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SAZETAK : Tema ovoga diplomskog rada jest problematika vodoopskrbe na
podru¢jima poput otoka u Republici Hrvatskoj. Uglavnom sve otoke na podrucju RH
karakterizira okr3eni krajolik bez znacajnijih vodotoka, iznimka je jedino otok Cres koji
ima sreden sustav vodoopskrbe iz Vranskog jezera. Poseban problem javlja se u vrijeme
turisti¢ke sezone kada se broj ljudi/posjetitelja na otocima poveéa i do 10 puta. Za sada
vecini otoka brodovi vodonosci dovoze vodu s kopna, a kvaliteta te vode je najcesce
jako losa, dok cijena m’doseZe i preko 17 kn. Stoga se kao idealna solucija rjeSenja
vodoopskrbe namece desalinizacijski sustav koji bi stanovnicima omoguéio stalni
pristup kvalitetnoj vodi. Za primjer u radu uzeti su otoci Olib, Silba i Premuda na
kojima se ranijim studijama desalinizacija pokazala kao najisplativije rjeSenje. Planirani
desalinizacijski sustavi bili bi spojeni sa suncanim elektranama te bi se i na taj nacin

znacajno snizila krajnja cijena m® vode.

KLJUCNE RIECI : Desalinizacija, vodoopskrba otoka, Silba, Olib, Premuda, sunéane

elektrane, fotonaponske celije.
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1. UVOD

Republika Hrvatska, poznata i kao "Zemlja tisucu otoka", ima 1224 otoka od Cega su
398 hridi i grebeni. Stalno naseljenih otoka je 67, a jo§ 15-ak ih je povremeno naseljeno
uglavnom tijekom turisti¢ke sezone. Otoci su iznimno siromasni iskoristivim vodnim
resursima. PovrSinskih tokova na otocima nema ili su jako rijetki i kratkotrajni. Veliku
ulogu u nedostatku povrSinskih tokova na otocima igra nepovoljan, krSki teren te
nepovoljan godi¥nji raspored padalina. Bitno je naglasiti da samo 9 otoka ima vlastite
resurse dovoljne za vodoopskrbu, dok ostali otoci ovise o vodi s kopna. Medu otocima
koji imaju vlastite resurse mora se izdvojiti otok Cres na kojem se nalazi 75 metara
duboko Vransko jezerokoje vodom opskrbljuje otoke Losinj i Cres. Otoci koji su bliZi
kopnu uglavnom su spojeni na vodovode ve¢ih gradova na kopnu. [1]

Ostali otoci ovise o dovoZenju vode sa brodovima u vodonosnicima, sakupljanju kiSnice

i ostalim alternativnim nacinima sakupljanja vode.

Poseban problem dolazi za vrijeme turisticke sezone kada su potrebe za pitkom vodom
na otocima i do 10 puta vece nego u ostalom dijelu godine, i to je problem koji ukoliko
Zelimo biti konkurentna turisti¢ka destinacija moramo pod hitno rijesiti. Turizam kao
najvaznija, a naj¢ed¢e i jedina ekonomski znacajnija djelatnost na otocima ovisi o

odgovarajucoj opskrbi vodom.

Desalinizacija je proces uklanjanja soli, minerala i bakterija iz morske ili bo¢ate vode s
ciljem dobivanja vode adekvatne za ljudsku ili industrijsku upotrebu. Taj proces vec
godinama upotrebljava se za dobivanje pitke vode u podrucjima koja imaju problem s
vodoopskrbom, a posebno u priobalnim i otoénim podru¢jima. Na naSim prostorima
veéinom se desalinizacija koristi za obradu bocate vodeu priobalnim i oto¢nim
podru¢jima. Danasnjom tehnologijom iz morske vode moze se ukloniti do 99% soli i
kontaminata te je kasnije vodu potrebno dodatno dezinficirati i obogatiti mineralima da

bi bila upotrebljiva za ljudsku upotrebu. [2]

Ono ¢ega se treba dodatno dotaknuti u ovom diplomskom radu jest spajanje tehnologija

desalinizacije i sun¢anih elektrana. Ta kombinacija ve¢ se koristi u svijetu i nije nikakva



novost, a nama moZe biti posebno zanimljiva s obzirom da imamo iznadprosjecan broj
suncéanih sati godisnje koje bi mogli iskoristiti na ovaj naéin. Povezivanjem ovih dviju
tehnologija otvaraju se brojne prednosti na koje ¢emo se osvrnuti u ovom radu, a vrijedi
izdvojiti niske troskove i redukciju staklenic¢kih plinova.

Cilj ovog diplomskog rada jest ponuditi rjeSenje sustava za dobivanje pitke vode na

otocima Silba, Olib i Premuda pomo¢u tehnologije desalinizacije.

ofoci otocici mali otoCici hridi ukupno

Istra / Pula 2 42 32 17 93

Kvarner / Rijeka 16 34 20 92 162
Sjeverna Dalmacija / Zadar 23 130 47 65 265
Srednja Dalmacija / Sibenik 17 161 46 38 262
Srednja Dalmacija / Split 1 51 27 79 168
Juzna Dalmacija / Dubrovnik 10 102 55 107 274
UKUPNO 79 520 227 398 1224

Slika 1. Zbroj svih otoka, oto¢iéa i hridi u Republici Hrvatskoj. [14]



2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA NA OTOCIMA

2.1.0péa obiljezja Jadranskih otoka

Otoci zauzimaju oko 3259 km?, §to ¢ini 5,8% povrSine hrvatskog kopna. Ukupna
duljina hrvatske morske obalne crte iznosi 6.278 km, od ¢ega je duljina obalne crte
otoka 4.398 km (70% ukupne morske obale). Najvedi otok je Cres (405,7 km?), najvisi
je Bra¢ (Vidova gora 778 m), najrazvedeniji je Pag, najduZi otok je Hvar, a
najnaseljeniji je otok Krk. Administrativno otoci pripadaju u 7 obalno-oto¢nih Zupanija,

51 otoénom gradu/op¢ini, te nekolicina malih otoka pripada u nadleznost 7 gradova na

obali.
Kopno ctec (kopho okci)

Povrsina (km’) 18.185 3.262 21.451
Broj stanovnika 1.269.397 122.237 1.391.634
Gustota naseljenosti (stanovnika/km?) 69,8 375 64,9
Broj kuéanstava 465.686
Broj naselja 1.780 311 2.091
Prosjetna veli¢ina naselja (stanovnika/naselju) 713 290 666
Stanovnitvo u naseljima do 2.000 413.877 82.777 496.654
Stanovnistvo u naseljima 2.000-10.000 240412 39.460 279.872
Stanovnistvo u naseljima iznad 10.000 615.108 0 615.108
Stanovnistvo u gradskim JLS 1.042.348
Udio stanovnistva u gradskim JLS 75%
Stanovnitvo u sredignjim gradskim naseljima 772.806
Opti stupanj urbaniziranosti 56%
Poljoprivredno stanovnistvo (broj)3 76.705

Slika 2. Osnovni pokazatelji naseljenosti i urbaniziranosti.[3]

Obala i otoci smjesteni su u jadranskom tipu mediteranske klime. Mediteranski tip
klime karakteristiCan je po vruéim i suhim ljetima te vlaznim ali blagim zimama.

Posebna klimatska obiljeZja razlikuju se od otoka do otoka, ovisno o strani svijeta, o



nadmorskoj visini ili o izloZenosti vjetrovima. Na temperaturu zraka znatan utjecaj ima
geografska Sirina pa se najviSe prosje¢ne temperature javljaju u juZnim predjelima i na
otocima i smanjuju se prema sjeveru i unutra$njosti. Prevladavajuéi vjetrovi su bura i

jugo ¢ija ucestalost iznosi 35 do 55% godisnje. [3]

Dio dinarskog krSa, koji ¢ine otoci i uzak kopneni pojas, odijeljen je od unutraSnjosti
visokim planinama. UzduZ podrudja, uoéavaju se tri reljefna pojasa: oto¢ni, priobalni i
zagorski. U gradi stijena prevladavaju vapnenci (kopneni planinski lanci, poluotoci i
otoci) te manje otporne i nepropusne naslage fliSa i dolomita (niZe kopnene zaravni i
drage te potopljeni zaljevi). Dana$nja obala je nastala podizanjem morske razine te je
tako stvorena moguénost dubokih prodora morske vode u priobalne vodonosnike. Takav
tip reljefa zbog svojih karakteristika(visoke poroznosti, sastava stijena...) ne podrZava
razvijanje vecih i stabilnijih povr$inskih vodotoka. Vodotoci se javljaju u predjelima
slabije izrazenih kr$kih fenomena, gdje ima aluvijalnih naplavina i gdje podzemna

cirkulacija nije duboka.

Na otocima zapravo nema povrsinskih voda, osim povremenih buji¢nih tokova ili
rijetkih izvora, obiéno malog kapaciteta. Iznimka je jezero Vrana na otoku Cresu,
najveée prirodno jezero u Hrvatskoj. Priobalno more obiluje vruljama. Znacajni
problemi vezani su za obalne dijelove vodnih tijela podzemne vode i otoke, gdje se
tijekom ljetnih susnih razdoblja, zbog smanjenog pritiska slatke vode iz unutraSnjosti
tijela i direktnog prihranjivanja padalinama, poveéava utjecaj mora. Veliki broj krSkih
priobalnih izvora tijekom suinih razdoblja zaslanjuje se i u prirodnim uvjetima. Ipak,
najveéi problem su izvorita u obalnom podrucju i na otocima uklju¢ena u vodoopskrbu,

gdje zbog eksploatacije vode dolazi do ja¢ih prodora morske vode u vodonosnike.

