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UTJECAJ I ZNACENJE VODE U INDUSTRIJI ZAGREBA

ZELTEA SILJKOVIC

Na temelju statisticko-matematickih i grafickib
metoda u radu je prezentirana uloga i vainost vode
za industriju grada Zapgreba, Istide se vainost rezer
vi podzemne vode u opskrbi pudanstva i industrije
grada. Va#nost vode u industriji razmatra se dvoja
ko: voda kao neophodan dimbenik proizvodnje, te
povratng otpadna voda iz tehnolofkog procesa kao
glavni zagadivaé tekudica i podzemnih tokova vode.

Influence and Significance of Water in the indus-
try of Zagreb

Based on statistical, mathematical and graphical
methods, this paper presents the role and the im-
portance of water for industry of Zaireb. The im-
portance of groundwater storage for the population
water supply and industry is strongly emphasized.

The significance of water for indusfry is con-
sidered dually: water as an essential factor n pro-
cessing and an effluent as the main pollutant of
streams and groundwater,

Uvod ceg dijela populacije spram sve uce-
.. S R stalijeg zagadivanja voda i degradi-
Voda je jedan od najbitnijih ¢im- BN e i E o T
benika prirodne cieline neodvojiva 0 POST BRI
povezana s cjelokupnim Zivotom bi-
osfere. Ona je nezamjenjiva u Zivo-

Lociranje prvih naselja uz vodu
pokazuje njeno znacenje za normal-

tu ¢ovjeéanstva, kako za njegove
svakodnevne potrebe u opskrbi, ta-
ko i za stalno ekspandirajucu go-
spodarsku aktivnost &ovjeka, pose-
bice za industriju. Medutim, takvo
koriétenje voda uzrokuje pojavu &i-
tavog niza novih problema s obazi-
rom na nekontroliranu prekomjer-
nu potroinju, indiferentnost najve-

no funkcioniranje drustva. Doline
rijeka vaZni su promeini pravci kao
i izvori energije, te izuzetno zna-
tajni potencijali u opskrbi pudan-
stva vodom.

Zagreb moZe zahvaliti svoj raz-
voj i ekspanziju industrije i grada
medu ostalim i koli¢ini vode na
svom podrucju. Sava | njene prito-
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de nezamjenjiv su ¢imbenik ekspan-
zije te demografske i industrijske
metropole.

Postavljanje problema

Za rarumijevanje cjelokupne pro-
blematike opskrbe vodom u indu-
striji 1 svekolikom pucanstva gra-
da nuino je utvrditi kojim se sve
izvorima vode grad opskrbljuje;
gdje se 1 u Kojoj koli€ini oni nalaze
te koje su kvalitete. Podzemna wo-
da ima prioritetno znadenje u op-
skrbi pucanstva i industriji grada.

Bogatstvo rezervi vode u pod-
zemlju odraz je geolofkog sastava
terena podrucja Zagreba u kojem
dominiraju holocene naslage $ljun-
ka i pijeska. U njima teée podzem-
na voda pravcem paralelnim s to-
kom Save, tj. od zapada prema is-
toku. Aluvijalni sloj koji pored pi-
jeska i Sljunka éine glina, zaglinje-
ni pijesci i mulj razliite je deblji-
ne koja raste praveem zapad—istok.
Do linije Mala Mlaka—Sasnjak deb-
ljina toga sloja krede se do 10 m,
a zatim na podruéju Mala Mlaka—
—Sainjak povedava se na 30 m, uz
stalan rast prema zoni Petruievac—
—Velika Gorica, gdje njegova deb-
ljina iznosi 60 m, odnosno do naj-
dubljih taloZina u prostoru Craokov-
ca, gdje narasta do 100 m debljine.’
To podrudje predstavlja glavni iz-
vor strateikih rezervi podzemne vo-
de grada.

Prema P. Mileti¢u, strateske re-
zerve podzemne vode dijele se na
tri razine:

! Ivan Visi&, Ivan Bagarié: Prilog
boljem sagledavanju rjefavanja vodo
opskrbe grada Eagn:g:a, Lapgrebacka
vodoprivreda, br. 19. god. VI veljata
1987.str. 32.
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1. Podrutja koja mogu zadovo-
Ijiti velike potrebe, a zagadivanje
prostora nije veliko. To su zone iz-
vora i gornjih tokova krskih teku-
¢ica u prostoru Like i Gorskog ko-
tara: Mrefnica, Dobra i Kupa, te
Gacka, Krka i Zrmanja.

2. Druga razina obuhvada podru-
¢ja bogata vodom ¢&iji su slivovi iz-
van granica Hrvatske. Vafnost je
te zone u postojanju velike koliine
podzemne vode u aluvijalnim nasla-
gama Sljunka. Tu se ubraja prostor
Sjeverne Hrvatske u liniji: Babina
Greda—Kopanica—Sava, zona sla-
vonsko-srijemske depresije, te pori-
jec¢je Drave u sloju uzvodne Podra-
vine i zona srednje Podravine.

3. Treca zona predstavlja danas
glavni izvor vodoopskrbe za grad-
ske 1 industrijske prostore, Poslje-
dica toga je da je prostor nizvod-
ne Podravine, prvi vodonosni sloj
Save kod Zagreba, porijeéje Mirne,
izvora Jadro i Zrnovnica, te izvoriéta
Cetine i sliv Omble danas stalno iz-
loZen zagadivanju, a time i kvalita-
tivmoj i kvantitativmoj degradaciji.’

