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Pročišćavanje otpadnih voda u Čakovcu i Međimurskoj županiji

Wastewater treatment in the town of Čakovec and the Međimurje county
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Sažetak: U svrhu zaštite okoliša i podzemnih voda, koje predstavljaju osnovni izvor pitke vode za Međimursku županiju, izuzetno je važno da svako mjesto ima priključak na javni kanalizacijski sustav ili svoj način pročišćavanja otpadnih voda. U radu se objašnjavaju postupci pročišćavanja otpadnih voda u Čakovcu, a cilj ovoga rada je ponuditi alternativna rješenja za ekološko zbrinjavanje otpadnih voda brdskih područja Međimurja koja zbog topografskih prilika i tehničkih razloga nisu u mogućnosti priključiti se na javni sustav kanalizacijske odvodnje. Stoga se za takva mala naselja predlažu decentralizirani sustavi koji prikupljaju, obrađuju i ponovno koriste ili zbrinjavaju otpadnu vodu na mjesta njezina nastanka ili blizu njega.

Ključne riječi: otpadne vode, odvodnja, pročišćavanje otpadnih voda, biljni uređaji za pročišćavanje otpadnih voda

Abstract: For the purpose of environment protection and protection of underwater systems which represent the main source of drinking water in the Međimurje county, it is essential for every settlement to have the connection to the public sanitary sewerage system or their own method of wastewater treatment. Wastewater treatment procedures carried out in Čakovec are herein presented, and the aim of this paper is to offer alternative solutions for ecological wastewater treatment in the hilly parts of Upper Međimurje, where due to its topographic and technical reasons connection to the public sanitary sewerage system is not possible. Therefore, for such small settlements, it is proposed that decentralised systems which collect, process and reuse the wastewater at or near the place of its origin are used.  
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1.  Uvod

	Izgradnja mješovitog (kanaliziraju se sanitarne, tehnološke i oborinske otpadne vode)  kanalizacijskog sustava u Čakovcu započela je pedesetih godina zatvaranjem kanala koji je tekao kroz središte grada. Godinama se kanalizacijska mreža širila, a sve njezine vode završavale su u potoku Trnava. Intenzivna izgradnja kanalizacija počela je 2002. godine izgradnjom južnog i sjevernog kolektora, čime se omogućava prihvat otpadnih voda iz svih prigradskih naselja (www.dgitm.hr). U Tablici 1. prikazan je razvoj javne kanalizacije u Međimurju od 2006. do 2010. godine.

Tablica 1. Javna kanalizacija u Međimurju.

	
	2006.
	2007.
	2008.
	2009.
	2010.

	Otpadne vode ukupno, 
tisuće m3
	2.206
	2.440
	1.956
	2.191
	1.902


	Pročišćene otpadne vode, 
tisuće m3
	1828
	1.995
	1.840
	2.105
	1.749


	Nepročišćene otpadne vode, tisuće m3
	378
	445
	116
	86
	153


	Ukupna dužina zatvorene 
kanalizacijske mreže, metara
	150.525
	151.237
	164.317
	127.726
	127.849


	Dužina glavnog kolektora, metara
	63.487
	66.903
	69.431
	20.488
	20.488

	Broj kanalizacijskih priključaka
	8.322
	8.994
	9.612
	7.779
	8.111




Izvor: Međimurska županija u brojkama 2010. Državni zavod za statistiku, za 2009. i 2010. godinu prema podacima Međimurskih voda.

2. Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda u Čakovcu

U redovni rad pročistač je pušten 21.09.1999. godine, te od tada neprekidno radi i postiže rezultate pročišćavanja otpadne vode i nekoliko puta bolje od projektiranih i propisanih (Pecik, 2006.). Otpadne vode su vode kojima je promijenjena kakvoća utjecajem ljudskoga djelovanja, odnosno unošenjem, spuštanjem ili odlaganjem u vode hranjivih i drugih tvari, toplinske energije te drugih uzročnika onečišćenja u količini kojom se mijenjaju svojstva vode u odnosu na njihovu ekološku funkciju i namjensku uporabu (Državni plan za zaštitu voda, NN 8/99). Svako pročišćavanje otpadnih voda svodi se samo na jedan cilj, a to je odstranjivanje štetnih i nepoželjnih materijala, tvari, energije (toplinske) i organizama koji se nalaze u vodi. Pitanje je samo do kojeg stupnja čistoće se treba izvršiti odstranjivanje. Takav proces odstranjivanja, odnosno pročišćavanja otpadnih voda provodi se kroz nekoliko postupaka ili faza.
Pročišćavanje otpadnih voda mješovitog kanalizacijskog sustava grada Čakovca i prigradskih naselja provodi se putem mehaničkih, bioloških i kemijskih postupaka, te uz zaključnu obradu izdvojenih muljeva.

