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Rezime:

Obzirom na izrazitu karstifikaciju Sireg podrugja Sirokog Brijega, te ¢injenice da su glavni recipijenti otpadnih voda
povremeni tokovi koji dreniraju prostor prema zatvorenom kraskom polju ¢ije ponorske zone i izgradeni
hidrotehnicki objekti imaju vezu sa izvorima na obali rijeka Neretve i Jasenice, znafaj izgradnje uredaja za
pre¢is¢avanje otpadnih voda na smanjenje nepovoljnih uticaja na nizvodne korisnike postaje sasvim jasan. Od 6
primjenjivih tehnologija bioloSkog tretmana, koriStenjem viSe-kriterijumske analize se dobilo da je najpovoljnija
varijanta za postrojenje do 10000 EBS precis¢avanje sa aktivnim muljem uz produZenu aeraciju i simultanu
stabilizaciju mulja. Analiza je uzela u obzir vise mjerljivih i nemjerljivih parametara.

Kljucne rijeci:
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Siroki Brijeg se nalazi u jugozapadnom dijelu Bosne i Herecegovine, u Zapadno hercegovackom kantonu i
istoimenoj op¢ini. Op¢ina Siroki Brijeg se prostire na teritoriji od 38758 ha i prema preliminarnim
rezultatima posljednjeg popisa (2013.) broji 29809 stanovnika, dok grad broji 6426 stanovnika.
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Slika 1: Polozaj opéine Siroki Brijeg

Kanalizacioni sistem, kao i u ve¢ini gradova u BiH bio je nerazvijen sa malim postotkom priklju¢enog
stanovni§tva. Otpadne vode iz uZeg gradskog jezgra su prikupljane mjesovitim sistemom kanalizacije i
upustane u recipijent rijeku Listicu bez ikakvog tretmana. Prije rata je bio izgraden gradski precistac
kapaciteta 5000 EBS, ali nije nikad bio u funkciji. Ve¢ina stanovnistva je ispustala otpadne vode direktno
u vodotoke Listicu ili Ugrovacu ili u septi¢ke jame koje najée$ce nisu propisno izgradene.

Slika 2: Lokacija postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda



U posljednjih par godina opéina Siroki Brijeg je uloZila zna¢ajna sredstva na izgradnju kanalizacionog
sistema u gradu Sirokom Brijegu i prigradskim naseljima. Izgradnja samog sistema odvodenja otpadnih
voda bez njihovog tretmana bi dovela do nepovoljnog uticaja na mjestu ispusta i pogorsala stanje u rijeci
Listici. Zbog navedenog, opcina je pristupila i rjeSevanju ovoga problema izradom projektne
dokumentacije i izgradnje postrojenja za tretman otpadnih voda.

PRIRODNE KARAKTERISTIKE SIREG PODRUCJA

Grad Siroki Brijeg leZi na obalama rijeke Listice 20 km zapadno od grada Mostara. Sa sjevera podrugje je
okruzeno padinama planine Cabulje, a sa istoka, zapada i juga kraskim poljima Koderin, Mokro i
Mostarsko Blato. Glavni vodotok na podrucju opéine je rijeka LiStica koja ve¢im dijelom tefe prema
istoku ka podru¢ju zatvorenog kraskog polja Mostarsko Blato. Znacajnije pritoke rijeke LiStice su
Ugrovac¢a, Mokasnica, Crna$nica i Zvati¢. Cijelo podrudje je izrazito karstificirano sa pojavom svih
karakteristicnih karstnih oblika. Mostarsko Blato je zatvoreno krasko polje sa ponorskim zonama na
isto¢nom kraju polja. Dokazane su veze ponorskih zona Mostarskog Blata sa izvorima Arapovac i
Dunajac koji se nalaze na desnoj obali rijeke Neretve. Pretpostavlja se da su ove ponorske zone povezane i
sa izvorom rijeke Jasenice, desnom pritokom rijeke Neretve nizvodno od grada Mostara, ali ova veza nije
dokazana.
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Slika 3: Prikaz veza ponorskih i izvorskih zona podru¢ja Mostarskog Blata

Na Mostarskom Blatu izgradena su dva hidrotehnicka tunela. Tunel ,,Varda® je izgraden 1951. godine i
koristio se za evakuaciju velikih voda, a drugi tunel je izgraden 2009. i koristi se za proizvodnju elektri¢ne
energije. Recipijent oba tunela je rijeka Jasenica.

