SUSTAV ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA GRADA SENJA

Osnovni podaci o gradu

Senj je najveéa urbana aglomeracija
na hrvatskoj obali izmedu Rijeke i
Zadra. Administrativno se gradsko
podrucje proteze morskom obalom
dugom 76 km koja je smjeSten je
izmedu mora i Velebita, najvece pla-
nine u Hrvatskoj. Njegov ga istaknu-
ti polozaj na istoCnoj obali Jadrana
pomorski povezuje s gradovima i
zemljama Mediterana, a cestovnim
vezama povezan je sa zaledem pre-
ko planinskog prijevoja Vratnik
(698 m nad morem), na zapadu s
Vinodolskom dolinom, Rijekom i
njezinim zaledem te na jugu sa Zad-
rom, Splitom i juznom Dalmacijom.
Ukupna je povrsina u sastavu grada
povriina 658 km? i ima 8500 stanov-
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WASTE WATER TREATMENT SYSTEM FOR THE TOWN OF SENJ

The first biological waste water treatment plant on the Adriatic was built in the
ancient town of Senj which has been steadily deteriorating for many years now
due to traffic isolation. The entire drainage system was built by joint effort of the
town of Senj and Hrvatske vode. Individual segments and their use are described
in detail, and all participants in construction are enumerated. The system has
been in use for one year now and the quality of water that is purified at the
undersea outfall has proven to be quite exceptional. The drainage system of the
town of Senj is of mixed type, for sewage and rainwater, and it has been designed
to accommodate 9500 residents. The total sewer system length is 3300 m, and the
pipe diameter ranges from 300 to 600 mm. The system contains sewer mains,
water transfer station in Skver, pumping station in Diga, and a biological
wastewater treatment plant.

nika, a od toga 6000 Zivi u mjestu
Senju. Na prostoru dugom priblizno
40 km ima mnostvo uvala i djevi¢an-
ski ¢istih plaza smjestenih ispod naj-
veée 1 najljepSe hrvatske planine.
Grad Senj staro je naselje utemelje-

no pred vise od 3000 godina na brdu
Kuk, isto¢no od danasnjega smjesta-
ja grada, a vjeruje se da se ve¢ u pra-
povijesno vrijeme ispod utvrdenog
naselja, na utoku bujice u dugi zaljev,
nalazilo sidriSte i trgoviste na koje-
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mu se obavljala razmjena dobara
izmedu stanovnika iz unutras$njosti,
otocana i primoraca.

Senj je u srednjem vijeku bio vazno
gospodarsko i kulturno srediste, a
potom je zbog obrane posebno utvr-
den i tada je utemeljena slavna Senj-
ska kapetanija. Daljnjim je turskim
napredovanjem Senj postao pribje-
ziSte 1 sjediste uskoka, a njihova he-
rojska epopeja pripada medu najslav-
nije stanice burne hrvatske povijesti.
U to je doba nadomak gradskih zidi-
na izgradena tvrdava Nehaj, vjero-
jatno jedna od najpoznatijih europs-
kih utvrda za obranu od Turaka koja
nikada nije bila osvojena.

Senj je potom bio vazna izvozna lu-
ka, biskupsko sjediste i veliko kultur-
no srediste te rodno mjesto hrvatskih
knjizevnika kao Sto su Pavao Ritter-
Vitezovi¢, Vjenceslav Novak i Silvije
Strahimir Kranjcevi¢. Slijedilo je
njegovo gospodarsko zaostajanje
koje je bilo izazvano prometnom
izolirano$¢u i nepostojanjem zeljez-
nicke veze, pa se senjska trgovina u
posljednja dva stoljeca stalno smanji-
vala. Posebno je Senju bilo teSko u
posljednjih nekoliko desetljeca kada
gospodarstvo bilo u velikim teskoca-
ma, a jedina se gospodarska djelat-
nost svodila na turizam, pretezno
lovni i tranzitni.

