UDK 628.21.001.1

Primljeno 6. 4. 2007.

Javni sustav odvodnje
op¢ine Jakovlje

Mirsad Navrboc

Kljuéne rijeci

otpadne vode,

sustav odvodnje,

opcina Jakovlje,

projekt,

varijante projekta,
tehnologija procis¢avanja

Key words

waste waters,

drainage system,
Jakovlje District,
design, design
alternatives,
purification technology

Mots clés

eaux usees,

systeme de drainage,
commune de Jakovlje,
projet,

alternatives de projet,
technologie de purification

KiioueBble ci1oBa

Cmoynble 6000bl,
cucmema 60000meoo0a,
obwuna Akoere,
npoexm,

sapuanmul npoexma,
MEXHONO2US OYUCTIKU

Schliisselworte

Abwidsser,
Entwdsserunssystem,
Gemeinde Jakovlje,
Projekt,
Projektvarianten,
Reinigungstechnologie

M. Navrboc Strucni rad

Javni sustav odvodnje opéine Jakovlje

Opisuje se projekt odvodnje i prociséavanja otpadnih voda opcéine Jakovlje. Prikazan je opseg zahvata
sustava kojim se rjesava odvodnja za naselja Jakovije, Igris¢e i Kraljev Vrh. Posebno je opisan
Centralni uredaj za prociséavanje otpadnih voda, za koji su projektom predvidene Cetiri varijante
prociséavanja otpadnih voda koje su podijeljene u dvije grupe s obzirom na broj uredaja i tehnologiju
procis¢avanja. Na kraju je prikazana najpovoljnija varijanta koja je i prihvacena.

M. Navrboc Professional paper

Public drainage system for Jakovlje District

The waste water drainage and purification project initiated in Jakovlje District is described. The extent of this
undertaking, in the scope of which drainage will be solved for the towns of Jakovije, Igrisée and Kraljev Vrh,
is presented. A special account is given of the central waste water purification plant for which four waste
water purification alternatives were planned at the design stage. These alternatives were further divided into
two groups according to the number of devices and purification technology. The most favourable alternative,
subsequently accepted by the client, is presented in the final part of the paper.

M. Navrboc Ouvrage professionel

Systéme publique de drainage pour la commune de Jakovlje

Le projet de drainage et purification des eaux usées, initié dans la commune de Jakovlje, est décrit. L'étendue
de cette entreprise, au sein de laquelle le drainage sera résolu pour les villes de Jakovije, Igrisce et Kraljev
Vrh, est présentée. Une attention toute particuliere a été accordée a la station centrale de purification des
eaux usées, pour laquelle quatre alternatives de purification des eaux usées ont été présentées au cours des
études. Ces alternatives ont été davantage divisées en deux groupes selon le nombre des appareils et la
technologie de purification. L'alternative la plus favorable, retenue par la suite par maitre de l'ouvrage, est
présentée a la fin de l'ouvrage.
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M. Navrboc Fachbericht

Das dffentliche Entwiserungssystem der Gemeinde Jakovlje

Beschrieben ist das Projekt der Entwdsserung und Reinigung der Abwisser der Gemeinde Jakovlije.
Dargestellt ist der Umfang des Systems mit dem die Entwdsserung der Siedlungen Jakovlje, Igrisée und
Kraljev Vrh gelost wird. Besonders beschreibt man die Zentralanlage fiir die Reinigung der Abwidsser,
fiir die im Projekt vier Varianten vorgesehen sind, aufgeteilt in zwei Gruppen betreffend die Anzahl der
Anlagen und die Reinigungstechnologie. Zum Schluss ist die giinstigste Variante dargestellt, die
angenommen wurde.
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1 Uvod

Idejnim projektom kanalizacijskog sustava opc¢ine Jakovlje
cjelovito je rijeSen problem odvodnje i prociS¢avanja
otpadnih voda naselja Jakovlje, Igris¢e i Kraljev Vrh,
kao jedinstvene tehnolosko - tehnicke cjeline, buduci da
navedena naselja do danas nemaju na zadovoljavajui
nacin rijeSeno pitanje odvodnje i procis¢avanja otpadnih
voda (slika 1.). Projektnu dokumentaciju izradila je tvrt-
ka ,,AQUACON* d.o.0. iz Zagreba.