2.1. Mehaničko pročišćavanje otpadnih voda

Pod mehaničkim pročišćavanjem otpadnih voda podrazumijeva se fizičko uklanjanje glomaznog otpada na gruboj rešetki (razmak štapova 50 mm) koji bi mogao oštetiti pužne crpke i sitnog otpada na finoj automatskoj rešetki gdje se iz otpadnih voda izdvajaju preostale nečistoće veće od 8 mm. 

2.2. Biološko pročišćavanje otpadnih voda

Postupak biološkog čišćenja odvija se pomoću aerobnih, a djelomično i anaerobnih mikroorganizama u bioaeracijskim spremnicima. Ovi mikroorganizmi koriste biološko i kemijsko zagađenje iz otpadnih voda za svoj metabolizam i pritom ga mineraliziraju. To je vrlo intenzivan prirodni proces razgradnje, koji se i inače ekstenzivno odvija u prirodi. U bioaeracijskim spremnicima smjesa otpadnih voda i kontrolirano visoka koncentracija biološkog mulja intenzivno se miješa podvodnim elektromješalicama, uz paralelno uvođenje zraka u vremenskim intervalima pomoću poroznih cijevnih gumenih aeratora, uz formiranje sitnih mjehurića zraka. Nakon određenog vremena zadržavanja u bioaeracijskim spremnicima, smjesa otpadnih voda i biološkog mulja sifonski izlazi iz bioaeracijskih spremnika i otječe u sekundarne taložnice gdje se izbistri, te se kao očišćena voda gravitacijski odvodi u prijamnik - potok Trnavu, a biološki se mulj taloži na dno sekundarnih taložnica. 

2.3. Obrada mulja

Primarni mulj i višak biološkog mulja u primarnim se ugušćivačima ujednačeno zgušćuje, a obujam mulja se smanjuje za 4 - 5 puta u odnosu na ulazne količine. Tako zgusnuti mulj još se mehanički dehidrira (odvaja se voda) na centrifugama. Izdvojena muljna voda iz centrifuga i primarnih ugušćivača mulja vraća se na ulaznu crpnu stanicu na ponovno pročišćavanje. Po izlasku dehidriranog mulja iz centrifuga, u mješaču za kemijsku stabilizaciju dehidriranom mulju dodaje se manja količina kalcijevog oksida - živog vapna, čime se provodi djelomična stabilizacija. Cjelokupna količina mulja, uz prethodno obavljene analize u ovlaštenom laboratoriju, koristi se za proizvodnju komposta, te dalje u poljoprivrednoj proizvodnji zdravstveno ispravne hrane, čime se poboljšavaju ukupni učinci pročišćavanja otpadne vode. Postiže se održivi razvitak, zatvara se kružni tok tvari u prirodi, tj. tvar se vraća na njezino ishodište. Kakvoća otpadnog mulja koji se odlaže na poljoprivredne površine zadovoljava kriterije iz Direktive EU (86/278/EEC) iz 1986. godine i Pravilnika o gospodarenju muljem iz uređaja za pročišćavanje otpadnih voda kada se mulj koristi u poljoprivredi (NN 38/08).

3. Decentralizirani sustav kao rješenje za zbrinjavanja otpadnih voda u brdskom sjeverozapadnom dijelu Međimurske županije

