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SAZETAK

U radu je prikazano idejno rjeSenje uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda
aglomeracije Lopar na otoku Rabu.

Na temelju podataka preuzetih iz ,Studije izvodljivosti za aglomeracije Rab,
Supetarska Draga i Lopar® i provedenih analiza te uvaZavajuci zakonske okvire,
proizlazi da je za aglomeraciju Lopar potrebno izgraditi novi uredaj za pro€iS¢avanje
otpadnih voda kapaciteta 9.550 ES, s prvim (I) stupnjem prociS¢avanja i podmorskim
ispustom.

Predvideno je da uredaj prihvaca sanitarnu otpadnu vodu putem tlacnog
cjevovoda iz razdjelnog sustava odvodnje aglomeracije Lopar. Otpadna voda zatim
se provodi kroz prethodno prociS¢avanje (grube i fine reSetke) za uklanjanje krutina,
postupcima uklanjanja rasprSene tvari, pijeska i masti, uz zbrinjavanje odvojenih
otpadnih tvari. Nakon procis¢avanja u sklopu prvog (l) stupnja, odnosno kroz proces
talozenja u primarnom talozniku, koli¢ina suspendirane tvari smanjuje se za najmanje
50% i pokazatelj biokemijske potro$nje kisika BPKs smanjuje se za najmanje 20%.
Pro¢iS¢ena voda ispusta se izlaznim gravitacijskim cjevovodom i podmorskim
ispustom u prijamnik (priobalno more). Primarni mulj koji je nastao u procesu
talozenja obraduje se postupcima zgusnjavanja, stabilizacije i dehidracije i dalje se
adekvatno zbrinjava.

U sklopu rada provedena je analiza ulaznih podataka, izraden je hidraulicki
proracun za dimenzioniranje osnovnih objekata uredaja te je dano tehni¢ko rjeSenje s

grafiCkim prilozima i aproksimativni troSkovnik.

Kljuéne rije€i: aglomeracija Lopar, uredaj za proci§¢avanje otpadnih voda
(UPOV), mijerodavni protok, hidrauli¢ki proracun, prvi (I) stupanj prociS¢avanja,

aerirani pjeskolov-mastolov, primarni taloznik



SUMMARY

The conceptual design of Lopar agglomeration wastewater treatment plant on
island Rab is presented in this graduate thesis.

Based on data taken from the ,Feasibility Study for the agglomerations of Rab,
Supetarska Draga and Lopar® and conducted analysis, respecting the regulations, it
follows that for the agglomeration of Lopar it is necessary to build a new wastewater
treatment plant with a capacity of 9,550 PE with the first stage treatment and offshore
outfall.

It is envisaged that the device will capture sanitary wastewater via pressure
pipeline from the wastewater drainage distribution system of the Lopar agglomeration.
The wastewater is then carried out through pre-purification process (coarse and fine
grates) to remove large solids and through removal procedures of dispersed
substance, sand and grease, with disposal of the separated waste. After the
purification on the first stage , through the deposition process in the primary settling
tank, the amount of suspended solid is reduced by at least 50% and the biochemical
oxygen demand index BOD:s is reduced by at least 20%. Purified water is discharged
by an outlet gravity pipeline and an underwater outlet to the receiver (coastal sea).
The primary sludge formed in the deposition process is treated by thickening,
stabilization and dehydration processes and is adequately disposed of.

As a part of this graduate thesis an analysis of input data is conducted, a
hydraulic calculation for the design of basic objects in a device is made, and also the
technical solution with graphic attachments and an approximate cost estimate is

given.

Keywords: Lopar agglomeration, (wastewater treatment plant) WWTP, relevant
flow, a hydraulic calculation, 1% stage of treatment, aerated grit chambers, primary

settling tank
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1. UVOD

Brzi razvoj drustva, urbanizacija, koncentracija industrije i stanovnistva, a koje
nije pratila izgradnja sustava za prociS¢avanje otpadnih voda, doveli su do povecanja
koli¢ine otpadnih tvari u prirodnim vodnim resursima. ProéiS¢avanje otpadnih voda
nakon koridtenja nema alternativu i ako se otpadne vode ne tretiraju potrebnim
postupcima dolazi do naruSavanja ravnoteze u prirodi.

Cilj je da objekti odvodnje koji prihvacaju otpadnu vodu i postupci koji se koriste
za pravilnu obradu otpadnih voda dovode do njihovog ponovnog povrata u prirodne
prijamnike rijeke, jezera i mora, bez utjecaja na prirodne procese koji se u njima
odvijaju. To je nuzno u svrhu ocuvanja prirodnih stanista, ali i kao preduvjet kako bi
se voda mogla eventualno ponovno uporabiti (Slika 1.1.). Kontrola kakvoce vode
bitna je u svim fazama i nakon potroSnje i obrade pokazatelji kvalitete vode moraju
biti isti ili s minimalnim smanjenjem kvalitete. Direktive, zakonska regulativa, pravilnici,
smjernice i studijska dokumentacija koja je izradena i propisana u svrhu ostvarenja

tog cilja koristena je i prilikom izrade ovog rada.

RIJEKE,
JEZERA, VODOZAHVATI, STANOVNISTVO,
MORA - VODOSPREME, :> INDUSTRIJA,
CJEVOVODI - POLJOPRIVREDA
PRIJAMNIK- VODOOPSKRBA - POTROSNJA
RECIPIJENT

O v

ISPUSTENA UREDPAJ ZA
PROCGISCENA PROCISCAVANJE
OTPADNA VODA OTPADNIH VODA

- EFLUENT - UPoVv

Slika 1.1. Zahvac¢anje i ispustanje vode

Utjecaj neprociSéenih otpadnih voda na prijamnik vidljiv je kroz pojavu raznih
procesa; smanjivanja koncentracije otopljenog kisika u vodi, eutrofikacije, povecanje
koncentracije potencijalno opasnih tvari | spojeva i pojave patogenih
mikroorganizama u vodi. OneciS¢enje se prati kroz odredene pokazatelje, fizikalne,

kemijske i bioloSke, koji daju uvid u koli¢inu zagadenja.



Prilikom analize zastite vode od zagadenja primjenjuju se dva razli¢ita
standarda ili pristupa. Pokazatelji kvalitete voda se usporeduju sa standardima
kvalitete prijamnika i znaCajke proCiS¢éene otpadne vode se usporeduju sa
standardima za ispustene prociséene otpadne vode odnosno standardima za efluent.
Standardi kvalitete prijamnika u vezi su s koriStenjem voda u razliCite svrhe. Primjeri
koristenja od stane Covjeka su voda koja se koristi za pi¢e, kupanje ili uzgoj ribe,
takoder voda koja se koristi za rekreaciju, poljoprivredu i industriju. U skladu s
koriStenjem voda se klasificira ili razvrstava gdje su propisani maksimalni pokazatelji
za odredeno koristenje i osjetljivost prijamnika. Standardi za ispustene vode odnosno
standardi za efluent primjenjuju se mjerenjem pokazatelja u otpadnoj vodi koja je
proSla proces prociS¢avanja prije ispustanja u prijamnik. Pokazatelji u efluentu pritom
moraju biti maniji ili jednaki od maksimalno dopustenih koji su propisani. UkljuCivanje
u analizu oba pristupa ili standarda predstavlja takozvani kombinirani pristup koji se
koristi u skladu s direktivama Europske Unije (EU) i legislativom Republike Hrvatske
(RH) [1].

Otpadnu vodu koja dolazi na uredaj za prociS¢avanje pratimo kroz veli€inu
opterecenja i to hidrauli¢kog i bioloSkog opterecenja. Pod hidrauli¢kim optereé¢enjem
podrazumijeva se ukupna koli¢ina otpadnih voda koje dolaze iz kanalizacijskog
sustava nekoga podrucja. Biolosko optereéenje podrazumijeva koli€inu otpadne,
hranjive i druge tvari prisutne u otpadnoj vodi, te njihov sastav.

U zavisnosti od potrebne razine zastite prijamnika primjenjuje se i odredeni
stupanj prociS¢avanja s primjenom odgovarajuéeg postupka prema ovoj uopéenoj
shemi pro€iS¢avanja otpadnih voda (Slika 1.2.) [2].

lzdvajanje velikih predmeta, sljunka,
pijeska i masnoca

lzdvajanje primarnog mulja
(uglavnom TSS)
Mulj prvog stupnja (primarni mulj)

Uklané'anje otopljenih organskih tvari
Mulj drugog stupnja (bioloski mulj)

Unistenje patogenih organizama

vaw #

Slika 1.2. Stupnjevi i postupci pro¢iS¢avanja [2]



Dimenzioniranje uredaja za proci§¢avanje otpadnih voda (UPOV-a) provodi se
prema koliCinama sanitarne otpadne vode koje se ispustaju iz stambenih objekata,
ugostiteljstva, ustanova i drugih neproizvodnih djelatnosti. Otpadne vode industrije
smatraju se tehnolosSkim otpadnim vodama i provode se kroz postupke prethodnog
proc€iséavanja prije upustanja u sustave odvodnje. Koliine sanitarne otpadne vode su
u izravnoj vezi s potroSenom vodom u vodoopskrbnim sustavima tako da izgradenost
vodoopskrbnog sustava izravno utjeCe i na dimenzioniranje i proracun kanalizacijskog
sustava. Najveéi dio potroSenih voda u urbanim sredinama se ispusta u kanalizaciju,
a manji dio se ispusti u okolis.

Analizom potreba u buduénosti utvrduju se stvarne koli€ine otpadnih voda koje
razli€iti potrosaci ispustaju u kanalizacijski sustav. Potro$nju vode, odnosno koli€ine
otpadnih voda definiraju specificna potro$nja vode po stanovniku na kraju planskog
razdoblja i broj priklju€enih stanovnika na kraju planskog razdoblja.

Projekt izgradnje sustava odvodnje aglomeracija Rab, Supetarska Draga i
Lopar uklju€uje ulaganja u sustav javne odvodnje i proCiSéavanje otpadnih voda na
podrucju otoka Raba u svrhu ispunjavanja zakonskih uvjeta. Aktivhosti planirane ovim
projektom doprinose postizanju navedenog cilia kroz povecéanje prikljuéenosti
stanovniStva na sustave javne odvodnje, izgradnjom i sanacijom sustava javne
odvodnije, te izgradnjom UPOV-a.

Izgradnja UPOV-a osim tehnolo$kih dijelova za proci§¢avanje uklju€uje takoder
i pripremu terena i izgradnju svih pomo¢nih sadrzaja, kao Sto su upravne i kontrolne
zgrade, upravljacka sredstva, krajobrazno uredenje lokacije UPOV-a, nabava i
dobava svih komunalnih usluga, izgradnja pristupne prometnice i druge kabelske i
cijevne infrastrukture, unutarnjih prometnih povrSina, opskrbu vodom, sustav
tehnolodke vode, sustav zastite od pozara, radionice za popravke, povrSine za

odlaganje, manipulativne i parkiraliSne povrsine, ispusnu gradevinu i ostale objekte.

Osnovna podloga koristena u izradi ovog rada je:

»Studija izvodljivosti za aglomeracije Rab, Supetarska Draga i Lopar*[3]



2. ULAZNI PODACI | PODLOGE
2.1. Postojece stanje i potrebe izgradnje

2.1.1. Lokacija projekta opcéenito

Aglomeracija Lopar nalazi se u RH, na otoku Rabu smjeStenom u Primorsko-

goranskoj zupaniji u jugoistocnom dijelu Kvarnerskog zaljeva (Slika 2.1.)

OTOK RAB

Slika 2.1. Lokacija projekta [4]

2.1.2. Odvodnja otoka Raba

Postojeéi sustav javne odvodnje na otoku Rabu izgraden je kao tri zasebne
aglomeracije i to aglomeracije Rab, Supetarska Draga i Lopar (Slika 2.2.).
Aglomeracijom Lopar upravlja:

oparko: |

A

:;'J.W "{l—,

Aglomeracijom Rab i Supetarska
Draga upravija:

D VRELO d.o.o.

