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Zapodnimo rijeima uglednika 1 nadih gostiju koji su bili nazotai na predstavljanju
HDZVM te domacih i stranih tvriki 15, prosinea protekle godine:

Ministarstvo graditeljstva i zastite okolifa, uvidajudi dosada$nje napore i rezultate HDZVM
na zaduii voda § mora, daje Drultvu punu podriku u radic tijekom 1993, godine. (Zdenko
Karakas, ministar)

Uprava za vodoprivredi [ VP "Hivaiska vodoprivreda® odaju priznanje Drudtvu za dosa-
da¥nji rad { obecuvaju podrsku i pomod u 1993, godini. (Mr. Marko Sirac, direkor Uprave za
vodoprivredit)

Ugodno je Suld rijedi pohvale [ podrske ali istodobno 1o je i silna obveza Drustval To je
potvrda da smo ispravno radili na dobrobit Lijepe naSe 1 sviju nas w okviru svojih struénih
moguénosti i domeljubnih opredjelienja, Pokazalo se da rad § samo rad mogu i moraju
donijeti rezultate. Kaoni jedne godine prije imati smo jasan strucni, nakladaickii promicbeni
program rada. Podsjetimo s¢ ukratko: desctak predavanja i rasprava, ui strucna izleta i
tribine, predstavijanje petnacstak domadih i stranib tvrtki, tri broja "Zubora"... Poscbno je
vrijedno istaci da novo Vrhovnidtve, izabrano tijckom lipnja, radi doslovee svakodnevno.
Pratim rad DruStva od njegovih prvik dana, afi se ne sjedam da se ikada prije Izvr$ni odbor
sastajao obvezno jednom mjesedno, da se Predsjedniftvo sastaje svaka dva, tri mjeseca, Zar
jeonda Cudno Sto suslijedili rezultati, uéestale pohvale i podrike Drustvu? Miiz VrhovniStva
ne mislimo da smo if1a "Cudoivorno” unijelf v rad HDZVM. Jednostavno smo velikom
ljubavlju i voljom pribvatili svoje prosioveline obveze, Bez obzira da H je subota, nedjelja ili
blagdan, rano ujutre ili kasno naveder, sastat ¢emo se ako je poirebito, napisati dopis ili
Clanak, otpremiti pofiu itd. Uz "jezgra” Vihovnifiva odredence akedje koordiniraju i drugi
njegovi danovi. Takae je, primjerice, za predstavljanje zagrebadkoyg uredaja zaduZena kolegica
Zdenka Bradun, kolepa Ivan Domunovac imat ¢e puno obveza u organizaciii jesenskog
strucnog skupa u Slavoniji, prof. Darke Mayer napisao je knjigu koja izlazi u nadoj nakladi,
Clanovi Vrkovnifiva iz Rijeke 1 Splita angaZirani su u nasim primorskim i meorskim aktivno-
stima itd. itd.

Prirodno da ima i nezadovoljstva jer nismo uspjeli u svemu 3to smo naumili. ZapaZamo
relativino mali odziv Clanstva izvan Sireg zagrebalkog okruZja. Sigurni smeo da i u istodnoj
Stavoniji te poglavito u Istrd, Primorju i Dalmaciji ima mnogo zaileresiranih za za$titu voda
i mora. Pozivano vas da sc utlanjte u Drudivo i AKTIVNO, svojim prijediozima, tekstovima
za plasilo I na druge nacine, sudjelujete u njegovu radu! Drugi, vedi problem u radu HDZVM
uotavamo u nedovolinof povezanosti sa sliCnim drudtvima u Europi § poscbno u susjednim
zembjama, ¢ sa EWPCA I drugim europskim asocijacijama ¢iji je rad vezan vz zadtitu voda
imora. O¢ito je da Cemo 1993, godine morati preispitati dosadanii pristup Europi i znatno
s¢ viSe na tome angairati,

Clanstvo je prihvatilo ovakav program rada. To najbolje dokazuje porast broja indivi-
dualnih anova od oko 50 posto. Poscbno nas raduje pedesetak kolektiva-Slanova u 1992,
godini. Poslije prvog predstavljanja tvriki Ciji je rad vezan uz zaStitu voda, 15, prosines,
pristupilo nam je dvadesetak novih tvriki. Time se potvrduje opredjelienje VrhoveiSiva da
pomogne i posreduje u predstavijanju i povezivanju tvriki koje djeluju v djclokrugu zasiite
voda. Nadi {lanovi, a procjenjujemo da e im broj tijeckom 1993, godine porasti na tisucu




pojedinaca i priblizno sto i pedeset kolekliva, naj bolja su adresa 7a "ciljanu” promicbu na
Hrvatskom trZistu.

Ovaj broj nZubora® pripremamo na prijelazu dviju godina, U njemu mozete procitati
o smo i kako radili v 1992, podini. Poscbno vam skrecemo paznju na aktiviosti koje
planiramo za ovu podinu. Molimo za sugestije i dopune kako b akcije $to vise prilagodili
interesima Slanova i inih Citatelja. Iz programa izdvajamo akliviiost vezane uz preenstvena
opredjeljenja hrvatskog gospodarstva: poljopriviedu i turizam. U Slavoniji namjeravamo
lijekom jeseni organizirati struéni skup o zaStitivoda vezano uz koristenje zastitnih sredstava
u poljoprivredi, U Rovinju svibnja upriticujemo strutno-posiovniskup o povezanosli zastite
voda i turizma. O ovim akeijama detaljnije temao vas obavijestiti naknadno.

Tema ovoga broja su uredaji za prodigcavanje. Nastojali smo prikazali stanje u sjevero-
zapadnoj Hrvatskoj. Pisali smo o u redajima na razone nacine, svicsni da ne moZemo struéno
obuhvatiti ni sve uredaje niti sve aspekie jjednog od njih. Cini se da bi pojedin rZubor" jedva
bio dostatan za cjcloviti prikaz pojedinog uredaja. Zato molimo da ovaj broj prihvatite kao
informativni pregled stanja u jednom dijelu nase domovine. Spomenimo i najvec pradski
uredaj u Hrvatskoj u Bjelovaru, (e u redaje v Varazdinu, Koprivnici, Krizeveima, Durdeves,
Pitomadi, Velikim Zdencima, fvani¢ Gradu... Cesto se pisie kako se malo radi na zaftiti voda
i sustavnoj izgradnji uredaja za prodidcavanje. Eini se da ovaj pregled to ipak na izvjesian
nadin demantira. Ovoje prvibroj w7 ubora® koji ¢e se modi kupiti fu knjiZarama. PribliZavamo
se povim Sitaccima koji e ga pogledati ne samo iz, strudnih i profesionalnih interesa. Ne
bismo Zeljeli da to§to jecijeli broj posvecen uredajima, dakle zadnjoj karici v lancu zagadenja
{ 7attite voda, netko shvati kao previadavajudi interes nadeg Druftva, Naprotiv! Smatramo
da prvenstveno (reba raditi preventivno, pokuSati sprecavali il v zaCetku olklanjati izvore
zagadenja okolisa, poglavito veda. Poschice cemo se posvetiti obrazovnom radu sa madima
i njihovim udrugama u Skolama,

Poyivamo vas, bez obzira pratite i nas ve¢ godinama, ili ste sada prvi put Culi za
BDZVM, da nam s¢ pridrufite i pomogneic u okvirn svojih mogucnosti, znanja i interesa,
Drudtvo ¢e s radoféu sasludati svaki novi prijediog te ga vz vagu pomod i razraditi ako je
"pravi®ivezan uznasi opredjeljenja i aktivnosti. Zeljeli bismo vas uvjeritidase 1aj trud isplati,
da je to na neki nadin { vasa obveza premd ljudima koji vas okrufuju, prema Lijepoj nasoj u
ovim teskim danima.

Vas urednik mr. Zeliko Makvié

PS. Ispricavamo se Elanovima i pretplatnicima 1o ovaj broj malo kasni iz raznorazaih
tehnickih razloga. Podsjccamo Vas na Skupstine HRZVM koju uprilicujemo u utorak 9.
ofujka, te na priloZenu uplatnicu za glanarinu. Sve je jasno, zar ne?

‘/ 2 DOMIENAK-ENKA = razgovor, izmjena misl. Njezina je majka opazila iaj
- kratki domjenak [ nesto se smulila (Kumitic, "Gospoda Sabina™y; Zabavijao bi praiioce .
 svoje sad umnin domjenkom sad bockavimi Salami (Defman, "1zabrani spisi’; Samo
_jednom upleie se i Dujo u taj domjenalk (DraZenovic, "Povijest jednog viendanja'y, Tako .
s medu rama nasiavijao i sve 1o vecma raspredao domjenak o lijepoj knjizi (Budisavlje- B
wvic, s licke grude”y; Mrmorenje tatasica. i njikovo grgoljenje. budilo ( jery dojim, kao da

*more | planine vode svoj vieéni domjenak o tajrama Fivota i soti (Car i, "1 phi me!y; i
= Bfezao (je) krox prozor sa domjenka s draiesnom gospodon (Wi d i tijela
- gospodary; Iz birtije je letio kudi, od Jenece 1 birgifu i S g i syl volifanje =
s kakvom snafom (Kozarag L, “Proza’y, Ponod je rrifune nerdel T) -




ODVODNJA U GRADU ZAGREBU

 IZPOVIJESTI
 ODVODNJEU
_;;ZAGREBU |

Na$ Zagreb slavio je 1992. godine, kao
§to je svima poznato, sedamstopedesciu go-
diSnjicu Zlatne bule. istodobno je poduzede
“Kanalizacija” obiljezilo stogodidnjicu su-
stavne odvodnic u gradu.

"Zubor" je, Feledi dati svoj prilog ovim
prosiavama, pokusao pronadi povijesne
{injenice o edvodnji 1 zaStll voda na po-
drulju koje danas zovemo Zagreh. Zadubili
smo se u knjige i arhive, razgovarali smo s
gospodom Leljom Dobronié, ali nazaiost
nismo nadli nikakav opis kako su nasi preci
sustavno rjesavali odvodaju. Postoje opisi
kako su cijevima iz pojedinih zgrada na
Gradecu otjecale nepotrebne vode. Nesto
vie podataka moZe se naci o zagrebackim
potocima, njihovim mostovima i poplava-
ma, poglavite o MedveStaku | "Krvavom
mostu”,

Voljenom Zagrebu 1 nadim Citaocima
poklanjamo, vjerujemo, i najstariju odred-
bu koja je vezana uz odvodnju Gradeca,
Radosni smo $to moZemo prikazati zapis iz
arhiva Gradcca star vise od tri steljeca:

Odredba iz 1053, godine

Qdreduje se 2bog odriavanja reda v gra-
du da se razore | zatvore svi kanall koji vode
iz kuhinja privamnih kuca, narociio pak iz
kuce Seminara i PoZgajeve kude na ulicu Sve-
te Katarine i drugth, gdje got ih ima, i da se od
sada gradske ulice ne prijaju smrdeZom.

Vijerujemo da ste u ovoj, recimo prvoj
"odluei o odvodnji”, prepoznai danadnji

-

Katarinin trg na kojem se nalazi i najstarija
zagrebacka gimnazija (osnovana 1607, go-
dine).

mr. Zeljko Malkvic

' 100 GODINA
 ZAGREBACKE
_ KANALIZACIJE
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U Zagrebu sc ove godine obiljezava jos
jedna obljetnica: sto godina od podetka su-
stavne izgradnje kanalizacije grada.

Te daicke 1892, godine usvajanjem
osnova za izgradnju kanalizacije Zagreb se
nafao medu onim curopskim gradovima
kojisu to prvi uradili (Pariz, Bed, Hamburg,
London).  lako takav dogadaj na prvi po-
gled spada u skromnije teenutke povijesti,
treha se podsjetiti da izgled § Tunkcioniranje
grada kao civiliziranog urbanog srediSta
uvelike ovisi o planiranju, fzgradnji i upra-
vljanju odvodnjom.

U dana&nje vrijeme pritino je telko
ramishitl Zagreb koji sc u devetnaestom
stoljecu prosirio na svoje predgrade u donji
grad, sve do Zeljeznicke pruge, s otkrivenim
potocima koji su prilvadali sve otpadne vo-
dc,

U periodu vecih oborina dolazilo je do
poplava i od brdskih potoka i zbog visokih
voda Save, a ljcti su potoc presusivali osta-
vljajuéi za sobom smrdljivo blato.

Potok McdveSdak primao je tada naj-
vedi dio etpadnih voda grada sa oko 30,000
stanovnika, Tekao je otvorenim koritomiza
kuca, sjevernom stranom danasnjeg Je-
lacicevog trga, slijevao se niz Bakacevu uli-
cu i odlazio u smjeru Jurificeve.




Izgradnja vodovoda 1878, godine dove-
la je, iz razumljivih razloga, do novog po-
gorsanja stambenih prilika, take da su
udestale rasprave o potrebi izgradnje kana-
lizacije.

Gaodine 1880, zapadelo je stvaranje (eh-
nicke evidencije, te su popisani svi do tada
izgradeni kanali,

Slijedeée, 1881 goding, odludeno je na
sjednici zastupsiva kraljevskog siobodnog i
zemaljskog plavnog grada Zagreba “da sc
ima potok Medvestak urediti ili sasvim iz
gradskog podrudja odstranit.

Istovremeno je pozvan infinjer W.Lin-
diey, jedan od najpoznatijih curopskih
strutnjaka za kanalizaciju, koji je u preda-
vanju pred strudnjacima i predstavnicima
grada predloZio osnovna naccla odvodnje,
usmislu da sc potpuno odvoje bujice, poto-
¢i i oborinske vode od fekalnih i otpadnih
voda, da s¢ izmjesti potok Medved&ak, te da
s¢ glavni kanal vodi od zapada prema isto-
ku, da bi sc¢ izbjegao uljecaj velikih voda
rijeke Save.

Slijededin desctak godina visence su
mnoge predradnje, razmatrana tehnicka
rjeSenja, te proudavani vodostaji Save.

Konano je 1892, godine podela inten-
zivna sustavna izgradnja kanalizacije, grad-
njom odvodnog kanala s uS¢em u Savu kod
Zitnjaka i prihvacanjem varijantc rjcsenja
prelaienja potoka MedvesCaka iz
Tkaldiceve u Ribnjak.

U travnju iste godine inZenjer Lapaine
zavr$io je tehnicki fzvieltaj - obrazloZenje i
glavna nadela,

Na izradenu osnovustrudno je mistjen-
je u svibnju dao inZenjer Pohdragsky iz
Beca.

Interesantno je da je 22, srpnja 1892,
gradonadelnik A. MoSinski oglasom pozvao
zainteresirane gradane da sudjciuju u jav-
noj raspravi o generalnoj osnovi kanakizaci-
je, kao i o uredenju potoki Modveséaka,

Kanalizacija s¢ zatim nastavila gradiu
i profirivati uz zastoj za vrijeme rata i pri-
veedne krize 1928.-1930. godine, Osim
uredenja Medve§Caka, presvodeni su i neki
drugi gradski potoci.

Potreba za poboliSanjem odvodnje,
smanjenjem uspora u kanalizaciji i utjecaja
Save, te profirenjc grady, doveli su do iz-
gradnje novog glavnog odvodnog kanala
Zagreb-Ivanja Rijeka (1928.-1930.),

Qdrzavanje i £i¥cenje kanalske mreze
bifo je u pocetku pod upravom Tehnicke
sluzbe grada Zagreba, Od 1929, do 1941,
godine ti su se poslovi obavljali u skiopu
Gradske uprave kod tzv. X111 odsjeka. Kao
nezaobilazno ime iz tog vremena mora se
spomenuti ing. V.Panli¢, koji je svoj radni
vijek posvetio izgradnji, razvoju i una-
predenju kanalizacije grada.  Ako danas
procitame ¢lanak g. Paulica iz "VPS - aso-
pisa za vodnu, plinsku, sanitaray i munici-
palnu tehniku” iz 1938, godine, moramo
osjctiti mnogo ponosa zbog tako ozbiljnog
i struénog pristupa; Sudenje §to su problemi
ostali gotova isti; apsolutnu nevjericu da je
tada, prije vise od pedeset goding, 0 uljevu
glavnog odvodnog kanala u Savu kod lvanje
Rijeke doslovee napisao i ovo:

“Kolmacija napreduje vrlo lijepo, pa ce
se, ¢im se uredi rijeka Sava, modi definitivno
wrediti i uice kanala, Okolica tog usca prede-
stinirana je za bududi smjestaj uredaja za

&iscenje kanalske vode, pa bibilo vrlo korisno
po opdinu da ved sada to zemljiste nabavi.”

Tijckom drugog svictskog rata poslovi
oko odriavanja kanalizacije pripali su, kao
div "Cestogradnje”, pod Gradsku upravu.
Sadagnja "Kanalizacija" osnovana je 1946,
godine kao ustanova za odrZavanje i ¢iséen-
jo kanalizacijske mreze u Zagrebu, Od tada
je nekotiko puta mijenjala administrativno-
pravni poloZaj. Od 1990, posiuje kao javno
poduzece, ponovno u viasnisivo prada.

Osim poslovi oko odiiavania i diséen-
jir kanalske mreie nodjeliinos poduzeca
spadaju i nadzor pad g wdnfem objekata




odvodnje, evidentiranje izgradenc kanalske
mreZe, planiranje razvoja cijelog sustava,
davanje suglasnosti za prikijucenje, ispiti-
vanje i pracenje agresivnosti voda i Steindh
plinova u kanalskom sustava i{d,

mr. Ljubica Vucko

- KANALIZACIJA
 GRADA ZAGREBA
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U starim ispravama iz scdamnacstog
stoljeca spominju se odvodni kanali nasclja
Grid 1 Kaptol, pa s¢ 10 moic smatrali
potecima kanalizacije grada Zagreba.

