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Rezime

Postrojenje za pre¢is¢avanje otpadnih voda grada Sarajeva (PPOV) izgradeno je u Butilama , 1982 godine.
Rad postrojenja je prekinut u aprilu mjesecu 1992. godine zbog ratnih dejstava. Glavni Projekat rekonstrukcije
postrojenja izraden je na osnovu Idejnog Projekta (IPSA Institut) u februaru 2014 godine.. Projekat je financiran od
strane Svjetske Banke, IPA grant sredstava Evropske komisije i sredstvima Vlade Kantona Sarajevo. Izvoda¢ radova
na rekonstrukciji i dogradnji Postrojenja je bio JV Unioninvest d.d. Sarajevo i Passavant Energy & environmental
Frankfurt. Nadzor nad izvodenjem radova je vrio JV Holinger Svicarska i Una Consulting Biha¢ BH. Uredaj za
tretman otpadnih voda grada Sarajeva dimenzioniran je za biolosko optereéenje od 600.000 ES (ekvivalentnih
stanovnika) u | fazi rekonstrukcije sa mogu¢no$¢u naknadnog proSirenja i unapredenja u II fazi. Postrojenje se
funkcionalno moze podijeliti na tri dijela : preciS¢avanje otpadne vode, tretman i obrada mulja, iskoriStenje energije
(biogas). Presi¢avanje otpadne vode podrazumijeva prijem sirove, neobradene kanalizacije i njeno tretiranje koje
ukljucuje uklanjanje krupnih tvari, sitnih tvari, pijeska, Sljunka, masti i ulja, bioloSku degradaciju organskih materija
i taloZenje kojima se odvaja voda od mulja prije ispustanja u recipijent rijeku Bosnu. Mulj se dehidrira, smanjuje mu
se masa i zapremina te se naposlijetku deponuje. Biogas dobijen tretmano mulja se koristi za podmirivanje toplinskih
potreba kao i dobijanje elektri¢ne energije. Uzorci mulja i vode se svakodnevno analiziraju u laboratoriji i odrzavaju
unutar zakonski propisanih normi.
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Postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda grada Sarajeva (PPOV) izgradeno je u Butilama,
Op¢ina Novi Grad. Lokacija postrojenja nalazi se na desnoj obali rijeke Miljacke, te na udaljenosti od oko
0,5 km od us¢a Miljacke u rijeku Bosnu. Povr$ina terena na kojoj je izgradeno postrojenje iznosi 413.752
m2,

Pusteno je u rad 1982 godine. Izgradeno je u okviru projekta ,,Zastita ¢ovjekove sredine* i dijelom
finansirano kreditom Medunarodne banke za obnovu i razvoj. Rad postrojenja je prekinut u aprilu mjesecu
1992. godine. U toku ratnog perioda postrojenje se nalazilo na okupiranoj teritoriji, te u tom periodu nije
bilo moguée zastititi i odrZavati objekte i opremu postrojenja od osteCenja. Reintegracijom okupiranih
teritorija Grada Sarajeva u martu 1996. godine prvi put je omogucen pristup lokaciji i samom postrojenju
za preciSc¢avanje otpadnih voda. Svi objekti postrojenja su pretrpjeli velika oSteCenja uslijed ratnih
dejstava i namjerne destrukcije. S obzirom na stanje i stepen devastacije objekata i opreme, PPOV nije
bilo u funkciji i planirana je sanacija. Glavni Projekat rekonstrukcije postrojenja izraden je na osnovu
izradenog Idejnog Projekta (IPSA Institut, februar 2014). Projekat je financiran od strane Svjetske Banke,
IPA grant sredstava Evropske komisije i sredstvima Vlade Kantona Sarajevo. Projekat je implementirao
Tim za implementaciju Projekta “Otpadne vode Sarajeva” koji je formiran u okviru KJKP “ViK” d.d.o
Sarajevo. Monitoring kompletnog projekta vr$i Tim za upravljanje projektom koji je formiran u okviru
Ministarstva vanjske trgovine i ekonomskih odnosa BiH. Izvoda¢ radova na rekonstrukciji i dogradnji
Postrojenja je bio JV Unioninvest d.d. Sarajevo i Passavant Energy & environmental Frankfurt. Nadzor
nad izvodenjem radova je vriio JV Holinger Svicarska i Una Consulting Biha¢ BH. Ukupna vrijednost
invsticije iznosi cca. 45,5 miliona KM. Ugovor je potpisan 15.01.2014 godine a postao je efektivan
12.03.2014. godine. Radovi su okonc¢ani 31.10.2016. godine