Legend
Aglomeracija Lopar

B Agiomeracija Supetarska Draga
Aglomeracija Rab

Slika 2.2. Sustavi javne odvodnje na otoku Rabu [3]



Na Otoku Rabu ima ukupno 8 naselja u kojima je izgraden sustav javne
odvodnje. Pokrivenost sustavom odvodnje po naseljima je: Palit i Rab (aglomeracija
Rab) 100%, Lopar (aglomeracija Lopar) 90%, Kampor (aglomeracija S. Draga) 65%,
Supetarska Draga (aglomeracija S. Draga) 60%, Banjol (aglomeracija Rab) 50% te
naselja Barbat i Mundanije (aglomeracija Rab) 10% [3].

Svaka aglomeracija ima izgraden UPQV iz kojeg se proCiS¢ene vode ispustaju
putem podmorskih ispusta u more no oni uglavhom ne zadovoljavaju sadadnje i
buduce potrebe kako po pitanju stupnja prociS¢avanja, tako i kapacitetom..

Generalno postojece stanje cijelog sustava nije zadovoljavaju¢e i potrebna je
dogradnja i rekonstrukcija sustava.

U daljnjim razmatranjima analizirat ¢e se aglomeracija Lopar, odnosno

prvenstveno UPOV Lopar.

2.1.3. Aglomeracija Lopar

Sustav odvodnje izgraden je gotovo u cijelom naselju Lopar. Priklju¢enost na
sustav odvodnje je zadovoljavajuca (84%)[3].

Aglomeracija Lopar obuhvaéa naselje Lopar i ima gotovo u potpunosti izgraden
sustav odvodnje razdjelnog tipa. Otpadna voda se mrezom gravitacijskih i tlacnih
cjevovoda te crpnih stanica transportira do postojeéeg UPOV-a Lopar. UPOV ima i

podmorski ispust duljine 300 m (Slika 2.3.).
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Slika 2.3. Postoje¢a aglomeracija Lopar [3]

Sukladno provedenim analizama u ,Studiji izvodljivosti za aglomeracije Rab,

Supetarska Draga i Lopar”[3] u aglomeraciji Lopar biti ¢e potrebna manja dogradnja



postojeCeg sustava odvodnje, rekonstrukcija postojeceg sustava odvodnje, te
izgradnja potpuno novog UPOV-a, na novoj lokaciji s novim podmorskim ispustom.
Pritom se lokacija postojeceg UPOV-a planira napustiti, odnosno prenamijeniti

jer je rije€ o turisti¢ki izrazito atraktivnoj lokaciji.

2.1.4. UPOV Lopar

Prilikom analize za izgradnju UPOV-a Lopar osim tehnickih rjeSenja,
razmatrani su financijski i socioloSki pokazatelji. U ,Studiji izvodljivosti za
aglomeracije Rab, Supetarska Draga i Lopar” [3] obradene su Cetiri varijante. Za
svaku predloZenu lokaciju napravljeno je tehnic¢ko rieSenje transporta otpadnih voda
putem gravitacijskih cjevovoda, crpnih stanica i tlaénih cjevovoda do predloZene
lokacije. Napravljena je procjena investicijskog troSka gradnje uredaja za
proc¢iS¢avanje otpadnih voda. Obzirom da se postoje¢a lokacija UPOV-a Lopar nalazi
na gospodarski atraktivnoj lokaciji odabrana je nova lokacija za UPQV, gdje su osim
financijskih pokazatelja i ostali socioloSki pokazatelji utjecali na odabir lokacije UPOV-
a. Nova lokacija prihvatljivija je lokalnom stanovniStvu jer se nalazi van naselja, a
Cestica za smjestaj buduéeg UPOV-a je u vlasnidtvu RH, Sto olakSava rjeSavanje
imovinsko pravnih odnosa.

Lokacija novog UPOV-a nalazi se na Cestici kébr.1959 KO Lopar [5], na kojoj ¢e

se za potrebe izgradnje uredaja formirati nova parcela (Slika 2.4.).

Slika 2.4. Predvidena lokacija novog UPOV-a Lopar [5]




2.2. Podloge za izracdun

2.2.1. Procjena broja korisnika

Ulazni podaci za dimenzioniranje UPOV-a Lopar prikazani su u nastavku.
Podaci se temelje na izraCunima iz analize potreba koja je izradena u ,Studiji
izvodljivosti za aglomeracije Rab, Supetarska Draga i Lopar” [3]. Procjene broja
stanovnika i turista u aglomeraciji obradene su uzimajuci u obzir trendove.

S obzirom na znacgajne sezonske varijacije u o¢ekivanom optereéenju, procjene
su izradene za prosjecni mjesec izvan turistiCke sezone te mjesec s maksimalnim
opterecenjem. U mjesecu s maksimalnim optere¢enjem otpadne vode generiraju
stalno stanovnistvo, privremeni Kkorisnici-ku¢anstva, privreda ne-turisticke djelatnosti
te privremeni Korisnici-privreda. Pretpostavlja se maksimalna popunjenost svih
turistiCkih kapaciteta jer se time ubrajaju i neprijavljeni privremeni korisnici (moguce je
da se ne prijave Kkorisnici privatnog smijestaja, no raspoloZivi leZajevi privatnog
smijestaja su poznati) (Tablica 2.1.).

Iz procjena je i vidljiv udio pojedine kategorije korisnika u ukupnom opterecenju
UPOV-a. Glavninu opterec¢enja zimi Cini kategorija kucanstva, medutim glavninu
potroSnje u mjesecu s maksimalnom potro$njom (ljeti) ¢ini kategorija privrede i to dio
koji se odnosi na turisticke kapacitete u privatnom smjestaju (hoteli, kamp) 45%,
turisticki kapaciteti u privathom smjestaju ¢ine 39% ukupnog opterecenja, a stalno
stanovnistvo samo 11%. Na podrucju Lopara, dominantan oblik turistickog smjestaja
je u sklopu privrednih kapaciteta (hoteli, kamp). |z navedenog je vidljivo da se

opterecenje aglomeracije Lopar u ljetnom periodu povecava gotovo 10 puta.

Tablica 2.1. Procjena broja stanovnika i turista aglomeracije Lopar

KALENDARSKA GODINA 2021. 2025. 2050.
STANOVNISTVO, KUCANSTVA I TURISTICKI
KAPACITETI 9.422 9.484 9.877
STANOVNISTVO
Aglomeracija Lopar BR. 1.276 1.281 1.313
Tuglsnékl KAPACITETI PRIVATNOG
SMIESTAJA I PROCIENA NEPRIJAVLIENIH
KAPACITETA
Aglomeracija Lopar BR. 4.483 4.510 4.682
TURISTICKI KAPACITETI SMJESTAJA PRIVREDA
(HOTEL + KAMP)
Aglomeracija Lopar BR. 3.663 3.693 3.882




2.2.2. Procjena koli¢ina otpadnih voda

Procjena koli¢ine otpadne vode provodi se do krajnje godine projektnog
razdoblja (2050.godina), a dan najve¢eg hidraulickog i bioloSskog opterecenja
mjerodavan je za dimenzioniranje UPOV-a. Takoder, odreduje se i opterecenje u
prosjeénom danu izvan sezone za dimenzioniranje uredaja na mogucée oscilacije u
optereceniju.

Najvecée opterecenje oCekuje se u godini na kraju projektnog razdoblja, te se
dimenzioniranje provodi za tu godinu. Kako je ranije istaknuto predmetno podrucje
izrazito je turisticko i prisutne su velike oscilacije u dotoku otpadnih voda kao i broju
ljudi koji se nalaze na predmetnom podrucju pa je analizu optereé¢enja novog UPOV-a
nuzno izraditi za dva godiSnja perioda (ljeto i zima).

Podaci za procjenu koli€ina otpadnih voda su dostupni jer mjerenje na
postoje¢em UPOV-u vec¢ postoji, svi veéi potrosaci su veé spojeni na sustav odvodnje
i dostupni su podaci o koli€inama otpadnih voda koje dolaze na ureda.

Nakon analize koli¢ina otpadne vode iz ,Studije izvodljivosti za aglomeracije
Rab, Supetarska Draga i Lopar®[3], napravljena je procjena opterecenja aglomeracije
Lopar za prosje€no optereéenje u mjesecu izvan turisticke sezone u buducem
periodu (Tablica 2.2.).

Tablica 2.2. Procijenjene koli€ine otpadne vode za prosje¢ni mjesec izvan
turisticke sezone za aglomeraciju Lopar

AGLOMERACDIA Lopar - PROSIECNI MJESEC IZVAN TURISTICKE

KALENDARSKA GODINA 2021. 2025. 2050.
DOTOK NA UPOV IZVAN TURISTICKE SEZONE m?/mj

KOLICINE OTPADNE VODE KUCANSTVA U PROSIECNOM MJESECU 1ZVAN 0 4.571 4.687
SEZONE - SPOJENE NA SUSTAV ODVODNJE ' :
KOLICINE OTPADNE VODE PRIVREDA U PROSIECNOM MJESECU IZVAN

SEZONE - SPOJENE NA SUSTAV ODVODNJE 0 1.069 1.129
MIESECNE KOLICINE OTPADNE VODE 0 5.640 5.816
DNEVNE KOUCINE OTPADNE VODE 0 182 188

Takoder, napravljena je procjena maksimalnih koli€ina u budu¢em periodu
(Tablica 2.3.).



Tablica 2.3. Procijenjene maksimalne koli€ine otpadne vode

AGLOMERACIJA Lopar - 8. MJESEC (VRSNA POTROSNJA)

KALENDARSKA GODINA 2019. 2025. 2050.
DOTOK NA UPOV U 8. MJESECU m?/mj

KOLICINE OTPADNE VODE KUCANSTVA U 8. MIESECU - SPOJENE NA

SUSTAV ODVODNJE 0 25.799 26.986
KOLICINE OTPADNE VODE PRIVREDA U 8. MJESECU - SPOJENE NA SUSTAV

ODVODNIE 0 26.754 28.124
MIESECNE KOLICINE OTPADNE VODE 0 52.553 55.110
DNEVNE KOLICINE OTPADNE VODE 0 1.695 1.778

2.3. Zakonske odredbe

2.3.1. Stupanj procis¢avanja otpadnih voda

Krovni zakon kojim je u RH regulirano upravljanje vodama je ,Zakon o vodama
(NN66/2019)16] koji je u skladu sa ,Direktivom Vijeca EEZ o proéis¢avanju
komunalnih otpadnih voda (91/271/EEZ)“Direktiva)[7], izmijenjenom i dopunjenom
,Direktivom Komisije (98/15/EZ)17]. ,Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija
otpadnih voda (NN 26/2020)“[1], te ,Odlukom o odredivanju osjetljivih podrucja, (NN
81/2010)T8], kojima su u RH regulirani zahtjevi iz direktiva, propisani su zahtjevi za

stupanj proc¢iS¢avanja otpadnih voda (Tablica 2.4.).

Tablica 2.4. Zahtijevani stupanj pro€iS¢avanja otpadnih voda na temelju veli¢ine
aglomeracije i osjetljivosti podru€ja u koje se efluent ispusta [1] [8]

Odluka o odredivanju osjetljivosti podru¢ja NN81/2010, Pravilnik o graniénim vrijednostima
emisija otpadnih voda NN26/2020

Osjetljivost podrucja Veli¢ina aglomeracije Sustav odvodnje Stupanj proc¢iséavanja
Odgovarajuci (najmanje I.
<2.000 ES Bez zahtjeva stupanj),
za postojeci sustav odvodnje
NORMALNO it . . "
2.000 - 10.000 ES Opremiti sa sulstavom Odgovarajuci (r?ajmanje L.
odvodnje stupanj),
Opremiti sa sustavom . .
>10.000 ES odvodnje prvi () + drugi (Il)
Odgovarajuci (najmanje I.
<2.000 ES Bez zahtjeva stupanj),
za postojeci sustav odvodnje
OSJETLJIVO — — -
2000 - 10.000 ES Opremiti sa su.stavom Odgovarajuci (n_ajmanje L.
odvodnje stupanj),
Opremiti sa sustavom . . .
10. E 1)+ )+ {]]
>10.000 ES odvodnie prvi (I) + drugi (ll) + tregi (Ill)




2.3.2. Grani€ne vrijednosti u efluentu

U skladu sa ,Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN
26/2020)“[1] propisani su uvjeti za koncentracije otpadnih tvari u otpadnim vodama,

odnosno njihova smanjenja u efluentu (Tablica 2.5.).

