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Sazetak:

S obzirom na rastu¢u potraznju za pitkom vodom na svjetskoj razini, aktualna je
problematika zastite povrsinskih i podzemnih vodnih tijelaprilikom ispustanja, odnosno
vrac¢anja u prirodu iskoriStene oneciS¢ene vode u obliku otpadne vode. Ipak, danas
postoje brojni postupci proc¢is¢avanja otpadnih voda koji omogucuju ocuvanje vodnih
resursa, usmjerenih u prvom redu na zastitu pitke vode, ai i ostalih povrsinskih I
podzemnih vodnih tijela. Problematika ovog rada usmjerena je na izradu idejnog
rjeSenja UPOV-a Kraljevica. Podaci potrebni za prora¢un preuzeti su iz ,,Sudije
izvedivosti sustava javne odvodnje otpadnih voda na podrucju aglomeracije
Kraljevica™. U pocetnom dijelu rada analizirani su svi podaci koje je potrebno prikupiti
za odredivanje kapaciteta UPOV-a te potrebnog stupnja procis¢avanja otpadnih vodau
odnosu na relevantnu zakonsku regulativu. Temeljem definiranih ulaznih podataka
(hidrauli¢ko i biolosko opterecenje), izvrSen je tehnoloski prora¢un objekta UPOV-a
Potom je opisan postupak tj. nac¢in na koji se vrsi pro¢is¢avanje otpadne vode
prolaskom kroz objekte UPOV-a. U zavr$nom dijelu rada izraden je aproksimativni
troskovnik na temelju kojeg je dobivena okvirna cijena potrebna za izgradnju i

pustanje UPOV-a u pogon, a takoder su izradeni i nacrti pripadajucih objekta.

Kljuéne rije¢i: UPOV (uredaj zaprocis¢avanje otpadnih voda), aglomeracijaKraljevica,
prvi (1) stupanj proc¢iséavanja, aerirani pjeskolov-mastolov, primarni taloznik



Abstract:

Given the growing demand for drinking water globally, the actual problem is of
protecting surface and underground water bodies when discharge, i.e. returning to nature
used contaminated water in the form of wastewater. Nevertheless, today there are
numerous wastewater treatment processes that alow the preservation of water
resources, directed in the first place at protecting drinking water, as well as other
surface and underground water bodies.

The topic issue of this paper is creating a conceptual solution of WWTP Kraljevica.
The data needed for the calculation are taken from the "Feasibility Sudy of Public
Sawage Systemin the Area of Agglomeration Kraljevica'.

The initial part of the paper analyzed all the data to be collected to determine the
capacity of the WWTP and the required degree of wastewater treatment. Based on
defined inputs dana (hydraulic and biological 1oad), the technological calculation of the
WWTP facility was carried out in accordance to relevant legisation. Then the treatment
procedure is described, i.e. the way wastewateris treated by passing through WWTP
objects. In the final part of the work, anapproximative bill of quantities was created
based on which the indicative price necessary for the construction and
commissioning of the WWTP was obtained, and drafts of the corresponding facilities

were a so drawn up.

Keywords. WWTP (wastewater treatment plant), agglomeration Kraljevica, first
(I) degree of treatment, aerated grit chambers, primary clarifiers



Popis koristenih kratica

EU Europska unija

UPOV uredaj za procis¢avanje otpadnih voda
RH Republika Hrvatska

ESIF Europski strukturni i investicijski fondovi
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1. UVOD

Raspolozive koli¢ine pitke vode u Hrvatskoj su znacajne te se po dostupnosti pitke
vode nalazi u samome vrhu Europe. Prema podacima Eurostata, Hrvatska ima najvise
zaliha vode po glavi stanovnika u Europskoj uniji (EU) s dugoro¢nim prosjekom od
27.330 m® po stanovniku, a zatim slijede Finska i Svedska [1]. Dostupnost pitke vode
ovis 0 puno ¢imbenika, N0 najznacajniji su: dabi resurs pitke vode, siromastvo, zagadenost

vodai 9.

Porastom stanovni$tva, jacanjem industrija, gospodarskim razvojem te samim
procesom urbanizacije dolazi do poveéanja potro$nje vode, a $to pak za posljedicu ima
povecanje koli¢ine otpadne vode optere¢ene raznim organskim i anorganskim tvarima
(onecis¢enjima). U vecini slucajeva takve oneciScene otpadne vode se potom bez
ikakvih ili nedostatnihtretmana ispustaju direktno u vodotoke, rijeke, jezera ili mora,
Sto uzrokuje dodatno oneciS¢enje postoje¢ih vodnih tijela te smanjenje resursa pitke
vode, a $to je ekoloski neprihvatljivo. Ovi problemi su posebno izrazeni u blizini vecih
gradskih sredista gdje je stanovniStvo koncentriranije te izrazenija industrijska aktivnost, a
nije izvedena adekvatna vodno-komunana infrastruktura s pripadaju¢im uredajima za

procisc¢avanje otpadnih voda (UPQV).

Osiguravanje potrebne koli¢ine pitke vode za normalno koristenje postao je jedan od
vaznijih svjetskih problema. Jo§ donedavno se smatralo kako je pitka voda neiscrpan
resurs, no sa sve ¢eS¢im susretima s vodom koja kvalitetom ne zadovoljava zahtjeve za
ljudsku upotrebu prije svega za pice, uvidio se problem te se zadnjih nekoliko
desetljeca, a u zemljama u razvoju gdje bi se mogla svrstati i Hrvatska posebice u
zadnjih desetak godina, pocelo raditi na intenzivnom rjesavanju nastaju¢e krize s
nedostatkom pitke vode. Danas postoje mnogobrojni procesi obrade otpadne vode ¢ime se
smanjuju njezinaone¢is¢enja na prihvatljive razine, a ujedno te pro¢is¢ene vode mogu biti
ponovo koriStene za razne namjene, bilo u industriji, poljoprivredi ili ¢ak i za odredene potrebe
stanovni$tva. Vrlo vazno je da ¢ovjek $to viSe ovlada znanjem o zastiti okolisa te bi trebao
teziti davodu zahvacenu iz prirodei koristenu zarazne namjenei pritom onecis¢enu, ne vracau
prirodu kao visoko oneéi$¢enu, ve¢ da ju raznim procesima procis¢avanja procisti do stanjada
njezinim ispustanjem tj. ponovnim povratkom u prirodu ne naruSava prirodnu ravnotezu i
kvalitetu okolisa. Bilo bi pozeljno da se voda kojaje bilakoristena u nekomprocesu te je pritom
oneciscena, a prije ispustanja u okoli$, dovede u barem priblizno stanje kakvoce kao prilikom

njezina zahvacanja i koristenja (Sika 1.1.).
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Slika 1.1. Sanje kakvoce vode kroz vrijeme [2]

Republika Hrvatska (RH) kao jedna od drzava clanica Europske unije ima pravo
pristupa Strukturnim i Kohezijskim fondovima EU. Europski strukturni i investicijski
fondovi (ESIF) sluze kao financijska potpora za provedbu pojedinih javnih politika EU
u zemljama ¢lanicama [3]. Svaka zemlja Clanica ima moguénost samostalno odrediti
podrucja u koja ¢e uloziti prema utvrdenim nacionalnim i regionalnim razvojnim
potrebama, ali sve u ciljuispunjenjaprioritetai strategija EU u ¢jelini. Osnovnanamjena
ovih sredstava je osigurati financijsku pomo¢ u ispunjavanju zahtjeva koji proizlaze iz
zakonodavstva EU, a koje je RH preuzela u svoje nacionalno zakonodavstvo. S druge
strane svrha kohezijske politike jest smanjiti znacajne gospodarske, socijalne i
teritorijalne razlike koje postoje izmedu pojedinih regija EU, ali i jacati globalnu
konkurentnost europskog gospodarstva.

Priprema 1 provedba infrastrukturnih projekata klju¢na je za postizanje ciljeva
Strategije upravljanja vodama, obveza proizaslih iz uskladivanja nacionalne regulative

s europskom, a sve radi povlacenje sredstava Strukturnih i Kohezijskih fondova EU.

Zbog svega prethodno navedenog, diljem EU kao i u RH u tijeku su izgradnja nove
te dogradnja postojece vodno-komunalne infrastrukture, ukljucuju¢i i UPOV-e. Veika
veéina potrebnih nov¢anih sredstava, kao $to je i prethodno naglaseno, zaizvedbu ovih

radova osigurana je iz fondova EU.
Sir. 2



U okviru ovogaradaobraduje se problematika proc¢is¢avanjaotpadnih vodateizrada
idejnog rjesenja UPOV-a aglomeracije Kraljevicakoja se nalazi u blizini Grada Rijeke,
a sve s osnovnim ciljem zastite zdravstvenog stanja i poboljSanja uvjeta Zivota
postojec¢ih 1 novo prikljucenih stanovnika na sustav odvodnje na podrucju obuhvata

projektate u svrhu zastite okolisa.

RaspoloZive podloge koje su dobivene na uvid i koristene tijekom izrade ovog rada:

e Elaborat zastite okoliSa u postupku ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata
na okoli§ za sustav vodoopskrbe i odvodnje otpadnih voda aglomeracije
Kraljevica[4]

e Studija izvedivosti sustava javne odvodnje otpadnih voda na podrucju
aglomeracije Kraljevica[5]
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2. ULAZNI PODACI | PODLOGE

2.1. Geografski smjestaj

UPOV Krdjevica kao i istoimena aglomeracija smjeSteni Su na podrucju
Primorsko-goranske Zupanije (PGZ), u obuhvatu administrativnog podrudja Grada
Rijeke.

PGZ nalazi se na zapadu RH te je s ne§to manje od 300.000 stanovnika treéa
Zupanija po veli¢ini u drzavi. U zaledu je omedena s Gorskim kotarom, na geveru
grani¢i s Republikom Slovenijom, na zapadu s Istarskom Zupanijom, na istoku s
Karlova¢kom i Lic¢ko-senjskom zupanijom, a na jugoistoku sa Zadarskom zupanijom
(Sika 2.1.).

PGZ obuhvaéa podrugje Grada Rijeke, sjeveroisto¢ni dio istarskog poluotoka,
Kvarnerske otoke, Hrvatsko primorje i Gorski kotar. Najveéi grad zupanije je Grad

Rijeka s nesto manje od 130.000 stanovnikate je trenutno tre¢i po veli¢ini grad u RH.

Slika 2.1. Podrucje Primorsko-goranske zupanije [ 6]

Grad Kraljevica smjesten je u Kvarnerskom zaljevu, geverno od otoka Krka,
neposredno juzno od Bakarskog zaljeva, na raskrizju puteva Rijeka — Split i Zagreb —
Krk tako da putnici iz unutrasnjosti imaju prvi kontakt s morem upravo na podrucju
Grada. U Kraljevicu se dolazi za par sati voznje iz srednjoeuropskih centara,

primjerice: Miinchena koji je udaljen 506 km, Be¢ 511 km, Budimpesta 496 km, Graz
Str. 4



318 km, Venecija 256 km, Ljubljana 146 km i Zagreb 151 km. Nasedlje Kraljevica s
poluotokom Ostro i Smrika s uvalama Cri$njeva i Neriz nalaze se na blagom
priobalnom pristranu, dok se Bakarac, Krizis¢e te Veli i Mali Dol nalaze u zelenoj
Vinodolskoj Dolini. Bakarski zaljev je je dugo bio poznat po velikoj zagadenosti koju
je stvarala koksara u Bakru, koja je zatvorena u 20. stolje¢u. Klima na tom podrucju je
umjerena. Prosje¢na godiSnja temperatura zrakaiznosi 14,2°C, a prosje¢na godisnja

koli¢ina padalinaje 1.219,0 mm.