Postrojenje za tretman otpadnih voda grada Sarajeva dimenzionirano je za biolosko optere¢enje od
600.000 ES (ekvivalentnih stanovnika) u | fazi rekonstrukcije sa mogué¢no$éu naknadnog proSirenja i
unapredenja u II fazi. Na postrojenje dolaze otpadne vode iz Gradskog i Rajlovackog kolektora i
preciscavaju se odredenim postupcima prije ispustanja u prirodni recipijent rijeku Bosnu. Dok postrojenje
nije ponovo pusteno u rad sve su se prikupljene vode, ukljucujuci i kanalizacioni otpad, ispustale direktno
i bez prerade u rijeku Miljacku. Na taj nacin kvalitet vode rijeke Miljacke,shodno vazecoj kategorizaciji
vodotoka iz propisane Il klase degradiran je u Ill klasu. Kvalitet rijeke Bosne je takoder degradiran iz II
klase u Ill klasu nizovodno od PTOV-a. Rekonstrukcijom i izgradnjom PTOV-a Butile obnovljeno
sarajevsko postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda uticat ¢e pozitivno na sanitarne i okoliSne uvjete ne
samo u Sarajevu ve¢ i u nizvodnim podrucjima rijeke Bosne. Cilj je precistiti otpadnu vodu koja ulazi u
postrojenje gradskim kolektorom (influent) kako bi na izlazu (efluent) zadovoljila zakonsku regulativu
FBIH prije ulijevanja u recipijent rijeku Bosnu. U tehnoloskom procesu pre¢is¢avanja, mulj nastaje kao
nusprodukt tretmana otpadne vode. Mulj se dalje ugusnjava i dehidrira kako bi se smanjio njegov volumen
i optimizirali troS§kovi dispozicije. Gas koji nastaje u digestoru se koristi u kogeneracijskom postrojenju za
proizvodnju dijela toplote i elektricne energije za nesmetan rad postrojenja.

Ocekivan dnevni dotok vode je 169.500 m* / dan. Ulazno hidrauli¢ko optere¢enje po suhom vremenu je
2,0 m3/s, a maksimalan dotok na postrojenje po olujnom vremenu je 3,9 - 5,20 m3/s.

Projekti rehabilitacije i nadogradnje na postrojenju u Butilama su ukljucivali:

¢ Sanaciju postojec¢ih objekata
e Rekonstrukciju postojec¢ih objekata
e Izgradnju novih objekata



Postrojenje se moze funkcionalno podijeliti na tri dijela :

e PreciSc¢avanje otpadne vode
e Tretman i obrada muljai
e IskoriStenje energije (biogas)

PRECISCAVANJE OTPADNE VODE

Precis¢avanje otpadne vode ili linija vode se sastoji od 4 faze: predtretman, primarno talozenje,
biolosko preciscavanje i sekundarno talozenje. Tretman podrazumijeva prijem sirove, neobradene
kanalizacije i njeno tretiranje koje ukljucuje uklanjanje krupnih tvari, sitnih tvari, pijeska, §ljunka, masti 1
ulja, biolosku degradaciju organskih materija i taloZenje kojima se odvaja voda od mulja prije ispustanja u
recipijent rijeku Bosnu.

PREDTRETMAN

Novoizgradeni dio postrojenja koji se sastoji iz objekata predtretmana (C-27-28-37) ima ulogu da
poboljsa rad postojenja i zastiti opremu od abrazije, uklanjanjem krupnih materijala na pocetku tretmana.
Otpadna voda doti¢e u postrojenje putem Gradskog i Rajlovackog kolektora koji se spajaju u objektu A-
26, ulazna komora. U slu¢aju da nivo vode na ulazu u PTOV bude veci od projektovanog kapaciteta, ili u
slucaju nestanka el. energije na ulaznoj pumpnoj stanici, odnosno, ako velike koli¢ine toksi¢nih i
eksplozivnih supstanci dospiju u kanalizacioni sistem, otpadna voda ¢e se pomocu bypassa vratiti nazad u
rijeku Miljacku. Otpadna voda se precis¢ava kroz aerisani grubi pjeskolov (sluzi za uklanjanje Cestica
dijametra ve¢ih od 2 mm) i stanicu grube provjere, gde se nalaze grube reSetke promjera 100 mm.
Otpadna voda dalje dolazi do pumpne stanice sirove vode gdje se voda dize spiralnim pumpama na 9 m
¢ime se omogucéava gravitacioni tok otpadne vode u narednim fazama tretmana. Zatim slijedi objekat (A-
1-2-3) fine reSetke sa promjerom od 6mm. Slijedi objekat (A-1-2-3) ili ozraceni pjeskolov - mastolov u
kome se uklanja pjesak,ulja i masti. Svrha ove procesne jedinice je uklanjane Cestica pijeska vec¢ih od 0,2
mm iz otpadne vode.

