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SAZETAK

Pocetkom 21. stoljeca razvija se svijest o vaznosti oCuvanja okoli$a, pa tako i vode, ali taj
proces traje i danas. VVoda je najzastupljenija tvar u gradi svih zivih bic¢a i obuhvaca najveci
dio Zemljine povrsine, ¢ak 70,8 % dok je 29,2 % kopno.

Svakom upotrebom vode iz brojnih vodoopskrbnih sustava za razli¢ite namjene dolazi do
promjene njezinih fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava te nastaju otpadne vode bilo
industrijske, kuéanske, poljoprivredne ili oborinske. Takve vode potrebno je prikupiti te na
prikladan nacin procistiti i odvesti u prijemnik bez Stetnih posljedica za okoli$. U posljednje je
vrijeme sve vaznija obrada otpadnih voda i izgradnja uredaja za prociS€avanje na kraju
sustava gradske kanalizacije ali 1 u okviru industrijskog pogona prije upustanja u gradski
kanalizacijski sustav. Takoder je vazno poznavati vrstu i sastav otpadne vode kako bi se
mogao primijeniti odgovarajuci proces procis€avanja i kako bi ucinak bio $to bolji. U
industriji otpadne vode se nakon prethodnog i primarnog stupnja proc¢is¢avanja dalje obraduju

bioloSkim postupkom.

Kljucne rijeci: industrijska otpadna voda, pokazatelji optereenja, biolosko procis¢avanje,



SUMMARY

Beginning of the 21 century develops an awareness of the importance of preserving the
environment, including water, but that process is ongoing. Water is the most common
substance in the composition of all living beings and includes most of the Earth's surface,
about 70.8% while 29.2% is land.

Any use of water from many water supply systems for different purposes, there is a change of
its physical, chemical and biological properties and it results wastewater whether industrial,
household, agricultural or storm. Such water must be collected and appropriately purified and
returned to the receiver without consequences to the environment. Lately more and more is
important wastewater treatment and construction of wastewater treatment plant at the end of
the city's sewage system but also in the industrial plant before entering the city sewer system.
It is also important to know the nature and composition of the waste water to be able to apply
the appropriate process of purification and to improve the effect. In the industry wastewater

after preliminary and primary treatment stage are further processed by biological process.

Keywords: industrial waste water, load indicators, biological treatment
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1. UVOD

Vodni resursi na zemlji obnavljaju se kruzenjem vode. Procjenjuje se da ukupna koli¢ina vode
na Zemlji iznosi 1,386*10° km®. Od te koli¢ine 97,5 posto ¢ine mora i oceani a 2,5 posto
slatke vode. Od raspolozivih zaliha slatkih voda 1,74 posto je zaledeno. Sve druge stajacice i
tekucice ¢ine samo 0,75 posto ukupne mase vode na Zemlji, od ¢ega je tek manji dio

ekonomski i ekoloski prihvatljiv za upotrebu.

Suvremeno doba obiljezeno je sve ve¢om potrosnjom vode u industriji i urbanim sredinama.
Upotrijebljena voda optereCena otpadnim organskim i anorganskim tvarima, odnosno
oneciS¢enjima, ispusta se u vodotoke, jezera ili mora. OneciS¢enja ugrozavaju biolosku
ravnotezu vodnih ekosustava, a ovisno o koli¢ini 1 vrsti one¢is¢enja mogu dovesti u pitanje i
njihov opstanak. PovrSinske vode napajaju podzemne vodonosne slojeve i tako obnavljaju
zalihe podzemne vode koja je najvrjedniji izvor pitke vode za ¢ovjeka. Narusena kakvoca
povrSinske vode i1 sve veca potroSnja Ciste podzemne vode ugrozavaju prirodne procese
samoproci$¢avanja, odnosno kakvocu i opstanak izvora pitke vode. Zato je prociS€avanje
otpadne vode ve¢ desetljeCima nuznost koja daje poticaj istrazivanju i razvoju novih
tehnologija obrade, kao Sto je i cjeloviti sustav upravljanja vodnim bogatstvom preduvjet

njegovog odrzanja.

Briga za uklanjanje otpadnih tvari i otpadne vode, te gradnja kanalizacijskih sustava i danas
sporo napreduje. U Republici Hrvatskoj je na sustav javne vodoopskrbe prikljuc¢eno oko 76%
stanovni$tva, na sustave kanalizacije manje od 50%, proci§¢ava se samo 35% otpadnih voda,
a na zadovoljavajuéi nacin tek nesto viSe od 10 %. ProciS¢avanje industrijskih otpadnih voda
najcesce je neodgovarajuce 1 takve vode zavrSavaju u gradskoj kanalizaciji.

U Republici Hrvatskoj velik broj stanovnika nije prikljucen na kanalizacijski sustav, vec¢
probleme otpadnih voda rjeSavaju individualno, uglavnom na nacine koji nisu povoljni za
okoliS. Problem lezi u neodgovaraju¢em ispusStanju otpadnih voda iz pojedinih naselja i
industrija, gdje se pojavljuje niz ispusta otpadne vode duz vodotoka uglavnom bez ikakve
prethodne obradbe. Najuc¢inkovitija zaStita povrSinskih 1 podzemnih voda te obalnog mora
moze se posti¢i ako se otpadne vode prociste prije ispusta i ako se dobro izvede kanalizacijski

sustav (vazno je osigurati nepropusnost ).



2. OTPADNE VODE

2.1 Opcenito

Otpadne vode su sve potencijalno oneci$¢ene tehnoloske, ku¢anske, oborinske i druge vode.
Nastaju uporabom vode iz brojnih vodoopskrbnih sustava za odredene namjene, pri ¢emu
dolazi do promjena njenih prvotnih znacajki: fizikalnih, kemijskih i mikrobioloskih.

Voda uzeta za opskrbu stanovnistva, izgradnjom vodoopskrbnog sustava, nakon uporabe
kanalizacijskim sustavom odvodi se na prociS¢avanje i vra¢a u prirodni okolis. U otpadne

vode svrstavaju se:

- kuéanske otpadne vode- otpadne vode nastale uporabom sanitarnih trosila vode u
kucanstvu, hotelima, uredima, kinima i u objektima industrijskih pogona koji takoder

imaju izgradene sanitarne ¢vorove za radnike

- industrijske otpadne vode- nastale su upotrebom vode u procesu rada i proizvodnje,
u industrijskim 1 drugim proizvodnim pogonima, te rashladne vode oneciS¢ene

temperaturom

- oborinske otpadne vode- nastale od oborina koje se vise ili manje oneciS¢uju u

doticaju s nizim slojevima atmosfere, povrSinama tla, krovovima i sli¢no.



Ove tri grupe otpadnih voda uobicajeni su sastav komunalnih otpadnih voda, a njima se mogu
prikljuciti i otpadne vode od pranja javnh prometnih povrSina i eventualno procjedne vode s
odlagaliSta neopasnog otpada. Na zalost se i danas joS otpadne vode Cesto ispustaju bez

prociS¢avanja u prirodne recipijente kao $to je prikazano u slici 1.

Slika 1. Prikaz neadekvatnih objekata za odvodnju otpadnih voda

2.1.1. Kuéanske otpadne vode

Podrazumijevaju se sve otpadne vode koje nastaju zbog kucanskih aktivnosti, za
zadovoljavanje zivotnih funkcija, sanitarnih potreba te ¢iS¢enja prometnica. Kada govorimo o

podjeli ku¢anskih otpadnih voda,razlikujemo:

- sive vode- predstavljaju otpadne vode iz kupaonica, tuSeva, praonica i bazena; ne sadrzavaju
mnogo krutih tvari 1 postoji moguénost prenamjene te ako postoji razdjelni sustav odvodnje
ku¢anskih otpadnih voda, mogu se koristiti za zalijevnje vrtova. Sive se vode mogu
pro¢iS¢avati, no to nije ba§ u Sirokoj primjeni zbog problema koji nastaju u tijeku

procis¢avanja Sto poskupljuje 1 oteZava proces



- crne vode- otpadne vode iz kuhinja i sanitarnih ¢vorova

Temperatura kucanskih otpadnih voda povisena je u usporedbi s vodom iz vodoopskrbnog
sustava zbog uporabe tople vode u kuhinjama i kupaonicama te u kanalizacijskom sustavu
zbog procesa biorazgradnje. Gradske vode neugodna su izgleda, boje 1 mirisa, Sto uzrokuje

dodatno onecis¢enje prijemnika u estetskom smislu.

2.1.2. Industrijske otpadne vode

Razli¢iti tehnoloski procesi u industrijama uvjetuju i razli¢ite sastave otpadnih voda i prema

tome, imamo dvije osnovne grupe:

- bioloSki razgradive - one koje se mogu mijesati s gradskim otpadnim vodama, odnosno

odvoditi zajednickom kanalizacijom (npr. iz nekih prehrambenih industrija).

- bioloski nerazgradive - one koje se moraju podvréi prethodnom postupku procis¢avanja

prije mijeSanja s gradskom otpadnom vodom (npr. iz kemijske, metalne industrije).

Cesto se jo§ spominju oneéiiéene vode i uvjetno iste pri ¢emu se u uvjetno &iste vode
ubrajaju one vode koje uporabom nisu pretrpjele znacajne promjene fizikalnih i kemijskih
svojstava te se mogu bez predobrade ispustiti u kanalizaciju ili prijemnik. Vecina industrija
upotrebljava znatne koli¢ine vode kao rashladne vode, pri ¢emu temperatura vode raste, velik
dio vode ispari, a posljedica je povecanje koncentracija soli u otpadnoj vodi i toplinsko
oneciS¢enje vode. Svaka industrija ¢ini specifican problem po temeljnim sastojcima u
otpadnoj vodi, a pojedine industrijske otpadne vode mogu sadrzavati sastojke koji su otrovni
ili teSko razgradivi te interferiraju sa Zivim svijetom okoliSa. To su teSki metali, kiseline,
luZine, nafta i naftni derivati, masti i mineralna ulja, radioaktivni izotopi, sintetski kemijski

spojevi, dakle sastojci koje ne sadrzavaju prirodne vode.



