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SAZETAK

U diplomskom radu prikazano je idejno rjeSenje uredaja za
pro€iS¢avanje otpadnih voda (UPOV) za Cetiri naselja koja se nalaze u
sjeverozapadnom djelu Krapinsko-zagorske zZupanije, u okolici Opcine
Desinic.

Na temelju podataka preuzetih iz, Elaborata zaStite okolisa za postupak
ocjene o potrebi procijene utjecaja zahvata na okoli§ — Uredaj za prociS¢avanje
otpadnih voda naselja Desinic s pripadaju¢im sustavom odvodnje”,
,Gradevinsko-hidrotehni¢kog projekta - UPOV Desini¢“i analiza, te poStujuéi
zakonsku regulativu na podrucju zahvata ustanovljeno je da je za Cetiri naselja
potrebno izgraditi UPOV kapaciteta 1600 ekvivalent stanovnika (ES) s drugim
(II) stupnjem procis¢avanja i ispustom u vodotok Horvatska koji bi sluzio kao
prijemnik.

Idejnim rjeSenjem predvideno je da uredaj prihnvaca komunalnu otpadnu
vodu Cetiriju naselja koja su spojena na javni sustav odvodnje te pomocu
glavnog kolektora dolaze na UPOV. Otpadna voda iz glavnog kolektora ulazi
u UPOV preko grube reSetke pomocu koje se uklanjaju krutine i puznog sita
koje sluzi za uklanjanje tvari vecih od 6 mm. Te dvije faze pripisujemo
mehani¢kom predtretmanu. Nakon prociS¢avanja otpadne vode u sklopu
drugog (Il) stupnja, postize se smanjenje organske tvari u bioaeracijskom
bazenu i odvajanje mulja od izbistrene vode u sekundarnom talozniku.
Pokazatelj biokemijske potrosnje kisika BPK5 smanjuje se za 70%, pokazatelj
kemijske potrodnje kisika KPK za 75% i koli€ina suspendirane tvari za 90%.
ProCiS¢ena voda se pomocu izlaznog gravitacijskog cjevovoda ispusta u
vodotok Horvatska koji ima svrhu prijemnika. Mulj nastao u procesu taloZzenja
po potrebi se skladiSti u betonski spremnik koji sluzi za uguscCivanje i
skladistenje mulja ili se po potrebi ispumpava cisternom komunalne tvrtke i
odvozi na daljnju obradu.

U diplomskom radu provedena je analiza ulaznih podataka, izraden je
proracun bioloSkog i hidraulickog opterecenja, te je izraden proracun



metodologijom primjene kombiniranog pristupa. Nakon prethodnih proracuna

dan je aproksimativni troskovnik i tehnicko rjeSenje s grafickim prilozima.

Kljuéne rijeci: Uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda Desini¢, drugi
(I) stupanj procis¢avanja, ekvivalent stanovnik (ES), biolosko opterecenje,
hidraulicko optereCenje, metodologija primjene kombiniranog pristupa,

mjerodavni protok



SUMMARY

The graduate thesis presents a preliminary design of a wastewater
treatment plant (WWTP) for 4 settlements located in the north-western part of
County of Krapina-Zagorje, near the municipality of Desini¢.

The data from ,Environmental protection study for the assessment
procedure on the need to assess the impact of the project on the environment
- Wastewater treatment plant in the settlement Desini¢ with associated
drainage system", "Construction and hydro-technical project - UPOV Desini¢”,
analysis and legislative suggest that the four settlements require building
WWTP of 1600 population equivalent capacity with second degree treatment
and nozzle into Horvatska watercourse that would serve as a receiver.

The presented preliminary design assumes that the plant accepts
municipal wastewater of four settlements associated to public system of
drainage, leading to WWTP by collector. Wastewater from the main collector
enters the WWTP through harsh grid. The grid is used for removal of solids
and worm sieve system aimed at removal of agents larger than 6 mm. These
two phases are associated to mechanical fore- treatment. Following the
wastewater treatment of second degree, decrease of organic substance in bio
aerial pool and sludge separation from clear water in secondary settling tank.

Biochemical oxygen demand indicator is reduced 70%, chemical
oxygen demand indicator is reduced 75% and the quantity of suspended
substance 90%. Percolation water is released through gravitation pipeline into
Horvatska watercourse that serves as a receiver. Sludge generated in the
process of sedimentation is stored in the concrete tank that serves the purpose
of thickening the sludge or is pumped by utility service's cistern and taken to
subsequent treatment.

Input data analysis, calculation of biochemical oxygen demand indicator
and hydraulic load and combined methodology are used in the process of
calculation in the thesis. Following the calculations, an approximate cost

estimate and technical solution with graphical design is presented.



Key words: wastewater treatment plant Desini¢, second degree
treatment, population equivalent, biological load, hydraulic load, combined

approach methodology, authoritative flow
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1. UvVOD

Voda nije komercijalan proizvod vec¢ je op¢e dobro i ograni¢en resurs
Prije ispustanja otpadnih voda natrag u okoli§, odnosno u prirodne prijamnike
kao Sto su -rijeke, jezera i mora, potrebno ih je procistiti kako ne bi naruSavala

zdravlje ljudi, ostalog Zivog svijeta i njihova stanista (Slika 1.) [2].

RIJEKE, JEZERA, MORA VODOZAHVATI, STANOVNISTVO, INDUSTRIJA,
! =, awo&lggﬁs\yggggl;smu > EOLOERIVREDRS
PRIJAMNIK-RACIPIJENT POTROSNJA
ISPUSTENA PROCISCENA UREDAJ ZA PROCISCAVANJE
ODVODNIJA - NEPROCISCENA
OTPADNA VODA - EFLUENT JRSS OTPADNIH VODA - < OTPADNA VODA - INFLUENT
uPOV

Slika 1. Crpljenje i ispuStanje vode

Zakon kojim je u Republici Hrvatskoj (RH) regulirano upravljanje
vodama je ,Zakon o vodama (NN 66/19, 84/21)“ [3]. Uz ,Zakon o vodama
(NN66/19,84/21)" postoji i ,Uredba o standardu kakvoce voda (NN 96/2019)“
[4], kojom je definiran standard kakvoce voda za sve povrsinske i podzemne
vode, priobalne vode, vode teritorijalnog mora i sl., te je definirana kvaliteta,
odnosno kakvoc¢a vode u nekoliko kategorija: vrlo dobro, dobro, umjereno i
loSe ekolosko stanje. Sva su ta stanja definirana temeljem odredenih
parametara za koje postoje graniCne vrijednosti unutar kojih se moze
klasificirati odredeno vodno tijelo, (rijeka, jezero), u kategoriju kojoj pripada na
temelju stupnja onecidc¢enja [4]. Uz ,Zakon o vodama (NN66/19,84/21)" postoji
i ,Pravilnik o grani¢nim vrijednostima otpadnih voda (NN 26/2020)“ [5].
,Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima otpadnih voda (NN 26/2020)“
definirane su maksimalne vrijednosti parametara u otpadnoj vodi koja je
proCiS¢ena odredenim stupnjem prociS€avanja i ista je ispustena u okolis,
odnosno u prijamnik. Uz grani¢ne vrijednosti tih pokazatelja definirani su i
uvjeti privremenog dopustanja ispustanja otpadnih voda iznad propisanih

koliCina jer tijekom vremenskog perioda moze doéi do udarnih vrdnih
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opterecenja, odnosno skokova u razini oneciséenja. ,Pravilnikom o grani¢nim
vrijednostima otpadnih voda (NN 26/2020)“ propisani su kriteriji i uvjeti
prikupljanja, pro€iS¢avanja i ispustanja komunalnih otpadnih voda.

Osnovni pokazatelji otpadnih voda dijele se na fizikalne, kemijske i
bioloSke, te se na temelju tih parametara odreduje koliCina oneciScenja i
zagadenja voda. Veli€ina opterec¢enja na uredaj za prociS¢avanje otpadnih
voda (UPOV) prati se kroz biolosko i hidraulicko optereéenje, gdje se biolosko
opterecenje odnosi na koliinu organske i druge tvari u otpadnoj vodi, a
hidraulicko na koli€inu otpadne vode koja dolazi iz kanalizacijskih sustava
odredenih podrucja. U ovisnosti opterecenja i veliCine UPOV-a odreden je i
stupanj proc€iS¢avanja otpadnih voda pracen postupcima izdvajanja i

uklanjanja, sto je prikazano shemom procis¢avanja otpadnih voda (Slika 2.).

lzdvajanje velikih predmeta, sljunka,
pijeska i masnoca

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

Uklanjanje otopljenih or%anskih tvari
Mulj drugog stupnja (bioloski mulj)

Slika 2. Stupnjevi i postupci proci§¢avanja otpadne vode [2]

Postupak procis¢avanja otpadnih voda provodi se u postrojenjima za
proc¢iS¢avanje otpadnih voda (UPQV) s razli€itim tehnologijama procis¢avanja.
Prije izgradnje UPOV-a vazno je provesti neophodnu analizu otpadnih voda
kako bi se odabrala odgovarajuca tehnologija rada UPOV-a. PotroSnja vode,
odnosno koli¢ina otpadnih voda koje dolaze na UPOV, odredena je
specifitnom potroSnjom vode po stanovniku na kraju planskog razdoblja i

brojem priklju€enih stanovnika na kraju planskog razdoblja.



S obzirom da se oclekuje ubrzani razvoj naselja Opcine Desinic,
prvenstveno naselja Desini¢ i Velika Horvatska, a da bi se saCuvala obiljezja i
nezagadenost prirodnog okoliSa podrucja te ispunili zakonski uvjeti, pristupa
se rjeSavanju problematike odvodnje i prociS¢avanja otpadnih voda [6].
Predmetno podrucje zahvata nema izgradene kanalizacijske mreze niti UPOV-
a, izuzev uzeg centra naselja Desini¢, u kojem je u sklopu uredenja prometnica
izgraden dio kanalizacije mjeSovitog sustava za odvodnju otpadnih i oborinskih
voda [6]. Otpadne se vode uglavnom skupljaju u neprikladne septicke jame
direktno se ispustajuéi u podzemlje ili u kanale uz prometnicu. [6]

Svrha diplomskog rada je temeljem poznatih parametara i podloga, dati
idejno rjeSenje UPOV-a sljedecih naselja: Desini¢, Ivani¢ Desinicki, Osredek
Desinicki i Turnis¢e Desini¢ko. Potrebno je dakle provesti dimenzioniranje
UPOV-a te dati njegov opis uz graficke prikaze osnovnih elemenata. Osim
idejnog rieSenja UPOV-a, u sve su ukljuCene i ostale faze gradnje koje se
odnose na terensku pripremu, izgradnju pristupne prometnice i parkiraliSne
povrSine, potrebne infrastrukture, sustav za zastitu od pozara, deponije,
ispusnu gradevinu, montazne objekte za smjestaj radnika i opreme, kontrolu i

vodenje gradilista.



