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1 Okvirni uvjeti

1.1 Geografski i klimatski uvjeti

Otok Korcula pripada Dubrovacko-Neretvanskoj zupaniji, ima povrSinu od 279,03 km2
(duzina 46,8 km,Sirina 5,3 — 7,8 km) i oko 17.000 stanovnika. Najvise uzvisine su malo brdo
Klupca, 568 m, i Kom , 510.

Tri najveca mjesta na otoku su gradovi Korcula, Blato u unutrasnjosti otoka kao i mali lucki
grad Vela Luka na zapadu otoka. Ostala mjesta su Zrnovo, Smokvica, Cara, Pupnat i
Lumbarda. Srednja gustoca naseljensoti iznosi oko 60 stanovnika na kma.

Prosje¢na temperatura na otoku je u sije¢nju 9,8 °C (u gradu Kor¢uli), a u srpnju 26,9 °C.
Prosje¢na koli¢ina padalina je oko 1100 mm. Godisnje se biljeZi (u Veloj Luci) 2671 sunéanih
sati.

1.2. Snabdijevanje vodom i potreba za vodom

Na otoku se ne dobiva pitka voda. Zbog toga nema vodozastitnih podrucja i nisu ni potrebna.
Sva pitka i potroSna voda se dovodi s kopna preko sustava vodovodnih cijevi.

Prosje¢na potroSnja vode u gradu Korc¢uli i Lumbardi je u prosjeku oko 200 | po stanovniku i
danu pri ¢emu ima znatnih razlika izmedu pojedinih podrucja i godisnjih doba.U obzir se
mora uzeti i potreba za vodom od strane kruzera koji pristaju u Kor¢uli, a koja trenutno jo$
nije poblize izmjerena.

Prilikom procjene potroSnje vode mora se uzeti u obzir i turizam, koji , prirodno, uzrokuje
znacajni porast potrodnje vode. TroSkovi za pitku vodu iznose trenutno oko 1,5 eura/ms
(dodatno se tu jo§ moraju uzeti u obzir i troSkovi za uklanjanje otpadnih voda od 0,5
eura/ma).

1.3. Geologija
Na cijelom otoku pretezno se nailazi na stjenovito tlo ( vapnenac).

1.4. Industrija i poljoprivreda
Na otoku ima malo industrije, osim jednog brodogradilidta, nema znagajnih pogona.Zivi se od

turizma. Dodatni prihod dobivaju stanovnici otoka od uzgoja loze. Industrijskih otpadnih
voda nema. Otpadne vode se trenutno ne koriste za navodnjavanje.
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1.5. Pristupanje EU i zahtjevi koji ¢ée iz toga proizaéi glede zaStite mora

Hrvatska ¢e 1. srpnja 2013 postati ¢lanica Europske Unije. Pristupanje Europskoj Uniji
obvezuje ovu zemlju da ispuni ugovorom utvrdene pristupne kriterije. To vazi i za zaStitu
voda. To znaci da se Hrvatska mora pridrZavati europskih direktiva /1/ glede voda. Cilj toga
je da se usklade zahtjevi za obradu vode u EU-podruéju ida se poboljsa kvaliteta voda.

Istovremeno se mora paziti na direktivu Vije¢a o obradi komunalnih otpadnih voda /3/,
navesti rokove do kada se u razlicita naselja - razvrstana prema veli¢ini i osjetljivosti
doti¢nih voda- treba uvesti propisno uklanjanje otpadnih voda. Sto ,propisno® znagi,
definirano je u prethodno spomenutoj direktivi.

Pojednostavljeno receno, otpadne vode svih postrojenja > 2000 stanovnika treba temeljito
bioloSki ocistiti a kod postrojenja > 10.000 stanovnika , vode koja se ulijevaju u osjetljiva
podrug¢ja , potrebno je dodatno progistiti eliminacijom dusika i fosfora.

Iznimka je prikazana u ¢lanku 6 spomenute EU-direktive glede voda /3/, pri ¢emu kod izljeva
otpadnih voda u obalne vode moZe biti dovoljna jedna obrada otpadne vode ( prva obrada),
koja samo smanjuje biokemijsku potrebu za kisikom za 20% i taloZne tvari za 50%. Ali tada
je pretpostavka da se pomoc¢u sveobuhvatnih studija moZe dokazati da ove otpadne vode ne
Stete okolisu.

U nacelu je, prema EU-direktivi /1/ glede voda moguce postaviti joS vece zahtjeve u pogledu
imisije, ukoliko se ovo pokaze nuznim. Odredbe takve vrste za Hrvatsku nisu trenutno
spomenute.

Prepoznavanje osjetljivih podrucja briga je pojedinih zemalja ¢lanica. U svakom slu¢aju ovo
stupnjevanje ne moZe uslijediti samovoljno, ve¢ se ova odluka moZe pobiti preko Vijeca
zajednice. Ovo pokazuju procesi koje EU vodi protiv Engleske i Francuske, gdje se odredena
podru¢ja nisu prikazala kao osjetljiva, a ona po misljenju Vije¢a EU moraju biti svrstana u
osjetljiva.

Ako se neko podrucje ne proglasi osjetljivim u smislu ove direktive, zemlje ¢lanice EU se
brinu za to da se status manje osjetljivih podru¢ja kontrolira barem svake 4 godine.

Zahtjevi glede ispunjenja kriterija se mogu naé¢i — konkretizirano na Hrvatsku- u ,,revised
implementation plan for water utility directives” /2/, dio ugovora o pristupanju EU (Chapter
27 enviroment) Ova direktiva ima svoj temelj u EU-direktivi (91/271/EEC od 21. svibnja
1991.) /3/'i u EU direktivi koja se tice voda /1/). Budu¢i da su prethodno zadani rokovi za
zavrSavanje postrojenja za otpadne vode odavno prosli, bilo je potrebno utvrditi nove rokove
za novu pristupnu zemlju.

Ovi rokovi su/2/ takoder prethodno zadani , kako za klasifikaciju povrsinskih voda tako i za
dijelove mora u koje ulaze izljevi naselja s vise od 2.000 stanovnika , s obzirom na osjetljivost
i time i nuZnu zastitu prirodnih vodotoka.

Budu¢i da su u slucaju Korcule i Lumbarde relevantni jedino izljevi u more i to Jadransko
more, onda se samo oni moraju razmatrati. Obalno podruéje u koje se izlijevaju otpadne vode
grada Korcule (kao i Lumbarde) Hrvatska/2/ nije svrstala u osjetljivo podrucje, tako da vece
prociS¢avanije (odstranjivanje duSika i fosfora) barem sljedecih godina nije nuzno potrebno.
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Zahtjevi koji pri tom vaZe , Sto de tice kvalitete izljeva u more, opisani su u sljedec¢oj tablici ,
barem ako se ne odnose na ¢lanak 6 direktive Vijeca /3/ (smanjenje ucinka prociS¢avanja uz
dokaz dokazane neSkodljivosti izljeva).

Tablica br. 1 . Tablica direktive Vije¢a od 21. 05. 1991. o obradi komunalnih voda
(91/272/st.)

Tablica 1: Zahtjevi glede izljeva iz komunalnih postrojenja za obradu otpadnih voda koji podlijezu odredbama ¢lanaka 4 i 5.
Primjeniti se treba vrijednost koncentracije ili postotak smanjenja.

Minimalno smanjenje u | Referentni mjerni postupak

Parametar Koncentracija postocima
Potreba za biokemijskim Homogeniziran, nefiltriran,
kisikom (PBK) ( pri 25 mg/l 02 70-90 nenataloZen uzorak. Utvrdivanje
temperaturi od 20 °C) bez oslobodenog kisika prije i poslije
nitrifikacije(2) petodnevnog leZanja na temperaturi

od 20 °C +/- 1°C u potpunom mraku,
Dodatak nitrifikacijske tvari koja
stavak 2 usporava reakciju.

40 prema c¢lanku 4,

Potreba za kemijskim kisikom 125 mg/l O2 75 Homogeniziran, nefiltriran,
nenataloZen uzorak.
Kalij-dikromat

- Filtriranje reprezentativnog uzorka
Suspendirane lebdece tvari, 35 mg/l (3) 90 (3) kroz filtersku membranu od 0,45u.
ukupro Susenje na temperaturi od 20 °C i
35 prema ¢lanku | 90  prema  ¢lanku mjerene teZine.

4,stavak 2 (vise od 4,stavak 2 (viSe od

10.000 stanovnika) 10.000 stanovnika -Centrifugiranje reprezentativnog

uzorka (najmanje 5 min. pri
prosje¢nom ubrzanju od 2800 do
3200 g), suSenje na temperaturi od

10°C i mjerenje teZine.

60 prema ¢lanku 70 prema ¢lanku 4,
4,stavak 2 (od 2.000 | stavak 2 (od 2.000 do
do10.000 stanovnika) | 10.000 stanovnika)

(1) Smanjenje u odnosu na opterecenje dotoka

(2) Ovaj parametar se moze zamijeniti nekim drugim: ukupan organski ugljik (UOU) ili ukupna potreba za kisikom
(UPK) , ako se moZe uspostaviti odnos izmedu potrebe za biokemijskim kisikom i zamjenskog parametra.

(3) Ovaj zahtjev je fakultativan.

Analize uljeva iz bazena za otpadnu vodu trebaju se vrSiti na filtriranim uzorcima; ukupna koncentracija suspendirane
lebdece tvari u nefiltriranim uzorcima vode ne smije iznositi vise od 150 mg/I.

Prema prethodno navedenim direktivama /2/3/ potrebno je, dakle, samo biolosko
proc¢iS¢avanje u slucaju ,,aglomeracije stanovnika > 2.000. Potrebna postrojenja za otpadne
vode moraju biti gotova do 2023. godine.

Pojam*“aglomeracija*“ ovdje se ne definira strogo. Prema definiciji koja se nalazi u /2/ postoji
prili¢na sloboda za utvrdivanje prostornog opsega aglomeracije.
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1.6. Predmet studije

Cilj ovih istraZivanja je pronalaZzenje najboljeg rjeSenja za tehnolosko odstranjivanje otpadnih
voda grada Korcule.

Ve¢ sam pogled na kartu i bez vecih istraZivanja daje naslutiti da uklju¢ivanje drugih naselja
na otoku Korculi u projekt odstranjivanja otpadnih voda za grad Korculu , osim Lumbarde,
nema smisla.

Sljedec¢a veca naselja na otoku su Pupnat (500 stanovnika), udaljen od centra Korcéule oko
8.400 m odnosno do granice naselja Zrnovo oko 5.300 m zra¢ne linije, a Cara (600
stanovnika) kao i Smokvica (1.000) stanovnika su udaljeni vise od 10 km (vidi sliku 1)

s
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-"_"f‘"& :V-_
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Slika br. 1: Naselja najbliza gradu Kor¢uli

Ako se racuna sa samo 259 eura/m 1 za troSkove izgradnje jednog priklju¢nog kanala , samo
priklju¢ak od Pupnata bi uvjetovao da troskovi vodova budu veci od 1, 4 milijuna eura, to bi
iznosilo 2.850 eura po stanovniku samo za troSkove vodova i sigurno bi dovelo do daljnjih
nepotrebnih rasprava.

Utoliko se ¢ini prihvatljivim ograniciti se , bez daljnjih istraZzivanja na optimalni stupanj
centralizacije , na naselja u podrugju grada Korgule (ukljuéujuéi Zrnovo) i Lumbardu.

Sto se tice optimalne situacije zbrinjavanja otpada Kor&ula-kopno, upuéuje se na odvojenu
studiju.

2. Postojeci sustav odvodnje i izljevna podrué¢ja grada Korcule
Postoje¢a mreza odvodnje sastoji se od dvije odvojene zone.

Sustav 1 (Zona 1) zbrinjava oko 1.100 stanovnika (bez turista) koji se preko crpne stanice
izlijevaju u mrezu gradskog postrojenja za otpadne vode. U ovoj zoni je na kanalizaciju
trenutno prikljuc¢eno oko 99% stanovnika. U glavnoj sezoni (srpanj/kolovoz) ocekuje se u
ovom gradskom podru¢ju oko 2.000 turista. Crpna stanica je ugradena u tlo, nije vidljiva i
nalazi se u blizini pristanista kruzera.

Na gradske kanale koji sluze za zbrinjavanje ove zone prikljuceni su i veliki hoteli (vidi
dolje). Buduci da oni preko vlastitih crpki svoju otpadnu vodu ispumpavaju u kanalizacioni
sustav grada, preorjentiranje u zonu 2 ne bi bilo problemati¢no ( u slucaju da se to pokaze
razumnim).

Najveci hoteli u ovoj zoni su:
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Liburna 236 kreveta
Marco Polo 226 kreveta
Park 216 kreveta

U zoni 1 ima jo$ jedno malo podrugcje , koje se odvodnjava u mjeSovitom sustavu.

4,.19.2012

Slika 2: Lokacija postojeée crpne stanice i moguéa lokacija za decentralizirano
postrojenje za pro¢iséavanje vode za zonu 1 u Koréuli

Sustav 2 (zona 2 ) zbrinjava juzni dio Korcule , gdje se blizu pristaniSta za trajekt otpadne
vode u slobodnom padu kroz vod (duZine 50 m) ulijevaju u more. Ovdje trenutno Zivi 2.100
stanovnika, od toga je 50% priklju¢eno na kanalizaciju.

U gradu Koréuli nema industrijskih voda i raéuna se da ni u buduénosti tu nece biti
industrijskih zona. Glavni izvor prihoda je turizam. | u ovoj zoni mora se u sezoni racunati s
2.000 turista. Ovi turisti su otprilike raspodijeljeni kako slijedi:

Hotel Bon Repos 580 kreveta
Apartmani 320 kreveta
Kamp 600 kreveta

Privatni smjeStaj 500 kreveta
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Najveéi dio gradske mreZe je razdijelni sustav, u podru¢ju zone 1 ima jo§ i jedno malo
podruqe S mjesovmm sustavom.

Slika 3: Vazne naseljene zone u podruéju grada Koréule

U mjestu Zrnovo trenutno Zivi oko 1.000 stanovnika. U glavnoj sezoni moZe se radunati s 200
turista.

Sllka 4; :'Podrcha naselja u gradu Korcull kOjI mraju'bltl zbrlnutl s odvolenlm
rjeSenjima 5
Gore prikazane zone u podru¢ju Zrnovske Banje obraduju se u studiji Koréula-kopno.2
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1 Razlog Sto se ova podruéja ne obraduju odnosno zapostavljaju u okviru ove studije je u tome Sto se zbog
metodike ova tema obraduje u studiji Kor¢ula — kopno

3. Postojeci sustav odvodnje i izljevna podruéja opéine Lumbarde

Budu¢i da jedino ima smisla razmatrati zajedno obje op¢ine (Korcula i Lumbarda) u okviru
ove studije, i istraziti da li se preporuca zajednic¢ko postrojenje za procis¢avanje vode,ovdje ¢e
se prikazati ,0dnosno ,istraziti bitni podaci koji opisuju podrucje izljeva Lumbarde.

Trenutno Lumbarda odvodi svoje otpadne vode u more jednom crpnom stanicom.Postoji
studija koja se ti¢e projekta zbrinjavanja otpada, koju je izradio inZenjerski ured Hidroprojekt
iz godine 2006. Ovaj projekt zbrinjavanja otpada do sada nije realziran.

Slika 5 uzeta iz plana koriStenja povrsSina i pokazuje kanale za otpadne vode i vodove ,
mehanic¢ki uredaj za prociScavanje kao i crpne stanice , koji se trebaju izgraditi u dvije etape.
(Plava etapa 1 — smeda etapa 2 / iscrtkano — tla¢ni vod, prolazno — gravitacioni vod).
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Slika 5: Postojeéa kanalizacija i predvideni projekt zbrinjavanja prema studiji
inZenjerskog ureda Hidroprojekt (2006)

Trenutno postoji samo mali broj kanala za odvodnju otpadnih voda. Ovi sluze da bi se
zbrinule otpadne vode velikih hotela. Ostale kuée ne raspolazu kanalizacijom. Trenutni broj
stanovnika Lumbarde iznosi oko 1.200.
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Nema nikakvih drugih mjera infrastrukture, koje bi se realizirale zajedno s mjerama za
zbrinjavanje otpadnih voda.

Industrijskih voda gotovo da i nema. Trenutno se moZe pretpostaviti da u buducénosti u ovoj
opcini nece biti vecih industrijskih naselja.

4. PotroSnja vode

Sljede¢i dijagram prikazuje ukupnu potro3nju vode u gradu Koréuli (zona1i2 i Zrnovska
Banja) i Lumbardi.
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o
s}

2.000
1.500 * *

1.000 - s .

Wasserverbrauch m(3/d)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat des Jahres

Slika 6 : Potro3nja vode u 2010. godini, grad Koréula (zona 1 i 2 i Zrnovska Banja) i
Lumbarda

Polazi se od toga da se u glavnoj sezoni , srpnju, kolovozu i rujnu dio potroSene vodene
koli¢ine potroSi za navodnjavanje vrtova i javnih povrsina, tako da ova voda ne dospijeva u
kanalizaciju. | kruzeri uzimaju vodu, koja ne ulazi u kanalizaciju.

Specifi¢na potrosnja vode , izracunata iz trenutnih podataka o potrosnji je prosjec¢no oko 200 |
po stanovniku po danu, pri ¢emu su potroSene specificne koli¢ine vode preko godine vrlo
razlicite. Potreba po stanovniku (I/ St.) je ljeti mnogo veca nego zimi. Ipak specifi¢na
potrosnja vode u glavonoj sezoni, koja iznosi  oko 280 I/st./d —ovdje stanovnik ili turist/, je
vrlo velika, ako se i uzme u obzir da se dio te vode Kkoristi za navodnjavanje i brodove, tako
da se u buduénosti uz povecane pristojbe mora racunati sa smanjenjem potrosnje.

