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BILJNI UREDAJ ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA U VRLICI

Jeftinija gradnja

[ -

i veca ucinkovitost

Biljni su uredaji umjetno izgradene mocvare koje simuliraju
samoprocis€avanje odnosno procese koji se u prirodi dogadaju
spontano jos od nastanka zivota na Zemlji

Uvodne napomene

Biljni su se uredaji za prociscavanje ot-
padnih voda razvili u posljednjih pede-
setak godina, a imaju znatne prednosti
pred ostalim uredajima. Posebno su
prikladni za manja naselja i manje indu-
strijske pogone, skupine izoliranih kuca,
farma i turistickih naselja, procjedne
vode s odlagaliSta otpada i druge vode s
otrovnim tvarima, zagadenih oborinskih
voda s autocesta i poljoprivrednih povr-
Sina, bioloSko protiséavanje u konven-
cionalnim uredajima, zastitu ekoloski
vrijednih podruéja (izvora pitke vode,
podzemnih voda, jezera i mora), pa cak i
za kondicioniranje vode za pice. Zapravo
to su umjetno izgradene mocvare koje
simuliraju samoprociS¢avanje odnosno
procese koji se u prirodi dogadaju spon-
tano jos od nastanka zivota na Zemlji.
Valja reci da su mocvarne sustave za
obradu otpadnih voda upotrebljavale
jos drevne kineske i egipatske kulture.
Najveca je prednost biljnih sustava u
tome Sto su trostruko jeftiniji od uobi-
¢ajenih uredaja za protiScavanje i Sto
postizu visok stupanj prociScavanja
(ljeti 90 — 99 %, zimi 70 — 80 %) te Sto se
lako odrzavaju. Osim toga za rad gra-
dene mocvare uglavnom nije potrebna
ni energija ni strojarska oprema jer se
upotrebljavaju prirodni materijal i au-
tohtone biljke, a pro¢is¢ena voda moze
se ispustiti u potoke, rijeke i jezera ili
zadrzati u lokvama ili umjetnim aku-
mulacijama, ali i upotrijebiti za gaSenje
pozara, natapanje i uzgoj vodenih kul-
tura, riba... Nije nevazno Sto se takvi su-
stavi dobro uklapaju u okoli$ i Sto nema

neugodnih mirisa ni insekata, ali i Sto se
iz istalozenog mulja moZe proizvoditi
kompost.

Odlucili smo stoga predstaviti nacine
projektiranja i gradenja te uporabu bilj-
nih uredaja prikazati na primjeru jedno-
ga od najvecih takvih procistaca koji se
trenutacno u nas gradi — u gradicu Vrlici
u Dalmatinskoj zagori.

Biljni uredaji za prociscavanje
otpadnih voda

Nastanak biljnih uredaja za prociscava-
nje otpadnih voda povezan je s manje
poznatom njemackom hidrobotanicar-
kom dr. Kathe Seidel (1907.-1990 ), na-
stavnicom i znanstvenicom koja je cijeli
zivot posvetila proucavanju mocvarnih
biljaka. Stovie, tvrdila je da se biljke

najbolje osjecaju u prirodnom okruzenju
s organskim tvarima, mikrobima i Zivo-
tinjama oko svoga korijenskog sustava.
To je stajaliste, koje je danas uglavnom
opceprihvaceno, izazivalo brojna os-
poravanja jer su mnogi tvrdili da biljke
najbolje napreduju u nezagadenim vo-
dama. Stovide dr. Seidel svoje je znan-
stvene spoznaje pretopila u prvi poznati
biljni uredaj za prociscavanje koji je iz-
graden u gradicu PIon u njemackoj sa-
veznoj drzavi Schleswig-Holstein sredi-
nom Sezdesetih godina proslog stoljeca.
Nedugo je potom prof. Reinhold Kickuth
sa SveuciliSta u Gottingenu razvio pose-
ban biljni sustav procisS¢avanja otpadnih
voda metodom korijenskog podrucja. U
toj se metodi, za razliku od dr. Seidel,
umjesto sustava filtracije visoke hidra-
ulicke vodljivosti uporabilo slabo pro-
pusno tlo s visokim udjelom gline. Taj
je sustav prvi put pusten u rad 1974. na
zajednickom uredaju za prociscavanje
komunalnih otpadnih voda gradica Lie-
benburg i Othfresen u njemackoj save-
znoj drzavi Donja Saska.

Autokamp Bijar pokraj Osora na Cresu u kojem je izgraden prvi nas biljni uredaj
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Biljni su uredaji potaknuti
spoznajom da se biljke najbolje
osjecaju u prirodnom okruzenju
s organskim tvarima, mikrobima

i zivotinjama oko svoga
korijenskog sustava

Njemacki su pokusaji 1983. prvi put
primijenjeni u Danskoj, potom 1985. u
Velikoj Britaniji, a zatim su biljni uredaji
gradeni u SAD-u, Kanadi i Australiji. U
posljednje se vrijeme biljni uredaji upo-
trebljavaju i u hladnijim kontinentalnim
podrucjima i na visinama iznad 1000 m
n.v., Sto je slucaj i u nasem susjedstvy,
u Austriji, Sloveniji i Madarskoj. Tehno-
logija se prociS¢avanja biljnim uredaji-
ma sve viSe razvija i posvecuje joj se sve
veca pozornost, a i prirodne su metode
proCiS€avanja sve popularnije. Vjeruje
se da je danas u svijetu u uporabi vise
tisuca biljnih uredaja za prociScavanje.
U Hrvatskoj se biljni uredaji dugo nisu
gradili, vjerojatno zbog toga Sto njihovi
projekti i odrzavanje nisu bili precizno
odredeni, a i uredaji su ekoloski i hidro-
loski prilicno slozeni. No danas je situ-
acija znatno bolja, a to nam je potvrdila
i tehnoloSka projektantica uredaja u
Vrlici Mira Shalabi, dipl. ing. kem. tehn.,
iz tvrtke Bieco d.o.o. iz Rijeke, koja se
specijalizirala ¢ak i patentirala neka rje-
Senja za biljne uredaje.

Cini se da je prvi izgradeni biljni uredaj
u nas bio onaj za autokamp Bjar na
Cresu za 330 ES (ekvivalent stanovnika)
koji je pusten u rad 2001. i ima visoku
ucinkovitost prociscavanja. Potom je za
odlagaliste JakuSevec u Zagrebu izgra-
den pilot-uredaj za prociScavanje dijela
procjednih voda, a prociséena se voda
ispusta u retencijski bazen koji je sad-
njom biljaka pretvoren u lagunu i sada
je staniSte nekoliko vrsta ptica.