2. ULAZNI PODACI | PODLOGE

2.1. Geografski polozaj

Opcina Desini¢ smjeStena je u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske, u
Krapinsko-zagorskoj Zupaniji, u blizini hrvatsko-slovenske granice. Proteze se
na 45 kmz, a nalazi se na hadmorskoj visini, prosje¢no 220 m n.m. [6].

Administrativna lokacija predmetnog zahvata prikazana je slikom 3 u

nastavku.

Krapinsko - zagorska Zupanija

Predmetni zahvat @

Legenda:
B Predmetni zahvat
[ zupanija

opcine

naselja

0 Velka Gora Kostel Gormja Pl

Predmetni zahvat

Slika 3. Administrativna lokacija predmetnog zahvata [6]

|z perspektive krajobraznih karakteristika, podrucje Opcine Desini¢
moze se podijeliti u dvije karakteristicne prostorne cjeline: breZuljkasti
naseljeni predio i brdski Sumoviti predio. Vecéa su naselja zbijena, dok su mala
izolirana sela grupirana, sastoje¢i se od nekoliko tipi¢nih seoskih
domacdinstava sa stambenom jedinicom i dvoriStem okruZzenim gospodarskim
zgradama. Krajolik je velikoj mjeri zadrZao prirodna obiljeZja, a ljudski utjecaj
nije u suprotnosti s prirodnim okoliSem jer su ljudi s njim i Zivotno i radno

povezani, Sto se oCituje u skladu pitomog krajolika i antropogenih struktura [6].



2.2. Opis stanja zahvata

2.2.1. Opis postojeceg stanja

Na podrucju Opcine Desini¢ problematika procis¢avanja i odvodnje
otpadnih voda nije rijeSena na zadovoljavajuci nacin, tj. nema izgradene javne
kanalizacijske mreze niti UPOV-a [6].

Otpadne vode u naseljima Desini¢, lvani¢ Desinicki, Osredak Desinicki
i TurniS¢e Desinicko uglavnom se skupljaju u septicke jame s taloznicama Ciji
se sadrzaj izravnom infiltracijom ispusta u tlo [6].

Osim Mini mljekare Veronika, koja ima svoj vlastiti uredaj za
proCiS¢avanje tehnoloskih otpadnih voda, na ovom podrucju nema vaznijih
industrijskih postrojenja.

Oborinske vode se otvorenim kanalima i jarcima ispustaju u najblizi
odvodni-melioracijski kanal. Iznimka je srediSnji dio naselja Desini¢, u kojem
je u sklopu rekonstrukcije postojecih prometnica te odvodnje istih, izvedena
mjeSovita kanalizacija koja je, zasad spojena u vodotok, ali se predvida njeno
ukljuenje u sustav odvodnje s predvidenim rastere¢enjem oborinskih voda u
obliznje vodotoke [6].

lzvedena postojeCa mjeSovita kanalizacija i planirana fekalna

kanalizacija te UPOV Desini¢, prikazani su na slikama 4 i 5.

2.2.2. Opis idejnog rjesenja

ZajedniCki kanalizacijski sustav naselja Desini¢, lvani¢ Desinicki,
Osredak Desini¢ki i Turni§¢e Desini¢ko, Cinio bi niz kanalizacijskih cjevovoda
koji skupljaju sanitarne otpadne vode i odvode ih do uredaja za bioloSko
pro€iSCavanje sanitarnih otpadnih voda, kako je prikazano slikama 4 i 5 [6].
Iznimku Cini uzi centar naselja Desini¢, gdje je u sklopu rekonstrukcije ceste
izvrSena izgradnja kanalizacije koja je izvedena kao oborinska, za odvodnju
prometnice s ispustima u vodotok, ali se koristi kao mjeSovita kanalizacija [6].

Ovaj bi se dio kanalizacije uklju€io u zajedniCki sustav tako da se na kraju
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kanala, prije ispusta izvede rasteretna gradevina preko koje bi se nakon
postignutog potrebnog razrjedenja (5:1) dio oborinske vode ispustio u vodotok,
dok bi se kod susnog perioda sve sanitarne vode odvodile na UPOV [7].

Idejno rjeSenje odvodnje postavljeno je s obzirom na konfiguraciju
terena, smjestaj naselja, broj stanovnika, polozaj vodotoka kao recipijenta,
veli€inu slivnog podrucja i mogucu lokaciju UPOV-a te gravitacijsku odvodnju
kojoj se maksimalno tezi radi smanjenja troSkova odvodnje [7]. Uredaj treba
zadovoljiti europsku i nacionalnu regulativu, raditi bez neugodnih mirisa, a
izlazna voda treba zadovoljavati uvjete za ispustanje u prirodni prijemnik |
kategorije [7].

lzvedena postojeca mjeSovita kanalizacija i idejno rjeSenje fekalne

kanalizacije te UPOV Desini¢ prikazani su na slikama 4 i 5.
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Slika 4. Idejno rieSenje UPOV-a s pripadajuc¢im sustavom odvodnje na
topografskoj podlozi [6]



IZVEDENA
- | MJESOVITA
{ KANALIZACLIA

ISPUST U
VODOTOK

Slika 5. Idejno rieSenje UPOV-a s pripadaju¢im sustavom odvodnje na
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2.3. Zakonska regulativa

Opcina Desini¢ nalazi se u sjeverozapadnom kontinentalnom dijelu
Hrvatske, a rijeka Horvatska koja ima ulogu prijamnika procis¢ene otpadne
vode koja bi dolazila s UPOV-a Desini¢, dio je dunavskog vodnog podrudja.
Pristupom EU definirana je zastita dunavskog vodnog podrucja evidentiranog
kao osjetljivo podrucje. Dunav se ulijeva u Crno more, koje je relativno plitko,
zatvoreno more i definirano kao osjetljivo u odnosu na fosfor i dusik. Uz sve
navedeno, ono je i eutrofno podrucje, odnosno podrucje velike koncentracije
organske i anorganske hranjive tvari s malom prozirno$¢u. Ulijevanjem rijeke
Horvatske u rijeku Krapinu, rijeke Krapine u rijeku Savu koja se ulijeva u rijeku
Dunav koja pak ide sve do Crnog mora, potreban je veci stupanj pro€is¢avanja
radi zadovoljavanja kriterija kakvoce efluenta.

Stanje vodnog tijela, odnosno rijeke Horvatske koja ima ulogu
prijamnika proCiséene otpadne vode pokazuje vrlo loSe ekolosko i dobro

kemijsko stanje prikazano u tablici 1 u nastavku:

Tablica 1: Stanje povrsinskog vodnog tijela Horvatska
STANJE VODNOG TIJELA HORVATSKA

ANALIZA OPTERECENJA | UTJECAJA

UREDBA
PARAMETAR NN 73/20013 NAKON POSTIZANJE
STANJE 2021. 2021 CILJEVA
' OKOLISA
Ekolo3ko stanje vrlo loSe vrlo loSe loSe umjereno ne p_ostlze
ciljeve

Kemijsko stanje dobro stanje | dobro stanje | dobro stanje | dobro stanje | postize ciljeve

ne postize

Konaéno stanje vrlo loSe vrlo loSe loSe L
ciljeve

Prema utvrdenim podacima hidraulicCkog i organskog opterecenja
uredaja te zahtjeva za kvalitetu proCiS¢éene vode potreban je uredaj za bioloSko
pro¢iS¢avanje komunalnih otpadnih voda. Uredaj spada u skupinu uredaja s
drugim stupnjem (ll) prociS¢avanja. Stupanj proCiS¢avanja otpadnih voda i
zahtjeva za kvalitetu prociSéene vode propisan je ,Pravilnikom o grani¢nim

vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020)“ [7]. Grani¢ne vrijednosti



emisija komunalnih otpadnih voda prociS¢enih na uredaju s Il. Stupnjem
proCiS¢avanja, odredene ,Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija

otpadnih voda (NN 26/2020)", prikazane su tablicom 2 u nastavku:

Tablica 2: Grani¢ne vrijednosti emisija komunalnih otpadnih voda za UPOV

naselja Desinic [5]

. Grani¢na Najmanje smanjenje
Pokazatelji . o
vrijednost ulaznog opterecenja
Biokemijska potro3nja kisika - BPK; 25 mg/l 70%
Kemijska potro3nja kisika - KPK, 125 mg/l 75%
Suspendirane tvari 35 mg/l 90%

Drugi stupanj procCiS¢avanja odnosi se na uklanjanje otpadnih tvari iz
otpadnih voda temeljeno na bioloSkom procis¢éavanju odnosno na
mikrobioloSkim procesima koje koristimo u proc€iS¢avanju otpadnih voda.
NajceS¢e se koriste mikroorganizmi koji razgraduju organsku tvar. Drugi
stupanj prociS€avanja naziva se i postupak s aktivnim muljem, odnosno
konvencionalni postupak s aktivnim muljem u ovisnosti s konfiguracijama
uredaja za procCiScavanje.

Uvjeti za drugi stupanj procis¢avanja definirani su ,Pravilnikom o
grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020)“ Sto je prikazano
tablicom 2. Prvi uvjet odnosi se na biokemijsku potro$nju kisika BPKs. BPK: je
parametar pomocu kojeg je pracena koliCina organskog opterecenja u
otpadnoj vodi, odnosno koliko je kisika u periodu od pet dana potrebno da se
razgradi organska tvar koja se nalazi u otpadnoj vodi. Iz uvjeta je propisano
da maksimalna vrijednost BPKs na ulazu u prijamnik iznosi 25 mg 0,/l, a
istovremeno najmanji postotak smanjenja onecis¢enja mora iznositi 70%.
Drugi uvjet odnosi se na kemijsku potrosSnju kisika KPK.,. Za organsku tvar,
odnosno ugljik C, postoje i odredene kemikalije koje mogu razgraditi odredenu
koli¢inu organske tvari. 1z uvjeta je propisano da maksimalna vrijednost KPK,
na ulazu u prijamnik iznosi 125 mg 0,/l, a istovremeno najmanji postotak

smanjenja onecid¢enja mora iznositi 75%. Treci uvjet odnosi se na ukupne
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suspendirane tvari i njime je propisano maksimalno ispustanje suspendirane
tvari od 35 mg/l, a istovremeno se mora ostvariti smanjenje oneciS¢enja na
UPOV-u za 90%.

BPK: i KPK, su parametri kojima se klasificira isti parametar (koli€ina

organskog opterecenja), razli€it je samo nacin prikaza.

2.3.1. Graniéne vrijednosti emisija otpadnih voda iz objekata i

postrojenja za preradu mlijeka i proizvodnju mlijeénih proizvoda

Na predmetnom se podrucju nalazi Mini mljekara Veronika s vlastitim
uredajem za prociS¢avanje tehnoloskih otpadnih voda. Intencija jest ispustanje
prociScenih tehnoloskih otpadnih voda u sustav kanalizacije, koja dolazi na
UPOQV. ,Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN
26/2020)“ dane su grani¢ne vrijednosti emisija otpadnih voda iz objekata i
postrojenja za preradu mlijeka i proizvodnju mlije¢nih proizvoda koje su

prikazane tablicom 3 u nastavku:

Tablica 3: Grani¢ne vrijednosti emisija oneciscujucih tvari iz objekata i

postrojenja za preradu mlijeka i proizvodnju mlijecnih proizvoda [5]

. Izrazeni . Povrsinske Sustav javne
Pokazatelji Jedinica .
kao vode odvodnje

FIZIKALNO-KEMIJSKI POKAZATELJI

Temperatura °C 30 40
pH-vrijednost 6,5-9,0 6,5-9,5
Suspendirane tvari mg/I| 35
Talozive tvari mg/lh 0,3 20
ORGANSKI POKAZATELJI

BPK, 0, mgll 25 sukladno ¢lanku 5.

ovog Pravlinika

0 sukladno ¢lanku 5.

