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�6�D�å�H�W�D�N 

Ime i prezime: Igor Plantak  

Naslov rada: Gospodarenje otpadnim muljem  

Otpadni mulj i njegovo zbrinjavanje sve �M�H�� �D�N�W�X�D�O�Q�L�M�D�� �W�H�P�D�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�F�H����

�.�R�O�L�þ�L�Q�H���L���Q�D�þ�L�Q�L���]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���P�X�O�M�H�Y�D���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���R�G���]�H�P�O�M�H���G�R���]�H�P�O�M�H�����Q�R���P�H�W�R�G�H��

�V�X���S�U�H�W�H�å�L�W�R���M�H�G�Q�D�N�H�����.�D�N�R���E�L���V�H���P�X�O�M���P�R�J�D�R���]�E�U�L�Q�X�W�L���ã�W�R���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�H���]�D���R�N�R�O�L�ã����

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �J�D�� �M�H�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �R�E�U�D�G�L�W�L�� �L�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �X�� �ã�W�R�� �L�Q�H�U�W�Q�L�M�H��stanje, a zatim odrediti 

njegovu daljnju uporabu. 

�8�� �X�Y�R�G�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �U�D�G�D�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�L nastajanja 

�R�W�S�D�G�Q�R�J���P�X�O�M�D���R�S�ü�H�Q�L�W�R�����G�R�N��je u daljnjem dijelu �U�D�G�D���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D��

podvodnog mulja�����S�U�L�P�D�U�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���Q�M�H�J�R�Y�L�K���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L�����=�D�W�L�P��su 

detaljnije opisani �J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �D�V�S�H�N�W�L�� �M�D�U�X�å�D�Q�M�D���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

solidifikacije podvodnog mulja, metode �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�J�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�D��

�]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�J���P�X�O�M�D���W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X�S�R�U�D�E�H���M�D�U�X�å�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

Okos�Q�L�F�X���G�U�X�J�R�J���G�L�M�H�O�D���U�D�G�D���þ�L�Q�L���P�X�O�M���V���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K��

voda (UPOV) te su opisani �S�R�V�W�X�S�F�L�� �L�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �R�W�Sadnih voda, 

�Y�U�V�W�H�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���W�H�� �Y�U�V�W�H�� �P�X�O�M�D�� �N�R�M�H�� �Q�M�L�P�D�� �Q�D�V�W�D�M�X���� �3�R�E�O�L�å�H���V�X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H 

�I�L�]�L�N�D�O�Q�H�����N�H�P�L�M�V�N�H���L���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��otpadnog mulja te osnovni postupci 

�X���Q�M�H�J�R�Y�R�P���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�X�����1�D�N�R�Q���R�E�U�D�G�H���P�X�O�M�D�����V�O�L�M�H�G�L���Q�M�H�J�R�Y�R���N�R�Q�D�þ�Q�R�����]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��

kompostiranjem, spaljivanjem, pretvorbom u bioplin te  �N�R�U�L�ã�W�H�Qjem u betonskoj 

industriji. Na kraju rada opisano je stanje u Republici Hrvatskoj, izveden zaklju�þ�D�N 

i �S�U�H�G�O�R�å�H�Q �G�D�O�M�Q�M�L���V�P�M�H�U���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���R���R�Y�R�M���W�H�P�L�� 
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1. Uvod  

 

�9�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���P�X�O�M�H�Y�D���Q�D�V�W�D�M�X���N�D�R���Q�X�V�S�U�R�L�]�Y�R�G�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D����

U rudarskoj industriji tako nastaju otpadni muljevi pri procesima oplemenjivanja 

ruda kao npr. tijekom pridobivanja fosfata, olova, cinka, bakra, zlata, glinice (iz 

�E�R�N�V�L�W�D���� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �L�� �G�U���� �7�D�N�Y�L�� �P�X�O�M�H�Y�L�� �þ�H�V�W�R�� �V�D�G�U�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���N�D�R���L���N�H�P�L�M�V�N�L�K���V�X�S�V�W�D�Q�F�L���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���S�U�R�F�H�V�L�P�D 

�R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �V�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�� �L�V�S�X�ã�W�D�W�L�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� �>���@����

�2�V�L�P���W�R�J�D���P�X�O�M�H�Y�L���Q�D�V�W�D�M�X���L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�N�L�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D���N�D�R���Q�S�U�����N�R�G��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �S�D�S�L�U�D�� �W�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�D�G�U�å�H�� �L�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �P�D�W�H�U�L�M�H���� �9�H�O�L�N�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �P�X�O�M�D�� �E�R�J�Dtog organskom materijom u zadnje vrijeme nastaju pri 

�H�N�R�O�R�ã�N�L�P���]�D�K�Y�D�W�L�P�D���X���S�U�R�F�H�V�L�P�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�� 

�0�X�O�M���Q�D�V�W�D�M�H���L���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�R�P���H�U�R�]�L�M�H���W�O�D���S�R�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���W�H�N�X�ü�L�K���Y�R�G�D����

�(�U�R�G�L�U�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���E�L�Y�D���Q�R�ã�H�Q���W�H�N�X�ü�L�F�D�P�D���L���]�D�W�L�P���V�H���W�D�O�R�å�L���S�U�L���X�ã�ü�L�P�D���U�L�M�H�N�D���N�D�R��

novi sediment. Akumuliranje sedimenta u lukama, plovnim putevima i kanalima 

�Q�L�M�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�� �M�H�U�� �V�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �R�E�M�H�N�W�L�� �W�U�H�E�D�M�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P�� ���S�O�R�Y�Q�L�P������

Osim toga, �S�R�G�Y�R�G�Q�L�� �P�X�O�M�� �N�R�M�L�� �M�H�� �L�V�W�D�O�R�å�H�Q tijekom zadnjih nekoliko decenija 

na�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�D�G�U�å�L�� �W�R�N�V�L�þ�Q�H�� �V�X�S�V�W�D�Q�F�H�� �X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�Y�H�O�L�N�L���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�E�O�H�P[2]�����=�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H���L�V�W�D�O�R�å�H�Q�R�J���P�X�O�M�D���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D dugotrajnog 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D �W�O�D�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �Y�R�G�D�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P�� �]�R�Q�D�P�D razvijenih zemalja 

kao i �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��pretjeranim �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���K�H�U�E�L�F�L�G�D�� �L��

pesticida. Zbog navedenih razloga podvodni mulj �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H �I�L�]�L�þ�N�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�� �V��

�G�Q�D���S�R�V�H�E�Q�R�P���W�H�K�Q�L�N�R�P���W�]�Y�����M�D�U�X�å�D�Q�M�D�� �=�D�J�D�ÿ�H�Q�L���P�X�O�M���W�U�H�E�D���R�G�O�R�å�L�W�L���Q�D���H�N�R�O�R�ã�N�L��

�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�O�L�� �W�U�H�W�L�U�D�W�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�H�� �V�X�S�V�W�D�Q�F�H�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �L�]�R�O�L�U�D�M�X�� �L���L�O�L��

�N�H�P�L�M�V�N�L���L�]�P�M�H�Q�H���W�D�N�R���G�D���Y�L�ã�H���Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���R�S�D�V�Q�R�V�W���]�D���R�N�R�O�L�ã���L���]�G�U�D�Y�O�M�H���O�M�X�G�L�� 

U �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���N�D�G�D���P�X�O�M���Q�H���V�D�G�U�å�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���P�R�J�X�ü�H��

ga je direktno uporabiti (bez tretmana) kao koristan materijal za nasipavanja 

terena, gradnju i sl. [1]. 

�5�D�]�Y�R�M���Q�D�V�H�O�M�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D���W�H�å�L���Y�H�ü�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���Y�R�G�H����

�Q�R�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�R�Y�H�� �R�N�R�O�L�Q�H���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �S�R�U�D�V�W�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

otpadnih voda i mulja koji nastaje njihovim �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D za 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�����2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�D���Q�D�V�W�D�M�H���X�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�����L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���L�O�L���R�G�O�D�J�D�Q�M�H�P��
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�U�D�]�Q�L�K���W�Y�D�U�L�����W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�H���G�U�X�J�L�K���X�]�U�R�þ�Q�L�N�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����X���N�R�O�L�þ�L�Q�L���N�R�M�R�P��

�V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �H�N�R�O�R�ã�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X i namjensku 

�X�S�R�U�D�E�X�����3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���Y�R�G�H���V�X���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L���V�D���S�R�G�]�H�P�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D���N�R�M�H���V�X���Q�D�M�Y�H�ü�L��

�L�]�Y�R�U�� �S�L�W�N�H�� �Y�R�G�H�� �]�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �1�D�U�X�ã�H�Q�D�� �N�D�N�Y�R�ü�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�D��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �þ�L�V�W�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�J�U�R�å�D�Y�D�M�X�� �� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H��

�V�D�P�R�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�����S�D���M�H���]�E�R�J���W�R�Ja  nu�å�D�Q���S�U�R�F�H�V���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D��

[3]. 

�8���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���N�D�R���Q�X�V�S�U�R�G�X�N�W���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���V�H���P�X�O�M����

�=�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �P�X�O�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�V�H�E�D�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�� �]�E�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �W�H�ã�N�L�K��

�P�H�W�D�O�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�� �W�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �E�L�R�U�D�]gradivog materijala. 

�8�S�U�D�Y�R���� �]�E�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �P�D�W�H�U�L�M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �P�X�O�M�X���� �Q�M�H�J�R�Y�R��

odlaganje na deponije komunalnog otpada nije prihvatljivo, a nakon 31.12.2016. 

�Y�L�ã�H���Q�H�ü�H���E�L�W�L���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R���S�U�H�P�G�D���M�H���W�R���W�U�H�Q�X�W�Q�R���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���S�U�D�N�V�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���>4]. 

Zemlje EU su zadnjih 15-�D�N�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�R�V�Y�H�W�L�O�H�� �S�R�V�H�E�Q�X�� �S�D�å�Q�M�X�� �]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�X��

�P�X�O�M�H�Y�D�� �V�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D (UPOV). Sastav, uvjeti za 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�D�� �P�X�O�M�H�Y�D�� �L�]�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�K�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �V�X�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�L��

zakonodavstvom zemalja EU. 

Cilj ovog rada je opisati problematiku gospodarenja  otpadnim muljevima. U 

prvom dijelu opisati �ü�H�� �V�H�� �J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �D�V�S�H�N�W�L�� �M�D�U�X�å�D�Q�M�D���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�V�R�O�L�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�R�G�Y�R�G�Q�R�J���P�X�O�M�D�����Q�D�þ�L�Q���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�J���R�G�O�D�J�D�Q�M�D���]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�J��

�P�X�O�M�D�� �W�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�H�� �X�S�R�U�D�E�H�� �M�D�U�X�å�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �8�� �G�U�X�J�R�P�� �G�L�M�H�O�X��

opisati �ü�H�� �V�H�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �R�E�U�D�G�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �Q�D�V�W�D�O�R�J�� �P�X�O�M�D�� �W�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

zbrinjavanja ili uporabe mulja s UPOV-a. 
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2. Podvodni mulj  

Razvojem novih tehnika i metoda �R�N�R�O�L�ã�Q�H�� �J�H�R�W�H�K�Q�L�N�H, ponovna upotreba 

j�D�U�X�å�D�Q�R�J�� �P�X�O�M�D�� �V�� �G�Q�D�� �U�L�M�H�N�D���� �M�H�]�H�U�D�� �L�� �P�R�U�D�� �� �G�R�E�L�Y�D�� �Q�D�� �V�Q�D�]�L���� �S�R�J�R�W�R�Y�R�� �X��

priobalnim zemljama poput Nizozemske, SAD-�D���L���)�U�D�Q�F�X�V�N�H�����-�D�U�X�å�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O��

�X���V�Y�L�M�H�W�X���V�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�H���N�D�R���Y�D�å�D�Q�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�H�I�W�L�Q���L���R�G�U�å�L�Y���S�U�L�U�R�G�D�Q���U�H�V�X�U�V�����.�D�R���L��

�P�X�O�M���V���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L��podvodni mulj s dna 

vodotoka,  �W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���G�H�W�D�O�M�Q�X���R�E�U�D�G�X���S�U�L�M�H���R�S�R�U�D�E�H���L�O�L���R�G�O�D�J�D�Q�M�D���X���R�N�R�O�L�ã�� 

Problematika zbrinjavanja otpadnog mulja javlja se pri operacijama uklanjanja 

sedimenta (podvodnog mulja) u rijekama i �M�H�]�H�U�L�P�D���W�H���N�R�G���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�K��

�J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���U�D�G�R�Y�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�M�X���W�M�����L�]�Y�H�G�E�L���S�L�O�R�W�D���L���G�L�M�D�I�U�D�J�P�L�� 

�6�H�G�D�P�G�H�V�H�W�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�H���V�Y�L�M�H�W�D���G�R�J�R�Y�R�U�L�O�H���V�X��

�V�H���R���S�U�H�N�L�G�X���R�G�O�D�J�D�Q�M�D���W�R�N�V�L�þ�Q�L�K���V�X�S�V�W�D�Q�F�L���X���P�R�U�D���L���R�F�H�D�Q�H���S�R�W�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�P���G�Yiju 

konvencija: Londonske Konvencije i Konvencije iz Osla i Pariza. Ove konvencije 

se primarno odnose na regulaciju odlaganja otrovnih kemikalija u oceane, ali 

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���L���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X���]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�J���S�R�G�Y�R�G�Q�R�J���P�X�O�M�D�� 

U SAD-�X���V�H���V�Y�D�N�H���J�R�G�L�Q�H���L�]�Y�X�þ�H���R�N�R����������milijuna m3 podvodnog mulja, a 

�Q�D�M�E�R�O�M�L���S�U�L�P�M�H�U���V�X���9�H�O�L�N�D���M�H�]�H�U�D���L�]���N�R�M�L�K���V�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���L�]�Y�X�þ�H���R�N�R�������P�L�O�L�M�X�Q�D���P3 mulja 

za nesmetano funkcioniranje kanala i luka u komercijalne, vojne i rekreacijske 

�V�Y�U�K�H�� �W�H�� �N�U�R�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�H���� �U�H�P�H�G�L�M�D�F�L�M�V�N�H projekte. Oko jedne polovice 

�X�N�X�S�Q�R�J���P�X�O�M�D���L�]�� �9�H�O�L�N�L�K���M�H�]�H�U�D���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�R���N�D�R���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�D�Q���� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�L��

�P�X�O�M���L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���X���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�P���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���N�D�N�R���W�D�N�D�Y���P�X�O�M��

ne bi imao utjecaj na kvalitetu vode i lokalne organizme. 

U euro�S�V�N�L�P���]�H�P�O�M�D�P�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�G�Y�R�G�Q�R�J���P�X�O�M�D���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�H���R�G���R�Q�L�K��

u SAD-u i koncentrirane su u glavnim lukama poput Rotterdama, Hamburga, 

Antwerpa, Portsmoutha i Marseillesa. 
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2.1. �=�Q�D�þ�D�M�N�H���S�R�G�Y�R�G�Q�R�J���P�X�O�M�D 

 

�-�H�G�Q�D�� �R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �S�R�G�Y�R�G�Q�L�K�� �P�X�O�M�H�Y�D�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �Y�R�G�H����

�Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �X�� �U�L�M�H�N�D�P�D���� �M�H�]�H�U�L�P�D�� �L�� �P�R�U�L�P�D���� �7�D�N�D�Y�� �P�X�O�M�� �P�R�å�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �Y�L�V�R�N�H��

�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�M�V�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������G�R���������������ã�W�R���X�W�M�H�þ�H���L���Q�D��

�Q�M�H�J�R�Y�X���J�X�V�W�R�ü�X�����V�O�L�N�D���������� 

 

�6�O�L�N�D���������2�G�Q�R�V���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���J�X�V�W�R�ü�H���S�R�G�Y�R�G�Q�R�J���P�X�O�M�D���>���@ 

�â�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �Y�R�G�H�� �X�� �P�X�O�M�X���� �W�R�� �P�X�O�M�� �L�P�D�� �P�D�Q�M�X�� �J�X�V�W�R�ü�X���� �-�H�G�Q�D�� �R�G��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �P�X�O�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�H�K�L�G�U�D�F�L�M�D�� �S�U�L��

�þ�H�P�X���V�H���P�X�O�M�X���G�R�G�D�M�X���U�D�]�Q�L���R�U�J�D�Q�V�N�L���L���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L���I�O�R�N�X�O�D�Q�W�L���]�D���]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��[2]. 

�3�R�G�Y�R�G�Q�L���P�X�O�M�H�Y�L�� �þ�H�V�W�R�� �L�P�D�Mu i relativno visok udio organske materije koji se u 

�S�U�R�V�M�H�N�X���N�U�H�ü�H���R�G�������G�R������������[2]. 

�8�]���Y�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�H���E�L�W�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D���S�R�G�Y�R�G�Q�R�J���P�X�O�M�D���M�H���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L��

�V�D�V�W�D�Y�� �þ�Y�U�V�W�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�X�O�M�D�� ���S�R�V�P�L�þ�Q�D��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �L�� �V�W�L�ã�O�M�L�Y�R�V�W���� �N�D�R�� �L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D����

�*�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �S�R�G�Y�R�G�Q�R�J�� �P�X�O�M�D�� �W�L�S�L�þ�Q�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �I�U�D�N�F�L�M�D�P�D�� �S�U�D�K�D�� �L��

gline [2].  
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�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�X�O�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L�]�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�J�� �P�X�O�M�D�� �Q�M�H�J�R�Y�L�P��

�S�U�H�N�U�L�Y�D�Q�M�H�P���Q�S�U�����V�O�R�M�H�P���S�L�M�H�V�N�D�����=�D���S�R�W�U�H�E�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

mekanih podvodnih muljeva razvijene su posebne laboratorijske i terenske 

�S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�V�N�H���P�H�W�R�G�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����$�N�R���M�H���V�H�G�L�P�H�Q�W���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�����R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D�����Q�Sr. 

�W�H�ã�N�L���P�H�W�D�O�L�����ü�H���V�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�W�L���X���V�L�W�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X���J�R�U�Q�M�H�P���V�O�R�M�X���P�X�O�M�D��

[2]. 

�,�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �L�P�D�� �Q�D�W�D�O�R�å�H�Q�R�J��

�S�R�G�Y�R�G�Q�R�J�� �P�X�O�M�D���� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D�� �L�� �Y�L�U�X�V�L�P�D�� �ã�W�R�� �P�R�å�H��

uzrokovati razne bol�H�V�W�L���N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�R�P���ã�N�R�O�M�D�N�D���L�O�L���S�O�L�Y�D�Q�M�H�P��[2]. 
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2.2. �8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���S�R�G�Y�R�G�Q�R�J���P�X�O�M�D���M�D�U�X�å�D�Q�M�H�P 

 

�'�R�� �V�D�G�D�� �M�H�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �W�L�S�R�Y�D�� �M�D�U�X�å�D�O�D���� �R�G�� �þ�L�V�W�R�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K����

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K���� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�K�� �G�R�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �N�R�M�D�� �V�X�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�D��

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �S�R�G�Y�R�G�Q�L�K�� �P�X�O�M�H�Y�D�� �S�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�P�D�� �M�D�U�X�å�D�Q�M�D����

Sustavi su dizajnirani tako da se smanji izlijevanje mulja tijekom �M�D�U�X�å�D�Q�M�D kao i 

�]�D�P�X�ü�H�Q�Me �Y�R�G�H���R�G�Q�R�V�Q�R���U�H�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J���P�X�O�M�D[2]. 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� ���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L�� �W�L�S�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R-�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�� �M�D�U�X�å�D�O�D��

razvijenog u Japanu, tzv. �Ä�&�O�H�D�Q�X�S���V�\�V�W�H�P�³. 

 

Slika 2. Primjer kombiniran�R�J���W�L�S�D���M�D�U�X�å�D�O�D�����W�]�Y�����Ä�&�O�H�D�Q�X�S���V�\�V�W�H�P�³��[2] 

 

�Ä�&�O�H�D�Q�X�S�� �V�\�V�W�H�P�³�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�� �]�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �M�D�þ�H�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�J�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D����

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �M�D�U�X�å�D�O�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X�� �U�H�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�X �þ�Y�U�V�W�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �W�O�D�� �L��

�]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D�� �X�� �R�N�R�O�Q�R�M�� �Y�R�G�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �M�D�U�X�å�D�Q�M�D���� �*�O�D�Y�D�� �V�W�U�R�M�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �V�S�L�U�D�O�H��

�]�D�N�O�R�S�O�M�H�Q�H�� �N�U�L�O�F�L�P�D�� �G�R�N�� �V�H�� �M�D�U�X�å�D�O�R�� �S�R�P�L�þ�H�� �Q�D�S�U�L�M�H�G-nazad tijekom uklanjanja 

sedimenta. Spirala uklanja i usmjerava sediment prema potopljenoj usisnoj 

c�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�R�M�� �S�X�P�S�L���� �2�Y�D�M�� �W�L�S�� �M�D�U�X�å�D�O�D�� �M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �L�� �H�N�V�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �X��

�-�D�S�D�Q�X�� �]�D�� �L�V�N�R�S���P�H�N�D�Q�R�J�� �P�X�O�M�D�� �L���S�L�M�H�V�N�D�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�L�K�� �å�L�Y�R�P���� �N�D�G�P�L�M�H�P���� �X�O�M�L�P�D�� �L��

organskom materijom [2].  

�8�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�P�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�J�� �S�R�G�Y�R�G�Q�R�J�� �P�X�O�M�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �M�H��

osigurati slj�H�G�H�ü�H��[2]: 
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- �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�� �]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �W�O�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �M�D�U�X�å�D�Q�M�D�� �]�E�R�J��

�U�H�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���P�X�O�M�D���L���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D���X���R�N�R�O�Q�R�M���Y�R�G�L�� 

- �R�G�U�å�D�W�L���ã�W�R���Q�L�å�L���X�G�L�R���Y�R�G�H���X���X�N�O�R�Q�M�H�Q�R�P���P�X�O�M�X�����P�D�Q�M�L���Y�R�O�X�P�H�Q���P�X�O�M�D���� 

�9�L�ã�H�� �R��tehnikama �M�D�U�X�å�D�Q�M�D�� �L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�L�S�R�Y�L�P�D�� �M�D�U�X�å�Dl�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Q�D�ü�L�� �X��

referencama [5] i [6]. 

�3�U�L�M�H���R�S�H�U�D�F�L�M�D���M�D�U�X�å�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���G�X�E�L�Q�X���L���V�W�X�S�D�Q�M���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

�P�X�O�M�D�� �N�D�R�� �X�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �W�H�ã�N�L�P��

�P�H�W�D�O�L�P�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L�� �Y�H�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�]�Y���� �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�H�� �L�O�L�� �S�U�L�U�Rdne 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�H�N�R�J�� �W�H�ã�N�R�J�� �P�H�W�D�O�D�� �L�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �W�O�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �]�U�Q�D�� �L��

Atterbergove granice [2]���� �$�N�R�� �M�H�� �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �W�H�ã�N�R�J�� �P�H�W�D�O�D��

�S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �U�D�Q�L�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�R�]�Q�D�W�L�K�� �L�Q�G�H�N�V�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �W�O�D����

�V�W�X�S�D�Q�M���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����Pd�����V�H���P�R�å�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�R�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P��[7]: 

�| �Š L �:�o�• F �n�• �;���n�•    (1) 

gdje je Ci �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �W�H�ã�N�R�J�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X���� �D��Bg pozadinska 

koncentracija.  

�3�U�R�I�L�O�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����V�O�L�N�D������u japanskim zaljevima pokazuju 

�G�D�� �M�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �Q�D�� ���� �P�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���R�N�R�����������P��[2]. 