Osnovni razlozi izrade idejnog projekta (definiranih
projektnim zadatkom) jesu:

e aktualizacija ulaznih podataka (opterecenja) u skladu
s Prostornim planom op¢ine

e novi pristup u odredivanju sustava odvodnje za raz-
vedena podrugja (razdjelni sustav odvodnje)

e novi tehnoloski pristup u tehnologiji pro¢is¢avanja
otpadnih voda (varijantna rjeSenja)

e proteklo vrijeme od izrade idejnog rjesenja iz 1991.
godine i vodoprivrednih uvjeta do danas.

Predlozeni cjeloviti sustav odvodnje i proc¢is¢avanja ot-
padne vode moze se etapno realizirati tako da realizirane
etape predstavljaju tehnolosku cjelinu:

e izgradnja glavne kanalske mreze u naselju Jakovlje —
Kanal 1.

e izgradnja I. etape uredaja za prociscavanje (2.500 ES
- ekvivalentni stanovnik)

e izgradnja II. etape odvodnje (preostali glavni kanali)

e izgradnja II. etape uredaja za prociséavanje (5.000
ES).

2 Opis zahvata

Podru¢je obuhvata sustava odvodnje omedeno je sa
sjevera naseljem Stubicka Slatina (susjedna opcina
Oroslavlje), s istoka obroncima Medvednice (naselja
Igris¢e i Kraljev Vrh), sa zapada naseljima uz
zupanijsku cestu Bistra-Jakovlje-Stubicka Slatina i s
juga naseljem Jakovlje. Op¢ina Jakovlje je jedinica
lokalne samouprave u sklopu Zagrebacke Zupanije, a
sacinjavaju je tri naselja: Igri§ée, Jakovlje i Kraljev Vrh.

Kretanje broja stanovnika za razdoblje izmedu dvaju
posljednjih popisa stanovnistva (1991. i 2001.) opéine
Jakovlje te broja stanova i domacinstava u odnosu na
Zagrebacku zupaniju vidi se iz tablice 1.

Podaci u tablici 1. su iz dostupne stru¢ne literature i
odgovarajuce dokumentacije.

Veli¢ina slivnog podruéja odredena je prema Prostornom
planu op¢ine Jakovlje, da bi se §to veci broj korisnika pri-
kljucio na srediSnji uredaj za procis¢avanje otpadnih voda.
Na taj se nacin postize i najbolja zastita okoliSa, a $to je
moguce realizirati u razdjelnom sustavu odvodnje (odvod-
nja samo sanitarno - fekalnih voda), gdje su profili kana-
lizacijskih cjevovoda najvecim dijelom dimenzija @ 30
cm. Razmatrano slivno podrucje prili¢no je veliko i raz-
granato, obuhvaca priblizno 3.570 ha i otprilike 1.025
kuéanstava, §to je ukupno (zajedno s industrijom) prib-
lizno 5 000 ES.

3 Odvodnja otpadnih voda
3.1 Sustav odvodnje

Za naselja opéine Jakovlje predvida se razdjelni sustav

odvodnje (odreden projektnim zadatkom), tj. odvodnja

sanitarno-fekalnih otpadnih voda, dok ¢e se odvodnja

oborinskih voda odvijati putem otvorenih jaraka uz pro-

metnice. Za prilicno veliko i razvedeno slivno podrucje

kao sto je slucaj naselja Jakovlje, Igris¢e i Kraljev Vrh,

mnogo je lakSe rjeSavati odvodnju samo otpadnih voda

jer su za to potrebni:

e manyji profili cijevi @ 30 cm

e primjena malih crpnih stanica za podrucje gdje nije
moguca gravitacijska odvodnja

e uredaj za procis¢avanje otpadnih voda u hidraulickom
je smislu manje optereéen

e otpadaju rasteretne gradevine (preljevi, bazeni)

e omogucena je etapna izgradnja

e postize se u¢inkovitije procis¢avanje otpadnih voda.

S obzirom na lokalne uvjete, predviden je uglavnom gra-
vitacijski nacin odvodnje (veliki padovi terena to omogu-
¢uju), dok je samo na nekim lokalitetima primijenjen i
tlacni na¢in odvodnje (male crpne stanice s kra¢im tlac-
nim vodom).

