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Dr. Ing, Ivan Balzer:

OTPADNE VODE

METODE PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA

1. Uvod

U jednom od ranijih radova na ovom mjestu
(Balzer) bile su obradene analiltitke metode odre-
divanja zagadenja otpadnih voda. Ovaj rad, koji je
nastavak spomenutoga, treba da obradi metode pro-
¢iséavanja otpadnih voda, problem koji iz dana u
dan postaje, ne samo u na$oj zemlji, nego svagdje
tamo gdje dolazi do brzog razvoja industrije, sve
akutniji,

Stepen oneéiéenja pojedinih nasih vodenih to-
kova upudtanjem neprod¢i$éenih otpadnih voda in-
dustrije i gradova, poprimio je danas ve¢ zabrinja-
vajuce razmjere.

Postrojenja za prodis¢éavanje otpadnih voda nisu
nastajala istodobno sa izgradnjom naSe poslijerat-
ne industrije, pa su se onefii¢enja vodenih tokova
povecavala uporedo sa razvojem indusirije. Greske,
koje su na taj natin nastale, potrebno je sada §to
prije ispraviti. Postrojenja za pro¢is¢avanje otpad-
nih voda zahtijevaju festo puta znatne investicije,
koje ¢e industrija vrlo nerado ulagati. No odrZava-
nje Gistoée nadzemnih i podzemnih voda nije samo
u interesu opéeg dobra, nego je to temelj problema
»voda kao sirovina«, Njezina se koli¢ina i kvaliteta
ne moze, nazalost, po volji umnoZavati i poboljsa-
vati. Nema tome dugo, da, kraj relativno malenog
broja gradskog stanovnistva i nerazvijene industri-
je, opskrba vodom nije predstavlja problem, Danas
je situacija posve drugacija. Problem opskrbe gra-
dova i industrija zadaje ve¢ nemale glavobolje, Po-
nekad se voda mora dovoditi vrlo skupocjenim si-
stemom cijevovoda, a ponajéeiée, jedini izvor vode
i za industriju i za pice je sam vodeni tok Ne gle-
dajué¢i samo sa tog stanovista na uporabnu vrijed-
nost vodenog toka, on je od vaZnosti nadalje i za
navodnjavanje poljoprivrednog zemljidta, te za na-
pajanje stoke. Voda za navodnjavanje poljoprivre-
dnog zemljita ne bi smjela sadrzavati vise od 700
mg/1 klorida, jer veée koli¢ine biljka ne podnosi.

Sa slanovidla ribarstva, ¢istoéa je vodenih {o-
kOVa. od najveéeg znaéaja. Prede li oneliS¢enje je-
dan izvjestan stupanj, tada se moze odekivati nepo-
voljan utjecaj na Zivot organizama u vodi, To moZe
blf“ ili radi pomanjkanja kisika, ili radi toksit¢nog
djelovanja nekih sastojaka u vodi. U teZim sluda-

jevima gornje pojave mogu dovesti do djelomiénog
ili potpunog unistenja flore i faune u vodi. Sa sta-
novigta ribarstva olpadne vode su uvijek Stetne. u
bilo kojem smjeru one su morale nepovoljno uti-
cati na fizikalne, fizikalno-kemijske, kemijske i
bioloke procese u vodenom toku. Osjetljivost po-
jedinih vrsta riba na sadrZaj vode na kisiku, pa i
na druge toksiéne supstance, je vrlo razlicita, Sa--
ran moZe Zivjeti u vodi izrazito siromasnoj na ki-
siku. Pastrva, naprotiv, vrlo je osjetljiva na kon-
centraciju kisika u vodi. Zivi samo u takovim vo-
dama, koje su vrlo bogate na kisiku.

I sa stanovi$ta rijeénog prometa i hidroelektra-
na vazno je, da se otpadne vode procidéavaju, Stet-
no, korodivno djelovanje otpadnih voda utjete na
plovne objekle, betonske konstrukcije, dovodne i
odvodne cijevi, turbine, itd.

Za rekreaciju 1ljudi zagaden vodeni tok je, tako-
der, neuporabiv. Na &isto¢u vodenog toka, ako sluzi
za kupanje i vodene sportove, postavljaju se rela-
tivno veliki zahtjevi. Za te svrhe traZi se da voda
mora biti ¢ista, bez boje i mirisa, nesmije sadrza-
vati $tetne mikrorganizme, uzro¢nike raznih bole-
sti. Na dnu vodenog toka nesmiju se stvarati mulj-
nati talozi.

Svaki projekt o tehni¢koj upotrehi vode trebao
bi biti izveden tako, da u kona¢nom planu ima pred
sobom sliku kruZnog ciklusa vode. Pod tim treba
razumijevati upotrebnu svrhu voda vodenog toka
nakon ispustanja otpadnih voda u taj vodeni tok.
Gradovi, a takoder i industrija, ukljudeni su u taj
kruzni ciklus. Svaki grad i industrija, koja se op-
skrbljuje rije¢nom vodom, nalazi se u tom kruznom
ciklusu. Ne moZe se zaprijetiti da voda za piée ili
industrijska voda iz vodenog toka ne sadrZe manje
ili veée koli¢ine nepoZeljnih sastojaka otpadnih vo-
da. U godinama prije rata nije se o tome mnogo
govorilo, jer je kraj nerazvijene industrije i malo-.
brojnog gradskog stanovniitva, koli¢ina otpadnih
voda u vodenim tokovima bila zanemarivana.

Kod kruZnog toka jedan se dio vode gubi. Ko-
liko ée taj gubitak iznositi ovisi o njeno] upotrebi.
Ako se voda upotrebljava za natapanje zemlji3ta,
onda je taj gubitak 100%, a ako se voda upotre-
bljava samo za hladenje, taj gubitak je tada nezna-
tan.
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Kada, dakle, vodeni tok sluzi i za opskrbu i za
odvodenje otpadnih voda, tada je kod takovih »in-
dustrijskih« rijeka svaka pojedina industrija oba-
vezana, da u vodeni tok uvedi prodiéenu otpadnu
vodu. U gusto naseljenim i jakim industrijskim ze-
mljama odrzavanje @istoée ofpadne vode dobrim
postrojenjima za prodi§cavanje je garancija, da c¢e
stanovnistvo, a i industrija, biti opskrbljeni sigurno
i jeftino kvalitetnom vodom.

Kod kruznog se toka, ipak, ne moZe izbjec¢i po-
viseni sadrzaj na toplvim solima, Radi loga i dolazi
do povecane korozije cijevovoda i aparafura u in-
dustrijskim postrojenjima, do povecéanog rasta algi
1 niZeg bilja, a usljed toga, kao neugodna posljedi-
ca, do zadepljenja vodova, itd.

