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1. UVOD

Program prekograni¢ne suradnje INTERREG V-A Italija-Hrvatska 2014.-2020. jedan je od
programa Europske teritorijalne suradnje koji podupire Europsku kohezijsku politiku te
doprinosi skladnom razvoju Europske unije kroz jatanje ekonomske, socijalne i teritorijalne
kohezije, poticuci pri tome ekonomski rast. U sklopu prioritetne osi 3: Okolis i kulturna bastina
odobren je (Standard) projekt: RjeSenja za upravljanje vodama u svrhu smanjenja mikrobnog
utjecaja na okoli$ obalnog podruéja (Water managment solutions for reducing microbial
environmental impact in coastal areas ) - WATERCARE).

Morske vode za kupanje na podrucju ltalije, Hrvatske, kao i Citave Europe, vodedi se
smjernicama za pracenje i razvrstavanje kakvo¢e mora za kupanje Direktive 2006/7/EC, velikim
su dijelom ocijenjene klasom izvrsne kvalitete. Izuzetak predstavljaju morske vode za kupanje
u blizini rijeka i potoka, gdje je moguée zabiljeziti one nize kvalitete. Klimatske anomalije te
snazne kiSne epizode, nastale pod utjecajem klimatskih promjena, mogu uzrokovati poplave i
ostale vremenske nepogode koje ostavljaju posljedice na rijeke i sustave javne odvodnje, a
time i na morsku vodu za kupanje u mnogim obalnim podruéjima Italije i Hrvatske gdje se
sadrzaj kanalizacije moze izravno slijevati u more. U navedenim slucajevima kontaminacija
Stetnim mikroorganizmima znacajno utjece na kvalitetu morske vode za kupanje, te stoga ima
negativan utjecaj i na turizam i ljudsko zdravlje te na ostale povezane aktivnosti u obalnim
gradovima, Cije gospodarstvo uglavnom ovisi o ljetnom turizmu. Cilj projekta WATERCARE jest
poboljsati kvalitetu mikrobne, ekoloSke i resursne ucinkovitosti u vodama za kupanje i obalnim
vodama smanjujuci kontaminaciju Stetnim mikroorganizmima upotrebom inovativnih alata pri
upravljanju i zbrinjavanju otpada. WATERCARE ¢e: (1) razviti inovativni integrirani sustav
kvalitete vode (WQIS) koji ¢ini hidrometeoroloska mreza za pracenje (kvalitete) u stvarnom
vremenu; (2) po potrebi stvoriti infrastrukturu za upravljanje morskim vodama za kupanje u
pilot podrucju putem operativnog modela predvidanja (engl. forecast operational model); (3)
izraditi studije izvodljivosti za Cetiri ciljna podrucja kako bi se poboljsalo planiranje i upravljanje

ekoloskim ’
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problemima u morskom sustavu; (4) razviti sustav za uzbunjivanje u stvarnom vremenu koji ¢e
moci preventivno identificirati potencijalni ekoloski rizik fekalnog oneciséenja morske vode za
kupanje te koji ¢e sluziti kao podrska postupku odlucivanja u podrucju upravljanja vodama za
kupanje. Projekt ¢e nuditi podrsku u upravljanju morskim vodama u urbanim podrucjima kako
bi se smanijilo ili izbjeglo onecis¢enje morske vode uzrokovano velikim koli¢inama oborina te
kako bi se time smanijio i broj dana tijekom kojih je zabranjeno kupanje na plazama (uklju€ujuci
zahtjeve WFD-a i MSFD-a). Takoder, doprinijeti ¢e smanjenju zagadenja Stetnim
mikroorganizmima u vodama za kupanje kontroliranim aktivnostima temeljenim na
inovativnom sustavu - stvaranjem prekograni¢ne mreze primjenom smjernica za podrzavanje
upravljanja morskim vodama za kupanje. Prekograni¢na mreza sluzit ¢e kao izvrsna moguénost
za izmjenu iskustava u upravljanju morskim vodama i sprecavanju njezina onecisc¢enja.
WATERCARE ¢e sluziti kao novi alat lokalnim vlastima te ée nuditi odgovor na lokalne i
makroregionalne probleme vezane za kontaminaciju morskih voda za kupanje i obalnih voda
Stetnim mikroorganizmima. WATERCARE ¢e takoder razvijati mnoge aktivnosti s inovativnim
metodologijama kao i novim ekoloskim pristupima nudeéi prakti¢na rjeSenja za ovaj ekoloski
problem s kojim se suocava cijela Europa.

U sklopu radnog paketa 4, jedna od projektnih aktivnosti je aktivnost 4.3. ,Studije izvodljivosti
za potrebe provedbe inovativnih rjeSenja na odabranim projektnim podrucjima“ usmjerena na
uskladivanje planiranih aktivnosti svakog projektnog partnera s relevantnim strategijama na
regionalnoj razini i svim posebnostima odabranih projektnih podruéja. Cilj ove aktivnosti jest
replicirati pilot akciju provedenu u Fanu (Italija) na druga projektna podrucja u svrhu prijenosa
inovativnih rjeSenja koja ¢e proizaciiz: (1) primjene senzora predvidanja sustava kontrole vode;
(2) iz izrade smjernica za procjenu kvalitete gradskih otpadnih voda i obalnog sustava koje ée
biti dostupne nadleznim tijelima i relevantnim korisnicima. Pilot akcija u Fanu ima za cilj
potpuno uklanjanje fekalnog utjecaja prilikom ispustanja otpadnih voda u vode za kupanje, i

to integriranjem uspostavljenog inovativnog integriranog sustava kvalitete vode - WQIS-a i
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Rezultati provedbe pilot akcije u Fanu primijenit ¢e se na druga ciljana projekta podrucja (rijeka
Pescara - Abruzzo, rijeka Rasa - Istra, rijeka Cetina - Splitsko-dalmatinska Zupanija te rijeka
Neretva - Dubrovacko-neretvanska Zupanija) putem izrade smjernica za izradu studija
izvodljivosti za procjenu kvalitete vode i zdravstvenog stanja gradskih otpadnih voda te
obalnog sustava primjenom WQIS-a.

ASET S.p.A. - kao voditelj radnog paketa WP4 - odgovoran je za redakciju Smjernica za
izvodenje studija izvedivosti za provedbu inovativnih rjeSenja na WATERCARE podrucjima u
suradnji s ostalim projektnim partnerima: Regija Abruzzo (ltalija), Ustanova centar za
istrazivanje materijala Istarske Zupanije — Metris (Hrvatska), Splitsko-dalmatinska Zupanija
(Hrvatska) te Dubrovacko-neretvanska Zzupanija (Hrvatska). Drustvo E.C.H.R., kao vanjski
pruzatelj usluge, sudjelovalo je kao podrska u izradi ovog dokumenta u ime navedenih
hrvatskih projektnih partnera.

Predmet isporuke D.4.3.1 sastoji se od:

e D.4.3.1 Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava
opdi pregled (stranice 1 - 4)

e Svezak 1: osnove pracenja onecisc¢enja i analiza prikupljenih podataka (stranice 5 - 13)

e Svezak 2: identifikacija niza mogudih rjeSenja za uklanjanje oneciséenja i/ili za
ublaZzavanje ucinka onecis¢enja (stranice 14 - 31)

e Svezak 3: postupak donoSenja odluke o pronalasku najboljeg rjesenja i relevantnog
idejnog rjesenja (stranice 32 - 38)

e Svezak 4: reference specifi¢ne za podrucje (stranice 39 - 67)

Ovaj dokument predstavlja PREGLED pojedinosti priloga/svezaka 1-2-3-4 koji se sastoje od

tijela predmeta isporuke.

D.4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava =25 ﬂﬁ;’

S — 4

Europski fond za regionalni razvoj



1 interrey

@ Italy - Croatia e
WATERCARE EUROPEAN UNION

SVEZAK 1 - Osnove pracenja oneciscenja i analiza
prikupljenih podataka
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1. STUDIJA IZVEDIVOSTI - POPRATNI PODACI

Studija izvedivosti trebala bi obuhvatiti mnogo razli¢itih aspekata kao Sto su geoloski, tehnicki,
ekonomski, ekoloski, socioloski te pitanja kvalitete i rizika vezana uz predlozena rjeSenja.
Prikupljanje podataka je kljucni aspekt studije izvedivosti jer odabir alternativa i evaluacija
ucinka ovise o ovoj konkretnoj aktivnosti.
S obzirom na to kako neprociséene ili djelomi¢no prociséene otpadne vode mogu utjecati na
morsku vodu za kupanje i na kvalitetu povrsinskih vodnih tijela, vazno je opéenito identificirati:

e Znacajke podrucja

e Kvalitetu vode i integriranu vodnu bilancu sliva

e Znacajke vodoopskrbnih mreza, kanalizacijskih mreza i postojecih postrojenja za

prociS¢avanje otpadnih voda

e Sezonske promjene otpadnih voda — prosli i bududéi trendovi

e Standardi kvalitete za efluent
U razvoju studije izvedivosti, vazno je racunati na razli¢ite i pouzdane vrijednosti podataka,
indikatora i informacija vezanih uz razli¢ita pitanja. Za dobivanje tih informacija potrebno je
angatirati glavne dionike (javne institucije, organizacije i udruzenja povezana s vodom, agencije
za vodu i otpadne vode, regionalne agencije za zastitu okolisa, vijeéa i regionalne vlade, itd.
Najvazniji podaci koje je potrebno prikupiti mogu biti:

e Opskrba vodom i potraznja (lokalna i sezonska);

e Uporaba zemljista i populacija (trenutno stanje i projekcije);

e Industrijske aktivnosti i nastale otpadne vode;

e Karte kanalizacijske mreZe, prisutnost i znacajke kombiniranih kanalizacijskih preljeva i

crpnih stanica;

e Tocke ispustanja prociséene i neprociséene vode;
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e Agencije za upravljanje vodama i otpadnim vodama na tom podrucju;
e Regionalni objekti za vodu i otpadne vode (planirani i u pogonu);
e Ekoloski okvir: klimatska obiljeZja, geografija i topografija, geoloske i hidrogeoloske

informacije, kakvo¢a povrsinskih voda.

1.1 Topografskii geografski okvir

Priprema studije izvedivosti alternativnih metoda zbrinjavanja otpada mora ukljucivati
prikupljanje podataka o osnovnim topografskim znacajkama podrucja od interesa.
Sto se tice kartiranja na opéoj razini, moguce je pribjedi:

* Tehnickoj karti na regionalnoj razini (razina 1:20'000 — 1:10'000)

* Zracno snimanje teritorija opéine (razina 1:2.000)

* Odgovarajuce detaljne karte koje su dostavile lokalne vlasti i/ili karte dostupne na internetu
Nadalje, obavezno je nastaviti sa stjecanjem pomagala za urbanisticko planiranje, informacija o
postojeéim ograni¢enjima kao i ekoloskih i krajobraznih karata podruéja intervencije.
Naposljetku, treba prikupiti informacije o trenutnim topografskim obiljezjima lokacija, a za tu
namjenu bi bilo korisno nabaviti, ako postoji, digitalni model terena (eng. Digital Terrain Model,
DTM) od lokalnih tijela javne uprave.

Dostupnim izvorima za stjecanje DTM-a moZe se pristupiti putem sljedeée
poveznice:

https://data.europa.eu/data/datasets?keywords=dtm&keywords=digital-terrain-

model&locale=it&page=1

Sto se tice obrade kartografskih i topografskih podataka, preporuc¢a se GIS (geografski

informacijski sustav) pristup kako bi se omogucdilo jasan prikaz razli¢itih tema.
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Slika 2. Elaborazione del DTM e della cartografia di base in ambiente GIS

1.2 Klima

Klima ¢e odrediti vodne resurse i buducée potrebe za vodom. Zbog toga je potrebno ovaj aspekt

obraditi u studiji izvedivosti ponovne upotrebe vode.
Informacije koje je potrebno istraziti mogu sadrzavati:
e Godisnje isparavanje, prosje¢na temperatura i prosjecne godisnje visoke i niske
temperature.
e Glavne vrste vjetrova
e Rizici povezani s klimom.
Takoder treba navesti i srednje neto i bruto godisnje isparavanje te prosje€ne godisnje visoke i
niske temperature. Temperaturna sezonalnost, glavna susna razdoblja, itd. mogu biti uklju¢ena

uovom odjeljku s priloZzenim grafikonima. Osim toga, moZe se ukazati na buduée promjene

i trendove (suse, poplave...)
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1.3 Procjena opterecenja

Procjena hidraulicnog optereéenja sastoji se od izracuna potrosnje vode za odredivanje brzine
protoka otpadne vode, a u hidroloSkoj analizi za odredivanje brzine protoka kisnice. U pogledu
prvog aspekta, potroSnja vode ovisi i o potraznji po stanovniku i o demografskoj gustoci
teritorija.

