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Opis zadatka:

Zadatak zavrSnog rada je dati teorijski pregled upravljanja otpadnim vodama u Republici
Hrvatskoj, a zatim opisati primjer zbrinjavanja otpadnih voda u gradu Zagrebu. Glavni
fokus zavrdnog rada stavljen je na procis¢avanje otpadnih voda u Centralnom uredaju

za prociS¢avanje komunalnih otpadnih voda grada Zagreba.



SAZETAK:

Voda je neophodan i nezamjenjiv resurs za Zivot na Zemlji. Medutim, bez obzira
Sto se radi o neophodnom i nezamjenjivom resursu za zivot, voda je Cesto
odrediSte u koju se ispustaju razliCita oneciS¢enja. Zbog toga je razliCitim
zakonima i propisima regulirano oneciScenje voda kao i njihovo procis¢avanje. U
Hrvatskoj je Zakonom o vodama, izmedu ostalog, uredeno gospodarenje vodnim
resursima, a kako bi se osigurala dovoljna koli¢ina zdravstveno ispravne vode za
ljudsku potro$nju te za gospodarske i osobne potrebe. Procesom prociS¢avanja
otpadnih voda uklanjaju se oneciS¢enja iz otpadne vode. U gradu Zagrebu se
tako otpadne vode pro€iS¢avaju na Centralnom postrojenju za prociScavanje
otpadnih voda. Kako je tema ovog rada obrada otpadnih voda grada Zagreba, u
radu Ce biti predstavljen Centralni uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda u

Zagrebu i njegov rad.

Klju€ne rijeCi: obrada, otpadne vode, procis¢avanje, Zagreb



ABSTRACT:

Water is a necessary and irreplaceable resource for life on Earth. However,
regardless of the fact that it is a necessary and irreplaceable resource for life,
water is often a destination where various pollutants are discharged. Therefore,
various laws and regulations regulate water pollution as well as their purification.
In Croatia, the Water Act, among other things, regulates the management of
water resources, in order to ensure a sufficient amount of healthy water for human
consumption and for economic and personal needs. The wastewater treatment
process removes contaminants from wastewater. In the city of Zagreb,
wastewater is treated at the Central Wastewater Treatment Plant. As the topic of
this paper is wastewater treatment of the city of Zagreb, the paper will present

the Central Wastewater Treatment Plant in Zagreb and its work.

Key words: purification, treatment, wastewater, Zagreb
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1. UVOD

Voda je jedinstven i nezamjenjiv prirodni resurs, KkoliCinski ograniCen i
neravnomjerno rasporeden u vremenu i prostoru. Prekriva vise od 70% Zemljine
povrsine i potreban je svim Zivim organizmima na Zemlji. Medutim, unato€ svom
znacaju i ulozi u Zivotu na Zemlji, voda je Cesto krajnje odrediSte mnogih
osmiSljeni su kako bi sprijeCili oneciS¢enje voda i regulirali proCiScavanje
stvorenih otpadnih voda na odgovarajuci nacin.

Pod otpadnim vodama se podrazumijevaju tekucine koje se sastoje od tekucéeg
otpada otopljenog ili emulgiranog u vodi ili disperzije krutog otpada u vodi [1].
Porijeklo otpadnih voda su kucanstva, industrijska postrojenja ili poljoprivredne
djelatnosti. Oneciscenjem povrsinskih voda ne oneciScuje se samo vodni sustav,

vec cijeli ekosustav.

VIl



2. UPRAVLJANJE VODAMA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Hrvatska je jedna od zemalja s relativno bogatim vodnim resursima. Po
dostupnosti vode po stanovniku Hrvatska je na 4. mjestu u Europi i na 5. mjestu
u svijetu, Sto pokazuje da Hrvatska ima bogate vodne resurse. Podzemne vode
vazan su vodni resurs u Hrvatskoj, s oko 90% vode koja se koristi za vodoopskrbu
dolazi od podzemnih voda [2]. Hrvatska pripada skupini zemalja u kojima problem
vode nije ograniCavaju¢i Cimbenik razvoja. Ukupna duljina svih prirodnih i
umjetnih plovnih putova u Hrvatskoj iznosi 21.000 km [3]. U cilju odrzavanja i
zastite postojeéeg stanja voda, Ministarstvo gospodarstva i odrZivog razvoja i
Hrvatske vode, koji su nadlezni za poslove vodenja brige oko voda, provode
razliCite mjere i aktivnosti, a prema sljede¢im nacelima: racionalno upravljanje
prirodnim resursima, oCuvanje ekoloSkih sustava na kojima pociva ukupna
kakvoca zivota sadasnjih i buduéih generacija uz o€uvanje bioloSke raznolikosti,
otklanjanje nejednakosti koje ugrozavaju socijalnu koheziju, pravdu i sigurnost,
ostvarenje predvidenog gospodarskog rasta, osiguranje integracije u globalno

drustvo, uz zadrzavanje vlastita identiteta [4].