Nedaleko od same Kraljevica, nalazi se Inina rafinerija u Opéini Kostrena. Rafinerija
je 2020. godine zapocela s izvodenjem radova sukladno projektu izgradnje postrojenja
za obradu teskih ostataka kao dio strateskog programa INA R&M Novi smjer 2023., te
je u to vrijeme to bila najveéa industrijska investicija u RH. Po zavrSetku radova,
rafinerija ¢e uvelike povecati produktivnost te prosiriti paletu proizvoda koju nudi na
domacem i inozemnom trziStu. Navedeni projekt je vrijedan Cetiri milijarde kuna.

Planirani zavrSetak radova je prvi kvartal 2023. godine.

Slika 2.1.1. Radovi na prosirenju Inine rafinerije [ 7]
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Grad Krajevica sa svojom povrSinom od 17,53 km? zauzima otprilike 0,49%
povrine PGZ. Grad Kraljevica je poznat po uvalama, pjes¢anim plazama te vrlo &istim

morem. Na slici u nastavku je prikazano obuhvatno podru¢je Grada Kraljevica.

VelijDol

Slika 2.2. Grad Kraljevica [ 25]

2.1.1. Lokacijauredaja za procis¢avanje otpadnih vodaKraljevica

Na podrucju aglomeracije je planirana izgradnja kanalizacijske mreze razdjelnog tipa,
Sto zna¢i da se samo sanitarne i industrijske otpadne vode prihvacaju u sustav
odvodnje, dok se oborinske vode odvode zasebnim sustavom, odnosno ne prihvacéaju u
kanalizacijski sustav. Zahvacene otpadne vode se zatim mrezom gravitacijskih i tla¢nih
cjevovoda, a uz pomo¢ crpnih stanica, transportiraju dalje do lokacije kona¢ne obrade,

odnosno UPOV-aKraljevica.

Slika 2.3. Lokacija UPOV-a Kraljevica [ 5]
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UPOQV Kiraljevica previden je na katastarskoj cestici br. 2976 (Sika 2.4.),koja se
nalazi u katastarskoj op¢ini Kraljevica, a koje pripada katastarskom uredu Rijeka.
Navedena parcela je u privatnom vlasnistvu. Parcela je ukupne povrsine cca 11.000,00

m? te je zemljiSte oznaceno kao Suma. Parcelaje slozenog oblika.

1ZVOD 1Z KATASTARSKOG PLANA
Priblizno mjerilo ispisa 1: 2000
Izvorno mjerilo plana 1:1000

Slika 2.4. Lokacija katastarske Cestice na kojoj se planira izgradnja UPOV Kraljevica [ 26]

Str. 7



2.2. Potreban kapacitet UPOV-aKraljevica

Zaizradu svakog projekta UPOV-a najvazniji korak je odredivanje i proracun $to
to¢nijeg potrebnog kapaciteta samog UPOV-a, a sto je u uskoj vezi sa tipom sustava
odvodnje, odnosno radi li se 0 mjesovitom li pak razdjelnom sustavu odvodnje.

Razlika izmedu dva navedena sustava je u tome Sto se kod mjeSovitog sustava
sanitarne, industrijske i oborinske otpadne vode sakupljaju zajedno teistim cjevovodima
dovode do UPOV-a. Takvi sustavi najéesée imau izvedenakisna rasterecenja gdje se
prilikom vecih protoka (vece oborine) kroz preljevne gradevine ispusti dio razrijedenih
otpadnih voda bez procis¢avanja, a s ciljem smanjenja protoka u samom sustavu
nizvodno od rastere¢enja i posljedi¢nim smanjenjem potrebnog kapaciteta UPOV-a, a
samim time i smanjenjem investicijskih i operativnih troskova. Dakle, bilo bi
neefikasno graditi UPOV koji ¢e prihvatiti maksimalno vr$no opterecenje koje ¢e se
dogoditi primjerice jednom, ili nekoliko puta godisnje, stoga se UPOV projektira na
detaljnom analizom utvrdeni kapacitet.

S druge strane, kod razdjelnih sustava, samo sanitarne i industrijske vode se
prihvacaju u sustav odvodnje te se sustav dimenzionira namaksimalno opterecenje koje
se moze pojaviti, naravno pritom uzimajuéi u obzir tude vode, odnosno rezultat
infiltracije iz podzemlja, ilegalnih prikljucaka ili primjerice dotoke kroz poklopce
Sahtova u projektirani sustav odvodnje. Na dlici 2.5. prikazane su shematske skice oba

osnovnatipa sustava odvodnje otpadnih voda.

MJESOVITI SUSTAV ODVODNJE

1 1. Mjedoviti

2. Razdjelni s inacicama

otpadnih voda

— e -

© proti8tene otpadne vode

| RAZDJELNI SUSTAV ODVODNJE

O kuéanske otpadne vode
W oborinske vode

- pmﬂiécn otpadne vode
Slika 2.5. Osnovni tipovi sustava odvodnje[ 8]
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2.2.1. Trendovi kretanja broja stanovnika na podru¢ju RH i na podruéju
obuhvata projekta

Unazad nekoliko desetaka godina u Hrvatskoj se javljgju problemi uzrokovani
negativnim demografskim kretanjima. Negativna demografska kretanja su posebno
izrazena posljednjih nekoliko godina zbog sve veceg iseljavanja stanovnistva.

Za samu procjenu kretanja stanovniStva potrebno je analizirati postoje¢u
demografsku situaciju kao i buduca kretanja stanovnistva koja se temeljem raznih
podataka i parametra mogu djelomi¢no predvidjeti. No ipak, temeljna odrednica
prilikom procjene je prirodno kretanje stanovniStva tj. odnos nataliteta i mortaliteta,
uzimajuéi pritom u obzir i migracije stanovnistva (Sika 2.6.).

Kao i u Hrvatskoj, tako 1 u svijetu, negativno prirodno kretanje stanovniStva nije
rijetka pojava. Nasmanjenje natalitetanajznacajniji utjecg imaju drustveni, gospodarsKi
I socio-psiholoski faktori (iseljavanje stanovniStva radno-sposobne i fertilne dobi, veéa
zaposlenost zena, suvremeni nacin zivota gdje se obitelji odlucuju za manji broj djece,
itd.). S druge strane useljavanje u Hrvatsku je neznatno te se na taj nac¢in ne moze
nadoknaditi negativni trend kretanja stanovnistva.

Hrvatska se godinama suocava s depopulacijom, smanjenjem broja stanovnika, a
Sto se jasno uocava i u strukturi stanovniStva, kroz starenje ukupnog stanovniStva. Iz
svega navedenoga, za ocekivati je da ¢e se ovakvi negativni trendovi kretanja

stanovni$tva nastaviti.

60000 -
55000 - 51.794
50000 A
45000 A
40000 -
36.135
35000 — — - —
= N &8 ¥ 16 © N~ o [ B - s B~ S - - S B o B . o 7 B - -
o O O O O O O O 00 0 0 O O O O ™ ™ ™ ™ ™ = ™ ™= ™= ¢«
O O O O O O O O o (= =] o O O O O O O O ©o o o o
O e am e e N N &N N &N &N N &N &N N &N &N &N &N &N &N &N «~N

11999,
2000.
2001

== Zivorodeni B umrli l

Izvor podataka: Drzavni zavod za statistiku, 2020. godine
Obrada podataka: Hrvatski zavod za javno zdravstvo, 2020. godine

Slika 2.6. Prirodno kretanje stanovnistva RH kroz razdoblje 1991. - 2019. [9]
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2.2.2. Postojeci podaci o0 stanovnistvu na promatranom podruéju

Prema popisu stanovniStva iz 2021. godine na cijelom podruc¢ju Grada Kraljevice
zivjeloje 4.453 stanovnika od ¢ega vecina U naselju Kraljevica, a ostatak na podruc¢ju
ostalih naselja. Na podru¢ju obuhvata projekta, aglomeraciji Kraljevica, a koje je
mjerodavno zadefiniranje kapaciteta predmetnog UPOV -a zivjelo je 4.133 stanovnika

[5].

Tablica 2.1. Usporedba popisa stanovnistva iz 2011. i 2021. godine na promatranom podrucju [ 5]

POPIS
STANOVNISTVA Popis 2011. Popis 2021. Razlika
Naselje | Stanovnici | Kuéanstva | Stanovnici | Kuéanstva| Stanovnici| % | Kuéanstva %
Kraljevica 2.797 1.109 2.821 1332 24 1% 223 20%
Bakarac 315 138 292 234 -23 -7% 96 70%
Krizisée 87 31 69 44 -18 -21% 13 42%
Mali Dol 178 75 150 96 -28 -16% 21 28%
Smrika 985 381 951 460 -34 -3% 79 21%
Veli Dol 195 83 170 116 -25 -13% 33 40%
UKUPNO 4.568 1.821 4.453 2.282 -104 | -2% 465 26%

U tablici 2.1. prikazani su podaci izmedu dva popisa stanovnistva koja su radena
2011. i 2021. godine. 1z tih popisa je vidljivo da je na podru¢ju Grada Kraljevice,
promatrajuci ¢jelokupno stanovnistvo doslo do pada broja stanovnika izuzev u samom

naselju Kraljevica.

Sto se ti¢e podataka o prirodnom prirastu, oni takoder potvrduju da je unazad
nekoliko godina, promatraju¢i ukupno podruéje, odnos izmedu rodenih i umrlih
negativan. U pojedinim trenucima neko naselje ima pozitivan prirodni prirast, ali se
prakti¢ki ve¢ sljede¢e godine ponovo javlja negativni trend. Takvi pozitivni trendovi
koji se dogode jednog trenutka, ne utjecu hitno na dugoroc¢ni trend kretanja broja
stanovnika.

Iz navedenoga se moze zakljuciti da je prirodni prirastaj na podru¢ju obuhvata

projekta generalno negativan.
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2.2.3. Procjenekretanja stanovniStvu na promatranom podrucdju

Promatraju¢i tablicu 2.1. gdjeje vidljivausporedbaizmedu dva popisa stanovni$tva
te trendove kretanja prirodnog prirasta koji su u blagom minusu, a imaju¢i u vidu da se
broj ku¢anstva iz godine u godinu povecava, za potrebe ovog projekta koji se planirana
duzi vremenski period, a s obzirom na oc¢ekivani razvoj predmetnog podrucja, potaknut
prije svega razvojem turizma kao osnovne gospodarske grane, usvojen je i prihvacen

demografski trend blagog povecanja broja stanovnika na podru¢ju naselja Kraljevica,

broja stanovnika.