 

�6�O�L�N�D���������3�U�R�I�L�O���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���W�H�ã�N�R�J���P�H�W�D�O�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X��[2] 
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2.3. Solidifikacija mulja  

 

�8���F�L�O�M�X���U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���N�R�M�L���M�H���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���]�D��

odlaganje mulja korisno je reducirati volumen mulja (smanjenje udjela vode) 

�S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�H�� �R�E�U�D�G�H���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �M�D�U�X�å�D�Q�R�J��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�R�� �M�H �U�H�G�X�F�L�U�D�W�L�� �ã�W�H�W�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�K��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D���� �8�S�R�U�D�E�D�� �M�D�U�X�å�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�D�N�R�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�M�H�J�R�Y�L�P��

�J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���L���V�W�X�S�Q�M�X���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��[2]�����ý�L�V�W�L���M�D�U�X�å�D�Q�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L���N�D�R��

�ã�W�R���V�X���S�L�M�H�V�D�N���L���J�O�L�Q�D���P�R�J�X���V�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���P�D�W�H�U�L�M�Dli za gradnju. 

�0�H�W�R�G�R�P���V�R�O�L�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���P�X�O�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���U�H�G�X�F�L�U�D�W�L���Q�M�H�J�R�Y���Y�R�O�X�P�H�Q�����D���L�V�W�R��

�W�D�N�R���L���I�L�]�L�þ�N�L���L�P�R�E�L�O�L�]�L�U�D�W�L���L���L�O�L���N�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���S�U�L�V�X�W�Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D��[2], [8].  

Na slici 4. prikazan je postupak solidifikacije mulja. Sustav solidifikacije 

mu�O�M�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����S�U�H�ã�H���]�D���L�V�W�L�V�N�D�Q�M�H���Y�R�G�H���L�]���P�X�O�M�D���W�H���S�+���U�H�J�X�O�D�W�R�U�D����

U provedenoj studiji [8] �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �G�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D��

�V�R�O�L�G�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �P�X�O�M�D�� �L�� �W�R���� �Y�D�S�Q�R���� �3�R�U�W�O�D�Q�G�� �F�H�P�H�Q�W���� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�D�� �V�P�R�O�D�� �Ä�8�.�&-�.�³����

polialuminijev kl�R�U�L�G�����3�$�&�����L���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�R�O�L�P�H�U���Ä�/-�I�U�H�V�K�³���� 

�8���S�U�Y�R�M���I�D�]�L���V�R�O�L�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���P�X�O�M���V�H���P�L�M�H�ã�D���S�R�P�R�ü�X���O�R�S�D�W�L�F�D���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G��������

�P�L�Q�X�W�D�����6�O�M�H�G�H�ü�D���I�D�]�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���Y�R�G�H���L�]���P�X�O�M�D���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Y�R�O�X�P�H�Q�D��

�X�� �S�U�H�ã�L�� �S�R�G�� �S�U�L�W�L�V�N�R�P�� �R�G�� �������� �G�R�� �������� �N�3�D���� �7�U�H�W�L�U�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O��se odvozi na 

�R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�H���L�O�L���U�H�F�L�N�O�L�U�D������ 

 

Slika 4. Postupak solidifikacije mulja [2] 



9 
 

U tablici 1. prikazani su rezultati ispitivanja tretiranog mulja. Rezultati 

�V�W�X�G�L�M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���V�X���X���S�R�J�O�H�G�X���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���U�H�G�X�N�F�L�M�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���P�X�O�M�D�����S�R�V�W�L�J�Q�X�W�H��

�W�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�R�J���P�X�O�M�D���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���L�]�G�Y�R�M�H�Q�H���Y�R�G�H�� 

Nakon 40 minuta, najmanji udio vode (37,8 %) sad�U�å�D�Y�D�R���M�H���P�X�O�M���W�U�H�W�L�U�D�Q��

�V�D���S�R�O�L�D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�L�P���N�O�R�U�L�G�R�P�����D���Q�D�M�Y�H�ü�L���W�U�H�W�L�U�D�Q���V�D���Ä�/-�I�U�H�V�K�³���S�R�O�L�P�H�U�R�P�� Pokusom 

�W�O�D�þ�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �G�R�G�D�W�N�R�P�� �V�P�R�O�H�� �Ä�8�.�&-�.�³�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L�P�D��

�Q�D�M�Y�H�ü�X�� �W�O�D�þ�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� ���������� �0�3�D��, a �Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�X dodatkom vapna i Portland 

cementa. pH vode �E�L�R���M�H���Q�L�å�L���L�O�L���Y�L�ã�L���R�G��pH sedimenta, ovisno o dodanom agensu. 

�9�D�S�Q�R�����F�H�P�H�Q�W���L���V�P�R�O�D���S�R�Y�L�V�L�O�L���V�X���S�+�����D���3�$�&���L���Ä�/-�I�U�H�V�K�³���S�R�O�L�P�H�U���V�Q�L�]�L�O�L���S�D���M�H���W�U�H�E�D�O�R��

neutralizirati i podesiti pH vode na 7,2 do 7,7 prije ispusta. Vrijednosti ukupno 

suspendirani�K���þ�H�V�W�L�F�D (SS) i otopljenog kisika (DO) zadovoljile su standarde za 

�L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �X���R�N�R�O�L�ã���� �G�R�N�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �N�L�V�L�N�D (BPK) 

�E�L�O�H���Y�L�V�R�N�H�����L���Y�R�G�X���M�H���E�L�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�R�ã���M�H�G�Q�R�P���W�U�H�W�L�U�D�W�L�� 

 

Tablica 1. Rezultati solidifikacije mulja [2] 
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2.4. �2�G�O�D�J�D�Q�M�H���]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�J���P�X�O�M�D 

 

�=�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���]�D�J�D�ÿ�H�Q�L�K���P�X�O�M�H�Y�D�����E�L�O�R���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K���L�O�L���S�R�G�Y�R�G�Q�L�K�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�V�H���S�U�R�Y�R�G�L���R�G�O�D�J�D�Q�M�H�P���X���L�]�R�O�L�U�D�Q�H���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�Q�H���S�U�R�V�W�R�U�H�����,�2�3�����N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R��

�H�P�L�V�L�M�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� �>���@���� �,�2�3�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �E�D�]�H�Q�� �L�O�L��lagunu koja je 

�I�R�U�P�L�U�D�Q�D�� �J�U�D�G�Q�M�R�P�� �R�E�R�G�Q�R�J�� �Q�D�V�L�S�D���� �1�D�å�D�O�R�V�W���� �Y�U�O�R�� �V�X�� �þ�H�V�W�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �R�]�E�L�O�M�Q�L�K��

�H�N�R�O�R�ã�N�L�K���L�Q�F�L�G�H�Q�D�W�D���S�D���L���N�D�W�D�V�W�U�R�I�D���S�R���R�N�R�O�L�ã���N�R�M�L���V�X���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�J��

�R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D�� �G�H�S�R�Q�L�U�D�Q�R�J���� �W�H�N�X�ü�H�J�� �P�X�O�M�D�� �]�E�R�J�� �S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �U�X�ã�H�Q�M�D�� �R�E�R�G�Q�R�J��

nasipa. �7�D�N�Y�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �G�H�ã�D�Y�D�M�X�� �]�E�R�J�� �S�U�R�S�X�V�W�D�� �X�� �J�U�D�G�Q�M�L�� �Q�D�V�L�S�D����

�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �S�R�]�Q�D�W�L�K�� �J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �W�H�P�H�O�M�Q�R�J�� �W�O�D�� �L�O�L�� �]�E�R�J�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�J��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L���Q�D�G�]�R�U�D���,�2�3-a u eksploataciji [1]. 

Primarni cilj u procesu odlaganja je �ã�W�R���S�U�L�M�H��reducirati udio vode odnosno 

�Y�R�O�X�P�H�Q���P�X�O�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�R���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���>���@�����ý�Y�U�V�W�H���þ�H�V�W�L�F�H��

�P�X�O�M�D�� �R�G�O�R�å�H�Q�R�J�� �X�� �,�2�3�� �S�U�Y�R�� �S�U�R�O�D�]�H�� �S�U�R�F�H�V�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D���� �D�� �]�D�W�L�P�� �S�U�R�F�H�V��

�N�R�Q�V�R�O�L�G�D�F�L�M�H���� �.�D�G�D�� �M�H�� �X�G�L�R�� �V�L�W�Q�H�� �I�U�D�N�F�L�M�H�� ������ ������ ���P���� �X�� �P�X�O�M�X�� �Y�L�V�R�N���� �S�U�R�F�H�V�L��

�W�D�O�R�å�H�Q�M�D���L���N�R�Q�Volidacije su vrlo spori.  

�*�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �]�D�G�D�W�D�N�� �M�H�� �V�� �M�H�G�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�� �L��

�V�L�J�X�U�Q�R�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�H�� �P�X�O�M�D���� �D�� �V�� �G�U�X�J�H�� �U�D�F�L�R�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �,�2�3-�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H��

�S�R�V�W�L�ü�L���X�E�U�]�D�Q�M�H�P���S�U�R�F�H�V�D���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���L���N�R�Q�V�R�O�L�G�D�F�L�M�H���>���@�� 

U pogledu projektnih i izvedbenih zahtjeva za IOP koji je namijenjen za 

�R�G�O�D�J�D�Q�M�H�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�J mulja, IOP treba biti �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� �N�R�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D��

prirodne uvjete za odlaganje i izolaciju mulja ili mora biti �R�S�U�H�P�O�M�H�Q���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�P barijernim sustavom koji je pro�M�H�N�W�L�U�D�Q���L���X�J�U�D�ÿ�H�Q���G�D���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�Oo 

�ã�L�U�H�Q�M�H �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L�]�Y�D�Q���J�U�D�Q�L�F�D IOP-a. 

�1�D���V�O�L�F�L�������S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���P�R�J�X�ü�H���U�X�W�H���ã�L�U�H�Q�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���R�N�R�O�L�ã���L�]���,�2�3-a. 
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�6�O�L�N�D���������5�X�W�H���ã�L�U�H�Q�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���R�N�R�O�L�ã���L�]���,�2�3-a [2] 

Materijali �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J��barijernog sustava IOP-a trebaju: 

- �L�P�D�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �L�� �G�H�E�O�M�L�Q�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�D�R�� �V�O�R�P�� �]�E�R�J��

�J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X��IOP-u. 

- biti kemijski kompatibilni s komponentama otpadnog mulja odnosno 

�Q�M�H�J�R�Y�L�P���P�L�J�U�L�U�D�M�X�ü�L�P���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D�� 

- �E�L�W�L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���R�G���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D�����X�W�M�Hcaja pri ugradnji, te naprezanja 

koja se javljaju u uvjetima eksploatacije IOP-a ���V�O�L�M�H�J�D�Q�M�D���� �W�O�D�þ�Q�D�� �L��

�Y�O�D�þ�Q�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�����X�]�J�R�Q���� 

 

Monitoring i nadzor IOP-a: 

- za vrijeme gradnje obodnog nasipa  i ugradnje barijernog sustava sve 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �Q�D�G�]�L�U�D�Q�H�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���S�U�L���X�J�U�D�G�Q�M�L�� 

- za vrijeme eksploatacije IOP-a redoviti nadzorni pregledi se moraju 

�Y�U�ã�L�W�L�� �Q�D�� �W�M�H�G�Q�R�M�� �E�D�]�L���� �D�� �L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�R�� ���R�G�P�D�K���� �Q�D�N�R�Q�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �R�E�R�U�L�Qa ili 

�S�R�W�U�H�V�D���U�D�G�L���S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Q�D�V�L�S�D���L���L�O�L���E�D�U�L�M�H�U�Q�R�J��

sustava te pravovremenog poduzimanja mjera sanacije. 

