib 2-25%, bolje
manje

Prije svega za primjenu za plodove koji su poredani u
redove, narocit pri jakom nagibu navodnjavane povrsine.
Nisu prikladni za podrugja s velikom aktivno3¢éu glodavaca
i krtica. Dovedena voda moZe se koristiti od 50 do 60%.

Navodnjavanje ispod zemlje

Ravno

Potrebno je vrlo propusno tlo i toéno usmjerenje cijevi
(kanala) Dovedena voda moze se koristiti od 50 do 70%.

Navodnjvanje prskanjem

Podrugja s
nagibima od 1-
>35%

Veliki troSovi za pogon i odrZavanje. Posebno je prikladan
za pjeskovita tla s velikom propusno3¢u i u podrucjima s
malim troSkovima energije i velikim brojem padalina,
gdje se preko umjetnog navodnjavanja mora dovesti samo
dio potrebne vode. Prikladno za povrsine s jednim velikim
nagibom.

Lokalno navodnjavanje

Prikladno pri
svakom nagibu

Kroz perforirane cijevi koje su poredane na povrsini voda
se lokalno rasprskava.Narocito su pogodni za
navodnjavanje vocaka i grmova. Dovedena voda moZe se
koristiti od 75 do 85%.

Kod svih vrsta navodnavanja biljke primaju samo dio vode ,ostatak otjece i sluZi za to da ispere
dio soli koje su uneSene navodnjavanjem. Taj dio vode koji je uneSen u tlo, a biljke ga nisu
iskoristile, oznacava se s “Leaching”-stopa (LF) i obracunava se prema sljedecoj jednadzbi:




Voda koja je nestala i voda koja je koristena(m/a)
) T S ————————
Ukupno dovedena voda (m/a)

Sto je veéi sadrZaj soli u vodi (otpadnoj vodi) , utoliko je poZeljnija visoka “Leaching”-stopa. | to
se mora uzeti u obzir prilikom odabira postupka.

Opce se poznato da 99% vode koje biljke uzimaju vraca u atmosferu (transpiracija), odnosno ona
isparava s povrsine biljke (evaporacija). Isparavanje ovisi o klimatskim prilikama.

Za procjenu koliko razlicite biljke trebaju vode sluZi tablica 14. Pri tom se mora paziti da
koli¢ina vode kroz umjetno navodnjavanje ne odgovara brojevima ove tablice , ve¢ je potreban
ukupni obra¢un da bi se ta koli¢ina odredila.(odredivanje dotoka oborinske vode, evaporacija,
procijena dijela vode koji otjece itd.).

Tablica 14: potreba za vodom u periodu rasta razli¢itih usjeva (izvor /24 /)

Vrsta biljke Potreba za vodom u mm u periodu rasta
PSenica 450-650
Lucerna 800- 1600
Proso 450-650
Riza 350-700
Krumpir 500-700
KiKkiriki 500-700
Pamuk 700-1300
Agrumi 900-1200
Grah 300-500
Banane 1200-2200
Kelj 380-500

8. Prikladne mjere za obradu otpadnih voda s ciljem
koriStenja iste za navodnjavanje

Ako se otpadne vode trebaju koristiti za navodnjavanje ili kao potrosna voda, bitni cilj mora biti
smanjenje broja klica i jajaSca glista.

Ako se koriste konvencionalni utedaji za prociS¢avanje, oni se moraju kombinirati s uredajima za
filtriranje i dezinfekciju. U podruc¢jima s visokim temperaturama rjeSenje moze biti prispajanje
bazena za finalnu obradu. Vrlo je korisno postavljanje uredaja za aktiviranje s membranskom
filtracijom za odvajanje krutih tvari, jer je istovremeno osigurano opsezno zadrZavanje Klica.

Neprozraceni bazeni su se pokazali vrlo dobrim za postizavanje spomenutih ciljeva u zemljama
treceg svijeta. Njihova pogodnost pretpostavlja da su oni dimenzionirani na odgovarajuci nacin i
da rade propisno.

Kad se ne moze realizirati dovoljno dobra obrada vode, postoji moguc¢nost, nedovoljno obradenu
otpadnu vodu u meduvremenu skupljati i pustiti da se jajasca gliste tamo taloZe (sedimentacija).




Ova tehnika se cesto primijenjuje u Meksiku i takoder u lzraelu. Uz smanjenje broja jajaSca
gliste, postoji moguc¢nost koristiti akumuliranu otpadnu vodu u sudnim periodima, kad je potreba

za vodom velika,

Tablica 15 pokazuje moguce rezultate eliminacije bakterija, jajasca gliste, virusa i protozoa u
razli¢itim postupcima prociS¢avanja. lako se vide velike razlike u rezultatima eliminacije,
jasno se vidi mali ucinak glede eliminacije patogenih klica u tehni¢kim postrojenjima kakva su

danas rasirena u Njemackoj.

