Kolovoz
2017.

RAZVOJ VODNO-KOMUNALNE
INFRASTRUKTURE DUBROVNIK

PROJEKT ZA PRIJAVU ZA DODJELU EU
SREDSTAVA

PODLOGA ZA JAVNU RASPRAVU

OPCIJSKA ANALIZA LOKACIJE UREDAJA ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA |
POSTROJENJA ZA OBRADU MULIJA

POKRETAC JAVNE RASPRAVE:
Vodovod Dubrovnik d.o.o. u suradnji s Gradom Dubrovnik




"HIDROPROJEKT - ING" l WYG Internationa
£ 10000 ZAGREB, DRASKOVICEVA 35/1 l CO ngu t pert of the WYG groc

PREDGOVOR

Ovaj Dokument sacinjen je sa svrhom provodenja javne rasprave projekta prijave za dodjelu EU sredstava u sklopu razvoja
vodno-komunalne infrastrukture Dubrovnik, odnosno informiranja i osiguranja sudjelovanja javnosti i zainteresirane
javnosti u postupku prihvac¢anja koncepcije prikupljanja i procis¢avanja otpadnih voda na podrucju aglomeracije Dubrovnik.

Razmatrane su varijante zadrzavnja postojece koncepcije odvodnje i procisS¢avanja otpadnih voda na lokaciji Lapad, kao i
druge alternativne lokacije. Vodovod Dubrovnik d.o.o0. u suradnji s Gradom Dubrovnik svjesni su vaznosti ovog pitanja,
stoga provodenjem javne rasprave osiguravaju sudjelovanje javnosti u pripremi Projekta i prihvadanju istog od strane
stanovnika.

Rezultati javne rasprave ce se korititi u opcijskoj analizi sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda, koja ¢e kao sastavni
dio Studije izvodivosti biti prezentirana konzultantima Europske Komisije (JASPERS) u postupku procjene prihvatljivosti
Projekta.

Priprema EU projekta obuhvaca:
e izradu studije izvodivosti kojom se definira optimalno tehnicko rjeSenje, provjeravaju troSkovi i koristi, nacelo

vvvvv

amortizacije novih vodnih gradevina), utvrduje raspodjelu troskova
e provodenje postupka procjene utjecaja na okolis
e rjeSavanje imovinsko-pravnih odnosa
e projektiranje
e ishodenje dozvola za gradenje

Projekt se prijavljuje kada je:
e prihvaéena studija utjecaja na okolis
e prihvaéena studija izvodivosti te aplikacijski obrazac s dodacima
e rijesena vecina imovinsko-pravnih odnosa
e dobivena vecina dozvola za gradenje i pripremljena dokumentacija za nadmetanje

Projekt prihvaéaju RH Posrednicka tijela razine 1 i 2 ukoliko je iznos koji se odnosi na stopu sufinanciranja za prioritetnu os
ispod 50 mil Eura, u odnosno Europska komisija za stopu sufinanciranja preko 50 mil Eura.

Investicisjki troskovi Projekta financiraju se (prosjec¢no) iz:
e 65%izfondova EU,
e 13,3% iz naknade Hrvatskih voda,
e 13,3% iz drzavnog proracuna,
e 8,4% iz proracuna JLS ili isporucitelja vodnih usluga

Krajnji rok za prijavu Projekta: konac 2018. godina
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1. UvVOD

1.1. Postojece stanje na UPOV Lapad

Otpadna voda uzeg Dubrovackog podrucja prociss¢ava se na postojecem uredaju za procis¢avanje otpadnih voda na lokaciji
Lapad. Sama lokacija UPOV-a, u blizini hotela Palace visoke kategorije, relativno je zahtjevna.

Rijeka Dubrovacka

Dubrovacka K

Slika 1.1: Lokacija postojeceg UPOV-a Lapad.

Premda je postojeci uredaj natkriven ne posjeduje odgovarajuce procis¢avanje zraka te je okolni prostor izloZen neugodnim
mirisima. Pored problema u radu UPOV-a i podmosrkog ispusta, propisani standard za ovakvu veli¢inu optereéenja i stanje

vev 2

prijemnika zahtjevaju podizanje razine procis¢avanja na najmanje Il. stupanj procis¢avanja. Dodatno, zbog neposredne
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blizine stambenih i hotelskih objekta u slu¢aju nadogradnje UPOV-a na ovoj lokaciji posebnu paznju treba posvetiti
utjecajima na okoli$ (mirisu, buci, vanjskom izgledu, itd.).

g w o e

Slika 1.2: Pristupni put te unutrasnjost postojeceg UPOV-a Lapad.

Postojedi uredaj za procis¢avanje otpadnih voda je (nepotpunog) mehanickog stupnja procis¢avanja. Kapacitet postojeceg

UPOV-a je:
e 50.000 ES
e 1.3001/s

e 13.000 m3/dan (prosjeéni dotok na UPOV).

Procis¢avanje pocinje s ugradenom grubom automatskom resSetkom za uklanjanje otpada vecéih dimenzija. Umjesto
naknadne fine resetke ili sita za uklanjanje krupnih rasprsenih i plutajucih tvari, ugraden je tzv. kominutor, koji sje¢e otpad
na manje dimenzije kako ne bi stvarao probleme u daljnjem dijelu tretmana otpadnih voda, Sto je veé problematicno. Krute
i sitne Cestice otpada u vodi bi trebalo odvojiti od otpadne vode putem sita i reSetke te ga zbrinjavatikao otpad (razvrstan
prema Pravilniku o katalogu otpada (NN 90/15) u sklopu sustava za gospodarenje komunalnim otpadom, odnosno
predajom ovlastenoj osobi za obavljanje djelatnosti gospodarenja otpadom sukladno Zakonu o odrzivom gospodarenju
otpadom (NN 94/13). S obzirom da je rije¢ o (nepotpunom) mehani¢kom prociséavanju, na postojecem UPOV-u ne nastaje
mulj iz otpadnih voda. Lokacija odlagalista odvojenog krutog otpada sa UPOV-a je deponija "Konjsko groblje" na Brgatu.

Voda dalje tece kroz kanal s mjeracem protoka prije nego stigne do aeriranog pjeskolova i mastolova za uklanjanje pijeska,
masti i ulja. lzdvojenim pjeskom, mastima i uljima gospodari se kao s opasnim otpadom u sklopu sustavom za gospodarenje
takvom vrstom otpada. Otpad se predaje ovlastenoj osobi za obavljanje djelatnosti gospodarenja otpadom sukladno
Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13). Prijemnik obradenih otpadnih voda je priobalno more. Tunelom
ispod brda Petke i podmorskim ispustom duljine 1.500 m otpadne vode ispustaju se na dubini od 100 m.

Ucinkovitost procis¢avanja otpadnih voda na UPOV-u u smislu smanjenja tereta zagadenja po parametru BPK i KPK je malo.
Stovide, kao rezultat prihvata sadrZaja septickih jama, na izlazu iz UPOV-a mogu se pojaviti poviene koncentracije
organskih tvari koje znacajno odstupaju od (karakteristicnih) koncentracija u komunalnim otpdnim vodama. Stoga
prociséene vode iz UPOV-a ne ispunjavaju traZene uvjete prema hrvatskom i EU zakonodavstvu. Prijamnik procis¢enih
otpadnih voda je prioblano more, podrucje »normalnog mora«. Za predvidenu veli¢inu sustava odvodnje i prociséavanje
otpadnih voda, prema vazeéim propisima, potrebna je primjena | + Il stupnja procis¢avanja otpadnih voda.

Inace, kod UPQV-a, koji je izgraden 1985. godine, zbog slabog stanja i istroSenosti u svakome slucaju bi trebalo zamijeniti
postoje¢u strojnu opremu i elektroinstalacije te rekonstruirati gradevine. Jo$ jedan problem kojeg valja spomenuti
predstavlja porast dotoka za vrijeme kiSnog razdoblja. Tijekom 2015. god je ugradena mjerna oprema za mjerenje protoka
na UPOV-u i na temelju iste je, uz sve druge parametre, procijenjen broj ES za bududi uredaj.

Stranica 6
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Slika 1.3: Glavni tehnoloski sklopovi mehanickog predtretmana postojeceg UPOV-a Lapad.
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1.2. Optereéenje prema Analizi potreba

Tablica 1.1: Priklju¢enost na sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda: sa projektom (kratkoroc¢ni+dugorocni program).