Sto se tice izracuna protoka kisnice, potrebno je poznavati uestalost kisa, morfolodka svojstva i
uporabu zemljista na podrucju odvodnije.

S obzirom na vaznu ulogu koju projektirani protok ima u veli¢ina i isplativost sustava obrade,

potrebno je posebnu pozornost posvetiti prikupljanju i obradi podataka za studiju izvedivosti.

1.4 Uporaba zemljista

Pravilna evaluacija opterec¢enja oneciséujucih tvari strogo je povezana s procjenom brzine
protoka na ulazu u mrezu i pri suhom i pri vlaznom vremenu. Kao $to je prethodno spomenuto,
procjena brzine protoka zapoclinje od procjene pokrova zemljista i koeficijenta infiltracije
drenaznih podrucja povezanih na odvodnu mrezu.

Pokrovom zemljiSta naziva se biofizicki pokrov kopnene povrsine. U skladu s Direktivom
2007/2/EZ, fizicki i bioloski pokrov kopnene povrsine sastoji se od umjetnih povrsina,
poljoprivrednih podrucja, Suma, poluprirodnih podrucja, vlaznih zona, vodnih tijela. Veé
nekoliko godina Europska agencija za okoli$ osigurava isporuku, provjeru i poboljSanje niza
usluga za program “Copernicus” koji je namijenjen teritorijalnom pracéenju, ukljucujudéi i projekt
CORINE Land Cover (CLC). Europski projekt CORINE Land Cover (CLC) pokrenut je 1985. za
mjerenje i pracenje obiljezja pokrova i uporabe zemljista, u cilju dinami¢ne provjere stanja

okoline.
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CLC podaci jedini su izvor koji jamci europski i nacionalni okvir koji je potpun i homogen, u
vremenskom nizu koji sadrzi informacije od gotovo 30 godina (1990., 2000., 2006., 2012.,
2018.). U konacnoj verziji, CLC predstavlja kartu pokrova tla s visokom prostornom rezolucijom
koja na nacionalnoj razini predstavlja referencu za provedbu analize stanja teritorija i
krajobraza, kao i za istrazivanje prirodnih i antropogenih procesa.

Baza podataka Copernicus Europskog projekta — Sluzba za pradenje zemljista CORINE Land

Cover dostupna je na Geomapvieweru https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-

cover te se moze koristiti kao OGC (Open Geospatial Consortium) usluga.

GIS platforma preporuca se za obradu podataka o uporabi zemljista.

Color Percent Hectares Class

0.008 859 Continuous urban fabric

3.709 411600 Discontinuous urban fabric

0.724 80370 Industrial or commercial units

0.040 4419 Road and rail networks and associated land

0.006 688 Port areas

0.044 4832 Airports

0.312 34640 Mineral extraction sites

0.026 2841 Dump sites

0.008 838 Construction sites

0.042 4678 Green urban areas

0.105 11600 Sport and leisure facilities
35.048 3889000 Non-irrigated arable land

0.129 14320 Rice fields

1.311 145400 Vineyards

0.587 65100 Fruit trees and berry plantations

3.690 409400 Pastures

1.819 201800 Complex cultivation patterns

9.114 1011000 Land principally occupied by agriculture with significant areas of natural vegetation
20.781 2306000 Broad-leaved forest

4.819 534700 Coniferous forest

5.750 638000 Mixed forest

3.521 390700 Natural grasslands

0.285 31640 Moors and heathland

6.646 737500 Transitional woodland-shrub

0.017 1901 Beaches - dunes - sands

0.112 12430 Bare rocks

0.364 40430 Sparsely vegetated areas

0.003 370 Burnt areas
0.081 8947 Inland marshes
0.011 1263 Peat bogs

CANY & R L 0.000 32 Salt marshes
0.007 800 Salines

0.283 31390 Water courses
0.585 64940 Water bodies
0.003 365 Coastal lagoons
0.011 1179 Sea and ocean

Madeira Is. [3 500 1000 1500 Km
I cBINIRS p, )

JECRCONERCCORO0ERER0OERCCCON R0 Nn0a

Slika 3. Banca dati CORINE LAND COVER
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1.5 Kvalitetavode

Treba opisati razliCite kategorije kvalitete vode u studiji (glavni tokovi, lagune, mora) te
razvrstati razlicite izvore vode. Postojeée podatke o kvaliteti vode treba prikupljati dovoljan broj
godina kako bi se omogucila statisticka analiza za evaluaciju sadasnjih i buducih trendova.
Smjernice za kvalitetu vode i raspon parametara unutar proucavane zone takoder treba priloziti
kao referencu.

Kvaliteta vode u ovom projektu uglavnom je usmjerena na smanjenje utjecaja mikrobnog okolisa

u obalnim podrucjima. Medutim, moglo bi biti zanimljivo ocijeniti kvalitetu vode
tokova povezanih s obalnim podrucjem, kao i kvalitetu vode prijelaznih voda.

Komisija i Europska agencija za okolis svake godine objavljuju saZeto izvjesée o kvaliteti vode za
kupanje i nacionalna drZavna izvjes¢a temeljena na informacijama koje su dostavile drzave
¢lanice.
Europska zajednica je uvela Direktivu o vodi za kupanje 2006/7/EZ 1976. i revidirala je 2006.
godine. Europska komisija trenutno preispituje Direktivu o vodi za kupanje objavom plana
djelovanja 4.3.2021.
Ostale direktive znacdajne za studije su sljedede:

e Direktiva o procis¢avanju urbanih otpadnih voda, 91/271/EEZ (EU 1991a).

e Direktiva o nitratima, 91/676/EEZ (EU 1991b).

e Direktiva o industrijskim emisijama, 2010/75/EZ (EU 2010).
Nadalje, mogle bi postojati posebne norme, na nacionalnoj i regionalnoj razini, opcenito
izvedene iz europske direktive, koje bi trebalo istraziti.
Unutar svakog podrucja projekta Watercare, za svako je podrucje osigurano nadgledanje obalne

morske vode.
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1.6 Opéi podaci i prikupljanje podataka o kanalizacijskoj mrezi i obradi
otpadnih voda

Osim topografskog poznavanja teritorija i hidraulicke funkcije (projektirani protok i padaline),
analiza mreze i odabir tipa obrade zahtijevaju poznavanje i stjecanje nekih elemenata koji su
bitni za izradu studije izvedivosti. Potrebne su sljedeée informacije:
e Kartiranje i rekonstrukcija postoje¢e kanalizacijske mreze s identificiranim postoje¢im
toc¢kama ispustanja i sustavima za obradu
e Procjenarizika

e Prikupljanje informacija vezanih uz demografsku potrosnju

e Prikupljanje podataka vezanih uz potrosnju vode u ku¢anstvima
e Detaljna istraga obiljezja industrijskih aktivnosti

e Prikupljanje razvojnih planova za utvrdivanje podrucja namijenjenih za nove proizvodne

pogone

1.7 Procjena kvalitete skupa podataka

Svi sakupljeni i koristeni podaci moraju se evaluirati prema kvaliteti i potpunosti te ih je
potrebno evidentirati u bazi podataka. Kvalitativni kriteriji koji se obi¢no koriste za evaluaciju
kvalitete podataka ukljucéuju:

e Tocnost: Koje su razine toénosti i preciznosti dostupnih podataka?

e (Cjelovitost: Nedostaju li neki podaci? Jesu li podaci koji nedostaju integrirani?

e Azuriranje: Jesu li podaci azurirani?

e Dosljednost: Postoje li kontradikcije medu prikupljenim podacima?

e Kompatibilnost: Jesu li podaci proizvedeni na istoj referentnoj osnovi?

e Pouzdanost: Jesu li podaci intuitivno ispravni ako ih se usporedi s informacijama tipicnog

lokalnog raspona?

D.4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava =.SVEZ
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1.8 Pravni okvir i ograni¢enja

Izrada studije izvedivosti trebala bi uzeti u obzir zakonodavstvo Europske zajednice u pogledu
procis¢avanja komunalnih otpadnih voda (Direktiva 91/271/EEZ), nacionalne i regionalne
propise te identificirati moguéa ogranicenja podrucja. Trebala bi se evaluirati ograni¢enja u
koriStenju projektnih podrucja u okviru urbano-teritorijalne politike te instrumenti planiranja
koji su na snazi na opcéinskoj, pokrajinskoj i regionalnoj razini. Osim toga, bitno je razmotriti
mogude postojanje ekoloski zasticenih podrucja, s posebnim naglaskom na postojanje mjesta

od interesa zajednice ili zona posebne zastite.
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1 NOVI OBLICI PROCISCAVANJA
KOMUNALNIH OTPADNIH VODA

Ovisno o sastavu otpadnih voda koje je potrebno procistiti, primijenjene tehnologije i procesi
mogu biti razli¢iti. U sljedeéem popisu sazete su razliCite sheme prociséavanja. Obi¢no su
intenzivna procis¢avanja skuplja, tehnoloska i zahtijevaju manje prostora u odnosu na detaljna.
S obzirom na to da se podrucja proucavanja nalaze uz obalni pojas, razmatra se i opcija
podmorskog cjevovoda, unato¢ tome Sto se ne mozZze smatrati vrstom procisS¢avanja otpadnih

voda.

Postrojenje s aktivnim muljem
SBR

MBR

MBBR

Konstruirana mocvarna podrucja
Sigurnost opskrbe vodom
Kapajudi filtri

Rotirajudi bioloski kontaktori

W oo N WDN R

Podmorski cjevovod

Na temelju osnovnih informacija, projektni podaci i ciljevi svakog predloZzenog novog
postrojenja za procis¢avanje moraju se odrediti kako bi se odabrala najprikladnija shema
procis¢avanja:
e |[straZzivanja potreba i potraznja za vodom po razli¢itim namjenama (sadasnjim i buduéim).
e Analize protoka (fluktuacije, sezonalnost)

e Ocekivana kvaliteta otpadnih voda u pogledu organskih tvari, krutih tvari, hranjivih tvari,
patogena.

e Kvaliteta vode koju treba ispuniti svaki sustav

D.4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava —.SV
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1.1 Kvaliteta otpadnih voda i efluenta

Ovisno o zemlji, regiji ili odredenoj situaciji (vrsta aglomeracija, vrsta i stanje

kanalizacije, prisutnost infiltracije vode, itd.) kvaliteta otpadnih voda moze se razlikovati, kao i
potrebna kvaliteta procis¢ene vode, Sto mozZe ovisiti o kapacitetu postrojenja, znacajkama
vodnog tijela koje prima ispustanje, nacionalnim normama.

UnatoC popisu parametara koji se kontroliraju u prociséavanju otpadnih voda, u pogledu
kvalitete morske vode vazno je uzeti u obzir:

e Koliforme (ukupne ili fekalne)

e Escherichia Coli

e BPKs (Biokemijska potrosnja kisika)
e KPKs (Kemijska potrosnja kisika)

e Ukupne suspendirane krute tvari

e Dusik (u razlicitim oblicima)

e Fosfor

Ako su odgovarajuce industrije spojene na kanalizaciju, treba uzeti u obzir druge specificne

ev 7.
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2 NADOGRADNJA POSTOJECIH OBLIKA
PROCISCAVANJA KOMUNALNIH OTPADNIH
VODA

Buduéi da postojeci oblici procis¢avanja otpadnih voda ne ispunjavaju zadane ciljeve za
poboljSanje kvalitete rijecne i morske vode, vazno je procijeniti moze li se sustav nadograditi i
mozZe |li donijeti znacajno poboljSanje okolisa. To zahtijeva analizu dimenzioniranja, sheme
prociséavanja, operativnih aspekata, analiticke izvedbe, stanja ocuvanosti gradevinskih radova i
mehanicke opreme. U slu¢aju da nije pogodno za intervenciju preuredenja, treba razmotriti
novo postrojenje za prociséavanje otpadnih voda (WWTP) sukladno naznakama u poglavlju br.