Okvirna direktiva o vodama, temeljni dokument za podrudje voda otkako je Republika
Hrvatska ¢lanica EU, nalaZe da se oznade sva vodna tijela podzemnih voda koja se
koriste ili se mogu koristiti u buduénosti za zahvaéanje vode za ljudsku potrosnju.
Analiza je provedena 2006. godine te je rezultirala izdvajanjem 86 vodnih tijela
podzemnih voda na kopnenom dijelu vodnog podruéja i 12 vodnih tijela podzemnih
voda na veéim otocima. Grupiranjem primarno izdvojenih vodnih tijela utvrdeno je 12

grupiranih vodnih tijela podzemnih voda na jadranskom vodnom podrucju. U grupirano

4



vodno tijelo Jadranski otoci ukljudeni su samo veéi otoci na kojima ima izvora koji se

potencijalno mogu zahvatiti za javnu vodoopskrbu ili se podzemna voda ve¢ koristi za

javnu vodoopskrbu. [4]

JADRANSKI SLIV
TERITORI)
’ HR -priobaino more
HR-tantojaino more
JADRANSKI SLIV GRUPIRANA TIJELA PV
O ceTina
@@ JADRANSK) OTOCI
O JUZNAISTRA
[ _
O UKA-GACKA
. ~EReTVA
B RAVNI KOTARI
O4d RUEKA.BAKAR
O RUECKI ZALIEV
.. SJEVERNA ISTRA
SREDISNJA ISTRA
O zRMANA

Slika 3. Pregledna karta grupiranih vodnih tijela podzemne vode [4]



2.2.Postojeée stanje vodoopskrbe na otocima

Otoci se opskrbljuju vodom iz regionalnih vodovoda ¢&iji su izvori na kopnu a voda
sedoprema podmorskim cijevima, iz lokalnih vodovoda koji crpe izvorena otoku ili istu
dovozebrodovi vodonosci. Svi veéi otoci imaju vlastita javnapoduzeéa koja brinu o

vodoopskrbi.

Za vodoopskrbu malih udaljenih naseljenih otoka narocito su znacajni vlastitiresursikao
i postojeéi vodoopskrbni objekti — mjesne (Skolske, crkvene, itd)cisterne -
vodoospremekoje su u vecini slucaja u loSem fizickom stanju. Stogaje one koje
zadovoljavajukapacitetom potrebno obnoviti ili eventualnosagraditi nove. Tako
organiziran sustavvodospreme, zajedno s rjeSavanjemcentralnog mjesnog prikljucka i
razvodom cijevi pomjestu, bilo bi adekvatnorjeSenje vodoopskrbe na malim i udaljenim
otocima.Vodoopskrbni sustavikoji su vodu doveli s kopna na otoke zapravo su
povecalipotrosnju vode, atime i koli¢inu otpadnih voda. NuZni usporedni sustavi
odvodnje uglavnomnisu gradeni, tako da se otpadne vode ispustaju kao i onda kad ih je

bilomnogostruko manje,-odnosno u septicke jame ili izravno u more.

Vodoopskrba na otoku Cresu rijeSena je iz Vranskog jezera i vodoopskrbni cjevovod
izgraden je do LoS$inja odnosno podmorskim cjevovodom do otoka Ilovika. Nije
rijeSena vodoopskrba sjevernog dijela otoka Cresa gdje je zaklju¢eno da je racionalnije

izgraditi desalinizatore mora u mjestima Beli i Porozina.

Otoci Susak i Unije sustav vodoopskrbe rijesili su postavljanjem desalinizatora. Do
srpnja 2017. godine voda se na oba otoka dovozila vodonoscima i prodavala po cijeni
od 17,20 kn/m3 te isporudivala vatrogasnim cijevima u kucanske vodospreme —

gustijerne i sl.

Vodoopskrba na otoku Krku rijeSena je iz akumulacije Ponikve i1 jezera Njivice,
busotina na podru¢ju Baséanske doline, desalinizacijom bocate vode u Staroj Baskoj te

dovodom vode iz pravca Rijeke.

Vodoopskrba otoka Raba osigurava se dovodom vode s kopna podmorskim
cjevovodom iz regionalnog vodovoda Vodovod Hrvatsko primorje — juZni ogranak, a

manje koli¢ine i iz vlastitih vodozahvata.



Otoci Premuda, Ist, IZ, Molat, Dugi Otok, Olib, Silba na zadarskom podru¢ju imaju
izgraden sustav vodosprema te im se voda doprema vodonoscima. Dok na otocima
Rava, OSljak, Rivanj, Sestrunj, Zverinac ne postoje nikakvi izgradeni vodoopskrbni

objekti.

Otoci Zlarin, Prvié, Krapanj i Murter u Sibenskom arhipelagu, spojeni su na
podmorske cjevovode. Za otoke Kaprije, Zirje i Obonjan je u tijeku izrada projektne

dokumentacije za spajanje podmorskim cjevovodima.

Vodoopskrba otoka Braca u potpunosti je rijeSena dovodom vode s kopna s Cetiri

podmorska cjevovoda.

Vodoopskrbni sustav otoka Hvara nije spojen u cjelinu pa tako centralni i zapadni
dio otoka koristi dovod vode s Braca i vlastite resurse, a isto¢ni dio otoka prikljucen je

preko podmorskog cjevovoda na Makarsko primotje.

Otok Vis zasad nije prikljuen na sustav regionalnog vodovoda, a potroSaci se
opskrbljuju vodom s lokalnih izvorista. Glavno izvoriste je niz bunara pod zajednickim

nazivom Korita, ukupnog kapaciteta oko 40 I/s.

Vodoopskrba na otoku Kor¢ula funkcionira na na¢in da iz glavne vodospreme voda
ide ograncima do ostalih naselja na otoku. Zapadni dio otoka opskrbljuje se iz grupe

bunara kraj naselja Blato, ukupnog prosjeénog kapaciteta 80 I/s.

Otok Mijet nije prikljugen na regionalni vodovod, podmorski cjevovod je poloZen, ali
nisu izgradeni spojni cjevovodi koji bi ih spojili na sustav. Na otoku se vodoopskrba

vr$i desalinizacijom, cisternama za vodu te vodonoscima.

Otok Lastovo prikljuen je na regionalni sustav Neretvansko-PeljeSko-Korculansko-
Lastovsko-Mljetski vodovod i vodoopskrba je stabilna, ali sustav ima velike gubitke

koji se moraju poceti rjeSavati. [5]



U sljedecoj tablici navedeni su podaci o vodoopskrbi svih veéih i znadajnijih hrvatskih

g Broj ij. Postotak
Broj T S— stanovnika s TN
Ime otoka A prikljucenih 5 = prikljucenih
stanovnika ] mogucnoséu .
stanovnika - stanovnika
prikljucenja
Otok 2879 2723 2723 94,5%
Cres
Otok Krk 19383 18087 19294 93,3%
Dok 8116 7806 7811 96,1%
LoSinj
Otok Rab 9328 9328 9328 100%
Otok 8268 8268 8268 100%
Pag
Otok Hvar 11077 10599 10599 95,7%
Otok Braé 13956 13833 13956 99%
0
e 14606 13018 14576 4%
Koréula
Otok Mljet 1088 0 0 0%
e 792 740 792 93%
Lastovo
otoka.

Tablica 1. Podaci o vodoopskrbi veéih otoka u RH [5]







3. DESALINIZACIJSKI SUSTAVI

3.1.0p¢a obiljezja desalinizacijskih sustava

Desalinizacija je postupak smanjenja (uklanjanja) minerala iz vode (obi¢no morske ili
bocéate vode) za dobivanje pitke vode, tehnoloSke vodeili vode za navodnjavanje, te
dobivanja soli kao dodatne tvari.Desalinizacijom se odredeni sastojci TDS-a (ukupno
otopljene krute tvari) smanjuju i svode u granice odredene za kvalitetu pitke ili
tehnoloske vode kako bi ona bila pogodna za koristenje stanovni§tvu i u industriji. TDS
je izraz, koji se koristi kako bi se opisale anorganske soli i male koli¢ine organskih
tvari, koje su prisutne i otopljene u vodi. Glavni sastojci su u glavnom kationi i to:
kalcij, magnezij, natrij i kalij, te anioni: karbonati, bikarbonati, kloridi, sulfati i nitrati.
Na okus vode utjecu otopljene Cestice krutih tvari. Prihvatljivost odredene vode za pice

odreduje se prema razini ukupno otopljenih krutih tvari u vodi. [6]

Odli¢na voda TDS 300 mg/l
Dobra voda TDS 300 — 600 mg/1
Zadovoljavajuéa voda Izmedu 600 1 900 mg/1
Neprihvatljiva voda Vise od 1200 mg/1

Tablica 2. Kakvoc¢a vode u ovisnosti sa TDS ( ukupno otopljene krute tvari )

TDS u zalihama vode potjeCe iz prirodnih izvora, kanalizacije, gradskih i
poljoprivrednih otjecanja vode, te industrijskih otpadnih voda.Utvrdeno je, da
koncentracija TDS u zalihama voda koja potjece iz prirodnih izvora, moZe varirati od
30 mg/l do gotovo 6000 mg/l, §to ovisi o topljivosti minerala u razli¢itim geoloskim

razdobljima.

Postupke desalinizacije moZemo svrstati u dvije skupine :
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1) Procesi promjene faza - poznati i kao termicki ili destilacijski proces, zasniva
se na tome §to voda isparava na puno nizoj temperaturi nego sol pa sol zaostaje u
preostaloj vodenoj otopini, dakle faze o kojima se govori su tekuca i plinovita. Medu
njih spadaju : viSestupnjevita flash destilacija (MSF), viSestruka destilacija (MED),

kompresija pare — toplinska i mehanicka.