- stalno je potrebno pratiti �N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�X�O�M�D���N�R�M�L���V�H���X�S�X�ã�W�D���X��IOP���� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

izdvojene vode �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �O�D�J�X�Q�H�� ���Q�D�N�R�Q���W�D�O�R�å�H�Q�M�D), �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

proci�M�H�G�Q�L�K�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �N�U�R�]�� �E�D�U�L�M�H�U�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�� �G�U�H�Q�D�å�Q�L�� �V�O�R�M���� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

padalina, vremenske uvjete itd. 
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- �X���V�O�X�þ�D�M�X���F�X�U�H�Q�M�D���L�]��obodnog nasipa, lokalnog slijeganja tijela nasipa, 

�Q�D�J�O�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���U�D�]�L�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X��laguni, IOP mora odmah biti stavljen 

izvan eksploatacije i mora postojati plan s unaprijed spremnim 

akcijskim mjerama koje se odmah poduzimaju za izbjegavanje 

�N�D�W�D�V�W�U�R�I�L�þ�Q�R�J���L�]�O�M�H�Y�D���P�X�O�M�D���X���R�N�R�O�L�ã�� 
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2.5. �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X�S�R�U�D�E�H���M�D�U�X�å�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

 

�-�D�U�X�å�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���M�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W���N�D�R���]�Q�D�þ�D�M�D�Q�����M�H�I�W�L�Q���L���R�G�U�å�L�Y���S�U�L�U�R�G�Q�L���U�H�V�X�U�V��

�N�R�M�L���V�H���G�D�Q�D�V���N�R�U�L�V�W�L���X���V�O�M�H�G�H�ü�H���V�Y�U�K�H��[2]: 

- �Q�D�V�L�S�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H�U�H�Q�D�� 

- proizvodnju cigle 

- �R�þ�Y�U�V�O�L�� �L�� �V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �]�D�� �S�U�H�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�X���� �S�D�U�N�L�U�D�O�L�ã�W�D����

nogostupa 

- prer�D�ÿ�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D���J�R�O�I���W�H�U�H�Q�H�����S�D�U�N�R�Y�H 

- kao agregat za beton i asfalt 

- gradnju brtvenih barijera. 

�7�U�H�W�L�U�D�Q�L�� �M�D�U�X�å�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �V�H�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �P�R�J�X�� �X�S�R�U�D�E�L�W�L�� �X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �1�H�N�L�� �S�U�L�P�M�H�U�L�� �W�D�N�Y�L�K�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D�� �V�X����injektiranje 

�M�D�U�X�å�D�Q�R�J materijala s vezivom i aditivima �X���Q�D�S�X�ã�W�H�Q�H���U�X�G�Q�L�N�H���U�D�G�L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D��

�L�]�O�M�H�Y�D�� �N�L�V�H�O�L�K�� �U�X�G�Q�L�þ�N�L�K�� �Y�R�G�D�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H���� �S�U�H�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J�� �W�O�D�� �X��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P�� �]�R�Q�D�P�D�� �U�D�G�L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�H�� �R�E�R�U�L�Q�V�N�L�K�� �Y�R�G�D�� �L�� �ã�L�U�H�Q�M�D��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���S�R�G�]�H�P�O�M�H�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���H�U�R�]�L�M�H 

obala itd. [2]. 
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3. �0�X�O�M���V���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����8�3�2�9�� 

 

�8���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���N�D�R���Q�X�V�S�U�R�G�X�N�W pojavljuje se mulj. 

UPOV-�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���V�L�U�R�Y�L ili primarni mulj, a oni koji 

�L�P�D�M�X���E�L�R�O�R�ã�N�L stupanj proizvode �L���E�L�R�O�R�ã�N�H���P�X�O�M�H�Y�H�����1�H�N�L���8�3�2�9-i rabe kemikalije 

�N�R�M�H�� �X�E�U�]�D�Y�D�M�X�� �L�O�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �Q�H�N�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H operacije. Te se 

kemikalije dodaju u otpadnu vodu �L�� �P�X�O�M�H�Y�H�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �X��

�P�X�O�M�H�Y�L�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L im ukupnu mas�X�����Y�R�O�X�P�H�Q���L���N�D�N�Y�R�üu [9]. 

 

3.1. Postupci obrade otpadne vode  

 

Pod otpadnim vodama podrazumijevamo komunalne, �W�H�K�Q�R�O�R�ã�Ne, rashladne, 

procjedne i oborinske �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Qe vode, te ostale otpadne vode. 

�2�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���V�H���P�R�J�X���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���X���þ�H�W�L�U�L���V�W�X�S�Q�M�D�� 

- �3�U�H�W�K�R�G�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��je predobrada otpadnih voda  u 

skladu sa zahtjevima za njihovo �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �M�D�Y�Q�H��

odvodnje.    

- �3�U�Y�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� ���,���� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��je obrada komunalnih otpadnih 

�Y�R�G�D�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P�� �L���L�O�L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �W�D�O�R�åenje 

suspendiranih tvari ili druge postupke u kojima se biokemijska 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D��BPK) ulaznih otpadnih voda smanjuje za najmanje 

���������S�U�L�M�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�����D���X�N�X�S�Q�H���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H���W�Y�D�U�L���X�O�D�]�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K��

voda za najmanje 50%.  

- �'�U�X�J�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� ���,�,���� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��je obrada komunalnih otpadnih 

�Y�R�G�D�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �N�R�M�L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�X�� �R�E�U�D�G�X�� �V�D��

�V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P�� �L���L�O�L�� �G�U�X�J�H�� �S�R�V�W�X�S�N�H�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�X��

zahtjevi iz �3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�D�� �R�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K��

voda[9]. 

- �7�U�H�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� ���,�,�,���� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���M�H�� �V�W�U�R�å�D�� �R�E�U�D�G�D�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�K��

�R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���S�R�V�W�X�S�N�R�P���N�R�M�L�P���V�H���X�]���G�U�X�J�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��
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�S�R�V�W�L�å�X���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D���L���L�O�L���I�R�V�I�R�U���L���L�O�L���G�X�ã�L�N���3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�D�����L���L�O�L���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H��

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H�� �L���L�O�L�� �G�U�X�J�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �F�L�O�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���F�L�O�M�H�Y�D���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�D���S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D[10]. 

 �=�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���S�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���W�H�K�Q�L�N�D���N�R�M�H���R�Y�L�V�H���R���Y�U�V�W�L��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D, �D���X���Q�M�L�K���X�E�U�D�M�D�P�R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�����N�H�P�L�M�V�N�R���L���E�L�R�O�R�ã�N�R���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���� 

 �0�H�K�D�Q�L�þ�N�R���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�H���S�U�R�F�H�V�H���N�R�M�L���� �þ�L�V�W�H���Y�R�G�X���R�G��

�þ�Y�U�V�W�L�K�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �O�D�N�R�� �W�D�O�R�å�H �L�O�L�� �S�O�L�Y�D�M�X�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �7�R�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�J�� �S�R�U�L�M�H�N�O�D�� ���ã�O�M�X�Q�D�N�� �L�� �S�L�M�H�V�D�N���� �L�� �X�O�M�D���� �2�Y�L�P�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V�R�P��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�R�O�R�ã�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D����BPK) reducir�D���]�D���þ�H�W�Y�U�W�L�Q�X�� 

�%�L�R�O�R�ã�N�R���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D���E�L�R�O�R�ã�N�H���S�R�V�W�X�S�N�H���X���N�R�M�L�P�D���V�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P��

mikroorganizama uklanjaju otopljeni organski sastojci i anorganski sastojci, te 

�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �S�U�H�R�V�W�D�O�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �R�E�U�D�G�H ���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R��

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H). Ovisno o podrijetlu otpadne vode, za uklanjanje otopljenih 

�V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�H�U�R�E�Q�L�� �L�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�L�� �Q�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P���R�G�Q�R�V�X���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���S�U�H�P�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�P���N�L�V�L�N�X�����0�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���N�R�M�L��

�V�H���N�R�U�L�V�W�H���S�U�L���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�X���V�H���V�Y�U�V�W�D�Y�D�M�X���X���J�U�Xpe, ovisno o potrebnom kisiku, pa 

tako imamo obvezne aerobe, fakultativne anaerobe, anaerobe i obvezne 

anaerobe (aerotolerantni anaerobi i mikroaerofili). Ovisno o mikroorganizmima 

�N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�Q�L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �L�]�� �R�W�Sadne 

vode, a to su biooksidacija, nitrifikacija, denitrifikacija, postupci uklanjanja fosfata 

�L�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�D�� �R�E�U�D�G�D�� �Q�D�V�W�D�O�R�J�� �P�X�O�M�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�E�L�R�O�R�ã�N�H���R�E�U�D�G�H���V�X���O�D�J�X�Q�H���L���D�H�U�D�F�L�M�V�N�L��bazeni[3]. 

Ako su u efluentu nakon sekundarnog �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �G�H�W�H�U�G�å�H�Q�W�L����

�S�H�V�W�L�F�L�G�L���� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�H�� �V�R�O�L�� �L�� �V�O�L�þ�Q�H�� �G�L�V�S�H�U�J�L�U�D�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �L��

tercijarno ili fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�R���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�����2�Y�R���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D��

�N�D�R�� �]�D�Y�U�ã�Q�D�� �R�E�U�D�G�D�� �Y�R�G�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�L�� �]�D�N�R�Q�V�N�L �S�U�R�S�L�V�L�� �R�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�X��

otpadnih voda u javnu kanalizaciju ili prirodni prijemnik (recipijent). 
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3.2. �6�D�V�W�D�Y���L���]�Q�D�þ�D�M�N�H���P�X�O�M�D���V���8�3�2�9-a 

 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �R�E�U�D�G�H�� �P�X�O�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�]�G�Y�R�M�L�W�L�� �X�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��

�G�L�U�H�N�W�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���X�þ�L�Q�D�N���U�D�G�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����0�X�O�M���V�H��

�P�R�U�D�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �S�R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �E�H�]�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �3�U�L�M�H�� �R�E�U�D�G�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X�����V�D�V�W�D�Y���L���R�V�Q�R�Y�Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���L���N�H�P�L�M�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�L�U�R�Y�R�J��

mulja [3]. 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �P�X�O�M�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �J�U�D�Gskih otpadnih voda ovisi o 

�]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�����N�D�N�Y�R�ü�L�����R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���N�R�M�D���V�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�����D�O�L���L���R���V�D�P�R�P���S�R�V�W�X�S�N�X��

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Y�L�ã�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K��

�S�R�V�W�X�S�D�N�D�����N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�X�O�M�D���V�X���P�Q�R�J�R���Y�H�ü�H���L���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������G�R���������J�U�D�P�D��

suhe tvari/ES/dan [3]. 

�9�R�O�X�P�H�Q�� �V�Y�M�H�å�H�J�� �P�X�O�M�D�� �X�Y�L�M�H�N�� �M�H�� �P�D�Q�M�L�� �R�G�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�D�� �V�H��

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �P�X�O�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�]�G�Y�R�M�L�W�L�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�X��

�N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �P�X�O�M�D���� �6�D�V�W�D�Y�� �L�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�X�O�M�D�� �R�Y�L�Ve o vrsti otpadnih voda, no 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �Uadi o gradskim otpadnim vodama, pa tako razlikujemo primarni, 

�E�L�R�O�R�ã�N�L���L���W�H�U�F�L�M�D�U�Q�L���P�X�O�M�����W�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���P�X�O�M�H�Y�D��[4]. 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �P�X�O�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �N�D�N�Y�R�ü�L�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D���� �D�O�L�� �L�� �R�� �S�R�V�W�X�S�N�X��

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�����â�W�R���M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���S�R�W�S�X�Q�L�M�L���W�R���V�X���L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�X�O�M�D���Y�H�ü�H���� 

Tijekom obrade gradske otpadne vode nastaje: 

1. �3�U�L�P�D�U�Q�L���P�X�O�M���N�R�M�L���V�H���L�]�G�Y�D�M�D���Q�D�N�R�Q���,�����V�W�X�S�Q�M�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���L�]���S�U�L�P�D�U�Q�R�J��

�L�O�L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �W�D�O�R�å�Q�L�N�D���� �3�U�L�P�D�U�Q�L�� �P�X�O�M�� �V�D�G�U�å�L�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� ���S�L�M�H�V�D�N����

glinu, karbonate i kovinske okside), organske lako razgradive tvari 

���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���� �P�D�V�W�L���� �X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�L������ �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�H�ã�N�R�� �U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H�� �W�Y�D�U�L��

���U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �Y�O�D�N�Q�D�� �L�� �J�X�P�D���� �W�H�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H�� �S�R�S�X�W�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �Y�L�U�X�V�D�� �L��

gljivica. 