Prije nego Sto se takve vode priklju¢e na gradsku kanalizacijsku mrezu potrebno ih je
prethodno procistiti iz nekoliko razloga:

" kako bi se uklonile toksine i postojane tvari koje se gomilaju u Zivom organizmu i
sprecavaju biolosku razgradnju

- kako bi se iz otpadnih voda izdvojile eksplozivne, korozivne i zapaljive tvari koje oStecuju
kanalizacijske objekte i cijevi

- kako bi se uklonili inhibitori koji onemogucavaju rad uredaja za proc¢is¢avanje komunalnih

otpadnih voda

Kada je u otpadnoj vodi veca koli¢ina dusika, pretpostavlja se da je to zbog utjecaja industrije.
pH-vrijednost gradskih otpadnih voda kreée se oko 7-7,5 dok je pH-vrijednost industrijskih
otpadnih voda uglavnom veca ili manja od toga. Takoder se u industrijskoj otpadnoj vodi

pojavljuju teski metali, visok salinitet i njegove nagle oscilacije te je poviSena temperatura.

2.1.3. Oborinske otpadne vode

Smatraju se uvjetno Cistim vodama, jer one na svom putu ispiru atmosferu i otapaju ili prema
povrsini zemlje prenose sve sastojke koji se na odredenom podrucju ispustaju u atmosferu ili
pak pod utjecajem vijetrova dolaze iz drugih, znatno udaljenijih krajeva. Primjer za to su
kisele kise, koje ugrozavaju Sume, gradevine i sli¢no, te crvene ili zute kiSe koje nastaju kao
posljedica ispiranja pustinjske prasine koja dopire ¢ak od Afrike. U skupinu oborinskih
otpadnih voda mozemo svrstati i vode koje nastaju topljenjem snijega. Posebno su onecis¢eni
oni dotoci koji se javljaju pri naglu zatopljenju, i to u fazama zavrsnog topljenja snijega, kad
sva necisto¢a prikupljena tijekom razdoblja niskih temperatura dospijeva u kanalizaciju (kao

rezultat vlastitih dotoka ili posljedica ¢iS¢enja ulica).

2.1.4 Procjedne vode

Procjedne vode su podzemne vode, Ciste vode, filtrirane te¢enjem kroz slojeve tla. Pri
rjeSavanju odvodnje otpadnih voda, Cesto kod objekata na padini brda ili kod dubokih
podruma dolazi do procjedivanja podzemne vode, koja se mora prikupiti posebnim

kanalizacijskim sustavom — drenazom — i ukljuciti u zajednic¢ki odvodni sustav.



2.1.5 Nepovoljni utjecaji ispustanja neprocis¢enih otpadnih voda

Ispustanje otpadnih voda u prijemnike bez prethodnog procis¢avanja izazvat ¢e niz nezeljenih

utjecaja, od kojih se posebno istice:

- opasnost za ljudsko zdravlje

- Stetne posljedice na vodenim i zivotinjskim vrstama
- smanjene mogucnosti iskoriStavanja vode prijemnika
- Sirenje neugodnih mirisa

- naruSavanje estetike krajolika

Razli¢ite ljudske djelatnosti proizvode i razli€ite koliine otpadnih voda. Udio pojedinih
subjekata u postotcima za gotovo sve visokorazvijene zemlje krece se u granicama danima na

slici 2.
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Slika 2. Udio pojedinih sadrZaja u stvaranju otpadnih voda

U tablici 1. na sljedecoj stranici, nabrojene su Stetne posljedice ispustanja neprociS¢enih

otpadnih voda u prijemnike, kao i druStvene koristi ostvarene proc¢is¢avanjem otpadnih voda.
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Tablica 1.Vrste oneciS¢enja otpadnih voda, Stetne posljedice

VRSTA
ONECISCENJA
OTPADNIH VODA

KRUPNI KRUTI MATERIJAL:
PAPIR, TKANINE, PLASTICNE
VRECICE, KONDOMI ITD.

ORGANSKE TVARI:
OTPACI HRANE,
FEKALNE TVARI |
NEKE INDUSTRIJSKE
OTPADNE VODE

ULJA | MASTI

NUTRIENTI:
DUSIK, FOSFOR |
TRAGOVI STETNIH TVAR

BAKTERIJE | VIRUSI,
UZROCNICI BOLEST!:
KOLERA, TIFUS,
SALMONELA

TOKSICNE TVARI 1Z
INDUSTRIJSKIH
OTPADNIH VODA

STETNE POSLJEDICE

Neuredan krajolik — nastaju naslage
otpada na obalama rijeka, jezera i
plaza; uslijed dodira mogu nastati
opasnosti po zdravlje ljudi i Zivotinja

OSTVARENA DRUSTVENA KORIST
0D PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA

Obale rijeka, jezera, mora i
njihova okolica i plaze ponovo su
lijepe i sigurne za radne aktivnosti
i rekreaciju; unaprijedena privre-
da koja se zasniva na rekreaciji i
turizmu

Zbog prisutnosti bakterija i drugih
viSih vrsta vodenog svijeta koji se
hrane organskom hranom, koli¢ina
otopljenog kisika u vodi prijemnika se
smanjuje, pa se javljaju pomori riba i
drugih organizama te neugodni vonj
nalik na trula jaja i truli kupus

Zastita ribarstva i sportskog ribolo-
va; ugodniji okoli$ za Zivot, rad i re-
kreaciju; unaprijedena privreda koja
se zasniva na rekreaciji i turizmu

Na povrsini vode formira se neugle-
dan, Stetan i opasan tanak nepro-
pusni sloj, koji smanjuje moguénost
apsorpcije kisika iz atmosfere

PoboljSano otapanje atmosferskog
kisika u vodi pomaze odrzavanju
vodene flore i faune; ugodniji okoli$
za zivot, rad i rekreaciju; unaprije-
dena privreda koja se zasniva na
rekreaciji i turizmu

Djeluju kao gnojiva koja stimuliraju
rast algi, morskih trava i ostalog
vodenog bilja koje se nakuplja i

truli kao organski otpad na obalama
rijeka, jezera i plaza; zbog navede-
nog takoder moze doci i do cvjetanja
algi, Cije se toksicne tvari akumuliraju
u Skoljkama, koje mogu biti opasne
po zdravlje ljudi ako se koriste za
prehranu

Pobolj$ani i sigurniji uvijeti za
uzgoj riba i Skoljaka; ugodniji
okoli$ za zivot rad i rekreaciju,
unaprijedena privreda koja se
zasniva na rekreaciji i turizmu

Oneciscenja voda koje se koriste za
vodoopskrbu ili natapanje poljopri-
vrednih povrsina na kojima se uzga-
jaju kulture za prehranu; oneciséenje
voda koje se koriste za uzgoj riba i
Skoljaka; onecisc¢enje voda koje se
koriste za sport i rekreaciju

Sigurniji op€i zdravstveni

uvjeti za uzgoj Skoljaka, riba i
drugih organizama, unaprijedena
privreda koja se zasniva na rekrea-
ciji i turizmu

Ovisno o koncentraciji toksi¢nih tvari

dolazi u prijemniku:

- do pojave unistenja ili ostec¢enja
vodene flore i faune;

- akumulacije stetnih tvari u mesu
riba i Skoljaka, koje ako se koriste
za prehranu, mogu Stetno djelovati
na zdravlje ljudi

Pobolj$ani uvjeti za zivot
vodene flore i faune;
poboljsani opdi zdravstveni uvijeti




2.2 Odvodnja otpadnih voda

Sustavi odvodnje otpadnih voda nazivaju se i kanalizacijski sustavi. Kanalizacija je
znanstveno-tehnicko podrucje koje se odnosi na predlaganje, projektiranje, izgradnju i

upotrebu kanalizacijske mreze, na prociS¢avanje otpadne vode i na ispuste u prirodni okolis.

Kanalizacijska mreza zajedno s pripadaju¢im objektima sluzi:

- zaskupljanje otpadnih voda u urbanim i industrijskim sredinama

- za odvodenje do mjesta procis¢avanja

- za proci$¢avanje do stupnja uvjetovanog mjesnim prilikama i propisanog zakonskim
odredbama

- za ispustanje prociséene vode u odgovarajuéi prijemnik (povrsinske vode)

Kanalizaciju obi¢no ¢ine sljede¢i dijelovi:

- kudna (privatna) kanalizacija unutar jednog objekta ili viSe objekata istog vlasnika
- prikljucak na kanalsku mrezu

- kanalska mreZa (javna) zajedno sa pripadaju¢im objektima

- uredaj za proci§¢avanje otpadnih voda

- ispust u prijemnik (slika 3)
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Slika 3. Osnovni dijelovi sustava odvodnje

Postoje dva sustava odvodnje otpadnih voda (kucanskih, industrijskih i oborinskih):
2.2.1 MjeSoviti sustav odvodnje

Tim sustavom sve vrste otpadnih voda $to se formiraju na podru¢ju kanaliziranog sljeva istim
kanalima odvode se u zajednicki uredaj za procis¢avanje 1 potom ispustaju u prijemnik. Kada
se polaze mreza, valja voditi racuna o topografskim prilikama s obzirom na moguénost
gravitacijskog toka vode u kanalima. Takoder je potrebno ustanoviti vrstu i sastav vode s
obzirom na S$tetna utjecaje na kanalizacijsku mreZu te, ako je potrebno, uvesti predtretman

industrijskih otpadnih voda.

Na slici 4. prikazan je mjeSoviti sustav gradske kanalizacije i ispusti nepro¢iséenih otpadnih i
oborinskh voda koja se za vrijeme oborina pomijesaju s njima. S obzirom na projektirani
kapacitet uredaja za prociS¢avanje, vec¢i dio zajedniCke oborinske i1 sanitarne vode kiSnim se

rastere¢enjima ispusta u prijemnik bez proc¢is¢avanja u kiSnom vremenu.



U danima kada nema oborina sustavom odvodnje protjecu jedino sanitarne otpadne vode i sav

Vv s .

protok dolazi na uredaj za procis¢avanje.