3.

Iz perspektive procesa, moguce je razmotriti nekoliko opcija pri nadogradnji, ovisno o tome koji
je dio postrojenja kritican. Ukoliko je glavni cilj smanjenje bakterioloskog onecis¢enja,
postoje¢em postrojenju moze se dodati sustav dezinfekcije. Kada je bioloski proces kriti¢ni dio,
to se moze poboljsati prilagodbom volumena bazena za prozracivanje ili spremnika za taloZenje,
uvodenjem nitrifikacije i denitrifikacije ili obnovom aeracijskog sustava. U nekim drugim
slucajevima, moglo bi biti prikladno razmotriti MBR umjesto gravitacijskog taloZenja. Nekoliko
vrsta tercijarnih prociséavanja takoder mogu pomoci pri poboljSanju ucinkovitosti bez drasti¢ne
intervencije na postojeem postrojenju za procis¢avanje: konstruirana mocvarna podrucja i
lagune mogu poboljsati BPK, KPK i UST performanse, kao i denitrifikaciju i smanjenje bakterija.

Kada je umjesto toga postojece postrojenje za procis¢avanje ograniceno na prethodnu
mehani¢ku obradu, mora biti opskrbljeno novim postrojenjem za prociséavanje, slijededi
naznake ukljuéene u poglavlju 2., i procjenjujuci ovisno o odabranoj obradi jesu li postojece

prethodne obrade adekvatne ili ih je potrebno poboljsati ili zamijeniti

D.4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava.— SVE"ZZS‘/
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Slijedi nepotpun popis mogudih rjeSenja za nadogradnju, koja se mogu primijeniti zasebno ili u
kombinaciji.
e Dezinfekcija
UV zradenje, kloriranje, peroctena kiselina, ozon, ultrafilracija, itd.

e Poboljsanje bioloskog procesa

Nitrifikacija i denitrifikacija, MBR, obnova aeracijskog sustava,....

e Tercijarno procis¢avanje

Konstruirana mocvarna podrucja, lagune za stabilizaciju otpada, ultrafilracija

e Poboljsanje postojece mehanicke obrade

Vidi poglavlje br. 3

Na temelju osnovnih informacija, projektni podaci i ciljevi svake predloZzene nadogradnje
postojecih postrojenja za procisS¢avanje moraju se odrediti kako bi se odabrala najprikladnija
shema procis¢avanja:

e Kontrola potreba i potraznja za vodom po razli¢itim namjenama (sadasnjim i buduéim).

e analiza protoka (fluktuacije, sezonalnost)

e ocekivana kvaliteta otpadnih voda u pogledu organskih tvari, krutih tvari, hranjivih tvari,
patogena.

e Kvaliteta vode koju treba ispuniti

e potro3nja energije — 3 kWh/m?3

D.4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava —.SV
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2.1 Kvaliteta otpadnih voda i efluenta

U slucaju postojeéih postrojenja, lakSe je odrediti koli¢inu i kvalitetu efluenta ako su dostupni
podaci o pracenju. U suprotnom, moZe se organizirati nadzorna akcija prikupljanja nekih
uzoraka s ulaza i izlaza te mjerenje priljeva, usporedujuéi podatke s osnovnim informacijama.
Trazena kvaliteta procis¢ene vode obi¢no je ve¢ odredena odobrenjem ili lokalnim normama,
¢ak i ako nije u potpunosti ispunjena. Takoder, u ovom slucaju kada je u pitanju kvaliteta
morske vode, vazno je uzeti u obzir:

e BPKs (Biokemijska potrosnja kisika)

e KPKs (Kemijska potrosnja kisika)

e Ukupne suspendirane krute tvari

e Koliformi (ukupni ili fekalni) ili Escherichia Coli

e Dusik (u razlicitim oblicima)

e Fosfor

ev 7.

su metali ili drugi).
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3 Mala postrojenja za prociséavanje

otpadnih voda

Ovisno o sastavu otpadnih voda koje je potrebno prodistiti, procis¢avanje i sistemi mogu biti
razliCiti. U sljedecoj tablici sazete su razliCite sheme prociséavanja. Obi¢no su intenzivna
prociséavanja skuplja, tehnoloska i zahtijevaju manje prostora u odnosu na detaljna.

U nastavku je popis najéesce koristenih tehnologija za mala postrojenja za prociséavanje otpadnih voda:
Imhoff i disperzija tla

Konstruirana mocvarna podrucja
Kompaktna postrojenja s aktivnim muljem

A wnN e

Aerobni kapajudi filtri

Na temelju osnovnih informacija, projektni podaci i ciljevi svakog predlozenog novog
postrojenja za prociS¢avanje moraju se odrediti kako bi se odabrala najprikladnija shema
prociséavanja:
e |[straZzivanja potreba i potraznja za vodom po razli¢itim namjenama (sadasnjim i buducim).
e analiza protoka (fluktuacije, sezonalnost)

e ocekivana kvaliteta otpadnih voda u pogledu organskih tvari, krutih tvari, hranjivih tvari,
patogena.

e Kvaliteta vode koju treba ispuniti

D.4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava.—
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3.1 Kvaliteta otpadnih vodai efluenta

Ovisno o zemlji, regiji ili odredenoj situaciji (vrsta aglomeracija, prisutnost infiltracije vode, itd.)
kvaliteta otpadnih voda moze se razlikovati, kao i potrebna kvaliteta procis¢ene vode, sto moze
ovisiti o kapacitetu postrojenja, znac¢ajkama vodnog tijela koje prima ispustanje, nacionalnim
normama.
Kod kvalitete morske vode vazno je uzeti u obzir:

e BPKs (Biokemijska potrosnja kisika)

e KPKs (Kemijska potrosnja kisika)

e Ukupne suspendirane krute tvari

e Koliformi (ukupni ili fekalni) ili Escherichia Coli
Dusik i fosfor mogu biti manje vazni u malim postrojenjima za procis¢avanje s obzirom na
ograniceni utjecaj na konac¢no odrediste. Medutim, potrebno je razmotriti uklanjanje u slucaju

jezera i podrucja osjetljivih na eutrofikaciju.

D.4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustay.
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4 KOMBINIRANI KANALIZACIJSKI PRELJEV

Varijabilnost protoka u kombiniranim kanalizacijskim mrezama, s naglim i znacajnim porastom
tijekom kiSnih razdoblja, dovodi do potrebe za izgradnjom struktura preljeva koje omogucuju
ispustanje viSka kiSnice i izbjegavaju preoptereéenje cjevovodne mreze i postrojenja za
prociséavanje otpadnih voda.
lako je proces preljeva uglavnom reguliran zakonodavstvom koje namece minimalni koeficijent
razrjedivanja (omjer izmedu minimalnog ispustanja koje se mora prodcistiti tijekom kisnih
razdoblja i prosje¢nog ispustanja otpadne vode po suhom vremenu), ispustanje kombiniranih
kanalizacijskih preljeva (eng. Combined Sewer Overflows, CSO) moZe biti znatan izvor
oneciséenja.
Opterecenje organskih tvari zbog CSO-a moze biti znacajno: primjerice u talijanskoj regiji Emilia-
Romagna, prema procjenama Regionalnog plana zaStite voda, ono predstavlja oko 10%
ukupnog civilnog i industrijskog organskog opterecenja (uzimaju¢i u obzir neprocis¢eno
ispustanje te ispustanje iz postrojenja za procis¢avanje otpadnih voda) Razlog tomu su razliciti
kombinirani ¢imbenici:

e neucinkovitost struktura preljeva, $to znaci da se neke mogu aktivirati prije teoretskog

praga, ispustajuci oneciséenu vodu u more;
e zaostalo organsko opterecenje preljeva iz kombiniranih kanalizacija;

e onecis¢enje oborinskih voda, osobito u takozvanom ,,prvom ispiranju“.

Slika u nastavku prikazuje tipi¢an trend KPK-a u oborinskim vodama (Zuta krivulja) i kombinirani

kanalizacijski preljev (smeda krivulja).
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Slika 18. Koncentracije KPK-a tijekom kisnog razdoblja za ispustanje kisnice (KPK kisnica - Zuta krivulja) i
CSO (Ukupan KPK - smeda krivulja). Izvor: Studio Majone- Iridra - T.A.T. Study Center, Integrirani studij
Gornate Olona dell’Ato Varese: Prijedlog za smjernice

Nadalje, CSO-ovi ispustaju patogene i fekalne indikatorske bakterije u povrSinsku vodu, Sto EU
Direktiva o vodi za kupanje rjesSava zadavanjem grani¢nih vrijednosti za indikatore Escherichia
coli i crijevnih enterokoka. U Europskoj uniji, u sadasnjem zakonodavstvu i direktivama
nedostaje izravno obracanje CSO-ima. CSO optereéenja onecis¢uju¢im tvarima prepoznata su
kao jedna od najrelevantnijih optereéenja koja su ostala neprocis¢ena prema Okvirnoj direktivi
o vodama (2006/7/EZ), te se smatra da su CSO-ovi jedan od glavnih razloga neuspjeha u
postizanju dobrog statusa vodnih tijela na europskoj razini (Europska komisija, 2019.) (Pistocchi
et al., 2019.). Nadalje, CSO-ovi su jedan od naj¢escih uzroka gubitka statusa voda za kupanje

kojeg je odredila Direktiva Europske unije o vodi za kupanje (2006/7/EZ) (Rizzo et al., 2020.).
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m compliance of agglomerations W IAS 5D ®mCSO  murban runoff

N P
Slika 19. Opteredenja koja je moguce izbjeci provodenjem potpune uskladenosti s Direktivom o
gospodarenju komunalnim otpadnim vodama (za aglomeracije); jednakom razinom procis¢avanja (za
izolirane objekte); potpunom kontrolom nad CSO-om (zanemarujuéi trenutne mjere upravljanja); i

ucinkovitom provedbom IAS (pojedinacnih i odgovarajucih sustava) obrada istovrijednim postrojenjima
za prociséavanje otpadnih voda odgovarajuée aglomeracije (izvor: Pistocchi et al., 2019.).
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Slika 20. Postotak obale s fekalnim koliformima ispod praga dobre kvalitete za E.Coli u vodama za kupanje, oko
2015. i oko 1990. (izvor: Pistocchi et al., 2019.).
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Moguca rjeSenja za smanjenje CSO ucinaka oneciS¢enja ukljuuju poboljSanje ucinkovitosti
struktura preljeva, tretiranje preljevnog ispustanja na licu mjesta ili u postoje¢im postrojenjima,
pumpanje preljevnog ispustanja dalje u more kroz podvodne cjevovode.

Ova rjesenja i razli¢ite dostupne alternative bit ¢e opisane u sljede¢im odlomcima.

4.1 Pohranjivanje volumena preljeva

Mogucée rjeSenje za izbjegavanje CSO onecis¢enja je akumulacija preljeva u skladisnim
strukturama do kraja razdoblja oborinskih voda. Akumulirani volumen se potom moZe pumpom
prenijeti u postojeci objekt za procis¢avanje s protokom kompatibilnim s kapacitetom mreze i
postrojenja za prociséavanje.

Glavna prednost ovog rjeSenja jest mogucnost da se potpuno izbjegne ispustanje iz CSO-a, za
svako razdoblje Ciji volumen ne prelazi kapacitet pohrane.

Kada se raspolozZivi volumen popuni, sav viSak protoka se ispusta izravno u konacni receptor.
Analiza raznih eksperimentalnih slivova u Italiji potvrdila je da akumulacijski bazeni mogu
ucinkovito smanijiti opterecenja oneciséujuéim tvarima komunalne drenazne vode.

Primjerice, slika u nastavku prikazuje prosje¢nu godiSnju varijaciju koncentracije UST-a (ukupne
suspendirane krute tvari) sa specificnim volumenom spremnika, za razli¢ite koeficijente

razrjedenja preljeva (R), na podrucju Cascina Scalae (regija Lombardija).

