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Analiza rada postrojenja za kondicioniranje vode u opcini llijas

U radu se analizira rad postrojenja za kondicioniranje vode "Karasnica", u sklopu
vodoopskrbnog sustava opcine llijas u Bosni i Hercegovini. Opisane su i analizirane dvije
razlicite linije kondicioniranja, i to prva linija koju ¢ini unutrasnji kruzni taloznik i brzi
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Analysis of Water Treatment Plant Operation in llijas Municipality

The operation of the Karasnica Water Treatment Plant, forming part of the water system

Nedzad Mekic, dipl.ing.grad. in llijas Municipality, in Bosnia and Herzegovina, is analysed in the paper. Two distinct
Ministarstvo privrede - Kanton Sarajevo, BiH water treatment lines are described and analysed. The first line consists of an internal
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an external circular settling tank and pressure filters. In order to evaluate operating
efficiency, a tour of the system facilities was made, interviews with the employees were
conducted, the existing documentation was examined, and additional physicochemical
and bacteriological analyses of appropriate water samples were conducted. Following
analysis of all available data, appropriate conclusions and significant recommendations
were made toward more efficient operation of the water treatment plant.
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Analyse des Betriebs der Wasseraufbereitungsanlage in der Gemeinde llijas

Das Papier analysiert den Betrieb der Anlage ,Karasnica” im Rahmen des
Wasserversorgungssystems der Gemeinde llijas in Bosnien und Herzegowina analysiert. Es
werden zwei verschiedene Aufbereitungslinien beschrieben und analysiert: namlich die erste
Linie, die aus einem internen kreisformigen Abscheider und schnellen Sandschwerkraftfiltern
besteht, und die zweite Linie, die aus einem externen kreisformigen Abscheider und
Druckfiltern besteht. Um die Effizienz der Anlage zu untersuchen, haben die Autoren die
Anlagen besichtigt, mit den Mitarbeitern gesprochen, die vorhandene Dokumentation
eingesehen und zusatzliche physikalisch-chemische und bakteriologische Analysen geeigneter
Wasserproben durchgefiihrt. Die Analyse aller verfligbaren Daten fiihrte zu angemessenen
Schlussfolgerungen und wichtigen Empfehlungen fir einen effizienteren Betrieb der Anlage.
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1. Uvod

Prirodna voda koja se koristi za vodoopskrbu (tzv. sirova voda)
ima razliCite karakteristike koje ovise o njenom porijeklu,
mjestu i vrsti zahvata. Sirova voda na vodozahvatu uglavnom
sadrzi pojedine fizikalno-kemijske i mikrobioloske pokazatelje
u koncentracijama koje su vece od maksimalno dopustenih
koncentracija (MDK) prema Pravilniku o zdravstvenoj
ispravnosti vode za pice [1], pa se ne moze upotrebljavati za pice
bez odgovarajuce pripreme, odnosno kondicioniranja vode
Sustav vodoopskrbe srediSnjeg dijela opcine llijas oslonjen je
dugorocno na opskrbu vodom iz povrsinskog toka bujicne rijeke
Misoce preko tirolskog vodozahvata. Posljedica bujicnog tecenja
je pojava velike mutnoce u kratkom vremenu [ 3], posebno nakon
padalina, Sto izaziva pogorsanje kvalitete vode na vodozahvatu
i otezava pripremu vode za pice, odnosno kondicioniranje vode
na postrojenju

Primjena konvencionalne tehnologije uobicajena je na
postrojenjima za kondicioniranje povrsinskih voda. Ta
tehnologija, pod uvjetom da je dobro isplanirana, projektirana
i izvedena, uz pravilno upravljanje postrojenjem, daje
zadovoljavajute rezultate posebno u  kondicioniranju
povrsinskih voda buji¢nog karaktera, kao Sto je slucaj s rijekom
Misocom. Ucinkovit rad vec izgradenih postrojenja zahtijeva
i kontinuirano pracenje novih trendova i tehnologija, kako bi
se zadovoljili sve strozi standardi i sprijecilo sve izrazenije
oneciScavanje voda s izvorista, osobito povrsinskih voda. Radi
uvida u postojece stanje vodoopskrbnog sustava i postrojenja za
kondicioniranje u opcini llijas, obavljen je obilazak infrastrukture
sustava, pregledana je raspoloziva dokumentacija (izvjestaji,
analize, projektna dokumentacija i sl.), te obavljen razgovor
sa zaposlenicima - operaterima o iskustvima u dosadasnjem
radu postrojenja . U drugom poglavlju ovoga rada dan
je prikaz postojeceg stanja sustava i postrojenja “Karasnica"
Osim toga, radi detaljnije analize ucinkovitosti i funkcioniranja
objekata postrojenja, a posebno taloznika i filtara, uzeti su
dodatni uzorci vode prije ulaska vode u postrojenje, kao i
nakon svakog pojedinacnog postupka, odnosno objekta
kondicioniranja iz obje linije postrojenja. Provedene su dodatne
fizikalno-kemijske i mikrobioloSke analize uzetih uzoraka vode
u referentnom laboratoriju Instituta za zdravlje i sigurnost
hrane u Zenici. Prikaz laboratorijskih rezultata o provedenim
dodatnim analizama donosi se u trecem poglavlju. Cilj rasprave
o0 rezultatatima provedenih analiza (Cetvrto poglavlje) bio je
uvidjeti postojece utjecaje rada objekata i mogucnosti daljnjeg
poboljSanja rada cjelokupnog postrojenja. Iskustveni podaci o
radu toga postrojenja, neka njegova loSaiskustva, kaoiostvarena
poboljSanja, mogu pomoci drugim slicnim postrojenjima s
konvencionalnom tehnologijom prerade povrsinske vode, kako
bi se iskoristili pozitivni utjecaji, a izbjegli ili ublazili negativni
utjecaji [7]. PoboljSanje se prije svega odnosi na primjenu novih
trendova i tehnologija, primjenu novih kemikalija, novih vodnih
gradevina, opreme i uredaja . Na osnovi provedenih analiza
i rasprave, koje su obradene u trecem i cetvrtom poglavlju, u