Voda u podzemlju obnavlja se
iskljuive prirodnim putem i ovisi
o prirodnim Cimbenicima (koliGini
padalina, infiltraciji i protoku u
podzemlju, poroznosti i volumenu
stijena), no da bi se voda mogla i
koristiti, najvaZniju ulogu imaju
drudtveni ¢imbenici koji su na pro-
matranom podrulju Zagreba kraj-
nje nepovoljni: neplanska stambe-
na gradnja, prenaseljenost, nerijese-
no komunalno pitanje vodoopskrbe
i odvodnje u pojedinim dijelovima

* Pavao Mileti¢, Bofidar Biondid,
Franjo Fritz, Mﬂnja Heinrich- "I.n[:]r&*.tluti1
Stratefke rezerve podzemnih voda SR
Hrvatske, Zagrebacka vodoprivreda,
hr.5331 god, IX, ofujak 1990, str. 32—
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grada, koncentracija »prljave« indu-
strije na VPC podruéjima, improvi-
zirana deponija 1 gradnja promet-
nica kroz VPC zone, zagadivanje Sa-
ve od strane industrije i pucanstva,
uz nerijeSeno pitanje proci$cavanja
otpadne vode. Rezerve podzemne
vode na prostoru grada Zagreba u

potezu Podsused—Sisak, koja je da-
nas glavni i jedini naéin vodoop-
skrbe grada, pokazuju da se one
kreéu do 1347532 x 10F m' vode/
/god. Vaino je istaknuti da se glav-
nina rezervnih potencijala nalazi na
desnoj obali Save, i to u liniji Pod-
sused—Peitenica (tab. 1). Stoga |

Tah. 1. Prirodne rezerve podzemne vode na podrudju Zagreba
Tab. I. Natural groundwaler storage on the teritory of Zagreb.

. Stalne rezerve [’mﬂ:jen'ive rezerve
Podrutje 10 m 16w
Lumra obala Save
(Podsused — Ivanja Reka) 140,447 25519
Desna obala Save
(Podsused — Pedcenica) 756,554 185,818
Desna obala Save
(Pestenica — Sisak) 450,531 51,357
Ukupno ' 1 347,532 262,694

Izvor: Boris Svel, 1978,

ne cudi da se na istom pravcu na-
laze i glavna VPC grada: Mala Mla-
ka i ¢rnkovec. Jasno je da se rezer-
ve podzemne vode ne mogu neogra-
niceno i nekontrolirano koristiti.
Potroinju mora pratiti odredeni
intenzitet, uz uvjet da ¢e se ona i
obnoviti. Zalihe podzemne vode od
513,9 % 10 m'/god. prati 1 nekoliko
problema. Buduéi da Sava na po-
druéje Zagreba dolazi kao rijeka vi-
sokog stupnja onediscéenja, kvalite-
ta podzemne vode poboljsava se
udaljavanjem od toka rijeke. Medu-
tim kvantitativno se kapaciteti pod-
zemne wvode povedavaju priblizava-
njem Savi. Mjerenjem razine pod-
zemne vode u periodu 1973 /1983, g.
na liniji Podsused—Rugvica utvrde-
no je konstanino snizavnje njezine
razine od 0,8 do 1,2 m. Kako se li-
nije toka struje podzemne vode kre-
¢u paralelno sa Savom odnosno u

njenoj su blizini, sve promjene u
koritu Save posredno negativno dje-
luju kako na sam tok podzemne vo-
de, tako i na vodoopskrbu Zagreba.'

Metode rada

U izradi ovog &lanka upotreblje-
ne su dvije osnovne metode:
a) Statisticko-matematitka meto-
da obrade podataka i
b) Graficka metoda za bolje ra-
zumijevanje problematike.

Rezultati

Rezultati do kojih se doslo u is
trafivanju prezentirani su slijede-
¢im redom:

['I_]'Eﬂ Bonacci, Dufan Troinic:
idrolo$ke, morfolotke i hidro-
eula#k& mmeE Save kod Zagreba,
a vodoprivieda br, 30, god

VILI, Ilpan] 1989, g. str, 20—26.
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1. Potroénja vode za potrebe pu-
canstva

2. Industrija kao potrosaé i one-
cid¢ivac vode grada Zagreba

3. Otpadna voda zagrebacke in-
dustrije.

I. Potrosnja vode za potrebe
pudansiva u gradu

Danas u Zagrebu teku dva para-
Ielna, ali oprefna procesa: uz sta-

lan rast grada povecava se i potros-
nja vode, medutim zbog sve inten-
zivnijeg zagadivanja, zatvara se sve
vise crpilita. Od pofetka stoljeca
do 1990. g. potrosnja vode povecala
se gotovo 15 puta. Prava ekspanzija
nastupila je kada Zagreb postaje
populacijsko i industrijsko Zariste
ne samo Hrvatske i Sire zajednice,
u proteklih trideset godina (tab. 2).

Tab. 2. PotroZnja vode u gradu Zagrebu v periodu 1908—1990. g. u m'/dan
Tab. 2. Water consuption in Zagreb in the period between I908 and 1990 (m?/day).

Godina Potrodnja Godina Potrodnja
1908 21 061 1983 285 873
1928 33379 1984 252 181
1938 33 830 1985 208123
1945 65 453 1986 300 442
1963 122 623 1987 309 972
1980 273371 1988 311338
1981 283 050 1989 317 009
1582 EEI'I 243 1990 336 079

Izvor: Vodoprivreda Eagmhﬂ i‘J'E[I--IEEG Lagreb, XII mij, 1990,

Pritom je vaino istaknuti da raz-
voj grada nije zavrien te se stoga
predvida da de mu za potrosnju v
slijedecim dekadama biti potrebno
dvostruko vise vode nego §to je da-
nas trodi (tab. 3). Najveca potros-
nja olekuje se u podrudjima kon-
centracije industrije: PeS¢enica 107 4
tis. m' vode/dan, ili 12,63 %, Tres-
njevka 942 tis. m' ili 8386 % vode/
fdan, kao i u najvedoj stambenoj
zoni grada Novom Zagrebu sa 1009
tis. m* vode/dan ili 11,86 %. Na tih
pet cjelina, prema predvidanjima,
koristilo bi se vife od jedne trecine
sadainje potrosnje vode grada od-
nosno 460,2 tis, o' vode/dan.
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Gradsko pucanstve koristi pod-
zemnu vodu na vise nadina, kako
iz javnog vodovoda, hidrofora ili iz
viastitih bunara. Sve do prije dva-
deset godina priblizno 1/4 gradskog
puanstva (ufi dio grada ili 10 op-
dm&} nije bilo opskrbljeno vodom

iz javnog vodovoda (tab. 4). Vodom
1z vodovoda najopskrbljeniji su cen-
tralni dijelovi grada: Medvescak
(99,3 %) i Centar (990 %), dok se
prema rubnim dijelovima grada op-
skrba smanjuje, pa je tako Sused-
grad bio Tl-ih godina opskrbljen vo-
dovodnom mrefom za samo 384 %
pufanstva. Rubne opdéine imale su
jof tefe stanje te se na tom podru-
cju opskrba kretala od 44,07 % u
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Tab. 3. Predvidanja potroSnje vode u
Zagrebu za 2010, g u tis, m3/
Jdan

Tab. 3. Predictions of water consump-

tion in Zagreb in 2010,
thousands m'fday.