2. �%�L�R�O�R�ã�N�L�� �P�X�O�M�� �V�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�� �L�]�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �U�H�D�N�W�R�U�D�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �D�H�U�R�E�Q�H�� �L�O�L��

anaerobne r�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �7�D�N�D�Y�� �P�X�O�M�� �V�D�G�U�å�L��

�X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �å�L�Y�X�� �P�D�V�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �R�V�W�D�W�N�H���� �D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�U�V�W�L��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H���� �V�W�D�U�R�V�W�L�� �P�X�O�M�D���� �X�Q�R�V�X��

zraka i dr. 
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3. Tercijarni mulj se izdvaja nakon III. stupnja �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�����D���V�D�G�U�å�L���R�V�W�D�W�N�H��

�U�H�D�N�F�L�M�D�� �G�R�G�D�Q�L�K�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�� �V�� �R�W�S�D�G�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P�� �L�� �Q�M�H�]�L�Q�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P����

�D�G�V�R�U�E�H�Q�W�H���L���D�O�J�H�����ã�W�R���R�Y�L�V�L���R���S�R�V�W�X�S�N�X���N�R�M�L���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H��[3]. 

�=�Q�D�þ�D�M�N�H �P�X�O�M�D���R���N�R�M�L�P�D���ü�H���R�Y�L�V�L�W�L���L�]�E�R�U���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���Q�M�H�J�R�Y�X���R�E�U�D�G�X���P�R�å�H�P�R��

podijeliti na fizikalne, kemijske �L�� �E�L�R�O�R�ã�Ne. Na slici 6 prikazan je sirovi mulj na 

�X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���J�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D�� 

 

Slika 6�����6�L�U�R�Y�L���P�X�O�M���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���J�U�D�G�D��

Zagreba [3] 

 

3.2.1. �)�L�]�L�N�D�O�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���P�X�O�M�D 

 

�8�N�X�S�Q�D���Y�R�G�D���N�R�M�X���V�D�G�U�å�L �P�X�O�M���P�R�å�H���E�L�W�L�� 

a) slobodna �± �O�D�N�R���V�H���X�N�O�D�Q�M�D���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P�����þ�Y�U�V�W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D 

b) vezana (kapilarno ili adhezijski) �± �X�N�O�D�Q�M�D���V�H���W�H�å�H���F�L�M�H�ÿ�H�Q�M�H�P���S�R�G���W�O�D�N�R�P 

c) intermolekularna (adsorbirana) �± �P�R�å�H�� �V�H�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �M�H�G�L�Q�R�� �W�H�U�P�L�þ�N�L�P��

procesima. 

�7�D�O�R�å�L�Y�R�V�W���R�Y�L�V�L���R���Q�D�þ�L�Q�X���Y�H�]�D�Q�M�D���Y�R�G�H���X���P�X�O�M�X���L���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D��

�V�H���P�X�O�M���R�G�Y�R�M�L���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P�� �þ�Y�U�V�W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H���L�O�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P��

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P�� 

�6�W�L�ã�O�M�L�Y�R�V�W�����G�H�K�L�G�U�D�W�L�]�D�F�L�M�D�����V�O�X�å�L���S�U�L���L�]�E�R�U�X���Q�D�þ�L�Q�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���Y�H�]�D�Q�H���Y�R�G�H����

�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�We filtri pod tlakom i centrifuge. 
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Granulometrijski sastav mulja ovisi o vrsti mulja, a promjer �þ�Y�U�V�W�L�K���þ�H�V�W�L�F�D��

iznosi od 0,001 mm do 5,0 mm [3].  

Vlaga ovisi o temperaturi i obrnuto je proporcionalna koncentraciji suhih tvari. 

�*�X�V�W�R�ü�D���V�L�U�R�Y�R�J�� �P�X�O�M�D���� �E�X�G�X�ü�L �G�D�� �V�H�� �X�� �Q�M�H�P�X�� �Q�D�O�D�]�L�� �Y�L�V�R�N�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �Y�R�G�H����
iznosi oko 1000 kg/m3���� �$�N�R�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �Y�R�G�H���� �S�R�Y�H�ü�D�� �V�H�� �Y�R�O�X�P�Q�D���P�D�Va 
�]�E�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �S�D�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�M�X��
�V�O�M�H�G�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���J�X�V�W�R�ü�H���P�X�O�M�D [3]: 

�x 90 % vode �Î  1030 kg/m3 

�x 75 % vode �Î  1100 kg/m3 

�x 50 �± 55 % vode �Î  1200 kg/m3 

Toplinska vrijednost �Y�D�å�Q�D���M�H���S�U�L���R�E�U�D�G�L���P�X�O�M�D���V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P���L���L�]�Q�R�V�L [3]: 

�x za ukupnu suhu tvar cca. 16 747 kJ/kg 

�x za organsku suhu tvar cca. 21 771 kJ/kg 

 

3.2.2. �.�H�P�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���P�X�O�M�D 

 

Vrijednost pH  �V�Y�M�H�å�H�J�� �P�X�O�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�N�R�� �������� �S�D�� �P�R�å�H�P�R�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �P�X�O�M��

gotovo neutralan. Tijekom raspadanja mulja pH vrijednost pada jer nastaje 

kiselo vrenje. 

 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D���V�X�K�H���P�D�V�H�����6�0�� �M�H���X�N�X�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���L���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���W�Y�D�U�L��

�Q�D�N�R�Q�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ���������H �&�� �W�H�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �X�� �S�R�V�W�R�W�N�X��

mase ili u g/L. 

 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� ���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K���� �W�Y�D�U�L �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �å�D�U�H�Q�M�H�P�� �S�U�L��

temperaturi od 550 ���H �&�����2�V�W�D�W�D�N���Q�D�N�R�Q���å�D�U�H�Q�M�D���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���X���S�R�V�W�R�W�N�X���X�N�X�S�Q�H��

�V�X�K�H���W�Y�D�U�L�����D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�V�W�D�W�D�N���L�O�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���R�V�W�D�W�D�N���D�Q�R�U�Janske tvari. Razlika 

�L�]�P�H�ÿ�X���P�D�V�H���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���L���R�V�W�D�W�N�D���Q�D�N�R�Q���åar�H�Q�M�D���þ�L�Q�L���P�D�V�X���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���>��]. 
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3.2.3. �0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���P�X�O�M�D 

 

�6�L�U�R�Y�L�� �P�X�O�M�� �P�R�å�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �S�D�W�R�J�H�Q�H���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H���� �M�D�M�D�� �F�U�Y�D�� �L�� �G�U�X�J�H��

parazite kao i saprofitne organizme. 

Tablica 2. �6�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�D�V�W�D�Y�D���L���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�X�O�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D 
[11] 

SVOJSTVA 
MJERNA 
JEDINICA 

PRIMARNI 
MULJ 

�%�,�2�/�2�â�.�,��
MULJ 

SREDNJE 
ISTRULJENI 

MULJ 

DOBRO 
ISTRULJENI 

MULJ 

AEROBNO 
STABILIZIRANI 

MULJ 

KONCENTRACIJA 
SUHE TVARI % mase 3,0-5,0 0,5-1,5 6,0-10 6,0-10 2-5 nakon 

�]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D 

Ph  5,5-7,0 6,0-7,0 oko 7,0 oko 7,5 6,5-7,0 

ORGANSKI UDIO % mase 65-75 65-75 55-60 40-45 50-60 

�6�3�(�&�,�)�,�ý�1�,��
OTPOR 

�&�,�-�(���(�1�-�8 
s2/g 1011 1010 oko 1010 oko 105,5 oko 109 

KALORIJSKA 
VRIJEDNOST kJ/kg 14 564-16 

747 
14 654-16 

747 
11 304-13 

860 6 280-8 374 7 536-9 630 

 

U tablici 2. prikazane su srednje vrijednosti svojstava i sastava mulja 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�����0�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���S�U�L�P�D�U�Q�L���L���E�L�R�O�R�ã�N�L���P�X�O�M���L�P�D�M�X���V�N�R�U�R���G�X�S�O�R��

�Y�H�ü�X���N�D�O�R�U�L�M�V�N�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G���G�R�E�U�R���L�V�W�U�X�O�M�H�Q�R�J �P�X�O�M�D���N�R�M�L���L�P�D���Q�L�]�D�N���V�D�G�U�å�D�M���Y�O�D�J�H����

�6�U�H�G�Q�M�H���L���G�R�E�U�R���L�V�W�U�X�O�M�H�Q���P�X�O�M���L�P�D���P�Q�R�J�R�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���M�H�U��

�Q�H���V�D�G�U�å�L���W�R�O�L�N�R���Y�O�D�J�H���N�R�O�L�N�R���V�D�G�U�å�L���S�U�L�P�D�U�Q�L���L���E�L�R�O�R�ã�N�L���P�X�O�M�� 
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3.3. Procesi obrade mulja s UPOV -a 

 

�0�X�O�M�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �Q�H�P�D�� �X�Y�L�M�H�N�� �L�V�W�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�Q�R�Y�Q�H���X�S�R�W�U�H�E�H���X�Y�H�O�L�N�H���R�Y�L�V�L���R���Q�M�H�J�R�Y�X���N�H�P�L�M�V�N�R�P��

i fizikalnom �V�D�V�W�D�Y�X���W�H���S�U�R�F�H�V�L�P�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H�����=�E�R�J���W�R�J�D���V�H���P�X�O�M��

uvijek mora najprije ispitati, a �W�H�N���R�Q�G�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N���R�E�U�D�G�H��

[9]. 

�3�U�R�F�H�V�L�� �R�E�U�D�G�H���P�X�O�M�D���V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �U�D�]�Q�H�� �Q�D�þ�L�Q�H����

�ã�W�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �P�X�O�M�D���� �8�� �S�U�Y�R�P�� �U�H�G�X�� �V�H�� �å�H�O�L��

�X�N�O�R�Q�L�W�L�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �P�X�O�M�D�� �N�D�N�R���E�L���P�X�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �Y�R�O�X�P�H�Q���� �D�� �W�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H��

�R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P���Y�R�G�H�����]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���L���V�X�ã�H�Q�M�H�P��[12]. 

U tablici 3�����3�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���S�R�N�X�V�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�X�O�M�D���]�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R�V�W�X�S�D�N���Q�M�H�J�R�Y�H���R�E�U�D�G�H�����D���V�D�P�L���S�R�V�W�X�S�F�L���R�E�U�D�G�H���E�L�W�L���ü�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���X��

nastavku ovoga rada. 

Tab�O�L�F�D���������3�U�R�F�H�V�L���L���Q�D�þ�L�Q�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�N�L���P�X�O�M�D��[13] 

POSTUPAK �2�'�5�(���,�9�$�1�-�(���=�1�$�ý�$�-�.�, MULJA  

OBRADA MULJA  
pokusi: �N�R�D�J�X�O�D�F�L�M�H�����I�O�R�N�X�O�D�F�L�M�H�����V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�����W�H�U�P�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H��

bez tlaka i pod tlakom 
SEDIMENTACIJA, 
�=�*�8�â�1�-�$�9�$�1�-�(���,��

FLOTACIJA MULJA  

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H����pokus sedimentovalentnosti, 
�W�O�D�þ�Q�R���I�O�R�N�X�O�D�F�L�M�V�N�L��pokus 

UKLANJANJE 
VODE IZ MULJA  

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�S�H�F�����R�W�S�R�U�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�H�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�D��
kapilarne inhibicije, filtracijski pokus 

�6�8�â�(�1�-�(���0�8�/�-�$ pokus �Q�L�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q 
STABILIZACIJA 

MULJA  pokusi aerobne i anaerobne stabilizacije 

ODLAGANJE 
MULJA  �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�����]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�R�P 

SPALJIVANJE 
MULJA  

o�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H: �R�E�X�M�P�D���S�H�S�H�O�D�����R�J�U�M�H�Y�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���L���N�D�O�R�U�L�þ�Q�H��
vrijednosti, gorivosti 
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3.3.1. Kondicioniranje mulja 

 

Kondicioniranje �P�X�O�M�D���M�H���S�U�L�S�U�H�P�Q�L���S�R�V�W�X�S�D�N���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��

�þ�Y�U�V�W�H���W�Y�D�U�L���L���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���Y�R�G�H�����'�D�O�M�Q�M�L���S�U�R�F�H�V�L���R�E�U�D�G�H���P�X�O�M�D���G�L�N�W�L�U�D�M�X���Q�D�þ�L�Q�H���Q�D���N�R�M�H��

se on kondicionira. 