Za postizanje utvrdenih razvojnih nacela potrebno je aktivno sudjelovanje vodnog

sektora i postivanje sljedecih polazista:

=

voda je temeljni prirodni resurs,

2. voda je osnovna zivotna supstancija i pretpostavka za odrzavanje svih
ekosustava,

3. pitka voda je ziveZna namirnica i civilizacijska potreba nuzna za Zivot
pojedinaca i funkcioniranje drustvenih zajednica,

4. voda je sirovina i ¢imbenik proizvodnje u mnogim gospodarskim djelatnostima,

5. voda je predmet pojaCane brige svih relevantnih europskih i svjetskih

institucija, a pravilan odnos prema vodi i vodnom okolisu preduvjet je za

uklju€ivanje u Zeljene medunarodne integracije [4].



2.1. Stanje voda u Republici Hrvatskoj

U Hrvatskoj je prostorni raspored povrSinskih voda, odnosno rijeka, jezera,
prijelaznih i obalnih voda, kao i podzemnih voda i njihovih veza, odreden
morfoloskim i hidro geoloSkim karakteristikama podruCja. Sve povrSinske i
podzemne vode i njihovi spojevi pripadaju Crnomorskom ili Jadranskom bazenu.
Hrvatske rijeke, velike slivne povrsine, dakle veée od 10.000 km?, Sava Drava,
Dunav, Kupa i Mura pripadaju crnomorskom slivu. Nesto manje rijeke, slivhe
povrsine od 1.000 do 10.000 km?, a koje takoder pripadaju crnomorskom slivu,
su Dobra, Korana i Glina, Krapina, llova-Pakra, Cesma, Orljava, Bosut i Una,
KaraSica-Vucica, te Baranjska KaraSica i Vuka. Neretva je rijeka sa vrlo velikim
slivom i ona pripada jadranskom slivu, kao i rijeke velikih slivova Lika, Zrmanja,
Krka i Cetina [4]. Veci vodotoci i slivovi na podruc€ju Hrvatske prikazani su na slici
1.

Slika 1. Veci vodotoci i slivovi na podrucju Hrvatske [4]

Hrvatska prirodna jezera su malobrojna, ali dobro ocCuvana, od kojih su
najpoznatija Plitvicka jezera koja se sastoje od 16 jezera. MocCvare, kao i rijeke i



jezera, vazna su podrucja koja se nalaze u poplavnim podrucjima sliva Drave,
Dunava, Save i Neretve. Najpoznatija mocvarna podrucja u Hrvatskoj su Kopacki
rit u slivu Drave i Dunava, Lonjsko polje i bare Crna Mlaka u slivu Save te donja

Neretva u jadranskom bazenu [4].

2.2. Vodnogospodarsko djelovanje u Republici Hrvatskoj

Sadrzaj i pristup vodnom gospodarstvu mijenjao se tijjekom vremena pod
utjecajem politickog okruzenja i glavnih drustveno-ekonomskih pitanja odredenog
razdoblja. Razvojem industrije, turizma i urbanizacije sve su vaznije i vaznije
javne vodne usluge, odnosno javna vodoopskrba i odvodnja, kao i zastita
kakvo¢e voda. Danas sektor voda ukljuCuje vodno gospodarstvo, vodna
komunalna poduzecéa i druge gospodarske subjekte koji u svojoj djelatnosti
koriste vodu i vodne resurse [4]. U Republici Hrvatskoj Zakonom o vodama
ureduje se pravni status voda, vodnih dobara i vodnog ustrojstva, upravljanje
kakvoc¢om i koliCinom voda, sprjeCavanje Stetnog djelovanja voda, detaljna
melioracijska odvodnja i navodnjavanje, posebne djelatnosti upravljanja vodama,
institucionalna struktura tih djelatnosti, te druga pitanja vode i vode. Zakon
takoder ureduje vodno gospodarstvo koje uklju€uje sve aktivnosti, mjere i radnje
koje provode Republika Hrvatska, Hrvatske vode, jedinice lokalne i podrucne
(regionalne) samouprave u skladu sa Zakonom o vodama i Zakonom o
financiranju vodnog gospodarstva radi ostvarivanja gospodarenja vodnim

resursima. Ciljevi upravljanja vodama su:

e ,osiguranje dovoljnih koli€ina zdravstveno ispravne vode za ljudsku
potroSnju radi zastite zdravlja ljudi,

e osiguranje potrebnih koliina vode odgovaraju¢e kakvoce za razliCite
gospodarske i osobne potrebe,

e zastita ljudi i njihove imovine od poplava i drugih oblika Stetnog djelovanja
voda i

e postizanje i oCuvanje dobrog stanja voda radi zastite Zivota i zdravlja ljudi,

zastite njihove imovine, zastite vodnih i o vodi ovisnih ekosustava“[5].



