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Uticaj celuloznih otpadnih

UvoD

Vise sam godina istrazivala utjecaje koje imaju ra-
zli¢ite otpadne vode na naSe reke, te njihovu faunu i
floru; pored ostalog promatrala sam visegodisnji uti-
caj otpadnih voda celuloznih fabrika.

Prikazat ¢u uticaj triju tipova pomenutih fabrika,
tj. ne samo otpadnih voda celuloznih fabrika, nego
i tvornica papira i ivernih ploca.

Kod istrazivanja interesovalo me je $ta dotide
s otpadnim vodama pomenutih fabrika u reke i kako
to utice na vodenu faunu i floru.

1. Otpadne vode celuloznih fabrika sadre:

a) Kod same pripreme sulfitne luZine [Ca(HSO0,),]
se kod prZenja pirita vodenim mlazom otklanjaju ga-
sovi (SO, i SO;). Tako dolazi u otpadnim vodama za-
pravo vrlo malo te vode, ali ta voda je kisela (sadrzi
H,S0; i H,S0,), a pored toga sadrZi gvozdeni oksid
(Fe;03) i nesto arsenovog oksida (As;0;),

b) sulfitna luZina, koja ostaje nakon upotrebe, je
otpadna luZina, koja je isto tako kisela. Ona sadrZi

voda na reke i ihtiofaunu

pola rastvorenog drva, tj. lignin, celulozna vlakna i
rastvore (hemiceluloze i Seder). Pored toga, sadrzi jos
smole, voskove, te masti iz drva.

Ca(HSO3), prede u lignosulfonsko-kiseli kalcij, koji
se nakon toga nalazi u otpadnoj vodi. Samog SO,,
tj. neutralnog sulfita, ima veoma malo. Zbog toga ne
tro$i slobodni kiseonik iz vode. Sulfit se u vodi brzo
oksidira u sulfat,

c) aktivni hlor nalazi se u vodama od belenja,

d) u vodi za ispiranje nalazi se jo§ razredena sul-
fitna luzina, razredene vode od belenja, vlakna i oksi-
celuloza.

2. Otpadne vode fabrika papira sadrze:

Kaolin, zguzvana drvena vlakna, smole, jer se upo-
trebljava kalofonija, zguZvana celulozna vlakna, te
eventualno i boje.

Otpadne tvari su jo$ ostaci ugljena, ako se vatra
ispod parnih kotlova loZi ugljenom. Iz ovih nastaju
s vodom fenoli.

3. Otpadne vode fabrika ivernih plo¢a sadrie:

Luzine, smole, voskove, masti, oksiceluloze i vlak-
na. Zbog toga su alkalne, te sadrZe puno sedimenata.
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Alkalne otpadne vode nastaju kada se drvo za iverne
ploce macerira. Za lepilo se upotrebljavaju fenolne
smole i tako dolaze u otpadne vode fenoli.

Pomenute otpadne vode oti¢u iz fabrika papira
i celuloze u vode tamo, gde se radi po kiselom pro-
cesu. Uticaji, do kojih dolazi u rekama po dotoku
tih otpadnih voda, se odrazavaju najvise na samom
hemizmu vode, a pod uticajem promenjenog hemizma
se menja i bioloska slika. Hemizam vode je prome-
njen, pre svega posle dotoka otpadnih voda, dok su
jo§ koncentrisane. Tu se on ne razlikuje mnogo od
sastava samih otpadnih voda.

MATERIJAL I METODIKA

Uticaj otpadnih voda celulozne fabrike istrazivala
sam na reci u koju one neposredno uti¢u, kao i na
reci u koju se ona izliva.

Vise puta sam kontrolisala hemijsku i biolosku
sliku, da bi na taj nacin ustanovila $tetni uticaj tih
otpadnih voda na biocenozu reke, a narocito na ribe.
Uticaj tih otpadnih voda kontrolisala sam i pomodu
biotestova na ribama, u samoj reci, kao i u labo-
ratoriji.

Podto je vise puta usledilo uginude riba, vrsila
sam pretrage i tada, i to u reci i na ribama. Kontro-
lisala sam i statistiku ulova sportskih ribolovaca na
tim vodama.

