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SAZETAK:

U ovom diplomskom radu izradeno je idejno rieSenje uredaja za procis¢avanje
otpadnih voda aglomeracije Rab. Ulazni podaci potrebni za definiranje hidraulickog i
bioloSkog opterecCenja preuzeti su iz Studije izvedivosti za prijavu projekta aglomeracije
Rab, za sufinanciranje iz EU fondova. Temeljem ulaznih podataka, a sukladno vazecoj
zakonskoj regulativi, definiran je potreban stupanj procis¢avanja, sto je u konkretnom
slucaju prvi (I.) stupanj. Nadalje, izvrSeni su hidrauli¢ki proracuni kojima su definirane
optimalne dimenzije objekata i uredaja koji se nalaze u sklopu postrojenja za
proCiS¢avanje. Dano je oblikovno, funkcionalno i tehniCko rjeSenje linije vode,
revizijskih okana, zgrade mehanickog predtretmana, crpne stanice, aeriranog
pjeskolova-mastolova, prethodnog taloznika, zgrade klasirera pijeska, zgrade za
obradu mulja i upravne zgrade. Takoder, izvrSena je procjena troSkova izgradnje
postrojenja do njegovog pustanja u rad. U grafi¢kim prilozima idejnom rjeSenju nalaze
se nacrti kojima je definiran polozaj postrojenja u prostoru te konstruktivno rieSenje i

dimenzije pojedinih objekata.

Klju€ne rije€i: otpadne vode, aglomeracija Rab, uredaj za procis¢avanje otpadnih
voda, mehanicCki predtretman, crpna stanica, aerirani pjeskolov-mastolov, prethodni

taloznik



ABSTRACT:

In this graduate thesis, the conceptual design of the wastewater treatment plant
of the Rab agglomeration was made. The input data required for defining the hydraulic
and biological load are taken from the Feasibility Study for the application of the Rab
agglomeration project, for co-financing from EU funds. Based on the input data, and in
accordance with the current legislation, the required degree of purification is defined.
Furthermore, hydraulic calculations were carried out that defined the optimal
dimensions of the facilities and devices located within the treatment plant. A design,
functional and technical solution of the water line, audit shafts, mechanical
pretreatment building, pumping station, aerated grit chamber, the primary settling
plant, the sand classifier building, the sludge treatment building and the administrative
building were given. Also, an estimate of the cost of building the plant until its release
into permanent operation was carried out. In the graphic annexes to the conceptual
design, there are designs that define the position of the plant in space, and the

constructive solution and dimensions of each individual object.

Keywords: wastewater, agglomeration Rab, wastewater treatment plant, mechanical

pretreatment, pumping station, aerated grit chamber, primary settling tank
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1. UvOD

1.1. OPCENITO O OTPADNIM VODAMA

Otpadne vode po definiciji su tekucine koje se sastoje od tekuceg otpada
otopljenog ili emulgiranog u vodi, odnosno disperzije krutog otpada u vodi. Otpadne
vode potjeCu iz kuéanstava naselja i gradova (uklju€uju i organski, fekalni otpad),
tvornica i industrijskih pogona ili poljoprivrednih djelatnosti. Njihovim ispustanjem, bilo
putem kanalizacije (toCkasti ispusti) bilo izravnim ispiranjem tla (oborinske otpadne
vode), u povrSinske kopnene vode (rijeke, jezera) ili more, moze se onecistiti i/ili

zagaditi, odnosno smanijiti uporabna vrijednost vodenoga sustava (akvatorija) u koji

dospijevaju [1].

otpadnih voda nacinom prilagodenim njihovu sastavu. Otpadne vode iz ku¢anstava
vrlo su raznolika sastava i sadrZe velik udio organskoga (razgradljivog) otpada, za
razgradnju kojega je potrebna velika koli€ina kisika. Industrijske otpadne vode, koje su
sporedni proizvod osnovnog industrijskog procesa, Cesto sadrze kemikalije otrovne za
bakterije, Sto onemogucéuje bioloSku razgradnju. Otpadne vode s poljoprivrednih
povrSina nastaju ispiranjem tla oborinama, a sadrze znatnije koli€ine neutroSenih
fosfornih i duSi¢nih gnojiva te nerazgradenih herbicida i pesticida kojih je odvajanje
zahtjevan postupak. Prodiranje neprocis¢enih otpadnih voda u podzemlje onecis¢uje

podzemne vode, koje su osnovna zaliha pitke vode naselja i gradova.


https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=30151

Ispustanje otpadnih voda uredeno je nizom sanitarnih i sigurnosnih propisa i zakonskih
normi, i podlozno stalnomu nadzoru ovlastenih drzavnih organa [1].

Da bi otpadna voda uop¢e mogla doc¢i do mogucnosti da se izvrSi njeno
proCiSCavanje, potrebna je stanovita komunalna infrastruktura, odnosno sustav
odvodnje. Generalno se razlikuju dva osnovna tipa sustava odvodnje: mjeSoviti sustav
i razdjelni sustav.

MijeSoviti sustav odvodnje podrazumijeva da se u istu infrastrukturu (odvodni
cjevovodi) skupljaju kucanske i industrijske otpadne vode te sve oborinske vode, dok
se kod razdjelnog sustava izvodi posebna infrastruktura za kucanske i industrijske
otpadne vode, a posebna za oborinske vode. Primjenjivost vrste sustava ovisi o vise
Cimbenika, a neki od njih su:

- mogucnost izgradnje "dvostruke" infrastrukture u postoje¢im naseljima, u

odnosu na nova planski gradena naselja

- specifiCnost naselja u smislu omjera zastupljenosti industrije u odnosu na

stanovnistvo

- geografski polozaj podrucdja sa kojega se vrsi odvodnja otpadnih voda

- ekonomski pokazatelji odnosno opravdanost cijene izgradnje odvojene

infrastrukture
Na donjoj slici shematski je prikazan tipiCan mjeSoviti sustav odvodnje, gdje se jednom
odvodnom cijevi prikupljaju sanitarne otpadne vode iz kucanstva i objekata opcenito
(industrija i poljoprivreda), krovne oborinske vode s objekata, povrSinske oborinske
vode iz okoliSa oko objekata te odvodnja oborinske vode s prometnica, s preljevom za

rastereéenje sustava prilikom velikih oborina.

oborine s krova
objekata

oborine s
prometnica

Slika 2. MjeSoviti sustav odvodnje



Razdjelni sustav odvodnje tehnicki je slozeniji obzirom da se sastoji od dvije
odvodne cijevi. Kod ovog sustava razdjeljuju se oborinske vode od otpadnih voda iz
kucanstava i industrije.

Prilikom dimenzioniranja uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda, jedan od ulaznih
parametara je upravo vrsta sustava odvodnje, obzirom da se vrijeme zadrZavanja
otpadne vode u pojedinim gradevinama uredaja (pjeskolov-mastolov, prethodni

taloznik) razlikuje za razlicite sustave, a o ¢emu Ce biti rijeCi u narednim poglavljima.

odvodnja
otpadnih voda
kucanstva i

industrije odvodnja

Slika 3. Razdjelni sustav odvodnje

Sustavi odvodnje dakle prikupljaju otpadnu vodu i dovode je do uredaja za
proCiS¢avanje otpadnih voda (UPOV). Potrebno je zatim poznavati neke znacajke
otpadnih voda, koje su onda ulazni podaci za projektiranje postupaka procis¢avanja:

- hidrauli¢ko opterecéenje (protoci)

- ukupne kolic¢ine krutih tvari u otpadnoj vodi

- sastav organskih tvari

- zastupljenost fosfora, dusika i patogenih mikroorganizama

- temperatura vode

- alkalitet i pH

Samo prociS¢avanje otpadnih voda sastoji se od viSe razli€itih faza, koje unutar sebe
imaju razliCite postupke koji zavise upravo od gore navedenih znacajki. Na donjoj
shemi prikazane su glavne faze prociS¢avanja, s navedenim postupcima koji se

primjenjuju unutar pojedine faze.
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Slika 4. Op¢a shema procis¢avanja otpadnih voda [3]

1.2. ZAKONSKA REGULATIVA VEZANA ZA UPRAVLJANJE VODAMA

Voda nije samo komercijalan proizvod nego i op¢e dobro i ograni¢en resurs Kkoji
je potrebno zastititi i upotrebljavati na odrziv nacin, kako u pogledu kvalitete tako
i u pogledu koli¢ine. Medutim, pritisak na taj resurs velik je zbog brojnih nacina
uporabe uraznim sektorima, poput poljoprivrede, industrije, turizma, prometa
i energije [4].

Republika Hrvatska je pristupanjem u Europsku Uniju preuzela i obvezu da njeno
zakonodavstvo ugradi i u vlastito nacionalno zakonodavstvo. Komisija Europske unije
je 2012. usvojila Plan zastite europskih vodnih resursa, dugoro¢nu strategiju Ciji je cilj
zajamciti dovoljnu koli¢inu kvalitetne vode na raspolaganju za sve legitimne uporabe,
Sto ¢e se postiéi boljom provedbom postojece vodne politike EU-a, integracijom ciljeva
vodne politike u druga politicka podrucja te popunjavanjem praznina u sadasnjem
okviru [5].

Glavna direktiva koje se odnosi na vodu i upravljanje vodama na razini Europske
unije je Okvirna direktiva o vodama, a nju potkrepljuju sliede¢e usmjerenije direktive:

- Direktiva 0 podzemnim voda

- Direktiva o vodi za pice

- Direktiva o vodi za kupanje

- Direktiva o nitratima

- Direktiva o proc€iS¢avanju komunalnih otpadnih voda

- Direktiva o standardima kvalitete okoliSa

- Direktiva o poplavama.


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM:2012:0673:FIN

Nacionalna zakonska regulativa Republike Hrvatske, kojom se ureduje pravni
status voda, upravljanje kakvo¢om i koli€¢inom voda, odvodnja i navodnjavanje je
velikog spektra, a ovdje je nabrojan dio zakona, pravilnika i uredbi koje se odnose na
procCiS¢avanje otpadnih voda:

- Zakon o vodama (NN 66/19, 84/21, 47/23)

- Zakon o vodnim uslugama (NN 66/19)

- Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti vodoistraznih radova i

drugih hidrogeoloskih radova, preventivhe, redovne i izvanredne obrane od

poplava, te upravljanja detaljnim gradevinama za melioracijsku odvodnju i

vodnim gradevinama za navodnjavanje (NN 26/2020)

- Pravilnik o granicama podrucja podslivova, malih slivova i sektora (NN 97/2010)

- Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020)

- Pravilnik o tehni¢kim zahtjevima za gradevine odvodnje otpadnih voda, kao i

rokovima obvezne kontrole ispravnosti gradevina odvodnje i proci$¢avanja

otpadnih voda (NN 3/2011)

- Uredba o standardu kakvoce voda (NN 96/2019)

- Odluka o granici izmedu kopnenih voda i voda mora (NN 89/2010)

- Odluka o odredivanju osjetljivih podrucja (NN 79/2022)

Hrvatske vode su pravna osoba za upravljanje vodama u Republici Hrvatskoj,
osnovane 1991. godine odlukom Vlade RH. Djelatnost Hrvatskih voda definirana je

Zakonom o vodama, a odnosi se na upravljanje vodama u granicama sljedecih poslova
[6]:
- izrada planskih dokumenata za upravljanje vodama
- uredenje voda i zastita od Stetnog djelovanja voda
- melioracijska odvodnja
- koristenje voda
- zaStita voda
- havodnjavanje
- upravljanje javnim vodnim dobrom
- vodenje vodne dokumentacije
- stru¢ni poslovi
- stru€ni nadzor

- obradun naknada



- obraCun i naplata vodnih naknada

- upravljanje posebnim projektima

Teritorijalne ustrojstvene jedinice Hrvatskih voda nalaze se na dva vodna
podrucja: na vodnom podrucju rijeke Dunav i jadranskom vodnom podrucju, koja Cine
Sest vodnogospodarskih odjela u €ijem sastavu su vodnogospodarske ispostave. Na
vodnom podrucju rijeke Dunav su ispostave za srednju i donju Savu, gornju Savu,
Muru i gornju Dravu te Dunav i donju Dravu. Na jadranskom vodnom podrucju su

ispostave za sliv sjevernog Jadrana te juznog Jadrana [6].

kvaliteta vode

voda za pice

ispustena voda
u prijemnik

otpadna voda

vrijeme
Slika 5. Dijagram kvalitete vode od zahvacéanja do ponovnog ispustanja u okoli$ [7]

UPOV, odnosno njegove tehniCko-tehnoloske karakteristike, u najvecoj mijeri
ovise o potrebnom stupnju proc€iS¢avanja. Potreban stupanj prociS¢avanja sanitarnih
otpadnih voda definiran je Strategijom upravljanja vodama (NN 91/08) i Pravilnikom o
grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih vodama (NN 26/20). Regulativom je
definirano da se potrebni stupanj proc€iS¢avanja nalazi u ovisnosti o osjetljivosti
podru€ja (kategorizaciji vodotoka) i veli€ini aglomeracija, odnosno kapaciteta

promatranog sustava [8].



