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REZIME

Pracéenje i kontrola rada postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda (PPOV), od velikog je znacaja za
pravilan rad svih elemenata sistema PPOV.. U cilju postizanja potrebnog kvaliteta efluenta i stabilnog
rada PPOV neophodno je planirati i obezbijediti adekvatnu opremu i laboratorije. Program kontrole
rada ukljucuje dnevna mjerenja dotoka i ispusta postrojenja, kontrolu parametara kvaliteta vode kao i
druge, specificne procesne parametre. Pracenje rada uredaja i upravljanje kompletnim sistemom,
najcesée je automatizovano putem SCADA (Supervisory Control and Data Acqusition System)
sistema. U radu je prikazan primjer kontrole rada uredaja i monitoring kvaliteta i kolic¢ina otpadnih
voda kao i procesnih parametara PPOV Butile, Sarajevo, sa teziStem na opremi postojece laboratorije
i laboratorijskim analizama.

Kljuéne rijeci: PPOV, kontrola, odrzavanje, SCADA, parametri, oprema

ABSTRACT

Monitoring and control of a wastewater treatment plant (WWTP) is very important for an appropriate
operation of all WTPP's facilities. In order to achieve required quality of the effluent and stabile WWTP
operation it is necessary to plan and provide an adequate equipment and laboratories. Program of
operation control include daily measuring of inflow and outflow, water quality parameters and other
specific process' parameters. Monitoring of plant operation and complete system management are
usually automatized by a SCADA (Supervisory Control and Data Acqusition System) system.
Example of control of WWTP's operation and monitoring of wastewater quality and quantity as well as
process parameters on WWTP Butile Sarajevo are presented in this paper, with focus on existing
equipment of laboratory and laboratory analyses.

Keywors: WWTP, control, maintenance, SCADA, parameters, equipment

1. UVOD

Komunalne otpadne vode (otpadne vode iz domacinstava, ustanova, bolnica, skola i dr.) te
eventualno predtretirane tehnoloske vode industrijskih pogona (ukoliko zadovoljavaju uslove
ispustanja otpadnih voda u sisteme javne kanalizacije i imaju saglasnost nadlezne institucije za
prikljucak na kanalizacioni sistem) potrebno je do propisanog kvaliteta precistiti, prije
ispustanja u recipijent). Pre¢i§¢avanje se vrsi na postrojenjima za precis¢avanje otpadnih voda,
koja mogu obuhvatati otpadnu vodu manjih, srednjih ili velikih aglomeracija. U zavisnosti od
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tipa kanalizacionog sistema, zastupljenog unutar odredene aglomeracije, na PPOV se dovode
razlicite koli¢ine otpadnih voda, a njihov sastav takoder moze da oscilira.

Sa aglomeracija, na kojima je zastupljen razdjelni sistem kanalizacije, na postrojenje se dovode
upotrijebljene otpadne vode stanovnistva, eventualno tehnoloske predtretirane otpadne vode
industrije (ukoliko je zastupljena industrija) i dio infiltracionih voda. Maseni udio infiltracionih
(,,tudih®) voda se odreduje u zavisnosti od stanja kanalizacione mreze, nivoa podzemnih voda,
blizine vodotoka i drugih faktora. Za slu¢aj kanalizacione mreze mjesovitog tipa, na PPOV se
zajedno sa upotrijebljenim otpadnim vodama stanovnistva, otpadnim vodama industrije,
dovode i oborinske vode.

Dovod otpadne vode na uredaj za preciS¢avanje koji
predstavlja kombinovani tip kanalizacije, gdje je u sklopu
kanalizacionog sistema zastupljen dijelom mjeSoviti, a
dijelom razdjelni tip kanalizacije se ustvari najcesce
susreCe u realnim uvjetima u BiH. Takav slucaj je
zastupljen i kod uredaja u Butilama, na koji je spojen
mjesoviti tip kanalizacije, sa podrucja grada Sarajeva. Na
slici 1 prikazan je satelitski snimak PPOV Butile, Sarajevo,
Bosna i Hercegovina.