Vodotoci Listica i Ugrovada koji su glavni recipijenti otpadnih voda grada Sirokog Brijega povremeno
presusuju u ljetnim ili malovodnim periodima. Podruéje je u ljetnim mjesecima oskudno sa vodom, dok je
tokom kisnih perioda polje poplavljeno.

Iz navedenog opisa §ireg podruja Sirokog Brijega jasno se vidi da ¢e izgradnja postrojenja za
preciS¢avanje otpadnih voda imati pozitivan uticaj kako na neposredne recipijente tako i na Sire podrucje
sliva rijeke Jasenica i u konac¢nici rijeke Neretve.



Slika 4: Rijeka Listica i Mostarsko Blato tokom perioda velikih voda

Planom upravljanja rije¢nim slivom Neretve i Trebi$njice za Federaciju BiH odredeno je vodno tijelo
povrsinskih voda na podslivu rijeke LiStice koje ¢e biti recipijent tretiranih otpadnih voda sa UPOV-a
Siroki Brijeg — ,,BA NTRB_Lis 3 (r. Listica od u¢a r. Crnagnice do uiéa r. Ugrovace). U navedenom
Planu ovo vodno tijelo je oznaceno kao Tip la: Brdske male i srednje velike tekuéice krskih polja na
karbonatnoj podlozi. U Planu su date i vrijednosti bioloskih i fizicko-hemijskih elemenata kvaliteta voda.
U nastavku se daje izvadak iz ove tabele sa navedenim vrijednostima propisanim za ekoloSko stanje
,,dobar.

Tabela 1: Vrijednosti fizicko hemijskih parametara za traZeno stanje ,,dobar*

Parametar: Jed. mj. Vrijednost za ek. stanje
,,dobar*

Elektroprovodljivost pS/cm 450-600
pH 74-7i85-9
Otopljeni kisik mg/| 75-65
BPK; mg/l 2-3
KPK - Mn mg/I| 4-55
Amonijum joni (NHs— N) mg/l 0,1-0,25
Nitrati (NO3 N) mg/l 05-15
Ukupan N mg/I| 15-2
Ukupan fosfor P mg/| 0,1-0,25

UKUPNO PLANIRANO OPTERECENJE UPOV-A

Ukupno planirano opterecenje UPOV-a, izrazeno kao ES (ekvivalentni stanovnik), sa planom razvoja
procenta prikljucenosti stanovnistva i faznosti izgradnje je prikazan u narednoj tabeli i ilustraciji na slici 5.

Tabela 2: Maseno optere¢enje UPOV po godinama planskog perioda za Fazu 1 i 11

Vrijednost masenog opteretenja, po godinam a planskog perioda (kg/dan)
R.br. Parametar Jed. Mjere 2015 2020 2025 2030 2035 2040
1 iBiohemijska potrosnja kisika kgBPK/dan 499 560 600 733 Q00 915
2 iHemijska potrosnja kisika kgHPK/dan 099 1.120 1.200 1.466 1.800 1.820
3 iSuspendovane matenje kaShidan 416 467 500 611 750 762
4 Ukupan Kjeldahl azot kaNtot'dan 92 103 110 134 165 168
5 Ukupan fosfor kgPtot/dan 15 17 18 22 27 27




Scenario prikljuéenja stanovnika
-
&
16,000 NSRRI
- - s
IR
14,000 :ggp.;m_”.ﬁ;gu
N e D
O D=
12,000 S =
o 10,000
=
S 8,000
o
c
&£ 6,000
4,000
2,000
0
iR A - P R R R R R R R R R R R R
5555655588888 g88s33283338333833
NN AN NN NN NN AN SN NN SN NN S S NN SN SN NN S8 S8 SN
Godina