Tablica 1. Odnos ukupne plostine, broja stanovnika, stanova i kuéanstava te gustoce u Zagrebackoj zupaniji i opéini Jakovlje

Stanovnici Stanovi Kucanstva Gustoca
Povrsina i i naselje-
popis 1991. popis 2001. popis 1991. popis 2001. ll);gis lz)gglls nos:i
km’ % broj % | broj % broj % broj % broj | broj S%‘I’Z?‘k
;‘;‘f;ﬁ%fka 3058,15 | 100,0 | 282989 | 100,0| 309696 | 100,0 | 75494 | 100,0 | 121314 | 100 | 75836 | 94854 | 10127
Opéina 3571 | 1,17 | 3819 | 135 | 3945 1,27 1520 | 2,01 1570 | 129 | 1167 | 1222 | 11028
Jakovlje
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Slika 1. Pregledna situacija kanalizacijskog sustava naselja opc¢ine Jakovlje

619

GRADEVINAR 59 (2007) 7, 617-623



Odvodnja opéine Jakovlje

M. Navrboc

3.2 Glavne gradevine sustava

Glavne su gradevine u kanalizacijskom sustavu opcine
Jakovlje:

e kontrolna revizijska okna
o sifonski prijelaz vodotoka Bistre

e crpne stanice.

Kontrolna revizijska okna izvodit ¢e se od istog materi-
jala kao i glavni materijal za cijevi (poliesterske cijevi,
UP-GF), a predvidaju se na razmaku otprilike 50 m, za-
tim na mjestima promjene padova nivelete dna kanala u
uzduznom presjeku, i promjene smjera trase u horizon-
talnom presjeku. Sifonski prijelaz vodotoka Bistre vrlo
je vazna i zahtjevna gradevina koji je zahtjevan §to se
ti¢e brzine tecenja (da ne dode do taloZenja) i $to se tice
sigurnosti odrzavanja. Okna precrpnih stanica bit ¢e u
cijelosti podzemne gradevine, a izvodit ¢e se takoder od
istog materijala kao i cjevovod, odnosno od poliestera,
promjera DN 2000 mm. U gradevini se predvida insta-
lacija dviju crpki istog kapaciteta koje se naizmjeni¢no
ukljucuju (1 radna + 1 rezervna).

3.3 Dimenzioniranje kanalizacije

Dimenzioniranje kanalizacijske mreze provedeno je pre-
ma ATV smjernicama (A-118 — Richtlinien fiir die hydra-
ulische Berechnung von Schmutz-, Regen- und Misch-
wasserkandlen) za manja naselja prema kojima se us-
vaja dnevna specifi¢na koli¢ina otpadnih voda od 150
I/st./dan, dok je najveci dotok otpadnih kuéanskih voda
definiran kao Q, = 0,005 /s po ES (ekvivalentnom sta-
novniku).

Formula za odredivanje suSnog dotoka u kanalu
prikazana je u nastavku:

Q=Qut Qg +Qr (U/5)

gdje su:

Qp — kuéanske otpadne vode (0,005 //s*stanovniku)
Q. — industrijske otpadne vode (0,5 //s*ha)

(100 % vrijednosti otpadnih voda
(kucanstva))

Q¢ — strane vode

U skladu s navedenim za sva naselja opcine Jakovlje
(4.100 ES ) izra¢unane su i usvojene sljedece vrijednosti:

Q, =20,5 Ifs
Q, =28,5 Is
Qf :20,5 /s

odnosno ukupno susni dotok :
Q,=20,5+28,5+20,5=69,5 I/s — usvojeno Q,= 70 /s.

S obzirom na velike padove terena, za sekundarne su
kanale odabrane cijevi @ 30 cm koje svojim maksimal-
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nim kapacitetima viSestruko zadovoljavaju relativno
male koli¢ine otpadnih voda. Izuzetak je glavni kanal —
kanal 1. koji je na dionici ispred uredaja za procis¢ava-
nje profila @ 40 cm.

3.4 Varijantna rjeSenja

Idejnim projektom predvidene su dvije varijante odvod-
nje otpadnih voda za naselje Jakovlje.