 Kemijsko kondicioniranje ovisi o pH vrijednosti mulja pa se u tom procesu 

�N�R�U�L�V�W�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �G�R�G�D�M�X�� �P�X�O�M�X�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�M�H�J�R�Y�R�M�� �V�W�D�U�R�V�W�L����

�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�V�W�L���L���V�W�D�U�R�V�W�L���N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�U�H�G�V�W�Y�D�����P�L�M�H�ã�D�Q�M�X���L���Y�U�H�P�H�Q�X���N�R�Q�W�D�N�W�D�����R�G�������± 

�������P�L�Q�X�W�D�������1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���P�X�O�M���N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D���N�H�Pijskim spojevima, primjenjuju se 

�V�O�M�H�G�H�ü�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���G�D���E�L���V�H���L�]�G�Y�R�M�L�O�D���Y�R�G�D [3]: 

�x �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�M�H�� �X�]�� �G�R�G�D�W�D�N�� �N�D�W�L�R�Q�V�N�R�J�� �S�R�O�L�H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���� �D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �V�H��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�X���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���S�U�H�P�D���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���P�X�O�M�D 

�x vakuumska filtracija uz dodatak vapna u koncentraciji od 5 �± 10 kg 

vapna po m3 �P�X�O�M�D���L���å�H�O�M�H�]�R�Y�D���V�X�O�I�D�W�D���L�O�L���N�O�R�U�L�G�D���X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���R�G������

�± 4 kg soli po m3 mulja 

�x �I�L�O�W�D�U�Q�H���S�U�H�ã�H���X�]���S�U�L�P�M�H�Q�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D��

od 10 �± 12 kg odnosno od 3 �± 5 kg po m3 mulja. 

U tablici 4 navode se podaci o �N�H�P�L�M�V�N�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D��

pri kondicioniranju mulja. 

Tablica 4. Kemijsko kondicioniranje mulja [11] 

KEMIJSKI SPOJ  FORMULA OBLIK  
MASENA 

KONCENTRACIJA 
[kg/m 3] 

VAPNO Ca(OH)2 prah 8 - 12 

�ä�(�/�-�(�=�2�9���.�/�2�5�,�' FeCl3 x 6H2O otopina 42 
�ƒ�& 

3 - 5 

�ä�(�/�-�(�=�2�9���6�8�/�)�$�7 FeSO4 x 7H2O kristal 5 - 10 
ALUMINIJEV 

SULFAT 
Al2(SO4)3 x 13 

H2O prah 6 - 8 

�6�,�1�7�(�7�,�ý�.�,��
FLOKULANT  - 

prah ili 
otopina 0,1 - 0,2 
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�8�]�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H��

�N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���P�X�O�M�D���N�R�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X [3]: 

- kondicioniranje mulja zagrijavanjem do temperature 180 �ƒ�&  do 200 �ƒ�& 

pod tlakom od 12 do 15 bara u vremenu od 30 do 45 minuta. Najpoznatiji 

postupak kondicioniranja zagrijavanjem je Porteus koji se primjenjuje za 

kondicioniranje �S�U�L�P�D�U�Q�R�J�� �L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J�� �P�X�O�M�D���� �E�L�O�R�� �X�� �V�Y�M�H�å�H�P�� �L�O�L��

istruljenom stanju.  

- �N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���P�X�O�M�D���]�D�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H�P���L���W�R�S�O�M�H�Q�M�H�P���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P��

vode iz primarnog i istruljelog mulja. Proces je skup i nije gospodarski 

isplativ, ali se u kontinentalnim podr�X�þ�M�L�P�D�� �P�R�å�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��

�P�U�D�]�D���Q�D���S�R�O�M�L�P�D���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H���P�X�O�M�D���L���X���O�D�J�X�Q�D�P�D���]�D���P�X�O�M�� 

- �N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���L�Q�H�U�W�Q�L�K���W�Y�D�U�L�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�H�S�H�O�D�����N�R�M�H���P�L�M�H�Q�M�D�M�X��

koloidnu strukturu mulja i smanjuju njegovu kalorijsku vrijednost. 

 

3.3.2. �=�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���P�X�O�M�D 
 

�=�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���P�X�O�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���I�L�]�L�N�D�O�Q�L���S�U�R�F�H�V���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D��

�Y�R�G�H���L�]���P�X�O�M�D�����6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�E�X�M�P�D���Y�R�G�H���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P (2): 

�3�ÜL �3�è
�¼�à
�¼�Ô

   (2) 

gdje su:  

Qi i Qu �± �N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�X�O�M�D���Q�D�N�R�Q���L���S�U�L�M�H���]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���>�P3] 

Ci i Cu �± �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���Q�D�N�R�Q���L���S�U�L�M�H���]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���>�P3] 

 

Postupak se provodi gravitacijski, a procesi �V�X�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �L�O�L�� �L�V�S�O�L�Y�D�Y�D�Q�M�H����

�2�E�M�H�N�W�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�� �L�O�L�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�L���� �N�D�R�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �X��

Zagrebu (slika 2). 
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Slika 7. Pokriveni gr�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L���]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þ���P�X�O�M�D���Q�D���X�U�H�ÿ�D�Mu za 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���X���=�D�J�U�H�E�X���>��] 

 

 Gravitacijsko �]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �V�L�U�R�Yog mulja se provodi �X�� �W�D�O�R�å�Q�L�Nu-

�]�J�X�ã�Q�M�L�Y�D�þu �N�R�M�L���M�H���V�O�L�þ�D�Q���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���L�O�L���Q�D�N�Q�D�G�Q�R�P���W�D�O�R�å�Q�L�N�X�����D�O�L���L�P�D���P�D�Q�M�L��

�S�U�R�P�M�H�U���L���Y�H�ü�X���G�X�E�L�Q�X��te �Y�H�ü�L���S�D�G���G�Q�D�����8���W�D�E�O�L�F�L����. p�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X�þ�L�Q�F�L���N�R�M�L���V�H��

�S�R�V�W�L�å�X���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�P���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P���P�X�O�M�D�� 

Tablica 5�����.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�H���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�P���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P��[11] 

VRSTA 
MULJA  

PRIJE 
�=�*�8�â�1�-�$�9�$�1�-�$��

[%]  

NAKON 
�=�*�8�â�1�-�$�9�$�1�-�$��

[%]  
PRIMARNI 2-7 5-12 
�%�,�2�/�2�â�.�, 1-2 2-4 

�0�-�(�â�2�9�,�7�, 2-5 4-9 
 

�3�U�R�F�H�V�� �]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �L�V�S�O�L�Y�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �R�Q�G�D�� �N�D�G�D��

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�V�W�D�M�H���P�X�O�M���P�D�O�H���J�X�V�W�R�ü�H���S�D���V�H���þ�H�V�W�L�F�H���P�X�O�M�D���P�R�J�X���Y�H�]�D�W�L���Q�D��

�P�M�H�K�X�U�L�ü�H�� �]�U�D�N�D�� �N�R�M�L�� �L�K�� �S�R�G�L�å�X�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �V�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �X�N�O�D�Q�M�D�M�X���� �7�D�N�Y�R��

�]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�P�� �P�X�O�M�X���� �6�L�W�Q�L�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�L�� �S�R�W�S�R�P�D�å�X��

�]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���S�R�G���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���W�O�D�N�R�P���X���S�R�Y�U�D�W�Q�R�M���Y�R�G�L���N�R�M�D���M�H���R�G�Y�R�M�H�Q�D���R�G���P�X�O�M�D����

kao i isplivavanje pod atmosferskim tlakom (slika 8). 



24 
 

 

�6�O�L�N�D���������'�L�Q�D�P�L�þ�N�R���]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���P�X�O�M�D���Q�D���X�U�H�ÿ�D�Mu �]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���X��

Zagrebu [3] 

 

3.3.3. Stabilizacija mulja 
 
 

�6�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�R�P�� �P�X�O�M�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �L�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D�� �G�D�O�M�Q�M�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D���� �S�R�V�W�L�å�H��

bolje izdvajanje vode iz mulja, smanjuje broj patogenih mikroorganizama i 

�X�N�O�D�Q�M�D�� �Q�H�X�J�R�G�D�Q�� �P�L�U�L�V���� �1�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H��otpadnih voda 

�Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�� �V�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�H�U�R�E�Q�L�� �L�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H�� �P�X�O�M�D���� �D��

�P�R�J�X�ü�D���V�X���L���N�H�P�L�M�V�N�D���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D�� 

 
�%�L�R�O�R�ã�N�D�� �Derobna stabilizacija je postupak razgradnje mulja organskog 

�S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���R�G�Y�L�M�D�W�L���L�V�W�R�G�R�E�Q�R���V�D���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Y�R�G�H��

�L�O�L���L�]�G�Y�R�M�H�Q�R�����N�D�R���ã�W�R���V�H���R�G�Y�L�M�D���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���X���9�D�U�D�å�G�L�Q�X�����V�O�L�N�D��

9). 
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�6�O�L�N�D���������$�H�U�R�E�Q�D���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D���P�X�O�M�D���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���X��

�9�D�U�D�å�G�L�Q�X���>��] 

 

�3�U�R�F�H�V�� �D�H�U�R�E�Q�H�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �V�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �D�H�U�R�E�Q�L�K��

m�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �N�R�M�L���� �N�D�G�D�� �V�H�� �G�R�G�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�L�V�L�N�D���� �R�N�V�L�G�L�U�D�M�X��

razgradivu organsku tvar te nastaju ugljikov dioksid, voda, nitrati, sulfati i 

fosfati. 

 

 �%�L�R�O�R�ã�N�D���D�Q�D�H�U�R�E�Q�D���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D�����G�L�J�H�V�W�L�M�D�����W�U�X�O�M�H�Q�M�H�����M�H���Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L���S�U�R�F�H�V��

obrade mulja koji se izvodi u anaerobnim digestorima, koji se nalaze i na 

�X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����V�O�L�N�D��������. 

 

 

Slika 10. �7�R�U�Q�M�H�Y�L���D�Q�D�H�U�R�E�Q�H���R�E�U�D�G�H���P�X�O�M�D���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���X��

Zagrebu [14] 
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�$�Q�D�H�U�R�E�Q�R���W�U�X�O�M�H�Q�M�H���W�H�þ�H���E�H�]���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D���X���G�Y�M�H�P�D��fazama. Prva faza je 

kiselinsko vrenje gdje se djelovanjem mikroorganizama kompleksne organske 

�W�Y�D�U�L�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �Q�L�å�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �S�R�S�X�W�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �D�O�N�R�K�R�O�D�� �L��

�G�U�X�J�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����'�U�X�J�D���I�D�]�D���M�H���P�H�W�D�Q�V�N�D���L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���X���P�H�W�D�Q�����X�J�O�M�L�þ�Q�L��

dioksid, vodu i amonijak pod djelovanjem bakterija metanskog vrenja. 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W���G�U�X�J�H���I�D�]�H���M�H���X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

i prisutnost otrovnih tvari. 

 S obzirom da je postupak osjetljiv na promjene uvjeta, proces se treba 

�R�G�Y�L�M�D�W�L���X���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P���R�E�M�H�N�W�L�P�D�����W�]�Y�����W�U�X�O�L�ã�W�L�P�D���L�O�L���G�L�J�H�V�W�R�U�L�P�D�����7�U�X�O�L�ã�W�D���W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L��

�L�]�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���X���Q�M�L�P�D���P�R�å�H���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���å�H�O�M�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L���G�D���U�D�G�H��

�S�R�G���Q�L�V�N�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Qjem. 