Ulazni podaci iz tablice 2.2. koji se odnose se na predvidanje broja stanovnika na
promatranom podrucju preuzeti su iz ,, Studije izvedivosti sustava odvodnje otpadnih
voda na podrucju aglomeracije Kraljevica“ [5], na temelju ¢ega su dane projekcije za

daljnji period.

Tablica 2.2. Predvideno kretanje broja stanovnika na promatranom podrucju [ 5]

RAZLIKA
GRAD/NASELJE | 2011. 2024. 2026. 2040. 2053. 2011. - 2053,
Bakarac 315 293 294 298 302 -13
Kraljevica 2.797 2.829 2.835 2.875 2912 115
Krizisce 87 67 66 57 50 -37
Mali Dol 178 146 143 124 109 -69
Smrika 985 954 956 969 982 -3
Veli Dol 195 165 162 141 123 -72
UKUPNO 4.568 4.455 4.455 4.464 4.479 -89

Iz tablice 2.2. u kojoj je procijenjeno kretanje stanovnika za projektni period, vidljivoje
da se na cijelom podruc¢ju grada Kraljevica predvida blago smanjenje ukupnog broja

stanovnika, konkretno za 89.
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2.24. Trendovi kretanja broja turista i turistickih kapaciteta na podruéju

aglomeracije Kraljevica

Kraljevica je stari primorski gradi¢, smjeSten na ulazu u Bakarski zaljev,
dvadesetak kilometara juzno od Rijeke. Razvedene je obale, zelenog i bujnog raslinja
pa je poznata po plazama 1 lijepoj Setnici. Dva srednjovjekovna kastela s crkvom koji
su ostavStina hrvatskih plemickih obitelji Zrinski 1 Frankopan ljeti su mjesto
odrzavanja kulturnih i zabavnih priredbi, a zajedno su s okolicom poznato turisticko
odrediste onih koji se zele odmoriti, ploviti, roniti te se, dakako, zabaviti i uzivati u
kulturnoj ponudi. Zahvaljuju¢i zemljopisnom poloZaju, prirodnim ljepotama i zdravoj
klimi, Kraljevica je jedan od prvih centara zdravstvenog turizma s kraja proslog
stolje¢a uz koji se veze turisticki razvoj Kraljevice. Kraljevicaima smjestajni kapacitet
u 3 hotela, jednom kampu, jednom hostelu, jednom autokampu, vilama, apartmanimai

sobama za smjestaj u privatnim ku¢ama [10].

Krajevica je sa svojim plazama, cistim, toplim i plitkim morem idealna
destinacija za cijelu obitelj. Takoder, osim uredenih plaza postoje, osamljene uvale,

plaze za pse i sl. Na dlici 2.7. prikazane su neke od plaza i uvala s podrucja Grada

Kraljevice.

Slika 2.7. Neke od plaza i uvala na podrucju Grada Kraljevice [11]
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2.2.5. Smjestajni turisticki kapaciteti

Sto toéniji podaci o raspolozivim turistickim kapacitetima su vrlo vazni zbog

analize postojeceg stanja te direktnog utjecaja na odredivanje potrebnog kapaciteta

UPOV -3, asve zbog velikih oscilacija u opterecenjima ljeto-zima (u ljetnoj sezoni, zbog

turizma se broj stanovnika poveéava nekoliko puta).

Prema dostupnim podacima turistickih zajednica, na podrucju grada Kraljevica

ima preko 4.500 smjestajnih kapaciteta a Sto je prikazano u tablici 2.3. [5]. Velika

veé¢ina od ukupnog kapaciteta odnosi se na turisticke kapacitete u obiteljskom

smjestaju, vise od 60%.

|z dike 2.8., a prema dostupnim podacima, moze se zakljuciti dana godisnjoj razini

dolazi do blagog povecanja broja turistickih smjestajnih kapaciteta.

Tablica 2.3. Raspored smjestajnih kapaciteta 2021. godine na promatranom podrucju [ 5]

PRIVREDA KUCANSTVA UK UPNI
GRAD/NASELJE Hoteli / Kampovi | Obiteljski smje3taj SMJESTAJ
Bakarac 11 1.366 1.377
Kraljevica 1.808 1.244 3.052
Krizisée 0 0 0
Mali Dol 0 0 0
Smrika 0 108 108
Vi Dol 0 0 0
UKUPNO 1.819 2.718 4537
4750
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Slika 2.8. Kretanje smjestajnih kapaciteta Kraljevice [5]
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2.2.6. Procjenekretanja turistickih kapaciteta na promatranom podruéju

Temeljem dostupnih prostornih planova predmetnog podrucja, na podruéju
aglomeracije Kraljevica, predviden je daljnji razvoj i porast turisti¢ke ponude.

Podaci iz tablice 2.4. i tablice 2.5. koji se odnose na predvidanje broja turistickih
kapaciteta, preuzeti su iz , Studije izvedivosti sustava odvodnje otpadnih voda
aglomeracije Kraljevica“ [5]. Preuzeti podaci u studiji su temeljeni na prijasnjim
iskustvima prilikom izrade sli¢nih projekata da su projekcije razvoja prostora u
prostornim planovima uglavnom preoptimisti¢ne.

U daljnjem prorac¢unu je usvojen pretpostavljeni rast zaprivatni smjestaj (apartmani
i vikendice): 0,15 % i pretpostavljeni rast privrednog smjestaja (hoteli, kampovi): 0,15
- 0,20 %. Vrijednosti predvidene navedenom Studijom nadalje su ekstrapolirane do kraja

projektnog razdoblja

Tablica 2.4. Predvideno kretanje broja turistickih kapaciteta u privatnom smjestaju na
promatranom podrucju [5]

RAZLIKA
GRAD/NASELJE 2021. 2024. 2026. 2053. 2021. - 2053,
Bakarac 1.366 1.386 1.400 1.602 236
Kraljevica 1.244 1.262 1.275 1.459 215
Krizisce 0 0 0 0 0
Mali Dol 0 0 0 0 0
Smrika 108 109 110 126 18
Veli Dol 0 0 0 0 0
UKUPNO 2.717 2.758 2.786 3.187 470

|z tablice 2.4. u kojoj je procijenjeno kretanje brojaturistickih kapacitetau privatnom
smjestaju, vidljivo je da se na promatranom podrucju aglomeracije Kraljevicapredvida
blago povecanje turistickih kapaciteta u privatnom smjestaju. Pretpostavlja se da ¢e na
kraju projektnog perioda u aglomeraciji Kraljevica turisticki kapacitet u privatnom

smjestaju biti veci za 470 lezajeva.
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Tablica 2.5. Predvideno kretanje broja turistickih kapaciteta u privrednom smjestaju na

promatranom podrucju [5]

RAZLIKA
GRAD/NASELJE 2021. 2024. 2026. 2053. 2021, - 2053,

Bakarac 11 11 11 14 3

Kraljevica 1.808 1.863 1.900 2.486 678
Krizisc¢e 0 0 0 0 0
Mali Dol 0 0 0 0 0
Smrika 0 0 0 0 0
Vi Dol 0 0 0 0 0

UKUPNO 1.819 1.874 1911 2.500 681

Iz tablice 2.5. u kojoj je procijenjeno kretanje broja turistickih kapaciteta u
privrednom smjestaju (hoteli) vidljivo je da se na promatranom podrucju aglomeracije
Krajevica predvida blago povecanje turistickih kapaciteta u privrednom smjestaju.
Pretpostavlja se da ¢e na kraju projektnog perioda u aglomeraciji Kraljevica turisticki

kapacitet u privrednom smjestaju biti veci za 681 lezaj.
Iz prilozenih analiza vidljivo je da se turisticki kapaciteti u Kraljevici baziragu

uglavnhom podjednako na privatnom i privrednom smjestaju. Privredni kapaciteti

prisutni su samo u naseljimaKraljevicai Bakarac.
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2.3. Potreban stupanj procis¢avanja UPOV-a Kraljevica

2.3.1. Zakonodavstvo EU kojim seureduje upravljanjei zastita vodama

Zakonodavstvo EU u podrucju pravne zastite i upravljanja vodama temelji se na
Okvirnoj direktivi o vodama (2000/60/EEZ) (ODV) [13]. ODV se u Europi zeli
primijeniti u rezim upravljanja cjelokupnim vodnim podru¢jem. ODV je sustav
zamisljen za zaStitu svih voda te postavlja jasne ciljeve. Jedan od takvih ciljeva je da se
"dobro stanje voda" treba posti¢i u Europi do kraja 2015. godine. Budu¢i da je RH usla
u EU tek 2013. godine ima na raspolaganju dodatno vrijeme za potpuno uskladenje s
direktivom. Takoder je direktivom propisan cilj da se napodrucju cijele Europe provodi
odrzivo KkoriStenje voda tj. da se moze odrzavati S vremenom bez potrebe za
iscrpljivanjem prirodnih resursaili nanosenjem ozbiljne Stete okoliSu.

ODV se sastoji od nekoliko desetaka zasebnih direktiva iz sektora upravljanja
vodama od kojih je medu vaznijima EU direktiva ,Direktiva 0 procis¢avanju
komunalnih otpadnih voda, 91/271/EEZ*. Direktiva 91/271/EEZ je stupila na snagu
1991. godine te regulira upravljanje komunalnih otpadnih voda u smislu prikupljanjai
prociS¢avanja, a zna€ajna je u zastiti prihvatnih povrsinskih voda i vodenog okolisa.

Glavni ciljevi Direktive 91/271/EEZ:
e primijeniti standarde efluenta (koli¢ine i kakvoce otpadnih voda)

e  zaStititi okoli§ od negativnih uc¢inaka ispusta otpadnih voda

lako je prethodno naveden rok provedbe zahtjevasadrzanih u Direktivi 91/271/EEZ
do kraja 2015. godine, nove drzave ¢lanice su dogovarale odredena prijelaznarazdoblja
za provedbu Direktive 91/271/EEZ, tako je RH zatrazila prijelazno razdoblje od 12
godina, a prema kojem se provedba pune direktive o¢ekuje do 01.01.2024. godine.

Direktiva 91/271/EEC ne zahtijeva izradu sustava odvodnje otpadnih voda te
procis¢avanje voda za aglomeracije manje od 2.000 ES. U slucaju da su takva manja
naselja opremljena sustavima odvodnje, potrebno je prikupljene otpadne voda procistiti
na odgovaraju¢i nacin.