Kod papirnih fabrika istrazivala sam u glavnom
zato, jer su to zatrazili sportski ribolovci, da bi se
ustanovila $teta, koju prouzrokuju te fabrike na poto-
cima i rekama.

To sam ustanovljavala po hemijskom i biolo§kom
nalazu kod 3 fabrike. Pored toga, i za vreme van-
rednih uginuéa riba na tim vodama.

Zbog uticaja otpadnih voda su u reci ispod fabri-
ke ivernih ploca ugibale ribe skoro svaku godinu u
ljetnim mesecima. Tako sam viSe puta kontrolisala
uticaj tih voda na reci, pre svega na ihtiofauni. Isto-
vremeno sam uvek kontrolisala hemizam i biolosku
sliku vode, skoro od pocetka rada fabrike do danas.

REZULTATI

Kod celuloznih fabrika se veé¢ po boji vode ispod
dotoka vidi njihov negativni uticaj. Vode su crveno-
smede boje, belo penusave i jako zaudaraju na SO.
Vode su kisele. Dok jo$ nisu dovoljno razredene su
vrlo opasne, te iskori§tavaju suviSe slobodnog ki-
seonika iz vode. Kada se ve¢ dovoljno razrede, one
nisu vie toliko opasne, ali uti¢u na promenu bioce-
noze na dugim relacijama.

Promene hemizma re¢ne vode mogu ilustrirati na-
vodenjem nekoliko karakteristi¢nih podataka, dobi-
jenih iz mnogih pregleda, kod jednakog, tj. srednjeg
vodostaja. Uzorke sam uzimala 500 m iznad tvornice
i 500 m ispod dotoka otpadnih voda u samoj reci.

Upotreba slobodnog kiseonika <
0, mg/l pH u julu
Godina iznad ispod iznad ispod
1959. 17,3 284 (936) 8,2 74—18
1966. 4,1 120 788 6
‘1968. 4,1 130 8.2 7,76 mesec maj
1968. 4,1 52 (u remontu) 7,88 7,86 mesec juni
1969. 4,6 189 (68 8,2 7,84 mesec juli

Vrednosti u zagradi vaZe za nagle ispuste.
Kada se je u vodi nalazila ve¢ upotrebljavana luzina
ili vode za ispiranje piritne pedi, bio je ispod dotoka
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otpadnih voda u reci ustanovljen i sulfition (SO; =
=16 mg/l).

Poznato je, da se sulfiti vrlo brzo oksidisu sa slo-
bodnim kiseonikom iz vode u sulfat, no svejedno su
takve otpadne vode prouzrokovale uginuce riba tada,
kada su one doplivile neposredno pod njihov utok.
Kisela koncentrisana otpadna voda je u momentu
utro$ila slobodni kiseonik iz vode, zbog istovremenog
prisustva sulfita. Uginuli su skobalji, crvenokice, gla-
voci, odn. pesi i lipljeni.

Vanjski izgled riba, koje su uginule zbog dotoka
luzine, nije karakteristi¢an. Njihovi usni otvori su
proSireni, a ina¢e su bez narocitih znakova. Na $kr-
gama je na vanjskom rubu posve tanki beli pojas,
a inale su nejednakomerno obojene, na samoj bazi
su jako zakrvarene. Samo tkivo je vrlo osteceno. Iz-
medu pojedinih $krznih listova moZemo videti bele
mehurcice. Crevo je prema analnom delu jako za-
krvareno.

Htela sam ustanoviti $tetnost tih voda na sam rib-
1ji Zivot s biotestovima na samim ribama, i to u reci
kao i u laboratoriji. Ustanovila sam, da je otpadna
voda, koja sadrzi sulfitnu luzinu opasna za salmonide,
kao i za cyprinide, ako nije dovoljno razredena. Na-
rocito to vazi za riblji mlad._

Biotestove sam radila u godini 1959. i 1969. Ustano-
vila sam, da sulfitna luZzina nije viSe opasna, ako je
razredena na 1/1000 (jednu promilu). Kod visih kon-
centracija se pojavljuju tipiéni znakovi otrovanja
(uznemirenost, apatija, gubitak ravnoteZe. agonija).
Tome sledi kasnije i uginuce. Ribe se ne oporave ni
po prenosu u ¢istu vodu. Narocito se vide oS$teéenja
na Skrgama.