Varijanta 1

Prvobitna varijanta odvodnje koncipirana na osnovi tada
aktualnoga Prostornog plana uredenja opcine Jakovlje
(Sveucdiliste u Zagrebu, Arhitektonski fakultet, Zavod za
urbanizam i prostorno planiranje — srpanj 2004.). Vari-
jantom I obuhvaceno je ukupno 54.873 m kanalizacije i
13. precrpnih stanica. U nastavku je prikazana specifi-
kacija glavnih i sabirnih kanala za cjelokupno slivno
podrucje prema varijanti I.

-DN 100 mm - 3.172m
-DN 300 mm - 47.382m
-DN 400 mm - 4.283 m

Varijanta 11

Odredene promjene u odnosu na varijantu I u sustavu
odvodnje provedene su prema zakljuccima sa zajednic-
kog sastanka odrzanog u velja¢i 2007. godine u Hrvat-
skim vodama (op¢ina Jakovlje, Hrvatske vode — VGO
za slivno podrucje grada Zagreba, Aquacon). Na navede-
nom sastanku zatrazene su promjene u vodenju trase ka-
nala 1. u dijelu izmjena prostornog plana. Osim toga za
Varijantu II znacajni su i zahtjevi investitora — op¢ine Ja-
kovlje prema kojima je zatrazeno da trasa kanala 1. uglav-
nom slijedi (gdje je to moguce), glavnu prometnicu koja
prolazi sredistem naselja (Bistra — Jakovlje — Igrisce).
Varijantom II ukupno je obuhvaceno 55.128 m kanali-
zacije 1 13 precrpnih stanica. U nastavku je prikazana
specifikacija glavnih i sabirnih kanala za cjelokupno
slivno podrucje prema varijanti I.

-DN 100 mm - 3.167m

-DN 300 mm - 48.169 m

-DN400 mm - 3.792m

Idejnim projektom usvojena je varijanta Il u sustavu od-
vodnje koja predvida vodenje trase kanala 1. u glavnoj

prometnici koja prolazi sredistem Jakovlja i u skladu je
s usvojenim izmjenama Prostornog plana opc¢ine Jakovlje.

4 Procis¢avanje otpadnih voda

U skladu sa zakonskom regulativom, kao i prostorno
planskom dokumentacijom, predvideno je ispustanje
prociséenih otpadnih voda u prirodni prijamnik — potok
Dedin — uz rijeku Krapinu. Bitni ulazni podaci koji od-
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reduju "stupanj prociS¢avanja otpadnih voda", odredeni
su zadanim okvirima po kriterijima kategorije vode pri-
jamnika i standardom efluenta. Na mjestu ispustanja pro-
¢is¢enih otpadnih voda iz uredaja op¢ine Jakovlje, rijeka
Krapina pripada II. kategoriji voda ("osjetljiva podruc-
ja"), te je s obzirom na veli¢inu uredaja (do 10.000 ES)
predviden uredaj sa prvim + drugim stupnjem procisca-
vanja.

4.1. Varijantna rjeSenja

Idejnim projektom predvidena su Cetiri varijantna
rjeSenja proc¢is¢avanja otpadnih voda za naselje Jakovlje
podijeljenih u dvije grupe s obzirom na broj uredaja i
tehnologiju procis¢avanja.

S obzirom na broj uredaja imamo dvije varijante: vari-

janta “A” (jedan uredaj), varijanta “B” ( tri uredaja ).

Varijanta “A* (jedan uredaj)

Kod svih varijantnih rjeSenja ukupno opterecenje ureda-
ja naselja Jakovlje promatra se hidraulickim opterece-
njem uredaja i biokemijskim optere¢enjem uredaja.

Kod promatrane varijante “A“ sve otpadne vode kana-
lizacijskim sustavom dovode se na lokaciju sredi$njega
uredaja u sljedeéim vrijednostima:

e Hidrauli¢ko opterecenje uredaja

- sanitarno-fekalne otpadne vode -

4.100 ES x 0.005 I/s*ES = Qn=20,5s
- industrijske otpadne vode

56.83 hax 0.5 I/s*ha = Q,=2851/s
- strane (procjedne ) vode

100 % vrijednosti Qy = Qr=20,51/s

Ukupno hidraulicko opterecenje jest: = Q.= 69,5 I/s
(usvojeno Q,= 70 I/s)

¢ Biokemijsko opterecenje uredaja

- stanovni§tvo 4.100 ES
- industrija 900 ES
Ukupno biokemijsko opterecenje jest: 5.000 ES

Ukupna investicijska vrijednost uredaja za varijantu “A”
iznosi 828.000 € (C-TECH).