Slijedila je prva faza autokampa Gla-
votok, potom i druga (svaka od 300 ES)
na Krku, a zatim na istom otoku i auto-
kamp Politin. Od izgradenih komunal-
nih sustava treba spomenuti Zminj u
Istri, naselje Vinogradci izmedu Valpo-
va i Belisca te uredaj u Lukacu, sjedi-
Stu istoimene opcine pokraj Virovitice.

Nazalost, uredaj u Zminju sada nije u
uporabi zbog loSeg odrzavanja. Tvrt-
ka Bieco izradila je tehnoloski projekt
biljnog uredaja i za jednu farmu pilica
u Bosni i Hercegovini, ali i joS cijeli niz
idejnih rjeSenja i projekata, za nase-
lja BoZzava na Dugom otoku (1000 ES),
Gvozd (1700 ES), Osor, Pagubice pokraj
Cerovja i Vizinadu u Istri te autokamp
Preko mosta na LoSinju i odlagaliste
otpada Jelencici pokraj Pazina. Izradili
su i izvedbeni projekt za uredaj u Ja-
senovcu koji se gradi (1300 ES), zatim
idejno rjeSenje i glavni projekt za Uci-

Glavni bi se nedostaci u primjeni biljnih
uredaja za prociscavanje otpadnih voda
mogli odnositi na vecu potrebu za ze-
mljiStem koja se procjenjuje na jedan
do tri Cetvorna metra po ekvivalent sta-
novniku (u nekim izvorima i 5 m?). Po-
treban je i povoljan pad terena jer u pro-
tivnom treba crpka za dizanje otpadne
vode. Ujedno su ti uredaji osjetljiviji od
drugih prema anearobnim stanjima,
dakle nedostatku kisika. Odredeni je
problem i suzbijanje korova, ali samo
u pocetku kad je sezona rasta i dok se
korisne biljke ne razviju.

Procjedni (dovodni) kanal
/!

Porozni medij
#a raspriivanje

Zona korijena

lzljevna gradevina

&ljunak ili pijesak

Vodonepropusna membrana

Shema prociscavanja s horizontalnim tecenjem (Malus, D., Vouk, D. : Prirucnik...)

teljski fakultet SveuciliSta u Zagrebu
Odsjek Petrinja, glavni i izvedbeni pro-
jekt za KP dom Valtura pokraj Pule te
tehnoloSki projekt za Podgoral pokraj
Nasica (1300 ES).

Sada su u gradnji pilot-uredaji na odla-
galistima Goricica (Sisak) i lvanja Reka, a
u gradnji su i uredaji drugih projektanata
Sveti llija (kraj Varazdina) i Staro Petrovo
Selo. Najveti se biljni uredaj namjera-
va graditi u istarskom mjestu Kastelir
(3000 ES) i u njega Bieco nije ukljucen.
Boljoj primjeni biljnih uredaja pridono-
se i neke nedavno tiskane knjige, poput
Obrade otpadnih voda biljinim uredajima
(2010.) Nikole Ruzinskog i Aleksandre
Anic Vucinic te knjiga prof. dr. sc. Davora
Malusa i dr. sc. Drazena Vouka, nastav-
nika na Gradevinskom fakultetu u Za-
grebu: Prirucnik za uclinkovitu primjenu
bilinih uredaja za prociséavanje sani-
tarnih otpadnih voda (2012.). Ipak treba
refi da u susjednoj Sloveniji postoji ¢ak
87 biljnih uredaja, od Cega 55 individual-
nih, 17 komunalnih, 9 industrijskih i 7 uz
odlagalista otpada.

S vremenom se tehnologija biljnih ure-
daja znatno unaprijedila. Najprije ot-
padnu vodu (uglavnom komunalnu ili
fekalnu) treba dovesti u taloZnicu gdje
se istalozi mulj i krupniji otpad, ali i ma-
sti i ulja. Potom se izbistrena voda od-
vodi do bazena gdje postoje dva nacina
teCenja i prociscavanja — horizontalni i
vertikalni. U horizontalnom voda malim
nagibom gravitacijski dotjece do baze-
na i teCe ispod povrsine kroz poroznu
ispunu (supstrat). Oko uljeva i izljeva
supstrat je krupnije granulacije (krupni
Sljunak ili drobljeni kamen), a sredisnji
se filtarski sloj sastoji od Sljunka ili pi-
jeska. Distribucijski se dio cjevovoda
ugraduje plitko ispod povrSine, a voda
otjeCe ravnomjerno kroz izbusene rupe.
U vertikalnom se voda gravitacijski do-
vodi do crpne stanice, a potom tlaci do
cjevovoda s rupama ugradenog ispod
povrSine poroznog supstrata. Tu je
gornji i donji dio supstrata od krupnog
Sljunka, a sredisnji filtarski sloj od pi-
jeska (srednje do krupne granulacije).
Voda se kod horizontalnog strujanja
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- Ulazna crpna stanica

Shema prociscavanja s vertikalnim tecenjem (Malus, D., Vouk, D.: Prirucnik...)

prikuplja gravitacijski oko izljeva, a kod
vertikalnog drenaznim cijevima. Oba
tipa strujanja zahtijevaju da bazen
bude potpuno nepropustan, pa se obic-
no koriste sinteti¢ne folije koje se do-
datno osiguravaju geotekstilom.

Oba nacina imaju nekih svojih pred-
nosti, pa se primjerice za horizontalno
strujanje postize vrlo dobra ucinkovi-
tost (90 — 95 %), a u vertikalnom dobra
(80 — 95 %). Stoga se obicno zajednicki
koriste kombinirani ili hibridni sustavi s
horizontalnim i vertikalnim strujanjem
i tu je ucinkovitost najbolja (veca od
90 %), posebno pri uklanjanju dusika te
patogenih mikroorganizama (bakterija
i virusa). Bazeni s vertikalnim struja-
njem pokazali su se zbog odrzanja ae-
robnih uvjeta pouzdanima u postizanju
potpune nitrifikacije pa se najcesce
primjenjuju na pocetku sustava. Zbog
stalne potopljenosti kod horizontalnih
strujanja vecim dijelom vladaju anae-
robni uvjeti (bez kisika) koji omogucu-
ju procese denitrifikacije, a aerobni su

=

samo djelomi¢no uz korijenje mocvarne
vegetacije.