Tabelle 15: postupak obrade i rezultati eliminacije (/25/ /2 / modificirano)

Obrada Eliminacija
(Logz1o- jedinice)
Bakterije Jajasca gliste Virusi protozoe

Bazen za talozenje

jednostavan 0-1 0-2 0-1 0-1
uz dodavanje sredstava za flokulaciju 1-2 1-3d 0-1 0-1
Bazeni s aktiviranim muljem 0-2 0-2 0-1 0-1
Biofiltracija , prokapnici b 0-2 0-2 0-1 0-1
Prozraéeni bazeni a 1-2 1-d 1-2 0-1
Jarak za aeraciju 1-2 0-2 1-2 0-1
Uredaji za dezinfekciju (kloriranje,ozon) | 2-6d 0-1 0-4 0-3
Neprozraéeni bazeni ¢ 1-6d 1-3d 1-4 1-4
UASB-reaktori 0-1 1-2 0-1 1-2

a. s integriranim ili prispojenim bazenom za taloZenje

b. s prispojenim bazenom za taloZenje

c. Rezultati ovise o projektu postrojenja, za visoke rezultate eliminacije potrebni su bazeni u nizu i dugo vrijeme
zadrZavanja

d. pretpostavka je dobar projekt i adekvatan pogon

Ako se bazeni ne mogu realizirati , onda su za postizanje ciljeva potrebne WHO guidelines /4
/ koje se odnose na smanjenje broja klica , uredaje za dezinfekciju (filtracija s membranama,
UV-zracenje,upotreba ozona, kloriranje).

Obracun pokri¢a tehnickog uredaja s i bez prispojenog pjescanog filtera glede crijevnih parazita
prikazuje se na slici 6 . Pri upotrebi tehni¢kih uredaja (bez taloZenja i flokulacije /vidi gore) za
sigurno dobivanje grani¢nih vrijednosti od 1 jajaSca/1L upotreba uredaja s filterima.

Slika 6: Ucestalost postojanja jajaSca glista u vodi na izljevu tehni¢kog uredaja i prispojene filtracije/10/

9. Opée preporuke

U nacelu je upotreba prociS¢enih otpadnih voda za navodnjavanje moguca i korisna. Pri upotrebi
dezinficirane otpadne vode potrebne su i druge mjere opreza. Posebno u slu¢aju ako se koristi
otpadna voda koja nije dovoljno ocis¢ena od Klica, trebala bi se obratiti paznja na sljedece mjere
opreza i preporuke:




1. Bezuvjetno se preporuca stalna analiza otpadnih voda ispitivanjem koje je
upravljeno na vrstu
biljaka i tlo.

2., Posebno se preporuca koristiti tla koja imaju veliki dio organskih tvari i veliku
alkalnost
koja bi djelovala protiv uzimanja Stetnih tvari preko biljaka.

3. Narocito su pogodni usjevi koji se ne jedu sirovi i imaju umjerenu potrebu za
vodom.

4. 2 do 4 tjedna prije branja potrebno je obustaviti navodnjavanje s otpadnim
vodama.

5. Za zastitu poljoprivrednika preporucuje se noSenje zastitne odjece (¢izme,
rukavice;,

pod pretpostavkom da klimatski uvjeti to dopustaju). Dalje bi se svaka tri
mjeseca trebali

izvrsiti lijecnicki pregledi osoblja i njihovih obitelji.

6. Sustav za navodnjavanje trebao bi omoguciti to¢no doziranje i jednostavni
pogon.

7. Trebale bi postojati moguénosti za akumuliranje ili odvodenje prociscene vode
Sto omogucuje
da se u vrijeme , kada ovo navodnjavanje nije pogodno, voda moze obustaviti.

8. Mora se paziti da sustav navodnjavanja ne uzrokuje eroziju tla kao i onecis¢enje
podzemnih voda.

9. Moraju postojati i uredaji za mjerenje, koji omogucuju kontrolu dodanih
kolic¢ina vode
(mjerni preljev, venturijski zlijeb)

10. Posebno u vrijeme Zetve prije prodaje na trznicama trebalo bi paziti da se za
obradu

plodova koristi samo voda besprijekorne kakvoce. ( ni u kojem slu¢aju otpadna
voda).

Isto vaZzi i za vrijeme izmedu branja, transporta i prodaje na trznicama.
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