Popis do tada izvedenih odvodnih ka-
nalasalinjen je 1880, godine kad je usposta-
vlijena i tehnifka cvidencija odvodnih
kanala.

U razdoblju do 1892, godine intenziv-
no sc radi na izradi ricfenja kanalskog su-
stava grada, uz sudjclovanje poznatih
strunjaka Avgustina, Lenucia, Melkusa i
Tomsica, te uz strunu suradnju sviciski
poznatih hidrotehniCkih strucnjaka Lindle-
va i llobrechta.

Za razvoj kanalskog sustava grada na-
kon prvog svjetskog rata zasluini su
sirucnjaci Domadinovié i Heinzel, a poscb-
no velike zasiuge ima hidrotehnicki
struCnjak Viadimir Pavlié, koji je golovo
cijeli svoj radni vijek posvetio izgradnji i
razvoju kanalizacije grada Zagreba.

Osnovna postavka hidrotehnickog
rjcSenja kanalizaciie grada Zagreba jesaku-
pljanje oborinskih i otpadnih voda jedin-
stvenim kanalskim sustavom i njihovo
odvodenje u rijeku Savu glavnim odvodnim
kanalom uz Radnicku cestu na Zitnjaku,
Prema o] postavei rjcdenja iz kanalskog
sustava iskljuCene su vode brdskih potoka s
Medvednice koje se moraju zasebno odvo-
diti u rijeku Savu,

Razvojem Zagreba 1 Sirenjem grad-
skog podrudja nastala je potreba za prem-

jestanjem udés glavnog odvodnog kanala na
nizvodniji dio Save 510 je i uéinjeno krajem
dvadescetih goding ovog stoljeda.

Nakon zastoja tijckom drugog svjet-
skog rata, slijededd razvoj 1 napredovanje
izgradnje grada, kanalski sustav Zagreba
nagio se Sirl na nova gradska stambena i
industrijska podrudja kao 10 su Jankomir,
Precko, Gajnice i druga na zapadu, te Zit-
njak, Dubrava, Dubce, Klaka, Grana, Se-
svele 1 druga na istoku grada. Pocetkom
irgradnje Zagrebadkog velesajma na desnoj
obali rijeke Save, 1953, godine, i Sirenjem
grada na tom prostoru, potinje se izgradiva-
i razvijati kanalskisustav tog dijela grada
Zagreba, za nasclja Savski Gaj, Trasko, Si-
get, Utring, Zaprude, Remetinee, Botinecd
druga.

Obzirom na sve vede Sirenje grada i
potrebu izvicsne rekonstrukcije postojece
kanalske mreze, prifazi se 1971, godine izra-
di idejnih projckata kapalizacije grada Za-
greba va podrudja s obje strane rijeke Save.

Na girem podrudju grada Zagreba raz-
vilo sc $est kanalskih sustava:

- kanalski sustav uicg podrudja grada
Zagreba na lijevo] obali rijeke Save i zapad-
nog dijela Scsveta, s ispustanjem kanalskih
voda u rijeky Savu;

- kanalski sustav podrudja prada Za-
greba na desnoj obali rijeke Save, s
ispuStanjem kanalskih voda u rijeku Savu;

- kanalski sustav podrudia istocnog
dijela Sesveta, s ispudtanjem kanalskih voda
u potok Crneg

- kanalski sustav podrudja Velike Go-
rice, s odvodenjem kanalskih voda na
urcdaj za prodiféavanje i ispudtanjem
prodisCenih kanalskih voda u potok Zelin,
odnosno u rijeku Odru;

- kanalski sustav podrudja Samobora, 8
odvadenjem kanalskih voda na uredaj za
procifcavanic i ispuStanjem proci¥éenih ka-
nalskih voda v potok Gradnu;




- kanalski sustav podrudja Zapresica, s
ispuStanjem kanalskih voda u rijeku Krapi-
nu,

Na podrudiu jezgre prada Zagreba, le
na podrudjima Sesveta, Zapresica i Samo-
bora kanalski sustav je mjcSovitog tipa sa
zajedni¢kim odvodenjem oborinskily  ot-
padnih voda. Na podrudjima perifernih na-
selja i Velike Gorice kanalski sustay je
razdjclnog tipa s odvodenjem otpadnih vo-
da odvojeno od odvodenja oborinskih voda.

Za dimenzioniranje kanatizacije grada
Zagreba kao mjerodavna oborina usvojena
je oborina trajanja dvadesct i pet minuta s
povratnim razdobljem od tri godine, inten-
ziteta 0,812 mm/min, koja daje jcdiniéni
dotok od, zaokruzeno, 140 ljsek/ha. Za
crpnestanice { objekic od posebnog znacaja
kao mjerodavaa oborina usvojena je obori-
na trajanja deset minutas povratnim razdo-
bliem od Cetiri godine, intenziteta 1,606
mm/min, koja daje jediniéni dotok od, zao-
kruZeno, 267 lisck/ha, Jade oborine koje
mogu utjecati pa dimenzioniranje kanala
pojavljuju s¢, uglavnom, dvadeset do tride-
set dana u godini, Prilikom dimenzioniran-
ja kanala kanalskog sustava mjcsovitog tipa
zancmaruju sc otpadne vode jer su neznal-
ne u odnosu na oborinske vode, a iznose
svega 5 do 10 posto kolidina mjerodavnih
oborinskih voda. _

Kanalski sustav sjevernog dijela Za-
grcha, 10 jest uZeg podrudja grada na lijevoj
obali rijeke Save, odvodnjava se u rijeku
Savu gravitacijski, glavnim odvodnim kana-
lom. Dizanje kanalske vode na visu razinu
crpkama obavlia se jedino kod odvodnje
nekih podvoinjaka.

Protodna kolicina kanalske vode u
glavnom odvodnom kanalu sjevernog dijela
Zagreba ovm o vremenskim prilikama 1 iz-
nosi od 3-4 m>sck u sudno vrijeme do 40-30
m3/sek u vrijeme oborina. Protocna ko-
li¢ina 85 postotnog trajanja u godini iznosi
oko 5,5 m3/sck, od dega otdpadne vode iz-
nose oko 4 msck, a ostatak suvode potoka

s Medvednice. Kanalske vode u glavnom
advodnom kanalu nose najvedi dio ukup-
nog industrijskog optercéenja grada Zagre-
5

Kvaliteta § kvantiteta tog dijela otpad-
nih voda mijenjalaseu pojedinim razdoblji-
ma ovisno o zakonskoj regulativi, njenoj
primjeni, t¢ o stupnju tehnolofkog razvoja.

U ranijim periodima dolazilo je do
utestatib incidentnih stanja velikop preko-
rafenja sadriaja Stetnih i opasnih tvari u
spustenim vodama.

U zadnjih desctak godina pocela je
znafajna izgradnja predtretmana v indu-
strijskim postrojenjima, tako dasc danas ne
gradini jedan novi objck, a da se paralelno
ne ulaze u zadtitu voda.

Primjcrice, 1967. godine postojalo je 9,
a pravilno funkcioniralo samo dva prediret-
mana, dok trenutne 72 industrijska objekta
imaju po jedan ili vide razli¢itih urcdaja
tafoinica, neutralizatora, separatora itd. la-
ko jof ima mnogo nerijeSenih problema,
moze se redi da je stanje "pod kontrolom".

Kanalski sustav juinog Zagreba, (0 jest
podrudia grada na desnoj obali rijeke Save,
najvedi dio godine odvodnjava s gravitacij-
ski u rijeku Savu, dok se u kracim vremen-
skim razdobljima visokih voda u rijeci Savi,
kanajske vode upuitaju u rijeku dizanjem
crpkama na vifu razinu.

Protodna koli¢ina kanalske vode u
juznom Zagrebu, ovisno o v:cmc,nsklm pri-
likama, varira od 0,3-0,4 o sck u sudno
vrijeme do 1-1,3 m?/s(,k g vrijeme ohorina.

Kanalska voda u juZznom Zagrebu
uglavnom je olpadna voda domacinstava,
uz manju koficinu otpadnih voda iz pojedi-
nih pogona.

Kanali gradske odvodne mreze iz-
graduju s¢ pretezito kruZnog i jajastog pre-
sjcka, a vedi sabirni kanali i kolcktori
Kapaslog [ pravokuinog te u minjoj mjeri
spljestenog il nekog drogop presjeka.

Struéne teme




Kanali kruinogp presjeka izvode se od
gotovih betonskih ili azbestno cementnih
cijevi.

Kanafi jajastog presjeka promjera
50/90 em izvode se od gotovih betonskih
cijevi. Kanali jajastog presjeka vedih dimen-
zija, kao i sabirni kanali i kolektor kapa-
stog, spljostenog ili nekog drugog presjeka
fzvode sebetoniranjem u rovu ncarmirgnim
ili armiranim betonom. Sabirni kanali [ ko-
lektori pravokutnog presjcka izvode sc be-
toniranjem u rove armiranim betonom.

Prilikom izvedbe kanala i kolektora
betoniranih u rovu dodaju se belonskoj
smjesi dodaci za vodonepropusnost, a pre-
ma potrebi | dodacl za zaStity od Steinog
diclovanja agresivaih voda tvornickih {dru-
gil pogona.

ICao najmanii kanali vsvejeni su, iz
tehnitkih razloga, kanali slijedecih dimen-
zija

- kanal kruZnog presjeka promicra ()
cm u javnoj kanaiskej mredi mjefovitog ti-
pa, t¢ za odvod oborinske vode u javnoj
kanalskoj mredi razdjelnog tipa;

- kanal kruznog presjeka promjera 30
cm za odvod olpadne vode u javno] kanal-
skoj mredi razdjelnog tipa

Padovi nivelete kanala odabrani su 1a-
ko daje po mogudnosti 0$igurano samoispi-
ranje kanala, to jest da je vudna snaga
kanalske vode tolika da spreCava aloZenje
krutih Cestica u kanaiskoj vodi.

Na kanalskoj mreii izgradena su revi-
ziona okna koja omogucaju ulaz u kanale
#zhog kontrole, ¢ifcenja i odriavanja.
Medusobni razmak revizionih okana ogra-
niden je uglavnom na najviSe pedesct mela-
ra, §to je uvjetovano mogucnoicu Cidcenja
kanala suvremenim strojevima, te psiho-
lofkim djelovanjem zatvorenog prostora na
radnike koji ulaze u prohodne kanale.

Na podrudjima gdje kanalizacija nije
izgradena ofpadne vode odstranjuju s¢ u
septicke sabirne jame,

Kanalska mreia vieg podrutja grada
Zagreba na obje obale rijeke Save odvod-
njava oko 73 posto gradske povisine, a sa-
stoji se od oko tsudu kilometara koleklora
i primarnih i sckundarnih sabirnih kanala,

Od navedenih tisucu kilometara kanal-
ske mrefe vise od dvije stotine kilometara
kanala nije zaprimljeno u osnovna sredstva
Javinog poduzeda "Kanalizacija-Zagreb™ Ti
kanall, izgradenf po mjesnim zajednicama
ili od nekih drugih investitora, uglavaom sc
po svojim hidrotehni¢kim parametrima ne
uklapaju u postoject kapalski sustav, a kva-
litel izvedbe im je ispod propisanih teh-
nickih normativa za ovu vrstu instalacija, pa
zat lakve kanale nije mopla biti izdana upo-
rabna dozvola hey koje se ne moZe provesti
upis 1 osnovna sredstva. Takvu izgradnju
kanalizacije moZe sc sprijedit jedino do-
slovnim poStivanjem zakonskih propisa,
koijt sva djclatnost - od izdavanja projekt-
nog programa, kroz izradu tehnicke doku-
mentacije, do izgradnje, pustanja u pogosn i
odrfavanja javne kanalizacije - povieravaju
podurzedu odgovernom za upravijanje i
odriavanje ¢ za 7ivol vazne instalacije.

Prema statistickim podacima, od
ukupnog broja stanova na podrudju grada
Zagreba oko 86 posto opremijeno je insta-
lacliom kanalizacije. U tom broju ohuh-
vaceni su stanovi s prikljuckom na javou
kanalsku mredu kao i stanovi § kanalskim
odvodom u septicke jame ili v prirodni vo-
dotok.

IKroz gradsko podrudje na lijevoj obali
rijeke Save profjede dvadeset i dva potoka s
oko slotinu i pedeset kilometara korita.

Prvabitna giavna postavka hidroteh-
nickog ricienja kanalskog odvodnog susta-
va grada Zagreba, (o Jest postavka da se
brdske vode potoka s Medvednice odvode
zaschno do rijeke Save, stalno se iz nera-
zumljivih razioga krdi dovodedi time u pi-
tanje jspravno funkcioniranje kanalskog
sustava i svijesno uspostavljajuci opasnost
od poplavljivanja velikilt podrudja grada.




Poloci u sredisnjem dijelu grada - Ku-
ni§ak, Jelenovace, TuSkanac i MedvesCak -
nazalost su ukljudeni u gradski kanalski su-
stav, dok ostali potoci utjecu u glavni od-
vodni kanal iif izravno u rijcku Savu.

Prije uljeva potoka u kanale gradske
kanalizacije izgradene su taloZnice, & na sa-
mom uljevu postavijene su reSetke. Na (a]
nadin sprijeceno je unofenie vucnog nanosa
i plivajuceh predmeta u kanalski sustav gra-
da Zagrcba.

Brdske potocne vode morale bi se pre-
ma osnovnoj postavei hidrotchnifkog
rjeSenja kanalizacije grada Zagreba potpu-
no odvojiti od gradskog kanalskog sustava.
Do kraja Sczdesetih goding, u tadasnjem
Generalnom urbanistickom plany, postoja-
la su idejna rjeSenja isto¢nog i zapadnog
obodnog kanala, kojima bi s¢ brdske po-
tocne vode sakupile i zaobiSavdi podrudje
grada odvele u rijeku Savu.

Vodoprivrednom osnovom grada Za-
greba, koja predstavija osnovni zakonski
dokument za urcdenje vodnog refima na
podrutju grada Zagreba, predvideno je da
se uredenje vodotokova potoka juZnih i ju-
goistotnih obronaka Medvednice provede
gradnjom novih korita na cijelom poteru
trase do uica u rijeku Savu (tofka 4.3.).
Neshvatljivo je da je ved u narednim tocka-
ma iste vodoprivredne osnove predvideno
uvadanje voda nckih potoka u kanalski su-
stav grada.

Uprkos navedenoj usvojenoj postavet
odvajanja brdskih potocnih voda od kanal-
skogsustava grada, ne samo dase to u praksi
ne provodi, nego se Cak predvida i povecan-
je proto&nih kolitina voda potoka uvedenih
u kanalski sustav (potok MedvedCak). Au-
toriizagovornici takvik rjefenja ne uvidaju,
ne shvadaju ili ¢ak ne znaju Sto bilo kakovo
optereéenje kanalskih voda brdskim po-
to¢nim vodama znadi za kanalski odvodni
sustay, sigurnost gradskog podrudja od po-
plavijivanja, a narodito za bududi uredaj za
proti§c¢avanje kanaiskih voda I potrebnu

tehnologiju tog uredaja. Iz tog neznanja
gine se nepopravijive greske.

Napustanjem rjcienja s obodnim ka-
nalima i prihvacanjem rjesenja § izgrad-
njom retencija na uzvodnim dijelovima
potoénih korita nije udovoljeno postaved
odvajania brdskih pototnih voda od kanal-
skif voda. 1swo tako nije udovoljeno nit
sigurnosti nizvodnih nascljenih podrucja
ugroZenih poplavnim valom nastalim usli-
jed eventualnog popudtanja ili Cak rusenja
brana retencija, prema zakonskim odredba-
ma Praviinika o mjerama zastitc od elemen-
tarnih nepogoda i ratnih opasnosti u
prostornem planiranju i uredivanju prosto-
ra (NN 29/83, 1. 35 51. 41 3),

Kakva je opasnost od popustanja bra-
ne retencije moglo se uodili 1989. godine
kada je u mjeseeu kolovozu, prilikom naila-
ska velikih voda uslijed clementame nepo-
gode, popustila brana reiencije na potoku
Vraptaku.

Poznato je da je podrudje grada Zagre-
ba u zonama VI IX stupnja scizmicnosti,
pa postoji opasnost od zemljotresa visuke
razorne modi, a da se ne spominju eventual-
ne posljedice mogudeg rusenja uslijed rat-
nog djclovanja. Treba uvijek imati na umu
strah od posljedica mogudeg rusenja branc
na Perudd. Treba ved jednom shvatiti i prih-
valiti ¢injenicu da gradsku odvodnju mora-
ju rjctavati kadrovi gkolovani za tu vrstu
komunalnih instalacija, s velikim iskustvom
wkemunalnim preblemima, ada je ne mogu
ispravno rijesiti priuceni kadrovi druge
struke ili druge specijalizacije hidroteh-
ni¢ke struke.

"Kanalizacija-Zagred" potakla je pi-
tanje izgradnje uredaja za protisCavanje ka-
nalskih voda jo§ krajem 8czdesetih godina.