zaklju¢cimarada dane su smjernice s ciljem daljnjega poboljSanja
rada postrojenja “Karasnica” u llijasu, a mogu predstavljati i
opce smjernice za druga postrojenja koja primjenjuju tu ili slicne
tehnologije u sli¢nim uvjetima rada.

2. Vodoopskrbni sustav i postrojenje za
kondicioniranje vode opcine llijas

2.1. Prikaz gradevina i opreme vodoopskrbnog
sustava opcine llijas

\Vodoopskrba sredisnjeg dijela op€ine llijas obavlja se preko

sustava kojim upravlja JKP "Vodostan" d.o.o Ilijas. Vodoopskrbni

sustav se sastoji od sljedecih gradevina i opreme (slika 1.):

- gradevine izgradene za potrebe zahvacanja i predtretmana
vode na rijeci Misoci

- transportnih cjevovoda (gravitacijskih i tlacnih)

- postrojenja za kondicioniranje / pripremu vode za pice
“Karasnica” (dvije linije)

- vodospreme

- distribucijske mreze.

Ovdje ¢e se opisati sve vodne gradevine izgradene uz
vodozahvat.

Drenazni-filtracijski kanal je izgraden neposredno uz desnu obalu
rijeke MisocCe, uzvodno od pregrade, s ciljem da se voda iz rijeke
MisoCe djelomicno filtrira prije nego Sto se zahvati i dode u
pjeskolov.

Pregrada s malom akumulacijom na rijeci Misoti je prvo
mjesto gdje zapocinje uklanjanje mutnoce, jer je izgradnjom
male betonske pregrade na rijeci MisoCi formirana zahvatna
akumulacija koja ima ulogu povecanja dubine na zahvatu te
umirenja toka i taloZenja rijetnog nanosa

Tirolski vodozahvat se sastoji od betonskog pravokutnog kanala
postavljenog okomito na rijecni tok u koji se preko pregrade
prelijeva voda, a na kanalu je postavljena gruba reSetka pomocu
koje se odstranjuje liSce i krupnije plivajuce tvari [4]. Voda iz
betonskog pravokutnog kanala doprema se u pjeskolov koji se
nalazi neposredno uz vodozahvat.

Pjeskolov je izveden kao betonska gradevina koja prihvaéa
odredenu koli¢inu vode dovedenu iz tiroloskog vodozahavata
i drenaznog filtracijskog kanala, te se u njemu zbiva proces
taloZzenja dijela suspendiranih Cestica. Pjeskolov omogucuje
nesmetano prikljucenje transportnog gravitacijskog cjevovoda
profila DN 400.

Transportni gravitacijski cjevovod profila DN 400 ukupne duzine
L = 4,3 km, transportira sirovu vodu od vodozahvata, odnosno
pjeskolova, do crpne stanice u naselju Misoca.

Crpna stanica prihvaca vodu iz transportnog gravitacijskog
cjevovoda i s dva crpna agregata dalje ju odvodi tlacnim
cjevovodom do postrojenja za kondicioniranje na brdu
Karasnica. Zadatak je crpki dopunjavati taloznike (prve i druge
linije) i odrzavati konstantnu razinu vode u njima, bez obzira na
brzinu rada filtara.
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Postrojenje za kondicioniranje “Karasnica” jest najslozeniji
element sustava vodoopskrbe i najvazniji s obzirom na
osiguranje kvalitete vode i zastite zdravlja korisnika.

U pogonskoj zgradi postrojenja (srediSnjem objektu) nalazi
se kontrolna soba. U njoj se koristi sustav SCADA (eng.
Supervisory Control and Data Acquisition). To je sustav za
automatizirano pracenje kvalitete i kontrolu rada cijelog
vodoopskrbnogsustavaipostrojenjal5, 7]. Svrhatog sustava
jest mjerenje, nadzor i kontrola rada, te daljinsko upravljanje
radom crpki, filtracijom i razinama vode u vodospremama
i drugim elementima, odnosno bitnim parametrima za
utinkovit rad sustava. Upravitelj vodoopskrbnog sustava u
segmentu kvalitete vode implementirao je tzv. HACCP Codex
Alimentarijus standard, kao standard o dobroj proizvodackoj i
dobroj higijenskoj praksi, radi isporuke zdravstveno ispravne
vode kranjim korisnicima [5].

Sustav procesne opreme sastoji se od crpne stanice za filtriranu
vodu za visinska podrucja opcine, trafostanice, agregata,
opreme za osiguranje rada sustava za doziranje kemikalija (za
dezinfekciju, koagulaciju i flokulaciju), mijeSalice za koagulant/
flokulant i druge opreme.

