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Dimenzije problema prerade maslinaDimenzije problema prerade maslina
OMWW OMWW ““ oliveolive--mill wastewatermill wastewater””

� Problem koji u zadnjih 50 
godina nije riješen,

� Glavni problem otopljene tvari 
fenoli i polifenoli, huminska k.

� Fenolna svojstva antioksidanta,
� Sadr�i proteine, polisaharide, 

mineralne tvari (K,P), ali i 
fitotoksi � ne i biotoksi� ne 
antibakterijske tvari (fenoli),

� Visoko organsko optere� enje,
� BPK5=100.000 mg/l, KPK=200.000 

mg/l

� OMWW : 80-83% voda, 15-
18% organske tvari, 2% 
anorganskih tvari

Svjetska proizvodnja maslinovog 
ulja iznosi oko 2,5 milj. t ( 80% ili 
2 milj. je u EU)

� 47,6%Španjolska, 30,8%Italija, 
� 19,7%Gr� ka,
� Hrvatska posjeduje oko 30.000 ha 

površina pod maslinama, 129 
proizvo� a� a i proizvodi oko 5.000 t 
ulja (0,25%)

� Godišnje 12 milj.m3 otpada



Struktura otpadne vode OMWWStruktura otpadne vode OMWW

Struktura otpadne vode
(smjesa vegetativne vode i vode iz procesa)

VODA

ORGANSKE TVARI

ANORGANSKE TVARI
(K, P)



Zakonodavstvo Zakonodavstvo -- vodevode
- Zakon o vodama (NN br. 107/95 i 150/05), 
-Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata (NN br. 28/96),
-Pravilnik o grani� nim vrijednostima ... (NN 94/2008)
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Zakonodavstvo Zakonodavstvo -- otpadotpad
Zakon o zaštiti okoliša (NN br. 110/07)
Zakon o otpadu (NN br. 178/04 i 111/06), 
Pravilnik o vrstama otpada (NN br. 27/96), 
Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN br. 23/07), 
Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada (NN br. 50/2005)
Pravilnik o registru one� iš� avanja okoliša (NN br.35/2008)

- O� evidnik o nastanku i tijeku otpada (ONTO)
- O� evidnik nastanka i tijeka otpadnih ulja (ONTOU)
- Prate� i list za opasni otpad (obrazac PL-Oo)
- Prate� i list za neopasni/inertni otpad (obrazac PL-No/Io)
- ������	
�����
������	���� a/posjednika otpada (obrazac PL-PPO)
- ����
����������
����
�����������	���� a otpada (obrazac PGO-PO)

Deklaracija o fizikalnim i kemijskim svojstvima otpada (obrazac DFKSO)



Razvoj procesa preradeRazvoj procesa prerade::

� DISKONTINUIRANI PROCES PREŠANJA 
(tradicionalni postupak) 0,5-1l vode/1kg maslina

� TROFAZNI PROCES PROIZ. (Alfa Laval 1965) 
( revolucionarni, pojavljuje se 1970./ smanjuje trošak 
radne snage i pove� ava proizvodnju za 3 puta, ali ima 
nedostatak da generira više otpadne vode za 100%, 
smanjuje kvalitetu ulja, gubi antioksidante u vodi) 1,3-2 
l vode/ 1 kg maslina

� DVOFAZNI PROCES PROIZVODNJE (suvremeni 
postupak, eliminirao je nastanak otpadne vode 
“OMWW”, ali je istovremeno generirao otpad - kola�
visokog sadr�aja vode “2POMW”, koji se ne mo�e 
zbrinuti niti kompostiranjem niti termi� kim putem bez 
skupog predtretmana 



STRANA ISKUSTVASTRANA ISKUSTVA

1. ŠPANJOLSKA – 1982 je zabranjeno ispuštanje otpadnih voda, nastaje 
oko 100 evaporacijskih jezera i problem sa mirisima, 1992 uvodi se 2-P 
proces i danas su gotovo svi kapaciteti 2-P, ukupno se generira oko 4 
milj. t otpada 2POMW. Današnja praksa je ekstrakcija i sušenje radi 
dobivanja energetski interesantnog osušenog kola� a,

2. ITALIJA – od 1996. ima posebni zakon koji dopušta rasprostiranje i 
zaoravanje otpadne vode, problem je inspekcije zbog komplicirane
kontrole. Kruti otpad se ekstrahira i suši � ime se komercijalizira dio 
zaostalog ulja i producira energetski interesantan proizvod, 

3. PORTUGAL sli� na rješenja - dozvoljeno je rasprostiranje 50 m3/ha god.

4. GR� KA, 70% uljara radi sa trofaznom centrifugom (2002.) Problem se 
spušta na lokalnu razinu i ostaje neneriješen. Jedna opcija je neutralizacija 
sa vapnom, ali 12 od 14 postrojenja koriste otvorena evaporacijska jezera.