D.4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava.—SV |
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Slika 21. Sistema fognario misto con scaricatore ideale e vasca off-line con bypass a completo
riempimento [Papiri, 2005]

4.2 Prociséavanje kombiniranog kanalizacijskog preljeva

vev 7

Alternativno rjeSenje za upravljanje preljevom jest procis¢avanje protoka na licu mjesta prije
ispustanja, ili sa staticnim strukturama, mehanickim obradama ili s rjeSenjima temeljenim na

prirodi.

lako je procis¢avanje preljeva na licu mjesta obi¢no manje rigorozno nego $to bi moglo biti
slanjem preljeva u postrojenje za prociséavanje otpadnih voda, ono je obi¢no prikladno za
preljevno ispustanje, koje je opcenito karakterizirano manjim optere¢enjem oneciséenja u
usporedbi s otpadnim vodama. Nadalje, prociS¢avanje ispustanja na licu mjesta omogucuje
vradanje prociS¢ene vode izravno na isto mjesto bez opterecenja odvodne mreze.

Izbor najbolje vrste prociSéavanja ovisi o kvaliteti preljeva i vrsti onecis¢ujucih tvari, kao i o
zahtjevima krajnjeg receptora.

ProciS¢avanje preljeva pokazuje neke posebne karakteristike koji utje¢u i na uéinkovitost i na

podrucdje primjene:

D.4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava,
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e ekstremna varijabilnost protoka;
e ekstremna varijabilnost optereéenja oneciséujuéim tvarima;
e duga razdoblja neaktivnosti tijekom suhog vremena;

e Podrucja koja su opc¢enito manje kontrolirana te imaju manje osoblja od postrojenja za
prociséavanje otpadnih voda

Ove znacajke predstavljaju faktor koji utjece na difuziju i podrucje primjene razlic¢itih obrada i u
definiciji mogucih shema.
Medu najkoristenijim tehnoloskim opcijama su:

e Spremnici za taloZenje

e Mehanicka sedimentacija

e Separatori pijeska i ulja

e Mehanicko filtriranje
Druga mogucénost obrade je koristenje tzv. RjeSenja utemeljenih na prirodi, koja se u pogledu
kontrole CSO onecis¢enja odnose uglavnom na koristenje konstruiranih mocvarnih podrucja. S
obzirom na opceniti nedostatak ujednacenog zakonodavstva za CSO i u EU i u SAD-u, razliciti
projekti CSO-konstruirana mocvarna podrucja predloZeni su u razli¢itim zemljama, kako bi se
zadovoljile lokalne potrebe u kontroli onecis¢enja vode i/ili

ciljevi kvalitete efluenta. Stoga je ovdje predloZeno nekoliko uspjesnih shema,
prema nedavnom pregledu rada Rizzo et al., (2020.).

e Njemacki pristup
e Francuski pristup

e Talijanski pristup

D.4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava = SVEZA@= —
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5 NADOGRADNJA POSTOJECIH
ODVODNIH MREZA

5.1 Opéi aspekti

Dosad opisane intervencije dio su ,nizvodnih” rjeSenja usmjerenih na smanjenje utjecaja zbog
ispustanja komunalnih voda, posebno u vodama za kupanje, procis¢avanjem ili uklanjanjem
otpadnih voda.

Ova vrsta rjeSenja koja se mogu i moraju integrirati s pristupom koji ima za cilj ublaziti
,uzvodno®, smanjujucéi onecis¢enje odvodnih kiSnica, kako kroz odvajanje mreza tako i kroz
smanjenje doprinosa kiSnica u mrezu koristenjem odrzivih drenaznih rjesenja.

lako se ova rjeSenja ne mogu prosiriti na cijeli bazen, osobito u ve¢ urbaniziranim kontekstima,
prednost ove vrste intervencije je moguénost da se postupno provodi kao dio opcenitijeg

planiranja koje se odnosi na gospodarenje komunalnim vodama.

5.2 Odvajanje kanalizacijske mreze

Odvajanje kisnice od prikupljanja otpadnih voda omogucuje smanjenje ili potpuno izbjegavanje

potrebe za CSO-om.

Odvajanje drenaznih mreza nije uvijek moguée ni pogodno. Potrebno je provjeriti neke uvjete u
preliminarnim fazama studije izvedivosti.
Odvajanje kisnica i mreZa otpadnih voda potrebno je razmotriti:

e kada podrucje predstavlja novu urbanizaciju ili urbanizaciju niske gustoce, gdje je odvajanje
fizicki moguce;

D.4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava.—S
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e kada je moguce Cesto ispustanje kiSnica, bez potrebe da se sav protok prenese do
podrucja prociséavanja otpadnih voda;

e kada ima dovoljno mjesta za dvije mreze, bez smetnji izmedu glavnih cijevi i priklju¢aka
iz ku¢anstava i odvoda;

e kada se radovi mogu izvoditi tijekom sanacije cesta ili kolnika ili drugih radova koji bi
mogli biti potrebni na postojecoj mrezi (primjerice ako postojece cijevi imaju nedovoljan
kapacitet protoka);

e kod blagih dostupnih nagiba i nepovoljne topografije: u ovom slucaju bi bilo povoljno
razdvojiti mreze i instalirati crpne stanice iskljucivo na kanalizacijskoj mrezi koja ima nize
i manje varijabilne brzine protoka. Odvodnjom kiSnice tada bi se moglo zasebno

upravljati, bez ometanja prikupljanja otpadnih voda.

S operativhog gledista, pretvaranje kombinirane mreze u zasebnu mozZe se izvrSiti ili
postavljanjem nove mreze kisnice i koriStenjem postojece samo za otpadne vode ili obrnuto.

U slu¢aju da je postojeéa kombinirana mreZa neadekvatna s hidraulickog stajalista, s
nedovoljnim kapacitetom protoka, prva opcija bila bi pogodna. Projektom nove mreze kiSnice
uzet ¢e se u obzir veéi protok odvodnje. To ¢esto mozZe biti slucaj pri razmatranju podrucja s
rastuéom urbanizacijom.

Prednost ovog odabira je $to nije potrebno pomicanje priklju¢aka za otpadne vode, ve¢ samo
odvoda i drugih elemenata za prikupljanje oborinskih voda, $to zahtijeva daleko maniji
angazman stanovniStva. Potrebno je ispitati uvjete postojecih mreza kako bi se provjerila
potreba za sanacijskim radovima te kako bi se izbjeglo curenje otpadnih voda i infiltracija u
okolno tlo.

Ukoliko se postojeéa kombinirana mreza smatra prikladnom za odvod kiSnice, moze se
pretvoriti u mrezu oborinskih voda, polaganjem novih cijevi za otpadne vode koje su manje i

imaju odgovarajuci nagib kako bi se izbjeglo taloZenje. Radovi ée podrazumijevati i

D.4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava.— SVEZAKZi
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prebacivanje svih priklju¢aka otpadnih voda na novu mrezu. U tom je slucaju vaino izvrsiti
zavr$ni nadzor postoje¢e mreze nakon zavrSetka radova, kako bi se potrazili moguci neotkriveni

preostali prikljucci otpadnih voda.

Pri razmatranju pogodnosti ovih radova, uz operativne poteskoée i troSkove, vazno je evaluirati
sve elemente koji mogu ograniciti u¢inkovitost.
Prvi element koji treba uzeti u obzir je da kiSnica, osobito ako je s povrsine cesta ili proizvodnih

podrucéja, moze imati veliko opterecenje onecis¢enjem, kao Sto je prikazano u tablici u

nastavku.
PROSJECNI SASTAV DRENAZNE VODE 1Z:
Parametri Urbana Industrijs Rezidencijalna/komercij Poljoprivre Zelena
(mg/1) podrucja ka alna dna podrucja
podrudja podrudja podrudja

BPKs 20 (7-56) 9,6 20 3,8 1,45

KPK 75 (20-275) - - - -

usT 150 (20-2890) 93,9 140 55,3 11,1
NH4-N 0,582 - - 0,48 -

N uk 2 1,79 2,8 2,32 1,25

P uk 0,36 0,31 0,51 0,344 0,053
Bakar 0,05 - - - -

Olovo 0,18 0,202 0,214 - -

Cink 0,2 0,122 0,170 - -

Zeljezo 8,7 - - - -

Ziva 0,00005 - - - -

Nikal 0,022 - - - -

Cijanidi 0,0025 - - - -

Fenoli 0,0137 - - - -

Ulja i masti 2,6 - - - -

Tablica 3. Usporedba kemijske kvalitete oborinskih voda iz odvodnje podrucja s uporabom zemljista
(Kadlec i Knight, ,, Treatment Wetlands”, 1996.)

Stoga je vazno upravljati vodom za prvo ispiranje koristeci sustave za skladistenje ili procis¢avanje.
Naposljetku, odvojene mreze izloZzene su riziku nepravilnog prikljucenja kiSnice na kanalizacijsku
mrezu (uz rizik od preoptereéenja cijevi) ili priklju¢aka otpadnih voda na oborinsku mrezu, $to bi

rezultiralo neprociséenim ispustanjem oneciséenih voda.

D.4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava —SVE:
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5.3 Rjesenja za odrzivu gradsku odvodnju

Procesi urbanizacije koji su se razvili posljednjih desetljeca temeljito su promijenili prirodni
ciklus vode zbog poveéanja nepropusnih povrsina, smanjenja fenomena evapotranspiracije,
povrsinske i duboke infiltracije i punjenja vodonosnika, te poveéanja volumena oteklih voda,
odnosno povrsinskih oteklih voda koje se ne infiltriraju u tlo.

Konvencionalni pristup odvodnji i prikupljanju kiSnice s vodonepropusne povrsine i Sto brieg
odvodenija iz urbaniziranih podrucja rezultirao je prikupljanjem svih oteklih voda s nepropusnih
povrsina, bez obzira na njihov stupanj onecis¢enja, te njihovim uvodenjem u mjeSovitu ili
odvojenu kanalizaciju, da bi se potom ispustile u povrsSinska vodna tijela (rijeke, jezera, mora).
To je uvelike smanjilo lokalnu infiltraciju i premjestilo cijeli niz problema s uzvodnog dijela na
nizvodni dio, Sto je pridonijelo preoptere¢enju kanalizacije i poplavama urbanih povrsina,
poplavama rijeka, erozivnim procesima, onecis¢enju vode (osobito kada se skupljanje kiSnice
dogada u mjesovitim kanalizacija s otpadnim vodama, uz Cesto aktiviranje poplavnih odljeva).

U novije se vrijeme namecde nova vrsta pristupa koji je usmjeren na odvajanje kiSnica u
mrezama, na usporavanje protoka smanjenjem kulminacije poplava, te na smanjenje
nepropusnih povrSina. Proucene su i razvijene tehnike za odrZivo upravljanje gradskom
odvodnjom kako bi se koristile za zamjenu ili integraciju postojecih kanalizacija, te su tehnike
poznate pod nazivom - Sustav odrZive gradske odvodnje (eng. Sustainable urban Drainage

Systems, SuDS).

D.4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava.— SVEZAK]’
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1 INSTRUMENTI ZA DONOSENJE ODLUKA

Za procjenu potencijalnog ucinka rjeSenja za procis¢avanje otpadnih voda, razmatranjem
izracuna drustvenih i okoliSnih pokazatelja, mozda nece biti izvedivo ili jednostavno
kvantificirati ih sve u preliminarnoj fazi. Vizualnija i jednostavnija metoda mogla bi obuhvatiti
njihov prikaz u tablicama povezujuci njihov ucinak s bojom ili s rezultatom povezanim s bojom.
Na taj bi nacin pregled ucinaka svih pokazatelja mogao dati uvid u opéu procjenu svake
alternative i dojam ukupnog ucinka projekta. Medutim, nedostatak pondera u pokazateljima
mogao bi dovesti do pogresnih zaklju¢aka. Stoga su glavni elementi koji su potrebni za
polukvantitativhu procjenu Analizom vise kriterija koristeéi klju¢ne pokazatelje stru¢no znanje
za procjenu ucinka koji se odrazava u rezultatu, te ponderi dodijeljeni razli¢itim kategorijama
(npr. ekoloskim, drustvenim i ekonomskim) koje bi trebali utvrditi promotori projekta i
donositelji odluka.