Sustav vodosprema — za kontinuiranu i sigurnu vodoopskrbu
(preko distribucijske mreze) stanovnistva i privrede opcine llijas
te pouzdan rad postrojenja u sklopu vodoopskrbnog sustava
osigurana je zaliha vode u sljede¢im vodospremama:

- vodosprema “"Brdo Karasnica I” (V = 600 m3),

- vodosprema "Brdo Karasnica II" (V = 3000 m?3 (2x1500 m3)),
- vodosprema "Hamzin gaj llI" (V = 1000 m3),

- vodosprema za pranje filtara (V = 100 m3).

Distribucijska mreza sastoji se od distribucijskih cjevovoda
razli¢itih profila rasporedenih u dvije visinske zone s dosta
crpnih stanica za osiguranje tlaka u mrezi. Tako koncipiran
vodoopskrbni sustav stvara gubitke vode u distribucijskoj mreZzi
koji, prema izvjeStaju javnog operatera, iznose i do 40 posto [10].
Takav sustav, u kojem se tlak stvara pomocu crpki, ima veliku
potrosnju energije i uCestalije kvarove. Kako bi se smanijili gubitci
u mrezi, 2015. godine instaliran je racunalni program kojim se

e —_— Gravitacijski

] Patisni cjevevod

obavlja kontrola ocitanja potrosnje, kontrola protoka u pojedinim
zonama te kontrola regulacije tlaka. Na temelju kreirane baze
podataka mjerenja i njihovom obradom utvrduju se lokaliteti
s vecim gubitcima u mrezi i na taj nacin se lociraju dionice u
distribucijskoj mrezi na kojima se treba obaviti rekonstrukcija
cjevovoda i sanirati gubitci. Takav pristup smanjenja gubitaka
u mrezi treba biti primjer i drugim upraviteljima vodoopskrbnih
sustava da prihvate takvu metodologiju smanjenja gubitaka
i pracenja funkcioniranja sustava radi postizanja njegove vece
odrzivosti[11].

2.2. Tehnologija kondicioniranja vode u postrojenju
“Karasnica”

Kvaliteta sirove vode na izvoristu rijeke MisoCe ne zadovolja
neke parametare koje propisuje Pravilnik [1], pa upravitelj
postrojenja JKP "Vodostan” Ilijas obavlja kondicioniranje vode.
Postupak zapocinje na povrsinskom vodozahvatu na rijeci
Misoci, uz koji su izgradene gradevine cija je funkcija zahvacanje
vode i odgovarajuci predtretman radi rastre€enja postrojenja.
Kondicioniranje vode nastavlja se na postrojenju “Karasnica”
kapaciteta 150 I/s. Blok-shema tehnologije prerade vode uz
vodozahvat i na postrojenju prikazana je na slici 1.
Postrojenje za kondicioniranje vode “Karasnica” opcine llijas
sastoji se od gradevina u kojima se odvija konvencionalna
tehnologija pripreme vode za pi€e pomocu koagulacije,
flokulacije, talozenja, filtracije i dezinfekcije [12]. Specifi¢nost
tog postrojenja jest u dvjema uspostavljenim linijama prerade
koje rade usporedno, a linije se razlikuju po razli¢itim nacinima
filtracije vode. Druga linija je izgradena naknadno zbog povecanih
potreba za vodom (slika 1.). S obzirom na to, prerada vode u tom
postrojenju obavlja se na sljedeci nacin:

- Prvu linjju (kapaciteta 50 I/s) ¢ini koagulacija/flokulacija u
komori koja je smjestena uz unutrasnji kruzni taloznik, te
filtracija na brzim pjeS¢anim gravitacijskim filtrima.

- Drugu linijju (kapaciteta 100 I/s) ¢ini koagulacija/flokulacija
u komori koja je smjeStena uz vanjski kruzni taloznik, te
filtracija u vertikalnim cilindri¢nim posudama pod tlakom.

Postupci prerade vode i opisi objekata
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Slika 1. Blok-shema tehnologije kondicioniranja vode vodoopskrbnog sustava opcine llijas
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kruzne taloznike (slika 1.). U upotrebi
je, umjesto prethodno koriStenog

poliakrilamida (PAA), novi koagulant/
flokulant polialuminijev klorid (PAC).
Prema tvrdnjama zaposlenika u
postrojenju, PAC se pokazao vrlo
ucinkovitim [13].
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Slika 2. Kruzni taloznici u sklopu postrojenja “Karasnica”: a) Unutrasnji taloZnik (T1) kapaciteta 50 I/s; b) Vanjski taloznik (T2) kapaciteta 100 I/s

Naime, PAC, polivalentni neorganski polimer visokog zeta
potencijala, ima niz prednosti u odnosu na ALUM i PAA: djeluje i
kao koagulantikao flokulant, regulira pH-vrijednost, omogucava
jednostavniju manipulaciju, manji je maseni utrosak, pa i znatno
manja koli¢ina taloga/mulja, ucinkovitije i brze uklanjanja
zamucenje vode. Osim toga, primjena PAA je potencijalna
opasnost, jer u vecim koncentracijama djeluje kao kumulativni
neurotoksin i oteZava pranje filtara.

TaloZenje - tijekom pripremanja vode za pice, da bi se iz vode
izdvojile flokule stvorene koagulacijom i flokulacijom, primjenjuju
se dva kruzna taloznika s vertikalnim tokom vode ukupnog
kapaciteta 150 I/s (slika 2). Unutrasnji taloznik (T1) Prve linije
prerade ima kapacitet 50 I/s i smjesten je u srediSnjem objektu,
a drugi je vanjski otvoreni taloznik (T2) Druge linije, kapaciteta
100 I/s. Nakon Sto se dovrsi proces bistrenja, voda se doprema
sustavom crpki na proces filtracije.