Karakteristike otpadnih voda OMWWKarakteristike otpadnih voda OMWW
Otpadne vode iz uljare, prema literaturnim podacima, imaju izrazito jaka 
organska optere� enja i to :

KPK = 40.000 – 200.000 mg/l 
BPK = 20.000 –100.000 mg/l 
Suspendiranih tvari = 35.000 – 40.000 mg/l
Proteina = 1 – 7 %
Polialkohola = 1,0 – 1,5 %
Pektina i tanina = 1,0 – 1,5 %
Ukupnog še� era 1-5%
Ostataka ulja = 0,2 – 10%
Fenola i polifenola = 5 – 17% (1-2% u ulju ostalo u vodi)
Mineralnih suspendiranih tvari = 1 – 2%
Sadr� aj vode  83 – 92%
pH = 4,5 do 6,0
K = 1.000 – 2.500 mg/l
Ca = 50 – 200 mg/l
Nuk = 500 mg/l,  Puk = 100-500 mg/l
Fe = 10-40 mg/l , Cu = 1,5 – 4,0 mg/l, Pb = 0,3 – 1,5 mg/l itd.   



ZaZaššto je obrada otpadne vode komplicirana i teto je obrada otpadne vode komplicirana i tešška?ka?

- Ekstremno veliko organsko optere� enje,

- Biološki vrlo teško razgradiva, jer sadr�i tvari koje su 
toksi� ne za aktivni mikroorganizam, rezistentne na bakterijsku i 
enzimatsku razgradnju (tirosol, hidroksitirosol, katehol, derivati 
benzojeve kis. itd.),

- Sadr�i fitotoksi� ne tvari, sadr�i tvari sa svojstvima 
pesticida i herbicida, ali i antioksidante kao antikarcinogene tv.

- sadr�i povišene koncentracije teških metala me� u 
kojima je najzna� ajniji  Cu,

- mali procesi prerade i vrlo skupa tehnika pro� iš� avanja



Utjecaj na okoliUtjecaj na okolišš

� TLO – neumjereno rasprostiranje otpadne vode utje� e na poroznost 
tla, zakiseljuje tlo, umjereno pove� ava salinitet tla, sadr�aj metala 
Cu, Zn, Fe, mo�e negativno djelovati na mikrobiološku aktivnost tla. 
UMJERENIM DOZIRANJEM, PRA� ENJEM I ANALITIKOM 
MOGU� E JE VE� INU NEGATIVNIH POSLJEDICA IZBJE� I.

� VODA – ispuštanjem u rijeke pored promjene boje stvara se 
anoksi� na atmosfera, reducira se sadr�aj kisika što negativno utje� e 
na ravnote�u eko sustava, fenoli i polifenoli toksi� no djeluju na �ive 
organizme   

� ZRAK – negativno djelovanje u slu� aju korištenja evaporacijskih 
bazena-jezera ili laguna zbog pojave mirisa i evaporacije 
lakohlapivih organskih kiselina 



Metode proMetode pro�� iišš�� avanja avanja 

FIZIKALNI POSTUPCI

- Gravitacijsko odjeljivanje (evaporation pond)

- Filtracija

- Flotacija (susp.tv. smanjuju efikasnost na 30%)

- Centrifugiranje (efikasnost do 70%)

- Membranska filtracija (efikasnost od 90 do 99%)

-��Razrije� enje)



FIZIKALNO TERMI � KI POSTUPCI

- Evaporacija i destilacija  (efikasnost smanjenja 
volumena 70-75%, a KPK do 90%, troši se 100 kWh/m3, 
sadr�aj kondenzata je promjenjiv u ovisnosti o tipu obrade, 
skladištenju itd.)

- Spaljivanje(nedostatak je sezonski karakter i visoki 
sadr�aj vode)

-Lagune��za 2 prera� ene tone potrebna je 1 m3 volumena 
lagune, konstrukcija je ovisna o klimatološkim uvjetima)



Fizikalno kemijske metodeFizikalno kemijske metode

� Precipitacija/flokulacija (FeCl3, Fe2(SO4)3,Al2(SO4)3, 
Ca(OH)2)

� Kemijski oksidacijski procesi (O2, H2O2, O3),
� Poja� ani oksidacijski procesi (Fenton, O3-H2O2, UV-

O3)



BioloBiološško aerobno proko aerobno pro�� iišš�� avanjeavanje
� Isplativiji i efikasniji od fiz.kem. procesa, a posebno i od 

anaerobnih,
� Osnovni nedostatak: nerazgradive i teško razgradive tvari,
� Tipovi: aktivni mulj, SBR, RBC, prokapni f.
� Potrebno je razrije� enje i/ili kemijska oksidacija u cilju 

degradacije biološko nerazgradivih tvari

BioloBiološško anaerobno i anaerobnoko anaerobno i anaerobno-- aerobno aerobno 
propro�� iišš�� avanjeavanje

SolidifikacijaSolidifikacija



Neka naNeka našša iskustva 1a iskustva 1

� Solidifikacija, 
egzotermna reakcija sa 
vapnom uz kontroliranu 
koli � inu vode i 
kontrolirane uvjete



Neka naNeka našša iskustva 2a iskustva 2

Fizikalno kemijska obrada

ULAZIZLAZ



ZAKLJUZAKLJU�� AKAK

� Intenzivna i toksi� na zaga� enja otpadnih voda zahtijevaju 
sustav obrade,

� Postoje� i zakoni ne uzimaju u obzir te�inu problema,
� Rješenje je u kombinaciji razli� itih tehnologija prilago� enih 

specifi� nom procesu prerade,
� Smjer tra�enja rješenja je u aplikaciji fizikalno k emijskih 

postupaka sa aerobnim biološkim postupcima za vodenu fazu, 
te termi� kim i poljoprivrednim (rasprostiranje) rješenjima z a 
krutu fazu.