KPK¢r g mg/l 125 ovog Pravlinika
Tes.kohlapljlve I!qullne . mg/l 20 100
tvari (ukupna ulja i masti)
Adsorbilni organski
halogeni (AOX) cl mg/l 0.1 0.5
ANORGANSKI POKAZATELJI
Ukupni klor Cl, mg/l 0,4 0,4
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sukladno ¢lanku 5.

Ukupni dusik N mg/l 15 ovog Praviinika
Amonij N mg/I 10 -

. . sukladno ¢lanku 5.
Ukupni fosfor P mg/l 2 (ljezera) ovog Praviinika

Posebne mjere u svezi s ispustanjem otpadnih voda iz objekata i
postrojenja za preradu mlijeka i proizvodnju mlije¢nih proizvoda su [5]:

- Zadrzavanje sirnog otpada i otpadne sirutke unutar izvora oneciScenja
sprjeCavanjem ispustanja sirnog otpada i otpadne sirutke neposredno
u sustav javne odvodnije ili u vode

- Bioloskim prociS¢avanjem otpadnih voda s uklanjanjem ugljika
nitrifikacijom, te uklanjanje duSika i fosfora kada se otpadne vode
izravno ispustaju u povrSinske vode osjetljivog podrucja

- Uporaba sredstava za CciScenje i dezinfekcijskih sredstava koji
sadrzavaju Sto manje adsorbilnih organskih halogena

- Zamjena dezinfekcijskih sredstava koja sadrzavaju klor sa sredstvima

koja sadrzavaju vodikov peroksid i peroctenu kiselinu.

vvvvv

Na predmetnom se podrucju nalazi Ustanova za socijalno zdravstvenu
zastitu odraslih osoba, OPG-GreSna gorica i restoran Ratkaj. Za te
gospodarske djelatnosti primijenjen je fiksni korekcijski koeficijent za
ispustanje industrijskih otpadnih voda i/ili sanitarnih otpadnih voda, koje imaju
ograniCen ili neznatan utjecaj na ispunjenje okolisnih cilieva prema
ispustati otpadne vode u skladu s graniCnim vrijednostima propisanih
LPravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020)“ .
Zabranjeno je ispustati opasne i druge onecis¢ujuce tvari kao i unositi ih u
vode, ili ih odlagati na mjestima s kojih postoji mogucnost oneciS¢enja voda |
vodnog okolisa, osim pod uvjetima utvrdenim ,Zakon o vodama
(NN66/19,84/21)“ ili propisima donesenim na temelju ovoga ili posebnih

zakona.
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3. PRORACUN

3.1. Proracun opcenito

Proracun opterecenja koje dolazi na UPOV vrSi se za dvije kategorije:
bioloSko (maseno) opterecenje i hidraulicko opterecenje. Koliina otpadne
vode koja dolazi na uredaj za procCiS¢avanje otpadnih voda iz cijelog podrucja
aglomeracije koristi se za proracun hidrauliCkog opterecenja. KoliCina i sastav
onecisc¢enja koja se nalazi u otpadnoj vodi, a koja dolazi na UPOV, odnosi se
na bioloSko (maseno) opterecenje.

U slucaju hidraulickog opterecenja, potrebno je izraCunati i koristiti
razliCite mjerodavne protoke kako bi se mogli dimenzionirati pojedini dijelovi
uredaja. ProtoCni objekti dimenzioniraju se prema maksimalnim satnim
dotocima, a objekti u kojima je moguce privremeno zadrZzavanje otpadne vode,
dimenzioniraju se prema srednjim dnevnim protocima. Maksimalni satni dotok
otpadne vode izraCunava se iz specificnog dnevnog dotoka otpadnih voda po
stanovniku, uz satne i dnevne neravnomjernosti. Na temelju predvidenog broja
stanovnika, specificnog dnevnog dotoka otpadne vode po stanovniku i
podataka o potroSnji vode od strane industrije, dodaje se vrijednost infiltracije
(tudih voda) kako bi se dobio ukupni mjerodavni srednji dnevni dotok.

Pokazatelj bioloSkog opterecenja jest ekvivalent stanovnik (ES), koji
predstavlja jednog stanovnika, a potreban je za dimenzioniranje UPOV-a.
Specificne dnevne koli€ine bioloSkog optere¢enja za 1 ES prikazane su u
tablici 4.

Tablica 4: Specificna dnevna bioloSka opterecenja za 1ES [5]

SpecifiCna dnevna bioloSka opterecenja za 1ES
Pokazatel] Vrijednost Mjerna jedinica
Biokemijska potro3nja kisika - BPKg 60 g BPK;/d
Kemijska potrosnja kisika - KPK 120 g KPK/d
Suspendirane tvari - TSS 70 g TSs/d
Ukupni dusik = TN 11 g TN/d
Ukupni fosfor - TP 2,5 g TP/

13



3.2. Mjerodavni parametri za dimenzioniranje

Mjerodavni parametri za dimenzioniranje uredaja za prociS¢avanje
otpadnih voda su: kucanske otpadne vode (od stanovnistva), industrijske
otpadne vode i tude vode. Ulazni su podaci temeljeni na podacima preuzetim
iz ,Elaborat zaStite okoliSa za postupak ocjene o potrebi procjene utjecaja

zahvata na okoli§ — UPQV naselja Desinic¢ s pripadaju¢im sustavom odvodnje,,.

3.2.1. Procjena broja stanovnika

Mjerodavne koli€ine ku¢anskih otpadnih voda odredene su na temelju
podataka o broju stanovnika na kraju planskog razdoblja (2052. g.).

U Tablici 5 prikazana su naselja i broj stanovnika po naseljima za
predvideni javni kanalizacijski sustav sanitarne odvodnje za planski period
2052. godine. Tijekom planskog razdoblja procijenjeno je da ¢e na komunalni

sustav odvodnije biti priklju€eno oko 95% kucanstava.

Tablica 5: Procjena broja stanovnika obuhvacenih naselja

UPOV Podrudje obuhvata Brozj Osztgn;c:/;.ika Brozj Osstgn;c:/;.ika
Desini¢ 330 347
Ivani¢ Desinic¢ki 407 427
DESINIC Osredak Desinicki 35 37
TurniS¢e Desini¢ko 98 103
UKUPNO: 870 914

3.2.2. Posebni korisnici

U naselju Ivani¢ Desinicki koje spada u podrucje obuhvata nalazi se
Ustanova za socijalno zdravstvenu zastitu odraslih osoba koja skrbi za oko
300 stalnih korisnika, a o njima skrbi oko 150 uposlenika, $to ukupno Cini 450

osoba. Kao posebni korisnici na podrucju obuhvata nalazi se OPG—GreS$na
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gorica i restoran Ratkaj, prikljuc¢eni na sustav komunalne odvodnje. Koli€ina
opterecenja koju generira OPG—GreSna gorica i restoran Ratkaj, a prikazana
u obliku ES, iznosi 240 ES. Ukupne koliine opterec¢enja posebnih korisnika

prikazane su u tablici 6 [7].

3.2.3. Industrijske otpadne vode

Vode upotrebljive u raznim proizvodnim djelatnostima i tehnoloSkim
procesima svrstane su u industrijske ili tehnoloSke otpadne vode koje prije
ispustanja u prijamnik moraju proci kroz sustav prociS¢avanja u industriji u
kojoj nastaju. Kakvocéa tehnoloskih otpadnih voda je razliita i kao takva moze
biti Stetna za proces procis¢avanja komunalnih otpadnih voda zbog ¢ega prije
prikljuCenja na javni kanalizacijski sustav mora zadovoljiti propisanu kakvoc¢u
tehnoloskih otpadnih voda. Analizom postojecih industrijskih kapaciteta kao
korisnika javne kanalizacijske mreze, zakljuCuje se da na ovom predmetnom
podrucju, osim Mini mljekare Veronika, nema znacajnijeg industrijskog pogona
koji ima izgraden vlastiti uredaj za procCiScavanje tehnoloskih otpadnih voda.
Sanitarne otpadne vode postojeceg industrijskog pogona i procisc¢ene
tehnoloSke otpadne vode ispustaju se u okolnu rijeku Horvatsku. Koli€ina
opterecenja koju generira Mini mljekara Veronika, a prikazana je u obliku ES,
iznosi 35 ES. Ukupna koli¢ina optereCenja koju generira Mini mljekara

Veronika prikazana je u tablici 6 [7].

3.2.4. Tude vode

Tude vode dodatna su kategorija otpadnih voda, koju uglavnom cine
oborinske vode, koje se u sustav kanalizacije ulijevaju kroz poklopce Sahtova,
infiltracijom podzemnih voda kroz razmaknute ili oSte¢ene cijevi te preko

ilegalnih prikljucaka [7].
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Tablica 6: Procjena koli¢ina otpadnih voda izraZzena u ,ES“ za plansko
razdoblje 2052 g.

Br. | Korisnici sustava javne kanalizacije EkvivaIe(nEtSs)tanovnik
1. | Stanovnistvo 914 x 1 914
2. | Staracki dom — korisnici 300x 1 300
3. | Staracki dom — uposlenici 150/ 2 75
4. | Mljekara — uposlenici 70/2 35
5. | GreSna gorica — terasa stolac 200/5 40
6. | GreSna gorica — restoran stolac 100x 1 100
7. | Restoran Ratkaj - stolac 100x1 100
UKUPNO: 1564 ES
USVOJENO: 1600 ES
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3.3. Biolosko opterec¢enje UPOV-a Desini¢

Na temelju prethodnih podataka usvojeno je bioloSko opterecenje za

plansko razdoblje 2052 g. prikazano u tablici 7.

Tablica 7: BioloSko opterecenje

BIOLOSKO OPTERECENJE UPOV-a Desini¢ — 1600 ES

Pokazatelj Spec. |y, | Dnevnobiclosko |y,
opterecenje opterecCenje

Biokemijska potrosnja kisika - BPK; 0,06 kg/ES,d 96 kg/d

Kemijska potrosnja kisika - KPK 0,12 kg/ES,d 192 kg/d

Suspendirane tvari - TSS 0,07 kg/ES,d 112 kg/d

Ukupni dusik - TN 0,011 kg/ES,d 17,6 kg/d

Ukupni fosfor - TP 0,0025 kg/ES,d 4 kg/d
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3.4. Hidrauli€ko optereé¢enje UPOV-a Desinié¢

Jedini¢na vodoopskrbna norma je potro$nja vode od 150 litara na dan

po stanovniku [8].