Poticaj za zauzece i otkup zemljista
biizu uica glavnog odvodnog kanala u rije-
ku Savu dao je jo§ koncem Cetrdesetih go-
dina, dakle prije vise od pola stoljeca, dipl.
ing, Viadimir Paulic (VPS, tasopis za vod-
nu, plinsku, sanitarnu i municipainu tehni-




ku, godina 1V, 1938. godina, broj 5, strana
282 - 283},

Uprave je nevjerojatno da gradske via-
sti viSe od pola stoljeda nisu imale sluha za
takav objekt, iako njegovo otvaranje zacije-
lo nije bilo previse atraktivno jer se radi o
otpadnim vodama.

U zadpjevrijeme nalcelo je rjeSenje tog
problemaiimanade dadese krenuti s mrive
1ocke, premda se za sada radi samo o idej-
nom projektu i nekim ispitivanjima na pilot
uredaju.

U izradenom idejrom rjefenju uredaja
za protif€avanje kanaiskih voda grada Za-
greba nije obradena varijanta s nckoliko
odvojenih uredaja na raznim lokacijama,
pogodnim za odvajanjc pojedinih slivnih
podrudja grada, Sto bi bilo primjerenije gle-
de sigurnosti pogona u ratnim uvjetima,
sigurnosti od razornog djclovanja zemljo-
tresa, laganije ctapne jzgradnje (¢
uskladenosti sa zakonskim propisima {Pra-
vilnik 0 mjerama zastite od clementarnih
nepogoda i ratnih opasnosti u prostornem
planiranju i uredivanju prostora, NN 29/83
¢L19; Pravilnik o privremenim (chnickim
propisima za gradenje u seizmickim po-
drudjima, Sk 39/64, tocka 7.2.)

Naprofiv, urjesenju se predvida zajed-
nicki urcedaj za kanalske vode sjevernog i
juinog Zagreba, pa Cak i dovod kanaiskih
voda Samobora i njihove upuStanje u ka-
ralski suslav grada Zagreba.

Pored toga, vodoprivrednom osnovom
grada Zagreba usvojena je nerazumno ni-
ska granica dopuslenog masenog protoka
BPI(-5 za ispuitanje prodicenih kanalskih
voda u rijeku Savu, Treba nastojati da se
usvoji razumndja granica dopufienog mase-
nog protoka BPK-5 zaispustanje efluentau
rijeku Savu.

Neshvatljivo je da na primjedbe tima
strunjaka poduzeda "Kanalizacija-Za-
greb®, date na izradena rjesenja uredaia za
prodifcavanje kanalskih voda grada Zagre-
ba i na provedenc istrazne radove, nitko od

mjerodavnih Gimbenika uprave grada, re-
publitke vodoprivrede i vodoprivrednog
poduzeda ved dvije 1 pol godine nije dao
odgovor, §10 je za svaku osudu.

Instalacije, gradevine i wredaje javne
kanalizacijc od krajnjeg uzvednog pri-
kljucka unutarnje kanalizacije do rijeke Sa-
ve Rao recipijenta, izgraduje i odriava
poduzede "Kanalizacija-Zagreb”, registrira-
no va djclatnoest edvodnje i prodiféavanijc
otpadnih i oborinskih voda s uZeg podrudia
grada. U poduzedu "Kanalizacija-Zagreh"
djctuje tim stru€njaka svih potrebnih wch-
nickih struka (gradevinari, hidrotehniari,
tehinolozi, biolozi, kemidari, strojari) i svih
stupnjeva Skolovanja (magistri znanosti,
postdiplomandi - kandidati za magistre zna-
nasti, diptomirani inZeajeri, inZenjeri, teh-
nicari). Taj tim od pedeset struénjaka u
potpunost je upuden u komunalne proble-
me, probieme odvodnje, probleme otpad-
nih i ostalih kanalskih voda, kao i probleme
zadtite voda od zagadenja.

Tehnitke siuibe poduzeda "Kanaliza-
ciju-Zagreb® obavijaju redovitd pregled,
kontrolu i ¢iséenje kanata i vodolovnih grla,
kao i potrebne popravke oftecenih dijclova
kanalskog sustava. Sluzbe za industrijske i
olpadne vode obavijaju kontrolu otpadnih
voda industrije, svakodnevno vzorkovanje i
analizu voda u glavnom odvodnom kanalu,
e kompjutorsku obradu podataka o otpad-
nim vodama industrije i glavnog odvodnog
kanala, lzuzetna vainost posvetuje se
vodenju katastra potencijalnih zagadivada
Cija je odvodnja prikljuena na javni kanal-
ski sustav.

Gsim toga, tchnicke sluZbe izdaju
misljenja i suglasnosti na rjeSenja odvodnje
I mogucnosti prikljucenja na javai kanalski
sustav,

U razvoju kanalizacije grada Zagreba
znadajni su slijededi datumis

- 1880, poticaji za sustaviu izgradnju
kanalizacije; popis svih do tada izgradenih
kanala; uvedenje tehnicke evidencije,
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- 1892, izradens projekina dokumen-
tacija; pocetak intenzivie izgradnjc;

- 1930.: premjedtanje uséa glavnog od-
vodnog kanala do Ivanje Rijeke;

- 1953.: podetak izgradnje kanalizacije
podrudja juinog Zagreba na desnoj obali
rijeke Save;

- 1970.: jzraden idejni projekt kanali-
zacije za cijelo podrudje sjevernog Zagreba
na lijevoj obali Save

« 1973, u poduzecu "Kanalizacija-Za-
greb" izraden investicijski program 24
urcedaj za prodiscavanje kanalskih voda gra-
da Zagrebs;

- 1974.; izraden idejni projekt kanali-
zacije za cijelo podrudje juZnog Zagreba nd
desnoj ohali rijcke Savey

- 1975.: u poduzecu "Kanalizacija-Za-
greb" izradena idejra studija (chnoloskog
procesa prodiscavanja kanalskih voda grada
Zagreba

- 1980.; izradeno idejno rjeSenje
uredaja za protiséavanje kanalskih voda
grada Zagreba;

- 1982.: izradena i prihvadena vodopri-
vredna osnova grada Zagreba; izraden idej-
ni projekt prve faze urcdaja za
prodiscavanje kanalskih voda grada Zagre-
ba.

Nastavno s¢ daje prikaz duljine kana-
lizacije (bez otvorenih kanala) i broja
kuénih prikljudaka uieg podrudja grada Za-
greba na obje obale rijeke Save, od 1880,
godine do kraja 1991, godine:

Godina Puljina Broj kucnih

kanala prikljudaka

km kom
do 1880, 4,19
1900 27,76
1910, 55,67
1914, 62,47
1921, 63,96
1930. 122,65
1940, 202,19

1941, 207,00

1945, 210,50

1950. 222,84 12.790
f96H. 318,31 16.632
1970. 528,27 25.734
1930, 642,50 31.454
16991, 768,10 36.163

JKanali prema obliku presjeka i ve-
sicind, izvedeni do kraja 1991, godine:

Oblik Velidina Izvedeno
presjcka cm m
kruini 20 2.685

30 24954

40) 72.940

50 28.342

60) 22.378

70 1.963

80 18.162

a0 1.370

100) 14.226

110 19

120 6.294

130 220

193,853

jajasti 30/40 57.587

40/60 100.792

50075 69,131

6O//00 154.946

T0/105 17.340

S0/120 22.429

907135 8.755

1004150 14,704

10/165 4.876

120/18G 13.483

464,043

Rarzno - veliki kolektori 110.455

SVEUKUPNO 768.051

U ovom popisu nisu obuhvaceni kanaii
koji nisu zaprimijeni w osnovna sredsiva
Javnog poduzeéa “Kanalizacija-Zagreb®,
Unutarnju kanalizaciju sadinjavaju instala-
cije odvodnje od prikljucka na javau kana-
lizaciju do najuzvodnijeg sanitarnog
urcdaja ili kisne reSetke na podrudju poje-




dinih zemljiSnih Cestica na kojima su iz-
gradeni objekti za stambene, industrijske il
ostale svrhe.

Unutarnja kanalizacifa, koje se dutjina
1o¢no ne zna, ali se pretpostavlja da je ba-
rem tolika kolika je i dufjing javne kanali-
zacije, dakle oko tisudu kilometara,
prikijucensa je na javou kanalsku mreu sa
oko Cetrdeset i Sest tisuda prikljudaka.

Uz 10 treba imati u vidu da u gradu
Zagrebu ima blizu etrdeset tisuca vodolov-
nih grla na prometnim i ostalim javaim
povrdinama, sa svojim prikljucnim kanali-
ma na javau kanalizaciju. Vodolovna gria i
njihovi prikljucni kanali nisu sastavni dio
javne kanalizacije, pa ih se takoder moie
smatrati unutarnjom kanalizacijom,

T

(KO € Toeh Mot h

Sve ove instalacije odvodnje unutarnje
kanalizacije izvode se uglavnom nekvalitet-
1o, ne podtujuci osnovna pravila struke i ne
vodedi raduna o povratnim vodama uvslijed
moguleg uspora u kanalima javne kanaliza-
cije, tako da predstavljaju glavni ¢imbenik
zagadenfa podzemlja i poplavljivanja sute-
renskih | opodrumskih prostorija v zgrada-
ma.

Broj prikiju¢aka unutarnje kanalizaci-
j¢ do kraja 1991, godince:
= prikljucei v izvedbi poduzeda "Kanalizaci-
ja-Zagreb®': 36,163 prikliucka
- prikijudcd izvedeni po mjesnim zajednica-
mazoko 10.300 prikljufaka

Mr. sei. dipl. ing. Miroslav Krekovid

Karikatura preuzeta iz »Novog vicsnikac
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U slijedu struénih prikaza o aktivnostima na zastiti voda najvecih hrvatskih gospodar-
stvenih Simbenika, HDZVM je 27. listopada 1992. godine organiziralo i predstavljanje nase
najveée farmaceutske, kemijske, prehrambenc | kozmelticke industrije "Plive" iz Zagreba,

Gospoda Vesna Kaupa uvodno je predstaviia opdi pristup “Plive" problemima zastite
okolida i posebno voda. Kolega Slaven Racki prikazao je stanje, rjesenja | planove na
najstarijoj lokaciji v Ulici baruna Filipovi¢a. Oba izlaganja donosimo t ovom broju “Zubora".
Gospodin Josip Lokobauer upoznao je stulateljstvo s izgrad njom urcdaja za procisavanje
na lokaciji u Savskom Marofu. Q inovacijama i svielskim priznanjima koje je "Pliva" niima
stekla govorio je gospodin Lujo Dvorafek. NaZalost a dva fzlaganja nismo dobili do za-
kljudenja glasila.

Struéni prikaz "Plive" bie je vito dobro posjecen, a nazocni su zapodjenuli 1 zanimljiv
razpovor o svemu $10 su prethodno Cull,

/;‘

farmaceuntska, kemijska, prehrambena i kozmeticka indusirija

s potpunom odgovorno§éu

Ukupni broj uposicnih: 5935
Ukupni broj uposlenih
na poslovima rastite okolisa: 2 13 VSS
1 dr. znanost
4 mr. znanosti
8 diph ing,
7888
ZASTITA OKOLISA - STRATESKI FAKTOR
Pretvorbom “Plive” u jedinstveno poduzece $Ivorene su pretpostavke za oplimalno
povezivanje svib kadrovskih snaga koje sc bave postovima zastite okolifa na rcalizaciji
zadanog cilja,
CILJ
Uskladivanje ukupnog poslovanja "Plive" sa zakonpskom regulativom iz podrucja zadtite
okoli¥a t¢ standardima struke i ctike “Plivinog" interesnog okruzenja.
TEMELINE POSTAVKE
Odgovornost za uvafavanje ckoloskih normi ugradena je u sve dijelove procesa rada i
obvezuje sve sudionike na postupanje u skladu sa pjima te je tako dio ukupnog sustava
gospodarenja kvalitetom "Plive”
Prednost se daje preventivnim aktivnostima, dakle razvoju "Plive” koji Ce spremno
dodekati poostrenje normi zastite okolisa
Rjcsavanje ekoloskih problema u “stranim” pogonima, nakon iscrpljivania svih mo-
guénost unapredenja proizvodnje (vidi tablicu), traZisc kroz prijelazna, diclomicna riesenja,




do napudtanja proizvodnje ili uvodenja lehnofogiie koja iskijucuje ckoloske probleme i koja
ima upradena sva traZena rjeSenja.

SPECIFICNOST "PLIVINA" PRISTUPA ZASTITI OKOLISA

Plivine proizvodne aklivnosti odvijaju se na 10 fizicki odvojenih lokacija. Za svaku
lokaciu su utvrdeni poschni, specifiéni ckoloski uvjeti.

Heteregenost "Plivina" programa i lokacijska disperzija proizvodnih pogona odreduju
pristup ricSenju ckoloskih problena.

Zbog raznorodnosti proizvodnie, razliditesti tehnologija, specificnosti razmjcstaja i
medudjelovanja razlicitih izvora Stetnih tvari, U PRAVILU SE NE PRIMIENJUJU NI-
KAKVA ZAIEDNICKA, TIPSKA, LOKACISKA RIESENJA

JEDINSTVENI PRISTUP PODRAZUMUEVA optimiranje svakog i svih zajedno
parcijalnih zahvata na zajednickoj lokaciji s rezultatom tchno-ckonomski najpribvatljivijeg
ckoloSkog rjesenja za svaku konkretnu lokaciju.

ORGANIZACIIA POSLOVA ZASTITE OKOLISA U PLIVI
TEMELIJNE OJ ZAJEDNICKE 0]

ISTRAZIVACKI INSTITUT
- RJ Razvoj zadtite okolia
- Laborztorij za ckoloSko inZenjerstvo
R Ekologija
(osnivanje prema Jokacijskom principu
u skladu s potrchama)
OSIGURANIE KVALITETE
- Oviadteni faboratorij za kontrolu voda
OvlaSteni faboratorij za izdavanje certilikata
AnalitiCka procjena otpada
(oCckuje se dobivanic oviastenja
04 Ministarsiva za za8titu okolisa)
KONZALTING
Procesni projektantni ckoloz

RJI RAZVOJ ZASTITE OKOLISA

je centar za koordinaciju ckoloSkih aktiviosti v tvornici kako bi se osigurao uskladeni
razvoj svih njenih fokacija s njihovim prirodnim i ljudskim radom stvorenim okolifem.

Osnovna poteskoca koju premodtava ova RJ: ckoloski problemi se ispoljavaju, nocava-
ju, kvantificiraju, ocjenjuju, te u svezi s tim i rjefavaju (administrativno i tehnicki) kao
lokacijski problemi a "Plivina" organizacija ne slijedi lokacijski princip povezanosti.

RJ Razvoj zastite okoliSa radi paralelno na (ri scgmenta:

1) Razvoj ckoloske dokumentaciic i ckoloSkog informacijskog sustava

2) Razvoj ckoloske kontrole

3) Ekolosko-tehnoloski razvoj

Koordinativna funkeija ove sluzbe poscbno je vazna kod slijededih postova:

1. Organizaciji i nadzoru nad provodenjem sustava kontrole otpadnih tvari u "Plivi"

2. Ocjenjivanju ckoloske podobnosti razvojnih programa "Plive” I predlaganju uvjeta i
mjera za njihovo uklapanje u ckoloske mogucnosti fokacijskih kompleksa




3. Koordinaciji izrade prijedioga ckoloskih ricfenja tokacijskih kompleksa “Plive”

4. Sudjclovanju u izradi planova rada na zaStiti okolisa u temeljnim i zajednickin
organizacijskim jedinicama "Plive

5. Koordinaciji izrade podioga za ishodenje vodoprivrednih dozvola za sve lokacije
"Plive"

6. Koordinaciii aktivnosti na podruciu postupanja s otpadomss naplaskom na iznalaZenje
moguénosti njegova interpog koristenja ili plasmana kao sckundarne sirovine na s

7. Razvoju ckoloske dokumentacije i ckoloskog informacijskog sustava

8. Koordinaciji aktivnosti u "Plivi" u svezi informiranja javnosti il nadleznih institucija
o stanju i rezultatima rada na zastiti okolisa.

Vesna Kaupa

TABLICA:

KRETANJE UTROSKA NEKIH SIROVINA 1 POTROSNIJE ENERGIE
7A 1ZRADU JEDINICNE KOLICINE VITAMINA C

godina aceion metanol ctanol struja voda para
1965. 100 100 100 hazna godina 1973,

1975. 43 35 43 85 88 36
1985. 23 27 30 ik 48 52
1689, i5 21 21 70 38 47

KRETANIE UTROSKA NEKIH SIROVINA | POTROSNIE ENERGIIE
7A 1ZRADU JEDINICNE KOLICINE OKSITETRACIKLINA

godina ukupno metanol struja voda para zrak
bragno purum
+ Skrob
1971. 100 1830 bazna godina 1973,
1975. 82 49 84 74 77 85
1980. 78 24 48 52 42 61

1989, 34 13 25 49 29 51




NEUTRALIZACIJA KISELIH
OTPADNIH VODA

ST
h

Na lokaciji Prilaz baruna Filipovica 89, "Pliva" ima razvijenc sluudu,u pzouvodnj u:

- proizvodnja C-vitamina

- proizvodnja antibiotika {(iz grupe oksitetraciklina)

- proizyvodnja vitamina iz grupe B6

- profzvodnja sullonamida

- kemijska sinteza

Ukupni utrosak vode na tof lokaciji u 1991, godini iznosio jer 5.621.987 m™,

Od toga su sanitarne, rashiadne i tchnoloske otpadne vode 5.558.540 m®, i one sc
miesovitim sustavom odvodnje ispustaju u gradsku kanalizaciju. Kvartalna analitiCka ispidi-
vanja kvalitete tih voda, koja sc provode od 1985, godine, pokazala su da je ona u skladu s
"Pravilnikom o sastavu otpadnib voda koje s¢ upuStaju u javou kanalizaciju®, (S1 glasnik
grada Zagreba, 24/1977., osim v nekoliko izolivanih slucajeva.