Slika 5: Scenario prikljugenja stanovnistva na kanalizacionu mrezu

Kolitina otpadnih voda za UPOV Siroki Brijeg
za period 2001-2040 g.
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Slika 6: Prikaz prognoze promjene koli¢ine otpadnih voda koje dospijeva na UPOV Siroki Brijeg
VARIJANTE BIOLOSKOG TRETMANA OTPADNIH VODA

Obzirom na lokaciju, raspolozivi prostor, uslove o kvalitetu efluenta i prijemnog vodnog tijela te na
osnovu primjenjivih rjeSenja i izgradenih objekata UPOV-a odabrano je pet varijanti bioloskog tretmana
otpadnih voda:

Varijanta 1: ProduZena aeracija uz simultanu stabilizaciju mulja,

Varijanta 2: Aktivni mulj sa produzenom sprej aeracijom uz simultanu stabilizaciju mulja,
Varijanta 3: SBR reaktori,

Varijanta 4: Membranski bioreaktori, i

Varijanta 5: Bioaeracioni bazen sa izdvojenom aerobnom stabilizacijom mulja.



Za sve varijante mehanicki tretman (predtretman) je isti i sastoji se od pumpne stanice za primarno dizanje
otpadnih voda, automatske grube i fine reSetke i aerisanog pjeskolova. Takoder, za sve varijante je
predvidena i UV dezinfekcija tretirane vode kao zavrs$ni dio tretmana. Oprema za UV dezinfekciju se
sastoji od otvorenog kanala u kojem su smjestene tzv. UV lampe koje se automatski ¢iste, uz opremu za
odrZavanje traZzenog nivoa vode u kanalu.

VARIANTA 1

Na slici 7 je prikazana okvirna shema tretmana vode i mulja po varijanti 1. Nakon mehani¢kog tretmana
tok otpadnih voda se dijeli u tri paralelne linije za bioloski tretman u aerobnim tankovima. Za fazu I su
predvidene dvije linije, odnosno dva aerobna tanka dok bi se u fazi Il dogradio jos§ jedan, za ukupan
kapacitet uredaja od 15000 ES-a. Otpadne vode se u bioaeracionim bazenima pokre¢u horizontalnim
mikserima (2x1) kako bi se osigurala minimalna brzina od 0,3 m/s kao prevencija talozenju. Predviden
sistem aeracije je sa povrSinskim, plutaju¢im aeratorima. Odabir sistema aeracije se prvenstveno bazirao
na raspolozivoj dubini koju je mogucée ostvariti u postoje¢em objektu bioaeracionog bazena. U ovim
aerobnim bazenima se organsko zagadenje, (uglji¢cna jedinjenja), aerobno razgraduje dok se amonijak
oksidira do nitrata, odnosno odvija se proces nitrifikacije.

Iz bioaeracionog bazena voda se u sekundarni taloznik doprema kroz centralni kruzni dio, odakle se
cirkularno ravnomjerno usmjerava, horizontalnim kretanjem ka perifernim dijelovima taloznika.
Cestice/flokule mulja tonu ka dnu dok se izbistrena voda krece ka kruznom prelivu, montiranom na
vanjskim ivicama taloznika. Konusno dno sekundarnog taloznika je opremljeno zgrtaCem istalozenog
mulja, koji se zgrée ka centralnom dijelu — kolektor mulja, odakle se gravitaciono usmjerava ka pumpnoj
stanici mulja. Pumpa povratnog aktivnog mulja ga usmjerava nazad ka bioaeracionom bazenu, jednim
dijelom a drugim — manjim (visak mulja), zasebnom pumpom, ka liniji tretmana mulja.