Najbitniji zahtjevi sadrzani u Direktivi 91/271/EEZ odnose se na uspostavljanje
sustava odvodnje i potrebnog stupnja proc¢is¢avanja, ovisno o osjetljivosti podrucja za
aglomeracije > 2.000 ES, pri ¢emu su Kriteriji i rokovi gradnje razliciti za aglomeracije
<10.000 ES, odnosno za > 10.000 ES[13].
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Danas je ve¢ jasno da se postavljeni uvjeti nece ostvariti u zadanim rokovima,
usprkos ubrzanom investicijskom ciklusu u poboljSanje vodokomunalne infrastructure.
Stoga ostaje samo za nadati se da ¢e se ishoditi nova odgoda za potpuno dostizanje
postavljenih zahtjeva. Projekt izgradnje UPOV-a Krajevica u sklopu izgradnje
vodokomunalne infrastructure svakako pridonosi ispunjenju postavljenih zahtjeva te
direktno vodi ka ukupnom povecanju zastite okoli$a, prvenstveno vodnih tijela, ai i

zaStite zdravlja ljudi.
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2.3.2. Zakonodavstvo RH kojim seureduje upravljanjei zastita vodama

Direktiva 91/271/EEZ je u hrvatsku regulativu provedena kroz ,,Pravilnik o
granic¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda “.
Cjelokupan pravni okvir u RH kojim se ureduje upravljanje i1 zastita vodama
definiran je:
e Zakon o vodama (NN 66/19, NN 84/21)
e Pravilnik o granicnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/20)
¢ Uredba o standardu kakvoce voda (NN 96/19)

Osim obveznog stupnja procis¢avanja definiranog Direktivom 91/271/EEC tj.
wPravilnikom o granicnim vrijednostima emisija otpadnih voda*“, stupan] potrebnog
prociséavanja ovisi 1 o osjetljivosti podru¢ja, odnosno prijamnika u kojeg se ispusta

prociscena voda.

OSJETLJIVOST PODRUCJA RH

OSJETLIVO
L Eutrofno podrudie

Podrudéje namjenjeno zahvacanju
vode 2a fjudiskuy potrosnju

Zasdhiteno podrudje prirode

sliv osjatljiveg podrudja

MANJIE OSIETLIVO PODRUCIE

Nema

Slika 2.9. Kartografski prikaz ogetljivih podrucja u RH [14]
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OSJETLJIVO
@& Eutrofno podrutje

' Podrutje namjenjeno zahvacanju vode za ljudsku potro&nju
'~ Zastiéeno podruéje prirode

~ slivosjetljivog podrutja

|
|
I

Slika2.9.1. Ogetljivost podrucja obuhvata aglomeracije Kraljevice [4]
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Tablica 2.6. Zahtjevi za odredivanje potrebnog stupnja procis¢avanja ovisno o velicini

aglomeracije[15]

O?Jlgglliﬂgﬁg AGI}] gn]]lgéiélm ogl\J/%TDAI\\l/JE STUPANJ PROCISCAVANJA
o e
NORMALNO | 2.000- 10000 ES | g gam ot =, o | Odgovarajuci (neimanjel. stupani),
> 10,000 ES wgg/pgrﬂgvﬁnj . orvi (1) + drugi (11)
<200Es | Baamhen | 0 IS
OSETLIVO | 2000- 10.000ES | g oRemies | Odeovarud (namanjell
>10000ES | _ Stg/pgri”ggvznje orvi (1) + drugi (11) + treci (111)

Podaci iz tablice 2.6. sumjerodavni zaodredivanje potrebnog stupnjaprocis¢avanja

UPQV -a. Potreban stupanj procis¢avanja ovisi 0 veli¢ini aglomeracije, sustavu odvodnje

te 0 osjetljivosti podrucja u kojeg se ispusta efluent tj. proc¢isé¢ena otpadna voda.

Tablica 2.7. Granicne vrijednosti pokazatelja u efluentu [ 15]

NAIJMANJE
STUPANJ GRANICNA SMANJENJE
PROCISCAVANJA POKAZATEL VRIJEDNOST ULAZNOG
OPTERECENJA
| Suspendiranetvari - 50%
Biokemijska potros$nja kisika - 20%
BPKs
Suspendirane tvari 35 mg/l 90%
I Biokemijska potrosnja kisika BPK s 25 mg Ol 70%
Kemijska potrosnja kisika - KPK 125 mg Oo/I 75%
. 2mg P
Ukupni fosfor 80%
Il 10.000-100.000 ES
Ukupni dusik 15 mg N/I 70%

U tablici 2.7. su prikazane grani¢ne vrijednosti pokazateljatereta zagadenja otpadne

vode kao i ngjmanje potrebno smanjenje ulaznog opterecenja iskazanog u postocima (%)

koje se mora posti¢i prilikom ispusStanja efluenta, a koje ovisi o potrebnom stupnju

prociS¢avanja.
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2.3.3. Potreban stupanj proc¢iséavanja UPOV-aKraljevica

S obzirom na prethodno navedene zakonske i podzakonske aktove, direktive i
pravilnike te s obzirom napredvideno opterecenje, napodrucju aglomeracije Kraljevica
potrebno jeizvesti UPOV sprvim (1) stupanjem procis¢avanja.

Za uredaj s prvim (I) stupanjem procis¢avanja, zahtjeva se obrada komunalnih
otpadnih voda fizikalnim i/ili kemijskim postupkom Kkoji obuhvaca taloZenje
suspendiranih tvari ili druge postupke u kojimase BPK s ulaznih otpadnih voda smanjuje
zangjmanje 20% prije ispustanja, a ukupne suspendirane tvari ulaznih otpadnih voda za
najmanje 50% [15].
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3. Proracun (definiranje hidraulickog i masenog opterecenja)

Prilikom proracuna potrebnog kapaciteta UPOV-a vazno je Sto tocnije definirati
ukupno optereéenje koje dolazi do uredaja. Optereéenje UPOV-a se razmatra u dvije

osnovne kategorije: kao hidraulicko i biolosko (maseno) opterecenje.

Hidraulicko opterecenje podrazumijeva koli¢inu otpadne vode iz cijele
aglomeracije koja se prihvaca u kanalizacijski sustav te dovodi na UPOV gdje se vrsi
proc¢is¢avanje. To znaci da UPOV mora biti projektiran i dimenzioniran da prihvati
razli¢ite protoke koji ga opterecuju tijekom vremena te da u svim razli¢itim uvjetima
dotoka zadovolji sve potrebne zahtjeve ucinkovitosti. Razli¢iti dijelovi uredaja se
projektiraju tj. dimenzioniraju na razli¢ite protoke, primjerice aerirani pjeskolov-
mastolov (APM) se dimenzionira na maksimalni satni protok (gmax,n), dok se prethodni

taloznik (PT) dimenzionira na srednji dnevni protok (Qsdn).

Biolosko (maseno) optereéenje je pokazatelj tereta zagadenja otpadnih voda
Podrazumijeva koli¢inu otpada i hranjivih tvari koje se nalaze u otpadnoj vodi, kao i
njihov sastav. Koli¢ina bioloskog optereCenja najvise ovisi 0 vrsti otpadnih voda
(kucanske, oborinske, industrijske). Prilikom odredivanja bioloskog opterec¢enja
najceSce se koristi pojam ekvivalent stanovnik® (ES). ES je univerzalni pokazatelj
bioloskog opterecenja definiran na nacin da 1 ES predstavlja jednu prosje¢nu osobu.

Industrijakoja ima teZe optereéene vode daje veci broj ES.

U tablici 3.1. prikazana su uobicajena specificna bioloSka optere¢enja koja

proizvedel ES tj. osoba tijekom jednog dana.

Tablica 3.1. Specificna dnevna bioloska opterecenja koja generira 1 ES

PARAMETAR | VRIJEDNOST Jl\éélfNR:\(?A\ PUNI NAZIV POKAZATELJA
BPKs 60g BPKs/d Bioloska petodnevnapotro$nja kisika
KPK 1209 KPK/d Kemijskapotrosnja kisika
TSS 7049 TSS/d Suspendirane tvari

TN 119 TN/d Ukupni dusik
TP 18¢ TP/d Ukupni fosfor

Str. 22



Da bi se sto to¢nije dobili podaci hidraulickog i bioloskog optereéenja potrebna je
provedba analiza potreba za uslugama vodoopskrbe kao i odvodnje tijekom projektnog
razdoblja zakojeg je predvidena eksploatacija objekta. U ovom slucaju projektni period
je 30 godina. Projektni period osim vremena poslovanja pokrivai vrijeme potrebno za
izgradnju (2024. - 2025. godine) te prikljucivanje i pustanje u pogon (2025. -
2026.godine). Navedeno, naravno, ne znaci da ¢e UPOV nakon isteka projektiranog
uporabnog vijeka biti neupotrebljiv ili ¢e se automatski rashodovati, ve¢ samo da je
realno za ocekivati da ¢e protekom ovog perioda isti zahtijevati temeljitiju

rekonstrukciju i/ili nadogradnju.

Popis analiza potrebnih za provedbu prora¢una:

e Analiza potrebazakategoriju potrosa¢a — ku¢anstva
+ Prikupljanjei analiza podataka o potrosnji pitke vode
» Odredivanje specifi¢ne potrosnje vode— Qspec,s (I/st dan),
+ Odredivanje mjerodavne koli¢ine proizvedene otpadne vode po stanovniku
preko koeficijenta umanjenja specifiéne potrosnje vode — Wwwd (I/st dan)

+ QOdredivanje ukupne koli¢ine otpadnih voda

» Analiza potreba za kategoriju potrosaca — gospodar stvo
+ Prikupljanjei anaiza podataka o ukupnoj potrosnji pitke vode
» Odredivanje mjerodavne generirane kolic¢ine otpadne vode po korisniku
preko koeficijenta umanjenja
+ Utvrdivanje dopustenih vrijednosti iz VVodopravne dozvole

» Odredivanje ukupnekoli¢ine i sastava otpadnih voda

* Analizapotreba za kategoriju potrosaca — poljoprivreda
» Prikupljanje i analiza podataka o ukupnoj potrosnji pitke vode (isporucene

koli¢ine) 1 broju prikljuc¢aka

Str. 23



Takoder je za kvalitetan izra¢un hidraulickog i bioloskog optereéenja uredaja

temeljem procijenjenih fakturiranih koli¢ina pitke vode za sve kategorije potrosaca

potrebno napraviti sljedece izracune:

e Zakategoriju potrosa¢a —kucanstva

« Qp.av (M¥god) — ukupni srednji godisnji protok otpadne vode

ES- broj planiranih stanovnika spojenih na sustav odvodnjei pro¢is¢avanja

e Zakategoriju potrosa¢a— gospodar stvo

Qind,av (M*/god) — ukupni srednji godisnji protok otpadne vode

Temeljem odgovarajuéih ATV-DVWK-A 198E smjernica [16] (Njemadki

standardi) definirgju se svi ostali parametri uzimajuc¢i U obzir sustav odvodnje, u

promatranom slucaju razdjelni, a kako bi seu konac¢nici odredilo:

e Mjerodavno hidrauli¢ko opterecenje UPOV-a:

Qow,hmax (I/s) — maksimalni susni dotok

Qcomb,hmax (1/S) — maksimalni kisni dotok

e Mjerodavno biolosko opterecenje UPOV-a:

BPK s (petodnevna biokemijska potreba kisika pri temperaturi 20°C)
KPK (kemijskapotrosnja kisika)

SS (suspendirane tvari)

TN (ukupni dusik)

TP (ukupni fosfor)

Kao temelj zaizradu analize potreba predmetnog podrucja koristeni su sljedeé¢i podaci:

e Broj stalnog stanovnistva [27]

Turisticki kapaciteti [28]

Broj prikljuc¢aka na sustav vodoopskrbe [16]

Broj prikljuc¢aka na sustav odvodnje [16]

Fakturirane koli¢ine pitke vode [16]
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3.1. Odredivanje opterecenja UPOV-aKraljevica

Za potrebe ovog rada nisu radene posebne analize o broju stanovnika, turistickim
kapacitetima, broju priklju¢aka na sustav vodoopskrbe, broju priklju¢aka na sustav
odvodnje te na fakturiranim koli¢inama vode, a koji su vrlo vazni u procesu izra¢una
optere¢enja UPOV -a.