SWOT analiza moze predstavljati pojednostavljeni pristup kod malih intervencija.

1.1 Analiza vise kriterija

Analiza visSe kriterija (eng. Multi Criteria Analysis, MCA) ukljuCuje koristenje razli¢itih vrsta
varijabli Ciji je cilj pruziti okvir koji omogucuje kvantificiranje preferencija. To je osobito korisno
u podrucju odrzivosti, gdje su uklju¢ene varijable s razli¢itim jedinicama. Jedan Siroko prihvaéen
okvir za standardiziranje razlicitih jedinica je funkcija vrijednosti (Beinat i Nijkamp, 1998.).
Analiza vise kriterija daje definiciju:

e Alternative

e Scenarija

e Kriterija vrednovanja

D.4.3.1 — Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava — SVE’/
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e Funkcija vrijednosti

e Pondera
Izraz Alternativa odnosi se na definiciju preciznog rjesenja intervencije za tretirani problem.
Pod izrazom Scenariji podrazumijevamo uvjete koji mogu utjecati na projekt izvana, ali koji nisu
izravan izbor projektanta (npr. razliCiti regulatorni konteksti, znacajna razlika u socijalno-
ekonomskim uvjetima, itd.).
Kriteriji vrednovanja izrazavaju koje se stavke vezane za problem moraju tretirati: prije svega
ciljevi koji se Zele postici, ali i drugi ,sporedni” aspekti koji nas zanimaju (npr. troskovi, utjecaji
na okolis, itd.) i koji moraju biti kvantificirani za nastavak procjene Alternativa.
Definiranje funkcija vrijednosti zahtjeva mjerenje preferencija ili stupnja zadovoljstva koji se
dobiva odredenom alternativnom opcijom za mjernu varijablu (pokazatelj). Svaka mjerna
varijabla mozZe imati razlicite jedinice, stoga ih je potrebno standardizirati u jedinice vrijednosti
ili zadovoljstva, Sto u osnovi Cini funkcija vrijednosti. Za odredivanje vrijednosti zadovoljstva
odredenog pokazatelja, mora biti osigurano nekoliko preliminarnih koraka (Alacron et al.,
2010.):

¢ Definicija orijentacije (poveéanja ili smanjenja) funkcije vrijednosti;

¢ Definicija tofaka koje odgovaraju minimumu (npr. Smin, vrijednost 0) i maksimumu

(npr. Smax, vrijednost 1) u¢inka/zadovoljstva;
e Definicija vrste (ordinalne ili kardinalne) i oblika (linearni, konkavni, konveksni, S-oblik)
funkcije vrijednosti;

e Definicija matematicke formule funkcije vrijednosti.
Funkcije vrijednosti mogu se obicno izraditi koriste¢i dva pristupa, funkcija razine detalja
dostupnih informacija: (i) kvantitativna ili (i) kvalitativna. Kvantitativne funkcije vrijednosti

obi¢no se izraduju kada se predvidanje izvedbe temeljeno na postojeéim podacima i modelima

D.4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava — SVEZAIf’
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(npr., troskovi, oporavak hranjivih tvari) moZze pouzdano obaviti. U drugim bi slu¢ajevima bilo
sigurnije koristiti kvalitativne funkcije vrijednosti koje nude predvidanje u¢inaka oslanjajuci se
na tzv. stru¢nu prosudbu. Struéno znanje postalo je izvor informacija za donoSenje odluka,
osobito u kontekstima gdje su empirijske informacije rijetke ili nedostupne (Sutherland 2006.).
Analiza visSe kriterija je prirodno prikladna za inkorporiranje stru¢nog znanja kroz funkcije
vrijednosti. To su stru¢ne preferencije za ciljeve na standardiziranoj ljestvici.

Ponderi definiraju preferencije za razlicite kriterije koji su specifiéni za podrucje i mogu se
razlikovati ovisno o razli¢itim uklju¢enim dionicima (da li radije troSim manje ili viSe pazim na
utjecaje na okolis?). Primjenom pondera na normalizirane vrijednosti funkcije vrijednosti,
moguce je postié¢i jedinstven rezultat za svaku Alternativu, Sto predstavlja sazetak ucinaka za

svaki kriterij i preferencije ukljucenih dionika.
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B W4 - environmentalists 0.22 0.11 0.19 0.46 0.62 0.88
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Slika 1. Primjeri graficke reprezentacije rezultata analize vise kriterija: iznad, graf paukove mreZe za
isticanje kriterija evaluacije za razlicite alternative; ispod, analiza osjetljivosti za alternativnu funkciju
evaluacije pondera iz razlicitih skupina dionika. Izvor: Rizzo et al., (2021.)
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1.2 SWOT analiza

SWOT analiza je pojednostavljeni alat za procjenu koji se moze koristiti za podrSku pri
donosenju odluka. SWOZ analiza je alat koji se koristi za evaluaciju snage, slabosti, prilika i
prijetnja (eng. Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) razlicitih rjeSenja za obradu.
Snage i slabosti identificiraju se internom analizom te identificiraju resurse koje je mogude
iskoristiti. Prilike i prijetnje se odnose na vanjsko okruZenje i sluze za utvrdivanje daljnjeg
razvoja i implikacija (Sammut-Bonnici i Galea, 2015.).

Ova analiza vrednuje unutarnje i vanjske ¢imbenike koji mogu biti povoljni ili nepovoljni za
postizanje cilja projekta (Sadhukhan, 2020.). U podrucju sustava za obradu, SWOT analizom
istrazuju se tehnicki i netehnicki elementi. SWOT analiza utvrduje prednosti koje podupiru
odluku o implementaciji sustava (snage), aspekte koji se mogu poboljsati ili ono Sto treba
istraziti prije implementacije (slabosti), mogucnosti i pozitivha poboljSanja (prilike) te rizike i

prepreke za buduénost (prijetnje) (Starkl et al., 2015.).
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OPPORTUNITIES

Glavni aspekti koje je moguce analizirati SWOT analizom su (Starkl et al., 2015.):
e Energetski zahtjevi

e Zahtjevi zemljista
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e Zahtjeviza rad i upravljanje
e Aspekti okolisa

e Zdravstveni aspekti

e Sigurnosni aspekti

e Gospodarski aspekti

e Socijalni aspekti

e Institucionalni aspekti
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1 PODRUCJE RIJEKE RASE

1.1 Opis podrucja

1.1.1 Geografski podaci

Lokacija podrugja je crpna stanica Stalije uzvodno od u$éa rijeke Rase. Nalazi se na rijeci Rai u
Raskom zaljevu. Raski zaljev nalazi se na isto¢noj obali Istre jugozapadno od Labina. Donji je dio
nekadasnje doline rijeke RaSe, koji je potopljen mladim postglacijalnim izdizanjem morske
razine. Dug je oko 12km, prosjecne Sirine priblizno 1km.

Dubina zaljeva varira od 44m na ulazu u zaljev do 10m pokraj luke Brsica. Prema uséu se
nastavljaju pli¢ine s dubinama manjim od 3m. Rasa svojim nanosima postupno ispunjava zaljev,
$to je osobito primjetno duz zapadne obale. Strane Raskoga zaljeva su strme i nepristupacne,

gradene uglavnom od vapnenca i obrasle oskudnom sredozemnom vegetacijom.
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Slika 1. Podrucje probne lokacije Rase

1.1.2 Postojeéa odvodna mreza
Glavni sustav odvodnje na podrucju Rase je kombinirani sustav. Pokriveno podrucje ukljucuje
stari grad Labin, staru jezgru Podlabina (Vilete, Nove zgrade, Kazarmon, Kazakape), Kature,

Marcilnicu, Starce, Vinez i poduzetnicku zonu Vinez.

Ukupna duzina mreze je preko 40km. Postojeci kombinirani kanalizacijski sustav ukljucuje

D4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava. -
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prilicno stare i dotrajale gravitacijske kolektore (DN300 do DN1000). Stambena zona Katura
jedina ima planirano odvojeno kanalizacijsko rjeSenje, Sto je uvelike ostvareno tijekom izgradnje
naselja Katura.

Grad Labin ima 10.740 stanovnika, od kojih je njih 5.600 spojeno na kanalizacijski sustav.
Ostatak stanovnika ima svoj odvodni sustav koji je uglavnhom propustan. Tek su se nedavno
poceli postavljati mali sanitarni uredaji.

Glavni kolektor na podrucju starog grada i Podlabina nalazi se u Rudarskoj ulici. Na kraju ulice
nalazi se okno za prelijevanje iz kojeg cjevovod DN400 mm vodi do postrojenja za procis¢avanje
otpadnih voda. Taj se preljev ispusta u Krapanjski kanal.

U opcini Rasa, samo je 1.590 stanovnika priklju¢eno na komunalnu odvodnu mrezu, dok

ispustanje 550 stanovnika odlazi direktno u usée rijeke Rase.

D4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava =SV
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Slika 2. Postojeca odvodna mreZa na podrucju Rase

1.1.3 lzvorivrsta oneciséenja

vev s

Glavni izvor onedis¢enja je ispustanje neprocis¢ene ili slabo procis¢ene otpadne vode iz
kucanstva. Osim toga, na podrudju su prisutne proizvodne i industrijske djelatnosti, te
poljoprivredne djelatnosti uz koristenje pesticida i herbicida.

U prijelaznim vodama Raskog zaljeva, neposredno nizvodno od uséa rijeke, nalazi se trgovacka
luka BrSica s moguc¢im oneciS¢enjem od nafte i kemijskim oneciséenjem od uporabe

antivegetativnih sredstava koja se koriste na brodovima.
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Sljedeca karta prikazuje tocke uzorkovanja u studiji slu¢aja u sklopu projekta Watercare, dok donja

tablica prikazuje Sifru i koordinate za svaku od njih.

Slika 3. PoloZaj glavnih WATERCARE tocCaka za pracenje na podrucju Rase
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IZMJERENE KOORDINATE
Br. OZNAKA
STANICE X Y LONG LAT

1 AP_Rasa 307005 | 4992833 | 14°2'59.8" | 14,04994 | 45°2'57.1" | 45,04919
2 Krapanj 307026 | 4992700 | 14°3'0.9" | 14,05025 | 45°2'52.8" | 45,04800
3 PV_0 306818 | 4990986 | 14°2'53.8" | 14,04828 | 45°1'57.1" | 45,03253
4 PV_T1.200m | 306655 | 4990867 | 14°2'46.5" | 14,04625 | 45°1'53.1" | 45,03142
5 PV_T1_400m | 306480 | 4990801 | 14°2'38.6" | 14,04406 | 45°1'50.8" | 45,03078
6 PV_T1_600m | 306271 | 4990740 | 14°2'29.2" | 14,04144 | 45°1'48.6" | 45,03017
7 PV_T2_200m | 306669 | 4990768 | 14°2'47.3" | 14,04647 | 45°1'49.9" | 45,03053
8 PV_T2_400m | 306582 | 4990591 | 14°2'43.6" | 14,04544 | 45°1'44.1" | 45,02892
9 PV_T3_200m | 306839 | 4990794 | 14°2'55.0" | 14,04861 | 45°1'50.9" | 45,03081
10 PV_T3_400m | 306851 | 4990558 | 14°2'55.9" | 14,04886 | 45°1'43.3" | 45,02869
11 PV_GET_1 307076 | 4989732 | 14°3'7.3" | 14,05203 | 45°1'16.8" | 45,02133
12 PV_GET_2 307372 | 4989603 | 14°3'21.0" | 14,05583 | 45°1'12.9" | 45,02025
13 PV_GET_3 307610 | 4989395 | 14°3'32.1" | 14,05892 | 45°1'6.4" | 45,01844
14 PV_BLAZ_1 306243 | 4988129 | 14°2'31.5" | 14,04208 | 45°0'24.1" | 45,00669

1.2 Evaluacija glavnih izvora oneciséenja

1.2.1 Postrojenja za prociséavanje otpadnih voda

Postojeée postrojenje za procis¢avanje otpadnih voda ima kapacitet od 8.000 ES. Godine 1996.
postrojenje je rekonstruirano dogradnjom zgrada s opremom za strojno pretprocisS¢avanje
otpadnih voda, prikupljanje otpada i sabirne jame. Godine 1999. ugraden je sustav za strojnu
dehidraciju mulja, a 2003. zamijenjen je aeracijski sustav u sklopu kojeg je ugradena nova
mehanicka, mjerna i regulacijska oprema za upuhivanje zraka u aeracijske bazene. Procis¢ena
otpadna voda istjeCe iz postrojenja kroz cjevovod za ispustanje preljeva u kanal Krapanj, dok je
krajnji primatelj rijeka Rasa.