Prvi stupanj Drugi stupany Tredi stupany
‘-u._________.,.f
P1 P2| Moncentrat P3

Morska voda —» us gmm -+ Koncentrat

Paraiz kotla -—» =

— —*Pars

Kondenisl —

Kondenzirans pitka vods

+ Pitks voda

04300

Slika 4. Shematski prikaz procesa viSestruke destilacije ( MED ). [15]

2) Membranski procesi — procesi koji koriste nepropusne ili polupropusne
membrane koje ne propusStaju soli i minerale. Membrane i filterimogu selektivno
dopustiti ili zabraniti prolaz pojedinih iona te imaju vaznu ulogu u odvajanjusoli u
prirodnim procesima dijalize i osmoze.Upravo ta prirodna nacela se koriste u dvavazna
desalinizacijska procesa: elektrodijalizi (ED) i reverznoj osmozi (RO). Iako su
seuobicajeno upotrebljavali za desalinizaciju bocate vode, sve se viSe primjenjuju za
morskuvodu. Veliki broj desalinizacijskih sustava postavlja filtarskejedinice prije

membranskih zboguklanjanja oneci§éenja koja utjeu na dugorocni rad filtra.

U zadnjem desetljecu desalinizacija se uglavnom vr$i membranskim procesima te tako
membranski procesi ¢ine vise od polovice svih kapaciteta za desalinizaciju.

Reverzna osmoza je membranski proces te metoda desalinizacije s najboljim stupnjem
djelovanja. Ovaj proces omogucava odstranjivanje najsitnijih ¢estica iz vode. Reverzna
osmoza se koristi zapro¢i§¢avanje vode i odstranjivanje anorganskih minerata, soli i
ostalih nedistoca u cilju poboljSanjakemijskog sastava, izgleda, okusa i ostalih svojstava

vode. Osmozne membrane koje se koriste u ovom postupku imajutoliko sitne otvore da
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kroz njih mogu proéi gotovo samo molekule Ciste vode, a sve nefistoée ostajuna
membrani i izbacuju se preko odvoda kao tehni¢ka otpadna voda ili se ponekad dio te
vode vracau obliku recirkulirajuéeg koncentrata. Da bi se voda odredenog saliniteta
(TDS) mogla procistitipotrebno ju je stlaciti na odredeni tlak; ako je rije¢ o bocatoj vodi
tada ona tla¢i na tlak od 20017 bara, a ako je rije¢ o morskoj vodi tada se tla¢i i 40080

bara.Isto tako treba naglasiti kako se ovaj sustavproc¢i§éavanja moZe upotrijebiti za vode
koje sadrze u sebi do 45 000 [mg/1]. [7]

Slika 5. Shema procesa reverzne osmoze[15]

Elektrodijaliza koristi se kod desalinizacije vode s manjom koncentracijom otopljene
soli, odnosno najée$ce bocéate vode. Kako je vecina Cestica u vodi prisutna u
ioniziranom odnosno elektri¢ki nabijenom obliku, kada priklju¢imo elektri¢nu struju na
elektrode, ioni se pomi¢u prema pozitivnoj i negativnoj elektrodi ovisno o svom naboju,
pa u sredi$njem podruéju ostaje samo prociséena voda. Sol se izdvaja iz morske vode uz
pomo¢ opni koje razdvajaju katione od aniona. Koli¢ina utroSene energije raste
povedanjem udjela soli, ali brze nego kodreverzne osmoze. Zato je ovaj postupak

ograni¢en na bocatu vodu.
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Na slici 6. u nastavku jasno se vidi osnovni princip nekog sustava za desalinizaciju
pomocu reverzne osmoze. Sustav se sastoji od :

Ulaznog ventila ;

Predtretmana— od grubih filtera koji sluZe za uklanjanje veéih estica i neéistoca te

nakon toga uglavnom ultrafiltracijom kao zavr§nim predtretmanom ;

Reverzne osmoze— membrane reverzne osmoze kroz koje visokotlaéne pumpe guraju

vodu.

Sustava za dezinfekciju i mineralizaciju;
Ispusta.

Paralelno s opisanim sustavom, na slici moZemo vidjeti i sustav za ispiranje koji uzima
obradenu, Cistu, vodu te ispire membrane reverzne osmoze ovisno o satima rada te
sastavu vode koja se obraduje. Takoder, zeleno obojene cijevi na slici ¢ine sustav za

ispust koncentrata.

sterilizator N = membrane reverzne
UV zrakama IcTec osmoze

-
sondaza

ugljeni fllter za

ispust slanice ! i mijerenje
{koncentrata) mineralizaciju saliniteta
regulator povratnogtiaka
@ mjerad mjeraZtiaka
upravijat saliniteta . fasate
voda sklopka | L
_— mijeraltiaks
tankza
cidéenjei -
ispiranje
Ispiranje
Sl -
ulazniventil bl } o e
. sredn)| predfitracija  S€parator
pumpa filter ulja
e niskog pritiska J
grubi filter 9

Slika 6. Shema sustava desalinizacije sa reverznom osmozom. [15]

Na slici 7 prikazane su zemlje u kojima se sustavi desalinizacije najvise koriste.
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Slika 7. Prikaz zemalja koje najvise koriste desalinizaciju [16]

3.2.Desalinizacijski sustavi sa sun¢anim elektranama

Postupci desalinizacije, u ovom slu¢aju konkretno procesom reverzne osmoze, sam po
sebi zahtijevaju velike koli¢ine energije. Na mnogim podru¢jima diljem svijeta gdje su
slatkovodni resursi ograniCeni, najéeScée rjesenje su ba$ sustavi desalinizacije reverznom
osmozom. Kako troSkovi fosilnih goriva koja se koriste za rad procesa mogu biti visoki,
sve GeS¢a je praksa koriStenja obnovljivih izvora za dobivanje potrebne energije.
Postavljanje solarnih panela na sustave za desalinizaciju nudi pregr§t prednosti
korisnicima naspram "obi¢nih" desalinizacijskih postrojenja koja koriste fosilna goriva
za dobivanje energije. Na prvi pogled je jasno da takvi sustavi na primjeru otoka Silbe,
Oliba i Premudemogu savrSeno funkcionirati, jer sunéeve energije ima u izobilju
pogotovo u ljetnim mjesecima kada je optereenje na sustav najvece. Stav veéine vlada
u svijetu je razvoj obnovljivih izvora energije i niskouglji¢ne politike, pa tako, osim
nekih europskih zemalja, i arapske zemlje prihvatile su sustav desalinizacije sa
sun¢anim elektranama $to ¢emo vidjeti kao primjer u nastavku teksta. Konacno, u
sustavima koji su izolirani i udaljeni od mreze poput veéine otoka, desalinizacija sa

sunéanim elektranama namece se kao najisplativije rjeSenje za vodoopskrbu.

Sustavi reverzne osmoze mogu se spojiti sa fotonaponskim celijama na viSe nacina.

Najjednostavniji nadin spajanja reverzne osmoze sa fotonaponskim ¢elijama prikazan je
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na slici 8 u nastavku teksta. U tom sustavu kontrolna elektronska plo¢a usmjerava struju
dobivenu iz solarnih panela u visokotlaénu pumpu koja zatim ulaznu vodu pod visokim
tlakom potiskuje kroz membrane reverzne osmoze. Kao $to je prikazano na slici 8., na
prednjoj strani membrane ostaje voda s visokom koncentracijom soli ( koncentrat ), a na
drugoj ¢ista voda ( permeat ). Taj koncentrat prije nego $to izade iz sustava prolazi jo$

kroz sustav za oporavak energije ( najéeSce turbina ). [9]

Reverse
Feed High Osmosls
salt  Water Pressure Membranes Fresh
PV Armay Water Pump Pump > Watgr Post-
Intake Pre- . " |treatment
treatment
Tracking System
L Eneray
Electronics [ Recovery
[ Device
Batleries Brine

Slika 8. Shematski prikaz sustava reverzne osmoze sa fotonaponskim éelijama[9]

Kao $to vidimo, standardnom sustavu reverzne osmoze dodani su pojedini elementi
poput fotonaponskog polja na pocetku sustava, kontrolne elektroni¢ke ploce, baterija te
uredaja za oporavak energije. Koncentrat iz modula reverzne osmoze izlazi pod visokim
tlakom. Energija iz koncentrata moZe se iskoristiti za obavljanje korisnog rada
uvodenjem uredaja za oporavak energije. Iako uredaji za oporavak energije, kao $to smo
rekli, uvelike mogu smanjiti utro$ak energije, mnogi manji sustavi ih ne ukljuéuju u
sustav zbog cijene i ogranicenja.

Baterije se naj¢es$¢e ukljucuju u sustav te sluZe za pohranu energije za periode kada
nema sunceve svjetlosti. Medutim u ovakvim sistemima, energija se moze pohranjivati i
u obliku ciste vode, pa je odluka o ukljucivanju baterija u sustav najeSée stvar
inZenjera. Neki od nedostataka baterija su : visoka cijena ( ugradivanje baterija u sustav
te kasnije njihovo odrZavanje i zamjena znatno povecavaju tro$kove investicije. ),
baterije zahtijevaju periodi¢no i stru¢no odrZavanje, te kona¢no ¢injenica da baterije
uvode gubitak energije u sustav jer se energija gubi dok se na ulazu iz elektriéne

pretvara u kemijsku te obratno na izlazu iz baterije.
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Mnogi sustavi reverzne osmoze sa fotonaponskim delijama diljem svijeta veé su
postavljeni i testirani. To su uglavnom sustavi kapaciteta od 100L do 60m’ po danu, te
se dijele na sustave za boéatu vodu i sustave za slanu vodu odnosno more. Detalji o tim
sustavima prikazani su u Tablici 2 i1 Tablici 3.

Takoder, obavljene su brojne analize troSkova ovakvih sustava. Prijavljene cijene krecu
se od 3§ — 12.76$ po m’. Cijena naravno ovisi o veli¢ini sustava ali i o dostupnosti
resursa, u ovom slucaju sunéeve energije. Treba naglasiti da je proteklih godina doslo
do ozbiljnijih smanjenja cijena fotonaponskih ploc¢a pa je za océekivati da ée prikazani

sustav postajati sve konkurentniji na trzistu.