2040 Priklju¢eno ES o
‘<a Tjedni
. . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 MAX 8.mj
projektom
DUBROVNIK 48.799 49.277 49.577 52424 55790 64.527 67.473 70.205 63.003 54.414 49.932 48.026 73.344
Bosanka
Cajkovica 152 154 152 159 159 170 164 169 164 159 157 149 170
Cajkovici 25 25 25 27 28 32 32 34 32 28 26 24 34
D. Obuljeno 199 202 199 212 213 233 230 237 228 215 206 195 239
Dubrovnik 38.897 39.259 39.682 42.084 45433 53.537 56.834 59.267 52.378 44.075 39.697 38.321 62.374
Grad 2.780 2.784 2.764 3.108 3.249 3.886 4.194 4.323 4.088 3.371 2.794 2.753 4.494
Pile Kono 6.583 6.634 6.585 7.074 7.276 8.207 8.414 8.681 8.214 7.334 6.725 6.479 8.915
Ploce 5.624 5.668 5.667 6.098 6.415 7.439 7.798 8.085 7.426 6.390 5.733 5.540 8.408
Gruz 8.212 8.288 8.230 8.686 8.875 9.759 9.812 10.112 9.595 8.859 8.420 8.075 10.324
Lapad 12.096 12.253 12.761 13.205 15.380 19.218 21.245 22.466 18.109 14.001 12.355 11.924 24.331
Montovjerna 3.601 3.633 3.674 3.913 4.238 5.028 5.370 5.600 4.945 4.120 3.669 3.551 5.903
G. Obuljeno 118 119 118 122 121 127 121 124 121 120 122 115 124
KneZica 126 128 126 131 130 136 129 133 130 129 131 124 133
Komolac 304 307 303 322 325 354 349 360 347 327 314 297 362
Lozica 138 140 138 162 170 211 227 236 222 178 143 136 242
Mokosica 1.814 1.835 1.813 1.908 1.918 2.060 2.015 2.073 2.008 1.921 1.874 1.778 2.083
N. Mokosica 5.671 5.737 5.668 5.858 5.840 6.085 5.812 5.964 5.822 5.802 5.860 5.560 5.964
Osojnik
P. Selo
Pobrezje 112 113 112 117 117 124 120 123 119 117 116 110 123
Prijevor 430 435 429 454 457 495 486 501 484 459 445 421 503
Rozat 322 326 322 349 355 398 401 414 397 360 334 316 419
Sustjepan 324 328 324 346 350 385 382 394 379 353 336 318 397
Sumet 167 169 167 173 172 180 171 176 172 171 173 163 176
Prikljuteno ES na UPOV, 2040g.
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000
0
Sijecanj Veljaca Oziujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac
mm Ukupno O Tjedni MAX 1 Dnevni MAX Kapacitet UPOQV
Slika 1.4: Prikljuceno opterecenje (ES) na UPOV, sa projektom, 2040 g.
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1.3. Projektirano stanje za UPOV

Tablica 1.2: Konacno biolosko i hidraulicko opterecenje UPOV-a.

Sezona ZIMSKA PRELAZNA LJETNA

Period 6 mj (1-4, 11-12) 4 mj (5-6, 9-10) 2 mj (7-8)

OPTERECENJE | KAPACITET 50.000 60.000 73.000 ES
susni protok - dnevni Qt,d 12.900 16.900 19.800 m3/d
susni protok - satni Qt,h 990 1.170 1.340 m3/h
susni protok - sek. Qt,s 280 330 370 I/s
kisni protok - satni Qm,h 1.540 1.540 1.540 m3/h
ki$ni protok- sek. Qm,s 430 430 430 I/s

1.4. Obrada mulja

Obrada mulja s UPOV-a (prije njegovog konacnog zbrinjavanjana i/ili oporabe) obavlja se na/uz lokaciju UPOV-a, ili na
izdvojenim lokacijama ovisno o prostorno-tehni¢kim moguénostima, ekonomskim i socijalnim aspektima.

Za slucaj obrade mulja na izdvojenim lokacijama, razmatrane su potencijalne lokacije:

e RCGO Lucino Razdolje - Regionalni centar gospodarenja otpadom
e Osojnik — Tehnic¢ko-tehnoloski blok Osojnik

Preliminarna analiza ukazuje:

e da je lokacija RCGO Lucino Razdolje znatno udaljenija od lokacije Osojnik

e da je dinamiku izgradnje RCGO-a tesko sa sigurnoséu predvidjeti (a ista je preduvjet za realizaciju projekta obrade
mulja, s obzirom da se gradevina za obradu mulja smjesta uz granicu RCGO-a i koristi infrastrukturu koja bi se
gradila za RCGO)

Stoga se u daljnjim analizama varijantnih rjeSenja obrade mulja za slucaj obrade na izdvojenoj lokacijama koristi lokacija
Osojnik.

Po novoj prostorno planskoj dokumentaciji gospodarenje otpadom je predvideno na lokaciji Osojnik (Osojnik) te je isto u
skladu s planom gospodarenja otpadom RH. Za navedenu lokaciju , Tehnicko — tehnoloski blok Osojnik”, potrebno je izraditi
UPU. Postupak je pokrenut (21.07.2017.) od strane Grada Dubrovnika po Zurnoj proceduri. Na lokaciji predvidena izgradnja
postrojenja za obradu mulja (bez definiranja tehnologije obrade — otvoreno za vise mogucénosti). Dovrietak postupka se
ocCekuje za 12 mjeseci. RijeC je o neizgradenom gradevinskom zemljistu. S obzirom da postojece povrSine koje koriste
komunalne sluzbe nisu dovoljne za njihovo poslovanje Grad je na svojoj periferiji, jugoisto¢no od naselja Osojnik, kupio
zemljiste znatne povrsine (90.000 m?2) za ovu svrhu. Navedena lokacija je u Prostornom planu uredenja Grada odredena
kao zona gospodarske namjene na kojoj se mogu smjestati gradevine: preradivacko-proizvodni pogoni, obrtni sadrzaji,
servisi i usluge, komunalni sadrzaji, garaze i sl. koji zbog prostornih i drugih ogranicenja ne mogu biti smjesteni unutar
gradevinskog podrucja naselja. Urbanistickim planom uredenja (pokrenuta izrada) ¢e se urediti infrastrukturno opremanje
postojecih povrsina uz nuzno postovanje opcih postavki odrzivog razvoja, te zastitu arheoloskog lokaliteta evidentiranog u
obuhvatu plana.

Prema misljenju strucnih sluzbi Grada (prostorno planiranje), za slu¢aj odabira varijante smjestanja obrade mulja na lokaciji
Osojnik, moguce je SUO za aglomeraciju Dubrovnik uputiti u proceduru i prije donosenja UPU-a za Osojnik jer je tehnicko-
tehnoloski blok Osojnik veé u planovima viseg reda. Rezultati/mjere iz SUO aglomeracije Dubrovnik bi se tada prenijeli u
UPU Osojnik, jedino bi sama izgradnja objekata bila moguca tek po donosenju UPU-a Osojnik.
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Slika 1.5: Lokacija TTB Osojnik.
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2. OPCISKA ANALIZA

Na opcijsku analizu za aglomeraciju Dubrovnik pored konfiguracije terena izrazito utjecu vrlo ogranicene prostorne
mogucnoti za smjestaj uredaja za procis¢avanje s obradom mulja. Rije¢ je o gradskom podrucju s visokom gustoCom
naseljenosti, koji s postoje¢im stanjem koristenja zemljiSta i planovima za daljnji razvoj grada posjeduje izrazito ogranicen
broj potencijalnih lokacija uredaja za prociS¢acanje. DoCim je postojeca lokacija uredaja na Lapadu opterecena ogranicenim
prostorom za daljnje Sirenje objekata, ostale potencijalne lokacije s nesSto ve¢im protornim mogucnostima zahtjevaju
znacajne izmjene na izgradenom sustavu odvodnje otpadnih voda. Dodatan problem predstavlja prostor za obradu mulja,
koji moze ali ne mora biti smjesten uz ureda;j.
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Slika 2.1: Lokacije varijanti.