Na slici 2. shematski je dan prikaz koji su ukljueni u poslove upravljanja vodama

u Republici Hrvatskoj te koji su za isto ovlasteni i odgovorni.
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Slika 2. Shematski prikaz upravljanja vodama u drzavnom ustroju RH [4]

Prema Zakonu o financiranju vodnog gospodarstva, vodnogospodarska
djelatnost financira se iz izvornih sredstava u Hrvatskim vodama i financijskih
sredstava na drzavnoj i lokalnoj razini, a izvor prihoda za vodno gospodarstvo
koje placaju korisnici vodnog sustava su: vodni doprinos, naknada za koristenje
voda, naknada za zastitu voda, naknada za vadenje pijeska i Sljunka, naknada
za uredenje voda, naknada za melioracijsku odvodnju i naknada za melioracijsko

navodnjavanje [4].



2.3.  Upravljanje otpadnim vodama

Procis¢avanje otpadnih voda je proces uklanjanja onecis¢enja iz otpadne vode.
Razlika izmedu Ciste i onecCiS¢ene vode ovisi o vrsti i koncentraciji onecis¢enja
sadrzanih u vodi, te o njezinoj upotrebi. Voda se smatra oneciS¢enom ako sadrzi
dovoljno onecis¢enja da je Cini neprikladnom za odredenu namjenu. OneciScenje
voda iz prirode predstavlja smanjenje kakvoce voda uslijed naknadno primljenih
primjesa. lzvori oneciS¢enja u vodenom okoliSu se dijele prema nacinu
dospijevanja u okoli§ na prirodne i androgene, a prema nacinu ispustanja u vodu
oneciS¢enje moze biti tockasto ili difuzno. Dok na kvalitetu vode utjecu prirodni
uvjeti, oneciScenje obi¢no ukljuCuje ljudsku aktivnost kao izvor oneciscenja.
Stoga je oneciScenje voda uglavhom uzrokovano ispustanjem oneciScene

otpadne vode u povrsinske ili podzemne vode [6].

Velik dio vode koju koriste kuc¢anstva i industrijska postrojenja, nakon uporabe
mora se procistiti prije nego Sto se ispuste u okoliS. lako priroda ima mehanizme

za autopurifikaciju kojima uspjeSno savladava razliCita biorazgradljiva

viv s

vvvvv

ulogu na stanje okoliSa pocCiva na adekvatnom upravljanju a zatim prociS¢avanju
generiranih otpadnih voda bez obzira na njihov izvor. Napredak u zastiti okolisa
je stoga moguc¢ samo onda kada se kontinuirano identificira i utvrduje razina
znacajnih pritisaka na vodotoke i dovoljno brzo povezuje sa nacionalnim

zakonima.



3. UPRAVLJANJE OTPADNIM VODAMA U GRADU ZAGREBU

Glavni grad Republike Hrvatske je Zagreb, koji je prema popisu stanovnistva iz
2021. godine imao 769.944 stanovnika [7]. Zagreb je i glavno administrativno,
kulturno i gospodarsko srediSte Hrvatske. Grad se nalazi na obroncima
Medvednice, na 122 metra nadmorske visine, uz rijeku Savu. Polozaj grada je na

raskrizju sredisSnje i jugoistoCne Europe.

3.1. Odvodnja i pro€iS¢avanje otpadnih voda u Zagrebu

Grad Zagreb ve¢ 1933. godine biljeZio je povremena ispitivanja kakvoce vode
rijeke Save na podrucju grada Zagreba, dok se u njeno redovno pracenje krenulo
tek od 1970. godine. Kakvoca vode rijeke Save u zagrebackoj regiji bila je dobra
sve do druge polovice proslog stoljeca, a po€ela se pogorSavati u drugoj polovici
proslog stolje¢a, osobito nizvodno od uséa glavnog gradskog odvodnog kanala u
Zagrebu. Navedeno je rezultat i posljedica gospodarskog razvoja Zagreba i cijele
zemlje, te ispustanje prethodno neprocis¢enih javnih i industrijskih voda u rijeku
Savu. Kako bi se odrzala kvaliteta vode, te ostvarili osnovni uvjeti odrzivog
razvoja, poduzete su zakonske mjere zastite i poboljSanja kvalitete vode u obliku

izgradnja gradskog uredaja za prociSc¢avanje komunalne otpadne voda [8].

3.2. Odvodnja otpadnih voda u gradu Zagrebu

Izgradnja kanalizacijske mreZe u gradu Zagrebu zapocela je 1892 izvedbom
odvodnog kanala s u$éem u rijeku Savu [8]. Sirenjem grada dolazi do $irenja i
kanalske mreze i na desnu obalu Save, a koja se zatim na podrucju grada razvila
u tri neovisna kanalizacijska sustava. Sve do 20 tak godina unatrag kanalizacijski
sustav grada Zagreba bio je otvoren kanal fekalija kroz naselja Kozari bok i Kozari
putevi koji je Zitnjakom direktno vodio otpadne vode do rijeke Save. Gradska
skupstina Zagreba donijela je 2002. godine Odluku o odvodnji otpadnih voda