Tako se rac¢un s maksimalnom koli¢inom upotrebljene pitke vode od 2440 ms/ na dan koja
dospijeva u kanalizaciju, ¢ini opravdanim (vidi dodatak 1).
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U nacelu obje op¢ine imaju interesa za koriStenje proc¢is¢ene vode , jer se ljeti s dugim susnim
razdobljima mora ra¢unati s nestaSicom vode . O moguénostima i rizicima koji se ti¢u
obradene vode skrenut ¢emo Vam paznju u ,,dodatku 2.

5. Predvidanja za razvoj

U upravi grada Korcule, kao i u Lumbardi ra¢una se s rastom broja stanovnistva od 20% u
sljede¢ih 20 godina. S istim rastom procjenjuje se i rast broja gostiju.3

6. Projekt uklanjanja otpada
6.1 Moguée varijante projekta zbrinjavanja otpada

U nacelu su mogucée mnoge varijante projekta zbrinjavanja otpada (centralizirani stupanj).
Potrebno je izraditi rjeSenja koja se ¢ine razumnim.Kao Sto je prije prikazano , ¢ini se
logi¢nim zajedno razmatrati podru¢ja grada Koréule( s Zrnovom) i Lumbardu. Pri tom se &ini
isplativim iscrpno ispitati sljedece varijante.

6.1.1. Varijanta 1 : centralno rjeSenje
To bi znacilo izgradnju zajedni¢kog postrojenja za prociS¢avanje za cijelo podrucje ( grad
Korcéula i Lumbarda).

6.1.2 Varijanta 2: necentralno rjeSenje 1

Ovdje se predvida jedno postrojenje za procis¢avanje za cijelo izljevno podrucje grada
Korc¢ule i jos jedno za Lumbardu.

6.1.3 Varijanta 3: necentralno rjeSenje 2

Ovo bi znacilo gradnju vlastitog postrojenja za prociS¢avanje za izljevno podrucje
Lumbarde, kao i jo$ dva postrojenja za izljevno podrucje grada Korcule. Oba postrojenja za
proc¢iS¢avanje za grad Korculu bi obavljala odvojenu obradu vode u obje odvojene zone (1 i
2).

Treba napomenuti, da proSirenje mreze kanala unutar mjesta pri obracunu troSkova ostaje
nepromijenjeno. Ovo se ¢ini opravdanim, jer su te mreze vrlo sli¢ne u raznim varijantama,
kako po konstrukciji tako i po troSkovima i razlikovale bi se samo neznatno.

6.2 Veli¢ine projekta postrojenja za prociS¢avanje otpadnih voda za razli¢ite
varijante

6.2.1 Razvoj broja stanovnika i gostiju u izljevnom podrué¢ju koje se razmatra

Kod utvrdivanja potrebnog kapaciteta za pro¢iS¢avanje potrebno je poznavati stanovnike koji
se trenutno tu nalaze, kao i procijeniti buduci razvoj. U slué¢aju Korcule pojavljuje se jos jedan
posebni faktor. Potrebno je procijeniti opterecenje koje donosi turizam ( trenutno i u
budu¢nosti) i naci rjeSenja koja ¢e biti primjerena razlicitim opterecenjima u razlicitim
mjesecima godine.
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3 Racun s ovim vrijednostima je usuglasen s op¢inama / rasprava o tome dana 29.8. 2012.u Kor¢uli

Tablica 2 :Trenutni broj stanovnika i ekvivalent(ni) broj stanovnika u razmatranom izljevnom podrugju’
Broj stanovnika i turista god.2012. | Kor¢. Zonal Koré€. Zona ll Lumbarda | Zrnovo
Stanovnici 1.100 2.100 1.200 1.000
Turisticka Spica* 2.000 2.000 2.000 200
Pridosli stanovnici (%) 99% 50% 0% 0%
Prido3li turisti (%) 99% 50% 60% 0%
Stanovnici i turisti 3.100 4.100 3.200 1.200
Stanovnici i turisti pridosli 3.069 2.050 1.200 0
Stanovnici, pridoSli 1.089 1.050 0 0

*Turisticka Spica zna¢i broj gostiju na otoku u glavnoj sezoni. Kao glavna sezona
pojednostavljeno se smatraju mjeseci srpanj, kolovoz i rujan.

Tablica 3 : Broj stanovnika za 25 godina i ekvivalent(ni) broj stanovnika u razmatranom izljevhom

podrugju’®

Broj stanovnika i turista 2037.god. Kor¢. Zona | Koréula, Zona Il Lumbarda | Zrnovo
Poveéani broj stanovnika (faktor) 1,2 1,2 1,2 1,2
Povecani broj turista (faktor) 1,2 1,2 1,2 1,2
Stanovnici 1.320 2.520 1.440 1.200
Turisti u glavnoj sezoni 2.400 2.400 2.400 240
Pridosli stanovnici (%) 99% 85% 85% 70%
Pridosli turisti (%) 99% 85% 85% 70%
Stanovnici i turisti 3.720 4.920 3.840 1.440
Stanovnici i turisti (pridosli) 3.683 4.182 3.264 1.008
Stanovnici (pridosli) 1.307 2.142 1.224 840

Kao §to je ve¢ izloZeno, kao temelj za daljnja racunanja uzet ¢e se pretpostavka da ¢e broj
stanovnika za 25 godina porasti za 20%, i da ¢e broj turista porasti za 20%. Prikazani faktori

naseljavanja za 25 godina su procjene.

* ovi podaci su uskladeni u raspravi 29. 08. 2012. u vjeénici u Kor¢uli sa zastupnicima opcine Koréula i

Lumbarde
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Slika 7 : Stanovnici u izljevnom podruéju u razli¢itim mjesecima godine 2012. i 2037.

Slika 7 prikazuje, pojednostavljeno, problematiku promjenjivog opterecenja centralnog
postrojenja za procis¢avanje za ispitano izljevno podrucje. To znaci da godiSnje ima mjeseci s
ekstremnim opterecenjem, Sto tehnologiji prociS¢avanja postavlja posebne zahtjeve. Isti
problem nastao bi na sli¢an nacin prilikom realizacije decentraliziranih postrojenja.

Pri tom je povoljno $to je vrijeme najveceg opterecenja u srpnju, kolovozu i rujnu ujedno i
vrijeme s najviSim temperaturama otpadnih voda. Jer brzina reakcije biloSke razgradnje
povecava se s povecavanjem temperature za 10 °C otprilike za faktor 2. To znaci da je pri
visokim temperaturama mogucée postic¢i isti ucinak razgradnje s manjim reaktorima Sto
prikazuje slika 8.

Slika 8: Ovisnost potrebnog volumena taloznog bazena u postrojenjima za proéiséavanje s dugotrajnim ozraéivanjem
i simultanom stabilizacijom o temperaturi otpadnih voda

6.2.2 Optereéenje u centralnom rjeSenju

Prema slici 7 u ljetnim mjesecima srpnju, kolovozu i rujnu se mora racunati s najveé¢im
opterec¢enjem od 12.200 stanovnika. ,,Osnovno opterecenje* (bez turista) iznosilo bi 2037.
godine oko 5.500 stanovnika.

Ako se ovo postrojenje za prociS¢avanje uskoro izgradi i istovremeno se realiziraju kanali za
priklju¢ak Lumbarde i Zrnova , onda ¢e opterecenje u prvim godinama pogona biti manje
nego njegov kapacitet.

5 ovi podaci su uskladeni u raspravi 29. 08. 2012. u vjeénici u Korculi sa zastupnicima opé¢ine Korcula i
Lumbarde
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Sljedeci izracun pokazuje moguce pridoSle stanovnike u vrijeme pusStanja u pogon.

Novopridosli stanovnici (2012/2013)

Kordula, zona 1 1.089 stanovnika
Kordéula, zona 2 1.050 stanovnika
I:umbarda 600 stanovnika
Zrnovo 500 stanovnika
Ukupno: 3. 239 stanovnika

To znadi da bi postrojenje za proc¢iS¢avanje s minimalnim optere¢enjem od 3.300 stanovnika
i najvecim opterecenjem od 12.200 stanovnika moralo biti u stanju vrSiti svoju funkciju.

6.2.3 Optereéenje u necentralnom rjesenju (necentralno rjesenje 1)

Ovo rjeSenje predvida izgradnju jednog centralnog postrojenja za procis¢éavanje za Koréulu i
jednog posebnog za Lumbardu. S istom pretpostavkom iz broja 6.2.2. proizlaze sljedeca
minimalna i maksimalna opterecenja:

Centralno postrojenje za prociséavanje za Koréulu moralo bi biti dimenzionirano za
minimalno opterecenje (2012/2013) od 2.639 stanovnika

i za najvece opterecenje (godine 2037. s turistima ) od 8.873 stanovnika.

To znaci da bi postrojenje za prociS¢avanje za Lumbardu moralo biti dimenzionirano za
minimalno opterec¢enje (2012/2013) od 600 stanovnika
i za najvece opterecenje (godine 2037. s turistima ) od 3.264 stanovnika.

6.2.4 Optereéenje u necentralnom rjeSenju (necentralno rjesenje 2)

Ovo rjeSenje predvida izgradnju 2 centralna postrojenja za prociS¢éavanje za Kor¢ulu i jedno
posebno za Lumbardu.

Oba postrojenja za procis¢avanje u Kor¢uli bi zbrinjavala uglavnom obje zone(zonu 1 i zonu
2).

Centralno postrojenje za procis¢avanje za Koréulu (zona 1) moralo bi biti dimenzionirano za
minimalno opterecenje od 1.100 stanovnika

i za najvece opterecenje (godine 2037. s turistima ) od 3.683 stanovnika.

To znadi da bi postrojenje za prociSéavanje za Koréulu (zona 2) moralo biti dimenzionirano
za minimalno opterec¢enje od 1.550 stanovnika
i za najvece opterecenje (godine 2037. s turistima ) od 5.190 stanovnika

6.2.5. Pregled moguéih veli¢ina projekata postrojenja za pro¢iséavanje otpadnih
voda u razli¢itim varijantama uklanjanja otpada

Opterecenja za razlicita postrojenja za prociS¢avanje (u centralnom ili necentralnom rjeSenju)
prikazani su u tablici 4.
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Tablica 4: Optereéenja razli¢itih varijanti
Minimalno Maksimalno Faktor
opterecenije (st.) opterecenje (st.) Max /Min
2012/2013. 2037.
1 Centralno rjeSenje
Grupno postrojenje za procisc. 3.239 12.200 3.8
2 Necentralno rjeSenjel
Postrojenje za procis¢. za Koréulu | 2.639 8.873 3,4
Postroj. za procis¢. za Lumbardu 600 3.264 54
3 Necentralno rjeSenje 2
Koréula, zona 1 1100 3.683 3,4
Koréula, zona 2 1550 5.190 3,4
Lumbarda 600 3.264 54

Freispiegelleitung J = 76 o/0o0
DN 250 /PVC /L =1600 m

Zrnovo

Variante 1:
Zentrale Losung

Slika 1: Varijanta 1 / centralno rjeSenje

Korcula
Zone 2

Druckleitung

PW 2

DN 150 /PE / L=3200 m

Zentrale
Kldranlage

Druckleitung
DN 250 /PE / L=2100 m

Druckleitung
DN 150 /PE / L = 2000 m
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Druckleitung

Freispiegelleitung J = 76 o/oo DN 150 /PE / L=3200 m

DN 250 /PVC /L =1600 m

Korcula

Zrnovo
HII92 Klaranlage
Korcula
Va ria nte 2: PW Lumbarda
Deentrale Losung 1 Lambards

Druckleitung
DN 150 /PE / L= 1200 m

Slika 2: Varijanta 2/ necentralno rjeSenje 1

Kldranlage
Korcula 1

Freispiegelleitung J = 76 o/oo0
DN 250 /PVC /L =1600 m

Zrnovo i Korcula
M Klaranlage
Korcula 2
Variante 3 : PW Lumbarda
Dezentrale Losung 2 Lambards

Druckleitung
DN 150 /PE /L =1200 m

Slika 3: Varijanta 3 / necentralno rjeSenje 2
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7.  Razmatranje troskova

7.1. Postrojenja za prodiS¢avanje vode

7.1. 1. Investicijski troskovi

Na sljedecoj slici prikazani su specifi¢ni troSkovi postrojenja za pro¢is¢avanje vode od strane
EVS-a (=Drustvo za zbrinjavanje otpada Saar) do 15.000 stanovnika . Vidi se Siroki pojas
troSkova. Razlike u troSkovima proizlaze iz razlic¢itih tehnologija koje se koriste , ali prije
svega iz specifi¢nih lokacijskih uvjeta ( ponuda mjesta, troSkovi parcela, podzemne okolnosti,
prodor podzemnih voda i zastita podzemnih voda, bazeni oborinske vode ili preljev
oborinske vode na postrojenje za proc¢iS¢avanje itd.)

Specifi¢ni bruto-troSkovi postrojenja za prociS¢avanje EVS-a (stanje 2011.)

spez. Bruttokosten EVS-Kldranlagen
(Stand 2011)
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Slika 12: Specifiéni troSkovi uredaja za prociSéavanje EVS-a u podruéju s 300 do 15.000 stanovnika,
stanje 2011.

Na temelju troSkova ovih postrojenja za procis¢avanje EVS je razvio funkciju pomocu koje se
priblizno mogu procijeniti troSkovi nekog tehni¢kog postrojenja. MoZe se takoder rec¢i da ova
funkcija daje najvjerojatniju vrijednost za troSkove u sadadnjem vremenu, koji se prilikom
projektiranja ne mogu tocnije odrediti. Ona vaZzi za tehnic¢ka postrojenja za prociS¢avanije u
podru¢ju s brojem stanovnika od 300 do 15.000. Osnovne vrijednosti poklapaju se dobro s
ostalim publikacijama u Njemackoj. ( na pr. Giintherd i Reicherter /5/).
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Slika 13: Specifi¢ni troSkovi za EVS-postrojenja
Osnovna funkcija za ovo racunanje je:
TroSkovi po stanovniku (EVS) = - 408 x In (br. stanovnika) + 4398

Broj stanovnika - vrijednost dimenzioniranja postrojenja za procis¢avanje
Trodkovi po stanovniku Eura po stanovniku Specifi¢ni troSkovi po stanovniku

Prema svim do sada postoje¢im podacima polazi se od toga da se troSkovi izgradnje jednog
postrojenja za prociS¢avanje u Hrvatskoj bitno ne razlikuju od troSkova koji bi nastali
prilikom gradnje istog postrojenja za procis¢avanje u Njemackoj. Buduéi da bi se tehnologija
strojeva i upravljanja morala uvesti, u Hrvatskoj se treba polaziti od barem istih troskova, ako
ne i visih (transportni troskovi, carina). TroSkovi izgradnje mogli bi biti neSto nizi nego u
Njemackoj zbog nizih primanja radnika, $to bi se opet moglo izjednaciti zbog ve¢eg PDV-a
(u Njemackoj 19%, u Hrvatskoj 29%), zbog veceg udjela socijalnih davanja iz pla¢a kao i
zbog vecih troSkova osiguranja itd.

Ako ovi troSkovi vaze i za postrojenja za prociS¢avanje, koji u vecéini slucajeva predvidaju
eliminaciju dusika i fosfora i predvideni su za mjeSovite sustave, ¢ini se prihvatljivim poblize
razmotriti ovu funkciju kao osnovu prilikom usporedbe troSkova, znajuci pri tom da ¢e
stvarni investicijski troSkovi postrojenja za prociS¢avanje, koji se trebaju graditi na otoku
Koreuli vjerojatno biti nesto niZi (vidi dodatak 1B i poglavlje 13).

U kojoj mjeri ovo ,,pojednostavljenje obracunavanja“ moze dovesti do izmjena u financijskoj
procjeni pojedinih varijanti , mora se preispitati u okviru koraka koji tada slijede.
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Slika 13 jasno pokazuje: 5to je vece postrojenje za proc¢iS¢avanje, to su manji specifi¢ni
troSkovi po stanovniku . Ipak centralno postrojenje za prociS¢avanje sa sobom donosi |,
naravno, i vecée troSkove za gradnju i pogon kanalizacije (vodovi i crpke).

Tablica 5: troSkovi izgradnje postrojenja za proéi§éavanje uz razmatranje razliéitih varijanti

Najvece Euri po Euri po Euri prema
opterecenje/br. stanovniku | postrojenju rjeSenju
stanovnika
1| Centralno rjeSenje
Postroj.1 12200 559 6.820.410| 6.820.410
2 | Necentr. rjeSenje 1
Postr. 1 8873 689 6.113.200| 9.693.778
Postr.2 3264 1.097 3.580.578
3| Necentr. rjeSenje 1
Postr. 1 3683 1.048 3.858.734 | 12.150.631
Postr.2 5190 908 4.711.319
Lumbarda 3264 1.097 3.580.578

Ovi investicijski troSkovi postrojenja za prociScavanje , ako se promatraju izolirano, ne
govore mnogo. U analizu se moraju ukljuciti i drugi faktori troSkova kao §to su:

TroSkovi pogona postrojenja za procis¢avanje
Reinvesticijski troskovi za postrojenja za prociS¢avanje
Investicijski troSkovi za kanale i vodove

Investicijski troSkovi za crpke

Reinvesticijski troSkovi za crpke

TroSkovi pogona kanala i vodova

TroSkovi pogona crpki

7.1.2. TroSkovi pogona
7.1.2.1. Op¢enito

TroSkovi za pogon postrojenja za prociS¢avanje mogu se razvrstati na sljedeci nacin

TroSkovi za osoblje

Stvarni troskovi

Tro8kovi energije

Odrzavanje

TroSkovi zbrinjavanja preostalih tvari

U studijama ove vrste obi¢no se pojave funkcije troskova , koje pokazuju specifi¢ne troSkove
pogona (euri po stanovniku) . Ali ovo je u konkretnom sluc¢aju problemati¢no, jer se ovdje u
razli¢itim djelovima godine (sezona/ ne-sezona) pojavljuje vrlo razli¢it broj stanovnika. Zbog
toga funkcije troSkova, razvijene u Njemackoj, ne uzimaju dovoljno u obzir strukturu
troSkova u Hrvatskoj kao ni okvirne uvjete u Hrvatskoj. To znaci da ne postoje prikladne
funkcije troSkova.