Varijanta 1. ProduZena aeracija uz simultanu stabilizadiju mulja

Sirova PS122 primamo Grube i ine Aerisani Bioaeraconibazenza BPKsa Sekundarni w
ofpadna  ——3 dimnjectp. ———p automathe ——3 pieskoly  — produienomaeraciomi  ——— taloink =P derinfekcp —3 Event

voda voda luéne resetke nitrifikacjom

S | S S

Redukcija osnovnih
parametara zagadenja Aeracija: Povriinska Varijanta 13, Sprej Varjanfa 1c

BPKS 5d010% 95%

HPK 5do10% 60do 70% 75%

SM 5% 40do 50% 10do20% [90do95% Varijanta 1a Tretmana mulja
Uk N 75 do 85% fJroce nat nitrifikacije

Uk P

Povrat aktiviog muja

Gravitacioni

Tankuguie. Polja za Skladiitemuja

Vitakmulp, ugciva muls saagit © suSenje mula =P Sanitama deporifa
Stabiliziran |

Parametar zagadenja ).mj Influent Efluent min % red. | Varijanta 1b Tretmana mulja

Biohemijska potrosnja

kisika BPK mg/l 216 25 70do30 Tankmuljasa Mehanicka Skladiste muja Sanitama deponija

Hermijska potrosnja kiska agitatorom 3 dehidracia >

HPK mg/l 433 125 75

Suspendovane materig

M mg/l 252 35 50

Ukupan Kjeldahl azot mg/l 40
Ukupan fosfor mg/l El

Slika 7: Okvirna shema tretmana vode i mulja prema varijanti 1

Okvirnom tehnoloskom shemom obrade vode i mulja po varijanti 1, (Slika 7) su predloZena dva rjeSenja
obrade mulja. Po varijanti 1a, visSak mulja sa sekundarnog taloznika se, kao bioloski stabiliziran, $alje u
ugusc¢iva¢ mulja. Uloga ugusc¢ivaca je da se reducira zapremina mulja radi kasnijeg skladiStenja u silosu za
mulj, i dehidracije na poljima za suSenje mulja. Objekti obrade mulja, izuzev polja za suSenje, su



dimenzionirani za kona¢ni kapacitet uredaja, odnosno za 15000 ES-a. Naéin obrade mulja po varijanti 1b
je takode dat na slici 7. Predvideno je da se visak mulja kontinuirano usmjerava ka uguséivacu a nakon
toga ka silosima za mulj, sli¢éno kao u varijanti 1a. U varijanti 1b je za dehidraciju mulja primjenjen proces
centrifugiranja, nakon ¢ega je sadrzaj suhe materije u mulju do 30%. Radi pospjeSenja ovog procesa
predvideno je doziranje koagulanta, izmedu silosa za mulj i centrifuga.

VARIJANTA 2

Na slici 8 je prikazana okvirna shema tretmana vode i mulja po varijanti 2. Isto kao kod varijante 1 nakon
mehanickog tretmana tok otpadnih voda se dijeli u tri paralelne linije za bioloski tretman. Razlika izmedu
varijanti 1 i 2 je u tome §to se umjesto povrsinske aeracije u varijanti 2 predvida podvodna sprej aeracija u
novoprojektovanom bazenu. Podvodnom sprej aeracijom se dobivaju bolji uéinci rada, odnosno potreban
je manji jedini¢ni unos energije.

Varijanta 1. Produiena aeradija uz simultanu stabilizaciju mulja

Sirova PSza primamo Grube | fine Aerisani Blo aeraconl bazenza BPKsa Setundami w
CEpANY e DIBAEO.  —— JAOMIERE ey PESKSMN e produlenomaeraciomi — talobnik —p dennkkip —— Eluent
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Redhikeija e4nentiit
parametara gadenja Aeracijx Povrlinga Varijanta 1, Spes Varjana 1e
NS 5do10% | 5%
Fovrat altiviog mujs
WP S5dol0% 5%
M 5% 40 do 50% 10do20% |90d095% WVarijanta 1a Tretmana mulja
U 75 do B5% procenat nitrifikacije
P Gravitacioni Tank upsdé. Poljam Stladibtn mfa
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Vibakmulp, upuitivad mulja 33 g suben mup Sasinama depanip
Stabitaran |
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Slika 8: Okvirna shema tretmana vode i mulja prema varijanti 2
VARIJANTA 3