Udjel u %

Opcina Potroinja

Centar 26,1 307
Crmomerec 823 9,68
Dubrava 49 1 577
Maksimir 371 443
Medwveséak 246 289
MNovi Zagreb 1009 11,86
Peiéenica 107 4 12,63
Samobor 541 6,36
Sesvete 48,8 3,74
Susedgrad 754 8,86
Treinjevka 04,2 11,07
Tmje 62,3 7.33
Velika Gorica 63,7 749
Zapreidid 236 217
Ukupno 830,2

Izvor: Vodoprivreda Zagreba 1930—

—1990, Zagreb 19%90.

Tah. 4. Dijelovi grada Zagreba prema
kvaliteti opskrbe vodom po
?gﬁ?r?adinswu (u%) po popisu

Tab. 4, Parts of Zagreb m:ccrrd:{g
ihe guﬁhd}-‘ of water supply

household, in perceniage, c-‘Eﬂ+
sus 1971,

Opéima % opskrbljenosti

1. Medvesfak 993

2. Centar oan

3. Crnomerec 96,7

4, Maksimir 960

5. Trednjevka 80,8

6. Peifenica T4

7. Tmje 72,2

8. Mwi Zagreh T0.8

9. Dubrava 63,2

10, Susedgrad 58,0

Izvor: Josip Ridanovié, Zagreb 1%78.

Samoboru (36 527 stanovnika, 16 099
opskrbljenih), Sesvetama sa 30,24 %0
{29 503 stanowvnika, 8921 opskrblje-
nih), Zapresicu sa 21,68 % (28 645
stanovnika, 6210 opskrbljenih).’
Prema tome, gotovo 3/4 puéansiva
nije bilo adekvatno opskrbljeno vo-
dovodnom rrefom.

U narednih deset godina, do 1981
g., stanje se poboljdalo i to posebi-
ce u rubmim opdinama grada, iako
ona i dalje zamostaju u vodoopskrbi
za ufim podruéjem Zagreba. Tako
nam se opskrba krede od 98,34 % u
Medveidaku i 97,61 % u Centru do
8741 % u Pestenici, dok se u rub-
nim zonama taj udio krefe od
85,80 % u Sesvetama do 7517 % u
Velikoj Gorici (tab. 3). Realno me-

Tab. 5. 'Dps]:trblienust stanovnitva Za-
%‘e vodom iz vodovoda {u
po popisu 19681, g.

Tab. 5. Population waler supply from
waterworks, in perceniage cen-

sus TO81.
i %
Opdina "EE E’
- F5
1. Medveiéak 50 612 98,34
2. Centar 55 567 9761
3, Maksimir 62 963 096,21
4. Trefenjevka 114 874 93,60
5. Crmomerec 51 552 3,01
6. Novi Zagreb 113 155 92,12
7. Dubrava 81 720 91,13
8. Trnje 47 733 BRA43
9. Pescenica 51994 8741
10. Susedgrad 50 603 86,02
11. Sesvete 43013 85,80
12, Samobor 43 855 8231
13, Velika Gorica 54 474 75,17
Izvor: Vodoprivreda Zagreba, Zagreb
1988, g.

* SRH 1V Sabora: Izvjeitaj o pro-
blemima vodoopskrbe na podrucju
SRH, Zagreb, veljata 1978.
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dutim na samo 10 opéina u uZem
gradskom prostoru vige od 90 000
ljudi nije rijesilo pitanje odvodnje
otpadnih voda, odnosno vife od
60000 nema rijefeno pitanje vodo-
opskrbe (tab. 8).

Tab. 6. Broj stanovnika po opéinama
koji nemaju rijedeno pitanje
kanalizacije i vodoopskrbe

Tab. 6. Number of inhabitants by com-

munes whose problem of se-
wage and waler supply is not

yer solved.
:

Opdine o D g

P e
Centar 4 320 1328
Crnomerec 10 352 5 456
Dubrava 10 392 5336
Maksimir 12083 1041
Medvestak 4272 B60
Novi Zapgreb 27043 26 558
Pesicenica 12 464 10 214
Susedgrad 11 708 9-850
Treinjevka 1091 1141
Trnje 93 a3
Ukupno 93 819 a1 94

Tzvor: Branka Jakopinec, Zapreb 15991,

Najkritiénije je stanje u najve-
¢oj stambenoj cjelini grada: Novom
Zagrebu, gdje vife od 27000 ljudi
nema kanalizacijsku odnosno 26 000
vodovodnu mreZu. Jednako nepo-
voljna situacija je i v industrijskim
jezgrama: Pescenici i Susedgradu,
te Maksimiru, Dubravi i Crnomer-
cu.

Stanje je povoljnije u vfim grad-
skim dijelovima Centra i Medves-
Caka, te u starim stambeno-indu-
strijskim cjelinama Trnja i Tres-
njevke. Ipak i dalje zabrinjava sta-
nje u kojem gotovo desetina pudan-
stva metropole nema rijefena os-
novna higijenska pitanja.
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2, Industrija kao potroia® i
onecidtivad voda grada Zagreba

Zagrebacka industrija kojoj voda
tvort neophodan elemenat tijekom
proizvodnje koristi nadasve povo-
ljan geografski poloZaj na bogatim
rezervama kako podzemne vode, ta-
ko i tekudica. Prema tome, ona se
snabdijeva vodom iz: a) vodotoka i
akumulacija, b) javnog vodovoda i
c) vlastitih industrijskih crpilista.
Gotove cjelokupna  zagrebalka in-
dustrija koristi vodu iz podzemlja
odnosno iz mreZe javnog vodovoda
1 vlastitih crpilifta. Izuzetak &ini
elektroprivreda koja najvedim dije-
lom koristi vodu iz tekudica potom
u znaino manjoj mjeri proizvodnja
gradevinskog materijala te kamena,
pijeska i Zljunka.