U nasoj je zemlji taj kruni ciklus vode pogodio
u mjesecu novembru i decembru 1958 g. Beograd.
Postojala je opasnost, da taj grad ostane bez pitke
vode, jer se je u rijeci Savi (iz koje dobiva Beograd
pitku vodu) pojavio fenol i njegovi derivati, koji su
kloriranjem procidéene rije¢ne vode (provodi se ra-
di sterilizacije) dali vodi takav okus, da je ona bila
praktiéno neupotrebljiva za piée. Tome su bile, da-
kako, uzrok neprodiéene industrijske otpadne vo-
de.

Svaki vodeni tok predstavlja u stvari jedno po-
strojenje za prodis¢avanje otpadnih voda, Brze,
hladne i male rijefice imaju veéu sposobnost samo-
prefiscavanja od sporih, toplih i velikih rijeka.
Procesi, koji se tu odigravaju, su biokemijski pro-
cesi, & u njima sudjeluju i biljni i Zivotinjski mi-
kroorganizmi. Ti procesi ¢e biti to brzi, $to je brie
dovodenje kisika, pa ¢e radi toga, kako je ve¢ i re-
¢eno, brza gorska rijeka imati daleko veéu sposchb-
nost samoprodi§éavanja od spore nizinske rijeke, a
pogotovo od jezera. OnecliSéenje, koje provodi neka
otpadna voda, ovisi ne samo o stepenu zagadenja i
o ve¢ spomenutim drugim faktorima, nego i o vo-
dostaju vodenog toka. Utjecaj neproéiscenih otpad-
nih voda biti ¢e u vodenom toku najnepovoljniji
kod ekstremno niskog vodostaja.

Prociséavanje otpadnih voda je od punog znace-
nja za ¢itavu ekonomsku zajednicu onih, koji Zive
uz vodeni tok ili ga na bilo koji nadin upotreblja-
vaju. Sa uskih, lokalistickih gledanja ¢ini se, da je
postrojenje za proc¢iSéavanje otpadnih voda nepo-
trebno. Vrijednost i korisnost tog postrojenja moze
se procijeniti samo sa jednog Sireg ekonomskog
aspetka. Iako su do sada &injeni u tom praveu
mnogi propusti, vrijeme je, da se odluéno i rigoro-
zno pristupi rjesavanju tog problema. Greske, koje
bi se eventualno sada udinile, mogle bi skupo sta-
jati zajednicu,

O koli¢ini otpadnih voda, njihovom karakteru,
te o fraZzenom stepenu proc¢iséavanja ovisi koji ce
se 1 kakav nadin proci§éavanja otpadnih voda upo-
trebiti. Efekat postrojenja za proc¢iséavanje otpadnih
voda dan je najbolje 1. pomocu testa BPK5 (biolo-
8ka potreba kisika), 2. sadrZaja na suspendiranim
krutim tvarima i 3. na osnovu broja mikrorganiza-
ma (bakterija) u jedinici volumena vode. Prema
Imhoffu i Fairu efekat pojedinih naé¢ina prodisca-
vanja dan je u tabeli 1.
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Tabela 1.

Pcstupak Test Suspendirane Bak-

prociséavanja BPKs-20 krute tvari terije
1. Fino reSetanje 5—10 2—20 10—20
2. Kloriranje 15—30 — 90—95
3. Sedimentiranje

u bazenima 25—40 40—170 25—175
4. TaloZenje (kemijsko) 50—85 70—90 40—80
5. Pomoéu prokapnika 65—95 65—95 80—95
6 Pomocu aktivnog

mulja 65—95 65—95 80—95
7. Diskontinuiranom

filtracijom preko

pijeska 90—95 85—95 95—98
8. Kloriranje nakon

bioloskog proci-

S¢avanja - 98—99

2. Proéiséavanje otpadnih voda od tvari malih
specifiénih teZina grabljama, reSetima, flotacijom

Ako u otpadnim vodama dolaze tvari, koje su
suspendirane ili plivaju, a veéih su dimenzija, ta-
da one mogu biti odstranjene:

a) grabljama,

b) resetima,

¢) flotiranjem.

U postrojenjima za proéiscavanje otpadnih voda
grablje imaju zadatak, prije svega, ukloniti bezvri-
jedne otpatke, koji bi mogli oStetiti pumpe u dalj-
njem pogonu. Sirina grabalja krecde se izmedu 2 do
5 cm. Prodi§¢avanje grabalja vrdi se ru¢no ili me-
hani¢ki. Ru¢no prot¢i§éavanje dolazi, dakako, u ob-
zir kod malih pogona, mehani¢ko kod velikih, Na
mjesto grablji za prodi§éavanje upotrebljava se do-
sta Cesto 1 reSeto. Ono ¢e narctito tamo nadi pri-
mjenu, gdje otpadne vode sadrZe relativno male
koli¢ine netopivih krutih tvari. Preporuéljivo je, da
se fina refeta upotrebe za takvu otpadnu vodu, ko-
Ja e se iza toga podvrgnuti kloriranju,

Ulja, masti i tvari lake od vode normalno ¢e
isplivati na mirnu povriinu vode i od tuda ée modi
biti uklonjene ili ruéno ili mehani¢ki, No, ukoliko
se u vodi nalaze neke tvari, koje su pretezno spo-
jevi dusika ili sumpora ili neka sredstva, koja pra-
ve stabilnu pjenu, kao ulja, masti i smole — flo-
taciona sredstva, tada ¢e one omogudéiti dizanje na
povriinu uz pomo¢ mjehuriéa zraka — flotaciju —
i Cestica tezih od vode, te na taj nadin omoguditi
njihovo uklanjanje iz otpadnih voda. Taj naéin pro-
¢is¢avanja se provodi ili zbog koristenja tih otpad-
nih cestica ili zbog prodii¢avanja otpadnih voda.
Flotacija je inade nagla najsiru primjenu u rudar-
slvu, specijalno za obogadivanje — flotiranje —
ruda na stanovitim mineralima.

Istodobno sa pro¢idéavanjem oipadnih voda, tim
nafinom moguée je dobiti i relativno znatne koli-
¢ine ulja ili masti. Njihova tehni¢ka upotreba ne
dolazi u obzir kod gradskih otpadnih voda, zbog su-
vise velikog onetiSéenja 1 relativno neznatnih ko-
li¢ina, u kojima se javljaju no u nekim industrij-
skim otpadnim vodama one su od narocitog znade-
nja (rafinerije nafte, klaonice, itd.).
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3. Sedimentacija

Najveéi dio suhih tvari, suspendiranih u grad-
skim i industrijskim otpadnim wvodama, suvide su
sitne, da bi mogle biti uklonjene pomocu sita i pre-
teSke, da bi se mogle odstraniti flotacijom. Ali, pre-
tezni njihov dio sedimentirati ée onda, kada ée br-
zina protoka otpadnih voda biti dovoljno smanjena,
Proces sedimentacije upotrebljava se u talozZnicama
raznih oblika i dimenzija. TaloZnice, koje se najce-
§¢e nalaze u industrijskim i gradskim postrojenjima
za procdiséavanje otpadnih voda, jesu:

1. taloZnice za uklanjanje tefkih mineralnih e-
stica, pijeska, §ljake, ugljena, itd.),

2. taloZnice za uklanjanje relativno laganih su-
spendiranih Cestica. Brzina protoka u tim bazenima
biti ée, dakako, znanto manja od brzine protoka u
prethodnoj taloznici,

3. taloZnice za uklanjanje taloga, koji su nastali
bioloskim ili kemijskim tretmanom otpadnih voda.