Na slici 9 je prikazana okvirna shema tretmana vode i mulja po varijanti 3. Nakon mehani¢kog tretmana
otpadne vode se upustaju u tank za izjednacavanje doticaja Cija uloga je da prihvati otpadne vode u
periodu kada su oba tanka u procesu tretmana voda (mijeSanje, acrobna razgradnja, taloZenje, ispustanje),
odnosno kada ni u jednom tanku nije omoguéen prihvat sirovih otpadnih voda. Predvideno je da ovaj tank
bude podijeljen u dva neovisna dijela, radi sigurnijeg pogona, odakle se sirova voda pumpa u jedan od dva
SBR tanka. U ovim tankovima se sekvencijalno odvijaju dva procesa tretmana otpadnih voda, bioloski i
fizi¢ki proces talozenja, odnosno bioaeracioni bazen se sekvencijalno pretvara u sekundarni taloznik. Ovi
procesi se odvijaju na sljedeci nacin: U prvom koraku jedan tank se puni sirovom otpadnom vodom koja
je prosla kroz prethodni mehanicki tretman. Punjenje se odvija uz stalno mijeSanje radi ujednacavanja
sastava otpadnih voda u svim dijelovima tanka. Ujedno se u ovoj fazi odvija i djelomicni process
denitrifikacije obzirom da se punjenje i mijeSanje odvija bez dodavanja kisika. Nakon punjenja tanka
pocinje aerisani proces razgradnje ugljicnih jedinjenja, izrazenih kroz BPK-a, HPK, kao i nitrifikacija,
odnosno djelomic¢na oksidacija amonijaka do nitrata. Nakon zavrSetka procesa aeracije bioaeracioni bazen
se pretvara u sekundarni taloznik, odnosno pocinje proces gravitacionog taloZenja aktivnog mulja na dno



tanka. Po zavrSetku procesa talozenja SBR tank je spreman za naredni ciklus, odnosno ponovno punjenje
sirovom otpadnom vodom.

Po varijanti 3. viSak mulja se, kao bioloski nestabiliziran (starost mulja u bioaeracionim bazenima je oko
8,2 dana), Salje u gravitacioni ugus¢iva¢ mulja. Uloga uguscivaca je da se reducira zapremina mulja radi
kasnijeg tretmana u aerobnom silosu za mulj i dehidracije sa centrifugama. Nakon gravitacionog
uguicivanja, gdje se dnevna zapremina mulja reducira sa 50,7 na 11,18 m*dan, mulj se transportuje na
sljede¢i korak tretmana — aerobnu stabilizaciju, gdje ¢e se izvrsiti djelomicna degradacija organskih
sadrzaja (30-35%). Nakon stabiliziranja mulj se u dnevnoj koli¢ini od 8,76 m®, usmjerava ka uredajima za
mehani¢ku dehidraciju, radi poveéanja koncentracije sa 50 na 320 kg/m®, stabiliziranog i dehidriranog
mulja pogodnog za odlaganje na sanitarnu deponiju.

Varijanta 3. SBR reaktori
5‘"”: PS 22 primamo Grubeifine Rerisani Radjelna $BR reaktor (mijeanje, biozeracioni uw
oeadnz ——3 gimnjeotn. ——3 automatske ——>  pieskolov —— komorai  ———3barnsapodueromaeraciom, —— deanfekip  ——3 Efluent
vodz voda luéne resetke buffer tank talozenje)
Redukcija osnownih Aeracip
parametara zagadenja
Vigak aktivnog mulja Tretman mulja
BPKS 56010% 80d090%
HPK Sdo10% 75 do 80% Tankmuljasa Centrifugalno Aerisana Mehanicka
M 5% 40 do50% 5% agitatorom —— uguiéivanp —> stabilzacia —  dehidraciia
Uk N 75do 85%
Uk P protenat nitrifikacije
heracija v
Skladigtemuja
Parametarzagadenja L.mj. influent _ {Eluent _{min%red. v
Bohemiska potroSnia  { "
kiska BPK imgn 216 5 70do90 sanitama degonia
Hemiska potrosnja kisika |
HPK mgN 233 125 7
Suspendovane materije ;
SM imgn 252 35 D)
Ukupan Kjeldahl azot img 40
|Ukupan fosfor imgn 9
Slika 9: Okvirna shema tretmana vode i mulja prema varijanti 3