Elektroprivreda je najvedi indu-
strijski potrofac vode u gradu koja
je tokom 1985. godine koristila
63,73 % od ukupne potrodnje vode u
industriji. Najvedi je dio te vode,
95,70 %, iz vodotoka, a samo je ma-
nji preostali dio, 4,30 %, voda iz
podzemlja.

Glavni su potrodaéi podzemne
vode u 1983, i 1985, g. kemijska in-
dustrija sa 27,30 % u 1983. g. odno-
sno s priblifno tredinom ukupne
potrodnje vode u 1985, g. (29,81 %),
te prehrambena industrija sa
2434% u 1983. g odnosno sa
26,44 % u 1985, g. Te dvije industrij-
ske grane koristile su vife od 50 %
ukupne industrijske potrodnje vode,
ii 531,64% wu 1983, g, odnosno
56,25 % u 1985. g. Sve ostale indu-
strijske grane koristile su vodu u
znatno manjem obujmu, $to je i ra-
zumljivo s obzirom na samu tehno-
logiju proizvodnje i broj industrij-
skih pogona pojedinih grana indu-
strije. Tako je metalha industrija
koristila 16,34 % (1983. g.), odnosno
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SL. 1. Broj stanovnika grada Zagreba bez vodoopskrbe i odvodnje vode
Fig. 1. Number of inhabitants of Zagreb without water supply and sewage system.
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13,52 % (1985. g), te industrija pa-
pira 10,62 % (1983. g ili 1020 % u
1985, g. (tab. 7).

U teritorijalnom rasporedu na
podrutju grada najveda potroinja
vezana je za prostor Pe&fenice, Cr-
nomerca, Irnja, Zapredica i Tres-

Tab. 7. Glavni industrijski potrofaéi
wi:i;ﬂsu gradu Zagrebu 1983, g. i
.

Tab. 7. The main industrial water con-
sumers inm FLagreb 1983 and

Rodond, wol. 26, 131—140, 1901,

-

1085,
- 193,
HEH

Industrija gg‘“gg g

b ng EEa 2
1. kemijska 17 024 27130
2. prehrambena 15175 2434
3. metalna 10 190 16,34
4. ind. papira 6619 10,62
5. elektroprivreda 3954 6,34
6. tekstilna i kofna 3 701 5,94
7. gradevinska 2 438 3N
8. ostalo 3 246 5.21
Ukupno 61 701 100,00

15485,

2f .t
In-du.'it["lljl o H o uélﬁ

EE-EE o -2
1. kemijska 18 391 2381
2. prehrambena 16 312 24,44
3. metalna 8 341 13,52
4. ind. papira 6297 10,20
5. elektroprivreda 4 430 7,18
6. tekstilna i kofna 3 840 6,22
7. gradevinska 2314 3,75
8. ostalo 1776 288
Ukupno 62.347 100,00

Izvor: Industrija Zagreba, CER Zag
reb, 1985, i 1987. g
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njevke, ito je i razumljivo jer je na
tom podruéju i najveca koncentra-
cija industrije u gradu.

Najvecu potroinju, priblizno po-
lovinu od ukupne, biljezi Peifenica
(45,20 %) jer je na tom prostoru lo-
cirana najvela -industrijska zona
grada — Zitnjak ¢&iji su industrijski
pogoni 1 najvect korisnicl | potrofaci
vode (kemijska, prehrambena indu-
strija, TE-TO). Znatno manje koli-
¢ine vode upotrebljavaju industrij-
ska poduzeda u Crnomercu i Troju
iako su i tamo locirani brojni indu-
strijska pogoni, ali onog tipa koji
ne potrebuje vede kolid¢ine vode.
Majmanja potroinja vode u indu-
striji karakteristiéna je za opdinu
Centar {manje od 1% ukupne po-
trosnje), rubne zone grada (Dubra-
va, Velika Gorica) 1 u Novom Za-
grebu gdje su locirani manji pogo-
ni (tab. 8).

3. Otpadna voda zagrebaéke
industrije

Zagreb kao cjelina, a time i nje-
gova industrija, nema jof uvijek
sredisnjeg uredaja za prodifécavanje
otpadne vode. Najvedi dio zagreba-
¢ke industrije ispustao je vodu ko-
ristenu tijekom proizvodnje bez pro-
Ciféavanja, odnosno kao zagadenu.
Prema podacima iz 1982. g, Cak
04,7 % otpadnih voda ispuftalo se
kao neprocif¢ena voda ili samo dje-
lomitno (najvise mehanicki) proéis-
cena. Do 1983, g. taj se udio nezna-
ino smanjio za svega 2,5% ili na
92,2 %,

Najvede kolitine neproéiséene
vode ispuitali su dakako njeni naj-
vedi  potrofaci:  elektroprivreda
99,86 % od ukupno koriitene, pe-
trokemijska industrija 90,82 %, pre-
hrambena industrija 91,26 %, te
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Tab, 8 Teritorijalno koriétenje podzemne wvode | vode iz vodovoda u industriji
grada Zagreba 1983, 1985, i 1988, g

Tab. & Teritorial utilization of groundwater and water from waterworks in in-
dustry of Zagreb 1983, 1985 and ID88.

1983. 1985. 1988.
Opdina potroiénja u O potroinja u T potroinja u %4
00 m? 0o m’ 000 m*

Centar 501 081 384 0,62 330 0,61
Crnomerec 9146 14,82 9196 14 88 8743 16,17
Dubrava 296 044 212 0,34 427 079
Maksimir 1212 1,96 1199 1,94 1090 202
Medveséak 2064 335 1934 3,13 1811 335
Novi Zagreb 500 0,83 470 0,75 514 095
Peilenica 2679 4342 26486 42 .86 24449 4520
Samobor 1523 247 1604 2,74 1903 3,52
Sesvete 4112 6,67 1912 6,33 1674 309
Susedgrad 3982 645 3793 6,14 2527 4,67
Treinjevka 3055 4,95 2973 481 2990 5,53
Troje 6339 10,27 5843 9,46 3925 71.26
Velika Gorica 172 0,28 233 0,38 i 043
Zapredic 20207 328 3467 5,61 1350 6,21

Izvor: CER grada Zagreba, Industrija Zagreba 1983, 1987, 1990, g.