Ako je do uklanjanja suspendiranih tvari iz ot-
padnih voda doS$lo taloZénjem, tada se govori i o
Cistoj sedimentaciji. Ako su u otpadnu vodu zbog
prodiséavanja dodane kemikalije, koje su ubrzale
ili poveéale talozenje (flokulaciju), tada se taj pro-
ces zove kemijska precipitacija.

Otpadne vode sadrze i granularne i flokularne
suspendirane Cestice. Glanularne suspenzije sastoje
se iz odjelitih Cestica, koje se taloZe nezavisno jed-
na od druge uz konstatnu brzinu, Flokularno su-
spendirane destice su sastavljene Cestice, koje vre-
menom ¢ine sve vece mase i flokule, pa se onda te
i brze sedimentiraju. Pijesak je primjer za granu-
larnu suspenziju, aluminijev i Zeljezni hidroksid za
flokularnu.

Odredivanje dimenzija taloZnica za granularnu
suspenziju osniva se na fizikalnim zakonima za br-
zine taloZenja i empirijski dobivenim wveli¢inama,
Iz toga slijedi, da je povrdina taloZnice dana rela-
cljom,

koli¢ina protoke otpadne vode u m%/h
PovrSina u m? = g
najmanja brzina taloZenja u m/h

Pod najmanjom brzinom taloZenja podrazumi-
jeva se brzina, koju imaju najmanje i najlake de-
stice, koje ¢e se u jednom izvjesnom vremenskom
intervalu istaloZiti na dno neke taloZnice. Do. tog
podatka dolazi se pomocéu odgovarajudeg staklenog
cilindra (Imhoffovog cilindra), standardiziranog za
ta istrazivanja. Koli¢ina otpadne vode, koja je pro-
gla u jedinici vremena kroz taloZnicu, oznadava se
kao optereéenje taloZnice, a dana je izrazom:

Povriinsko opterecenje taloZnice (m3%m2h) =
najmanja brzina taloZenja u m/h.

Najmanja brzina taloZenja dobiva se pokusom
pomoéu Imhoffovog staklenog cilindra visine 40
cm, dana je, dakako, u m/h.

Primjer: Ispitivanjem brzine sedimentacije ot-
padne vode rudnika ugljena na osnovu ogleda u
staklenom Imhoffovom cilindru visine 0.4 m i ko-
li¢ine taloga ustanovljeno je, da potrebno taloZenje
traje 4 sata, Dakle, taloZzenjem se Zeli ukloniti jos

1 one Cestice koje imaju brzinu taloZenja 0.4 :4 =
0.1 m/h najmanja brzina taloZenja. A kod protoka
vode od 36 m3/h:

Povrsina taloznice = 36 :0.1 = 360 m?,

Sto se tide dubine taloZnice, ona kako je vidljivo
iz gornjih navoda, ne ulazi u ra¢un. Prema tome je
svakako pogresno i nesvrsishodno graditi duboke
taloznice. Najpovoljnije je, dakako, kod istog volu-
mena da taloZnice imaju $to vecu povrsSinu, dakle,
da budu plice.

Brzina protoka je za taloZnicu posvema irele-
vantna dok ona ne prede neku dozvoljenu grani¢nu
brzinu, koja iznosi cca 50 mm/s, S tog razloga, da
ne bi brzina protoka bila prevelika, dana je takoder
i dimenzija visine taloZnice, koja iznosi:

Kolodina vode (m3/s)
Presjek (m2) =

Brzina protoka

U nekim sluéajevima, kada taloZnice imaju za-
datak da love i pre¢iSéavanju pijesak od organske
tvari, tada je brzina protoka zadana i iznosi 0.3 m/s.

Mnogo je kompliciraniji sluéaj odredivanja di-
menzija taloZnica kad mjesto granularnog taloga
dolazi pretezno flokularna suspenzija, kao 3to ¢e to
biti kod otpadnih voda prehrambenih industrijskih
pogona, kozara i mnogih kemijskih industrija. U
ovom slucaju je od vaZnosti dubina (visina) talozni-
ce. Flokularna suspenzija sakuplja se u veée mase,
a djelomiéno i granulira za vrijeme prolaza kroz
taloznicu. Brzina taloZenja raste sa poveéanjem du-
bine taloznice, No treba upozoriti na to, da je vrlo
teSko kod takvih materija odrediti brzinu taloZenja,
jer se ona stalno mijenja. Ne moZe se dakle zado-
voljiti time, da se kod odredivanja dimenzija talo-
Znica fiksira samo povrdina taloZnice. Kod takvih
taloZnica potrebno ée biti, osim povrsine, zadati i
visinu (dubinu), a to je upravo njezin volumen.
Dakle, morati ¢ée biti zadan odnos volumena i ko-
licine otpadnih voda, a to je upravo vrijeme pro-
toka:

Volumen taloznice (mS3)
Vrijeme protoka (h) =

Koli¢ina vode (m3/h)

Od interesa je takoder primijetiti, da je desto
puta povoljno da se uvodenje otpadnih voda u ta-
loznicu provodi odozdo prema gore, U tom sludaju
otpadne vode su prisiljene da se filtriraju kroz ta-
log, koji se postepeno taloZi i na taj naéin se ot-
padna voda pro¢i$éava. Mnogi autori predlaZu
okrugle taloznice za takove otpadne vode (sa flo-
kularnim talggom), dok drugi ostaju pri klasiénim,
Cetverouglastim taloZnicama. U svakom sludaju,
kod projektiranja taloZnica treba imati na umu, da
otpadne vode nose sa sobom:

a) suspendirane cestice koje se lako taloZe, i

b) koloidalnu i flokularnu taloZnu supstancu,
koja se sporo taloZi.

TaloZnice se tada dimenziraju:

1. iz potrebnog vremena za protok (na pr, 2 h)
kao kod koloidalnog (flokularnog) taloga,

139



2. iz dozvoljivog povrsinskog opteredenja, kao
kod granularnog taloga. Kod toga treba voditi ra-
¢una o tome, da su dublje (viSe) taloZnice veceg
kapaciteta od pliéih (nizih).

Uobicajeno je, medutim, dimenzioniranje talo-
Znica na osnovu vremena protoka prema gornjoj
formuli.

Treba medutim upozoriti, da kod flokularnih
taloga podatak za vrijeme taloZenja (najmanja br-
zina taloZenja) nije tako toan, kao $to ée to biti
kod granularnih taloga, buduéi da flokule vreme-
nom (taloZenjem) povecavaju svoju brzinu taloZe-
nja. Realna vrijednost trajanja flokularnog talo-
Zenja mogla bi se dobiti samo onda, kada bi sta-
klena — Imhoffova — posuda imala visinu, koja bi
bila jednaka dubini taloZnice,

U mnogim sludajevima prave se taloZnice mnogo
vec¢ima, nego §to bi to bilo potrebno na osnovu gor-
njih proraduna.