Zato se za razlicite velic¢ine objekata , o kojima se raspravlja (usporedi tablicu 6) troskovi
procijenjuju i prikazuju.
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Razlicite tehnologije su, naravno, povezane s razlicitim troSkovima pogona. Utoliko je
potrebno u okviru ovog prikaza troSkova, koji treba biti temelj za utvrdivanje troSkova u
centralnoj verziji postrojenja za progciS¢avanje, izabrati neku osnovnu tehnologiju. To bi
trebao biti uredaj s aktiviranim muljem sa simultanom stabilizacijom mulja.

Za razlicite dijelove troSkova pogona pridosli stanovnici se moraju smatrati presudnim
parametrom, za druge je to veli¢ina postrojenja za proc¢iS¢avanje, za ostale je to mjeSavina
obiju veli¢ina.

Tablica 6: Veli¢ina izgradnje i srednja optereé¢enja uredaja za prociséavanje o kojima se raspravlja:

Van sezone Najvece
(st. 2017.) opterecenje
(st. 2037.)
1| Centralno rjeSenje
Postroj.1 5.513 12.200
2| Necentr. rjeSenje 1
Postr. 1 4.289 8.873
Postr.2 1.224 3.264
3 | Necentr. rjeSenje 1
Postr. 1 2.147 3.683
Postr.2 2.142 5.190
Lumbarda 1224 3.264
7.1.2.2. TroSkovi za osoblje

U sljede¢em dijelu ¢e se razmatrati troSkovi za osoblje za vodenje pogona. Ovi troSkovi
osoblja obuhvacaju vodenje postupka, nadzor i odrZavanje postrojenja.

Polazi se od 5radnih dana tjedno s ukupno 38, 5 sati. Ukupno radno vrijeme radnika bi bilo,

uzimajuéi u obzir godisnji odmor i bolest, oko 1.528 sati na godinu.
Tro8kovi za jednog operatera procijenjuju se na 12.000 eura godisnje.

Tablica 7: procjena trokova osoblja za razli¢ite varijante

Najvece Potreba za
opterecenje (st.) | osobljem TroSkovi za osoblje
Centralno rjeSenje Radnici Eura/a
Postroj.1 12.200 3 36.000
Necentr. rjeSenje 1
Postr. 1 8.873 2 24.000
Postr.2 3.264 1 12.000
Necentr. rjeSenje 1
Postr. 1 3.683 1,5 18.000
Postr.2 5.190 1,5 18.000
Lumbarda 3.264 1 12.000
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7.1.2.3. Materijalni troSkovi

Ovdje se govori o troSkovima za pogonska sredstva. To bi prije svega bili troskovi za
e pitku vodu
e grijanje

e kemikalije i radnu odjeca

Na potroSnju vode presudno utje¢e da li se potrodna voda za c&iS¢enje postrojenja
(polijevanje, pripremanje otopina, dehidracija mulja itd.)odvojeno preraduje. U konkretnom
slu¢aju se polazi od uredaja za obradu potroSne vode . Potrodna voda se ovdje mora
primijeniti samo za cis¢enje. Onda se moze racunati s potroSnjom pitke vode od 20ms . Po
cijeni vode kao do sada od 1,5 eura to bi po ¢ovjeku iznosilo samo 30 eura troskova.

Polazi se od toga da se kod svih postrojenja o kojima se raspravlja mora izgraditi isti objekt
za pogon. Volumen (ogradeni prostor) predvidenog objekta za pogon (usporedi sliku 7) iznosi
oko 500 ms .Polazec¢i od toga da je potrebna energija za grijanje ove zgrade oko 100kwWh (po
m3) izracunata potreba iznosi 50.000 kWh /a ,odnosno u slucaju elektricnog grijanja oko
5.000 eura ( troSkovi energije 0,1 euro /kWh).

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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Slika 14: shematski prikaz objekta koji je predviden za sve uredaje

Upotreba kemikalija je ovdje ogranicena, jer se odustaje od talozenja fosfora, a prema
predvidenom projektu mulj se treba dehidrirati na poljima za susenje mulja.

Utoliko ostaju joS samo troSkovi za radna sredstva ( rukavice, radnu odjecu, lopate itd.), kao i
za vrSenje analiza (laboratorij). Ovi troSkovi se procijenjuju na jo$ 5.000 eura godisnje, isto za
sve postrojenja.
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Tablica 8: Materijalni troSkovi
Sredstva za
Veli¢ina Pitka rad/potrebe
objekta voda Grijanje laboratorija | l1znos
St. Euro/a | Euro/a Euro/a Euro/a
Centralno 12.200 90 5000 4970 22.260
1 | rjeSenje Postroj.1
Necentr. 8.873 60 5000 4970 18.903
2 | rjeSenje 1 Postr. 1
Postr.2 3.264 30 5000 4970 13.264
Necentr. 3.683 45 5000 4970 13.698
3 | rjeSenje 1 Postr. 1
Postr.2 5.190 45 5000 4970 15.205
Lumbarda | 3.264 30 5000 4970 13.264

7.1.24.

Trodkovi energije

Razli¢ite vrste postrojena su povezane s razlicitom potrebom za energijom. Kao $to je
prikazano , prilikom ove usporedbe varijanti treba polaziti od gradnje postrojenja sa
simultanom stabilizacijom mulja.Ukupna potreba takvog postrojenja za energijom za oko
5.000 do 15.000 stanovnika s prilicno ravnomjernim optere¢enjem tijekom cijele godine |,
moZe se racéunati s oko 40kWh (po stanovniku/god.), pri ¢emu se broj stanovnika odnosi i na
pridoSle stanovnike.Budué¢i da i velicina objekta utje¢e na potrebu za energijom, a u
konkretnom slucaju se veli¢ina objekta i srednje optere¢enje znatno razlikuju, ovdje se racuna

s mjeSavinom od

broja stanovnika (mjerodavno) = 0,8 . broj pridoslih stanovnika + 0,2 . br. stanovnika

Prema tome treba se voditi se racuna o povecanoj potrebi za energijom u sezoni.

Racuna se sa specifi¢nim troSkovima energije od 0,1 euro/kWh6./e

Tablica 9: Procjena troSkova energije

Izvan Najvece Potreba za | TroS¢ovi
sezone opterecenje | Stanovnici | energijom | energije
St. 2017. St. 2017. mjerodavno | Euro/a Euro/a
1| Centralno rjesenje
Postroj.1 5.513 12.200 6.850| 274.016 27.402
2 | Necentr. rjeSenje 1
Postr. 1 4.289 8.873 5.206| 208.232 20.823
Postr.2 1.224 3.264 1.632 65.280 6.528
3 | Necentr. rjeSenje 1
Postr. 1 2.147 3.683 2.454 98.168 9.817
Postr.2 2.142 5.190 2.752 110.064 11.006
Lumbarda 1.224 3.264 1.632 65.280 6.528

6 Ova vrijednost je navedena od strane uprave grada Korcule kao obracunska vrijednost.
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7.1.25. TroSkovi odrzavanja

TroSkove odrzavanja moZe se , pojednostavljeno, prikazati u ovisnosti o investicijskim
troSkovima:

TroSkovi odrzavanja za objekt 0,5 % /a investicijskih troSkova
TroSkovi odrzavanja za M+E-tehnologiju 2.0% /a investicijskih troSkova

TroSkovi za gradevinski dio postrojenja procijenjuju se na 60% iznosa investicija.

Tablica br. 10 TroSkovi odrZavanja

Euro Sastavni | M+E-
/Postrojenje | element | Technolog. | Odrzavanje
1| Centralno rjeSenje Euro Euro Euro/a
Postroj.1 6.820.410 | 4.092.246 | 2.728.164 75.025
2 | Necentr. rjeSenje 1
Postr. 1 6.113.200 | 3.667.920 | 2.445.280 67.245
Postr.2 3.580.578|2.148.347 | 1.432.231 39.386
3| Necentr. rjeSenje 1
Postr. 1 3.858.734 | 2.315.241 | 1.543.494 42.446
Postr.2 4.711.319|2.826.791 | 1.884.527 51.825
Lumbarda 3.580.578|2.148.347 | 1.432.231 39.386
7.1.2.6. TroSkovi za uklanjenje preostalih tvari

Procjena troSkova za uklanjenje preostalih tvari je teSka, jer do sada u Hrvatskoj ne postoji
projekt zbrinjavanja odnosno projekt iskoriS¢avanja natalozenog mulja. U daljnjem tekstu
polazit ¢e se od deponiranja nakupljenog mulja pri udjelu ¢vrste tvari od 25%.

Dalje ¢e se rac¢unati sa stvaranjem 56g TR */po stanovniku i danu, vrijednost koja proizlazi iz
analize EVS-uredaja. Ova koli¢ina odgovara nakupljenom mulju od

56(1,40 x 0.25) I/(po stanovniku i danu)= 0,128 I /(po stanovniku i danu)
Pri tom se polazi od 25% ¢vrste tvari.

Za transport i odlaganje mulja nakon dehidracije na poljima za suenje kod postrojenja racuna
se s 30 eura/m3. 7

*(TR= suha tvar)

7 trenutno se moZe racunti s troSkovima za transport i deponiranje supstance s oko 25% c&vrste tvari
u iznosu oko 20 eura /m3. (podatke dao gospodin Bozo Letuni¢), ali u bliskoj budué¢nosti s utvrdenim
strukturama zbrinjavanja otpada mora se racunati s pove¢anjem troSkova.
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Tablica 11: Stvorene koli¢ine nataloZzenog mulja i troSkovi za zbrinjavanje preostalih tvari

lzvan Najvecde Tro3kovi
sezone opterecenje | m3 mulja/st. | zbrinjavanja
(st. 2017.) | (st 2037.) mjerodavno | Euro/godisnje
1| Centralno rjeSenje
Postroj.1 |5.513 12.200 388 11.643
2 | Necentr. rjeSenje 1
Postr. 1 4.289 8.873 296 8.877
Postr.2 1.224 3.264 92 2.748
3| Necentr. rjeSenje 1
Postr. 1 2.147 3.683 141 4.222
Postr.2 2.142 5.190 155 4.656
Lumbarda |1.224 3.264 92 2.748

7.1.2.7. Pregled svih troSkova pogona

27

Pregled svih troSkova pogona se moZe naci u sljedecoj tablici br. 12 . Ona objaSnjava
prednosti centralnog rjeSenja s obzirom na troSkove pogona.

Tablica br. 12: Pregled troSkova pogona postrojenja za proé¢iSéavanje

Osoblje | Mater.sred. | Energija | OdrZavanje | Preost. | Iznos Iznos
tvari varijante
Euro/a |Euro/a Euro/a | Euro/a Euro/a | Euro/a | Euro/a
1 | Centralno rjeSenje
Postroj.1 |36.000 |22.260 27.402 | 75.025 11.643 | 172.329 | 172.329
2 | Necentr. rjeSenje 1
Postr. 1 |24.000 |18.903 20.823 |67.245 8.877 |139.849 |213.775
Postr.2 12.000 |13.264 6.528 39.386 2.748 |73.926
3 | Necentr. rjeSenje 2
Postr. 1 |18.000 |13.698 9.817 42.446 4.222 |88.182 |262.800
Postr.2 18.000 |15.205 11.006 |51.825 4,656 |100.691
Lumbarda | 12.000 |13.264 6.528 39.386 2.748 |73.926

U dosadaSnja razmatranja troSkova nije usao jo$ jedan faktor. To je prednost koja se dobiva
koriStenjem prociséene otpadne vode kao potrosne vode. Posebno vazno je koristenje ove
vode ako se pitka voda moZe Stedjeti. TroSkovi za pitku vodu (ukljucujuci pristojbe za otpadne
vode) iznose trenutno oko 2,0 Euro/m?®.
Na moguc¢nosti i rizike koriStenja otpadnih voda upozorava se u dodatku 2.
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7.2. Kanali i vodovi

7.2.1. Investicijski troSkovi

Duzine potrebnih kanala i tlaénih vodova se proizlaze iz tokova trasa , koji se mogu naéi
u priloZenim planovima. Oni su takoder temelj procjene investicijskih troSkova.

Pri tom se racunalo sa sljede¢im specifi¢nim troSkovimas:

Troskovi za tla¢ne vodove DN 150 i 200 (HDPE) 23 eura/m
TroSkovi za gravitacione vodove DN 250( HDPE) 300 eura/m

8Temelj ove procjene su analize troSkova iz natjec¢aja na podru¢ju Dubrovnika i Korcule zadnjih godina, Sto
je priopcio gospodin BoZo Letunié¢. Godine 2012. rezultati razli¢itih natjecaja za tlacne vodove DN150 bili
su oko 150 eura/m, za gravitacione vodove oko 200 eura/m. Buduc¢i da su poznati rezultati natjecaja iz 2010.
i prije toga, koji su za oko 50% niZi, povecani su iznosi.Razlog ovim velikim razlikama u cijenama su s
jedne strane konjnkturni utjecaji, ali i razli¢iti uvjeti gradevinskih pothvata (podloga;kamen/beton,pijesak,
dubinski plozaj, prodor vode itd.)
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Tablica br. 13: Investicijski i troSkovi pogona potrebnih kanala i tlaénih vodova ( mreza kroz mjesta)

RjeSenje | RjeSenje 2 RjeSenje 3
1
Centr. necentralno necentralno
Postroj. rieSenje 1 rieSenje 2
Tlaéni vodovi
Koréula, zona 1 m 3.200 3.200 0
Koréula, zona 2 + 1 m 2.100 0 0
Lumbarda m 2.000 1.200 1.200
Gravitacioni vodovi
Odvodni vod do mora/podrucje kopno m 675 0 0
Odvodni vod do mora/podrucje more m 125 360 470
Zrnovo —grad Koréula m 1.600 1.600 1.600
Ukupna duzina tla¢nih vodova m 7.300 4.400 1.200
Ukupna duZina gravitacionih vodova, kopno m 2.275 1.600 1.600
Vodovi u moru m 125 360 470
Tro3kovi po m za tlacéne vodove Euro/m 230 230 230
TroSkovi po m za gravitaijske vodove Euro/m 300 300 300
TroSkovi po m za vodove u moru Euro/m 500 500 500
TroSkovi za tlaéne vodove
Koréula, zona 1 Euro 736.000 | 736.000 0
Koréula, zona 2+1 Euro 483.000 | O 0
Lumbarda Euro 460.000 | 276.000 276.000
TroSkovi za gravitacione vodove
Zrnovo —grad Koréula Euro 480.000 | 480.000 480.000
Odvodni vod do mora/podrucje kopno Euro 202500 |0 0
Odvodni vod do mora/podrucje more Euro 62.500 180.000 235.000
Ukupni troSkovi za vodove Euro 2.424.00 | 1.672.000 991.000
0
Specifi¢ni trodkovi pogona kanala Euro/ 2 2 2
TroSkovi pogona centralne kanalizacije Euro/ 19.188 12.720 6.540

Polazi se od toga da se sve otpadne vode grada Korc¢ule i Lumbarde moraju pumpati, zatim da
se moraju upotrijebiti tlacni vodovi promjera DN150 odnosno DN 200 i da se sastoje od
HDPE (k = 0,dmm).Buduci da se troSkovi za polaganje vodova razli¢itih promjera samo
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neznatno razlikuju, radi pojednostavljenja, racuna se s istim troSkovima.Kod gravitacionih
vodova treba se upotrijebti materijal P\VC-U promjera DN 250.

7.2.2. TroSkovi pogona

TroSkovi pogona ( uzdrZavanja) za ove vodove su prikazani takoder u tablici 13. TroSkovi
pogona za tla¢ne i gravitacione vodove racunali su se na isti nac¢in na 2 eura (m.a). To je
znatno manje nego se racuna u Njemackoj (5 eura/m.a/) ,ali ova stavka se ¢ini opravdanom
zbog manjih troSkova za osoblje kao i zbog teZnje za pogonom koji zahtijeva manje
odrzavanja.

7.3 TroSkovi crpnih stanica

7.3.1. Investiticijski troSkovi

U varijantama o kojima se raspravlja potrebno je izgraditi 3 crpne stanice za koje se moraju
procijeniti investicijski troSkovi i troSkovi pogona.

Tablica 14: U&inci i troSkovi potrebnih crpnih stanica za razlidite varijante

Varijanta 1: Varijanta 2: Varijanta 3:
Centralno rjeSenje Necentral. rjeSenje 1 | Necentralno
rieSenje 2
Crpna Crpna Crpna Crpna Crpna Crpna stanica
stanica | stanica | st.Lum- | stanical | stanica Lumbarda
1 2 barda Lumbarda
Q I/s 25,00 68,00 25,00 25,00 25,00 25,00
H m 46,45 35,39 32,87 46,45 19,29 19,29
P kw 21,38 42,28 14,15 21,38 7,65 7,65
Vod DN mm 150,00 | 200,00 | 150,00 | 150,00 150,00 150,00
TroSkovi po Euro
pumpi 10.000 | 15.000 8.000 | 10.000 6.000 6.000
Troskovi 3 Euro
pumpe mit
opremom 40.000 | 60.000 | 35.000 | 40.000 28.000 28.000
Trodkovi E- Euro
tehnologija 40.000 | 40.000 | 40.000 | 40.000 40.000 40.000
TroSkovi Euro
gradnje, objekt 90.000 | 120.000 | 90.000 | 90.000 90.000 90.000
Ukupni Euro
troskovi 180.000 | 235.000 | 173.000 | 180.000 164.000 164.000
TroSkovi za Euro
crpne stanice
za razlicite
varijante 588.000 344.000 164.000

Polazi se od toga da se u sve tri crpne stanice nalaze po tri pumpe od kojih je jedna uvijek
uklju¢ena na“stand-by*.