Tabela 1. Grube resetke

GRUBE RESETKE
Parametar Vrijednost Jedinica
Broj grubih resetki 2 kom.
Veli¢ina otvora 100 mm
Sirina kanala za pojedina¢nu resetku 2,5 m
Hidrauli¢ki kapacitet reSetke 5200 I/s

Objekat grubih reSetki predstavlja primarnu zastitu postrojenja, zaustavljaju nerijetko krupne komade
drveta, leSeve stoke i raznog plutajuceg otpada koji bi potencijalno mogli napraviti problem na objektima
i opremi Postrojenja u slucaju njihovog ne uklanjanja iz otpadne vode. U sirovoj kanalizacionoj vodi
nalazi se i neouobicajno velika koli¢ina tekstila koja moze da se skuplja na resetkama i time formira
optere¢enje od par stotina kilograma ¢ime stvara probleme u normalnom radu reSetki. Imperativ je da se
grube resetke redovno obilaze, odrzavaju Cistim i u sluc¢aju naglih padavina ili snijega obezbijedi ,,ces¢i
mod rada reSetki ¢ime se onemogucéava nagomilavanje krupnog otpada.



Slika 1. Ulazna pumpna stanica

e

Tabela 2. Ulazna pumpna stanica

ULAZNA PUMPNA STANICA
Parametar Vrijednost Jedinica

Broj puznih pumpi 4 kom.
Hidrauli¢ki kapacitet 5200 I/s
Visina pumpanja 8,5 m
Kapacitet po jednoj pumpi 1300 I/s

Promjer puznih pumpi 2400 mm
Instalirana snaga po jednoj pumpi 185 kw

Objekat ulazne pumpne stanice i finih resetki su medjusobno uzajamno povezani. Problem u radu finih
reSetki automatski gasi i puzne pumpe. Kada se upale 3 od 4 puzne pumpe otvara se automatski i bypass
koji dio vode transportuje u rijeku Bosnu van postrojenja. Princip rada finih resetki je sli¢an principu rada
grubnih reSetki i obavezno je redovno kontrolisanje istih da ne bi doslo do zacepljenja konvejera ili
kompaktora §to moZe u konacnici oStetiti opremu.

Tabela 3. Fine resetke

FINE RESETKE
Parametar Vrijednost Jedinica
Broj finih resetki 4 kom.
Veli¢ina otvora 6 mm
Sirina kanala za pojedinaénu resetku 15 m
Hidrauli¢ni kapacitet po resetki 1300 I/s
Sadrzaj skupljen na reSetkama 30 m*/sedmi&no




Tabela 4. Aerisani pjeskolov

AERISANI PJESKOLOV
Parametar Vrijednost Jedinica
Broj aerisanih taloznica za pijesak 3 kom.
Duzina 28 m
Sirina 2,8 m
Zapremina pojedinacne taloZnice za pjesak 223 m’
Ukupna zapremina 670 m°
Vrijeme zadrzavanja® pri 2.6 m*/s 4,3 min
Vrijeme zadrzavanja® pri 3.9 m°/s 2,9 min
Vrijeme zadrzavanja® pri 5.2 m*/s 2,1 min
Broj puhaljki za taloZnicu (+rezerva) 1+(1) kom.
Specifi¢ni ulaz zraka 1 Nm3/m35premnik, h
Ulaz zraka 900 Nm’
Proizvodnja pijeska 11 m*sedmi¢no
PRIMARNO TALOZENJE

U dva primarna talozna bazena (A-4) izdvajaju se lako talozive suspendovane materije
mineralnog i organskog porijekla. Predvideni efekat talozenja je otprilike 30%.