Ipak ¢ini se da se i u tom pogledu
nesto iz temelja mijenja, a znakovito
je da je Senj danas prvi grad na Jad-
ranu koji je izgradio i pustio u rad
kombinirani sustav odvodnje otpad-
nih voda koji uz mehanicki dio ima i
uredaj za biolosko prociscavanje, a
u stalnom je pogonu od travnja 2006.

Dio se mehanickim

weow r

prociS¢avanjem

Kanalizacijski sustav grada Senja
ima mjesovitu mrezu otpadne i obo-
rinske vode koja zavrSava na biolos-
kom uredaju za procis¢avanje dimen-
zioniranom za 9500 ekvivalent sta-
novnika (ES). Ukupna je duljina no-
voizgradenoga kolektora 3300 m, a
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promjeri su ugradenih cijevi od 300
do 600 mm. Kanalizacijski sustav
saCinjavaju kanalizacijski kolektor,
precrpna postaja Skver, crpna posta-
ja Piga 1 bioloski uredaj za procisca-
vanje otpadnih voda. Otpadne vode
zapadnog dijela grada Senja prikup-
ljaju se u precrpnoj postaji Skver
odakle se tlacnim cjevovodom prom-
jera 150 mm i crpkama kapaciteta
14 I/s odvode do sredista grada i spa-
jaju s dovodnim kolektorom promje-
ra 300 mm do glavnoga preljevnog
otvora. Crpna se postaja Skver sas-
toji od mijesalice 1 dviju crpki od
kojih je jedna u pogonu dok druga
sluzi kao rezervna. Njihov je rad au-
tomatiziran i crpke se ukljucuju u
rad na zadanoj razini vode u bazenu
crpne postaje, a u slucaju povecanog
dotoka (posebno kad se radi o obori-
nama) vode se prelijevaju u poseban
podmorski ispust.

Izgradena crpna postaja Diga

Iz glavnoga se preljevnog okna u
sredi§tu grada voda cijevima prom-
jera 500 mm odvodi na crpnu posta-
ju Diga gdje zapocinje mehanicko
procis¢avanje s pomocu rotacijske
resetke hidraulickog kapaciteta do
200 //s 1 razmakom $tapova od 6 mm
koja je smjestena u kanalu Sirokom
1200 mm. Otpad s reSetke se kom-
paktira i skuplja u kontejner te odvozi
na odlagaliste. Nakon obrade na re-
Setki otpadna se voda prelijeva u

crpnu stanicu u kojoj se nalaze cen-
trifugalne crpke suhe izvedbe, jedna
kapaciteta 40 I/s i dvije s kapacitetom
od 80 //s . Rezim rada crpki ovisi o
koli¢ini dotoka u crpnu stanicu.
Tijekom kiSnog dotoka na uredaj se
transportira koli¢ina od 120 /s, a u
slu¢aju vecega dotoka visak se vode,
najve¢im dijelom oborinske, sigur-
nosnim preljevom odvodi u more.
Radi kisnoga rasterecenja, predvide-
na je i crpka kapaciteta 80 /s koja
izbacuje visak oborinskih voda u
postojec¢i podmorski ispust promjera
200 mm. Voda se iz crpne postaje
tlaénim cjevovodom promjera 300
mm odvodi na uredaj za prociscava-
nje otpadnih voda, to¢nije na ulaz
pjeskolova.

Mehanicko procis¢avanje se nastav-
lja u pjeskolovu koji je izveden kao
kruzna gradevina (bazen) promjera
4 metra gdje se talozenjem izdvajaju

Cestice pijeska. Talog odnosno pije-
sak skuplja se u ljevkastom dnu pjes-
kolova iz kojeg se golemom crpkom
kapaciteta 20 m*h cjevovodom trans-
portira u klasirer pijeska kapaciteta
16 m*/h. Obradeni materijal skuplja
se u kontejner i odvozi na odlagalis-
te. Otpadna se voda iz pjeskolova,
skupa s vodom iz okna izbistrene
vode i povratnim muljem iz procesa
procis¢avanja, odvodi na obradu u
aerobni selektor.
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Ulaz u crpnu postaja Skver