Brdsko područje odvodnje se prostire na 110 km2 (15% cjelokupne površine Međimurske županije), a tu živi 10.072 stanovnika, što čini 9% stanovništva Međimurske županije. Teren je izrazito brdovit, vodnost vodotoka je mala zbog razdoblja presušivanja (www.dgitm.hr, l2.01. 2013.).  Takvo brdovito područje sprječava kvalitetno postavljane kanalizacije, a osim toga  pročistač otpadnih voda u Čakovcu je predaleko. Stoga su u nastavku ponuđeni odgovarajući primjeri decentraliziranog  načina obrade otpadnih voda za to područje.
Decentralizirani sustavi prikupljaju, obrađuju i ponovo koriste ili zbrinjavaju otpadnu vodu na mjesta njezinog nastanka ili blizu njega. Oni predstavljaju alternativu konvencionalnim centraliziranim sustavima. Decentralizirani sustavi obuhvaćaju sustave obrade na mjestu nastanka (onsite, odnosno "mali sustavi") koji obrađuju otpadnu vodu iz pojedinih kuća ili zgrada i klasterske sustave koji obrađuju otpadnu vodu iz skupina od dviju ili više kuća, dijela malog naselja ili cijelog malog naselja. Komisija EU preporuča korištenje ekstenzivnih decentraliziranih sustava obrade otpadne vode za mala naselja od 500 do 5000 stanovnika (Runko-Luttenberger, 2011., 84). 
3.1. Pročišćavanje otpadnih voda na tlu

Budući da pojedine otpadne vode sadržavaju brojne hranjive tvari, natapanje poljodjelskih površina njima donosi gospodarske učinke. Polja za natapanje posebno su pripremljene zemljišne površine koje imaju dvostruku namjenu: služe za biološko pročišćavanje otpadnih voda, ali istodobno mogu poslužiti i u poljoprivredne svrhe. Na takvim poljima uspješno se mogu uzgajati različite kulture, a prije svega ukrasno bilje.
Kada se otpadne vode rabe za natapanje poljodjelskih površina, njihova kakvoća mora udovoljavati određenim standardima, pri čemu su zdravstveni standardi presudni. Zbog toga se moraju primijeniti smjernice i propisi Međunarodne zdravstvene organizacije o potrebnom stupnju prethodnog pročišćavanja, kao i o koncentracijama štetnih tvari dopuštenima u otpadnim vodama koje se ispuštaju u okoliš. Budući da se proces odvija u prirodi, mora biti usklađen s prijemnim kapacitetom okoliša. 

3.2. Septički sustavi

U ruralnim područjima kućanske otpadne vode obiteljskih stambenih objekata  dovode se u sabirne (septičke) jame i septičke taložnice. Sabirne jame su spremnici bez ispusta koji se koriste samo za sakupljanje kućanskih otpadnih voda, čiji se sadržaj povremeno, po potrebi, odvozi. Njihovo održavanje je prilično skupo, budući da ih veoma često treba prazniti. 
Septičke taložnice mali su podzemni spremnici koji služe i djeluju kao mali uređaji za pročišćavanje otpadnih voda, s niskim stupnjem obrade. Kruta otpadna tvar iz otpadnih voda taloži se na dno taložnice, a ulja i masti se skupljaju na površini unutar objekta. Pročišćene otpadne vode iz ovih se objekata obično ispuštaju u podzemlje preko upojnih bunara. Sa stajališta zaštite okoliša manje je prihvatljivo da se ove vode ispuštaju u jarke oborinske odvodnje ili otvorene vodotoke, jer njihovo preostalo opterećenje onečišćenja može stvoriti pojavu neugodnih mirisa kao i onečišćenja recipijenta-prijamnika. Kruti sadržaj - mulj iz septičkih taložnica, povremeno se posebnim vozilima odvozi na daljnju obradu.
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Slika 1. Tipičan septički sustav se sastoji od taložnice i infiltracijskog polja.
Izvor: Runko, L., Gospodarenje vodom i otpadom, 2011.

3.3.   Stabilizacijske bare i ribnjaci
	
	Bare i ribnjaci su prirodne depresije ili svjesno uređeni prostori u koje se otpadne vode ispuštaju radi samoproćišćavanja. Vrijeme zadržavanja vode je nekoliko desetaka dana, što ovisi opterećenosti organskom tvari. U barama i ribnjacima dolazi do potpunog biološkog pročišćavanja, a količina preostalog mulja je mala. Ribnjaci se grade tako da se teren nasipima podijeli u kasete u koje se gravitacijski dovodi voda, čime se stvaraju povoljniji uvjeti za uzgoj ribe. Budući da lagune zauzimaju velike površine, redovito se primjenjuju ondje gdje zemljište nije skupo i gdje je postignuta odgovarajuća vodonepropusnost tla, što se utvrđuje hidrogeološkim istražnim radovima.