Otpadna se voda prociscava
uz pomoc bioloskih, fizikalnih i
kemijskih procesa, a odstranjuju
se svi organski i mineralni
sastojci te otrovne tvari i
bakterije

Otpadna se voda potpuno prodisti uz
pomo¢ bioloSkih procesa (aerobna i
anaerobna razgradnja i ugradnja u tije-
lo biljke), ali i fizikalnih i kemijskih (ispa-
ravanje, taloZenje i usisavanje). Gotovo
se potpuno odstranjuju svi organski
i mineralni sastojci te otrovne tvari i
bakterije fekalnog i drugog podrijetla, a
obojene se vode potpuno izbistre.

Na supstrat se obi¢no siju, iako se mogu
i presadivati, mocvarne biljke ¢ije sta-
bljike i korijenje raste kroz supstrat, a
dio je stabljika iznad povrSine. Najce-

Shema prociscavanja u kombiniranom uredaju (Malus, D., Vouk, D.: Prirucnik...)

Sce se siju trska (Phragmites australis),
rogoz (Typha latifolia), uspravni jezi-
nac (Sparganium erectem), obicni obli€
(Scirpus lacustric), zuta perunika (/ris
pseudacorus), $as (Carex sp.), bljeStac
(Phalaris arundinacea) i dr. To su Siroko
rasprostranjene biljke i prilagodene ra-
zli¢itim uvjetima, ¢ak i niskim tempera-
turama. Uvijek se preporucuje izbor au-
tohtone mocvarne vegetacije jer najbo-
lje uspijeva, ali trska je najzastupljenija
vjerojatno stoga Sto je najrasirenija.
ViSestruka je uloga mocvarne vegeta-
cije: sustav korijenja sa stabljikom po-
veava povrsinu za razvoj mikroorga-
nizama (istih kao i u drugim uredajima
za procisavanje, samo Sto ovdje ne
plutaju vet su vezani u korijenje), njiho-
va struktura omogucuje prijenos kisika
do korijenja, biljke uz sebe vezu i dio
otpadnih tvari (posebno dusik i fosfor),
stabljike se njiSu na vjetru i time rahle
supstrat te odrzavaju hidrauli¢cku pro-
vodljivost, uginula vegetacija osigurava
hranjivo za rast i razvoj mikroorganiza-
ma, a tijekom zime djeluju kao toplinski
izolator te sprjeCavaju smrzavanje vode
u supstratu.

Biljni uredaj u Vrlici

Op¢i podaci

Vrlika je grad na sjevernom rubu Split-
sko-dalmatinske Zupanije uz glavnu
cestovnu prometnicu (D1) izmedu Za-
greba i Splita, koji na povrsini od 237,73
km? ima 2177 stanovnika u 9 naselja.
Uz Vrliku to su Garjak, JeZevic, Koljane,
Kosore, Maovice, Otisi¢, Podosoje i Vina-
lic. Sama Vrlika, koja je danas praktic-
ki spojena s Podosojem, naseljem dva
kilometra juzno uz cestu prema Splitu,
ima 828 stanovnika, a smjestena je iz-
medu planina Dinare (kako se zove i vrh
koji je s 1831 m n.v. najvisi u Hrvatskoj)
i Svilaje (1508 m n.v.). Cijeli je kraj obi-
lieZen rijekom Cetinom (dugom 105 km)
koja izvire na Dinari i vijuga sjeveroza-
padnim dijelom Cetinske krajine te tece
do Omisa i usca u Jadransko more. Po
izvoru Cetine udaljenom 7 km Vrlika je
dobila i ime Vrh Rika, kako su je nazva-
li tek pridosli Hrvati. Na latinskom ime
ima viSe oblika (Verchrecha, Vercherica,
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Zemljopisni polozaj grada Vrlike i naselja u njegovu sastavu

Verhlichky, Verlechensis, Werkrika, Ver-
chioc...), a prvi se put spominje 1185. u
spisima splitske sinode, dok se na hr-
vatskom prvi put navodi 1451., pa je
2006. svetano proslavljena 555 obljet-
nica. Vrlika je mjesto bogate povijesti,
velikoga etnografskog bogatstva i kul-
turnih spomenika. Znameniti su Vrli¢ani
fra Filip Grabovac (1697.-1749.), franje-
vac, profesor i propovjednik te pjesnik i
pisac, Milan Begovic (1876.-1948.), knji-
zevnik i autor libreta opere Ero s onoga
svijeta, Ante Kuduz (1935.-2001.), slikar
i graficar te kipar Petar BarisSic (1954.).

U Vrlici je djelomicno izgraden
kanalizacijski sustav, ali vecina
stanovnistva koristi propusne
septicke jame pa je uredaj
preduvjet zastite gornjeg toka
Cetine

V/rlika se nalazi uz brdsku padinu jugo-
zapadno od Cetine, a istocno je od nje VVr-
licko polje okruzeno kraskim brdima koja
grad odvajaju od Cetine i Peruckog jeze-
ra. U gradu izvire Cesma, pritok Cetine, a
Zduski potok izvire juznije (ime je dobio
po jednom zaselku Podosoja) i protjece
Vrlickim poljem te se takoder ulijeva u

Cetinu prije Peruckog jezera. Razina je
podzemnih voda u Vrlickom polju povi-
Sena, a u kiSnom je razdoblju sjeverni dio
polja pod vodom.

Odvodnja otpadnih voda Vrlike nije za-
dovoljavajuce rijeSena, iako postoji manji
i djelomicno izgradeni kanalizacijski su-
stav koji uglavnom pokriva gradsko sre-
diste Vrlike, i ispusta neprociScene vode
u obliznji potok. Veci dio stanovniStva
problem otpadnih voda rjeSava ispusta-
njem u propusne septicke jame. Stoga

Perucko jezero nedaleko Vrlike

Detalj iz sredista Vrlike

je rjeSavanje kanalizacijskog sustava
za prikupljanje i prociscavanje otpadnih
voda Vrlike i susjednih naselja jedan od
preduvjeta zastite od onetiS¢enja gor-
njeg toka rijeke Cetine. Inace je Cetina
zajedno s akumulacijom Peruca svr-
stana u vode druge kategorije, a Zduski
potok u prvu kategoriju. Buduti da ¢e se
Cetina koristiti i za vodoopskrbu, a ulijeva
se i u Perucko jezero, potrebno je graditi
uredaj s tre¢im stupnjem prociscavanja,
dakle s uklanjanjem dusika i fosfora.
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Projekt biljnog uredaja