Dio s bioloskim proci§¢avanjem

Struénjacima je uglavnom poznato
sve o mehanickom procis¢avanju, a
senjska je novost primjena biolos-
kog prociscavanja. Selektor se sa-
stoji od dva bazena, ukupnog volu-
mena 180 m?, a opremljen je aeraci-
jom s finim i gustim mjehuri¢ima.
Svrha je selektora poboljsavanje ta-
lozljivosti mulja, a sluzi za mijeSa-
nje dolaznog i povratnog mulja kako
bi se omogucilo ravnomjerno opte-
re¢enje odnosno dotok u aeracijske
bazene. Cjevovod od selektora do
aeracijskog bazena izveden je tako
da u oba aeracijska bazena dotok
moze biti paralelan i serijski. Regu-
lacija otopljenog kisika u selektoru
izvedena je vremenski. Aeracijski
bazeni ukupnog su volumena 1640
m3. Za dobivanje komprimiranog
zraka rabe se puhala, jedno dobavne
koli¢ine od 305 Nm?*h (odnosno pa-
skala — Pa) i tlaka 850 mbara za se-
lektor, a za svaki aeracijski bazen po
jedno puhalo dobavne koli¢ine 920
Nm?/h i tlaka od 850 mbara. Trece
puhalo istih karakteristika sluzi kao
rezervni agregat.

U oba aeracijska bazena ugradeni su
mjeraci sadrzaja otopljenog kisika.
Koli¢ina se dovedenoga kisika regu-
lira ovisno o sadrzaju otopljenoga
kisika u aeracijskim bazenima cija
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se vrijednost mora odrzavati u gra-
nicama izmedu 0,5 i 2 mg/l . Ako
vrijednost padne ispod donje granic-
ne vrijednosti, puhala se postupno
ukljucuju, a takoder se postupno is-
kljucuju 1 nakon postizanja gornje
granicne vrijednosti.

Izdvajanje se aktivnog mulja iz pro-
¢is¢ene otpadne vode obavlja u dvi-
je vertikalno prostrujavane sekun-
darne taloZnice, ukupne povrsine
238 m? i volumena 1640 m?. Istalo-

zeni se mulj s pomocu sredi$nje po-
gonjenih kruznih podnih zgrtaca
transportira u lijevak za mulj u sre-
dini bazena. Povratni se mulj izuzi-
ma iz lijevka s pomocu potopnih crpki
suhe izvedbe, kapaciteta 30 /s, te
potom odvodi u selektore. Plivajuci
se mulj izdvojen u Zlijeb taloznica
transportira uz pomo¢ crpke kapaci-
teta 10 //s u cjevovod povratnoga
mulja.

Visak se mulja odvodi na postroje-
nje za obradu mulja crpkom kapaci-
teta 25 m3/h. Proci§¢ena se voda iz-
dvaja iz svake od dviju sekundarnih
taloznica preko dviju uronjenih od-
vodnih cijevi. Na izlazu odvodnih
cijevi prociS¢ena se voda prelijeva
preko preljevnih zavjesa u odvodni
kanal. Iz odvodnog se kanala, cjevo-
vodom presjeka 300 mm, procis¢ena
voda odvodi na dubinu od 50 m pod-
morskim ispustom dugackim 500 m.

Interni je laboratorij smjesten u sklopu
uredaja i opremljen za potrebe dnev-
nih analiza izlazne kvalitete vode i
pojedinih stupnjeva prociScavanje.
Analiza obuhvada dnevni protok
vode kroz uredaj za procis¢avanje,
temperaturu vode, pH izlazne vode,

Tlaéni cjevovod do bioloskog uredaja za proci§¢avanje
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kemijsku potrosnju kisika (KPK),
petodnevnu biolosku potrosnju kisi-
ka (BPK5) i suspendirane tvari.

utvrduje i volumen mulja, koncen-
tracija mulja te indeks volumena
mulja u aeracijskim bazenima radi