Tabela 5. Primarni taloznici

PRIMARNI TALOZNICI
Parametar Vrijednost Jedinica

Broj taloznika 2 kom.
Kapacitet po jednom talozniku 1.300 /s
Pre¢nik 51,4 m
Prosjecna dubina 3,7 m
Ukupna povrsina 4150 m’
Ukupna zapremina 15355 m°
Vrijeme zadrzavanjapri PDSV 2,1 h
Vrijeme zadrzavanja pri maksimalnom protoku 1,6 h

Hidraulicko opterecenje 3,8 m/h

U objektu aerisanog pjeskolova/mastolova, tokom zimskog perioda i niskih temperatura treba obratiti
paznju i osigurati normalno kretanje mosta po Sinama. Mast se odvaja u posebno izgradenu jamu za mast.
Zbog guste konzistencije za optimalno funkcionisanje potrebne su pumpe veée snage. Pumpe koje
transportuju primarni mulj se moraju redovno cistiti da se ne bi dogodilo da se mulj zgusne i stvrdne u
cijevima ili pumpama zbog pauze u radu ili niske temperature. Najbolji pokazatelj zacepljenja je
funkcionisanje u datom trenutku u odnosu na propisani/optimalni protok.



Slika 2. Aerisani pjeskolov i primarni taloZnici

BIOLOSKO PRECISCAVANJE

Dodavanjem kiseonika u bioaeracioni bazen (B-5) odrzava se aktivnom biomasa makro i
mikroorganizama koji vrSe biolosku degradaciju organske materije (organski ugljenik, COD, BODS5).Na
ovaj na¢in se simuliraju uslovi u prirodnim vodotocima i jezerima. Optimali uslovi, za trenutno
opterecenje otpadne vode, se obezbijeduju samo dodavanjem potrebne koli¢ine kiseonika bez dodavanja
bilo kakvih hemijskih sredstava. Potrebno je obezbjediti optimalan balans biomase mikroorganizama,
organskih jedinjenja, kiseonika (Sto je veca koncentracija biomase veca je potreba za kiseonikom), pH,

temperature i dostatnog nivoa nutrijenata.

Tabela 6. Bioaeracijski bazen

BIOAERACIJSKI BAZEN
Parametar Vrijednost Jedinica
Broj aeracijskih spremnika 2 kom.
Duzina (ukupna duzina 2 odjeljka) 244 m
Sirina 13 m
Dubina 3,7 m
Aerisana zapremina po jednom spremniku 11700 m’
Ukupna zapremina bioloskih spremnika 23400 m’
Minimalno hidrauli¢ko vrijeme zadrzavanja pri suhom 25 h
vremenu '
Ukupna proizvodnja mulja 22500 kguST/d
Koncentracija mulja 3,0 kg/m®
Aerobno vrijeme mulja 3,1 dan
Ukupno vrijeme mulja 3,1 dan




U objektu bioaeracijskog bazena treba zorno motriti na nivo kiseonika, rad kompresora (da li rade u
zadatom rezimu - frekvencija, pritisak), svakodnevno motriti sedimentaciju mulja i MLSS u bazenima kao
i pogledati mikrofloru i faunu pod mikroskopom jer izvjesne bakterije i alge predstavljaju bioindikatore
stanja u bazenu.

SEKUNDARNO TALOZENIJE
Pomocu cetiri sekundarna talozna bazena (A-6) vrsi se odvajanje aktivnog mulja iz bioloski
kondicionirane otpadne vode, te njegovo djelimi¢no uguscavanje i meduretenzija prije recirkulacije u

bioaeracioni bazen pomoc¢u pumpne stanice aktivnog mulja, (A-8). Preci§¢ena voda uti¢e u recipijent
rijeku Bosnu, a mulj ide dalje na obradu.

Tabela 7. Sekundarni taloznici

SEKUNDARNI TALOZNICI
Parametar Vrijednost Jedinica
Broj taloznika 4 kom.
Kapacitet po jednom talozniku (pri suhim 650 s
vremenskim uslovima)
Pre¢nik 51,4 m
Prosje¢na dubina 3,5 m
Ukupna povrsina 2075 m°
Hidrauli¢ko opterecenje 1,1 m/h

Princip rada je isti kao na primarnim taloZnicima, treba redovno vrsiti obilazak i provjeriti rad skrejpera,
uklanjanje povrSinskog scuma, vizualnom metodom potvrditi postoje li rizi¢ne alge na povrsini, koli¢inu
mulja u bazenima.