U mjeSovitom sustavu odvodnje najveée hidraulicko opterecenje u kanalima stvaraju
oborinske vode. Zbog toga se kanali hidraulicki dimenzioniraju prema mjerodavnoj oborini. U
suSnom razdoblju protok tim kanalima smanjuje se uvelike, Sto moze dovesti do taloZenja.
Zbog toga se primjenjuju kanali takvih oblika da i pri suSnom dotoku mogu udovoljiti

uvjetima kriti¢ne brzine.

wev s

Da bi se smanjile dimenzije kanala i veli¢ina uredaja za proci§¢avanje, na glavnom sabirnom
kanalu mjeSovitog kanalizacijskog sustava Cesto se primjenjuju rasteretne gradevine (kisni
preljevi) uz pomo¢ kojih se pri ja¢im oborinama dio oborinskih voda ispusta u prijemnik.
Pritom se u obzir uzimaju zakonski propisi (odgovarajuce razrjedenje) o kakvoéi ispustene
vode odnosno kakvo¢i vode prijemnika. Kada se kod mjeSovitih sustava odvodnje uredaji za
procis¢avanje hidraulicki dimenzioniraju, obi¢no se uzima da je protok jednak dvostrukom

susnom dotoku.

| MjeSoviti sustav |

sanitarne vode
oborinske vode

8 Do

zajednitke
vode

e

oborinski tok

ispust za vrijeme
oborina

Nema ispustanja za vrijeme
su$nog vremena

Slika 4. Mjesoviti kanalizacijski sustav: 1. sanitarne vode; 2. uredaj za proc¢is¢avanje; 3.

procis¢ene otpadne vode
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2.2.2 Razdjelni kanalizacijski sustav

U razdjelnom kanalizacijskom sustavu najc¢eSce postoje dvije odvojene kanalizacijske mreZze,
ali moguce je i viSe njih. Jedna mreza obi¢no sluzi za odvodnju otpadnih sanitarnih voda
(kucanskih i industrijskih), a druga za odvodnju oborinskih voda. Kanali za oborinske vode
Cesto se najkra¢im putem vode do prijemnika, jer su donedavna oborinske vode smatrale
neznatno oneciS¢enima. U danaSnje je vrijeme poznato da prve oborine donose znatna
oneciscenja, pa se pojavljuje potreba da se sanira stanje kakvoce vode pojedinih prijemnika.
Na slici 5 prikazan je razdjelni sustav gradske kanalizacije. U razdjelnim kanalizacijskim
sustavima oborinske se vode u prijemnik najceSc¢e ispustaju bez prociS¢avanja. No, zbog
spoznaja o kakvoci oborinske vode danas se prije njezinog ispustanja zahtijeva i odgovarajuci

predtretman.

Komunalne/sanitarne otpadne vode u cijelosti se odvode na uredaj za prociS¢avanje, i to uz
prilagodbu dotjecaja, pa se na uredaju mogu postici bolji rezultati pro¢i§¢avanja. Osim drugih
prednosti razdjelnih sustava odvodnje, svakako je znacajno navedeno u pogledu

dimenzioniranje i rada uredaja.

Razdjelni sustav

] sanitamne vode
a oborinske vode

Slika 5. Razdjelni kanalizacijski sustav: 1. sanitarne vode; 2. uredaj za procis¢avanje; 3.

prociscene vode
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Razdjelni kanalizacijski sustav moze biti potpun ili nepotpun. Potpun je onaj gdje se preko
dviju kanalizacijskih mreza ili preko viSe njih odvode sve vrste otpadnih voda §to se formiraju
na podrucju kanalizacijskog sljeva. Nepotpun je onaj razdjelni sustav gdje se oborinske vode
odvode otvorenim jarcima, tzv. rigolima i sl. obi¢no je to prva faza izgradnje kanalizacijskog

sustava koji naposljetku postaje razdjelnim sustavom.

2.2.3 Djelomicni razdjelni (polurazdjelni) sustav

Kao i razdjelni sustav, taj se sustav sastoji od odvojenih samostalnih kanalskih mreza za
otpadne i za oborinske vode. No, na oborinskoj kanalizaciji ugradeni su specijani objekti koji
prve dotoke oborinskih voda (s najve¢em onecis¢enjem) odvode u kanalsku mrezu za otpadne

vode i dalje na uredaj, a druge oborinske vode pustaju izravno prema prijemniku (slika 6)

TLOCRT PRESJEK

A

1
ESH £ )
ME
A

{ .
(i

Slika 6. Objekti — okna na polurazdjelnim kanalizacijskim sustavima

U pogledu zastite vode prijemnika djelomi¢ni razdjelni sustav povoljniji je nego razdjelni
sustav, jer vodu od pranja prometnica i prve dotoke oborinskih voda (koje su najonecis¢enije)

ukljucuje u otpadnu vodu i1 usmjerava na gradski uredaj za prociS¢avanje.
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Taj sustav ima svojih prednosti 1 u pogledu odrzavanja kanalizacijskih objekata, jer se pri
upustanju oborinskih voda u kanale za otpadne vode formiraju vece koli¢ine vode s ve¢om

brzinom toka, Sto omogucéava da se kanali Ciste (ispiru).

U tome sustavu potrebno je obje kanalske mreze sagraditi istodobno, i to tako da se
kanalizacija kucanskih otpadnih voda polozi nize nego oborinska kanalizacija kako bi se

omogucilo da se priklju¢e podrumske prostorije.

2.2.4 Kombinirani kanalizacijski sustav

Kombinirani kanalizacijski sustav najceSc¢e je posljedica Sirenja naselja u kojima je ve¢ bila
izvedena kanalizacija mjeSovitog tipa. U tome slu€aju u starom dijelu naselja zadrzava se
kanalizacija mjeSovitog tipa, a za novi dio predvida se razdjelni sustav, pa se komunalne
otpadne vode iz tog razdjelnog sustava prikljuuju na postojeéi mjeSoviti kanalizacijski

sustav, u kojemu jo$ ima toliko rezerve.

2.2.5 Izbor kanalizacijskog sustava

Izbor kanalizacijskog sustava ovisi o viSe Cinilaca kao $to su mjesne prilike, gospodarske
mogucnosti, investicijski 1 pogonski troskovi te osobito sanitarni i ekoloSki uvjeti na nekom
podru¢ju. Svaki od kanalizacijskih sustava spomenutih do sada ima svojih prednosti i

nedostataka.

Mjesovitim sustavom sva otpadna voda nekog sljeva odvodi se istim kanalom, pa je cijevna
mreza jednostavnija i preglednija, a troskovi izgradnje maji. To Cesto pri izboru presudno, pa

su se kanalizacijski sustavi dugi niz godina gradili upravo na taj nacin.
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Nedostatak mjeSovitog sustava jest taj Sto je kanale potrebno hidrauli¢ki dimenzionirati prema
koli¢ini oborinskih voda, §to daje protoke koji su od 20 do 50 puta veci nego §to je koli¢ina
sanitarne otpadne vode. Zbog toga nastaju problemi u otjecanju (male brzine, taloZenje) onda
kada je dotok ,,suh®. Pri jakim pljuskovima, zbog premala kapaciteta cijevi, Cesto dolazi do
teCenja pod tlakom, Sto opet izaziva pojavu usporene vode u kanalizacijskoj mrezi, a
posljedica toga je plavljenje prostorija koje su spojene na kanalizaciju a nalaze se ispod razine
mjesta pojave usporene vode. Nedostatak je i to Sto se u prijemnik ispusta dio neproc¢is¢enih
otpadnih voda, 1 to preko kisnih preljeva, tj. povremenim rastere¢ivanjem kanala, koji su ¢esto

sastavni dio mjeSovitog kanalizacijskog sustava.

Razdjelni kanalizacijsku sustav sanitarno je i ekoloski povoljniji, a uz dobro hidraulicko
dimenzioniranje kanala izbjegavaju se i problemi s pojavom usporene vode. Takoder su
povoljniji izbor i1 na¢in rada uredaja za prociSéavanje otpadne vode prije nogo Sto se ispusti u
prijemnik. Ako je potrebno dizati otpadnu vodu, dovoljne su crpke manjeg kapaciteta, a time
su 1 pogonski troSkovi nizi. Nedostaci razdjelnog sustava su veéi gradevinski troSkovi s
obzirom na to ja je nuzno sagraditi dvije kanalske mrezZe s potrebnim prate¢im objektima, kao
i ispustanje prvih oneciS¢enih dotoka oboriskih voda u prirodnu vodnu sredinu bez njihova

procisc¢avanja.

Potonji problem dobro se rjeSava polurazdjelnim sustavom u kojemu se ti prvi dotoci i voda
od pranja ulicama odvode na uredaj za prociS¢avanje zajedno sa ku¢anskim otpadnom vodom.
U nekim naseljima mjeSoviti i razdjelni sustav Cesto se kombiniraju tako da dio naselja ima

mjeSoviti a dio razdjelni sustav.

Postoje i nepotpuni razdjelni kanalizacijski sustav gdje se oborinske vode otvorenim kanalima
odvode u melioracijske kanale i prirodne tokove, a otpadne vode skupljaju u sabirnim jamama
Ciji se sadrzaj povremeno prazni 1 odvozi vozilom komunalnog poduzeca ili pak prije

ispustanja procis¢ava lokalno.

U vecini gradova gdje je izgradnja kanalizacije pocela prije stotinjak i viSe godina, prihvacéeni

su mjesoviti sustavi odvodnje, odnosno sve otpadne vode odvode se zajednickim kanalima.
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Podizanjem ekoloske svijesti a time 1 postavljam sve ostrijih zahtjeva za zastitu okoliSa, a
osobito podzemnih zaliha pitke vode, uoceno je da su mjeSoviti sustavi preglomazni i
opterec¢eni velikim brojem tesko rjeSivih problema. Zato se u posljednje vrijeme gotovo

redovito za odvodnju primjenjuju razdjelni ili polurazdjelni sustavi.

Budu¢i da je promjena postojeceg mjeSovitog sustava u ve¢ sagradenim kanalizacijama,
0sobito u ve¢im gradovima, gotovo nemoguca, razdjelni ili polurazdjelni sustav primjenjuju

se onda kada se gradovi Sire izgradnjom novih naselja.