Tablica 8: Hidraulicko opterecenje

HIDRAULICKO OPTERECENJE UPOV-a Desini¢ — 1600 ES

Korisnici Ekvivalent Specificna Srednji . . .
. . - . Maksimalni satni
Br. sustava javne stanovnik potrodnja vode | dnevni protok 3
kanalizacije (ES) Aspec (VES,d) 0, (m?/d) protok @y, (m°/h)
1. Stanovnistvo 914 150 137,10 13,71
2. | Staracki dom - 300 150 45 4,50
korisnici
3. Staracki dom — 75 150 11,25 113
uposlenici
4. | Mljekara - 35 150 5,25 0,53
uposlenici
5. Gresna gorica — 40 150 6 0.60
terasa stolac
6. Gresna gorica — 100 150 15 1,50
restoran stolac
7. Restoran Ratkaj 100 150 15 1,50
- stolac
UKUPNO: 1564 ES 234,60 23,46
USVOJENO: 1600 ES 235,00 23,50
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3.5. Metodologija primjene kombiniranog pristupa

Metodologija primjene kombiniranog pristupa je metodologija na
temelju koje se projektira razrjedenje, odnosno potrebni stupanj proCi§¢avanja,
a ona obuhvaca standard efluenta i standard prijamnika. Prije se projektiralo
samo na temelju standarda efluenta Sto je direktno definirao ,Pravilnik o
grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) “. Ulaskom u EU,
uveo se standard prijamnika jer nije svejedno ispusti |li se odredena
koncentracija zagadenja koja je ostala nakon prociS¢avanja u neki potok
malog protoka koji povremeno presusi ili se ispusti u rijeku znacajno veceg
protoka. Manja je opasnost ako se koncentracija nekog onecis¢enja ispusti u
rijeku koja ima vecéi protok i puno veci prijamni kapacitet pa je mogucnost
razrjedenja veca, dok u nekom malom potoku ili jezeru moze doci do opasnosti
za Zive organizme i njihova stanista vec i kod nizih koncentracija onecis¢enja
[9].

Metodologijom je obuhvaceno odredivanje grani¢nih vrijednosti emisija
(GVE), odnosno opterecenja oneciscujuc¢ih tvari u procis¢enim otpadnim
vodama za ispustanje u povrsinske vode, uzimajuci u obzir grani¢ne vrijednosti
kategorija ekoloSkog stanja (GVK) za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje
i za specificne onecidc¢ujuce tvari standardne kakvoce vodnog okolisa (SKVO)
za prioritetne i prioritetne opasne tvari [9]. Metodologijom se propisuju
obveznici za koje se utvrduju GVE otpadnih voda za ispustanje u tipizirana
vodna tijela, ispustanja u netipizirana vodna tijela, umjetna vodna tijela i
znacajno promijenjena vodna tijela, uvazavajuci pritom mjerodavni protok
prijamnika i protok procis¢enih otpadnih voda [9].
komunalne otpadne vode s ulaznim opterecenjem veéim od 50 ES,
biorazgradive tehnoloSke otpadne vode s ulaznim optere¢enjem vec¢im od 50
ES, tehnoloSske otpadne vode sa specificnim oneciSéujuéim tvarima,

prioritetnim i prioritetnim opasnim tvarima [9].
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3.5.1. Na€elo kombiniranog pristupa

Nacelo kombiniranog pristupa podrazumijeva smanjenje oneciS¢enja
voda iz toCkastih i rasprSenih izvora [9]. Za sva vodna tijela povrSinskih i
podzemnih voda obavezna je primjena nacela kombiniranog pristupa [9].
Nacelom kombiniranog pristupa sagledava se sastav ispustenih procis¢enih
otpadnih voda i njihov utjecaj na stanje voda prijamnika [9]. Ovisno o stanju
vodnog tijela provjeravaju se i utvrduju dopustene GVE i opterecenje
onecisc¢ujucih tvari u procis¢enim otpadnim vodama [9].

Ako se utvrdi da se ne moze posti¢i dobro stanje vode, prema ovoj se

metodi mogu odrediti dodatne zastitne mjere i stroZi uvjeti ispustanja [9].

viv s

vvvvv

mjera na stanje voda i definiraju eventualne potrebne dopunske mjere u novim

Planovima upravljanja vodnim podrucjima [9].

3.5.2. Odredivanje protoka

U ovoj se Metodologiji koristi mjerodavni protok prijamnika Q, koji
odgovara protoku trajnosti 90% u toCki mjerenja (Qq,) i maksimalne vrijednosti
protoka procis¢enih otpadnih voda koji se odnose na maksimalni dnevni
(Qivmaxa) i maksimalni godisnji protok (Qoymaxg)-

Kod izraCuna dozvoljenih grani¢nih vrijednosti u prociséenim otpadnim
vodama, a koje ne narusavaju dobro stanje prijamnika ili postizanje dobrog
stanja prijamnika, koristi se Qq, i postoje¢e stanje prijamnika (C,,,) [9]. U
slu€aju da se dobro stanje prijamnika ne postize izraCunom ni uz primjenu
dopunske mijere, potrebno je napraviti detaljniju analizu i pritom Kkoristiti
pretpostavljeno stanje prijamnika (C,,,) na gornjoj granici dobrog stanja i na
sredini raspona dobrog stanja za predmetni tip vodnog tijela prema ,Uredba o

standardu kakvoce vode (NN96/2019)“ [9]. IzraCun je potrebno napraviti kod
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niza protoka i na taj nacin utvrditi kod kojeg se protoka postiZzu zahtijevane
standardne vrijednosti prijamnika. Kod definiranja mjerodavnog protoka treba
imati u vidu da ne dode do pogorsanja stanja tijela povrsinskih voda [9].

Kod definiranja vrijednosti protoka prociséenih otpadnih voda ako

v s

razdoblju zadrzava istu razinu proizvodnje,
ujednacenu potrosnju vode, odnosno ispustene otpadne vode, za maksimalni
dnevni i godisnji protok koriste se podaci izmjereni na mjeraCu protoka, no u
slu€aju kada nema mjeraCa protoka, koristit Ce se srednji dnevni protok iz
mjeseca s najvecom koli¢inom ispustene vode tijekom razdoblja od posljednjih
povecanje proizvodnje i ispustanje vece koli€ine procis¢enih otpadnih voda, u
vodopravnim aktima za protok procis¢enih otpadnih voda koriste se planirane
vrijednosti koli€ine ispustene prociséene otpadne vode [9]. Vodopravnim
aktima definiraju se koli€ine proc€iS¢ene otpadne vode i protoci, ovisno o nacinu
ispustanja prociSc¢enih otpadnih voda, (kontinuirano, tijekom sezonske

proizvodnje, tijekom razdoblja ljeto-zima) [9].

3.5.3. Parametri vodotoka Horvatska

GVK ekoloskog stanja za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje u
procCiS¢enoj otpadnoj vodi, vidljive su u tablici 14 preuzete iz ,Uredba o
standardu kakvoce voda (NN96/2019), Prilog 2C, Tablica 6 [4].

Tablica 9: Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja (GVK)

Oznaka | Kategoria BPK, KPK-Mn | Amonij | Nirati | SKUPNI | Ortofo | UKUPNI
tio A ekoloskog PH mao| mao./l maN/i maN/i DUSIK sfati FOSFOR
P stanja 902 99 9 9 mgN/I mgP/| mgP/|

Vrlo dobro 7,4-8,5 1,2 1,8 0,07 0,7 1,1 0,03 0,05
o 7,0-7,4

HR-R_4 Dobro 3,3 55 0,2 1,3 2 0,1 0,2

8,5-9,0

S obzirom da uzvodno od planiranog mjesta ispustanja, na slivu rijeke
Horvatske, ne postoje mjerenja pa tako niti podaci o koncentracijama

oneciS¢ujucih tvari u prijamniku, ocijenjeni kao relevantni, koristeni su podaci
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s mjerne stanice Gubasevo, smjesStene u Velikom TrgoviS¢u nizvodno od
lokacije predmetnog zahvata, a ustupljeni od strane Hrvatskih voda [7].
Karakteristika stanja vodnog tijela na mjestu ispusta moze se pretpostaviti
identi€no stanju na mjernoj stanici Veliko TrgoviSc¢e koja se nalazi nizvodno od
ispusta (CSRN0067_001, Horvatska), a karakteristike su vidljive u tablici 15
koja je ustupljena od strane Hrvatskih voda [7].

Tablica 10: Karakteristike stanja vodnog tijela na mjestu ispusta

Protok (procijenjenc) Qug th_—:‘rna §tanica Gubg_éeyo, Qq0= 0,25 m?/s, Vodotok Horvatska
(mjesto ispusta-procijenjeno) 0,125 m3/s, 10800 m3/d
pH 8,02
Vrijednost fizikalno BPKj; 2,20
kemijskih parametara Ukupni dusik 1,74
Ukupni fosfor 0,29

3.5.4. lzra€un koncentracije oneciS¢ujuce tvari u prijamniku

Parametri koji se izraCunavaju odnose se na BPK, ukupni dusik i ukupni
fosfor. Izraun koncentracije onecis¢ujucih tvari u prijamniku nizvodno od
mjesta ispustanja efluenta (C,;,) vrSi se prema sliede¢em izrazu, pod

pretpostavkom potpunog mijeSanja u prijamniku [9]:

Cuzv X Quzv+ Cgve X Qovmaxd
Chiz =

Qniz

(1)

ObjasSnjenje oznaka prikazanih u izrazu za izraCun koncentracije

onecisc¢ujucih tvari u prijamniku:

Cuzv — Srednja godisSnja vrijednost koncentracije oneci$¢ujuce tvari u
prijamniku uzvodno od mjesta ispustanja efluenta iz monitoringa stanja
povrsSinskih voda za posljednjih 5 godina, (odnosno za kra¢e razdoblje
ako nema podataka za 5 godina), a u slu€aju nedostataka podataka iz
monitoringa, koristi se procjena iz plana upravljanja vodnim podrucjima
za to vodno tijelo, izrazena u mg/l [7]. S obzirom na to da uzvodno od
planiranog mjesta ispustanja, na slivu rijeke Horvatske ne postoje
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mjerenja pa tako niti podaci o koncentracijama oneciS¢ujucih tvari u
prijamniku, podaci koji su ocijenjeni i koriSteni kao relevantni preuzeti
su iz mjerne postaje Gubasevo u Velikom TrgoviS¢u, nizvodno od

lokacije predmetnog zahvata, ustupljeni od strane Hrvatskih voda [9].