kojom je propisan nacin ispustanja otpadnih voda, obveza priklju¢enja na sustav



javne odvodnje otpadnih voda, ali i uvjeti i nacini ispustanja otpadnih voda na
podru¢jima bez javnog odvodnog sustava, posebno zbrinjavanje i obveza
uklanjanja Stetnih voda, tvari i drugih tvari, te je utvrdeno odrzavanje javne
kanalizacije, utvrdene su granice opasnih i drugih tvari u otpadnim vodama i
tvarima koje se ispustaju u gradske sabirne jame na podrucju Zagreba [5]. Odluka
uklju€uje ispustanje otpadnih voda iz ku¢anstava u javnu kanalizaciju, odnosno
kanalizaciju, kao i ispustanje voda iz industrije, obrtnistva i poljoprivrede u javnu
kanalizaciju. Zbog nepropusnosti tla, otpadne vode smatraju se i oborinskim
vodama koje otje€u s raznih povrsina, a zatim slijede drenaza i druga ispustanja
u sustav javne odvodnje. To takoder ukljuCuje sabirne jame i lokalne sustave

odvodnje gdje nije izgraden javni kanalizacijski sustav.

Otpadne vode se procCiS¢avaju na Centralnom postrojenju za prociséavanje
otpadnih voda grada Zagreba (CUPOVZ) i na kraju procesa prociS¢avanja
ispustaju u rijeku Savu. Na podrucjima gdje ne postoji javna kanalizacija,
odnosno na podrucjima u kojima jos nije izgradena, otpadne vode se ispustaju u
jame, odnosno nacin odvodnje odreden je Odlukom o ispustanju otpadnih voda.
Kao Sto je ve¢ spomenuto, na podru€ju grada Zagreba, odnosno njegovih
prigradskih naselja i dalje postoje dijelovi bez javne kanalizacije. Na tim
prostorima otpadne vode se takoder ispustaju u sabirne jame ili je isto uredeno
na nacin da se lokalnim sustavom odvodnje one ispustaju u najblizi prirodni ili
umjetni potok. Odlukom je propisano da grad Zagreb zabranjuje izgradnju i
koriStenje septickih jama. Vrijednost opasnih tvari i drugih tvari u otpadnoj vodi,
te vodi koja se ispusta u sabirnu jamu utvrdeni su na temelju grani¢nih propisanih
pokazatelja, opasnih tvari i drugih tvari u otpadnoj vodi koji se ne smiju
prekoraciti. Uvjeti koje sabirna jama mora ispunjavati su: mora biti
vodonepropusna, mora biti izgradena bez Zljebova i preljeva, te mora biti
izgradena tamo gdje je omogucen pristup vozilima koja ju prazne. Praznjenje
sabirnih jama mogu obavljati samo tvrtke registrirane za obavljanje djelatnosti
ispustanja otpadnih voda. Nakon praznjenja jame, poduzece koje prazni jamu
mora posebnim vozilima prevesti sadrzaj jame do centralnog uredaja za
proCiS¢avanje otpadnih voda. Samo se kuc¢na kanalizacija moze ispustati u

lokalni sustav odvodnje i tretirati kao kanalizacija. Otpadne vode iz lokalnog



sustava odvodnje moraju se procistiti prije nego Sto se mogu ispustiti u prijemnik.
ProciScavanje se provodi na lokalnoj jedinici za proCi§¢avanje. Dekontaminaciju
treba izvrsiti do propisane kakvoce za kategoriju prijemnika u koji se ispustaju.
Korisnik i/ili vlasnik sustava lokalne odvodnje duzZan je odrzavati ga i provjeravati
njegovu ispravnost, a predvidene su i kazne u slu€aju postupanja fizickih ili

pravnih osoba na nacin da krSe odredbe Odluke o ispustanju otpadnih voda [9].

Danas, javna kanalizacija grada Zagreba ukljuCuje instalacije za odvodnju i
pro€iS¢avanje otpadnih voda, zgrade i opremu od unutarnjih kontrolnih okana do
ispusta do rijeke Save. Otpadne vode se ispustaju kroz mjeSovitu i odvojenu
javnu kanalizaciju. U mjeSovitoj javnoj kanalizaciji sve otpadne vode se ispustaju
istim kanalom, Sto nije slu€aj u zasebnoj javnoj kanalizaciji. U javnhom
kanalizacijskom sustavu oborinske vode se ispustaju kroz namjenske kanale, a
ostale otpadne vode kroz namjenske kanale [5]. Prije ispuStanja u rijeku Savu
proCiS¢avaju se u centralnom postrojenju za procCiS¢avanje otpadnih voda. No,
josS uvijek postoje podrucja grada koja nisu prikljuena na javnu kanalizaciju, gdje
se otpadna voda ispusta u sabirne jame ili na nadin odreden Odlukom o

ispustanju otpadnih voda kroz sustave lokalne odvodnje [9].