Za aglomeraciju Dubrovnik ¢e se u konceptualnom smislu analizirati etiri varijanti:

e Varijanta "A" s dvije podvarijante - A.1. UPOV Lapad s obradom milja na lokaciji Lapad i A.2. UPOV Lapad s
obradom mulja na lokaciji Osojnik: Zadrzavanje postojece konfiguracije odvodnog sustava, tj. transporta
prikupljenih otpadnih voda prema lokaciji postoje¢eg UPOV-a na podrucju Lapada. Zbog skucenog prostora
(gradnja u tunelima ispod brda Petka) potrebna je izgradnja uredaja s suvremenom tehnologijom koja zahtjeva
manju povrsinu za smjestaj i ne primjenjuje dodatnu (anaerobnu) stabilizaciju mulja. U podvarijanti A.1. visak
mulja se dehidrira te susi tehnologijom trakastog susenja na lokaciji Lapad, doc¢im se u podvarijanti A.2.. visak
mulja dehidrira prije transporta do lokacije Tehnicko-tehnoloskog bloka Osojnik gdje se susi tehnologijom solarnog
susenja.

e Varijanta "B" s dvije podvarijante - B.1. UPOV Komolac s obradom milja na lokaciji Komolac i B.2. UPOV
Komolac s obradom mulja na lokaciji Osojnik: Nova lokacija za UPOV na lokaciji Komolac, koja dozvoljava
jednostavnu izgradnju postrojenja za biolosko prociS¢avanje te anaerobnu stabilizaciju mulja. Potrebna je
modifikacija konfiguracije odvodnog sustava, tj. transport prikupljenih otpadnih voda prema novoj
lokaciji/Komolcu. Visak mulja se dehidrira i susi tehnologijom solarnog susenja, koju je moguce je primjeniti uz
sam UPOV (podvarijanta B1.) ili na lokaciji Tehnicko-tehnoloskog bloka Osojnik (podvarijanta B.2.).
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Varijanta "C": Nova lokacija za centralni UPOV na lokaciji Gospino polje, koji bi zbog planirane namjene protora u
toj zoni trebalo smjestiti u zatvoren objekt (na primer ispod sportskog stadiona) u sklopu sportsko-rekreacijskog
centra koji se planira graditi tamo u buduénosti. Zbog skucenog prostora jos uvjek bila bi potrebna izgradnja
uredaja s suvremenom tehnologijom koja zahtjeva minimalnu povrSinu za smjestaj i dodatna anaerobna
stabilizacija mulja takoder ne bi bila moguca. Potrebna je manja modifikacija konfiguracije odvodnog sustava, tj.
transporta prikupljenih otpadnih voda prema novoj lokaciji UPOV-a na podrucju Gospino polje. Visak mulja
dehidrira se prije transporta do lokacije Tehnicko-tehnoloskog bloka Osojnik.

Varijanta "D": Nova lokacija za centralni UPOV na lokaciji Zaton-Orasac, koja dozvoljava jednostavno izgradnju
postrojenja za bioloSko procis¢avanje, anaerobno stabilizaciju mulja te solarno suSenja mulja uz pomo¢ viska
topline sa bioplinskog postrojenja. Potrebna je modifikacija konfiguracije odvodnog sustava, tj. transporta
prikupljenih otpadnih voda prema novoj lokaciji UPOV-a na podrucju izmedu Zatona i Orasca.

U provedenoj analizi su, u svrhu donosenja zaklju¢ka o opravdanosti primjene odredene varijante, promatrane samo glavne
gradevine odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda, koje su razli¢ite u pojedinim varijantama i koje kao takve utjecu na

odabir varijante. Sekundarna mreZa kao i glavne gradevine istovjetne u svim varijantama su u pravilu izostavljene iz analize.

U nastavku se, za pojedine varijante, daju osnovni tehnicki podaci o glavnim gradevinama odvodnje i prociséavanja
otpadnih voda.
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2.1.

Varijanta "A": Centralni UPOV na lokaciji Lapad

ZadrzZava se postojeca konfiguracija odvodnog sustava, tj. transporta prikupljenih otpadnih voda prema lokaciji postojeceg

uredaja za procis¢avanje otpadnih voda na podrucju Lapada. Napravljene su slijedeée najnuznije rekonstrukcije sustava

odvodnje, koje bi trebalo provesti u svakom slucaju:

Crpna stanica "Pile". U osnovi se predvida koristenje postojeée crpne stanice "Pile". Sadasnji kapacitet crpljenja (Q
=155 |/s) zadovoljava i buduce potrebe. Potrebni su odredeni radovi na sanaciji postojece gradevine.

Tlaéni cjevovod "Pile". U osnovi se predvida koristenje postojeceg tlacnog cjevovoda DN 500 u punoj duljini od
cca 1.430 m.

Gravitacijski kanal do UPOV Lapad. Predvida se koriStenje postojeceg gravitacijskog kanala profila DN 500 do DN
800, u punoj duljini od 2.330 m.

Crpna stanica "Sustjepan". Potrebna je znacajnija rekonstrukcija crpne stanice "Sustjepan", kako zbog starosti
postojeceg objekta i opreme, tako i radi prihvata novih protoka zbog prosirenja mreze.

Tlacni cjevovod "Sustjepan”. U osnovi se predvida koriStenje postojeceg tlacnog cjevovoda DN 300 u punoj duljini
od cca 1600 m. Obzirom na starost tlacnog cjevovoda potrebna je sanacija pojedinih dionica, prvenstveno
metodom "relining-a".

Gravitacijski kanal do crpne stanice "Gruz". U osnovi se predvida koriStenje postojeceg gravitacijskog kanala
profila DN 500 u duljini od cca 1.285 m.

Crpna stanica "Gruz". Potrebna je rekonstrukcija crpne stanice "Gruz" radi prihvata novih protoka zbog prosirenja
mreze. Potrebni su odredeni radovi na sanaciji postojece gradevine.

Tlacni cjevovod "Gruz". Predvida se koristenje postojeéeg tlacnog cjevovoda DN 300 u punoj duljini od cca 350 m.

Gravitacijski kanal do crpne stanice "Batala", krak I. Predvida se koriStenje postojeceg gravitacijskog kanala DN
700 u duljini od cca 680 m.

Gravitacijski kanal do crpne stanice "Batala", krak Il. Predvida se koriStenje postojeceg gravitacijskog kanala DN
300 u duljini od cca 455 m.

Crpna stanica "Batala". Potrebna je znadajna rekonstrukcija crpne stanice "Batala", kako zbog dotrajalosti
postojecée gradevine i opreme, tako i radi prihvata novih protoka zbog prosirenja mreze.

Tlacni cjevovod "Batala". Predvida se koriStenje postojeéeg tlaénog cjevovoda DN 500 u punoj duljini od cca 430
m.

Gravitacijski kanal do crpne stanice "Giman". Predvida se koriStenje postojeceg gravitacijskog kanala DN 250 u
duljini od cca 450 m.

Crpna stanica "Giman". U osnovi se predvida koristenje postojece crpne stanice "Giman". Potrebni su odredeni
radovi na sanaciji postojece gradevine i zamjene elektrostrojarske opreme.

Tlacni cjevovod "Giman". Predvida se koristenje postojeceg tlacnog cjevovoda DN 300 u punoj duljini od cca 150
m.

Gravitacijski kanal do crpne stanice "Lapad". Predvida se koristenje postojeceg gravitacijskog kanala DN 1000 u
duljini od cca 1.000 m.

Crpna stanica "Lapad". U osnovi se predvida koriStenje postojece crpne stanice "Lapad".

Tlacni cjevovod "Lapad". Zbog loSeg stanja postojeceg tlacnog cjevovoda, kao i nedostupnosti istog za popravke
na postojecoj trasi, potrebna je izgradnja novog tlacnog cjevovoda DN 400 u duljini od cca 200 m.

Uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda "Lapad". Potrebna je rekonstrukcija postojeceg prethodnog stupnja
procis¢avanja, te dogradnja bioloskog stupnja procis¢avanja. Planirani kapacitet uredaja N = 73.000 ES. U sklopu
rekonstrukcije postojeceg uredaja potrebno je izvrsiti i izgradnju novog hidrotehni¢kog tunela te podmorskog
ispusta Lapad.

Podmorski ispust "Lapad". Postojeci podmorski ispust zacCepljen je uslijed dugogodisnjeg taloZenja suspendiranih
tvari u istom, a zbog velike dubine (cca 110 m) nedostupan je za CiS¢enje. Stoga je potrebna izgradnja novog
podmorskog ispusta DN 500 u duljini od cca 1.500 m.
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e Ostale gradevine. Ostale gradevine u ovoj varijanti jesu gravitacijski kanal do crpne stanice "Komolac"; crpna
stanica "Komolac", tla¢ni cjevovod "Komolac"; gravitacijski kanal do crpne stanice "Cajkoviéi"; crpna stanica
"Cajkoviéi" i tlaéni cjevovod "Cajkoviéi".

AGLOMERACIJA ' ‘ =
DUBROVNIK

H UHE 2 pk
DUBROVN

I
5 Jahovh

O. LOKRUN

Slika 2.2: Koncepcija odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda prema varijanti A.