Da bi se mulj stabilizirao kemijskim putem, potrebno mu je dodati vapno 

�]�E�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���G�R�� ������ �L�� �Y�L�ã�H������ �ã�W�R�� �S�U�R�X�]�U�R�N�X�M�H�� �X�J�L�E�D�Q�M�H��

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���L���ã�L�U�H�Q�M�H���Q�H�X�J�R�G�Q�L�K���P�L�U�L�V�D����

Takva kemijska stabilizacija �V�H���S�U�R�Y�R�G�L���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���X���=�D�J�U�H�E�X��

(slika 11). 

 

�6�O�L�N�D�����������6�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D���Y�D�S�Q�R�P���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���X���=�D�J�U�H�E�X���>��] 

Stabilizacija mulja vapnom nije trajna jer se smanjivanjem pH vrijednosti 

�S�R�Q�R�Y�Q�R���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���X���Q�H�U�D�]�J�U�D�ÿ�H�Qoj organskoj  tvari u mulju. Zbog 

�W�R�J�D���V�H���N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�O�R�U�����Q�R���Q�M�H�J�R�Y�D���X�S�R�W�U�H�E�D���P�R�U�D��

�E�L�W�L���S�R�G���V�W�D�O�Q�L�P���Q�D�G�]�R�U�R�P���M�H�U���X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���D�P�R�Q�L�M�D�N�D���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���S�R�M�D�Y�H���Y�H�ü�L�K��

koncentracija kloramina koji su otrovni z�D���þ�R�Y�M�H�N�D���>��]. 
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3.4. �0�R�J�X�ünosti zbrinjavanja i uporabe mulja s UPOV -a 

 

�1�D�N�R�Q���]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���L���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H���P�X�O�M���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���V�D�G�U�å�L���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H��

�S�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���F�M�H�G�L�O�M�N�H�����I�L�O�W�U�L���L���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�H���N�R�M�L�P�D���V�H���X�N�O�D�Q�M�D���Y�R�G�D���L�]���P�X�O�M�D����

Nakon toga slijedi toplinska obrada mulja koja je posljednji postupak prerade 

�P�X�O�M�D�� �S�U�L�M�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �X�� �U�D�]�Q�L�P�� �R�E�O�L�F�L�P�D�� �X�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�X����

industriji i poljoprivredi. 

 

3.4.1. Kompostiranje 

 

Kompostiranje �M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���N�R�M�L���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���N�D�G�D���å�H�O�L�P�R���N�R�P�S�R�V�W���N�D�R���N�U�D�M�Q�M�L��

�S�U�R�G�X�N�W���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�W�L���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L�����3�R�V�W�X�S�D�N���N�R�P�S�R�V�W�L�U�D�Q�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���D�H�U�R�E�D�Q��

�L�O�L���D�Q�D�H�U�R�E�D�Q�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���R�G�Y�L�M�D���Q�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X�����Q�R���S�R�V�W�R�M�H���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��

postupci u zatvorenom prostoru. Za taj proces potrebni su kisik, voda, hranjive 

�W�Y�D�U�L�����G�X�ã�L�N�����I�R�V�I�R�U�����X�J�O�M�L�N�«�����L���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���N�R�M�L���R�E�D�Y�O�M�D�M�X���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���R�U�J�D�Q�V�N�H��

tvari. Da bi se kompost dobiven iz mulja mogao koristiti, mulj ne smije biti iz 

obrade industrijskih otpadnih voda jer mo�J�X�����V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���W�H�ã�N�H���P�H�W�D�O�H��[3]. 

�1�D�N�R�Q�� �N�R�P�S�R�V�W�L�U�D�Q�M�D���� �P�X�O�M�� �V�H�� �V�X�ã�L�� �L�� �P�H�O�M�H���� �W�H�� �V�H�� �S�D�N�L�U�D�� �X�]�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���I�R�V�I�R�U�D���L���N�D�O�L�M�D�����7�D�N�D�Y���S�U�R�G�X�N�W���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���W�O�D����

�Q�R���Q�H���V�P�L�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���V�Y�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H�����=�D�E�U�D�Q�M�X�M�H��se primjena 

�X�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�L�P�D���� �Y�R�ü�Q�M�D�F�L�P�D�� �L�� �K�P�H�O�M�D�U�Q�L�F�L�P�D���� �Q�D�� �S�R�Y�U�W�O�D�U�V�N�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D��

�Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�P���]�D���X�]�J�R�M���M�D�J�R�G�L�þ�D�V�W�R�J���Y�R�ü�D���L���O�M�H�N�R�Y�L�W�R�J���E�L�O�M�D�����Q�D���S�M�H�V�N�R�Y�L�W�R�P���W�O�X���S�+��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�V�S�R�G�� ������ �Q�D�� �W�O�X�� �]�D�V�L�ü�H�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P���� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�P�� �V�Q�L�M�H�J�R�P�� �L�� �Q�D��

smrznutom poljoprivrednom tlu [9]. 
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Slika 12. Kompost dobiven od otpadnog mulja [15] 

 

3.4.2. Proizvodnja bioplina iz otpadnog mulja 

 

�8���]�D�G�Q�M�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���U�D�]�Y�L�R���V�H���M�R�ã���M�H�G�D�Q���Q�D�þ�L�Q���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�R�J��

mulja s ciljem dobivanja bioplina. Bioplin je gorivo koje se dobiva anaerobnom 

�U�D�]�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �L�O�L�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�L�� �P�X�O�M�� �L�O�L��

bilo koji drugi biorazgradivi otpad. Sastoji se uglavnom od metana i ugljikovog 

�G�L�R�N�V�L�G�D�����'�R�E�L�Y�D���V�H���S�U�H�U�D�G�R�P���P�X�O�M�D���X���þ�H�W�L�U�L���V�W�X�S�Q�M�D�����8���S�U�Y�R�P���V�W�X�S�Q�M�X-hidrolizi, u 

vodi netopljivi organski spojevi se pretvaraju u organske spojeve koji su topljivi u 

�Y�R�G�L���S�R�P�R�ü�X���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���H�Q�]�Lma.  

�'�U�X�J�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �M�H�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �]�D�N�L�V�H�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �D�F�L�G�R�I�L�O�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �U�D�]�O�D�å�X��

topljive molekule na vodik, ugljikov dioksid, alifatske kiseline i alkohole, te male 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�H�W�L�O�Q�L�K���D�P�L�Q�D�����D�P�R�Q�L�M�D�N�D���L���V�X�P�S�R�U�R�Y�R�G�L�N�D���� 

�8�� �W�U�H�ü�R�M�� �I�D�]�L�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�� �D�O�N�R�K�R�O�L�� �U�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�� �Y�R�G�L�N�� �L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y��

�G�L�R�N�V�L�G���� �ý�H�W�Y�U�W�D���� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�D�� �I�D�]�D���� �M�H�V�W�� �I�D�]�D��bakterije prevode octenu kiselinu i 

spojeve klora, zajedno s vodikom, u oblik bioplina (metan i ugljikov dioksid) [16]. 
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Slika 13. Spremnici za bioplin u postrojenju za obradu otpadnih voda grada 

Zagreba [14] 

 

3.4.3. �7�H�U�P�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���P�X�O�M�D 

 

�3�R�G�� �W�H�U�P�L�þ�N�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�P�R�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �P�X�O�M�D����Spaljivanje je 

proces izgaranja svih organskih tvari u mulju uz isparivanje ukupne vode na 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���R�G�����������G�R�����������ƒ�&�����3�U�H�G�Q�R�V�W���W�H�U�P�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H���P�X�O�M�D�����X���X�V�S�R�U�H�G�E�L��

�V�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�H�P�� �L�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �M�H�� �X�� �W�H�U�P�L�þ�N�R�P�� �X�Q�L�ã�W�H�Q�M�X�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �L��

�]�D�J�D�ÿ�L�Y�Dla���� �D�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �M�H�V�W�� �W�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�� �L�� �W�Y�D�U�� �]�D�� �J�Q�R�M�H�Q�M�H���� �8�� �S�U�R�F�H�V�X��

�V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���G�L�R���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���L�V�S�D�U�D�Y�D���W�H���R�Q�L���S�U�H�O�D�]�H���X���G�L�P�Q�H���S�O�L�Q�R�Y�H i 

potrebno ih je zbrinuti. �2�Q�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �X�K�Y�D�W�L�W�L�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�R�P�� ���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���� �Q�D��

�I�L�O�W�D�U�V�N�R�P�� �S�H�S�H�O�X���� �N�D�R�� �L�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�R�N�U�L�K���� �V�X�K�L�K�� �L�O�L�� �S�R�O�X�V�X�K�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D��

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �G�L�P�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D���� �.�R�Q�D�þ�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �V�S�D�O�Mivanja mulja je anorganska 

tvar (pepeo) [17] [18]. 
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Slika 14. Pojednostavljeni prikaz spaljivanja otpadnog mulja [19] 

 

�8���(�X�U�R�S�L���M�H���S�U�L�V�X�W�D�Q���W�U�H�Q�G���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���P�X�O�M�D���V���8�3�2�9-a 

�N�R�M�L���V�H���X���]�D�Y�U�ã�Q�L�P���I�D�]�D�P�D���W�H�U�P�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���W�D�N�R���G�D���V�D�G�U�å�L��do 95 % suhe tvari. 

�7�D�N�D�Y�� �P�X�O�M�� �V�H�� �]�D�W�L�P�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �X�� �S�H�ü�L�� �J�G�M�H�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �I�L�Q�R��

graduirani pepeo, tzv. ISSA (engl. �L�Q�F�L�Q�H�U�D�W�H�G���V�H�Z�D�J�H���V�O�X�G�J�H���D�V�K�����N�R�M�L���V�H���P�R�å�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���G�R�G�D�W�D�N���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����F�H�P�H�Q�W�Q�L���P�R�U�W�����E�H�W�R�Q�����R�S�H�N�D�������Dli i 

�]�D���R�V�W�D�O�H���Q�D�P�M�H�Q�H�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���W�O�D�����X���F�H�V�W�R�J�U�D�G�Q�M�L���L���G�U������ 

�3�H�S�H�R���N�R�M�L���V�H���J�H�Q�H�U�L�U�D���V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P���P�X�O�M�D���R�G�Y�D�M�D���V�H���R�G���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���N�U�R�]��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �I�L�O�W�U�H�� �W�H�� �V�H�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �R�G�Y�L�M�D�� �L�� �W�H�U�P�L�þ�N�R�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �L��

�D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D�� 

Iz �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H�� �V�Y�M�H�W�V�N�H�� �S�U�D�N�V�H�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �Y�L�ã�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D�� �P�X�O�M�D�� �L��

�S�H�S�H�O�D���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�X�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���V�H���L�V�W�L�þ�H���>��]: 

- �.�R�U�L�ã�W�H�Qje ISSA u proizvodnji sinteriranih materijala 

- �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���,�6�6�$���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���O�D�J�D�Q�R�J���D�J�U�H�J�D�W�D 

- �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�X�O�M�D���,�6�6�$���S�U�L���L�]�J�U�Ddnji prometnica 

- �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�X�O�M�D���,�6�6�$���X���I�X�Q�N�F�L�M�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���W�O�D 

- �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���,�6�6�$���X���E�H�W�R�Q�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� 
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3.5. Stanje s muljem UPOV -a u RH 

 

�0�R�å�H�� �V�H�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �G�R�� �G�D�Q�D�V�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �M�R�ã�� �Q�L�M�H�� �F�M�H�O�R�Y�L�W�R�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�� �S�L�W�D�Q�M�H��

�S�U�R�E�O�H�P�D�� �]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �P�X�O�M�D�� �V�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D���� �8��

�+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �V�H�� �P�X�O�M�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �R�G�O�D�å�H�� �Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�L�P�D�� �N�U�X�W�R�J�� �R�W�S�D�G�D���� �8��

�G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�R�M�� �S�U�D�N�V�L�� �8�3�2�9-a struka je bila koncentrirana na efluent i njegovo 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �E�H�]�� �Y�H�ü�L�K�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �R�� �P�X�O�M�X���� �J�G�M�H�� �ü�H�� �V�H��

�R�G�O�R�å�L�W�L���� �N�D�N�Y�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �E�L�� �W�U�H�E�D�R�� �L�P�D�W�L�� �L�� �N�D�N�Y�D�� �M�H�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�D�� �E�L�O�D�Q�F�D�� �Q�Megovog 

�N�R�Q�D�þ�Q�R�J���]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���>��0]. 