Lokacija Salinitet Kapacitet Cijena
(mg/L) (m3/dan) ( $/m3)
Cituis, Indonesia 3500 12 3,689
Coit’e-Pedreiras, 1200 0,55 12,76%
Brazil
HammamLif, 2800 0,05 8%
Tunisia
Heelat Ar Rakah, 1010 5 6,52%
Oman
Mesquite, Nevada 3910 1,5 3,469

Tablica 2. Detalji desalinizacijskih sustava bocate vode sa solarnim elektranama

Lokacija Salinitet Kapacitet Cijena
(mg/L) (m3/dan) ($/m3)
Athens, Greece 40000 0,35 11,45%
Boston, MA 35000 0,4 /
Canarylslands, 35500 3 9,60%
Spain
Massawa, Eritia 32800 3 38

Tablica 3. Detalji desalinizacijskih sustava morske vode sa solarnim elektranama
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4. PROJEKTNI PLAN VODOOPSKRBE OTOKA OLIB, SILBA I
PREMUDA SUSTAVOM DESALINIZACIJE

Slika 9. Otoci Olib, Silba i Premuda. [17]

4.1.Analiza postojeceg stanja

Analiza postojeCeg stanja obi¢no daje osnovne podatke o aktualnom funkcioniranju
sustava na predmetnom podru¢ju, u ovom slu¢aju na otocima Olib, Silba i Premuda.
Svrha analize postojeéeg stanja je davanje jasne aktualne slike na podrucju te
predstavlja osnovu za izradu daljnjih analiza, posebice analize potreba. Obi¢no se
sastoji od 6 glavnih elemenata: - analiza distribucijskog podrucja; - organizacija
vodoopskrbe; - broj kucanstava i prikljudenost; - analiza koli¢ina isporu¢ene vode; -
analiza isporucitelja vodnih usluga; - analize cijene vodne usluge. Jasno, u analizama za
ovakva specifi¢na podru¢ja kao $to su manji otoci, mora se uzeti u obzir specifi¢nost

svakog otoka, kao i manjak podataka za pojedine elemente.
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Glavna tema diplomskog rada jest rjeSenje problema vodoopskrbe desalinizacijskim
sustavima, otoka zadarskog arhipelaga — Oliba, Silbe i Premude. Zadarski arhipelag je
naziv oto¢ja §to se prostire u sjevernojDalmaciji, a gravitira gradu Zadru sakojim su
naseljeni otoci arhipelagavezani brodskim vezama.

Radi se o jedinstvenom fenomenu od prekostotinu otoka iotoCi¢a na relativno malom
prostoru. Za pocetak je bitno znati da niti jedan od otoka zadarskog arhipelaga nema
jasno definiranu vodoopskrbu, a sadasnja vodoopskrba uglavnom se temelji na
brodovima vodonoscima koji dostavljaju vodu na otoke te alternativnim naéinima poput
skupljanja ki$nice kojima se koristi lokalno stanovnistvo.

Na promatranim otocima zbog same veli¢ine istih gospodarstvo nije jaerazvijeno te je
lokalna ekonomija usmjerena prije svega na turizam i poljoprivredu.Upravo turizam
predstavlja najznacajniji gospodarski sektor na promatranim otocima. U turistickoj
sezoni broj ljudi na promatranim otocima bude i do 10puta veéi nego u zimskim
mjesecima §to znaci i puno veéu potrodnju vode. U daljnjem tekstu prikazani su
turisti¢ki podaci za svaki pojedini otok, a bitno je naglasiti da je to bio jedan od glavnih

parametara za dimenzioniranje sustava vodoopskrbe.

Otok Olibnalazi se na granicnom podruéju Dalmacije 1 Kvarnera.
Pripadasjevernodalmatinskoj skupini otoka. Otok Olibs istoimenim naseljem dioje
zadarskog arhipelaga i nalazi se isto¢no od otoka Silbe. Olib jesvakodnevnim trajektnim
ikatamaranskim linijama povezan s gradom Zadrom.

Na otoku Olibu u okviru hidrogeoloskih istraznih radova [10] pronadene su odredene
koli¢ine bocate vode koje bi moglezadovoljiti potrebe vodoopskrbe. Tvrtka Geoaqua,
2004. godine, provela je hidroloska i hidrogeoloska istrazivanja otoka Olib. Istrazivanja
su ukljucivala detaljna geoloSka i hidrogeoloskakartiranja, geofizi¢ka mjerenja,
odredivanje lokacija za istrazna buSenja, mjerenje elektri¢ne vodljivosti po dubini te
obradu rezultata. Ukupno su izbuSene Cetirl istraZzne buSotine od kojih je samo jedna
pokazala perspektivu da bi se mogla koristiti za javnu vodoopskrbu. Nakon 14 dana
ispitivanja busotine pokazalo se da je moguce dugoroéno provoditi crpljenje busotine,
koli¢inom do 3.5 l/s uz stalnu kontrolu saliniteta. Medutim, bitno je naglasiti kako su
provedena samo kratkoro¢na pokusna crpljenja te nije moguce odrediti izda$nost zdenca

pri razli¢itim hidroloskim uvjetima. Tako ¢e se navedena buSotina promatrati kao
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eventualan dodatni izvor vode, te se prilikom izrauna kapaciteta uredaja za
desalinizaciju nece uzimati u obzir.

Od znadajnih objekata vodoopskrbe postoji jedan vodospremnik zapremnine od 0ko250
m3.[10] [13]

Otok Silba otok je koji se nalazi zapadno od Zadra i naziva se jo§ i "vratimaDalmacije".
PruZa se u pravcu sjever-sjeverozapad- jug-jugoistok. Imaoblik bata, kojem je Sira
strana na sjeveru. Otok Silba ima povr§inu 15kvadratnih kilometara, dugaje 8,3
kilometara a Siroka 3,3 kilometra. Unajuzem dijelu otoka, Sirine oko 700 metara,
smjestilo se mjesto Silba kojejei ujedno jedino naselje na otoku s 290 stalnih
stanovnika, dok tijekom ljeta taj broj naraste na nekoliko tisuca.

Na otoku Silbi, takoder 2004. godine, radena su hidroloska i hidrogeoloska istraZivanja
[11] u cilju pronalaska stalnog izvora pitke vode na otoku. Nakon prve faze istraZivanja
napravljene su 3 istrazne buSotine na kojima su vrSena pokusna crpljenja. Zakljuceno je
da na otoku Silbi postoji slatkovodna/bocata leca ispod stijenske mase. Sve tri izradene
busotine zahvatile su slatkovodnuwbodatu lecu te osiguravaju odredenu izdaSnost koju
nije mogude to¢no potvrditi na temelju kratkoro¢nog istraZivanja. Na slici 10 prikazana

je vrijednost klorida te postotni udio mora u uzorku iz svake od triju buSotina. [11] [13]

zdenac CI'(mgfl) | CI' (mmoll) % mora
BS-1 1833 51.63 9.1
BS-2 1986 55.94 0.9
BS-3 7095 199.86 35.3

Slika 10. Vrijednost klorida i postotni udio mora u buSotinama [11]

Od znadajnih objekata vodoopskrbe u naselju Silba i okolici postojecetirivodospremnika

ukupne zapremnine od oko 1000 m’,vodoopskrbna mreZa malog profiladuljine oko 4,5

km.Na otoku

Silbive¢

postoji

vodoopskrbna

mrezZa

zadovoljavajuéegvolumena, V (ukupno) =1050 m’,

vodospremnici
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Otok Premuda dug je 9 km i do 1 km 8$irok a zauzima povrsinu od oko 9,km?. Nalazi
se jugo-zapadno od otoka Silbe isjeverozapadno od otoka Skarde, te je najzapadniji otok
koji pripada zadarskim otocima. Premudaima velik brojprirodnih uvala. U unutranjosti
otoka u blizini polja razvilose naselje. Premuda ima dvije luke, na sjevernoj strani
otokau uvali Lozakoja je do izgradnje trajektnog pristanista Krijal bila glavna luka za
prihvatbrodske veze.

Od znacajnih objekata vodoopskrbe postoji jedna cisterna zapremine 2x160 m3, tePVC
vodovodna mreza DN 110 koja spaja uvale Loza i Krijal. Cisterna se puni brodom
vodonoscem "Zrmanja", koji jekapaciteta 900 m3. Punjenje se obavlja na taj na¢in da se
od broda do vodospremnika razvuku vatrogasne cijevi i potom obavi prepumpavanje.
Mjesno stanovnistvo koristi i vlastite cisterne s ki§nicom.

Za otok Premudu, kao i za Olib i Silbu, takoder su napravljena hidroloska i
hidrogeoloska istraZivanja [12]. Zakljucak istraZivanja je da na otoku Premudi nema
jedinstvenog vodonosnika, kao ni toka podzemne vode, veé se iskljucivo radi o sporom
procjedivanju unutar stijenske mase. Stoga, podru¢je otoka Premuda nije perspektivno
za zahvat i dobivanje podzemne ili bodate vode. Tek u jednoj busotini utvrdena je crpna

koli¢ina od 0,21 I/s sa relativno niskim sadrzajem klorida. [12] [13]

Demografski razvoj zadarskih otoka ne razlikuje se previse od razvoja ostalih hrvatskih
otoka stoga ih treba promatrati u tom kontekstu. Danas je vi$e od ¢etvrtine stanovni$tva
zadarskih otoka starije od 65 godina i taj udio ¢e se i dalje poveéavati jer se mlado
stanovni$tvo 1 dalje iseljava. Na temelju dosada$njih trendova, za ocekivati je da Ce se
nazalost depopulacija otoka nastaviti, jer unato¢ brojnim prednostima, otoci ipak ne
mogu udovoljiti Zivotnim potrebama posebice mladeg stanovniStva. U tablici 4
prikazani su podaci o broju stanovnika na promatranim otocima.