2.3 Ispusti otpadne vode

U skladu s propisima koji su na snazi, na kraju kanalizacijskog sustava potrebno je sagraditi
uredaj za procis¢avanje otpadnih voda i odgovarajuci ispust. Budu¢i da ispustanje otpadne
vode u prirodne sustave utjeCe na kakvocu vode, prijeko je potrebno da se svaki ispust
posebno analizira u pogledu ispustenih koli¢ina u odnosu na protok u prirodnom prijemniku i

na uvjete ispustanja.

Svaki ispust otpadne vode mora biti uskladen sa zadanim vodoprivrednim, sanitarnim,

ekoloskim, estetskim i drugim uvjetima.

Prema vrsti vode koja se ispusta, razlikuju se:

- ispusti oborinskih voda

- ispusti iz rasteretnih gradevina u mjeSovitim kanalizacijskim sustavima

- ispusti vode nakon procis¢avanja

- ispusti nepreciS¢enih ili djelomi¢no prociS¢enih voda (takvih jo§ uvijek ima na nasSim

podrucjima)
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Ispusti su, dakle, objekti preko kojih se proc¢is¢ene i1 neproc¢is¢ene vode ispustaju u prirodne

voden sustave. Ispusti mogu biti obalni ili potopljeni (slika 7)

‘ “ max . ‘ Qm;u v
Q
. i min g— Qmm
- ‘1 /

Slika 7. Obalni i potopljeni ispust

Otpadne vode mogu se ispustati u prijemnike sa slobodnim vodnim licem ili pod tlakom. Bez
obzira na to kakvo se rjeSenje odabere, ne smije se stvoriti zapreka toku vode, a i estetsko
uklapanje ispusta u okoli§ takoder je bitno. Kad god je to moguée, zbog estetskih i

zdravstvenih razloga ispust valja postaviti ispod razine male vode.

Podvodni ili potopljeni ispust preporucuje se u prvom redu zbog zdravstvenih razloga jer se
otpadne vode intenzivnije razrjeduju odnosno mijeSaju s vodom prijemnika. Dugacki

podvodni ispusti uglavnom se predlazu pri ispustanju u more, rijeke, jezera i akumulacije.
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3. PROCISCAVANJE INDUSTRIJSKIH OTPADNIH VODA

Iako se u gradskim postrojenjima za proc¢is¢avanje otpadnih voda moze obradivati otpadna
voda naselja i industrije, ve¢ina industrijskih otpadnih voda, prije dolaska do zajednickog
postrojenja, prethodno se procis¢ava fizikalnim, fizikalno-kemijskim i bioloSkim procesima,
ili njithovom kombinacijom. Potreba za prethodnim procis¢avanjem industrijskih otpadnih
voda posljedica je njihovog posebnog sastava, kao i neujednacene dinamike ispustanja. Na taj
nacin izbjegava se poremecaj procis¢avanja u zajednickom postrojenju s gradskim vodama i
time se smanjuje optere¢enje zajednickog postrojenja. Smanjenje opterec¢enja, kao i njegovo
ujednacavanje tijekom dana osobito je vazno ako su otpadne vode jako opterecene organskim

tvarima i ako nastaje velika koli¢ina otpadne vode u kratkom vremenu.

U tu svrhu, osim fizikalnih i fizikalno-kemijskih procesa, odabiru se aerobni i anaerobni
bioloski procesi, a primjenjuju se u proc¢is¢avanju otpadnih voda prehrambene industrije kao
Sto je proizvodnja pekarskog kvasca, proizvodnja Secera, proizvodnja piva, etanola i sli¢no.

Ponekad je potrebno primjeniti i napredne procese procis¢avanja otpadnih voda.

3.1 Fizikalni procesi prociS¢avanja otpadnih voda podrazumijevaju metode za
uklanjanje grubih i plivajucih tvari iz otpadnih voda: reSetanje, izravnavanje/ujednacavanje
(egalizacija), mijeSanje, taloZenje(sedimentacija), isplivavanje(flotacija), cijedenje

(filtriranje), adsorpcija.

Resetanje podrazumijeva postavljanje grubih i finih reSetki kako bi se uklonile najgrublje
Cestice iz otpadne vode. Postupak ujednacavanja vaZan je kako bi se poboljsala u€inkovitost
rada uredaja za prociScavanje jer tijekom dana dolazi do velikih oscilacija u protoku otpadne
vode.MijeSanjem se ostvaruje bolji kontakt sadrzaja sa kemijskim tvarima koje se dodaju u
razlicite svrhe. Da bi se uklonile talozive krutine iz otpadne vode koristi se talozenje koje je
pod utjecajem gravitacije. U pjeskolovima-mastolovima odvija se zajednicki taloZenje I
isplivavanje jer masti i ulja imaju manju gusto¢u od vode te isplivaju na povrSinu.

Tijekom filtracije, na sloj aktivnog ugljena vezu se otopljene i1 koloidne tvari a taj proces

naziva se adsorpcija.
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3.2 Fizikalno-kemijski procesi prociséavanja su: neutralizacija, koagulacija,
flokulacija, oksidacija i redukcija, dezinfekcija, ionska izmjena, membranski procesi.

Dodatkom odgovarajuc¢ih kemijskih spojeva postizu se razli¢iti ucinci: moguce je popraviti
pH vrijednost vode (neutralizacija), omoguciti stvaranje vecih pahuljica(koagulacija), spajanje
Cestica u pahuljice(flokulacija), oksidirati ili reducirati tvari u sustavu, smanjiti prisutnost

razli¢itih mikroorganizama(dezinfekcija) i sli¢no.

3.3 Bioloski procesi obuhvacaju razgradnju organskih otpadnih tvari s pomocu
mikroorganizama tako $to ih prevode u biomasu ili plinove.

Mikroorganizmi s obzirom na potrebu za kisikom mogu biti aerobni (potreban im je kisik) i
anaerobni (nije im potreban kisik) te s obzirom na to postoje aerobni i anaerobni procesi
prociS¢avanja otpadnih voda. Takoder postoje jo§ i1 fakultativni anaerobni mikroorganizmi
koji mogu Zivjeti uz kisik i1 bez njega. U aerobnim procesima odvija se razgradnja organskih
tvari pomocu aktivnog mulja uz prisutnost kisika. U reaktorima mikroorganizmi mogu biti
suspendirani u otpadnoj vodi unutar reaktora ili pricvrséeni na podlogu. Aktivni mulj sastoji
se od bakerija, protozoa, algi, kvasaca i metazoa povezanih sa suspendiranim Cesticama u
nakupine koje se zovu pahuljice ili flokule.

Aerobni procesi ovise 0 ulaznoj koncentraciji otpadnih tvari, koncentraciji mikroorganizama,
vremenu kontakta supstrata s mikroorganizmima 1 koli€ini raspolozivog kisika. Proces se
odvija tako Sto otpadna voda ulazi u bioloSki reaktor u kojemu su rasprSeni mikroorganizmi,
zatim se aeracijom dovodi zrak uz mijeSanje ¢ime se sprecava taloZenje i postiZe bolji kontakt
izmedu mikroorganizama 1 otpadne vode. Obradena otpadna voda ide u naknadni taloznik u
kojem se talozi aktivni mulj, te se dio aktivnog mulja vrac¢a nazad u reaktor, a viSak mulja se

izdvaja i odvodi na daljnju obradu.
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4. ZAKONSKI PROPISI O ISPUSTANJU OTPADNH VODA

U pogledu provedbe zastite voda u Hrvatskoj, temeljni dokumenti su Zakon o vodama NN
107/95 i NN 150/05, Strategija upravljanja vodama NN 91/08, Drzavni plan za zastitu voda
NN 8/99 i Pravilnik o grani¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih i drugih tvari u otpadnim
vodama NN 94/08, koji na nacionalnoj razini ukljuc¢uju aktivne i pasivne mjere u zastiti voda
od oneciS¢enja. Prema odredbama iz Drzavnog plana za zastitu voda NN 8/99 dozvoljava se
ispustanje procis¢enih otpadnih voda u povrSinske vodotoke (rijeke, potoci, melioracijski
kanali) i mora. Potrebni stupanj proc¢is¢avanja ovisi prvenstveno o propisanoj kategoriji
prijemnika (vodotoka) u koji se ispustaju prociS¢ene otpadne vode te o veliCini uredaja za
prociS¢avanje. Kategorizacija vodotoka u Hrvatskoj definirana je Uredbom o klasifikaciji
voda NN 77/98. Klasifikacija voda odreduje se na temelju grani¢nih vrijednosti pojedinih
tvari 1 drugih svojstava (pokazatelja) dopustenih za odredenu vrstu vode. Ukupno se razlikuje
pet kategorija voda. Potrebno je voditi raCuna o tehnoloskim otpadnim vodama, ukoliko se na
obuhvatnom podru¢ju promatranog sustava nalaze 1 privredni subjekti (industrija).
TehnoloSke otpadne vode takoder su obuhvadene Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima
pokazatelja opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama NN 94/08. Prema tome, za sve Kkoji iz
proizvodnih procesa ispustaju tehnoloske otpadne vode postoji zakonska obveza za njihovim
adekvatnim zbrinjavanjem, odnosno potrebnim stupnjem prociS¢avanja prije konacnog
ispustanja u sustav javne odvodnje ili drugi prijemnik. Prema odredbama iz Pravilnika, u
Tablici 2 su za pojedine pokazatelje kakvoce voda prikazane njihove grani¢ne vrijednosti,
odnosno dozvoljene koncentracije opasnih i drugih tvari u tehnoloskim otpadnim vodama,

koje se ispustaju u povrsinske vode ili u sustav javne odvodnje.
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Tablica 2. Grani¢ne vrijednosti glavnih pokazatelja 1 dopustene koncentracije tvari u

tehnoloSkim otpadnim vodama

Pokazatelji i tvari za ispustanje u povrSinske | za ispuStanje u sustav
vode javne odvodnje
pH-vrijednost 6,5-9,0 6,5-9,5
BPKs mgO,/L 25 -
KPK mgO,/L 125 -
Ukupni fosfor mgP /L 2 (1zajezera) -
Ukupni dusik mgN /L 10 -
Ukupna suspendirana tvar mg/L 35 -
Ukupna ulja i masnoé¢e mg/ L 20 100