1. Kada otpadni mulj otpadnih voda ne moze
biti podvrgnut mikrobiologkoj razgradnji, pa je ta-
da od prednosti, da se taj mulj talozi u taloZnicama.

2. Kada se otpadne vode septicki jako kisele ili
luznate ili u bilo kojem drugom smislu stetne, ispu-
§taju povremeno, pa se tu ohe onda djelomi¢no ne-
utraliziraju i ucine manje Stetnina.

Svaka taloZnica treba da ima na ulazu prostor
za odjeljivanje Cestica koje plivaju. Te cestice, koje
nisu bile odstranjene na sitima, ovdje ée se uspje-
$no separirati (ulja i masti).

4 Prodidéavanje taloZenjem uz pomoé kemijskih
sredstava

Efekat taloZnica moZe se ubrzati festo puta ti-
me, da se za taloZenje dodaju kemikalije, ponajle-
§¢e zeljezni sulfat ili klorid. TaloZenje Zeljeza kao
hidroksida nastupiti ¢ée uz povoljan pH, pa ¢e stoga
biti potrebno dodavati klorno vapno. Koli¢ina mu-
lja je dodatkom Zeljeznih soli znatno poveéana, jer
tako nastali talog obara i one suspendirane cestice
u otpadnoj vodi, koje se inace ne bi istalozile. Ta-
loZna se sredstva sa uspjehom upotrebljavaju, na-
roCito tamo, gdje se gradske otpadne vode veéim
dijelom sastoje iz industrijskih otpadnih voda. Ka-
da se prodi§éavanje otpadnih voda iz bilo kojeg ra-
zloga ne moZe provesti na zadovoljavaju¢i nacin, a
one su takovog karaktera, da su vrlo lako podvrg-
nute mikrobioloskoj razgradnji, tada se otpadne
vode moraju klorirati., Djelovanje klora osniva se
na oksidaciji organske supstance i na uniStenju
biljnih i Zivotinjskih mikroorganizama. Kloriranje
se vrdi neposredno klorom iz Zeljeznih boca ili, Sto
je mnogo prakti¢nije, sa klornim vapnom, Kolidine
klora, potrebne za kloriranje otpadnih voda, su vr-
lo razlidite i kreéu se izmedu 4—30 g/m3. Dodatak
od samo 4 g/m3 djeluje bakteriostatski, a djelomi¢no
i baktericidno na mikroorganizme. Kod tih kocen-
tracija klora neée doéi do razgradnje organske tvari
u otpadnim vodama, pa dakle ni do neugodnog za-
daha, koji nastaje mikrobioloskom razgradnjom
organske tvari u vodi. Medutim, smanjenjem kon-
centracije klora, razgradnja organske tvari nasta-
vlja se u samom vodenom toku, Efekat djelovanja
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klora je samo prividan, jer relativno malo utjece
na smanjenje BPK.

5. Biolosko prodiséavanje otpadnih voda

Rijetko je kada proc¢iSéavanje otpadnih voda
potpuno i zadovoljava postupkom, koji je ranije
spomenut: sijanjem, taloZenjem, kloriranjem. Sko-
ro je uvijek potrebno provoditi profiS¢avanje bio-
logkim nadinom_U stvari je to aerobna razgradnja
organske tvari pomoc¢u mikroorganizama. Ti aerob-
ni procesi razgradnje vrdit ¢e se to potpunije i brze
u otpadnoj vodi, 8to u njoj ima vise slobodnog ki
sika. SadrZaj otopljenog kisika u vodi direktno je
proporcionalan sa tlakom, a obratno proporciona-
lan sa temperaturom. Kako je tlak (barometarski)
manje ili vie konstantan, to ¢ée sadrzaj kisika u vo-
di ovisiti samo o temperaturi. Sto je ova viga, oto-
pljenog ¢e kisika u vodi biti manje i obratno. Ako
voda sadrZava jo§ i organske tvari, mikroorganizmi
¢e trositi slobodni kisik u vodi, koji im treba za
aerobne procese razgradnje, Da bi proces razgrad-
nje normalno tekao i dalje, utroSeni kisik se mora
ponovno dovesti. U manjoj mjeri zelene alge i sun-
devo svjetlo dovode kisik. Odluéno je za dovadanje
kisika iz zraka Sto veca povriina. Kod umjetnog
nadina zasiéivanje vode kisikom ili se kisik injicira
pod tlakom u vodu, ili se voda prokapljuje preko
velikih povrsina, kao $to je to sluc¢aj kod prokap-
nika i polja za natapanje.

Potrebna koli¢ina kisika, koju zahtjeva otpadna
voda radi biolo§kog prodi§¢avanja, dobiva se iz ana-
litickog testa BPK, ili iz kalium permanganat testa.
Sto neka voda ima veéi BPK ili KMnOg test, to je
njezina potreba na kisiku vecéa. U biolofki prodi-
Séenim vodama, testovi BPK i KMnOs4 mogu biti
po volji. maleni.

Osim aerobnog prociséavanja otpadnih voda i
anaerobni nadin prod¢i§éavanja nasao je svoju pri-
mjenu. Danas se medutim prakti¢ki vrlo malo ili
rijetko gdje primjenjuje. Veliki nedostatak tog na-
¢ina procis¢avanja leZi u stvaranju sumpor vodika
(H2S), koji neugodnim smradom opterecuje blizu i
dalju okolinu, BPK i KMnOs test su kod tako pro-
¢is¢enih otpadnih voda prolazno vrlo visoki.

Aerobna mikrobioloska razgradnja organske
tvari otpadnih voda karakteristi¢na je stvaranjem
flokula. Ove ili slobodno plivaju u vodi, ili se po-
vriinski veZu na destice prokapnika u polju za na-
tapanje, itd, Medu bioloskim naédinima prociscava-
nja otpadnih voda postoji jedan ditav niz, koji de
biti primjenjen u konkretnim sluc¢ajevima, veé pre-
ma njegovoj najveéoj prikladnosti — stepenu pro-
¢is¢avanja, koli¢ini otpadnih voda, karakteru ot-
padnih voda, stepenu zagadenja, itd.