Aeracijski bazen u punom pogonu

Za su$noga razdoblja na uredaj do-
lazi 550 m® vode, a tijekom kisnoga
razdoblja te se vrijednosti ucetvero-
stru¢uju. KPK se vrijednost u ulaz-
noj vodi krece od 300-400 mg//, a u
izlaznoj vodi iznosi 20-30 mg//. BPK
vrijednost ulazne vode krece se od
150-200 mg/l, a u izlaznoj vodi iz-
nosi 5-7 mg/l. Takoder se dnevno
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odrzavanja stalne koncentracije mu-
lja za ozivljavanje koja iznosi od
3,5-4 mg/l. Za odrzavanje ravnoteze
u proizvodnji mulja, koli¢ine mulja
u aeracijskim bazenima i starosti
mulja dnevno se proizvedena preko-
mjerna koli¢ina mulja mora izvuci
iz kruznoga toka povratnog mulja.
Uredaj je dimenzioniran za najvecu

koli¢inu viska mulja od 650 kg na
dan. Visak se mulja izdvaja iz cje-
vovoda povratnog mulja s oko 7 kg/m?,
a izdvojeni se viSak mulja izravno
odvodi na postrojenje za njegovu
dehidraciju.

Biolosko prociséavanje zahtijeva i
posebnu obradu mulja. Strojna je
dehidracija viska mulja kapaciteta
25 m?/h. Sadrzaj suhe tvari na ulazu
u prostor za prethodnu dehidraciju
iznosi priblizno 0,8 posto, dok je
sadrzaj suhe tvari u jo§ nedehidrira-
nom mulju uglavnom veci od 6 pos-
to. Spremnik mulja sluzi kao pred-
spremnik centrifuge s pomocu koje
se kona¢nom dehidracijom postize
sadrzaj suhe tvari od 25 posto. Iz
spremnika mulj se puznom crpkom
kapaciteta 4 m*/h odvodi u centrifu-
gu mulja. Prije strojne dehidracije
viska mulja i konacne obrade na
centrifugi, mulj se mora obraditi s
pomocu flokulanata. Dehidrirani se
mulj iz centrifuge odvodi u kontejner
i kako ne sadrzava nikakve opasne
tvari, radi se naime iskljucivo o ko-
munalnoj otpadnoj vodi, odvozi na
odlagaliste.

Dijelovi grada koji jo$ nisu poveza-
ni na kanalizacijsku mrezu svoje ot-
padne vode ispustaju u septicke ja-
me, a one se prazne u posebnoj sta-
nici za prihvat sadrzaja septickih
jama na uredaju. U stanici za prihvat
nalazi se fina automatska reSetka na
kojoj se izdvajaju krupnije Cestice, a
voda se odvodi u okno izbistrene
vode iz koje se crpkama kapaciteta
15 I/s prosljeduje do ulaza u selektor
na daljnju obradu.

Prema posljednjim obavljenim ana-
lizama uredaj za procis¢avanje otpad-
nih voda grada Senja postize sljede-
¢e ucinke uklanjanja: za suspendira-
nu tvar 98 posto, KPK 97 posto i
BPK; 98 posto.

Cijeli je sustav dobave i obrade otpad-
ne vode potpuno automatiziran, a u
slucaju bilo kakvih nepravilnosti osi-
gurana je telefonska dojava na mo-
bilni telefon dezurnoga strucnjaka.
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Zgrade uredaja i upravne zgrade iz projektne dokumentacije

Kanalizacijski kolektor i uredaj za
procis¢avanje posluzuju Cetiri djelat-
nika koji su rasporedeni na radna

VA Tech Vabag GmbH iz Beca, a
zajam ¢e zajednicki i u jednakim iz-
nosima otplacivati Grad Senj i Hr-

Gradnja potpornog zida gravitacijskog cjevovoda

mjesta informaticara, voditelja labo-
ratorija, elektri¢ara i pomoénog rad-
nika. DeZurni stru¢njak obilazi sus-
tav u vecernjim satima, vikendima i
u neradnim danima.