7.3.2 Troskovi pogona
Otpadne vode iz Zrnova bi se trebale dovesti kroz gravitacioni vod do centralne crpne

stanice. Visinski uvjeti dozvoljavaju takvo rjeSenje. Visinska kota na pocetku ovog kanala
iznosi oko 150m. Vod treba zavrsiti na visini od oko 30 .U vodu duZine od 1.600 m ovo znaci
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pad od 7,5%. Zbog opasnosti od zacepljenja predlaZe se postavljanje PVC-voda promjera 250
m. Njegov hidrauli¢ki kapacitet bi iznosio oko 170 I/s, Sto je viSe nego dovoljno.Pri tako
visokom padu, koji ima ovaj vod moraju se predvidjeti objekti za ponistenje energije.

Polazi se od toga da se izlaz ovog novog voda koji se treba izgraditi moZe uvesti u postojecu
kanalizaciju Korcule.

Pri daljnjoj procjeni se polazi od toga da se u prosjeku po stanovniku i danu otprema

200 | otpadne vode. TroSkovi za elektri¢nu energiju racunaju se na 0,1 Euro/kWh .

Dalje se polazi do toga da ¢e povrSinske odvodnje koja su prikljuéene na odvojeni sustav
kanalizacije biti odvojene.

U sljedecoj tablici prikazani su troSkovi energije za odvod otpadne vode . Pri tom se mora
rac¢unati s razli¢itim geodetskim visinama dizanja za pojedine crpne stanice. Podaci se mogu
vidjeti u sljedecoj tablici.
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Tablica 15: Obraéuna trodkova energije za razli¢ite crpne stanice
Varijanta 1: centralno rjeSenje Varijanta 2:necentr.rjeSenje Varijant3: 3:
decentr.rjes. 2
Crpna Crpna Crpna Crpna Crpna st. Crpna st.
stanica 1 stanica 2 st.Lumbarda | stanical Lumbarda Lumbarda
Koligina na dan m3/Ta
¢ ( 9 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Najvedi broj stanovnika Stanovnik
3.683 8.873 3.264 3.683 3.264 3.264
Mjeseci s najvecim br.stan. mjeseci
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Normalni br. stanovnika stanovnik
1.100 2.650 600 1.100 600 600
Mjeseci Inim br. st. jeseci
jeseci s normalnim br. st mjeseci 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Kapacitet crpki Vs 25,00 68,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Maks. koli¢ina koja se mora m3/d
ispumpati 737 1.775 653 737 653 653
NaduZe vrijeme rada pumpe h/d
8,18 7,25 7,25 8,18 7,25 7,25
Normalna kolicina koja se | m3/d
ispumpava 220 530 120 220 120 120
Rad pimpe, normalno stanje hid
2,44 2,17 1,33 2,44 1,33 1,33
Duzina tlacnog voda m 3200 2100 2000 3200 1200 1200
DN mm 150 200 150 150 150 150
k
mm 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
* 0,0199 0,0181 0,0199 0,0199 0,0199 0,0199
Brzina v m/s
1,42 2,17 1,42 1,42 1,42 1,42
v2/(2g) m
0,10 0,24 0,10 0,10 0,10 0,10
Gubitak energije trenja m
43,45 45,35 27,16 43,45 16,29 16,29
Visina, gedetska m
0,00 8,00 8,00 5,00 5,00 5,00
Uk isi
upna visina m 43,45 53,35 3516 | 4845 21,29 21,29
Korisnost i -
ortsnost pumer 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Ucinkovitost P KW 2131 71,17 17,24 2376 10,44 10,44
Godisnja potreba za energij. kWh/a
26.529 78.469 14.642 29.582 8.869 8.869
Specificni troSkovi za energij | Euro/kWh
0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Godisnji troSkovi za energiju | Euro/a
2.653 7.847 1.464 2.958 887 887
Trodkovi za energiju
/godiSnje za varijantu 11.964 3.845 887
Ucinkovitost crpnih stanica Crp.st. 1 Crp. st. 2 Crpna st. Crp. st.1 Crp. st. Crp. st.
Lumbarda Lumbarda Lumbarda
kapacitet (I/s) 25,00 68,00 25,00 25,00 25,00 25,00
visina (m) 43,45 53,35 35,16 48,45 21,29 21,29
P (kW) 21,31 71,17 17,24 23,76 10,44 10,44
Vod DN (mm) 150 200 150 150 150 150

Troskovi odrzavanja su ovdje prikazani u ovisnosti o investicijskim troSkovima:

Tro8kovi odrzavanja za gradevinski dio 0,5% investicijskih troSkova

TroSkovi odrzavanja M+E-tehnologija 2,00% investicijskih troskova
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Tablica 16: troSkovi odrZavanja crpnih stanica

Varijantal: Varijanta 2: Varijanta 3:

centralno rjeSenje necentralno necentralno

rieSenje 1 rieSenje 2
Crp.st. Crpnast. | Crpnastanica

Crp.st. 1 Crp.st.2 Lumb. Crpnast. 1 Lumb. Lumb.
Invest.troskovi,
objekti 90.000| 120.000 90.000 90.000 90.000 90.000 | Euro
Invest.trosk. M+E 90.000| 115.000 83.000 90.000 74.000 74.000 | Euro
OdrzZavanje objekata 450 600 450 450 450 450 | Euro/a
OdrZavanje
M+E 1800 2300 1660 1800 1480 1480 | Euro/a
Ukupno odrZavanje 2250 2900 2110 2250 1930 1930 | Euro/a

7260 4180 1930 | Euro/a

Iznos troskova odrzavanja crpnih stanica za razlicite varijante moze se vidjeti u tablici 17 .

Tablica 1: Ukupni troSkovi pogona crpnih stanica (Euro/a)

Varijantal |Varijanta2 | Varijanta 3
OdrzZavanje 7.260 4.180 1.930
Tro8kovi za energiju 11.964 3.845 887
Iznos troSkova pogona 19.224 8.025 2.817

7.4.
74.1.

Razmatranje sadasnje vrijednosti
Pregled svih troSkova

U sljedecoj tablici je napravljen pregled svih troSkova (nominalni troSkovi) koji su potrebni za
razmatranje sadasnje vrijednosti.

Tablica 18: : Pregled svih troSkova (nominalni troskovi)

RjeSenje 1 Rjesenje 2 Rjedenje 3

Centralno Necentralno Necentralno

postrojenje rieSenje 1 RjeSenje 2
Investicija u postroj. za procis¢. | Euro 6.820.410 9.693.778 12.150.631
Pogon postroj. za proc¢iSéavanje | Euros/a 172.329 213.775 262.800
Investicija u crpne stanice Euro 588.000 344.000 164.000
Pogon crpnih stanica Euros/a 19.224 8.025 2.817
Investicija u vodove Euro 2.424.000 1.672.000 991.000
Pogon vodova Euros/a 19.188 12.720 6.540
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7.4.2. Eskontiranje razli¢itih plaéanjai toka pla¢anja

Pri dobivanju sadaSnje vrijednosti u razdoblju razmatranja usporeduju se trosSkovi koji se
stalno pojavljuju i jednokratni trodkovi u razli¢itom vremenu pomoéu metode Kkapitalnih
vijednosti /6/

Kona¢no za prosudbu ukupnih troSkova preostaje iznos za svaku varijantu (izraZzeno u
eurima), Kkoji pokazuje iznos novca koji je potreban da bi se projekt realizirao nakon
definiranog vremena razmatranja . Pri tom bi se svi nastali troSkovi u periodu razmatranja
eskontirali na sadasnju vrijednost, pri ¢emu bi bili uzeti u obzir i procijenjena stopa inflacije i
procijenjeni razvoj kamata (Nominalna kamata — stopa inflacije = stvarna kamata).

7.4.2.1. Opéenito

Prilikom razmatranja sadasnje vrijednosti polazi se od realne kamate od 6,5 % kako je to u
Hrvatskoj uobicajeno. Eskontni faktori koji proizlaze iz toga prikazani su u tablici 19.

Tablica 2: Eskontni faktori za obra¢un sadasnje vrijednosti

Realna kamata : 6,5|%
Eskontni faktor /50 a /za jedan niz placanja b(50;6,5) 14,7245
Eskontni faktor 12,5 (12,5;6,5) 0,4551
Eskontni faktor 25 f(25,6,5) 0,2071
Eskontni faktor 37,5 f(37,5,6,5) 0,0943

Vrijeme razmatranja obracuna sadaSnje vrijednosti je 50 godina. Eskontni faktori se pri tom
izracunavaju kako slijedi.

7.4.2.2. Osvrt na jednokratna plaéanja
Sa sljede¢im relacijom mogu se jednokratni trodkovi (reinvesticijski tro3kovi), koji se
vremenski nalaze iza horizonta razmatranja, preracunati (eskontirati) na sadasnjost .Faktor f

se takoder naziva eskontni faktor.

1

@iy

IZnOS u novcu jednokramo p|aéanje = f . Z mlt f =

i - Stvarna kamata

n a Godine reinvestiranja poslije investiranja
f - Eskontni faktor
z Euro Nominalni troSkovi reinvestiranja

1ZN0S U NOVCUjednokratno placanje  EUr0  Vrijednost reinvestiranja u novcu
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7.4.2.3. Osvrt na istovrsni lanac pla¢anja

Prikazivanjem istovrsnog lanca pla¢anja iznosom z , eskontni faktor se moze napraviti kako
slijedi:

BW_apiungsreine = b-zmit b= UL)”—nl
i-(1+i)
S
i - Realna kamata
n a Trajanje pla¢anja
b - Eskontni faktor za istovrsna placanja
z Euro/a Nominalni troSkovi istovrsnih placanja

Sadanja vrijednost niz placanja  EUr0  1znos u noveu kod istovrsnih placanja

7.4.2.4. Podaci o trajanju koristenja

Kada se kraj trajanja koriStenja nekog objekta nalazi u vremenu razmatranja , to je ujedno i
vrijeme reinvestiranja. Prilikom odredivanja racunskih vrijednosti reinvesticijskih troSkova
polazi se od sljedec¢ih osnovnih podataka s obzirom na vrijeme potrebnih reinvestiranja
(trajanje koriStenja urdaja):

Reinvestiranje u strojeve postrojenja za pro¢is¢avanje : 12,5 Jahre
Reinvestiranje u cijelo postrojenje za procis¢avanje : 25 Jahre
Reinvestiranje u strojeve crpne stanice : 12,5 Jahre
Reinvestiranje u cijelu crpnu stanicu: 25 Jahre

Trajanje vodova se procjenjuje na 50 godina, tako da se ovdje ne razmatra reinvestiranje.
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Slika 4: Shema za objaSnjenje vremenske raspodjele troSkova prilikom obraéuna sadadnje vrijednosti ,
ovdje za postrojenje za proc¢iSéavanje

7.4.3. Rezultat razmatranja sadaSnje vrijednosti

U tablici 20 su prikazana razmatranja sadasnje vrijednosti , a na slici 16 su graficki prikazana

Tablica 3: Razmatranja sadaSnje vrijednosti za razli¢ite varijante

RjeSenje 1 Rjesenje 2 Rjedenje 3

Centr. postr. | Necentr. rjeSenje 1 | Necentralno

za procisé. rieSenje 2
Investiranje u postr. za prodis. Euro 6.820.410 9.693.778 12.150.631
Reinvestiranje u postr. za pro¢. | Euro 2.911.613 4.138.246 5.187.069
Pogon postr. za procisé. Euros/a 2.537.462 3.147.734 3.869.604
Investitiranje u crpne stanice Euro 588.000 344.000 164.000
Reinvestiranje u crpne stanice Euro 283.320 165.752 79.021
Pogon crpnih stanica Euros/a 283.065 118.166 41.477
Investiranje u vodove Euro 2.424.000 1.672.000 991.000
Pogon, vodovi Euros/a 282.534 187.296 96.298
Ukupan iznos 16.130.404 19.466.972 22.579.100
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Slika 5: usporedivanje vrijednosti razliéitih varijanti

Na slici 17 su predstavljeni isti troSkovi, ali su poredani prema troSkovima za postrojenja,
vodove i crpne stanice:

Millionen
. )
S (7S

15

Barwet (Euro)

10

Zentrale KA Dezentrale Losung 1 Dezentrale Losung 2

O Klaranlagen W Leitungen OPumpwerke

Slika 6: usporedivanje sadaSnjih vrijednosti razli¢itih varijanti, diferenciranih prema troSkovima uredaja
za taloZenje, vodova i kanala kao i crpnih stanica.

(Kléranlagen = uredaji za prog¢iS¢avanje; Leitungen = vodovi ; Pumpwerke= crpne stanice)
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Izracun sadadnje vrijednosti pokazuje jasne prednosti centralnog rjedenja.
TroSkovi za uredaj za prociS¢avanje (investicija, reinvestiranje i pogon) dominiraju u odnosu
na troSkove za crpne stanice i vodove.

Pri ovakvom nacinu analize troSkova nije moguc¢e ukazati na sve razlike u troSkovima
razli¢itih tehni¢kih rjeSenja uredaja za prociS¢avanje. | duzina kanala i troSkovi za njihovu
gradnju su povezani S izvjesnim nesigurnostima. Ali obracuni jasno pokazuju da nema
povoljnijeg rjeSenja od centralnog postrojenja za procis¢avanje otpadnih voda.

Trodkovi nisu jedino Sto utjece na konaénu odluku. Tu su i kriteriji kao $to je ,,politicko
prihvacéanje doti¢nih rjeSenja kao i mogucnost koristenja pojedinih lokacija.
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8. Potencijalne lokacije za postrojenja za pro€iSéavanje otpadnih voda

Utvrdivanje mogucih lokacija za postrojenja za prociS¢avanje vode pretpostavlja,da su se
prethodno ispitali stupnjevi centralizacije. To znaci da se istrazilo koja bi podrucja i naseljene
povrsine bili dodijeljeni na najracionalniji nacin postrojenju za proc¢iS¢avanje otpadnih voda.
U prethodnim poglavljima je prikazano kako je do toga doslo i koji su troSkovi povezani s
najrazlicitijim rjeSenjim.

P Y4

8.1. Moguéa lokacija za varijantu 1: centralno postrojenje za pro¢is¢avanje

U sluc¢aju zajednic¢kog postrojenja za procis¢avanje ima samo jedna lokacija (zemljiste) koja
za to izgleda prikladna (slika 18). Pozitivno je to Sto je ovo zemljiSte drzavno i moze se
besplatno staviti na raspolaganje uz infrastrukturne mjere.

Za centralno postrojenje za prociS¢avanje potrebna je povrsina od oko 1,0 ha. Ova povrsina se
ovdje moZe staviti na raspolaganje.Ona se nalazi na podru¢ju opé¢ine Lumbarda oko 150 m
udaljena od ceste izmedu Lumbarde i Koréule. Lokacija uvjetuje potrebu gradnje odljevnog
voda za uljev prociScene vode u more (675 na kopnu i 125 u more). Zemljiste leZi na razini od
oko 8 m. Gravitacioni vod od betona DN 300 mogao bi odvoditi 122 I/s ( J=10 o0/00), §to se
¢ini sasvim dovoljnim. Prilikom projektiranja je predviden uljev u more u dubini od oko 8 m
u podrugju s dovoljno strujanja.

PremjeStanje lokacije u smjeru mora nije moguce, jer su parcele koje se tamo nalaze za
op¢inu Lumbarda glede buduéeg razvoja jako vazne.

Slika 7: Moguéa lokacija za centralno postrojenje za pro¢iséavanje vode za Lumbardu i Koréulu

2 Podatak iz opéine Lumbarda u okviru rasprave 29. 08. 2012.
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8.2. Moguée lokacije za varijantu 2: jedno postrojenje za pro¢is¢avanje za Koréulu i
jedno za Lumbardu

U ovom slutaju nudi se lokacija za grad Koréula u podruéju postojeceg
brodogradilista.Otpadne vode zone 2 se ve¢ danas odvode na ovu lokaciju; trenutno je tamo
vec uljev u more s 50 m dugim vodom.Ova lokacija svakako zahtijeva da se otpadne vode iz
zone 1 (sjever) takoder dovode na ovu tocku, Sto ¢ini nuznim gradnju crpne stanice i tlacnih
vodova. DuZina potrebnog tlacnog voda iznosi oko 3.200 m.

Slika 8: Lokacija za centralno postrojenje za grad Koréulu (necentralno rjeSenje 1)

Za Lumbardu se nudi lokacija, koja se nalazi unutar mjesta Lumbarda , gdje se trenutno nalazi
crpna stanica ,,Polje”. Svakako se mora upozoriti na to , da se zemljiste o kojem se raspravlja
trenutno koristi kao poljoprivredno zemljiste, Sto bi moglo prouzrokovati probleme.
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Si ka 9: Moguéa lokacija za postroenje za prociSéavanje na podru¢ju Lumbarde

8.3 Potencijalne lokacije za varijantu 3: dva postrojenja za Koré¢ulu i jedno za
Lumbardu

Ovdje bi bile potrebne iste lokacije kao za varijantu 2, osim toga jo§ jedna lokacija za
postrojenje za prociS¢avanje gdje bi se mogle obradivati otpadne vode zone 1 iz Koréule.Za to
se nude manje prikladne povrSine. Moguc¢a bi bila instalacija postrojenja za procis¢avanje
koje zauzima veoma malo povrSine u podru¢ju koje je prikazano na slici. Ali budu¢i da tu
pristaju veliki putni¢ki brodovi i potrebno je parkiralidte za vozila moralo bi se prostorno
ograniciti i u tom slucaju izgraditi postrojenje u zgradi ili ispod zemlje. TroSkovi za dodatne
mjere koje su s time povezane nisu uzete u obzir u poredbenom ra¢unu troskova.
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Slika 10: Moguéa lokacija 1/ Koéula, zona 1 u sluéaju varijante 3

MoZda bi bilo razumno da se otpadne vode velikih hotela odvode direktno do zone 2 (jug) ,
§to bi moglo uStedjeti troSkove za pumpe i smanjiti veli¢inu objekta postrojenja za
prociS¢avanje na lokaciji 1.0vo bi bilo pozitivno s obzirom na potrebnu povrSinu. Ali time bi
se povecao kapacitet objekta postrojenja za pro¢id¢avanje na lokaciji 2 ,Kor¢ula.