Treba naglasiti kako porast na pojedinim otocima nije realan te nije odraz nataliteta
nego radi raznih poticaja na razini drzave dio gradana koji imaju vikendice ili kuée za

odmor na otocima, na istima je i prijavljen.
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Ime otoka | Broj stanovnika | Broj stanovnika Broj Broj
2001. godine 2011. godine kucanstava | stanovnika po
kudanstvu
Olib 147 140 75 1,87
Silba 265 290 154 1,90
Premuda 58 64 40 1,60

Tablica 4. Prikaz podataka o kretanju broja stanovnis§tva na Olibu, Silbi i Premudi [13]

Kao $to je ve¢ spomenuto, na navedenim otocima, turizam se istice kao djelatnost sa
najveéim utjecajem kako za druge parametre tako i za parametar koji je u ovom radu
bitan — potrosnju vode. U daljnjem tekstu biti ée analiziran broj turista, smjeStajni
kapaciteti te potrebe za vodom na otoku u vrijeme turisticke sezone. Na promatranom
podrudju djeluju dvije turisticke zajednice, TZ Grada Zadra ( otoci Olib i Premuda ) i
TZ Silba ( otok Silba), a otok Silba istiGe se kapacitetom naspram Oliba i Premude.

Nazalost pri upitu TZ Silbi o broju turista i turisti¢kih kapaciteta za novije razdoblje,
nisam nai$ao na razumijevanje te su odbili ustupiti mi trazene podatke. Stoga, za otok

Silbu bit ¢e koristeni podaci iz 2013. godine iz tada provedene studije.

Podaci dobiveni od TZ Grada Zadra pokazuju da na zadarskim otocima u sezoni, srpnju
i kolovozu, prosje¢no boravi 550 turista po danu. Konkretna situacija za otoke Olib i

Premudu prikazana je u Tablici 6.

UK.Br.turista Uk.br.turista uk.br.nocenja uk.br.nocenja
2016 2017 2016 2017
Olib 234 206 2479 2505
Premuda | 383 448 2934 4056

Tablica 6. Prikaz broja turista za 2016 i 2017. g. na Olibu i Premudi
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Za vrijeme najvece sezone, u srpnju i kolovozu, prema podacima TZ Grada Zadra, na
otoku Olibu boravi izmedu 130-140 turista, dok se na otoku Premudi taj broj krece oko
300 turista.

Vazno je naglasiti da su prikazani podaci sluzbeni podaci od TZ Grada Zadra te da se u
njih ubraja samo registrirani smjestaj. Tako tome broju treba dodati i broj neprijavljenih

turista koji prema procjeni TZ Grada Zadra iznosi jo§ 50%.

Kako je veé spomenuto, TZ Silba nije ustupila novije podatke za izradu ovog rada, pa
¢e tako u daljnjem tekstu biti kori$teni podaci iz studije koje je prikupio Hidroprojekt-

ing [13]. U tablici 7 prikazani su osnovni podaci o noéenjima na podruéju TZ Silba.

2011 ¢ 2012 ¢ 2013 ¢
Max. Broj po danu 1783 1662 1556
Min. Broj po danu 358 396 302
Prosjek po danu 973 947 924

Tablica 7. podaci o broju turista na podrucju TZ Silba za 2011.,2012. i 2013 godinu

Prema podacima iz tablice 7. da na otoku Silbi u prosjeku boravi 950 turista po danu,
dok u vrijeme najvece sezone taj broj se penje i do 1800 turista u jednom danu. Takoder
kao i za otoke Olib i Premuda, i ovim podacima trebamo dodati broj neprijavljenih
turista koji se takoder kreée oko 50%. Takoder promatrano podrucje vrlo je zanimljivo

nauti¢arima, kojih se procjenjuje na oko 300 u jednom danu za otok Silbu.

Notenja po danu

3.000 - = S—
| 2500 | =
| 2.000 ] ——
—3011
1.500 ~— --h-'\-_— S —, ]
1.000 |g=== . S —0u3
w— Prusjek
| 500

01.07.
05.07.
03.07.
13.07.
17.07.
21.07.
25.07.
29.07.
02.08.
06.08.
10.08.
14.08.
18.08

22.08,
26.08.
30.08.

Slika 11. Graf prikaza ukupnog broja turista za TZ Silba [13]
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Jasno je da promatrani otoci do sada nisu mogli ostvarivati znacajniji porast turistickih
kapaciteta buduéi da podruéje oskudjeva vodom, a ona je jedan od glavnih ¢imbenika
razvoja.

Iduéi korak u analizi postojeCeg stanja jest analiza koliina isporucene vode na
mjesecnoj bazi kako bi se dobile sezonske oscilacije koli¢ina vode povezane s vecom
potro$njom u ljetnim mjesecima. Isporuditelj vodnih usluga za promatrano podrucje je
Vodovod Zadar d.o.o. koji je za potrebu izrade ovog rada ustupio potrebne podatke za
otoke Silbu i Premudu dok za otok Olib nemaju dostupne podatke.

I za Silbu i Premudu potrosnja je vrlo specificna i vezana je prije svega za ljetne
mjesece i turistiCku sezonu. Iz tablice8. je vidljivo da brodvodonosac doprema vodu
samo u ljetnim mjesecima. Voda se sprema u vodospreme i koristi se kroz slijedece
mjesece,a stanovni§tvo seopskrbljuje takoder i kroz vlastite gusterne §to je zbog

klimatskih obiljezjai moguce.

ISPORUCENA VODA NA OTOCIMA SILBA | PREMUDA U 2016. | 2017. GODINI (m3)

SILBA PREMUDA
2016. 2017. 2016. 2017.
sijecanj 0 30 0 0
veljaca 5 0 0 0
ozujak 10 0 0 0
travanj 0 480 0 850
svibanj 0 574 0 0
lipanj 846 1.358 0 0
srpanj 2.087 2.567 940 0
kolovoz 2.019 2.430 720 1.220
rujan 346 458 0 580
listopad 131 254 0 0
studeni 0 0 0 0
prosinac 10 0 0 0
5.454 8.151 1.660 2.650
UKUPNO

13.605 4.310

Tablica 8. isporucena voda na otocima Silba i Premuda u 2016. i 2017. godini (m")

Komunalno drustvo korisnicima na otocima obraunava isporu¢enu koli¢inu pitke vode
po cijeni 14.68 kn/m3, a korisnici kasnije imaju pravo na subvencije od strane

nadleZnih ministarstava.
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4.2.Analiza potreba

Dakle, prema podacima prikazanim u prethodnom poglavlju dobivene su potrebe vode
za svaki promatrani otok. Kako su velike oscilacije u broju ljudi na promatranim
otocima u periodu ljetne sezone i ostatka godine, odludeno je da se za svaki otok
naprave dva postrojenja desalinizacije. Jedno postrojenje manjeg kapaciteta raditi ce
tijekom cijele godine i ono ¢e biti dovoljno za opskrbu lokalnog stanovnistva tijekom
cijele godine. Drugo postrojenje palit ¢e se na pocetku sezone kada to bude potrebno i

ono ¢e biti dovoljno za opskrbu maksimalnog broja posjetitelja u Spici sezone.

Ime otoka | Br.stan - | Potrebe — zima Br.stan- Potrebe — ljeto
zima (110 I/stan/dan) ljeto (150 V/stan/dan)

Olib 150 25 m’/dan 230 40 m’/dan

Silba 300 60 m’/dan 2700 400m’/dan

Premuda |65 10 m°/dan 400 60 m”/dan

Tablica 9. Prikaz potreba pitke vode po otocima

U izradunu potrebe, kao glavni parametar uzeta je preporuka europske komisije koja
govori da je optimalna brojka za izratun — 110 I/dan/stan za stalne stanovnike te 150

I/dan/stan za turiste koji borave u privatnom smjestaju.

Tim slijedom za otok Olib sa svojih 150 stalnih stanovnika planirano je postrojenje
kapaciteta 25 m3/dan koje ée biti u uporabi tijekom cijele godine, te dodatno postrojenje
kapaciteta 40 m3/dan koje ée se stavljati u rad u turistickoj sezoni u vrijeme vece

potraZnje za pitkom vodom na otoku.

Na otoku Silbi stalno boravi 300 stanovnika pa je tako planirano postrojenje od 60
m?®/dan za potrebe stanovnistva tijekom cijele godine te dodatno postrojenje za potrebe

turisti¢ke sezone od 400m>/dan.

Otok Premuda ima najmanji broj stalnih stanovnika, njih 65, te je za Premudu planiran
uredaj kapaciteta 10 m°®/dan. Tijekom turisti¢ke sezone na otoku u jednom danu boravi i
do 300 turista, pa se kao dodatni uredaj koji ¢e biti u uporabi samo u tom periodu

planira uredaj kapaciteta 60 m*/dan.
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U izra¢unu potreba vode za pojedini otok, broj stanovnika je jedan od parametara, ali
nije jedini. Veli¢ina otoka, razvijenost poljoprivrede ili neke druge djelatnosti takoder

utjece na potros$nju vode te ih treba uzeti u izracun.

4.3.Konacni dizajn uredaja za desalinizaciju

Dizajn postrojenja za desalinizaciju raden je u programu IMS Design u suradnji s

kolegama iz tvrtke 3m.