Zbog skucenog prostora potrebna je izgradnja uredaja za procis¢avanje otpadnih voda u tunelima. Zbog toga potrebno je
odrediti koja tehnologije je najprikladnija za takvu situaciju:

1. Jedna od konvencionalnih tehnologija, koja bazira na procesu aktivnog mulja u suspendiranoj fazi sa naknadnim
taloZenjem mulja — takvi procesi vuku za sobom niZe investicijske troskove za samu tehnologiju prociséavanja te
nize troSkove pogona i odrzavanja ali zahtjevaju vecu povrsinu Sto rezultira u veéim troskovima izgradnje.

2. Jedna od suvremenijih tehnologija, koja omogucuje vele koncentracije biomase u bazenima te efektivnu
separaciju mulja od procis¢ene vode: na primer koristenje membrana za separaciju mulja ili imobilizirane biomase
— takvi procesi zahtjevaju manju povrsinu Sto rezultira u nizim troskovima izgradnje ali vuku za sobom vece
investicijske troSkove za samu tehnologiju te ponekad i vece troskove pogona i odrzavanja.

Predvidena je izgradnja potpuno novog mehanickog tretmana i napustanje (rusenje) starog. Kod bioloskog dijela
procis¢avanja, budu¢i da se radi o kljuénom dijelu procis¢avanja komunalnih otpadnih voda, biolosko prociséavanje
postupkom s aktivnim muljem ce biti razradeno u vise varijanti. Za potrebe studije varijantno ¢e se obraditi pet tehnoloskih
postupka, koja se smatraju prikladna za prociséavanje komunalnih otpadnih voda na lokaciju Lapad — $to ne znaci da nisu
moguci ili dozvoljeni i drugi sli¢ni tehnoloski postupci:
1. CAS - ,konvencionalni” protocni sistem sa sekundarnom taloZnicom — rijec je o robusnoj tehnologiji koja se ve¢
dokazala u posljednjih 50 godina, te se josS uvijek koristi Sirom svijeta, najvise zbog sigurnosti rada i jednostavnosti
upravljanja procesom i odrzavanju opreme. Konvencionalni protocni sistem — CAS sastoji se iz:
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o Bioloskih bazena (2 x 2)
o Sekundarnih taloZnica (2 x 2)
o Mjernog kanala i dozirnog bazena (1)
o Crpne stanica za mulj (1)

o Stanice puhala (1)

2. SBR - 3arini bioloski reaktor — kao primjer nesto suvremenije tehnologije, koja se pocela naglo Siriti po svijetu u
posljednjih 20 godina, s obzirom da se moZe smjestiti na manji prostor te se moze prilagoditi razlicitim uvjetima
rada, ali sa druge strane trazi vise iskustva kod operatera. SBR sastoji se iz:

o  SBR bioloskih bazena (4 x 1)
o Mijernog kanala i dozirnog bazena (1)
o Stanice puhala (1)

3. MBR - membranski bioloski reaktor — kao primjer najsuvremenije tehnologije koja trazi manji prostor za izgradnju
i daje najviSu kvalitetu procis¢ene vode te se ona moze koristiti dalje za razli¢ite namjene ali trazi skupu opremu.
MBR sastoji se iz:

o Mikro sita (2)
bioloskih bazena (2 x 2)
bazena s membranama (2 x 2)

mjernog kanala i dozirnog bazena (1)
stanice puhala (1)
strojarnice MBR-a (1)
4. BFR - reaktor za biolosku filtraciju — kao primjer najsuvremenije tehnologije, koja trazi takoder traZzi manji prostor

o
O
o bazena preciséene vode (1)
O
o
O

za izgradnju i izbjegava koriStenju skupih membrana ali zahtjeva sustav ta pranje filtera koji vuée za sobom
relativno visoke troSkove pogona. BFR sastoji se iz:
o Primarnih taloZnika — lamelnog tipa (2)
o bioloskih bazena sa biomasom (4 x 2)
o mjernog kanala i dozirnog bazena (1)
o stanice puhala (1)
o strojarnice BFR-a s postrojenjem za pranje filtera (1)
5. AGR - reaktor s aerobnim granuliranim muljem — kao primjer najsuvremenije tehnologije, koja takoder trazi
manji prostor za izgradnju, s nesto financijski povoljnijom opremom od na primjer MBR i BFR. AGR sastoji se iz:
o Retencijskog bazena i crpilista (1)
o bioloskih bazena (2 x 1)
o mjernog kanala i dozirnog bazena (1)
o stanice puhala (1)
6. FCR - reaktor na osnovi botanickog vrta — kao jo$ jedan primjer najsuvremenije tehnologije, koja takoder trazi
manji prostor za izgradnju i slicno kao AGR s ne tako skupom opremom kao u slu¢aju MBR i BFR. FCR sastoji se iz:
o Distribucijskog bazena (1)
bioloskih bazena (2 x 6)
flokulacije i naknadne separacije sekundarnog mulja pomocu filtracije
mjernog kanala i dozirnog bazena (1)

O O O ©

stanice puhala (1)

Sa obzirom na nedostatak prostora i problematicnosti (osjetljivosti) lokacije, nije predvidena stabilizacija mulja, nega samo
dehidracija i trakasto susenje mulja (podvarijanta A.1.) ili odvoz dehidriranog mulja na lokaciju za solarno susenje na TTB
Osojnik (podvarijanta A.2.).
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Podvarijanta 2:
SBR uredaj

Podvarijanta 3:
MBR uredaj

Podvarijanta 4:

Podvarijanta 1: BFR uredaj

CAS uredaj
Podvarijanta 5:

AGR uredaj

Podvarijanta 6:
FCR uredaj

Slika 2.3: Situacijski prikaz smjestanja UPOV-a na osnovi razlicitih podvarijanti bioloskog postupka procis¢avanja.

Razradeni su troskovi predvidenih investicija, kao i troSkovi pogona i odrzavanja, a sadrZavaju troskve same tehnologije
procis¢avanja otpadnih voda i potrebne infrastrukture da bi se moglo postrojenje smjestiti na lokaciju Lapad (tuneli s
pripadaju¢om ventilacijom i rasvjetom).

Na temelju analize financijskog pokazatelja tj. neto sadasnja vrijednost troskova (investicijski troskovi, troskovi odrzavanja i
pogona, troskovi reinvestiranja i ostatak vrijednosti) rezultati se mogu razvrstati u dvije skupine:

e U skupini sa manje povoljnim financijskim indikatorima su konvencionalne tehnologije procis¢avanja (CAS i SBR)
koje traZe viSe prostora pa zato nisu prikladne za gradnju u uvjetima koji karakteriziraju lokaciju Lapad. Slican
rezultat ima i MBR tehnologija koja inace zahtjeva mali prostor ali ima visoke troSkove pogona i odrzavanja,
osobito kada se uracuna i zamjenu membrana svakih 8 godina.

e U skupini sa povoljnijim najpovoljnija financijskim indikatorima su tehnologije koje traze manji prostor za izgradnju
a nisu toliko skupe za pogon i odrzavanje kao Sto je to slucaj kod MBR. Takve tehnologije su bioloska filtracija
(BFR), aerobno granulirani mulj (AGR) i reaktor na osnovi botanic¢kov vrta (FCR), a postoje jos vrsta drugih sli¢nih
tehnologija. Zbog toga predlaZe se ostaviti mogucnost provedbe otvorenog postupka nadmetanja kako bi se
dozvolilo ponuditeljima da predloZe svoja rjeSenja koja bi mogla biti jo$ financijski povoljnija od obradenih.

Za potrebe daljnje analize uzeta je investicija za varijantu aerobno granuliranog mulja (AGR).

Visak mulja u aerobnom stanju dehiriralo bi se te nakon toga osusilo prije transporta do lokacije konacnog zbrinjavanja
negdje u okolini Splita. Postoje dvije varijante:

1. Trakasto susnje na lokaciji UPOV-a (podvarijanta A.1.)

2. Solarno susenje na lokaciji TTP Osojnik (podvarijnata A.2.)

Po novoj prostorno planskoj dokumentaciji gospodarenje otpadom je predvideno na lokaciji Osojnik te je isto u skladu s
Planom gospodarenja otpadom RH. Za navedenu lokaciju , Tehni¢ko — tehnoloski blok Osojnik”, potrebno je izraditi
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urbanisticki plan uredenja (UPU). Postupak je pokrenut (21.07.2017.) od strane Grada Dubrovnika po Zurnoj proceduri.
Na lokaciji je predvidena izgradnja postrojenja za obradu mulja (bez definiranja tehnologije obrade — otvoreno za vise
mogucnosti). DovrSetak postupka se ocekuje za 12 mjeseci. Rijec je o neizgradenom gradevinskom zemljistu. S obzirom
da postojece povrsSine koje koriste komunalne sluzbe nisu dovoljne za njihovo poslovanje Grad je na svojoj periferiji,
jugoistoéno od naselja Osojnik, kupio zemljiste znatne povrsine (90.000 m?2) za ovu svrhu. Navedena lokacija je u
Prostornom planu uredenja Grada odredena kao zona gospodarske namjene na kojoj se mogu smjestati gradevine:
preradivacko-proizvodni pogoni, obrtni sadrzaji, servisi i usluge, komunalni sadrzaji, garaze i sl. koji zbog prostornih i
drugih ogranicenja ne mogu biti smjesteni unutar gradevinskog podrucja naselja. Urbanistickim planom uredenja
(pokrenuta izrada) ce se urediti infrastrukturno opremanje postojecih povrsina uz nuzno postovanje opcih postavki
odrzivog razvoja, te zastitu arheoloskog lokaliteta evidentiranog u obuhvatu plana.