Tablica 2.5. Graniéne vrijednosti pokazatelja u efluentu

Granicne vrijednosti pokazatelja u efluentu prema Pravilnika o grani¢nim vrijednostima emisija
otpadnih voda NN26/2020
. " - Najmanj jenje ul
Stupanj pro¢iS¢avanja Pokazatelj Granicna vrijednost ajmanje smanj’enjle Hiaznog
opterecenja
Suspendirane tvari - 50%
|
Biokemijska potrosnja kisika BPKs - 20%
Suspendirane tvari 35mg/l 90%
Il Biokemijska potrosnja kisika BPKj5 25 mg O/l 70%
Kemijska potro$nja kisika - KPK 125 mg O,/ 75%
2mg P/l
Ukupni fosfor 80%
1l 10.000 - 100.000 ES
Ukupni dusik 15 mg N/I 70%

Znacajke prociséenih otpadnih voda UPQOV-a trebaju zadovoljiti gore navedene
kriterije ispustanja. Podrucje ispustanja efluenta budu¢eg UPOV-a Lopar definirano je
kao normalno podrucje. Nakon izracuna veli€ine aglomeracije i primjene kriterija
osjetljivosti prijamnika (,Uredba o standardu kakvoce vode, Narodne novine
96/2019%)[9], projektira se uredaj odgovarajuceg stupnja prociS¢avanja.

Provjera zadovoljenja uvjeta vrSi se analizama ulaznih i izlaznih uzoraka
otpadne vode nakon probnog rada uredaja. U tijeku probnog rada vrSe se potrebne
optimizacije tehnoloSkog procesa i opreme kako bi uredaj zadovoljio potrebne

standarde prociScavanja.
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3. PRORACUN
3.1. Proracun opterecenja opcenito

Opterecenje koje dolazi na UPOV se proraCunava za dvije kategorije:
hidraulicko opterecéenje i bioloSko (maseno) optereéenje. Za hidrauliCko opterecenje
uzima se koli¢ina otpadnih voda koje dolaze na UPOV iz cijelog podrudja
aglomeracije. Biolosko opterecenje predstavlja koli¢inu i sastav oneciséenja koja se
nalazi u otpadnoj vodi.

Kod hidraulickog optereéenja za dimenzioniranje pojedinih dijelova uredaja
potrebno je proracunati i usvojiti razliite mjerodavne protoke. Objekti koji su protocni
dimenzioniraju se na maksimalne satne dotoke, a objekti u kojima postoji moguénost
retenciranja (privremenog zadrZavanja), dimenzioniraju se nha srednje dnevne
protoke. Maksimalni satni dotok izraCunava se iz specificnog dnevnog dotoka
otpadne vode po stanovniku, uz satnu i dnevnu neravnomjernost. Srednji dnevni
dotok izraCunava se iz prognoziranog broja stanovnika i turista te specifi€nog
dnevnog dotoka otpadne vode po stanovniku odnosno turistu i podataka o potro$niji
vode od industrije, a za mjerodavni ukupni srednji dnevni dotok dodaje se i vrijednost
infiltracije (tudih voda). Na UPOV-u ulazni kanal, reSetke, crpna stanica i aerirani
pjeskolov-mastolov dimenzioniraju se prema maksimalnom satnom dotoku kao
mjerodavnom dotoku, dok se primarni taloznik dimenzionira prema mjerodavnom
srednjem dnevnom dotoku.

Za dimenzioniranje UPOV-a na bioloSko optere¢enje uzima se pokazatelj
bioloSkog optereéenja ekvivalent stanovnik (ES), ES, predstavlja jednog stanovnika,
koji optere¢uje UPOV sa 60 g BPKs/dan. Specificna dnevna koli€ina bioloSkog
opterecenja za ES prema tom i ostalim pokazateljima na temelju ,ATV-DVWK-A 198E
smijernica”[10], a konkretne vrijednosti dane su u tablici (Tablica 3.1.).

Tablica 3.1. Specifi€na dnevna bioloSka optereéenja na temelju ,,ATV-DVWK-A
198E smjernica“[10]

Specificna dnevna bioloSka opterec¢enja koja generira 1 ES

Pokazatelj Vrijednost Mjerna jedinica Smjernice
BPKs 609 BPK4/d Bioloska petot‘:h?evna potrosnja
kisika
KPK 120g KPK/d Kemijska potrosnja ksika
TSS 709 TSs/id Suspendirane tvari
TN 1149 TN/d Ukupni dusik
TP 189 TP/d Ukupni fosfor
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Za biolosko opterecenje privrede i sadrzaja iz septiCkih jama za definiranje ES
uzimaju se iskustvene veliCine opterecenja na temelju ,ATV-DVWK-A 198E
smjernica” [10] (Tablica 3.2.). Opterecenje se proraCunava prema koli€ini otpadne

vode odnosno prema mjerodavnom protoku.

Tablica 3.2. Biolo§ko optere¢enje prema korisnicima na temelju ,,ATV-DVWK-A

198E smjernica“ [10]
Procjenjena opterec¢enja po kategorijama korisnika
Kuéanstva Privreda Septicke jame
Pokazatelj

g/ES/dan mg/l mg/l
BPKs 609 250 2.800
KPK 120¢g 700 5.600
TSS 709 300 3.000
TN 119 50 350

P 18¢ 10 100

3.2. Prora€un opterec¢enja za UPOV Lopar

Obrada prikupljenih ulaznih podataka i prethodne analize koje su potrebne za
izraCun optere¢enja UPOV-a Lopar, provedeni su u ,Studii izvodljivosti za
aglomeracije Rab, Supetarska Draga i Lopar® [2]. Podaci o broju stanovnika,
turistickim kapacitetima, broju priklju€aka na sustav vodoopskrbe, broju priklju¢aka na
sustav odvodnje i podaci o potroSenim koli¢inama vode preuzeti su i obradeni iz te

studije kako je ve¢ objasnjeno u poglavlju 2.

Proracun koli¢ina je proveden za sljedece kategorije s korektivnim faktorima:

» Otpadne vode kuéanstva:
to su otpadne vode iskljucivo iz stambenih objekata gdje se najveci dio potroSene
vode ispusta u sustav odvodnje, a maniji dio je ispusten u okoli§. Za proracun je
koristen koeficijent umanjenja specificne potrosnje K = 0,80.

» Otpadne vode iz privrede:
to su sanitarne otpadne vode koje su proracunavane prema potrosnji pitke vode
koja se koristi u privrednoj djelatnosti. U proraCunu nisu koriStene koliCine
eventualne tehnoloske vode koriStene u privredi. Za proracun je koriSten koeficijent

umanjenja specifine potrosnje K = 0,80.
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» Infiltracija u sustav odvodnje:
je izraCunata na temelju izmjerenih koli¢ina otpadnih voda, a uzet je omijer
prikliuéenog broja kucanstava i privrednih potroSsada. Prema tom izraCunu
primijenjen je koeficijent f = 0,3. Za kiSni protok kada se javlja poveéana infiltracija
u sustav odvodnje koristen je koeficijent f =1,2.

» Otpadne vode iz septi¢kih/sabirnih jama:
za koje je pretpostavljeno da ¢e se prazniti jednom godis$nje, prosje€nog volumena
5 m°, procijenjeno je optere¢enje BPK5 = 2.800 mg O,.

Objasnjenje oznaka u tablicama proracuna hidraulickog optereéenja:

Qp.am ukup. srednji god. protok otpadne vode kucanstva
Qind,am ukup. sredniji god. protok otpadne vode privreda
Qb protok otpadne vode iz ku¢anstva

Qing koli¢ine otpadnih voda iz privrede

Qsep koli€ine otpadnih voda iz sabirnih jama

Quww = Qp*+Qind+Qsep ukupni protok otpadne vode

Qint = fint X Quw infiltracija (tude vode)

Qow = Quw + Qint sudni protok

Qcomb= f X Quw + Qinf ki$ni protok

Qow h,max maksimalni susni dotok

Qcomb,h,max maksimalni kidni dotok

Objasnjenje oznaka u tablicama prora¢una bioloskog opterecenja:

BPKs petodnevna biokemijska potreba kisika pri temp. 20°C
KPK kemijska potrosnja kisika

SS suspendirane tvari

TN ukupni dusik

TP ukupni fosfor

Opterecenja su izraCunata na temelju provedenih projekcija, uzimajuci u obzir
dostupne podatke za posljednju godinu (2019.) za tri godine i to za 2021.godinu kao
prvu godinu projekta (poCetak gradnje), za 2025. godinu, kao predvidenu godinu
zavrSetka izgradnje UPOV-a Lopar i za 2050. godinu kao krajnju godinu trajanja
projekta.

Proracun je proveden u ,Excel“-u, a rezultati su prikazani tabli¢no u nastavku.
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3.2.1. Hidrauli¢ko optereéenje
3.2.1.1. Hidrauli¢ko optereéenje UPOV-a Lopar za prosjeéni mjesec izvan

turisticke sezone

Tablica 3.3. Optereéenje UPOV-a Lopar otpadnim vodama kuc¢anstva

OPTERECENJE UPOV - a OTPADNIM VODAMA Iz| SOP™™* 2021 AL AR
LAl Sl ES 0 1.153 1.182
Qo,am (mM%mj) 0 4.571 4.687
broj dana u mjesecu 30 Qo,av (m?/d) 0 152 156
KOLICINE OTPADNE VODE IZKUCANSTVA Qo (I/s) 0 2 2
sati dnevro| 12 Qo,hmax (M/h) 0 13 13
Qop,h,max (I/S) 0 4 4
f 0,3 Qur,pa (M/mj) 0 1.371 1.406
INFILTRACIJA NA KOLICINE OTPADNE VODE IZKUCANSTVA | Quroa (m/d) 0 46 47
sati dnevno 24 Quron (M) 0 2 2
Qinr,on (I/5) 0 1 1
Qow, 0,0, (M?/d) 0 198 203
KUCANSTVA SUSNI PROTOK Qow,,n,max (M?/h) 0 15 15
Qow,0,n,max (I/5) 0 4 4
f 1,2 Qeomb,0,a,m (M?/d) 0 229 234
KUCANSTVA KISNI PROTOK Qoomb, 0,n,max (M*/h} 0 17 18
[ Qe on nee ) 0 5 5

Tablica 3.4. Optereé¢enje UPOV-a Lopar otpadnim vodama gospodarskih

subjekata
OPTERECENJE UPOV - a OTPADNIM VODAMA 1z| SOPTMA 2021 CLEh e
GOSPODA RSKIH SUBJEKATA
ES 0 149 156
Turisti ES 0 0 0
Ostala privreda ES 134 305 320
Dopusteno optereéenje (BPK5 / mg/l) 250
broj dana u mjesecu 30 Qing,am (M*/mj) 965 2.193 2.310
Potro$nja od turisticke djelatnosti| Qng,am (m/mj) 0 0 5
Potro3nja od neturisticke djelatnosti| Qna,..m (Mm*/mj) 965 2.193 2.305
Qing,am (M*/d) 32 73 77
KOLICINE OTPADNE VODE IZ GOSPODARSKIH SUBJEKATA Quasan (/5) 0 1 1
sati dnevno 12 Qind,n,max (M?/h) 3 6 6
Qind,h,max (1/5) 1 2 2
f 0,3 Quf,ing,a (M/mi) 290 658 693
INFILTRACIJA NA KOLICINE OTPADNE VODE 1Z
GOSPODARSKIH SUBJEKATA Quinsa (m?/d) 10 22 23
sati dnevno| 24 Qutnan (M/h) 1 1
Qint,ina,n (I/5) 0 0
Qow,na,¢,m (M*/d) 42 95 100
GOSPODARSKI SUBJEKTI SUSNI PROTOK Qow,ind,h,max (M*/h} 3
Qow,ind,h,max (I/S)
f 1,2 Qoo na,a,m (M/dl) 48 110 116
GOSPODARSKI SUBJEKTI KISNI PROTOK Quomb, ind,h,max (M*/h 4