4.3.1. Otok Olib

Na sljedeéim slikama prikazan je prijedlog dizajna postrojenja za otok Olib kapaciteta
25 m®/dan. Potreban tlak za desalinizaciju je 63,9 bara. Na ulazu, sirova morska voda
sadrzi 20500 klorida po litri, a procesom desalinizacije u ovom tipu modula konac¢an
proizvod, permeat, sadrzavao bi 145,568 klorida po litri §to je ispravna pitka voda.
Sustav se sastoji od 2 elementa sa po jednim modulom sa 3 membrane , dakle ukupno 2

modula i 6 membrana. Kori$teni tip membrane je membrana tipa SWCS5 -LD4040.
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Basic Design

Project name Olib Zima Page : 113
Calculated by Marino Bebic Permeate flow/rain 25,0 m¥vd
HP Pump flow 2,08 m3mh Raw waler flowArsin 50,0 m3/d
Feed pressure 63,9 bar Permoate recovery 50,00 %
Feed temperature 25,0 °C(77.0°F) Element age 0,0 years
Feed water pH 7.76 Flux decline %, per year 50
Chem dose, mgh, - H2S04 Fouling factor 1,00
Specific snergy 4,42 kwh/m3 SP increase, per year 70 %
Pass NDP 24,6 bar Inter-stage pipe loss 0,2 bar
Average flux rate 233 Imh
Feed type Brackish Well Non-Fouling
Pass- Perm.  Flow/ Vessel Flux DP Flux Beta Stagewise Pressure Perm. Element Element PVE#x
Stage Flow Feed Conc Max Pem. Boost Conc  TDS Type Quantity Elem¥
m3h m3h m3h Imh bar Imh bar bar ber mgh
141 08 2,1 13 34 05 436 106 0 0 634 140,11  SWC5-1.D4040 3 1x3M
1-2 0.3 1.3 1 12,7 03 175 1,04 0 0 62,9 5128 SWCS-LD4040 3 1x3M
Permeate
len {maf) Raw Water Fesd Water Waler Congcentrale 1 Concentraie 2
Hardness, ae CaCO3 6824 71 88314 M 10,935 138861 13866,1
Ca 447,00 447,00 0,715 7023 8038
Mg 1395 00 1395,00 2232 21917 27893
Na 11810,00 11810,00 80,564 185313 235426
K .00 0,00 0,000! 00 0,0
NH4 0,00 0,00 0,000 00 0,0
Ba 0,000 0,000 0,000 00 00
Sr 0,000 0,000 0,000 00 00
H 0,00 0,00 0,001 oo 0,0
co3 277 277 0,000 75 12,6
HCO3 179,00 178,00 2285 2757 45
1504 336,00 335,00 0,597 5219 6718
(o] 20500,00 20500,00 145,568 321708 40877,3
F 0,00 0,00 0,000 00 0,0
NO3 0,00 0,00 0,000 00 0,0
PO4 0,00 0,00 0,000 00 0,0
OH 0.00 0,01 0,000 0.0 0.0
Si02 0.00 0,00 0,000 o0 0.0
B 0.00 0,00 0,000! (1] 0,0
coz 324 324 324, 34 324
TDS 34669,77 34688,77 241,96 54407,30 69131,83
lpH 1,78 7,76 6.03 793 8.01
Basic Design
Project name Obb Zima Page : 313
Temperature 250 *C Element age, P1: 0,0 years
—D= =2 O, (Dt
@
4
Stream No. Flow (m3/h) Pressure (bar) TDS (mgh) pH Econd (pa/em)
1 2,06 1] 34870 7,76 55034
2 2,08 639 34570 7.78 55038
3 133 634 54407 7.9 084237
) 1,04 628 89132 8,01 105703
5 0,758 o 140 5,680 305
B 0,284 o 513 8,34 1158
7 1,04 ] 242 6,03 525

Slika 12. Dizajn postrojenja za desalinizaciju — Otok Olib; zimski period
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Na sljedeéim slikama prikazan je prijedlog dizajna postrojenja koje bi bilo u upotrebi

samo u ljetnim mjesecima, kada je to potrebno. Planirani uredaj kapaciteta je 40

m3/dan, a moduli reverzne osmoze raditi ¢e pod tlakom od 47 bara. TDS sirove vode na

ulazu u sustav iznosio je 34669 mg/l, a na kraju procesa permeat ¢e sadrzavati 245,58

mg/1 vrijednost TDS-a.

Caiculated by Marino Beblc Permeate flow/train 40,0 m3/d
HP Fump fiow 4,39 mah Raw water flowltrain 105,3 m3/d
Feed pressure 47,0 bar Permeate recovery 38,00 %
Feed lemperature 25,0 *C(77,0°F) Element age 0,0 years
Feed water pH 7.76 Flux decline %, per year 50
Chem dose, mg/, - H2504 Fouling factor 1,00
Spedfic enegy 4,28 kwh/m3 SP intrease, per year 70 %
Pass NDF 11,4 bar Inter-stage pipe 1038 0,2 bar
Avenage flux rate 112 Imh
Fevd lype Brackieh Well Non-FoJing
Pass- Pem. Flow/Vessel Flug DP  Flux Eeta Stagewise Pressure Perm. Element Element PVE#x
Stege Flow Feed Conc Max Perm. Boost Conc  TDS Type Quantty Elem#
m3th m3h m3Mm Imh bar Imh bar bar bar mgh
11 13 44 31 17 01 2098 1,07 0 0 46,9 145 SWC5LD 2 1x2M
1-2 04 3.1 2.7 64 01 7 1,03 [] [1] 456 560,53 SWCE-LD 2 1x2M
Permeate
len (maqfl) Raw Water Feed Water Water [af 1 € 2
Hardhess, as CaCO3 6834,71 6834,71 11,097 11021,0 110210
Ca 447,00 447,00 0.726 827.9' 7208
Mq 1395,00 1395,00 2265 19597 22494
Na 11810,00 11810.00 91,919 165733 189990
K 0,00 0,00 0,000 0,0 00
NH4 0.00 0,00 0,000 0.0 00
Ba 0,000 0,000 0,000 0,0 00
Sr 0,000 0,000 0,000 00 00
H 0,00 0,00 0,004 ot 00
co3 277 2,7 0,000 6,0 81
HCO3 179,00 179,00 2319 249.5 2847
S04 336,00 336,00 0,606 4720 5418
(o] 20500,00 20500,00 147,746 287710 329860
F 0,00 0,00 0,000 040 0o
NO3 0,00 0,00 0,000 00 0o
PO4 0,00 0,00 0,000 00 00
on 0,00 0,01 0,000 0,0 oo
Si02 0,00 0,00 0,000 0,0 0o
B 0,00 0,00 0,000 0,0 0o
co2 324 324 324 324 M
TDS 34009,77 34009,77 246,58 48059,32 55709,81
|pH 7.76 1.76 6,03 7,88 7,94
Saturations Raw Water Feed Waler Concentrate Limits
CaS04 / kep * 100, % 3 3 5 400
SrS04 /ksp * 100, % 0 0 0 1200
BaSO4 7 kep * 100, % 0 0 1] 10000
Si02 saturalion, % 0 ] 0 140
CaF2 /ksp* 100, % 0 ] 1] 50000
Ca3{PO4)2 eaturation index 0,0 0,0 0,c 24
CCFP, mgi 46,41 4641 114,82
lonic strength 0,69 0,69 1.1
Osmotic pressure, bar 26,9 269 433
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)
Stream No. Flow (m3h) Fressure (bar) TOS (mgh) pH Econd (ps/cm)
1 439 o 34670 7.76 55034
2 439 470 34870 7.78 55038
3 312 468 18858 7,88 75792
n 272 458 55780 7,94 84263
5 126 0 145 581 15
® 0,403 0 551 .38 1248
7 167 o 248 .03 533

Slika 13. Dizajn postrojenja za desalinizaciju — Otok Olib; ljetni period
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4.3.2. Otok Silba

Otok Silba najveéi je od promatranih otoka te ima najrazvijeniji turizam pa su mu

samim time i potrebe najveée od promatranih otoka. Za potrebe stanovni$tva Silbe

planiran je uredaj kapaciteta 60 m3/dan koji bi bio u pogonu dok ne po¢ne turisticka

sezona i potrebe se znatno povecaju.

Calculated by Marino Bebic Pemeate flow/irain 60,0 my/d
HP Pump flow 5,55 mam Raw water flowfrain 133,3 m3/d
Feed pressure 55,1 bar Permeate recovery 45,00 %
Feed temperature 25,0 *C(77,0°F) Element age 0,0 yeare
Feed water pH 7.76 Flux decline %, per year 5.0
Chem dose, mgl, - H2504 Fouling factor 1,00
Specific energy 423 kwhim3 SP increase, per yoar 70 %
Pass NDP 16,9 bar Inter-stage pipe loss 0,2 bar
Average flux rate 16,8 Imh
Feed type Brackish Well Non-Fouling
Pase - Perm. Flow ! Vessel Flux DP Flux Beta Stagewise Pressure Perm. Element Element PVE x
Stage Flow Feed Conc Max Pem. Boost Conc  TDS Type Quantty Elem?
m¥h m3h m3h Imh bar  Imh bar bar bar ma/l
11 18 56 3,7 248 01 306 1,08 0 0 549 104,6 SWC5-LD 2 112M
1-2 0.7 b 31 88 01 112 104 0 0 546 3817 SWCS-LD 2 1x2M
Permeate
lon (maA) Raw Water Feed Water Water Concentrale 1 Concentrate 2
Hardness, as CaCO3 6634,71 6834,71 8,006 124241 124241
Ca 447,00 447,00 0,524 6694 8128
Ma 1395,00 1395,00 1,634 2089,2 25358
Na 11810,00 11810,00 66,315 176714 214253
K 0,00 0,00 0,000 0,0 0.0
NH4 0,00 0,00 0,000 0,0 0,0
Ba 0,000 0,000 0,000 00 0,0
Sr 0,000 0,000 0,000 00 0,0
H 0,00 0,00 0,001 00 0,0
co3 2 2,77 0,000 68 10,5
HCOo3 179,00 179,00 1673 264,0 318,9
S04 336,00 336,00 0,437 503,2 610,7
ci 20500,00 20500,00 106,591 306876,8 rvr3
% 0,00 0,00 0,000 0,0 0,0
NO3 0,00 0,00 0,000 0,0 0,0
PO4 0,00 0,00 0,000 0,0 0,0
OH 0,00 0,01 0,000 0,0 0,0
Si02 0,00 0,00 0,000 00 0,0
B 0,00 0,00 0,000 0,0 00
co2 324 3,24 324 3.4 3.24
TDS 34669,77 34669,77 177,18 51880,79 62911,06
lpH T.76 7.76 5,90 7.91 7.98
Saturations Raw Water Feed Water Concentrate Limits
CaSO4 / ksp * 100, % 3 3 (] 400
SrSO4 1 ksp * 100, % 0 0 0 1200
BaSO4 /ksp * 100, % [} 0 0 10000
SiO2 saturation, % 0 /] 0 140
CaF2/ksp " 100, % 0 0 0 50000
Ca3(P04)2 saturation index 0,0 0,0 0,0 24
CCPP, mgh 46,41 46,41 139,13
lonlc strength 0,69 0,69 1,26
Osmotic pressure, bar 26,8 269 489
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Stream No. Flow (m3/h) Pressure (bar) TOS (mgh) pH Econd (palcm)
1 555 0 34670 7.76 55034
2 555 851 34670 7.76 55036
3 am 549 51881 7.9 80530
4 305 546 62911 7.98 96657
§ 185 0 105 5,67 228
E 0,654 0 382 622 820
7 2,50 0 177 5,80 85