S obzirom na to da nije moguce istodob-
no prikljuciti sve potrosace u podrucju
obuhvata kanalizacijskog sustava, pred-
videna je gradnja uredaja u dvije faze.
Za prvu je fazu kao pocetak oznacena
2011., a druga faza i cjelovit zavrSetak
uredaja za prociScavanje 2021. godine.
Otpadne ce se vode prikupljati gravita-
cijskim kanalima i dovoditi do uredaja
za prociscavanje koji je smjesten u Vr-
lickom polju, juzno od grada. Otpadne
vode Podosoja i zaselka Kukar gravita-
cijskim ce se kolektorima dopremati do
crpne stanice Podosoje, a potom kom-
binacijom tlacnih cjevovoda i gravitacij-
skih kolektora do uredaja za prociScava-
nje. Planiran je razdjelni kanalizacijski
sustav s kojim bi se do uredaja dovodile
samo komunalne otpadne vode, dok bi
se oborinske vode odvojeno prikupljale i
odvaodile gravitacijski do bujicnih kanala.
Podloga za izradu glavnog projekta
Bilinog uredaja za prociscavanje ot-
padnih voda, podsustava Vrlika, koji je
pocetkom 2010. izradio Hidroprojekt-
ing. d.0.0. iz Zagreba (glavni projektant
Ninoslav Rex, dipl. ing. grad., projektant
Natasa Todoric Rex, dipl. ing. grad.) bili
su uz projektni zadatak idejni i glav-
ni projekti kanalizacije koje je 1998.
izradio Projektant d.d. iz Splita, idejno
rjeSenje uredaja Hidroprojekt-inga iz
2002., geotehnicki istrazni radovi koje je
2004. obavio /GH PC Split, studija utje-
caja na okolis javne odvodnje Vrlike koju
je 2006. izradio Gradevinski fakultet iz
Zagreba te idejni projekt za lokacijsku
dozvolu uredaja s pristupnom promet-
nicom od Foremana d.o.o. iz Splita. Da-
kako i lokacijska dozvola iz 2008. i nje-
zina izmjena iz 2010.

Uredaj se gradi na rubu Vrlickog
polja zbog blizine prometnice i
najvece koncentracije potrosaca
te vodoprijamnika, ali i
nepostojanja stambenih zgrada
u okolici

Lokacija uredaja za prociScavanje ot-
padnih voda predvidena je u Vrlickom

polju, na lijevoj obali Zduskog potoka,
a u prvoj se fazi planira izgradnja bilj-
nog uredaja za 700 ES (najviSe 750 ES).
Prema podacima o broju stanovnika, u
drugoj e fazi trebati izgraditi jos jedan
biljni uredaj iste veli¢ine. Lokacija je
odabrana zbog blizine podrucja s najve-
c¢om koncentracijom potrosaca, vecom
raspoloZivom povrSinom zemljista, ne-
postojanja stambenih zgrada u okolici
te blizine prometnice i vodoprijamnika
Zduskog potoka. Ukupna je povrSina
gradevne Cestice 3294,4 m2. Predvideno
je da se sve prikupljene otpadne vode
dopreme kanalizacijskim kolektorom do
taloznice, a potom ¢e otpadna biti ispu-
Stena u crpnu stanicu 1 odakle e ulaziti
u prvi niz biljnog uredaja koji se sastoji
od dva bazena. Otpadne ¢e vode zatim
i¢i u crpnu stanicu 2 koja sluzi za dozi-
ranje drugog niza od dva bazena biljnog
uredaja. Voda Ce se na kraju ispustati u
Zduski potok i nakon pet kilometarskog
toka kroz Vrlicko polje zavr3avati u Ceti-
ni ispred Baleckog mosta. Na potezu od

PR,
S

ispusta do Peruckog jezera ne postoje
nikakvi korisnici vode rijeke Cetine, a ni
na vodotoku nema nikakvih naselja.

Taloznica je ulazna gradevina vrlickoga
uredaja za prociScavanje, a previdena je
da zadrzi dnevne viSkove otpadne vode
i plivajuce masti i ulja. Projektant teh-
noloSkog projekta oCekuje da e se tu
procistiti priblizno 25 % otpadnih voda.
Volumen je taloZnice 75 m? a radi se o
ukopanoj armiranobetonskoj gradevi-
ni u dvije etaze s jednom komorom za
truliste. U koritu je jedna stijenka pro-
duzena da bi se sprijeCilo prodiranje
plinova i plivaju¢eg mulja, a u taloZnicu
ce biti uronjene pregrade za zadrzava-
nje plivaju¢ih masti i ulja. Pri gradnji
treba posebnu pozornost obratiti na
razinu podzemne vode tijekom zemlja-
nih radova i izvedbe armiranobetonske
konstrukcije, pa je za snizavanje razine
vode predviden i sustav bunara. Pokrov
Ce biti od armiranobetonske ploce i po-
krovnih "platica", a planiran je i asfalt na
gornjoj povrsini. TaloZnica ce se redovi-
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Presjek vrlickoga biljnog uredaja

to prazniti ovisno o sadrzaju otpadnih
voda i koli¢ini dotoka posebnim komu-
nalnim vozilom te odvoziti na odgova-
rajuce odlagaliste.

Crpna stanica 1 dozirat e otpadne vode
za prvi slijed bazena. To je takoder pod-
zemna armiranobetonska gradevina sa-
stavljena od crpnog zdenca i zasunske
komore, a do nje je omogucen prolaz vo-
zilima za odrzavanje i montazu opreme.
Crpna stanica 2 je prakticki ista kao pret-
hodna i sluzi za doziranje otpadne vode
za drugi slijed bazena, a smjeStena je na
kraju prvog niza bazena.

Biljni uredaj Cine po dva niza bazena
(ukupno &) u kojima se iskoriStava svoj-
stvo vodenog bilja da iz onecis¢enih
voda bioloskim, fizikalnim i kemijskim
procesima uklanjaju razliCite spojeve.
Bazeni se nalaze na povrsini od 1700
m?, a potreba za nesmetanim gravita-
cijskim teCenjem uvjetovala je poseb-
no oblikovanje uredaja u nasipu, nesto

Iskopi na lokaciji novoga biljnog uredaja

povisenom zbog moguceg plavljenja.
Bazeni 1 i 3 su istovjetnih tlocrtnih po-
vrsina (30 x 17 m) i njihov je nagib jedan
posto prema izlazu (bazenima 2i 4),au
njima je visina supstrata najmanje je-
dan metar. Cijevi (7 komada dugih 27 m)
za pustanje vode u bazene polozene su
u gornjem zastitnom sloju, a voda istje-
¢e po dnu (preko sustava od 5 drenaz-
nih cijevi dugih 25 m). Na krajevima su
okna s ventilom za reguliranje dotoka
u bazene 2 i 4, koji su inace nesto kraci
(20 x 17 m), i u njima je najmanja visina
supstrata 70 cm, a uzduzni je nagib ta-
koder jedan posto. Uz pretpostavku da
se pravilno rasporeduju otpadne vode
bazena 1 i 3 u gornje slojeve supstrata
u bazenima 2 i 4, voda ce biti prikuplje-
na sustavom pet perforiranih pravilno
razmaknutih cijevi. Iz bazena 2 voda
e biti dopremljena do crpne stanice 2,
a protiscena otpadna vode iz bazena
4 proslijedena do izlaznog okna radi

uzimanja uzorka i potom ispustena u
Zduski potok.