Na slici 10 je prikazana okvirna shema tretmana vode i mulja po varijanti 4. U ovoj varijanti se u tanku za
biolo§ku aerobnu razgradnju, uz aktivni mulj, ujedno odvija i proces razdvajanja tretirane vode od
aktivnog mulja (primjenom membrana) ¢ime se znac¢ajno reducira potreban prostor i zapremina objekata.
Uloga membrana je da zamijeni procese talozenja i izbistravanja, kao i zadrzavanja odredenih patogenih
organizama, stvaranjem podpritiska (vakuma) putem usisavanja tretirane vode. Flokule mulja preostale u
bioaeracionom bazenu, se taloze na dnu. Proces aeracije naravno moze biti samo podvodni, tzv. sprej
aeracija, kao u prethodnoj varijanti 3. Radi omoguc¢avanja uniformne koncentracije i sadrzaja otpadnih
voda u svim dijelovima membranskih tankova predvideni su mikseri, po dva za svaki tank. Obrada mulja
isto kao u varijanti 3.



Varijanta 4. Membranski bio reaktori
Membranski bio reaktor -
5"““; PS za primamo Grube i fine Aerisani bioaeracioni bazen sa produZenom o
owadna 5 dizanjeotp. % automatske S pleskolos iy aeracijom | membrensidm mikro- Vakum pumpa 5
voda voda |uéne redetke filterimaradiizbistravanja otpadnih T2 — dezinfekcijpy  ——3 Fluent
7 A voda i odvajanja flokula mulja.
Redukcij ih
edukeis osnounih s N A
parametara zagadenja NI N E—
Aeracija " .
BPKS 5do10%  80do90% Vidak aktivnog mulja
HPK 5do10%  75do80% Tretman mulja
M 5% 40 do 50% 95%
Uk. N 75 do 85% Tankmuljasa Centrifugalno Aerisana Mehanitka
Uk.P profenat nitrifikacije agitatorom —> i —> i
N
M V"
Aeracija
skladite mulia
Sanitama deponija
Parametar zagadenja J.mj Influent | Efluent min % red.
Biohemjska potrosnja
kisika BPK mg/l 216 25 70do 90
Hemiska potrodnja kisika
HPK mg/l 433 125 75
Suspendovane materije
sM me/l 252 35 %0
| Ukupan Kjeidahl azot me/l 40
Ukupan fosfor mg/l 9
Varijanta 5. Bioaeracioni bazen uz izdvojenu aerobnu stabilizaciju mulja
z‘:’:::na 5 Dmemmem Grubeifine s perisani 5 BosecombmenmBPK . Sckndem 5 W 3 Euent
voda e automatske pieskolov taloinik dennfekcip
vodz luéne resatke
Redukrija asnovnih
parametara ;agadenja Reracija Aeracija
BPES Sdo10% 80do50% 5%
HPK Sdo10% 60do70% 5%
M 5% 40do50% 106020% 90do95%
Uk N 75 do 85% procenat nitrifikadije
Uk P
Vizk aktivnog mulia
Tretman mulja
Tankmuljasa Centrifugaino Aerisana Mehanitka
agitatorom upsiéivane > subilaga —> dehidracia
]
Parzmetar zgadeniz mj. ] | i L] *Ae a |
Biohemiska potrosnia ] 1 1 racija ¥
kisika BPK mg/l i 26 | 25 70dos0 | Sdadidte muia
Hemisika poroing kska i T | )
HX _ -m"§1 433 i 125 75
Suspendovane materie |
M |mgn 252 1 33 50 L 4
|Uapan Kexaniazot |mgh a0 | Sanitama deponiz
Ukupan fosfor {men i g i i