Slika 1. Satelitski snimak uredaja u Butilama
(preuzeto sa interneta, prema Google Earth Pro, dana 9.02.2018)

Pri projektovanju postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda potrebno je pridrzavati se
odgovarajucih standarda, te propisanih parametara kvaliteta otpadnih voda. Takoder, veliku
prednost pri projektovanju postrojenja pruzaju i stvarni mjereni podaci o koli¢inama i kvalitetu
otpadnih voda, koji su zabiljeZeni na ve¢ postoje¢im uredajima, koji zahtijevaju rekonstrukciju
ili samo nadogradnju u smislu proSirenja kapaciteta. Za sluc¢aj podrucja, koja ranije nisu
obuhvatala precis¢avanje otpadnih voda, od velikog znac¢aja su podaci o koli¢inama i kvalitetu
otpadnih voda, mjerenih na ispustima glavnih kanalizacionih kolektora.

Pored pravilnog projektovanja i izgradnje postrojenja, potrebno je vrSiti pravilan rad i
odrzavanje (kontrola, pracenje i podesSavanje rada) uredaja, radi neometanog odvijanja
neophodnih procesa tretmana unutar svih segmenata postrojenja. Pracenje, kontrola i
podesavanje rada uredaja vrSe se uz
T pomoc¢ hidro-masinske opreme i opreme
oprema za automatizaciju rada instalirane

postrojenja opreme.
Hidro-masinska oprema se moZe
| podijeliti  na  mjerno-regulacionu

: - opremu (u hidraulickom smislu) i
Mjerno-regulaciona Mijerna oprema tehnologkih p ( . )
oprema postrojenja parametarapostrojenja m].ernu opremu tehnoloskih parametara

(slika 2).

Slika 2. Osnovna podjela hidro-masinske opreme postrojenja

Mjerno-regulaciona oprema postrojenja sluzi za mjerenje koli¢ina i regulisanje tokova otpadne
vode, mulja i by-pass-a na postrojenju, kao i za otvaranje/zatvaranje pojedinih linija sistema.
Koli¢ina otpadne vode i kvalitet mjere se kontinuirano, na ta¢no definiranim mjestima uredaja,
te se u odnosu na izmjerene vrijednosti mehanicki ili automatski vrsi regulacija/podesavanje
sistema. Mjerna oprema tehnoloskih parametara koristi se za mjerenje i dalju analizu kvaliteta
otpadne vode, u razliitim fazama i procesima tretmana.
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2. KONTROLA KVALITETA TEHNOLOSKOG PROCESA
Za kontrolu kvaliteta tehnoloSkog procesa i rada postrojenja za pre¢iS¢avanje otpadnih voda
planiraju se pogonske laboratorije u krugu postrojenja, u kojima se vr$e mjerenja parametara
kvaliteta otapdne vode, prema zahtjevima pravne legislative.
Vazeca legislativa, koja je zastupljena na podru¢ju Bosne i Hercegovine, direktno je vezana za
propisanu legislativu Evropske Unije. Stoga su u cilju zastite recipijenta, u koji se ispustaju
preciscene vode, doneseni zakonski i podzakonski akti, kojima je odreden zahtjevani stepen
precis¢avanja, te propisane maksimalno dozvoljene granice pojedinih parametara kvaliteta
efluenta. Za podru¢je Federacije Bosne i Herecegovine, na snazi je Uredba o uslovima
ispustanja otpadnih voda u okolis i sisteme javne kanalizacije [1]. Uredbom su utvrdeni uslovi
prikupljanja, preciS¢avanja i ispustanja komunalnih otpadnih voda, uslovi precis¢avanja i
ispustanja industrijskih otpadnih voda u kanalizacione sisteme ili povrSinske vode i grani¢ne
vrijednosti emisije otpadnih voda, kod ispustanja istih u okolis ili sisteme javne kanalizacije.
U skladu sa pravnom legislativom, efluent postrojenja u Butilama, koji se ispusta u rijeku
Bosnu, treba da zadovolji sljedece kriterijume [1,2,3,4]:
- Bioloska potrosnja kiseonika (BPKs) — 25 mgO2/L (postotak redukcije 70-90%);