Svi prethodno navedeni podaci prikazani su pojednostavljeno ili su preuzeti direktno
iz ,,Sudije izvedivosti sustava odvodnje otpadnih voda aglomeracije Kraljevica“ [9], a
gdje su za navedene podatke izvrSena razna prikupljanja, iteracijete procjene da bi se
doslo po odgovaraju¢ih podataka za proracun. Prikupljeni ulazni podaci potom su

ekstrapolirani do kraja predvidenog projektnog razdoblja.

Uzimajuéi u obzir da je podrucje aglomeracije Kraljevica turistiCko te da sebroj
stanovnika u ljetnom periodu povecava viSestruko, lako se dolazi do zakljucka da se
javljaju velike oscilacije u dotoku otpadnih voda kao i opterec¢enja na UPOV. Iz tog
razloga, bilo je potrebno izraditi prora¢un zadva godisnja perioda odnosno ljeto i zimu,
a u svrhu odredivanja maksimalnih i minimalnih vrijednosti opterecenja koja dolaze na
UPOV. Hidrauli¢ko i biolosko opterecenje sastoji se od opterecenja sljedecih kategorija
kucanstva, privreda (hoteli, kampovi) i septicke/sabirne jame.

Dimenzioniranje UPOV-aprovodi se premadanu najveceg hidraulickog i bioloskog
opterecenja. U proracun je takoder uzeto daje u danu najveceg opterecenja popunjenost
turistickih kapaciteta priklju¢enih na sustav odvodnje potpuna. Dimenzioniranje je
provedeno prema ATV-DVWK-A 198E smjernicama[16].

U tablici 3.2. prikazana su procijenjena bioloska opterecenja koja su bitna za

odredivanje opterec¢enja UPOV-a.

Tablica 3.2. Procijenjena optereéenja po kategorijama korisnika [ 5]

KUCANSTVA PRIVREDA SEPTICKE/SABIRNE JAME
PARAMETAR

o/ES/dan mg/l mg/l
BPKs 60 g 250 5.000
KPK 120 ¢ 700 5.600
TSS 709 300 3.000

TN 11g 50 350

TP 1,89 10 100
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U proracunu su koriStene sljedece pretpostavke:

e Otpadnevode kuc¢anstva

Podrazumijevaju samo otpadne vode iz stambenih objekata. U izravnoj su vezi s
urbanim potrosnim vodoopskrbnim vodama. Zbog toga znacajke vodoopskrbnog
sustavaizravno utjecu i naznacajke kanalizacijskog sustava. Najvec¢i dio potrosnih voda
(u konkretnom slucaju pretpostavljeno 80%) seispusta u sustav odvodnje, a samo manji

dio predstavlja gubitke kod uporabe.

e Otpadnevodeiz privrede

Za izraCunavanje generirane otpadne vode prema potrosnji pitke vode koriSten je
koeficijent umanjenja specifi¢ne potrosnje K = 0,80. Prilikom prognoze za 30 godisnje
plansko razdoblje potreba za pitkom vodom privrednih subjekata, definiran je blagi
porast, iz ¢ega proizlazi daje prisutan trend blagog porasta koli¢ina otpadnih voda

e Otpadnevodeiz septickih/sabirnih jama

Sadrzaj sabirnih/septi¢kih jamapredviden je dace se prazniti istom dinamikom kao
I u proteklim godinama, ovisno o volumenu jame, jednom godisnje. Za izracun
opterecenja, prema iskustvenim pokazateljima koristena je vrijednost BPKs = 5.000
mgO2. Otpadne vode iz septickih jama su prisutne iz razloga Sto se za neka naselja
studijom pokazalo da nije isplativo graditi sustav odvodnje, vec je isplativije nastaviti
zbrinjavati otpadne vode na postojec¢i nacin. Konkretno, radi se o naseljima Mali i Veli
Dol.

e Infiltracija u sustav odvodnje

Infiltracija je izraunata temeljem izmjerenih koli¢ina otpadnih voda koje su dosle
na lokaciju UPOV-a i omjera priklju¢enog broja kucanstava i privrednih potrosaca. 1z
tog razloga koriSten je koeficijent f = 0,3. Budu¢i da pri pojavi oborina (kiSni protok)

dolazi do povecanja infiltracije u sustav odvodnje, koristen je koeficijent k = 2,0.
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Popisi objasnjenje mjerodavnih protokakoristenih pri proracunu:

e Qb
e Qind

* Qsp

* Qww=Qp + Qind + Qsep
o Qinf = finf X Quw

e Qow = Qww + Qinf

¢ Qcomb =T X Quw + Qin

protok otpadne vode iz kuéanstva
koli¢ine otpadnih voda iz privrede
koli¢ine otpadnih voda iz sabirnih jama
ukupni protok otpadne vode

tude vode

susni protok

ki$ni protok
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Svi ulazni podaci potrebni za dimenzioniranje UPOV-a Kraljevica prikazani su u
tablici 3.3. i tablici 3.4.. U navedenim tablicama su prikazani podaci za 3 godine i to za
2024., 2026. i 2053.2024. godina je prikazana iz razloga §to je to godina pocetka gradnje.
Sljedeca prikazana godina je 2026. godina kao godina kada se oc¢ekuje pustanje UPOV-a u
pogon. Zadnja prikazana godina je 2053. godina i to kao zavr$na godina projektnog razdoblja.

Tablica3.3. Biolosko i hidraulicko opterecenje UPOV-a Kraljevica u mjesecu prosjecne potrosnje

izvan turisticke sezone [5]

PARAMETRI JED. | 2024. | 2026. | 2053.
Ukupni broje ekvivaent stanovnika ES |3.827| 5002 | 5137
Kuéanstva ES 603 | 3.580 | 3.661
Privreda ES | 138 | 821 | 866
Septicke/sabirne jame ES |3.087 | 602 610
Ukupne koli¢ine otpadnih voda | Quw,am m?*/mj | 3.149 | 18.950 | 19.782
Kudéanstva Qb.am m*mj | 2.157 | 13.042 | 13.550
Privreda Qind.am m*mj | 992 | 5908 | 6.232
Kucanstva Qb hmax m’/h 6 36 38
Privreda Qindhmax | MY/h 3 16 17
Septicke/sabirne jame Qsohmax | M7/h 5 1 1
Infiltracija tudih voda Qin am m*mj | 945 | 5.685 | 5.936
Infiltracija tudih voda Qinth m’/h 1 8 8
Maksimalni su$ni protok Qowpmex | M7h 15 61 64
Maksimalni ki$ni protok Qeombmax | M7 | 23 114 119
Kemijska potro$nja kisika KPK kg/d | 459 | 600 616
Biokemiska potronja kisika BPKs kg/d | 230 | 300 308
Suspendirane tvari TSS kg/d | 268 | 350 | 360
Ukupni dusik TN kgid | 42 55 56
Ukupni fosfor TP kg/d 7 9 9
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Tablica 3.4. Biolosko 1 hidraulicko opterecenje UPOV-a Kraljevica u mjesecu maksimalne

potrosnje u turistickoj sezoni [5]

PARAMETRI JED. | 2024. | 2026. | 2053.
Ukupni broje ekvivalent stanovnika ES |4.713| 8691 | 9.262
Kuéanstva ES |1.254| 6.205 | 6.664
Privreda ES | 373 | 1.884 | 1.988
Septicke/sabirne jame ES |3.086| 602 610
Ukupne koli¢ine otpadnih voda | Quw.au m*/mj | 5.956 | 33.884 | 35.623
Kuéanstva Qb.am m*mj | 3.272 | 20.322 | 21.309
Privreda Qindam m3/mj | 2.684 | 13.562 | 14.314
Kucanstva Qb hmax m?/h 7 41 43
Privreda Qind nmax m3/h 5 27 29
Septi¢ke/sabirne jame Qsephmax | M/h 5 1 1
Infiltracija tudih voda Qinf.am m*/mj | 945 | 5.685 | 5.936
Infiltracija tudih voda Qinth m3/h 1 8 8
Maksimalni su$ni protok Qownmax | M7h | 18 78 82
Maksimalni ki$ni protok Qcombhmax | M7 | 30 147 155
Kemijska potro$nja kisika KPK kg/d | 566 | 1.043 | 1.111
Biokemiska potro$nja kisika BPKs kg/d | 283 521 556
Suspendirane tvari TSS kg/d | 330 608 648
Ukupni dusik TN kg/d | 52 96 102
Ukupni fosfor TP kg/d | 8 16 17

Iz prethodnih tablica vidljivo je da ¢e godina najveceg opterecenja UPOV-a biti
2053. godinai to u ljetnom periodu, asto jei razumljivo uzimajuéi u obzir daje podrucje
usko vezano uz turizam te se u tom periodu visestruko povecava broj stanovnika.
Najvece predvideno opterecenje kKoje ¢e se pojaviti iznosi 9.262 ES.

Dakle uz izvrSen proracun opterecenja koje ¢e do¢i na UPOV, a da se pritom
zadovolje svi potrebni propisani uvjeti ucinkovitosti, UPOV Kraljevica predviden je
kapaciteta 9.262 ES s prvim (I) stupnjem procisc¢avanja.

Takoder, mora biti dimenzioniran na maksimalni kiSni dotok otpadne vode koji

iznosi Qcomb,h,max =431/s.
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3.2. Tehnoloski proracun objekata UPOV-a

Kao sto je prethodno definirano, UPOV Kraljevica predviden je kapaciteta 9.262 ESte
prvog (1) stupnjaprocis¢avanja. Svaki UPOV ovisno o velic¢ini tj. potrebnomkapacitetu i
stupnju procisé¢avanja se sastoji od vise medusobno povezanih objekta

Najvazniji objekti UPOV-al. stupnjaprocis¢avanja su :
e Dovodni kanal
e Ulazni objekt sagrubomi finom resetkom
e Ulaznacrpnastanica
e Aerirani-pjeskolov mastolov
e Primarni taloznik

e |spust

3.2.1. Proracun dovodnog kanala

Dovodni kanal kroz kojeg voda dolazi do grube, azatimi fineresetke, predviden je
da seizvede pravokutnog poprec¢nog presieka od betona.