OSJETLJIVOST PODRUCJA RH

65 50
{
M | ep &4
63
= SR
K 25 81 3387
2 66
5, &0
6 kol OSJETLIIVO
35
! ¥V Eutrofno podruéje
& % Podrudje namjenjeno zahvacanju
" 8 vode za ljudsku potroinju
12 9 =
37 Zasticéeno podrudje prirode
71 13
% In sliv asjetljivog podruéja
gt
157y, MANJE OSJETLIIVO PODRUCIE
16 7
¥ 78 19 Nema
42
713 ¥ 5
39
72 43
AG=21
45 B T
76 52
81 a3
0 s 2
50 LY %2
4 Tegp-. 3. &

Slika 6. Kartografski prikaz osjetljivih podrucja RH [8]

Prema zakonskoj regulativi, u "osjetljivim" i "manje osjetljivim" podrucjima
dopusteno je ispustanje otpadnih voda uz postizanje odgovaraju¢eg stupnja
pro€iS¢avanja. Odgovaraju¢e procCiScavanje otpadnih voda znaci obradu otpadnih
voda bilo kojim procesom, koje nakon ispustanja ne naruSavaju dobro stanje voda
prijemnika [8]. U prethodno spomenutom Pravilniku (NN 26/20) opisani su stupnjevi

prociS¢avanja:

- prvi stupanj () pro€iséavanja je obrada komunalnih otpadnih voda fizikalnim i/ili
kemijskim postupkom koji obuhvaca taloZenje suspendiranih tvari ili druge postupke u
kojima se BPKs ulaznih otpadnih voda smanjuje za najmanje 20% prije ispustanja, a

ukupne suspendirane tvari ulaznih otpadnih voda za najmanje 50%

- drugi stupanj (ll) pro¢is¢avanja je obrada komunalnih otpadnih voda postupkom

koji opcéenito obuhvaca bioloSku obradu sa sekundarnim taloZzenjem i/ili druge

7



postupke kojima se ukupna suspendirana tvar ulaznih otpadnih voda smanjuje za
najmanje 90% prije ispustanja, BPKs se smanjuje za najmanje 70% a KPK se smanjuje

za najmanje 75%.

- treéi stupanj (lll) pro€iSéavanja je stroza obrada komunalnih otpadnih voda
postupkom kojim se uz drugi stupanj procCiS¢avanja postizu zahtjevi za i/ili fosfor i/ili
dusik iz Tablice 2.a iz Priloga 1. Pravilnika (NN26/20), i/ili mikrobioloSke pokazatelje
i/ili druge onecisScujuce tvari u cilju zastite osjetljivih podru¢ja, odnosno postizanja

cilieva zastite voda [9].

Tablica 1. Odredivanje potrebnog stupnja prociS¢avanja [8]:

~ v 7

| OSJETUIVOST PODRUCIA | VELICINA UREPAJA STUPANJ PROCISCAVANJA
do 2000 ES najmanje l. stupanj
manje osjetljivo od 2000 do 10000 ES najmanje l. stupanj
preko 10000 ES najmanje Il. stupan;j
do 2000 ES najmanje l. stupan;j
osjetljivo od 2000 do 10000 ES najmanije Il. stupanj

Grani¢ne vrijednosti emisija otpadnih voda koje se ispustaju u vode ili u sustav
javne odvodnje, utvrduju se dozvoljenim koncentracijama onecis¢ujucih tvari i/ili
opterecenjima u otpadnim vodama. Kod ispustanja proc€is¢enih komunalnih otpadnih
voda u vode pored koncentracija oneciS¢ujucih tvari i/ili optereéenja u otpadnim
vodama, potrebno je utvrditi i postotak smanjenja onecid¢enja na uredaju za

proc€iS¢avanje otpadnih voda.

U slu€aju kada uspostava sustava javne odvodnje nije opravdana, bilo stoga $to
ne bi proizvela nikakvu korist za okoli$ ili stoga Sto bi znacila prekomjeran trosak,
koriste se individualni sustavi odvodnje ili drugi odgovarajuci sustavi kojima se postize

ista razina zastite okoliSa [9].



1.3. TEHNOLOGIJE | SUSTAVI PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA

Sustavi prociS¢avanja otpadnih voda, odnosno tehnologije i postupci koje se u
njima primjenjuju, osnovno se mogu podijeliti prema nacinu uklanjanja nepoZzeljnih

tvari:

- fizikalni postupci: reSetke, uklanjanje pijeska i masnoca, mijeSanje, flokulacija,

talozenje, flotacija, filtracija (membranski postupci)
- kemijski postupci: precipitacija, adsorpcija, dezinfekcija
- bioloski postupci: aktivni mulj, biljni uredaji

Prethodno navedeni postupci javljaju se u praksi u razli€itim kombinacijama.
NajceS¢e pojam I.stupanj procis¢avanja podrazumijeva upotrebu fizikalnih postupaka,
kod Il. stupnja upotrebljava se kombinacija fizikalnih, kemijskih i bioloskih postupaka,
a u lll. stupnju se uz kombinacije koje se koriste kod Il.stupnja, jo$ koristi i dodatan
bioloski i kemijski dio (dodatne bakterije, dodatne kemikalije). Kada su postupci
grupirani zajedno s ciliem postizanja odredenog stupnja procis¢avanja, mogu se
opisati dijagramom toka procesa procis¢avanja otpadnih voda. Na slici ispod prikazan
je karakteristi¢ni dijagram toka (linija vode) koji se ¢esto upotrebljava pri projektiranju i

gradnji konvencionalnih UPOV-a.

redtretman |. stupanj II. stupan] Il stupan] dezinfekcija
'[J, p ,IJ' pan| ,IJ’ pan| ,ll' panj ’[], ]'[],
primami taloZnik naknadnitaloanik . o
pjeskolov-mastolov bioaeraciski reaktor ::I;:]:n]e :‘0'1?0”:”]9
resetke
povratni tok

S—
egalizacijski aktivmi muj

spremnik  prmami sekundami mulj
(opcija) mul

ctpadna
voda

kemijska
predobrada crpna
stanica

rubi klasirer J —_— "
gtpad pijeska D—v dehidracija mulja

sabimi spremnik mulja

sadrZa]
septiCkih - em—ge
jama

Slika 7. Dijagram toka (linija vode) UPOV-a [10]



2. ULAZNI PODACI | PODLOGE ZA DIMENZIONIRANJE UPOV-a

2.1. POSTOJECI PODACI | PODLOGE

Investitor Vrelo d.o.0. za komunalne djelatnosti iz Raba je za prijavu izgradnje
vodno-komunalne infrastrukture na europske strukturne fondove dao prethodno izraditi
Studiju izvodljivosti, projektne dokumentacije i Aplikacije za prijavu projekta za
aglomeracije Rab, Supetarska Draga i Lopar za sufinanciranje iz EU fondova, Z.0.P.
RAB-2016, broj projekta 3311 C, izradena od strane WYG savjetovanje d.o.o. iz
Zagreba, iz studenog 2019. godine.

Aglomeracija Rab, kao jedna od tri aglomeracije na otoku Rabu (uz aglomeracije
Supetarska Draga i Lopar), studijom je predvidena za pokrivanje sustavom odvodnje

otpadnih voda i njihovo prociSéavanje za naselja Banjol, Barbat, Palit i Rab.

Pocetna podloga za dimenzioniranje UPOV-a su podaci u broju stanovnika, preuzeti

od Drzavnog zavoda za statistiku, Sto je prikazano u donjoj tablici.

Tablica 2. StanovniStvo naselja otoka Raba sa zadnjeg popisa iz 2021. godine [11]:

Ukupno popisane osobe Ukupan broj stanovnika
1 2

RAB 7227 7168
Banjol 1716 1706
Barbat 1155 1141
Kampor 1035 1031
Mundanije 400 400
Palit 1601 1582
Rab 373 365
Supetarska
Draga 947 943

Na temelju podataka o broju stanovnika, izvrSena je korekcija Analize potrebe
stanovni$tva, kucanstava i turistiCkih kapaciteta, koja je izradena 2019. godine (a na
temelju popisa stanovnistva iz 2011. godine), s tim da su kao mjerodavne uzete
sljedece godine:

2023. - pocetna godina, tokom koje se projektira (dimenzionira) UPOV

2028. — zavrdna godina priklju€enja 90% korisnika na sustav odvodnje

2053. — krajnja godina projektiranog vijeka UPOV-a



Projekcija broja stanovnika za prethodno navedene godine uzeta je sa stopom rasta
od 0,30% godis$nje za urbano podrucje i zadovoljavaju¢e demografske prilike te 0,10%
godiSnje za manje urbano podrucje. Projekcija broja turistiCkih kapaciteta privatnog
smjestaja i procjena neprijavljenih kapaciteta uzeta je sa stopom rasta od 0,15%
godisnje. Projekcija broja turistiCkih kapaciteta u privredi (hoteli i kampovi) uzeta je sa

stopom rasta od 0,20% godisnje. Rezultati projekcija vidljivi su u nize navedenoj tablici.

Tablica 3. Projekcija stanovniStva i turistiCkih kapaciteta za mjerodavne godine [12]:

KALENDARSKA GODINA 2023. 2028. 2053.

STANOVNISTVO, KUCANSTVA | TURISTICKI KAPACITETI AGLOMERACIJE RAB

STANOVNISTVO 4803 4828 4949

TURISTICKI KAPACITETI PRIVATNOG SMJESTAJA|

PROCJENA NEPRIJAVLIENIH KAPACITETA 3786 3815 3961

TURISTICKI KAPACITETI SMJESTAJA U PRIVREDI (HOTELI |
KAMPOVI)

759 766 805

Iz tablice 3 vidljivo je da stalno stanovniStvo generira oko 51% opterecenja otpadnom
vodom koja ¢e dolaziti na UPOV. Kako je rije¢ o podrucju s turizmom kao najvaznijom
gospodarskom granom, ali sezonskog karaktera (ljetni mjeseci), hidrauli¢ko i bioloSko
opterecenje na UPQV je kao ulazni podatak za dimenzioniranje potrebno promatrati
posebno za prosjecni mjesec izvan turisticke sezone, a posebno za vrsno opterecenje

(kolovoz).