- Hemijska potrosnja kiseonika (HPK) — 125 mgO2/L (postotak redukcije 75%);

- Ukupne suspendovane materije (SS) — 35 mg/L (postotak redukcije 90%);

- Ukupni azot — 10 mg/L (postotak redukcije 70-80 %);

- Ukupni fosfor — 1- mg/L (postotak redukcije 80%).
Za kontrolu rada uredaja i analizu koli¢ina i kvaliteta otpadne vode, u cilju postizanja
koncentracija parametara kvaliteta manjih od grani¢nih vrijednosti emisije, zaduzena je
pogonska laboratorija, koja svakodnevno vrsi mjerenja. Laboratorijska kontrola tehnoloskih
parametara obuhvata fizicko-hemijske analize influenta, efluenta i uzoraka aktivnog mulja, kao
i njegovu analizu primjenom mikroskopa.
Uzorci otpadne vode, se uzimaju tzv. sampler uredajima (slika 3), koji rade na principu
zahvatanja manjih koli¢ina uzoraka, svaka 2 h. Pojedina¢ni uzorci se mijesaju i kao mjesoviti
24-h uzorak analiziraju u laboratoriju (najcesce u prijepodnevnim satima).

Slika 3.Sampler uredaj, za podesivo automatsko uzimanje uzoraka (20.01.2017.)

Laboratorijske analize, koje se rade na PPOV Butile, odnose se na sljedece parametre kvaliteta:
temperatura (°C), talozive materije po Imhoffu, pH vrijednost, elektricna provodljivost, BPKs,
HPK, SS, TS, TSS, ISV, TOC, NH4-N, PO4-P/TP, NO2-N,
NOs3-NiTN [3].

Mjerni parametri BPKsi/ili HPK i SS su parametri kvaliteta
otpadne vode, koji su neophodni za mjerenje i analizu. Na
osnovu rezultata laboratorijskih analiza, poduzimaju se
izvjesne mjere 1 uskladuju procesi, za optimalno
funkcionisanje uredaja.

Slika 4. Pripremljeni uzorci otpadne vode i mulja za analizu na PPOV Butila (20.01.2017.)
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Bioloska potrosnja kiseonika u toku pet dana (BPK5s) kao parametar kvaliteta otpadne vode, do
unazad nekoliko godina, se odredivao kao ,,glavni® parametar kvaliteta otpadne vode, koji je
svakodnevno analiziran i na kojem su bazirani svi dalji tehnoloski proracuni postrojenja. U
novije vrijeme, sve viSe se prelazi na analizu parametra HPK (hemijska potro$nja kiseonika), a
proracuni koji se provode pri projektovanju su zasnovani upravo na frakcionisanim
vrijednostima tog parametra. Kao primjer se navodi inovirani njemacki standard DWA-A 131
(2016) [5,6], predviden za proracun jednostepenih uredaja konvencionalnog tipa sa aktivnim
muljem, ¢iji su proracuni bazirani iskljucivo na parametru HPK. Prelazak na analizu iskljucivo
parametra HPK, iziskuje odreden prelazni period ali je ipak jasno da ¢e se parametar BPKs i
dalje mjeriti i sluziti kao pouzdan parametar kvaliteta otpadne vode.