Iz dostupnih podataka o postrojenju Cini se da znacajan uzrok oneciséenja moze biti
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neadekvatna obrada postojec¢ih opterecenja oneciS¢enja, buduéi da su odjeljci za obradu
ograni¢eni na mehanicke predobrade i aktivni mulj, te se ¢ini da ne ukljuéuju uklanjanje
hranjivih tvari.

Osim toga, vazno je napomenuti da je trenutno samo dio stanovnika podrudja priklju¢en na
postrojenje. U scenariju u kojem je priklju¢eno viSe stanovnika, kapacitet postrojenja u smislu

ekvivalentnog broja stanovnika morat ée se povedati.

1.2.2 Kombinirani kanalizacijski preljevi

Kombinirani kanalizacijski preljevi (eng. Combined Sewer Overflows, CSO) prisutni su i na mrezi

Labina i na mreZi RaSe. Nisu zabiljeZeni znacajni problemi vezani uz CSO-ove.

Studija izvedivosti treba analizirati informacije prikupljene tijekom nadzorne akcije: hidraulicki
podaci (uCestalost ispustanja, maksimalno i minimalno ispustanje, volumeni preljeva...) i podaci
o opterecenju onecis¢enja, vrsti i koncentraciji oneciscujucih tvari, korelacija s meteorskim

dogadajima.

1.2.3 Odvodne mrezie

Sto se tie odvodnih mreia, veéina ih je kombinirana te se veéina prijavljenih kriti¢nih problema
odnosi na hidrauli¢ku insuficijenciju tijekom intenzivnih kisSnih razdoblja.

Kada je rije€¢ o problemima onecis¢enja, mnoga stambena podruéja nisu povezana na glavnu
mrezu, vec se oslanjaju na pojedinacna ispustanja koja prenose neprocis¢ene ili loSe procis¢ene
otpadne vode. Znacajan dio odvodnje podruéja nije povezan na postojece postrojenje za
procis¢avanje otpadnih voda.

Sto se ti¢e sustava odvodnje Rade, veliki dio mreZe je u lo§em stanju i zahtijevao bi sanacijske

radove. Crpna stanica nizvodno od grada RasSe i postrojenje za prociSéavanje viSe ne postoje.

D4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava — SVEZK@é’
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Naznake i kriteriji mogucéih rjeSenja

U razvoju studije izvedivosti, za usporedbu razliCitih rjeSenja, ponderi ¢e se pripisati

pokazateljima odabranim za analizu vise kriterija.

U ovoj studiji slu¢aja, s obzirom na gore sazete dostupne elemente, moguce je predloziti

najznacajnije elemente i kriterije koje treba evaluirati.

D4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava — SVEZAK4¢.—

Analiza kapaciteta i performansi postrojenja za procis¢avanje otpadnih voda u
sadasnjim uvjetima i uz daljnje prosSirenje i nadogradnju, uzimajuéi u obzir moguce
povecanje ulaznog opterecenja zbog prosirenja mreze otpadnih voda i priklju¢enja na
postrojenje. Najvazniji pokazatelji koje treba uzeti u obzir su investicijski i operativni
troskovi vezani uz razlicite tehnologije, kao i ucinkovitost obrade razli¢itih dostupnih
opcija.

Preporuca se evaluacija troskova i koristi izgradnje novog, manjeg postrojenja za
procis¢avanje otpadnih voda za grad Rasu u odnosu na opciju prikljuéenja grada na
postojeée glavno postrojenje. Investicijski i operativni troSkovi, te traZeni prostor
najvazniji su pokazatelji kada se usporeduju ove dvije opcije.

Nadogradnja postojecih odvodnih mreza postojeéeg pokrivenog podrudja. Treba uzeti u
obzir odvojene mreZe, osobito u novopovezanim podrucjima, kao i koristenje sustava
odrzive gradske odvodnje (eng. Sustainable urban Drainage Systems, SuDS) za
smanjenje unosa kiSnice u odvodnu mrezu. Prilikom evaluacije ovih opcija, potrebno je
procijeniti uporabu zemljiSta, stupanj urbanizacije, kao i moguénost ukljucivanja ovih
radova u strategiju urbanistickog planiranja prostora i program odrzavanja postojecih
mreza. Drugi klju¢ni pokazatelj je prisutnost odgovarajucih postojeéih receptora za

ispustanje kiSnice i prociséene otpadne vode.
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2 PODRUCJE RIJEKE CETINE

2.1 Opis podrucja

2.1.1. Geografski podaci

Lokacija podrucja je na uscu rijeke Cetine. Rijeka Cetina tipic¢an je kraski vodotok u dubokom i
dobro razvijenom dinarskom krsu. Cetina je duga oko 105km te je najduZa i vodom najbogatija
rijeka u Dalmaciji. Njezin sliv pokriva podruéje od 1.463km?. Od svog izvora na planini Dinari, na
visini od 385 metara nadmorske visine, Cetina se ulijeva u Jadransko more u Omisu. PoloZaj na
uscu rijeke Cetine omogudio je OmiSu da postupno razvije vrlo vazan prometni poloZaj izmedu
Splita i Makarske.

Od 16. stoljeé¢a energija rijeke Cetine koristi se za pogon vodenica, a od sredine 20. stoljeéa

raste vrednovanje hidroenergetskog potencijala Cetine.
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Slika 4. Podrucje probne lokacije Cetine

2.1.2 Postojec¢a odvodna mreza
Postojedi sustav odvodnje na podruéju aglomeracije Omi$ je kombinirani sustav. Aglomeraciji
Omis pripada i naselje Duée koje je teritorijalno pod op¢inom Dugi Rat. MrezZa je prisutna u

srediSnjem dijelu grada Omisa, u starogradskoj

jezgri, na Punti na lijevoj obali i predjelu Priko na desnoj obali rijeke Cetine.
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Nova mreza izgradena je u zapadnom dijelu aglomeracije. Novi sustav sastoji se od 8 crpnih

stanica, 35km gravitacijske kanalizacije (25km odvojene i 10km kombinirane mreze) i 2km
tla¢nih cjevovoda.

U isto¢nom dijelu aglomeracije jo$ nije izgradena kanalizacija. Ovo podrucje je vrlo
urbanizirano, a prikupljanje otpadnih voda odvija se kroz septicke jame. Septicke jame se
prazne na urbanom postrojenju za prociséavanje otpadnih voda Priko u Omisu.

Na sustav odvodnije je priklju¢eno 11.745 ES stanovnika, a ukupan broj stanovnika aglomeracije
je 14.986 ES.

U Trilju je sustav odvodnje uglavnhom odvojena mreza. Kombinirani mrezni dio ima preljevne

objekte koji ispustaju visak kisnice u Cetinu.

PRELJEV - rijetko aktivan preljev, N<=1 godisnje
PRELJEV - povremeno aktivan preljev, 1<N<=3 godifnje
PRELJEV - aktivan preljev (pod utjecajem rijeke Cetine)

Slika 5. Postojeca odvodna mreZa na podrucju Cetine

viv s

2.1.3 lzvor, vrstai intenzitet oneéiséenja

Cini se da su glavni uzroci oneci$éenja neproci$éena otpadna voda iz kuéanstava i industrijske
djelatnosti izravno povezane s mrezom bez prethodnog procis¢avanja. Drugi znacajan utjecaj
dolazi od pomorskih djelatnosti s Cestim ispustanjem onecis¢enih voda, kao Sto su nafta,

rabljena voda od ciS¢enja rezervoara itd.

D4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava
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Sljedeca karta prikazuje tocke uzorkovanja u studiji slu¢aja u sklopu projekta Watercare, dok donja

tablica prikazuje Sifru i koordinate za svaku od njih.

Slika 6. PoloZaj glavnih WATERCARE tocaka za pracenje na podrucju Cetine

IZMJERENE KOORDINATE
Br. OZNAKA STANICE
X Y LONG LAT
1 AP_Cetina_1 515172 | 4811276 | 16°41'14.8" | 16,687431 | 43°26'28.5" 43,441238
2 AP_Cetina_2 515766 | 4812338 | 16°41'41.3" 16,6948 43°27'2.8 43,450785
3 PV_C Om 514985 | 4810921 16°41'6.4" 16,685111 | 43°26'16.9" 43,438046
4 PV_C_T1_150m 514840 | 4810960 | 16°40'59.9" | 16,683321 | 43°26'18.2" 43,4384
5 PV_C_T1_300m 514699 | 4811011 | 16°40'53.7" | 16,681581 | 43°26'19.9" 43,438862
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IZMJERENE KOORDINATE
Br. OZNAKA STANICE
X Y LONG LAT
6 PV_C_T2_200m 514804 | 4810837 | 16°40'58.3" | 16,682873 | 43°26'14.3" | 43,437294
7 PV_C_T3_150m 515011 | 4810773 | 16°41'7.5" | 16,685429 | 43°26'12.2" | 43,436713
8 | PV_C_Autokamp Zapad | 514502 | 4810976 | 16°40'44.9" | 16,679146 | 43°26’ 18.8" | 43,438551

2.2 Evaluacija glavnih izvora oneéiS¢éenja

2.2.2 Postrojenja za prociséavanje otpadnih voda

Na podrudju sustava kanalizacije i procis¢éavanja aglomeracije OmiS nalazi se prociS¢avanje
otpadnih voda koje je stavljeno u pogon 2009. godine. Urbano postrojenje za procis¢avanje
otpadnih voda ima kapacitet od 30.000 ekvivalenta stanovnika. Mehanic¢ka obrada sastoji se od
dva fina sita - prvi s razmakom od 10mm i drugi s razmakom od 2mm. ProciS¢ena otpadna voda
se ispusta u Bracki kanal podmorskim ispustom, na oko 1.600m od obale i do 60m dubine. Kao
Sto je bio slucaj i s podruéjem Rase, obrada nije adekvatna za podrucje, nema bioloske obrade i
uklanjanja hranjivih tvari. lako, u ovom slucaju postojeci odjeljci imaju dovoljan kapacitet u
smislu ekvivalentnog broja stanovnika, takoder s moguénoséu prikupljanja svih stanovnika

podruéja do postrojenja.

2.2.3 Kombinirani kanalizacijski preljevi

RaspoloZiva dokumentacija ukazuje na samo jedan CSO na tom podrucju. Potrebno je planirati
daljnje istrazivanje za studiju izvedivosti. Studija izvedivosti takoder treba analizirati informacije
prikupljene tijekom nadzorne akcije: hidraulicki podaci (uCestalost ispustanja, maksimalno i
minimalno ispustanje, volumeni preljeva..) i podaci o opterecenju oneciséenja, vrsti i

koncentraciji oneciséujuéih tvari, korelacija s meteorskim dogadajima.
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2.2.4 Odvodne mreie

Mnoge povrsine podrucja nisu povezane s postojeéom mrezom, veé se oslanjaju na septicke
jame i druge pojedinacne sustave. To se osobito odnosi na isto¢ni dio aglomeracije koji nema

odgovarajucu kanalizacijsku mrezu.

2.3 Naznake i kriteriji mogucih rjesenja

U razvoju studije izvedivosti, za usporedbu razli¢itih rjeSenja, ponderi ¢e se pripisati
pokazateljima odabranim za analizu vise kriterija.

U ovoj studiji slu¢aja, s obzirom na gore saZete dostupne elemente, moguce je predloziti
najznacajnije elemente i kriterije koje treba evaluirati.