Grani¢ne vrijednosti pokazatelja odnosno dozvoljene koncentracije u tehnoloSkim otpadnim
vodama, koje se ispustaju u sustav javne odvodnje, posebno se odreduju za BPKs, KPK,
ukupni fosfor 1 ukupni dusik. Isti se ne ogranic¢avaju u Tablici 2 za ispuStanje u sustav javne
odvodnje ako sustav prikupljanja i odvodnje otpadnih voda ima uredaj za prociS¢avanje na
kojem se moze posti¢i stupanj prociS€avanja u skladu s Pravilnikom prije ispustanja
prociscenih otpadnih voda u prijemnik. Vrijednosti maksimalno dozvoljenih koncentracija za
prethodno navedene parametre odreduju se aktom pravne osobe koja upravlja sustavom javne
odvodnje. Temeljem takvog akta pravna osoba koja upravlja sustavom javne odvodnje donosi
korisniku sustava javne odvodnje rjeSenje o dozvoljenim koncentracijama na mjestu ispusta.
U slucaju da takvo rjeSenje nije doneseno, za ispustanje u sustav javne odvodnje primjenjivat
¢e se sljedece grani¢ne vrijednosti za pokazatelje: BPKs = 250 mg O,/L, a KPK=700 mg
O2/L.
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5. ALSTOM

5.1 Opéenito o Alstom — u

Slika 8. Alstom Hrvatska d.o.o Karlovac

Tvrtka Alstom Hrvatska, smjestena je na desnoj obali rijeke Mreznice u juznoj industrijskoj
zoni. Pravni je nasljednik ABB d.o.0., Karlovac. Od ostalih trgovackih drustava u
industrijskoj zoni tvrtka Alstom Hrvatska potpuno je odvojena opskrbom vode, elektri¢nom i
toplinskom energijom, te telefonom. Pripadajuée zemljiste povrSine 45,998 m? u najmu je od
Investholdinga, Karlovac (dio katastarske Cestice 53.). U poduzecu je u dvosmjenskom radno

turnusu zaposleno oko 800 radnika.
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Za obavljanje djelatnosti ima vise objekata:

- proizvodne hale (1 1I') tlocrta 165 x 60 m,

- proizvodna hala III tlocrta 80 x 13 m,

- upravna zgrada 80 X 13 m,

- pjeskarnica SiO,

- pjeskarnica Al203,

- spremiste lako zapaljivih i opasnih materijala,
- kompresorska stanica,

- trafostanica,

- natkriveno prikupljaliSte komunalnog i neopasnog otpada.

5.2 Opis stanja zaStite vode

5.2.1 Tehnic¢ko tehnolo$ke znacajke Alstom —a Hrvatska

Radi zastite voda uspostavljen je sustav zastite voda kao sastavni dio zastite okoli$a, prema
standardu ISO 14001 za upravljanje zastitom okolisa. Sustav je certificiran od 2003. god.

Pored toga izradene su potrebne radne upute:

- SQH.RU.0008 Radna uputa o zastiti voda,

- SQH.RU.0009 Operativni plan mjera za slucaj izvanrednog ili iznenadnog
zagadenja voda,

- SQH.RU.0010 Radna uputa za odrzavanje objekata interne odvodnje i uredaja

za prociS¢avanje otpadnih voda.
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5.2.2 TehnoloSki proces proizvodnje

Alstom Hrvatska d.o.0. proizvodi energetska postrojenja (parne, vodne i plinske turbine).
Tehnoloski proces proizvodnje u cijelosti je strojna 1 ru¢na obrada metala. Glavni postupci su
rezanje metala, tokarenje, glodanje, busenje, savijanje, zavarivanje, brusenje, a sporedni
procesi su pjeskarenje, odmasc¢ivanje, konzerviranje, dekonzerviranje, bojenje, toplinska
obrada i sl. Godisnje se preradi oko 5 000 tona zeljeza 1 Celika te 50 tona obojenih metala,
uglavnom u obliku limova, profila, Sipki, a djelom su to lijevane komponente. Mjese¢no
nastaje oko 40 tona strugotina i otopljenih metala. Kod strojne obrade upotrebljava se uljna

emulzija za hladenje strojne obrade, koja sadrzi od 2 - 4 % ulja u vodi.

5.2.3 Opskrba vodom i njezino Kkoristenje

Alstom Hrvatska d.o.o. koristi vodu isklju¢ivo iz javnog vodovodnog sustava kojim upravlja
“Vodovod i kanalizacija” d.o.o., Karlovac.

Voda je dovedena magistralnim cjevovodom do juzne industrijske zone gdje se razdjeljuje
potroSacima. Na odvojku potroSacke mreze postavljen je vodomjer za mjerenje koliCine
potroSene vode. Voda se koristi uglavnom za sanitarne potrebe, a samo manjim dijelom za
tehnoloske potrebe.

Upotreba vode za sanitarne potrebe radnika odnosi se na koriStenje vode u sanitarnim
prostorijama (WC-i, tuSevi) i restoranu.

KoriStenje vode je u uobicajenim okvirima: koriStenje WC-a, pranja ruku 1 za pice, dok je
upotreba tuseva rijetka. U kuhinji se voda koristi za pripremu hrane 1 pranje posuda.
Uobicajena je upotreba vode za pranje i ¢iS€enje prostora i prostorija. Broj radnika koji koriste
sanitarne prostorije je oko 600, dok je broj radnika koji se koriste uslugama restorana upola

manja.

Potrosnja vode u tehnoloske svrhe se odnosi na pripremu emulzije za hladenje kod obrade

metala, te za pranje i odmas¢ivanje dijelova.
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Emulzija se koristi na strojevima za obradu metala u zatvorenim sustavima i ne moze
prodrijeti u sustav kanalizacije. Emulzija se povremeno obnavlja, a stara emulzija se prikuplja
u posebnom rezervoaru i potom se predaje na zbrinjavanje ovlastenoj tvrtci za prikupljanje i

zbrinjavanje opasnog otpada. Godisnje se prikupi oko 50 m? stare emulzije.

Pranje i odmaséivanje dijelova obavlja se veoma rijetko, isklju¢ivo na posebno uredenom
prostoru veli¢ine 10 X 10 m. Voda se prikuplja u kanale kojim odlazi u separator lakih
tekuc¢ina. Nakon taloZenja mulja 1 odvajanja lakih tekuc¢ina, voda kroz separator proc¢is¢ena
odlazi u kanalizaciju. Prikupljene lake tekucine i talog iz separatora posebno se zbrinjavaju

kao opasni otpad.

Procjenjuje se da je za sve tehnoloske potrebe potrebno oko 5 000 m?.

1z podataka o potrosnji vode vidljivo je da je potroS$nja raznim mjerama znatno smanjena. Sa
57 000 m® (1999. god.) potrosnja je pala na 18 000 m?* (2006. god.). Daljnjim mjerama, a
posebno preinakama sustava za hladenje na stroju za obradu lopatica iz proto¢nog sustava u
zatvoreni sustav, potro$nja vode ¢e se i dalje smanjivati

Za grijanje prostorija tvrtka ima uredeno centralno grijanje. Vodu uzima iz vrelovoda toplane
u vlasnistvu tvrtke "Energoremont”, Karlovac. Zagrijavanje radnih prostorija ne utjeCe na

promjenu temperature vode kod ispustanja u kanalizaciju.
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Slika 9. Potrosnja vode od 1999. do 2006 godine
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5.2.4 Otpadne vode

Na lokaciji tvornice nastaju:
- sanitarne otpadne vode,
- tehnoloske otpadne vode i

- oborinske vode.

Obzirom da Alstom Hrvatska koristi vodu isklju¢ivo iz javnog vodovoda, koli¢ina otpadnih

voda jednaka je (ili zanemarivo manja) koli¢ini izuzete vode iz vodovoda.

To iznosi za:

- 2003. god. 27 000 m?
-2004. god. 35 000 m?
- 2005. god. 23 000 m?
- 2006. god. 18 000 m?

- Sanitarne vode

Sanitarne vode ispustaju se iz sanitarnih prostorija (WC-a, tuseva i garderoba) hale I, 11, III, te
upravne zgrade, direktno u internu kanalizaciju, a sanitarne vode iz restorana nakon tretmana

u tipskom mastolovu.

- Tehnoloske vode

Tehnoloske otpadne vode skupljaju se internom kanalizacijom u hali I u prostoru “tlacne
probe”, a Cine je vode koriStene u procesu pranja 1 odmaséivanja dijelova, te uvjetno Ciste
vode nakon tla¢ne probe. Tehnoloske vode se na izlazu iz hale I odvode do separatora lakih
tekuc¢ina koji je udaljen oko 8 m od hale. Voda se nakon talozenja oslobada od sadrzaja
slobodnog ulja i odlazi dalje u kanalizaciju. Ulje iz separatora zbrinjava se sa drugim

otpadnim uljima, a mulj se zbrinjava kao opasni otpad.
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Zauljene otpadne vode od pranja podnih povrsina prikupljaju se u rezervoaru za emulziju u
prikupljaliStu opasnog otpada. U kompresorskoj stanici ugraden je separator lakih tekucéina

radi odvajanja ulja iz kondenzirane vode iz komprimiranog zraka.

- Oborinske vode

Oborinske vode nastaju kao krovne vode i slivne vode, s asfaltnih i betonskih povrSina.
Oborinska voda se direktno odvodi u kanalizaciju. Slivnici oborinske vode na otvorenom

prostoru povremeno se Ciste, a talog iz slivnika zbrinjava se prema propisu.
Alstom ima 14 358 m?® pod objektima i 31 640 m? otvorenog prostora.

