ZaStita okoliSa

UKLANJANJE BIVSE TVORNICE GLINICE J4DRAL U OBROVCU

Ministarstvo zastite okoliSa, prostor-
nog uredenja i graditeljstva, pripre-
milo je i javnosti objavilo svoju na-
kanu da se Sto prije sruse i uklone
ostaci s devet crnih to¢aka, koje su
na osobit nadin podsjecanje, ali i
ruzna mrlja na okoliSu, u prostori-
ma u kojima su smjeSteni. Posao
rusenja ve¢ je zapocet u tvornici
glinice u Obrovcu, a planira se i
temeljito uklanjanje: tvornice fero-
legura u Dugom Ratu, tvornice az-
bestnih betonskih proizvoda Salonit
u Vranjicu, dijelu grada Solina, dim-
njaka i terena oko koksare u Bakru i

Dio tvornice s prepoznatljivim dimnjakom

u TEF-u (Tvornici elektroda i fero-
legura) u Sibeniku. Sanacija je naj-
avljena za jamu Sovlak kraj Rijeke,
odlagalista $ljake u Kastelanskom
zaljevu, fosfatgipsa u Kutini, zauljenih
muljeva u Botovu te odlagalista
raznog otpada u kojem prednjaci
tehnoloski otpad tvornice Salonit iz
Vranjica u Mravincima na podrudju
Solina. Radi se o velikim zagadiva-
¢ima okoli$a, a najtuznije je u toj
prici to $to ih je najveci dio smjes-
ten na obali mora. Tvornica glinice
u Obrovcu jo§ je i pokraj jedne od
najljepsih rijeka u Hrvatskoj — Zrma-
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DEMOLITION OF THE FORMER JADRAL ALUMINA PLANT IN
OBROVAC

The Ministry of Environmental Protection, Space Planning and Construction
initiated ten remedial projects in order to improve sites considered as most
hazardous to natural environment. Regrettably, most of these "black spots'" are
situated in coastal areas. Remedial and disassembly activities have just started at
the alumina plant in Obrovac. After the initial startup, the plant was in operation
for several years and was then closed down due to lack of raw material. In the
meantime, what little remained of the plant was devastated and left to abandon.
The biggest problem in this remedial effort are two open-air pools with alkaline
mud which destroyed, through their aggressive action, life in this already quite
desolate and barren area. An additional problem with these pools is that they are
located in the immediate vicinity of the outlet of the Zrmanja river, one of the

most beautiful karst rivers in Croatia.

nje. U Ministarstvu su raspisani, ili
¢e uskoro biti raspisani, natjecaji za
poslove rusenja ili sanacije objeka-
ta, a u tijeku je ruSenje Tvornice
glinice u Obrovcu. To¢nije, rusenje
onoga §to je ostalo od tog zdanja
podno Velebita na velikom platou
povrsine od gotovo pet hektara, a
zajednicka je "dota" grada Obrovca
i op¢ine Jesenice. Obrovacka se sa-
nacija sastoji od dva dijela. Prvi je
ruSenje preostalih objekata u krugu
tvornice, a drugi je sanacija dvaju
bazena ispod platoa tvornice, u ne-
posrednoj blizini Zrmanje. U te se

bazene odlagao crveni mulj, tehno-
loski otpad u proizvodnji glinice.
Mulj, koji se u meduvremenu najve-
¢im dijelom pretvorio u ¢vrstu masu,
obilno je zalijevao luzinom, takoder
prate¢im dijelom u proizvodnji. Mi

nistarstvo zaStite okoliSa, pros-
tornog uredenja i graditeljstva sve
natjeCaje mora provesti do kraja
2005. kako bi sanacije moglo nomi-
nirati za financiranje iz pretpristup-
nih fondova Europske unije, a oni
¢e za Hrvatsku biti otvoreni 2006.
godine. Posao je skup i velik jer bi,
primjerice, cijena razgradnje Salo-

Pogled na kompleks negdasnje Tvornice glinice u Obrovcu
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Dio potpuno devastirane biv§e tvornice