Qeomb, ind, h,max (1/5)
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Tablica 3.5. Optereéenje UPOV-a Lopar otpadnim vodama sabirnih jama

OPTERECENJE UPOV - a OTPADNIM VODAMA Iz| SOP™* 2021 2025. 2050.
SABIRNIH JAMA
ES 679 68 68
BROJ SVIH KUCANSTAVA NA PODRUCIU OBUHVATA br. 1.629 1.629 1.629
(B)RD?/JOKSJNCJAENSTAVA PRIKUUUCENIH NA SUSTAV JAVNE . 599 1.466 1.466
BROJ KUCANSTAVA NA SABIRNIM JAMAMA br. 1.030 163 163
Prosjecna vrijednost BPK5 5.000 mg/l
1ES 60 g/dan
Prosjecni volumen septi¢ke jame koja se prazni 5m3
Godiénji broj dana u kojem se prazni septika 250
Dnev ni broj obradenih septickih jama po v ozilu 2
sati dnevno 8
POTREBAN BROJ VOZILA br. 2 1 1
ggﬁ:géﬁgz;ﬁl\l{:\}l\{_?LUMEN SEPTICKIH JAMA KOJE JE Qo () 5.150 815 815
UKUPNI MJESECNI VOLUMEN SEPTICKIH JAMA KOJE JE
POTREBNO PRAZNITI Quepan (M/mi) 429 68 68
UKUPNE DNEVNE KOLICINE PRAZNJENJA Qwpam (M’/d) 21 3 3
Qeep,am (I/5) 0 0 0
MAKSIMALNE SATNE KOLICINE PRAZNJENJA Quep,,max (M*/h) 3 0 0
Qsep,h,max (I/5) 1 0 0]

Tablica 3.6. Ukupno hidrauli¢ko optereéenje UPOV-a Lopar za mjesec izvan
turisticke sezone

UKUPNO HIDRA ULICKO OPTERECENJE UPOV-a | GODINA  2021. 2025. 2050.
Ukupni mjesecni protok Quw,an (M/mj) 1.394 6.832 7.065
Srednji dnevni protok Quw,an (M*/d) 53 229 237
Srednji dnevni protok Quw,am (I/5) 1 3 3
Maksimalni dnevni protok Quw,h,max (M*/h) 5 19 20
Maksimalni satni protok Quw,n,max (I/5) 1 5 6
Infiltracija Quf,a (M*/mi) 290 2.029 2.099
Infiltracija Qura (m*/d) 10 68 70
Infiltracija Qun (M°/h) 0 3 3
Infiltracija Qe (Ifs) 0 1 1
Sredniji susni protok Qow,am (M*/d) 62 296 306
Maksimalni susni protok Qo max (M*/h) 6 22 23
Maksimalni susni protok Qw,pmax (1/5) 2 6 6
Maksimalni dnevni kiSni protok Quomb,am (M*/d) 69 341 353
Maksimalni satni kiSni protok Quomb,h,max (M/h) 6 26 27
Maksimalni satni kiSni protok Qcomb,hmax (I/'5) 2 7 7




3.2.1.2. Hidrauli¢ko optere¢enje UPOV-a Lopar za vrSnu potros$nju u turistickoj

sezoni (8. mjesec)

Tablica 3.7. Optereéenje UPOV-a Lopar otpadnim vodama kuc¢anstva

OPTERECENJE UPOV - a OTPADNIM VODAMA 1z| €0°™A 2021 Al SR
e ES 0 5.211 5.396
Qop,am (M%mj) 0 25.799 26.986
broj dana u mjesecu 31 Qo,av (m?/d) 0 832 871
KOLICINE OTPADNE VODE 1Z KUCANSTVA Qo,am (I/s) 0 10 10
sati dnevnol 16 Qo,hmax (M/h) 0 52 54
Qo,nmax (I/s) 0 14 15
f 0,3 Qur,pa (M/mj) 0 1.371 1.406
INFILTRACIJA NA KOLICINE OTPADNE VODE I1Z KUCANSTVA Quina (/) 0 46 47
sati dnevno 24 Quron (m/h) 0 2 2
Qunr,on (I/s) 0 1 1
Qow,p,a,m (M*/d) 0 878 917
KUCANSTVA SUSNI PROTOK Qow,o,n,max (M*/h) 0 54 56
Qow, .0, max (I/5) 0 15 16
f 1,2 Quomo,n,a,m (M*/d) 0 1.044 1.091
KUCANSTVA KISNI PROTOK Qeomb,,n,max (M*/h}) 0 64 67
[ Qe o 1/5) 0 18 19

Tablica 3.8. Optereé¢enje UPOV-a Lopar otpadnim vodama gospodarskih

subjekata
OPTERECENJE UPOV - a OTPADNIM VODAMA 1z| GOPTMA 2021 A, Azl
GOSPODA RSKIH SUBJEKATA
ES 3.663 3.841 4.038
Turisti ES 369 1.053 1.093
Ostala privreda ES 130 295 310
Dopusteno opterecenje (BPK5 / mg/l) 250
broj dana u mjesecu 31 Qing,am (M*/mij) 6.737 15.923 16.738
Potrosnja od turisticke djelatnosti| Qing,am (m*/mj) 5.772 13.730 14.433
Potro3nja od neturisticke djelatnosti| Qna,..m (m*/mj) 965 2.193 2.305
Qing,am (M*/d) 217 514 540
KOLICINE OTPADNE VODE IZ GOSPODARSKIH SUBJEKATA Qo (VS 3 6 6
sati dnevno 16 Qind,h,max (M*/h) 14 32 34
Qind,h,max (I/5) 4 9 9
f 0,3 Quting,a (M?/mj) 290 658 693
INFILTRACIJA NA KOLICINE OTPADNE VODE 1Z
GOSPODARSKIH SUBJEKATA Quimss (m/d) 10 22 23
sati dnevno 24 Qutnan (M) 0 1 1
Qint,ing,n (I/5) 0 0 0
Qow, na,q,m (M*/d) 227 536 563
GOSPODARSKI SUBJEKTI SUSNI PROTOK Qow,ind,,max (M*/h]) 14 33 35
Qow, ind,h,max (I/S) 4 9 10
f 1,2 Qeomb,ind,am (M*/d) 270 638 671
GOSPODARSKI SUBJEKTI KISNI PROTOK Qaomb,ing,,max (M>/h 17 39 41
Qcomb, ind, h,max (I/5) 5 11 12
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Tablica 3.9. Optereé¢enje UPOV-a Lopar otpadnim vodama sabirnih jama

OPTERECENJE UPOV - a OTPADNIM VODAMA 1z| GOPINA 2021 2025. 2050.
SABIRNIH JAMA
ES 679 68 68
BROJ SVIH KUCANSTAVA NA PODRUCIU OBUHVATA br. 1.629 1.629 1.629
ZIIQDOVJOKSJNCJ/ENSTAVA PRIKLJUCENIH NA SUSTAV JAVNE . 599 1.466 1.466
BROJ KUCANSTAVA NA SABIRNIM JAMAMA br. 1.030 163 163
Prosjecna vrijednost BPK5 5.000 mg/l
1ES 60 g/dan
Prosjecni volumen septicke jame koja se prazni 5m3
Godignji broj dana u kojem se prazni septika 250
Dnev ni broj obradenih septickih jama po v ozilu 2
sati dnevno 8
POTREBAN BROJ VOZILA br. 2 1 1
gg::géﬁglzﬂ\lzﬁ#?wMEN SEPTICKIH JAMA KOJE JE o 00 5.150 815 815
%LTJ:E;'G/SES::ZI\JNII¥IC)LUMEN SEPTICKIH JAMA KOJE JE N 429 68 68
UKUPNE DNEVNE KOLICINE PRAZNJENJA Qupan (M/d) 21 3 3
Qupam (I/5) 0 0 0
MAKSIMALNE SATNE KOLICINE PRAZNJENJA Qsep,n,max (M*/h) 3 0 0
Qsep,h,max (I/5) 1 0 0

Tablica 3.10 Ukupno hidraulicko optereé¢enje UPOV-a Lopar za vrSnu potrosnju
u turistickoj sezoni (8. mjesec)

UKUPNO HIDRA ULICKO OPTERECENJE UPOV-a | GODINA 2021. 2025. 2050.
Ukupni mjesecni protok Quw,an (M*/mj) 7.166 41.790 43.792
Sredniji dnevni protok Quw,an (M*/d) 238 1.349 1.414
Srednji dnevni protok Quw,am (I/s) 3 16 16
Maksimalni dnevni protok Quiw,h,max (M*/h) 16 85 89
Maksimalni satni protok Quw,p,max (I/5) 4 23 25
Infiltracija Qura (M?/mj) 290 2.029 2.099
Infiltracija Quia (M/d) 10 68 70
Infiltracija Qurn (M*/h) 0 3 3
Infiltracija Qi (I/s) 0 1 1
Srednji susni protok Qow,o,u (M?/d) 248 1.417 1.484
Maksimalni susni protok Qow,,max (M°/h) 17 87 91
Maksimalni susni protok Qu,max (I/5) 5 24 25
Maksimalni dnevni kisni protok Qamb,am (M’/d) 291 1.686 1.766
Maksimalni satni kiSni protok Qoo max (M/h) 19 104 109
Maksimalni satni kiSni protok Qeomb,max (I/') 5 29 30
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3.2.2. Biolosko opterecéenje

3.2.2.1. Biolosko optereé¢enje UPOV-a Lopar za prosje€ni mjesec izvan

turisticke sezone

Tablica 3.11. Ukupno hidraulicko optereéenje UPOV-a Lopar za vrSnu potrosnju

u turistickoj sezoni (8. mjesec)

2 . GODINA 2021. 2025. 2050.
UKUPNO BIOLOSKO OPTERECENJE UPOV - a
ES 679 1.370 1.406
Biolosko opterecenje - maseno opterecenje influenta
KPK kg/d 138 208 214
BPK5 kg/d 66 97 99
SS Suspendirane tvari kg/d 71 112 116
TN Ukupni dusik kg/d 17 18
TP Ukupni fosfor kg/d 3 3
Biolosko opterecenje - koncentracija influenta
KPK mg/I 2.209 701 698
BPK5 mg/I 1.053 326 324
SS Suspendirane tvari mg/I 1.145 379 377
TN Ukupni dusik mg/I 141 59 59
TP Ukupni fosfor mg/| 38 11 11
Razlika punog opterecenja i stvarnog opterecenja (ES) 727 36 0
Udio stvarnog u odnosu na puno opterecé¢enje UPOV-a (%) 48% 97% 100%

3.2.2.2. Biolosko optere¢enje UPOV-a Lopar za vrSnu potrosnju u turisti¢koj

sezoni (8. mjesec)

Tablica 3.12. Ukupno biolosko optereéenje UPOV-a Lopar za vrSnu potrosnju u
turistickoj sezoni (8. Mjesec)

= , GODINA 2021. 2025. 2050.
UKUPNO BIOLOSKO OPTERECENJE UPOV - a
ES 4.342 9.120 9.502
Biolosko opterecenje - maseno opterecenje influenta
KPK kg/d 181 819 849
BPK5 kg/d 88 403 417
SS Suspendirane tvari kg/d 97 469 486
TN Ukupni dusik kg/d 13 74 76
TP Ukupni fosfor kg/d 3 12 13
Biolosko opterecenje - koncentracija influenta
KPK mg/I 733 578 572
BPK5 mg/I 354 284 281
SS Suspendirane tvari mg/I 392 331 328
TN Ukupni dusik mg/| 52 52 51
TP Ukupni fosfor mg/| 12 9 9
Razlika punog optereéenja i stvarnog optereéenja (ES) 5.160 382 0
Udio stvarnog u odnosu na puno opterec¢enje UPOV-a (%) 46% 96% 100%
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3.2.3. Rezultati proracuna opterecenja

Nakon provedbe proracuna dobiveni su rezultati potrebni za dimenzioniranje

UPOV-a Lopar.