Filtracija vode na postrojenju “Karasnica” obavlja se preko dva
filtarska sustava. Ti sustavi prikazani su na slici 3., a u tablici
1. dan je prikaz osnovnih karakteristika tih filtara. U sklopu
prve linije prerade (slika 1.), rijec je o sustavu filtracije na brzim
gravitacijskim filtrima ukupnog kapaciteta 50 I/s. Ti filtri su
smjesteni u zatvorenom sredisSnjem objektu, a u njih ulazi voda
s unutrasnjeg taloznika (T1). Gravitacijski filtri imaju ispunu od
kvarcnog pijeska, promjera zrna 0,5-1,2 mm i debljine sloja

100 cm. Izgradena su tri filtarska polja, a povrsina jednog
polja je 20 m?, pa je ukupna povrsina gravitacijskih filtara
60 m2. Filtracija vode u filtrima pod tlakom je novouvedeni
nacin filtracije na postrojenju “Karasnica”. Istalozena voda s
vanjskog taloznika T2 (slika 1. (druga linija)) dovodi se na Sest
vertikalnih filtarskih posuda-modula, radnog kapaciteta od
po 7 I/s do 20 I/s, koji se reguliraju rucnim ili automatskim
zatvaracem. Prilikom pranja filtarskih posuda, zatvarac se sam
zatvara kako ne bi doslo do kontaminacije vode u vodospremi
[14]. Filtri su izradeni od Celika namijenjenog za posude pod
tlakom, s odgovaraju¢om obostranom antikorozivom zastitom
[5]. Filtarska ispuna, koju €ini kvarcni pijesak i garnet, ukupne
je debljine 120 cm. Garnet izmedu nosive i filtarske ispune
eliminira problem prevrtanja Sljunka i poremecaj ispune pri
pranju filtara pod tlakom.

Sustav za dezinfekciju vode - dezinfekcija vode obavlja se
elementarnim plinovitim klorom, a sustav se sastoji od klorne
stanice s prate€om opremom, dozatorom klora i skladistem
klornih boca, koje se nalazi u sklopu srediSnjeg objekta. Klorna
stanica je potpuno automatizirana. Kloriranje vode obavlja se
kroz sustav projektiran na nacin da je klorna instalacija pod
vakuumom, kako bi se onemogucilo da, uslijed eventualnog
osStecenja instalacije, dotrajalosti uredaja, loSeg prianjanja
ili zbog drugih razloga, dode do ispustanja klora i nastajanja

Tablica 1. Karakteristike gravitacijskih i filtara pod pritiskom postrojenja “Karasnica”

Karakteristike filtara Jedinica mjere Filtri pod tlakom Gravitacijski filtri
Kapacitet filtara I/s 100 50
Stvarna brzina filtracije m/h 12,22 9,0
Utrosak vode za pranje filtara m3/god 10.950 9.700
Broj pranja filtara mjesecno 6 8
Visina ispune kvarcnim pijeskom cm 120 100
Povrsina jednog filtara m? 4,91 20
Ukupna povrsina filtara m? (6 x4,91) = 29,46 3x20=60
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Slika 3. Filtri u sklopu postrojenja “Karasnica": a) gravitacijski filtar; b) filtri pod tlakom i gradevina u kojem se nalaze

nezeljenih posljedica. Injektor je konstruiran sa nepovratnim
ventilom kako bi se sprijeCio ulazak vode u vakuumsku
instalaciju.

3. Laboratorijska ispitivanja uzoraka vode

3.1. Kvaliteta sirove vode na povrsinskom
vodozahvatu rijeke Misoce

Monitoring kvalitete vode izvoriSta je nuzan i obavezan
kako bi se korisnicima kontinurano isporucivala voda
kvalitete u skladu s Pravilnikom [1]. Kao Sto je prethodno
i napomenuto, na zahvatu rijeke Misoce se Cesto javlja
povecana mutno¢a s obzirom na njen bujicni karakter [3].
Prema podacima upravitelja JKP "Vodostan” d.o.o llijas, do
sada najveca izmjerena mutnoca iznosila je 8290° NTU [14].
Trajanje i vrijednosti mutnoce vode rijeke Misoce u periodu
katastrofalnih poplava (padalina) u BiH koje su se dogodile u
svibnju 2014. prikazani su na slici 3.

Odnosi mutnoce, protoka i ostalih parametara kakvoce vode
navedeni su u tablici 2. Ona prikazuje pregled prosjecnih

vrijednosti nekih fizikalno-kemijskih parametara vode
izvorista (vodotok Miso¢a 2006. do 2016.) kroz kisni i susni
period [5]. Ve€a mutnoca u kiSnom periodu pogorsava opcu
kvalitetu vode, njezin fizikalno-kemijski sastav (tablica 2.,
stupci 2i 3) i otezava procese kondicioniranja vode. Naime, na
Cesticama koje uzrokuju mutnocu (suspendirane i koloidne)
zadrzavaju se razne primjese (mikroorganizmi,rastopljene
tvari i sl) koje negativno utjeCu na fizikalno-kemijske
karakteristike vode. Cilj je bistrenjem vode postic¢i maksimalan
iznos od 20 NTU, kako bi filtri ispravno radili (tablica 3.,
zadnji redak) [5, 6]. S tim u vezi, kod ekstremnih mutnoca
se smanjuje dotok na taloznike (20 do 40 %) odgovarajuéom
regulacijom zatvaraca ili se dotok potpuno zatvara.