- Nadogradnja postojecih postrojenja za prociséavanje otpadnih voda: s obzirom na to
da postojece postrojenje uklju¢uje samo mehanicke obrade, predlaze se nadogradnja
obradom s bioloskim sustavima aktivnog mulja i primarnom/sekundarnom
sedimentacijom.

Najvazniji pokazatelji koje treba uzeti u obzir su investicijski i operativni troSkovi vezani
uz razli¢ite tehnologije, kao i u€inkovitost obrade razli¢itih dostupnih opcija.

- Mala postrojenja za procis¢avanje otpadnih voda: treba razmisliti o malim
postrojenjima za prociséavanje u izoliranim naseljima kako bi se izbjegla izgradnja dugih
priklju¢nih kanalizacija i crpnih stanica, koje bi bile potrebne za prijenos svih otpadnih
voda s podrucja u postojece postrojenje. Potrebno je provesti analizu troskova i koristi
kako bi se usporedile te dvije mogucnosti.

Kljuéni pokazatelji koje je potrebno razmotriti su investicijski troskovi i godisnji
operativni troskovi za izgradnju izoliranih malih postrojenja za prociséavanje prikljucka

na

postojece (takoder ovisno o topografiji podrucja i potrebi za tlacnim cijevima za prikljucak).

Drugi vazan pokazatelj pri usporedbi centraliziranih i

D4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava — SVEZKjé’
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necentraliziranih opcija je trazeni prostor za izgradnju novih objekata za procis¢avanje.

- Nadogradnja postojec¢ih odvodnih mreza: prosirenje pokrivenog podrucja na isto¢ni dio
aglomerata i ostala podrucja koja jo$ uvijek nisu povezana. Treba uzeti u obzir odvojene
mreZe, osobito u novopovezanim podrucjima, kao i koriStenje sustava odrzive gradske
odvodnje (SuDS) za smanjenje unosa kisSnice u odvodnu mrezu.

Prilikom evaluacije ovih opcija, glavni pokazatelji za evaluaciju trebali bi biti uporaba
zemljista i stupanj urbanizacije, kao i moguénost uklju¢ivanja ovih radova u strategiju
urbanisti¢kog planiranja prostora i program odrzavanja postoje¢ih mreza. Drugi kljucni
pokazatelj je prisutnost odgovarajuceg postojeceg receptora za ispustanje kiSnice i

prociS¢ene otpadne vode.

D4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava —.S)

15

Europski fond za regionalni razvoj



*

iterrey

Italy - Croatia

EUROPEAN UNION

3 PODRUCJE RIJEKE NERETVE

3.1 Opis podrucja

3.1.1 Geografski podaci

Studija sluc¢aja nalazi se na uséu rijeke Neretve, u blizini Ploca.

Sliv rijeke Neretve dijele Bosna i Hercegovina (sa slivnom povrsinom od oko 10.100km?) i
Hrvatska (oko 280km?). Duga je oko 220 kilometara, a samo se posljednjih 20 kilometara nalazi
u Hrvatskoj i tvori opseznu deltu s velikim povrSinama tr$éaka, jezera, vlaznih livada, laguna,
pjesc¢anih sprudova, pjescanih polja i slanih mocdvara. Delta Neretve okruzena je krskim

brezuljcima bogatim podzemnom vodom koja opskrbljuje brojne izvore, potoke i jezera.

Podrucje rije¢nog uséa karakterizira velik broj odvodnih kanala koji pridonose stvaranju
sloZzenog ekoloskog ekosustava, bogatog pticama i ribljim vrstama. Delta je najplodnije podrucje
srednje Dalmacije orijentirano na komercijalnu poljoprivrednu proizvodnju (pretezno plantaze

mandarina i staklenici povrca).

Opcine koje mogu biti od izravnog interesa za podrucje su Ploée, Metkovié i Opuzen.

D4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava —S
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Slika 7. Zracne snimke podrucja koje odgovaraju uscu rijeke Neretve

3.1.2 Postojeéa odvodna mreza

Kanalizacijska mreza u Ploama gradena je paralelno s izgradnjom naselja i nije rekonstruirana
od samog nastanka (prije 50-55 godina). Najnoviji dio sustava izgraden je u 80-ima. Sustav
odvodnje radi s dvije crpne stanice, brojnim kolektorima i tri obalna ispusta u more.
Procijenjena duljina mreZe je 3km. Promjer kanalizacijskih cijevi kre¢e se od @#200mm na
pocCetku do @600mm na kraju (ispust u luci Ploce). Na sustav odvodnje priklju¢eno je 6.486
stanovnika od ukupnog optereéenja aglomeracije od 8.577 ES. Ostatak kucanstava koji nije
priklju¢en na sustav javne odvodnje uglavnom ima septicke jame ili izravan izlaz na jezero
Birina. Cini se da su kanalizacijski sustavi kombinirani, uzimajuéi u obzir ¢injenicu da je promjer

od 600mm mnogo vedi od stvarnog zahtjeva od 6500 P.E. Ipak, ove informacije treba provjeriti.

D4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava —
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Sustav javne odvodnje grada Metkovic¢a je uglavhom kombinirani, ukupne duzine 12,3km (od
¢ega je samo 1,5km odvojeni sustav) i sastoji se od:
- 3 crpne stanice bez preljeva i slu¢ajnih ispusta: CS Kneza Domagoja (Q =
12.91/s), CS Zrinski i Frankopan (Q = 45.01/s), CS Neretvanskih gusara (Q = 8.1 I/s);

- 4izlaza urijeku Neretvu.

Na sustav odvodnje priklju¢eno je 9.617 P.E.-a od ukupnog opterecenja aglomeracije od 15.979

P.E.-a. Nema industrijskih otpadnih voda.

Sadrzaj septickih jama ispusta se u sustav javne odvodnje na oknu - u sklopu CS Zrinski

Frankopan, koji se nalazi uzvodno od ispusta Put Narone, u koli¢ini od oko 1.500,00 m3/god.

Sustav javne odvodnje grada Opuzena je odvojen. Na njega je priklju¢eno 1.770 stanovnika od

ukupnog opterecenja aglomeracije od 3.902 ES. Sustav se sastoji od:

- 8.345m primarne sabirne mreze i 4.185m sekundarne sabirne mreze;

- 1.000m tlaénih cjevovoda;

- 3crpne stanice (CS Prantrnovo, CS Spomenik, CS Zagrebacka - sve tris Q=17.51/s),
- postrojenja za procisS¢avanje otpadnih voda za 1300 P.E., koje je opremljeno samo

prethodnom obradom (fina automatska mreza) i crpnom stanicom koja se ispusta u

rijeku Neretvu.

Sadrzaj septi¢kih jama se prazni na prihvatnom oknu na gradskom postrojenju za procis¢avanje

otpadnih voda.

3.1.3 Izvor, vrstai intenzitet oneéiséenja

U sva 3 grada ne postoje sustavi za procis¢avanje otpadnih voda, a kanalizacija pokriva samo dio

D4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava — SVEZK}_%/
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naselja. Ukupno je oko 17.873 osoba priklju¢eno na kanalizaciju, a 10.585 nije.

Zbog nedostatka postrojenja za procis¢avanje, glavni izvor oneci$éenja je neprocis¢ena otpadna
voda, Sto odgovara ukupnom opterecenju od 28.458 stanovnika. Pored toga, potrebno je

procijeniti opterecenje koje stvaraju turisti¢ke aktivnosti, ako postoje.

U slu¢aju kombiniranih kanalizacija, crpne stanice takoder mogu imati utjecaj tijekom kisnih

razdoblja ispustajudi dio toka (mjeSovite oborinske i otpadne vode) u rijeku.

Opcina Tip kanalizacije Ukupan P.E. povezans Postrojenje za
P.E. kanalizacijom procis¢avanje
otpadnih
voda
Ploce Uglavnom kombinirani 8577 6486 NE
(treba provjeriti)
Metkovié Uglavnom kombinirani 15979 9617 NE
Opuzen odvojen 3902 1770 NE (*)
UKUPNO 28458 17873

(*) samo mehanicka predobrada

Tablica 8. Tip kanalizacije, raspoloZivi objekti i br. populacijskog ekvivalenta (P.E.)

Otpadne vode iz Ploca ispustaju se u more bez prethodne obrade u luci preko obalnih ispusta:

- Sredidnji ispust, 466.00 m3/dan
- Obalniispust br. 1, 55 m3/dan
- ostala ispustanja treba provjeriti
Na crpnim stanicama uglavnom nema slucajnih preljeva osim CS 1 koja ima incidentni preljev u luci

Ploce.

Otpadne vode iz Metkovica ispustaju se u rijeku Neretvu bez procis¢avanja preko 4 ispusta:

- Ispust prodajnog centra MERCATOR 685 m3/dan

D4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava — SVEZKKT
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- Ispust PUT NARONE, 150 m3/dan
- Ispust UNKA, 99 m3/dan
- Ispust iz ULICE KNEZA DOMAGOJA, 50 m3/dan
Procjenjuje se da ¢e se ukupno proizvesti 984 m3/d, sa specificnim opterec¢enjem od 102 I/P.E. x dan.
Otpadne vode iz Opuzena ispustaju se u rijeku Neretvu preko srediSnjeg ispusta nakon
prethodne obrade, 192 m3/dan
Na crpnim stanicama uglavnom nema slucajnih preljeva osim na CS Spomenik, koja ima sluc¢ajni preljev
u odvodni kanal koji se ulijeva u Neretvu.
Zakljucno, intenzitet onecis¢enja koje proizvode stanovnici nije velik (manji od
30.000 P.E.) s obzirom na to da je ispust rasporeden na Sirokom podrucju i rijeka moZe osigurati

djelomicni kapacitet samoprocis¢avanja.

Medutim, sva proizvedena otpadna voda je neprocis¢éena i moze imati nekoliko utjecaja kako na
kvalitetu rijeke tako i na vodu za kupanje u moru. To se moze dogoditi za vrijeme ljetnih mjeseci
ukoliko se broj nazo¢nosti povecéa zbog turizma, a kapacitet samoprocis¢avanja rijeke moze biti
ograniéen prirodnim smanjenjem protoka u susnoj sezoni i poveéanjem povlacenja zbog prakse

navodnjavanja.

Nadolazeée opterecenje u podrucje studije slucaja iz same rijeke takoder treba paiZljivo
evaluirati, s obzirom na to da uzvodno postoji nekoliko naselja koja vjerojatno mogu proizvesti

veée koli¢ine neprocis¢ene otpadne vode.
3.2 Evaluacija glavnih izvora oneéisc¢enja
Glavni izvori onecisé¢enja su:

- Neprociséene otpadne vode

- Kombiniran kanalizacijski preljev (samo u Plo¢éama i Metkovicu)

- Poljoprivredna aktivnost
D4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava — SVEZK[(_T
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3.3 Naznake i kriteriji mogucéih rjesenja
U ovoj studiji slucaja predlaZe se koncentrirati radnje na sljedece zadatke:

- Idejni projekt postrojenja za prociS¢avanje otpadnih voda za postojede ispuste. Predlaze
se odrZavanje decentraliziranog pristupa, ogranicavanje izgradnje dugih kanalizacijskih i
crpnih stanica za povezivanje razli¢itih ispusta u jednu tocku. Na taj bi nacin kapacitet
razli¢itih postrojenja ostao nizak, Sto bi omogucilo odabir jednostavnijih sistema s
najnizim stupnjem sloZenosti i operativnim troskom. Tehnicke opcije koje treba
razmotriti mogu biti konstruirana mocvarna podrucja ili kompaktna tehnoloska
postrojenja, ovisno o raspolozivosti zemljista;

- Na podrucjima gdje nije pogodno prosiriti kanalizacijsku mrezu, trebalo bi izraditi
strategiju za pokrivanje proizvodnje otpadnih voda malih naselja i pojedinacnih
kucanstava, promicudi pribjegavanje sustavima predloZenim u svesku Il, poglavlje
4

- Evaluacija rada nekoliko crpnih stanica tijekom kisnih razdoblja, izdvajajudi sliv, br. P.E. u
slivnom podrucju, protok povezan s razli¢itim intenzitetom oborina. Kako bi se ogranicili
preljevi posebno tijekom ljetnih mjeseci, moglo bi se razmotriti povecanje protoka crpke
ili pruzanje CSO obrade prema svesku Il, poglavlje 5. S obzirom na to da ¢e koli¢ine
vjerojatno biti nize, preporuca se razmotriti rjeSenja temeljena na prirodi (prema svesku
Il, poglavlje 5, stavci 5.2.5-5.2.6-5.2.7) i viSestruke objektivne pristupe za poboljSanje
kvalitete vode, te povecati bioloSku raznolikost, prirodni/urbani krajolik ili priliku za

ostvarenje.