TRETMAN | OBRADA MULJA

Cijeli proces tretmana mulja sastoji se od zguSnjavanja, digestije, finalnog dehidriranja i konacnog
odlaganja mulja. Mulj nastaje kao nusprodukt tretmana otpadne vode. Tehnolo$kim tretmanima u
konaé¢nici mulj se dehidrira, smanjuje mu se masa i zapremina, ¢ime se olakSava njegova dispozicija uz
smanjene troskove odlaganja.

ZGUSNJAVANIJE MULJA

Zgusnjavanje mulja podrazumijeva zgu$njavanje u spremniku mijeSanog mulja (A-10/2), na presama u
objektu za zgusnjavanje i dehidrataciju mulja (B-17-18-38), kao i u spremniku zgusnutog mulja (A-10/1).
Mul;j se mijeSa, presuje i skladiSti oslobadajuci se viska vode. Optimalna suha tvar mulja u objektu A-10/1
je 6%.

DIGESTINA MULJA
Mulj se iz spremnika zgusnutog mulja (A-10/1) transportuje do digestora (A-12) gde se vrsi

alkalna, mezofilna digestija §to rezultira dobijanjem digestovanog, crnog i skoro bezmirisnog mulja. U
Kotlovnici (A-13) se nalaze recirkulacione pumpe kojima se svjezi mulj iz objekta A-10/1 mijeSa sa



obradenim muljem iz digestora u svrhu ocuvanja konstantne temperature u digestorima, kao i optimalnih
uslova za enzimsku aktivnost mikroorganizama. U digestorima se odrzava temperatura od 35-37°C.

Slika 3. Digestori mulja

Tabela 8. Anaerobna digestija

ANAEROBNA DIGESTIJA
Parametar Vrijednost Jedinica
Zapremina dnevno zgusnutog mulja 830 m’/d
Spremnik zgusnutog mulja 1500 m’
Vrijeme zadrzavanja 1,8 dan
Broj napojnih pumpi za digestor (+rezerva) 2x(1+1) kom.
Broj anaerobnih digestora 2 kom.
Aktivna zapremina 2x9000 m’
Vrijeme zadrzavanja 21 dan
Radna temperatura 35-39 °C
Recilkulacijske pumpe (+rezerva) 2x(1+1) kom.

DEHIDRIRANJE MULJA

Mulj se iz digestora transportuje u spremnik digeriranog mulja (A-16) gdje se skladisti i dalje
homogenizuje. Zatim se dehidrira na centrifugama u objektu za zgusnjavanje i dehidrataciju mulja (B-17-
18-38), uz prethodnu pripremu. Prethodno se vrsi priprema mulja doziranjem kationskog polielektrolita,
hemijskog sredstva koje se najcesce koristi za flokulaciju mulja ¢ime se povecava efikasnost dehidratacije.
Stepen uguscavanja na filter presama je oko 25 %.

Vazno je redovno odrZavati cijevi i masine koje su u kontaktu sa gustim medijumom kao muljem Cistim
da ne bi doslo do zacepljenja. Svakodnevno treba motriti na pH i temperaturu mulju. Optimalan pH je
neutrlan ili blago alkalan (malo preko 7). U slucaju kiselosti mulja treba dodavati bazne produkte kao sodu
ili kre¢ da se pH podigne. Ako se ne postize Zeljeni efekat bazeni se prazne.