Barijera e izmedu svih bazena zbog ogra-
ni¢enog prostora i karakteristika tla biti od
kamenom obloZenih armiranobetonskim
zidova. Ostali pokosi oko bazena bit ce
obloZeni kamenom i ljunkom, a predvi-
deno je i posebno sidrenje PEHD folije ba-
zena. Radi sprjecavanja ispiranja terena,
donosenja zemljanih Cestica na uredaj i
zbog oborinskih voda u noZicama usjeka
bazena, predvideni su otvoreni i zacijevlje-
ni kanali za otjecanje u kanal za odvodnju,
a oko biljnog uredaja i posebni otvoreni ka-
nali za prikupljenu oborinsku vodu.

Biljni ce uredaj za prociscavanje
u Vrlici biti ograden zicanom
ogradom i do njega Ce voditi

asfaltirana prometnica, a planira

se i hortikulturno uredenje

Prijasnji radovi na gradnji uredaja za prociscavanje
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Biljni uredaj Vrlika bit ce ograden viso-
kom zi¢canom ogradom i pod klju¢em, a
do njega Ce voditi asfaltirana prometni-
ca s manipulativnom povrsinom pokraj
ulaza. Planira se i zasipanje zemljom
oko uredaja kao i hortikulturno urede-
nje.

Sve smo podatke o uredaju dobili od
projektantice ing. Natase Todori¢ Rex,
a dio smo crpili iz projektne dokumen-
tacije.

Tehnoloski projekt uredaja

Optimalno tehnolosko rjeSenje treba
zadovoljiti mnoge kriterije, posebno da
kakvoca prociScene otpadne vode bude
uskladena s propisanim vrijednostima.
Treba nadalje izbjei neugodne mirise
uzrokovane radom uredaja i Sto jed-
nostavnije odlagati ostatke otpadnih
tvari (mulj), ali se i prilagoditi mogucem
buducéem povecanju (modularnost, rad
u fazama). Valja se nadalje prilagoditi
krajoliku i ispuniti estetske zahtjeve, ali
i zadovoljiti troSkove gradnje i uporabe,
posebno za energiju, kemikalije i na-
knadu osoblju za nadzor i rukovanje te
troskove odrzavanja (materijal, rad oso-
blja, dostupnost dijelova i kvalitetu ser-
visne podrske). Sve to u cijelosti zado-
voljava odabrano tehnolosko rjesenje.
Princip prociscavanja otpadnih voda,

Problemi s podzemnom vodom

kao Sto je receno, zapravo je simulaci-
ja procesa koji se u prirodi dogada od
pamtivijeka. Stoga neemo ponavljati
ono Sto je vec reCeno, osim da e i ov-
dje biti u supstrat zasijana trska, po
mogucnosti iz najblizeg okolisa. Ipak u
tehnoloSkom smo opisu zapazili jednu
posebnost koju nismo nigdje spome-
nuli. Naime, otpadne vode nisu samo
opterecenje za prirodu i okolis vec su i
svojevrsno rasipanje energije. S organ-
skim i mineralnim tvarima u otpadnim
vodama odbacujemo energiju tvari koje
smo mukotrpno stekli u razli¢itim teh-
noloSkim procesima. Biljni uredaji to na
neki nacin sprjecavaju jer se energetski
vrijedne tvari ugraduju u biljni materijal
koji se moZe korisno upotrijebiti.

Vrijeme zadrZavanja otpadne vode u
biljinom uredaju u Vrlici trajat ce viSe od
Cetiri dana. Otpadna voda ide najprije
u vodonepropusnu taloznicu, a potom
gravitacijski ili tla¢enjem u prvi vertikal-
ni bazen 1, horizontalni bazen 2, verti-
kalni bazen 3 i drugi horizontalni bazen
4. Nakon toga preko okna za uzorkova-
nje teku u kanal koji vodi u Zduski po-
tok. Crpni zdenci imaju volumen 9,4 m3
i mogucnost prikljucka za biljni uredaj
druge faze. U bazenima ce biti supstrat
od Sljunka (granulacije 2 - 16 mm), ze-
mlje i dijela umjetnog supstrata. Tocne

mjere i recepturu dat ce tehnoloSka
projektantica pri izvodenju, a bazeni ce
se zavrsno pokriti Sljunkom granulacije
16-32 mm.

Zemljane radove za bazene treba izve-
sti kao Sirokiiskop s ruénim planiranjem
dna iskopa i bo€nih stranica na projek-
tno zadanu kotu (+ 3 mm), a planirana
se povrsina obraduje ruénim nabijaem.
Iznad te povrSine razastire se sloj pije-
ska (granulacije 0 - 4 mm) u debljini od
10 cm. Zbog konfiguracije terena, na
mjestu formiranja bazena bit ce po-
trebno nasipati materijal iz iskopa, i to u
slojevima od 30 cm uz nabijanje. Hidro-
izolacija se izvodi geomembranom od
polietilena (debljine 2 mm) koja je za-
varena na spojevima. Hidroizolacijski se
materijal ucvrscuje u nasip sidrenjem,
a od sunca zasticuje zatravljenjem u
sloju humusa i na podlozi od plasti¢ne
mreze. Ispod hidroizolacije predvidena
je pjestana posteljica (granulata 0 - 4
mm) debljine 10 cm. Iznad i ispod ge-
omembrane postavlja se goetekstil (4
mm) kao zastita tijekom izgradnje. Svi
bazeni, ali i ostale gradevine na uredaju,
trebaju naime biti potpuno vodonepro-
pusni. Mulj e se iz primarne taloZnice
odvoditi na posebno odlagaliSte, a bilj-
ni uredaj nije predviden za praznjenje
septickih jama jer tada parametri proci-
Scene vode ne bi mogli zadovoljiti propi-
sane uvjete. Predviden je i pokusni rad
uredaja od godinu dana.