Biolosko optereéenje (ES):
» Najvece izraCunato bioloSko opterecenje - 9.502 ES
» Usvojeno najvece bioloSko opterecenje - 9.550 ES

Mjerodavni protoci (Qmier):
» Maksimalni satni protok za prosje¢ni mjesec

izvan turistiCke sezone - qmax,h (Qcomb.nmax) =7,00 I/s
» Maksimalni satni protok za mjesec

vréne potrosnje (8.mjesec) - qmax.h (Qcomb.n.max) =30,00 I/s
» Srednji dnevni protok — Qsr.an ( Quw,om) =16,00 I/s

Usvojeni stupanj prociS¢avanja - prvi (I) stupanj prociSéavanja

3.3. Dimenzioniranje elemenata UPOV Lopar
3.3.1. Dovodni kanal

Za dovodni kanal izraCunata je veliCina popre€nog presjeka prema
maksimalnom sathom protoku koji prolazi kroz njega. Provjerena je brzina te€enja
otpadne vode u kanalu za maksimalni satni protok za mjesec vrSne potroSnje u
turistickoj sezoni, isto tako provedena je provjera i za maksimalni satni protok za
mjesec izvan turisticke sezone. Brzina te€enja bi trebala biti izmedu v=0,45m/si v
= 0,90 m/s. Ovakav raspon brzina te€enja vode u kanalu je pozeljan da ne dolazi do
talozenja Cestica u kanalu i ispiranja otpadnog materijala izmedu Sipki grube resetke.

Dimenzioniranje elemenata provedeno je prema rezultatima koji su dobiveni iz
proraCuna optereéenja i iskustvenim veli€inama na temelju ,ATV-DVWK-A 198E
smijernica” [10]. Pretpostavljena je Sirina kanala i poletna dubina, a iterativhim

postupkom preko izradunatog protoka dolazi se do potrebne dubine.

Za dimenzioniranje dovodnog kanala primijenjen je hidrauli¢ki proracun teenja
sa slobodnim vodnim licem, a kao ulazni podaci uzeti su:
» Mjerodavni maksimalni satni protok vrSne potroSnje (8. mjesec) Qmaxn = 30,00 I/s

» Mjerodavni maksimalni satni protok za mjesec izvan turist. sezone maxn = 7,00 I/s
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» Pad dna kanala (nagib kanala) | = 0,003 m/m

> Sirina kanala b =0,30 m

» Karakteristika povrSine-betonski kanal s cementnom glazurom-Manningov

koeficijent hrapavosti n = 0,012

Objasnjenje oznaka u tablicama hidrauli¢kog prora¢una:

Npret
Qnmjer
A

=)

R

Q raC

hnovi

Sirina kanala

Manningov koeficijent

pad dna kanala

pretpostavljena dubina kanala

mjerodavni protok

povrsina presjeka proticanja

omoceni obod

hidrauli¢ki radijus

protok izraCunat za pretpostavljenu dubinu kanala

izraGunata dubina kanala

IzraCuni su napravljeni u ,Excel“-u, a rezultati prikazani tabli¢no u nastavku.

Tablica 3.13. . Hidrauli¢ki proraéun dovodnog kanala za maksimalni satni
protok vrSne potrosnje (8. mjesec)

Proracun dovodnog kanala za maksimalni satni protok qmaxx=30,00 |/s:

Hnorm.=0,13 m

b n I hpret Qmjer A P R Qraé I"novi
[m] [1] [1] [m] [mé/s] | [m?] [m] [m] |[m3/s]| [m]
0,30 0,012 0,003 0,100 0,030 0,030 0,500 0,060 | 0,021 | 0,120
0,30 0,012 0,003 0,120 0,030 0,036 0,540 0,067 | 0,027 | 0,127
0,30 0,012 0,003 0,127 0,030 0,038 0,554 0,069 | 0,029 | 0,129
0,30 0,012 0,003 0,129 0,030 0,039 0,559 0,069 | 0,030 | 0,130

B=0,30 m
Odabrane dimenzije kanala: h=0,15m <-- MJERODAVNO
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Tablica 3.14. Hidrauli¢ki proradun dovodnog kanala za maksimalni satni protok
za mjesec izvan turisticke sezone

Proracun dovodnog kanala za maksimalni satni protok qmax,,=7,00 I/s:

b n I hpret Qmjer A P R Qraé hnovi
[m] [1] [1] [m] [m3/s] | [m?] [m] [m] [[m3/s]| [m]
0,30 0,012 0,003 0,600 0,007 0,180 1,500 0,120 | 0,200 | 0,115
0,30 0,012 0,003 0,115 0,007 0,035 0,531 0,065 | 0,026 | 0,062
0,30 0,012 0,003 0,062 0,007 0,019 0,424 0,044 | 0,011 | 0,052
0,30 0,012 0,003 0,052 0,007 0,016 0,404 0,039 | 0,008 | 0,050
0,30 0,012 0,003 0,050 0,007 0,015 0,399 0,037 | 0,008 | 0,049
0,30 0,012 0,003 0,049 0,007 0,015 0,398 0,037 | 0,007 | 0,049

B=0,30 m
Odabrane dimenzije kanala: h=0,15m
Hnorm.=0,05m

Za dovodni kanal odabran je pravokutni presjek i to Sirina b = 0,30 m i dubina
korisnog dijela kanala h = 0,15 m. (Tablice 3.13.13.14.)

Napravljena je kontrola brzine teCenja otpadne vode u kanalu prema
mjerodavnom protoku i izracunatoj dubini kanala.

Objasnjenje oznaka u formuli za izraun brzine tec¢enja:

v brzina teCenja
Qmjer mjerodavni protok
A povrsina poprecnog presjeka zab =0,30 mih=0,13 m

ProraCun brzine te€enja otpadne vode u kanalu za mjerodavni maksimalni satni
protok vrdne potrodnje (8. mjesec) gmaxn = 30,00 I/s = 0,03 m*/s:
_ Qmjer 0,03 m3
A 0,30m -0,13m

= 0,77m/s Zadovoljava (0,45m/s < v < 0,9m/s)

Proracun brzine te€enja otpadne vode u kanalu za mjerodavni maksimalni satni
protok za mjesec izvan turistiCke sezone Qmaxn = 7,00 I/'s = 0,007 m3/s:
_ Qmjer _ 0,007 m3
A 0,30m -0,13m

= 0,47m/s Zadovoljava (0,45m/s < v < 0,9m/s)
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3.3.2. Crpna stanica

Za crpnu stanicu izraCunati je potreban volumen crpnog bazena i kapacitet
crpki. Volumen crpnog bazena mora biti takav da prihvaéa eventualne povecéane
protoke uz pretpostaviljeni broj ukljuCivanja crpki. Crpke ne bi trebale stalno biti u
pogonu tako da izraCunati volumen bazena omogucuje 5 do 10 ukljucivanja crpki
tijekom jednog sata. Buduéi da je mogucéa velika razlika u protoku, potreban broj i
kapacitet crpki je proracunat i odabran na nacin da njihov rad pokriva cijeli raspon
protoka od minimalnog do maksimalnog.

Za izraCun volumena bazena crpne stanice upotrijebljena je iskustvena formula

koja prema protoku i broju uklju€ivanja crpki u jednom satu daje potreban volumen.

Ulazni podaci za izraCun volumena bazena crpne stanice:
» Mjerodavni maksimalni satni protok vréne potrodnje (8. mjesec) Qmaxn = 30,00 I/s
» Broj uklju€ivanja crpki u jednom satun =5

Objasnjenje oznaka u formuli za izraun volumena bazena crpne stanice:

Vep racunski volumen bazena crpne stanice
Qumjer mjerodavni protok
n broj ukljucivanja crpki u jednom satu

0,9 * Qumjer 0,9 -30,00m/s
= n - 5

= 5,40 m3

» Odabrane tlocrtne dimenzije bazena crpne stanice su: 2,50 m x 2,50 m.

» Odabrana je visina vode u bazenu s dodatnom dubinom koja spre€ava vrtloZenje:
1,20 m

> Stvarni odabrani volumen bazena crpne stanice je: V= 7,50 m®> 5,40 m*

» Odabrane su vece tlocrtne dimenzije bazena zbog paralelnog smjestaja crpki

U crpnoj stanici Ce biti postavljene tri crpke (dvije radne i jedna rezervna) svaka
kapaciteta Q = 15,4 I/s. Predvidena je ugradnja centrifugalnih crpki, a prema
zahtijevanom protoku i manometarskoj visini dizanja vode odabran je tip crpke s
protokom Q = 15,4 I/s i manometarskom visinom dizanja H = 4,23 m.

Na slici 3.1. je prikazana Q-H krivulja protoka i manometarske visine dizanja s

tehniCkim podacima odabranih crpki za crpnu stanicu.
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Protok 154 1/s

Visina dizanja 4.239m

Snaga P1 1.519 kW

Snaga P2 1.001 kW

Eta crpka 64.1%

Eta crpka+motor 42.3 % =Eta crpke * Eta motora
Utrosak energije 1475 kWh/Godina

Troskovi Zivotnog ciklusa 4377 EUR /10Godine

Slika 3.1. Q-H krivulja i osnovni tehni€¢ki podaci odabranog tipa crpki [11]



3.3.3. Aerirani pjeskolov-mastolov

Za aerirani pjeskolov-mastolov proradunate su dimenzije objekta koje
omogucavaju vrijeme zadrzavanja otpadne vode pri kojem dolazi do maksimalnog
talozenja Cestica pijeska i isplivavanja masnoc¢a. Dimenzije su izraCunate na temelju
mjerodavnog protoka, koji je u ovom sluaju maksimalni satni protok te za
preporuéeno vrileme zadrzavanja otpadne vode u objektu dano njemackim
smjernicama za razdjelni sustav odvodnje. Provedena je i kontrola horizontalne
brzine te€enja koja mora biti maksimalno 0,1 m/s. Predvidene su dvije linije koje
zadovoljavaju raspon od minimalnog do maksimalnog protoka, a zatvaranje pojedine
linije omogucéava eventualno &iS¢enje i servisiranje te ¢e omoguciti bolje upravljanje
procesom prociS¢avanja s obzirom na izrazitu sezonalnost dotoka i ukupnog
opterecenja UPOV-a (ljeto-zima).

Dimenzioniranje elemenata provedeno je prema rezultatima koji su dobiveni iz
proraCuna optereéenja i iskustvenim veli€inama na temelju ,ATV-DVWK-A 198E

smjernica“[10].

Ulazni podaci za izraCun dimenzija:
» Mjerodavni maksimalni satni protok vrSne potroSnje (8. mjesec) Qmaxn = 30,00 I/s

» Vrijeme zadrzavanja otpadne vode za razdjelni sustav odvodnje t = 10 min

Dimenzije elemenata su proracdunate prema zahtjevima iz ,ATV-DVWK-A 198E
smijernica“ [10], za aerirane pjeskolove- mastolove:
Preporu¢eno vrijeme zadrzavanja za razdjelni sustav je t = 10 - 20 min
Preporuceno vrijeme zadrzavanja za mjeSoviti sustav je t = 6 - 10 min
PovrSina popre¢nog presjeka B x H, je A= 1,00 - 7,00 m?
Minimalna duljina Ly, = 8,00 m
Omijer Sirine i duljine B/L<0,1
Omjer Sirine i dubine B/H =0,8-0,9

Sirina mastolova B, = 0,2 $irine pjeskolova

YV V. V V V V V V

Brzina te€enja v = 0,1 m/s

Proracun je proveden u ,Excel“-u, a rezultati su prikazani tabli¢no u nastavku.
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Tablica 3.15 Dimenzioniranje elemenata aeriranog pjeskolova-mastolova UPOV-

a Lopar
v JEDINICA

NAZIV PARAMETRA KOLIEINA |~ \eee | DIMENZIONTRANSE
Odabrano vrijeme zadrZavanja: 10 min (10-20 min za razdjelni)
Potrebni volumen [Vt ]: 18,00 m3 (Vpot!=Amjer,od"tzad)
Odabrani broj linija [n)i,]: 2
Potrebni volumen svake linije [Vin] 9,00 m3
Odabrana duljina linije [Lyq]: 9,00 m (Liin = 8 m)
Odnos Sirine i duljine linije: 0,1 (B/L<0,1)
Sirina linije [B] 0,90 m
Odabrana Sirina linije [B,g] 0,90 m
Odnos Sirine i dubine linije: 0,8 (B/H=0,8-0,9)
Dubina linije [H]: 1,12 m
Odabrana dubina linije [Hoq]: 1,15 m
Povrsina poprecnog presjeka linije [A,]: 1,04 m?2 (A= 1-7 m2)
Proracunati volumen linije [Vjin prof]: 9,32 m? (Loa*Bod"Hoa)
Proracunati ukupni Volumen [V ]: 18,63 m?
Sirina mastolova [By]: 0,18 m (Bm = 0,2 Bod)
Horizontalna brzina tecenja [Viorl: 0,014 m/s (Vmax= 0,1 m/s)

Dimenzije koje su odabrane za aerirani-pjeskolov mastolov:

» Broj linija njj, =2

» Duljina linije Lyg = 9,00 m
> Sirina linije Byg = 0,90 m
» Dubina linije Hog = 1,15 m

> Sirina mastolova B, = 0,18m
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3.3.4. Primarni taloznik

Primarni taloZnik dimenzioniran je prema mjerodavnom srednjem dnevnom
protoku Qs.gn = 16,00 I/s. Volumen je izraCunat za povrSinsko optereéenje taloZnika
uz odabrano vrileme zadrzavanja otpadne vode u talozniku. Ova dva kriterija su
najvaznija za dimenzioniranje prethodnog taloznika, koje se, dakle, provodi u odnosu
na hidraulicko optere¢enje. Predvidene su dvije linije taloznika. Provedena je i

kontrola brzine ispiranja &estica koja mora biti maksimalno v = 0,028 m/s.