JKP "Vodostan” llijas nema akreditirani laboratorij koji moze
obavljati sve propisane analize vode prema Pravilniku [1], pa
se kontrola kvalitete vode, koja se nakon prerade distribuira
potroSacima, obavlja u certificiranom laboratoriju u Institutu
za zdravlje i sigurnost hrane u Zenici. JKP "Vodostan” Ilijas je
uspostavilo priru¢ni/pogonski laboratorij i obavlja samo neke
kontrole koje su vazne za funkcioniranje postrojenja, kao sto je
primjerice mutnoca vode.

Vrijednosti mutnote u (NTU) u toku katastrofalnih poplava
mjerans 14,15, i 16, svibnja 20104, g-:.\dme

Mutnoda u {NTU)
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Slika 4. Dijagram rasta i opadanja mutnoce sirove vode na mjernom mjestu ispred postrojenja “Karasnica”
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Tablica 2. Prosjecne vrijednosti osnovnih pokazatelja kvalitete vode rijeke Misoce (2006.-2016.) [5]

Fizikalno - kemlljskll p.)okazateljl (mjerne Kigni period | Susni period MDK vrijednost [1] NAPOMENA:.hldroIoskl uvjeti
jedinice) - kvaliteta vode
(1) (2) 3) (4) (5)
Protok (I/s) 80 - 150 80 - 150 -
pH vrijednost ( - ) 7,5-8,0 8,0-8,24 6,5-9,5
Elektroprovodljivost (uS/cm?) 250 305 2500
Nitrati (mg/I) 4,4 2,3 50 KISNI PERIOD:
Ugl kon jacih padalinai
Amonijak (mg/1) 0,03 0,0 0,5 " g?"”.c’m r.1'a onjgm pa alna'|.
opljenja snijega (visok vodostaj);
Utrosak KMnO, (mg/I) 2,0 1,1 5,0 3
i SUSNI PERIOD:
Sulfat /1 34 14 250
ulfati (mg/1) Uglavnom bez padalina u duzem
Fosfati (mg/I) 0,05 0,03 03 razdoblju (nizak vodostaj)
Zeljezo (pg/l) 10 10 200
Bakar (pg/l) 0,04 0,03 2
Mutnoca (NTU) 100 - 500 5-10 1
Mutnoca nakon bistrenja (NTU) 7 - 40 0,5-10 (20) uvjet za uspjesnu filtraciju

Tablica 3. Rezultati fizikalno-kemijskih analiza uzetih uzoraka vode [15, 16]

2 Mjerna mjesta uzoraka (oznacena na slici 1.)
% = | Il I, 118 I, \")
?ar_a.met_ar led.inica E E Ulazak u Iza lza Iza brzih lza Vodosprema
ispitivanja mjere § é <tanicu unuifrgénjeg va?jgkog gravitacijskinih |~ filtra pod voda zpa nice
g -3 taloznika T1 | taloznika T2 filtara tlakom
< Rezultati prvog ispitivanja na dan 5. veljace 2019.
Boja SkalaPt-Co bez 50 50 bez bez bez bez
Miris - bez bez bez bez bez bez bez
Mutnoca °NTU 1 18 52 4,40 0,32 1,0 0,25
pH-vrijednost na 25°C pH 6,5-9,5 7,81 7,67 7,18 7,29 7,78 7,66
Utrosak KMnO, mg/1 0, 5,0 3,80 2,0 2,0 1,52 1,76 1,60
Rezidualni klor mg/| 0,5 0 0 0 0 0 0,2
Kloridi mgCl/I 250 5.50 5,50 9,0 5,0 10,0 4,00
Amonijak mgNH,/I 0,5 0,114 0,084 0,089 0,075 0.076 0,058
Nitriti mgNO_/I 0,5 0 0 0 0 0 0
Nitrati mgNO,/I 50 2,944 2,656 3,453 3,249 3,409 3,462
Elektrop.na 25 °C pS/cm 2500 314,2 299,80 310.50 331,10 295,5 307,40
Rezultati drugog ispitivanja na dan 21. svibnja 2019.
Boja SkalaPt-Co bez bez bez bez bez bez bez
Miris - bez bez bez bez bez bez bez
Mutnoca NTU 1 5,6 2,6 3,2 0,14 0,9 0,14
pH vrijed. na 25°C pH 6,5-9,5 8,13 8,03 8,01 8,04 8,08 8,01
Utrosak KMnO, mg/1 0, 5,0 1,52 1,76 1,60 1,36 1,44 1,36
Rezidualni klor mg/| 0,5 0 0 0 0 0 0,2
Kloridi mgCl/I 250 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Amonijak mgNH,/I 0,5 0,112 0,057 0,084 0,079 0,064 0,050
Nitriti mgNO_/I 0,5 0 0 0 0 0 0
Nitrati mgNO,/I 50 1,244 1,355 1,687 1,483 1,394 1,572
Elektropr.na 25 °C pS/cm 2500 343,8 350,20 352,20 351,6 365,6 355,90
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Tablica 4. Rezultati mikrobioloskih analiza uzoraka vode [17]