Na slici 5, prikazana je priprema uzoraka otpadne vode za testiranje vrijednosti BPKs, u
laboratoriju na Butilama. U bocicu od tamnog stakla odmjeri se odredena zapremina
homogeniziranog uzorka otpadne vode, te se doda odreden broj kapi inhibitora nitrifikacije (1
kap na 50 ml uzorka), stavi se magneti¢ u bocicu, te gumeni nastavak na grlo bocice u koji se
stave dvije granule NaOH. Uzorak se drzi u prethodno podesenom termostatu na 20+1 °C i
nakon pet dana, uz pomo¢ uredaja Oxitop, ocita se rezultat [7].

Slika 5. Priprema uzoraka otpadne vode za testiranje vrijednosti BPKs, PPOV Butila (20.01.2017.)

Vrijednost parametra HPK se u odnosu na parametar BPKs brze odreduje - period trajanja
analize je cca. 2 h. Za proces analiziranja uzorka i mjerenje vrijednosti HPK neophodna je
aparatura sa magnetom, uz pomo¢ kojeg se vrsi konstantno mije$anje uzorka i onemogucavanje
talozenja tokom procesa analiziranja. Nakon dva sata djelovanja uzorka i dodatog reagensa
(kalijev dikromat, zivin (II) sulfat i srebrov sulfat) u odgovarajué¢im uslovima (kivete se kuhaju
na temperature od 150°C) i mijeSanja, uzorak se ispituje [7].

Pored analiziranja bioloskih pokazatelja kvaliteta otpadne vode (BPKs i HPK) potrebno je
svakodnevno vrSiti kontrolu parametra suspendovanih materija (SS). Analiza za odredivanje
parametra SS vr$i se filtriranjem uzorka otpadne vode i aktivnog mulja (slika 6). U prvom
koraku se vrsi vaganje osusenog i u eksikatoru ohladenog filter-papira. Filter-papir se postavi
na vakumsku sisaljku, te se vr$i ispiranje manjom koli¢inom destilovane vode. Mijesani uzorak
(u zavisnosti od koli¢ine SS koje se ocekuju) profiltrira se preko filtar-papira, ispere manjom
koli¢inom destilirane vode, te se stavi u susnicu na 105°C oko 60 min (slika 7). OsusSeni filtar-
papir stavi se u eksikator na hladenje najmanje 30-60 min, a potom se vaga. Za Sto vecu
preciznost i tacnost mjerenja (npr. prilikom ispiranja posuda za uzorke), potrebno je pri
laboratorijskim ispitivanjima koristiti destilovanu vodu.
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Slika 6. Filtriranje uzorka otpadne vode i Sli Slika 7. Proces suSenja uzorka otpadne vode u
spremnik i prateca oprema za destilovanu susilici, na 105°C (20.01.2017.)
vodu (20.01.2017.)

Osim parametara BPKs, HPK i SS, na postrojenju za precis¢avanje otpadnih voda, vrsi se
analiza i ostalih parametara kvaliteta, na osnovu ¢ijih vrijednosti se, djeluju¢i na proces, mogu
postizati znacajno bolji efekti precis¢avanja. Jedan od tih parametara je koncentracija ili suha
tvar aktivnog mulja (MLSS— engl. Mixed Liquor Suspended Solids), koja se ra¢una nakon
talozenja 1000 ml muljne smjese, tokom 30 minuta. Uzorak mulja (obi¢no se uzima 2 g) se
potom susi u su$nici na 105°C, tokom jednog sata, nakon Cega slijedi vaganje. Nakon procesa
talozenja, susenja i vaganja uzorka mulja, prema izrazu koji slijedi se odreduje suha masa mulja

(MLSS):