Sudionici u izvodenju

Investitor toga znacajnoga infrastruk-
turnog zahvata bilo je Gradsko ko-
munalno drustvo Komunalac d.o.o.,
¢iji direktor Bruno Brozicevié, ing.
grad., tvrdi kako je posao obavljen
dobro i sustav funkcionira na veliko
zadovoljstvo stanovnika Senja. Za
izvodaca radova odabrana je tvrtka
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vatske vode. Voditelj projekta bio je
Krenn Hermann, a Sef gradilista Jo-
sip Juras, dipl. ing. grad. Opremu je
uvezla tvrtka Aqua promet d.o.o. iz
Zagreba, a domaéi su proizvodaci
dijela opreme bili Coneco d.o.o. iz
Varazdina i Graturs d.o.o. iz Cakovca.

Projektiranje je bilo povjereno tvrt-
kama Rijeka projekt vodogradnja
d.o.o (projektant: Raoul Val¢i¢, dipl.
ing. grad.) i Vodoprivredi Novska
(projektant: Zlatko Jurié, dipl. ing.
grad.) te Esp Elektro Sichich projekti
d.o.o0. iz Rijeke (projektant: Marjana
Ivkovié, dipl. ing. el.), Zagar d.o.o.

iz Cakovca (projektant: Darko Za-
gar, dipl. ing. grad.) i Princon d.o.o.
iz Cakovca (projektant: Stjepan Pti-
cek, dipl. ing. stroj.). Zajam je osi-
gurala tvrtka Va Tech Financ Ltd. iz
Irske, a nadzor je povjeren RPI d.o.o.
iz Rijeke 1 Hrvatskim vodama - VGO
Rijeka.

U razgovoru s Borisom Badanjakom,
dipl. oec., direktorom uvoznikom
opreme Aqua prometom, doznali
smo da je ugovor o izgradnji uredaja
za proci$cavanje otpadnih voda gra-
da Senja vrijedan 4,07 milijuna eura
potpisan izmedu Komunalca d.o.o.
iz Senja kao investitora i austrijske
tvrtke VA Tech Vabag kao izvodite-
lja. Na temelju sklopljenoga ugovo-
ra isporucena je elektrotehnicka i
strojarska oprema u vrijednosti 2,16
milijuna eura, a preostali se dio od
1,91 milijuna eura odnosio na gra-
devinske radove. Kompletan je uvoz
opreme stranog podrijetla (crpke,
fina resetka, ventili, centrifuga, cje-
vovodi, mjerna i regulacijska opre-
ma) obavila tvrtka Aqua promet iz
Zagreba. Gradnja uredaja trajala je
dvije i pol godine. Uredaj za procis-
¢avanje otpadnih voda grada Senja u
probni je rad pusten u sijeénju 2006.,
a u punom je pogonu, kao $to smo
rekli, od travnja te godine kada ga je
22. travnja 2006. u rad pustio pred-
sjednik Vlade dr. sc. Ivo Sanader.

Jadranka Samokovlija Dragicevié¢

Snimci: Luka Dragicevié
i arhiva izvodaca
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IZGRADNJA SUSTAVA ODVODNJE OTPADNIH VODA ROGOZNICE

Zupan §ibensko-kninski Goran Pauk,
nacelnica opéine Rogoznica Sandra
Jakeli¢ te direktor tvrtke Hrvatske
vode Jadranski projekt Dinko Poli¢,
obiljezili su 31. svibnja 2007. zajed-
nickim sastankom u Domu Matice
Hrvatske v Rogoznici pocetak rea-
lizacije ugovora o izgradnji sustava
odvodnje otpadnih voda za opc¢inu
Rogoznicu. Sustav odvod-
nje otpadnih voda opcine
Rogoznica dio je Projekta
Jadran o kojem se detaljno
pisalo u  Gradevinaru
12/2004.