Medutim, iz projzvednje vitamina B6, C-vitaming, Sulfonamida i kemijske sinteze,
enitiraju sc kiscele olpadne vode kaje se posebnim suxlcwom odvodnje transportiraju u rijeku
Savu. Kolitina tih voda u 1991, g, iznosila je 63,447 . Analiticka ispitivanja sastava kisclih
otpadnih voda datiraju takoder od 1985 godine, a u tablic su iskazane minimalne, prosjedne
1 maksimalne vrijednosti ispitivanik paramelara:

min Prosj maks
1. pH-vrijednost () 0,3 0,69 1,1
2. KPK {mg O2/) 489 8071 18650
3. BPKs(mg O2/1) 4,0 9.6 25
4. Ukupni isparni ostatak, suseni, {mg/l) 15600 40247 77160
5. Ukupni isparni ostatak, Zareni, (mg/l) 2190 15509 32282
6, Suspendirena tvar suicna, (mg/l) 16,0 3480 1100
7. Suspendirana tvar, Zarena, (mg/l) 0,0 103,06 320
8 Otopljena tvar sudcna, (mg/l) , 15410 40247 7160
9. Otopljena tvar, Zarena, (mg/l) . 2186 16102 32268
10.Dinamika taloZenja, (mg/l) (3,0 0,25 2,0
T1.Kleridi (mg/h) 480,0 4660 15800
12.Ukupni fosfor (mgP/1) 0,17 0,48 . 0,84
13.Sulfati (mgSO4/1) 5750 18942 40000
l4.Aciditet, (mg CaCO3/) 325 129370 455000

S obzirom da je rjeSenjem J.V.P. "Hrvatska vodoprivreda” takav ispust "Plivi* zabranjen,
"Pliva" j¢ pristupila rieSavanju predmetne probiematike izradom idejne, a zatim izvedbene
projektne dokumentacije neutralizaciic kiselih olpadnih voda koju je izradio "HidroinZeni-
ring", Ljubljana, u kolovozu 1991, godine,




Izvedbeni projekt "Newtralizacija kisclih otpadaih voda "Plive”, lokacija 1L.L.Ribara 89"
projektiran je na osnova gornjeg sastava i sljedecih parametara:

ukupna kolicina otpadnil voda 600 m*/dan
hidrauli¢ne optereéenje 66 m/h
aciditet 180kg vala/dan
aciditet 36,7 kg valajh
kloridi (kao CI) 6531 kg/dan
sulfati (kao SO4) 10736 kgfdan
Otpadiia voda nakon neutralizacije treba zadovoljiti slijedece uvicte:
pH-vrijednost 55-95
taloZive tvari max (,5 mi/l
sadr7aj gipsa (kao CaSO4*2H20) max 2 gh

Na takvu dokumentaciju "Pliva" je dobila gradevinsku dozvolu i sada se nalazi pred
investicijskom odlukom.

FRNIIATRLT

[ulviedor BT

N '_.__J .
QTRACME 4]
ity . o . lpl!:{ [ e
B ‘i? By HT b jad
Qdne. 8003 M l J
—j-j - o
iél NENTAMUTACILY M NEGU.ALEA pH

ECAGERETIA

KT

KC4OMNE FRESE

ZOUEH AN E
MU IA

Projekine rjefenje predvida:
- separator otapala u pogonu Sulfonamidi sa prepumpnom stanicom otpadnih voda,

- zasebni Uadni cjevovod od prepumpne starice do mjesta obrade otpadnih voda,




- separator olapala u pogonu Sinteza s crpnom stanicom za atpadne vode,

- zasebni Uadni cjevovod od prepumpne stanice do mjesta obrade otpadnih voda,

- prepumpna stanica u pogonu C-vilamina,

- zascebni tadni ¢jevovod od prepumpne stanice do mjesta obrade otpadnih voda,

- bazen za cgalizaciju otpadnih voda,

- silosi za skladiStenje vapna,

- zgrada kemijske obrade,

- taloZnik mulja,

- uguscivac mulja,

- zgrada dehidratacije mutja,

- ispust v kanalizaciju i mjerenje protoka § pH-vrijednosti obradenc vode.

Pojednostavljena tchnoloska shema neatratizacije kiselih otpadnih voda (bez separacije
otapala 1 prepumpavanja otpadnih voda na mjesto neutratizacije)

Postupak sustava prociscavanja otpadnik voda jc slijededi: Kiscle otpadne vode iz
proizvodnje sulfonamida gravitacijski dotjeu do separatora otapala tik uz pogon. Ovdje se
odvajaju otapala koja se ne mijesaju s vodom, poschbno teZa, a posebno laksa od vode. Kisela
otpadna voda, kao srednji siof, popratno grijanim talnim cjevovodom prepumpava se u
egalizacijski bazen objekia neutralizacije. Naist se nadin odjeljuje i transportira otpadna
voda iz pogona Sinteza, dok sc u pogonu Cevitamina predvida samo prepumpna stanica i
cievovod.

U egalizacijskom bazenu voda se izjednaCava po kvaljteti i prepumpava na kemijski
teuman. Kemijski se tretman sastoji od trostroke pH-korekeije pomoéu vapna. U prvom
bazenu s pra$kastim vapnom, a u druga dva pamoedcu suspenzije vapnenog mlijeka. Vapnoe se
skladisti u silosima. Priprema suspenzije mlijeka izvodi s¢ u betonskom bazenu, a doziranje
¢ provadi pumpama uz pratecu mjerno-regutacijsku tehniku. Nakon provedene pH-korek-
cijeu zadnjem bazenu, suspenziji nastalog gipsa dodajese otopina polielekirelita, tvari nuzne
za koagulaciju. Otopina koagulanta priprema se u posudi i dozira u suspenziju dozirim
pumpama. Sviovi bazeni i posude s pratedim cjevovodima i zapornim organima smjcieni su
uzgradu kemijskog tretmana. U zgradi se nalazi komandna prostorija i prostorije za smjestaj
operatora te sanitarni ¢vor.

Nakon dovrene neutralizacije § koagulacije otpadna voda izlazi iz zgrade kemijskog
tretmana i gravitaciiski dotjede v taloZnik. UtaloZniku se odvaja wlog od bistre vode. Bistra
se voda preko mjeraca protoka ispusta u interni sustay "Plivine” slatke kanalizacije, a mulj
s¢ prepumpava v uguicivac i djelomiéno vraca na pocetak kemijskog tretmana. Jedan dio
bistre vode se koristi za ripremu kemikalija, U uguscivace mulj se ugudcuje dodatno. Bistra
voda koja se odvaja gravitacijski, vraca sc na poCelak kemijskog tretmana, a mulj se crpkama
tlaci na filter presu. Filtracijom se dobiv "suhi” kolad s 35-50 posto sube tvari i bistra voda
koja se ponovno vraca na potetak tretmana. Kolac se prazni u posebni kontejner i zatim se
prevozi utvornicu cementa Nasice, posebnim cestovnim vozilom ili, alternativoo, na deponij.
Kompletna dehidratacija smjeStena je v posehnoj zgradi. Procesom neutralizacije nastaje
dnevno oko 38 tona gipsal

Troskovi izgradnje uredaja procjenjuju se na 4.000.000. DEM, a trodkovi godidnje
eksploatacije na 2.300.000. DEM godisnje.




Troskovi kemikalija su:

- hidratizirano vapno (Ca(OH)z) na veliko (in bulk): 6660 kg/dan

- policlektrolit: 1090 g/dan;

Troskovi transporta su:

- doprema hidratiziranog vapna autocisternom za praskasti malcrijat s udaijenosti: 180
km jednom/dan

- 0dvoz gipsa pomodu poschnog konlejnera i specijalnog cestovnog vorila do cementare
u Nagice, okoe 225 km.: dva puta/dan

Izgradnjom gore opisanog urcdaja "Pliva" bi rijesila ckojosku problematiku glede kisclih
otpadnih voda na ovoj fokaciji. Razvojnim planovima "Plive” predvideno je iscljenje s ove
Jokacije proizvodnih objekata bazne kemije, a prostor je namijenjen za finalizaciju farma-
ceutskih proizvoda, skiadista i sl,

Stlaven Radki

Ekipa struénjaka iz "Plivina” IstraZivatkog instituta koju &ine dr. Lujo Dvoradek, dr,
Stjepan Mutak i mr, lrvoje Zrndic razradila je projekt "Dobivanjesirovina izotpadnih voda®,
Pronadli su nadin izdvajanja alauna iz otpadnih voda sintetsko-kemijske proizvodnje jednog
meduprodukta koji se koristi u proizvednji lijekova.

Njihova inovacija zapaZena je na posljednjoj brisclsko] "Eureki® gdje je dobila Zlatnu
plaketu. Na zagrebackoj "Inovi 92" dobili sa medalju istog sjaja. Gospodarsko vijece Zagre-
batke gospodaske komore dodijelilo im je nedavno godiSnje priznanje za inovacije.

Uredni§tvo "Zubora" Cestita im na ovim priznanjima a posebno nam je drago da medu
nagradenima ima i nafih clanoval

Mozemeo samo poZeljeti da stifne vijesti CeSée objavijujemo,




TRIBINA U VIROVITICI

Drugu tribinu organizirali smo 20, listopada 1992. godine u Virovitici Zeleci strucno prikazati
kako zajednicki rade uredaji za prociéavanje gradskih | Seceranskih ofpadnil voda. Uprilicili
smo je u vrijeme kampanje prerade Secerne repe, kada je i najintenzivaifa @ obrada otpadnih

voda.

l“\.yvg/ i

ZapaZena strucna izlaganjo o odvodnom sustavu i uredaju dali su gda Zdenka Mikultic-
Drakulié iz Tvornice Secera i gosp. Slavko Kepec iz Konuinalnog poduzeda. Nakon (ribine

yiv

sudionici su uz struéno vodsivo razgledali Seceranu, poglavito uredaje za prociséavanje.

Suorganizatori i vrlo gostoljubivi domacini bili su Tvornica Secera LIKP "Virkom". Tribini
je prisustvovalo Sezdesetak zainteresiranih iz svih dijelova sjeverne Hrvatske. Bili smo pocaicent
prisustvom predsjednika Opéinske skupstine, gospodina Stjepuna MikolCica i predsjednika
Tzvrsnog vijeca, gospodina Rudolfe Brijucaka. Raduje nas odziv kolega s podravskog sliva,
poglavito iz istocne Slavonije, gdje imamo relativiio malo clanova.

Poslije strucnog programa domadin je pripremio rucak i prigodne poklone za sve prisutne.
Tribina je najavijena i dostojno predstavijena u lokalnim sredstvima javnog priopcavanja.

Uspjeh u organizaciji tribine zaokruZen je upisom nekoliko novik kolektivaih clanova i vise
desetaka novih dlanova pojedinaca iz Virovitice, (Z.M.)

' ODVODNJA I PROCISCAVANJE
OTPADNIH VODA VIROVITICE

Put do danadnjeg koncepla prociscavanja otpadnib voda pretrpio je vide izmjena. U
podetku se problem protiscavanja otpadnih voda Scéerane promatrao neovisno od otpadnih
voda grada. Bududi jc tada u Europi (Friedberg - SRNJ) bilo pozitivnih iskustava u zajed-
nickom prodigéavanju komunalnib i industrijskih voda, na temeljuizrade vise idejnih rjedenja
usvojen je koneept zajednickog protifcavanja koji se realizirao u dvije etape.

L etapa jc pro¢iscavanje tehnotoskih otpadnih voda postupkom "Anamet", kojuje izvelo
poduzeée "Jedinstvo® Zagreb s kooperantima, a gradevinski projekt i nadzm izvidio je
"Hidroprojekt” Zagreb. Uredaj je pusten u rad 19384, godine.

IL. etapa je izgradnja komunalnog predistaca za koji jo projekinu dokumentaciju izradio
"Hidroprojekt" Zagreb, gradevinske radove izvee "Rad" Virovitica, a strojarsku i eiekiro
opremu ugradio "Coning” VaraZdin, Uredaj je pusten u rad u sijeénju 1989. godine, a bududi
da ne postoji tehnolodki projekt u tijeku je njegova izrada u tvriki "Eneco” Zagred.

Zajednitko prodifcavanic voda obavlja sc u acracionim bazenima tf. u drugom bio-
loskom stupnju.

Tijekom jedne kalendarske godine na uredaju sc zasad izmjenjuju (i tehnologije rada:

1. Komunalne vode zajedno s tehnoio$kim vodama u kampanji (9-12 mj.)

2. Komunalne vode zajedno s lehnolofkim vodama iz laguna nakon odiciavanja i
samorazgradnic, kao nuino rieSenje (1-5 mj.)

3. Same komunalne vode (6-9 mj.)




L Pmusuw mje ichnoloskih otpadnih voda Seceranc YVirovitica

Tehnologija Secera zahtijeva velike kolicine vode. U Sccerani Virovitica snabdjevanje
tchnoloskom i protupoZarnom vodom visi sc iz pet arieSkih bunara pojedinatnog ka rciteta
30 1/sec, koji zadovoljavaju potrebe tehnolodkog procesa za svicZom vodom od 117 m™/h (65,6
posto na repu), $to sa dodatnom vodom za pripremu napoine vode za kotlovnicu daje ukupnu
koli¢inu ad oko 220.000 n®. Ta koli¢ina vode manja je nego u drugim Sederanama zahvalju-
judi recirkulaciji vode u tri kruga,

Prvi krug Sini voda od istovara, plavljenja i pranja repe, koja se nakon odvajanja repica
i ulomaka, prelaskom preko odvajaca pijeska Salje v Brucknerov taloinik. Bistra faza vraca
$C N4 ponoviu uporabu, a gusti mulj odlaze v taloinicama.

Drugi krug &ini voda od barometrijske kondenzacije, koja se poslije hadenja v rashiad-
nom iornju vraca na ponovnu uperabu,

Tredi recirkulacijski krug obuhvaca vode od hladenja turbine i drugih tchnoloskih
potreba.

Otpadne vode deponiraju se u taloZnice koje imaju slijed L(,l kapacitet:

- Talodnica karbonatnog mulja 72.000 m®
- TaloZnica zemnog mulja 80,000 m‘
- TaloZnica zemnog mulja { otpadne vode 80.000 m*
UKUPNO 232,000 m?
- Dodatna taloZnica s pulcrom 125.000 m”
SVEUKUPNO 357,000

I/ taloZnica sc tehnoloske otpadne vode preraduju na uredaju tipa "Anamet”, kapaciteta
117 m*/h.

Kod donofenja odiuke koji postupak izabrati bilo je dilema, buducida se za prodis€avan-
je otpadnih voda Secerana primjenjuju slijedect postupei:

- postupak odlaganja OV na taloZna poija s prirodnom ili prinudnom acracijom

- anacrobni postupak razgradnje orpanskih materija

- postupak s aktivoim muljem

Tvornica $ecera imala je ponudu firme BMA za prvu tchnolosku mogucnost, ali je
odabrala postupak "Anamet” $vedske tvrtke "Sorigona” {j. dvostepeni bioloski sustav u kome
s¢ u prvom stupnju odvija anacrobni postupak, 4 u drugom stupnju se vodi acrobni proces s
aktiviim muljem.




1.1, Karakteristike otpadnih voda u Sederani

Recirkul. krug Mjcsto porednje vode Vrsta opleredenga
1 Voda od istovara i plavljenja repe Zemlja, krednjak,
Voda od predpranja i pranja organski spojevi,

uiomei repe

1] Baromelrijska voda (kondenzat) Topling,
arganski spojevi,
N-spojevi

111 Vaode od hladenja turking, Toplina
Vade za zaptivanic
i hladenje pumpi
Opterecenje u L krugu bitno ovisi o nedistodi Seéeme repe, a u 11 krugu dudicni spojevi
stvaraju se preteino saponilikacijom aspargina i glutamina u fazi CiScenja soka is konden-
zatom dolaze v olpadnuvedu. Kolidina ovisi o viemenskim prilikama i nacinu i visu gnojidbe.
Od podetka rada uredaja 1984, godine do kampanje 1991, godine otpadne vode Tvornice
Sedera imale su slijededa prosjecna optereéenja:
KPK = 6.280 mg O/l
BPKs = 4.396 mg Ozl
Minimalno opterecéenje otpadaih voda 1988. godine iznosilo je:
KPK = 3.500 mg O2/
BPI(s = 2.100 mg O2/l
Maksimalno opteredenje imali smo u ratnoj kampanji 1991, godine:
KPK = 9317 mg O/
Bpks = 6.522 mg Oz

1.2. Tehnologija prodiséavanja otpadnih voda Seéeranc

Uredaj "Anamet” (Vidi (chnolosku shemu) projektiran je za slijedece parametre:

Dnevni protok 2,800 ;113/(!
Satni protok 17 m/h
BPKs - prosjedno opteredenje 6.000 mg/!
Max, 7.000 maA
Dnevno opteredéenje 16.800 kg/dan ili 265.000 Est
KFPK - prosjeéno optereéenie 9,000 mgA
Max, 10.500 mg/l
Dnevno opterecenje 25.500 kg/dan
BPXs - redukeija Q9%

BPKsu efiuentu 60 mg O2/1
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Anacrobni stupanj
BPKs - redukeija
Koncentracija BPKs u cfinentu

Zapremnina tanka

30 %
1.200 my/l
8,500 m>

Vrijeme zadrZavanja 73h

Aerobni stupanj

BPKs - redukeija 85 %
Zapremnina bazena 4,000 m?
Vrijeme zadrzavanja 34h

Potrebna koliding kisika na dan 6.2106 kg Oz/fdan
Odvajanje mulja

Volumen sekundarnog taloznika 580 m”
Vrijeme zadriavanja 5h

Efluent

BPKs - optereéenje 60 mg O2/1
KPK - opterecenje 100 - 120 mg O2/1

1.3. Opis process

Otpadne vode iz taloZnica sistemom cjevovoda ulijevaju se u kompenzacijsku lagunu
(1zv. puler). 1z nje se tehnoloske otpadne vode dovode u plodasti izmjenjivac topline gdje
parometrijska voda od 45°C treba zagrijati otpadnu vodu na 36°C do max, 38°C.