3.3. Centralni uredaj za proé€iScavanje otpadnih voda u

Zagrebu

Centralni uredaja za procis¢avanje otpadnih voda grada Zagreba smjesten je na
jugoisto¢nom dijelu grada Zagreba na lijevoj obali rijeke Save, u Gradskoj Cetvrti

Pe&&enica — Zitnjak, na povrsini od oko 100 ha (Slika 4). Tehnolo3ki

Gradnja uredaja zapocela je 2000. godine. U prvoj fazi gradnje, 2004. godine
pusteno je u rad postrojenje za mehanicko prociS¢avanje otpadnih voda. dok je
postrojenje za bioloski proCiS¢avanje otpadnih voda pusteno je u rad tek 2007.
godine [8].



Centralni uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda u Zagrebu (CUPOVZ) (slika 5)
Cine sljedeci objekti:
Ulazna crpna stanica,

Zgrada s reSetkama,
Pjeskolov-mastolov,

P 0w NP

upravno-pogonska zgrada [8].

Slika 3. Pregled smjestaja objekata centralnog uredaja za prociS¢avanje

otpadnih voda Zagreba [8]

VeliCina uredaja odredena je kapacitetom od 1,5 milijuna ekvivalenata
stanovniStva (ES), s potencijalom proSirenja za dodatnih 300.000 ES u
buducnosti. Osim toga, predvidena je i druga faza dekontaminacije, koja takoder

omogucuje nadogradnju trece faze dekontaminacije po potrebi.
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Slika 4.Centralni uredaj za proCiS¢avanje otpadnih voda grada Zagreba [8]

3.3.1. Objekti na Centralnom uredaju za prociSéavanje otpadnih voda

Zagreb

3.3.1.1. Ulazna crpna stanica

Otpadne vode u postrojenju za prociS¢avanje podizu se do dovodnog kanala kroz

ulaznu crpnu stanicu. Maksimalni volumen je 20.340 m3/h [10].
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Slika 5. Spremnici kroz koje prolazi sva otpadna voda grada Zagreba

Presjek crpne stanice prikazan je na slici 7.

Slika 6. Presjek kroz crpnu stanicu [10]

Otpadne vode iz Novog Zagreba, maksimalnog kapaciteta od 5.400 m?3/h,
gravitacijom dotjeCu izravno u ulaznu crpnu stanicu. Za prijenos neprocis¢ene
otpadne vode upotrebljava se tehnologija puznih pumpi zbog postizanja visoke
ucinkovitosti i maksimaliziranja radne sigurnosti. Za zastitu puzne pumpe, crpna
stanica je opremljena s reSetkom Ccija je funkcija sprje€avanje prolaza krupnog
Sljunka, a koja se moze i rucno Cistiti. Pogoni i kontrole smjeSteni su u
vodootpornom kucistu. Crpka se kontrolira kontinuiranim mjerenjem razine u
crpnu jedinicu [10]. U tablici 1. su prikazani ulazni podaci za crpnu stanicu, a

ulazni podaci za zgradu s reSetkama su prikazani u tablici 2.

Tablica 1. Ulazni podaci za crpnu stanicu [11]

POKAZATELJ Mjerna jedinica Vrijednost ‘
Susni dotok m3/h 16.500
Kisni dotok m3/h 30.510
Broj crpki kom 3+1
Kapacitet crpke m3/h 10.170
Promjer crpke mm 3.000
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Kut nagiba -° 34

Geodetska visina dizanja m cca 6,3

Grube reSetke koje iz otpadnih voda odvajaju plastiku papir i ostali otpad su

prikazane na slikama 5. i 6.

Slika 6. Grube reSetke za odvajanje plastike iz otpadnih voda
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3.3.1.2. Zgrada s reSetkama

Iz otpadnih voda se na reSetkama uklanjaju krupne necistoce kako bi se ujedno
zastitio uredaj od nepotrebnog tro$enja i eventualnih kvarova. Krupne necistoce
koje se na taj nacin skupe na reSetkama se spiralnim transporterima uklanjaju,
odbacuju i dalje prenose kako bi se zbrinuli u skladu s propisima. ReSetke se
nalaze u objektu, zgradi, koja se prozraCuje od smrada, ali i grije kako bi se

onemogucilo smrzavanje [10]. Slike 10. prikazuje fine reSetke.

Slika 7. Fine reSetke

Slika 8. prikazuje kontejnere u kojima se skupljaju svi ostaci iz kanalizacijskih

voda koji se kasnije preraduju.
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Slika 8. Kontejneri s ostacima iz kanalizacijskih
voda koji se kasnije preraduju

U tablici 2. su prikazani ulazni podaci za zagradu sa reSetkama.

Tablica 2. Ulazni podaci za zgradu sa reSetkama [11]

POKAZATELJ Mjerna jedinica Vrijednost ‘
Broj resetki kom 3+1
Maksimalni kiSni protok po % 33
resetki
Razmak sStapova mm 10
Sirina resetke m 2,8
Kut nagiba -° 75
Broj transportera materijala s kom 3
reSetki
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3.3.1.3. Pjeskolov-mastolov

Sa reSetaka se otpadne vode usmjeravaju u dvije aerirane dvostruke komore
pjeskolova. Pijesak koji se nalazi u otpadnoj vodi se odvodi na dnu pjeskolova u
kanal i uklanja se iz svakog pojedinog pjeskolova. Pijesak se ocjeduje i odlaze u

kontejnere kako bi se zbrinuo sukladno propisima [12].