9. Sto je odluéujiuée prilikom odabiranja neke varijante

Kao Sto se jasno vidi iz poredbenog racuna troSkova, centralno rjeSenje (varijanta 1) i pored
svih nesigurnosti racunskih pretpostavki ne¢e biti skuplje nego necentralna rjeSenja 2 i 3; prije
¢e biti povoljnije.

Ali ovo nije jedini razlog koji ide u prilog ovom rjeSenju. Predvidena lokacija za varijantu 3
za zbrinjavanje zone 1 (Korc¢ula) ¢ini se problemati¢cnom. Ona se nalazi u podrucju pristaniSta
za kruzere u luci. Tamo je trenutno instalirana jedna crpna stanica, koja tjera otpadne vode u
more. Ona je ukopana u more i nije vidljiva.

Postrojenje za prociScavanje bi bilo konstruirano za maks.optere¢enje od 3.700 st. i za to bi
bila potrebna povrsina od vise od 0,25 m?/ po stanovniku, ako bi na¢in gradnje tehnickog
postrojenja bio takav da se Stedi mjesto. U tom slu¢aju bi potrebna povrsina iznosila oko 1000
m? . Buduéi da se ova lokacija nalazi u neposrednoj blizini gostionica s terasama, ona je
nepovoljna i s obzirom na upravljanje pogonom, kao i u sluc¢aju gradenja objekta i uredaja za
aeraciju.

I u slucaju preorijentiranja velikih hotela u zoni 1 s posljedicom da se veli¢ina objekta moze
napola smanjiti , pogon postrojenja za prociS¢avanje bio bi na ovoj lokaciji problematican i
savjetuje se da se od toga odustane. Osim toga izgubila bi se povrsina parkiralista koja sluzi
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za ukrcaj na kruzere,$to bi takoder bilo optere¢eno problemima.Alternativno rjeSenje za ovu
lokaciju ne postoji.Utoliko bi se rjeSenje 3 trebalo izdvojiti iz spomenutih razloga.

Glede varijante 2 ostaje da se spomene, da se predvidena lokacija za postrojenja za
proc¢iS¢avanje za grad Korculu nalazi u podrucju (nema druge) ¢ija se povrsina u buduénosti
moze Koristiti na sasvim drugi nacin ( gradnja brodogradiliSta, gradnja upravnih zgrada,
gradnja skladista itd.).

Sto se ti¢e lokacije za necentralno postrojenje u Lumbardi mora se upozoriti na to da se
zemljiste o kojem se raspravlja trentno koristi kao poljoprivredno zemljiSte,Sto moze
uzrokovati probleme.

Sve to mnogo govori u prilog lokacije koja je predvidena za centralno rjedenje( svejedno koja
¢e se vrsta postrojenja za prociS¢avanje realizirati) i zemljiSte je u posjedu drZave, trebalo bi
se pokusati realizirati centralno rjeSenje.

U daljnjim razradama polazi se se od toga da ¢e se realizirati varijanta 1.

10. Moguéi postupci za obradu otpadnih voda

Kao $to je ranije izloZzeno preporuca se realizacija centralnog postrojenja za procis¢avanje
koje bi trebalo pokriti sljedec¢a opterecenja:

Minimalno optere¢enje van sezone (od rujna do lipnja) godine 2013.: 3.300 stanovnika
Maksimalno opterec¢enje u sezoni (od rujna do lipnja ) godine 2037.: 12.200 stanovnika

Tempereature otpadnih voda igraju bitnu ulogu prilikom konstrukcije postrojenja za
prociS¢avanje. Ovdje se treba napomenuti da je razdoblje s najveéim opterecenjem ( koli¢ina
otpadnih voda, organski otpad) , u konkretnom slucaju i vrijeme najvec¢ih temperatura
otpadnih voda . To se mora uzeti u obzir prilikom odabira postupka za obradu otpadnih voda.
Prilikom bioloSkih procesa brzina reakcije se poveéava pri povecéanju temperature za 10°C za
otprilike faktor 2 , $to smanjuje potrebne volumene reakcije.
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Slika 11:temperatura otpadnih voda i potrebni volumen bazena za ozivljavanje(taloznice)
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U nacelu postoji veliki broj postupaka za prociS¢avanje otpadnih voda koji se mogu svesti na
nekoliko osnovnih tehnologija. Na temelju iskustva EVS-a za grad Kor¢ulu und Lumbardu
uz prethodno spomenute zahtjeve glede izljeva kao i veli¢ine postrojenja za prociS¢avanije (br.
stanovnika) poblize se razmatraju sljedece tehnologije:

0 Neprozraceni bazeni

0 Prozraceni bazeni

0 Postrojenja sa simultanom stabilizacijom mulja

0 Postrojenja s em3erskim spremnikom i bioloSkim prokapnikom

0 Postrojenja s em3erskim spremnikom i kruznim bioloskim prokapnikom

0 Postrojenja s em3erskim spremnikom i bioloSkim aktiviranjem

0 Postrojenja s UASB-reaktorima koji su povezani s bioloskim prokapnikom
Ovdje se pokazuju prednosti i nedostatci razli¢itih tehnoloskih rjeSenja.

10.2. Neprozraéeni bazeni

10.2.1. Najosnovnije za postupak i podruéje gradnje

Ova postrojenja u Njemackoj obic¢no sluze za bioloSku obradu otpadnih voda, uglavnom u
manjim mjestima i naseljima;zbog velike potrebe za povrSinom oni se ,u pravilu, primjenjuju
za pridoSlo stanovnistvo ispod 1000 ljudi. Ipak takva postrojenja se u SAD-u, Latinskoj
Americi i Africi grade za oko 100.000 stanovnika.

Neprozraceni bazeni imaju velike povrSine i malu dubinu voda; oni se grade za biolosko
procis¢avanje otpadnih voda.lstovremeno sluze i za uklanjanje taloZivih tvari.

Prednosti su:
e mogucnost da se dobro uklope u okolis,
jednostavni nacin gradnje koji Stedi troSkove
nikakvi odnosno neznatni trodkovi za upotrebu strojeva
uz redovnu kontrolu pogona trodkovi za odrZavanje su neznatni
praznjenje mulja u razmacima od jedne do viSe godina,
veliki volumen izjedna¢enja, zato postoje moguc¢nosti da se obraduje i oborinska voda.

Nedostaci su:
e potreba za prilicno velikom povrsinom,
e zbog sezonskih promjena i promjena koje su uvjetovanje vremenom promjenjivi
ucinci ¢iscéenja,
e povremeno jaki razvoj algi i njihovo nepoZeljno razmnoZavanje
e moguce ispustanje neugodnih mirisa iz bazena za kolmaciju i neprozrac¢enih bazena.

U svakom slu¢aju mora se preispitati potreba za umjetnim zatvaranjem prema podzemlju. U
slu¢aju Korcule takvo zatvaranje bi bilo neizbjezno s folijom od HDPE na poznatoj vrsti tla
(krs)

10.2.2. Potrebna prethodna obrada

Za prethodnu obradu su dovoljni taloZnik za grubo bistrenje i podvodni zid u dotoku prvog
bazena.
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10.2.3. Dimenzioniranje i konstruiranje

Podrugje uljeva u prvu lagunu se u ovom slucaju produbljuje radi skupljanja mulja. Moze se
izvriti odredivanje volumena prostora za skupljanje mulja od 0,15m3/st. Prilikom gradnje
moraju se uzeti u obzir odabrani intervali ¢iS¢enja.Gornji sloj vode je u pravilu aeroban. Ipak
povremeno se mogu u podru¢ju uljeva ili u dubokim bazenima na dnu postaviti anerobne
zone. Bitni kriterij dimenzioniranja je optere¢enje povrsine. Kod vecih postrojenja je moguce
podijeliti potrebnu povrsinu na 2 ili 3 bazena.

Parameter dimenzioniranja 10 m?vodene povrsine/st. Za samo
BPK(biokemijska potrosnja kisika)-
razgradnju

15 m? vodene povrsine /st.za nitrifikaciju

DuZina u odnosu na Sirinu (na povrsini) > 3:1

Dubina ~ 1,0do1,5m

Nadvode ~ 0,3m

Potrebna bruto povrsina iznosi oko ~ 12 bis 20 m?/st

Ostale napomene o dimenzioniranju mogu se naci u/7/.

10.2.4. Obrada mulja i koli¢ina proizvedenog mulja

Mulj se stabilizira u anaerobnoj zoni na dnu bazena uz koncentraciju ¢vrste tvari od 5 do 10%
TR. Mulj se treba ¢istiti u odredenim vremenskim intervalima (ovisno o veli¢ini podrucja s
muljem). Ovo se moZe izvrsiti u slu¢aju vanjskog pogona bagerima ili lopatama, postoji i
mogué¢nost da se mulj usiSe u stanju pogona s plutaju¢im pumpama. Uvjet za posljednje je
postojanje polja za suSenje odnosno odvodnje pomocu strojeva ( u malim postrojenjima
uglavnom mobilno)

anan
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Slika 12: neprozraéeni bazen za 710 stanovnika
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10.2.5. Procjena i komentar

S ovim postrojenjima mogu se bez problema zadrZati vrijednosti izljeva iz tablice 1
(poglavlje Error! Reference source not found.). Pri odgovarajuéem dimenzioniranju
moguca je nitrifikacija. 1zljev bi bila dezifincirana otpadna voda s fekalnim klicama < 10°
KBE/100 ml.

Potrebna bruto-povrsina za takvo postrojenje bila bi najmanje oko 10 ha.

Ove povrsine u konkretnom slu¢aju nema. Zato se ova tehnologija nece dalje komentirati.

10.3 Prozraéeni (aerirani)bazeni
10.3.1. Podrug¢je uljeva, prednosti i nedostaci, te granice upotrebe

Zbog potrebe za povrSinom u Njemackoj se primjenjuju u pravilu za pridoSle stanovnike
ispod 5.000 ljudi . Takva postrojenja se u SAD-u, Latinskoj Americi i Africi grade u
podru¢jima za oko 100.000 stanovnika.

10.3.2. Potrebna prethodna obrada

Prethodna obrada nije u nacelu potrebna. MoZze se i bez reSetaka i pjeskolova. Nudi se gradnja
produbljenja u zoni dotoka prvog bazena, kao instalacija podvodnog zida.

10.3.3. Dimenzioniranje i konstruiranje

Za mjerenje prozracenih bazena za otpadnu vodu u Njemackoj se postavlja BPK5 —prostorno
opterecenje (bioloskog uredaja) od BR<25¢g BPK /(m® - d). Mora se zadrzati vrijeme
protoka od 5 dana pri suhom vremenu.

Prikladno je podijeliti ukupni potrebni volumen u dva medusobno povezana bazena. Zatim se
treba pripojiti sekundarni bazen za bistrenje odnosno u zadnjem prozra¢enom bazenu stvoriti
mirnu zonu.

Sto se ti¢e uredaja za prozra¢ivanje na trzistu se nude uglavnom oni dubine vode izmedu
1,5 mi 3,5 m. Odabir dubine vode ovisi o predvidenom sustavu prozracivanja.

Ako se racuna sa specificnim teretom od 60 g PKK (potrosnja biokemijskog kisika)/
(st-d),mozZe se polaziti, pri navedenim mjernim vrijednostima, od 60 g PKK/d / 25 g/(m® -
d) = 2,4 m® volumena vode / po stanovniku. Akumulacioni prostor za mulj se mora
pripremiti kao dodatni volumen. Ovo se moZe napraviti u integriranoj zoni za sekundarno
bistrenje ili u pripojenom bazenu.
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Ovo odgovara, pri srednjoj dubini od 2m neto vodenoj povrsini od 1,2 m? /po stanovniku.
Mora se ipak polaziti od 3 m? /po stanovniku uzimajuéi u obzir nagib, prilaz i periferne
uredaje.

Bazeni za otpadne vode se moraju prilagoditi mjesnim prilikama. Oblikovanje se mora
uskladiti s agregatima za prozracivanje.Ostale napomene glede mjerenja se mogu naci na /7/.

10.3.4. Obrada mulja

Mulj se stabilizira u anaerobnoj zoni na dnu bazena uz koncentraciju krute tvari od 5 bis 10
% TR. Mulj se mora ocistiti u odredenim vremenskim intervalima (ovisno o veli¢ini zone s
muljem) . Ovo se moZe izvrSiti u slu¢aju vanjskog pogona bazena s bagerima i lopatama.
Takoder postoji moguénost da se mulj i za vrijeme pogona usisa plutaju¢im pumpama. Za
posljednje je potrebno postojanje polja za suSenje odnosno dehidraciju pomocu strojeva ( kod
malih uredaja uglavnom mobilno).

10.3.5. Procjena i komentar

I s ovim postrojenjima mogu se bez problema zadrZati vrijednosti izljeva iz tablice 1
(poglavlje 1.5).Pri navedenim vrijednostima dimenzioniranja ne¢e se provesti znacajna
nitrifikacija. Istek bi saginjavale dezificirane otpadne vode s fekalnim klicama od > 10°
KBE/100 ml.

Potrebna bruto-povrsina za takvo postrojenje iznosila bi najmanje oko 3 ha. Ova povrsina u
konkretnom sluc¢aju ne postoji. Utoliko se ova tehnologija nece dalje komentirati.

10.4 Postrojenja sa simultanom stabilizacijom mulja i sekundarnim bistrenjem

10.4.1. Podru¢je upotrebe, prednosti i nedostaci i granice ovog podrudja

Postupak s aktiviranim muljem je tehnoloSka metoda s jako velikim uc¢inkom progis¢avanja
koje zahtijeva malo mjesta. Pri tom bazen za oZivljavanje(taloZnica) s uredajem za
prozradivanje i bazenom za sekundarno bistrenje, koji je povezan preko kruznog toka
povratnog mulja, ¢ine tehnoloSku cjelinu.Pri simultanoj stabilizaciji mulja vrsi se stabilizacija
stvorenog mulja pro¢is¢avanjem na aerobni nagin

Budu¢i da je starost mulja ovdje uvijek dovoljno velika, u ovoj metodi se vrSi opsezna
nitrifikacija, pod pretpostavkom da je ucinak prozracivanja dovoljan, da bi u za to predvidene
zone osigurao kisik od 2mg O2/1. Predlaze se takoder i denitrificiranje, budu¢i da za to nije
potrebno jo§ prostora i buduci da to Stedi energiju.
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Slika 13. Skica sustava: bioloSko oZivljavanje sa simultanom stabilizacijom mulja i sekundarno bistrenje

Ostalo onecicéenje isteka sekundarnog bistrenja uzrokovano je velikim dijelom otopljenim i
koloidnim tvarima, a drugim dijelom suspendiranim aktivnim blatom koje se odvodi s
procis¢enim otpadnim vodama.On ovisi o postignutom stupnju odijeljivanja pri sekundarnom
bistrenju.

10.4.2. Potrebna prethodna obrada

Hitno su potrebni uredaj s reSetkama i pijeskolov.

10.4.3. Dimenzioniranje

Vazan parameter dimenzioniranja je starost mulja. Mjera za to je, koliko dana aktivirani mulj,
bakterije u sustavu ( oZivljavanje i sekundarno bistrenje) ostaju prije nego se odvode i

dovedu u spremnik za mulj.

Potrebna starost /8/ mulja za osiguranje aerobne stabilizacije moze se izracunati pomocu
sljedece formule:

TTS,dimenz. > 251,072 @21

S
T Temperatura °C
TTS,dimenz. Starost mulja u danima d

To znaci da je potrebna starost mulja funkcija temperature. Starost mulja je proporcionalna
potrebnom volumenu bazena s aktiviranim muljem.
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Slika 14: potrebna starost mulja za dimenzioniranje u ovisnosti od temperature u metodi sa simultanim
aktiviranjem.

Ljeti, prilikom visokih temperatura otpadnih voda, dovoljna je manja starost mulja, a time i
manji volumen bazena za oZivljavanje (taloZnica). Koli¢ina mulja u bazenu za oZivljavanje
(taloZnica) ne bi smijela biti iznad 4 kg TR/m® volumena bazena za oZivljavanje.(TR = suha
tvar).

Detaljne postavke za dimenzioniranje takvog uredaja, mogu se naci u dodatku 1 pogl. 4 .Za
postrojenja o kojma se raspravlja izvrseno je grubo dimenzioniranje i predplaniranje.

10.4.4. Obrada mulja

Kod ove vrste postrojenja ne nakuplja se primarni mulj nego visak mulja. Jedan dio
aktiviranog mulja (viSak mulja) odvodi se iz sustava pri koncentraciji od <1 % idovodi se u
spremnik za mulj, koji ima takoder funkciju taloznika gdje se mulj natalozio u koncentraciji
od oko 4 % .Nakon medunakupljanja i taloZenja mulj se odvodnjava na poljima za suSenje ili
preko mobilnih centrifuga do koncentracije ¢vrste tvari od 20 d0 25%.

10.4.5. Procjena i komentar

S takvim postrojenjem mogu se sigurno odrzavati grani¢ne vrijednosti iz tablice 1 (pogl. 1.5)
zatim se vrSi uklanjanje dusika i stabilizacija mulja. Postrojenja ove vrste su vrlo stabilna i
rade sigurno. Izljev bi bila nedezinficirana otpadna voda s fekalnim klicama od > 10°
KBE/100 ml.

U EVS-postrojenjima nalaze se srednje vrijednosti u izljevu takvih postrojenja na oko

BPKS5 20 mg/I
KPK 50 mo/l
NH4-N 8 mg/I
Nges 15 mg/I
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Potrebna bruto povriina za takvo postrojenje bila bi 0ko10.000 m?. Treba napomenuti da bi
predvidena polja za susenje zauzimala povrsinu od oko 2.500 m?, dakle 25 % povrsine.

10.5. Postrojenja sa simultanom stabilizacijom mulja i membranama za zadrZavanje
évrste tvari

10. 5.1. Podrugje upotrebe, prednosti i nedostaci i granice upotrebe

Ovdje opisana tehnologija je relativno nova. Oko 15 godina koristi se kod komunalnih
postrojenja za prociS¢avanje otpadnih voda. Prvih godina su je zbog visokih cijena kritizirali,
a danas nalazi na Siroku primjenu u Njemackoj i Sirom svijeta. Ovo se dogada narocito onda
kad se postavljaju visoki zahtjevi za kvalitetu isteka odnosno kad je potrebna dezinfekcija
otpadnih voda. Troskovi proizvodnje membrana su se zadnjih 15 godina drasti¢no smanjili.

