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J. Margeta Strucni rad

Kontrola negativnih utjecaja preljevnih voda kanalizacije

U radu se opisuje mjesovita kanalizacija cije su znacajke rasteretne gradevine kojima se za vrijeme kisa
neprociséene otpadne vode zajedno s oborinskim vodama prelijevaju u prijamnike. Cilj gradenja
rasteretnih gradevina je prije svega ekonomski. Preljevne vode oneciséuju okolis, sto treba kontrolirati.
Kontrola je sloZena, skupa i dugotrajna. Preduvjet za uspjesno rjeSavanje problema je donoSenje
nacionalne strategije i dugorocnih planova za upravljanje rasteretnim gradevinama.

J. Margeta Professional paper

Controlling negative effects of sewage water overflow

The mixed sewage disposal system, characterized by overflow facilities, through which untreated waste
waters and rain water are together evacuated into the final discharge zone, is described. These
overflow facilities are built primarily for economic reasons. Overflowing waters pollute environment,
and must therefore be controlled.  This control is complex, expensive and time-consuming.
Development of national strategy, and the long-term overflow facility management plan, are the main
preconditions for successful resolution of this problem.

J. Margeta Ouvrage professionel

Controle des effets négatifs de débordement des eaux d'égout

Le systéme d'égout mixte, caractérisé par le dispositif de débordement par lequel les eaux d'égout et les
eaux pluviales sont évacuées ensemble dans la zone finale de décharge, est décrit. Ces dispositifs de
débordement sont construits surtout pour des raisons économiques. Les eaux débordantes polluent
l'environnement, et doivent étre bien contrélées. Ce controle est complexe, coiiteux et prend trop de
temps. Le développement d'une stratégie nationale, et le plan de gestion a longue terme des dispositifs
de débordement, sont les conditions préalables pour une résolution efficace de ce probleme.
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Kontrolle der negativen Einfliisse des Uberlaufs der Abwiisser

Im Artikel beschreibt man eine Mischkanalisation deren Kennzeichen Entlastungsbauwerke sind in
denen wihrend des Regens ungereinigte Abwdsser zusammen mit Niederschlagswdssern in Empfinger
tiberlaufen. Das Ziel des Bauens von Entlastungsbauwerken ist vor allem wirtschaftlich.
Uberlaufwisser verunreinigen die Umwelt, was man kontrollieren muss. Die Kontrolle ist kompliziert,
teuer und langwierig. Die Vorbedingung des erfolgreichen Losens des Problems ist das Verabschieden
einer nationalen Strategie langfristiger Pldine fiir die Verwaltung der Entlastungsbauwerke.
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1 Uvod

Mjesoviti tip kanalizacije jest sustav u kojem se otpadne
1 oborinske vode s podru¢ja grada odvode jednim odvod-
nim sustavom u uredaj za procis¢avanje. To je stariji tip
kanalizacije koji je karakteristiCan za vecinu starih ka-
nalizacija u Hrvatskoj, a rabio se kao najjeftinije rjese-
nje skupljanja i odvodnje urbanih otpadnih i oborinskih
voda najkra¢im putem do prijamnika. MjeSovita kanali-
zacija karakteristicna je s rasteretnim gradevinama ili
kako se to jo$ naziva- preljevima (slika 1.). To su grade-
vine putem kojih se za vrijeme kisa neprocis¢ene otpad-
ne vode zajedno sa oborinskim vodama prelijevaju iz
sustava kanalizacije u prijamnike. Uloga preljeva u mje-
Sovitoj kanalizaciji, odnosno cilj gradenja rasteretnih
gradevina u sustini je ekonomski. Prelijevanjem velikih
koli¢ina oborinskih voda izravno u prijamnik smanjuje
se protok vode u kanalizaciji nizvodno od rasteretne
gradevine i time znatno pojeftinjuje gradenje i pogon
kanalizacije. Sto je rasterecenje veée i ekonomske su
ustede vece. U vremenu u kojem se nije poklanjala paz-
nja zastiti voda i kada posljedice ispustanja preljevnih
voda u vode prijamnika nisu bile lako prepoznatljive,
takvo je rjeSenje bilo logicno i prihvatljivo.

Medutim, s porastom onecis¢enja voda kao posljedice
ubrzanog razvoja, a posebno naglim rastom urbanih sre-
dina koje generiraju velike koli¢ine otpadnih i onecisce-
nih oborinskih voda, takav koncept rjesavanja odvodnje
vise nije prihvatljiv. Naime, preljevne vode su izvor ne-
kontroliranog onecis¢enja okolisa [2] koje moze uzroko-
vati:

- estetsko oneciséenje zbog otpadaka koji se nalaze u
otpadnim i oborinskim vodama (krpe, papiri, razli-
¢ito smece)

- povecanje zdravstvenog rizika od oboljenja za sve
izravne ili neizravne korisnike prijamnika zbog fe-
kalija koje se putem preljeva ispustaju u prijamnik
(bakteriolosko oneciséenje)

1 - sekundarni kanali; 2 - primarni kanali; 3 - glavni kanal; 4 - crpna
stanica ; 5 - uredaj za prociSéavanje; 6 - ispust prociSéenih voda;

7 — rasteretna gradevina

Slika 1. MjeSoviti tip kanalizacije i funkcija rasteretne gradevine [1]
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- ekoloske Stete u prijamniku i okolisu vezanom uz
prijamnik (razne otpadne tvari sadrzane u oborins-
kim i komunalnim otpadnim vodama)

- smanjenje razine otopljenog kisika u prijamnicima
koje moze uzrokovati pomor Zzivotinja (bioloski raz-
gradive organske tvari).

Takva onecis¢enja voda nisu viSe prihvatljiva za javnost
niti zakonski dopustena te je stoga potrebno kontrolirati
prelijevanje, odnosno smanjiti ili u cijelosti eliminirati
negativni utjecaj na vodne resurse.