Dobro je, 8to ribe same izbegavaju opasne pre-
dele vode ispod celuloznih fabrika. Nizvodno, gde su
one ve¢ dovoljno razredene, ne moze viSe doéi do
uginuéa, ni kod niskih vodostaja.

Priblizno na 2 km nizvodno od fabrika Zive veé
cyprinidi. U daljem toku je ihtiolo$ka populacija vise
raznolika.

Drugi tip otpadne vode, kojeg sam napomenula, je
opasniji, zer sadrzi aktivni hlor. Kad pritice isto-
dobno sa sulfitnom luzinom, brzo reaguje sa svima
reducentima vode i nije viSe opasan. Opasan je kad
je voda bistra.

Mnogo puta sam veé ustanovila masovno uginude
riba zbog prisustva aktivnog hlora, koji je doticao u
reku s otpadnim vodama od belenja celuloze. Cesto
sam ustanovila uginuée ba$§ za vreme mresta. Tada
su masovno ugibali lipljeni, mladice, skobalji, pa i
druge ribe.

Najkarakteristi¢cniji znak na ribama, koje su ugi-
nule zbog prisustva aktivnog hlora u vodi, jeste po-
pre¢na prugavost $krga. Izmenjuju se svetliji i tam-
niji odnosno jace zakrvareni pojasevi od vanjskog ru-
ba prema bazi. Istovremeno je jasno o$teden i vanj-
ski dio. Mnogo puta su pojedini listovi §krga potpu-
no pocepani na vrhu i jako obloZeni sa sluzi. Sluz
je ribama, u svakom slucaju, odbrana prema tudim
tvarima u vodi.

U unutrasnjim organima dolazi kod nekih riba i
do izliva krvi u pericard.

Dozvoljena koli¢ina aktivnog hlora u vodi je 0,05
mg/l. PoSto hlor brzo reaguje sa reducentima vode,
kako je veé¢ spomenuto, on se u njoj brzo reducira
u hlor-ion, koji nije opasan. Njega mi vi$e ne mozemo
ustanoviti.
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Biomasa: 210,0643!ha

Ihtioloska populacija reke je takode promenjena.
Medutim, dok u reci iznad dotoka otpadnih voda
celuloznih fabrika nalazimo jo§ poto¢ne pastrmke, lip-
ljene, mladice, skobalje, mrene i klenove, ispod do-
toka, u odstojanju par kilometara, nalazimo jo$ samo
cyprinide, pre svega klenove i skobalje. Naravno, u
manjem broju. Druge ribe taj pojas reke ne naselja-
vaju stalno, posluzi im, uglavnom, samo za prelaz.
U daljem toku vode sastav populacije preteZe u korist
cyprinidima, unato¢ stalnom nasadivanju vode sal-
monidima.

Po bioloskoj slici reke vidimo, da se je prirast
riba snizio za polovinu u narednih 20 km vodenog
toka. Prema ulovu sportskih ribolovaca vidimo, da
se i ulov za 10 godina snizio na polovinu. Mnogo ne-
kadasnjih mrestili§ta je napusteno, a ostala su mno-
go manje posecivana.

Uginude riba mozemo u reci ustanoviti odmah,
no ostale promene vodene faune i flore nije mogude
tako brzo ustanoviti. To sam ustanovljavala biolo-
Skim pretragama. U 1959. godini sam u reci nad jed-
nom celuloznom fabrikom ustanovila priblizno istu
populaciju kao u 1969. godini. Uglavnom, pojas reke
iznad fabrike pripada drugom stepenu &istoée (-me-
sosaprobnom).

Ako eliminiSemo sterilni pojas odmah ispod do-
toka i uporedimo samo onaj deo vode, gde se otpadne
vode ve¢ jednakomerno podele, vidimo, da mnogo tih
oblika vie nema.