MLSS (ﬂ) _ (masa zdjele s muljem,mg—pocetna masa zdjele,mg)-1000 (1)

l volumen uzorka,mL
Na osnovu talozivosti mulja i parametra MLSS, dobija se slika o koli¢ini i gustini mulja, a
parametri TS, TSS, TOC i pH vrijednost ukazuju na biohemijske parametre mulja, koji su od
vaznosti za dalji tretmana mulja i transport u digestor. Mulj koji se odvodi na digestiju zahtijeva
ujednacenu ravnotezu (alkalna, mezofilna digestija 35-37°C, a pH vrijednost 7-7,5), koja se
mora odrzavati, kako bi tehnoloski proces optimalno funkcionisao.
Analiza uzorka otpadne vode iz procesa tretmana moguéa je i koristenjem mikroskopa. Na
osnovu mikro flore i faune uocene ispod mikroskopa, moze se dobiti realna slika o stanju
parametara u bioaeracijskom bazenu.
Laboratorijskim ispitivanjem otpadnih voda u Butilama za 2017. godinu, izmjerena je prosjecna
vrijednost temperature na ulazu u postrojenje od 13,7°C i pH vrijednost 7,6 [8].
U tabeli 1, navedene su prosjecne vrijednosti parametara kvaliteta otpadne vode, izmjerene i
zabiljezene u 2017. godini i efekti precis¢avanja bioloske jedinice.

Tabela 1. Prosjecne vrijednosti parametara kvaliteta otpadnih voda za PPOV Butile u 2017.g. i efekti
precis¢avanja bioloske jedinice [7].

Srednja Srednja Efekat
Mjesto vrijednost Mjesto vrijednost prefiS¢avanja
Parametar . . [
uzorkovanja parametra |uzorkovanja| parametra bioloske
(mg/l) (mg/l) jedinice
|BPK5 (mg/L) 74,96 7,55 89,9%
HPK (mg/L) 275,65 29,99 89,1%
SS (mg/L) BUITZ“E 130,60 bI.ZIfo 12,61 90,3%
NH, (mg/L) J10705KU 12,35 D10703Ke 1,89 84,7%
jedinicu jedinice
NO3 (mg/L) 1,41 8,01 -
|POs-P (mg/L) 3,03 1,24 59,1%
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Prema propisanim grani¢nim vrijednostima emisije iz vaze¢e Uredbe [1], effluent postrojenja
u Butilama, za 2017. godinu, zadovoljava, osim vrijednosti propisanih za azot i fosfor.
Medutim, I fazi rada uredaja ne obuhvata tercijarno precis¢avanje (predvideno da se obuhvati
IT fazom izgradnje uredaja), koje ¢e za cilj imati uklanjanje nutrijenata (azota i fosfora).
Prosjec¢ne vrijednosti koncentracija analiziranih parametara kvaliteta (BPKs, HPK, SS) za I fazu
izgradenog uredaja imaju nize vrijednosti od granic¢nih vrijednosti emisije effluenta.

3. MJERNO - REGULACIONA TEHNIKA

Za pravilno funkcionisanje i kontrolu toka otpadne vode, mulja i by-pssa-a postrojenja,
potrebno je predvidjeti i instalirati mjerno-regulacionu hidromaSinsku opremu. Mjerno-
regulaciona hidromasinska oprema sluzi za pracenje i regulaciju tokova na postrojenju -
regulisanje brzine tokova i vrijeme zadrzavanja otpadne vode i mulja u pojedinim procesima,
kao i otvaranje/zatvaranje pojedinacnih linija sistema (u zavisnosti od dotoka, ¢is¢enja ili
remonta pojedinih objekata i opreme). Kao primjer, na slici 8 su prikazane ustave (tablasti
zatvaraci), instalirani ispred i iza objekta pjeskolova/mastolova (tri linije). U zavisnosti od toga,
koja se linija ukljucuje ili iskljucuje iz rada, otvaraju/zatvaraju se ustave ispred i iza.

Slika 8. Ustave ispred i iza pjeskolova, sa automatskim pogonom, PPOV Butile (20.01.2017.)