U tablici 3. su prikazane karakteristike pjeskolov-mastolova.

Tablica 3. Pjeskolov-mastolov [8]

POKAZATELJ Mjerna jedinica  Vrijednost
Broj jedinica kom 2
Broj pjeskolova kom 4
Vrijeme zadrzavanja kod susnog dotoka min 13,0
Vrijeme zadrzavanja kod kiSnog dotoka min 7,6
Sirina komore pjeskolova m 4,0
Dubina pjeskolova Qs/Q«k m’ 5,11/5,47
Povrsina popre€nog presjeka Qs/Qx m’ 17,9/19,3
Duljina pjeskolova m’ 50,0
Proizvodnja pijeska I/st.god 5,0
Sirina komore za isplivavanje masti m 2,0
Duljina komore za isplivavanje masti m’ 47,0
Povrsinsko optereéenje kod suhog m/h 43,9

dotoka

Poprecni presjek kroz pjeskolov — mastolov je prikazan na slici 9.
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Slika 9. Poprecni presjek kroz pjeskolov — mastolov

Dakle, i pjeskolov i mastolov rade na istom principu — grabilicama se pijesak ili

mast gura na kraj bazena gdje ih cisterne odvoze u tzv. rakete.

Slika 10. Pjeskolov
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3.3.1.4. Prethodni taloznici

TalozZenje tesSkih organskih sadrzaja iz otpadnih voda se dogada u prethodnim

taloznicima.

Slika 13.Prethodni taloznik [11]

Nakon Sto otpadna voda prode kroz mjeraC protoka, prolaze kroz razdjelno okno
u kojemu se rasporeduje po pojedinim taloznicima. One otpadne vode koje su
prethodno bile podvrgnute prethodnom taloZzenju se odvode u bioloske

spremnike [11]. U tablici 4. su prikazane karakteristike prethodnih taloznika.

Tablica 4. Prethodni taloznici [11]

POKAZATELJ Mjerna Vrijednost
jedinica

Broj taloznika kom 3

Vrijeme zadrzavanja kod susnog dotoka h 1.43
Promjer taloznika m 50,0
Dubina vode m 4,0
Duljina jedne strane preljeva m 146
Opterecéenje preljeva kod susnog dotoka ms/m.h. 37,7
Nagib dna - 1:15
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Slika 11. Pogled na prethodne taloznike [11]

3.3.1.5. Bioloski reaktori

Otpadna voda, nakon prethodnih taloznika, odlazi do razdjelnog okna gdje se
mijesSa sa povratnim muljem i takva otpadna voda se odvodi do bioloskih reaktora.
Kako bi se razgradila organska tvar, potreban je kisik koji se dovodi do objekata
u stlaéenom stanju. Osam je bio spremnika ukupnog obujma 50.096 m3, a

izgradeni su od armiranog betona i vodonepropusni su [11].

Slika 12. Bioaeracijski bazeni [11]
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U bio spremnicima se uvodi stlaceni zrak koji se upusta u otpadne vode preko
tanjurastih aeratora s gumenom membranom. U tablici 5. su prikazane
karakteristike biospremnika — vrijednosti za optere¢enja muljem, sadrzaj suhe
tvari, prostorno opterecenje, ukupan obujam spremnika, broj spremnika, obujam
jednog spremnika, dubina spremnika, Sirina spremnika, duljina spremnika,
specifitna proizvodnja viSka mulja, starost mulja, koncentracija kisika u bio
spremnicima, dnevna koli€ina kisika, maksimalni satni obujam zraka, srednji satni
obujam zraka i broj turbo ventilatora.
Tablica 5. Biospremnici [11]
POKAZATELJ

Mjerna Vrijednost

jedinica

Opterecenje muljem kg/kg.d 0,3
Sadrzaj suhe tvari kg ST/m?3 3,3
Prostorno optereéenje kg/m?3.d 1,0
Ukupan obujam spremnika m?3 50.096
Broj spremnika kom 8
Obujam jednog spremnika m?3 6.262
Dubina spremnika m 55
Sirina spremnika m 16,5
Duljina spremnika m’ 69,0
Specifiéna proizvodnja viska mulja kg ST/kg BPK5 0,96
Starost mulja d 3,4
Koncentracija kisika u biospremnicima mg O/ 2,0
Dnevna koli€ina kisika kg O./d 42.518
Maksimalni satni obujam zraka N m?nh 64.620
Srednji satni obujam zraka N m?nh 43.619
Broj turbo ventilatora kom 3
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3.3.1.6. Naknadni taloznici

MjeSavina mulja iz bioloSkog reaktora se u naknadnim taloznicima odvaja od
proCiS¢ene vode. Crpkama za povratni mulj se u bioloSki proces vraca aktivni
mulj, a visak mulja se odvodi na obradu. U naknadnim taloznicima se odvija
cillana sedimentacija mrtvih i Zivih mikroorganizama, kao i nerazgradene
organske i anorganske tvari koje se skupnim imenom nazivaju
aktivnim/sekundarnim muljem. Na dno naknadnog taloznika se talozi ozivljeni
mulj. Pomocu zgrtalice s ploCama on se odvodi u lijevak koji je postavijen
centralno, a jedan dio oZivljenog mulja se vraca u bioloski reaktor kao ,povratni
mulj“ [11].