Zagrijana OV uvodi se u gornji dio anacrobnog tanka (Poz1), koji je snabdjeven
instrumentom za indikaciju i regulaciju temperature (e pokazivacem nivoa.

U tanku sc odvija anacrobna fermentacija kojom se razgradi 80 posto BPKs opterecenja,
$to daje 140.700 m*/h bioplina, ¢ija je cnergetska vrijednost ckvivalentna 4,3 L mazuta,

Proci¥¢ena otpadna voda s anacrobnim muljem iz gornjeg dijela tanka, slobodnim
padom ide u degazator (Poz.2.) koji stuZi za odstranjivanje plina i pospjesuje [lokulaciju.

Iz njega suspenzija vode i mulja odlazi u plocasti separator (Poz.3) poviSine taloZenja
od 170 m* gdje se vidi odvajanjc anacrobnog mulja, On se s dna separatora izvladi pumpama
P31 P4 i vraca u gornji dio anacrobnog tanka.

Otpadna voda sc iz plodastog separatora prelijeva u acracioni bazen {Poz.5) gdje sc
pomocu dvije acracione turbine uvodi kisik (260 kg O2/h).

Otpadne vode zajedno s aktivaim acrobnim muljem dovode se u donji dio sekundarne
talonice (Poz0) koja ima zgriale mulja.

Zgrtad gura mulj u koniéno dno taloZnika odakle sc jedan dio mulja pumpom P6 pumpa
kao povratni mulj u aeracioni bazen. Drugi dio s¢ kao visak pumpom P7 odvodi u Jagunu ili
se preko degazatora i lamelastog separatora vraca u anacrobni tank na daljnju fermentaciju,
§to uvjetuje visak mulja od 5 posto na ukupno organsko opterecenje.

Povremeno se visak anacrobnog mulja odvodi s plodastog scparatora u lagunu.




Bistra faza preljeva se u crpnu stanicu za otpadne vode, a odatle gravitacijski u kanal
Manteé, Postoji alternativa, da se efluent dezinficira kloriranjem i veada u prvi recirkuiacions
krug, ali se ona ne koristi.

Dobiveni bio-plin ima slijededi sastav: 0% CHa, 25 % CQO2, 4-5 96 20 i trag H2S. On
se skuplja u gornjem dijelu tanka iz kojeg se preko zapornog ventila odvodi preko mjeraca
protoka, hvataCa kondenzata u gazometar.

Gazometar se sastoji od spremnika i pomicnog vvona, Kao sredstvo za brivijenje korist
se voda. Za zimu su na podu ugradeni grijadi za zagrijavanje.

Iz pazometra plin se preko hvatafa kondenzata i kamenog filtera vodi do mjesta
potrodnje. To je zasad plinska baklja na kojoj sc spaljuje. Sacinjena je Investicijska stud ija o
iskoriStavanju cocrgije bio-plina.

Poscbnu paZnju zasluzuje problem zagrijavanja otpadnih voda jer ima bitan utjecaj na
rad uredaja.

Za vrijeme kampanje otpadna voda sc zagrijava kondenzatom od 45"C na radnu
temperaturu od max. 38°C.

Van kampanje "Anamct” Lchnol(%gija nudila je slijedece rjeSenje: Kapacitet urcdaja
smanjuje s¢ za 50 posto Gj. iznosi 60 m~/h. Umjesto kondenzata Koristi s istaloZeni efluent
iz anacrobnog fermentora temperature oko 307C, koji se prolaskom kroz izmjenjivac ohladi
na 5°C i odlazi na acracioni postupak u bazen.

Dodatno potrebno grijanje provodi se parnim injektorom, koji se moie koristiti { za
dogrijavanje v kampani,

Nazalost, Sccéerana je zboyg nedostatka sredstava odustala od tog rjefenja i anacrobni
fermentor se moye koristiti samo za vrijeme kampanje, Posticdica je da u lagunama ostaje
tehnolofka voda koju moramo preraditi samo acracionim postupkom, bilo samu ili zajedno
s gradskim olpadnim vodama.

Takvom tehnologijom rada ne moZemo vadovoljiti zahtjeve za kvalitet efluenta 1V,
kategorije.

Period Kolicina OV Pros. kapacited
od 1984, - 1990. g. u kampanji van kampanjc an. fermentora
Prosjek 46,1% 53,99 73,8 m’/h
ili 63%

Pored toga, osciliranje u temperaturi kondenzata, variranje pH wlazne otpadne vode,
t¢ nemogucénost njezina dogrijavanja u kampanii i zagrijavanje van kampanje, tri su ogra-
niavajuca fakiora za bolje koriStenje anacrobnog fermentora.

2. Prodiséavanje gradskih otpadnih voda

Uredaj bi se prema idejnom projekiu "Hidroprojekia® Zagreb iz 1981, godine (vidi
shemu) trebao sastojati od:

1. Mchanackog tretmana koji obuhvaca: erpnu stanicu, automatsku refetku, acrirani
pjeskolov - mastolov , mjeral dotoka

2. Biologkog (retmana: s acracionim bazenom, naknadnim taloZnikom, crpnom stani-
com za povral mulja, mjcracem cflucnta

3. Obrade mulja koja obuhvaca: zguscivad mulja, dehidraciju mulja, deponij
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Legenda:

lzgradeno u pogonu 1. TaloZne fagune za karbonatni mulj, 2. TaloZne lagune za zemljani
mulj, 3. Kompenzacijska laguna, 4. Rezervna laguna, 5. Crpifidte tehnoloske otpadne vode
Scederane, 6. lzmjenjivad topline, 7. Anacrobni tank, 8. Otplinjad, 9. Lamelni separator, 10.
CrpiliSte anacrobnog mulia, 11. Acracijski bazeni (drugi bioloski stupanj), 12. Sckundarne
taloZnice, 13. CrpiliStc acrobnog mulja, 14. Plinosprem, 15, Baklja za spaljivanje bio-plina,
16. CrpiliSte komunalne otpadne vode, 17. Automatska fina refetka, 18, Acrirani pjeskolov
mastelov, 19, Mjerni Zijeb

Nije izgradeno 20, Primarni zgusdival muija, 21, fzmjenjivad topline, 22. Anacrobna
razgradnja mulja (digestor), 23. Sckundarni zgu§civad muija, 24. Strojna debidracija mulja,
25. Plinosprem, 26. Baklja za spaljivanic bio-plina




Nazalost objek i uredaji za obradu mulja nisu jrvedent.

Urcdaj je projektiran za slijedece parametre (do 1985 )

- Hidraulicko opterecenje 3,428 md ili 285 mP/h ili 79 1s

- Biokemijsko opterecenje 2.456 kg BPKs/dan ili 716 mgO2/1
- Ekvivalent 37.785 Est

- Ellckt procis¢avanja 98 kg BPKs/dan, 15.08 Est,

20 mpOa/l il 96 %

2.1. Kurakteristike gradskih otpadnih voda

Gradske otpadne vode su mjefovite vode i domadinstva (15,000 stanovnika do 1985,
goding, a ¢o 2000, godine 30.000 stanovnika) i industrije Virovitice te oborinske vode,

Industrijske vode prije upusianja v sustay pradske kanalizacije, ovisno o privodi procesa,
trebaju prod¢i prediretmane. Oni slabo funkcioniraju ili s¢ ne upraZnjavaju, tako da ima
oscilacija kod parametara influenta, 0sobito po sadrZaju masti i vlja.

2.2, Opis procesa

Komunalne etpadne vode podizu s¢ i crpic stanice pomocu puznih crpki, kapaciteta
Q = 275 m /h, na potrebnu razinu kako bi dalje mogle gravitacijski protjecali kroz cijcli
uredaj.

Instalirane su tri puzne pumpe, dvije radne i jedna rezervna, Ukljudivanje pumpi visisc
automatski ovisno o nivouw OV.

Voda profazi preko automatske resetke koja uklanja gruba zagadenja i odlaze ihu
kontejner.

Nakon prolaza kroz resetku otpadna voda se dovodi na acrirani pieskolov-mastolov,

. - k3 . ~ N
kapaciteta 390 /s, volumena 120 m”, sa pot rebama rraka od 60 1/s tes vremenom zadiZavanja
od 4 min. Tu se odstranjuju teske Cestice §plivajuce tvari, '

lza acriranog pjeskolova-mastolova, na udaljenosti od 10 m, predvidena je ugradnja
“Venturi” suzenja, automatskog mjeraca protoka, pHsonde Paparata za aufomatsko uziman-
je kompozitnih uzoraka,

Ugraden je samo automatski mjeral protoka koji s tedko bafdari i ne daje pouzdanc
podatke 0 protoku, kao ni pi- -metar. Predvidenu opremu potrebno je zamijeniti funkeio-
nalnom.

Nakon mechani¢kog tretmana ofpadna vodi prodisCava sc acracionim postupkom u
bazenu, sama % s djclomice prevadenim tehroloskim otpadnim vodama, prolazi faza odva-
janja mulja v sckundarnej tatoZnici, nakon fega se bistra [aza prefjeva u Manted,

3, Zajedni¢ko prodiséavanje tehnologkih otpadnih voda Sederane

i otpadnih voda grada Virovitice

Bududi da je u prethodnom tekstu zasehno obrazloZeno prodiséavanic tehnoloskih i
komunalnill voda, a zajednitko protiscavanje odvija se u drugom bioloSkom stupnju, sada
dajemo pregled hidraulickog i biokemijskog opteredenja.




Teh. dok Projekt

PARAMETRI za 1985, g "Anammet”
Grad Scéerana Ukupno

Hidraulicko opter.

m*/dan 3.428 2,800 6.228

m*/h 285 117 402

ifs 79 32,5 111,5
Biokemijsko opier.

kg BPKs/dan 2.4506 16.800 19.256

kg KPK/dan 4.456 25.500 29.956

Efckt na "Anamety”
80% BPKs
redukcije, te
biokemijsko opter.
nakon 1. stupnja
prerade

ky BPKs/d - 3.360
Ukupno bikemijsko
opter. f. stupnja

kg BPKs 2,456 3.360) 5.816
Ocekdvani cfekt prodifCavanja: 93 - 95%:; 407 kg BPKs/dan - 291 kg BPKs/dan
Odekivana kvaliteta elluenta: 65 mg O/ - 47 mg O2/]

Tvrtka "Enceo” nije zavrSila ispitivanja cfckata vajednickog prodisavanja pa su dat
odekivani parametri clluenta,

Secerana i grad imaju niZa prosjena optercéenja od projektima predvidenih, pa se
odekuje da ¢e se prethedni parametri i ostvariti.

4, Pokazatelii o radu zajednickog predistada

Prikazat ¢emo pokazatelje rada uredaja u hidroloskej godini u 9. mj. 90. do 8. mj. 91.
godine, 1¢ 7., 8., 9.1 10, mj. 1992. godine. lzostaviiamo podatke o 1991./1992, podini, jer u
ratnim uvjetima procidcavanje nije idio dvostepenim biolofkim postupkom. Na anaerobnom
fermentoru preradeno je svega 13,6 posto ukupne kolicine vode.

Podaci za hidrolodku godinu 1990/91 prikazani su po ichnologijama rada i pokazuju da
je u kampanji 19%0. god. 63 posto ukupne koli¢ine (chnoloSke vode preradeno v kampan;’i.

Anauobm fermentor radio je progjecnim dnevnim kapacitetom od 2,102 m Yaan it
87,6 m*/h 10 tini 75 posto instaliranog kapaciteta. Postignuto je 90,5 posto redukeija u
fermentoru.

Preostale kolicine OV preradene su samo v drugom biolosken stupnju,

Efluent je imao 1,75 puta vede optercéenje BPKs od dozvoljenth 60 mg Ga/l,




Od 1-5 mjescea preradivanesu teh, vode iz laguna f komunaine otpadne vode postignuti
su prosjeéni parametri efluenta 3,6 puta vedi od dozvoljenog za 1V, Kategoriju
(KPK = 40 mgO2/l i BPKs = 20 mgO2/1}.

Od 6-8 mj. 1991. god. preradivanc su samo komunalne vode 1 peluCena su neznatna
odstupanja u odnosu na trazeni kvatitet efluenta.

Ko:nundlm, otpadne vode imate su 1990,/91. godine prosjetne hidraudicko opterecenje
od 3.152 m™/dan i nize BPKs (102 mgO2/1) optereéenie od projekliranog.

Rad v 7. mj. 1992, godine pokazuje da plcmnld lehnoloskih voda s vedim Qplucu,njq,m
KPK = 5.440 mgO2/ duje jod slabije rezuitate (unatod prosjednog wlaza od 42 m /h) ier
;‘e(lnosu,p(,m bicloski postupei mogu dati redukeiju 93-95 posto. Problem s mo¥e rijesiti
ako anacrobni fermentor radi van kampanje.

Nakon kvalitetno obavljenog remonta v 8. mj. 1992, god. § radom na (chnoloSkom
projcktu s firmom “Encco”, u preradi komunainih voda postizu s parametri po zahijevu
Vodoprivrede.

Dobri rezultati dobivaju se i preradom tehpoloskih voda iz fermentora, koji postize 86,5
postotnu redukeiju.

Bududi dajeosposobljeno avtomatsko ukljucivanje puznih pumpi, prema razini, uotava
se problem prevelikog hidraulickog opterecenja (kise) u odnosu na projckiirani.
Po projektu Ispitivanic 8/9 mj. 92, 9. mj. 92. 10, mj.92.
= 3 3 3
3.428 m”fdun 4,085 mfdan 4.085 m/dan 4.429 m~/dan

. o , 1 g 3
Uz rad anaerobnog fermentora sa dosad prosjenim kapacitetom od 1.561 m~/dan
prisutan je problem hidraufickog preopterecenfa
SAZETAK
Na zajednitkom uredaju modi ¢ese, prema garanciji "Anameta’, postidi trajeni parame-

1ri za kvalitet elluenta u kampanji - BPKs optereéenje 60 mgO2/; van kampanje. granitne
vrijednosti pokazatelja iz Clanka 4 Uredbe o klasilikaciji voda za IVovrstw

- KPK- optereéenje 40 mg O/l

- BPKs-opteredenje 20 mg O/

Ako se rijese problemi:

1. zagrijavanja OV §ecerane van kampanje

2. izgradnje dodatne sckundarne taloZnice i ugradnje nedostajuce fuskcionalne opreme

na gradskom dijelu predistada (mjera¢ protoka, aparal za uzimanje dnevaih kompozitnih
uzoraka te pH-melar).

Razvoino gledano trebalo bi:
- izgraditi objekt za obradu mulja,
- realizivati program za koriSienje bio-plina,

« rijefiti konaénu dispoziciju karbonatnog mulja ugradnjom Heschovii ili Putschovih
prefa, koje karbonatni mulj tlace na 70 - 80 posto S5 ¢ine ga upotrebljivim kao sredsive za
klasifikaciju tha { gnojivo. Time sc i za 4-5 posto smanjuje potrosnja vode u tehnologiji.

Zdenka Mikul&ic-Dyakulic, dipling.
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Uredaj za pro¢iséavanjc otpadnil voda
grada Daruvara sagraden je £973. godine,
Projektiran je kao klasitni biolofko-mcha-
nicki proces, a ixgradnja je predvidena u
dvije ctape. Prva je potpuno izvedena i u
funkciji je ved 18 godina.

Otpadna voda dovodi se na urcdaj sa
dva kotcktora. Uredaj se sastoji od crpne
stanice s puZnom pumpoem, grubom resel-
kom, aeracionim bazenom s dva mamut 1o-
tara, sckundarne taloinice, crpne stanice za
povral mulja, stabilizacijskog bazena koji je
Kentican acracionom, 1¢ polja za sufenje
mulja.