Od oblika, koji prije nastupaju, nademo jo§ naj-
vise Diptera, malo Plecoptera i ne$to Trichoptera.
Saprobni stepen jeste 3—4, naginje k polysaprobnom,
stepenu. Inace je pad biomase ustanovljen gravime-
tricki od 210 kg/ha u julu mesecu na 9,2 kg/ha, tj.
razlika iznosi cca 200 kg/ha. Ostatak je manji od 5%.

Jasno je, da ribe mogu biti u tom delu samo pro-
lazno i to ne bez opasnosti za svoj Zivot kod niskih
vodostaja.

Vrlo jako je izraZen uticaj tih otpadnih voda u da-
ljem toku reke. Narolito bujno se razvija Sphaero-
tilus i pored njega tipi¢na biocenoza. Sphaerotilus
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prekriva tlo reke na duZini od preko 20 km, jer su
uslovi za njegov razvitak, kad se sulfitna luzina raz-
redi, narocito povoljni. Ima dosta kiseonika, nuZni
ugljik (C) dobija iz belancevina, manita, a narocito
mono- i disacharida. Za njegov razvoj su neophodne
amino-kiseline kao izvor dusika (N), ali moraju biti
vrlo razredene (0,2—0,5 mg/l), da predu u hranive
otopine. Pored toga, za njegov razvitak je povoljna
jo$ i temperatura vode od 5—20 °C i pH = 6—9. Zbog
bujnog razvitka Sphaerotilusa ne moze se razvijati
preostala vodena fauna i flora, koja je vrlo redu-
cirana.

Nakon 20 km nalazimo, pored Diatomea i pojedi-
nih zelenih algi, najvi$e Hirudinea, pojedine Plecop-
tere, Gastropode i Gammaridae, a biomasa iz godine
u godinu pada. Po tome mogu redi, da se uticaj celu-
loznih otpadnih voda poznaje po bioloskoj slici reke
time, da je vrlo reducirana riblja hrana. Tako se
snizuje prirodni prirast riba.

Posmatrala sam i uticaj otpadnih voda fabrika pa-
pira i to na trima razli¢itim vodama. Najvie se po-
znaje taj uticaj na 2 km Sirokom vodenom toku. U
otpadnoj vodi je jo$§ uvek celulozna masa, vrlo mno-
go sedimenata i boje. Zbog toga je re¢na voda nakon
dotoka tih otpadnih voda skoro posve sterilna. Osim
pojedinih algi nema u vodi nijednog drugog Zivog
bi¢a. Medutim, iznad fabrike ima mnogo zelenih i
modrozelenih algi, Fontinalisa, Ephemerida, Diptera
i pre svega Gammarusa.

Saprobni stepen iznad fabrike je g-mesosaproban.
Ihtioloska mnaseljenost je vanredno velika (preko
1000 kg/ha).

Na pastrmskom potoku, $irine 8—10 metara, koji
ima osobine dobre pastrmske vode, uti¢u otpadne vo-
de fabrike papira vrlo $tetno. Iznad fabrike nademo
u potoku jo$ dosta Ephemerida, Trichoptera, Coleop-
tera, Gammarusa i zelenih algi te Fontinalisa. Saprob-
ni stepen je 1—2, tj. oligo do g-mesosaprobni. Ihtio-
loska populacija je preko 120 kg/ha.

Ispod te fabrike se smanji biomasa na 1/15. T nje-
zin sastav se veoma promeni. Nademo jo$§ Trichop-
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tere i Plecoptere pojedinac¢no, te nekoliko crva 3. sa-
probnog stepena; inac¢e ima jo§ Diatomea i celulozne
mase. Mnogo puta sam nalazila na samom tlu ostat-
ke ugljena.

Nakon 2 km vodenog toka pocinje bujan rast
Sphaerotilusa, izmedu njega su samo jo§ Chirono-
midae i Diatomeae, te pojedini Ciliati. Zagadenje se
poznaje jo§ par kilometara dalje u reci, u koju potok
utice.