Slika 13. Bazen sa mikroorganizmima

Cilj navedenog je povecanje broja mikroorganizama u bioloSkom procesu. Drugi
dio mulja, koji predstavlja tzv. ,viSak“ mulja, se odvodi na kondicioniranje i strojno
zgusnjavanje. Odstranjivanje plivajuceg mulja iz naknadnih taloZnika izvodi se
preko puznog okna za plivaju¢i mulj koji je pricvrS¢en na zgrtalicu naknadnog
taloznika. Plivaju¢i mulj se dalje, zajedno s povratnim muljem i viSkom mulja, vodi
na daljnju obradu. Izlaz pro€iS¢ene vode iz naknadnog taloZnika predviden je u
obliku dvostranog, zup€anog preljevnog kanala izgradenog od nehrdajuceg
Celika. ProciS¢ena otpadna voda otjeCe preko odvodnih kanala unutar pojedinih
naknadnih taloznika u odvodni kanal i dalje preko okna za induktivho mjerenje
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protoka u GOK koji je dalje odvodi u rijeku Savu [11]. Tablica 6. prikazuje

karakteristike naknadnih taloznika.

Tablica 6. Naknadni taloznici [11]

POKAZATELJ Mjerna jedinica Vrijednost

Broj taloznika kom 12
Suhi dotok po talozniku m3/h 1.375
Kisni dotok po talozniku m3/h 2.542
Odabrani index mulja ml/g 100
Povrsinsko optere¢enje kod suhog dotoka m/h 0,72
Optereéenje krutinama I/m?.h <450
Unutrasnji promjer taloznika m 50,0
Dubina vode na 2/3 staze protoke m 4,2
Dubina vode uz rub m’ 3,6
Obujam jednog taloznika m?3 8.001
Ukupan obujam m3 96.012
Nagib dna - 1:10
Omjer povrata vode - 0,69
Sadrzaj krute tvari povratnog mulja kg/m?3 8,8
Opterecenje praga preljeva kod kiSnog m3/h.m 8,6
dotoka

3.3.1.7. Obrada mulja

Iz prethodnog taloznika se primarni mulj pomoéu crpke za primarni mulj podiZze u
prethodni zgusnjivaé mulja. Tamo se mulj zguSnjava i nakon toga se pumpa u
spremnik za sirovi mulj. Obrada mulja traj sedam dana. |1z prethodnih taloznika
se mulj zguSnjava u prethodnim zgusSnjivaCima. ViSsak mulja iz naknadnih

taloznika se strojno zgusnjava. Anaerobnim postupkom se mulj stabilizira i tako
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stabilizirani mulj se u zgu$njivacima ponovno zgu$njava, a uz pomo¢ centrifuge
se stabilizirani mulj odvodnjava. U navedenom postupku dolazi do stvaranja
bioplina koji se prikuplja i provodi do energane kako bi se proizvela elektricna i
toplinska energija [11]. Tablica 7. prikazuje karakteristike zgu$njivaCa mulja iz
prethodnog talozZnika, a tablica 8. karakteristike strojnog zgusnjivaca viska mulja,
te su u tablici 9. prikazane karakteristike digestora. Osim toga, na slici 14. su

prikazani predstavljeni objekti za obradu mulja, a na slici 15. digestori.

Tablica 7. Zgu$njiva¢ mulja iz prethodnog taloznika [11]

POKAZATELJ Mjerna jedinica Vrijednost ‘
Koli¢ina mulja kg ST/d7 79.731
Obujam mulja m3/d7 1.993
Vrijeme zadrzavanja d 2,2
Krute tvari u dotoku kg/m3 40,0
Krute tvari u ispustu kg/m?3 1.227
Broj zgusnjivaca kom 2
Obujam jednog zgusnjivaca m3 2.171
Promjer jednog zgusnjivaca m 24,0
Dubina punjenja zgusnjivaca m 4.4
Preljevna muljna voda m3/d7 766

Slika 14. Objekti za obradu mulja [11]
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Tablica 8. Strojni zgusnjivac viska mulja [11]

POKAZATELJ Mjerna jedinica Vrijednost

Koli¢ina mulja u dotoku kg ST/d7 79.654
Obujam mulja u dotoku m3/d7 9.052
Krute tvari u dotoku kg/m?3 8,8
Dnevno vrijeme rada h/d 24
Broj strojeva za odvodnjavanje kom 4+1
Kapacitet stroja m3/h 14
Maksimalni protok krute tvari po stroju kg ST/h 830
Krute tvari u ispustu kg/m?3 65
Obujam mulja u ispustu m3/d7 1.225
Preljevna muljna voda m3/d7 7.827
Ukupna instalirana snaga kw 75