Slika 11: Okvirna shema tretmana vode i mulja prema varijanti 5

Nakon mehanic¢kog tretmana, slicno kao u varijanti 1, tok otpadnih voda se dijelu u tri paralelne linije za
bioloski tretman u aerobnim tankovima. Za fazu I su predvidene dvije linije, odnosno dva aerobna tanka
dok bi se u fazi IT dogradio jo$ jedan, za ukupan kapacitet uredaja od 15000 ES-a. Otpadne vode se u
bioaeracionim bazenima pokrec¢u horizontalnim mikserima (2x1) kako bi se osigurala minimalna brzina
od 0,3 m/s kao prevencija taloZzenju. Uloga horizontalnih miksera, zajedno sa povrSinskim aeratorima je i
da pospjesi efekat aeracije kroz produzenje vremena zadrzavanja zraka u vodi. Predviden sistem aeracije
je sa povrsSinskim, plutaju¢im aeratorima. U ovim aerobnim bazenima se organsko zagadenje, (ugljicna
jedinjenja), aerobno razgraduje dok se amonijak oksidira do nitrata, odnosno odvija se process
nitrifikacije. Iz bioaeracionih bazena voda se upusta u sekundarni taloznik. Uloga sekundarnog taloznika



je da razdvoji tretiranu otpadnu vodu — efluent od, u bioaeracionom bazenu oformljenog mulja. 1z ovog
taloznika se mulj usmjerava ka bioaeraciom bazenu (povratni mulj) i ka linji tretmana mulja (viSak mulja).
Obrada mulja isto kao u varijanti 3.

POREDENIJE VARIJANTI

Poredenje varijanti je izvrSeno na osnovu investicionih i eksploatacionih troskova kao i na osnovu
nemjerljivih Kkriterija uzetih u obzir pri ocjenjivanju.

Investicioni troskovi po varijantama su uradeni na osnovu podataka o priblizno aktuelnim jedini¢nim
cijenama za gradevinske radove u Federaciji BiH, kao i na osnovu podataka o cijenama hidromasinske

opreme od predstavnika proizvodaca u Bosni i Hercegovini.

Tabela 3: Investicioni troskovi po varijantama

Investicioni Varijanta 1a Varijanta 1b Varijanta 2 Varijanta 3 Varijanta 4 Varijanta 5
troskovi 2.743.635 3.007.303 3.075.485 2.889.861 3.496.666 2.991.872

Eksploatacioni troskovi objedinjavaju energiju, odvoz otpada i mulja sa uredaja, troSkovi rada osoblja te
troSkove investicionog odrzavanja.

Tabela 4: Troskovi pogona i odrzavanja po varijantama

Eksploatacioni | Varijantala | Varijanta 1b Varijanta 2 Varijanta 3 Varijanta 4 Varijanta 5
troskovi 149.230 156.285 155.886 131.738 156.853 141.049

Parametri pogodnosti-prihvatljivosti pojedinih varijantnih rjeSenja uredaja, su ocjenjivani (svaki
ponaosob) ocjenama od 0 do 1. Te ocjene su umnozene sa usvojenom tezinom znaCaja svakog od
parametara da bi se na kraju, po svakoj od varijanti, dobio ukupan zbir ,,bodova‘“, odnosno zbirna ocjena
pogodnosti varijante, kako je prikazano u tabeli 5.

Tabela 5: Ocjenjivanje analiziranih varijanti

Varijanta 1a Varijanta 1b Varijanta 3 Varijanta 4 Varijanta 5 Varijanta 1c

Teiina Teiina Teiina Tetina Tetina Tefina Teiina
R.b. Parametar uticaja Ocjena ocjene Ocjena acjene Ocjena ocjene Ocjena ocjene Ocjena ocjene Ocjena ocjene

1. Trogkovi: 0,50
Investicioni troskovi 0,30 1| 30,000 0,912 | 27.370 0,949 | 28,482 0,785 | 23,539 0,917 | 27,511 0,892 26,76
Troskovi pogena i odriavanja 0,20 0,883 17,656 0,843 16,859 1 20,000 0,840 16,798 0,934 18,680 0,845 16,90
Ukupno 1. 47,656 44,228 48,482 40,337 46,191 43,66