Prilikom pusfanja urcdaja u rad otkri-
veno je dosta mehanickih nedostataka, O-
padne vode industrije nisu bile ispitane, e
su prve godine bile napornei za komunalnu
radnu organizaciju i za grad. U ljetnim mje-
secima Sirio se okolicom neugodan miris,
Tijckom 1978. 1 1979. godine otklonjeni su
kvarovi i zavrSeni istraZivacki radovi G1 Za-
greb. Temeljem (ih radova promijenjena je
tehnologija vodenja rada urcdaja, ¢
utvrdena metodologija pracenja pojedinih
parametara, kako uvedim industrijama, od-
nosno zagadivadima, tako i u svim [azama
prodif¢avanja. U to vrijeme ni jedan za-
gadivad nije imao prediretman i sve otpad-
ne vode su se direkino pudtale u
kanalizacijski sustav. Rezultati laboratorii-
skih ispitivanja otpadnih voda predodeni su
zagadivalima, Shvalivi bit problema, svat-
ko na svoj nain pokuSava smanjiii vza-

gadenje. Pivovara prodaje trop i kvasac kao
stodnu hranu, mesna industrija hvata kv
olpad i prodaje ih kafilerijama, itd. Na 1aj
naCin udarna optereéenja koja su 1980, go-
dinc iznosila BPIKs 60.000 mg Oz/1, smanje-
na suna maximalnik 6.000. Veliku pomocu
proteklom periodu pruZalisunam struénja-
ci JIVP Zagreb, Gl Zagreb i Elanovi
HDZVM. Projcktirani kapacitet uredaja u
prvoj fazi je 23.000 ES { ved je premaden.
Uredaj je preoptereéen i hidraulicki i bio-
loski, pa s¢ ovih dana prislo izradi tchnicke
dokumentacije prodirenja i rekonstrukeije
urcdaja za proCiséavanje otpadnih voda Da-
ruvar.

Danica Kundak, voditeliica uredaja

PLANIRANE ETAPE
DOGRADNJEI

- PROSIRENJA
| POSTOJECEG

. _UREPAJA
Uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda
u Daruvaru zadriava sc na postojecoj loka-
Ciji pa je, samim tim, u daljnjim planovima
Za njegovo prodirenje i osuvremenjivanje

nuino zadrzat u funkeiji ¢im vise posto-
jedih objekata.

Planiranc radove na poveCanju kapaci-
teta postojeceg uredaja moraju slijediti i
rahvatl sanacije kritiénih dijelova gradske
kanalizacijske mreZe, odnosno izgradnja
prediretmana u sklopu industrijskih pogo-
na s 1chnoloskim otpadnim vodama (klao-
nica, pivovara, prerada ribe),




Danasnji hidraulicki kapacitat urcdaja
deliniran je kapaciietom puzne crpke na
ulaznom dijelu uredaja (Q = 35 3/s), 8to
znadi da sc i u sugnom razdoblju znatan dio
otpadnih voda, preko rasieretne gradevine,
ispudta direktno u rijcku Toplicu. Osim to-
ga, uredaj radi prakticki bez mehanickog
stupnja procifcavania, (¢ bez linije za obra-
du orpganskog mulja.

Programom prosirenja i osuvremenii-
vanja uredaja, w prvoj je ctapi planirana
izgradnja novih "nuZnik" objckata, objckata
koji danas nisu zastupijeni u shemi
pro¢i§éavanja. Prosirenje urcdaja, uz
zadrZavanje postojecih (chnoloskih objeka-
1a, opleredeno je zatefenim prostornim i
visinskim odnosima, a ogranifavajudi fak-
tor je i uvjet da se kod izgradnje novih ob-
jekata urcdaj u postojecim okvirima
odrFava u funkciji.

Nakon provedenih analiza prepo-
rudena je izgradnja nove linije mehanickog
stupnja obrade otpadnih voda. U skiopu
toga su slijededi objekti:

- ulazna crpna stanica s puZnim crpka-
ma (2x 5015, 1x 100 14)

- objekt finih resetki svijetlih otvera od
6 mum {2 x 100 i/5); na reSetkama izdvojeni
olpadni materijal presa se i dehidrira

- acrirani pieskolov-mastolov kruZnog
presjcka, s obradom pijeska i taloga na kia-
sireru pijeska

Postojeca sckundarna taloZnica prom-
jera 16 m nedostatna je vec i za danadnje
aptereéenje, pa je u prvoj ctapi planirana
izgradnja jo§ jedne sckundarne aloZnice 24
paralefni rad, istih tehnickih karakteristika.

Realizacijom navedenih objckata na
wredaju Daruvar, uz postupno kompleti-
ranje hidromehaniCke opreme i izgradnju
uredaja za prediretman tehnelodkih otpad-
nih voda, bit ¢e ostvareni svi preduvjeti za
daljnja ciljana ispitivanja, u smistu delini-
ranja optimalnog rjcdenja bioloskog stup-

nja pro¢i¥éavanja i tehnoloSkog rjesenja
obrade mulia.

Taispitivania bit {¢ (emeljena na stvar-
nim pokazatcljima cfckata industrijskih
predtretmana i opisanog mehanickog stup-
nja prodiséavanja, &ime e i prijedlozi zah-
vata na urcdaju u drugoj fazi sanacije biti i
realni i mjerodavni.

Lovorke Barbarid, dipling.grad.
Divavurin Mihel&id, dipling.grad.




_ TRIBINAUGARESNICL

Treéa iz slijeda nadih tribina uprilicena jo u Garesnic, 10, prosinen 1992, 5. Ovaj gradic¢ u Moslavini zanimljiv
je o e $to ima uredaj za pripremu pitke vode, uredaj za prodifcavane mp‘u!mia voua te uzomi depenij otpada i
jedan je od rijetkih gradova u Hrvatskoj koji ima rjeSenje za sva tri glaving komunalna problema,

Na tribini su kolege Zlatko Blazevié I dr. Nikofa Ruiinskd struéno obrazloZii prodfost, sadainjost i buduénaost
vodoopskrbnog sustava grada i opéme, {3 odvodnim sustavima i uredajima v prodidtavanje flo postejeili se planiraju
uGarednici i lergegoven govorili su Miljenke Belaji Duro Petrovi i&, a ozbrinjavanju atpadaideponiju mre, Miljenko
Pavlinié | Danko Funduralja. Gospoda Marica Prohaska, direktorica Fonda stambena Komunalnih djclatnosti,
upoznala je nazodne s planovima i moguénostima razvoja komuualnil sustava.

Sumg.mu.mm i izuzetno dobri domadéing bili su ond stambeno komunaluif dictstnosti, JKP "Komunaslac™ i
IFINAG d.d.. svi iz Garednice,

Potrebito je spomenuti i lijepu gestu "Ratarstvi®, koje jo u postiednji Cas osiguralo rucak za dio ucesnika,
znenadio nas je odziv aa wibinu, Radunali smo s cetrdesctak osoba. Cak smo i otkazali autabus prepustivii da se u
dolasku svatka snalazi sam, jer sc samo nekoliko dana prije tribine javilo premalo zainteresiranih. A onda je, u
posljeduji ¢as, dofla favina telefonskib poziva, Nastavilo se dolaskom nengjavijenih kolega izravno u Garcinicu.
Konadan broj sudianika zaustavio se neznatne ispad stotine.

Bilo je lo istadobao ugodno 1 neugodne iznenadenje 2z organizatora, poglavito za pisca ovih redaka koji jo
plLl hodno ugovoric rudak za samo pedesetak osoba, Srecom. pomaogli su domadi suor ganizatori odmak pronasavéi
nadin i sc osiglra rudak {7 preostale goste. jodino nam jo Fao §to smo se moraii razdvoliti u dvije grupe.

Razgled wy stradno vodstvo pokvariio je lode, kifovito Dvjeirovito vrijeme. Dojam je popravio prijalan rudak,
aadasve stnedi paprikiad, Ovdie je poticbito spomenuti i kotade, &ips i pice koje nas je dotekalo u prostoriji MZ pdjc
se i adravaki twibina, Fvala domacinima, poglavito sospodama koje su ispekle kolade 1e "Franckovo]” tvornici Eipsa
iz Flercegovea,

Zagto tribina nije bila besplatna?

Prvaidruga tribina, u Ijelovaru i Virovitici, bite su besplatne. Bio je to poklon Drusiva svima Koji su se odazvali
na nage preepozive. Dakako, lokova smaimali prilikom organizacije svil ribing. Spomenimo samo Liskanjei slanje
poziva na vise stoting adresa, prethodna putovanga i kontakie 1 i dogovora, putne trofkove § dneviice pozvanih
predavada itd. Zato molimo da prilvatite minimatne trofkove koje moramo naplatiti od sudionika. Takoder, ovom
priiikom maolimao “zaboravie” iz Garcdaice da p(u!mirc Drudtva .\‘w,\jc dugm}c.

- "

UREDAJ ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH |
| VODANASELJA I INDUSTRIJE l
L HERCEGOVAC | ]

U okviru struénog izicta i tribine naseg Drustva v Garesnich, 8. 12, 1992, predstavljeno
ic projckino rjcsenie bududeg uredaja za preradu otpadnih voda nasclja i industrije Herce-
govag, izradeno u poduzetu HIDROPROJEKT- CONSULT. Predodavamo vam 0snovne
tehnologko-tehnicke podatke vredaja, danadnja i planska optereéenia kao i predvidene faze
i dinamiku izgradnje.

1. POSTOIECE STANJE

Naselje Hercegovae danas, uglavaom, ima rijeeno pitanje vodoopskrbe, te izvedeno
crpno postrojenje s uredajem za deferizaciju sirove vode radi zadovoljenja ukupnih potreba




naselja i industrije. U buducem razdoblju planirano je na postojecem erpilistu koristenje
dodatnih kapacitela, novih bunara, kao i spajanje s vodoopskrbaim sustavom Garesnice.

Izgradnjom navedenog vodoopskrbnog sustava stvorenc su i predispozicije gospodar-
skog razvoja podrudja, tako da se danas ovdje razvija vise industrijskih pogona:

- Tvornica Cipsa "Franck"

- Poljoprivredno-industrijski kombina( "Ratarstvo-Dorada”

- Mctalopreradivacki pogon "Mectal”

Paralelno s izgradnjom vodoopskrbnog sustava i razvojem naselja izgraden je i osnovni
kanalizacijski sustav naselja. Otpadne i oborinske vode naselja i industrije danas s¢ ispustaju
u potok Hercegovac bex, odgovarajuceg proiftavania. Sloga se ukazala necophodnost izrade
cjelovitog pristupa ricSavanju problematike prociscavanja otpadnih voda nasclja. Prislo s¢
izradi projekine dokumentacije centralnog mehanicko-biologkog uredaja. U ranijim fazama
projektne dokumentacije definirani su kriteriji potrebni za izvodenje centralnog uredaja.
Izviden je odabir optimalne lokacije uredaja, definirano je slivno podrudje i dotok otpadnih
voda industrije, utvrdeni uvicti prikiiucka na javnisustav kanalizacije Hercegovea, provedeni
geomehanicki istraZni radovi, 1e se na osnovu {shodenih vodoprivrednih 1 ostalih uvjeta
uredenja prostora prisio izradi izvedbene tehnicke dokumentacije centralnog uredaja.

2. ULAZNA OPTERECENJA UREDAIJA
1Lidraulitko opterecenje

danas

408 m3/dan 13,61/
265 1113/(12111 6,51
50 mYdan 1,215

plansko razdoblje

707 mYdan 23,6 1
480 m>/dan 11,5 Ifs
100 m‘;/dzm 8,01/

stanovnisivo
indusiria
poljoprivreda
1287 1113/c1e111 37515

UKUPNO 723 m¥dan 21,3 i

Dotok strane vode infiltrirane u kanalski sustav na osnovu specifitnog dotoka od oko

0,1 i/s/ha prikljulnog stivnog podrudja iznosi Qf = 6,6 Iis (10,8 15 na kraju planskog
razdoblja).

Ukupno hidraulicko opfereéenje iznosi
danas

=273 1/
2012486 1/5

planirano razdoblje
Q=483 14
201=858 155

susni dotok
dvosiruki susni dotok

Biolosko opteredenje

danas planirano razdoblje

stanovni$tvo 163kgBPKs/d 2717 28 284kgBPKs/d 4733 ES
industrija 234kpBPKs/ 3900 ES  440kgBPKs/d 7333 ES
poljoprivreda SOkgBPKs/d 833 ES 100kgBPIsal 1667 ES
SVEUKUPNO 447kpBPKs/d 7450 ES 824kgBPKs/d 13733 ES

Ovdjc iskazana opteredenia vrijede uz uvict stopostotnog prikijucenja svih korisnika
kanalizacijskog sustava ve€ u 1. etapi izgradnjc uredaja za prodiS¢avanje. Preporuda sc da se




u prvoj clapi izgradnje gradi uredaj velicine 7000 ES, a u drugoj prodirenje do konadnog i
planiranog kapaciteta od oko 14000 25,

3. KONCEPT TEHNOLOSKOG RIESENJA

Izbor sistema { tchnologije prociscavanja ovisi o vedem broju Cinitelja. Vrlo su bitse
karakicristike otpadnih voda industrije i nasclja Hercegovac, Vazna jej odluka o izvodenju
uredaja u dvije tape 7000 ES § 14000 IS) kao nepostojanje ckonomske opravdanosti
izgradnje trulista mulja i rabljenja postupka anacrobne stabilizacije mulja. Napokon, pri
CiSéenju je bilo potrebito skrbiti o zadovoljavanju 1. kategorije (potok TomaSica). Zhog
svega toga predvidena je izvedba niskoopiercéenog mehanicko-biolofkog uredaja $ bioak-
tivnim mul]c,m. Niskooptereceni biofoski sistem omaoguduje potpunu razgradnju organskih
wvari i nitrifikaciju dudikovih spojeva (e istovremenu stabilizaciju bioaktivnog mulja. To sc
postizc ()(lahuum adekvatnih prostornil i muljnih optercéenja u acracionim bazenima (0,2
kg BPKs/my 34 odnosno 0,05 kg BPIs/kgSTd), uz kontinuirani ])()\fldl mulja »a odrZavanje
potrebae koncentracije bioaktivnog mulja u bazenima (4 kgST/m ) Pritom se ozraCavanje i
unos potrebnog kisika (preko 2 kg Oz/l\Wh) vi§i tlacnom dubinskom acracijom pomocu
odgovarajucih difuzora,

Ovakavsistem procisavanja visestruko je isproban u praksi. Osim istovremene acrobne
stabilizacije mulja postize seivisoki efekat redukeije bioloskog opteredenja (preko 90 posto).
U L ctapi izgradnje stabilizirani mulj nakon procesa uguséivanja odvozit ¢e se na poljopri-
vredne poviSine dok se u 11, ctapi predvida izgradnja pogona za strojnu dehidraciju mulja uz
higijenizacijuo mulja dodavanjem vapna, Sto ¢e uvelike smanjiti troskove transporta i dispo-
zicije mulja. Dinamika izgradnje centratnog uredaja predvidena je u dvije osnovne izvedbene
elape (7000 ES odnosno 14000 £S). U okviru 1. izvedbence etape maguéa je 1 faznost u smisiu
izgradnje iskipudivo mehanickog dijela centralnog uredaja { njegovog dovodenja do potpune
funkeionainosti.

4. OBIERKTI UREDAJA ZA PROCISCAVANIE

L. Ulazna crpna stanica
Instalirane puzne crpke sljededih karakieristika
crpkal @ 50 kapacitet 2x 25 1/
crpka Il 60 kapacitet 2 x 40 s
Rad erpki reguliran je automatikom. U 1L etapi izgradnje ugraduju sc 2 radne crpke.
2. Automatska fina reetka
Ugraduje se automatska fina resetka Sirine B = 0,6 m. Razmak Stapova b = 6 mm. Na
obilaznici je instalirana mala gruba reletka razmaka Stapova b = 5 e, Cijeli objekt izvodi
se u 1 etapi izgradnje.

3. Aerirani pjeskolov s mastolovom

Uzduzni ozraleni pieskolov $ postranim odlaganjem masnoce i plivajudih vari, Kon-
stantna brzina za optimalni clekt aloZenja {)()\‘lifc s¢ upuhivanjem zraka putem difuzora i
instaliranog komplumd kdp(:uzud 300 Nm/h, DU/IIH objekia je 14 m, vrijeme zadriavanja
1Q=9.7 min, 1201=5,5 min, volumen V = 28 m ,povxxmsko opterecenje gf = 9,7 m/h.

4, Mjerni zZEjeh
U mjerni Zlicb ugraduje sc:

- Venturi mjerad protoke kapaciteta 5 - 200 Vs




- pH sonda

- aparat za uzimanje 24-satnog uzorka s programatorom

5. Aeracioni hazeni

Pravokuini acracioni bazeni dimenzija 4 x §x 28 m, ukupnog volumena Vh = 1956'm
(2 kom. u 11, ctapi). Tlatna dubinska acracija; unos kisika vigi s¢ putem difuzora. Potrebu
sraka od 1050 Nm“/h osiguravaju 4 instalirana srednjetlacng kompresora.

3

6. Sekundarne taloinice
Krugne sekundarne taloZnice promjera 15 m (2 kom. u 11, clapi) povsine A = 176 m?,
- 3 Lo - L. ‘
volumena V = 530 m”, pojedinatnog povisinskog optereéenja gA = 0,6 m/h za Q1, a za 2Qt
gA = 1,0 m/h.
Istalozeni mulj s¢ pomodu podnog zgrtaca skuplja u sredinje muljno udubljenje i
sifonskom se &elidnom cijevi odvodi u erpilisie mulja.

LOTOK  TRANSPORINGG
HOLEHTORA NASELJA
HERCEGOVAC
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7. lzlazno kontrolno mjerno okno

Kontrola ispuStanja prodiséenih atpadnih voda, prije ispusta u recipijent - potok To-
magicu visi s¢ u zasebnom kontrolnom oknu s ugradenom mjernom opremaom:

- trokutasti mjerni preljev Thompson, za kolidine Q = § - 200 15
- aparat za uzimanje 24 satnog dnevnog uzorka s programerom
8.1 9. Kembinirano crpiliSte mulja

Aktival mulj izdvojen u sckundarnim taloZnicma stfonskim vodovima dovodi se
kombiniranu crpnu stanicy za povratni 1 preticudi mulj. Radi potrebnog visokog efekia
prodiséavanja i odrZavanja stalne koncentracije mulja u acracionim hazcenima (4 kgS'i“/z113),
dio mulja, Lzv. povraini mulj, crpi s¢ pomodcu instaliranih puZnib crpki, kapaciteta 100 posto
susne protoke, na ulaznom Zljebu acracionog bavena.