nita u Vranjicu ili sanacija "kave" u
Mravincima mogla stajati izmedu
150 do 700 tisuéa kuna. Sto se ti¢e
Tvornice glinice u Obrovcu, infor-
mirao nas je procelnik Odjela za
komunalno gospodarstvo grada
Obrovca Mario Jurjevié, inz. grad.,
gradsko je poglavarstvo s tvrtkom
Perko iz Varazdina, koja je na nat-
je€aju dobila posao ruSenja i raz-
gradnje, dogovorilo da za ono $to
¢e srusiti 1 odvesti uplatiti 250 tisu-
¢a kuna u gradsku blagajnu. Obro-
vac i Jesenice ¢e potom dogovoriti
podjelu novca, ali i $to bi na tom
velikom praznom prostoru moglo
zamijeniti negdasnju neslavnu tvor-
nicu glinice. Jedna je ideja plinska
elektrana, za koju stru¢njaci jamce
da nije zagadivac, a spominje se i
vjetroelektrana koja bi vjerojatno
teSko opstala na mjestu na kojemu
su udari bure, kako je zabiljezeno,
dosezali i do 250 kilometara na sat.
Jedna je od mogucénosti gospodars-
ka zona, s obzirom na svega tride-
setak kilometara udaljeno ¢vorisSte
za ukljucivanje na autocestu Zagreb
— Split. Proracun grada Obrovca
iznosi petnaestak milijuna kuna, a
na Sirem podrucju zivi 4500 stanov-
nika pa bi svaka kuna dobro dosla,
posebno i stoga Sto Obrovac pripada
podrudjima od posebne drzavne skrbi.
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Tvornica glinice u Obrovcu zapocela
je s radom 1978., a zbog nerenta-
bilnosti proizvodnje i nedostatka
vlastitih sirovina prestala je s radom
1981. godine. Nakon prestanka ra-
da tvornice nije se vodilo racuna o
sanaciji zaostalih koli¢ina sirovine i
otpada unutar i izvan tvornickog
kruga. Krajem 2004. radnici tvrtke
Perko uhvatili su se u kostac s onim
§to je jo$ preostalo na podrucju Bra-
vara, iznad Obrovca. Posao uklanja-
nja otpada bio je zapoceo, ali je on-
da Ministarstvo zastite okoliSa zat-
razilo izradu strucne studije o ruse-
nju i uklanjanju. Kada je studija na-

Ostaci negda$nje upravne zgrade

pravljena posao je nastavljen, a iz
kruga se odvozi aluminijev hidrat.
Racuna se da ga u tvornickom krugu
ima vise od pet tisuca tona, a otpre-
ma se u tvornicu glinice u Zvorniku
i tvornicu cementa u Koromacnom
u Istri. Sirovina je zapravo neprera-
deni aluminij koji se, kako tvrde
strunjaci, moZe upotrebljavati za
proizvodnju aluminija, ali i nekih
vrsta cementa. 1z kruga ¢e se uklo-
niti i sav drugi otpad te ono S§to je
ostalo od Sest velikih spremnika,
koji su bili visoki 26 m i imali pro-
mjer 8 m. Grad Obrovac zatraZio je
da se zgrade u tvornickom krugu
zadrze. Procjena je naime da su bez
obzira na devastaciju jo$ uvijek u
dobrom stanju i da ¢e adaptirane
posluziti za neke druge namjene.

Teb Ekon d.o.0 iz Zagreba u travnju
2003. izradio je elaborat o ocjeni
stanja imovine bivse tvornice. Glinica
je bila podijeljena u tri tehnoloske
cjeline: energana, crveni blok i bijeli
blok. Sto je od svega ostalo? Opre-
ma za drobljenje boksita je odavno
uklonjena, ali i sve $to se moglo
odnijeti iz skladista drobljenog boksi-
ta. Od dva kugli¢na mlina za mokro
mljevenje boksita ostao je samo je-
dan, a uklonjena je oprema za pri-
premu vapna. Nema ni pet upariva-
&a, osam rezervoara 200 m’ s pripa-
daju¢im crpkama i ostalom opre-

GRADEVINAR 56 (2004) 10



Zastita okoli$a

mom, kao S§to viSe niSta nema od
opreme u pogonu za izdvajanje soli.
U objektu za desilikaciju bilo je
Sest rezervoara obujma 1000 m’,
visokih 23 metra i teskih vise od 65
tona. Oni su potpuno ispraznjeni, a
odnesena je i sva pripadajuca opre-
ma. Veliku su vrijednost predstav-
ljale i tri membranske pumpe (kapa-
citeta 230 m3/h i pritiska 40 bara), a
njih takoder vise nema, kao Sto ne-
ma nicega od 24 autoklava u koji-
ma se pod tlakom izdvajao AL,O; iz
boksita. Samo jedna tre¢ina jednog
rezervoara ostala je na objektu de-
kantacije i ispiranja mulja koji je
imao devet rezervoara obujma 6000
m’, visine 6,6 m i promjera 35 m,
tezine 450 t s pripadaju¢om opre-
mom. Nicega viSe nema ni u pogo-
nu bistre ili crvene filtracije, a u va-
kuum i kompresorskoj stanici od
skladista hidrata ostali su samo zi-
dovi. Za poslove izlu¢ivanja trebala
su 24 rezervoara obujma 2000 m’,
a svaki je s opremom bio visok 33
m i tezak 145 t. Ostalo ih je osam, a
po tlu kojim "prasi" ljuta podvele-
bitska bura i padaju kiSe ima oko
6000 t luznatog hidrata. Doduse on
se upravo sada odvozi. Ali ono §to
je noseno kiSom i vjetrom otislo u
Zrmanju — otiSlo je. Gotovo nista
nije ostalo ni u objektu kalcinacije.
U skladistu svjeze luzine, koji je
imao dva rezervoara zapremine