0829, 1985.9.
' kvaliteta ispuStene vode:
0o _ - .
MR neprofiséene
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industri a
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Sl 3. {Eﬁﬁtanjc upotrebljene vode u industriji po granama industrije u 1982, i
. g.

Fig. 3. Discharge of used water in industry by branches 1982 and 1985,
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strojogradnja koja nije niti proé&is-
cavala svoje vode, 100,00 %. Nesto
je povolinija situacija u metalopre-
radivackoj industriji s pribliZno
trecinom i industrija papira s pri-
blizno polovinom proéiidene vode
(tab. 9).

Prema teritorijalnom rasporedu
(tab. 10), u periodu 1982—1988. p.
na podrucju Zagreba ukupno se pro-
Ciscavalo od 522 % do 1069 % od
ukupne koli¢ine otpadnih industrij-
skih voda. Na podrudju najveée kon-
centracije industrije grada, koja je

Tab. 9: Ispuitanje o

svojim najvedim dijelom onedi$éiva-
Cka, PeSCenici tijekom 1982. g. pro-
cifceno je bilo 4,52 %, odnosno 1988.
g. 830% od ukupne koli¢ine vode.
Iako se taj udio udvostrudio s ob-
zirom na ogromne kolidine vode
koja se koristi na tom podrudju,
tip industrije kao i na blizinu VPC
i rijeke Save, taj je udio jo% wuvi-
jek zanemarivo mali.

Industrija Crnomerca proéistila
je tijekom 1982, g. 394 % woda, a
1988. g. svega 0,28 %. Opasnost je
u ¢injenici da je na tom podrudju

tpadne vode po industrijskim granama ukupno, te udic za-
gadene vode u 1982, i 1985, godini

Tab. 9. Discharge of effluent by industry branches in total and the share of po-

Huted water in 1982 and 1985.

—_—

s 1982,

Industrija ukupno ispuitene udio zagadene %

Ukupno 171793 162 818 04,77
elektroprivreda 118 279 118 114 99,86
kemijska 14 005 11 158 79,67
prehrambena 10900 9948 91,26
ind. papira 6 652 4377 65,79
el. strojeva 3o 3189 81,53
metalopreradivatka 2745 1933 7041
petrokemijska 1743 1 583 90,82
strojogradnja 1216 1216 100,00
Industrija ukupno ispuitene  udio ﬁiﬂcnﬁ %

Ukupno 153872 141 872 92,20
elektroprivreda 00 890 99 509 9961
kemijska . 15357 11 619 75,65
prehrambena 11029 10122 91,77
ind. papira 6297 3520 55,89
el, strojeva 3730 3090 8284
metalopreradivacka 2228 1437 64,49
petrokemijska 1374 1209 B7.00
strojogradnja 1172 1172 100,00

[
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Izvor: CER grada Zagreba, Industrija Zapgrebz 1984, 1087
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Tab. 10: Prﬁs.!;igdena industrijske vode (%) po opdéinama Zagreba, u periodu 1982—
— . B

Tab., 10, Purified tndnstrial waler in percentage im commmunes of Lagreb in the
period befween 1982 and 1988,

S s ——

Godine

aptina 1982. 1983,  1984.  1985. 1986  1987. 1983,
Centar 0 0 0 0,27 0 ] 062
Crnomerec 396 0,29 1,67 0,44 0,43 0,44 028
Dubrava 1,26 0 0 3,13 3,70 3,19 245
Maksimir 4.52 5,79 13,04 12,90 ] 14,44 15,03
Medvescak 21,86 22,74 21,87 2241 22,13 20,29 27,86
Novi Zagreb 15,15 0 0 0 27,66 0 212
Peitenica 452 5,20 5,11 5,78 542 767 8,30
Samobor 5147 55,01 66,99 68,93 62,67 60,03 59,54
Sesvete 0 0 0 0 0 0 4,77
Susedgrad 2,99 0,30 1,08 1,1 1,22 1,53 4,48
Trefnjevka 17,86 14,50 30,17 40,54 51,32 46,65 52,76
Trnje 0,90 0,04 0 0,10 0,09 0,53 1,28
V. Gorica 0 92 04 93,56 76,19 1313 7297 71,20
Zapresic 15,69 2230 38,34 28,90 29,53 2107 17,76
Lfagreb

ukupno 5,22 6,05 6,60 7,28 7,07 9,36 10,69
Izvor: CER grada Zagreba, 1984—1990.

lociran jedan od najvecih zagadiva- ta nece biti dostatni ako se tom

¢a grada — pogon Plive: Kisela ka-
nalizacija, €ija je voda viscko opte-
recena sulfatima. Jednako nepovolj-
no stanje vlada na prostoru Trnja
gdje se tijekom 1982, g. nije vriilo
profidéavanje vode, a tijekom 1988,
g svega 1,28 % ofpadne vode.

Samo su tri opéine prociScavale
svoju otpadnu vodu s vise od 50 %,
1 to one koje unatol Cinjenici da
nemaju veliku koncentraciju indu-
strije izgradile uredaje za procisca-
vanje: Samobor 66,99 % (1984, g) i
5954 %  (1988. g), Treinjevka
51,32 % (1986. g.), 52,76 % (1988, g.),
Velika Gorica 93,56 % {1984. g.) ili
77,20 % (1988. g.).

S obzirom na stalan rast grada
i premjestanje industrije u rubne
zone ti uredaji odredenog kapacite-

problemu ne pristupi cjelovito na
razini grada, $to se pokazalo u slu-
caju Velike Gorice. Zbog sve veceg
priljeva puéanstva i industrije po-
stojedi uredaj za prodifcavanje nije
dovoljnog kapaciteta za prodiicava-
nje otpadnih voda s tog podrucja.