Problem se do sada uglavnom rjesavao tako da se kon-
trolirala koncentracija onecis¢enja u preljevnim vodama
razrjedivanjem otpadnih voda oborinskim vodama. Os-
novna pretpostavka ovog pristupa bila je da su oborins-
ke vode ciste, Sto na zalost viSe nisu ve¢ su u pojedinim
razdobljima otjecanja (pocetno otjecanje poslije susnog
razdoblja) onecisc¢enije od kucanskih otpadnih voda. Znaci
kiSa stvara mjeSovito protjecanje, pri ¢emu je razrje-
divanje:

Qo = Qon(1+11) (1)
Qo — protok otpadnih voda

0O,; — protok koji otjece dalje sustavom

n  — koeficijent razrjedenja.

Pri razrjedivanju dolazi do rasterecivanja kanalizacije i
prelijevanja.

Takvim se pristupom smanjuje koncentracija pojedinih
Stetnih tvari u preljevnim vodama u projektiranom om-
jeru (n), podrazumijevajuéi da ukupni teret onecis¢enja
koji se u vrijeme kiSa ispusta u prijamnik nece ugroziti
planirano stanje i namjenu prijamnika. Koncept je u sus-
tini prihvatljiv ako se stanje prijamnika dugorocno nece
ugroziti i ako su dobro odabrane pretpostavke na teme-
lju kojih je utvrden nuzan omjer mijeSanja (n). Na Zza-
lost, oborine su prirodna pojava stohasti¢kog karaktera i
teSko ih je pouzdano pretpostaviti, a time pojavu i veli-

Presjek 1-1
D1‘+ Presjek 2-2
A $O2p
_—
1 2
L .G. - 9

4
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¢ine protoka u kanalizaciji. Posebno je teSko ustanoviti
oneciséenje u oborinskim vodama i godi$nji teret onecis-
¢enja, pa time i ukupni pritisak na vode [2]. Kako su
vodni resursi sve oneciséeniji, a zbog toga propisi zastite
sve strozi, rjeSavanje preljevnih voda zahtijeva cjelovitiji i
sustavniji pristup u odnosu na dosadasnju praksu.

U kontroli izvora onecis¢enja vrlo je vazno pitanje: pri-
pada li izvor grupi rasprsenih ili tockastih izvora onecis-
¢enja. Od tog odredenja bitno ovisi primjena zakonskog
ali i tehnoloskog okvira za rjeSavanje problema. Tockas-
ti se izvori u cijelosti mogu uspjesno kontrolirati procis-
¢avanjem prije ispusta, dok se rasprSeni kontroliraju
administrativnim i tehnoloskim mjerama, ali na mjestu
nastanka.

Kojim izvorima pripadaju rasteretne gradevine? S obzi-
rom da se prelijevanje dogada putem rasteretnih grade-
vina trebale bi pripadati toCkastim izvorima. Medutim,
rasteretnih gradevina u urbanim sredinama moze biti
mnogo na malom prostoru, tako da su u takvoj situaciji
donekle i rasprSeni izvor. S druge strane preljevne su
vode kao pojava povremenog i stohastickog karaktera, a
posebno teret oneciscenja koji nose. Znaci da su vrlo
tesko potpuno upravljivi ili kontrolirani. Oc¢ito je da se
rasteretne gradevine ne mogu u cijelosti svrstati niti u
toCkaste niti u rasprSene izvore oneciScenja. U tome je
sustina problema upravljanja. U razvijenim se zemljama
uglavnom tretiraju kao tockasti izvori na koje se prim-
jenjuje kombinirani pristup zastite voda ,,efluent-prijam-
nik*.

Sadasnji zakonski okvir nije u cijelosti jednoznacan. Re-
levantni hrvatski propisi [3] te drugi propisi [4] do [9],
kao 1 europski propisi [10], [11] izrijekom nigdje ne spo-
minju mjesovite vode niti daju izravne smjernice za nji-
hovu kontrolu. Navedeni pravilnik svrstava ove vode u
komunalne otpadne vode. Takvim, inace ispravnim svr-
stavanjem, proizlazi da se ispusti rasteretnih gradevina
trebaju tretirati jednako kao i svi drugi ispusti komunal-
nih otpadnih voda. S druge strane, Pravilnik se ne moze
doslovno primijeniti na rasteretne gradevine jer bi to
znadilo primjenu vrlo skupih rjesenja, odnosno gradnju
uredaja visokog stupnja procis¢avanja. Veliki je nedo-
statak §to zakonodavci nisu u Pravilniku ovaj problem
jasnije tretirali i tako uvelike pomogli njegovu rjesava-
nju. Sa sadasnjim zakonskim okvirom problem je vrlo
teSko ucinkovito rjesavati. Proizlazi da se problem mora
rjesavati od slucaja do slucaja shodno njegovim znacaj-
kama, uvazavajuéi Siri prostorni i Siri zakonski okvir
koji obuhvaca problematiku zastite voda.

Za inzenjere koji rjeSavaju ove probleme to je s jedne
strane vrlo tezak zadatak utvrdivanja ucinkovitih mjera

kontrole i dokazivanja valjanosti primijenjenih mjera
unutar postavljenog zakonskog okvira, a s druge strane
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donekle lagan zadatak jer je okvir vrlo fleksibilan i ne-
definiran pa se moze do kraja neodredenim mjerama i
postupcima tvrditi da ¢e se ostvariti Zeljeni ciljevi zas-
tite voda. Kljucno je pitanje jesu li mjere i rjeSenja ne
samo ekoloski, nego i ekonomski opravdani i odrZzivi.

2 Cjeloviti pristup za rjeSavanja problema

SloZenost problema zastite voda od preljevnih voda mje-
Sovite kanalizacije jest takva da se probleme moze uspjes-
no rjeSavati samo ako se cjelovito i sustavno obuhvate
sve znacajke i procesi. Takav pristup zahtijeva primjenu
metodologije PPSPM (slika 2.).