Bazeni s crvenim muljem
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Ostaci jednog pogona

1000 m®, ostao je jedan sa 180 pro-
stornih metara "opasne tvari", dok
je drugi, tezak 135 t, uklonjen. Vje-
ruje se, zajedno s opasnim sadrza-
jem, na neko drugo mjesto. U dva
rezervoara mazuta, visine 13,5 m i
volumena 5000 m’, nalazi se jo§
mazuta, a na Sahtovima cjevovoda
uocljivi su tragovi curenja u duzini
od 150 metara. Ne zna se koliko je
mazuta "procurilo” u Zrmanju. Tek
se po nekim tragovima moze zaklju-
Citi da je u dijelu tvornice bilo i po-
strojenje za pripremu vode te ener-
gana, jer osim starog Zeljeza nije
preostalo nista drugo.

Uglavnom je nakon stihijskog de-
vastiranja, smatraju autori elaborata
o stanju imovine, ostalo samo 18
posto opreme, upravo ono §to je u
izravnoj vezi sa zagadivanjem: nat-
rijeva luzina, oneciS¢eni aluminij-
ski hidrat, mazut, neki strojni dije-
lovi, limovi, strojno ulje i drugo.
Sve je to dakako bilo prije pocetka
radova koje izvodi tvrtka Perko iz
Varazdina.

I to je samo dio tuzne price o Tvor-
nici glinice Jadral u Obrovcu. Lju-
te velebitske bure i ratni vjetrovi,
nebriga u predratnom razdoblju na-
kon prestanka rada tvornice i u po-
racu, do¢i ¢e "na naplatu”" tko zna
kada i tko zna gdje. Mozda tokom
rijeke Zrmanje ve¢ u Novigradskom
moru, gdje se ova kraska ljepotica,
duga 69 kilometara i s porje¢jem od
554 Cetvorna kilometra, ulijeva u
Jadransko more. U odnosu na uku-
pan volumen Novigradskog mora
Zrmanja donese u prosjeku 2,3 puta
vi§e vode na godinu, jer je prosje-
¢ni protok na u$éu 37 m’/s. Njezin
utjecaj je veoma jak, ali kraskim
podzemljem i nadzemnim tokovima
u sklopu njezina porjecja "putuju"
jos i Bascica, Draga, Slapaca i dru-
ge rijeke.

Rijeke nije moguce ograditi, ali ni
tvornicki krug bivSe obrovacke
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tvornice viSe nije ograden. Stoga je
djeci, kozama, ovcama i pastirima
taj opasan prostor, koji djelomi¢no
slici mjesecevu krajoliku, posve
dostupan. To je jedan svojevrstan
"pakleni krug", a drugi je stvorila
opasna industrija ¢iji su ostaci godina-
ma prepusteni vremenskim utjecaji-
ma. Rije€ je o ve¢ spomenutim ba-
zenima crvenog mulja oko kojih je
prostor potpuno uniStenog i Skrtog
raslinja Bukovice s jo§ uvijek mini-
ranim okoliSem. A taj je devastirani
prostor "ograden" s jedne strane ces-
tom i Zrmanjom u ¢iju ljepotu je
Velebit, udaljen tek nekoliko kilo-
metara, "uronio" svoje duge vapne-
nacke obronke.

To opasno odlagaliste otpada Cine
dva bazena odvojena nasipom koji
je pri vrhu §irok tri metra, veéi ba-
zen ima projektirani volumen 1,9 x
10° m’, a manji 0,84 x 10° m’. Osim
tekuc¢ine veci bazen sadrzi znatne
koli¢ine crvenog mulja koji se tu
odlagao tijekom rada tvornice koji
je trajao otprilike dvije godine.

Povrsinski sloj crvenog mulja nala-
Zi se na sjevernoj strani veéeg ba-
zena i proteze se do otprilike 1/3
Sirine bazena prema jugu, a preos-
tali je dio pokriven teku¢inom. Ma-
nji bazen sadrzi uglavnom tekucinu
bez vecih koli¢ina crvenog mulja.
Naslage na rubovima bazena nasta-
le su tijekom mnogobrojnih ciklusa
smanjivanja i povecavanja razine
tekucine. Procjenjuje se da je ukup-
na koli¢ina crvenog mulja priblizno
0,86 x 10° m’, a da tekuéine ima vi-
$e u manjem bazenu (0,37 x 10° m®
prema 0,26 x 10° m® u veéem bazenu).