Kompostiranje kao jedno od varijanti susenja i oporabe mulja preliminarno je sagledano. Medutim radi ogranic¢enih
dostupnih kolic¢ina sjecke i ograni¢enih povrsina za koristenje komposta na podrucju grada Dubrovnika, ova opcija se
iskljucila iz daljnjeg razmatranja.

Varijanta solarnog susenja na lokaciji TBB Osojnik je povoljnija od trakastog susenja kod investicijskih troskova (razlika
11%), kao i kod godisnjih troSkova pogona i zbrinjavanja mulja (razlika 250%), tako da daljnji preracuni neto sadasnje
vrijednosti nisu ni potrebni.
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2.2. Varijanta "B": Centralni UPOV na lokaciji Komolac

Ideja varijante je nadi lokaciju gdje bi se mogao izgraditi (centralni) UPOV bez prostornih ogranicenja Sto bi takoder
omogudilo primjenu anaerobne stabilizacije mulja kako bi se smanjla sama koli¢ina mulja kao i dobio energent za
pokrivenje dijela potreba na UPOV-u. Podrucdje grada koje to potencijalno omogucava je Komolac.

Razmatrane su Cetiri potencijalne lokacije u Komolcu. Lokacija 1 je prva razmatrana (2016.) medutim na tom podrucju se
vec realizirao infrastrukturni projket Grada (smjestaj garaze za grdski promet - Libertas). Lokacija 2 je pretezno u privatnom
vlasnistvu i procjenjuje se atraktivnijom za druge namjene. Lokacija 4 takoder je preteZzno u privatnom vlasnistvu. Za
daljnju analizu koristit ¢e se lokacija broj 3 (zelena boja), gdje se ve¢cinom Grad Dubrovnik pojavljuje kao vlasnik Cestica.

Ukoliko se predloZi ta varijanta, potrebna je izmjena prostornog plana Grada Dubrovnika.

Slika 2.4: Moguce alternativne lokacije UPOV-a u Komolcu.

Za premjestanje UPOV-a potrebna je ve¢a modifikacija konfiguracije odvodnog sustava, tj. transporta prikupljenih otpadnih
voda prema novoj lokaciji uredaja za procis¢avanje otpadnih voda na podrucju Komolac. Ova varijanta zahtjeva i izgradnju
dugackog tla¢no-gravitacijskog cjevovoda prociS¢ene vode te izgradnju dugackog podmosrskog ispust radi izvlacenja
ispustanja izvan zone utjecaja na obalno podrucje. Posebnu paZnju treba posvetiti smjestanju cjevovoda vecih profila (uz
ve¢ postojece instalacije) u usko strmo oblano podrucje uz Rijeku Dubrovacku (prema Komolcu i iz Komolca), $to moze
rezultirati i potrebom za znac¢ajnom rekonstrukcijom ceste u konstruktivnim elementima.

Protrebne bi bile slijedeée intervencije:
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e Crpna stanica "Pile". U principu se predvida koriStenje postojece crpne stanice "Pile". Sadasnji kapacitet crpljenja
(Q =155 1/s) zadovoljava i buduée potrebe. Potrebni su odredeni radovi na sanaciji postojece gradevine.

e Tlacni cjevovod "Pile". Predvida se koriStenje postojeéeg tlacnog cjevovoda DN 500 u duljini od cca 1.080 m. Ovo
znaci da se postojedi tlacni cjevovod nesto skracuje, te prespaja na gravitacijski kanal do crpne stanice "Gruz", krak
l..

e  Gravitacijski kanal prema UPOV Lapad. Predvida se koriStenje postojeéeg gravitacijskog kanala profila DN 500 do
DN 800, u duljini od nekih 1.650 m.

e  Gravitacijski kanal do crpne stanice "Gruz", krak I. Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala DN 600 u duljini od
cca 950 m. Na ovaj gravitacijski kanal prespaja se tlacni cjevovod iz crpne stanice "Pile".

41

e  Gravitacijski kanal do crpne stanice "Gruz", krak Il. Predvida se izgradnja gravitacijskog kanal DN 300 u duljini od
cca 360 m.

e  Gravitacijski kanal do crpne stanice "Gruz", krak lll. Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala DN 800 u duljini

od cca 450 m.

e  Gravitacijski kanal do crpne stanice "Gruz", krak IV. Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala DN 700 u duljini
od cca 350 m.

e  Gravitacijski kanal do crpne stanice "Lapad". Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala DN 500 u duljini od cca
300 m.

e Crpna stanica "Lapad". Predvida se izgradnja nove crpne stanice "Lapad", kapaciteta Q = 77 I/s.

e Tlacni cjevovod "Lapad". Predvida se izgradnja novog tla¢nog cjevovoda DN 300 u duljini cca 550 m.

e  Gravitacijski kanal do crpne stanice "Giman". Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala DN 600 u duljini cca 450
m.

e Crpna stanica "Giman". Predvida se rekonstrukcija crpne stanice "Giman", tj. povecanje protoka (od postojecih Q
=501/s)naQ=951I/s.

e Tlacni cjevovod "Giman". Predvida se izgradnja novog tlacnog cjevovoda DN 400 u duljini cca 400 m.

e  Gravitacijski kanal do crpne stanice "Batala". Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala DN 700 u duljini cca 520
m.

e Crpna stanica "Batala". Predvida se rekonstrukcija crpne stanice "Batala", tj. poveéanje protoka (od postojeéih Q =
1401/s) naQ=195I/s.

e Tlacni cjevovod "Batala". Predvida se izgradnja novog tlacnog cjevovoda DN 400 u duljini cca 70 m.

e Crpna stanica "GruZ". Predvida se rekonstrukcija crpne stanice "Gruz", tj. povecanje protoka (od postojecih Q =
1101/s na Q=295 1/s).

e Tlacni cjevovod "Gruz". Predvida se izgradnja novog tla¢nog cjevovoda DN 500 u duljini od cca 2.360 m, tj. do
gravitacijskog kanala koji vodi do crpne stanice "Sustjepan".

e  Gravitacijski kanal do crpne stanice "Sustjepan". Predvida se izgradnja novog gravitacijskog kanala DN 800, u
duljini od cca 1.430 m

e Crpna stanica "Sustjepan”. Predvida se rekonstrukcija odnosno prilagodba crpne stanice "Sustjepan" novom
rezimu smanjenog dotoka, tj. povecanje kapaciteta na 348 I/s.

e Tlacni cjevovod "Sustjepan". Predvida se izgradnja novog tlacnog cjevovoda profila DN 600 u duljini od cca 1.430
m.

e Gravitacijski kanal do crpne stanice Cajkoviéi. Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala do crpne stanice
Cajkovic¢i, DN 800 u duljini cca 230 m.

e Crpna stanica "Cajkoviéi". Predvida se izgradnja crpne stanice "Cajkovi¢i" kapaciteta Q = 350 I/s.

¢ Tlaéni cjevovod "Cajkoviéi". Predvida se izgradnja tlaénog cjevovoda DN 600 u duljini od cca 390 m.

e Gravitacijski kanal do crpne stanice Komolac. Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala do crpne stanice
Komolac, DN 800 u duljini cca 960 m.

e Preslaganje instalacija na dijelu trase uz Rijeku dubrovacku. Na dijelu trase uz Rijeku dubrovacku, na kojoj je
potrebno paralelno polagati dva nova cjevovoda DN 600 (tj. tla¢ne cjevovode crpnih stanica Sustjepan i Cajkovici
kao i kopnenu dionicu podmorskog ispusta) potrebno je iste polagati u trup cestovne prometnice, uz preslaganje
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dijela postojecih instalacija. Generalno, vodilo se racuna da se ne dira postojec¢i magistralni vodovod, ali se u
rezultatu toga trebaju preslagati instalcije TK, elektri¢ni kabeli i dio distribucijskih vodoopskrbnih cjevovoda.

e Crpna stanica "Komolac". Predvida se izgradnja crpne stanice "Komolac" kapaciteta Q = 355 I/s.

e Tlacni cjevovod "Komolac". Predvida se izgradnja tlacnog cjevovoda DN 600 u duljini od cca 1.250 m.

e Uredaj za prociséavanje otpadnih voda "Komolac". Predvida se izgradnja novog uredaja za procis¢avanje
otpadnih voda bioloskog stupnja procis¢avanja. Planirani kapacitet uredaja N = 73.000 ES. Tehnicki je moguca
realizacija uredaja za procis¢avanje otpadnih voda jednom od konvencionalnih tehnologija te anaerobnom
stabilizacijom mulja.

e Ispust "Komolac". Predvida se izgradnja novog ispusta (kopnena dionica 5.430 m i podmorska dionica 4.500) DN
600 u ukupnoj duljini od cca 9.930 m.
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Slika 2.5: Koncepcija odvodnje i prociS¢avanja otpadnih voda prema varijanti B.