Dakle mulj se odvaja i talozi u primarnim i sekundarnim sedimentacionim bazenima a zatim se skuplja
prema sredini bazena uz pomo¢ skrejpera (rotacionog zgrtaca mulja). . Odatle se pumpama transportuje u
vidu primarnog i sekundarnog aktivnog mulja u Bazen mijesanog mulja (A446) gdje je suha tvar od 1-2 %
DS. Pomoc¢u 2 puzne pumpe (1 radna 1 rezervna) mulj recirkuli$e izmedu finalnih sedimentacionih bazena
i bioaeracionog bazena i odrzava se stabilna ravnoteza mulja. U slu¢aju da nam je potrebno vise mulja u
bioaeracionom bazenu otvaramo brane i povecavamo dotok mulja i obrnuto u slucaju viska mulja. Uz
pomo¢ 5 cijevi mulj se transportuje iz Bazena mijeSanog mulja (A446) do 5 presa. Nakon tretmana mulj
se pumpa prema Bazenu zgusnutog mulja (A447) gdje je suha tvar 4-5 % DS. Odatle pomocu 4 pumpe
mulj mozemo da poSaljemo u digestor (svakodnevni postupak, da bi se odrzala anaerobna, mezofilna
digestija kao i stabilna temperatura i PH, radi stvaranja biogasa) ili u bypass tj. Bazen digeriranog mulja
(A433) gde je suha tvar oko 2-3 % DS jer konstantno biva razredjena preljevom sa digestora. 1z bazena
digeriranog mulja kona¢no mulj Saljemo pomocu 3 pumpe do 3 centrifuge (dekantera) koji vrSe finalno
dehidriranje mulja do zeljenih 20-25 % DS.

KORISTENJE POLIMERA

Kao flokulant za zgu$njavanje/dehidraciju mulja da bi se postigao visok sadrzaj suhe tvari i time
smanjio volumen i olakSalo deponovanje, koristi se katjonski polimer / Zeljezni sulfat (FeSO4). Isporucuje
se u vrecama. Potpomaze zgu$njavanje (precipitaciju) na presama i centrifugama. Poseban polimer se
koristi na presama (srednje molekularni) a poseban na centrifugama (visoko molekularni).

Tabela 9.. Evidencija ukupne potrosnje polimera u kg

za trakaste prese i centrifuge u 2016. godini

TIP POLIMERA/MJESECI POLIMER ZA CENTRIFUGE (Kg) POLIMER ZA TRAKASTE PRESE (kg)
Avgust / 126
Septembar 2103 371
Oktobar 4028 1898
Novembar 1814 152
Decembar 1750 1000
TOTAL 9695 3547

ISKORISTENJE ENERGIJE

Degradacijom organskih materija u digestoru stvara se biogas. On se transportuje cijevima u
kompresornicu (A-14) gdje se precisc¢ava filterima i prema potrebi skladisti u rezervoaru gasa (A-15), te se
koristi za dobijanje enegije pomocu kogeneracijskog postrojenja (C-35-40), a viSak sagorijeva pomocu
baklje (C-36). Iz energije bioplina proizvodi se 85-87% korisne energije (oko 33% elektri¢ne energije i
54% toplotne energije).



Planirano je da se proizvodi oko 1 MW mjesecno energije Sto ¢ini oko 1/3 ukupno potrebne energije za
normalan rad postrojenja. KoriStenjem bioplina skoro svi toplotni zahtjevi, te dio zahtjeva za elektricnom
energijom mogu biti zadovoljeni.

U okolini objekata gde se nalazi gas strogo je zabranjeno paljenje cigareta, koriStenje mobilnih telefona
cak 1 uobicajnog alata koji moze da stvori iskru ve¢ se koristi ex-proof alat od bakra. Treba ¢esto motriti
kvalitet gasa (aparatom koji utvrdjuje nivo CO: a ostalo je metan jer su drugi gasovi u tragovima).
Potreban je strog nadzor nivoa gasa u balonu gde se visak skladisti kao i pritisak na vrhu digestora. U
slucaju veceg nivoa gasa ili pritiska nego §to je predvidjeno pali se baklja i spusta se nivo gasa do
zeljenog. Biogas koji se dobija u digestoru od mulja nije konzistentnog kvaliteta kao prirodni gas iz
Sarajevo gasa tako da treba motriti temperature u razdjelnicima toplote i u sluéaju da se ne moze postici
Zeljena temperatura treba prebaciti bojlere na Sarajevo gas potrebno vrijeme.