Varijanta “B* (tri uredaja)

Prema Prostornom planu predvidena su tri lokaliteta ure-
daja za procis¢avanje otpadnih voda. Lokacije su sljedece:

L1 —uz buduéu industrijsku zonu (uz rijeku Krapinu)
L2 — lokacija uz potok Bistru
L3 — lokacija uz potok Dedin (uz rijeku Krapinu)
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Investicijski troSkovi uredaja za proc¢is¢avanje u varijanti
“B* iznose:

INV [, =562 ES x 240 €/ES = 134.880 €
INV [, =3.187 ES x 200 €/ES = 637.500 €
INV 13=1250ES x 220 €/ES= 275.000 €
Ukupno: 1,047.380 €

U ovoj varijanti otpadaju neki cjevovodi ukupne investi-
cijske vrijednosti 130.375 €, a koji su zastupljeni u vari-
janti “A”, pa je prema tomu ukupna investicijska vrijed-
nost varijante “B“ 917.005 € .

S obzirom na tehnologiju pro¢is¢avanja:ima takoder dvi-
je varijante: varijanta 1. (C-TECH) varijanta 2. (konven-
cionalno rjesenje)

Pri izboru tehnoloskog rjeSenja uredaja posebna paznja
bila je posvecena sljede¢im kriterijima:
e jednostavnost pogona i odrzavanja

¢ najveca fleksibilnost procesa kod promjenjivih opte-
recenja tijekom godine te postupnoga prikljucivanja
dijelova kanalizacijskog sustava

e sigurni i stabilni parametri efluenta

e minimalni investicijski i pogonski troskovi te trosko-
vi pogonskog osoblja.

Predlozeno rjesenje predvida kao prvu varijantu primje-
nu procesa C-TECH. Izabrani proces C-TECH (Cyclic
Activated Sludge Technology) zasnovan je na principu
modificiranog procesa SBR (Sequencing Batch Reaktor);
glavna je znacajka da proces eliminira iz otpadne vode
osim ugljikovih spojeva takoder dusik i fosfor uz simul-
tanu aerobnu stabilizaciju mulja, te ga je lako moguce
radi vodenja procesa potpuno automatizirati. Ovaj je su-
stav pogodan osobito pri promjenama optereéenja, jer se
promjenom vremena trajanja ciklusa adaptira na novo-
nastalu situaciju, kao i tamo gdje se zahijeva visok stupanj
procis¢avanja. Glavni ciklus aeracije i neaeracije za sva-
ki je bazen poseban i dalje je podijeljen u podcikluse (1.
punjenje/aeracija; 2. talozenje; 3. odvajanje (bistre — pro-
¢iséene vode )).

Postupak C-Tech moze biti prilagoden, ovisno o
zeljenoj kvaliteti efluenta, u raznim radnim ciklusima
stvarnom i aktualnom dotoku otpadnih voda. Postupak
radi na jednostavan nacin u slijedu radnih faza - od faza
aeracije do faza nearacije. Sistemom se upravlja ponav-
ljaju¢im vremenskim ukapcanjima.

Varijanta 1. (C-TECH)
Mehanicki stupanj (primarno procisé¢avanje)
Budu¢i da se kod uredaja Jakovlje radi o malom ureda-

ju, a prikljuceni kanalizacijski sustav je razdjelnog tipa,
nema potrebe za gradnjom pjeskolova-mastolova ako se
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u dovodni kanal ugradi fina reSetka svjetlih otvora 3
mm ili fino sito 3-5 mm. Kompaktna izvedba s ugrade-
nom spiralnom preSom i kompaktorom izdvojenog ma-
terijala bilo bi najprikladnije rjeSenje. Na taj ¢e nacin
biti iz otpadne vode izdvojeni svi veci sadrzaji i dio
masnoca. Tu je potrebno predvidjeti i obilazni kanal s
fiksnom resetkom svjetlih otvora 30 mm i ru¢nim ciscée-
njem Sustav C-TECH ne zahtijeva gradnju primarne ta-
loZnice, pa se stoga kompletan mehanicki stupanj svodi
na jedan agregat.