U ovoj tehnologiji se sekundarni bazen za bistrenje zamijenjuje membranskom filtracijom,
§to stvara moguénost da se koncentracija aktivnhog mulja u bazenu za oZivljavanje (taloZnici)
znatno poveca i time se smanji volumen bazena za ozivljavanje.

Simultano aktiviranje sa sekundarnim bistrenjem 4 kg TS/m?
Simultano aktiviranje s membranskim filterima 14 kg TS/m?

Za dio strujanja vode , koje se dovodi membranskim filterima, nije potrebno dovoditi
povratni mulj, jer se mulj ne ispire.

Membranska filtracija omogucava izvrsno ciSc¢enje i vrlo veliko zadrZavanje ¢vrstih tvari kao
Sto su bakterije i virusi.

U nacelu u konkrethnom sluéaju bilo bi moguce , sve nataloZene otpadne vode obradivati u
postrojenju za oZivljavanje u kombinaciji s membranama.Budu¢i da se ovdje samo ljeti dio
strujanja dolaze¢ih odpadnih voda moze opet Koristiti kao potroSna voda , to nema bas mnogo
smisla.

Zato se predlaze da se otpadne vode koje se u konkretnom slu¢aju nakupljaju ,van
sezone*“odvode preko ,,ceste”, koja se ne razlikuje od postupka koji je prikazan u pogl.10.4.

U ,,sezoni“ se nakupljene otpadne vode dijele u dva dijela strujanja. Dio pristiglog strujanja
odvodi se sljedec¢oj jedinici bazena za aktiviranje koja svoj istek ne odvodi bazenima za
sekundarno bistrenje nego membranskim filterima.

U lipnju doti¢ne godine se treba pokrenuti ovaj dio postrojenja. Mulj iz ,ceste“l (
konvencionalno ozivljavanje) se treba uzeti i dovesti u ,,cestu 2“ . Membranski uredaji imaju
otprilike dvostruku potrebu za energijom nego $to to imaju konvencionalni uredaji sa
simultanom stabilizacijom mulja. Buduéi da se ova ,,cesta“ godidnje koristi samo mali broj
mjeseci, to se u godisnjim troSkovima odraZzava samo ograni¢eno.



Studie Korcula / Entwurf September 2012 51
Seite von 74

Belebungsanlage mit simultaner
Schlammstabilisation und Membranen

Trockenbeete Schlamm-
speicher

Riicklaufschlamm

—pfRech 4>| df: I 1 - o> Ablauf
anlage

Riicklauf des geklarten Abwassers

Belebungs- m Ablauf
becken 2 Abwasser
u ist

deinfiziert

Slika 15 : Postrojenje za simultanu stabilizaciju s membranskim filterima za zadrZavanje &vrstih tvari

Za stvaranje potrebne koli¢ine mulja (14 kg TS/m®) potrebna su oko 3 tjedna, tako da bi u
srpnju reaktor dosegnuo svoj puni uc¢inak.

Ali i iz bazena za oZivljavanje ,koji su pridodani membranskim filterima treba se odvoditi
viSak mulja i nakon meduspremanja dehidrirati.
Stvoreni aktivirani mulj ima otprilike isti stabilizacijski stupanj kao i u konvencionalnom
postrojenju sa simultanom stabilizacijom mulja.

10.5.2 Potrebna prethodna obrada
I ovdje su hitno potrebni reSetke i pjeskolov.
10.5.3. Dimenzioniranje

Vazan parametar dimenzioniranja je i ovdje starost mulja. Dalje za ovo postrojenje vazi sve
kao i za postrojenje opisano u poglavlju 6.

10. 5. 4. Obrada mulja

| kod ove vrste postrojenja ne gomila se primarni mulj nego samo visak mulja (bazen za
ozivljavanje/taloznica/) Sto se tice koli¢ina, pogledati u dodatku 1, poglavlje 6.

10.5.5. Procjena i komentar

I s takvim postrojenjem mogu se zasigurno zadrzati grani¢ne vrijednosti iz tablice 1. Nakon
toga moZze uslijediti opsezno uklanjanje dusika.

Istek iz sekudarnog bistrenja bi bile nedezinficirane otpadne vode s fekalnim klicama od > 10°
KBE/100 ml. Dio strujanja otpadnih voda, koje se odvode preko membranskih filtera imala bi
kakvocéu dezinficiranih otpadnih voda sa sadrZajem klica ispod 100 KBE/100 ml.

Potrebna bruto-povrsina za takvo postrojenje bila bi manja od 1 ha.

ProciS¢avanje otpadnih vode u postrojenjima sa simultanom stabilizacijom u kombinaciji s
membranskim filterima je normalno skuplje nego u postrojenjima sa simultanom
stabilizacijom s bazenima za sekundarno bistrenje.Razlog tomu su prije svega troSkovi za
reinvestiranje u membrane koje imaju ograniceni vijek trajanja i osim toga troskovi energije
SU znacéajno vedi.
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Buduéi da dio postrojenja (,,cesta”“2) koji treba obradivati spomenuti dio strujanja, radi samo 2
mjeseca, onda se ovi ucinci toliko i ne uocavaju. Voda koja se obraduje u ,,cesti“2 , buduc¢i da
je dezinficirana , moZe se u svakom slucaju koristiti kao potrosna voda, 5to ovo postrojenje

10.6 Postrojenja s em3erskim spremnikom i bioloskim prokapnikom
10.6.1. Podruéje upotrebe , prednosti i nedostaci i granice upotrebe

Biolo3ki prokapnici se koriste ve¢ oko 100 godina prilikom ¢iS¢enja otpadnih voda.

Na prijelazu stoljeca je izgradeno posebno mnogo bioloSkih prokapnika za biolosko
prociS¢avanje otpadnih voda, cesto bez bazena za sekundarno bistrenje. Mulj se u velikoj
mijeri stabilizirao na temelju male opterecenosti, tako da je ostalo opterecenje prihvatio mulj.

Godine 1934. u Njemackoj se moglo izbrojiti oko 90 vecih postrojenja bioloskih prokapnika
koji su zbrinjavali otpadne vode za oko 1,3 mil. stanovnika /1/. Do 1940. u SAD-u vecina
postrojenja za biolosku obradu otpadnih voda bili su bioloSki prokapnici .

Biolodki prokapnici se danas u Njemackoj postavljaju samo jo$ pojedinaéno u novim
gradnjama.Razlog lezi u tome , $to se kod manjih objekata radije biraju bazeni i/odnosnho
uronjeni filteri,a kod vecih postrojenja postoji potreba za opseZnim uklanjanjem dusika Sto se
s bioloskim prokapnicima teSko moze posti¢i. U sluc¢aju Korcula u odnosu na ovdje izneseno
ne postoji nikakva prisila.

Postrojenja s bioloSkim prokapnikom i danas su jo§ u mnogim zemljama, narocito u SAD-u i
mnogim zemljama u razvoju sasvim prihvacena metoda. Tamo prije svega zbog manjih
troSkova energije koji prilikom odabira sustava mogu igrati posebnu ulogu, narogito onda,
kada se zahtijeva nitrifikacija. JoS jedan pozitivni aspekt ove tehnologije je jednostavnost
pogona.
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Slika 16: postrojenje s bioloSkim prkapni'kgi:’h S isunom Ssil 'Suc /Bo i'ien)

ProciS¢avanje vode u bioloSkim prokapnicima vrSe mikroorganizmi koji se kao biolo3ki sloj
naseljavaju na ispunu. Radi se, dakle, o vrsti postupka s bioloskim slojem. Bioloski sloj se
sastoji od bakterija, gljivica, protozoa i algi. Sloj ima izvana aerobne a unutra anaerobne
slojeve debljine 2- 3 mm. Procesi razgradnje vrse se u aerobnom vanjskom sloju.

Dobre strane ove tehnologije mogu se u bitnim crtama opisati sa sljede¢im karakteristikama:

= Jednostavna i pouzdana u pogonu

= Mala potreba za povrSinama

= Neosjetljiva na udarno opterecenje

= Neosjetljiva (u usporedbi s metodom oZivljavanja) na promjene opterecenja

= Neosjetljiva (u usporedbi s metodom oZivljavanja) na promjene temperature

= Manje osjetljiva (u usporedbi s metodom oZivljavanja) na toksi¢na udarna optereéenja
= Moguce opsezno procisc¢avanje (nitrifikacija)

= Sposobnost za ¢iS¢enje otpadnih voda s visokom organskom koncentracijom

= Potrebna je samo ogranicena kvalifikacija radnika na pogonu

= Mala potreba za energijom

Ali s tehnologijom su povezani i nedostaci, kao na pr.:

= Moguci problemi s neugodnim mirisima, insektima i parazitima
= QOgranic¢ena fleksibilnost sustava
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= QOgrani¢ene moguc¢nosti upravljanja i kontrole
= QOpasnost od zacepljenja ( posebno kod ispune kamenom)

Tropfkorperanlage mit Emscherbrunnen

Trockenbeete

Schlammabzug des TK's

Tropfkérper

Ricklauf des gekldrten Abwassers

Slika 17: postrojenje s emSerskim spremnikom i prokapnikom

4." h |—»| Sandfang Emscherbrunnen
anlage

U konkrenom sluc¢aju izgradnja prokapnika i bazena za sekundarno bistrenje bi bilo moguce
rjeSenje. Trebalo bi ga dimenzionirati za najvece opterecenje (u sezoni). U vremenu izvan
sezone obje jedinice bi bile znatno manje optereéene, Sto bi onda osiguralo veci ucinak
prociS¢avanja. U tom vremenu bila bi moguca i nitrifikacija. Nagomilani visak mulja bi se
morao stabilizirati u em8erskom spremniku.

10.6.2. Potrebna prethodna obrada

Ovdje se hitno treba izgraditi uredaj s reSetkama, pjeskolov i bazen za primarno bistrenje. U
konkretnom slu¢aju se nudi , uzimajué¢i u obzir veli¢inu postrojenja, integriranje primarnog
bistrenja s prostorom za truljenje u emSerskom spremniku.

EmSerski spremnik, nazvan i em3erski bazen ili Imhoffova taloZnica, je dvokatni bazen u
¢ijem gornjem dijelu se vrSi proces talozenja. Mulj pada kroz proreze u prostor za truljenje
koji se nalazi ispod i koji ne protjece, gdje on moze nesmetano trunuti. Muljevita voda koja se
pri tom odvaja stalno se potiskuje natrag u razmjeni s novim muljem koji pada na dno u
taloZni bazen.

10.6.3. Dimenzioniranja i konstruiranja
Bitni parametar za mjerenje bioloSkog prokapnika je prostorno opterecenje filtera. Pri
prostornom opterec¢eniju filtera od 0,4 kg BPK/(m*-d) moguce je drZati se prostornih granica

iz tablice 1 (pogl. 1.5.)

Za odredivanje potrebne povrSine za sekundarno bistrenje ne smije se prekoraciti povrsinski
sloj od 1,0 m/h.

Prilikom dimenzioniranja emSerskog spremnika moraju se prije svega uzeti u obzir 2 kriterija:

0 Projektiranje integriranog primarnog bistrenja
0 Projektiranje prostora za truljenje mulja

Pri dimenzioniranju jedinice za primarno bistrenje tu je bitni kriterij da se prilikom najveceg
dotoka ne prelazi vrijeme zadrzavanja od 1 sata. Maksimalni povrSinski sloj istovremeno ne
smije biti vece 1,5 m/h.
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Za dimenzioniranje volumena truliSta vaze prije svega sljedeci kriteriji:

Vrijeme zadrzavanja mulja u trulitu mora biti oko 60 dana pri najniZoj temperaturi otpadnih
voda od 15 °C (zima /“izvan- sezona“). Ljeti (,,sezona®), pri velikom nakupljanju mulja, je
dovoljno 45 dana (20 °C).

Dimenzioniranje takvog postrojenja u konkretnom slu¢aju izvrSeno je i moZze se nadi u
dodatku 1A pogl. 5.

10.6.4. Obrada mulja

U ovom sluc¢aju nakupljeni primarni kao i sekundarni mulj trune u emserskom spremniku i
moZe se tamo pri koncentracijama od 4 do 7 % TR odvoditi i ostaviti na dehidraciji. Nije
potreban odvojeni spremnik za mulj.

10.6.5. Procjena i komentar

I s prikazanom tehnologijom mogu se zasigurno zadrzati vrijednosti iz tablice 1 (pogl. 1.5)
iako stabilnost procesa nije tako velika kao kod postrojenja sa simultanom stabilizacijom
mulja.l stabilizacija mulja je osigurana. Istek bi bila nedezinficirana otpadna voda s fekalnim
klicama od > 10° KBE/100 ml.

Budu¢i da su reaktori konstruirani za najvece opterecenje (,,Sezona®) ,za vrijeme izvan
sezone postoji velika sigurnost.

Proizvedena koli¢ina mulja je u usporedbi s postupkom simultane stabilizacije manja (
usporedi pogl. 10.4. i 10.5.),jer mulj trune (anaerobno se obraduje).

Ne mogu se iskljuciti problemi u vezi neugodnih mirisa pri stvaranju plivaju¢e kore na
povrsinama za odvod plinova u em3erskom spremniku

Radi se o tehnickom postrojenju kojemu treba povr§ina manja od 10.000 m? ukljucivsi
povrsinu polja za susenje.

10.7. Postrojenja s emSerskim spremnikom i ploéastim i rotacionim uronjenim filterima
Takav projekt bi bio vrlo slican postupku koji je predstavljen u zadnjem poglavlju

(postrojenja s bioloSkim prokapnikom). Pri ovoj veli¢ini postrojenja su pripisani plocasti
odnosno rotacioni uronjeni filteri iz razloga Stednje.
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10.8 Postrojenja s em3erskim spremnikom i uredajem s aktiviranim muljem
10.8.1. Podrug¢je upotrebe , prednosti i nedostaci i granice upotrebe

Ova tehnologija je vrlo sli¢na onoj koja je predstavljena u pogl. 10.4. Jezgra postrojenja je
ovdje takoder uredaj s aktiviranim muljem, povezan s bazenom za sekundarno bistrenje.
Volumen uredaja s aktiviranim muljem je znatho manji. Parameter koji najbolje opisuje
razlicite odnose veli¢ina je starost mulja. Ako mulj leZi u postrojenju za stabilizaciju oko 25
dana, onda on ovdje leZi oko 5 dana. Tako nije moguce niti uklanjanje dusika niti simultana
stabilizacija mulja. Zato se stabilizacija mulja mora izvrSiti na drugi nacin. Za to se predlaze
em3erski spremnik kao Sto je to ve¢ preporuceno za postrojenje opisano u pogl. 10.6 .

Belebungsanlage mit Emscherbrunnen

Trockenbeete

Uberschussschlamm Riicklaufschlamm

—pfrechenl ] Sandfang Emscherbrunnen [—» Belebung NKB Ablauf
anlage

Rilcklauf des geklarten Abwassers

Slika 18: Uredaj s aktiviranim muljem i em3erskim spremnikom (taloZnica)

10.8.2. Potrebna prethodna obrada

I ovdje je hitno potrebna gradnja uredaja s reSetkama , pjeskolova i primarno bistrenje. U
konkretnom slu¢aju se predlaZze kod te wveli¢ine postrojenja realizirati primarno bistrenje i
prostor za trulenje u emSerskom spremniku.

10.8.3. Konstruiranje i dimenzioniranje

U vezi s dimenzioniranjem ukazuje se na dodatak 1A poglavlje 6 . Starost mulja je oko 5
dana i postrojenje time mora samo izvrSiti razgradnju spojeva ugljika. Postrojenje je
sagradeno za maksimalno opterec¢enje u sezoni, tako da je u vrijeme izvan sezone starost
mulja 11 dana, pri ¢emu bi ve¢ bila moguca nitrifikacija.

10.8.4. Obrada mulja

Natalozeni mulj u zoni sedimentacije em3erskog spremnika je primarni mulj i sekundarni
mulj , dakle bakterije, koje se stvaraju u aktiviranju prilikom procesa razgradnje. Obje vrste
mulja se zajedno odvode u truliSte emSerskog spremnika i tamo trunu. O koli¢inama mulja i
svojstvima govori se u dodatku 1A poglavlje 6.3.3 .

10.8.5. Procjena i komentar

I s prikazanom tehnologijom mogu se sigurno zadrZati vrijednosti iz tablice 1, iako se
stabilnost postupka ne moZe procijeniti tako visoko kao kod postrojenja sa simultanom
stabilizacijom mulja. Stabilizacija mulja je osigurana. Istek bi bila nedezinficirana otpadna
voda s fekalnim klicama od > 10° KBE/100 ml.
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Budu¢i da su reaktori konstruirani za najvece opterecenje (u sezoni) ,za vrijeme izvan sezone
postoji velika sigurnost.

Stvorena koli¢ina mulja u usporedbi s postupkom simultane stabilizacije mulja je manja
(usporedi pogl. 10.4. i 10.5.),jer mulj trune (anaerobno se obraduje).

Ne mogu se iskljuciti problemi povezani s neugodnim mirisima pri stvaranju plivajuce kore
na povrSinama za odvod plinova em3erskog spremnika .

Radi se o tehnickom postrojenju kojemu treba povrsina manja od 10.000 m? ukljugivsi
povrsinu polja za susenje.

10.9. Postrojenja s UASB- reaktorima i prikljuéenim bioloskim prokapnikom

10.9.1. Opéenito

Posebno zanimljiva tehnologija za zemlje s visokim temperaturama je upotreba UASB-
reaktora (Upflow Anaerobic Sludge Blanket).