S obzirom na dostatan prostor na lokaciji predvidena je izgradnja UPOV-a koristenjem jedne od konvencionalnih
tehnologija procis¢avanja (CAS, SBR...) s anaerobnom stabilizacijom mulja s kojom bi se manjila koli¢ina mulja (na racun
manje koli¢ine suhe tvari s boljim karakteristikama dehidranog mulja) za skoro 50% (na 2.890 t/god. s 28% suhe tvari). Kod
investicijski troSkova takoder treba dodati troskove rjesavanje imovinsko pravnih odnosa (otkup zemljista ili ishodenje
sluznosti).

Mulj se moZze transportirati u dehidriranom obliku na solarno susenje na TTP Osojnik (podvarijanta B.2.). Sa druge strane,
lokacija Komolac ima dovoljno prostora za smjestaj postrojenja za solarno susenje uz UPOV (podvarijanta B.1.), kod kojeg bi
se moglo iskoristiti toplina iz kogeneracijske jedinice da se josS dodatno smanji povrsinu staklenika.
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Smjestaj obrade mulja na lokaciji Komolac (podvarijanta B.1.) nosi povoljnosti u troskovima ali i negativni vizualni
utjecaj/dojam u slucaju odabira solarnog susenja, odnosno prostorno velikog staklenika. S obzirom da su razlike male mogu
se obadve varijanti smatrati za prihvatljive u slucaju da jedna od njih ne bi bila provediva iz nekog razloga. Znacajan utjecaj
na odabir varijante prociS¢avanja i obrade mulja na lokaciji Komolac, pored tehni¢ko-financijskih pokazatelja imati e i
zakljucci javne rasprave.
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2.3. Varijanta "C": Centralni UPOV na lokaciji Gospino polje

Problem kod varijante B su troskovi povezani sa izgradnjom dugackog podmorskog ispusta (kopnene i podmorske dionice)
te tlaCenjem procis¢ene otpadne vode. Zbog tog razloga trazilo se lokaciju blize otvorenom moru kako bi se izbjegli takvi
problemi. S obzirom na izgradenost podrucja u samom gradu takvu lokaciju nije jednostavno pronadi. Ipak, postoji barem
hipotetska moguénost smjeStanja UPOV-a na lokaciju Gospino polje koja je inacCe rezervirana za sportsko rekreacijske
namjene.

Grad Dubrovnik je pokrenuo aktivnosti na prostorno-planskom urednju tog podrucja. Na temelju ¢l. 88. st. 1. Zakona o
prostornom uredenju (,Narodne novine“, broj: 153/2013.), Upravni odjel za urbanizam, prostorno planiranje i zastitu
okolisa Grada Dubrovnika obavjestio je javnost da se pristupilo izradbi lzmjena i dopuna Detaljnog plana uredenja
,Sportsko-rekreacijski park Gospino polje“ o ¢emu je donesena Odluka o izradbi Plana te je ista objavljena u Sluzbenom
glasniku Grada Dubrovnika (broj: 1/2016.) od 1. veljate 2016. Podrucje obuhvadeno ovim zahvatom namijenjeno je
realizaciji sportsko-rekreacijskih sadrzaja na podruc¢ju grada Dubrovnika zbog niza pozitivnhih ekonomskih i prostornih
potencijala koje nudi, a ¢ija je valorizacija potvrdena Programom i Prostorno programskom studijom, te u konacnici ovim
planom uredenja, kao osnove afirmativne planske izgradnje ovog prostora. Osnovni cilj razvoja Sportsko - rekreacijskog
parka Gospino polje utvrden dosadasnjim planskim dokumentima i studijama je da se sportsko - rekreacijski park Gospino
polje koristi, uredi i organizira na nacin da se svim gradanima grada Dubrovnika i njihovim gostima omogudi da
zadovoljavaju svoje potrebe vezane uz zdravlje, odmor, rekreaciju, razonodu i vrhunski sport, vodeci pri tome rac¢una da se
racionalno gospodari prirodnim i stvorenim resursima.

Nacelno podrucje sa sportsko-rekreacijsku namjenu nije povoljno za smjestanje vodnokomunalnih objekata. Svejedno,
postoje primjeri gdje se je to napravilo kao $to je prikazano na Slici 2.7 za UPOV Géolide u Marseille-u (Francuska), koji je sa
1,6 mio ES najveci podzemni UPOV na svjetu. To dokazuje da je moguce s angaZiranim planiranjem iskoristiti prostor za vise
namjena, narocitoako je novo uredenje prostora u fazi planiranja, kao Sto je slucaj u gradu Dubrovnik. OteZavajuca
okolnost za ovu varijantu je potreba za istovremenom izgradnjom UPOV-a i gradevina sportsko-rekreacsijkog parka
(stadiona ili barem njegove odredene faze u konstruktivnim elementima koji utjecu na UPQOV). Procjenjuje se da je
realizacija UPOV-a realnija i nuzno potrebna u kraéem roku.

Za ovu varijantu nuzne su modifikacije konfiguracije odvodnog sustava, tj. transporta prikupljenih otpadnih voda prema
novoj lokaciji uredaja za procis¢avanje otpadnih voda na podrucju Gospino polje. Ova varijanta razmatrana je iz razloga Sto
je na lokaciji Gospino polje eventualno tehnic¢ki mogucée smjestiti konvencionalni uredaja za prociséavanje otpadnih voda.
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SPORTSKO REKREACISKA NAMJENA
R2-SPORTSKA IGRALISTA, R3 - KUPALISNE ZONE. Rd - SPORTSKI CENTAR (Gospino polie),
RS - SPORTSKO-REKREACIISKI PARK
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Slika 2.6: Postojece stanje, namjena prostora te buduce predvideno uredenje na lokaciji Gospino polje.
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Drugi (bioloski)
stupanj procis¢avanja

Slika 2.7: Primjer smjestanja UPOV-a ispod sportskog objekta (stadiona) — UPOV Géolide (Marseille, Francuska, 1,6 mio ES).

Modifikacija postojeée koncepcije sustav odvodnje grada Dubrovnik, u sluéaju smjesStanja UPOV-a na lokaciju Gospino
polje, trazila bi slijedece intervencije:
e Crpna stanica "Pile". U osnovi se predvida koriStenje postojece crpne stanice "Pile". Sadasnji kapacitet crpljenja (Q
=155 |/s) zadovoljava i buduce potrebe. Potrebni su odredeni radovi na sanaciji postojece gradevine.
e Tlacni cjevovod "Pile". U osnovi se predvida koristenje postojeéeg tlacnog cjevovoda DN 500 u punoj duljini od
cca 1.430 m.
e  Gravitacijski kanal do UZPOV Lapad. Predvida se koristenje postojeéeg gravitacijskog kanala profila DN 500 do DN
800, koji ¢e se medutim skrenuti prema lokaciji Gospino polje.
e Crpna stanica "Sustjepan". Potrebna je znacajnija rekonstrukcija crpne stanice "Sustjepan”, kako zbog starosti
postojeceg objekta i opreme, tako i radi prihvata novih protoka zbog prosirenja mreze.
e Tlacni cjevovod "Sustjepan”. U osnovi se predvida koriStenje postojeceg tlatnog cjevovoda DN 300 u punoj duljini
od cca 1.600 m.
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Gravitacijski kanal do crpne stanice "Gruz". U osnovi se predvida koristenje postojeceg gravitacijskog kanala
profila DN 500 u duljini od cca 1.285 m.

Crpna stanica "Gruz". Potrebna je rekonstrukcija crpne stanice "Gruz" radi prihvata novih protoka zbog prosirenja
mreZe (Q =110 /s) Potrebni su odredeni radovi na sanaciji postojeée gradevine.