Neugodni mirisi ovise 0
odrzavanju cistoce, a na biljnom
uredaju nema otvorenih vodnih

povrsina pa se ni insekti ne
MOogu razmnozavati

Za kraj smo ostavili dio o mirisima. Nai-
me, osnovno je nacelo sprjeavanja ne-
ugodnih mirisa Cistoca cijelog sustava,
ali i protok Sto "svjezije" otpadne vode.
Naime i miris i razvoj insekata na kla-
sitnim uredajima uvijek je povezan s
odrzavanjem Cistoce. Kako na biljnom
uredaju nema otvorenih vodnih povr-
Sina, ne Mogu se na njemu ni razmno-
Zavati insekti. Osim toga, na biljnom
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uredaju nema buke, a talog i "pjena” s
povrsine taloZnice se po potrebi odvoze
na odlagaliste.

Posjet gradilistu

GradiliSte smo posjetili zahvaljujuci
susretljivosti Dragutina MihelCica, dipl.
ing. grad., donedavnog direktora Hi-
droprojekt-inga, a sada predsjednika
Nadzornog odbora. On nas je poveo u
Vrliku na redoviti mjesecni koordinacij-
ski sastanak svih sudionika u gradenju
biljinog uredaja za prociscavanje otpad-
nih voda. Tamo su bili i svi projektanti,
ali i predstavnici nadzora i izvodaca te
investitora, ukljucujuci i gradonacelnika
lvana Corica. Svi su sudionici sastanka
najprije razgledali dosadasnje izve-
dene radove. Opca je ocjena da radovi
kasne, a to su svi objasnjavali nemo-
gucim uvjetima, Sto je poslije potvrdio i
gradonacelnik, osobito u proljece 2013.
kada se zbog visoke podzemne vode
nije radilo pet mjeseci. No iako nam to
nije re¢eno, ¢ini se da odredenih teskoca
ima i s financiranjem. Naime, investitor
je Usluga d.o.o0., drustvo za obavljanje
komunalnih djelatnosti iz Vrlike, ali u
financiranju vecim dijelom sudjeluju
Hrvatske vode —\/GO za slivove juznog
Jadrana iz Splita (osoba za kontakt je
Petar Bilag, dipl. ing. grad.). lako se radi
o relativno malim iznosima, primjerice
ukupni su radovi izvodaca ugovoreni za
5,5 milijuna s PDV-om, ipak je to mnogo
za siromasnu Vrliku. Kako su Hrvatske

vode uklju¢ene u financiranje mnogih
projekata, Cesto se dogodi da nedosta-
je financijskih sredstava namijenjenih i
vrlickome biljnom uredaju. Tu, kako se
¢ini, ima odredenih problema, a bilo je i
zastoja zbog dokumentacije na Zupanij-
skoj razini.

Zasad je do gradiliSta vecim dijelom iz-
gradena pristupna cesta, ugradeni su
rubnjaci i €ini se da bi vrlo skoro trebao
dodi sloj asfalta. Na uredaju je obavlje-
na vecina armiranobetonskih radova, a
sada predstoje precizni radovi, s ugrad-
njom opreme, geomembrane i supstra-
ta.

Poslije smo u gradskim prostorima
najprije razgovarali s gradonacelnikom
Vrlike koji upravo obavlja svoj treci
mandat. Od njega smo doznali da je od
povratka iz izgnanstva do danas u Vr-
lici dosta napravljeno, posebno na po-
lju vodoopskrbe i odvodnje, a gradi se i
glavni kolektor. Osim toga, izgradena je
i poslovna zona Kosore u kojoj bi, kako
vjeruju, trebali naci posao neki Vrlicani.
Inace u Vrlici prakticki i nema gospodar-
stva, a najvise je zaposlenih u Centru za
rehabilitaciju Fra Ante Sekelez, ustanovi
koja skrbi o osobama s tesko¢ama u ra-
zvoju i viSestruko oStecenim osobama
svih dobnih skupina oba spola. Centar je
utemeljen 1976., 2 u Domovinskom ratu
je tesko stradao i mnogi se jo$ sjecaju
potresnih scena spasavanja, pa je od
1991. do 1997. djelovao u Splitu.
Doznali smo da je u gradu od hrvat-
ske samostalnosti i od Oluje stalno na

vlasti HDZ i da su gradani zadovoljni s
onim Sto se dosad napravilo. Nakon Sto
je zaklju€eno da je biljni uredaj najpo-
voljniji, a odluku su donijeli stru¢njaci i
obavljeno je sve Sto je propisano (uklju-
Cujuci i Studiju utjecaja na okolis), bilo je
odredenih problema oko uskladivanja
sa Zupanijskim planom i tu su djelomi-
ce izgubili korak. No bilo je i nekih neo-
bi¢nih uvjeta, poput zahtjeva da se oko
uredaja izgradi protupozarni put, iako
nije tesko zakljuciti da biljni uredaj za
proCiScavanje otpadnih voda i nije bas
glavna pozarna "meta", zapravo je ugro-
Zen kao svaka druga povrsina s vege-
tacijom.

Na sastanku smo otezano uspijevali
razgovarati sa sudionicima gradenja jer
su svi htjeli razrijeSiti neka pitanja ve-
zane uz gradenje i tehnologiju procisca-
vanja. No ipak smo najvie razgovarali
s ljubaznim inZenjerkama iz Rijeke, a
upravo je iz razgovora s projektantica-
ma glavnog projekta i tehnologije inze-
njerkama Natasom Todori¢ Rex i Mirom
Shalabi, ali i iz materijala koje su nam
ustupile, i nastao veci dio ovog teksta.
Ipak isticemo da nam je inZenjerka
Shalabi iz Bieca, koja nas je upoznala i
s projektima svoje tvrtke, napomenula
kako je zakonska obveza projektanta
tehnologije biljnog uredaja pokusni rok
jedna godina. PokusSali smo razgovarati
i s glavnim projektantom ing. Ninosla-
vom Rexom, iz ureda Hidroprojekt-inga
u Rijeci, koji je projektirao brojne ure-
daje za prociscavanje Sirom Hrvatske.

Pristupna cesta i biljni uredaj u gradnji

Pogled s nasipa na gradiliste i Vrliku
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Pregradni zidovi bazena obloZeni kamenom

Ali on je smatrao da nam sve potrebne
informacije moze dati viSe puta spome-
nuta projektantica Natasa Todoric Rex
koja je, izmedu ostalog, pohvalila izvr-
snu suradnju s investitorom, posebno s
direktorom Milanom Sabicem. Zakljuti-
la je da se uredaj mogao graditi i brze,
a probleme s ispunjavanjem rokova po-
najprije vidi u financiranju.