Nakon protjecanja kroz mehanicki stupanj, otpadna vo-
da dospijeva u bioloski bazen odnosno C-TECH reaktor.

Bioloski stupanj (C-TECH reaktor)

Dimenzioniranje C-TECH reaktora obavlja se u principu
prema kriterijima radnih podloga Udruzenja za otpadne
vode ATV A 131 (faktori sigurnosti, acrobna starost mulja,
produkcija suvisnog mulja, indeks mulja itd.). U biolos-
kom reaktoru C-TECH sustava odvijaju se sljedeci pro-
cesi: oksidacija ugljikovih spojeva, nitrifikacija, denitri-
fikacija, bioloska eliminacija fosfora, simultana aerobna
stabilizacija mulja. Prema tehnoloskom proracunu izab-
ran je sustav sa 2 bazena, svaki sa po 1.200 m’ vodnog
obujma. Ukupni obujam na biolo§kom dijelu uredaja po
C-TECH-u je V=2.400 m®.

Etapna je izgradnja predvidena izgradnjom modula od
1.250 ES, konacni uredaj bi imao 4 x 1.250 ES =5.000 ES.

Suvisni mulj i njegova obrada

S ukupnom staroscu od 30 dana, suvisni bi mulj trebao
biti aerobno stabiliziran i spreman ili za skladiStenje u
spremnik mulja ili za dalju dehidraciju te zaklju¢no nje-
govu dispoziciju na sanitarno odlagaliste. Ovisno o Zelji
investitora, obje se varijante mogu uspje$no primijeniti.
Kod prvog rjesenja propisuje ATV A - 126 skladistenje
do 6 mjeseci. Potreban je veliki volumen spremnika, a
maksimalni je stupanj uguscenja otprilike 5 % ST. Bu-
du¢i da se aerobno stabiliziran mulj relativno tesko de-
hidrira, za njegovu dehidratizaciju visokog stupnja pot-
rebno je predvidjeti centrifugu s doziranjem flokulanata.
U tom slucaju nije potrebno graditi tako velik spremnik
mulja, a postignuti stupanj uguscéenja iznosi 30-35 %
ST. S ovim se muljem lakSe manipulira , a i volumen
mu je drasti¢no smanjen. Ovo rjeSenje kao opciju pred-
vida i tu varijantu.

Varijanta 2. ( konvencionalni postupak)

Kod postupka s aktivnim muljem mijeSaju se u aeracij-
skim bazenima otpadna voda i aktivni mulj. Kisik nuzan
za biolosku razgradnju unosi se u bazene uredajem za
aeraciju (aeracija sa dna - tlacna). Ozracivanje ujedno
sluzi i za mijeSanje sadrzaja bazena. Otpadna voda se
procis¢ava s pomocu mikroorganizama, pri ¢emu se uzi-
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maju organske tvari iz otpadne vode i u raznim dijelovi-
ma pretvaraju u taloznu biomasu. Iz biobazena tece mje-
Savina otpadna voda - mulj u sekundarnu taloznicu, u
kojoj se aktivni mulj odvaja od prociséne otpadne vode.
U sekundarnim taloznicama istalozeni se mulj kao pov-
ratni mulj dovodi natrag u biobazene, dok u isto vrijeme
proci§éena otpadna voda otjece u recipijent. Kako se ak-
tivni mulj kod bioloskih procesa umnozava, prirast se
odvaja kao visak mulja.

Mehanicka obrada otpadne vode predvidena je u ovoj
varijanti na isti nacin kao §to je opisana u varijanti 1., tj.
ugradnjom u dovodni kanal fine resetke svjetlih otvora 5
mm ili finog sita 3-5 mm. Na malim uredajima kao Sto
je 1 uredaj Jakovlje Cesto se tezi kompaktnoj i preglednoj
izvedbi uredaja gradnjom samo jedne gradevine koja u se-
bi sadrzi i bioloski bazen i taloznicu. Na taj se nacin Ste-
di i na duzini cjevovoda i na energiji potrebnoj za recir-
kulaciju mulja. Kod ove varijante odabrano je takvo rje-
Senje uredaja.