U zascbnom dijelu erpne stanice smjestence su uronjene muline crpke, za transport viska
mulja na proces uguséivanja i dehidracije. Instalirane puine crpke & 500 mm kapaciteia su
3x 251/ Instaliranc uronjence muljne crpke za preticudi mulj kapaciteta su 2x 10 1.

1), ZguScéivad mulja

U zguscivacu se vrsi mehanicko uguddivanje viSka mulja do, pribliino, koli¢ine od 5
posto suhe tvari. Odvojena muljna voda vraca sc u proces proliscavanja. Predviden je
cilindrini objekt promjera 6 m, volumena V = 98 m> UL izvedbeoj ctapi izvodise jos jedan
objekt istih dimenziia, P}uivulum vrijeme zadrzavanja U= 7.5 dana, Dnevna produkcija
uguscenog mulja je Qd = 10 w1l etapl,

L Strojna dehidracijoa mulja

U cilju daljnje redukeije volumena mulja ugusceni mulf se odvodi na }oslupdk strojne
dehidracije mulja, Obradom mulja pomocu centrifuge kapacileta 3 - 4 m™/h, uz dodavanje
ftokulanata i vapna Ca(OH)z, postiZe se, vz higijeniziranje muija, i dehidracija do kolicine
suhe tvari od 3( - 35 posto.

12. Upravno pogenska zgrada
Za vodenje pogong, obavljanje laboratorijskih analiza 1 popravak i remont opreme
predviden je upravno pogonski objekt toerine velicine 9x 10 n. U toj bi zgradi bio smjeSten
i glavni clektrorazvodni ormar za sve agegate i glavna komandna ploda sa stijepom shemom
i signalnim urcdajima, te mjernim napravama i brojilima.
13. Agregatna stanica
Zapotrebe rada uredaja j odriavanje minimalne funkeije u slutaju nestanka cl. energije
ugraduje se diesel agregat za proizvodniu cl. energije snage N = 93 kVA,
14. Trafostanica
Za ukupne potrebe elektropogona i svih potrofada vredaja za prodiSéavanje izvodi se
trafostanica ukupne snage N = 250 kVA,
15, Kompresorska stanica
Zaseban objekt za smjeStaj srednjetladnih kompresora i ostale potrebne opreme. Rad
kompresora (ukupno 4 agregata) i njihove ukljuivanje visi se automatski, ovisno ¢ mjerenju
I koneentraciji otopljenog kisika u acracionim bazenima (instalirance 2 sonde).
Miljenico Belaj, dipling.




Postojedi centralni uredaj za Ciséenje
otpadnih voda s podrudja Velike Gorice i
okoinih naselja, sastavni je dio sustava za
odvodnju i ¢i8¢enje otpadnih voda tog po-
drudia.

Svojim danadnjim kapacitetom, a po-
schno opremony, uredaj ne zadovoljava ni
sadasnje potrebe, a narotito ne buduce, kad
se budu prikljudila i gravitirajuca nasclja
Velike Gorice.

Zbog toga se planira prosirenje sa-
dadnjeguredaja (11(.1]11(1]033}\ 11mulc amak-
simalno 30.000 ES § 9.000 m° /d) na oko
100,000 ES i eko 20080 o /(2

Progirenje ¢e se odvijali postupno, na
postojecoj fokaciji, Siredi seistodne i zapad-
no od izpradenog uredaja, 8 istovremenom
izmjenom dotrajate opreme postojecih po-
Sirojenji.

Komunaina radna organizacija "Vel-
kom" iz Volike Gorice narudila je izradu
Ideinog rjesenja koje je izradeno u podu-
zefu "AQUA CONSULTY iz Zagreba, (e
izradu "Studije o utjecaju na okolinu" i "Uy-
jeta uredenja prostora”, koje je izradilo po-
duzede "PLANT takoder iz Zagreba,

U ovom kratkom prikazu dat ce se
osnovne informacije o planiranom uredaju,
te graficki prikazi i zakljudel iz Studije i
Uvjeta, koji su temcljeni na prethodno
jzradenom fdejnom rjesenju.

Svi navedeni ¢laborati fzradeni su i na-
laze se u postupku pribvadanja, S1o znadi da
jo8 nisu konadcni.

I'ostojedi uredaj

Danas jo na podrutju Velike Gorice
djelomidno izgraden razdjelni sustav kani-
lizacije. Uglavnom je izvedena mreZa kana-
la oipadne kanalizacije dok je za oborinsku

URLDAJ 7A PROCISCAVANIE OTPADNIH R
__ VODAVELIKAGORICA =

odvodnju izvedeno nekoliko otvorenih me-

Horacionih kanala, kolima jo prvenstvena
zadaca snizenje razine vrio visoke podzem-
ne vode.

Za obradu otpadnih voda s podrudjc
nasclja koristi se uredaj za prociScavanjc
kapaciteta 30.000 ES. Urcedaj je kompleti-
ran svim jedinicama mehaniékog 1 bjo-
loZkoy Giséenja i digestorima za obradu
muija,

Postojeca je lokacija povisine oko 11.600
m, a na njoj su izgradeni slijededi objekti:

- crpna stanica

- reSetka

- pjeskolov

- primarni taloZnik

- zpuScivad mulja

- aeracioni bazeni

- naknadni taloZnici

- kotlovnica, prirucni laboratorij

- pumpe za mijelanje mulja

- sitosi za anacrobnu obradu mutja

- plinospremnik

- zgrada za centrifugu

- spremiste za dehidrirani mulj

- stari uredaj (nije u funkeiji)

- trafo stanica

O¢ komunalne infrastrukiure na loka-
ciji urcdaja izvedene su oborinska i [ckalna
kanalizacija, vodovod, telefon, plin i elek-
trodistributivna instalacija.

Postojedi uredaj izgradivao sc tijekom
15 godina, u Crtiri faze, kao priviemeno
rjefenje. Sadasnji recipijent, potok Zelini

rijeka Odra, odebreni su samo kao privre-
meno riefenje do izgradnje odteretnog ka-
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nala Sava-Odra. Ovakva situacija na posto-
jecem urcdaju izaziva i niz negativaih
ucinaka, a najznalajniji su:

- nepovoljna lokacija, zbog tesko mo-
guceg pro§irenja i nerijeSenog recipijenta;

- u kignom razdoblju tzv. razdjeina ka-
nafizacija donosi znacajne koli¢ine pijeska
i drugog anorganskog mateyijala;

- sckundarne taloZnice su premale i
hidraulitki preoptereCenc, pa stoga dolazi
do "ispiranja” muija, odnosno do smanjenja
udinka taloZenju,

- donedavno nije postojao urcdaj za
dehidraciju mulja, pa sc tekuci mulj odvo-
zio. Ovaj urcdaj nedavno je pusten u pogon;

- nema adekvalnog prosiora za privie-
meno odlaganje (deponiranje) mulja pa s¢
mulj dulje zadrZava wu redaju, a poviemeno
se i ispusta u prijemnik.

Zbog navedenih razloga, airadi plani-
ranog prikljudenja gravitirajucih nascija
VELIKA MLAKA, MICEVEC, INDU-
STRIISKA ZONA "LOMNICA", DONJA
LOMNICA, MALA MLAKA, ODRA,
HRASCE, LUKAVEC, T.PETROVINA,
GRADICI, PLESO, RAKARIE, NOVA-
K1, KOBILICI, STUKY, te nasclja VELIKA
GORICA, donesena je odluka o prosirenu
postojeceg urcdaja.

Profirenje vredaja

Prosirenje postojeéeg urcdaja odnosi
s¢ i na povecanje kapaciteta na oko 100,000
ES, na profirenje i dogradnju komunatnc
infrasrukture, t¢ na zamjenu postojece, za-
starjele tehnologije, novom.

U okviru Idejnog ricSenja uredaja
(AQUA CONSULT) zadatak jc bio proa-
nalizirati varijantna tehnoloska rjesenja
(jednostepeni i dvostepeni bioloski sustav),
varijantna rjcienja obzirom na postojecu
lokaciju (jedna ili dvije lokacije), te uzeti u
obzir i 111 stupanj prodiscavanja {denitrifi-
kacija i defosfatizacija).

Nakon analize varijantnih tchnoloskih
ricfenja, kao optimalna je odabrana AB
wehnologija - dvostepeni bioloski sustav.
Prednost ove tehnologije je u shijedecem:

- garantira trazeni visoki stupanj
pro¢idéavania, s parametrima znatno ispod
dopudtenih vrijednosty,

- omogudava biotosko prociStavanje
otpadnil voda s visokim udjelom industrij-
skih otpadnih voda,

- mopu bioJoski razgraditi razne
sadriaje u otpadnoj vodi, koji s¢ kod kon-
vencionatnih uredaja smaltraju 1esko raz-
gradivim i biolo§ki rezistentnim,
omelajucim pa fak i toksicnim,

-omogucava na povolian nadin sanaci-
ju ili profirenje vec postojecih uredaja, po-
schno kod ograni¢enih prostornih
mogulnost,

- sigurno odrZavanje zadanih stand-
arda cfluenta kroz sigurnu i pouzdanu tch-
nologiju,

Progirenje uredaja izveio bise u tri faze
izgradnje,

Objekti { faze izgradnje:

1) Kigni preljevni bazen

ay za 60,000 ES
b) za 30.000 ES

2)  Ulazna crpna slanica s grubom
redetkom

3} Automatska [ina resctka

4)  Acracioni pjeskolov - mastolov

5)  Mjerni Zijeb

7y Primarnc taloZnice s erpilistem
primarnog mulja - medutalonice

§) Bioacracioni bazeni

a) visokooptereceni
1) niskooptereceni

9y  Sckundarne taloZaice

10) Crpilite povratnog i viSka mulj

10 a) Crpitite primarnog mulja
(povratni + viSak)

14) Primarni zgudcivaci mulja s
crpilisiem

16} Sckundarni zgud¢ivadi s crpiliStem

17) Stroina dehidracija muija




VODONEPROPUSNOSTI I

ZASTITE BETONSKIH KONSTRUKCIJIA
KRISTALIZAGCLIIOM

5 E : SILOSI
VoDovobr

STARE I NOVE KONSTRUKCIJE KANALIZACITA
APLIKACIJA NA VLAZAN BETON BAZENI
TRAJNOST I POUZDANOST PODRUMI
PENETRACIJA DUBOKO U BETON _TUNELI
NEOTROVAN SAHTOVI
STITI OD AGRESIJE KLORIDA BRANE
SEPRECAVA KOROZIJU ARMATURE DEPONIJE

MATERIJALI ZA BRZE STRUKTURNE POPRAVKE BETONA SA
KONTROLIRANIM VREMENOM VEZIVANJA OD
. 15 SEKUNDI DO 3 MINUTE .
I RANIM CVRSTOCAMA OD 40 N/mm” NAKON 30 MINUTA !

PODUZECE ZA GRADEVINARSTVO
PROJEKTIRANJE TRGOVINU |
USLUGE s p.o.

. MAKSIMIRSKO NASELJE br.d
41000 ZAGREB, HRVATSKA

tel, (041) 230-948

fax.(041) 230-948, 233-516




HRVATSKO DRUSTVO ZA ZASTITU VODA | MORA
ZAGREB, AVENIJA VUKOVAR 220
tel: 041/610-522, fux: 041/519-675

UPISNICA U HDZVM

Molim da me ullanite v Hrvatsko drufivo za zastitu voda § mora.

Ime i prézime | |
Mijesto radenja i | IMBG I
Tituta, specijalnost i |
Zaposlenje - tvrika I |

adresa I I

telefon I | fax {:]
Kucna adresa | |

tefefon I | fax [:
Molim da mi poStu HDZVM Saljete na adresu

zaposlenje D dom L—_:]

Poschno sam zainteresiranfa za aktivoosti u HDZVM:

plasnik/tema

sekeijafakiiv

predavanja/prikazifrasprave

ostalo

Clanarinu za 1993, godinu, u dinarskoj protuvrijednosti 10 DEM, prema srednjem
tedaju Zagrebadke banke na dan uplate, u $to je vkljutena i pretplata na glasilo DruStva,
uplatit éu osobno u HDZVM ili na radun broj 36101-678-48300 u roku od 15 dana.

mjesto i datum patpis

UPISNICU poslati odmah na.adresu HDZVM ili fax broj 041/519.675




HRVATSKO DRUSTVO ZA ZASTITU VODA | MORA
ZAGREB, AVENIJA VUKOVAR 220
tel: 041/610-522, fax: 041/519-675

UPISNICA U HDZVM

Molimo da nas kolcktivno uélanite u Hrvatsko drustvo za za8titu voda i mora.

Ime/Tvrtka I |

Scktor/Pogon | |

Sjediste I |
Telefon I Fax :]

Odgovorna osoba, I |

funkcija | |

Osoba za kontakte s HDZVM

ime I I
telefon | | funkcija [:]

Postu HDZVM molimo slati na ime i adresu

Prihvacamo Statut Hrvatskog dru$tva za zaStitu voda i mora.

Clanarinu za 1993. god. i pomo¢ Hrvatskom dru§tvu za zaStitu voda i mora u iznosu
od ____ HRD (slovima )

/minimalno 300 DEM, u dinarskoj protuvrijednosti prema srednjem tecaju

ZagrebacCke banke na dan uplate/
doznacit cemo na ratun HDZVM broj 30101-678-48300.

Mjesto, datum Zig Potpis odgovorne osobe

UPISNICU poslati odmah na adresu HDZVM ili fax broj 041/519-675




SNSRI
GENERALTURISY f
~oaT=es

VODE VAS NA IFAT 93

NAJVECA SVJETSKA 1ZLOZBA

10, Medunarodna strucna i1070
- odvadnja - prociscéavanje voda

< otpad - recikliranje

- isdenje gradova

- cestarske 1 zimske sluZbe

* Poschan struchi program HDZVM

* Trodnevni | Setvarodnevni programi

* Prijevor autobusom, avionom it osobni

* Popust za Clanove HDZVM

Sve strudne obavijesti HDZVM: mr. Zeliko Makvic; 041/610-522 kudni 123
Turistitke obavijesti i rezervacije: "Generaliurist”,

Poslovnica Neboder, 041/428-946; 426-932
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18a) Biolilar
21) Trafo stanica
22) Agregatska stanica
23b) Ulazna porta
25} Radiona i skladiSte
26 Retencija mulja
27y Mulina voda
Objekti H faze izgradnic:
6)  Pilot uredyj
8) Bivatracioni bazeni
ay niskooptereceni
9)  Sckundarne taloinice
11y Bioacraciona laguna
123 Izdazno kontrolno mjerne okno
15) Zagrijana trulisia sa strojarnicom
18) Plalo za kompostiranje mulja
19) Plinosprem
20) Kompresorska stanica
23) Upravno-pogonska zgrada
23a) Kontrola clluenia
24) Baklja
Objekti U faze izgradnje.
1} Kisni preljevni bazen
8) Bioacracioni bazeni
b) niskooptereceni
9) Sckundarne 1aloZnice
15} Zagrijana trulifta sa strojarnicom
18) Plato za kompostiranje mulja

Uvjeti zadtite okoline i oblikovanja
okolis:

Sadasnje stanje uredaja ocijenjeno je
kao nepovolino pe okoelinu. Stoga izgradnja
novog kapacitetas izmjenom stare, dotraja-
le opreme i uvodenjeim nove, SUvVICMenc
rehnologije, sama po sebi doprinost znat-
nom poboljSanju sadasnjeg stanja.

U odnosu na zadtin voda proSirenjem
[ izmjenom tehnologije, odnosno opreme,
odekuje sc bitno poboljSanje kvalitele vode
potoka Zelin i narodito rijeke Odre.

Na postojecem urcdaju "mirisi kofi do-
dijavaju” (ncugodni mirisi) nastaju umeha-
nickom dijelu vredaja. U novoplaniranoj
tehnologiji oni s hvataju i vode cjevovodi-
ma u biofiltar (kompost filtar 18a) pdje se
gotovo u polpunosti climiniraju. Kompost

se koristi iz dehidracije mulja, uz dodatak
organskih tvari (granje, Sibijc, piljevina).

Prekomjerna buka iz lurbine za
povSinsku acraciju (8a) uklonit €e sc iz-
gradnjom (zamjenom) tladne acracije s
komprimiranim zrakom.

NajsloZeniji problem velikih urcdaja
za prodiséavanje otpadnih voda je obrada i
konatna dispozicija suvilnih muljeva. Kod
AB postupka osigurava se kruZna cirkulaci-
jwdva kruga. U Astupnju nastaje 80 posto
mulja. Vifak mulja ide na uguscivanje (14 -
primarni zgusdivadi mulja), pa na digestiju
(15 -vagrijana trulifta), iz toga usckundarni
uguddivad (16), pa na strojnu dehidraciju
mulja (17). Nakon dodavanja kemijske sta-
bilizacije mulj je spreman za kompostiran-
je. Manji dio komposta ide u biofiltar, a vedi
na centralni sustay Zagreba,

U sluéabu akcidenta Koji moZe nastati
samo vanjskim utjecaiem (agresijom) nc
postoji veda opasnost jer je voda neutralna
(pH 7), a i pretezito se radi o organskom
oplercéenju (industrijske vode prisuine su
u Zancmarivoj kolicini).