Dakako da smo razgovarali i s direk-
torom Usluge d.0.0. Milanom Sabiéem
dipl. iur., koji vodi cijelu investiciju. Rije¢
je o Covjeku kaji nije iz struke, ali uziva
veliko povjerenje svih sudionika u gra-
denju jer je u cijelosti ovladao proble-
matikom i u rjeSavanju svih problema
sudjeluje marljivo i s puno razumijeva-
nja. Uostalom tako je i vodio koordina-
cijski sastanak.

Davno je prepoznata potreba za

prociscavanjem pa je posebno

strucno povjerenstvo bodovalo
sve predlozene varijante, a
biljni je uredaj bio uvjerljivo

najpovoljniji

0d direktora Sabica smo doznali da je
potreba za prociscavanjem otpadnih
voda u Vrlici odavno prepoznata, moz-
da jos i prije nastanka Peruckog jezera.
Odavno je osnovano posebno strucno
povjerenstvo koje je razmatralo pet
idejnih varijanti, a u to je bio ukljucen i

prof. emer. dr. sc. Stanislav Tedeschi s
Gradevinskog fakulteta u Zagrebu. Sve
su varijante bodovane i najpovoljnijom
se uvjerljivo pokazao biljni uredaj, po-
sebno cijenom izgradnje i odrzavanja,
jer cijelim uredajem moze upravljati je-
dan osposobljeni radnik, koji moze i ne
mora biti fakultetski obrazovan, kao Sto
je to slucaj kod drugih uredaja. Nakon
toga su s Hrvatskim vodama sklopi-
li ugovor o sufinanciranju i tako je sve
zapocelo.

Inace imaju 6,5 km glavnih kanaliza-
cijskih vodova, a prizeljkuju ukljuciva-

Gradnja taloznice na vrlickom biljnom uredaju

nje okolnih sela u sustav. Zasad nema
mnogo priklju¢aka na kanalizaciju, tek
pedesetak, ali vjeruje da ce se to znat-
no promijeniti kada se u cijelosti izgradi
razdjelna kanalizacija i lokalna mreza.

Glavni je izvodac tvrtka Jedinstvo d.d. iz
Krapine koja je posao dobila u postupku

javne nabave. Razgovarali smo s glav-

nim inzenjerom Vladom Ivicem, dipl.
ing. rud., koji nam je rekao da njegova

turtka ima priblizno 700 zaposlenih i
jos 300 stalnih kooperanata, a bavi se

uglavnom metalnim konstrukcijama te
proizvodnjom i separacijom pijeska. Ovo
im je dakako prvi biljni uredaj koji grade,
a posao su dobili jer su bili najpovoljniji.
Inace sudjelovali su u gradnji West Gate
u Zagrebu i na brojnim crpnim stanica-
ma Sirom Hrvatske, a imaju iskustvaiu
gradnji infrastrukture. Radove su zapo-
celi krajem 2011., a ugovor su zakljucili
na rok od dvije godine. Sada ocekuju da
ce svi radovi biti zavrSeni u lipnju 2014.
Gradi se pristupna cesta, taloznica i
bazeni, a na gradiliStu je svakodnevno
dvadesetak radnika.

Razgovarali smo i s glavnim nadzornim
inZenjerom mr. sc. Stankom Duvnja-
kom, dipl. ing. grad., iz tvrtke Bismark
d.o.o. iz Solina koja se bavi projektira-
njem i nadzorom gradnje, posebno u
niskogradnji i infrastrukturnim grade-
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vinama te konzaltingom. Zadovoljan je
kvalitetom dosadasnjih radova na bilj-
nom uredaju, a na gradiliSte dolazi po
potrebi, obi¢no jednom tjedno. Najvise
je problema bilo s podzemnim voda-
ma koje su morali crpiti dok su izvodili
vodonepropusnu taloZnicu. U ovom je
kraju njegova tvrtka i prije radila u nad-
zoru sanacije odlagaliSta otpada Polja-
ne-0tiSic. Uostalom joS uvijek to rade
jer se sanacija oduzila.

Primjeri biljnih uredaja

Vracajudi se u Zagreb i u razgovoru s ing.
Mihel€icem poZeljeli smo viSe saznati o
biljnim uredajima, posebno jer je na gra-
dilistu bilo teSko zamisliti bududi rad, a
nisu radeni ni uobicajeni trodimenzio-
nalni prikazi, tek poneki tlocrt i presjek.
Ing. Mihel¢i¢ je pokazao mnogo razumi-
jevanja jer je zaista teSko bez zasadenih
biljaka shvatiti princip rada biljnog ure-
daja, posebno Cesto isticanu ucinkovi-
tost. Stoga nas je upoznao s uredajima
koje je njegova turtka projektirala jer je
za njih imao i sve raspolozive podatke.

Najprije nam je ustupio jedan ukoriceni
materijal sa slikama o biljnom uredaju
Vinogradci pokraj Valpova koji je Hidro-
projekt-ing projektirao prije nekoliko
godina za komunalnu tvrtku Kombel
d.o.o. iz Belis¢a. Potom nas je naknad-
no pozvao da zajednicki posjetimo novi-

Pogled na biljni uredaj za prociscavanje u Vinogradcima

ji uredaj u Lukacu pokraj Virovitice, gdje
je trebao biti zbog nekog drugog posla.
Zahvaljujuci tome, ali i onome Sto smo
u meduvremenu uspjeli pronaci i pro-
Citati, vjerujemo, ponajprije zbog nasih
Citatelja, da smo razumjeli rad biljnih
uredaja u prociScavanju otpadnih voda.
Tehnic¢ka dokumentacija o Biljnom ure-
daju Vinogradci za 300 ES ima u pocetku
sva objasnjena principa rada bioloskih
Sto neCemo ponavljati. Planirani rast
naselja Vinogradci do 2015. iznosi 300
stanovnika, a za specificno hidraulicko
opterecenje racunalo se, kao i drugdje,
s potroSnjom od 150 litara na dan, Sto
donosi srednje dnevno opterecenje od
45 m3 i maksimalno opterecenje od 68
m?3. Zbog premalog je nagiba terena
trebalo instalirati crpku za dovod vode
u taloznicu ispred biljnog uredaja koja
ima priblizno kapacitet 22 m? za polud-
nevno zadrzavanje vode.