3.4. Biljni uređaji

Biljnim uređajem smatra se uređaj koji je projektiran i izveden prema načelima močvarnog sustava (biljka, vodeni-medij i supstrati izvan prirodne lokacije), a radi kontroliranog pročišćavanja otpadne vode koja prolazi kroz sustav. U biljnim uređajima otpadna se voda obrađuje kombinacijom fizikalnih, kemijskih i bioloških procesa prolaskom vode kroz medij koji se sastoji od biljaka, supstrata i mikroorganizama. Proces uključuje taloženje i filtraciju suspendiranih tvari, biodegradaciju, asimilaciju hranjivih tvari biljkama i kemijske reakcije (Ružinski, 2010., 28).
Oni mogu mnoge uobičajene zagađivače iz otpadnih voda pretvoriti u neopasne bioprodukte ili osnovna hranjiva koja mikroorganizmi mogu iskoristiti za svoj rast i razvoj. Korištenje močvarnih sustava za obradu otpadnih voda upotrebljavale su još drevne kineske i egipatske kulture.
Prednosti građenih biljnih uređaja: 
· cijena izgradnje močvarnog staništa je dva do tri puta niža od cijene izgradnje konvencionalnog uređaja;
· visoki stupanj pročišćavanja (ljeti 90 – 99%, a zimi 70 – 80%);
· jednostavno se održavaju;
· za rad građene močvare nije potrebna energija ni strojarska oprema;
· koriste se prirodni materijali i autohtono bilje;
· pročišćena voda može se ispustiti u potoke, rijeke, jezera ili pak zadržati u lokvama ili umjetnim akumulacijama i upotrijebiti za natapanje, uzgoj vodenih kultura, riba..., a od mulja se proizvodi kompost;
· takav sustav dobro se uklapa u krajolik.
Nedostaci primjene građenih močvara su sljedeći:
·  	njihovi projekti i održavanje nisu definirani precizno;
·  	ekološki i hidrološki veoma su kompleksne;
·  	pojedine močvare bile su projektirane loše, pa je to dovelo do negativnog stava o njima;
·  	zimi je učinak pročišćavanja slabiji.

3.5. Rotirajući biološki reaktori - biodiskovi

U pravilu to su kružni diskovi pričvršćeni na rotirajućoj osovini, koja se polako okreće te diskovi djelomično uranjaju u otpadne vode. Na diskovima su imobilizirani mikroorganizmi (biofilm), a okretanjem se postiže naizmjenični dodir s otpadnim vodama i zrakom. Učinak pročišćavanja kućanskih otpadnih voda veoma je visok - do 95 %. 
Prednost uređaja te vrste jest mala potrošnja energije, a nedostatak je taj što je osjetljiv na rast algi i niske temperature. Osim rotirajućih bioloških diskova, postoje i kompletno uronjeni bioreaktori koji u kombinaciji s aeracijskim bazenom još više povećavaju kapacitet uređaja. 

4. Zaključak 
	
Svako mjesto ima svoj specifični način pročišćavanja otpadne vode. Na koji način i koji postupci će se primjenjivati prilikom pročišćavanja prvenstveno ovisi o vrsti i težini zagađenja, količini otpadnih voda, specifičnosti područja i o osjetljivosti recipijenata, odnosno prijemnika u koji će se otpuštati pročišćena voda.
Zbog brdovitosti sjeverozapadnog područja Međimurja nije moguće priključiti sva naselja u centralizirani sustav odvodnje otpadnih voda. Najveći dio stanovništva dotičnog područja koristi septičke jame, livade ili poljodjelska zemljišta za „rješavanje“ otpadnih voda. Takav način zbrinjavanja nije povoljan za okoliš. Stoga se odvodnja u tom području treba zasnivati na primjeni pojedinačnih zahvata, u skladu s konkretnim prilikama koje će vladati u pojedinim naseljima ili dijelovima naselja. S obzirom na date okolnosti i specifičnost tih krajeva, biljni uređaji i rotirajući biološki reaktori predstavljaju idealno rješenje za zbrinjavanje otpadnih voda. Takav decentralizirani pristup obrade otpadne vode, koji ukoliko je pravilno projektiran, može očuvati podzemne vode i pružiti ekološku obradu otpadne vode koja je jednakovrijedna centraliziranom uređaju, često uz niže troškove.
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