Dimenzije ulaznog kanala izraCunavaju se na nacin da se po iskustvu i procjeni
ovisno o protoku odabere Sirina kanala, pretpostavi se visina, a zatim se iterativnim
postupkom pomocu izraza 1, odnosno Manningove formule (pad energetske linije)

izraCunava novi protokte zatim nova stvarna visina vode u kanalu.

e Manningovaformula (pad energetske linije)

1 2 2
Q =E—xAxR§xS§ Q)
gdje su: Q — protok
n— Manningov koeficijent
A — povrSina omocenog preseka
R — hidrauli¢ki radijus (R=A/P)
S—nagib dnakanaa
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Ulazni podaci koristeni za prora¢un dovodnog kanala:

Qcomb,h,max = 0,036 m3/s

n=0,013
b=0,30m
S[1] =3 %o

v=0,70—-0,80m/s

Tablica 3.5. Iterativni postupak odredivanja normalne dubine vode u dovodnom kanalu

b n I hpret Qmjer A P R Qraé hnovi
[m] [1] [1] [m] [m¥s] | [m?] [m] [m] [m3/s] [m]
0,30 0,013 0,003 0,600 0,043 0,180 1,500 0,120 0,185 0,290
0,30 0,013 0,003 0,290 0,043 0,087 0,879 0,099 0,078 0,215
0,30 0,013 0,003 0,215 0,043 0,064 0,729 0,088 0,054 0,192
0,30 0,013 0,003 0,192 0,043 0,058 0,684 0,084 0,047 0,184
0,30 0,013 0,003 0,184 0,043 0,055 0,669 0,083 0,044 0,182
0,30 0,013 0,003 0,182 0,043 0,055 0,664 0,082 0,043 0,181

gdje su: b — irina kanala

n — Manningov koeficijent

| — nagib dna kanaa

hpret — pretpostavljena visina

Qmjer — Mjerodavni protok

A — povrSina omocenog presjeka

P — perimetar omocenog presjeka

R — hidrauli¢ki radijus (R=A/P)

Qra¢ — racunski protok

hnovi — NOVavisina

|z tablice 3.5. definirane su dimenzije dovodnog kanala: b= 0,30 m i h = 0,181 m.

Brzinavode u kanalu ra¢una se prema izrazu 2

v=2T - 079mis (2)
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3.2.2. Proracun ulaznecrpnestanice

Ulaznacrpnastanicaje objekt koji se sastoji od crpnog bazena u kojem su smjestene
crpke koje sluze za podizanje otpadne vode S niZe razine na viSu.

Projektom je predvidena ugradnja 3 pumpe, svaka kapaciteta 22 1/s. Predvideno je
da¢e 2 pumpe biti radne, a 1 rezervna. Takoder je odabran ciklus od 5 paljenja crpki na
sat.

e Vrijemeizmedu ukljuéivanja crpki racunamo pomocu izraza 3

60
ﬁ: __=15min (3)
n 5
gdje su: T — vrijeme izmedu ukljucivanja crpki
h — razdoblje od 1h

n - broj paljenja

e Korisni volumen crpke racuna se empirijskom formulom izrazom 4

Vcs :0,9 2 (4)
n
gdje su: Ves — korisni volumen crpki
Qmjer — Mjerodavni protok [I/s]

n — broj paljenja crpki

Odabrane su minimalne dimenzije potrebne za korisni volumen crpki te uz pomo¢
izraza 5, izraCunavamo volumen

B=250m
L=250m
H=130m

Voa = 2,50 x 2,50 x 1,30 = 8,00 m® [>7,74m3] (5)
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FAGGIOLATI PUMPS ‘s

Q™)

Slika 3.1. Odabrana crpka [17]

Specifikacija crpke:

Broj crpki — 2+1

Podrucje primjene — otpadna voda

Vrsta— potopna crpka

Protok — 22 |/s
|zlaz— DN 100

Visinadizanja— 5,00 m

Instalirana snaga— 2,30 kW

Minimal na dubina potapanja— 0,50 m

B . MOTOR

M- s sicin i\ Code To pumpe Nomn. | Nomin. |Stra  |ATEX
wags | svua | erga  [cooe

At 0 l P2OW) | 1A) | Is(A)

Savodm protaz (mm) 0 1 7000113 | GE1OR2CY-PEOAAZ 28 66 3 TO08078

1Az (mm) DN 100 2 | TOO6S3S | GEOT2CH-PBOAAD 23 60 246 | To0rezs

Masa (%) "

Str. 33



3.2.3. Proracun aeriranog pjeskolova-mastolova

APM je objekt u kojem se vrsi uklanjanje pijeska i masti u svrhu zastite

elektrostrojarske opreme, izbjegavanje nakupljanja pijeska u dijelovima uredaja,

uklanjanje masti i uljate za poboljsanje prijenosa kisika u daljnjim postupcima obrade

otpadne vode. Neki od sastavnih dijelova APM-a su difuzori, puhala, pokretni most,

zgrta¢C masti, tlatni cjevovod za dovod ztaka,

Dimenzioniranje APM-a se vrsi namaksimalni satni protok (Qmax.h).

pijesak.

Prilikom proracuna tj. odredivanja dimenzija APM-a vazno je postivati osnovne

smjernice:

Preporuceno vrijeme zadrzavanja: - razdjelni sustav: t=10-20 min
- mjeSoviti sustav: t= 6-10 min

Povrs$ina popre¢nog pregeka [BxH] iskazanaizrazom 6

Apop =B xH =1,00-7,00m?
Minimalna duljina pjeskolova Lmin = 8,00 m
Omjer Sirine i duljine premaizrazu 7

B/L=01 (7)
Omijer sirine i dubine premaizrazu 8
B/H=0,8-09 (8)
Sirina mastolovaiskazanaizrazom 9
Bn=02xB (9

Brzinapremaizrazu 10

Vmax = 0,1 m/s (10)

Ulazni podaci koristeni za prora¢un APM-a:

Broj stanovnika=9.262 ES
Qcomb,h,max = 0,043 m3/s
Sustav odvodnje: razdjelni

Odabrano vrijeme zadrzavanja: 10 min

(6)
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Tablica 3.6. Proracunate dimenzije za aerirani pjeskolov-mastolov

JED.

POKAZATELJ VRIJEDNOST MJERE SMJERNICE
Odabrano vrijeme zadrzavanja: 10 min (20-20 min; razdjelni)
Potrebni volumen [V pou]: 25,80 m? (V potr=Clmjer,od" tzad)
Odabrani broj linija[niin): 2
Potrebni volumen svakelinije [Vin] 12,90 m?
Odabranaduljinalinije [Lod): 11 m (Lmin=8m)
Odnos irine i duljine linije: 0,1 (B/L<0,1)
Sirina linije [B] 1,1
Odabrana sirina linije [Bod] 1,10 m
Odnos sirine i dubine linije: 0,85 (B/H=0,8-0,9)
Dubinalinije [H]: 1,29 m
Odabrana dubinalinije [Hog]: 1,30
Povrsina poprecnog pregekalinije [Ajin]: 1,43 m? (A=1-7m?
Proracunati volumen linije [Viinprof]: 15,73 m3 (Lod BodHod)
Proracunati ukupni Volumen [V u]: 31,46 m?
Sirina mastolova [Bn]: 0,25 m (Bm=0,2 Bod)
Horizontalna brzina teéenja [Vhor] : 0,015 m/s (Vmax= 0,1 m/s)

Odabrane su dimenzije za aerirani pjeskolov-mastolov:

Niin = 2

Loa = 11,00 m
Boa =1,10 m
Hoa=1,30m

Bm = 0,25 m
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3.2.4. Proracun prethodnog taloZnika

PT je objekt kojemu je cilj postupkom talozenja ukloniti lako talozive tvari i
plivaju¢i materijal te smanjiti sadrzaj rasprSenih krutina. PT funkcionira na osnovnom
principu koriStenja gravitacijskih sila za proces talozenja, prvenstveno zbog jeftinoce
paje stoga i naj¢esée primjenjivanim postupak u sklopu prvog stupnja prociséavanja.
Prema zakonskoj regulativi (Pravilnik o grani¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih i
drugih tvari u otpadnim vodama NN 94/08) u primarnom talozniku je potrebno ukloniti
min. 20% BPKste min. 50% SS.

Dimenzioniranje PT-a se vrsi u odnosu na srednji dnevni protok (Qsrdn).

Prilikom prora¢una tj. odredivanja dimenzija prethodnog taloznika vazno je

postivati 0snovne smjernice zapovrsinsko opterecenje taloznika:

e Brzinaprotokakroz taloznik: vo = 1,25-2,00m/h 2 Qgpdan
Vo = 2,50 - 5;00 m/h 2> qmaX,h

e Minimalna dubinataloznika: Hmin = 2,00 m
e QOdnos Sirine i duljine: B: L = 1:3- 1:6

e Max. brzinaispiranjacestica: vmax = 0,028 m/s

Ulazni podaci koristeni za proracun PT:

Broj stanovnika=9.262 ES
wa,dM = 0,013 m3/s
Sustav odvodnje: razdjelni

Odabrano vrijeme zadrzavanja: 90 min
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Tablica 3.7. Proracunate dimenzje za prethodni taloznik

POKAZATELJ VRIJEDNOST JliADJIIIE\lFL(éA SMJERNICE
Povrsinsko opterecenje taloznika [vo): 1,50 m/h (1,25-2,0 m/h)
Potrebni volumen [V pou]: 88,48 m?
Odabrani broj linija[nin]: 2,0
Potrebni volumen svakelinije [Viin]: 44,24 m3
Odabrana dubinalinije [Hod] 2,0 m ( Hmin=2,0m)
Tlocrtna povrsina [Atod 44,24 m?
Tlocrtna povriina svake linije [Adocin] : 22,12 m?
Odabrana sirina linije [B] : 2,5 m
Odnosssirine i duljinelinije: 3,60 (B:L = 1:3do 1:6)
Proracunata duljinalinije[L]: 9
Odabranaduljinalinije [Lod] 9
Proracunati volumen linije [Vinpror] 45 m3
Brzinaispiranjacestica 0,002 m/s (Vmax= 0,028 m/s)
Optereéenje preljeva 283,1 m3/m dan OP<5(§):n][m3/m

Odabrane su dimenzije za prethodni taloznik:

Niin = 2

Hoa =2,00m
Boa =2,50m
Loa =9,00m
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4.OBLIKOVNO-FUNKCIONALNO | TEHNICKO RJESENJE

U nastavku je dan opis tehnologije rada UPOV-a, kao i njegovih sastavnih dijelova.
Predstavljeno jei tehnolosko rjesenje linije mulja.

Otpadna voda se iz dovodnih kanalizacijskih cijevi upusta u dovodni kana gdje
najprije prolazi mehanicki predtretman, tj. kroz grubu resetku, finu resetku, ulaznu crpnu
stanicu te APM. Nakon mehani¢kog predtretmana vr$i se I. stupanj prociS¢avanja.
Otpadna voda iz predtretmana se putem spojnog cjevovoda gravitacijski odvodi iz

postojeceg objekta pjeskolova-mastol ova do objekta za primarno taloZenje.

4.1. Dovodni kanal

Dovodni kanal je objekt UPOV-a koji prihvaca otpadnu vodu iz kanalizacijskog
sustavate ju dovodi i provodi kroz grubu i finu resetku.

Dovodni kanal je betonski, izveden pravokutnog oblika sirine b = 0,30 mi visine h
= 1,00 m. Zavrsni sloj betonske obloge kanala je fino zagladen, tj. izveden je smanjene
hrapavosti (Manningov koeficijent n = 0,013) zbog osiguranja dovoljne brzine protoka
vode (v > 0,40 m/s), a da ne dode do zaostajanja i taloZenja krutih Cestica. Prema
izvrSenom proracunu brzina u kanalu pri ljetnom rezimu iznosi v = 0,79 m/s, au
zimskom v = 0,69 m/s, $to je zadovoljavajuce. Kanal jeizveden u padu od | = 3,00 %o.