2.2. LOKACIJA GRADEVINE

Izgradnja UPOV-a planirana je u naselju Barbat na otoku Rabu, koje
administrativno pripada Gradu Rabu, na k.€.br. 826/48, k.o. Barbat. Vlasnik parcele je
Grad Rab.

Geografski gledano, lokacija gradevine je golet koja se nalazi na terenu u blagom padu
prema obali, uzdignutom iznad mora, udaljenom oko 350 m od zaljeva VasSibaka, te
oko 80 metara od najblize morske obale. Nadmorska visina lokacije gradevine iznosi
16 m n.m. Gradevinska Cestica je oblika nepravilnog peterokuta, povrsine 4738 m>.

Teren Cestice pada od sjevera prema jugu, a maksimalna visinska razlika iznosi 2 m.
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Gradevinska Cestica na kojoj se planira gradnja, granic€i sa ukupno 5 Cestica:

- sjever — k.C.br. 826/47, k.o. Barbat — stanje: neizgradeno

- jug — k.C.br. 811/8, k.0. Barbat — stanje: neizgradeno

- zapad — k.C.br. 826/43, k.0. Barbat — stanje: neizgradeno

- zapad — k.C.br. 826/42, k.0. Barbat — stanje: neizgradeno

- zapad — k.C.br. 826/45, k.o. Barbat — stanje: neizgradeno

Pristup gradevinskoj Cestici predviden je preko k&.br.826/42, u naravi ceste Sirine 5,0

metara, a na Cestici k.C.br. 826/43 je predvidena izgradnja trafostanice za potrebu

opskrbljivanja UPOV-a elektricnom energijom.

nnu
.I.I
l.'

_REPUBLIKA HRVATSKA
DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA
PODRUCNI URED ZA KATASTAR RIJEKA
ISPOSTAVA ZA KATASTAR NEKRETNINA
RAB

Stanje na dan: 15.06.2023. 12:49

Katastarska opéina: BARBAT (Mbr. 324396)

PRIJEPIS POSJEDOVNOG LISTA

Posjedovni list: 1927

NESLUZBENA KOPIJA

Udio Prezime i ime odnosno tvrtka ili naziv, prebivaliste odnosno sjediSte upisane osobe OIB
1/1 GRAD RAB, TRG MUNICIPIUM ARBA A.D.X.A.C. 2, RAB (VLASNIK) 09555102027
Podaci o katastarskim Cesticama
Broj Adresa katastarske Cestice/Nacin uporabe katastarske - . | Posebni
Bl e K SR z e . |PovrSina/ Broj 2 paca
3| a atastarske |Cestice/Nacin uporabe zgrade, naziv zgrade, kuéni broj m2 D.L pravni Primjedba
Cestice zgrade o rezimi
826/42 703
GOLET 10
CESTA 693
826/43 VASIBAKA 30 99
GOLET 30
826/48 VASIBAKA 4738| 99
GOLET 4738
Ukupna povrsina katastarskih ¢estica 5471

NAPOMENA: Ovaj prijepis posjedovnog lista nije dokaz o vlasnitvu na katastarskim ¢esticama upisanim u posjedovnom listu.

Slika 10. Prijepis posjedovnog lista [15]
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3. PRORACUN

3.1. PRORACUN HIDRAULICKOG | MASENOG OPTERECENJA

Na temelju podataka iz tablice 3, koriste¢i njemacke smjernice ATV-DVWK-A
198E [16], izvrSen je proracun hidrauliCkog i masenog opterecenja i to posebno za
prosjecni zimski mjesec van turisticke sezone i posebno za mjesec kolovoz, kada
dolazi do vrSnog opterecenja.

Dotok na UPQV u pravilu se sastoji od dotoka kucanskih otpadnih voda, otpadnih
voda iz komercijalnog i drustvenog sektora, industrijskih otpadnih voda, oborinskih
voda i tudih voda. Svaka od nabrojenih kategorija karakterizirana je vlastitim
koli¢inama i dinamikom. Za proraCun mjerodavnog dotoka na koji se dimenzionira
UPOQV, potrebno je odrediti koeficijente neravnomjernosti za otpadne vode, oborinske
dotoke na temelju prihvatljivog hidrolosko-hidraulickog modela, a tude vode procijeniti

na temelju svih faktora koji utje€u na njihovu veli€inu [17].

0,20

0,15 /\\'_/—\

oo [\ |/
\/

00 04 08 12 16 20 24
sati tokom dana

protok [m3/s]

0,05

0

Slika 11. Karakteristicne satne promjene protoka otpadne vode [17]

Prilikom mjerenja protoka otpadnih i proci§¢enih voda, Cesto se koristi Parshallov
mjeraC protoka (Parshallovo suZenje). Na osnovi poznate geometrije suzenja, moze
se to€no izraCunati protok u otvorenom kanalu. Oc¢itanje se moze vrSiti preko mjerne
letve instalirane na samom mjeracu, ili pomoc¢u ultrazvuCne sonde povezane s

racunalom.
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Slika 12. Parshallovo suZenje instalirano na dovodnom kanalu [18]

Prilikom proracuna hidraulickog optere¢enja UPOV-a aglomeracije Rab koristeni su

sljedeci mjerodavni protoci:

Qb — protok otpadne vode iz domacinstava (ku¢anstava)
Qind — protok otpadne vode iz gospodarstva (industrije)
Qsep — protok otpadne vode iz sabirnih (septickih) jama
Qww — ukupni protok otpadne vode

Qinf — tude vode

Qow — susni protok

Qcomb — KiSni protok

Prilikom proraCuna bioloskog opterecenja UPOV-a aglomeracije Rab koriSteni su
sliededi fizikalni i kemijski pokazatelji kakvocée otpadne vode:

BPKs — bioloSka petodnevna potrosnja kisika

KPK — kemijska potrosnja kisika

TSS — ukupna rasprsena (suspendirana) tvar

TN — ukupni dusik

TP — ukupni fosfor
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Fizikalne, kemijske i bioloSke karakteristike otpadnih voda mijenjaju se tokom dana.
ToCna odredivanja karakteristika otpadne vode moguée je dobiti samo iz
reprezentativnih uzoraka. Obicno se koriste sloZeni uzorci sastavljeni od dijelova
uzoraka sakupljenih u pravilnim vremenskim razmacima. Koli¢ina otpadne vode iz

svakog uzorka trebala bi biti proporcionalna protoku u vremenu uzimanja [17].

Broj ekvivalent stanovnika (ES) je pokazatelj bioloSkog opterecenja i definira jednog
prosjeCnog stanovnika. Tokom jednoga dana, jedan stanovnik, odnosno 1 ES
proizvede sljedecu koliinu bioloskog opterecenja:

= 60 g BPKs/d

= 120 g KPK/d

= 70gTSS/d
= 11g TN/
= 1,8TS/d

Rezultati proraCuna dani su u narednim tablicama (tablica 4 do tablica 15).

Tablica 4. Rezultati proracuna dotoka na UPOV van turisticke sezone:

AGLOMERACIJA RAB - OPTERECENJE UREDAJA U PROSJECNOM MJESECU 5031 ES

IZVAN TURISTICKE SEZONE (zima)

KALENDARSKA GODINA 2023. 2028. 2053.
DOTOK NA UPOV IZVAN TURISTICKE SEZONE m®/mj

KOLICINE OTPADNE VODE KUCANSTVA U PROSJECNOM MJESECU IZVAN SEZONE - SPOJENE NA

SUSTAV ODVODNIE 8.391 13.757 14.106
KOLICINE OTPADNE VODE PRIVREDA U PROSJECNOM MJESECU IZVAN SEZONE - SPOJENE NA 1145 1562 1642
SUSTAV ODVODNJE ' : :
MJESECNE KOLICINE OTPADNE VODE 9.536 15.319 15.748
DNEVNE KOLICINE OTPADNE VODE 318 511 525
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Tablica 5. Rezultati proracuna hidraulickog opterecenja otpadnim vodama iz

kucanstava i gospodarskih subjekata van turisticke sezone:

HIDRAULICKO OPTERECENJE UPOV - a 2023. 2028. 2053.
OPTERECENJE UPOV - a OTPADNIM VODAMA 1Z ES 2.746 4.360 4.470
KUCANSTVA Qoav (M*/mj) 8.391 13.757 14.106
broj dana u mjesecu? 30 Qoaw (M/d) 280 459 470
KOLICINE OTPADNE VODE 1Z KUCANSTVA Qoau (Is) 3 5 5
sati dnevno| 12 Qo (MFH) 23 38 39
Qo max (US) 6 11 11
fl 05 Quioa (MM 4.196 6.879 7.053
INFILTRACIJA NA KOLICINE OTPADNE VODE IZ KUCANSTVA Qin.pd (m?/d) 140 229 235
sati dnevno{ 24 Quion (Mh) 6 10 10
Quton (Is) 2 3 3
Qow,p.am (M/d) 420 688 705
KUCANSTVA SUSNI PROTOK Qowohmax (M*/h) 29 48 49
Qowpnmax (/S) 8 13 14
f 2,0 Qeomp.pam (M/d) 420 688 705
KUCANSTVA KISNI PROTOK Qeomb.onmax (M*/h) 31 52 53
Qcomb,onmax (I/S) 9 14 15
HIDRAULICKO OPTERECENJE UPOV - a 2023. 2028. 2053.
OPTERECENJE UPOV - a OTPADNIM VODAMA 1Z ES 159 217 233
GOSPODARSKIH SUBJEKATA Turisti S 0 o 5
Ostala privreda ES 159 217 228
Dopusteno opterecenje (BPK5 / mg/l) 250
broj dana u mjesecu 30 Qua,am (M3/mj) 1.145 1.562 1.642
Potronja od turisticke djelatnosti|Quqam (M°/mj) 0 0 0
Potro$nja od neturisticke djelatnosti|Quqam (M>/mj) 1.145 1.562 1.642
Qug.an_(M*/d) 38 52 55
KOLICINE OTPADNE VODE I1Z GOSPODARSKIH SUBJEKATA Qind'dM (I/s) 0 1 1
sati dnevno| 12 Quanmex (M*/h) 3 4 5
Qind,h,max (I/5) 1 1 1
fl 0,5 Qut.nga (M/M]) 343 781 821
INFILTRACDA NA KOLICINE OTP. VODE IZ GOSP. SUBJEKATA Quntinga (M/d) 19 26 27
sati dnevno| 24 Qutngn (M3/h) 1 1 1
Quntina,n (1/5) 0 0 0
Qowind,a,m (M*/d) 57 78 82
GOSPODARSKI SUBJEKTI SUSNI PROTOK Qow,ing,p,mex (M3/h) 4 5 6
Qow,ind,n,mex (I/S) 1 2 2
f 2,0 Qcorb,ind,d,m (m3/ d) 57 78 82
GOSPODARSKI SUBJEKTI KISNI PROTOK Qeombind . max (M>/N) 4 6 6
Qcorb, ind,h,mex (I/S) 1 2 2
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Tablica 6. Rezultati proraCuna hidrauli¢kog opterecenja otpadnim vodama iz sabirnih

jama van turistiCke sezone i ukupnog hidraulickog opterecenja van turisticke sezone:

HIDRAULICKO OPTERECENJE UPOV - a 2023. 2028. 2053.
OPTERECENJE UPOV - a OTPADNIM VODAMA IZ SABIRNIH JAMA ES 1.558 328 328
BROJ SVIH KUCANSTAVA NA PODRUCJU OBUHVATA br. 3.795 3.795 3.795
BROJ KUCANSTAVA PRIKLJUCENIH NA SUSTAV JAVNE ODVODNJE br. 2.126 3.444 3.444
BROJ KUCANSTAVA NA SABIRNIM JAMAMA br. 1.669 352 352
Prosjec¢na vrijednost BPK5:  5.000 mg/I
1ES| 60 g/dan
Prosje¢ni volumen septicke jame koja se prazni 5m3
Godi$nii broj dana u kojem se prazni septika 250
Dnewni broj obradenih septickih jama po vozilu 2
sati dnevno 8
POTREBAN BROJ VOZILA br. 4 1 1
UK. GODISNJI VOLUMEN SEPT. JAMA KOJE JE POTREBNO PRAZNIT Qsepam (m*/god) 8.345 1.758 1.758
UK. MJESECNI VOLUMEN SEPT. JAMA KOJE JE POTREBNO PRAZN Qsep,am (m%/mij) 695 146 146
UKUPNE DNEVNE KOLICINE PRAZNJENJA Qsep,am (m%d) 33 7 7
Qsepam (/) 0 0 0
MAKSIMALNE SATNE KOLICINE PRAZNJENJA Qsephmax (M) 4 1 1
Qsephmax (IS) 0 0
UKUPNO HIDRAULICKO OPTERECENJE
Quwam (Mmi) 10.231 15.466 15.894
Quw.am (m°/d) 351 518 532
Quw,am_(I/s) 4 6 6
Quwwnmax (M) 31 43 45
Quwnmex (IS) 9 12 12
Quia (MY/mj) 2.861 7.660 7.874
Quia (Md) 159 255 262
Quin (M/h) 7 11 11
Qunin (Is) 2 3 3
Qow,am (Md) 510 773 794
Qow e (M/h) 37 54 56
Maksimalni susni protok Qw,h,max (I/S) 10 15 15
Qeomp,am (M/d) 510 773 794
Qeomb,yrax (M) 40 58 60
Maksimalni satni kiSni protok Qcombhmax (I/S) 11 16 17

Tablica 7. Rezultati proraCuna ukupnog bioloSkog opterecenja van turisticke sezone:

2023. 2028. 2053.
BIOLOSKO OPTERECENJE UPOV-a RAB
ES 4.463 4.905 5.031
Biolosko opterecenje - maseno opterecenje influenta
KPK kg/d 543 599 615
BPK5 kg/d 268 294 302
Suspendirane tvari kg/d 304 342 351
Ukupni dusik kg/d 44 53 54
Ukupni fosfor kg/d 9 9 9
Biolosko opterecenje - koncentracija influenta
KPK mg/l 1.064 775 774
BPK5 mg/l 600 439 380
Suspendirane tvari mg/l 680 442 442
Ukupni dusik mg/| 98 69 79
Ukupni fosfor mg/I 19 12 11
Razlika punog opterecenja i stvarnog opterecenja (ES) 568 126 0
Udio stvarnog opterecenja u odnosu na punog optere¢enje UPOV-a (%) 89% 97% 100%
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Tablica 8. Rezultati proraCuna dotoka na UPOV kod vrSnog opterecenja:

AGLOMERACIJA RAB - OPTERECENJE UREDAJA U 8. MJESECU (vr$no 9.420
opterecenje) :
KALENDARSKA GODINA 2023. 2028, 2053,
DOTOK NA UPOV U 8. MJESECU m%mj
KOLICINE OTPADNE VODE KUCANSTVA U 8. MJESECU 32552  60.218  62.986
KOLICINE OTPADNE VODE PRIVREDA U 8. MJESECU 37.628  57.026  59.947
MJESECNE KOLICINE OTPADNE VODE 70180  117.244  122.933
DNEVNE KOLICINE OTPADNE VODE 2.264 3.782 3.966
Tablica 9. Rezultati proracuna hidraulickog opterecenja otpadnim vodama iz
kucanstva i gospodarskih subjekata, kod vrSnog opterecenja:
HIDRAULICKO OPTERECENJE UPOV -a 2023, 2028. 2053.
OPTERECENJE UPOV - a OTPADNIM VODAMA 1Z ES 4.811 7.823 8.066
KUCANSTVA Qoam (M*/mi) 32552  60.218  62.986
broj dana umjesecu] 31 |Quaw (M¥/d) 1050 1943 2,032
KOLICINE OTPADNE VODE 1Z KUCANSTVA Qo,am (I/s) 12 22 24
satidnevno] 16 |Qopmex (M¥/h) 66 121 127
Qo,nmax (I/5) 18 34 35
f 0,5 Qupa (MP/mj) 4.196 6.879 7.053
INFILTRACDA NA KOLICINE OTPADNE VODE Z KUCANSTVA —— Qiyep,d (m*/d) 140 229 235
satidnewiol 24 |Quion (m/h) 6 10 10
Qinton (I/s) 2 3 2
Qow,p,am (M*/d) 1.190 2172 2.267
KUCANSTVA SUSNI PROTOK Qow,0,h,mex (M/) 71 131 137
Qow,p,h,max (I/5) 20 36 37
fl [ Quomt, 004 (M/d) 1344 2469 2579
KUCANSTVA KISNI PROTOK Qeomt, oy, e (M/h) 82 151 158
_ Qcorrb, 0.1, mex (I/5) 23 42 44
_.OPTERECENJE UPOV - a OTPADNIM VODAMA 1Z B 615 976 1026
GOSPODARSKIH SUBJEKATA Turisti ES 461 766 805
Ostala privreda ES 154 210 221
Dopusteno opterecenje (BPK5 / mg/I) 250
broj dana u mjesecu 31 Qug,am (M3/mj) 37.628 57.026 59.947
Potro$nja od turisticke djelatnosti Qind,aM (m3/mj) 36.483 55.464 58.305
Potrosnja od neturisticke djelatnosti Qind,aM (m3/mj) 1.145 1.562 1.642
Qind,dM (m3/d) 1.214 1.840 1.934
KOLICINE OTPADNE VODE IZ GOSPODARSKIH SUBJEKATA  Qpa.am (I/S) 14 21 22
satidnevno] 16 |Qugnmex (MY/h) 76 115 121
Qil:lg,rbr,j]'gx (l/S) 21 32 34
f 0,5 Qufinga (M3/mj) 343 781 821
INFILTRACIIA NA KOLICINE OTPADNE VODE IZ GOSP. SUBJEKATA Qinf,ind,d (m’/d) 19 26 27
satidnevno| 24 | Quf,nan (M3/h) 1 1 1
Qut,ingn_(I/S) 0 0 0
Qow,ndam (M/d) 1.233 1.866 1.961
GOSPODARSKI SUBJEKTI SUSNI PROTOK Qow,ing nmex (M*/h) 77 116 122
Qow,in,h,mex (1/S) 21 32 34
f 2,0 Qeomp,ng,a,m (M/d) 1.468 2.223 2.337
GOSPODARSKI SUBJEKTI KISNI PROTOK Qeor,ind,h,max (M) 92 139 146
Qcomb ind,h, max (I/S) 25 39 40
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Tablica 10. Rezultati proraCuna hidrauli¢kog opterecenja otpadnim vodama iz

sabirnih jama i ukupnog hidrauliCkog opterec¢enja kod vrSnog opterecenja:

HIDRAULICKO OPTERECENJE UPOV - a OTPADNIM VODAMA IZ SABIRNIH JAMA 2023. 2028. 2053.
ES 1.558 328 328
BROJ SVIH KUCANSTAVA NA PODRUCJU OBUHVATA br. 3.795 3.795 3.795
BROJ KUCANSTAVA PRIKLJUCENIH NA SUSTAV JAVNE ODVODNJE br. 2.126 3.444 3.444
BROJ KUCANSTAVA NA SABIRNIM JAMAMA br. 1.669 352 352
Prosje¢na vrijednost BPK5;  5.000 mg/|
1ES| 60 g/dan
Prosje¢ni volumen septicke jame koja se prazni 5m3
Godi$nii broj dana u kojem se prazni septika 250
Dnewni broj obradenih septi¢kih jama po vozilu 2
sati dnevno 8
POTREBAN BROJ VOZILA br. 4 1 1
UK. GODISNJI VOL. SEPT. JAMA KOJE JE POTREBNO PRAZNITI Qsep.am (m*/god) 8.345 1.758 1.758
UK. MJESECNI VOL. SEPT. JAMA KOJE JE POTREBNO PRAZNITI Qsep,am (m*/mj) 695 146 146
UKUPNE DNEVNE KOLICINE PRAZNJENJA Qsepam (M7/d) 33 7 7
Qsepam (/) 0 0 0
MAKSIMALNE SATNE KOLICINE PRAZNJENJA Qsep h,max (m?/h) 1 1
Qsep,h,max (VS) 1 0 0
UKUPNO HIDRAULICKO OPTERECENJE
Quw.am (M) 70.875  117.390 = 123.079
Quw,am (m°/d) 2.297 3.789 3.973
Quwam (Is) 27 44 46
Quwnmax (M) 146 237 249
Quw,nmex (/) 40 66 69
Quia (M/mj) 2.861 7.660 7.874
Quia (Md) 159 255 262
Quin (Mh) 7 11 11
Qi (Vs) 2 3 2
Qowam (M*d) 2.393 3.942 4.130
Qownmax (M*/h) 152 244 255
Maksimalni su$ni protok Qw,nmax (I/S) 42 68 71
Qeomb,am (M?/d) 2.845 4.699 4.923
Qcombh.max (m®/h) 178 291 305
Maksimalni satni ki$ni protok Qcombhmax (I/S) 50 82 86

Tablica 11. Rezultati proraCuna ukupnog bioloSkog opterecenja otpadnim vodama
kod vrsnog opterecenja:

BIOLOSKO OPTERECENJE UPOV - a 2023. 2028. 2053.
ES 6.983 9.127 9.420
Biolosko opterecenje - maseno opterecenje influenta
KPK kg/d 845 1.105 1.141
BPKS5 kg/d 419 548 565
Suspendirane tvari kg/d 480 637 658
Ukupni dusik kg/d 72 99 103
Ukupni fosfor kg/d 13 17 17
Biolosko opterecenje - koncentracija influenta
KPK mg/l 353 280 276
BPK5 mg/l 175 139 137
Suspendirane tvari mg/I 201 162 159
Ukupni dusik mg/l 30 25 25
Ukupni fosfor mg/l 6 4 4
Razlika punog opterecenja i stvarnog opterecenja (ES) 2.425 281 0

Udio stvarnog opterecenja u odnosu na punog optere¢enje UPOV-a (%) 74% 97% 100%




3.2. ODREDPIVANJE POTREBNOG STUPNJA PROCISCAVANJA

ProraCunom hidraulickog i masenog optereCenja, dobiveno je mjerodavno
bioloSko opterecenje UPOV-a koje iznosi 9.420 ES . Temeljem Odluke o odredivanju
osjetljivih podrucja (NN 79/2022), podrucje na kojem se predvida izgradnja UPOV-a,
zajedno sa previdenim podmorskim ispustom, svrstano je u manje osjetljiva podrucja.
Temeljem Pravilnika o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 26/2020) za
manje osjetljivo podrucje, veli€ine aglomeracije 2.000-10.000 ES, utvrduje se kao

odgovarajuci, najmanje prvi (I.) stupanj prociSéavanja. Prvi stupanj proc¢iS¢avanja je

obrada komunalnih otpadnih voda fizikalnim i/ili kemijskim postupkom koji obuhvaca
talozenje suspendiranih tvari ili druge postupke u kojima se BPKs ulaznih otpadnih
voda smanjuje za najmanje 20% prije ispustanja, a ukupne suspendirane tvari ulaznih

otpadnih voda za najmanje 50% [9].