Kako je veé¢ pomenuto, iznad fabrike je dobra pa-
strmska voda, u kojoj ima poto¢ne pastrmke, a ispod
nje nalazimo ribe samo povremeno, tj. one, koje slu-
¢ajno prolaze iz gornjeg dela ili su to cyprinidi, koji
dolaze na mrest u sliv potoka. Tamo je veé¢ mnogo
puta do$lo do uginuca riba, narocito kod ispusta gu-
stih otpadnih voda.

Uslovi su bili sli¢ni i kod trece fabrike ovog tipa.
Posto se tamo radi o cyprinidnoj vodi, Sirine 20 me-
tara, do uginuca riba je do$lo samo jo§ onda, kada
je fibrika imala vlastito belenje. UtroSak kiseonika
je odmah ispod dotoka otpadnih voda jo$ dosta ve-
lik. Fabrika je sada precistila veéi dio otpadnih vo-
da, pa se taj uticaj primecuje samo jo$ na maloj
relaciji. Odmah nakon dotoka otpadnih voda sam pro-
nasla drvena vlakna, celulozu, smole i sitan kaolin.

Nakon 1500 metara pronasla sam u masi celuloze -

pojedine zelene alge, vrlo mnogo Sphaerotilusa i Po-
tamogeton, koji je bio posve prekriven sa Sphaero-
tilusom. Izmedu toga pronasla sam i pojedine Ciliate.
Taj uticaj primecuje se samo na kracoj relaciji, a
postepeno se nizvodno biolo$ka slika vode pobolj$ava.

Najgoru sliku sam dobila na reci, gde su uticale
otpadne vode fabrike ivernih ploéa skoro 25 godina.

Te otpadne vode doti¢u u velikim koli¢inama, a
efekat se primecuje na duZini od 30 km na taj nacin,
da ihtioloske populacije u toj vodi skoro vise i nema.
U gornjih 13 km vodenog toka je propao sav zivot
ve¢ pre mnogo godina, a na donjem toku u poslednjih
godinama. Narocito u susno doba, kada se voda nije
mogla dovoljno razrediti, uginule su i one ribe, koje
su dolazile u reku iz pritoka.

Isto tako pokazuje hemizam vode da je utro$ak
kiseonika odmah nakon dotoka otpadnih voda vrlo

velik, a nakon 30 km je za 3/4 manji, no svejedno je
i tamo jo$§ znatno prevelik (preko 100 mg/l).

Koli¢ina fenola je odmah nakon dotoka u reku
ogromna, a nakon 30 km je jo$ za 50 puta previsoka,
ako to uporedimo s dozvoljenom koli¢inom (0,001
mg/1).

Jasno je, da je pad biomase kod takvih uslova
vrlo velik. Od 346 kg/ha pada na 4,16 kg/ha. (Mo-
guda naseljenost riba bi bila jo§ samo 1,38 kg/ha,
a prirast slabih pola kilograma.

I sam sastav biocenoze nam ukazuje koliko je
voda ostecena. Medutim, dok u reci iznad fabrike na-
lazimo srazmerno bogatu biocenozu, i to oblike, koji
pripadaju 2. stepenu ¢istode (g-mesosaprobnom), ispod
dotoka otpadnih voda nalazimo, uglavnom, nekoliko
Diatomea i masu Sphaerotilusa. Nakon 30 km nala-
zimo jo§ Spaerotilus, Cyanophyceae i Diatomeae. Od
makrooblika ima samo jo$ nekoliko Hirudinea i Chi-
ronomida, pojedinacno su jo§ Oligochaete i Rota-
torije.

ZAKLJUCAK

Obzirom na rezultate moga istrazivanja zakljucila
sam, da su najopasnije od triju opisanih tipova ot-
padnih voda za reke i njihovu biocenozu ba$ otpadne
vode fabrika ivernih ploca..One mogu, kako vidimo
u nekoliko godina, potpuno unistiti neku reku. I celu-
lozne fabrike znatno uti¢u na sniZenje inhtioloske po-
pulacije, jer se vrlo smanji koli¢ina riblje hrane.
Otpadne vode fabrike papira su $tetne tamo, gde se
premalo razrede, tj. u manjim tekudicama, a inace,
u vedima, uticu samo na kracim relacijama.
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