Koriste¢i Manningovu formulu (pad energetske linije) za protok vode u otvorenim
kanalima, a uz prethodno navedene parametre b = 0,30 m, n = 0,013, T = 3,00 %o
proracunata je dubina vode u kanalu za normalno tecenje te onaiznos h = 0,181 m.

TN B

——

g . | —

Slika 4.1. Primjer dovodnog kanala [18]
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4.2. Grubaresetka

Grubaresetka je objekt UPOV-akoji predstavljaprvi dio mehanickog predtretmana
te sluzi za uklanjanje ve¢ih krutina i plutaju¢ih tvari koje bi mogle ostetiti
elektrostrojarsku opremu. Predvidena je izvedba automatske grube resetke (Sika 4.2.)
koja je dimenzionirana na vrijednost maksimalnog dotoka. VeliCine svijetlih otvora
reSetke iznose s = 40 mm, $to znacCi da se na reSetki zadrzava sav krupni otpadni
materijal ve¢i od 35 - 40 mm. Gruba resetka se postavlja u dovodni kanal pod kutom
od 75°.

4.2.1. Princip rada

Uredaj se bo¢no 1 na dnu kanala kruto u¢vrséuje. Donji dio uredaja koji je potopljen
u kanalu, sadrzi resetku slamelamapredvidenog razmakai par pogonskih lan¢anika. Na
gornjem dijelu uredaja tj. na pogonsku osovinu, smjesten je pogonski par lanc¢anika s
pogonskim elektromotorom. Na straznjoj strani uredaja postavljen je ispust kroz koji
sakupljeni materijal izlazi van i pada u kontejner komunalnog otpada. Lancanici
rotacijom pogone lanac na kojem je zglobno postavljeno vise Cesljeva. Rotacijom
lancanika, ¢eSalj s lancem, kada je u putanji prema gore, podize nakupljeni kruti otpad
do brisaca ¢eslja smjestenog navrhu uredaja. Struga¢ skida prikupljeni materijal scéeslja
teisti ispadavan kroz ispust. Nakon zavrsenog ciklusa putovanja, ¢esalj se zaustavljana
pocetnom polozaju sve do sljedeceg automatskog starta [19]. Zrak iz prostorija gdje se
nalaze resetke se mora procCisavati jer su to uobicajeno lokacije najveceg Sirenja
neugodnih mirisana UPOV-ima. Sam sustav obrade zraka nije razmatram buduci da se
radi o idejnom rjesSenju, anavedeno ¢e se detaljnije razraditi u glavnom projektu.

Slika 4.2. Primjer automatske grube lancane resetke [ 19]
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4.3. FinareSetka

Uloga fine reSetke je uklanjanje plutajuc¢ih krutina i rasprSene tvari manjih cestica
koje su prosle kroz grubu reSetku te dijelom izdvajanje manjeg postotka pijeska 1
masnoce.

Predvidena je automatska fina resetka koja ima rotacijski bubanj (Sika 4.3.).
Veli¢ina svijetlih otvoraresetke iznosi s =4 mm, $to znaci da se nareSetki zadrzava sav
krupni materijal ve¢i od 4 mm. Fina reSetka se postavlja u dovodni kanal pod kutom

instalacije 30 - 40°.

4.3.1. Princip rada

Naunutarnjoj strani rotiraju¢eg bubnja, struja otpadne vode nanosi kruti otpad koji
se zadrzava na lamelama bubnja s njegove unutarnje strane. Rotacijom bubanj podize
otpad na svoju gornju stranu. Na gornjoj strani, odmah iznad bubnja postavljena je
sprejna letva s mlaznicama. Spreina letva je preko elektromagnetskog ventila
priklju¢ena nadovod ¢iste vode. Vodeni mlaz iz mlaznica skidanakupljeni krupni otpad
i odbacuje ga premasredini bubnjau otvoreno korito smjesteno nadonjem kraju spirale.
Spirala transportira otpad do zone cijedenja-preSanja, gdje se nakon izdvajanja vode
otpad izbacuje iz uredaja kroz ispust, obi¢no u komunalni spremnik za kruti otpad. Na
zonu preSanja izvana se preko elektromagnetskog ventila dovodi ¢ista voda koja ispire
talog nastao preSanjem materijala. Tako isprani talog se onda odvodi crijevom i ispusta

natrag na ulaznu stranu uredaja [19].

\:..

Slika 4.3. Primjer automatske fine resetke [ 19]
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4.4. Ulazna crpna stanica

Prolaskom kroz automatsku grubu i finu resetku, otpadne vode gravitacijskim
cjevovodom dotjecu te se slijevaju u sabirni bazen ulazne crpne stanice.

U crpnom bazenu su predvidene 3 crpke svaka kapaciteta Q = 22 I/s, od kojeg su 2
radne i 1 rezervna u sluéaju kvara na jednoj od radnih crpki. Crpke su potopne,
centrifugal ne te sluze za dizanje vode do kanala iz kojeg se voda dalje gravitacijski
ulijeva u APM. Potrebna visina dizanja Hman = 4,50 - 5,00 m. Tla¢ni cjevovod je
promjera DN 100.

Crpni bazen je dimenzioniran na maksimalni satni protok otpadne vode koji iznosi
Qmaxh = 43 [/s. Predviden je ciklus od 5 paljenja crpki na sat. Time su odabrane
potrebne dimenzije crpnog bazenai proizlaze B =2,50m, L =2,50mi H=1,30m.
Bazen je potrebno dodatno produbiti za cca 50 cm, §to je preporuka proizvodaca crpke,
a zbog sprecavanja ulaska zraka u cjevovod. Crpni bazen je izveden zatvorenog tipa.
Gornji dio tj. strop bazena izveden je u razini terena, gdje se nalazi pristupno okno
dimenzija 80 x 80 cm kroz kojeg je omogucen pristup crpkama. Sami crpni bazen
sastoji se od jedne komore te se izvodi kao monolitna AB gradevina s
pretpostavljenim debljinama zidova 25 cm i ploca 20 cm. Svi detalji ¢e se dodatno

razraditi glavnim projektom.

Slika 4.4. Primjer crpne stanice sa crpkama [ 20]
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4.5. Aerirani pjeskolov-mastolov

Nakon podizanja otpadne vode iz crpnog bazenanavisu kotu, onadalje gravitacijski
dotjece u APM. Uloga APM-a je zaStita elektrostrojarske opreme kroz izbjegavanje
nakupljanjapijeska u dijelovimauredaja, uklanjanje masti i uljate poboljsanje prijenosa
kisika u daljnjim postupcima obrade otpadne vode.

Koristenjem kompresora, razvoda i difuzora za aeraciju upuhuje se zrak koji
pospjesuje razdvajanje masnoce i pijesakaiz otpadne vode pri ¢emu masnoce isplivavgu
napovrsinu, dok se ostale teze Cestice taloze na dno.

APM je dimenzioniran na maksimalni satni protok otpadne vode koji iznosi
Qmaxh = 43 l/s. Predvideno je vrijeme zadrzavanje vode u bazen od 10 min
(preporuceno vrijeme zadrzavanja zarazdjelni sustav: t = 10 - 20 min).

Prora¢unom je dobiveno da se APM izvede s dvije linije, svaka duljine 11,00 m,
Sirine 1,10 m i dubine 1,30 m. Sirina mastolova, odnosno odjeljka u kojeg isplivavaju
masti i potom se zgrtac¢ima skupljaju iznosi bm= 0,25 m. Zrak za aeraciju se upuhuje
kroz cijevne difuzore smjestena na dnu bazena pjeskolova. Prolaskom vode kroz objekt
vrlo malom brzinom v = 0,015 m/s (maksimalna brzina vmax = 0,1 m/s) odvija se
talozenje pijeska 1 ostalih krutina vece gustoce na dnu objekta. Takav istaloZeni pijesak
na dnu se zatim zgrta¢ima zgrce U posebno izvedene odjeljke te se crpkama (tipa
»~Mamut“) crpi u posebnu komoru gdje se dalje transportira do klasirera na daljnju
obradu. Za prihvat izdvojenih masno¢a ugraden je transporter kojim se masnoce
odvajgju u pripadni kontejner smjesten na nizvodnom dijelu pjeskolova-mastolova.

Za zgrtanje istalozenog pijeska i isplivanih masti na APM-u je izveden pokretni
most za kojeg su pri¢vrséeni zgrtaci.

Prolaskom kroz APM voda se prelijeva u korito dimenzija 1,20 m x 3,75 m koje je
izvedeno u sklopu objekta, aiz kojeg gravitacijskim cjevovodom otjece do PT-a

Oprema potrebna za funkcioniranje APM-a:
- tlacni ¢jevovod zadovod zraka DN 100
- cijevni difuzori
- pokretni most s montiranim zgrtac¢ima pjenei mulja
- 2 kom crpki zatransport pijeska (tipa ,,Mamut®)

- klasirer pijeska
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pregrada Difuzor

Slika 4.5. Shematski prikaz poprecnog preseka aeriranog pjeskolova-mastolova [ 8]

4.6. Klasirer pijeska

Klasirer pijeska je uredaj koji se koristi zaizdvajanje pijeska koji nastaje u procesu
mehani¢kog proci§¢avanja otpadnih voda u objektu pjeskolov-mastolov (Sika 4.6.).
IstaloZeni pijesak na dnu pjeskolova-mastolova transportira se uronjenim (,,Mamut®)
crpkama u posebno izveden odjeljak iz kojeg se zatim transportira na klasirer gdje se

vrsi ispiranje | klasiranje.

4.6.1. Princip rada

Otpadna voda zajedno s krutim Cesticama taloga ulazi u prvu komoru uredaja na
¢ijem je dnu koso poloZena spirala. Sediment tj. pijesak se talozi na dno komore, a
spirala ga transportira na vrh uredaja gdje onda kao ocijeden izlazi u spremnik
komunalnog otpada. Tako prociséena otpadnavoda se prelijeva u drugu komoru i vraca

Se ponovo U sustav na daljnje prociséavanje.

Slika 4.6. Klasirer pijeska[21]
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4.7. Prethodni (primarni) taloznik

Nakon mehanickog predtretmana, odvija se prvi (I) stupanj procis¢avanja otpadnih
vodakoji se odvijau primarnom talozniku.

Cilj PT-a je postupkom talozenja ukloniti lako taloZive tvari i plivaju¢i materijal te
smanjiti sadrzaj rasprsenih krutina. Premazakonskoj regulativi primarnim talozenjem je
potrebno posti¢i uklanjanje minimalno 20% BPK s te uklanjanje minimalno 50% SS.

Otpadna voda se putem spojnog cjevovoda gravitacijski dovodi iz postojeceg
objekta pjeskolov—mastol ov do objektaza primarno talozenje. Nakon izvrsenog procesa
talozenja otpadna voda se putem spojnog cjevovoda gravitacijski odvodi dalje prema
ispustu. Istalozeni primarni mulj, koji je nastao u procesu, muljnim crpkama i spojnim
tlanim cjevovodima odvodi se prema daljnjoj obradi.