Pokretaci

Posljedice

Slika 2. Metodologija za gospodarenja rasteretnim gradevinama
(PPSPM) [2]

Ova se metodologija sastoji od nekoliko osnovnih kora-
ka analize i sinteze problema:

Pokretac. To su osnovni pokretacki mehanizmi koji ima-
ju negativne utjecaje na okolis, a to su rasteretne gradevi-
ne. Glavni je pokretac stara mjeSovita kanalizacija koja
se inaCe viSe ne preporucuje graditi, odnosno njezino
slivno podrucje. Pokretaci stvaraju pritisak koji djeluje
na stanje prijamnika i time na sve posljedice koje iz tog
stanja proizlaze.

Pritisci. To su djelovanja pokretackih mehanizama, od-
nosno onecis¢enje iz mjesovite kanalizacije koje se pu-
tem rasteretnih gradevina ispusta u vodne resurse. Cetiri
veli¢ine opisuju znacajke pritiska: (i) koncentracija; (ii)
koli¢ina vode; (iii) trajanje; (iv) ucestalost. Prognoza i
proracun ovih veli¢ina, odnosno koli¢ina i kakvoce pre-
ljevnih voda nezahvalan je zadatak jer se proces odvija
djelovanjem prirodnih procesa (rezim oborina) i grade-
vina kojima Covjek upravlja. U Hrvatskoj ali i Sire je
vrlo malo mjerenih podataka. Naime, ova se problema-
tika pocela ozbiljnije razmatrati tek sedamdesetih godi-
na proSlog stolje¢a, tako da je na temelju sadasnjeg is-
kustva i1 prakse teSko pouzdano procjenjivati veli¢inu
pritiska.

Stanje. To je trenutacno stanje voda kao posljedica pri-
tiska. Jasno je da pritisci iz mjeSovite kanalizacije na
okoli§ i njegove dijelove rezultiraju promjenom stanja i
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koli¢inskog i kvalitativnog, mijenjajuci istovremeno ko-
lic¢ine 1 kakvoéu voda prijamnika. U slucaju rasteretnih
gradevina kolic¢inske su promjene nagle, a §to se tice ka-
kvoc¢e vode i negativnih utjecaja promjene stanja su i
kratkoro¢ne i1 dugotrajnije. Razdoblje utjecaja pojedinih
vrsta otpadnih tvari na vode prijamnika slikovito je pri-
kazano na slici 3. Neke su promjene kratkog trajanja
(plutajuce tvari, bakterije i drugo), dok su druge dugo-
trajnije 1 time znatno opasnije za okoli§ (nutrijenti, teski
metali).
Se

Upravo nepovoljno stanje prijamnika, kao i ugrozavanje
aktivnosti vezanih za prijamnik glavni je povod za up-
ravljanje preljevnim vodama. Veli¢ina ugrozenosti voda
i negativne promjene stanja odreduju dinamiku primjene
mjera nuznih za smanjenje negativnog utjecaja rasteret-
nih gradevina.

Posljedice. Promjena stanja ima za rezultat cijeli niz n-
egativnih posljedica za Zivi svijet i Covjeka te Covjekove
aktivnosti (tablica 1.) [13]. Rasteretne gradevine vrlo

negativno utjecu na prijamnike-vode,

10

0 | Sto se veoma lako moze zakljuciti jer

rasteretne gradevine kombiniraju dva

Plutajuce tvari

Bakterija

negativna izvora onecis¢enje i utjeca-
ja: (1) utjecaj koji stvaraju komunal-
ne-urbane otpadne vode i (ii) utjecaj
koji stvaraju urbane oborinske vode.
Dva se dobro poznata negativna utje-
caja na preljevu zbrajaju i zajednicki
izmijeSane otpadne i oborinske vode
istovremeno utjeCu na prijamnik i nje-
gove vode. U blizini velikih gradova
posljedice su ve¢ takve da su negativ-

Dugoro¢ni toksi¢ni

ni utjecaji vrlo izraZeni.

Utjecaj preljevnih voda na prijamnik
je kumulativan jer utjecaji teku manje
ili viSe istodobno, ovisno o znacajka-
ma i procesu prezivljavanja-razgrad-

Dan Mjesec Godina

Sat Tjedan Sezona

Dekada

nje pojedine tvari u prijamniku, i jer
se redovito ponavlja od kise do kise.
Utjecaj se javlja istovremeno sa svim

Slika 3. Vremensko razdoblje utjecaja otpadnih tvari u preljevnim vodama [12]

Tablica 1. Mogucée posljedice preljevnih voda [13]

drugim uzvodnim izvorima onecisce-

Zagadivac

Posljedice

Bakterije (EC, E. coli, enterokoke)
Virusi
Protozoe (Giardia, Criptosporodium)

zatvaranje plaza

neugodan miris

zatvaranje uzgajaliSta Skoljki
onecisc¢enje vode za pice

razliciti $tetni utjecaji na javno zdravstvo

Smece i plutajuce tvari

narusavanje estetike prostora
umanjenje vrijednosti imovine
miris

zatvaranje plaza

Organske komponente
Metali

Ulja i masnoce
Toksicki zagadivaci

ugrozavanje vodenih organizama
Stetan utjecaj na javno zdravstvo
ogranicenja u ribarstvu i skoljkarstvu

Biokemijska potrosnja kisika (BPKS5)

smanjenje razine otopljenog kisika i pomor riba

Talozive tvari

ugrozavanje bentosa
zatvaranje uzgajalista Skoljki

Hranjive soli (N, P)

eutrofikacija i cvjetanje algi
narusavanje estetskih vrijednosti

Dinamicki utjecaj izljeva vode

erozija prijamnika
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nja ukljuCujudi i sve uzvodne rasteretne gradevine, tako
da se i potrebna razina proci§¢avanja (zastite) mora pla-
nirati zajedno s uzvodnim zagadivacima, odnosno na
temelju Sireg plana zastite voda.