Crveni mulj osim glavnih kompone-
nata (hidroksida, Zeljeza, aluminija i
titana) sadrzi i visoke koncentracije
drugih teskih metala, od kojih su ne-
ke i do dvadeset puta vece od pros-
jecnoga sastava okolnog tla.

Otpadna luzina osim visoke pH vri-
jednosti (pH = 10,2) i visokog stup
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nja alkalicnosti sadrzi i visoke kon-
centracije elemenata arsena, vanadi-
ja, kroma, bakra, kobalta i selenija
koje i do 30 puta (arsen) premasuju
grani¢ne vrijednosti propisane za
otpadne vode koje se smiju ispustati
u prirodni prijamnik. Sanacija crve-
nog mulja klasi¢énim postupkom uk-
ljucuje kondicioniranje i uklanjanje
biodostupnih elemenata, dok je za
sanaciju otpadne luzine klasi¢nim
postupkom potrebno obaviti neutra-
lizaciju kloridnom kiselinom do pH
= 8 te ukloniti teSke metale postup-
kom koagulacije/flokulacije. Ukupni
troskovi sanacije iznosili bi oko 450
milijuna kuna, a rezultat bi takve sa-
nacije bio gotovo 30.000 t otpadnog
mulja, koji bi zbog koncentracije
teSkih metala i ostalih parametara
bio klasificiran kao tehnoloski opa-
san otpad i zahtijevao poseban pos-
tupak sanacije prije trajnog odlaga-
nja.

Suprotno tom skupom i komplicira-
nom postupku sanacije, dr. sc. Visnja
Ores$canin, dipl. biol., suradnica In-
stituta Ruder Boskovi¢, pronasla je
ucinkovitiji i jednostavniji postupak
sanacije odlagaliSta tako da otpad
(crveni mulj i otpadna luzina) sluzi
kao sirovina za proizvodnju Zzelati-
noznog flokulanta koji se moze upo-
trijebiti kao sredstvo za prociscava-
nje industrijskih i drugih vrsta otpad-
nih voda postupkom koagulacije/flo-
kulacije. Na taj bi se naéin u proce-
su proizvodnje flokulanta potpuno
sanirala otpadna luzina bez ikakvih
dodatnih troskova, a otpad iz jedne
industrije uspjesno iskoristio za sa-
naciju otpada drugih industrija.

Flokulant iz spomenutih otpadnih
materijala zaista je i proizveden te
iskoriSten za prociscavanje otpadnih
voda iz prali§ta brodova u marini
Punat na Krku, u za tu svrhu poseb-
no proizvedenom uredaju. Proizvod
je uz to pogodan za prociS¢avanje
otpadnih voda iz grafi¢ke industrije
te razlicitih vrsta otpadnih luZzina.

Tim posebnim postupkom proizvod-
nje flokulanta mogucée je sanirati
otpad iz proizvodnje glinice tako da
proizvodnja zbog zatvorenog susta-
va nema nikakvih negativnih utje-
caja okolisa. Proizvodnjom se ne
generira nikakav dodatni otpad. Us-
to se dobiva proizvod koji je po kva-
liteti, cijeni i neSkodljivosti za oko-
1i§ i ljude konkurentan na trzistu.

Rezultati cetverogodisnjeg istrazi-
vackog rada dr. Ore$Canin na toj
problematici obradeni su u njezinoj
doktorskoj disertaciji te u 7 znanst-
venih radova u svjetski priznatim
znanstvenim casopisima. Na teme-
lju tih radova u Australiji (Queens-
land) napravljen je industrijski ure-
daj za prociscavanje otpadnih voda
koji kao koagulant rabi upravo akti-
virani crveni mulj. Osim za procis-
¢avanje otpadnih voda crveni se
mulj takoder moze iskoristiti kao
vrijedna sekundarna sirovina za
dobivanje titana, vanadija te itrija,
cirkonija i lantanida. Isto se tako
nakon odredenog stupnja obrade
moze primijeniti kao katalizator
umjesto komercijalnih CoMo/Al,O3
katalizatora te kao sirovina za pro-
izvodnju kalcij sulfoalumoferitnih i
kalcij alumoferitnih cemenata, pig-
menata i keramike.

U poglavarstvu grada Obrovca go-
vore da na temelju natjeCaja tek pred-
stoji izbor najboljeg rjeSenja za sa-
naciju bazena s crvenim muljem. O
izboru je tesko nesto reci, ali se vec
sada zna da bi za sanaciju obaju ba-
zena trebalo najmanje dvije godine.
Onaj tko dode u Obrovac i pogleda
sve to dokle pogled seze, i u krugu
Tvornice i oko bazena, nuzno se pi-
ta — hoce i to biti na vrijeme i kak-
ve su posljedice onoga $to je konti-
nuirano nastajalo posljednjih 26 go-
dina?

Jadranka Samokovlija Dragic¢evic¢

Snimci: Luka Dragicevié
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