Primarni taloznik je dimenzioniran na srednji dnevni protok otpadne vode koji
iznosi Qww,am = 16 I /s te uz zadrzavanje vode u bazen od 90 min.

Predvidena je izvedba pravokutnog primarnog taloznika s dvijelinije, svakaduljine
9,00 m, sirine 2,50 m i dubine 2,00 m. Na samom ulazu u taloznik je izvedena pregrada
(deflektor) koja sluzi za jednoliku raspodjelu dotoka. Prolaskom otpadne vode kroz
objekt vrlo malom brzinom v = 0,002 m/s (maksimalna dopustena brzina vmax =
0,028 m/s) odvija se talozenje plivajuceg materijala te rasprsenih krutina na dnu
objekta. TakavistaloZzeni mulj na dnu se zatim zgrta¢ima zgrée u posebno izvedene
odjeljke gdje secrpkama (tipa ,,Mamut®) i spojnim tlaénim cjevovodima odvodi na
daljnju obradu. Na samom izlazu iz taloznika predvidena je izrada izlaznog preljevnog
koritakao zastita odistjecanja pjene.

Zazgrtanjeistalozenog muljapredviden je pokretni mosni zgrtac + letvaza zgrtanje
mulja. Ostale povrSinske masnoce 1 pjena se takoder sakupljaju zgrtacem tj. letvom
pri¢vrs¢enom na pokretni most.

Prolaskom kroz PT voda se preljeva u korito dimenzija 1,50 m x 5,25 m koje je
izvedeno u sklopu objekta, a iz kojeg se gravitacijskim cjevovodom odvodi prema

ispustu.

Oprema potrebna za funkcioniranje APM-a:
- pokretni most s montiranim zgrtac¢ima

- 2kom crpki zamulj (tipa,,Mamut®)
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Slika 4.7. Shematski prikaz uzduznog pregeka pravokutnog prethodnog taloznika [ 8]

4.8. Obradamulja

Svrha obrade mulja je smanjenje volumena mulja s ciljem smanjenja troSkova u

daljnjoj obradi mulja kao i smanjenje Stetnih utjecaja na okoli§ spre¢avanjem njegove

daljnje razgradnje.

NaUPQOV-u Kraljevica generirat ¢e se samo primarni mulj. Primarni mulj seizdvaja

u PT-u te se putem muljnih pumpi i tlacnog cjevovoda doprema do objekta za obradu

mulja. Obrada mulja bazirana je u 3 osnovne faze: zguSnjavanje, stabilizacija i

uklanjanje vode tj. dehidracija.

4.8.1. Zgusnjiva¢ mulja

Uloga zgusnjivaca je smanjenje volumena mulja, tj. povecanje udjela suhe tvari s

pocetnih 0,3-0,5% u svjezem stanju do maksmano 3,5% u zgusnutom stanju.

Predviden je gravitacijski trakasti tip zgus$njivata mulja (Sika 4.8.). Princip rada

zgusnjivaca je koriStenje polimernih traka kroz koje se cijedi voda
B "

| |
| 3

7 )
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7 =

Slika 4.8. Gravitacijski trakasti zgusnjivac mulja[8]
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4.8.2. Stabilizacijamulja

Stabilizacijom mulja sprjeCava se mogucnost daljnjeg truljenja mulja, odnosno
razgradnja organske tvari uz pomo¢ mikroorganizama, a samim time pojava jakih
neugodnih mirisa.

S obzirom na manji kapacitet UPOV -3, predvidena je samo kemijska stabilizacija
mulja uz pomo¢ vapna. Upotrebom vapna mulj postaje neprikladan za prezivljavanje
mikroorganizama. Vapno se dodaje mulju ukoli¢ini za podizanje pH vrijednosti na 12 i
viSe. Odrzavanjem pH vrijednosti na toj razini, mulj ne trune te nema pojave
neugodnih mirisa i nema opasnosti za ljudsko zdravlje. Predvideno je koristenje

hidratiziranog vapna (Ca(OH).) i zivog vapna (CaO).

4.8.3. Dehidracijamulja

Procesom dehidracije seiz mulja uklanjavoda ¢ime se viSestruko Smanjuje volumen
mulja, Sto olakSava daljnju manipulaciju te je ujedno daljnja obrada i zbrinjavanje
ekonomski isplativije.

Zbog nedostatka prostora na parceli, predvideno je mehanicko uklanjanje vode
koristeci trakastu filter presu (Sika 4.8.). Na taj na¢in obrade, s prethodnom metodom

zgu$njavanja mulja, moze se posti¢i povecanje suhe tvari do maksimalno 23%.

Slika 4.9. Trakasta filter presa [22]
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4.9. Ispust

Ispustanje procis¢enih otpadnih voda iz UPOV-a Kraljevica vrsit ¢e se preko
podmorskog ispusta ukupne duljine 1.250 m.. Podrucje Bakarskog zaljeva oznaceno je
kao eutrofno podrucje, dok podruéje oko grada Kraljevica spada pod normalno
podrucje. Kopnena dionica je planirana ukupne duljine 650 m, a podmorska dionica
ispusta duljine 600 m. Ispust je profila DN 350. Kota ispusta je na cca — 40 m n.m.,
dok je duljina difuzora (rasprsivaca) projektom odredena na 90 m. Rezultati
predmetnog elaborata pokazuju da je kvaliteta povrSinskog sloja mora u $ticenom
pojasu na 300m od obale zadovoljavajuée kvalitete (201-300 EC/100ml) u slucaju
primjene mehanickog predtretmana (varijanta 1), te izvrsne kvalitete (<100 EC/100
ml) u slucaju primjene II stupnja prociS¢avanja (varijanta 2) na UPOV. Rezultati
analize pronosa suspendirane tvari iz podmorskih ispusta upucuju na relativno malu
koli¢inu istalozenog mulja u predmetnom akvatoriju. U slu¢aju primjene mehani¢kog
predtretmana maksimalna koli¢ina istalozenog mulja nakon mjesec dana rada
podmorskog ispusta kanalizacijskog sustava aglomeracije Kraljevicaiznosi 15 g/m2 i

uocava se na radijalnoj udaljenosti 200m uokolo difuzora podmorskog ispusta.

4.10.Probni rad UPOV-a

Za potrebe izdavanja uporabne dozvole, za UPOV Kraljevica potrebno je izvrsiti
probni rad. Predvideno trajanje probnog rada prije pustanja u pogon UPOV-a
Kraljevica, idginim projektom je odredeno na jednu godinu. Popis radovai ispitivanja
koje je potrebno izvrsiti kroz probni rad bit ¢e detaljno opisana kroz glavni projekt,
sukladno Zakonu o gradnji (Clanak 143.) (NN 20/17, 153/13, 39/19, 125/19).
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5. APROKSIMATIVNI TROSKOVNIK

Za UPQV Kiraljevica koji je definiran kapaciteta 9.262 ES te prvog (1) stupnja

procis¢avanja, aproksimativno su izracunati troskovi izgradnje na temelju predvidenog

tehnoloskog rjeSenja i provedenih proracuna 0dnNOSNO na osnovu proracunatih

dimenzija objekta UPOV -a.

Tablica5.1. Troskovi zaizgradnju UPOV-a Kraljevica

K OMPONENTE TROSKA ZA GRADNJU UPOV-a I[ZH';%S

| zrada projektne dokumentacije 1.500.000,00
Probni rad 500.000,00
Imovinsko pravni odnosi 250.000,00
UPQV - gradevinski radovi: 17.500.000,00
UPOQV - Strojarska opremai radovi 10.000.000,00
Podmorski ispust 14.500.000,00
UPOV KRALJEVICA : 44.250.000,00

U tablici 5.1. prikazani su procijenjeni troskovi po grupama radova potrebni za

izgradnju i pusStanje UPOV-a Kraljevica u pogon. Procijenjeni troskovi izgradnje
UPOV -a iznose 44.250.000,00 bez PDV-a. U sklopu izrade projektne dokumentacije

ukljucena je 1 izrada projekta izvedenog stanja, geodetski project te elaborate utjecaja

na okoli§ te elaborate isplativosti investicije. U sklopu gradevinskih radova

predvideno je i uredenje cjelokupne kat. Cestice na kojoj ¢e se nalaziti UPOV. Pod

time su ukljuena uredenja manipulativnih povrSina, pristupnih prometnica te samog

okolisa.
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6. ZAKLJUCAK

S ciljem zadovoljenja EU Direktive 91/271/EEZ namece se potreba zaizgradnjom
UPOV-a Kraljevica. Provedenim prora¢unima i procjenama, predvidena jeizgradnja
UPQV-a kapaciteta 9.262 ES. Uzimaju¢i u obzir zahtjeve definirane ,, Pravilnikom o
granic¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda “(NN 26/20) kojim se ovisno o veli¢ini
aglomeracije i ogetljivosti podruéja u kojeg se ispusta efluent definira potrebanstupan;
prociscavanja, UPOV Krajevica predviden je za izvedbu s prvim (I) Stupnjem
proc¢is¢avanja. Navedeno implicira potrebu za izgradnjom sljedecih objekata u sklopu
linije vode UPOV-a dovodni kanal, ulazni objekt u kojem je smjeStena grubai fina
reSetka, ulazna crpna stanica, aerirani pjeskolov-mastolov i primarni taloznik.

Provedenim prora¢unima baziranim na hidraulickom i masenom (bioloSkom)
optere¢enju dimenzionirani su objekti UPOV-a dovodni kanal, ulazna crpna stanica,
aerirani pjeskolov-mastolov te primarni taloznik. Za potpuno funkcioniranje UPOV-a
predvidena je i izgradnja objekta za obradu mulja, a s ciljem smanjenja troskova u
daljnjoj obradi mulja kao i smanjenja Stetnih utjecgja na okoli§ i ljudsko zdravlje
udlijed daljnje razgradnje mulja na okolis i |judsko zdravlje.

Projicirani troskovi izgradnje UPOV-a Kraljevica koji se temelje na predvidenim
tehnoloskim rjeSenjima i proracunom dimenzioniranim objektima UPOV-a iznose
44.250.000,00 kn bez PDV-a.
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NACRT 6 - Zgrada obrade mulja

IZRADIO: Duje Cubri¢, bacc. ing. aediff.

MJERILO: 1:100 DATUM: rujan 2022.
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NACRT 7 - Upravna zgrada
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IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ta, Duje Cubri¢ (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljucivi
autor/ica zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

Idejno rjesenje uredaja za procis¢avanje otpadnih voda aglomeracije Kraljevica (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koriSteni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)
L
Duje Cubri¢ </

(vlasé)ru' i f;otpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavr$ne/diplomske
radove sveuéilita su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilisne knjiZnice
u sastavu sveudiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrsnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveucéilisne knjiznice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ja, Duje Cubri¢ (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
[‘ada Pod naslovom Idejno rjesenje uredaja za procis¢avanje otpadnih voda aglomeracije Kraljevica (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)
\
Duje Cubri¢ “ -/
el A1 %2
(vlas{orué/ni potpis)
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