Tablica 9. Digestori [11]

POKAZATELJ Mjerna jedinica Vrijednost

Koli¢ina mulja u dotoku kg/d7 154.654
Dio organskog mulja kg/d7 106.665
Dio anorganskog mulja kg/d7 47.989
Ukupan obujam mulja u dotoku m?3/d7 2.379
Odabrano vrijeme zadrzavanja d oko 14,9
Ukupan obujam digestora m3 oko 35.360
Broj digestora kom 4
Obujam jednog digestora m3 oko 8.840
Organsko prostorno optereéenje kg org St/m3 3,0
Koli€¢ina organskog mulja u ispustu kg/d7 53.392
Koli¢ina anorganskog mulja u ispustu kg/d7 47.990
Ukupna koli¢ina mulja u ispustu kg/d7 101.322
Ukupan obujam mulja u ispustu m?3/d; 2.379
Temperatura u digestorima °C 37
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Slika 15. Digestori [11]

Centrifugama u gornjem katu zgrade se digestirani mulj dehidrira kako bi suha

tvar, koja je na ulazu oko 4,5% porasla na oko 27% [11].

Slika 16. Prethodni i naknadni zgusnjiva¢i mulja [11]
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Karakteristike naknadnog zgusnjiva¢a mulja i odvodnjavanja mulja su prikazane
u tablici 10.111.

Tablica 10. Naknadni zgusnjivaci mulja [11]

m
Vrijeme zadrzavanja d 1,8
Ukupan obujam zgus$njivaca m3 4.342
Kruta tvar u dotoku kg/m?3 425
Kruta tvar u ispustu kg/m?3 45,0
Broj zgusnjivaca kom 2
Obujam jednog zgusnjivaca m?3 2.171
Dubina punjenja zgusnjivaca m 4.4
Promjer zgusnjivaca m’ 24,0
Preljevna muljna voda m?3/d7 132

Tablica 11. Odvodnjavanje mulja [11]

POKAZATELJ Mjerna jedinica Vrijednost ‘
Dnevno vrijeme rada h/d 24

Broj centrifuga kom 3+1
Ukupan obujam mulja u dotoku m3/d7 2.252
Kapacitet centrifuge m3/h 55
Maksimalni protok krute tvari po stroju kg ST/H oko 1.400
Krute tvari u ispustu kg/m?3 2300
Obujam mulja u ispustu m3/d7 oko 338
Ukupna instalirana snaga kW 360
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Slika 17. Spremnici viska mulja [11]

3.3.1.8. I1zlazna crpna stanica

Izlazna crpna stanica omogucuje da prociS¢ena voda slobodno istjeCe u glavni
odvodni kanal [11], a karakteristike izlazne crpne stanice prikazane su u tablici
12.

Tablica 12. 1zlazna crpna stanica [11]

POKAZATELJ Mjerna jedinica Vrijednost

Maksimalni ispust iz uredaja m3/h 30.510
Broj crpki kom 3+1
Kapacitet jedne crpke m3/h 12.600
Visina dizanja crpki m 3,8

Kontrola kakvoce otpadne vode se kontinuirano provodi na ulazu i izlazu iz

uredaja za prociS¢avanje, a provode ju ovlasteni laboratoriji.
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Na slikama 18. i 19. su prikazani bazeni sa €istom vodom koja se kasnije izlijeva
u rijeku Savu, a prema podacima voda je iz ovih bazena CiS¢a od primjerice vode

iz jezera na Jarunu i Bundeku.

Slika 18. Bazeni sa Cistom vodom [9]

Slika 19. Bazeni sa Cistom vodom [9]

Prije nego li je cijeli pogon poCeo sa radom, rijeka Sava je bila na 5. stupnju

viv s

oneciS¢enja, dok je sada na 2. stupnju onecis¢en
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4. ZAKLJUCAK

Karakteristike Centralnog uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda Zagreb su
sljedece:

e Centralni uredaj za procCis¢avanje otpadnih voda sastoji se od niza
objekata: ulazna crpna stanica, zgrada s reSetkama, pjeskolov-mastolov,
prethodni taloznici, bioloski reaktori, naknadni taloZnici, objekat za obradu
mulja, izlazna crpna stanica,

e Centralni uredaj za procCiS¢avanje otpadnih voda Zagreb je projektiran za
kapacitet 1.500.000 ES (ekvivalent stanovnika),

e proCiS¢avanje otpadnih voda u Centralnom uredaju za prociS¢avanje
otpadnih voda je planirano da se izvodi s Il. stupnjem CciS¢enja uz

mogucénost proSirenja postrojenja do lll. stupnja CiScenja.

Korisnost i uc€inkovitost Centralnog uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda
potvrduje podataka da prije nego Sto je cijeli pogon poCeo sa radom da je rijeka

Sava bila na 5. stupnju oneciScenja, dok je sada na 2. stupnju oneciScenja.
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