Sustav odvodnje u Rogoz-
nici realizira se dvama ugo-
vorima od ukupno 15 mili-
juna kuna. Naselje Rogoz-
nica spojit ¢e se na ve¢ iz-
gradeni uredaj i podmorski
ispust ¢ime ¢e do kraja biti
rijeSeno jedno od najtezih
pitanja lokalne komunalne
infrastrukture — prikupljanje,
evakuacija, obrada i dispo-
zicija otpadnih voda.

Usvojeno je rjeSenje susta-
va odvodnje s uredajem za
prociséavanje otpadnih vo-
da na poluotoku Gradina te ispusta-
nje voda u akvatorij zapadno od po-
luotoka Gradina. Za potrebe dovode-
nja otpadnih voda do lokacije uredaja
potrebno je osam crpnih stanica te
priblizno 9.500 metara gravitacijskih i
1.150 metara tla¢nih glavnih kolek-
tora. Potreban je uredaj kapaciteta
9.000 ekvivalent stanovnika i odgo-
varajuéeg stupnja procis¢avanja.

Ispust se sastoji od morskog i kop-
nenog dijela. Podmorski je dio dug
1000 m, a kopneni dio 200 m. Posao
je pripao domacem gradevinskom
konzorciju vodeéi partner kojega je
zagrebatka tvrtka ZM-INZENJE-
RING. Davor Stankovi¢, dipl. ing.
grad., iz tvrtke Hidroprojekt-ing iz
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Zagreba, kao autor projekta cijelog
sustava, objasnio je detalje projekta,
uz napomenu da ¢e izgradnja sustava
biti slozena i1 zahtjevna osobito zbog
toga $to najveci dio sustava prolazi
uz obalnu crtu Rogoznice, ¢ime se
bitno usporava promet ionako uskim
obalnim dijelom. Zbog toga je u op-
¢ini Rogoznica i odluceno da izgrad-

Pogled na dio obale Rogoznice

nja sustava zapocne tek nakon zavr-
Setka turisticke sezone. Vec¢ u fazi
izgradnje glavnog sustava 60 posto
gradevina na podru¢ju opéine moze
se odmabh i prikljucivati na kanaliza-
cijski sustav.

Kao izrazito turisticko mjesto Rogo-
znica ne bi mogla dalje razvijati svoje
turisticke potencijale bez ovakvih
ulaganja u infrastrukturu, pa je San-
dra Jakeli¢, nacelnica Rogoznice,
uvjerena da ¢e ovaj komunalni pro-
jekt potaknuti i druge budude sli¢ne
investicije. Sustav odvodnje otpad-
nih voda Rogoznica provodi se u
sklopu Jadranskog projekta koji su
pokrenule Hrvatske vode uz potporu
Vlade Republike Hrvatske. U reali

zaciju ovog desetogodi$njeg projek-
ta ukljucena je i Svjetska banka, a
ukupno procijenjeni troskovi reali-
zacije projekta su otprilike 280 mi-
lijuna eura.

Sto se ti¢e ukupne realizacije Pro-
jekta Jadran, trenutano se u prvoj
fazi projekta 80 posto gradevina ugo-
vara, a 90 posto ugovorenih poslova

je u realizaciji. Tako se zavrSava su-
stav grada Opatije, u Zadru je izgra-
den podmorski ispust, Biograd je do-
viSio kanalizacijsku mrezu, Rijeka
takoder, a realizaciju osim Rogoz-
nice pripremaju i Omis, Dugi Rat,
Opuzen, Novigrad i Makarska. Po-
cela je priprema za drugu fazu Jad-
ranskog projekta, kojega Ce pripre-
mni poslovi biti gotovi u listopadu
2007. U taj dio projekta bit ¢e uklju-
¢eno jos$ 30 gradova i opéina uz mo-
re. Dijelom sredstava druge faze
financirat ¢e se monitoring mora
oko ve¢ izgradenih sustava, a plani-
rano je da se cijeli projekt zavrsi do
2015. godine.

Jadranka Samokovlija Dragicevic¢
Snimak: Luka Dragicevi¢

GRADEVINAR 59 (2007) 6