A. Proéiséavanje natapanjem poljoprivrednih
povrding

Natapanje poljoprivrednih povrsina otpadnim
vodama je jedna od najprirodnijih naéina njihovog
procidéavanja. Tlo se mozZe narocito povolnjo nata-
pati otpadnim vodama u ljetno doba, kada je vo-
dostaj vodenog toka vrlo nizak i kada postoji naj-
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vecée opasnosti od zagadenja otpadnim vodama, Na-
tapanjem se poljoprivrednim povrS§inama ponovno
vracaju one tvari, koje su im bile oduzete., Sadrzaj
suhih tvari u otpadnim vodama prema Sierpu iz-
nose:

Dusik P:05 K0
Sirova otpadna
voda 12,8 5,5 7,0
Bioloski proci-
$¢ena otpadna

Organske tvari

55,0 g/stanov./dan

voda 10,9 2,8 6,7 19,0
Fermentirani
mulj 1,3 0,7 0,2 20,0

Potpuno iskoristavanje otpadnih voda na poljo-
privrednim povriinama skoplano je sa ne malim
nov¢anim ulaganjima, tako, da se desto puta u pot-
punosti on ne isplati, Moramo podvuéi, da bi taj
nadin prodiSavanja trebao biti istodobno i poljo-
privredni problem. Sposobnost recepcije vode tla
smanjuje se sa porastom oborina, tako, da se u ne-
kim vremenskim intervalima sa mnogo oborina
prodiSctavanje otpadnih voda ne ¢ée moéi na taj na-
¢in vrsitl. Paralelno sa prodiséavanjem natapanjem
moraju se izgraditi i druga postrojenja za prodiséa-
vanje. U slu¢aju, dakle, da natapanje poljoprivred-
nih povrdina ne dolazi u obzir (velika vlaZnost tla,
niska temperatura itd.), raditi ¢e tada druga po-
strojenja za proti§¢avanje. Prema nekim autorima
trebalo bi biti rentabilnije provesti prodiséavanje
otpadnih voda u posebnim postrojenjima, pa tek
onda mulj, koji je profermentirao, baciti na poljo-
privrednu povrsinu kao gnojivo.

Natapanje tla moze se provoditi:

a) natapanjem lezanjem vode na tlu,

b) natapanje prelivom,

¢) natapanje pomoéu kanala, i

d) kisenjem,

Radi prenosa patolodkih klica i drugih bolesti,
kod ovih naéina prod¢i§éavanja treba se drzati sani-
tarnih propisa, koji toéno reguliraju naéin natapa-
naj i koriStenje poljoprivrednih proizvoda sa tih
povrSina. Tako na primjer, natapanje se nesmije
vriiti osam dana prije namjeravane Zetve ili ispase.
Narotite mjere predstroznosti treba uvesti kod na-
tapanja povriina sa povréem. U tom sludaju nata-
panje se moZe vréiti samo onda, kada povrsina uop-
¢e nema biljaka,

I ako je natapanje kiSenjem tehnicki najrenta-
bilnije, ipak se ono, radi opasnosti prenosa bolesti,
a i radi neugodnog smrada, najman je moze prepo-
ruciti,

B. Prociséavanje natapanjem nepoljoprivrednih
povrsina

Kod ovog nafina pro¢iséavanja od sekundarne
je vaZnosti neka korist od poljoprivrednih povriina.
Polja za nalapanje nalaze se na takvim povriinama,
koje su lako propusne — Sljunkovite, Da bi se po-
vecala propusnost, ugraduju se u takve povriine
drenazne cijevi u udaljenosti od po 10 m i uvkopane
na 1 m dubine. Opterecenje ovakovih ispravno iz-
gradenih povriina je neobitno veliko i iznosi do
200 m3/h. I ovdje se kod kiovitih vremenskih in-
tervala smanjuje kapacitivna propusnost, pa je iz-

gradnja zasebnog postrojenja za proé¢i§éavanje otpa-
dnih voda nuzna. Takovo pomoéno postrojenje mo-
ra da ima obilato projektirane taloznice, IstaloZeni
mulj se podvrgne naknadnoj fermentaciji i zatim
upotrebi kao gnojivo.

C. Tlo kao filter za prociséavanije

Sposobnost prodéiséavanja takvih povrsina je ne-
obidno veliko i iznosi do 1.000 m3/n-dan. Preduslov
je pjesScano tlo. I u ovom se sludaju provodi dre-
naza. Svakih 10 m paralelno ukopane cijevi na du~
bini od 1 m; voda se dovodi povrsinski. Povrsina
jedne kazete iznosi 0.4 ha. Tlo se preplavi vodom
visine do 10 cm jednom dnevno. Otpadna voda se
prethodno talozi u taloZnicama.

Propusnost takovog filtera ovisi o finoéi destica.
Najpovoljnije je, kada se finoda destica tla krece
izmedu 0.2—0.5 mm. Ako je finoca d&estica ispod
0.2 mm, tada je propusnost tla — filtera — sma-
njena, a ako je dimenzija destica iznad 0.5 mm,
tada je raspodjela vode nejednolika. Usprkos svih
mjera predostroznosti, vremenom dolazi do zamu-
ljavanja gornjeg sloja povrsine, pa se on mora iz-
mijeniti, a kroz dulji vremenski period — do 10
godina — ta povrsina vise nije upotrebljiva kao tlo
za proéiséavanje. Cesto puta se ovakve povriine —
pjeséana tla — upotrebljavaju za naknadno procis-
¢avanje bioloSki proéiséenih otpadnih voda. Kapa-
citet takvih povrsina je znatno povecan i krece se
do 3.700 m3%/ha na dan.

Efekat ovakvih filtera je neobi¢no velik., Pad
testa BPK iznosi 90%, a broj bakterija smanjen je
za 95%. Takav nadin pro¢i§éavanja upotrebljava se
za prodiSéavanje otpadnih voda u pivovarama, pe-
carama, tvornicama papira, itd,

D. Prokapnici

To su okrugli tornjevi raznih dimenzija, ispu-
njeni toéno dimenzioniranim desticama iz lave,
koksa, kamenog uglja, sljake, itd. Otpadna voda
upusta se u prokapnik pomocu specijalnog uredaja.
Kako je povrSina ispunjenih destica neobi¢no ve-
lika, to se voda vrlo brzo zasié¢uje kisikom i biolo-
8ki razgraduje mikroorganizmima, koji su potpuno
ispunili nutarnju povrsinu prokapnika. Brzina i
vrijeme prokapljivanja ovisi o optereéenju prokap-
nika i iznosi 20—60 minuta.

Dimenzija »zrna« ovisi, takoder, o opterecenju
i kreée se izmedu 2—8 cm. Manje »zrno« je rela-
tivno aktivnije u djelovanju, jer posjeduje wvecéu
povrsinu,

Prokapnici se rade raznih dimenzija. Prednost
visih prokapnika lezi u tome 3to je prozrativanje
vece nego kod manjih. Visina prokapnika ovisi o
koli¢ini i stupnju oneéid¢enja otpadne vode. Sto je
otpadna voda »gudca, to je potrebna veéa visina
prokapnika. Da se izbjegne suvise velika visina
prokapnika, grade se oni i kao dvostepeni prokap-
nici. Povr§ina prokapnika providena je armatu-
rom, koja ima zadatak jednakomjernog podjelji-
vanja i rasprskavanja otpadne vode,

O visini prokapnika i vanjskoj temperaturi ovisi
protok zraka. Sto je veéi protok zraka, to je zasi-
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éenje kisikom vete, a protiséavanje otpadne vode
bolje. U nekim sludajevima, i to vrlo rijetko, upo-
trebljava se i umjetno prozratavanje pomocu ven-
tilatora, Uputno je, da se prije prokapnika voda
predisti u taloznicama. Kod dimenzioniranja pro-
kapnika treba voditi ra¢una o prostornom i povr-
¢inskom opterecenju. Prostorno optereenje pro-
kapnika kreée se izmedu 0.75—4.0 m? vode za 1 m3
na dan volumena prokapnika ili izraZeno u jedini-
cama biologki potrebnog kisika (BPKs) 175—875 g.