Dodatni primjer regulacije i odrZzavanja objekata/opreme postrojenja su automatske grube
reSetke. Ispred i iza reSetki instalirani su ultrazvuéni mjeraci protoka, koji rade na principu
ultrazvuénog mjerenja nivoa vode (slika 9). Dostizanjem odredenog nivoa vode ispred resetke,
koji se povecava usljed zaprljanja reSetke, u odnosu na nivo vode iza resetke, automatski se vrsi
zgrtanje nakupljenog otpada, a
potom uz pomo¢  presa
dehidracija nakupljenog
otpada. Na ovaj nacin se
kontrolise 1 ograni¢ava nivo
vode ispred resetke i pojava
uspora u kanalu, kao i koli¢ina
nakupljenog otpada na resetki.

Ultrazvuéni
mjaral
protoka

Slika 9. Pozicija ultrazvucnih mjeraca protoka ispred i iza grube resetke

Pored regulacije tokova otpadne vode i mulja, na postrojenjima se uz pomoc¢ hidromasinske
opreme vr$i kontinuirano mjerenje koli¢ina otpadne vode i mulja. U 2017. godini na PPOV
Butile izmjeren je srednji dotok otpadne vode od cca. 5.377 m*/h.

4. AUTOMATIZACIJA SISTEMA - SCADA SISTEM

Pracenje i1 kontrola rada uredaja, uz moguénost podesavanja i regulacije odredenih procesa je
za uredaj u Butilama automatsko, uz pomo¢ SCADA sistema. SCADA sistem je spojen na
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osnovni program WinCC Siemens SCADA. Konfiguracija je sastavljena od jedne glavne
stanice WinCC servera i nekoliko podstanica. Podstanice funkcionalno pokrivaju kompletan
sistem (npr. primarno preci§¢avanje, bilosko precis¢avanje itd.), a svaka od podstanica sistema
ima razli¢itu primjenu, sa razli¢itim prioritetima. SCADA podsistemi su prikljuc¢eni preko
infrastrukture  TCP (Transmission Control Protocol) koriste¢i TCP/IP i PROFINET
komunikaciju. PLC oprema je tipa Siemens S7 300 1 S7 1200. Svaki od podsistema je opremljen
neophodnim brojem digitalnih/analognih ulaza/izlaza kao i profinet/profibus/IP komunikacija.
Komunikacija se ostvaruje najvecim dijelom primjenom visemodalnih fiber optickih kablova,
a signalni i komandni kablovi su birani, da uspjeSno mogu obavljati svoju funkciju.

Oprema za instrumentaciju je tipa Endress+Hauser. Sva oprema koja je montirana, opremljena
je potrebnim transmiterima koji daju 0(4)-20mA signale. Transmiteri su prikljuceni na PLC I/O
module (slika 10) [3].

il |.',':_f..‘.‘.l'.||.'-.' .!.'.r!nll L "-‘l"rlﬂlik'ﬂi"'!'r"il-“
| [ BT (et Pl
| Il

=i wap it | | il

Slika 10. Displej praéenja automatizovanog rada uredaja s mogucnosséu prikazivanja varijacija
dotoka na postrojenje (06.07.2017.)

5. POGONSKI TROSKOVI POSTROJENJA

U pogonske troskove postrojenja spadaju svi troskovi koji se javljaju tokom odrzavanja, a
uobicajeno se izrazavaju na godi$njem nivou. U pogonske troskove spadaju: troSkovi elektricne
energije, troSkovi polimera, troskovi uklanjanja otpada sa reSetki, troskovi uklanjanja pijeska iz
pjeskolova, troskovi uklanjanja masnoca, troskovi uklanjanja mulja, troskovi hemikalija,
troSkovi za plate radnika i dr. U nastavku se navode samo pojedini troSkovi pogona za PPOV
Butile za 2017-tu godinu, koji su bili dostupni.