U daljnjim poglavljima ¢e biti izvrSen proracun (dimenzioniranje) glavnih elemenata

(objekata) UPOV-a prvog (I.) stupnja procis¢avanja:

= dovodni kanal
= crpna stanica
= aerirani pjeskolov-mastolov

= primarni taloznik

3.3. DIMENZIONIRANJE DOVODNOG KANALA

Dovodni kanal je prvi objekt u sklopu UPOV-a, u kojega ulazi otpadna voda iz
sustava odvodnje. Predviden je da se izvede od armiranog betona, pravokutnog
poprecnog presjeka. Kanali spadaju u skupinu hidrauli¢ki dugackih (linijskih) objekata
s dominantnim utjecajem trenja. U inZzenjerskoj praksi se te€enje u otvorenim koritima
promatra obzirom na promjenu oblika vodnog lica i promjenu parametara toka (npr.
brzine, dubine, ...) u vremenu [19]. Za raCunanje protoka se preporuca koriStenje

Manningove jednadzbe i Manningovog koeficijenta hrapavosti [20]:
1 2
Q= - R3 - A VI

gdje je:
A — povrsina protjecajnog presjeka (m?)
n — Manningov koeficijent hrapavosti
R — hidraulicki radijus
| — hidrauli¢ki gradijent
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Manningov koeficijent hrapavosti ovisi 0 vrsti stijenke kanala, odnosno vrsti materijala

od kojega je stijenka izvedena.

Tablica 12. Vrijednosti Manningovog koeficijenta hrapavosti [20]

Kategorija

VRSTA STIJENKI

Ks=1/n

Osobito glatke povrsine - emajlirane ili glazirane

0,009

111

Vrlo dobro blanjane daske, dobro sastavijene;
najbolja zagladena cementna zbuka

0,010

100

Najbolja cementna zbuka; cijevi od lijevanog zZeljeza;
dobro sastavljenje Zeljezne cijevi

0,011

90,9

Vodovodne cijevi u normalnim okolnostima, bez vece
inkrustacije; vrlo Ciste cijevi za otpadnu vodu i vrlo
dobar beton

0,012

83,3

Drvena obloga dobro obradena; dobra obloga od
opeke; cijevi za otpadnu vodu; ponesto neciste
vodovodne cijevi

0,013

76,9

\

Zaprljane cijevi; betonirani kanali u osrednjem stanju

0,014

71,4

Vil

Srednje dobra obloga od opeke; tarac od klesanog
kamena u srednjem stanju; dosta zaprljane cijevi za
otpadnu vodu

0,015

66,7

VI

Dobar tarac od lomljenog kamena; stara obloga od
kamena; relativno grub beton

0,017

58,8

Kanali pokriveni debelim stabilnim slojem mulja;
kanali u zbijenom sitnom $ljunku s neprekinutim
tankim slojem mulja

0,018

55,6

Srednje dobar tarac od lomljena kamena; tarac od
oblutka; kanali usje¢eni u kamenu, pokriveni tankim
muljem

0,020

50,0

Xl

Kanali u zbijenoj glini, lesu, Sljunku i zemlji, pokriveni
isprekidano tankim slojem mulja; veliki zemljani kanali
u dobrom stanju

0,022

44,4

Xl

Veliki zemljani kanali srednje odrzavanosti; rijeke
(Cisto pravolinijsko korito bez uruSavanja obala)

0,025

40,0

Xl

Zemljani veliki kanali u nesto slabijem stanju i mali
kanali u srednjem stanju

0,027

36,4

XV

Zemljani kanali u slabom stanju (3a$, oblutice ili
Sljunak na dnu) ili priliéno zaraski travom i s
odronjavanjem obala

0,030

33,3

XV

Kanali s nepravilnim profilom, prili¢éno zatrpani
kamenom ili obrasli; rijeke u relativno dobrom stanju,
s neSto kamena ili SaSi

0,035

28,6

XVI

Kanali u veoma loSem stanju; rijeke s vecom
koli¢inom kamena i $a$i, vijugavim koritima i pojavom
plicaka

= 0,040
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ProraCun je proveden iterativnim postupkom, na nacin da je pretpostavljena

visina vode u kanalu, na temelju koje je trazena visina vode koja ima protok jednak

ulaznom protoku.

Na temelju dosadasnjih inZenjerskih iskustava, pozeljna je stvarna brzina vode u

kanalu od oko 1 m/s, a minimalna brzina od 0,4 m/s uvjetovana je taloZenjem Cestica

na dnu kanala i njihovom skupljanju prije grube reSetke.

Tablica 13. Iterativni postupak odredivanja visine vodenog stupca u dovodnom

kanalu:

|PRORA(:UN DOVODNOG KANALA - vr§no opterecenje (8.mjesec)

ulazni podaci za proracun

Q = Qomb,h,max = 86 I/s = 0,086 m3/s (mjerodavni protok)
I =5 %o (uzduZni nagib kanala)

b = 0,50 m ($irina kanala)

n = 0,015 (koeficijent hrapavosti)

h b 1 A (0] R n Q
. povrsina
visina ¢ ¢eni obod hidrauli¢ki koeficijent
kanala Sirina kanala [m] | nagib kanala [%o] po.precnog omoceni 0 . ) ) protok [m3]
[m] presjeka kanala kanala [m] radijus [m] hrapavosti [-]
[m2]
0,30 0,40 0,005 0,12 1 0,120 0,015 0,138
0,20 0,40 0,005 0,08 0,8 0,100 0,015 0,081
0,25 0,40 0,005 0,1 0,9 0,111 0,015 0,109
0,22 0,40 0,005 0,088 0,84 0,105 0,015 0,092
0,21 0,40 0,005 0,084 0,82 0,102 0,015 0,087
0,208 0,40 0,005 0,0832 0,816 0,102 0,015 0,086
odabrani profil kanala: bxh=040mx0,25m
provjera stvarne brzine vode u kanalu: V= fisJ= 1,029 m/s zadovoljava
stv
PRORACUN DOVODNOG KANALA - prosje¢ni mjesec van turisticke sezone (zima)
ulazni podaci za prora¢un
Q = Qcomb,hmax=17 I/s = 0,017 m3/s (mjerodavni protok)
I = 5 %o (uzduZni nagib kanala)
b = 0,50 m ($irina kanala)
n = 0,015 (koeficijent hrapavosti)
h b I A (0] R n Q
- povrsina
Visina & Zeni obod hidrauliki koeficijent
kanala Sirina kanala [m] | nagib kanala [%o] po.precnog omoceni 0 . 4 . protok [m3]
[m] presjeka kanala kanala [m] radijus [m] hrapavosti [-]
[m2]
0,20 0,40 0,005 0,08 0,8 0,100 0,015 0,081
0,10 0,40 0,005 0,04 0,6 0,067 0,015 0,031
0,05 0,40 0,005 0,02 0,5 0,040 0,015 0,011
0,06 0,40 0,005 0,024 0,52 0,046 0,015 0,015
0,066 0,40 0,005 0,0264 0,532 0,050 0,015 0,017
odabrani profil kanala: bxh=040mx0,10 m
provjera stvarne brzine vode u kanalu: V= %: 0,637 m/s zadovoljava
stv

USVOJENE DIMENZIJE DOVODNOG KANALA: b x h = 0,40 m x 0,25 m

Stvarna brzina vode u dovodnom kanalu je u prosjeénom mjesecu van turisti¢ke sezone veéa od minimalne (vmin=0,4 m/s).
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3.4. DIMENZIONIRANJE CRPNE STANICE

Crpna stanica je drugi u nizu objekt na liniji vode, a svrha joj je da otpadnu vodu
nakon prolaska kroz mehanicki predtretman (grube i fine reSetke), podigne na razinu
potrebnu za daljnju obradu u nizvodnim objektima UPOV-a, u konkretnom slucaju
pjeskolovu-mastolovu. Postoji vise vrsti izvedbi crpnih stanica, a koje se razlikuju
ovisno o crpkama koje se u njih ugraduju (puzne ili centrifugalne) te ovisno o samoj
izvedbi crpke (mokra ili suha izvedba). U sljedecoj tablici prikazan je prora¢un crpne

stanice.

Tablica 14. Postupak proracuna crpne stanice:

PRORACUN CRPNE STANICE

ulazni podaci za proradun

Qmj = 86 I/s (mjerodavni dotok u crpnu stanicu)

broj pumpi: 1 radna + 1 rezervna

n (broj paljenja pumpe na sat) 5 (svakih 12 min)

korisni volumen crpne stanice

V., = 0,9

n

15,48 m3

odabrane dimenzije crpne stanice

B Sirina CS 2,50 m
L duzina CS 3,10 m
H visina CS 2,00 m
stvarni volumen crpne stanice Vecs,stv 15,50 m3 > Vs

Odabrana je centrifugalna potopna samocisteca crpka koja ¢e se izvesti u suhoj
izvedbi, Sto znaCi da ista necCe biti ugradena u sam crpni bazen veéu u posebnu
prostoriju koja se nalazi u sklopu crpne stanice. Svrha suhe izvedbe crpke je laksi
pristup, odrzavanje, kontrola rada i detektiranja eventualnih kvarova i curenja na
spojevima cijevnog razvoda. Specifikacije odabrane crpke:

- proizvodac: FLYGT

- model: N-series

- tip: 3153 MT

- vrsta: centrifugalna potopna samocisteca
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- protok: maksimalno 125 I/s

- izlaz: 150 mm

- instalirana snhaga: 7,5-15 kW

- napon: 400 V /50 Hz

- minimalna dubina potapanja: 113 mm

Slika 13. Centrifugalna crpka Flygt N-3153 MT [21]

|z sljedecih dijagrama vidljivo je da odabrana crpka za mjerodavni protok od 86 I/s ima
maksimalnu visinu dizanja vode do 6 metara, uz ucinkovitost od 60% kod instalirane
shage 12 kW.

[%}3Efficiency
703 Total efficiency

3 31 381

[K¥Hsnatt power P2

1 : —431 261mm (P1)
¥ M —431 261mm (P2)
1 -/

&8 @

(=]

ol o s laaalagg

NPSH-values 31 261mm

Slika 14. Radni dijagrami odabrane crpke [21]
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3.5. DIMENZIONIRANJE AERIRANOG PJESKOLOVA - MASTOLOVA

Svrha pjeskolova-mastolova, kao treceg objekta u liniji vode je uklanjanje pijeska
i masnoca. Daljnji objekti u prostrojenju za prociS¢avanje otpadnih voda opremljeni su
velikom koli¢inom elektrostrojarske opreme te je potrebno sprijeciti sakupljanje pijeska
u njoj, kako ne bi doSlo do pretjeranog troSenja i kvarova. Uz to, u pjeskolovu-
mastolovu se uklanjaju teSko razgradive masti i ulja, ¢ime se pospjeSuje prijenos

kisika.