Ulazni podaci za izradun dimenzija:
» Mjerodavni srednji dnevni protok Qs gn = 16,00 I/s

» Vrijeme zadrzavanja otpadne vode t = 90 min

Dimenzije elemenata su proracunate prema zahtjevima iz ,ATV-DVWK-A 198E
smjernica“ [10], za primarne taloznike:
» Vrijeme zadrzavanja t = 90,0 — 150,0 min
» Povrsinsko opterecenje taloznika, brzina protoka v = 1,25 — 2,00 m/h
» Minimalna dubina taloZznika H = 2,00 m
» Odnos §irine i duljine taloznikaB:L=1:3do1:6

» Maksimalna brzina ispiranja &estica v = 0,28 m/s

Proracun je proveden u ,Excel“-u, a rezultati su prikazani tabli¢no u nastavku.
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Tablica 3.16. Dimenzioniranje elemenata primarnog taloznika UPOV-a Lopar

NAZIV PARAMETRA KOLIEINA | e A N AIE
Povrsinsko opterecenje taloznika [v]: 1,6 m/h (1,25-2,0 [m/h])
Potrebni volumen [V ot ]: 88,36 m*

Odabrani broj linija [Nyi,]: 2

Potrebni volumen svake linije [Viin]: 44,18 m

Odabrana dubina linije [Hoq] 2,50 m ( Hmin=2,0m)
Tlocrtna povrsina [Agoc] : 35,34 m?

Tlocrtna povrsina svake linije [Atioc,in] : 17,67 m?

Odabrana $irina linije [Bod] : 2,00 m

0dnos Sirine i duljine linije: 0,22 (B:L = 1:3 do 1:6)
Proracunata duljina linije [L]: 9,00 m

Odabrana duljina linije [Loq] 9,00 m

Proracunati volumen linije [Vjin pror] 45,00 m

Brzina ispiranja Cestica 0,002 m/s (Vmax= 0,028 m/s)

Dimenzije koje su odabrane za primarni taloznik:

» Broj linija njj, = 2

» Duljina linije Lyg = 9,00 m
> Sirina linije Bog = 2,00 m
» Dubina linije Hog = 2,50 m
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4. OBLIKOVNO-FUNKCIONALNO | TEHNICKO
RJESENJE

4.1. Tehnologija proc¢iS¢avanja UPOV-Lopar

Veli¢ina UPOV-a i tehnologija proliS¢avanja se odreduje na temelju veli€ine
aglomeracije i osjetljivosti podrucja u koje se efluent iz UPOV-a ispusta. Prema tim
parametrima usvojeni stupanj procis¢avanja za UPOV Lopar je prvi (I) stupanj
pro€iS¢avanja otpadnih voda, uz proracunati kapacitet UPOV-a od 9.550 ES.
Dimenzije pojedinih objekata su definirane prethodno prikazanim proracunom.

Predvideno je da UPOV Lopar prihvaéa sanitarnu otpadnu vodu putem tlaénog
cjevovoda iz razdjelnog sustava odvodnje otpadnih voda aglomeracije Lopar.

Otpadna voda se dalje putem betonskog dovodnog kanala provodi do ulaznog
objekta. Ulazni objekt je podijeljen u dva dijela. U jednom dijelu je predvideno
mehanicko prociséavanje na grubim i finim reSetkama kroz dvije linije procid¢avanja.
Uz redetke smijestaju se kontejneri za otpadni materijal nastao odvajanjem na grubim
i finim reSetkama. U drugom dijelu objekta smjeStena je oprema za aeraciju odnosno
kompresorska stanica. Za ulazni objekt predviden je i sustav ventilacije i proCista¢
zraka koji otklanja nepoZeljne mirise iz objekta.

Crpna stanica je projektirana uz zgradu ulaznog objekta, a u funkciji podizanja
otpadne vode u objekt aeriranog pjeskolova-mastolova.

U objektu pjeskolova-mastolova kroz dvije linije uz aeraciju uklanjaju se
rasprdene tvari, pijesak i masti, a odvojene otpadne tvari se zbrinjavaju. Mulj u kojem
je sadrzan pijesak se tretira u klasireru gdje se iz mulja izdvaja voda, a isprani pijesak
se odvaja u kontejner.

Nakon mehani¢kog tretmana otpadna voda se transportira do primarnog
taloznika gravitacijskim cjevovodom. Nakon toga se provodi prvi (I) stupanj
proCiScavanja taloZzenjem u primarnom talozniku, koji je projektiran kroz dvije linije
taloZzenja. Otpadne vode se zatim ispustaju izlaznim cjevovodom i podmorskim
ispustom u prijamnik (priobalno more).

Predvidena je izgradnja novog podmorskog ispusta na dubini 67,00 m, s
duljinom difuzora 100,00 m. Planirana duzina ispusta je 2.400,00 m, od toga kopneni
dio 400,00 m i podmorski dio 2.000,00 m.

Dio Jadranskog mora u koje se ispusta efluent ima oznaku: priobalne vode -

0423, vodnog tijela - 0423 KVS, geografskog polozaja - sjeverni dio Kvarneri¢a [3].
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Prema ,Odluci o odredivanju osjetljivih podrucéja, (NN 81/2010)98] taj dio
priobalnog mora klasificiran je kao normalno podrucje.

Primarni mulj iz primarnog taloznika koji je nastao u procesu talozenja odvaja
se crpkama za mulj, transportira se do zgrade za obradu mulja, obraduje se
postupcima zgu$njavanja, stabilizacije i dehidracije, a izdvojena otpadna voda se
vraca u ulazni objekt na ponovnu obradu. Za zgradu za obradu mulja takoder je
predviden sustav ventilacije i proCista€ zraka koji otklanja nepoZzeljne mirise iz zgrade.

U svim fazama prociS¢avanja na objektima i opremi koja ¢e se ugraditi potrebno
je osigurati automatsko upravljanje procesima uz pomo¢ mjerne, procesne i nadzorne
opreme. Na lokaciji UPOV-a predvidena je i upravna zgrada u kojoj ¢e se nalaziti i
kontrolni dio nadzorno upravljackog sustava.

Funkcionalno rjeSenje za UPOV Lopar osim tehnoloSkih dijelova za
proCiS¢avanje ukljuCuje i ostalu pratec¢u infrastrukturu. To je: izgradnja pristupne
prometnice, priklju¢ak elektricne energije i druge kabelske i cijevne infrastrukture,
uredenje unutarnjih prometnih povrsina, opskrba vodom, sustav tehnoloSke vode,
sustav zastite od pozara, uredenje radionice za popravke, uredenje povrSine za
odlaganje, uredenje manipulativne i parkiraliSne povrdine. Na slici 4.1. prikazana je

tehnoloSka shema UPOV-a Lopar.
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Slika 4.1. Tehnoloska shema UPOV-a Lopar
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4.2. Dovodni kanal i cjevovodi

Sanitarna otpadna voda ée se putem tlaénog cjevovoda profila 300 mm
dovesti na lokaciju UPOV-a, a zatim se provodi ulaznim dovodnim kanalom. Kota dna
ulaza dovodnog kanala u ulazni objekt je 83,70 m.n.m.

Dovodni kanal izvodi se od armiranog betona s obradom za postizanje glatkih
povrSina s minimalnom hrapavo$cu (Manningov koeficijent hrapavosti n = 0,012).
ProraCunata Sirina kanala je b = 0,30 m, nagib kanala je | = 0,003 m/m, a kanal se
izvodi dubine h = 1,00 m, iako je prema prora¢unu dubina vode u kanalu niza (h =
0,13 m).

Dovodni kanal uvodi otpadnu vodu u ulazni objekt s grubom i finom reSetkom
gdje se razdvaja na dva kanala istog presjeka. Na mjestu razdvajanja ugraduju se
ploCaste zapornice koje omogucéavaju posebno upustanje vode u pojedini kanal s
grubom i finom reSetkom tako da je omogucen rad svake linije zasebno zbog
eventualnog C¢iSéenja i servisiranja pojedine linije, kao i optimizacije procesa
prociS¢avanja u odnosu na sezonske varijacije u dotoku (Slika 4.2.).

Plogaste zapornice namijenjene su za zatvaranje i regulaciju protoka u
kanalima. Sastoje se od okvira, zaporne plo€e te navojnog vretena sa osloncem.
Zapornica je opremljena elektromotornim pogonom i ruénim kolom za ruéno otvaranje

i zatvaranje u slucaju kvara.

Slika 4.2. Dovodni kanal sa zapornicama [12 ]
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Za cjevovode kanalizacijske mreze i transport otpadne vode unutar UPOV-a
predvidene su vodonepropusne kanalizacijske cijevi s propisanom tjemenom
nosivosti od poliestera. Za transport otpadne vode i mulja na objektima i povrat
otpadne vode unutar UPOV-a planirani su tlaéni cjevovodi.

Reviziono okno izvodi se na mjestu promjene profila ili horizontalnom lomu
cjevovoda zbog lak8e kontrole protoka. Reviziono okno se izvodi kao monolitno od
armiranog betona s lijevano Zeljeznim poklopcem za odgovarajuci promet. Tlocrtne
dimenzije presjeka su 1,00 m x 1,00 m, a niveleta dna i visina okna se prilagodava

uzduznom profilu cjevovoda.

4.3. Ulazni objekt

Zgrada ulaznog objekta je prizemna, vanjskih tlocrtnih dimenzija 10,00 m x 8,75
m, i visinom vijenca 4,55 m, a predvidena je s dvije odvojene prostorije. U zgradu
dolazi dovodni kanal za otpadnu vodu koji se dijeli na dva jednaka kanala s dvije linije
pro€iS¢avanja grubom i finom reSetkom. U drugom dijelu zgrade smjeStena je
kompresorska stanica sustava aeracije pjeskolova-mastolova i oprema za doziranje

kemikalija.
4.3.1. Gruba resetka

U ulaznom objektu otpadna voda prolazi kroz grubu reSetku s grabljama na
kojima se uklanjaju krute tvari. ReSetka otklanja krupniji otpad na nacin da grablje
koje su ugradene na neprekinutom lan¢aniku prolaze kroz vodu u kanalu, izmedu
Sipki reSetke podizu otpad, odlazu ga u kontejner kroz otvor i ponovno se spustaju u
kanal u otpadnu vodu. U ciklusu jednog prolaza u reSetki se i ispire otpadni materijal
prije odlaganja.