2. Odlike rada: 0,25
Stabilnost radnog procesa 0,10 1 10,000 0,95 9,500 0,7 7,000 0,7 7,000 0,9 9,000 0,9 9,000
Jednostavnost procesa 0,10 1 10,000 0,95 9,500 0,65 6,500 0,6 6,000 0,9 9,000 0,8 8,000
Jednostavnost pogona i odriavanja 0,05 1 5,000 0,95 4,750 0,6 3,000 0,5 2,500 0,9 4,500 0,8 4,000
Ukupno 2. 25,000 23,750 16,500 15,500 22,500 21,000

3. Raspored objekata uredaja: 0,20
Moguénosti izvoden]a i rekonstr. 0,05 0,95 4,750 1 5,000 0,8 4,000 0,8 4,000 0,85 4,250 0,8 4,000
Pogodnost fazne izgradnje 0,15 0,5 7,500 1 15,00 0,8 | 12,000 0,8 | 12,000 0,95 | 14,250 0,75 11,25
Ukupno 3. 12,250 20,000 16,000 16,000 18,500 15,250
4. | Uticaj na okolis: \ 0,05 I 0,6 I 3,000 I 0,8 I 4,000 \ 0,9 \ 4,500 [ 1 [ 5,000 [ 0,8 [ 4,000 0,85 | 4,250
Ukupno 4. 3,000 4,000 4,500 5,000 4,000 4,250
Ukupan zbir: 1,00 87,906 91,978 85,482 76,837 91,191 84,165

Procentualno u odnosu na

najpogodniju varijantu (%) 95,6 100 92,9 83,5 99,1 91,5




Moguénost koriStenja postoje¢ih objekata, kao i pogodnost faznosti realizacije, su parametri koji su u
procesu poredenja ocijenjeni sa 20% od ukupnog. Investicioni i troSkovi pogona i odrzavanja su ocijenjeni
kao parametri sa najznacajnijim uticajem (30+20%) dok su parametri stabilnosti i jednostavnosti pogona
sa nacinom odrzavanja, po tezini, ocijenjeni kao 25%. Uticaj na okoli§, obzirom na oc¢ekivane i
projektovane rezultate rada kao i polozaj uredaja, je po tezini ocijenjen sa 5%.

Na osnovu provedenog postupka poredenja navedenih varijanti obrade voda i mulja najpovoljnija
varijanta je varijanta 1b (Aktivni mulj uz simultanu stabilizaciju 1 primjenu povrSinske aeracije te sa
postupkom obrade mulja mehani¢kom dehidracijom). Prednosti varijante 1b u odnosu na ostale se
ogledaju u sljede¢em:

e KoriStenje postoje¢ih objekata uredaja je omogucéeno. Svi ovi objekti se, uz rehabilitaciju,
aktiviraju. Razlika u odnosu na prvobitno tehnolosko rjeSenje se ogleda u tretmanu mulja gdje se
prostrana i ekoloski tesko odrZiva polja za suSenje zamjenjuju mehani¢kom dehidracijom, uz
predtretman postojeCem silosu za mulj u vidu gravitacionog uguséivaca. Mogucnost fazne
izgradnje, dodavanjem trece linije biolo§kog tretmana, je izvodljiva bez remecenja normalnog
pogona i rada uredaja.

e Upravljanje procesnim jedinicama (bioaeracioni bazeni sa simultanom stabilizacijom mulja, uz
punu nitrifikaciju uz prethodni mehanicki tretman sa reSetkama i kruznim pjeskolovom sa
zavr$nim sekundarnim taloZnikom) je relativno jednostavno te je i obuka osoblja lako ostvariva.
Predvidena oprema takode ne zahtjeva posebno odrzavanje, (uz izuzetak opreme za mehanicku
dehidraciju mulja), te se moze oc¢ekivati pouzdan i siguran rad.

e Ovakav tehnoloski proces bioloskog tretmana, i tretmana mulja, je ve¢ primjenjivan u Federaciji
BiH pa su steCena odredena iskustva.

e Investicioni i tro§kovi pogona i odrzavanja nisu najnizi, (Varijanta 1a ima prednost), ali su odnosu
na najnizZu varijantu ispunjeni sa 91 odnosno 84%.
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