Posljedice ovise o omjeru mijeSanja, odnosu koli¢ina
koje se ispustaju i koli¢ina prijamnika, te o odnosu kon-
centracije otpadnih tvari koje se nalaze u preljevnim vo-
dama i prijamniku. O¢ito je da ¢e posljedice biti nega-
tivnije na prijamnike sa slabom izmjenom vode i malim
protokom nego, recimo, na otvoreno more s velikom
izmjenom vode. Zbog toga su veli¢ina i znacajke utjeca-
ja vrlo razlicite, od slucaja do slucaja, i ne mogu se ge-
neralizirati.

Posljedice ovise i 0 namjeni vode prijamnika, odnosno
njegovoj osjetljivosti na pojedine pokazatelje onecisce-
nja. Vode koje se rabe za kupanje ili uzgoj Skoljaka i
riba ne mogu biti prijamnici preljevnih voda, prvenstve-
no zbog bakterioloskog onecis¢enja koje preljevne vode
uzrokuju, te potom teskih metala, ulja i masti. Jednako
tako dijelovi vodnih resursa s vrlo slabom izmjenom vo-
da, kao Sto su mala jezera ili mali zatvoreni zaljevi na
moru, ne mogu biti prijamnici zbog organskog onecis-
¢enja i hranjivih soli.

Ocito je da za svaki preljev treba napraviti odgovarajucu
procjenu utjecaja na prijamnik na temelju koje ¢e se od-
rediti potrebna razina ¢iSéenja preljevnih voda ili naci
neko drugo rjesenje.

Veli¢ina utjecaja odreduje se statickim modelima (jed-
nostavnom bilancom masa oneciS¢enja u prijamniku) i
dinami¢kim modelima ako Sto su simulacija procesa
onecis¢enja, Monte Carlo simulacija i log-normalna
raspodjela i druge, ali pod uvjetom da postoje mjereni
podaci.

Mjere/odgovori. UoCene posljedice loseg stanja okolisa
i prirodnih resursa na odrzivost prirode i covjeka rezulti-
raju cijelim nizom aktivnosti i mjera koje se poduzimaju
da bi se posljedice eliminirale ili barem ublazile. Mjere
koje treba poduzimati da bi se postigla odrzivost voda i
okoliSa moraju biti cjelovite i moraju se odnositi na sve
elemente i znacajke problema - od pokretaca do posljedi-
ca. To znaci da moraju obuhvatiti sve aktivnosti u skladu
s cjelovitim konceptom upravljanja. Stoga razlikujemo
mjere za umanjenje pokretackih mehanizama i pritisaka,
mjere za pobolj$anje stanja te mjere za smanjenje nega-
tivnih utjecaja i posljedica.

Uc¢inci svih mjera bit ¢e djelotvorni samo ako se problem
rjesava cjelovito (integralno), dajuéi podjednaku vaznost
svim elementima od pokretaca do posljedica, kao i njiho-
vim meduodnosima. To znaci da je osnovni uvjet za du-
goro¢no poboljSanje stanja okoliSa u odnosu na utjecaj
preljevnih voda primjena cjelovitog (integralnog) koncepta
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upravljanja vodnim resursima. U ovom su postupku ras-
teretne gradevine samo jedan od brojnih izvora onecis-
¢enja koji treba integralno tretirati da bi se postiglo odr-
zivo iskoriStavanje i zastita voda. To je i osnovni zahtjev
Okvirne direktive o vodama EU /11/.

3 Mjere za kontrolu negativnih utjecaja rasteretnih
gradevina

Metodologija PPSPM podrazumijeva da se istovremeno
i s istom vaznos¢u djeluje na sve elemente procesa one-
¢iS¢enja voda, to jest na pokretace, pritiske, stanje i pos-
ljedice, a sve kako bi se posljedice na okolis i covjeka
smanyjile, i kratkoro¢no i dugorocno, te kako bi se rizik
smanjio uz najmanje troSkove. Takav je cjeloviti pristup
nuzan da bi se rizik za uspjesnu kontrolu rasteretnih
gradevina smanjio na najmanju mogucu mjeru. Rizik je
velik jer je kiSa i time veli€ina prelijevanja nepredvidiva
prirodna pojava. S druge strane su Stete za okoli§ rezul-
tat pripremljenosti i provedbe mjera od strane ¢ovjeka
vezanih uz umanjenje rizika od zagadivanja voda, od-
nosno ranjivosti okoliSa. Naime, rizik = opasnost x ra-
njivost. Na prirodnu pojavu (pojavu opasnosti) ne moze
se djelovati, ali zato ovjek svojim cjelovitim mjerama
moze umanyjiti ranjivost i time rizik za okoli§ i sebe znatno
umanyjiti. Mjere koje se primjenjuju su administrativne,
tehnicke i edukativne.

Na Zalost, ovom se problemu kod nas ne poklanja osobi-
ta paznja, a to se najbolje vidi u propisima. Danasnji pro-
pisi, nacionalni i EU direktive, nemaju odgovarajucée
standarde preljevnih voda, tako da se znacajke preljev-
nih voda odreduju na temelju dokaza o skodljivosti-nes-
kodljivosti na prijamnik i njegovo iskoriStavanje. S ob-
zirom na slozenost procjene velic¢ine pritiska problem se
rjesava pojednostavljeno. U nekim su se zemljama pro-
pisivali minimalni omjer mijeSanja otpadnih i oborins-
kih voda, shodno namjeni prijamnika (Engleska 6 x
DWEF) i/ili minimalna razina ¢i§éenja preljevnih voda
(EU praksa; uronjena pregrada + resetka otvora 6 mm),
ili kriti¢ni intenzitet oborine ovisan o omjeru koli¢ina
otpadnih voda i vode prijamnika /14/. Medutim, potreb-
ni pristup kojim se rizik znatno smanjuje podrazumijeva
izradu plana zastite voda unutar kojeg ¢e se zajedno sa
svim drugim zagadiva¢ima odrediti okvir za upravljanje
preljevnim vodama zasnovan na metodologiji PPSPM.