Planirano je da se krupni otpad odstranjuje ugradnjom automatske grube
reSetke s razmakom reSetki od maksimalno 20 mm. ReSetke se ugraduju u kanal
unutar ulaznog objekta a projektirana su dva jednaka kanala s dnom na relativnoj
koti — 1,80 m. Oba kanala u kojima ¢e biti ugradene grube reSetke moraju biti
opremljena zapornicama na pocetku i kraju kanala, koje se koriste u sluaju zastoja ili
kvara na automatskoj gruboj reSetki.

Ugradene grube redetke moraju pojedinaéno zadovoljavati kapacitet jednak

mjerodavnom protoku gmaxn = 30,00 I/s.
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Automatska gruba redetka mora biti opremljena automatskim sustavom za
ispiranje otpadnog materijala koristenjem tehnoloske vode, kompaktiranje i odlaganje
materijala u kontejner. Materijal izdvojen na gruboj reSetki se odlaze u standardni
kontejner zapremnine 1,10 m3. Predvidena je kontejner od pocin€anog Celika koji
mora biti opremljen kotaCima.

Rad automatske grube reSetke u automatskom radu upravijan je razlikom
razine vode ispred i iza reSetke, koje je potrebno mjeriti mjeraima nivoa.

Grube reSetke moraju imati pripadajuci elektro ormar za upravljanje koji mora

biti povezan s centralnim nadzorno upravljackim sustavom (Slika 4.3.).

Slika 4.3. Primjer automatske grube resetke [12]

4.3.2. Fina reSetka

Fina reSetka-sito smjesta se unutar ulaznog objekta u kanal iza grube reSetke.
Fina reSetka otklanja sitnije Cestice iz otpadne vode, a djelomi¢no i manje koli€ine
pijeska i masnoc¢a. Otpadna voda prolazi kroz reSetku bubnja koji je smjesten u
kanalu, rotacijom lopatica-Cetke unutar bubnja izdvaja se otpad, ispire se vodom i uz
rotaciju puznog vijka promjenljivog koraka, i nakon iscjedivanja i kompaktiranja odlaze

se u kontejner.
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Za otklanjanje sitnijin Cestica planirana je ugradnja fine reSetke-sita s
perforacijom sita najviSe 3 mm. Fine redetke-sita ugraduju se u kanal unutar ulaznog
objekta, a projektirana su dva jednaka kanala. Oba kanala moraju biti opremljena
zapornicama na pocetku i kraju kanala, koje se koriste u slu€aju zastoja ili kvara.
Ugradene reSetke moraju pojedinaéno zadovoljavati kapacitet jednak mjerodavnom
maksimalnom protoku Qqmaxn = 30,00 I/s. Fina reSetka/sito mora biti opremljena
automatskim sustavom za ispiranje koridtenjem tehnolodke vode i opremljena
transporterom za automatsko odlaganje izdvojenog materijala u kontejner. Materijal
izdvojen na finoj reSetci se odlaze u beskonacne vreC¢e pa u vodonepropusne
kontejnere namijenjene za transport volumena 1,10 m3. Predviden je kontejner od
pocin€anog Celika koji mora biti opremljen kotacima.

Rad reSetke u automatskom radu upravljan je razlikom razine vode ispred i iza
reSetke, koje je potrebno mjeriti mjeraima nivoa. ReSetke moraju imati pripadajuci
elektro ormar za upravljanje koji mora biti povezan s centralnim nadzorno

upravljackim sustavom (Slika 4.4.).

Slika 4.4. Primjer fine reSetke-sita [12]
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4.4. Crpna stanica

Otpadnu vodu koja je prosla kroz ulazni objekt preko grube i fine redetke
potrebno je podi¢i na relativhu kotu + 1,40 m, odnosno na kotu 85,90 m.n.m. kako bi
daljnjim gravitacijskim tokom prosla kroz aerirani pjeskolov-mastolov, primarni
taloznik i ispusni cjevovod. U tu svrhu potrebno je izvesti crpnu stanicu za proraunati
mjerodavni protok, maksimalni satni protok Qmaxn = 30,00 I/s, s manometarskom
visinom dizanja Hpya, = 4,23 m.

Za crplijenje otpadne vode predvidene su dvije radne i jedna rezervna crpka,
svaka kapaciteta Q = 15,40 I/s. Crpke ¢&e biti potopne centrifugalne s mogucnoscu
izvlaCenja preko vodilica. Crpke ¢e biti smjeStene u oknu izmedu ulaznog objekta i
aeriranog pjeskolova-mastolova. Dimenzije okna su dobivene proraéunom tako da
volumen omoguéuje pet uklju€ivanja crpki tijekom jednog sata. Tlocrtha dimenzija
unutarnjeg dijela okna je 2,50 m x 2,50 m, a visina 3,15 m. Okno se izvodi kao
armiranobetonska konstrukcija s odgovaraju¢om zastitom betona izlozenog otpadnoj
vodi. Na gornjem dijelu se nalazi otvor za silazak i servisiranje s poklopcem. Za
silazak su predvidene fiksne ljestve za silazak. U oknu se izvodi popreéna pregrada
za smirivanje toka vode prije crplienja. Radne crpke i rezervna crpka Ccine
funkcionalnu cjelinu, a crpke rade s promjenjivim kapacitetom dobave (frekventna
regulacija). U dnu crpne stanice se izvodi sabirno okno za potpuno praznjenje crpne
stanice putem prenosivih pumpi.

U crpnoj stanici mora biti ugradeni nivo prekida¢ za sprje€avanje rada crpki ,na
suho” isto kao i nivo prekida€ za alarmiranje visokog nivoa u crpnoj stanici, rad crpki
¢e biti reguliran je automatski preko sustava upravljanja, s opcijom ruénog
ukljucivanja. Crpke ¢&e raditi naizmjeni¢no tako da se uvijek jednakomjerno trose, a

Sto ¢e se automatski regulirati (Slika 4.5.14.6.).

Y

Slika 4.5. Primjer potopne crpke [11]
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Slika 4.6. Primjer crpne stanice [11]

4.5. Aerirani pjeskolov-mastolov

Prvenstvena uloga aeriranog pjeskolova-mastolova je uklanjanje pijeska i
masno¢a iz razloga umanjenja estetskog zagadenja, ocuvanja ugradene
elektrostrojarske opreme, izbjegavanja nakupljanja pijeska u ostalim dijelovima
UPOV-a te uklanjanja ulja i masti koji se ne mogu otkloniti u daljnjim procesima
proCiSc¢avanja. Otpadna voda teCe kroz korito, a dodavanjem zraka preko sistema
aeracije pomocu cjevovoda i difuzora stvara se spiralno kretanje otpadne vode u
koritu. Na taj nacin se poti€e izdvajanje Cestica pijeska na dno i isplivavanje masti i
ulja na povrsinu.

Prethodnim proradunom su dobivene dimenzije za pojedinu liniju. Tlocrtne
dimenzije cijelog objekta koji se sastoji od dvije paralelne linije su: 11,95 m x 5,05 /
3,55 m a visina objekta iznad tla je 1,90 m. Korisne dimenzije dvije linije, svaka 9,00
m x 0,90 m i dubine 1,15 m.

Objekt Ce se izvesti kao samostalna, djelomi¢no ukopana armirano betonska
konstrukcija s odgovaraju¢éom zastitom betona izlozenog otpadnoj vodi.

Na armirano betonsku konstrukciju montiran je most sa zgrtaCima koji se

uzduzno krecu i prikupljaju istaloZeni pijesak s dna.
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Pijesak se prikuplja u najnizem djelu linije i pomoéu uronjenih pumpi otklanja u
sabirni kanal. Masnoce isplivavaju u uzduznu komoru za skupljanje masti, odvojenu

pomocu perforirane pregrade i prikupljaju se pomocu zgrta¢a u spremnik.

Osnovna oprema koja se ugraduje na objektu je:
» Pokretni most s zgrtaem pijeska i zgrtaem masti s pogonskim dijelom i
pristupnim ljestvama
» Tlacni cjevovod za dovod zraka s cijevnim difuzorima
» Crpka za istalozeni pijesak s tlanim cjevovodom
» Automatske ploCaste zapornice

» Operativni nepokretni most s pristupnim ljestvama

Za aerirani pjeskolov-mastolov mora biti osiguran automatski rad i mora imati
pripadajuci elektro ormar za upravljanje koji mora biti povezan s centralnim nadzorno
upravljackim sustavom.

Na slici je primjer aeriranog pjeskolova-mastolova i pokretnog mosta sa

zgrta€ima pijeska i masti (Slika 4.7.).

Slika 4.7. Primjer aeriranog pjeskolova-mastolova i pokretnog mosta sa
zgrtacima pijeska i masti za dvije linije [12]
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4.5.1. Klasirer pijeska

Pijesak uklonjen iz otpadne vode na aeriranom pjeskolovu-mastolovu dovodi se
na obradu na klasirer pijeska s ispiranjem organskih sadrzaja. Pijesak ¢e se putem
sabirnih kanala i cjevovoda transportirati u uredaj za ispiranje pijeska, gdje se pijesak
ispire tehnoloSkom vodom i zatim transportira pomoc¢u transportera u prijenosni
kontejner zapremnine 1,10 m3. Nakon izdvajanja i zbrinjavanja pijeska, preostala
otpadna voda se vraca u ulazni objekt UPOV-a i dalje na liniju vode s ciljem daljnjeg
prociScavanja.

Ovim radom predviden je klasirer pijeska koji se sastoji od koni¢nog dijela za
primarno odvajanje pijeska od vode, cilindriénog dijela za ispiranje pijeska od
organskih primjesa i puznice za iznoSenje ispranog pijeska u prihvatni kontejner
(Slika 4.8.).

Slika 4.8. Primjer klasirera pijeska [12]

4.6. Primarni taloznik

S obzirom na definirani kapacitete i regulatorne zahtjeve, za UPOV Lopar
nakon mehanic¢kog proc¢iS¢avanja potreban je prvi (I) stupanj prociS¢avanja otpadnih
voda. Za ovaj stupanj proCis¢avanja najCeS¢i postupak je postupak talozenja i to
uglavnom najjednostavnijim principom - gravitacijski. Osim tog postupka u praksi se
koriste i postupci flotacije ili isplivavanja i postupci prosijavanja na vrlo finim
reSetkama ili sitima. U ovom radu predloZzen je postupak taloZenja s ufinkom
uklanjanja suspendiranih tvari 50 % i smanjenja pokazatelja BPKs za 20%. Dodatnom
upotrebom kemikalija u ovom postupku mogu¢ je i veéi uclinak; uklanjanje
suspendiranih tvari 70-90% i smanjenje pokazatelja BPKs za 40-80%. Time se u

trenutcima najveceg optereéenja moze posti¢i bolje rezultate prociS¢avanja, ali to
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rezultira nesdto veéim trenutnim operativnim troSkovima, kao i veéom produkcijom
primarnog mulja.

Otpadna voda se iz aeriranog pjeskolova-mastolova na primarni taloznik dovodi
gravitacijskim cjevovodom profila 300 mm, u nagibu i= 0,35 %. U talozniku se
zadrZzava 90 minuta i zatim se ispusta prema mjeracu protoka i gravitacijskom ispustu
u prijamnik.

Dimenzije elemenata objekta odredene su prema prethodnom prora¢unu.
Objekt ¢e se izvesti kao samostoje¢a armirano betonska djelomiéno ukopana
konstrukcija s odgovarajuéom zastitom betona izlozenog otpadnoj vodi. Tlocrtne
dimenzije objekta pravokutnog oblika su 12,25 m x 4,60 m, a visina konstrukcije je
4,00 m, odnosno 1,90 m iznad tla. Izvesti ¢e se dvije linije za talozenje, svaka korisnih
dimenzija tlocrtno 9,00 m x 2,00 m, i dubine 2,50 m. Na ulazu svake linije ugraditi ¢e
se automatske zapornice koje omogucavaju regulaciju dotoka otpadne vode na svaku
liniju zasebno. Na ulaznom dijelu svake linije taloZnika izvesti ¢e se armiranobetonska
pregrada za umirenje i jednoliku raspodjelu ulaznog toka, a na izlazu se izvodi izlazno
prelievno korito koje smanjuje izlaznu brzinu efluenta i spre€ava istjecanje pjene iz

taloznika. Primjer jedne linije taloZnika dan je na slici 4.9.