U koliko je otpadna voda suviSe gusta, to se ona
vraéa u prokapnike pomoéu pumpe. Na prodisca-
vanje vode, svakako, djeluje povoljno i suvisak
mulja, pa se on djelomi¢no vrada u prokapnik, Ne-
ugodni miris ovakovog prokapnika uklanja se po-
vremenim dodatkom klora. Neugodna pojava ova-
kovih prokapnika mogu biti kadkada muhe, koje
se unidtavaju ili klorom ili DDT.

Kod nas postoji nekoliko takovih prokapnika.
Jedan takav nalazi se u Klari kraj Zagreba, u tvor-
nici »Enol« rafinerija mazivih ulja. Prokapnik ima
predtaloznicu. Prebacivanje otpadne vode vrii se
pomodéu pumpe, a profidéena voda upusta se na po-
ljoprivrednu povréinu u blizini tvornice, Prokapnik
radi vrlo uspjeino i ne zagaduje okolicu neugodnim
smradom.

U neposrednoj blizini Zagreba, u Samoboru, u
jednoj tekstilnoj tvornici (Tvornica tarapa) postoji,
takoder jedan lijepo izgradeni prokapnik, no on je
iz neznamo kojih razloga van uporabe, Otpadne
vode te tvornice neobi¢no tetko zagaduju rijecicu
Gradnu, tako, da je ona onako oneciS¢ena neupo-
trebiva za kupanje kao i za upotrebu u industriji i
kucéanstvu,

E. Prod¢idéavanje otpadnih voda prozracivanjem

Dodavanjem zraka u otpadnu vodu poboljsava
se znatno njezin kvalitet. I ako taj nadin procisca-
vanja nije od velike vrijednosti, ipak se on kad-
kada primjenjuje. Da prozradivanje otpadne vode
nema neko veliko znadenje, pokazuje ovaj primjer:
Voda moze otopiti kisik samo do zasi¢enja, a to se
kreée prema temperaturi vode, pa kod normalne
temperature vode od 15° C iznosi cca 10 mg/l. Kako
normalna otpadna voda ima potrebu za kisikom
BPK cca 360 mg/l, to se vidi, da je tim nacinom
prociéavanja vrlo malo dobiveno, Ipak se to kad-
kada ¢ini, i to onda, kada je sadrzaj na kisiku u
ribarskim vodama relativno malen.

F. Postupak prodiséavanja aktiviranim muljem

1 ako je prozrativanje dovelo do relalivhog pro-
¢iscavanja otpadne vode, ipak ono nije zadovoljilo.
Pokazalo se, da su zadovoljavajuéi rezultati sa pro-
zradivanjem postignuti tekar onda, kada je u vodu
za prociStavanje dodata izvjesna koliéina aktivhog
mulja, a taj je u stvari nosilac mikroorganizama.
Na taj nadin je to u stvari umjetno »samoprocisiéa-
vanje« otpadnih voda, onakovo, kakovo se vrii u
prokapnicima i vodenim tokovima. Dovodenjem
zraka i stalnim mjesanjem stvara se u relativno
malim prostorima ogromna masa mikroorgani-
zama, koji, dakako, u relativno kratkom vremenu

142

izvrie razgradnju organske supstance, Po zavrSe-
nom prodtis¢avanju nalaze se u vodi velike koli¢ine
takozvanih flokula, koje su u stvari stani¢na masa
mikroorganizama i protozoa. Ti su organizmi, na-
ime, upolrijebili organsku supstancu i kao energel-
sku supstancu za daljnje razmnazanje, a djelomitno
i za slvaranje svoje staniéne mase, Za razliku od
prokapnika, ovaj natin radi sa vecim stupnjern
pro¢iséavanja bez obzira na godifnje doba i bez
neugodnog mirisa, §to je ¢esto pula slucaj kod rada
sa prokapnicima, I ked ovog nacina prociféavanja
potrebne su, dakako, predtaloZnice, pa tako u reci-
pijente (reaktore), u koje se uvodi zrak, dolazi pro-
¢i8¢ena otpadna wvoda i to¢no dozirane koli¢ine
aktivnog mulja iz taloZnica i recipijenata.

Postoji ¢itav niz recipijenata raznih tipova. U
neke se uvodi potreban zrak pod tlakom, a u neke
dolazi slobodnim otapanjem zraka u vodi, 3to se
pospjesuje stvaranjem velikih povrsina uslijed kon-
stantnog mjesanja i prebacivanja vodenih masa.
Vrlo su desti tipovi recipijenata, koji se sluze isto-
dobno i jednim i drugim nacinom.

Prostorno optereéenje recipijenata izrazeno u
gramima biolo8ki potrebnog kisika BPKs na dan i
1 m3 volumena krecée se izmedu 1.800—3.600 gr.
Vidi se, dakle, da je sposobnost tog nadina procis-
¢avanja za 4—20 puta veéa, nego kod prokapnika
vidi (naprijed).

Osim aktivnog mulja dodaje se kadkada u reci-
pijent i mineralnih punila kao na pr. gline, Zeljez-
nog sulfata, itd. Dodatak Zeljeza povecéava oksida-
cionu sposobnost organske tvari. Prema nekim dru-
gim autorima dodaje se sa mnogo uspjeha, tako-
der, i azbest.

G. Biolosko prodiséavanje u ribnjacima i jezerima

Svaka proto¢na voda ili voda stajatica moze pod
izvjesnim uslovima sluZiti kao rezervoar, u kojem
¢e se provesti biolosko prodiséavanje otpadnih vo-
da. Preduslov da se neko umjetno ili prirodno je-
zero moZe upotrijebiti za proéidéavanje voda jest
taj, da vode takvih.jezera nikada ne predu u vre-
nje, dakle, da uvijek sadrze dovoljnu koli¢inu ki-
sika, Jezero, u kojem ¢e se vrsiti prodiS¢avanje,
mora biti poribljeno, Radi riba sadrzaj na Kkisiku
u tim vodama nesmije pasti ispod 3 mg/l. Potrebna
povriina takovog ribnjaka dana je koli¢inom otpa-
dne vode i njezinim BPK testom. Mulj se ne smije
uvoditi u takva jezera, pa radi toga treba takovu
vodu predhodno prodistiti u taloZznicama. Otpadna
voda uvodi se u takovo jezero sa viSe strana, da bi
se upotpunosti iskoristila njegova povrsina,

Ako povriina takvog jezera nije dovoljno ve-
lika, tada se otpadna voda:

1. prethodno bioloski procisti, ili

2. klorira, ili

3. umjetno prozracuje, ili se

4, dodaju nitrati.