Mjerna mjesta uzoraka (oznacena na slici 1.)
| 1 1l 1 1 v
Jedinica Referentna ! 2 t . 2
Parametar ispitivanja ; vrijednost | {Jjazak u lza Iza vanjskog lzabrzin ) Izafiltara Vodosprema
miere (1) stanicu unutrasnjeg taloznika T2 gravitaciskih pod voda za pice
taloznika T1 filtara tlakom P
Rezultati prvog ispitivanja na dan 21. svibnja 2019.
Ukupan broj koliformnih 1 ¢ /300 bez 80 30 30 0 8 0
bakterija
Broj bakterija escherichia coli | Cfu/100 ml bez 70 30 30 0 8 0
Ukupan broj fekalnih
streptokoka (enterokola) Cfu/100 ml bez 30 10 25 0 0 0
Ukupan broj aerobnin Cfu/ ml 100/ml 140 80 150 5 60 0
mezofilnih bakterija
Ukupan broj aerobnin Cfu/ ml 20/ml 110 10 110 0 10 0
mezofilnih bakterija

3.2. Rezultati fizikalno-kemijske i mikrobioloSke
analize uzoraka vode

Zbog analize utjecaja rada postrojenja i pratecih objekata,
potrebno je provoditi monitoring i u sklopu samog postrojenja,
a ne samo na ulazu (vode izvoriSta — sirove vode) i izlazu
(u distribucijskoj vodospremi), Sto je naZalost uobicajena
praksa. S tim u vezi, ovim istrazivanjima provedeno je dodatno
uzorkovanje i nakon operacija talozenja i filtriranja prve i druge
linije kondicioniranja vode u sklopu postrojenja. Na blok-
shemi (slika 1. i tablica 3.) naznacena su mjesta uzimanja
uzoraka za potrebe analiziranja ucinkovitosti pojedinacnih
operacija prerade vode (I, 11, 112, i1, 112, IV). Uzorci su uzeti u
dva razli¢ita vremenska intervala, u zimskom (veljaca 2019.) i
proljetnom (svibanj 2019.). Dobiveni rezultati su usporedeni, a
na osnovi toga su doneseni odredeni zakljucci koji su opisani
u Cetvrtom poglavlju. Rezultati analiza prikazani su u tablici 3.
[15,16]. S ciljem utvrdivanja kvalitete vode s aspekta prisutnosti
mikroorganizama u vodi za drugo ispitivanje, koje je obavljeno
21. svibnja 2019, uz fizikalno-kemijsku analizu provedena su i
mikrobioloska ispitivanja (tablica 4.) [17].

Ceturto poglavlje donosi raspravu o rezultatimaa dobivenih
fizikalno-kemijskom i mikrobioloskom analizom uzetih uzoraka
(tablice 3.i4.), posebno iz aspekta uinkovitosti rada postrojenja.
Takoder, dan je osvrt na vrijednosti izmjerenih karakteristicnih
parametara kvalitete, vaznih za analizu ucinkovitosti postupaka
talozenja, filtriranja i dezinfekcije vode.

4, Rasprava

4.1. Analiza laboratorijskih rezultata

Rezultati laboratorijskih analiza uzoraka vode (tablice 3. i
4.) koji su uzeti na mjestu prije ulaska u postrojenje, kao i na

mjestima poslije pojedinacnih postupaka u obje linije u sklopu
postrojenja (slika 1.), pokazatelj su ucinkovitosti uspostavljenog

sustava kondicioniranja vode na postrojenju “Karasnica” Na
osnovi rezultata analize moZe se zakljuciti to da postrojenje radi
zadovoljavajuce, jer su svi parametri kvalitete vode na izlazu
iz postrojenja (u vodospremi ciste vode — mjerno mjesto 1V,
tablice 3. i 4.) u granicama dopustenih vrijednosti propisanih
Pravilnikom [1]. Osim toga, ovdje slijedi analiza laboratorijskih
rezultata nekih parametara, koji se znatnije mijenjaju u
procesima prerade vode, a vazniji su za pracenje ucinkovitosti
rada postrojenja.

Mutnoca vode

Analizirajuci rezultate izmjerene mutnoce, Sto je obavljao
upravitelj JKP "Vodostan” llijas [10, 14], utvrdeno je da vrijednost
mutnoce brze raste, ali i brze opada u periodu padalina poslije
duzih susnih perioda. Nasuprot tome, treba istaknuti da je za
vrijeme dugotrajnog kiSnog perioda iz mjeseca svibnja 2014.
godine, mutnoca sporije rasla i sporije opadala kao Sto se
moze vidjeti na slici 4. To su ekstremne vrijednosti mutoce
i tada se postrojenje iskljucuje iz rada sve dok se mutnoca ne
vrati u dopustene vrijednosti, a prema podacima upravitelja to
je mutnoca manja od 40 °NTU na ulazu u postrojenje, a manja
od 20 NTU na ulazu u filtare (tablica 2.). Prosje¢na mutnoca
sirove vode prije ulaska u stanicu Karasnica uvijek je iznad MDK,
koja iznosi 1,0 °NTU. Tako je, primjerice tijekom 2017. godine
prosjetna izmjerena mutnoca sirove vode prije ulaska u stanicu
Karasnica iznosila 21,82 °NTU [10].