Quzv — protok prijamnika uzvodno od mjesta ispustanja proc€iSc¢enih voda
izraZzen u m3/dan. S obzirom na to da se protok prijamnika uzvodno od
mjesta ispustanja ne moze odrediti na temelju izmjerenih vrijednosti
zbog nedostataka podataka i mjerne postaje na slivu, kod odredivanja
protoka koriSteni su podaci najblize postaje Gubasevo, ustupljeni od
Hrvatskih voda. Mjerenja na mjernoj postaji Gubasevo postoje od 1980.
godine [6]. U ovoj metodologiji koristi se mjerodavni protok prijamnika
Qp, koji odgovara protoku trajnosti 90% u toCki mjerenja (Qq) [9].
Vrijednost protoka za period dnevnih mjerenja protoka od 1980. do
2021. godine za mjernu postaju GubaSevo iznosi Qg,=0.25 m3/s.
Buduci da je povrSina sliva Horvatska na lokaciji UPOV Desini¢ oko
50% veliCine od pripadajuceg sliva za mjernu postaju GubaSevo, na
osnovu sli¢nosti hidroloSkih karakteristika sliva za UPOV Desini¢
procjenjuje se vrijednost protoka Qq, = 0.125 m3/s $to je jednako 10800
m3/d [9].

Cgve — koncentracija oneciscujuce tvari u otpadnoj vodi ,Prilog 1. -23,
Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda“[5]. Podaci o
koncentracijama oneciScujucih tvari u prijamniku ustupljene su od
strane Hrvatskih voda putem zahtjeva za pristup informacijama. Za
vrijednost Cgye za svaki pojedinacni parametar koristene su prosjecne
godisnje vrijednosti efluenta iz uredaja za procis¢avanje otpadnih voda
Il stupnja proc¢iS¢avanja. Uredaj prema navedenom spada u skupinu
uredaja s drugim stupnjem proCiS¢avanja, a paralelno s ovim
djelomi¢no obavlja i funkciju tre¢eg stupnja proc¢i§¢avanja, $to se odnosi
na uklanjanje dusSika i fosfora. U izlaznoj se vodi nakon bioloSke obrade

postizu i vrijednosti do 15mg/l ukupnog dusika, dok se ukupni fosfor
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snizava i do 3mg/l (ako se koriste bioloSki razgradivi detergenti — bez

fosfata) [9].

"  Qefmaxa — Maksimalni dnevni protok prociScenih otpadnih voda izrazen

u m3/dan. Za vrijednost Q.rmaxa KOristen je maksimalni dnevni protok

efluenta

proci§¢avanja od 235 m3/d [9].

iz uredaja za proCiS¢avanje otpadnih voda

stupnja

Ocekivane vrijednosti pokazatelja na izlazu iz uredaja za prociS¢avanje

otpadnih voda prikazane su u tablici 16.

Tablica 11: Oc¢ekivane vrijednosti pokazatelja na izlazu iz UPOV-a

POKAZATELJI OCEKIVANI UCINCI
BPK; <20 mg/l
UKUPNI N <15 mg/l
UKUPNI P <3 mgll

Izracunata koncentracija oneciScujucih tvari u prijamniku nizvodno od

mjesta ispustanja efluenta prema oc€ekivanim izlaznim vrijednostima UPOV-a

prikazana je u tablici 17.

Tablica 12: Koncentracija oneciScujucih tvari nizvodno od mjesta ispustanja
Onedigéuiud Ulazni podaci Rezultat izraduna
neciscujuca
tvar Cuzv * Quzv Cgve Qefmaxd Qniz Cniz GVFK** Zadovoljava
mg/l | m3/dan | mg/l | m¥/dan | m®*/dan | mg/l mg/1

BPK¢ 2,20 10800 20 235 11023 2,58 3,33 DA
Ukupni duSik 1,70 10800 15 235 11023 1,98 2,00 DA
Ukupni fosfor 0,29 10800 3 235 11023 0,36 0,20 NE

Objasnjenje oznaka ,*, prikazanih u tablici 17:

( *) — lzvor: Hrvatske vode, podaci s mjerne postaje Gubasevo od 1980. do
2021. godine.
(** ) — grani¢ne vrijednosti za dobro stanje (Uredba o standardu kakvoce voda
NN 96/2019).
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U tablici 17. vidljivo je da sve projektirane vrijednosti, osim vrijednosti
ukupnog fosfora zadovoljavaju trazene uvjete kakvoce (GVFK) za ispustanje
efluenta. Buduc¢i da projektirane vrijednosti izlazne koncentracije za ukupni
fosfor iz UPOV-a ne zadovoljava trazene uvjete kakvoce (GVFK), u nastavku
je raCunata njegova maksimalna dnevna koncentracija u efluentu [9].

Dnevna koncentracija oneciScujucih tvari u efluentu koja je prihvatljiva

za ispustanje u prijamnik Cq,,q izraCunava se prema izrazu [9]:

__ Chiz X Qniz — Cuzv X Quzy
Cdozd — (2)

Qovmaxd

gdje je:
Cpiz — Vrijednost GVFK za dobro stanje voda za osnovne
fizikalno-kemijske pokazatelje (mg/l). Vrijednost ulaznih parametara i rezultati

izraCuna prikazani su u tablici 18 [9].

Tablica 13: Maksimalne dozvoljene izlazne koncentracije oneciscujucih tvari iz
UPOV-a

viv. . .| Ulazni podaci Rezultat
OneciScujuca

tvar Cuzv Quzv Cniz Qefmaxd Qniz Cdozd

mg/1 m3/dan mg/1 m3/dan m3/dan mg/1

Ukupni fosfor 0,29 10800 0,20 235 11023 -3,95

ProracCuni temeljeni prema metodi kombiniranog pristupa pokazuju da
prijamnik Horvatska nije u potpunosti prihvatljiv s obzirom na povecCane
koncentracije ukupnog fosfora. Medutim, potrebno je uzeti u obzir da na slivu
ovog vodnog tijela postoji viSe izvora oneciScujucih tvari gdje se oneciséenje
sa svih izvora ne moze rjeSavati ovim idejnim rjeSenjem. Na stanje vodnog
tijela utjeCu i poljoprivredne aktivnosti. Idejnim rjeSenjem UPOV-a naselja
Desini¢ s drugim stupnjem prociS¢avanja postici ¢e se umjereno ekoloSko i
dobro stanje vodnog tijela Horvatska te se recipijent Horvatska smatra

prihvatljivim za prihvat proc€iS¢enih otpadnih voda obuhvacenih naselja [6].
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Smatra se da ¢e ovo idejno rjeSenje UPOV-a naselja Desini¢ imati pozitivan
utjecaj na ekolosko stanje prijamnika i nizvodnih vodnih tijela iako nece uspjeti
barem osnovne mjere zastite prema ,Pravilniku o granicnim vrijednostima
emisija otpadnih voda (NN 26/2020)“ U slu€aju nepostizanja dobrog stanja,

u narednom je planskom razdoblju potrebno definirati dopunske mjere zastite

[9].
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3.6. Tehnic€ki proracun UPOV-a

Za proracun bioloskog uredaja izmedu 500 i 5000 ES koriSteni su

njemacki propisi ,Grundsatze fur die Abwasserbehandlung in Klaranlagen

nach den Belebungsverfahren mit gemeinsamer Schlammstabiliesirung bei
Anschlusswerten zwischen 500 und 5000 EGW“— ATV A-126 E (1993.) koji
propisuje opterecenje aeracijskog bazena od 0,15-0,25 kg(BPK:)/m3,d i

unoSenje kisika od min. 3,0 kg/kg (BPK:) [7]. U tablici 9 prikazani su ulazni

podaci za proracun.

Tablica 14: Ulazni podaci za proracun

ULAZN PODACI

Broj priklju¢enih osoba 1.600 ES
SpecifiCna potrosnja vode 150 I/ES,d
Dnevna koli¢ina otpadne vode 235 Qs (m3/d)
Max. satna koli¢ina vode 23,50 Q10 (M3/n)
Spec. bioloSko opterecenje BPK; 60 o/ES.d
Dnevno bioloSko opterecenje BPKj; 96 kg/d
ATV A-126 E

Dozv.spec.max. optereéenje aeracijskog bazena 0,21 kg(BPKs)Im?3,d
Potreban aeracijski volumen min. 450 m3
Minimalno zadrzavanje vode u sekundarnom talozniku 4 sati
Minimalni volumen sekundarnog taloznika 90 m3
Dozvoljeno optereéenje povrsine sekundarnog taloznika 0,3-0,5 m3/m?/h

3.6.1. Osnovni kriteriji izbora tehnologije uredaja

Osnovni kriteriji kod izbora tehnologije i dimenzioniranja uredaja za

bioloSko procis¢avanje su sljededi:

» postizanje zahtijevane kvalitete efluenta uz minimalne troSkove rada i

odrZavanja

»= automatski rad bez potrebe stalnog nadzora

= prilagodljivost promjenljivom ulaznom optereéenju
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» jednostavna oprema bez pokretnih dijelova u agresivnoj atmosferi

» trajnost ugradene opreme sa minimalnim troSkovima odrzavanja.

Prema prethodno navedenim kriterijima i ulaznim podacima, kao idejno
rieSenje dan je tipski uredaj ,BIOTIP br.152 Interplan® sa stabilizacijom
aktivnog mulja i unoSenjem kisika kroz fine mjehurice. lzabrani uredaj

posjeduje sljedece karakteristike prikazane u tablici 10.

Tablica 15: Karakteristike UPOV-a

w

Korisni volumen zajedni¢kog bazena 592,19 m
Volumen bioaeracijskog bazena 456,39 m3
Volumen sekundarnog taloznika 135,80 m3
Promjer aeracijskog bazena 10,00 m
Dubina vode u aeracijskom bazenu 7,54 m
Ukupna dubina bazena 9,00 m
Povrsina sekundarnog taloznika 40,80 m?
Promjer sekundarnog taloznika 7,20 m
Volumen uguséivaca i skladista mulja 108,00 m3
Promjer uguscivaca i skladista mulja 5,00 m
Dubina ugu&éivaca i skladista mulja 5,60 m

3.6.2. Mehanic¢ko proc¢is¢avanje

Na ulaznom kanalu predvidena je ugradnja grube reSetke s razmakom
Sipki od 60 mm koja ima funkciju mehani¢kog proc¢iS¢avanja otpadne vode koja

dolazi iz sustava.

3.6.3. Vertikalno puzno sito

|za grube reSetke ugraduje se vertikalno puzno sito s promjerom otvora
od 6 mm. Sito je tipski proizvod max. kapaciteta od 32 I/s snage motora 1,5
KW.
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Tablica 16: TehniCke karakteristike vertikalnog puznog sita

Kapacitet max. 32,0 I/s
Promjer korita sita DN 300 mm
Svijetli otvori 6 mm
Ukupna duzina 4.450 mm
Profil dovodne cijevi DN 300 mm
Snaga motora 15 kw
Start direktni

Stupanj zastite elektromotora IP 55

3.6.4. Precrpna stanica

Precrpna stanica ima funkciju crplijenja vode iz sabirnog bazena u
bioaeracijski bazen. Odabrana je potopna kanalizacijska crpka tipa kao
,Grundfos tip SLV.80.100.22.4.50D.C. “, koja je dizajnirana za rad s prekidom
i stalnim radom u mokroj ugradniji. Za crpljenje otpadne vode predvidene su tri

crpke, svaka kapaciteta Q = 22,2 I/s. Tehnicke karakteristike prikazane su u

tablici 12.

Tablica 17:

Tehni¢ke karakteristike precrpne stanice

Ime proizvoda

SLV.80.100.22.4.50D.C.