U analizi viSe kriterija razli¢itih alternativa za postrojenja za procis¢avanje otpadnih voda,
postoje samostalni sustavi s malim kapacitetom, manjom potrebom za kvalificiranim

radnicima za rad i odrzavanje, koji su jednostavni za rukovanje i nude jasne prednosti.

Karte rijeka i kanala dostupne su na http://www.bioportal.hr/gis/. Takoder, na geoportalu

Hrvatskih voda, moguce je pregledati razlicite informacije, od registra naselja i zasti¢enih

podrucja do karata rizika od poplava. ’
D4.3.1- Smijernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava — SVEZAK4,
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4 PESCARA PODRUCJE

4.1 Opis podruéja

4.1.1 Geografski podaci

Studija slucaja lokalizirana je u opdcini Pescara, uz zavr$ni dio rijeke Pescara do luke kanala
Pescara, kao sto je prikazano u sljedec¢em prikazu iz zraka. ObiljeZje podrucja je znacajna urbana

gustoca, iako i uz rijeku i unutar grada, postoji nekoliko zelenih povrsina

WATERCARE k R ~ Legenda
Fiume Pescara 3 g ¢ N &S L. ¥ Pescara

Rijeka Pescara je glavni tok u regiji Abruzzo, duZine 67km, ulijeva se u Jadransko more, nakon $to primi

razlicite pritoke (Aterno, Tirino, Orta, Lavino) i prede grad Pescaru.
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Prosje¢ni protok na tocki ispustanja u more je oko 57m3/s, minimalni oko 18m?3/s. Maksimalne

vrijednosti protoka prelaze 1000m?3/s, $to dovodi do nekoliko problema s poplavama u Pescari.

4.1.2 Postojeéa odvodna mreza

Oko 6500ha urbane povrsine drenira se prema rijeci Pescari iz opcina Pescara, San Giovanni
Teatino e Spoltore.

Pescara i San Giovanni Teatino e Spoltore imaju kombiniranu kanalizacijsku mrezu, spojenu na
postrojenje za procis¢avanje otpadnih voda Via Raiale koje ispusta prociséenu vodu u rijeku

Pescaru.

| WATERCARE S 30} ; TN < Dogenie

Fiume Pescara

¥ Pescars

Superficie comunale % di Superficie
Corpo ldrico comunale totale ricadentenel  comunale sul Corpo
(ha) bacino del Corpo drico (%)
Idrico (ha)
CQ_Pescara_4 Pescara 3.389,09 1.885,54 55,64
CI_Pescara_4 S. Giovanni Teatino 1.748,04 1.020,18 58,33
Spoltore 3.676,96 .650, 99,29

[)’?'Q Duirifiar DEQCARA \/IA RAIAILE

vev 7

¢ Postrojenje za prociséavanje otpadnlh voda Pescara V|a Raiale

Slika 2. PoloZaj postrojenja za procis¢avanje otpadnih voda i slivna podrudja
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Kao Sto je prikazano na donjoj slici i u prikupljenim podacima, duz urbanog dijela rijeke Pescare
postoje 24 kombinirana kanalizacijska preljeva koji tijekom kisSnih razdoblja mogu ispustati
onecis¢enu vodu (otpadne vode pomijeSane u oborinske vode iz povrSinskog gradskog
otjecanja), ozbiljno utjecudi na kvalitetu rijeke i obalne vode. Veéinom su to crpne stanice koje
otpadne vode s isto¢ne strane grada potiskom dovode natrag u postrojenje za procis¢avanje

otpadnih voda. Najutjecajnije su Pescara Bo La madonnina i CSO uzvodno od postrojenja za

Slika 3. CSO-ovi lokalizirani u zavrsnom dijelu rijeke Pescara

Evidentirani podaci CSO-a u Via Raiale od 3.-15. travnja 2021. pokazuju produZeno trajanje preljeva i

promjenjivih odljeva, s vchuncem od 3500m3/h i do 37 000m3/dan koli¢ine ispustene u rijeku Pescara.

DATUM DNEVNA H PROTOK PO
KOLICINA SATU
(M3) (M3/H)
3.4.2021. 21000 6 3500
4.4.2021. 18555 24 773
5.4.2021. 9800 24 408

D4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustav
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6.4.2021. 37200 24 1550
7.4.2021. 6400 24 267
8.4.2021. 2200 22 100
9.4.2021. 919 1 919
10.4.2021. 2322 8,5 273
11.4.2021. 3394 15,5 219
12.4.2021. 3350 23,3 144
13.4.2021. 10141 24 423
14.4.2021. 1831 8 229
15.4.2021. 2471 18 137
16.4.2021. 1069 18 59
18.4.2021. 5900 18 328
PROSIJEK 8437 17,2 622
MAX 37200 24 3500
80°PERC 11824 24,0 802
MEDIJAN 3394 18,0 273

Tablica 1. CSO podaci o pracenju u Via Raiale od 3.-15. travnja 2021.

4.1.3 lzvor, vrstai intenzitet oneciséenja

Na sljedeéoj karti prikazane su tocke uzorkovanja u studiji slucaja, koje prikazuju da je tijekom

12.07.2021. godine doslo do blagog bakterioloskog onecis¢enja i u rijeci i u moru.

D4.3.1- Smijernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava.-
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SAMPLING POINTS MAP

WATERCARE Project
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Legenda

@ Automatic Sampler
(O sample points - Sea
D sample points - River

. Fosforo totale -
Azoto ammoniacale - | Azoto Totale - UNI BODS-Metodo | oo HACH-LANGE | E.Coli-IRSA-CNRn, | Cierococchi-IRSA- Fosforo Totale
Hanna HI3826 - mg/l | 11658 - micromolifl manomatrico - mg 1814 - mg/l 7030/F - UFC/100 ml CNR n. 7040 C- Macherey-Nagel -
02/ UFC/100 ml
micromoli P/1

River PPR1 0 2642,86 0 0 300 98 2,26
River PPRZ 0 1528,57 0 0 160 92 3,87
River PR3 0 1492,86 0 20 150 87 3,87
River PPR4 0 111,43 0 14 120 84 3,55
Sea PPSL 0 931 0 18 4 18 10
Sea PPS2 0 1457 0 20 7 18 14
Sea PPS3 0 389 0 16 38 48 14
Sea PPS4 0 220 0 5 63 80 20
Sea PPS5 0 366 0 11 80 67 14
Sea PPS6 0 189 0 69 3 13 12
Sea PPS7 0 366 0 14 58 30 20
Sea PPS8 0 1093 0 28 3 7 15
Sea PPS9 0 373 0 37 1 19 23

U ostalim zabiljeZzenim razdobljima, utjecaj na morsku vodu za kupanje vidljiv je u blizini luke

Pescara, te pokazuje prisustvo bakterije Escherichie Coli u rasponu od 50-906 MPN/100ml na

obali Via Leopardi, dok su juzno od luke vrijednosti gotovo uvijek manje od 10MPN/100ml,

vjerojatno zbog geometrijskog oblika luke.

Europski fond za regionalni razvoj
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Nema podataka o efluentu postrojenja za procis¢avanje otpadnih voda (180.000 P.E.), koje se
predlaze prikupiti kako bi se dobila potpuna brojka intenziteta oneciséenja. Nadogradnja

postrojenja za prociséavanje otpadnih voda je u tijeku i dostic¢i ¢e kapacitet od 210.000 P.E.

4.2 Evaluacija glavnih izvora onecisé¢enja

Tesko je procijeniti glavne uzroke onecis¢enja bez dosljednog skupa podataka. Postoji samo
jedna potpuna kemijska analiza koja se odnosi samo na jedan dan, a koja osim toga nije

povezana s pracenjem odljeva CSO-a i postrojenja za procis¢avanje otpadnih voda.

Jedini parametar s dosljednijim skupom podataka je Escherichia Coli, koja svjedoci o prilicno

znacajnom bakterijskom onecis¢enju rijeke Pescare i obale sjeverno od luke.

Prisutnost bakterije Escherichia coli u rijeci, a zatim i u moru moZe se povezati s:

- brojnim kombiniranim kanalizacijskim preljevima koji se nalaze na crpnim stanicama
duz rijeke Pescare;

- efluentom postrojenja za procis¢avanje otpadnih voda. Postrojenje se obnavljaiu
buduénosti ¢e vjerojatno osigurati bolju kvalitetu otpadnih voda i smanjenje ispustanja

neprociséene vode u rijeku.

4.3 Naznake i kriteriji mogucih rjeSenja
U ovoj studiji slucaja predlaze se koncentrirati radnje na sljededée zadatke:

- Douvrsit ¢e se provjera rada postrojenja za procisSéavanje otpadnih voda u trenutnom
nacinu rada i u buduénosti nakon nadogradnje. Procjena uvjeta preljeva uzvodno od
postrojenja za prociséavanje otpadnih voda nakon nadogradnje;

- Karakterizacija svakog kombiniranog kanalizacijskog preljeva u urbanom podrugju, s
pojedinim slivnim podrucjem, br. P.E.-a u slivnom podrucju i eventualno prikupljanje

kemijskih analiza tijekom razlicitih razdoblja oborinskih voda povezanih s trajanjem

oborinskog toka
D4.3.1- Smijernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava — SVEZK:.’
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i intenzitetom oborina;

- Hidraulicka analiza rizika uz rijeku Pescaru, odvajajuci poplavna podrucja za razlicita
vremena povratka;

- Odabir mogudih podrucja za raspodjelu kombinirane obrade kanalizacije;

- Tamo gdje postoji prostor u sigurnim hidraulickim uvjetima, potrebno je prethodno
odredivanje potrebnih povrsSina za rjeSenja temeljena na prirodi prema svesku ll,
poglavlje 5, stavci 5.2.5-5.2.6-5.2.7. U ovom se slucaju predlazu visestruki objektivni
pristupi za poboljSanje kvalitete vode, te poveéanje bioloSke raznolikosti,
prirodnog/urbanog krajolika ili prilike za ostvarenje.

- Tamo gdje nema prostora za rjeSenja temeljena na prirodi, potrebno je razmotriti
preljevni volumen skladista (prema svesku I, poglavlje 5, stavak 5.1);

- U slucaju najveceg preljeva i tamo gdje je prikladna ugradnja postrojenja za
prociS¢avanje, moguce je evaluirati mehanicku obradu s odgovarajucim opcijama

probira.

U analizi viSe kriterija razlicitih alternativa, preporucljivo je pri dodjeli pondera koji su vazniji za
smanjenje optereéenja onecis¢ujucih tvari razmotriti i okupaciju prostora s obzirom na to da se radi
o gusto urbanom podrucju. Tamo gdje postoji prilika, vazna je i integracija/poboljsanje stanista i
krajolika. S obzirom na to da postoje samostalni sustavi kojima je potrebno dodatno upravljati uz
postojeéa postrojenja za prociséavanje otpadnih voda, manja potreba za kvalificiranim radnicima za

rad i odrzavanje te jednostavnost rada jasne su prednosti koje treba uzeti u obzir.

Kako bi se optimizirao rad kombiniranih kanalizacijskih preljeva, predlaze se procijeniti ako:
- postoje situacije u kojima je moguce odvaijiti kiSnicu iz kombinirane kanalizacije,

usmjeravajudi je izravno u rijeku (Svezak Il, poglavlje 6, stavak 6.2.)

- motZe biti tehnicki pogodno uvesti intervencije SuDS-a kao rekonstrukciju postojeéih sustava

odvodnje na cestama i parkiralistima (Svezak Il, poglavlje 6, stavak 6.3.).

D4.3.1- Smjernice za procjenu kvalitete komunalnih otpadnih voda i obalnog sustava — SVEZAKZ;;ﬁ
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