Pokreta¢ problema je urbana sredina i njezin kanaliza-
cijski sustav. Urbana sredina moze znatno smanjiti one-
¢iS¢enja ako se grad redovito €isti 1 pere te ako se vodi
briga o odlaganju necistoca na gradske povrsine, kao i o
ispustanja Stetnih tvari u kanalizaciju. Medutim, potpu-
no i najznacajnije smanjenje problema je prelazak na
razdjelni tip kanalizacije. Kako je to skup i dugotrajan
proces, umanjenje problema bit ¢e sporo. U slucaju ur-
banih sredina ili dijelova grada koji nemaju kanalizaci-
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ju, najjednostavnije i najjeftinije rjeSenje je jednostavno
- gradnja razdjelne kanalizacije.

Pritisak koji preljevne vode vrSe na prijamnik je tesko
precizno definirati jer se radi o stohasticCkom i trajno
promjenjivom procesu koji je rezultat prirodnih pojava i
stalne promjene znacajki slijevnog podrucja urbanih sre-
dina.

Za preljevne je vode karakteristicno naglo i veliko pove-
¢anje protoka, a isto tako i naglo i veliko povecanje koncen-
tracije otpadnih tvari te potom neSto sporije, ali dosta
brzo, smanjenje protoka i koncentracije koje se nastavlja
mirnim rzadobljem u kojem je smanjenje protoka rela-
tivno sporo, a jednako tako je i vrlo spora promjena
koncentracije pokazatelja onecis¢enja koja je redovito
vrlo mala (slike 4. 1 5.). To je takozvani efekt ,,prvog
pljuska® koji je znaCajan za svaku kiSu. Prvi pljusak
sadrzi najvec¢i dio tereta oneciS¢enja koje generira sli-
jevno podrucje uzvodno od rasteretne gradevine, vise od
80 %. Veli¢ina prvog pljuska ovisi o intenzitetu kise i

Dalmatinova - Lewvel (one day)

2,5

15 \
1

Level (m)

Ol o o oS
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Slika 4. Izmjereni hidrograf otjecanja jednog pljuska u mjeSovitoj
kanalizaciji (Pula)

suspendid selids  COD Total N

znacajkama slijeva, dok veli¢ina tereta onecis¢enja koje
prvi pljusak stvara najvise ovisi o koli¢ini onecis¢enja
koje se u suSnom razdoblju akumuliralo na slijevnoj
povrsini, u kanalima, slivnicima i drugim dijelovima
mjesovitog sustava kanalizacije. Teretu valja pribrojiti i
otpadne vode iz kanalizacije u razdoblju prelijevanja.

Ove su znacajke generiranja pritiska od prvog pljuska
osnova za rjeSavanje problema zastite voda od preljev-
nih voda. Naime, najprihvatljivija mjera za umanjenje
pritiska na vode jest zadrzavanje prvog pljuska i njego-
vo preusmjeravanje prema uredaju za prociscavanje ot-
padnih voda. Kako je zadrzavanje prvog pljuska skup
zahvat jer se uglavnom radi o izgradnji spremnika u ur-
banim/izgradenim sredinama, njihov se volumen nastoji
smanjiti na prihvatljivu veli¢inu pritom ne kompromiti-
rajuc¢i osnovni cilj zastite voda. Primjenjuju se razna
rjesenja sa spremnicima na kanalima i pokraj kanala,
kao i sama kanalizacijska mreza [1].

Na temelju navedenog jasno se uocavaju dva problema
pri odredivanju utjecaja i veliCine tereta oneciséenja koji
rasteretne gradevine stvaraju: (i) problem procjene pr-
vog pljuska i tereta oneciS¢enja koje stvara te (ii) prob-
lem procjene tereta oneciS¢enja dugotrajnijeg ispustanja
mjeSavine oborinskih i otpadnih voda. Ocito se radi o
sloZzenom problemu koji se rijetko sustavno analizira, pa
se procjene tereta oneciS¢enja koje rasteretne gradevine
generiraju uglavnom proracunavaju na pojednostavljeni
nacin (staticki modeli) [2]. Tocnije se podaci dobiju
primjenom dinamickih modela pod uvjetom da su za-
dovoljavajuée bazdareni i verificirani s mjerenim poda-
cima (slika 6.).

Osim zadrzavanja prvog pljuska, zadrzavanje preljevnih
voda provodi se i u odnosu na druge ciljeve, a tri su 0s-
novna:

—4— suzpendid solids
N—m—COD
Tatal b

1 BE 2118 1788 20

2 54 1553 163 Podrudie grafikona
3 k]l 624 976

4 27 737 8,1 o)

5 3 694 1298 am

B 0 kL 7.44

7 17 471 508

B 17 62 532

9 18 376 942 150

10 13 125 236

11 34 392 334

12 B &1 246

13 4 735 278 m

14 k]l 565 2,18

15 39 549 208

16 2 857 146

7 % 533 282 = T

18 33 825 128 e
13 13 573 232

20 19 58,8 28,6 AR
21 10 58 354 ]

_

m 11 12 13 14 15 18 17 18 19 200 A

Slika 5. Dio krivulje koncentracije oneciséenja; KPK, suspendirane tvari i N (Split), (prvi dio oneci$éenja nije obuhvaéen uzorkovanjem

zbog velikoga vremenskog koraka uzorkovanja)
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1. Radi smanjenja kapaciteta cen-
tralnog uredaja za procis€avanje

Koncentracija KPK, BPK

komunalnih voda. MjeSovite se o
vode zadrzavaju u vrijeme kisa i
nakon njihova prestanka vracaju
se na uredaj. Zadrzavanje moze
biti potpuno ili djelomicno. Naj-
¢esce je djelomicno zbog ekonom-
skih razloga, a njime se obuhvaca
najveca koli¢ina oneciS¢enja. Os-
tatak se ispusta u vodne resurse.
Kriterij za ispuStanje najcesce je

Protok

Koncentracija
susni period

Period

koncentracija KPK te zadrzava-
nje svih lako talozivih i plivaju-
¢ih suspenzija i masnoca.