Medutim, prije izgradnje, odnosno pri-
je pustanja u fupkeiju novog urcdaja po-
trebno je jof provestislijedece mjere zastite:

- {zvr3iti dopunske geomchaniCke
istrazne radove kajima Ce se utvrditi nosi-
vost zemljiSta, razina podzemne vode § op-
timalan nadin temeljenja planiranih
objekaty;

- tifckom pilotiranja, kao i nakon iz-
gradnjc kompletne L faze Uredaja, obvezat-
no ie organizirati stalnu kontrolu kvalitete
otpadnih voda koje dojaze na Uredaj, da be
se na temelju toga moglo sa sigurnoséu
odrediti i projektirali sistem stabilizacije
mulja za 1L i 111 fazu izgradnje;

- sva industrijska postrojenja koja sc
prikijucuju na Centraini uredaj moraju
imati organiziranu, redovitu kontrolu vla-
stitih otpadnih voda, Prije eventualne
promjene tchnoloskog procesa pojedinog
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pogona moraju zatraZiti suglasnost i
misijenje "Velkoma® - Velika Goriea, radi
pravovrenienog spredavania dotoka agre-
sivnifvoda koje bi mogle izazvati pr estanak
rada Uredaja;

- nuine je do podetka radova na 11 fazi
izgradaje Uredaja rijediti konacnu dispozi-
ciju mutia;

- nakot $10 budu pozpati svi parameltri
otpadnih voda i mulja, obvezatno je izradiu
struéni hortikulturni projekt uredenja oko-
lifa, kako same zone Centralnog urcdaja,
tako 1 Sireg zahvala, dime Ce se zeleniio
zaista staviti u funkciju zadtite okoline.

Ukupnu Sirinu slobodnog zelenrog po-
jasa potrebno je ozeleniti sadnjom skupina
drveca 1 grmiia v funkciji vizualnog tampo-
na izmedu Uredaja I okoline.

Zeleni pojas se podiZe vistama kaoje su
alporne na:

- postojecu kvalitetu ta,

- mraziste,

Preporuca se, kao osnovna vista izu-
zetno dobrih svojstava, Rokinia pseudodac-
cacia (hagrem), zatim Alnus glitinos (joha),
a u nizoi ela’i Crataegus monogyna (glog),
sa sadnjom gustog sklopa,

JuZno od lokacije Uredaja nalazi se
Yjuncara, bududi rekreacijski centar, pa jo
sa stanoviSia pejzaZnog oblikovanja mo-
gude stvaratii zimzeleni zadtmi pojas s mo-
tivom prigradskog zelenila.

Preperuca se, kao lzuzelno otporna
vrsti, P-cca omorika, posadena u vidu
Sumarka,

Franjo Vancina
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| |
ZASTITA VODA U SUSTAVU PROSTORNOG |
-  PLANIRANJA ]

-

U okviru programa strunih predavanja HDZVM, v utorak, 24, studenog 1992, u
Zagrebu, u zgradi Hrvatske vodoprivrede, odrzano je struéno predavanje "Zastita voda u
sustavy prosternog planiranja'.

Predavadisu bili: Antun Paunovid, dipl. ing. arh., zaposlen u poduzecu "Plan" iz Zagreba,
i Gorazd Hafner, dipl. ing. grad., nadelnik odjela Republicke vodopriviedne inspekcije.

Strucno predavanje kao koordinator je vodio Franjo Vandina, & predavanju je prisu-
stvovalo stotinjak Clanova HDZVM 1 ostalih zainteresiranih 2 bropnih institucija iz i izvan
Zapreba.

Osnovaa tema predavanja aktualizira se upravo u vrijeme kada sc s jedne strane
uspostavljaju novi sustavi gospodarenja i upravijanja prirodnim § gospodarskim resursima
Hrvatske, a s druge stranc pristupa sc hitnim postupeima izrade Osnova kKoriienja i zastite
prostora u ratom zahvaéenom podruliima Republike Frvatske, Sto je oko 40 posto ukupnog
podrucja Republike.

Izlagac uvodnog predavanja, ing. Paunovid, jedan je od vodedih strudnjaka na podrucju
prostoynog planirania, s dvadesctogodiSnjing iskastvom na izradi svih vrsta prostornih pla-
nova u Hrvatskoj iizvan nje, lesudionik nizastruénih skupova, radnib grupa za izradu propisa
ete. Sto ¢ posehno vazno, zagovornik je novog pristupa prostornog planiranja u odnosu na
dosadadnji, a to je bila 1 osnovnad lema ovog strudnog predavanja. Temeljna teza novog
pristupa prostornom planiranju mo7e s¢ formulirati ovako:

Sveobuhvaini prosiorni planovi teritorijalnih cielina koji inzistivaju na predodredenju svih
mogucih pojava u prostory, kakvi su se i dosada$njoj praksi izradivali, ne pridonose zastiti
ukupnog prosiora, a time ni zadtiti voda u cjeling. Unijesto toga prediaZe se koncept “slojevite
obrade prostora®, koji pretpostavija oviadavanje procesima, a ne projekcijama bududeg, za-
misljenog stanja it prostor.

Ova teza detalino je obrazloZena na primjeru izrade prostornih planova koprivnickog
Podravlja gdje su apravo dovrseni prostorni planovi opdéine Koprivnica, (¢ provedbeni
planovi jezera Soderica vz Dravu, koji potvrduju ispravnost iznesene teze.,

Dirugo wvadno izlaganje odriac je ing. Gorazd Hafner, nafelnik odjela Republicke
vodoprivredne inspekeije, koji je iznio viSe primjera iz prakse koii se javljaju prilikom
kontrole provodenja propisa ¢ zaS1iti voda, a v sveri prostornog planiranja,

Tim je izlaganjem de izvjesne mjere potvrdena ispravnost uvodne teze ing. Paunovida,
ali su izneseni 1 neki bitni nerijeSeni problemi v primjeni vaZedih propisa 8to ukazuje na
potrebu rjesavanja nekih vainih strateSkih opredjeljenja kako bi s efikasnost kontrole
poboijdaa,

U raspravi po uvodnim predavanjima vise se diskufanata sloZilo s iznesenim postavka-
ma, ali je bijo i drugadijih mifljenja, §10 je pohvalno, jer je odito da su ova predavanja ukazala
i potaknula na drugacifa razmiljania od dosadadnjil i otvorila prostor za daljnja strudna
promiffjanja na tu temu.

Franjo Vanéina
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| MULJ: EUROPA SE SUOCAVA S PLANINOM |

/

Ima li otpadni mulj vreijednost ili je §tetan?

Osvrt na jednu vijest iz glasila Europskog udruZenja za zastitu voda.

Na radnom dogovory odrZanam prosinca 1991, godine u Zurichu, strunjaci su raspra-
vljali kako postupati s muljem iz uredaja za prociscavanje i kakvu politiku usvezi s tim treba
voditi u bududnost,

Zemije Europske ckonomske zajednice [ zemlje Canice EFTA proizvode godisnje 200
milijuna m? tekudeg mulja, koji sadidi blizu 10 milijuna tona krute tvari. U nekoliko narcdnih
godina ove kolidine ¢e se povecati zbog primjence novil propisa o pro¢ifavanju otpadnib
tvari u zemljama EZ. To je bio glavni raziog radnog sastanka Svicarskog drudtva za zastitu
voda (SWPCA) i Europskog drusiva za zaStitu voda (EWPCA).

Danas se mulj s uredaja za procifavanjc otpadnih voda koristi uglavnom u polioprivre-
di, zakapa sc ili odlaZe u deponije, sagorijeva u posebnim prostorijama ili odlaie u more.
Europske zemlje imaju glede dispozicije mulja svoje specifitnost, potrebe i mogucnosti.

Na sastanku u Zirichu istaknuto je da mulj treba koristiti u pofjoprivredi kad god je
mogude, ali samo ako mu je kvalitet takav (s niskim sadrzajem Stetnih tvari) da nece ni kroz
duzi period izazvati zagadenje tha i vode.

Odtaganje mulja v deponije jod se uvijek smatra pribvatljivim rjesenjem, unatol potreh-
nom odvajanju vode iz mulja i injenici da Steine supstancije u krutoj otpadnoj tvari mogu
u buducnosti izazvati teskoce.

Za mnoge zemlje, odlaganje dehidriranog mulja u deponije i nadalje de biti vaZan nadin
dispozicije, posebice ako za muljem ne postofi veda potreba u poljoprivredi iti mulf po
kvaliteti nije prilvatljiv za ratarc. Smatra sc da je potrebna stroga kontrola deponija mulja
kako bi se sprijedio utjecaj na podzemne vode. Ocjedne vode iz deponifa moraju se skupljati
i prodiscavati. Pepeo i ostaci nakon paljenja mulja od noymalnih komunalnil voda nisu
problem za deponije.

Nakon §to jc odlaganje dovrieno, deponije moraju desctljecima biti pod kontrolom.

Strutnjaci smatraju da je spaljivanje najbotje rjeSeaje za smanjenjc it neatralizaciju
toksi¢nih supstancija u mulju, Moderne metode spaljivanja omoguduju smanjivanje 1ok-
sicnosti na minimum. Medutim, tu se javija problem trodkova i ckonomitnosti (na kracirok}.

Treba istadi da stavovi javnog mnjenja éesto predstavljaju ozbiljan probiem kod gradnjc
postrojenja za spaljivanje mufa. Na skupu u Zirichu raspravljaloscio tehnicko-ekoloskim
i moralnim aspcktima cksporta mulja u druge zemlje.

Moguénosti za odlaganje muija u Svicarskoj nisu dobre, Ziirich danas, primjerice, mora
izvoziti 70-80 posto svog mulja, Ako bi se nagio zabranio izvoz mulja, ovaj bi se grad nasao
u velikim teskocama, Ipak, traZe se nadini da sc smanji ovisnost o lzvozu malja.

U narednib 15 godina produkeija mulja iz uredaja za prodis¢avanje vise €e se nego
podvostruditi, i to je iskuienje za odlaganje, narodito u vrijeme kada se povedava kontrola
zagadenja Coviekova okoli§a. Skup u Ziirichu naglasio je potrebu zajednicke politike u
Europi, te ¢e novi problemi, rjesenja i propisi morati biti testirani s poscbnom osjetliivoscu.
[Preneseno iz EWPCA NEWS (Volumie 2, Number 3, [992.)/




Komentar:

U vijesti s ciriSkop sastanka spomenuti su glavii nacing odlaganja mulja iz uredaja za
prodiféavanje. Da bi s¢ dobio realniji uvid v praksu curopskih zemalja, u narednoj tablici
daju s¢ podaci 0 zastupljenost postupaka s muljem u nckoliko zemalja.

Zemlja Koridtenje u Odfaganjcu Spaljivanje Odlaganje u
poljoprivredi deponiic more
[1alija 349% 559% 11% -
Austrija 13% S6% 3% -
Njcemacka. 25% G5 % 15%; -
Gréka 105 D% - -
Spaniolska 10%9%:(62) 5076410 109 309%:(28)
Nizozemska 20%(65) IHR27) 47:(3) 33%()
Danska 3% 27% 28% 8%
V. Brilanija 1% 16% 5% 28%
Cijena obrade I odlaganja mulia iv uredaja za prodifcavanje ivnosi danas 20-25 posto od

ukupne cijene procdifcavanja otpadne vode, a v buducnosti (e s¢ (a cijena i povecavat,

Podaci iz tablice su iz 1990. godine i prezentivani su na Sewage Sludge Disposal Roufes
Workshop, Brussels, July 1991, Podact v zagradama za Spanjolsku I Nizozemsku su iz 1987
godine i objavljeni su na WSA Workshop, London, Meay 1990,

Na cirigkom sastanku govorilo sc ¢ novim propisima Ez koji e utjecati na produkeiju
rulja. Rijed je bila o stijededim propisima:

The Urban Waste Water Treatment Dirvective

Ovi propisi doneSeni st 21051991, { ohvevuju zemije Clanice EZ:
- da mulj s uredaja za prociscavanjc ponevno upotrebljavaju kad god jeo to mogude, Postupei
s muljem moraju bitl takvi da minimaliziraju nepoZeljne efekte na prirodni okolis.
- da nadleZne vlasti i organi do 31.12.1998. i nadalje osiguraju da sc svako odlaganje mulja
registrira I da podiijeZe odobrenju.
- da do 31.12.1998, 1 nadalje zabrane odlaganje mutjia u povrSinske vode transportom
brodaovima, cijevima ili na bilo koji drugi nadin.
- dado climinacije mulja u povrfinske vode, osiguraju da ukupna koliéina toksicnih, otpornih
i bivakumulirajudih tvari u mulju bude Hicencirana | progresivive smanjena.

Smatra se da ¢ propisi o postepeima s komunalnim otpadnim vodama utjecati na
povedanje kolidina mulja za 30-50 posto.

The Directive on Landfill of Waste

Propisi o kontroliranom odlaganju mulja peodtrit Ce kriterije za odlaganje i smanjit ¢e
broj lokacija pogodnih za odlaganic,

The Nitrate Directive

Poostrenje kriterija o prisutnosti nitrata i fosfata u recipijentima povecat ée zahtjeve
koje moraju ispuniti uredaji za procisavanje otpadnih voda. Posljedica ¢c biti promjena
koli¢ine i kvalitete mulja s uredaja za prodiscéavanje.

The ITazardous Wastes Incineration Directive

Prema ovim propisima mulj iz uredaja za prodi§éavanjc smatra se opasning i pjegovo
spaljivanje podiijeZe strogim propisima. Borivej Glumbicé




Dr. Srecko BoZidevi¢ znanstveni je suradnik Instituta za geoloSka istraZivanja n Zagrebu,
Prenosimo njegovo predavanje odriano tijekom »ekoloskog tjedna« u Rijec sredinom
studenog 1992, godine. Zavod za razvoj, prostorno planiranje i zastitu fovjekova okolisa,
povodom dovrietka »Studije zadtite prostora opéine Rijeka, priredio je, nz niz
zanimljivih predavanja, iizloibu »Isko dossier Rijeka«

" ZAGADENOST PODZEMNIH JAMSKIH I -
'SPILJSKIH PROSTORA U OKOLICI RIJEKE |

.,
3

1

U S

Na grem podrudju okolice Rijeke, izgradenom pretezno od vapnenjackih naslaga
mezozojske starosti, dobro je izrazen i razvijen kiski reljel. Osim povrsinskih oblika -Skrapa,
vriada i uvala, te manjih zaravnjenih prostora, registriran je i velik broj podzemnih pojava -
spilja, jama i ponora. Poniranjc povremenih vodenih tokova registrirano je na nizu ponora
od kojih je vedina tovjcku dostupna svega desetak metara, dok su neki duboki i preko stolinu
metara. Ponorski sistemi javljaju se na spoju dobro propusnih vapneno- -dolomitnih naslaga
i nepropusnih (lisnih sedimenata, Daljnje podzemno ofjecanje vode v topogralski niZa
podrudja odvija se u dosta sloZenim tektonsko-litolodkin odnosima nepropusnih barijera te
se voda ponovno javlja na povisin u obliku priocbalnih izvora ili vrulia uz morsku obalu.
Takvi stalni izvori veé su odavno kaptirani kao gradska erpilista za vodosnabdjevanje grada
Rijeke I njegove okolice.

Otvori v krfu koji s¢ nalaze u biizini cesta il Sumskih putova, pored manjih naselja,
naZalost su postali mjesta gdje se vee desetljeéima staino ili povremeno ubacuje raznovrstan
otpad.

Dok su u davnoj proglosti jame u krfu pored scla sluZile kao mjesta gdje se povremeno
ubacivala uginula stoka, kamenje ili grmlje s ofiS¢enog uskog i stabo obradivog prostora,
danas se jame i ponori koriste za odbacivanje kuénog smeca i (ekuceg otpada raznolikog
kemijskog sastava,

Speleoloska istrazivanja u okotici Rijeke, od podrudja Ucke do obronaka Cicarije, preko
Kastavitine, Grobnickog potia i Bakarskog zaljeva, nisu jos uvijek sistematski provedena,
Proucavani su samo pojedini dijelovi i s razicitim stupnjevima istrazenosti.

Za vrijeme talijanske okupacije ovog podrudja, trScanski speleotozi su biii vrlo aktivai
u silascima i istrazivanju podzemija. Rezaltate b istraZivanja i danas nalazimo u nekim
nifhovim tada Stampanim Casopisima i knjigama, No, njima je glavni cilj prveastveno bilo
dostizanje rekorda o silasku u dubinu, a ne sistematsko istrazivanje. Tako je, primjerice,
Klanski ponor kod Klane bio istrazen i registrivan s dubinom od preko 400 m - kao najdublji
ponor na svijetu u 1o vrijemet

Analiziramo i danas njihove nacrie i proditamo objavljcna izvjeséa o tragovima za-
gadenja podzemnih prostora, ne nalazimo podatke niti ncke posebne napomenc da je to tada
uodeno, Nasa spelolodka istraZivanja unatrag nekoliko desclaka godina pokazala su da u
podzemnim prostorima postoji sve vife tragova i nakupina zagadenja, sa sve nezeljenijim
posljedicama.

Pokusaj nadeg silaska u Klanski ponor, kao i pokufajsiovenskih speleologa prije desetak
godina, morao je biti prekinut zbog velike nakupine otrovinog plina COz i drugih plinova