Dimenzioniranje bioloskog bazena izvrSeno je prema
kriterijima i parametrima radnih podloga Udruzenja za
otpadne vode ATV A 126 za uredaje veli¢ine izmedu
500 i 10.000 ES sa simultanom stabilizacijom mulja
(optere¢enje mulja, aerobna starost mulja, produkcija
suvisnog mulja, indeks mulja itd.). Na osnovi navedenih
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Slika 2. Varijanta 1., uredaj za proci§¢avanje otpadnih voda naselja
Jakovlje (postupak C — TECH)

smjernica proracunan je potrebni volumen bazena: Vgp
= 1.400 m®. Zbog etapne izgradnje predlaze se izgradnja
2 x 2.500 ES. To bi znacilo: vanjski promjer D = 20 m,
unutarnji promjer D =13 m.

Dimenzioniranje sekundarne taloznice izvrSeno je prema
kriterijima i parametrima radnih podloga Udruzenja za
otpadne vode ATV A 1311 A 126.

Usvojeno D = 15 (m). Potrebna srednja dubina kod D=
14,5 m, h=4,15 m — usvojeno h=4 m.

Usvojeno: korisni volumen V = 900 m®; ukupni volu-
men sekundarne taloznice V =1.017 m’
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Ukupni volumen na bioloskom dijelu uredaja je V =
2.417 m*, §to je 17 m’® viSe od varijante po C-TECH-u.

cca70m L

N
\

Slika 3. Varijanta 2., uredaj za proci§¢avanje otpadnih voda
naselja Jakovlje (konvencionalni postupak)

4.2. Odabir najpovoljnijega varijantnog rjesenja

S obzirom na broj uredaja, odabrana je varijanta “A“
(jedan uredaj) koja je povoljnija u investicijskom smislu
priblizno 89.000 eura u odnosu na varijantu “B* (tri ure-
daja). Osim povoljnijeg odnosa investicijskih troskova,
varijanta “A“ je povoljnija i §to se tice pogonskih tros-
kova, a osobito §to se tice stabilnosti i tehnoloske sigur-
nosti koja je mnogo veéa kod jednog uredaja nego kod
tri manja uredaja.
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S obzirom na tehnologiju proci§¢avanja, a nakon prove-
denog proracuna investicijskih i pogonskih troskova,
dobiveni su rezultati prikazani u tablici 2.

Tablica2.  Prikaz investicijskih i pogonskih troskova
prema varijantnim rjesenjima
Investicijski troskovi Pogonski
Varijanta (eur) troskovi
odvodnja uredaj (eur/god.)
Varijanta 1.
(C-TECH ) 7,535.410 | 1,638.000 145.606
Varijanta 2.
(konvencionalni 7,535.410 | 1,746.900 147.728
postupak)

1z navedene analize i komparacije za dva tehnoloSka pos-
tupka proizlazi da je postupak C-TECH povoljniji §to se
ti¢e investicije za 6,6 % (108.900 eura), a kod pogons-
kih troskova za 1,45 % (2.122 eura).

Zbog toga predlazemo usvajanje postupka C-TECH
(varijanta 1.).

6 Zakljucak

Daljnjim aktivnostima na realizaciji visih faza projekti-
ranja, ishodenjem lokacijskih i gradevinskih dozvola,
stvorit ¢e se osnovni uvjeti za plansku izgradnju kanali-
zacijskog sustava naselja opline Jakovlje. Time e se
postupno promijeniti danas$nje nezadovoljavajuce stanje
s aspekta odvodnje i pro¢iS¢avanja otpadnih voda. Rezultat
provedenih aktivnosti bit ¢e poboljSavanje kvalitete Zi-
vota stanovni§tva i stvaranja osnovnih pretpostavki odrzi-
vog razvitka naselja, odnosno preduvjeta za daljnji raz-
voj, s posebnim naglaskom na zastiti okoliSa — podzem-
nih i povrsinskih voda.

[4] Prostorni plan uredenja opcine Jakovlje,.SveuciliSte u Zagrebu,
Arhitektonski fakultet, Zavod za urbanizam i prostorno
planiranje, srpanj 2004
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