Lokacija poduzeca zasti¢ena je od poplavnih voda rijeke Mreznice izgradnjom desno obalnog

nasipa.
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Sanitarne — mjeSovite otpadne vode

Tablica 3. Evidencija o ispuStanju otpadnih voda — rezultati ispitivanja pojedina¢nog uzorka

Red. | Parametri Mj. | Max. | Datum Datum Datum Datum Datum
broj | ispitivanja jed. dozv. | ispitivanja | ispitivanja | ispitivanja | ispitivanja | ispitivanja
kone. 09.02. 07.06. 06.09. 19.12. 29.01.
2006. 2006. 2006. 2006. 2007.
11:15 h 08:30h | 08:30h |12:00h |09:00 h
1. 2. 3. 4. 5.
uzorak uzorak uzorak uzorak uzorak
1. | Protok otpadne
vode I/s 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
2. | Temperatura
otpadne vode C 45 18 15 15 15 14
3. | Temperatura
zraka C 5 10 19 2 2
4. | Sadrzaj
otopljenog kisika
mg
O/l 8.86 9.59 7.91 11.98 11.05
5. | Kemijska
potro$nja kisika mg
O/l | 700 14 18 7 2 10
6. BPKs O, mg
0.l | 250 2 2 3 4 2
7. | Suspendirana tvar
(105 °C) mg/I 80 28 26 27 29 26
8. | Suspendirana tvar
(600 °C) mg/I 13 14 13 12 14
9 | Suhi ostatak (105
°C) mg/I 254 410 356 362 390
10. | Suhi ostatak (600
°C) mg/I 148 230 172 173 180
11. | pH vrijednost
otpadne vode pH | 5-9.5 7.7 8 8.2 7.9 8.1
12. | Vidljiva otpadna
tvar bez bez bez bez bez
13. | Boja bez bez bez bez bez
14. | Elektrovodljivost
s/ 336 337 356 397 342
cm
15. | Mineralna ulja mg/l 30 0.025 0.015 0.016 0.112 0.022
16. | Masti i ulja mg/l | 100 15 8 8 9
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5.2.5 Kontrola ispustenih otpadnih voda

Otpadna voda uzrokovana je Cetiri puta godiSnje na kontrolnom oknu kanalizacije tvrtke (13
c¢). Kontrolu ispustenih voda obavlja Zavod za javno zdravstvo Karlovacke Zupanije kao
ovlaStena ustanova. Sva ispitivanja, odnosno rezultati biokemijskih analiza udovoljavaju
uvjetima za ispusStanje otpadnih voda prema vodopravnoj dozvoli, Pravilniku o grani¢nim
vrijednostima pokazatelja, opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama (Narodne novine br.
40/99), te Odluci o odvodnji otpadnih voda na podrucju grada Karlovca (Sluzbene novine
grada Karlovca, br. 4/00).

Kod uzimanja uzoraka vode mora se pridrzavati slijede¢ih zakonskih propisa:

- Zakon o vodama (NN 107/95)
- Nacin vodenja evidencije (NN 9/90)
- Odluka o odvodnji grada
- Vodopravna dozvola
- Pravilnik o grani¢nim vrijednostima pokazatelja. Opasnih i drugih tvari u
otpadnim vodama (NN 40/99 i NN 6/01).
Analizu je izvr$io "ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO KARLOVACKE ZUPANIJE"

5.2.6 Objekti za odvodnju i predtretman otpadnih voda

Na objektima Alstom Hrvatska izveden je odvojeni sustav kanalizacije. Odvojena je
oborinska voda od sanitarnih i tehnoloskih voda. Medutim sva kanalizacija je priklju¢ena na

zajednicki kolektor javne kanalizacije, te izlazi kao mjeSovita otpadna voda.

Sustav odvodnje sastoji se od 660 m interne kanalizacije sa tri prikljucka sanitarne vode iz
hale I i1 II, hale III 1 upravne zgrade, tehnoloSke vode s “"tlacne probe”, te prikljuaka za
prikupljanje oborinske krovne vode. Za prikupljanje vode na otvorenom prostoru, sa asfaltnih

1 betonskih povrSina uredeno je 50 slivnika oborinske vode.
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Za uvjetno prociS¢avanje voda prije ispustanja uredeni su:

separator lakih tekucina iza tlatne probe,

separator lakih teku¢ina u kompresorskoj stanici i

mastolov iza restorana.

Separatori 1 mastolov se redovito nadziru i €iste o ¢emu se vodi propisana evidencija.

Ciséenje slivnika oborinske vode, separatora lakih tekuéina i interne kanalizacije obavila je
tvrtka "AEKS” Ivani¢ Grad, a snimanje kanalizacije radi utvrdivanja nepropusnosti tvrtka “E.
A. Inspekt” Rijeka u rujnu 2006. godine. O nadenom stanju sainjen je Izvjestaj br: 8976 / kan
— 13 / 06. Ispitivanje internog kanalizacijskog sustava na lokaciji ALSTOM HRVATSKA

d.o.o. Karlovac.

5.2.7 Kontrolno mjerno okno

Vodopravnom dozvolom reviziono okno pod oznakom 13 ¢ odredeno je kao kontrolno mjerno

okno, koje je posljednje na internoj kanalizaciji prije spajanja sa javnom kanalizacijom.

5.2.8. Podaci o recepijentu

Interna kanalizacija prikljucena je na javnu kanalizaciju, a ona zavrSava u zajedniCkom

magistralnom kolektoru Duga Resa — Logoriste.
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2.1. Shema interene kanalizacije

separator

lakih teku'ina
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Slika 10. Shema interne kanalizacije
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Tablica 4. Katastar kanalizacije

KATASTAR KANALIZACIJE AISTOMa

iC 108 | 18® 115,67
= 121,60 1000 3410 700
2C | 11665 11389 18| 11889 11579
2,00 a0 37.00 700
3C | 11656 114,72 128 | 11913 11602 :
3890 800 _ 23,30 70
4C | 1685 11472 138 | 11945 11624
40.50 S0 3500 700
5C | 1700 113,10 258 | 1201 11643
4870 S0 25,30 700
6C | 1738 11551 248 | 12011 11645
> 2250 S0 3200 &0
7C | 178 115.76 238 | 12039 11660
17,70 800 380 o0
8C | 1812 15,90 28| 12038 11666
2600 S0 4180 o0
9C | 1837 1611 ” 218 | 12062 11692
25,90 2800 S00
10C | 11881 11638 08| 12081 117,07
44,90 800 2600 500
11C | 11917 | 11660 o 198 | 12101 11723
12C | 1969 | 11692 15 121,03 117,61
3880 800
13C| 12013 1713
1200
14C | 12030 17,18 - 14C | 12030 | 1740
25,00 700 41,10 o0
15C | 12040 117,32 1 12040 117.57
40,30 700 " 4390 500
16C | 12059 | 11775 2 12022 117.70
36,70 700 259 500
17C | 12087 H7» 3 120,26 117,74
23.50 700 41,00 500
18C | 12101 1788 gl 12025 117.93
370 o0 300 500
16C | 12105 118,00 5 12026 11802
5,60 a0 21,00 50
14 1205 118,07 2 6 12028 H& 1
3590 o0 2840 400
13 12104 11829 7 12026 11814
1850 &0 31,00 400
12 121,04 118,38 8 12028 11830
S 23,10 &0 3300 400
11 12057 118351 = 9 12020 11853
3140 an
10 12024 11870
238 | 12039 11660 ) 17C | 12087 119,67
1880 300
) 12030 | 1727 19 12088 119,35
0.0 1360 200
% 12041 11723 20 12071 11947 P
28 12044 | separator
27 12042 117,84
18C | 12101 119.61
19 12088 | 11935 21 12122 120,32
1120 200 11,00
18 12034 | 11974 2 | 12116 12049
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Slika 11. Geodetski snimak

32



5.3 Vodopravna dozvola

Alstom Hrvatska d.0.0., Mala Svaré¢a, Karlovac
Vodopravna dozvola izdaje se za :

1. [IspuStanje otpadnih voda u sustav javne odvodnje grada Karlovca u jusnoj industrijskoj
zoni grada Karlovca putem revizionog okna 13 ¢ u koli¢ini do 85,0 m? / dan ili 22 500 m?
/ godinu.

Ispustanje otpadnih voda dozvoljava se uz slijedece uvjete:

2. Korisnik dozvole duzan je najmanje dva puta godiSnje (polugodisnje) izvrSiti putem
ovlaStenog laboratorija iz popisa Objave ovlastenih laboratorija (NN 107/2000) kontrolu
kakvoce ispustenih otpadnih voda uzrokovanjem trenutnih uzoraka otpadnih voda u
revizionom oknu 13 c.

Kakvoca ispustenih otpadnih voda treba biti u slijede¢im granicama:
2.1.pH50-95

2.2. temperatura ne vise od 45 °C

2.3. BPK5 ne vise od 250 mg O, /I

2,4. KPK iz Cr ne vise od 700 mg O, /I

2.5. mineralna ulja ne vise od 30 mg/1

Rezultate kontrole kakvoce ispuStenih otpadnih voda korisnik vodopravne dozvole duZan je
redovito pismeno dostavljati Hrvatskim vodama, Vodnogospodarski odjel za vodno podrucje

sliva Save, Sluzba za zastitu voda, Ulica grada Vukovara 220, Zagreb.

3. Korisnik dozvole duzan je u tehnoloskom postupku koristiti odobrene kemijske pripravke
koji posjeduju vodopravnu dozvolu za proizvodnju i stavljanje u promet kemijskih

pripravaka.
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4. Korisnik dozvole duzan je u potpunosti izvrSavati obveze iz usvojenog Operativnog plana
interventnih mjera za slucaj iznenadnog oneciS¢enja voda, Pravilnik o odrzavanju
objekata interne odvodnje i1 uredaja za prociSéavanje otpadnih voda, te Pravilnik o
zbrinjavanju svih vrsta otpada iz tehnoloskog procesa i mulja iz procesa obrade otpadnih
voda.

5. Obracun naknade za zastitu voda od zagadenja obavljati ¢e se na temelju tocke 2. ove
vodopravne dozvole.

6. Ova se vodopravna dozvola moze izmijeniti ukoliko za to nastanu opravdani razlozi, a

korisnik dozvole dostavi dokumentirani podnesak.

5.3.1 Kanalizacijski sustav — opis

Ispitane su dionice od RO9 do RO14C i od RO10 do RO10C izradene od azbest cementnih
cijevi promjera 40, 50, 60, 80 cm, duzine ukupno 654 m. Revizijska okna su izgradena od

armiranog betona sa formiranim kinetama, a poklopci su od lijevanog zeljeza.