Kapacitet max 22,2 I/s
Visina dizanja 12,6 m
Tip radnog kola Super vortex

Ulaz pumpe DN 80

I1zlaz pumpe DN100

Tlak PN 10

Masa 100 kg
Ulazna snaga crpke 2,7 kw
Nazivna snaga crpke 2,2 kw
Nazivna jakost motora 56-5,7 A
Uvijeti prikljucka 3X380-415 V; 50 Hz
Materijal kucista EN-GJL-250
Materijal radnog kola EN-GJL-250




3.6.5. Mjerac¢ protoka

Za mjerenje protoka idejnim rjeSenjem predvidena je ugradnja tipskog
elektromagnetnog mjeraca protoka ,SITRANS FM DN 150 ili jednakovrijedni
uredaj koji se ugraduje na tlatnom vodu kod pumpi za prepumpavanje otpadne

vode u aeracijski bazen [7].

3.6.6. Stanica za prihvat sadrzaja iz septi¢kih jama

Idejnim rjeSenjem predvidena je izrada i dobava stanice za prihvat

sadrzaja septickih jama sljedecih glavnih karakteristika prikazanih u tablici 13.

Tablica 18: TehniCke karakteristike stanica za prihvat sadrZaja iz septiCkih

jama

Kapacitet 20 l/s
Promjer korita sita & 300 mm
Svijetli otvori 6 mm
Transportna cijev DN 250
Ulazni priklju¢ak DN 100
Izlazni priklju€ak DN 250
Snaga motora 1,1 kw
Start Direktni
Stupanj zastite elektromotora IP 55

3.6.7. Uzimanje uzoraka

Idejnim rjeSenjem predviden je plato s kontrolnim mjernim oknom.
Predviden je i prijenosni uredaj za uzimanje uzoraka tipa kao ,Hach Sigma

AS950° prijenosni uzorkiva€ koji bi bio pohranjen u pogonskom objektu [7].
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4. OBLIKOVNO-FUNKCIONALNO I TEHNICKO
RJESENJE

4.1. Tehnologija uredaja

Na temelju veli€ine aglomeracije i osjetljivosti podrucja u koje se efluent
iz UPOV-a ispusta, odrednica koje se odnose na zastitu voda i vodnog okoliSa
propisanih ,Zakonom o vodama (NN 66/19, 84/21)%, ,Pravilnika o grani¢nim
vrijednostima otpadnih voda (NN 26/2020)“, ,Prostornog plana uredenja
Opcine Desini¢ (17/06., 6/07., 17/08., 14/09., 28/13., 3/16., 17/16., 42/20. i
44/20.), rezultata kombiniranog pristupa, odreduje se tehnologija
proCiS¢avanja i veli¢ina UPOV-a. Kako bi se zadovoljile potrebe Opcine
Desini¢, predlozena je izgradnja uredaja za biolosko prociS¢avanje
komunalnih otpadnih voda. Uredaj treba zadovoljiti europsku i nacionalnu
regulativu, raditi bez moguc¢nosti Sirenja neugodnih mirisa, a prociS¢ena
otpadna voda mora zadovoljavati uvjete za ispustanje u prijamnik |l kategorije
prema ,Pravilniku o granicnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN
26/2020)“ [5].

Potrebna je izgradnja uredaja od 1.600 ES. Potreban stupan;
procCiS¢avanja je 1+2 (mehanicki+bioloski), koji otpadnu vodu procisti najmanje

na parametre prikazane u tablici 19.

Tablica 19: Zahtijevani parametri efluenta

BPK; (20°C) manje od 25 mgO0,/1 smanjenje 70%
KPK manje od 125 mg0,/1 | smanjenje 75%
Suspendirane tvari | manje od 35 mg/1 smanjenje 90%

Glavni uvjeti za prijedlog uredaja za bioloSko prociS¢avanje u ovom

slu¢aju su sljededi [6]:

= Postizanje propisanih izlaznih parametara
= Niska investicijska ulaganja

= Niski pogonski troSkovi
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= Niski troskovi odrzavanja
= Jednostavnost rukovanja

= Visok stupanj automatizacije.

Prema prethodno navedenim uvjetima predlozen je jednovolumni
uredaj kod kojega jedan bazen sluzi i kao aeracijski prostor i kao prostor za
smjestaj sekundarnog taloznika.

Prema idejnom rjeseniju prije nego $to otpadna voda ude u bioaeracijski
bazen, prolazi kroz grubu reSetku i automatsko vertikalno puzno sito koje
uklanja krute Cestice veCe od 6 mm prije upustanja otpadne vode u sabirni
bazen crpne stanice [7]. U crpnoj stanici smjeStene su tri crpke istih
karakteristika koje bi se stupnjevito ukljuc€ivale u rad, ovisno o koli€ini dotoka,
kod povecanog dotoka uslijed oborina i cikliCki bi se izmjenjivale u radu u
susnom periodu [7]. Ovakav tip uredaja zahtijevao bi manju povrSinu parcele
za smjestaj i predvida kontinuiran dotok i recirkulaciju mulja [7].

Predlozeni tip uredaja omogucuje jednostavan i automatski rad bez
potrebe stalnog nadzora, kao i jednostavan pogon uredaja, Sto znadCi
postavljanje sheme uredaja (prilog 1.) na kojoj se jasno istiCu pojedine faze
rada [6]:

= Mehanicki postupak

= BioloSki postupak s aeracijom otpadne vode
= Sekundarno talozenje

= Povrat aktivnog mulja

= |zlaz proCiScene i izbistrene vode.

Maniji uredaiji koji su do 10.000 ES, u pravilu se izvode bez stalnog
nadzora. UobiCajen je dnevni obilazak uredaja u trajanju do 1h $to uklanja
potrebu izgradnje prostorije za boravak ljudi [7]. Ukoliko dode do zastoja
elektromehanicke opreme, potrebno je dojaviti telemetrijski u centralu ili na
mobitel zaduzenih osoba [7]. Moguée je telemetrijsko nadziranje osnovnih
parametara koji se mogu pratiti na uredaju (protok, koncentracija kisika, broj

sati rada opreme i dr.) [7].
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4.2. Princip rada uredaja

Predlozeni tipski uredaj ,BIOTIP br.152 Interplan® je uredaj za biolosko
pro€iS¢avanje otpadnih voda koji se Kkoristi za biolosko procis¢avanje
komunalnih otpadnih voda manjih naselja i pojedinanih objekata za
opterecenje do 10.000 ES [6].

Uredaj ,BIOTIP br.152 Interplan® €ini aeracijski bazen okruglog oblika
u kojem se nalazi sekundarni taloznik s preljevnim krizem, 2 zrane ,mamut*
crpke, aeratorima i razvodnim cjevovodom zraka. Bazen je pokriven
nagaznom reSetkom koja se oslanja na nosive profile. Za pogon kompletnog
uredaja koristi se komprimirani zrak koji se dobavlja uz pomo¢ niskotla¢nih
kompresora koji su smjesSteni u posebnoj prostoriji gdje se nalazi elektro-
komandni ormar, puzno sito i stanica [6].

Svjeza otpadna voda iz glavnog kolektora ulazi u crpnu stanicu preko
grube reSetke koja je smjestena na ulazu. lza grube reSetke na ulazu u crpnu
se stanicu montira vertikalno puzno sito, koje na svom dnu ima perforiranu
koSaru [6]. Sav kruti otpad se pomocu puza diZze u zonu presanja i dehidriranja
i njegova odvajanja u komunalni kontejner [6]. U bioaeracijski bazen dolaze i
nadmuljne vode iz ugusS€ivaCa mulja, a voda iz stanice za prihvat sadrzaja iz
septiCkih jama dolazi u precrpnu stanicu [6]. Pomocu crpki iz crpnog bazena
voda se prebacuje u bioaeracijski bazen.

Komprimirani zrak intenzivno se upuhuje u otpadnu vodu kroz
membranske aeratore koji stvaraju fine mjehuri¢e. Svjeza otpadna voda
mijeSa se s finim mjehuricima zraka dok se kisik iz zraka otapa u vodi.
Povremeno se, iz sekundarnog taloznika mamut crpkom u aeracijski bazen
prebacuje i ,aktivni“ mulj, kojeg Cine flokule mikroorganizama (bakterije, alge,
protozoe) [6]. Mikroorganizmi za svoj zivot trebaju hranu i kisik [6]. Hranu
uzimaju iz otpadnih voda, hraneéi se organskom tvari, na taj je nacin
proCiS¢avaju, a kisik dobivaju iz zraka koji se upuhuje u vodu. MjeSavina
otpadne vode, mjehurica zraka i mikroorganizama, prelazi u sekundarni
taloznik, gdje se aktivni mulj odvaja od izbistrene vode koja odlazi u preljev [6].

Aktivni mulj se potom opet vraéa u aeracijski bazen i time se proces
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kontinuirano obnavlja. Izbistrena i bioloSki prociséena voda odlazi u recipijent
[6].

Nakon odredenog vremena dio mikroorganizama ugiba i stvara se
biomasa Cija se koncentracija u otpadnoj vodi poveéava, no proces je tako
dimenzioniran da se ta biomasa dodatno oksidira i mineralizira (extended
aeration) i proces se vodi do faze endogene respiracije [6]. Time se smanjuje
volumen viSka mulja i potreba izvlaCenja viska mulja se produzuje na duze
vrijeme. ViSak mulja se povremeno sprema u prostor za skladiStenje mulja,
odakle se po potrebi prazni i odvozi na daljnju preradu [6].

U praksi, izvlaCenje viSka mulja vrSi se jedanput u tri mjeseca do 1
godine [7]. ViSak mulja se izvladi iz skladista mulja cisternom komunalnog
poduzeca i nakon analize sastava odlaze se na komunalnu deponiju ili se
odvozi na uredaj veceg kapaciteta na kojem se vrsi daljnja obrada mulja [7].

Da bi se postigle vrijednosti zahtijevanih parametra efluenta nakon
procCiS¢avanja (tablica 19.), potrebno je dimenzioniranje aeracijskog bazena na
opterecenje volumena manje od 0,2 kg BPK</m? - d, sa zadrZzavanjem vode u
sekundarnom taloZniku ve¢em od 4 sata i unoSenjem kisika od najmanje 3 kg
0,/kg (BPKs). Pro€iS¢ena voda se ispusta u rijeku Horvatsku.

U slu€aju kvara puznog sita osiguran je bypass kojim voda iz dovodnog
kanala direktno dolazi u precrpnu stanicu [7]. U slu¢aju kraéeg nestanka struje
i prestanka rada uredaja, dio cjevovoda i sabirni bazen precrpne stanice sluze
kao retencija, a osiguran je i sigurnosni preljev (bypass), kojim nakon daljnjeg
porasta nivoa, voda direktno odlazi u prijemnik [7].

4.2.1. Nusproizvodi tehnoloskog procesa

Primarni otpad nastaje u mehaniCkom predtretmanu otpadnih voda iz
dovodnog kolektora. SvjeZa otpadna voda iz glavnog kolektora ulazi u crpnu
stanicu preko grube reSetke smjestene na ulazu [7]. 1za grube reSetke na ulazu
u crpnu stanicu postavljeno je vertikalno puzno sito koje na svom dnu ima

perforiranu koSaru [7]. Sav kruti otpad se pomocu puza dize u zonu preSanja
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I dehidriranja te se odvaja u komunalni kontejner i odvozi na zbrinjavanje na

komunalnu deponiju [7].