Tlacni cjevovod "Gruz". Predvida se koristenje postojeceg tlacnog cjevovoda DN 300 u punoj duljini od cca 350 m.
Gravitacijski kanal do crpne stanice "Batala"”, krak I. Predvida se koristenje postojeceg gravitacijskog kanala DN
700 u duljini od cca 680 m.

Gravitacijski kanal do crpne stanice "Batala", krak Il. Predvida se koriStenje postojeceg gravitacijskog kanala DN
300 u duljini od cca 455 m.

Crpna stanica "Batala". Potrebna je znacajna rekonstrukcija crpne stanice "Batala", kako zbog dotrajalosti
postojeée gradevine i opreme, tako i radi prihvata novih protoka zbog proSirenja mreze. Potrebno je poveéanje
kapaciteta crpljenja (sa postojec¢ih Q = 140 I/s na Q = 270 I/s). Potrebni su i znacajniji radovi na sanaciji postojece
gradevine.

Tlacni cjevovod "Batala". Potrebna je izgradnja novog tlacnog cjevovoda DN 500 u duljini od cca 900 m.
Gravitacijski kanal do crpne stanice "Giman". Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala DN 600 u duljini cca 450
m.

Crpna stanica "Giman". Predvida se rekonstrukcija crpne stanice "Giman", tj. povecanje protoka (od postojecih Q
=501/s)naQ=951I/s.

Tlacni cjevovod "Giman". Predvida se izgradnja novog tlacnog cjevovoda DN 400 u duljini cca 400 m.

Gravitacijski kanal do crpne stanice "Lapad". Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala DN 500 u duljini od cca
300 m.

Crpna stanica "Lapad". Predvida se izgradnja nove crpne stanice "Lapad", kapaciteta Q = 77 I/s.

Tlacni cjevovod "Lapad". Predvida se izgradnja novog tlacnog cjevovoda DN 300 u duljini cca 550 m.

Uredaj za prociSéavanje otpadnih voda "Gospino polje". Predvida se izgradnja novog uredaja za procis¢avanje
otpadnih voda bioloskog stupnja procis¢avanja — suvremenog tipa s planiranim kapacitetom od N = 73.000 ES (bez
posebne stabilizacije mulja), smjestenog ispod planiranog novog nogometnog igralista.

Podmorski ispust "Gospino polje". Predvida se izgradnja novog hidrotehnickog tunela ispod brda (duljina 410 m)
te podmorskog ispusta DN 500 u duljini od 1.500 m.

Ostale gradevine. Ostale gradevine u ovoj varijanti jesu gravitacijski kanal do crpne stanice "Komolac"; crpna
stanica "Komolac", tla¢ni cjevovod "Komolac"; gravitacijski kanal do crpne stanice "Cajkovi¢i"; crpna stanica
"Cajkovic¢i" i tlaéni cjevovod "Cajkoviéi".
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Slika 2.8: Koncepcija odvodnje i procis¢éavanja otpadnih voda prema varijanti C.

UPQOV bi bilo moguce izgraditi u nadkrivenem objektu ispod planiranog novog nogometnog igraliSta. Za provedbu
mehanickog i bioloskog procis¢avanja povrsina od 120 m x 80 m = 9.600 m? bi bila dovoljna za primjenu jednog od
suvremenih tipova UPOV (MBR ili AGR). Anaerobna stabilizacija mulja, zbog osjetljivosti prostora, ne bi dosla u obzir. Kod
investicijski troskova treba dodati takoder troskove rjeSavanje imovinsko pravnih poslova (otkup zemljista ili ishodenje

sluZnosti).

Samo rjesSenje obrade, suSenja te zbrinjavanja mulja bilo bi isto kao kod varijante A, to je solarno susenja na lokaciji TTP
Osojnik.

Veliki problem lokacije Gospino polje su nerijeseni imovinsko-pravni odnosi izmedu katolicke crkve kao vlasnika i Grada
kao potencijalnog investitora. Grad Dubrovnik pokusava taj problem rijesiti ve¢ viSe od 20 godina, za sada je jos slucaj ne
rijesen.

Osim imovinsko-pravne problematike problem podrucja Gopinog polja je i arheolosko nalaziste Ssto moZe realizaciju
projekta znatno produfziti i poskupiti, i eventualno dovesti u pitanje.

Na osnovi navedenog zaklju€uje se da je lokacija Gospino polje za smjeStanje UPOV-a previse riskantna. Grad Dubrovnik
namjerava, odnosno ima plan na tom prostoru realizirati sportsko-rekreativnu zonu, koja ne bi bila opterecene s drugim

djelatnostima, osobito ne s komunalnom djelatnoscu.
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2.4. Varijanta "D": Centralni UPOV na lokaciji Zaton-Orasac

Ideja kod ove varijante je da se procis¢avanje otpadnih voda, anaerobna stabilizacija mulja te njegova daljnja obrada
tehnologijom solarnog susenja rijesi na lokaciji gdje se ve¢ obavlja slicna djelatnost. To znaci da bi trebalo kompletan UPOV

preseliti na lokaciju Zaton uz postoje¢i UPOV Zaton-Orasac.

Slika 2.9: Moguca nova lokacije UPOV-a Dubrovnik u Zatonu uz postojec¢i UPOV Zaton-Orasac.

Varijanta trazi generalnu modifikaciju konfiguracije odvodnog sustava, tj. transporta prikupljenih otpadnih voda prema
novoj lokaciji uredaja za procis¢avanje otpadnih voda na podrucju izmedu Zatona i Orasca. Predvidene su slijedece
intervencije:
e Crpna stanica "Pile". U principu se predvida koriStenje postojece crpne stanice "Pile". Sadasnji kapacitet crpljenja
(Q =155 1/s) zadovoljava i buduée potrebe. Potrebni su odredeni radovi na sanaciji postojeée gradevine.
e Tlacni cjevovod "Pile". Predvida se koriStenje postojeéeg tlacnog cjevovoda DN 500 u duljini od cca 1.080 m. Ovo
znaci da se postojedi tlacni cjevovod nesto skracuje, te prespaja na gravitacijski kanal do crpne stanice "Gruz", krak
I
e  Gravitacijski kanal do crpne stanice "Gruz", krak I. Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala DN 600 u duljini od
cca 950 m. Na ovaj gravitacijski kanal prespaja se tlacni cjevovod iz crpne stanice "Pile".
e  Gravitacijski kanal do crpne stanice "Gruz", krak Il. Predvida se izgradnja gravitacijskog kanal DN 300 u duljini od
cca 360 m.
e  Gravitacijski kanal do crpne stanice "Gruz", krak Ill. Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala DN 800 u duljini
od cca 450 m.
e  Gravitacijski kanal do crpne stanice "Gruz", krak IV. Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala DN 700 u duljini
od cca 350 m.
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Gravitacijski kanal do crpne stanice "Lapad". Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala DN 500 u duljini od cca
300 m.

Crpna stanica "Lapad". Predvida se izgradnja nove crpne stanice "Lapad", kapaciteta Q = 77 I/s.

Tlacni cjevovod "Lapad". Predvida se izgradnja novog tla¢nog cjevovoda DN 300 u duljini cca 550 m.

Gravitacijski kanal do crpne stanice "Giman". Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala DN 600 u duljini cca 450
m.

Crpna stanica "Giman". Predvida se rekonstrukcija crpne stanice "Giman", tj. poveéanje protoka (od postojec¢ih Q
=501/snaQ=951I/s).

Tlacni cjevovod "Giman". Predvida se izgradnja novog tlacnog cjevovoda DN 400 u duljini cca 400 m.

Gravitacijski kanal do crpne stanice "Batala”. Predvida se izgradnja gravitacijskog kanala DN 700 u duljini cca 520
m.

Crpna stanica "Batala". Predvida se rekonstrukcija crpne stanice "Batala", tj. poveéanje protoka (od postojeéih Q =
1401/sna Q=1951/s).

Tlacni cjevovod "Batala". Predvida se izgradnja novog tlacnog cjevovoda DN 400 u duljini cca 70 m.

Crpna stanica "GruZ". Predvida se rekonstrukcija crpne stanice "Gruz", tj. povecanje protoka (od postojecih Q =
1101/snaQ=3251/s).

Tlacni cjevovod "Gruz". Predvida se izgradnja novog tla¢nog cjevovoda DN 500 u duljini od cca 1.670 m, tj. do
crpne stanice "Most".

Crpna stanica "Sustjepan". Predvida se rekonstrukcija odnosno prilagodba crpne stanice "Sustjepan" novom
reZzimu smanjenog dotoka, tj. smanjenje kapaciteta na 44 |/s.