Slika 14. Dizajn postrojenja za desalinizaciju — Otok Silba; zimski period

Kada gledamo Silbu u turisti¢koj sezoni, sa ne§to manje od 3000 turista koji borave na
otoku u samoj Spici sezone, jasno je da nam treba i viSestruko ozbiljniji uredaj za
potrebe u tom periodu. Planiran je uredaj kapaciteta 400 m3/dan. Uredaj se sastoji od
dva modula. Prvi modul ¢ine Cetiri elementa sa po pet membrana, dok drugi modul ¢ine
tri elementa sa po pet membrana. Dakle ukupno se uredaj sastoji od 35 membrana, a

koristeni tlak je 56,4 bara.
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Caolculated by Marino Bebic Pemoate flowfirsin 400,0 m¥d
HP Pump flow 33,33 m3h Raw water flowArain 800,0 m3rd
Foed pressure S6.4 ber Permeats recovery 50,00 %
Feed tamperature 25,0 °C{77.0°F) Element age 0,0 years
Feed waler pH 7,78 Flux decline %, per yoar 50
Chem doss, mgh, - H2504 Fouling faclor 1,00
Speclfic energy 3,90 kwh/m3 SP Incresee, per yoer 70 %
Pass NDP 174 bar Inter-stage pips lose 0,2 ber
Average flux rete 12,8 Imh
Foed type Brackish Wel Non-Fouling
Pass - Pem Flow / Vessel Fhux OP Flux Bets Stegewise Pressure Perm. Element Element
Stage Flow Feed Conc Max Perm. Boost Conc  TDS Type Quantiy
m3h mah m3Mh imh bar  Imh bar bar bar mgA
11 14,7 83 46 199 05 348 1,08 0 0 559 1458 SWC5-LD 20
1-2 18 62 56 34 0.5 58 1.01 0 0 552 11003 SWCSLD 15
Permeste
lon (mal) Raw Water Feod Water Water Concenirate 1 Concenirate 2
Hardness, os CaCO3 6634,71 6834,71 11,517 13646,4 136464
Ca 447,00 447,00' 0,753 801,4 B82S
Mg 1395,00 1395,00 2,351 25011 27853
Na 11810,00 11810,00: 95,380 211402 235048
13 0,00 0,00 0,000 00: oo
NH4 0,00 0,00 0,000 00 0.0
Ba 0,000 0,000 0,000 00 oo
Sr 0,000 0,000 0,000 00 oo
H 0,00 0,00 0,001 0,0’ 0.0
co2 2,77 277 0,000 10,1 127
HCO3 179,00 179,00 2,405 3133 M55
504 336,00 336,00 0,629 602,4 8708
cl 20500,00 20500,00 153,280 38701,2 408124
F 0,00 0,00 0,000 00 0o
NO3 0,00 0,00 0,000 00 0.0
FPO4 0,00 0,00 0,000 0,0 oo
OH 0,00 0,01 0,000 00 00
5102 0,00 0,00 0,000 00 0,0
B 0,00 0,00! 0,000 0,0 0.0
co2 324 3.24 324 324! 3N
ITos 34069,77 34069,77 254,78 62069,60 69024,08
JLH 1.76 1.16 8,05 7.98 8,02
Saturations Raw Water Food Water Concentrate Limits
CaSO4 /kep* 100, % 3 3 7 400
Sr504 /ksp * 100, % 0 0 0 1200
BaSO4 /ksp* 100, % 0 1] [} 10000
SIO2 ssturation, % 0 0 [} 140
CeF2 /hep * 100, % 0 0 o 50000
Ca3{P04)2 saturation Index 0,0 00 0,0 24
CCPP, mgh 46,41 48,41 158,85
lonie strength 0,68 0,69 1.3
Oamotic pressure, bar 260 289 536
— =~ & D—
&
Streem No Flow (m3m)  Pressurs (bar) TDS (mg#) pH Evond {usem)
1 93 0 w870 7.7, 85034
2 333 s84 34870 7,78 55058
3 188 558 42070 7.98 93432
4 187 552 89024 8,02 105545
3 147 0 148 581 £114
8 190 o 1100 8,68 2244
7 167 0 285 8,05 553

Slika 15. Dizajn postrojenja za desalinizaciju — Otok Silba; ljetni period
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4.3.3. Otok Premuda

Otok Premuda najmanji je od promatranih otoka te za 60 stanovnika koji na njemu

borave tokom cijele godine planiran je uredaj kapaciteta 10 m3/dan.

Projoci name Premuda zima Page 113
Calculatod by Marino Bebic Permeste Sow/train 10,0 m¥d
HP Pump flow 1,12 m3h Raw weler fowArain 27,0 mi/d
Feed pressure 48,1 ber Parmesis recovery 37,00 %
Foed mmperviure 25,0 "C(77,0'F) Element age 0.0 years
Feed water pH T.78 Fhun dechne %, per year 50
Chom doss, mgA, - H2504 Fouling fector 1,00
Spaciic energy 4,30 wh/m3 SP incresve, per year 70 %
Pass NDP 10,9 ber inter-stage pipe loss 0,2 bar
Averngs flux rete 14,0 imh
Foud type Brackish Well Non-Fouling
Pose - Pem Flow / Vessel Fhux OP Flux Bets Stagewise Pressure Perm Elemam Element PVEx
Swge Fow Feed Conc Max Pem, Boost Conc  TDS Type Quantty Elemd
mM¥h  mwh mih mh bar Imh ber bar bar mpn
11 03 1.1 08 214 02 283 107 [} 0 459 1855 SWCE-LD4040 2 Tx2M
1-2 03 1] 07 L5 01 a7 1.03 o [ 454 750  SWC8LD4040 2 1628
Permeals
len (mo/l) Raw Water ~ Feed Watsr Watsr ' Concentrate 1 Concanirate 2
Hardness, as CaCO3 834,71 88,71 14,831 10841,0 108410
co 447,00 447,00 0977 6219 709,0
Mg 1305,00 135,00 3,048 1940,7 2127
Ha 11810,00 11810,00 123,679 184078 188752
K 0,00 0,00 0,000 00 0.0
HH4 0,00 0,00 0,000 00 0.0
Ba 0,000 0,000 0,000 0,0 0.0
sr 0,000 0,000 0,000 00 0o
H 0,00 0,00 0,001 00 00
coy 77 2n 0,000 58 1.7
HCO3 176,00 179,00 3121 2459 2174
S04 338,00 396,00 0,818 4874 F
ci 20500,00 20500,00 198,795 284842 3242¢,1
F 0,00 0,00 0,000 09 o0
O3 0,00 0,00 0,000 20 oo
PO 0,00 0,00 0,000 0.0 o0
oH 0,00 0,01 0,000 0,0 0,0
502 0,00 0,00 0,000 00 00
B 0,00 0,00 0,000 00 0.0
co2 324 3.4 324 32 AM
08 34000,77 34089, 77 330,43 40973,54 54840,96
H 1.8 .78 6,16 188 7,83
Saturations Raw Water Fead Water Concentrate Limits
CaSO4 / kep * 100, % 3 3 s 400
SISO4 /kep * 100, % o 0 0 1200
BaSO4 /kep * 100, % [} 0 ¢ 10000
SIO2 salucation, % L] 0 0 140
CaF2/kap * 100, % 0 0 o 50000
Ca3{PO4)2 eatwrwtion Index 0,0 0.0 0,0 24
CCPP, mgh 45,41 4841 110,18
lonie strength 0,69 [ X 109
Oemobe prasaire, bar 208 29 428

Streaen Ho Flow (m¥/) Pressure (bar) TOS (mgh) pH Econd {psfem)
1 112 a Mero e 55034
2 1,12 481 34870 178 8503
3 0,600 459 48174 780 75078
4 0,709 458 54841 793 84878
5 0317 0 195 594 425
L] 0,100 0 750 6,50 %22
7 0417 L] 30 818 m

Slika 16. Dizajn postrojenja za desalinizaciju — Otok Premuda; zimski period.
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Dodatni uredaj za Premudu koji bi bio u uporabi u toku turisti¢ke sezone planiran je na
kapacitet od 60 m*/dan te ¢e se koristiti isti parametri i sheme kao za uredaj na otoku

Silbi.