Provedenim dopunskim mjerenjimaiz 2019.[15, 16], mutno¢ana
ulazu u postrojenje takoder je bila iznad maksimalno dopustenih
vrijednosti MDK (tablica 3.), a dobivena mutnoca u vodospremi
bila je u granicama koje su propisane Pravilnikom [1]. Detaljniji
prikaz nacina promjene mutnoce u sklopu postrojenja dan je
poglavlju 4.2.

Potrosnja kalijeva-permanganata
Potrosnja kalijeva-permanganata (KMnQO,) djelomice je
mjerilo koli¢ine organskih tvari u vodi. Naime, ako se u sirovoj
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vodi nadu organske tvari, tada e one utrositi odredenu
kolicinu KMnO, za svoju oksidaciju. Prisutnost organskih
tvari je neprihvatljiva ako se dezinfekcija vode namijenjena za
pice obavlja plinovitim elementarnih klorom, zato jer postoji
moguénost nastajanja kancerogenih nusproizvoda, primjerice
trihalometana (THM) . Prema Pravilniku [1], voda moze
imati utrosak KMnO, do 5 mg/I O, (tablica 3.). Laboratorijskim
analizama uzoraka uzetih 5. veljace 2019.i 21. svibnja 2019,
ustanovljeno je to da je potrosnja KMnO, ispod dopustenih
koncentracija. Najve¢a potrosnja KMnO, pojavila se nakon
talozenja (mjerna mjesta ll1i112) uiznosu T1=T2 = 2,0 (mg/I
0,). 5to je vjerojatno posljedica izdvajanja organskih tvari u
talog.

Amonijak u povrsinskim vodama

Amonijak u vodi je indikator bakterijske aktivnosti, tj. pokazuje
da je oneciScenje vode svjeze, i da se zbiva mikrobna razgradnja
organskih tvari koje sadrze dusik. Iz analiza moze se zakljuiti
da su u uzetim uzorcima vode utvrdene niske koncentracije
amonijaka i da je najveca izmjerena vrijednost u sirovoj vodi
iznosila je 0,114 mgNH,/I, a u vodospremi u koju se doprema
preradena voda, vrijednost amonijaka iznosila 0,058 mgNH,/I.
Izmjerene koncentracije amonijaka su manje od MDK od 0,5
mgNH,/I, prema Pravilniku [1] (tablica 3.), Sto pokazuje da su
oneciscenja u kojima se pojavljuje amonijak u vrijeme mjerenja
bila vrlo mala.

Elektroprovodljivost

Elektroprovodljivost je sposobnost promatranog
uzorka vode da provodi elektricnu energiju. Otopine
anorganskih spojeva relativno su dobri provodnici, dok su
molekule organskih spojeva, koje se ne razlazu u vodenoj
otopini, vrlo slabi provodnici . U tablici 3. prikazani su
podaci o elektroprovodljivosti na 25°C ispred i u sklopu
postrojenja. Izrezultata dobivenih laboratorijskim analizama
poslije svih provedenih postupaka kondicioniranja vode na
postrojenju, elektroprovodljivost je nekoliko puta manja
od MDK [1]. Ipak, izmjerena koncentracija od 343,8 uS/cm
na 25 °C u sirovoj vodi prije ulaska u stanicu upozorava na
postojanje odredene koncentracije jona nastalih otapanjem
anorganskih spojeva.

Rezultati mikrobioloSke analize
Iz rezultata dobivenih mikrobioloskim analizama koje
su prikazane u tablici 4, moze se zakljuciti da u tlathom
cjevovodu na ulazu u postrojenje, tj. u sirovoj vodi, ukupan
broj koliformnih bakterija, broj eSerihija (escherichie coli), broj
fekalnih streptokoka (enterokoka), broj aerobnih mezofilnih
bakterija i broj aerobnih mezofilnih bakterija prelazi
dopustene vrijednosti koncentracije propisane Pravilnikom
. Ipak, nakon postupaka bistrenja, filtracije i dezinfekcije
u vodospremi za distribuciju njihov broj je jednak nuli, 5to
upucuje na djelotvoran proces dezinfekcije, to jest nizak
mikrobioloski rizik.

4.2. Analiza rada postrojenja

Predtretman povrsinske vode

Treba istaknuti kako je preduvjet dobrog rada postrojenja
dobra kvaliteta vode na izvoristu, kao i dobar predtretman
uz samo izvoriste. Buduci da je u ovom slucaju izvoriste
povrsinska voda  bujicnog  karaktera, ucinkovitost
predtretmana je iznimno vazna. Gradevine u kojima se
obavlja predtretman vodoopskrbnog sustava su drenazni
filtracijski kanal, pregrada, reSetka i pjeskolov u sklopu
vodozahvata (prethodno objasnjeni u poglaviju 2.2). Te
gradevine trebaju biti uvijek redovito odrzavane u smislu
oc€uvanja njihovog kapaciteta (kako ne bi doslo do zacepljenja
i kolmacije suspenzijama), a kako bi se nizvodni postupci
prerade na postrojenju rasteretili, Sto bi znacilo ucinkovitije
potrosnju kemikalija, te manju potroSnju vode za pranje
filtara i odrzavanje svih objekata postrojenja i sl).

Na temelju dopunskih mjerenja provedenih u sklopu samog
postrojenja moze se pratiti utjecaj talozenja i filtriranja
u postrojenju. Slika 5. prikazuje nacin promjene mutnoce vode u
sklopu postrojenja.