2. Radi smanjenja kapaciteta lokalnog uredaja za pro-
¢iS¢avanje mjeSovitih voda, odnosno izjednacavanje
protoka i koncentracije koja se procis¢ava. Zadrza-
vanje moze biti potpuno ili djelomi¢no. Najcesce je
u slucaju izvedbe lokalnog uredaja potpuno, a rjede
djelomi¢no. Ostatak relativno Ciste vode ispusta se
izravno u vodne resurse. Razina procis¢avanja ug-
lavnom nije vecéa od L. stupnja sa eventualnom dezin-
fekcijom efluenta.

3. Kombinacija 1. i 2. Dio voda odvodi se na centralni
uredaj, dio na lokalni, a dio se ispusta. Ne treba za-
boraviti da stohasticki dotok vode bezuvjetno zahti-
jeva sigurnosni preljev za incidentne situacije, od-
nosno za slucaj prekoracenja predvidenog kapaciteta
retencija i uredaja. Najveci je problem u realizaciji
retencija nedostatak prostora za njihovu izgradnju.
Kao povoljno rjesenje izvode se cijevne retencije na
samoj kanalizacijskoj mrezi s postoje¢im preljevnim
kanalima ili izvedbom novih [1].

Dva su kljucna kriterija za dimen-
zioniranje rjeSenja — ekonomski i
ekoloski. Ekoloski je cilj procis-
titi sve vode prije ispuStanja u
vodne resurse do propisane razi-
ne ili tereta oneciSéenja, a eko-
nomski smanjiti troSkove procis-
¢avanja. Rezultat je kompromis
prihvatljiv za zajednicu, odnos-
no rjesenje koje je odrzivo eko-
nomski 1 ekoloski.

tvari
krupnih

—E < s —a

»w o = a

Uz zadrzavanje prvog pljuska,
standardna mjera za smanjenje
pritiska (estetskog) na rasteret-
nim gradevinama jest ugradnja
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Izdvajanje
A plutajucih

suspenzija
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Slika 6. Koncept odredivanja veli¢ine volumena prvog pljuska na osnovi mjerenja

voda ovisi o lokalnim znacajkama problema. Razina
proc¢iséavanja moze biti razli¢ita — od jednostavnog iz-
dvajanja plivajucih tvari do dezinfekcije (slika 7.). Nad-
lezne ¢e sluzbe na temelju propisanih istrazivanja ili pro-
pisa podrediti potrebnu razinu ¢iS¢enja, odnosno poka-
zatelje, koli¢inu i koncentraciju.

Izgradnja sloZenijeg uredaja za procis¢avanje preljevnih
voda na ispustima rasteretnih gradevina uglavnom se ne
provodi jer se radi o povremenom otjecanju promjen;ji-
vog intenziteta i sastava kojim je zbog tih znacajki vrlo
teSko upravljati.

Stanje prijamnika preljevnih voda rezultat je $irih utjecaja
na vode, a ne samo rasteretnih gradevina, te se stoga tako
mora i razmatrati. Stanje se prijamnika, na zalost, ne mo-
ze tako jednostavno promijeniti na bolje. Jedna od mjera
koja se primjenjuje jest povecanje protoka prijamnika u
razdoblju malih voda. To je rjeSenje primijenjeno na rije-
ci Miljacki u Sarajevu. Druga je mjera preraspodjela is-
pusta na razli¢ita mjesta prijamnika ili u prijamnike na

Smanjenje
bakterija

Izdvajanje
krutina i
nutrijenata

-

Dezinfekcija
Taloznik

Retencija

Ciklon

P

eSetanje

uronjenih pregrada i reSetki veli-
¢ine od 6 mm. Primjena drugih
tipova prociS¢avanja preljevnih
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v

| Razina proc¢is¢avania

Slika 7. Uobicajeni postupci prociS¢avanja preljevnih voda mjeSovitog sustava kanalizacije
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kojima su negativne posljedice manje. U slucaju priobal-
nih gradova to znaci primjenu podmorskih ispusta s ras-
prsivacima. Duljina/udaljenost ispusta od obale kao i raz-
rjedivanje na mjestu ispusta su mjere koje znatno pobolj-
Savaju stanje obalnog mora u vrijeme i poslije rada raste-
retnih gradevina.

Mjere za smanjenje negativnih posljedica vezanih uz lose
stanje voda, odnosno zastitu u odnosu na iskoristavanje i
zdravlje ¢ovjeka, uglavnom se odnose na administrativne
mjere kojima se sprjecavaju moguce daljnje Stete. Stan-
dardne mjere su zabrana odredenih upotreba voda (kupa-
nje) kao i organizama iz ovih voda (ribarenje, skoljkars-
tvo). Mjere mogu biti privremene (zabrane) za trajanja
prelijevanja i odredeno razdoblje poslije njega ili dugo-
ro¢nije promjenom kategorije voda. Kljuénu ulogu u pro-
vedbi ovih mjera imaju inspekcije i druge nadlezne sluz-
be. Osim regulacijskih mjera potrebno je provoditi i edu-
kativne mjere da bi se korisnici voda i plodova voda upo-
zorili na Stetne posljedice koje mogu imati zbog njihove
upotrebe.

4 Provedba mjera

Cjelovit pristup rjeSavanju problema podrazumijeva i
cjelovitu provedbu. Rjesavanje problema zastite prijam-
nika od preljevnih voda ponajprije je skup, a zatim i
slozen i dugotrajan zadatak. Zato su i mjere slozene i
dugotrajne, a to znaci da je provedba takoder sloZena i
dugotrajna. Osnovni problem i poteskoce proizlaze iz
¢injenice da se radi o urbanom problemu u kojem za
gradenje retencija i sli¢nih gradevina nema dovoljno
prostora, a gradenje je sloZeno i skupo zbog slozenog
okolisa i aktivnosti stanovniStva. Zbog toga se problem
mora rjesavati sustavno i nadasve racionalno, primjenom
razli¢itih mjera. U sluc¢aju manjih problema i naselja
mogu¢ je pojednostavljen pristup, a problem se rjeSava
jednostavnim inzenjerskim mjerama. U slucaju velikih
gradova potrebno je izraditi dugoro¢ne planove za up-
ravljanje rasteretnim gradevinama uskladene sa zahtje-
vima nadleznih sluzbi.