Buduéi da takav ribnjak ne moZe raditi konti-
nuirano kroz ¢itavu godinu, to paralelno sa njime
radi i postrojenje za pro¢iséavanje (prokapnici,
aktivni mulj), Ako je otpadna voda suvi$e »gusta«,
razreduje se peterostrukom koli¢inom rjetne vode.




p—"

6. Obrada mulja otpadnih voda i njegovo
iskoristenje

Svjeri mulj otpadnih voda sastoji se iz T0%
organske supstance i 30%; mineralne, U koliko je
mulj otpadnih voda izfermentirao, tada je odnos
izmedu organske i mineralne supstance 45 :55 Za
poljoprivredno iskoristenje mulja od velikog je
znacaja odrediti i njegov sadrzaj na dusiku, fos-
foru i humusu. Kalij dolazi u zanemarivanim koli-
¢inama. Kod nekih specijalnih ispitivanja potrebno
je po koji puta odrediti u mulju jo$ i cijan, arsen,
metalne soli, sadrzaj na masti i kaloriénu vrijed-
nost.

Kolitina mulja zavisi, dakako, o stepenu i koli-
¢ini otpadnih veoda, kao i o tome, kako i na koji
naéin je vr8eno njihovo prodig¢éavanje. Sto su otpa-
dne vode ¢isce, koli¢ina mulja biti ¢e manja. Fer-
mentiranje mulja moze biti »kiselo« i »baziéno«.
PoZeljno je alkalno fermentiranje mulja, jer ono
daje plinove COg, Nz i metan. Od tih plinova naj-
vredniji je metan, koji daje kalori¢nu vrijednost
plinu, Djelovanje bazi¢nog vrijenja je vrlo inten-
zivno, pa uz povoljne uvjete u roku od 8 dana do-
lazi do posvemasne razgradnje organske supstance,
tako, da se od nje nakon tog vremena ne moZe vise
nista razabrati. Kod vec¢ih temperatura, kod kojih
se vrSi fermentiranje mulja, iskoriStenja sa plino-
vima su veca.

Optereéenje fermentora, u kojem se vrdi fer-
mentiranje mulja, moZe iznositi 2.3 kg mulja (suhi)
na 1 m® prostora na dan.

Fermentora za mulj ima raznih tipova i oblika,
a najteste je upotrebljavana Emserova jama. 1z
1 kg organske suhe tvari dobiva se 500—700 1 pli-
na, Iskori$tavanje plina rentira se kod wvelikih i
srednjih postrojenja za fermentiranje mulja 1
otpadnih voda. Iskoristavanje dobivenog plina u
prvom redu je namijenjeneo za samo fermenta-
ciono postrojenje. Mogucde je, takoder, da se taj plin
provodi u gradsku plinsku mrezu, no to samo onda,
ako je ova relativno blizu samom postrojenju. U
tom slucaju treba provesti dobro mjesanje obih
plinova, jer je fermentirani plin kalori¢no skoro
dva puta ja¢i od gradskog plina,

Profermentirani -mulj relativno se lako susi ili
prirodnim putem, ili pomoéu raznoraznih filtera,
pa se moZe upotrijebiti kao gnojivo na poljopri-
vrednim povrsinama, iako mu je gnojidbena vri-
jednost vrlo mala.

7. Industrijske otpadne vode

Industrijski pogoni, koji mogu biti prikljuceni
na gradsku kanalizacionu mrezu, predaju ovoj svo-
je otpadne vode bez prethodnog proé¢is¢avanja. U
gradsku kanalizaciju nesmiju se upustati one otpa-
dne vode, koje sadrze takove tvari, koje se mogu
pogodnim tehnolodkim postupkom iz njih izvuéi ili
koje su agresivnog karaktera, pa mogu osteéivati
kanalizacionu mrezu ili postrojenje za prodiiéava-
nje otpadnih voda. Industrijska postrojenja, koja
nisu prikljuéena na gradsku kanalizacionu mreZu,
trebaju provesti protiséavanje otpadnih voda u
svojim vlastitim postrojenjima za proéiéavanje.

Kod postupka za prodéiséavanje industrijskih
otpadnih voda moramo prije svega znati, da 1i su
te vode bioloski mrtve ili se mogu podvréi biolo-
Skim procdis¢éavanjima. U kanalizacionu mrezu ne
smije se upustati ugljena prasina, katran, mine-
ralna ulja, papir, masti i fenol, naftini derivati,
teSki metali, agresivne vode (kisele i bazi¢ne). Tem-
peratura otpadnih voda kod ulaza u kanalizaciju
smije iznositi najvise 35° C,

Kod izgradnje komunalnih postrojenja za pro-
diséavanje otpadnih voda uobidajeno je, da se koli-
¢ina onecidéenja otpadnih voda daje u jedinicama
»stanovnika«. Industrijska otpadna voda izrazava se
takoder u istim jedinicama, za jedinicu tehnolo-
S$kog procesa. NiZe navodimo teZinu onediSéenja u
»jedinicama stanovnika« za jedinicu proizvodnje
prema amerikanskim normama.

Stanovnika
Mljekara 1.000 1 mlijeka 30— 80
Klaonica 1 govedo ili
2.5 svinje 70— 200
Secerana 1 tona eéer.repe’ 120— 400
Pivovara 1.000 1 pive 300—2000
Kozara 1 tona koze 1000—4000
Bojadisaona sa
sumpornim bojama 1 tona robe 2000—3500
Kudeljara 1 tona kudelje 7560—1150

8. Do sada preduzete mjere i daljnji planovi za
prociséavanje industrijskih otpadnih voda

Zakljudak

Kod nas postoji, naZalost, vrlo nepovoljno isku-
stvo obzirom na planiranje i predradnje za podiza-
nje postorjenja za prodiséavanje otpadnih wvoda.
Kod izgradnje novih tvornica, kod skoro svih do-
sadadnjih novih industrija, ni jedno projektno po-
duzecée nije projektiralo postrojenje za prociséava-
nje otpadnih voda. Svi su dosadasnji projekti u tom
pogledu potpuno manjkavi. Otpadne vode ne ¢e
biti proc¢is¢avane, pa ¢e zagadivanje otpadnim vo-
dama povecati ve¢ i onako preopterecene vodene
tokove. U interesu je investitora, projektanta i iz-
vadaca, a narodito zajednice, da se taj problem ne
smatra sporednim. Krajnje je ve¢ vrijeme, da se i
kod nas pristupi tome sa viSe razumijevanja i
struénosti, B