Prema ATV-DVWK-A 198E smjernicama za projektiranje, potrebno je prilikom
dimenzioniranja postivati sljede¢e uvjete, kako bi APM imao maksimalnu

funkcionalnost u smislu odvajanja pijeska i masti:

1. Vrileme zadrzavanja u APM

6 - 10 minuta u mjeSovitom sustavu
10 — 20 minuta u razdjelnom sustavu

2. Poprecéni presiek APM

1-7m?

3. Minimalna duljina APM

8,0 metara

4. Omijer Sirine i duljine APM

B:L<1:10
5. Omijer Sirine i visine APM
B:H=08-0,9

6. Sirina mastolova

Bm=028B

7. Maksimalna brzina vode

0,1 m/s

Postupak proracuna je iterativan, povecava se duljina APM i/ili omjer Sirine i visine,

sve dok se ne dobiju optimalne dimenzije i zadovolji uvjet maksimalne brzine.
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U sljedecoj tablici je prikazan proracun aeriranog pjeskolova-mastolova.

Tablica 15. Postupak proracuna aeriranog pjeskolova-mastolova:

|PRORA5UN AERIRANOG PJESKOLOVA-MASTOLOVA - vr$no opterecenje (8.mjesec)

ulazni podaci za proracun

uvjeti za dimenzioniranje

vrijeme zadrzavanja - razdjelni sustav - t

poprecni presjek
minimalna duZina

omijer $irine i duljine B/L
omijer Sirine i visine

Sirina mastolova

maksimalna brzina vode vmax

10-20 min
BxH 1-7m2
Lmin 80m
<0,1
B/H 08-09
Bm 028
0,1 m/s

Qmj = 0,086 m3/s (mjerodavni dotok u APM)
n= 8 (broj operativnih linija)
tip sustava L
odvodnje razdjelni
t= 10 min (vrijeme zadrzavanja)

potrebni volumen jedne linije - Vpotr,1 = % t = m3
potrebni 1A o
volumen jedne odabrana e .. . po!)recm brzina vode >irina zadovoljenje
liniie Vpotr1 dugina [m] Sirina B [m] visina H [m] omjer B/H presjek BxH [m/s] mastolova Bm svih kriterija
[m2] [m]
[m3]
proracun na t lju omjera B/L=0,1
17,20 8,00 0,80 2,69 0,298 2,15 0,013 0,16 NE
17,20 9,00 0,90 2,12 0,424 1,91 0,157 0,18 NE
17,20 10,00 1,00 1,72 0,581 1,72 0,017 0,20 NE
17,20 11,00 1,10 1,42 0,774 1,56 0,192 0,22 NE
17,20 11,30 1,13 1,35 0,839 1,52 0,019 0,23 DA
odabrane dimenzije APM
Sirina B 1,20 m
visina 1,40 m
duzina L 11,30 m
sirina mastolova Bm 0,25 m

stvarni volumen linije - Vstv,1

stvarna brzina vode - v,stv

Obzirom da su

18,98 m3 > Vpotr,1

0,017 m/s < vmax

zadovoljava

zadovoljava

proracunom u vrSnom opterecenju dobivene tri operativne linije,

provjereno je i zadovoljenje uvjeta u periodu van turistiCke sezone, kada su mjerodavni

protoci daleko maniji.

Na temelju proracuna i provjere zadovoljenja uvjeta, utvrduje se sljedecCi rezim rada

operativnih linija APM:

n = 3 za vrdno opterecenje (8. mjesec)

n = 2 za prijelazno razdoblje (turisticka predsezona i postsezona)

n =1 za zimski period
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Tablica 16. Provjera zadovoljenja uvjeta van turisticke sezone:

provjera zadovoljenja uvjeta za prosjecni mjesec van turisticke sezone (zima)

ulazni podaci za proracun

Qmj = 0,017 m3/s (mjerodavni dotok u APM)

n= 1 (broj operativnih linija)

vrijeme zadrZavanja vode u APM

mi V-
Vsty,1 = .¢ 5 = 220
n Qmi

t= 18,61 min < tmax= 20 min ZADOVOLUAVA

ODABRANE DIMENZIJEAPM:BxHxL=1,20mx 1,40 mx 11,30 m,n=3

3.6. DIMENZIONIRANJE PRETHODNOG TALOZNIKA

Prethodni taloznik je posljednji objekt u liniji vode kod UPOV-a I. stupnja
proCiS¢avanja. 1z otpadne vode se, zadrzavanjem u taloZzniku, uklanja primarni mulj.
IstaloZeni mulj na dnu taloZznika se prikuplja, zguSnjava, izdvaja i odvodi na daljnju
obradu. Uz izdvajanje mulja, skuplja se i izdvaja povrSinska pjena. Prema
konstrukcijskoj izvedbi, osnovna podjela prethodnih taloznika je na pravokutne i

okrugle.

Zakonskom regulativom definirano je da se postupkom talozenja kod UPOV-a I.
stupnja iz otpadne vode mora ukloniti minimalno 50% ukupnih rasprenih tvari (TSS) i

minimalno 20% razgradive organske tvari (BPKs).

Na temelju rezultata proraCuna pjeskolova-mastolova, izabran je pravokutni tip
taloznika. Obzirom da taloznik takoder zahtijeva viSe operativnih linija, predvidaju se
manji troSkovi izgradnje taloZnika i opremanje elektrostrojarskom opremom za
odabrani tip. Okrugli tip taloZnika najviSe se koristi kod UPOV-a velikog kapaciteta, Sto

ovdje nije slucaj.

Prema ATV-DVWK-A 198E smjernicama za projektiranje, potrebno je prilikom
dimenzioniranja postivati sljedece uvjete, kako bi PT imao maksimalnu funkcionalnost

u smislu uklanjanja TSS i BPKs:
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1. Brzina toka kroz PT za maksimalni satni protok

2,5-5,0m/h

2. Brzina toka kroz PT za srednji dnevni protok

1,25 -2,00 m/h

3. Minimalna dubina PT

2,0 metra

4. Omijer Sirine i duljine PT

B:L=1:3-1:6

5. Maksimalna brzina ispiranja Sestica

0,028 m/s

Postupak proracuna je iterativan te se na vise nacCina mozZe doci do optimalnih
dimenzija PT. Ovdje je kao pocetni parametar odabran omijer Sirine i duljine te su na

temelju njega iteracijama dobivene ostale dimenzije.

Novim smjernicama proracunu se pristupa na nacin da se kao mjerodavni protok uzima

maksimalni satni, $to je razlika na prije koriSteni srednji dnevni protok.

Isto kao i kod pjeskolova-mastolova, potrebno je provijeriti zadovoljenje uvjeta u
periodu van turistiCke sezone, kada su mjerodavni protoci daleko maniji. Takoder je

izvrSena provjera zadovoljenja uvjeta za srednji dnevni protok za vrSno opterecenje.

Na temelju proracuna i provjere zadovoljenja uvjeta, utvrduje se sljedeci rezim rada

operativnih linija APM:

n = 3 za vrdno opterecenje (8. mjesec)

n = 2 za prijelazno razdoblje (turistiCka predsezona i post sezona)

n =1 za zimski period

U narednim tablicama je prikazan postupak proraCuna i postupak provjere

zadovoljenja uvjeta.

Tablica 17. Postupak proracuna prethodnog taloznika:
Y



PRORACUN PRETHODNOG TALOZNIKA - vr$no opterecenje (8.mjesec)

ulazni podaci za proracun

Qmj (Qmax,h) = 0,086 m3/s (mjerodavni dotok u PT)
tip sustava L.
odvodnje razdjelni
t= 1,5 h (vrijeme zadrZavanja)
n= 3 (broj operativnih linija)

uvjeti za dimenzioniranje

brzina protoka kroz taloznik za Qmax,h 2,50 - 5,00 m/h
brzina protoka kroz taloznik za Qsr,dn 1,25 - 2,00 m/h
minimalna dubina Hmin 20m
omjer Sirine i duljine B:L 1:3-1:6 (0,333-0,166)
maksimalna brzina ispiranja ¢estica vmax 0,028 m/s
potrebni volumen PT - Vpotr = Qmaxh-t = | 464,40 [m3
. . P Vpot
potrebni volumen jedne linije - Vpotr,1 = POt I 154,80 |m3
n

odabrane dimenzije PT

sirina B 3,20 m omjerB:L

duZina L 12,80 m 0,25 (0,166 - 0,333)
uzduZna povrsina jedne linije Auzd,1,stv 40,96 m2

. . v,
- iz uvjeta Vpotr,1 =Ayza - H -  H= —:‘"—"1 = 3,78 m

d
i 3,80 odabrano

stvarni volumen linije - Vstv,1 155,65 m3 > Vpotr,1 zadovoljava
stvarna brzina protoka - vostv 2,52 m/h zadovoljava
stv. brzina ispiranja Cestica - vmax 0,0024 m/s < vmax zadovoljava

ODABRANE DIMENZIJE PRETHODNOG TALOZNIKA:BxH xL=3,20m x 3,80 mx 12,80 m, n=3




Tablica 18. Provjera zadovoljenja uvjeta van turisticke sezone:

provjera vremena zadrzavanja vode u PT za prosjecni mjesec van turisticke sezone (zima)

ulazni podaci za proracun

Qmj = 0,017 m3/s (mjerodavni dotok u PT)
n= 1 (broj operativnih linija)
Vsty,1 = 155,65 m3 (stvarni volumen linije)

vrijeme zadrZavanja vode u PT

mj V-
Vstv,1=3m.¢ » = -2
n Qmj

t= 2,51 h

provjera ispunjenja uvjeta za srednji dnevni protok Qsr,dn za vrSno opterecenje

ulazni podaci za proracun

Qmj (Qsr,dn) = 0,046 m3/s (mjerodavni dotok u PT)
tip sustava dielni
odvodnje razdjeini
t= 1,5 h (vrijeme zadrzavanja)
n= 3 (broj operativnih linija)
stvarna brzina protoka - vostv 1,35 m/h zadovoljava
stv. brzina ispiranja Cestica - vmax 0,0013 m/s < vmax zadovoljava

vrijeme zadrZavanja vode u PT

mj \E
Vstv,1=h-t—> t= 2
n Qmij

t= 2,82 h
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4. OBLIKOVNO-FUNKCIONALNO | TEHNICKO RJESENJE

4.1. LINIJA VODE

Linija vode je pojam koji se koristi kod uredaja za procis¢avanje otpadnih voda, a
podrazumijeva sve gradevine postrojenja kroz koje prolazi otpadna voda, od svog
ulaska u postrojenje pa sve do izlaza iz postrojenja (ispusta). SloZenost linije vode
direktno ovisi o trazenom stupnju procCiS¢avanja, Sto znaCi da za razliCite stupnjeve
procCiS¢avanja postoje razli€iti tipovi i broj pojedinih gradevina.