�6�D�G�D�ã�Q�M�H���V�W�D�Q�M�H���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�E�U�D�G�H���L���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���R�G�O�D�J�D�Q�M�D���P�X�O�M�D���þ�L�Q�H��

�L���G�R�������������X�N�X�S�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���U�D�G�D �X�U�H�ÿ�D�M�D���>��1]. 

�8�N�X�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Q�D�V�W�D�O�R�J���P�X�O�M�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���]�D���J�R�G�L�Q�X���������������S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H���V�X��

�Q�D�������������������W���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����1�H�]�Q�D�W�D�Q���U�D�V�W���Q�D���L�]�Q�R�V���R�G�������������������W���J�R�G�L�ã�Q�M�H��

�R�þ�H�N�X�M�H���V�H���S�U�H�P�D���������������J�R�G�L�Q�L�����3�U�R�F�M�H�Q�H���Q�D�V�W�D�Q�N�D���P�X�O�M�D���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���E�D�]�L�U�D�Q�H��

�V�X���Q�D���J�R�G�L�Q�L�����������������X�]���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X���L�V�S�X�Q�M�H�Q�M�D���]�D�K�W�M�H�Y�D���'�L�U�H�N�W�L�Y�H���R���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�X��

�N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�K�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �����������������(�(�=���� �S�R�� �N�R�M�R�M�� �E�L�� �V�Y�H�� �D�J�O�R�P�H�U�D�F�L�M�H�� �Y�H�ü�H�� �R�G��

2.000 ES trebale imati �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�üeg stupnja [22]. 

 

Postoji potreba da se projektima novih UPOV-a obuhvati zbrinjavanje mulja 

na lokalnoj i regionalnoj razini, uz zadovoljenje zakonskih odredbi i propisa, 

�X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �L�V�K�R�G�L�ã�W�D�� �S�R�S�X�W�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�X�O�M�D���� �N�H�P�L�M�V�N�R�J��

�V�D�V�W�D�Y�D���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �R�E�U�D�G�H�� �W�H�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�� �]�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �Qa 

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P���]�H�P�O�M�L�ã�W�L�P�D���>��]. 

�1�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R���P�X�O�M�D���V�H���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���]�E�U�L�Q�M�D�Y�D���R�G�O�D�J�D�Q�Mem uglavnom na 

mjestu nastanka jer od�O�D�J�D�Q�M�H�� �P�X�O�M�D�� �Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D�� �R�W�S�D�G�D�� �Q�L�M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V��

�'�L�U�H�N�W�L�Y�R�P���R���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�L�P�D [23]. 

 

Otpadni mulj iz UPOV-a �Q�D�N�R�Q���R�E�U�D�G�H���V�D�G�U�å�L���Y�L�V�R�N�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���R�U�J�D�Q�V�N�L�K��

�W�Y�D�U�L���S�D���S�R�V�W�R�M�H���X�Y�M�H�W�L���]�D���N�R�U�L�ãtenje kao gnojiva. 
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�=�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���P�X�O�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���Q�D�þ�L�Q�H���� 

- �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �V�Y�U�K�H�� �D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�H�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�� �S�U�R�V�W�R�U�L. 

�2�G�O�D�J�D�Q�M�H�� �P�X�O�M�D�� �Q�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R�� �M�H�� �'�L�U�H�N�W�L�Y�R�P�� �R��

otpadnom mulju i uvedeno u nacionalno zakonodavstvo Republike 

Hrvatske Pravilnikom o gospodarenju muljem iz UPOV-a kada se mulj 

�N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L�� ���1�1�� ���������������� �D�O�L�� �X�]�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �Y�H�]�D�Q�R�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M��

�W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D�����8���(�8���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�X�O�M�D���Q�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���X��

�R�S�D�G�D�Q�M�X���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �P�X�O�M�D�� �X�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �V�Y�U�K�H�� �X Republici Hrvatskoj 

nije prihvatljiva opcija.  

- �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�D���Q�H-�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�P���]�H�P�O�M�L�ãtu poput proizvodnje biljaka koje 

�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���H�Q�H�U�J�H�Q�W�L�����P�R�J�X�ü�D���M�H���R�S�F�L�M�D���X�N�R�O�L�N�R���S�R�V�W�R�M�L���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R��

�]�H�P�O�M�L�ã�W�H�� �L�� �X�N�R�O�L�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �E�L�R�P�D�V�H. U Republici 

�+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�]�� �E�L�R�P�D�V�H�� �M�H��tek �X�� �]�D�þecima. �8�� �ã�X�P�D�P�D��

�N�U�ã�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���W�O�R���V�H���Q�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���R�S�R�U�D�E�X���P�X�O�M�D���� 

-  �0�X�O�M�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �U�H�Y�L�W�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �S�R�N�U�R�Y�Q�R�J�� �V�O�R�M�D�� �Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�L�P�D��

otpada.  

- Mulj koji nastaje kao nusproduk�W���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���S�U�R�F�H�V�D���R�E�U�D�G�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D����

�P�R�å�H���V�H���R�E�U�D�G�L�W�L���G�R���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���S�U�R�G�X�N�W�D���N�R�M�L���M�H���L�Q�H�U�W�D�Q���]�D���R�N�R�O�L�ã���L���W�D�G�D���J�D��

�M�H���P�R�J�X�ü�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���V�L�U�R�Y�L�Q�X���X���J�U�D�ÿ�H�Yinarstvu [20]. 
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4. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

 

�3�R�Y�R�G�Q�L�� �M�H�� �P�X�O�M�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��jeftin i obnovljiv 

�S�U�L�U�R�G�Q�L���U�H�V�X�U�V�����1�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Q�M�H�J�R�Y�L�K���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L�����P�X�O�M���V�H���L�]�Y�O�D�þ�L���V��

�G�Q�D���Y�R�G�R�W�R�N�D���S�R�P�R�ü�X���S�D�å�O�M�L�Y�R���L���V�W�U�R�J�R���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�K���W�H�K�Q�L�N�D���L���Vustava �M�D�U�X�å�D�Q�M�D����

�3�U�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���R�Y�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�����P�R�J�X�ü�H je provesti 

�V�R�O�L�G�L�I�L�N�D�F�L�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�R���Y�R�O�X�P�H�Q���P�X�O�M�D�����D�O�L���L���I�L�]�L�þ�N�L���L�P�R�E�L�O�L�]�L�U�D�O�D���L���L�O�L���N�H�P�L�M�V�N�L��

�S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D�� �N�R�M�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �W�L�S�X�� �P�X�O�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

�S�U�R�E�O�H�P���]�D���Q�M�H�J�R�Y�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �S�R�G�Y�R�G�Q�L�� �P�X�O�M�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�D�G�U�å�L�� �W�R�N�V�L�þ�Qe supstance u visokim 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�H�O�L�N�L���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�E�O�H�P�����Q�L�ã�W�D���P�D�Q�M�H���Q�L�M�H���E�L�W�Q�R���Q�L�W�L��

�Q�M�H�J�R�Y�R���R�G�O�D�J�D�Q�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���X���L�]�R�O�L�U�D�Q�H���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�Q�H���S�U�R�V�W�R�U�H�����,�2�3������

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�H�� �þ�H�V�W�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�W�D�V�W�U�R�I�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�O�R�å�L�W�L�� �Y�L�ã�H��

�J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���]�Q�D�Q�M�D�����D�O�L���L���Q�R�Y�þ�D�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D���]�D���L�]�Y�H�G�E�X���S�U�R�M�H�N�D�W�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�H���,�2�3-

�D���� �-�D�U�X�å�D�Q�L�� �V�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�U�L�V�W�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �Q�D�V�L�S�D�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�H�U�H�Q�D���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

�F�L�J�O�H���� �D�O�L�� �L�� �X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �8�O�D�J�D�Q�M�H�P�� �X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H��

bazene i lagu�Q�H���W�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H�P���S�U�L�P�M�H�U�H�Q�R�J���R�E�R�G�Q�R�J���Q�D�V�L�S�D�����S�R�Y�H�ü�D�O�D���E�L���V�H��

kvaliteta IOP-a te smanjilo nekontrolirano �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H �R�N�R�O�L�ã�D�� 

Uz podvodni mulj, otpadni mulj nastaje i kao nusprodukt obrade otpadne 

vode, te zahtijeva posebnu tehnologiju obrade i stabilizacije. Kako bi se mulj 

�Q�D�V�W�D�R�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �P�R�J�D�R�� �G�D�O�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �J�D�� �M�H��

prethodno ispitati, �R�G�U�H�G�L�W�L���P�X���I�L�]�L�N�D�O�Q�H�����N�H�P�L�M�V�N�H���L���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H�����D���W�H�N��

zatim odrediti primjereni proces njegove obrade. Nakon kondicioniranja, 

�]�J�X�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H����slijedi �N�R�Q�D�þ�Q�R��izdvajanje vode ���V�X�ã�H�Q�M�H�� te 

eventualno toplinska obrada mulja koja predstavlja posljednju stepenicu u 

procesu obrade otpadnog mulja. 

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �P�X�O�M�D s UPOV-a �ã�L�U�H�� �V�X�� �Q�H�J�R�� �R�Q�H�� �N�R�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

�S�R�G�Y�R�G�Q�R�J���P�X�O�M�D�����.�R�P�S�R�V�W�L�U�D�Q�M�H�P���P�R�å�H�P�R���G�R�E�L�W�L���J�Q�R�M�L�Y�R���N�R�M�H���V�D�G�U�å�L��fosfor i kalij 

za upotrebu u poljoprivredi. U betonskoj industriji se koristi pepeo (ISSA) nastao 

�W�H�U�P�L�þ�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P�����R�W�S�D�G�Q�R�J���P�X�O�M�D�����6�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P���R�W�S�D�G�Q�R�J���P�X�O�M�D spaljuje se i 

tvar za gnojenje �S�D�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �J�X�E�L�� �Y�U�L�M�H�G�D�Q�� �U�H�V�X�U�V�� �]�D�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �X��

poljoprivredi���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�M�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�R�J�� �P�X�O�M�D��je 
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proizvodnja bioplina �± goriva koje se dobiva anaerobnom razgradnjom ili 

fermentacijom organskih tvari iz otpadnog mulja. 

Stanje s muljem UPOV-a �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �Q�L�M�H�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�H�� jer su se 

dosad zanemarivala osnovna pitanja vezana uz gospodarenje muljem. 

N�H�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D�� �W�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �L�� �Q�H�X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W��

�]�D�N�R�Q�V�N�L�K���R�G�U�H�G�E�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Uazinama samo su neka od pitanja koja moraju 

�E�L�W�L���U�L�M�H�ã�H�Q�D.  
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�6�O�L�N�D���������3�U�L�P�M�H�U���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R�J���W�L�S�D���M�D�U�X�å�D�O�D�����W�]�Y�����Ä�&�O�H�D�Q�X�S���V�\�V�W�H�P�³ 
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Slika 13. Spremnici za bioplin u postrojenju za obradu otpadnih voda grada 
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Slika 14. Pojednostavljeni prikaz spaljivanja otpadnog mulja 
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Tablica 4. Kemijsko kondicioniranje mulja 
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Popis kratica  

BPK �± �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D 

ES �± ekvivalent stanovnika 

ISSA �± incinerated sewage sludge ash ( pepeo od spaljivanja kanalizacijskog 

mulja) 

SS �± �X�N�X�S�Q�R���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H 

DO �± otopljeni kisik 

 

 

 