KONTROLA KVALITETA TEHNOLOSKOG PROCESA

PPOV u Butilama posjeduje laboratoriju za kontrolu kvaliteta otpadne vode u procesu tehnoloske
prerade u cilju ispunjenja zahtjeva zakonske regulative FBiH. Laboratorijska kontrola podrazumijeva
fiziko-hemijske analize influenta, efluenta i uzoraka mulja, kao i mikroskopiranje aktivhog mulja iz
bioaeracionih bazena. Laboratorijske analize se odnose na slijede¢e parametre: temperaturu (°C), talozne
tvari po Imhoffu, pH vrijednost, elektri¢nu provodljivost, BPK, HPK, SS, TS, TSS, ISV, TOC, NH4-N,
PO4-P/TP, NO2-N, NO3-N i TN. Cilj je izlaznu vodu (efluent) procistiti i uskladiti sa parametrima
aktuelne Uredbe o uslovima ispustanja otpadnih voda u prirodne recipijente i sisteme javne kanalizacije
(,,S1. novine FBiH*, br. 04-2012).

Na osnovu rezultata laboratorijskih analiza poduzimaju se izvjesne mjere. Na osnovu mikro flore i faune
ispod mikroskopa moze se dobiti realna slika o stanju parametara u bioaeracijskom bazenu. Postojanje
izvjesnih vrsta iz roda Paramecium ukazuje na Cisto¢u i veliku koli¢inu kiseonika u vodi. Pojavljivanje
crva iz roda Nematoda npr. ukazuje na veliku koli¢inu mulja. Neke vrste gljiva i algi kao npr. iz roda
Thiothrix nisu pozeljne u bioaeracijskim bazenima zbog brzog Sirenja i svojih metabolikih aktivnosti.
Stoga ukoliko se po povr$ini bazena pojave nepoznate formacije treba uzeti uzorak, identifikovati ih ispod
mikroskopa a onda adekvatno reagovati. BPK, HPK, SS su esencijalni parametri otpadne vode koji se
moraju redovno motriti i spustiti na zakonski propisan nivo prije ispustanja u recipijent rijeku Bosnu. Na
osnovu sedimentacije i MLSS mulja dobija se slika o koli¢ini i gustini mulja a TS, TSS, TOC kao i pH
mogu nam vise reéi o biohemijskim parametrima mulja koji se moraju ispoStovati prije transporta mulja u
digestor jer on ima delikatnu ravnotezu (alkalna, mezofilna digestija 35-37 C a pH oko 7-7,50) koja se
mora odrzavati da bi tehnoloski proces funkcionisao na optimalnom nivou.

Projektovane tereti zagadenja za PPOV u Sarajevu:

BPKSs 36.000 kgBPK5/d

HPK 72.000 kgHPKS5/d

ukupne suspendirane materije 42.000 kgUST/d
ukupni nitrogen po Kjeldahlu 6.600 kgUKN/d
ukupni fosfor 1.080 kgPukup/d
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Efluent postrojenja koji se ispusta u rijeku Bosnu treba da zadovolji sljedece kriterijume:

BPKS5 25 mgO2/L (postotak redukcije 70-90%)

HPK 125 mgOz2/L (postotak redukcije 75%)

ukupne suspendirane materije 35 mg/L (postotak redukcije 90%)
ukupni nitrogen po Kjeldahlu - (1* ili 70-80 % redukcije)

ukupni fosfor - (10 ili 80% redukcije)

l'fFIW.'L:

Slika 4. Laboratorija

U 2016 godini prosjec¢na vrijednost HPK je iznosila na ulazu oko 178 mg/L a na izlazu iz postrojenja oko
30 mg/L (standard 125 mg/L) , prosje¢na vrijednost BPK je iznosila na ulazu oko 67 mg/L a na izlazu iz
postrojenja oko 13 mg/L (standard 25 mg/L) , prosje¢na vrijednost SS je iznosila na ulazu oko 82 mg/L a
na izlazu iz postrojenja oko 15 mg/L (standard 35 mg/L) . NH, — amonijak na ulazu oko 11 mg/L na
izlazu oko 3 mg/L (grani¢na vrijednost 10 mg/L), NO; —Nitrat na ulazu oko 1,40 mg/L na izlazu oko 6
mg/L (grani¢na vrijednost 10 mg/L) i PO, — fosfat na ulazu oko 3,50 mg/L na izlazu oko 0,80 mg/L
(grani¢na vrijednost 2 mg/L) .