UPOQV prvog (l.) stupnja proCiS¢avanja naj¢esce se sastoji od sljedecih gradevina koje
se nalaze na liniji vode:

ulazno revizijsko okno
dovodni kanal

grube reSetke

fine reSetke

crpna stanica
pjeskolov-mastolov
prethodni taloznik
izlazno revizijsko okno

Duljina linije najceSce je uvjetovana veliCinom Cestice na kojoj se planira gradnja
UPOV-a, pa su tako mogucée razne podvarijante izvedbi. Predmetni UPOV kao
podvarijantu ima zgradu mehanic¢kog predtretmana, unutar koje se nalazi dovodni
kanal, gruba reSetka i fina reSetka. Detaljne dimenzije linije vode i gradevina od kojih

se predmetni UPOV sastoji vidljive su u grafi¢kim prilozima u nastavku.

zgrada
mehanickog
predtretmana

Slika 15. Linija vode UPOV-a aglomeracije Rab
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4.2. REVIZIISKA OKNA

Revizijsko okno je jednostavna hidrotehnicka gradevina Cija je osnovna namjena
omoguciti kontrolu funkcionalnosti, u ovom slu€aju dolazne cijevi iz sustava odvodnje,
odnosno odlazne cijevi prema ispustu, mjerenje protoka i uzimanje uzoraka za kontrolu

kvalitete ulazne i izlazne otpadne vode, odnosno influenta i efluenta.

Slika 16. Primjer revizijskog okna [22]

Predvidena je izvedba ulaznog i izlaznog revizijskog okna od armiranog betona,
koja se sastoje od temeljne ploCe d=25 cm i zidova d=25 cm. Revizijska okna je
potrebno opremiti CeliCnim stupaljkama sukladno Pravilniku o zastiti na radu za mjesta
rada (NN 105/2020) te lijevano Zeljeznim poklopcem u izvedbi koja sprjeCava Sirenje
mirisa i nosivosti C250. Na dnu okna izvodi se kineta od zagladenog nearmiranog
betona, nagiba 2% u smjeru te€enja vode. Priklju¢ak cijevi (DN 300) na okno izvodi se

ugradnjom tipskih spojnica (kao KGF) koje osiguravaju vodonepropusnost.

Slika 17. KGF spojnica [23]

33



poklopac sa
Cetvrtastim okvirom

n. poklopac 300X300
kan. poklopac 400x400 AlS
kan. poklopac 400x400 B125
kan. poklopac 500x500 A 15
kan. poklopac 500x500 B 125
kan. poklopac 500x500 C 250
kan. poklopac 600x400 B 125
kan. poklopac 600x600 A15
kan. poklopac 600x600 B 125
kan. poklopac 600x600 C 250
kan. poklopac 600x600 D 400
kan. poklopac 600x600 na klju¢ A15
kan. poklopac 600x600 na kljué C 250!
kan. poklopac 600x600 s gumom A152

Slika 18. Poklopac revizijskog okna [24]

4.3. ZGRADA MEHANICKOG PREDTRETMANA

Zgrada mehani¢kog predtretmana predvidena je vanjskih dimenzija 10,00 m x
10,00 m, katnosti suteren + prizemlje. lzvedba od armiranog betona, debljine zidova
d=25 cm, debljine temeljne ploCe d=25 cm i debljine krovne plo¢e d=20 cm. U suterenu
se nalazi dovodni kanal i automatska gruba i fina reSetka. U prizemlju se nalaze
kontejneri za grubi otpad i kompresorska stanica.

Dovodni kanal je predviden u izvedbi od armiranog betona, pravokutnog
popre€nog presjeka, svijetle Sirine 0,40 m i svijetle visine 0,50 m. Dno kanala se izvodi
u uzduznom nagibu 0,5% u smjeru te€enja vode. Na poc€etku i na kraju kanala ugraduje

se automatska ploCasta zapornica.

Slika 19. Automatska plo¢asta zapornica [25]
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Automatska gruba reSetka se ugraduje u dovodni kanal i zadaca joj je odvaoijiti od
otpadne vode razni kruti otpad veli€ine vece od 50 mm (kao npr. plasti¢ni predmeti,
komadi drva, kamenje, boce i dr.). Gruba reSetka se postavlja u kanal, te bo¢no i na
dnu kanala kruto u¢vrséuje. Donji dio uredaja koji je potopljen u kanalu, sadrzi reSetku
s lamelama razmaka 50 mm te par gonjenih lan¢anika. Radi usmjeravanja vodenog
toka, s prednje strane uronjenog dijela uredaja postavljeni su gumeni usmjerivaci. Na
gornjem dijelu uredaja na pogonsku osovinu smjesten je pogonski par lan€anika s
pogonskim elektromotorom s reduktorom. Na straznjoj strani uredaja postavljena je
izlazna hauba-ispust kroz koji sakupljeni materijal izlazi van i pada u kontejner
komunalnog otpada. Lancanici rotacijom pogone lanac na kojem je zglobno postavljen
jedan ili vise Cesljeva. Rotacijom lananika ¢eSalj s lancem, kada je u putanji prema
gore, putuje uzduz Sipki reSetke te podize nakupljeni kruti otpad do brisaCa CeSlja
smjestenog na vrhu uredaja. Strugac skida prikupljeni materijal s ¢eSlja, te isti ispada
van kroz ispust. Nakon zavrSenog ciklusa putovanja ¢eSlja, ¢eSalj se zaustavlja na

pocetnom poloZaju sve do sljedeceg automatskog starta.

Slika 20. Automatska gruba redetka [26]
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Automatska fina reSetka smjeStena je u dovodnom kanalu, iza grube reSetke.
Otvor sita na bubnju je podesiv i mozZe odvajati otpad veliine 1-6 mm. Uredaj ima viSe
funkcija: sakuplja, transportira i u zoni preSanja cijedi vodu iz sakupljenog otpada. Na
unutarnjoj strani rotirajuceg 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. Sprejna letva je preko elektromagnetskog ventila
prikljuCena na dovod Ciste vode. Vodeni mlaz iz mlaznica skida nakupljeni krupni otpad
i odbacuje ga prema sredini bubnja u otvoreno korito smjeSteno na donjem kraju
spirale. Spirala transportira otpad do zone cijedenja-pre$anja, gdje nakon izdvajanja
vode, otpad kroz ispust biva izba€en iz uredaja, obicno u komunalni spremnik za kruti
otpad. Na zonu preSanja izvana se preko elektromagnetskog ventila dovodi Cista voda
koja ispire talog nastao presanjem materijala. Tako isprani talog se onda odvodi

crijevom i ispusta natrag na ulaznu stranu uredaja.

Slika 21. Automatska fina rotacijska reSetka [27]

Kompresorska stanica se nalazi u odvojenoj prostoriji od prostorije s dovodnim
kanalom i reSetkama. Sastoji se od kompresorskog bloka, elektricnog motora i kruga
rashladne tekucine i zraka. Svrha joj je stlaivanje zraka i njegovo distribuiranje putem
tlacnih cjevovoda u aerirani pjeskolov-mastolov gdje se vrsi aeracija otpadne vode.

Toplina koja nastaje tijekom kompresije ispusta se u okolinu putem rashladnog ulja iz
hladnjaka fluida s ventilatorom pogonskog motora. Rashladno ulje potom se Cisti u

filtru tekuéine.
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Slika 22. Kompresorska stanica [28]

4.4. CRPNA STANICA

Crpna stanica je samostalna gradevina, a na liniji vode je u konkretnom slucaju
predvidena neposredno iza zgrade mehaniCkog predtretmana, a prije aeriranog
pjeskolova-mastolova. Izvodi se od armiranog betona, debljine temeljne plo¢e d=25
cm, debljine zidova d=25 cm i debljine gornje plo¢e d=20 cm. Sastoji se od dvije
zasebne prostorije, crpnog bazena i strojarnice. U crpnom bazenu se nalaze usisne
cijevi pumpi, a pumpe su smjeStene u strojarnici. Kao i kod revizijskih okana, svaka
prostorija crpne stanice opremljena je CeliCnim penjalicama sukladno Pravilniku u
zastiti na radu za mjesta rada (NN 105/2020) te lijevano zZeljeznim poklopcem u izvedbi
koja sprjeCava Sirenje mirisa i nosivosti C250.

Uloga crpne stanice je otpadnu vodu koja dolazi putem dovodnog kanala u crpni
bazen, podi¢i na razinu ulazne komore aeriranog pjeskolova-mastolova, odnosno
svladati visinsku razliku od 5,10 m. Na slici 19 vidljiva je crpna stanica s crpkama

instaliranim u strojarnici (suha izvedba).
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Slika 23. Strojarnica crpne stanice [29]

4.5. AERIRANI PJESKOLOV-MASTOLOV

Aerirani pjeskolov-mastolov je gradevina na liniji vode koja se sastoji od ulaznog
bazena, tri operativne linije, izlaznog bazena, spremnika za sakupljanje ulja i masti te
spremnika za ispumpani pijesak. lzvodi se od armiranog betona, debljine temeljne
ploCe d=25 cm, debljine zidova d=25 cm i debljine pregradnog zida mastolova d =20
cm.

Ulazni bazen je opremljen dovodnom cijevi iz crpne stanice i automatskim

plo€astim zapornicama.

Slika 24. Ulazni bazen s vertikalnim plo¢astim zapornicama [30]
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Operativne linije su najslozeniji dio pjeskolova-mastolova i po pitanju gradevinske
konstrukcije i koliCine i vrste elektrostrojarske opreme. U armiranobetonskoj
konstrukciji linije izvodi se uzduzno i popre¢no profiliranje od nearmiranog betona,
Cime se pijesak koji se talozi na dnu linije, pomoc¢u zgrtaCa skuplja u najnizi dio linije,
odakle se pomocu crpki izvlaci u spremnik za pijesak.

Svaka linija je kombinacijom pune i perforirane pregrade odvojena na pjeskolov i
mastolov. Za potrebe aeracije otpadne vode ugraden je cijevni razvod sa difuzorima,
koji se opskrbljuje stlaCenim zrakom iz kompresorske stanice. Pokretni operativni most
opremljen je zgrtaCem pijeska, zgrtaCem masti, zastitnom ogradom i pristupnim
liestvama. Otpadna voda nakon odredenog vremena zadrZavanja slobodnim te€enjem
odlazi u izlazni bazen.

Ulja i masti se pomocu zgrtaCa guraju do kraja mastolova gdje se kroz vertikalni
slivnik slijevaju u spremnik za sakupljanje ulja i masti.

U poprecnom presjeku na slici 21 vidljivi su karakteristiCni elementi aeriranog

pjeskolova-mastolova.

1 — pjeskolov

2 — mastolov

3 — zgrtag pijeska

[l 9 4 — zgrta€ masti

A 5 — perforirana pregrada

= 6 — difuzor zraka

i 7 — dovodna cijev zraka

8 — pokretni operativni most
9 — pristupne ljestve

Slika 25. Poprecni presjek aeriranog pjeskolova-mastolova predvidenog u sklopu UPOV-a Rab

Ovisno o hidrauliCkom opterec¢enju UPOV-a tokom godine, pojedine linije stavljaju se
van pogona. Primjerice, za vrijeme vrSnog opterecenja (turisticka sezona, 8. mjesec)
su sve tri linije u pogonu. U zimskom periodu radi samo jedna linija, a u prijelaznom

razdoblju je moguce optimizirati rad uredaja i tako da rade dvije linije.
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Slika 26. Aerirani pjeskolov-mastolov u izgradnji [31]

4.6. PRETHODNI TALOZNIK

Prethodni taloZnik je zadnja gradevina predvidena na liniji vode u sklopu UPOV-
a Rab s prvim (l.) stupnjem procis¢avanja, a sastoji se od ulaznog bazena, ftri
operativne linije i izlaznog bazena. Izvodi se od armiranog betona, debljine temeljne
ploCe d=25 cm i debljine zidova d=25 cm.