Posljedice koje uzrokuju rasteretne gradevine su vazne i
moraju se kontrolirati ako se Zeli ostvariti odrzivost vodnih
resursa i zastita okolisa. Sto je naselje veée, te §to je os-
jetljivost prijamnika veca, to je kontrola nuznija. Zato
upravljanje rasteretnim gradevinama mora biti sastavni
dio svakog plana zastite voda. Problematiku upravljanja
preljevnim vodama valja dignuti na najvisu razinu tako
da se donese nacionalna strategija za rjeSavanje ovog
problema. Donosenje nacionalne strategije, kao $to su to
napravile Sjedinjene Americke Drzave /15/, osigurava
cjelovit pristup i financijska sredstva te jamci da ¢e se
postavljeni ciljevi u zastiti voda dugoro¢no ostvariti.
Strategija polazi od Cinjenice da je problem slozen i
skup za rjesavanje, lokalno specifican i da zbog toga
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zahtijeva primjenu lokalno prihvatljivih mjera, pritom
ne kompromitiraju¢i osnovne ciljeve strategije u zastiti
voda. Strategija uvazava financijske mogucénosti pojedi-
nih sredina te predlaze fleksibilan pristup rjeSavanju
problema. Naglasak je na sveobuhvatnom pristupu pla-
niranju kojim ¢e se ostvariti zdravstveni i ekoloski cilje-
vi. Zahtjeva se hitna primjena osnovnih tehnickih mjera
i razrada dugoro¢nog plana kontrole utjecaja preljevnih
voda na vode prijamnika,shodno njihovoj planiranoj
namjeni.

Ciljevi Strategije jesu:

1. Prelijevanje se smije dogadati samo u vrijeme kiSa.

2. Prelijevanje koje se dogada u vrijeme kiSa mora biti
unutar dopustenih tehnoloskih i propisanih standarda
kakvoce voda.

3. Potrebno je minimizirati negativni utjecaj preljevnih
voda na kakvocéu voda, zdravlje ljudi i vodene eko-
sustave.

Da bi se ciljevi ostvarili, osim financijske podrske razra-
deni su: sva potrebna dokumentacija, smjernice i drugi
materijali kojima se cjelovito podupire ostvarenje pos-
tavljenih ciljeva.

Ocekuje se da ¢e slicnu strategiju donijet i EU koja ¢e
tako postati obvezujuca i za Hrvatsku. Okvirna direktiva
o vodama [11] ve¢ sada daje Siri okvir za rjeSavanje
ovog problema, ali je ocito da je prepusteno pojedinim
drzavama da same razrade svoje nacionalne strategije i
mjere.

Hrvatski prioritet u sljedeCem razdoblju nece biti proble-
matika rasteretnih gradevina ve¢ izgradnja kanalizacij-
skih sustava i uredaja za procis¢avanje otpadnih voda
jer je njihova izgradenost na vrlo niskoj razini [4]. Po-
sebno to vrijedi za uredaje za prociS¢avanje otpadnih
voda. Medutim, bilo bi racionalno paralelno s rjeSava-
njem ovih problema, u mjeri u kojoj je to moguce, rjesa-
vati i problematiku rasteretnih gradevina bar Sto se tice
pripremnih radova koji ¢e se ionako provoditi radi do-
gradnje 1 izgradnje kanalizacije i uredaja za prociscava-
nje. Izmedu ostalog to podrazumijeva:

e inventuru postojecih mjeSovitih sustava i podsustava
kanalizacije ukljucujuéi lokaciju svih ulaza vode,
obilazne kanale, cjevovode, regulacijske gradevine i
ispuste

e utvrditi uéinkovitost sustava

e mjeriti i izracunati sastav oneciS¢enja, teret onecis-
¢enja i protok voda

e prognozirati protok i teret onecis¢enja

e utvrditi alternativna rjeSenja za umanjivanje Stetnog
djelovanja te vrednovati njihovu uéinkovitost i pri-
hvatljivost.
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Da bi se to napravilo potrebni su:

o kiSomjerna stanica i podaci o kiSama

e podaci-katastar kanalizacijskog sustava

e terensko upoznavanje sa sustavom i slijevnim pod-
ru¢jem

e motrenje preljeva

e motrenje prijamnika

¢ numeri¢ko modeliranje.

Ovo je vrlo zahtjevan i dugotrajan zadatak koji se, na
zalost, vrlo ¢esto provodi sporo ili nikako. Da bi se ras-
teretnim gradevinama moglo upravljati potrebno je prije
svega poznavati znacajke kanalizacijskog sustava jer je
on pokreta¢ negativnih procesa i problema. Prije svega
to se odnosi na poznavanje ponasanja sustava za vrijeme
kiSa 1 utjecaja sustava na prijamnik. Dobro poznavanje
sustava i utjecaja na vode pomoci ée cjelovitijoj 1 djelo-
tvornijoj primjeni mjera za kontrolu utjecaja preljeva te
planiranje sustava upravljanja.