4.4.Procjena troskova sustava

Uredaji za desalinizaciju planiraju se postaviti u neposrednoj blizini zdenca za zahvat
morske vode. Desalinizirana voda bi se putem crpne stanice transportirala u
vodospreme, te bi se iz njih dalje vrSila distribucija u lokalnu mrezu. Na sva tri
promatrana otoka potrebno je napraviti rekonstrukciju vodovodne mreZe da bi sustav

mogao funkcionirati na navedeni nadin.

Na primjeru sustava za otok Olib koji bi bio u pogonu cijelu godinu predstavljen je
prikaz godi¥njih pogonskih tro§kova sustava. Uredaj je predviden da radi 22h dnevno, a
2h dnevno obavljati ée se odrzavanje uredaja, ¢iS¢enju membrana i sli€nim poslovima
potrebnima za normalno funkcioniranje sustava.

Da bi dobili isplativost kompletne investicije, dobivenoj cijeni m’ desalinizirane vode,
potrebno je dodati jo§ i troskove izgradnje sustava.Ukupan troSak izgradnje sustava
podjeli se sa proizvedenom vodom i dobije se ukupna cijena kubika vode za kompletnu
investiciju.

Kada uzmemo u obzir cijenu vode od 14,46 kn/m® koja se trenutno isporuduje otocima,
ustede ovakvim sustavima su ofite. Dodatna prednost jest ta da otok izgradnjom
ovakvog sustava raspolaZe svojom vodom te nije ovisan o vodovodu koji uvijek moze

uvjetovati kori$tenje vode.
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Kapacitet uredaja —

Kapacitet RO sustava —

Radni sati sustava —

Proizvodnja vode —

1.1 m*h

1,1 x 22h = 25m>/dan

22h/dan; 365radnih dana
25m>/dan x 365dana = 9125m°

Iskoristivost — 50% - za 9125m3 pitke vode treba zahvat od
18250m3 morske vode.
Cijena el.Energije — 0,70kn/kWh
Cijena antiscalanta— 70kn/kg
Potrosnja struje — 4,42kwh/m3
Obradena Ciiena
Ulazni troskovi Cijena Potro$nja koli¢ina yens
vode ki)
El.energija 0,7 kn/kWh 28232 kn/god 9125 m’ 3,09 kn/m’
Antiscalant 70kn/kg 6387 kn/god 9125 m’ 0,69 kn/m’
Kem. Flokulant 3,50kn/kg | 319  kn/god 9125 m’ 0,03 kn/m’
Na hipoklorit 3kn/kg 54  kn/god 9125m’ |  0,006kn/m’
Na bisulfit 14kn/kg 204,4 kn/god 9125 m’ 0,02 kn/m’
Godisnji servis 10000kn/god 10000 kn/god 9125 m® 1,1 kn/m’
UKUPNO 45196,40 kn 9125 m’ 4,95 kn/m’

Tablica 9. Izradun cijene m® desalinizirane vode

Kao $to se vidi iz Tablice 9., izracuna cijene kubi¢nog metra desalinizirane vode,

najznacajniji ¢imbenik u formiranju cijene jest elektricna energija koja €ini oko 70%

ukupne cijene.
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Za podatak o cijeni izgradnje ukupne investicije za konkretan primjer naveden u ovome
radu, otok Olib sa sustavom kapaciteta 1,1 m>/h, potrebno je napraviti studiju i na taj
nadin dobiti todan iznos investicije. Za potrebe ovoga rada nije potrebno raditi tako
sloZen proces, pa je u suradnji s kolegama iz tvrtke 3m napravljena procjena na temelju
njihovih do sada izgradenih sustava.

Procijenjeno je da bi ovakva investicija kostala priblizno 3 000 000 kn, od ¢ega 2 100
000 kn otpadaju na gradevinski dio ( izgradnja vodovodne infrastrukture ), dok 900 000
kn otpada na tehnolo$ku opremu, otkup zemljista i ostale troskove.

Projekte poput ovih koji su kljuéni za razvoj sredine u kojoj su planirani, lokalna
zajednica ne financira samostalno. Dostupne su mjere i poticaji od strane drZave i

Hrvatskih voda kojima se sufinancira 80% ukupne investicije projekata ovakvoga tipa.
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4.5.Spajanje desalinizacijskog sustava sa sun¢anom elektranom

Izraunom tekucéih tro$kova sustava za desalinizaciju na otoku Olib moZe se vidjeti da
oko 70% tekuéih troSkova otpada na elektricnu energiju. Povezivanjem dvaju sustava,
desalinizacijskog sustava sa sunanom elektranom, eliminira se troSak elektricne

energije, te se na dugoronom planu snizava i cijena m? desalinizirane vode.

Iz prethodno napravljenih proracuna desalinizacijskih sustava vidi se i potrosnja
elektriéne energije potrebna za rad sustava. Na primjeru otoka Oliba, maksimalna
proizvodnja sustava za desalinizaciju tijekom godine bila bi 40 m3/dan. Za m3
desalinizirane vode, sustav potrosi 4,28kwh. Tom racunicom, za potrebe sustava na

otoku Olibu, potrebna je sunéana elektrana koja moZe proizvesti 170 kwh/dan.

Daljnjim proracunima dobivena je tablica prikazana na slici 17.

Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 35.0 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 9.3% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.6%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 24.1%

|Fixed system: inclination=35°, orientation=0°

Month E, | En | H; | By
Jan | 68.10| 2110/ 242] 751
Feb 1109.00| 3060/ 3.89 109
Mar 114800 4590 542 168
Apr 1166.00| 4970 6.17| 185
May (17500 s5410] 662| 205
Jun 181.00/ 5420/ 7.00| 210
Tul 187.00[ 5800 7.33| 227
\Aug 177.00| 5490 695 215
'Sep 15400 4610/ 591/ 177
|Oct |11800| 3670 442 137
[Nov | 7360 2210| 268| 803
[Dec | 6390/ 1980 228/ 705
|Yearly average 135/ 410 510 155
|Total for year 49300 1860

Slika 17. Tablica prora¢una potrebne snage suncane elektrane. [18]

36



Tablica na slici 17. prikazuje dnevnu i mjesetnu proizvodnju solarne elektrane, te
dnevno i mjese¢no ukupno ozracenje po m?. Vidimo da je proizvodnja energije najveéa

u ljetnim mjesecima, kada je i potreba za desaliniziranom vodom najveca.

Ako uzmemo u obzir trenutnu cijenu na trZiStu od 1€ po instaliranom W, za sustav od

35kW cijena bi bila otprilike 35 000€.
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5. ZAKLJUCAK

Cinjeni¢no stanje je da ruralna podrudja, a tu spadaju i otoci, bitno zaostaju u razvoju
naspram ostalih podruc¢ja u Republici Hrvatskoj. Takvo stanje jasno se moZe vidjeti i na
podru¢ju vodoopskrbe, gdje velika veéina otoka ima nepremostivih problema za bilo
kakav daljnji razvoj.

Osiguranje dovoljnih koli¢ina vode klju€an je i temeljni preduvjet revitalizacije otoka,
ali i nuZan uvjet razvoja turisti¢ke djelatnosti koja se namecée kao najperspektivnija
djelatnost na nasim otocima.

Krski tip reljefa zbog svojih karakteristika ne podrzava stvaranje znacajnijih
povrsinskih tokova, pa je samim time i vodoopskrba osudena na alternativne nacine.
Trenutno je najée$éi nacin dovoz vode brodovima vodonoscima na otoke, koji potom
pune lokalne vodospreme i cisterne. Problemi takvog na¢ina vodoopskrbe su i cijena i
kvaliteta dostavljene vode. Lokalni isporuéitelji, u ovim slu¢ajevima lokalni vodovodi,
postavljaju cijene m’ takve vode i do 18kn/m*sto je jasno dugoro¢no neodrZivo.
Takoder, kvaliteta dostavljene vode je ¢esto na zdravstvenom minimumu. Razlog tome
su i zastarjeli vodonosci i cijevi kojima se voda dostavlja na otok, ali i neadekvatna
infrastruktura na otocima gdje se dostavljena voda sprema. Samo lokalno stanovni$tvo
¢esto takvu vodu ne koristi za pi¢e ve¢ samo za sanitarne potrebe.

Jedna od varijanti rjeSenja navedenih problema ponudena je u ovome radu. Sustavi
desalinizacije u svijetu nisu novost, ali na na$im prostorima koriStenje takvih nacina
vodoopskrbe jo$ je u zacetcima. Svijetli primjer je nedavno postavljeni desalinizator na
otoku Susku kojim su se rijeSili svi gore navedeni problemi vodoopskrbe.

Otoci Olib, Silba 1 Premuda izabrani su kao primjeri u radu, zbog toga §to je ocjenjeno
da je na njima desalinizacija najpovoljnija varijanta vodoopskrbe, obzirom na njihovu
udaljenost od kopna, razvijenost infrastrukture te samih potreba. Na svakom otoku
predvideno je postavljanje dva desalinizacijska sustava zbog velikih razlika u
potrebama tijekom ljetne sezone i ostatka godine. Jedan sustav biti ¢e u pogonu tijekom
cijele godine te bi bio dovoljnog kapaciteta za opskrbu stanovnistva, dok bi se u vrijeme
sezone u upotrebu stavljao i dodatni ureda;.

Analizama provedenima za potrebe izrade ovoga rada napravljen je dizajn ukupno $est
desalinizacijskih sustava na otocima Olib, Silba i Premuda. TroSkovi rada jednog

takvog sustava je takoder prikazan te se u toj analizi vidi kako 70% ukupnih tro§kova
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otpada na potro$nju elektriéne energije. Pumpe koje dovode vodu u sustav rade pod
velikim tlakovima koji su potrebni da bi se proces reverzne osmoze uspjesno proveo, te
su ujedno i najvedi potrosaci.

Spajanjem tehnologija desalinizacije i fotonaponskih sustava, dodatno smanjujemo

tekude troskove sustava, a samim time i rok otplate investicije.
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