Ulazni bazen je opremljen dovodnom cijevi iz aeriranog pjeskolova-mastolova i
automatskim plo€astim zapornicama.

Operativne linije su opremljene pokretnim mostom koji na sebi ima ugradene
zgrtaCe mulja i zgrtaCe pjene. U armiranobetonskoj konstrukciji operativnih linija izvodi
se uzduzno profiliranje od nearmiranog betona, ¢ime se mulj koji se talozi na dnu linije,
pomocu zgrtaCa skuplja u najnizi dio linije, odakle se pomocu crpki izvlaci i odvodi u
zgradu za obradu mulja. Na kraju svake pojedine linije se nalazi preljev preko kojega
voda ulazi u izlazni bazen i dalje prema ispustu UPOV-a. Kao i kod aeriranog

pjeskolova-mastolova, za razliCite rezime hidrauliCkog opterecenja tokom godine,
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pojedine linije se stavljaju u pogon. Karakteristi¢ni elementi taloznika prikazani su na
slici 23.

A

8 |
7] o u
I III - ‘4
@ | -
RS, 6 3 RN
2 1 10
rny 5 &( m
j—‘ 1 - taloZnik

2 - ulazni bazen

3 - izlazni bazen

4 - preliev

5 - crpka za mulj

6 - tla¢ni cjevovod

7 - automastka ploéasta zapornica
8 - operativni pokretni most

9 - zgrta€ pjene

10 - zgrta€ mulja

Slika 27. UzduZzni presjek prethodnog taloZnika predvidenog u sklopu UPOV-a Rab

Aerirani pjeskolov-mastolov i taloZnik se medusobno visinski pozicioniraju na nacin da
voda koja prolazi proces prociS¢avanja, te€e sa slobodnim vodnim licem te po principu
zakona spojenih posuda. Kod spojenih posuda, razina tekucina iste vrste nalaze se u

istoj horizontalnoj ravnini.

Slika 28. Pozicija pjeskolova-mastolova i prethodnog taloznika na liniji vode [32]
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4.7. ZGRADA KLASIRERA PIJESKA

Zgrada Klasirera pijeska predvidena je kao prizemna gradevina vanjskih
dimenzija 7,50 m x 5,50 m. lzvedba od armiranog betona, debljine zidova d=25 cm,
debljine temeljne ploCe d=25 cm i debljine krovne plo¢e d=20 cm. Opremljena je
klasirerom pijeska i kontejnerima za isprani pijesak.

U klasireru je predvidena separacija i ocjedivanje pijeska. MjeSavina pijeska i
vode ulazi u vrtloznu komoru pomocu crpke koja crpi mjeSavinu iz spremnika koji se
nalazi na aeriranom pjeskolovu-mastolovu. U vrtloznoj komori se generira rotacijsko
strujanje. Automatski unos zraka se odvija pomocu cijevi postavljene centralno iznad
vrtlozne komore. PuZnica za izdvajanje pijeska transportira Cisti pijesak uzlazno gdje

se gravitacijski ocjeduje prije izbacivanja u kontejner.

Slika 29. Klasirer pijeska [33]
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4.8. ZGRADA ZA OBRADU MULJA

Zgrada za obradu mulja predvidena je kao prizemna gradevina vanjskih dimenzija 9,00
m x 8,00 m. Izvedba od armiranog betona, debljine zidova d=25 cm, debljine temeljne
ploCe d=25 cm i debljine krovne ploCe d=20 cm. Zgrada je opremljena puznim
dehidratorom mulja.

Mulj predstavlja glavni nusproizvod procesa procCiS¢avanja otpadnih voda, sadrzi
netopljive tvari (1 do 5%) i u najve¢em dijelu vodu (95 do 99%). Dehidracija mulja se
koristi u svrhu smanjenja vlaznosti mulja koji nastaje u UPOV-u, s ciliem dobivanja
mulja smanjenog volumena koji je kao takav pogodniji za daljnje zbrinjavanje.

Puzni dehidrator dolazi s integriranim spremnikom za flokulaciju mulja.
Pripremljeni mulj iz spremnika prelazi na dio s puznicom koja je opremljena statickim i
pomicnim prstenovima. U prvom dijelu dehidratora dolazi do zguSnjavanja mulja, dok
u drugom dijelu dolazi do dehidracije. Voda iz djela zguSnjavanja mulja se vraca na
poCetak procesa proc€iS¢avanja vode. Dehidrirani mulj nakon toga odlazi na daljnje

zbrinjavanje ili daljnju obradu [34].

Slika 30. Puzni dehidrator mulja [35]
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4.9. UPRAVNA ZGRADA

Upravna zgrada predvidena je kao prizemna gradevina vanjskih dimenzija 10,50
m x 10,50 m. Izvedba od armiranog betona, debljine zidova d=25 cm, debljine temeljne
ploCe d=25 cm i debljine krovne plo¢e d=20 cm. U zgradi je predviden uredski prostor,
Cajna kuhinja, sanitarni ¢vorovi, garderoba i laboratorij za obradu uzoraka otpadne

vode.

U laboratoriju se vrSe pogonske analize za potrebe upravljanja tehnologijom
proCiS¢avanja otpadne vode. Laboratorij se sastoji od fizikalno-kemijskog dijela,
mikrobioloskog dijela i vagaone te pomoénih prostorija (praonice i prostorije s
ventilacijom za smjesStaj kemikalija). Svaki radni dan vrSi se uzorkovanje i analiza
sirove otpadne vode, proCiS¢ene otpadne vode, aktivhog mulja te dehidriranog mulja.
Analize obuhvacaju obradu trenutnih i kompozitnih uzoraka vode i mulja. Mikroskopska
analiza mulja obuhvaca pregled svjezih preparata mulja te procjenu stanja u sistemu

na osnovu izgleda flokula i sastava mikroorganizama [36].

Slika 31. Oprema laboratorija UPOV-a [37]
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5. APROKSIMATIVNI TROSKOVNIK

Procjena troSkova izgradnje temeljena je na postoje¢im vec izgradenim
postrojenjima slicnog kapaciteta, uz odredeno povecanje obzirom na lokaciju otoka i
Cinjenicu da se sav potreban materijal i oprema moze dopremiti iskljucivo trajektnom
vezom s kopnom te uzimajuéi u obzir trenutno stanje na trziStu i kretanje cijena

gradevinskih materijala te opreme i radova.
Troskovi izgradnje u smislu izvodenja gradevinskih radova podrazumijevaju:

- dobavu, transport, privremeno skladistenje i ugradnju svog potrebnog materijala, sve
potrebne opreme te sve osnovne i pomoéne radnje i transporte na gradilistu, razne
pomocne konstrukcije i skele (fasadne, prijenosne), radne podove, te njihovu izrada,

montazu i demontazu

- troSkove osiguranja uskladiStenog materijala, sve do ugradbe ili primopredaje istog,
Cid¢enje i uredenje gradiliSta nakon izvrSenih radova, te svu potrebnu zastitu gradevine

od nepovoljnih vremenskih uvjeta za vrijeme izvodenja radova

- geodetske radove (elaborat iskolCenja, iskolCenje gradevina, objekata, okoliSa, svih

instalacija, kontrola tijekom gradenja, te snimak instalacija za upis u katastar

SpecifiCan troSak koji se pojavljuje kod ovakve vrste gradevine je probni rad.
Zakonskom regulativom definirano je da za odredene gradevine (u koje spadaju i
UPOV-i) postoji potreba ispitivanja ispunjenja temeljnih zahtjeva za gradevinu
pokusnim (probnim) radom, a na temelju kojega se onda izdaje uporabna dozvola, ili

privremena uporabna dozvola.

Pokusni rad, temeljni zahtjevi koji se ispituju, vrijeme trajanja pokusnog rada i
mjere osiguranja za vrijeme trajanja pokusnog rada moraju biti predvideni i obrazlozeni
glavnim projektom, a vrijeme trajanja pokusnog rada ne moze biti duZze od godine

dana.

U narednoj tablici prikazani su svi gore spomenuti troskovi. Obzirom da je parcela
na kojoj je formirana gradevinska Cestica za izgradnju UPOV-a prethodno bila u
vlasnistvu Republike Hrvatske, a koja je onda vlasni$tvo prenijela na Grad Rab, troSak

kupnje zemljista nije uzet u obzir.
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Tablica 19. Procjena troSkova izgradnje UPOV

1. IMOVINSKO PRAVNI ODNOSI
Troskovi rjesavanja imovinsko-pravnih odnosa izmedu vlasnika zemljista i
vlasnika infrastrukturne gradevine, prava sluznosti i pristupnog puta.

2. IZGRADNIA PRISTUPNOG PUTA

Troskovi gradevinskih radova na izgradnji pristupnog puta sa asfaltnim
kolnickim zastorom, od glavne prometnice do UPOV-a.

3. IZRADA PROJEKTNE DOKUMENTACUE

Troskovi izrade kompletne projektne dokumetacije potrebne za izdavanje
lokacijske i gradevinske dozvole.

4. GRADEVINSKO-OBRTNICKI RADOVI

TroSkovi svih gradevinskih i obrtnickih radova potrebnih za izgradnju
kompletnog postrojenja UPOV-a sa svim pratec¢im objektima, ogradivanjem
parcele i uredenjem okolisa.

5. ELEKTROSTROJARSKA OPREMA

Troskovi svih elektroinstalaterskih i strojarskih radova, ukljucujuci mjernu
opremu i opremanje pratecih objekata.

6. STRUCNI NADZOR NAD GRADNJOM
TroSkovi usluge stru¢nog nadzora, koordinatora 2 i voditelja projekta.

7. PRIKUUCENJE ENERGENATA
Troskovi priklju¢enja postrojenja UPOV-a na vodoopskrbnu mrezu i mrezu

elektri¢ne energije., ukljucivo izgradnju trafostanice.

8. PROBNI RAD
Troskovi probnog rada postrojenja u trajanju od godinu dana.

33.000,00 €

115.000,00 €

275.000,00 €

3.200.000,00 €

1.375.000,00 €

66.000,00 €

90.000,00 €

132.000,00 €
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IZJAVA O AUTORSTVU

Zavr3ni/diplomski rad iskljufivo 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, flanaka, 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.

Ja, VELIMIR BABIC (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno$éu, izjavljujem da sam iskljuéivi autor/ica
zavrSnog/diplomskog  (obrisati  nepotrebno) rada pod mnaslovom

IDEJNO RJESENJE UREDAJA ZA PROCISCAVANIE OTPADNIH VODA AGLOMERACIIERAB  (upisati nasiov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Sukladno ¢l 83. Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuéilifta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiZnice
u sastavu svendiliSta te kopirati u javnu internetskn bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveutili¥ne kmjiZnice. Zavréni radovi istovrsnih umjetnidkih studija koji se
realiziraju kroz umjetnidka ostvarenja objavijuju se na odgovarajuéi naéin.

Sukladno &. 111. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moZe protiviti
da se njegov zavrini rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom n&listm ufini dostupnim
javnosti na odgovarajucoj javnoj mreZnoj bazi sveudiliine knjiZnice, knjiZnice sastavnice
sveudilifta, knjiZnice veleugilidta ili visoke 3kole i/ili na javnoj mreZnoj bazi zavrinih radova
Nacionalne i sveutiliSne knmjiZnice, sukladno zakonu kojim se ureduje znanstvena i
umjetnicka djelatnost i visoko obrazovanje.
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