Kombinirani se biljni uredaj u
Vinogradcima pokraj Valpova
razlikuje od vrlickog jer ima tri
bazena - jedan za filtriranje,
drugi za prociscavanje i treci za
poliranje

Biljni uredaj u naselju Vinogradci po-
nesto je drukciji od uredaja u Vrlici jer

ima tri bazena, od koji je jedan za fil-
triranje, drugi za prociScavanje i treci
za poliranje, a voda se nakon procisca-
vanja preko kaskada ispusta u obliznji
kanal. RijeC je otito o kombiniranom
biljnom uredaju za prociscavanje gdje
postoji zadnji bazen za poliranje vje-
rojatno sa slobodnim vodnim licem jer
voda nije ispod supstrata, a joS ga zovu
i stabilizacijska bara. Prema priloZzenim
dimenzijama vjerojatno je prvi bazen s
vertikalnim tecenjem, za Sto nedostaje
jedna crpka za podizanje vode na gornju
razinu, ali to moZze biti ona koja se spo-
minje uz taloznicu, Sto je i nije vjerojat-
no jer je taloznica, prema slikama, pot-
puno ukopana. Vertikalno se strujanje
za prvi bazen ne spominje, ali se izricito
navodi horizontalno teCenje u drugom
bazenu koji je podijeljen u dva dijela
Sto se naizmjenic¢no pune. To znaci da
se radi o uobitajenom kombiniranom
bazenu s poliranjem gdje se postize i
najbolja utinkovitost.

Uredaj u Vinogradcima kao posebnu op-
ciju ima i kompostanu za suSenje mulja
iz taloZnice uz pomoc bilja. Kako je ure-
daj raden za 300 ekvivalent stanovnika,
bila je potrebna povrSina od 900 m?2
Stoga je bazen za filtriranje dug 10 m,
Sirok 20 m i dubok 0,6 m, pa ima bruto
volumen 120 m3, a neto 36 m3. Bazen za
prociscavanje je dug 25 m i Sirok 2 x po
10 m te 0,8 m dubok, a ima bruto volu-
men od 400 m? i neto 100 m*. Bazen je
po Sirini i duzini istovjetan onom za fil-
triranje, ali ima nesto manju dubinu (0,5
m) pa je i bruto i neto volumen nesto
manji, 10 m* odnosno 30 m?3.

Materijal o biljnom uredaju u Vinograd-
cima, koji je sudeti po slikama smjeSten
pokraj djecjeg igraliSta, prepun je razno-
vrsnih podataka, pa su dane zajednicke
karakteristike, ali i opisi svakog dijela s
funkcijom i posebnostima. Dani su opisi
revizijskih okana i cijevi, ali i neki savjeti
da je, primjerice, dobro izraCunati bilance
masa radi jeftinije gradnje, podignuti na-
sipe kako u sustav ne bi ulazila oborinska
voda te kako rijecni Sljunak velike granu-
lacije (dakle kamenje) treba slagati rucno.
Prilozen je i popis mogucih problema tije-
kom rada u odrzavanje te tablicni prikaz
ispitivanja kakvoce vode po danima.
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Jedan od bazena za prociscavanje u Vinogradcima

Lukac je opcina koja se nalazi sjeverno
od grada Virovitice, uz Dravu i granicu s
Madarskom. Prema popisu iz 2011. ima
3634 stanovnika od Cega u Lukacu kao
opcinskom sredistu 443. Ostala su na-
selja opcine Brezik, Budrovac Lukacki,
Dugo Selo Lukacko, Gornje Bazje, Ka-
pela Dvor, Katinka, Rit, Terezino Polje,
Turanovac, Veliko Polje i Zrinj Lukacki.

Kad smo se nasli pred tim biljnim ure-
dajem, koji je takoder dimenzioniran
za 300 ES i nalazi se nedaleko sredista
naselja, nismo imali neke posebne po-
datke, ali smo zato vidjeli lijepu i visoku
zasadenu trsku. Cini se da se, ba$ kao
u Vrlici, radi o uredaju s po dva baze-
na u nizu s vertikalnim i horizontalnim
strujanjem. Uredaj je donedavno bio u
pokusnoj uporabi, a sada je u punom
pogonu. ProciS€ena se voda ispusta u
zupanijski kanal Mantec koji otjece u
Dravu. Vezano uz taj kanal valja spo-
menuti da smo pri dolasku osjetili la-
gani smrad, Sto smo odmah priopcili

Nasipi oko bazena za prociScavanje u Lukacu

nasim domacinima jer se svugdje istice
da kod biljnih uredaja nema neugodnih
mirisa. No odmah su nas razuvjerili i
rekli da je to otpadna voda iz obliznje
Secerane. Uostalom uz miris je imala i
drukdiju boju, a bila je takva i prije ispu-
sta biljnog uredaja.

Uredaj u Lukacu ograden je
zicom iako su i zastitari prirode
i urbanisti zahtijevali da bude
otvoren, a razlog su moguci
"skupljaci" metala i obijesna
mladez te Zivotinje

Iznenadilo nas je malo Sto je uredaj
ograden zicom i zaklju¢an iako su i za-
Stitari prirode i urbanisti zahtijevali da
bude otvoren. Razlog su moguci "sku-
pljaci" metala za koje bi bili vrlo privlacni
postojeci poklopci, ali i obijesna mla-
dez koja bi mogla utiniti nepopravljivu

Stetu. No boje se i Zivotinja jer su upra-
vo prije postavljanja ograde primijetili
jednu lisicu kako kopa rupu u nasipu,
valjda u potrazi za miSem. Da je uspjela
potpuno probiti nasip, bila bi u€inila go-
lemu Stetu na uredaju.

Umjesto zakljucka

Upoznavanje s biljnim uredajima za
pro¢is¢avanje bilo je vrlo zanimljivo
i poucno iskustvo. Naime, za sve se
konvencionalne uredaje kaZze da ne is-
pustaju nikakve neugodne mirise, ali
svi su posjetitelji takvih uredaja, da ne
razaloste domacine koji su se na takve
mirise privikli, odbijali to izgovoriti.

Za razliku od njih, biljni uredaji koji pri-
rodno razgraduju organske i brojne
Stetne tvari u otpadnim vodama zai-
sta nemaju nikakav miris. To potice na
razmisljanje kako bi i oko vecih grado-
va trebalo graditi velike biljne uredaje
jer se ionako mnogo zemljista uopce
ne obraduje, a ovako bi sve izgledalo i
pitomije i kultiviranije. Uostalom mogla
bi se otpadna voda velikim kolektorima
odvoditi do velikih umjetnih mocvara
(mozda ¢ak i prirodnih) gdje bi se teme-
ljito prociscavala i koristila, primjerice
za ribnjake. Osim toga zar se ne bi mo-
glo pokuSati pronaci mikroorganizme
koji bi samostalno ili uz pomo¢ nekog
bioloSkog agensa bez ikakvog ostatka
razlagali organski komunalni otpad na
nasim odlagalistima? To bi sasvim si-
gurno bilo znatno bolje od zakopavanja
ili paljenja.

Bujna trska u jednom od bazena u Lukacu
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