5.4 Radna uputa o zastiti voda

5.4.1 Cilj

Cilj radne upute je utvrdivanja statusa voda te nacina koriStenja voda i1 postupaka radi zaStite

voda.

Voda je op¢e dobro koje zbog prirodnih svojstava i uloge u ljudskom zivotu ima poseban

znacaj te ju treba koristiti, a posebno zastititi po principu odrzivog razvoja.

Alstom obavljanjem svoje djelatnosti u normalnim okolnostima oneciS¢uje vodu ispod
grani¢nih vrijednosti dopuStenih koncentracija opasnih 1 drugih tvari u otpadnim vodama.

Svrha ove upute je da sprijeci oneciS¢enje iznad tih vrijednosti.
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5.4.2 Podrucje primjene

Uputa se primjenjuje kod svih tehnoloskih procesa, tijekom boravka i rada u prostorima i

prostorijama Alstom — a, te na svim drugim radnim prostorima i vanjskim radilistima Alstom

—a.

5.4.3 Referentni dokumenti

Zakonski i podzakonski propisi:

o

. Zakon o vodama ("Narodne novine”, broj: 107/95 i 150/05),
. Drzavni plan za zastitu voda ("Narodne novine”, broj: 8/99),

1
2
3.
4

Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata ("Narodne novine”, broj: 28/96),

. Odluka o0 odvodnji otpadnih voda na podrudju grada Karlovca (Glasnik grada

Karlovca, broj: 04/00),

Uredba o klasifikaciji voda ("Narodne novine”, broj: 77/98),

Uredba o opasnim tvarima u vodama ("Narodne novine”, broj: 78/98),

Pravilnik o grani¢nim vrijednostima pokazatelja, opasnih i drugih tvari u otpadnim
vodama ("Narodne novine”, broj: 40/99),

Vodopravna dozvola (izdana od "Hrvatske vode” Zagreb Vodo —gospodarstveni odjel
za vodno podrucje sliva Save, Zagreb, 11. prosinca 2001. godine, klasa UP/I° - 325-
04/01-04/0039, ur. broj: 374-21-4-01-2),

Dozvolbeni nalog (izdana od "Hrvatske vode” Zagreb Vodo-gospodarstveni odjel za
vodno podrucje sliva Save, Zagreb, 11. prosinca 2001. godine, klasa UP/I° - 325-
04/01-04/0039, ur. broj: 374-21-4-01-3),

Propisi Alstom — a:

1.

SQ. RU. 0009 — Operativni plan mjera za slucaj izvanrednog ili iznenadnog
zagadenja voda
SQ. RU. 0010 — Radna uputa za odrzavanje objekata interne odvodnje i uredaja za
procis¢avanje voda
SQ. RU. 0002 — Radna uputa za planiranje gospodarenja otpadom (s katalogom
otpada), SQ. RU. 0014 — Radna uputa za internu i eksternu komunikaciju

35



5.4.4 Odgovornost
Za svaki iznenadni dogadaj izlijevanja ili djelovanja opasnih tvari odgovoran je pocinitelj.
Odgovornost za zaStitu voda utvrduje se prema konkretnim zadacima iz ovog plana i to:

- za poduzimanje mjera na sprecavanju zagadenja (preventivi) 1 organizaciji sanacije mjesta
iznenadnog dogadaja — odgovorni su rukovoditelji i voditelji u ¢ijem je tehnoloSkom procesu,

odnosno radnom prostoru iznenadni dogadaj nastao.

- za pravodobno informiranje nadleznih organa, nakon ocijene opsega zagadenja, za
ukljucivanje drugih pravnih ili fizickih osoba u sanaciju mjesta dogadaja te utvrdivanje
konkretne odgovornosti, primjenjuju se odredbe radne upute SQH. RU. 0014 Radna uputa za

internu i eksternu komunikaciju.

5.4.5 Nacela zastite voda

1. KoriStenje i upravljanje vodama prema nacelu odrzivog razvitka.

2. Nacelo prevencije iz kojeg proizlazi planiranje i poduzimanje mjera na zastiti voda te
oduzimanje mjera za sprecavanje i ogranicenje ispustanja opasnih i drugih tvari koje
bi mogle uzrokovati onec¢isc¢enje ili zagadenje.

3. Nadzor nad primijenjenim mjerama kojim se osigurava stalno pracenje ispustanja
otpadnih voda na samom izvoru oneci$¢enja.

4. Nacelo "upotrebe najbolje raspoloZive tehnologije” podrazumijeva Stednju sirovina
1 energije, iskljuCivanje opasnih tvari iz tehnoloSkog procesa, te smanjenje kolicine
Stetnih tvari prije ispusStanja 1 prijemnik.
voda koji je to oneciS¢enje izazvao, ima obvezu platiti naknadu u skladu sa stupnjem
oneciscenja, te naknadu Stete koja je izravna posljedica zagadenja.

6. Osiguranje stalnih informacija o stanju kakvoce vode i razmjene podataka sa drugim

ucesnicima u zastiti voda.
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5.5 Definicije (Nazivi koji se koriste u dokumentima o zastiti voda)

"OneciS¢enje voda” je promjena kakvoée voda, koja nastaje unosSenjem, ispustanjem ili
odlaganjem u vode hranjivih i drugih tvari, toplinske energije, te drugih uzro¢nika zagadenja,
u koli¢ini kojom se mijenjaju svojstva voda u odnosu na njihovu ekolosku funkciju i1

namjensku upotrebu.

"Zagadenje voda” je onecCiS¢enje vece od dopustenog. Nastaje unoSenjem, ispustanjem ili
odlaganjem u vode opasne tvari iz skupine A i B (lista tvari utvrdena Uredbom o opasnim
tvarima u vodama). Kada se prekoracuju njihove dopustene vrijednosti u vodama. Zagadenje
voda ocituje se pogorsanjem utvrdene vrste vode, odnosno kategorije vode. Zagadenjem voda
dovodi se u opasnost zdravlje i zivot ljudi 1 mogu nastupiti poremecaji u gospodarstvu i

drugim podruc¢jima radi stanja kakvoce vodnog okolisa.

“Izvanredno zagadenje” je ako radi smanjenja protoka ili drugih okolnosti prijeti opasnost ili
dode do pogorsanja utvrdene vrste vode u vodotoku ili drugom prijemniku u koji se izlijevaju

otpadne vode.

“Iznenadno zagadenje” je kada dode do iznenadnog izlijevanja opasnih tvari i drugih tvari
koje mogu pogorsati utvrdenu vrstu vode, odnosno njenu kategoriju ili zagaditi povrSinske i

podzemne vode ili more uslijed zagadenja s kopna.

“Vrsta vode” se odreduje temeljem ispitivanja kakvoce vode koja odgovara utvrdenim
uvjetima njene opce ekoloske funkcije, kao 1 uvjetima koriStenja vode za odredene namjene.
Na temelju mjerila iz Uredbe o klasifikaciji voda, vode se prema kakvo¢i svrstavaju u pet

vrsta.

"Kategorija vode” je planirana vrsta vode kojom se vodotoci, dijelovi vodotoka i druge vode,
te dijelovi mora pod utjecajem onecis¢enja s kopna, razvrstavaju u skupine temeljem

kategorizacije vode.
"Otpadne vode” su vode koje se ispustaju iz sustava javne odvodnje.

“Sanitarne otpadne vode” su vode koje se ispuStaju nakon upotrebe iz domacdinstva,

ugostiteljstva, ustanova, vojnih objekata i drugih neproizvodnih djelatnosti.
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“TehnoloSke otpadne vode” su vode koriStene u proizvodnom procesu koje se ispustaju iz
tvrtki, industrijskih postrojenja i pri drugoj proizvodnji, a ispustaju se nakon zavrSenog

odredenog procesa.

“Sustav javne odvodnje” ¢ini skup objekata i uredaja za obavljanje djelatnosti skupljanja
otpadnih voda, njihovo dovodenje do uredaja za procis¢avanje, prociS¢avanje i ispustanje u
prijemnik, te zbrinjavanje mulja koji nastaje u postupku proc¢is¢avanja i odvodnje oborinskih

voda.

“Interna kanalizacija” je skup objekata 1 uredaja koji sluze za skupljanje, prethodno
procis¢avanje i dovodenje do prijemnika, sanitarnih i tehnoloskih otpadnih voda, u podrucju

odgovornosti Alstom —a.

"Opsezi zagadenja”

- "Najveli opseg zagadenja” nastanka iznenadnog zagadenja voda moze se
o¢ekivati zbog izlijevanja opasnih tekucéina ili djelovanja opasnih tvari
prilikom upotrebe u proizvodnji, skladiStenja, oSte¢enja ambalaze, havarije na
strojevima, transporta, oSte¢enja na kanalizaciji ili separatoru lakih tekucina te
pozara na objektima.

- "Veliki opseg zagadenja” nastanka iznenadnog zagadenja voda moze se
ocekivati zbog mogucnosti dospije¢a drugih tvari u vodu tijekom upotrebe u
proizvodnji, skladiStenju ili transportu

- 7 Mali opseg zagadenja” nastanka iznenadnog zagadenja voda moZe se
ocekivati zbog povecane potrosnje vode, povecane koli¢ine oborinske vode,

toplinskog opterecenja, te zbog povecane deoksidacije.
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"Stupnjevi ugrozZenosti voda od zagadenja”

1. "Prvi stupanj ugroZenosti” voda od zagadenja proglasava se po slijede¢im

mjerilima:

u vodni okolis§ su dospjele koli¢ine opasnih tvari ili drugih tvari koje uzrokuju
zagadenje,

brzom primjenom potrebnih mjera moze se sprijeciti Sirenje zagadenja,

ne ocekuju se vece posljedice po ekolosku funkciju voda i za njenu upotrebu,
pristupa se u skladu s mjerama utvrdenim u ovom planu i1 Zupanijskom planu

za zaStitu voda.