Tlacni cjevovod "Sustjepan". Predvida se izgradnja novog tlacnog cjevovoda smanjenog profila DN 100 u duljini od
cca 1600 m.

Crpna stanica "Stara Mokosica". Predvida se izgradnja crpne stanice "Stara Mokosica" kapaciteta Q = 42 I/s.
Tlacni cjevovod "Stara Mokosica". Predvida se izgradnja tlacnog cjevovoda DN 300 u duljini od cca 1.800 m.

Crpna stanica "Most". Predvida se izgradnja crpne stanice "Most" kapaciteta Q = 355 I/s.

Tlacni cjevovod "Most". Predvida se izgradnja tla¢nog cjevovoda DN 600 u duljini od cca 5.320 m

Uredaj za prociscavanje otpadnih voda "Zaton - Orasac". Predvida se izgradnja novog uredaja za procis¢avanje
otpadnih voda bioloSkog stupnja procis¢avanja. Planirani kapacitet uredaja N = 73.000 ES.

Podmorski ispust "Zaton - Orasac". Predvida se izgradnja novog podmorskog ispusta DN 600 u duljini od 4.500 m.
Ostale gradevine. Ostale gradevine u ovoj varijanti jesu gravitacijski kanal do crpne stanice "Komolac"; crpna
stanica "Komolac", tla¢ni cjevovod "Komolac"; gravitacijski kanal do crpne stanice "Cajkovi¢i"; crpna stanica
"Cajkovic¢i" i tlaéni cjevovod "Cajkoviéi".
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Slika 2.10: Koncepcija odvodnje i prociS¢avanja otpadnih voda prema varijanti D.

Sa obzirom na dostatan prostor na lokaciji predvidena je izgradnja UPOV-a koristenjem jedne o konvencionalnih
tehnologija procis¢avanja (CAS, SBR...) i anaerobne stabilizacije mulja sa kojom bi se smanjila koli¢ina suhe tvari u mulju.
Kod investicijskih troSkova treba dodati takoder troskove rjeSavanje imovinsko pravnih odnosa (otkup zemljista ili
ishodenje sluznosti). Uz UPOV na lokaciji Zaton moZe se smijestiti postrojenja za solarno susenje uz UPOV, kod kojeg bi se
moglo iskoristiti toplina iz kogeneracijske jedinice da se joS dodatno smanji povrsinu staklenika. Kod investicijskih troSkova
treba dodati takoder troskove rjeSavanje imovinsko pravnih poslova (otkup zemljista ili ishodenje sluznosti).

Varijanta prociS¢avanja odtpadnih voda na lokaciji Zaton-Orasac je sa stajaliSta transporta otpadne vode izrazito
problemati¢na odnosno skoro neprovediva zbog:

a) OdrZavanje dugog tlacnog cjevovda (preko 5 km) sirove otpadne vode sa velikom oscilacijom protoka ispod
mora je jako problematic¢no, narocito jer je konfiguracija morskog dna uz obalu reliefna te se dubina mora od
obale brzo povecava.

Problem bi bio redovito odrzavanje zracnika i praznjenje muljnika te potencialno otkrivanje kvarova cjevovoda i
njihova sanacija

b) Transport po kopnom do lokacije Zaton-Orasac bi bio bitno duzi jer bi morao cjevovod obici Zatonski zaljev.
Zbog duzeg cjevovda bi bilo vrijeme zadrzavanja sirove vode u cjevovodu predugo Sto bi omogudilo anarobni
proces odnosno stvaranje i Sirenje smrada u okolinu, koja je namjenjena za turizam

Osim navedenog lokacija je problematic¢na jer je zemljisSte u privatnom vlastnistvu, s prostornim planom predvidenom
izgradnjom turistickog resorta, na potezu od postojeceg malog mehanickog UPOV-a Zaton do morske obale. Privatni
vlasnik je u kontaktima s Gradom Dubrovnikom izrazio namjeru da realizira investiciju u turizam. Zakljucuje se da privatni
vlasnik nije voljan prodati zemljiste, tako da bi bilo potrebno provesti postupak izvlastenja. Zbog navedenog Grad

Dubrovnik ne racuna na lokaciju Zaton-Orasac za smjeStanje UPOV-a jer je previSe riskantna.
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2.5. Usporedba varijanti

IzraZen je rizik realizacije Projekta po varijantama C i D. Manje su prihvatljive jer za sobom vuku velike troskove odnosno
imaju prevelike rizike za rjeSavanje imovinsko-pravnih odnosa ili tehnickih pitanja.

Odluku o lokaciji uredaja za prociséavanje treba traZiti izmedu varijanti A i B, odnosno njihovih podvarijanti za koje se
procjenjuje da su relne, odnosno izvodive.

Financijski najpovoljnije rjeSenje je ono koja ima najnizu izracunatu neto sadasnju vrijednost (NSV) na osnovu troskova
investicije te godisnjih troskova pogona i odrzavanja, preostale vrijednosti i troSkova reinvestiranja, uzevsi u obzir
diskontnu stopu od 4% i period od 30 godina. Financijski pokazatelji usporedbi Varijante A (podvarijnata A.2.) i Varijante B
(podvarijanta B.1. i podvarijanta B.2.) govore da su razlike NSV relativho male.
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3. ZAKLJUCAK

Financijski gledano. varijante su relativno blizu. Zato je prijedlog za odabiru najpovolnije varijante na drugim (ne-
financijskim) kriterijima koje govore u korist varjanti A., podvarijanti A.2:

e Centralni UPOV Lapad - 73.000 ES (jedna od suvremenih tehnologija koje zahtjevaju maniji prostor za smjestanje
UPOV-a, smjestaj u tunelima, dehidracija nestabiliziranog mulja i transport kamionima na lokaciju TTP Osojnik za
solarno susenje mulja).

o Ne traZi promjene u koncepciji postojec¢e odvodnje u gradu Dubrovnik $to je povoljno jer bi zbog malog
prostora nastali problemi u prometu, Sto bi negativno utjecalo na turisticku sezonu, koja je u Dubrovniku
vrlo duga (6 mjeseci godisnje).

o lako lokacija naizgled nije bitno bolja od lokacije Gospino polje (UPOV je okruzen sa hotelima vise
kategorije a uvjeti gradenja bili bi ¢ak i teZi), podrucja ipak ve¢ danas ima karakter komunalnog podrudja
pa su zato ocCekuje znatno manje otpora odluci da se UPOV na novo izgradi na toj lokaciji

o Socijalni aspekt je najpovoljnij, lokacija je prihvaéena od strane stanovnistva, kao i od ostalih korisnika
prostora, Cak i u uvjetima postojeCeg rada i odrZavanja postoje¢eg UPOV-a i podmosrkog ispusta.
Postojece stanje ¢e se bitno unaprijediti kako u razini procis¢avanja tako i po pitanjima mirisa, buke,
vanjskog izgleda i uklapanja u okolis.

o Procedura smjestanja u prostor bila bi najkraca jer je podrucje veé danas okarakterizirano sa
vodnokomunalnom djelatnos¢om.

Temeljem provedene analize pokazano je da nema opravdanja za promjenom koncepcije kanalskog sustava odnosno
lokacije uredaja za prociséavanje otpadnih voda. To znaci da se predvida primjena varijante "A", podvarijanta A.2, $to znaci
zadrZavanje postojece koncepcije i konfiguracije odvodnog sustava, tj. transporta prikupljenih otpadnih voda prema lokaciji
postojeceg uredaja za procis¢avanje otpadnih voda na podrucju Lapada a konacnu obradu mulja vrsilo bi se solarnim
susenjem na lokaciji TTP Osojnik.

Sto se tehnologije procic¢avanja tice, predlaZe se da se za potrebe ishodenja lokacijske dozvole, koja je preduvjet za prijavu
projekta za sufinanciranje od strane Kohezijskog fonda Europske unije, zadrzi ve¢ pripremljen idejni projekt na osnovu
membranske tehnologije (MBR). Takvo rjesenje nudi dovoljno prostora za druga moguca rjesenja koja bi mogli ponuditi u
sklopu javnog natjecaja. PredlaZe se u postupku javnog nadmetanja definirati otvorene uvjete da ponuditelji mogu sami
odabrati tehnolosko rjesenje za bioloski dio kojeg Zele ponuditi. Tako se moZe dobiti najpovoljnije rjesenje s tehnoloskog i
financijskog aspekta (uzimajuéi u obzir troskove izgradnje, rada i odrZzavanja) jer ¢e broj ponuditelja biti veéi, a s tim i sama
konkurencija. S provedbom natjecaja po FIDIC Zutoj knjizi investitor bi prenio veéi dio odgovornosti za konaénu kvalitetu
rada UPOV-a na ponuditelja.
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