U procesu bioloSke razgradnje kao nusprodukt stvara se mulj, koji se

po potrebi prepumpava u betonski spremnik koji sluzi za uguséivanje i kao

skladiste viska mulja. Iz betonskog spremnika korisnog volumena 98 m3, mul;

se dalje po potrebi ispumpava i odvoziti na sanitarnu deponiju ili na uredaj

veéeg kapaciteta na daljnju obradu. Visak mulja se izvlaci iz skladista mulja

cisternom komunalne tvrtke. Period odvozenja mulja definirat ce se prema

realnim uvjetima rada uredaja. Karakteristike mulja prikazane su u tablici 20.

Tablica 20: Karakteristike mulja

Ulazno optereéenje BPK; 90 kg/d
Spec. produkcija suhe tvari za postupak sa 0.8 kg ST/kg
endogenom respiracijom ’ (BPKjy)
3
Koncentracija suhe tvari u viSku mulja cca 5% kg ST/m
(BPK5)
Koli¢ina viska mulja 1,44 m3/d
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4.3. Opis objekata

4.3.1. Dovodni kanalizacijski cjevovod

Glavni kolektor dovodi otpadne vode na uredaj za prociS¢avanje.
PredloZena je izvedba kanalizacije od rebrastih kanalizacijskih cijevi od PEHD-
a (polietilen visoke gustocCe) okruglog popre¢nog presjeka, profila DN 315
prikazanih na slici 6. PredloZene su cijevi s tiemenom nosivos¢u od SN = 8
kN/m? [6]. Cijevi osiguravaju vodonepropusnost, trajnost, mehanicku
otpornost i stabilnost, nepropusni nacin spajanja i brzu montazu. Sirova
otpadna voda iz glavnog kolektora ulazi u UPOV preko grube reSetke
smjestene na ulazu u crpnu stanicu. Kota dna ulaza dovodnog kanala u ulazni
objekt iznosi 175,65 m n.m. Sve radove na izvedbi i ugradnji kanala treba
izvoditi prema uputstvima konkretno odabranog proizvodaca cijevi, u skladu s
normama HRN EN 1610:2002 [6].

Slika 6: Primjer korugiranih PEHD cijevi [10]

Radi redovnog odrzavanja i CiS¢enja kanala predloZena je ugradnja
tipskih revizijskihn PEHD okana. Tipska kontrolna okna predvidena su na svim
vertikalnim i horizontalnim lomovima trase, prikljuccima sekundarnih kanala i
najvjerojatnijim mjestima kucnih priklju€aka. Sve radove izvedbe i ugradnje
revizionih okana treba izvoditi prema uputstvima konkretno odabranog
proizvodaca okana i u skladu s normama HRN EN 1610:2002 [6].
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4.3.2. Gruba resetka

Grube reSetke su dio prethodnog prociS¢avanja, odnosno mehanickog
predtretmana. Mehanicki predtretman obuhvaca fizikalne postupke kojima se
uklanja oneciScenje, odnosno uklanjanje krutina iz otpadne vode kako bi se
zastitila elektrostrojarska oprema. Sirova otpadna voda iz glavnog kolektora
ulazi u UPOV preko grube reSetke koja je smjeStena na ulazu u crpnu stanicu
Sto je prikazano slikom 7 i prilogom 2. Kota ulaza sirove otpadne vode iznosi
175,65 m n.m. TehniCke karakteristike reSetke su ru¢no CiS¢enje s razmakom
Sipki 60 mm, napravljena od inoxa.. Kod projektiranja reSetke osnovni
parametar je protok, odnosno koli€ina otpadne vode koja dolazi na reSetku. U
ovom slu€aju, ugradena reSetka mora zadovoljavati kapacitet jednak

mjerodavnom protoku Quaxn = 23,5 m3/h [7].

Slika 7: Gruba redetka u ulaznom Sahtu [11]

4.3.3. Vertikalno puzno sito

|za grube reSetke na ulazu u crpnu stanicu montirano je vertikalno

puzno sito koje na svom dnu ima perforiranu koSaru koja uklanja krute Cestice
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vece od 6 mm (prilog 4.). Rad puznog sita reguliran je nivo sondom ugradenom
u samom situ i kod porasta nivoa vode u situ isto se ukljuCuje i dize nakupljeni
otpad te ga preSa izbacuje u neprekidnu plastiChu vrecu smjestenu u
komunalnom kontejneru [7]. Predvideni komunalni kontejner treba biti od
pocincanog Celika opremljen s kotaima i ko€nicom. Vertikalno puzno sito u
UPQV Desini¢ je kapaciteta max 40 I/s i snage 1,1 kW (Slika 8.) [7].

Slika 8: Primjer vertikalnog puznog sita [6]

4.3.4. Crpna stanica

Otpadna voda prolazi kroz grubu reSetku i perforiranu koSaru
vertikalnog puznog sita i dolazi do sabirnog bazena crpne stanice na kotu
174,25 m n.m (prilog 4.). U sabirnom bazenu nalaze se tri potopljene crpke
istih karakteristika, kapaciteta Q = 22,2 I/s, snage 2,2 kW. Tlocrtna dimenzija
unutarnjeg dijela sabirnog bazena je 2,00 m x 3,45 m, a visina 3,90 m. Crpna
stanica izvodi se kao armiranobetonska konstrukcija s odgovaraju¢om
zastitom betona izloZzenog otpadnoj vodi. Na gornjem djelu crpne stanice na
relativnoj koti £ 0,00 koja odgovara apsolutnoj nadmorskoj visini 178,35 m
n.m., nalazi se otvor sa poklopcem za silazak i servisiranje crpki. Rad
potopljenih crpki za dizanje otpadne vode reguliran je nivo-sondama u
sabirnom bazenu. Crpke se uklju€uju u rad stupnjevito ovisno o koli€ini dotoka.

U sudnom periodu crpke se cikli€ki izmjenjuju u radu [7]. 1z sabirnog bazena
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otpadna voda se pomocu potopnih crpki dize na kotu 179,97 m n.m. i
prebacuje u bioaeracijski bazen (prilog 4.). Primjer potopne crpke prikazan je

slikom 9 u nastavku.

/,
/
/‘-v 51

Slika 9: Primjer potopne kanalizacijske crpke [12]

4.3.5. Bioaeracijski bazen sa sekundarnim taloznikom

Bioaeracijski bazen je armiranobetonska konstrukcija poluukopana u tlo
koja se sastoji od temeljne plocCe i cilindri€nog zida unutarnjeg promjera 10,00
m. Visina zida je 9 m. Temeljna ploCa je d = 60 cm, cilindri¢ni zid je d = 30 cm.
Kota dna bioaeracijskog bazena iznosi 172,00 m n.m. S gornje strane su tipske
pocin€ane reSetke na Celicnim profilima koji su zasti¢eni postupkom vruceg
cin€anja. Unutar aeracijskog bazena nalazi se oprema za aeraciju (horizontalni
vodovi na koti 180,52 m n.m i vertikalni vodovi od kote 180,52 m n.m. do kote
172,00 m n.m.) koju pokrece kompresorska stanica smjeStena u objektu
mehani¢kog predtretmana i crpne stanice (prilog 2.). Kompresori rade na ruéni
i automatski pogon. Automatiku podrZavaju vremenski relej i sonda za kisik u
aeracijskom bazenu. MijeSalica u aeracijskom bazenu ukljuCuje se pomocu
releja kada kompresori za aeraciju prestaju raditi. MjeSavina otpadne vode
prelazi u sekundarni taloznik konusnog oblika koji se nalazi unutar
bioaeracijskog bazena, visine 8,0 m, promjera 7,2 m s preljevnim krizem i dvije

zratne mamut crpke (slika 10., slika 11. i prilog 5.). Jedna crpka sluzi za
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prebacivanje aktivhog mulja iz sekundarnog taloznika u bioaeracijski bazen, a
druga za prebacivanje viska mulja u uguscivac i skladiste mulja. Radom
mamut crpki za prebacivanje mulja iz sekundarnog taloznika u bioaeracijski
bazen i viSka mulja u uguséivaC i skladiste mulja upravlja se preko
elektromagnetnog ventila ugradenog na dovodu zraka za mamut crpke. Kota
nivoa vode u sekundarnom talozniku iznosi 179,54 m n.m. lzbistrena i bioloski
pro€iS¢ena otpadna voda iz sekundarnog taloznika preko preljevnog kriza na

koti 179,28 m n.m. odlazi u recipijent.

Slika 10: Bioaeracijski bazen sa sekundarnim taloznikom [7]
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Slika 11: Sekundarni taloZnik sa preljevnim krizem [11]
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Slika 12: Voda iz aeracijskog bazena (lijevo), pro€is¢ena voda nakon 20

minuta taloZenja (desno) [11]

4.3.6. Uguscéivac i skladiste mulja

Uguséiva¢ koji sluzi kao i privremeno skladiste mulja izvodi se kao
armiranobetonska konstrukcija koja se sastoji od temeljne ploce i cilindricnog

zida unutarnjeg promjera 5 m (prilog 5.). Visina zida je 5,6 m. Temeljna plo¢a
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je d =60 cm, cilindri¢ni zid je d = 30 cm. Kota dna uguscivaca i skladista mulja
iznosi 175,00 m n.m. S gornje strane je armiranobetonska stropna ploca d =
20 cm. Kota vrha uguséivaca i skladista mulja iznosi 180,80 m n.m. Korisni
volumen uguscivaca i skladista mulja je 98 m3. Pomoc¢u Mamut crpke viSak
mulja se iz sekundarnog taloZnika prebacuje u uguscivac i skladiste mulja.
Visak mulja iz uguscivaca i skladiSta se preko cijevi koja ima izlaz na stropnoj
plo€i po potrebi ispumpava cisternom komunalne tvrtke i odvozi na ureda;j
veCeg kapaciteta na daljnju obradu. MijeSalicom za mulj u uguséivacu i
skladistu mulja upravlja se preko vremenskog releja. Voda iz uguscéivaca i
skladista mulja se gravitacijskim cjevovodom (180,18 m n.m.) vra¢a na ulazni
Saht bioaeracijskog bazena (179,85 m n.m.), odnosno vraé¢a se u postupak

prociS¢avanja na predmetnom UPQOV-u.

4.3.7. Kontrolno mjerno okno

Kontrolno mjerno okno dimenzija 100 cm x 140 cm sluzi za uzimanje
uzoraka prociS¢ene vode (prilog 2.). Idejnim rjeSenjem je uz kontrolno okno
potrebno izraditi podest za postavljanje uredaja za uzimanje uzoraka

procis¢ene otpadne vode.