PROBLEMI

Neocekivan problem je velika koli¢ina otpada koji dolazi na postrojenje a koji nije svojstven za
kanalizacionu mrezu (uginula stoka, plasticna ambalaza, krupni komadi krutog otpada) koji pri velikim
dotocima naprave odredene probleme u radu grubih i finih resetki i tada je potrebna pomo¢ uposlenika na
Postrojenju. Problem je i jo$ uvjek nerijeSeno odlaganje i koriStenje finalnog, dehidriranog mulja. Studija
je u toku i ista bi trebala dati neka rjeSenja vezano za dodatni tretman dehidriranog mulja. Isti se
privremeno odlaze u krugu postrojenja na privremenoj deponiji.
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ZAKLJUCAK

Svaka gradska kanalizacija uliva se kona¢no u neki prirodni vodni tok. Pri tome mogu nastati
brojne Stete npr. smrad, lo§ ukus pitke vode, trovanje riba. Ljudsko zdravlje moze biti ugrozeno
zarazenom pitkom vodom. Moze do¢i u pitanje upotreba recne vode za poljoprivredu ili industriju.
Zadatak preciScavanja (prerade) upotrebljenih voda sastoji se u tome da takve Stete otkloni od vodotoka.
Od aprila 1992 do juna 2016 sva prikupljena otpadna voda, uklju¢ujuci i kanalizacioni otpad, se ispustala
direktno i bez prerade u rijeku Miljacku. Rijeke Miljacka i Bosna su glavni vodeni tokovi na koje uti¢u
otpadne vode u Sarajevu. Miljacka tece kroz Sarajevo i ulijeva se u rijeku Boshu nizvodno od PPOV
Butila. Kao rezultat, kvaliteta vode u rijeci je jako opala nizvodno od postrojenja, Sto predstavlja znatnu
prijetnju javnom zdravlju i okoliSu.. Do postrojenja, rijeka Miljacka je kategorizirana kao vodeni tok
kategorije Il. Medutim, nizvodno od postrojenja, rijeka je kategorizirana kao vodeni tok kategorije IlI.
Promjena u kvaliteti vode rijeke Bosne je takoder direktno uzrokovana njenim pritokama, koje donose
vecinu otpadnih voda u podrucje bazena rijeke. Kao rezultat, u veoma malom podruc¢ju kvaliteta vode
rijeke Bosne opada iz kristalno ¢iste na izvoru, prelazi kategoriju Il da bi na mjestu ulijevanja Miljacke,
rijeka Bosna bila okategorizirana kao vodeni tok kategorije I11. Optimalnim funkcionisanjem PPOV Butile
o¢ekuje se da se rijeke Bosna i Miljacka nizvodno od postrojenja opet prociste do II kategorije u dogledno
vrijeme, ispustajuéi preradenu i procis¢enu otpadnu vodu po zakonskim regulativama FBIH u recipijent
rijeku Bosnu.

Glavni pozitivni uticaji rada postrojenja su sljedeci:

» Uklanjanje znacajnih koli¢ina pijeska (sitnijeg i krupnijeg)

» Uklanjanje znacajnih koli¢ina mulja

» Uklanjanje sitnih suspendiranih ¢estica

* Uklanjanje masti i ulja

» Uklanjanje toksi¢nih materija koje se vezu za suspendirane cestice
* Reguliranje pH vrijednosti u rijekama

* Smanjenje fekalnih koliformi

 Smanjenje nivoa toksi¢nih hemikalija

» Ocuvanje habitata, flore i faune, o€uvanje migracionih tokova ptica
* Smanjuje se Sansa za oboljevanje uslijed navodnjavanja usjeva ili direktnog kontakta sa vodom
* Pozitivan uticaj na javno zdravlje

Ako se ima u vidu da se rijeke i drugi vodeni tokovi u BiH Kkoriste za snabdijevanje vodom, navodnjavanje
i za rekreativne svrhe, evidentno je da ispustanje nepreradene otpadne vode moze predstavljati veliki
problem, posebno ako govorimo o javnom zdravlju. Sakupljanjem i adekvatnim tretmanom otpadnih voda,
smanji¢e se znacajne Koli¢ine sirove otpadne vode koja se ispusta u vodene tokove. Kao direktna
posljedica tretmana o¢ekuje se smanjenje patogenih organizama i zagadivacéa, ¢ime se smanjuje $ansa za
obolijevanje uslijed konzumiranja vode, navodnjavanja usjeva ili direktnog kontakta. Tretiranjem otpadne
vode smanjice se nivo zagadenja koji se ispusta u rijeke Miljacku i Bosnu, a to ¢e opcenito imati pozitivan
uticaj na javno zdravlje.
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