Medutim kac glavni problem
javlja se podruéje industrijskog Za-
rista grada: Trnje, Crnomerec i na-
dasve Peicenica. Medu najvaZnije
potrosade vode na njenom podru-
¢ju, kao i grada u cjelini, pripada
prije istaknuta kemijska industrija,
posebice INA-OKI na lokaciji Zit-
njak, iako se ona nalazi u okruze-
nju stambenih zona: Bogdani—Res-
nik—Resniéki Gaj—Kozari Bok, te
dvaju wvaZnih VPC grada, Sagnjaka
i PetruSevca, te rijeke Save. Aluvi-
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Fig. 4. Diagram of 13 communes of Zagreb according to the purification of indu-

strial effluent in 1983 and 1988,

jalne naslage 3ljunka i pijeska pod-
no kojih se kreée tok podzemne vo-
de pojadava moguénost infiltracije
otpadne vode te industrije. Iako in-
dustrija posjeduje uredaje za pro-
ciicavanje, njihova je funkcija sa-
mo djelomiéno ispunjena jer se nji-
ma nije u potpunosti rijesilo pitanje
prociscavanja, vedé samo uklanjanje
masti i ulja, neutralizacija vode te
uklanjanje fenola. I stoga ispuStena
voda i dalje nosi spojeve dusika,
kloride, sulfate, fosfate, mineralna
ulja, masti i teike metale {Cu, Cd,
Cr, Ni, Pb).

Permanentnu opasnost predstav-
lja 1 TE-TO. Pored zagadivanja pod-
zemnih tokova, degradacijom su za-
hvaceni stari rukavct Save-Savice
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zhog stalnog dotoka zagadene vode
iz TE-TO. Naslage mazuta koje se
gomilaju uz ispust i1zvor su onecis-
cenja tla i podzemne vode.

Primjer neplanske industrijske
gradnje, pri Cemu se nije vodilo in-
teresa o zastiti okoliSa, predstavlja
Tvornica ulja ¢iji je dio postrojenja
smjesten u sklopu VPC Sainjak.
Buduci da otpadne vode sadrie ma-
sti i ulja u visokim koncentracija-
ma te sulfate visoke agresivnosti,
javlja se stalna opasnost od razara-
nja kanalizacijskih cijevi i prodira-
nja te otpadne vode u tlo 1 pod-
zemnu vodu, Prema stanju iz 1989,
g., 109 RO grada Zagreba okarakte-
rizirane su kao industrije koje svo-
jom otpadnom vodom predstavlja-
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Tab. 11; Teritorijaina raspodjela zagadivackih industrija u Zagrebu
Tab. 11. Teritorial distribution of pollutan industries of Zagreb.

OPCINA INDUSTRIJA VRSTA
Centar Franck prehrambena
TRS elektrotehnitka
Crnomerec TKOM metalna
Pliva Farmaceutska
Unitas tekstilna
Tvornica duhana duhanska
TKZ tekstilng
Pivovara prehrambena
Dubrava Juzoton fFitka
Jadran-film ilmska
Tanko Gredelj metalna
Tvornica autobusa automobilska
Maksimir Fotokemika kemijska
Tosip Krat prehrambena
RIZ elektrotehniéka
Medveséak ATM
Josip Kraf prehrambena
Zvijezda prehrambena
Movi Zagreh Hidroelektra elektroprivreda
Monting
Mega metalna
Sintal
Samobor Chromos kemiiska
Fotokemika kemijska
Kristal ind. stakla
Rade Koncar strojna
Sial
TOP metalna
Sesvete Badel-ind. vrenja prehrambena
Rade Konéar strojna
Susedgrad Tugorapid metalna
RIS gumarska
Rade Kondar stroina
Savrid drvoa
TEP elektro ind.
Utenzilija strojna
Treénjavka Dekor tekstilna
Elektrana — Toplana elektroprivreda
Gumara guma
JTedinstvo metalna
Jadran metalna
Nikola Tesla metalna
Oenjen Prica graficka
Pastor
Rade Konéar strojna
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OPCINA

INDUSTRITA

VRSTA
Trinje Croatia elektro ind.
Instrumentaria
Janko Gredelj metalna
MontmontaZa metalna
Velika Gorica Dalekovod elektro ind.
Industrogradnja gradevinska
Lapredicé Karbon kemijska
Montkemija kemijska
Unija
Peddenica Almeria ko#na
Badel — Vinoprodukt prehrambena
Badel — Tvornica
bezalkoholnih pida rehrambena
Chromos — i mijska
Cestogradnja gradevinska
Dalekovod elektroprivreda
Dukat — Mljekara prehrambena
Elka metalna
Elektrokontakt el. strojeva
Geotehnika gradevinska
INA —OKI petrokemijska
INA — Rafinerija petrokemijska
INA — Naftaplin petrokemijska
Industrogradnja devinska
Kemika ijska
Kemikalija kemi
Labud kemijska
Ledo kf:mi{':]:a
Lim metalna
Munja elektro ind,
Pliva farmaceutska
Prvomajska metalna
Pobjeda tekstilna
Rade Konfar strojna
Slovin prehrambena
TPK metalna
Zvijezda ] prehrambena
Tvornica papira i, papira
TE-TO elektroprivreda

IZVOR: Sluzbeni glasnik grada Zagreba br 16,1990,

ju glavne onefifc¢ivade vode grada
(tab. 11}, Najvedi dio pripada me-
talnoj, elektrotehni¢koj i industri-
ji strojeva te prehrambenoj indus-
triji. Samo na podrudju Pescenice
zabiljeleno ih je gotove polovina,
ili 41 RO. Medu njima dominiraju
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prehrambena industrija i industrija
pi¢a (Dukat, Ledo, Zvijezda, Badel,
Slovin), metalna industrija (Elka,
Lim, Prvomajska, Rade Konéar,
TPK) te kemijska industrija (Chro-
mos, Kemika, Kemikalija, INA, Pli-
va).
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Fig. 5. Teritorial concentracion of individual effluent pollutants 1989,

Na podruéju Susedgrada, gdje
je locirana druga industrijska zona
Jankomir, glavni su zagadivali po-
goni metalne i strojne industrije.
{Jugorapid, Rade Koncar, TEP,
Utenzilija). Metalna industrija glav-
ni je zagadiva¢ na podrufju Tres
njevke (Jedinstvo, Jadran, Rade
Konéar). Kemijska industrija Kar-
bon i Montkemija najveca je opas-
nost za podrudje ZapreSica, a Pliva
za Crnomerec. Najvedi broj indus-
trija smjedten je u blizini toka Sa-
ve, odnosno u VPC zonama. Time
industrijski pogoni direkino ispud-
taju svoju otpadnu vodu u tekuci-
ce, napose u Savu, ¢ime se posred-
no otvara put zagadivanju vode u
podrugju VPC-a jer je Sava glavni

izvor prihranjivanja podzemne vo-
de. Time je izravno ugroleno redo-
vito svakodnevno opskrbljivanje pu-
canstva pitkom vodom.