U radovima na ispitivanju otpadnih voda indu-
strije Siska imali smo prilike ustanoviti, da se otpa-
dne vode ne prociséavaju i da je njihovo zagadenje
rijeka Kupe i Save viSe nego kriticno, Konstati-
rali smo, da poneke industrije grada Siska upustaju
u svoje otpagne vode visoko vrijedne produkte, za
koje postoji neobi¢no velik interes u zemlji, ¢ak se
oni u nesto drugom obliku i uvoze. Ono 3to smo
imali prilike vidjeti u Sisku pa i u Sl. Brodu ne-
shvatljivo je i sa ekonomske i sa sanitarne i sa
bioloske tocke gledista. Moramo ipak priznati, da
su zainteresirane industrije sa ne malo interesa
pratile na$ rad i nema sumnje, da su vidjele oprav-
darniost nasih upozorenja i zahtjeva za procisca~
vanje otpadnih voda. Pokazalo se, ne samo kod: nas,
nego djelomicno i u drugim zemljama, da je ¢ovjek
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industrijskim napretkom sam sebi napakostio i da
se je ono, $to je stvorio da sebi olaksa Zivot, okre-
nulo protiv njega. I ako su, kako smo ve¢ napred
naveli, poznate metode — doduse uz prili¢tne mate-
rijalne izdatke — za proti§éavanje otpadnih voda,
ipak nasa industrija nije na to reagirala. Ona ne ¢e
da se odrekne jednog dijela svoje dobiti i da ga
investira u takova postrojenja. Ne samo to, niti sa-
nitarna inspekcija u neobiéno velikom broju slu-
¢ajeva nije stala na ispravno stanoviste i ne trazi
rjeSenje tog problema ni kod izgradnje novih tvor-
nica.

U efikasnoj zatiti, prvenstveno covjeka, treba
oitro postaviti pitanje prodi§¢avanja otpadnih voda.
U nafoj privredi ne mozZe se dozvoliti lokalisticko
nastojanje postizavanja proizvodnje uz bilo koju

Prof. dr. Milutin Gligié:

cijenu. Treba voditi ratuna o zadtiti stanovnidtva
od $tetnih utjecaja industrijskog razvoja, pa 1 od
$tetnog uticaja neprocdiséenih otpadnih voda.
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Primjena iskustava bioloske fizike u savremenom ribarstvu

Nada poljoprivreda je danas u znaku naglog
uspona, &to se narodilo zapaza u naprednijem gaje-
nju #ivotinja korisnih za privredu. U vezi ovoga
dodijeljena je naSoj nauci vaZna uloga u primjeni
naprednijih, naucno dokumentovanih i praktiéno
upotrebljivijih metoda, kako u obradi zasijanih po-
vréina zelenim kulturama za ishranu Zivolinja, ta-
ko i u gajenju i u ishrani privredno vaznih i kori-
snih zivetinja sto¢arstva, peradarstva i ribarstva.

Bilo bi pogreino dokazivati, da same specijalne
poljoprivredne nauke treba da unaprijede poljo-
privredu. Naprotiv, nau¢ni saradnici svih disciplina
pozvani su da usmjere svoja nastojanja, kako bi se
&to prije rijesili postavljeni gorué¢i zadaci sa §to
vedim uspjehom, mobiliduéi na prvom mjestu vet
postojeca iskustva.

Ono, $to je prikazano i §to je rijedima izloZeno
na ovogodidnjem beogradskom sajmu veé jaméi, da
ée nadi biolozi, koji primjenjuju u svojim istraZi-
vanjima iskustva iz oblasti fizike, omoguéiti punu
podriku u rjeSavanju postojeéih problema nade zo-
otehnike.

Bioloska fizika, ispitujuéi zakone i posljedice
dejstva razli¢itih fizickih faktora na pogodnim bio-
logkim objektima nastoji, da se ti podaci §to bolje
iskoriste, kako na ostalim primjenjenim bioloskim
naukama, tako i u zootehnici. Svakako, da Ce se
morati veé postojeéa iskustva jo3 viSe produbiti i
naéi one metode, s kojima ée se modi koristiti uspje-
$no prvo oni faktori ,koji su veé¢ od ranije bili po-
znati svojim pogodnim djelovanjem (zraéna energi~
ja vidljive, ultravioletne i infracrvene svjetlosti,
dejstvo toplote i dr.), a zatim nove, jo§ nedovoljno
proucene mogucnosti, koje pruza bioloska fizika,
kao &to su energija jonizirajuéih radioaktivnih zra-
ka, uticaj elektromagnetskih, ultrakratkih i ultra-
zvudénih talasa.
 Dejstvo spoljne sredine na funkcije Zivotinjskog
organizma u pogledu rasta i razvoja, otpornosti
prema raznim infekecijama, kao i prema drugim ne-
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povoljnim faktorima, dobro je poznato. Tacna pri-
mjena tih faktora, kao 1 njihova kombinacija, spa-
da u najvaZnije pretpostavke za stvaranje optimal-
nih uslova u pravilnom podizanju stodarstva, ali
isto tako su ogledi potvrdili, da i fizi¢ki faktori pod
kontrolom nauénika, kao $to su temperatura spolj-
ne sredine, osvjetljenje vidljivom svjetlodéu, zatim
zratenje sa ultravioletnim i infracrvenim zracima,
uticaj zemljinog magnetskog polja i sila gravitacije,
ultramale doze jonizirajudih radijacija kosmickih
zraka i prirednih radicaktivnih elemenata, mogu
odigrati vaznu ulogu u razvoju Zivotinjskog orga-
nizma.

Registracija djelovanja navedenih faktora mna
tok Zivotnih procesa, a marodito na metabolizam,
omoguéuje da se faktori iskoriste mnogo vise, nego
$to se to moglo uraditi do sada.

Otkrivanje djelovanja ovoga ili onoga fizitkog
faktora na pojedinim organizmima omoguéuje po-
stavljanje uslova i iznalaZenje uzroka za pojavu
vidljivih promjena, kao i izbor onih uslova, pod
kojima ¢e se najsigurnije pojaviti ofekivana pro-
mjena.

Medu vazne faktore spoljadnje sredine, a od ve-
likog 1 posebnog bioloskog dejstva, ubrajaju se ul-
travioletni zraci.

Prayilno zradenje mladih individua ultraviclet-
nim zracima sigurno vodi do povedanja tjelesne
tezine, do smanjivanja broja smrtnih slué¢ajeva, kao
i poveéanja broja odloZenih jaja. Takoder, i treti-
ranje bol&snih Zivotinja sa ultravioletnim zracima
dalo je pozitivne rezultate. Prema tome pokazala
se u praksi ova vrsta zradenja veoma korisna. Po
podacima nekih istrazivaa, ultravioletno zradenje
pruza zasada bolje rezultate, nego D-vitamin, koji
se dodaje Zivotnim namirnicama.

Najvazniji mehanizmi djelovanja ultravioletnog
zradenja, koji se sastoje u fotoreakciji izgradnje
D-vitamina u tijelu zradene Zivotinje, skoro su pot-
puno ispitani. Medutim, povoljno dejstvo ultra-
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