2. "Drugi stupanj ugroZenosti” voda od zagadenja proglasava se po slijede¢im

mjerilima:

u vodni okoli$ su dospjele veée koli¢ine opasnih tvari ili drugih tvari koje
uzrokuju zagadenje,

brzom primjenom potrebnih mjera moze se sprijeciti Sirenje zagadenja, ali su
ugrozeni izvori pitke vode ili drugi izvori namijenjeni za razno koriStenje voda
I priobalnog mora,

posljedice po ekolosku funkciju voda, kao i1 njenu upotrebu su znatne i
potrebno je proglasiti mjere kojima se ogranicava koristenje vode,

postupa de u skladu s mjerama sadrzanim u Zupanijskom planu za zastitu

voda.

3. "Tre¢i stupanj ugroZenosti” voda od zagadenja proglaSava se po slijede¢im

mjerilima:

u vodni okoli§ su dospjele vece koli¢ine opasnih tvari ili drugih tvari koje
uzrokuju zagadenje s moguéim prekograni¢nim posljedicama ili s moguéim
posljedicama na susjedne zupanije,

brzom primjenom potrebnih mjera moze se sprijeciti Sirenje zagadenja, ali su
ugrozeni izvori pitke vode ili drugi izvori namijenjeni za razno koriStenje voda
i priobalnog mora,

posljedice po ekolosku funkciju voda, kao i1 njenu upotrebu su velike 1
potrebno je proglasiti mjere zabrane koristenja vode,

postupa de u skladu s mjerama sadrzanim u Drzavnom planu za zastitu voda.
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5.6 Operativni plan mjera za sluc¢aj iznenadnog zagadenja voda

5.6.1. Cilj

Cilj ove upute je poduzimanje odgovaraju¢ih mjera za zaStitu voda od iznenadnog
zagadivanja koja mogu nastati izlijevanjem ili djelovanjem opasnih i Stetnih tvari koje se

koriste u tehnoloskom procesu ili s kojim se manipulira u prostoru Alstom — a.
5.6.2 Podrucje primjene

Uputa se primjenjuje kod svih tehnoloskih procesa, te na svim radnim prostorima i vanjskim

radiliS§tima Alstom — a:

- ako koncentracija poraste iznad dopuStenih granicnih vrijednosti pokazatelja opasnih i
drugih tvari u otpadnim vodama, prema propisima ili vodopravnoj dozvoli radi smanjenja
koli¢ine ispustenih voda ili smanjenja protoka vode u vodotoku (izvanredno zagadenje)

- ako nastane nezeljeni dogadaj izlijevanja i djelovanja opasnih i Stetnih tvari, te postoji
opasnost povecanog oneciS¢enja 1 zagadenja voda, te zbog toga moze doci ili je doslo do

prekoracenja dozvoljenih koncentracija u otpadnim vodama (iznenadno zagadenje).

5.6.3 Referentni dokumenti
Zakonski i podzakonski propisi: (isto kao kod Radne upute o zastiti voda)
Propisi Alstom —a:

1. SQH. RU. 0008 — Radna uputa o zastiti voda,

2. SQH. RU. 0010 — Radna uputa za odrZavanje objekata interne odvodnje i
uredaja za prociS¢avanje voda,

3. SQH. RU. 0002 — Radna uputa za planiranje gospodarenja otpadom (s
katalogom otpada),

4. SQH. RU. 0014 — Radna uputa za internu i eksternu komunikaciju.
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5.6.4 Procjena ugroZenosti voda — stupnjevi ugroZenosti

5.6.4.1 Procjena ugrozenosti od iznenadnog zagadenja te o moguéim uzrocima i opsegu

opasnosti

Iznenadno zagadenje vode je kada dode do nenadanog, nekontroliranog izlijevanja opasnih
tvari 1 drugih tvari koje mogu pogorsati utvrdenu vrstu vode, odnosno njenu kategoriju ili

zagaditi povrSinske i podzemne vode ili more uslijed zagadenja s kopna.

Alstom ima obvezu svodenja otpadnih voda na nivo zagadenja koji je dopusten za ispustanje
u sustav javne odvodnje (“nivo kanalizacijskih voda”), prema Pravilniku o grani¢nim
vrijednostima pokazatelja, opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama, te Vodopravnoj

dozvoli. Svako prekoracenje dopustenog zagadenja smatra se iznenadnim zagadenjem.

5.6.4.2 Stupnjevi ugroZenosti
Stupnjeve ugrozenosti proglaSava vodopravni inspektor.
Postoje tri stupnja ugrozenosti

Procjenjuje se da Alstom obavljanjem svoje djelatnosti i pretpostavljenim, neZeljenim
dogadajima u najnepovoljnijim okolnostima moze izazvati |. stupanj ugrozenosti voda od

iznenadnog zagadenja.

Za I. 1 II. Stupanj ugroZenosti primjenjuju se mjere utvrdene ovim planom 1 Planom zastite
voda karlovacke Zupanije, a za III. stupanj mjere utvrdene Drzavnim planom za zastitu voda.
Primjenu mjera utvrduje vodopravni inspektor. Primjena mjera prestaje kada vodoprivredni

inspektor proglasi prestanak primjene mjera.
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5.7 Radna uputa za odrZavanje objekata interne odvodnje i uredaja za

prociSéavanje otpadnih voda

5.7.1 Cilj

Cilj ove upute je utvrdivanje postupka, organizacije i odgovornosti za poduzimanje
odgovaraju¢ih mjera za funkcioniranje, koriStenje i odrzavanje objekata interne odvodnje i

uredaja za prethodno prociséavanje otpadnih voda.

Svrha upute je da sprije¢i oneCiS¢enje voda iznad grani¢nih vrijednosti dopustenih
koncentracija opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama, pri obavljanju djelatnosti Alstom —a

u normalnim okolnostima.
5.7.2 Podrudje primjene

Uputa se primjenjuje u svim radnim prostorijama i prostorima Alstom — a, te kod svih
tehnoloskih procesa, gdje nastaju otpadne vode (tehnoloske, sanitarne, oborinske), radi zastite

voda od prekomjernog onecis¢enja i zagadenja.

Granice odgovornosti Alstom — a nad objektima za internu odvodnju definirane su Ugovorom
o odrzavanju kanalizacije, potpisanim sa tvrtkom koja upravlja javnom odvodnjom. Granice
su definirane kao mjesto spajanja sa javnom kanalizacijom i ucrtane su u Kkatastar interne

odvodnje (kanalizacije).

5.7.3 Postupak

5.7.3.1 Objekti interne odvodnje

Pod objektima interne odvodnje smatraju se kanalizacija, Sahtovi i reviziona okna.

Alstom ima izgradene objekte interne odvodnje za mjesSovitu odvodnju koja funkcionira kao

razdjelni sustav, a podijeljena je na:

- oborinsku,
- sanitarno — oborinsku i

- tehnolosko internu odvodnju.

42



5.7.4 Uredaji za procis¢avanje otpadnih voda
Alstom ima postavljene uredaje za procis¢avanje otpadnih voda:

5. mastolov — na ispustu otpadnih voda iz restorana,
6. separator — uredaj za odvajanje lakih tekuéina — tla¢na proba i

7. separator — uredaj za odvajanje lakih tekuéina — kompresorska stanica.

5.7.5 KoriStenje objekata interne odvodnje i uredaja za proci§¢avanje otpadnih voda

Alstom ima obvezu dovodenja otpadnih voda na nivo zagadenja koji je dopusten za ispustanje
u sustav javne odvodnje prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima pokazatelja, opasnih i
drugih tvari u otpadnim vodama ("Narodne novine”, broj 40/99) i vodopravnom dozvolom.
Svako prekoracenje dopustenog zagadenja smatra se iznenadnim zagadenjem. U tom slucaju
postupa se prema radnoj uputi: SQH. RU. 009 Operativni plan mjera za slucaj izvanrednog ili

iznenadnog zagadenja voda.

5.7.6 Odrzavanje objekata interne odvodnje

Objekte interne odvodnje potrebno je odistiti od krutog taloga. Brigu o povremenom ¢iséenju

vodi referent odrzavanja.

Objekte interne odvodnje potrebno je ispitati na nepropusnost. Ispitivanje obavlja ovlastena
tvrtka. Brigu o povremenom ispitivanju nepropusnosti i ¢uvanju dokumentacije vodi sluzba

zaStite na radu.

Ciscéenje i ispitivanje nepropusnosti obavlja se najmanje jednom u pet godina.
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5.7.8 Odrzavanje uredaja za procis¢avanje otpadnih voda

Referent odrzavanja vodi brigu o pravovremenom praznjenju mastolova i separatora lakih

tekuéina.

Uredaji za procis¢avanje otpadnih voda prazne se prema potrebi. Kontrola napunjenosti

obavlja se najmanje za:
- mastolov — svaka tri mjeseca, a za

- separatore — uredaje za odvajanje lakih tekuéina, svakih Sest mjeseci

Sa talozima, muljevima i zagadenom vodom iz mastolova i uredaja za odvajanje lakih
tekucina, postupa se kao sa opasnim otpadom, prema radnoj uputi za gospodarenje otpadom

SQH. RU. 0002.
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6. ZAKLJUCAK

Za svaki iznenadni dogadaj izlijevanja ili djelovanja opasnih tvari odgovoran je pocinitelj.

Odgovorne osobe su obvezni voditi brigu da tijekom izvodenja tehnoloskih procesa u sustav
interne odvodnje ili u uredaje za procis¢avanje voda, ne dospiju Stetne i opasne tvari u
koli¢inama koje bi mogle prouzroditi Stetu na objektima i uredajima ili izazvati izvanredno,

odnosno iznenadno zagadenje vode.

Alstom ima obvezu dovodenja otpadnih voda na nivo zagadenja koji je dopuSten za ispustanje
u sustav javne odvodnje ("nivo kanalizacijskih voda”), prema Pravilniku o grani¢nim
vrijednostima pokazatelja, opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama, te Vodopravnoj

dozvoli. Svako prekoracenje dopustenog zagadenja smatra se iznenadnim zagadenjem.

Procjenjuje se da Alstom obavljanjem svoje djelatnosti i pretpostavljenim, nezeljenim
dogadajima u najnepovoljnijim okolnostima moze izazvati l. stupanj ugrozenosti voda od

iznenadnog zagadenja.

Potrebno je operativnim planom predvidjeti redovito, periodi¢ko ¢is¢enje sustava kako bi se

izbjeglo talozenje kamenca u sustavu odvodnje.
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