4.3.8. Ispusna gradevina

Ispusna gradevina izvodi se u pokosu korita vodotoka Horvatska.
Predvidena je betonska obloga kao zastita ispusne cijevi DN 315, zabilii
poklopac na kraju cjevovoda koji omogucuje prolaz procis¢ene otpadne vode
u jednom smjeru, a sprje€ava povratno strujanje i ulaz stranih tijela u cjevovod
kao i povrat vode iz vodotoka prilikom visokog vodostaja. Korito je potrebno

obloziti 3 m uzvodno i nizvodno lomljenim kamenom zbog spreCavanja erozije.
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Slika 13: Voda na ulazu (lijevo) i izlazu (desno) iz uredaja [11]

4.3.9. Mehanicki predtretman, ulazna CS i kompresorska stanica

Objekt unutarnjin dimenzija 7,00 m x 4,40 m, korisne visine 3,50 m
sastoji se od podrumskog — temeljnog dijela i nadzemnog dijela. Podrumski
dio je armiranobetonski, a nadzemni dio je zidana konstrukcija. Stropne
konstrukcije iznad podruma su armiranobetonske monolitne ploCe debljine d =
20 cm. Na ulazu u objekt otpadna voda dolazi do predprostora dimenzija 140
cm x 250 cm gdje se odvija mehanicki predtretman (prilog 4.). Nakon
mehani¢kog predtretmana otpadna voda ulazi u crpnu stanicu u kojoj je
smjesteno puzno sito i potopljene kanalizacijske crpke. U kompresorskoj
stanici nalazi se podest visine 0,30 m na koji se smjestaju kompresori.

Zgrada je zidana konstrukcija s vertikalnim, horizontalnim i kosim
serklazima od armiranog betona, a temeljena je na trakastim temeljima. Na
dijelu gradevine zidovi su oslonjeni na armirano betonske zidove Sahtova i
bazena koji su ukopani i temeljeni na svojim armiranobetonskim temeljnim
ploCama. Kroviste je dvostre$no, drveno, preko nazidnica oslonjeno na nosive
zidove zgrade. Pokrov je od plo¢a trapeznog lima koji s donje strane ima filc
protiv kondenzacije. ProCelja su obradena toplinskim sustavom od plo¢a
okipora debljine 5 cm, zavrSno obradeno plemenitom zbukom. Prozori i vrata

su od Celi¢ne bravarije zavrdno zasti¢eni uljanom bojom. U zabatnom zidu uz
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kompresore na visini cca 220 cm od poda, ugraduje se zidni ventilator za
prozracCivanje prostorije u ljetnim uvjetima.

Kolne povrSine trebaju biti izgradene kako bi zadovoljavale potrebnu
nosivost, a preostali dio parcele ostaje zelena povrsina. Gradevinska Cestica
treba biti ogradena ogradom od Celicne mreze s dvokrilnim vratima svijetle

Sirine 3,00 m.

Slika 14: Prikaz 3D modela pogonske zgrade [7]
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Slika 15: 3D prikaz UPOV-a Desinic [7]
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4.4, Oprema

[7]:

U nastavku je navedena oprema koja je sastavni dio UPOV-a Desini¢

ResSetka za ru¢no CiS¢enje

Vertikalno puzno sito

Potopne crpke

Stanica za prihvat sadrzaja septickih jama
Propelerne mjesSalice u aeracijskom bazenu
Propelerne mjesalice u uguscivacu i skladistu mulja
Nagazna reSetka iz poliestera

Razvod komprimiranog zraka

Cijevni aeratori

Sekundarni taloznik konusnog oblika

ZraCna mamut crpka

Kompresori

Kompresori s frekventhom regulacijom

Sonda za kisik s mjernom jedinicom

Cijevni elektromagnetni mjera¢ protoka

Prijenosni uredaj za uzimanje uzorka

Ventilator za zidnu ugradnju

Elektromagnetski ventili za rad mamut pumpi i povrSinskih
usisavaca

Elektrokomandni ormar s ugradenom automatikom i regulacijom
pomocu procesora, signalizacijom i dojavom kvara

Ostali materijal potreban za ispravan automatski rad.
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4.5. Zastita uredaja od moguéeg plavljenja tijekom

eksploatacije

Da bi se uredaj zastitlo od okolnih povrSinskih voda koje su
evidentirane u kartama opasnosti od poplava, idejnim je rjeSenjem predvideno
da se teren uz objekt u odnosu na postojeci teren podigne za cca 35 cm, a pod
objekta uredaja digne na apsolutnu nadmorsku visinu 178,35 m n.m., tj. 100
cm u odnosu na postojeci teren. Oprema objekta poput kompresora i elektro-
ormara koja ne smije do¢i u doticaj sa vodom postavlja se na temelje koji su
od poda uzdignuti minimalno 30 cm. Na taj nacin visinskog smjestaja objekta
izvrSena je maksimalna zastita od ugrozavanja opreme od eventualnog
poplavnog vala [7]. Kruna zida bioaeracijskog bazena iznosi 181,00 m n.m. i
skladiste mulja 180,90 m n.m. Sto je za cca 3,0 m viSe od mjerodavnog
proracunskog poplavnog vala te ne moze doéi do njihove ugroze i izlijevanja

sadrzaja u okolinu.
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4.6. Prometnice, prikljuéci i okoliSno uredenje

Za izgradnju uredaja predvidena lokacija udaljena je cca 100 metara od
prirodnog prijamnika vodotoka Horvatska prema kojem predmetno podrucje
gravitira. Na samoj lokaciji zahvata ne nalaze se postojece niti su planirane
nove infrastrukturne gradevine [6].

Lokacija se nalazi cca 200 m od gradevinskog podrucja naselja Ivani¢
Desini¢ki i Simunci, slabe urbaniziranosti i naseljenosti. Buduéi da se radi o
neuredenom zemljiStu, izvan gradevinskog podruCja naselja, pristup do
uredaja predviden je postojecim poljskim putem sa sjeverozapadne strane u
odnosu na lokaciju UPOV-a Desinié do ulica lvanié Desini¢ki i Simunci (Slika
16.) [6].

Ispust procis¢ene vode u vodotok Horvatska predviden je cjevovodom
DN 315. Dovod pitke vode za opskrbu uredaja predviden je cjevovodom koji
se priklju€uje na postojeci cjevovod koji se nalazi sa desne strane pristupnog
puta kod spajanja na ulicu Ivani¢ Desenicki (slika 16.) [7].

Prikljucak na niskonaponsku elektro mrezu predvida se prema
posebnim uvjetima distributera. Potrebna instalirana snaga iznosi 18,6 kW.
Cjelokupni koristeni pojas gradilista treba urediti i dovesti u prvobitno stanje.
Cestovne i pjeSaCke povrSine potrebno je popraviti, a travnate povrSine

isplanirati i zasijati travom [7].
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Slika 16: Pregledna situacija Sireg podrucja zahvata na ortofoto podlozi [6]
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5. APROKSIMATIVNI TROSKOVNIK

U nastavku su prikazani procijenjeni ukupni troskovi izgradnje UPOV-a
Desinic. Investicijski troSkovi izgradnje UPOV-a Desini¢ prikazani su u tablici
21, a bazirani su na kapacitetu od 1.600 ES i obuhvacaju geodetske,

gradevinske i elektro-strojarske radove te elektro-strojarsku opremu.

Tablica 21: Procijenjeni troSkovi izgradnje UPOV-a Desini¢

TROSKOVI IZGRADNJE UPOV-a DESINIC
A | Geodetski radovi 22.660,00

Mehanicki predtretman, ulazna CS i kompresorska stanica

(zemljani radovi, AB radovi, zidarski radovi, izolaterski radovi,
B . ] o . ) ] . 259.950,00
krovopokrivacki radovi, limarski radovi, ¢eli¢na bravarija,

soboslikarsko-li¢ilacki radovi, fasaderski radovi)

Bioaeracijski bazen (zemljani radovi, tesarski radovi i oplate,
cC | . N ] ] ) ) 896.000,00
zidarski i betonski radovi, ostali radovi)

Skladiste mulja (zemljani radovi, tesarski radovi i oplate,
F | . . ) . ) . 263.100,00
zidarski i betonski radovi, ostali radovi)

Vanjska kanalizacija ( zemljani radovi, tesarski radovi i
E | oplate, zidarski radovi, betonski radovi, pomo¢ni radovi, ostali 216.182,00
radovi)

Instalacija vodova (zemljani radovi, tesarski radovi i oplate,
F ) _ i ) ) ) 82.820,00
betonski radovi, monterski radovi, ostali radovi)

Uredenje okolisa (zemljani radovi, betonski radovi, ograda,
G 212.572,00
asfalterski radovi)

Dobava i ugradnja strojarske i radioni¢ke opreme (stanica
H | za prihvat sadrzaja septi¢kih jama, pogonski objekt, 1.483.040,00
bioaeracijski bazen, skladiSte mulja)

Elektro oprema i radovi (elektroinstalacija rasvjete,

| | elektroinstalacija uti¢nica i tehnoloskih priklju¢aka, razvod 193.085,00

kabela energetskog razvoda, instalacija tehnoloSke opreme)

SVEUKUPNO: | 3.629.409,00
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6. ZAKLJUCAK

Zakonodavni okvir donesen na podrucju RH jasno nalaze da se otpadne
vode moraju prodcistiti prije ispustanja u prirodni okoli§. Realizacija svih
potrebnih zahtjeva ovisi o vrsti otpadnih voda, broju korisnika i reljefu terena.
U diplomskom radu opisana je zakonska regulativa na podru¢ju zahvata,
konfiguracija terena, procjena broja stanovnika, poloZzaj vodotoka kao
recipijenta, vrsta otpadne vode, nacin odvodnje i proc€iS¢avanja te idejno
rjeSenje UPOV-a na podrucju zahvata.

Kroz diplomski rad prikazan je usvojeni tip uredaja za drugi (Il) stupanj
proCiS¢avanja i opisan je proces proc€iS¢avanja otpadnih voda koje dolaze iz
glavnog kolektora obuhvacenih naselja. Izvedba ovakvog sustava odvodnje i
pro€iS¢avanja otpadnih voda predstavlja znacCajan troSak pa je u fazi
projektiranja potrebno predvidjeti optimalno rjeSenje koje je najpovoljnije za
predmetno podrudje, ali ne nuzno i najjeftinije. Buduéi da je RH &lanica EU, u
mogucnosti je sufinancirati projekt iz strukturnih fondova za ovu namjenu. Na
podrucju Krapinsko-zagorske Zupanije odvodni su se sustavi gradili parcijalno
I neorganizirano, stoga odvodnja otpadnih i oborinskih voda iz naselja i
gospodarskih zona nije rijeSena na zadovoljavajuc¢i nacin. NeprociS¢ene
otpadne vode ispustaju se u otvorene jarke ili vodotoke u neposrednoj blizini
naselja i time dodatno oneciscuju prirodni okolis.

Ovim idejnim rjeSenjem u odnosu na sadas$nje stanje poboljSala bi se
kvaliteta voda, ali i kvaliteta okolisa. Upravo bi ovaj UPOV pridonio poboljSanju
komunalnog standarda, smanjujucéi organsko i anorgansko zagadenje okolnih

vodotoka na ovom podrucju.
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