Svaki je sustav poseban i zahtijeva specificni program
motrenja i upravljanja koji se odreduje nakon prethod-
nih analiza problema. Sve navedeno ujedno su elementi
nuzni za izgradnju kanalizacije i uredaja za prociscava-
nje otpadnih voda, pa nema razloga da se oba problema
bar na studijskoj i idejnoj razini paralelno ne rjesSavaju.
U meduvremenu bi bilo potrebno poduzimati mjere koje
se mogu odmah primjenjivati bez zna€ajnijih prethodnih ra-
dova. To je standardni plan od devet osnovnih mjera [16]:

1. Dobro upravljanje i odrzavanje kanalizacijskog sus-
tava i rasteretnih gradevina.

2. Maksimalno koristenje kanalizacijskim sustava za
zadrzavanje mjesovitih voda. Ova mjera zahtijeva
dobro poznavanje znacajki sustava, a posebno hid-
raulickih karakteristika. Mora biti unutar dopustenih
granica da zadrZavanje vode ne bi uzrokovalo plav-
ljenje u sustavu. Svako zadrzavanje vode uzrokuje i
talozenje u kanalima, tako da takav sustav ujedno
zahtijeva i primjenu prvog pravila — pojacano odrza-
vanje.

3. Analiza i modificiranje postupka prethodnog procis-
¢avanja kako bi se umanjio Stetni utjecaj preljevnih
voda. Posebna paznja mora se posvetiti eventualnim
industrijskim prikljuccima i njihovim vodama kako
bi se pojacala kontrola kakvoce njihovih voda i even-
tualno procis¢avanje prije spajanja na javni kanaliza-
cijski sustav.

4. Maksimiziranje protoka prema uredaju za procisca-
vanje. U svakom slucaju pozeljno je skretati §to vise

mjesovitih voda na ve¢ postoje¢i centralni uredaj.
Pri donosenju odluke o skretanju voda mora se uzeti
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u obzir i izgradnja alternativnog uredaja te svi tros-
kovi gradenja i pogona.

5. Eliminiranje prelijevanja tijekom susnog perioda.
Prelijevanje tijekom su$nog razdoblja nije rezultat
kisa vec je posljedica loSeg stanja sustava, kvara na
sustavu, odnosno zacepljenja ili nedovoljnog kapa-
citeta kanala.

6. Kontrola plivajucih i talozivih tvari na preljevu, od-
nosno sprjecavanje plivajucih i taloZivih tvari da se
prelijevaju u prijamnik. Postize se izgradnjom uro-
njenih pregrada, reSetki i taloznika. Primjena ovih
mjera moze biti dosta skupo rjeSenje. Zbog toga
rjesavanje ovog problema moze biti i sastavni dio
dugoro¢nog plana zastite prijamnika. Neke gradevi-
ne, npr. uronjene pregrade, jednostavna su i jeftina
rjeSenja i treba ih uvijek primijeniti.

7. Program smanjenja oneciséenja kanalizacijskih voda.
Ucinkovito sprjeavanje onecis¢enja prijamnika mje-
Sovitim vodama postiZe se i primjenom cijelog niza
mjera kojima se umanjuje dotok oneci§Cenja u sam
kanalizacijski sustav i time na preljeve. Mjere za
sprjecavanja dotoka oneciS¢enja ukljucuju: ¢iSéenje
slijevnih povrSina/prometnica, sprje¢avanje erozije,
kontrolu upotrebe kemikalija, kontrolu otjecanja s
industrijskih i poslovnih zona i drugo.

8. Informiranje javnosti o postojanju preljeva, mjesta
gdje se preljevne vode ispustaju i njihova utjecaja
na vode i zdravlje ljudi. Dobri odnosi s javno$éu te
dugorocni plan i mjere uvijek su vazan element rje-
Savanja problema. Javnost je nuzno obavijestiti kada
i gdje se dogadaju prelijevanja kao i $to su posljedice.

9. Motrenje stanja prijamnika i utvrdivanje posljedica
te mjerenje ucinkovitosti primijenjenih mjera zastite
i kontrole rada rasteretnih gradevina.

Iznesene mjere i aktivnosti veoma su korisne za sustav i
lokalnu zajednicu i pravi put za izradu dugoro¢nog pla-
na. Devet navedenih tocaka su pocetne i pozeljne aktiv-
nosti koje bi trebale prethoditi izradi dugoro¢nog plana.

5 Zakljucak

Nedvojbeno je da su rasteretne gradevine u mjesovitoj
kanalizaciji veliki i teSko kontrolirani izvori onecis¢enja
voda i to u samim naseljima, znaci, tamo gdje to najma-
nje zelimo. Ako se Zele kontrolirati, tada je to vrlo sku-
po, sloZeno i uglavnom nikad dovoljno uc¢inkovito.

Mjesovite vode koje se prelijevaju iz urbanih sredina
sigurno ¢e biti sve viSe oneciS¢ene 1 sve opasnije za
prijamnike i vodne resurse u cjelini. Razlog tome jest
sve opasniji i raznolikiji sastav ovih voda. MjeSovite
preljevne vode su jednako, ako ne i viSe, opasne za
priobalne vode mora i to zbog toga $to se opasne tvari
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akumuliraju u hranidbenom lancu priobalnoga ekolos-
kog sustava Ciji se organizmi (Skoljke i ribe) na Zalost
dosta koriste u podru¢ju samog naselja kao i u njegovoj
neposrednoj blizini. Osim toga, obalno je more za Hrvat-
sku najvazniji resurs za razvoj turizma.

Najbolje rjesenje zastite voda jest izgradnja razdjelnog
sustava kanalizacije. Zbog toga bi trebalo prestati pro-
jektirati mjesovite kanalizacije. Sto se ti¢e postoje¢ih
mjeSovitih kanalizacija, najbolje dugoro¢no rjesenje jest
njihovo sustavno saniranje u moguc¢im ekonomskim
okvirima.

Za umanjivanje $tetnog utjecaja mjeSovitih voda na vodne
resurse tehnoloski je kljucan retencijski bazen. Najvazniji
ucinak retencijskog bazena trebao bi biti zadrzavanje
prvih najzagadenijih mjeSovitih voda radi odvodenja na
centralni uredaj.

Hrvatska nije bogata da bi brzo i u cijelosti mogla rijesi-
ti problem preljevnih voda i rasteretnih gradevina. Jos$
uvijek u velikom broju naselja nismo izgradili ni cjelo
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