Na cijelom svom toku kroz Za-
ereb Sava je tekucica visokog stup-
nja onetiséenosti IT—IV. klase bo-
niteta. Njene vode sadrie organske
spojeve, naftu i njene derivate, le
fenole i cijanide.

Najizrazitiji je ¢imbenik tog za-
gadivanja industrija Zagreba. Stoga
ne ¢udi &njenica da je najveda za-
gadenost na mjestima ispusta in-
dustrijske kanalizacije, i to Plive,
Montkemije, Karbona i Jugokerami-
ke na podrutju Zaprefica, odnosno
na ispustu Kisele kanalizacije Pli-

135



£, Silikonil: Zmadenje vode o industelji Zagreba

Rodovi, vel. 26, 121—140, 1991,

v u zapadnom dijelu grada, Tu je
Sava degradirana do IV. stupnja
onedidienosti, Vode te industrije za-
gaduju Savu organskim otapalima,
uljima 1 mascéu, dusikom u koncen.
tracijama izrnad dozvoljenih MDEK.
To se narogito odnosi na sulfate i
kloride te izrazito kiseli pH faktor
(1,0—=0,5). U takvim je uvjetima mo-
gucnost  samoprodiféavanja  vrlo
mala ili gotovo nikakva,
Industrijska zona Zitnjaka pod-
rufje je koje svojim otpadnim vo-
dama dodatno opteretuje Savu, i to
posebno spojevima dufika, sumpo-
ra, uljem, organskim optapalima, ci-
janidom i detergentima. Od izljeva
GOK-a do Crnec-polja treéa je zona
najvide mogude degradacijc Savc.
Rijeka je na tom prostoru pretvo-
rena u otvoreni kanalizacijski tok
grada. Buduci da je najvedi broj po-
gona zagrebacke industrije smjes-
ten na lijevej obali Save, s tog pro-
stora dolazi i najvedi dio zagade-
nosti. Medutim, prema stanju iz
1987. g., samo je 9 RO (od analizi-
ranih 167) ispustalo vide od B0 %
otpadnih voda u Savu. Ali i medu
njima dominiraju oni pogoni koji
su 1 najveci potrodadi vode: pre-
hrambena industrija (Tvornica ulja,
ZagrebaCka pivovara, Josip Kras,
Sljeme, Zagrebacka mljekara), ke-
mijska industriia (Chromos-Katran-
-Kutrilin, Pliva, INA-OKI), grafi¢ka
industrija (Tvornica papira i celu-
loze). Sest od tih industrija locira-
no je na podruéju Zitnjaka, a dvije
u Crnomercu. Veé je prije istaknu-
to da je glavni izvor prihranjivanja
podzemnih voda rijeka Sava, ali s
obzirom na njen visoki stupanj za-
gadenosti ujedno i njihova najveca
opasnost. Otpadne vode industrije,
Sava, nerijedena komunalna infra-
struktura stalna su prijetnja rezer-
vama podzemne vode, ali ne malu
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negativnu ulogu ima i improvizira-
no, nekontrolirano  odlagalidte ot
pada u Jakufevcu. Samo tijekom
godine dana na njemu se stvara i
do 180000 m* zagadene tekudine op-
terecene tedkim metalima (Ca, Mg,
Fe, Zn, Ni, Pb, Cu), spojevima klo-
ra, sumpora i fosfata. Pored komu-
nalnog otpada tu se odlaZe i indus-
trijski tehnologki otpad u kolidina-
ma do 16000 tona godiinje. Prema
strukturi, tehnolofki se otpad sas-
toji od nekoliko osnovnih dijelova:
Krute i muljevite komponente, koje
Cine 84 %, anorganski otpad tipa
gudron i flux ulje 6 %, otpad s am-
balaZzom 4 %, otpadnih ulja 1,7 %,
uljnih emulzija 09 %, taloga iz la-
kirnice 0,9 %, te organskih otapala
2,5 %, Kako je tok podzemne vode
paralelan sa Savom, najvedi dio za.
gadene tekudine s odlagalifta u Ja-
kuSevcu usmjeren je prema najve-
¢im VPC rezervama grada — vode-
crpilidtu Crnkovec. Time se opskr-
ba pulanstva grada stalno ugrofa-
va,

Za svakodnevnu vodoopskrbu
pucanstva i industrije grada koris-
ti se devet glavnih VPC: Mala Mla-
ka, Stara Loza, Sainjak, Crnkovec,
Velika Gorica, Ivanja Reka, Jeido-
vec, Strmec, Sibice, te 19 pomodé:
nih koja su unutar gradske jezgre:
u Selskoj, Zagorskej, Danididevoj,
Zadarskoj ulici, Botanickom vriu,
na Vrbiku, u Krugama, Drzidevoj i
Branimirovoj ulici, zatim uz stam-
benc-industrijske zone i nova stam-
bena naselja: Zitnjak I—II, Vrap-
Ce, Remetinec, Precko, Jarun, Hor-
vati, Velesajam, Zaprude, Petrufe-

vac. Opéa je njthova osobina da su

potencijalno ugroZeni od strane in-
dustrije, a neka su stoga i zatvore-
na. Prema stanju potrosnje vode u
1989, o, od 317009 m?*/dan, vie od
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jedne tredine ukupnih potreba za
vodom u gradu nije bilo za upora-
bu (tab. 12).