Osnovna oprema koja se ugraduje na objektu je:
» Pokretni most sa zgrta¢ima mulja i pjene s pogonskim dijelom i pristupnim
ljestvama
» Crpka za istalozeni mulj s tlaCnim cjevovodom
» Automatske ploCaste zapornice

» Operativni nepokretni most s pristupnim ljestvama

Taloznik mora imati osiguran automatski rad i mora imati pripadajuci elektro

ormar za upravljanje povezan s centralnim nadzorno upravljackim sustavom.
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4.7. Obrada mulja

Nastali mulj iz primarnog taloznika dalje se transportira tlacnim cjevovodom u
zgradu za obradu mulja u kojoj se instalira oprema za obradu primarnog mulja.
Primarni mulj sadrZi veliki udio vode (do 98 %), anorganske i organske tvari. Naj¢eSci
postupci za obradu primarnog mulja su zgu$njavanje, stabilizacija i dehidracija
(uklanjanje vode). Ostali postupci daljnje obrade mulja koji se uobi€ajeno primjenjuju
su: homogenizacija, kondicioniranje, susenje, spaljivanje i dezinfekcija, ali ti postupci
dodatne obrade mulja nisu prevideni ovim radom. Na UPOV-u Lopar ¢e biti
primijenjeni postupci zguSnjavanja, koje se provodi zbog smanjenja volumena mulja,
zatim stabilizacije, koja se provodi zbog smanjenja ili eliminacije moguéeg truljenja,
odnosno posljediéne eliminacije neugodnih mirisa i smanjenja utjecaja daljnje
razgradnje mulja na okoli§ i zdravlje ljudi. Potom se provodi postupak dehidracije
kojim se uklanja slobodnu vodu u mulju i viSestruko smanjuje volumen mulja. Tim
postupcima omogucava se lak8a manipulacija i smanjuju se troSkovi zbrinjavanja
mulja.

Za smjesStaj opreme za obradu mulja predvidena je zgrada koja ¢e biti
prizemna, pravokutnog tlocrtnog oblika, vanjskih dimenzija 9,10 m x 8,00 m, visine
vijenca 4,45 m. Za zgu$njavanje mulja upotrijebiti ce se mehani¢ka centrifuga, koja
brzom rotacijom izbacuje vodu na stjenke bubnja, dok se mulj dalje provodi do
mjeSaca. U mjeSacu se mulju dodaje vapno radi stabilizacije. U postupku dehidracije
upotrijebiti ¢e se spiralna presa s koni€nom puznicom s tri zone obrade: ulazna zona,
zona dehidriranja i zona presanja. Pomoéu regulacije broja okretaja puznice moguée
je podesiti vrijeme zadrZavanja mulja u presi, odnosno vrijeme filtracije (Slika 4.10.).

Sva uklonjena voda u postupku obrade se vraéa na prociS¢avanje u ulazni

objekt, a nakon obrade predvidena koli¢ina suhe tvari u mulju je do 25 %.

Slika 4.10. Primjer spiralne presSe za dehidraciju mulja [14]
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4.8. Procistac zraka

U pojedinim objektima UPOV-a zbog procesa razgradnje organske i
anorganske tvari dolazi do stvaranja plinova i para neugodnog mirisa (amonijak,
amini, vodik-sulfid, merkaptani, ugljikovodici, organske kiseline). 1z tog razloga za te
objekte je potrebno osigurati dovoljnu koliinu svjeZeg zraka, a isto tako zrak koji se
ispusta u okoli§ mora biti prociSc¢en kako bi se zadovoljilo regulatorne zahtjeve.

Za UPQV Lopar predvideno je prociS¢avanje zraka biofilterima (Slika 4.11.).
Postrojenje za procis¢avanje zraka sastoji se od biofiltera, grijanog ispiranja zraka,

ventilatora, cjevovoda, elektri€nog i upravljackog dijela.

Predvideno je da biofilteri zrak proc€iS¢avaju iz objekata:
» Zgrade ulaznog objekta

» Zgrade za obradu mulja

vaw 7

Slika 4.11. Primjer biofiltera za pro¢iS¢avanje zraka [15]

4.9. Mjera€ protoka na izlazu iz uredaja

Na ispusnom cjevovodu predvidena je ugradnja mjeraa protoka koji mijeri i
biljezi protok efluenta na izlazu iz uredaja. U svrhu kontinuiranog mjerenja koli€ine
ispustene procisc¢ene vode predvideni je induktivni mjerac protoka.

MijeraC protoka treba davati podatke o trenutnom protoku, ukupnom dnevnom
protoku, kao i sveukupnom (kumulativnom) protoku. Cjevovod je nuzno izvesti tako
da je mjera€ pri svim veli¢inama protoka ispunjen vodom $to je uvjet za pouzdano
mjerenje. Mjera€ mora biti dimenzioniran za protoke koji se javljaju u povremenom

ispustanju prociS¢ene vode i u svim predvidenim rasponima protoka.
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4.10. Upravna zgrada

Planirana gradevina je prizemna, pravokutnog tlocrtnog oblika, dimenzija 10,00
m x 10,00 m, i visine vijenca 4,45 m.

U zgradi je predviden smjestaj osoblja i opreme za nadzor i upravljanje radom
UPOV-a. U zgradi se osigurava i prostor priruénog laboratorija za uzimanje uzoraka i
elementarna ispitivanja vode i mulja radi kontrole rada cijelog postrojenja. U zgradi

mora biti i sanitarni €vor i prostorije za boravak osoblja UPOV-a.

4.11. Prometnice, prikljuéci i okoliSno uredenje

Pristup lokaciji UPOV-a Lopar planiran je pristupnom cestom s jugoistoéne
strane. Prometnica je predvidena za promet kamiona za odvoz svih otpada, mulja s
UPOV-a, vozila za odrzavanje te osobnih vozila zaposlenika na UPOV-u, kao i
eventualnih posijetitelja.

U pojas planirane pristupne ceste polazu se sve potrebne instalacije
komunalne infrastrukture (priklju€ak za vodu, struju, telefon, Interneti sl.).

Napajanje elektricnom energijom, tj. priklju¢ak na distributivni sustav nadleznog
distributera izvodi se preko planirane novoizgradene trafostanice koja se nalazi pored
ulaznih vrata u dvoristu.

UPOV se spaja na javnu telekomunikacijsku mrezu. Priklju¢ak na javnu
telekomunikacijsku mrezu izvodi se optiCkim kabelom, a priklju¢ak izvodi u glavhom
ormaru administrativhe zgrade.

Prikljucak gradevine na lokalnu vodoopskrbnu mrezu, predviden je u
vodomjernom oknu unutar zone zahvata gradevine.

Na parceli je osigurano 5 parkirnih mjesta za osobna vozila. Potrebno je
osigurati barem jedno parkirno mjesto za osobe sa smanjenom pokretljivoScéu.

Za potrebe obavljanja predvidene djelatnosti, vozne prometne povrSine na
parceli asfaltiraju se na internim prometnicama, manipulativnim povrSinama i
parkiraliStu, a pjeSacki prilazi oblazu se betonskim oplo¢nicima. Minimalna Sirina
jednosmjerne ceste je 3,5 m, i izvodi se za promet teskih vozila mase 30 t. Sve
unutarnje pristupne ceste i stajaliSta izvode se na nacin kako bi se s prometnih
povrSina Sto prije odvela voda, uz potreban sustav odvodnje sa slivnicima preko

filterske stanice s taloznikom.
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Parcelu UPOV-a potrebno je urediti kako bi se osiguralo da je objekt manje
invazivan u prirodni okolis, te kako bi se postigla funkcija zastite od Sirenja neugodnih
mirisa s lokacije. Drvece i grmlje mora biti tipa vegetacije koja se moze pronaci u
okolnom podruéju uz minimalne smetnje radu UPOV-a. Sve povrSine izmedu
objekata i manipulativnih povrSina potrebno je zasaditi autohtonim biljkama prikladnim
za rast i uzgoj u podneblju. Oko cjelokupnog kompleksa UPOV-a predvida se

postavljanje ograde uz visoku zimzelenu barijeru.
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5. APROKSIMATIVNI TROSKOVNIK

U nastavku su prikazani ukupni troskovi izgradnje UPOV-a Lopar. Troskovi

osim same gradnje UPOV-a obuhvacaju i radnje koje prethode gradenju i troSkove

probnog rada nakon izgradnje. U ukupne troSkove izgradnje uklju€eni su i troSkovi

izgradnje ispusta bez kojeg je nemoguce pustanje u rad UPOV-a.

Tablica 5.1. Procijenjeni troskovi izgradnje UPOV-Lopar

TROSKOVI IZGRADNJE UPOV-a LOPAR

1. IMOVINSKO PRAVNI ODNOSI 150.000,00 kn
RjeSavanje imovinsko-pravnih odnosa za parcelu UPOV-a i pristupnog puta
2. [ZGRADNJA PRISTUPNOG PUTA 550.000,00 kn
lzgradnja pristupnnog puta od glavne prometnice do lokacije UPOV-a
3. PROJEKTIRANJE / PROBNI RAD 1.700.000,00 kn
Izrada projektne dokumentacije i puStanje u rad nakon izgradnje
4. GRABEVINSKIRADOVI 12.600.000,00 kn
Temeljenje objekta, prate¢a infrastruktura, upravna zgrada, mehanicki
predtretman, primarno taloZenje, obrada mulja i uredenje okoliSa
5. ELEKTROSTROJARSKA OPREMA 7.800.000,00 kn
Elektrostrojarska oprema za upravnu zgradu, mehanicki predtretman,
primarno taloZenje, obradu mulja i mjerna oprema
6. PODMORSKI ISPUST 9.350.000,00 kn
lzgradnja ispusta, kopneni dio i podmorski dio

UKUPNA CIJENA IZGRADNJE ZA UPOV LOPAR 32.150.000 kn
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6. ZAKLJUCAK

Da bi se postigao cilj zastite prirodnih resursa i o€uvanja dobrog stanja voda

nuzna su ulaganja u izgradnju sustava za prociS¢avanje.[16]

lako je sustav odvodnje aglomeracije Lopar izgraden gotovo u cijelosti i
priklju¢enost je zadovoljavaju¢a potrebna je izgradnja novog UPOV-a Lopar s
obzirom da postojeci ne zadovoljava niti kapacitetom, niti stupnjem procis¢avanja.

Osnovni ulazni podaci za izradu idejnog rjeSenja za UPOV-a Lopar su:
procjena broja buducih korisnika i procjena koli€ina otpadne vode aglomeracije Lopar.
ProraCunati kapacitet UPOV-a Lopar je 9.550 ES, a na temelju procjene veli€ine
buduce aglomeracije i zakonskih odrednica usvojen je prvi (I) stupanj pro€iS¢avanja
otpadnih voda. 1z procjene koli¢ina otpadnih voda izraCunato je hidraulicko
opterecenje s mjerodavnim protocima koji su primijenjeni u proracunu dimenzija
pojedinih objekata UPOV-a. Za usvojeni prvi (1) stupanj proCid¢avanja otpadne vode
potrebno je izgraditi ulazni kanal, ulazni objekt s grubom i finom reSetkom, crpnu
stanicu, aerirani pjeskolov-mastolov, primarni taloznik te ispusni cjevovod Kkoji
zavrSava podmorskim ispustom. Zbrinjavanje primarnog mulja s lokacije UPOV-a
predvideno je nakon postupka obrade kroz liniju zguSnjavanja, stabilizacije i
dehidracije u sklopu zajednitkog zatvorenog objekta.

Priikom proracuna odabrane su minimalne dimenzije objekata koje
zadovoljavaju smjernice iz razloga smanjena troSkova izgradnje i operativnih
troSkova.

Procijenjena vrijednost izgradnje UPOV-a Lopar i podmorskog ispusta je
32.150.000,00 kn bez PDV-a.

Budu¢i da je Republika Hrvatska ¢lanica Europske unije moguce je

sufinanciranje ovog projekta iz Strukturnih fondova koji su namijenjeni u tu svrhu.
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