U ovom postupku odvajanje otpadne vode , mulja i plina vrSi se pri strujanju prema gore i i
pri odredenim brzinama bez koristenja posebnog uredaja. Otpadne vode je moguce obraditi
uspjesno anaerobno bez upotrebe materijala nosioca /2/.

Ovi anaerobni reaktori imaju posebne prednosti u zemljama s visokim temperaturama, ako bi
se koristiti samo pri minimalnim temperaturama otpadnih voda > 15 °C.

Ovi reaktori su najprije razvijeni za obradu industrijskih voda s velikom organskom
koncentracijom, ali sve viSe se upotrebljavaju za obradu otpadnih voda iz kucanstava.

Spcifi¢na potreba za povrSinom reaktora kre¢e se pri obradi komunalnih otpadnih voda veé
prema vremenu zadrzavanja, nakupljanju otpadnih voda i visini reaktora izmedu 10 i 25 m?
na 1000 stanovnika , $to znaci da se ova tehnologija moZe realizirati na lokacijama manje
povrsine.

10.9.2. Opis postupka
U UASB-reaktorima otpadne vode struje po dnu i onda se dovode na vrh . Cvrste tvari u

otpadnim vodama sacinjavaju zajedno s proizvedenim anaerobnim bakterijama na dnu
podrucje s visokom koncentracijom ¢vrstih tvari (podloga s muljem) (usporedi sliku 30).



Studie Korcula / Entwurf September 2012 58
Seite von 74

Gasabzug
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Slika 19: Skica principa rada UASB-reaktora

Postupak te¢e optimirano ako je osigurana optimalna raspodjela otpadnih voda u reaktoru
(malo mrtvih zona) i ako nastaje optimalno odvajanje faza otpadna voda, mulj i plin. U tu
svrhu koriste se posebni uredaji za odvajanje faza.

MijeSanje nastaje kretanjem otpadnih voda prema gore i turbulencijom , u kontaktu s
plinom koji se stvara i penje.

Dok se mulj treba zadrZati u reaktoru , otpadne vode i plin se odvode kolektorom (3 faze-
odvajanje, vidi sliku 30).

Poredak dotoka i isteka stvara strujanje prema gore i kontakt otpadnih voda s koncentriranim
anaerobnm muljem. Ovim postupkom nastaje anaerobna obrada otpadnih voda povezana sa
stvaranjem plina (CO; i CH4) i smanjenjem organskog dijela (PBKs, PKK). Da bi se sprijecio
nepozeljni istek mulja s otpadnim vodama, predvideni su posebni uredaji (deflektori).

Plin se dovodi do lijevka u sredini reaktora, odakle se odvodi. U nekim tipovima reaktora i u
podru¢ju bo¢nih zidova postavljaju se uredaji za odvod.

Visina reaktora je oko 4 do 6 m, pri ¢emu zona digestije iznosi 2,5 do 3,5 m,zona
sedimentacije 1,5 do 2 m.

Struktura mulja moZe biti vrlo razli¢ita, ovisno o vrsti otpadnih voda i koncepciji postrojenja.
U UASB-reaktorima stvaraju se ¢esto kuglice. Tu se radi do 0,5 do 3 cm velikim ¢vrstim
zrncima, koja sadrZavaju Stapicaste ili u obliku koka metan-bakterije u velikoj koncentraciji.
Stvaranje ovih kugli¢astih tvorevina moZze se narocito utvrditi onda, kad otpadne vode
sadrZavaju mnogo ugljikohidrata i/ili su prisutni nastanjeni kristali (na pr. vapnenac) . Ovaj
granulirani mulj, koji ima dobra svojstva za taloZenje, stvara se ¢esto pri obradi industrijskih
voda. Prilikom obrade komunalnih voda mulj je uglavnom manje granuliran i pahuljast.
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UASB-Reaktor mit Tropfkorper

Trockenbeete

Uberschusschlamm TK
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Riicklaufstrom

Rechen- Sandfang Tropfkorper Ablauf
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Slika 20: Princip rada uredajas UASB-reaktorima

10.9.3. Prednosti i nedostaci postupka

U usporedbi s drugim postupcima prociS¢avanja otpadnih voda za obradu komunalnih
otpadnih voda ovaj postupak ima prednosti, ali takoder i neke nedostatke. To su posebno:

Prednosti

Potreba za malom povrSinom

Uz optimirani pogon male emisije neugodnih mirisa

Jednostavni postupak (malo mehanike)

Mala potreba za energijom (mijeSanje nastaje strujanjem koje se penje i plinom
koji se stvara)

Malo koraka u postupku (otpadne vode i mulj se zajedno obraduju)

Mala proizvodnja mulja, dobra svojstva mulja (stupanj stabilizacije, dehidracija)
Oprema se moZe proizvesti gotovo u svim zemljama (po povoljnim cijenama)
Pogon i odrZavanje su jednostavni

Mali investicijski troskovi i troSkovi pogona

Cuvanje mulja u reaktorima moze trajati mjesecima

Jaki dugotrajni sustav, jer nema pokretnih djelova

Nema problema sa zacepljivanjem

Nedostaci

Porebno je izvjesno znanje( ali malo)za dimenzioniranje i pogon

Nije ga racionalno koristiti za otpadne vode s temperaturama manjim od 15 ° C - kao
srednja vrijednost u najhladnijim mjesecima godine.

Bez drugih koraka u postupku nedovoljna eliminacija patogenih klica.

Osjetljiv na toksi¢ne tvari (teSki metali itd).

Dugi postupak uhodavanja

Eliminacija hranjivih tvari (NTK-smanjenje oko 5%)

Obicno je potrebna naknadna obrada isteka
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10.9.4. Potrebna prethodna obrada
Neophodni su uredaj s reSetkama i pijeskolov.

10.9.5. Dimenzioniranje i konstruiranje

Potrebni volumen UASB-reaktora ovisi 0 mnogo faktora. Od toga su najznacajniji:

Maksimalni dnevni KPK-teret

Udio nerazgradene KPK (kemijska potrosnja kisika)
Dopusteno povrsinsko punjenje trofaznog separatora
Minimalna temperatura otpadnih voda
Koncentracija otpadnih voda i njihov sastav

o0 Bioloska razgradivost otpadnih voda
0 Svojstva taloZenja krutih tvari
0 Udio nerazgradivih tvari u KPK

= Ucinak eliminacije za kojim se tezi
= Stupanj stabilizacije za kojim se teZi

Mjerodavni parameter za dimenzioniranje anaerobnih reaktora nije BPKs nego KPK, jer
bioloSka potreba za kisikom ovdje, zapravo, nema znacenja. (BPK = biokemijska potronja kisika)

Postupak zahtijeva minimalne koncentracije u dotoku reaktora od 250 mg KPK/I, pri ¢emu
su poZeljne koncentracije ve¢e od 400 mg/l. Prema gore KPK-konzentraciji nisu postavljene
nikakve granice /2/.

Kod koncentracija manjih od 2500 mg KPK/I (komunalne otpadne vode) mjerodavni mjerni
parameter je vrijeme zadrZavanja. Kod viSe opterec¢enih otpadnih voda (industrijske otpadne
vode) odlucujuce je KPK- prostorno operecenje. Pri obradi komunalnih otpadnih voda je
vrijeme zadrZzavanja u pravilu mjerodavno. Ono ne bi ni u kom sluéaju smjelo biti krace od 4
sata (i za vrijeme maksimalnog opterecenja) (Van Haendel i Lettinga /3/).

Srednje vrijeme zadrzavanja je, ako se radi o obradi komunalnih otpadnih voda, jedini
parameter koji odreduje veli¢inu reaktora. Ono ovisi prije svega o temperaturi otpadnih voda .
Za KPK-koncentracije < 2500 mg/l i najnize temperature oko 15 ° C vrijeme zadrzavamja
otpadnih voda u reaktoru ne bi smjelo biti manje od 10 h .

Treba se posti¢i u¢inak razgradnje glede BKP za 75 do 80 % ,a glede KPK za 60 do 80 % .
Dimenzioniranje za postrojenje o kojem se raspravlja moZe se na¢i u dodatkul, pogl.9.

10.9.6. Naknadna obrada otpadnih voda

Sami UASB-reaktori ne mogu ispuniti zahtjeve koji se postavljaju na istek (tablica 1 pogl.

5.1) .Zato se na njih prikljucuje biolodki prokapnik, koji moZe biti znatno manji nego kod
drugih kombinacija postupka (napr. Emserski spremnik).
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10.9.7. Procjena i komentar

Kao §to je izloZeno, ovo je jako zanimljivo tehnolosko rjeenje, koje prije svega smanjuje
troSkove.

S ovom tehnologijom( ili s UASB-reaktorima u kombinaciji s bazenima ) mogu se glede
BPKs- i KPK-koncentracijama posti¢i iste vrijednosti isteka, kao $to se postizu s oZivljenim
muljem. Eliminacija hranjivih sastojaka je u ovoj tehnologiji beznacajna. Isto vazi za
unistavanje klica (fekalne klice > 10° KBE/100 ml).

Kao $to je izloZeno, ovaj postupak je odreden za otpadne vode s visokim temperaturama.
Granica njegove primjene je odredena temperaturom;u literaturi se mogu pronac¢i vrijednosti
za srednju temperaturu vode u najhladnijim mjesecima koja opravdava upotrebu ovog
postupka, od 13 °C, drugi autori govore 015 °C.

Do sada nema mijerenja temperatura otpadnih voda (zimi) Korcéule ili Lumbarde.
Temperatura pitke vode na otoku iznosi u najhladnijem mjesecu godine oko 12 ° CZ.

11. Obrada mulja i uklanjanje preostalih tvari

11.1. Opéenito

U svakoj vrsti tehnologije pro¢iSéavanja otpadnih voda taloZe se preostale tvari, naime ostaci
na reSetki, pijesak i nataloZeni mulj. Ove tvari se moraju ukloniti ili iskoristiti. Kolicine
nataloZenog mulja su posebno ovisne o postupku i time razlicite.

U Hrvatskoj do sada ne postoji projekt za uklanjanje mulja iz postrojenja za prociS¢avanje
otpadnih voda koja ¢e se postavljati. Moguénost o kojoj se raspravlja bila bi gradnja malog
postrojenja za spaljivanje smec¢a na i za otok Kor¢ulu, §to bi omogucilo spaljivanje mulja iz
postrojenja za procis¢avanje otpadnih voda.

Budu¢i da do sada nema generalnog projekta za zbrinjavanje otpada , ¢ini se najboljim ove
tvari u bliZzoj budu¢nosti na otoku Kor¢uli zbrinuti na odlagalistima.

U svakom sluc¢aju nataloZzeni mulj se mora najprije stabilizirati,spremiti i osuSiti. Sve
tehnologije o kojima se ovdje raspravljalo ovo predvidaju, makar na razli¢ite nacine.

Kod postrojenja s bazenima nije potreban dodatni spremnik za mulj, jer se mulj moze
stabilizirati u bazenima i spremiti. Nakon 5 do 10 godina, ve¢ prema dimenzioniranju
volumena akumulacije mulja , trebalo bi ga ukloniti.Budu¢i da postrojenja s bazenima zbog
njihove veli¢ine, o kojoj se raspravlja ne dolaze u uZi izbor, potrebni koraci za uklanjanje
mulja nece se poblize objaSnjavati.

U tipovima postrojenja

e Sasimultanom stabilizacijom sa sekundarnim bistrenjem kao i
e Sasimultanom stabilizacijom sa sekundarnim bistrenjem i s membranskim filterima

2 prema podacima odgovornih osoba grada Korgule
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predvida se spremnik za mulj, s vremenom zadrzavanja od oko 50 dana izvan sezone. Ovaj
spremnik za mulj treba biti tako konstruiran da moZe preuzeti i funkciju taloznika.

U slu¢aju UASB-reaktora ili emSerskog spremnika mulj bi mogao ostati u meduvremenu
spremljen u ovim reaktorima .

Mulj se talozi uvijek kao mokri mulj sa sadrzajem ¢vrstih tvari od 4 bis 7 % TR . Ovaj mulj
se u svakom slucaju treba osusiti. Sto se tiée suSenja postoje u nacelu razlicite mogucénosti.
Ove ce biti opisane kako slijedi.

11.2 Strojna dehidracija mokrog mulja

U nacelu bi bila moguc¢a strojna dehidratacija sa centrifugama ili preSama. Ali ovo bi
uzrokovalo velike investicijske troskove i pogonske tro3kove. Mulj bi se s oko 4 bis 7 %
sadrzaja ¢vrste tvari dovodio do strojeva za suSenje i tamo dehidrirao na oko 20 bis 25 %
sadrZaja ¢vrste tvari. Za to se nude centrifuge velikog uginka.

Pri toj veli¢ini postrojenja moralo bi se racunati s daljnjim investicijskim troSkovima(dio
objekta i stroj) od jo$ 200.000 eura. PredlaZze se da ovaj stroj bude neSto veci, pa bi se u
budué¢nosti mulj iz drugih postrojenja na otoku Kor¢uli, koja bi se trebala izgraditi, ovdje
mogao susiti.

Prema internim kalkulacijama EVS-a moZe se racunati s troskovima od 3,5 eura/m® za
susenje mokrog mulja na(25% TR) s teku¢im troskovima od 3,5 eura/m® nataloZenog mulja s
4 % TR (dovod do prese) .

Koli¢ina mulja koja se treba osusiti u slu¢aju postrojenja sa simultanom stabilizacijom
iznosila bi

681 kg TR/d - 2 m/a - 30,5 d/m + 307 kg TR/d - 10 m/a - 30,5 d/m = 135.176 kg TR/a
odnosno

2.413 m®* muljas 4 % TR (mulj koji se dovodi presi / specificna teZina suhe supstance je 1,4
ka/l).

Troskovi za suSenje (bez kapitalne usluge) iznosili bi onda oko 9.000 eura/a.

Tablica 4: postupak suSenja mulja

SadrZaj Fizicka obrada Koristenje PotroSnja energija
Nacin obrade ¢vrste tvari energije
% Elektri¢na Toplinska
energija energija
(KWh/t) (KWhit)
Taloznik 2-10 Gravitacijska mehanicka - -
Polja za suenje 10-35 sila - N
PreSe s pojasnim | 20-30 Mehanicka sila 0,3--0,5 -
filterima mehanicka
PreSe s komornim | 25-40 1,2--15 -
filterima Mehanicka sila
Centrifuge 20-35 18-22 -
Susilica 50 -95 Hlapljenje toplinska 90 - 240 32-7
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11.3. KoriStenje mulja u poljoprivredi

Druga moguc¢nost bi bila mokri mulj direktno koristiti u poljoprivredi ( sa sadrzajem ¢vrstih
tvari od oko 4 -5 % TR). Prema dosadasnjim informacijama ovo ne bi bilo prihvatljivo
rjeSenje za stanovnike u Kor¢uli.

11.4. SuSenje mulja na poljima za suSenje

Druga moc¢nost je,mokri mulj dovesti na polja za suSenje i tamo ga dehidrirati. Ako se
pretpostavi da su cijene zemljiSnih parcela umjerene odnosno da postoji raspolozivo
zemljiste ,to bi glede troSkova bilo povoljno rjedenje.

Zbog toga ¢e se ovo rjeSenje razmatrati u daljnjim obracunima troSkova . Mokri mulj se
dovodi na polja za suSenje s oko 4 % do 5 % sadrZaja ¢vrste tvari i tamo se susi na oko 25 %
¢vrste tvari. Osudene ¢vrste tvari se skupljaju vise puta na godinu i slaZzu na odlagalistima.
Prilikom projektiranja povrsina polja za suSenje u ovoj studiji ¢e se polaziti od punjenja od
100 kg TR /(m?- a)

Daljnja dimenzioniranja ovih polja za suSenje i potrebe za povrSinom vide se u dodatkul,
pogl. 10.8.

Slika 21: polja za suSenje nataloZzenog mulja
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12.  Rasprava i usporedba tehnolodkih mogué¢nosti za prociséavanje otpadnih voda u
sluéaju realizacije centralnog postrojenja za pro¢is¢avanje

Prednosti i nedostaci razli¢itih tehnoloSkih rjeSenja za centralno postrojenje za procoSc¢avanije
otpadnih voda su prikazani u sljedec¢oj tablici. Potreba za povrsinom tehnolo3kih rjeenja je
otprilike ista. To je okol ha odnosno nesto manje, pri ¢emu se najveci dio ove povrSine koristi
za polja za suSenje. Zbog velike potrebe za povrSinom, bazeni se ovdje ne mogu graditi i nece
se uzimati u obzir prilikom analize troSkova.

Tablica 5: tipovi postrojenja za pro¢iséavanje otpadnih voda u usporedbi

Potrebno | Sigurnost Jednostavni | Sterilizacija | Uc¢inak Talozenje
mjesto pogon prociSéavanje | mulja

Nprozraéeni - ++ ++ ++ 0 ++
bazeni
Prozraceni bazeni | -- ++ ++ - 0 ++
EmS. spremnik s | o o} + - 0 +
bio. prokapnikom
Em3.spremnik s | o o} 0 - 0 +
aktiviranjem
Simultana 0 0 - - + -
stabilizacijska
postrojenja / NKB
Simultana o} (o] - - ++ -
stabilizacijska Zima
postrojenja / cestal
Membrane +

Ljeto

Cesta 2
UASB-reaktor s | ++ 0 0 - 0 +
biol. prokapnikom

++ vrlo pozitivho

+ positivho
0 neutralno
- negativno

- vrlo negativno

IzvrSila se detaljna procjena investicijskih i pogonskih troSkova za razli¢itih rjeSenja. To je
prikazano u dodatku 1B. Relativna usporedba zajednickih troSkova moze se vidjeti na slici
33. Pri tom se ,,100 % vrijednosti“ odnose na postrojenja za aktiviranje sa simulthom
stabilizaijom i bazene za sekundarno bistrenje (pogl. 10.4).

To Sto troSkovi prikazani u dodatku 1B nisu isti kao troSkovi koji se nalaze u pogl.7.1.1 moZe
se objasniti time 3to je prilikom detaljne analize troSkova (dodatak 1B) uzeto u obzir da ovdje
nije potrebna crpna stanica za dotok u postrojenje za proc¢iS¢avanje,a susenje mulja na poljima
za suSenje ne vrsi se putem strojeva. Jo$ jedan razlog za manje troSkove je u tome Sto je
postrojenje konstruirano za istovremenu obradu oborinske vode.