Glavni uzroénik zatvaranja poje-
dinih crpilifta u gradu je industri-
ja. Kisela kanalizacija Plive uzrok

Cmkovec

Sl 6. Poloiaj odlagalita otpada JakuSevec prema VPCa i kretanju podzemne
vode

Fig. 6. Position of Jakuievac waste disposal according to VPC and to the ground-

wafter flow.

Tab. 12: Zatvorena crpilista grada Za-
greba (kapal;;ﬂltcti u m'/dan)

Tab. 12 Closed wells of Zagreb (capa-
city m'fday).

Crpiliste Kapacitet
Botani¢ki vrt 10 200
Daniéideva 11 800
Precko 8000
Sasnjak zdenci I-IT 25 000
Selska 5 500
Vrapie 9000
Zadarska 2000
Ffagorska 13 300
Zitnjak I 13 000
Zitnjak II 10 D)
Ukupno 114 500 m'/dan

=

Izvor; Zagrebacka wvodoprivreda br.
32, Zagreb 19889,

je zatvaranja crpilista u Selskoj,
Daniéicevoj i Zagorskoj ulici. Vjes-
nik zagaduje crpiliste na Vrbiku,
dok je kemijska industrija Pliva i
Montkemija zagadivaé crpilidta Si-
bice, Majvedi broj zagadivata prije-
ti s prostora Zitnjaka crpiliStu Sas-
njak({ Munja, Elka, Prvomajska,
TPK, Zagrebacka mljekara, Tvorni-
ca ulja, Ghetaldus, Rade Kondéar,
Unitas, Elektrokontakt). Stalne opa-
snosti prijete i najvedem VPC Cro-
koveu, na Cijem se podruéju od
120 ha nalaze najvede rezerve pod-
zemne vode, Zagadena wvoda Save
lako se infiltrira kroz aluvijalne na-
slage &ljunka i pijeska u tok pod-
zemne vode, a kako je on usmjeren
praveem zapad-istok, njime dolazi
i zagadena tekudina s odlagaliSta
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smeca u JakufSeveu. S5 prometnice
Zagreb—Sisak prijeti onedi$éenje
uljern i maséu, a neprimjerena lo-
kacija Ranzirnog kolodvora potenci-
jalna je opasnost naftom i njenim
derivatima.

Stoga se moze oéekivati da ée se
stalno produbljavati skare potreba
i moguénosti, odnosno zbog ekspan-
Zije grada moZe se olekivati rast
potreba za opskrbom vodom, a zbog
nedostatnih mjera zastite sve de ve-
¢e koliéine vode biti oneéiSéene, od-
nosno neuparabljive,

Zakljutak

Najvainiji izvor za vodoopskrbu
Zagreba je bogatstvoe zaliha wrlo
kvalitetne vode u podzemlju. To je
posljedica geoloikog sastava terena.
Aluvijalni nanosi 3ljunka i pijeska
u kojima struji tok podzemne vode
povecavaju svoju debljinu pravcem
zapad-istok (od 10 do 100 m), odnos-
no od Podsuseda do Velike Gorice.
Velika izdainost podzemne vode &i-
je se rererve procjenjuju na
1347 532 % 10#¥ m?® vode/ god. danas
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su u znatnoj mjeri ugrofene od svo-
2a glavnog snabdjevaa — Save.
Buduc¢i je Sava na prostoru grada
tok visoke zagadenosti, to se kraj-
nje mepovoljno odraZava na kvali-
tetu podzemne vode u njenoj blizi-
ni. Zagreb se stalno Siri i u njemu
teku dva opretna procesa: kontinu-
irano povecdanje potrosnje vode u
gradu i permanentno oneciSéavanje
podzemne vode, a time i smanjenje
njezinih rezervi. Zagrebacka indus-
irija jedan je od glavnih potrosaéa,
ali 1 zagadivaca vode grada. Zbog teh-
nologkog procesa kao i obujma po-
gona kemijska i prehrambena in-
dustrija prednjade s vide od 50 %
ukupne potroinje vode. Kako je in-
dustrija najveéim svojim dijelom
koncentrirana u zoni Zitnjaka, pro-
stor Peiéenice, kojoj ona i pripada,
teritorijalno je najvedi potrofad vo-
de.

Prodis¢avanje otpadne vode in-
dustrije joi je uvijek rijetka poja-
va. Samo 1/10 otpadne vode biva
pro¢iddena. Vige od 1/3 potrebnih
koli¢ina u gradu danas je zbog stal-
ne ugrofenocsti VPC-a izvan upotre-
be.
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Summary

INFLUENCE AND SIGNIFICANCE OF WATER IN THE INDUSTRY OF ZAGREB

Zeljka Siljkovid

Large quantity of groundwater in
alluvial gravel agrd sand sediments is
the most important source of Zagreb
water supply., The thickness of
sediments increases from 10 to 100
metres in the W-E direction, down-
stream from Podsused to Velika Go-
rica, The groundwater storage is esti-
mated at 1347332 x 10® m® per year.
This storage is, however, considerably
brought into danger by its main sup-
plier — the river Sava. It arrives to
Zagreb as an already highly polluted
flow, having exsiremely negative ef-
fects on the gro ter. Zagreb in-
dustry is not just the main water con-
sumer, but also a great pollutant, Re-
garding the volume of processing, the
chemical and and industry are
the top water consumers (more then

Mr, Zeljka Siljkovid
05 »0. Kersovanis
Hrvatska, 41000 Zagreb
Rackoga 4.
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20%). The main water consumer in
Zagreb is its industry zone »Zitnjake,
on the teritory of Pefdenica commu-
ne. It dis, also, the most polluted area
with respect to the amount of efflu-
ent from the chemical and food in-
dustry, as the main pollutants, The
purification of industrial effluent is
still rather rare, ie. only one tenth
of effluent is being purified, Therefo-
re, the river Sava in Zagreb region
is additionally degraded, being the
flow of the maximum pollution rate
(4" class). As the consequence, more
then one third of the groundwater is
not usable at the present, and the
amount of water for the normal po-
pulation supply is permanently re-
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