Jedan od najznacajnijih pogonskih troskova je troSak elektricne energije. Na postrojenju u
Butilama predviden je tretman mulja anaerobnom razgradnjom organskih materija u
digestorima, gdje se stvara biogas. Biogas se koristi za dobijanje elektricne energije pomocu
kogeneracijskog postrojenja.. Iz energije bioplina proizvodi se 85-87% korisne energije (cca.
33% korisne energije 1 54% toplotne energije). Toplotni zahtjevi su pokriveni ve¢im dijelom iz
proizvodnje bioplina, dok je iz gradske mreze prirodnog gasa potroSeno 122.727,64 nv,
odnosno 107.500,00 KM.

Za postizanje veceg sadrzaja suhe mase u mulju, odnosno za smanjenje zapremine mulja, koje
ima za krajnji cilj efikasnije zbrinjavanje mulja, primjenjuju se tzv. polimeri. Flokulant za
zgusnjavanje/dehidraciju mulja na postrojenju u Butilama koristi se kationski polimer/zeljezni
sulfat (FeSOs4). Polimer se isporuCuje u vreéama, a potpomaze zguSnjavanje na muljnim
presama i centrifugama. Troskovi polimera su iznosili 116.160,00 KM.

Troskovi hemikalija, koje se koriste u pogonskom laboratoriju za vrSenje analiza otpadne vode
i mulja iznosili su 15.348,92 KM.

Uklanjanje mulja sa postrojenja jo§ uvijek nije rijeseno. Dehidrirani mulj se privremeno
deponuje na lokaciji postrojenja, u tzv. lagunama, do usvajanja rjeSenja za koristenje i konac¢no
zbrinjavanje mulja. U svijetu postoji niz primjera, kod kojih se adekvatnim rjeSavanjem ove
problematike, troSkovi zbrinjavanja mulja pretvaraju i donose dobit njegovim iskoristenjem. Za
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PPOV Butile, radena je studija izvodljivosti iskoriStenja mulja i konacnog zbrinjavanja, na
osnovu koje se trenutno rade dodatne analize i testiranje mulja, a sve u svrhu iznalazenja
optimalnog rjesenja.

6. ZAKLJUCAK

Otpadne vode naseljenih podrucja i podrucja na kojima je zastupljena industrija, prije ispuStanja
iz kanalizacionih sistema trebaju biti precis¢ene do propisanog nivoa. Za efikasno precis¢avanje
otpadnih voda potrebno je uz adekvatno projektovano i izgradeno postrojenje za preciS¢avanje
otpadnih voda, vrsiti kontinuiranu kontrolu, pracenje i odrzavanje. Kontrolu, pracenje i
odrzavanje uredaja treba da vrSi stru¢no osoblje. Za usjesnu kontrolu, prac¢enje i odrzavanje
uredaja potrebno je u svim segmentima kontinuirano postizati pozitivne rezultate. Cilj je
postici, da izlazni efluent odgovara zahtjevima pravne legislative, a da pogonski troskovi budu
svedeni na najmanju moguéu mjeru.

Tako se za PPOV Butile (uredaj pusten u pogon sredinom 2016. godine), o¢ekuje da optimalnim
funkcionisanjem, uz neizostavnu rekonstrukciju kanalizacione mreze na podrucju grada
Sarajeva, rijeke Miljacka i Bosna neposredno nizvodno od postrojenja, zadrze kvalitet vode
uzvodnog toka i postanu vodotoci II kategorije. Za postizanje optimalnog rada uredaja potrebno
je da svi podsistemi budu medusobno uvezani i da djeluju kao cjelina.

ZAHVALA

Izmjereni i zabiljezeni podaci srednjih vrijednosti proticaja i parametara kvaliteta PPOV Butila,
dobiveni su od KJKP ,,Vodovod i kanalizacija* d.o.o. Sarajevo, na ¢ijoj se saradnji autori rada
zahvaljuju. Posebnu zahvalu za dobru saradnju, upucuju uposlenicima kontrole i odrzavanja
uredaja za preciSc¢avanje otpadnih voda u Butilama.
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