Pri velikoj razlici u izraGunatim sadaSnjim vrijednsotima (pogl. 7.4.4.) iskljucena je pogreSna
odluka pri odabiru koncepcije ( stupanj centralizacije) uvjetovana ovim odstupanjem.
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Slika 22: Usporedivanje investicijskih trodkova i troSkova pogona kod razli¢ith tehnoloskih rjedenja

NajviSe prednosti ima postrojenje s UASB-reaktorima s obzirom na na troSkove (kako
investicijske, tako i pogonske). Ako bi se to realiziralo, bio bi to tehnoloski proces koji ne
zauzima mnogo mjesta, s jednostavnim pogonom koji proizvodi malo mulja.

Ipak ne preporuca se realizacija istoga, jer do sada nije ustanovljeno da li temperatura
otpadnih voda u najhladnijem mjesecu godine iznosi vise od 15°C . OpseZznih mjerenja
temperatura jo$ nema. Kazu da temperatura pitke vode u sredini najhladnijeg mjeseca godine
iznosi 12 °C . To daje naslutiti da temperature otpadnih voda u najhladnijem mjesecu godine
nisu veceod 15 °C.

Dva najzanimljivija postrojenja s obzirom na troSkove bi bila — takoder i s obzirom na
veli¢inu povrSine —postrojenja s emS3erskim spremnikom odnosno s jako optere¢enim
oZivljavanjem. | ova dva tipa su povoljna §to se ti¢e stvaranja mulja.l ba$ postrojenja s
bioloskim prokapnikom imaju jednostavan pogon.

Budu¢i da gradnja emSerskog spremnika treba dubinu od vise od 10 m, realizacija nekog od
ovih tehnoloskih rjedenja je problemati¢na iz razloga tehnike gradnje (zadrZavanje vode itd/
krs i blizina mora).

Problemi s neugodnim mirisom pri stvaranju plivaju¢e kore na povrSinama za odvod plinova
ne mogu se iskljugiti.

Najpovoljnija postrojenja Sto se tice stabilnosti postupka su postrojenja sa simultanom
stabilizacijom (sa sekundarnim bistrenjem ili/i s membranskim filterima).Ova postrojenja
jamce navece vrijednosti isteka glede BPK(bioloska -) i KPK(kemijska potrosnja kisika) i
istovremeno jamce veliku eliminaciju duSika. Ali ona imaju najveéu potrebu za energijom i
proizvode najvise mulja.

Kod svih tipova postrojenja o kojima se raspravlja (osim kod neprozracenih postrojenja s
bazenima),prociséene otpadne vode imale bi sadrZaj klica od 10° do 10° KBE/100 ml.
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Iznimka bi bilo postrojenje sa simultanom stabilizacijom mulja u kombinaciji s
membranskim filterima. Ovdje se predvida da se samo u sezoni $alje jedan protok kroz ovu
jedinicu s filterima. Tako bi se u ljetnim mjesecima mogao proizvoditi protok s dezinficiranim
otpadnim vodama koje bi se slobodno mogle koristiti za havodnjavanje.

Tako bi se u sezoni moglo proizvesti oko 57.000 m® dezinficirane otpadne vode i staviti je na
raspolaganje za navodnjavanje. Ako bi se ova ,potroSna voda“ procijenila samo na 1,0
Euro/m®, ovo rjeSenje bi moglo donijeti korist od oko 57.000 Euro , pri ¢emi bi ovo rjesenje
pri razmatranju troSkova i koristi bilo vrlo zanimljivo.

Iz ovog razloga se preporuca postrojenje s

bazenima za oZivljavanje(taloznici) sa simultanom stabilizacijom mulja, s bazenima za
sekundarno bistrenje i membranskim filterima za obradu protoka u sezoni.

Investicijski trosSkovi za takvo postrojenje iznosili bi uz postojecu procjenu troskova oko 5,6
mil. eura. Istovremeno se mora racunati s troSkovima pogona od oko 162.000 eura (Usporedi
dodatak 1 B).

13.  Razmatranje pristojbi

U svakom slu¢aju prilikom realizacije predloZenog rjeSenja mora se rac¢unati sa znacajnim
povecanjem pristojbi za vodu, ako se Zeli pokriti nastale troSkove.

Potreba za vodom grada Koréule (s Z.Banjom i Zrnovom) i Koréulom bila je 2011.godine oko
448.000 m3/a. Ako se za kraj planiranog razdoblja 2037. racuna s potroSnjom pitke vode od
486.000 m3/a, to onda sigurno nije nestvarno.

Prikazana sadasnja vrijednost predstavlja troSkove, koja postrojenja za prociS¢avanje stvaraju
preko 50 godina, pri ¢emu su u obzir uzete inflacija i kamate. Ovi troskovi se ravnomjerno
dijele na 50 godina. U obrac¢un ulazi i anuitet, koji se temelji na realnoj kamati od 6,5 % .

U obra¢unima se ispituju alternativno 3 slucaja

e Nema subvencija za investicije
e 50 % subvencija za investicije
e 100 % subvencija za investicije

Prilikom odabira predloZene varijante 1 ,,centralno rjeSenje*i predloZenog tipa postrojenja za
proc¢iS¢avanje ,,Uredaj za oZivljavanje sa simultanom stabilizacijom i membranskim filterom*
izracunavaju se sljedece cijene uzimaju¢i u obzir doti¢ne rubne uvijete glede dobivanja
subvencije.
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Tablica 6: cijene pri razli¢itim subvencijama kao i pri realizaciji ,,centralnog rjeSenja“ s postrojenjem za

ozivljavanje sa simultanom stabilizacijom i membranskim filterom

0% subven. | 50 % 100 %

subvencije | subvencije
Investicija u | eura 5.534.730 2.767.365 | 0
postrojenje za procis¢
Reinvesticija u postr. | Euro 2.362.760 2.362.760 | 2.362.760
za prociScavanje
Pogon postr. za Euros/a 2.378.732 2.378.732 | 2.378.732
prociS¢avanje
Investicija crpne st. Euro 588.000 294.000 0
Reinvesticija crpne st. | Euro 283.320 283.320 283.320
Pogon crpne st. Euros/a 283.065 283.065 283.065
Investicija, vodovi Euro 2.424.000 1.212.000 | O
Pogon, vodovi Euros/a 282.534 282.534 282.534
Ukupna vrijednost u 14.137.141 9.863.776 | 5.590.411
novcu

Tablica 7: TroSkovi za financiranje centralnih postrojenja za pro¢iséavanje, preraéunato za 1 m3 pitke

vode (poveéanje pristojbi)

0 % subv. 50 % 100 %
subvencija | subvencija

Sadasnja vrijednost: 14.137.141 9.863.776 | 5.590.411 mil. eura
Vrijeme razmatranja 50 50 50 godina
Realna kamata 6,5 6,5 6,5 %
Faktor anuiteta 0,068 0,068 0,068
Godisnji troskovi 960.109 669.888 379.667 eura/a
Potro3nja vode 486.000 486.000 486.000 m3/a
TroSkovi /m3 1,98 1,38 0,78 eura/m3

Prikazani troSkovi odnosno pristojbe uzimaju u obzir samo izdatke centralnih postrojenja za
prociS¢avanje otpadnih voda.TroSkovi za proizvodnju i raspodjelu pitke vode nisu u tome
sadrzani kao ni troSkovi za gradnju vodova za skupljanje otpadnih voda u razli¢itim
naseljenim podrucjima (zone), kao ni troskovi za odvajanje zona koje se trenutno
odvodnjavaju mjeSovitim sustavom.

Nije se uzimao u obzir ni nov¢ani dobitak koji bi bio povezan s koriStenjem prociSéene vode
kao potrosne vode (oko 57.000 eura/a.)
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1. Predmet studije

Cilj predocenih istraZivanja je pronalaZzenje najbolje koncepcije za tehnoloSko uklanjanje
otpadnih voda grada Korcule i op¢ine Lumbarda.

Ve¢ sam pogled na kartu i bez vecih istraZivanja daje naslutiti da uklju¢ivanje drugih naselja
na otoku Koréuli u projekt odstranjivanja otpadnih voda za grad Korculu , osim Lumbarde,
nema smisla.

Sljedeca veca naselja na otoku su Pupnat (500 stanovnika), udaljen od centra Korcéule oko
8.400 m odnosno do granice naselja Zrnovo oko 5.300 m zra¢ne linije, a Cara (600
stanovnika) kao i Smokvica (1.000) stanovnika su udaljeni viSe od 10 km (vidi sliku 1).

Utoliko se ¢ini prihvatljivim ograniciti se , bez daljnjih istrazivanja , na optimalni stupanj
centralizacije naselja u podrucju grada Korcule (ukljucujuéi Zrnovo) i Lumbardu.

Hrvatska ¢e 1. srpnja 2013 postati ¢lanica Europske Unije. Pristupanje Europskoj Uniji
obvezuje ovu zemlju da ispuni ugovorom utvrdene pristupne kriterije. To vaZi i za zaStitu
voda. To znaci da se Hrvatska mora pridrzavati europskih direktiva /1/ glede voda. Cilj toga
je da se usklade zahtjevi za obradu vode u EU-podruéju ida se poboljsa kvaliteta voda.

Cilj ove studije je pronaci rjeSenja koje su u skladu s EU okvirnim direktivama i izbjeci
investicije , koje srednjoro¢no ne dovode do cilja. Predlozena rjeSenja moraju biti povoljna i
dugoroc¢no rjesiti probleme koji se ticu otpadnih voda grada Kor¢ule i Lumbarde.

Zahtjevi glede ispunjenja kriterija EU-smjernica se mogu naci — konkretizirano na Hrvatsku-
u ,,Revised Implementation plan for water utility directives* /ii/, dio ugovora o pristupanju
EU (Chapter 27 enviroment). Ova direktiva ima svoj temelj u EU-direktivi (91/271/EEC od
21. svibnja 1991.) /iii/ i u EU direktivi koja se tic¢e voda /i/).

2. Koncepcija uklanjanja otpadnih voda
U nacelu su moguce mnoge varijante koncepcije uklanjanja otpadnih voda (stupanj
centralizacije). Zato je bilo potrebno razraditi rjeSenja koja su se ¢inila prihvatljivim. Cini se
razumljivim zajedno razmatrati podrucje grada Korcule (s Zrnovom) i Lumbardu. Pri tom se
isplati podrobno istraziti sljedece varijante:

Varijanta 1 : Centralno rjeSenje

To bi znacilo gradnju zajednickog postrojenja za pro¢is¢avanje otpadnih voda za cijelo slivno
podrucje (grad Korcula i Lumbarda).

Varijanta 2 : necentralno rjeSenje 1

Ovdje se predvida jedno postrojenja za prociS¢avanje otpadnih voda za cijelo slivno podrucje
grada Korcule i jos jedno za Lumbardu.

Varijanta 3: necentralno rjeSenje 2
To znaci gradnju jednog postrojenja za procis¢avanje za slivno podruc¢je Lumbarde i joS dva

za slivno podrucje grada Korcule. Oba postrojenja za prociS¢avanje za grad Korculu bi imali
odvojenu obradu otpadnih voda za dvije odvojene zone.
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3. Osnovni podaci za proracune

Kod utvrdivanja potrebnog kapaciteta za pro¢is¢avanje potrebno je poznavati stanovnike koji
se trenutno tu nalaze, kao i procijeniti buduéi razvoj. U slu¢aju Korcule pojavljuje se jos jedan
posebni faktor. Potrebno je procijeniti opterecenje koje donosi turizam ( trenutno i u
budu¢nosti/ 25 godina) i naci rjeSenja koja ¢e biti primjerena razli¢itim optere¢enjima u
razlic¢itim mjesecima godine.

Kao temelj za proracune uzimaju se sljedeci podaci.

Tablica 1 : Broj stanovnika u 2037. godini i ekvivalent(ni) broj stanovnika u razmatranom izljevnom
podrudju

Broj stanovnika i turista 2037.god. Koré. Zona | Koréula, Zona ll Lumbarda | Zrnovo

Stanovnici 1.320 2.520 1.440 1.200
Turisti u glavnoj sezoni 2.400 2.400 2.400 240
Pridosli stanovnici (%) 99% 85% 85% 70%
Pridoli turisti (%) 99% 85% 85% 70%
Stanovnici i turisti 3.720 4.920 3.840 1.440
Stanovnici i turisti (pridosli) 3.683 4.182 3.264 1.008
Stanovnici (pridosli) 1.307 2.142 1.224 840

Kao temelj za daljnja proracune pretpostavlja se da ¢e broj stanovnika za 25 godina porasti za
20%, i da ¢e broj turista porasti za 20%. Prikazani faktori naseljavanja za 25 godina su
procjene koje su izvrSene u suglasnosti s op¢inama.

Slika 1 : Stanovnici u izljevnom podruéju u razli¢itim mjesecima godine 2012. i 2037.

Slika 1 prikazuje pojednostavljeno problematiku promjenjivog optereé¢enja centralnog
postrojenja za progciS¢avanje za ispitano izljevno podrucje. To znaci da godiSnje ima mjeseci s
ekstremnim opterecenjem, Sto tehnologiji prociS¢avanja postavlja posebne zahtjeve. Isti
problem nastao bi na sli¢an nacin prilikom realizacije decentraliziranih postrojenja.

Opterec¢enja za razli¢ita postrojenja (centralno ili necentralno rjeSenje) prikazana su u tablici

2.
Tablica 2: Optereéenja kod razliditih varijanti
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Minimalno Maksimalno Faktor
opterecenije (st.) opterecenje (st.) Max /Min
2012/2013. 2037.
1 Centralno rjeSenje
Grupno postrojenje za pro¢isc. 3.239 12.200 3,8
2 Necentralno rjeSenjel
Postrojenje za procis¢. za Koréulu | 2.639 8.873 3,4
Postroj. za procis¢. za Lumbardu 600 3.264 54
3 Necentralno rjeSenje 2
Koréula, zona 1 1100 3.683 3,4
Koréula, zona 2 1550 5.190 3,4
Lumbarda 600 3.264 54

4. Rezultati istraZzivanja

Rezultati istrazivanja jasno pokazuju da centralno postrojenje za prociS¢avanje na zemljiStu u
op¢ini Lumbarda predstavlja najpovoljnije rjeSenje. Lokacija se vidi na sljedec¢oj slici.

Slika 2: potencijalna lokacija za centralni uredaj za proéiséavanje za Lumbardu i Koréulu

Razlicite tehnologije procis¢avanja su se istrazivale s obzirom na njihovu pogodnost i s time
povezanim troSkovima.

Cini se da je najpovoljniji postupak uredaj s aktiviranim muljem sa simultanom
stabilizacijom mulja. Ovo bi trebale postojati 2 ,,ceste”. Preko jedne ,,ceste*se obraduje voda
u mjesecima kada nema mnogo turizma, druga ,.cesta“ se ukljucuje u sezoni. Odvajanje
¢vrstih tvari u ,,cesti 1“ ( izvan sezone) vrsi se u bazenu za sekundarno bistrenje. Dodatna
jedinica koja se tada ukljucuje predvida membranske filtere za odvajanje ¢vrstih tvari , tako
da je ova voda dezinficirana i moZe se bez posebnih ogranic¢enja koristiti kao potrosna voda.

TroSkovi za ovo rjeSenje procjenjuju se kako slijedi:

Investicijski troSkovi postrojenja za prociséavanje 5.6 mil eura
Pogonske troSkovi postrojenja za prociS¢avanije: 162.000 eura/a
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U svakom slucaju , ako se realizira predloZeno rjeSenje mora se racunati sa znatnim
povecanjem pristojbi za vodu, u slu¢aju da se nastali troSkovi moraju pokriti preko pitke vode.

Dobivena sadasnja vrijednost predstavlja troSkove , koje stvaraju postrojenja za prociSc¢avanje
kroz 50 godina, pri ¢emu su u obzir uzete inflacija i kamate.Ovi troSkovi ¢e se ravnomjerno
podijeliti na 50 godina. U obrac¢un ulazi anuitet koji se temelji na realnoj kamati od 6,5%.

U obra¢unima se alternativno ispituju 3 slucaja

¢ Nema subvencija na investicije
e 50% subvencija na investicije
e 100% subvencija na investicije

Tablica 3. dodatni troSkovi za financiranje centralnog postrojenja za prociséavanje, preraéunato na m3
pitke vode (poveéanje pristojbi)

0% subvencija 50% subvencija 100% subvencija
Sadasnja vrijednost | 14.137.141 9.863.776 5.590.411 Mil. eura
Vrijeme 50 50 50 Godina
razmatranja
Realna kamata 6,5 6,5 6,5 %
Faktor anuiteta 0,068 0,068 0,068
Godisnji troSkovi 960.109 669.888 379.667 eura/a
PotroSnja vode 486.000 486.000 486.000 m3
TroSkovi/m3 1,98 1,38 0,78 eura/ma3

Nastali troSkovi odnosno pristojbe uzimaju u obzir samo tro8ak centralnog postrojenja. Tu se
ne nalaze troskovi za proizvodnju i raspodjelu pitke vode, takoder ni troSkovi za gradnju
vodova i crpki za skupljanje vode u razli¢itim naseljima (zonama), kao ni troskovi za
odvajanje zona, koje se trenutno odvodnjavaju u mjeSovitom sustavu.Ovo se ¢ini opravdanim,
jer ¢e troSkovi u razli¢itim rjeSenjima biti vrlo sli¢ni.

/il Direktive 2000/60/EG europskog parlamenta | vijeca od 23. listopada 2000. za stvaranje
Okvirne odredbe za mjere zajednice u podrucju politike prema vodama.

fii/ Implementation plan for water utility directives”koji je dio pristupnog ugovora Hrvatske
u EZ (Chapter 27 enviroment)

fiii/ EU-direktive (91/271/EEC od 21. svibnja 1991.