Rad taloznika

Priprema vode za postupak taloZenja pocinje doziranjem PAC-a
u komori za mijeSanje koja se nalazi uz taloznik, a zatim se
obavlja postupak talozenja vode na dvije uspostavljene linije.
Na prvoj liniji taloZenje se obavlja preko unutrasnjeg taloznika T1.
TaloZenjem vode na unutrasnjem talozniku T1 (mjerno mjesto
111, slika 1.; prva linija, slika 5.), ulazna mutnoca iz uzorka uzetog
5. veljate 2019. smanjena je s ulaznih 18 °NTU na 5,2 °NTU,
pa je taloznik T1 uklonio 12,8 °NTU. Mutno¢a iz uzorka uzetog
21. svibnja 2019. smanjena je s ulaznih 5,6 °NTU na 2,6 °NTU,
pa je taloznik T1 u ovom slucaju uklonio 3,0 °NTU. Uocljiva je
razlika ucinkovitosti taloznika T1 za razlic¢itu ulaznu mutnocu, jer
je u prvom slucaju uklonjeno 12,8 °NTU, a u drugom 3,0 °NTU.
Naravno, ovo je rezultat dodatne koli¢ine PAC-ga, koja se dodaje
u skladu s velicinom mutnoce influenta . Naime, veca ulazna
mutnoca trazi i vecu koli¢inu kemikalija, pa je s tim u vezi i vece
smanjenje mutnoce pri mjerenju 5. veljace 2019., kada je ulazna
mutnoca iznosila 18° NTU.

Na drugoj liniji taloZzenje se obavlja preko vanjskog taloZnika T2.
Talozenjem vode na vanjskom talozniku T2, ulazna mutnoca
iz uzorka uzetog 5. velja¢e 2019. smanjena je s ulaznih 18
°NTU na 4,4 °NTU, pa je taloznik T2 uklonio 13,6 °NTU (slika
5.). Mutnoca iz uzorka uzetog 21.svibnja 2019. smanjena je s
ulaznih 5,6 na 3,2 °NTU, pa je taloznik T2 u ovom slucaju uklonio
2,4 °NTU. Veca ucinkovitost taloznika T2 u slucaju prvog uzorka
(mutnoca 18 °NTU), analogno, kao i kod taloznika T1 posljedica
je vece koli¢ine dodane kemikalije (PAC-a).

Prosjek obaranja mutnoce unutrasnjeg taloznika T1 (12,8 3,0
°NTU) iznosi 7,9 °NTU, a vanjskog T2 (13,6 i 2,4 °NTU) iznosi
8,0 °NTU. Prema tome, moZze se zakljuciti kako su oba taloznika
priblizno jednako ucinkovita u smanjenju mutnoce vode.
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Rad filtra

Konvencionalna tehnologija podrazumijeva uz taloZenja
i primjenu brzih filtara. Ucinkovitost filtara uvjetovana je
ucinkovitoscu taloznika, pa bi izbistrena voda trebala imati
mutnocu manju od 20 NTU (tablica 2.).

Na prvoj liniji filtracija se obavlja preko gravitacijskih filtara.
Za uzorak od 5. veljate 2019. na mjernom mjestu Ill1 (slika
1.) mutnoca se smanjila s 5,2 na 0,32 °NTU (slika 5.). Ukupno
smanjena mutnoca je 4,88° NTU. Za uzorak uzet 21. svibnja
2019. mutnoca je smanjena s 2,6 na 0,14 °NTU, pa je ukupno
smanjena mutnoca za 2,46 °NTU.

Na drugoj liniji filtriranje se obavlja preko Sest filtara pod tlakom.
Za uzorak od 5. veljace 2019. na mjernom mjestu 1112 (slika 1.)
nakon filtracije mutnoéa je sa 4,4 °NTU smanjena na 1,0 °NTU
(slika 5.). Ukupno smanjena mutnoca za prvi uzorak iznosi
3,4 °NTU. Za uzorak uzet 21. svibnja 2019. nakon filtriranja
mutnoca je smanjena s 3,2 na 0,09 °NTU. Ukupno smanjenje
mutnoce filtriranjem za drugi uzorak na filtrima pod tlakom
iznosi 3,11 °NTU.

Usporedbom vrijednosti uklonjenih mutnoca gravitacijskim
i filtrima pod tlakom moze se uotiti kako je gravitacijski filtar
nesto ucinkovitiji u smanjivanju mutnoce. Prosjek smanjenja
mutnoce gravitacijskim filtrima iznosi 3,67 °NTU, a filtrima
pod tlakom 3,26 °NTU. Analizom rada tih novih filtara moZe se
zakljuiti kako bi oni trebali biti u¢inkovitiji. S tim u vezi preporuka
je provjeriti projektne kriterije tih filtara, ponajprije regulaciju
rada i karakteristiku ispune (granulaciju i visinu).

Na temelju provedene analize filtara (tablica 1.) [2, 12] i nekih
iskustvenih podataka o tome postrojenju, ali i o drugima
slicnima, u primjeni gravitacijskih filtara i filtara pod tlakom
postoje i prednosti i nedostaci. Brzi gravitacijski filtri imaju
prednosti u odnosu na filtre pod tlakom u sljedecem:

- bolja je kvaliteta filtrirane vode,

- jeftiniji su za odrzavanje,

) wlaz u prastr iza takafnika
18 i a4
= 32019 prva finlja 1 u oy 32
w=g= 522019, druga linija 2 18 Lk :
1 254 014
5E 13 fals -]

Slika 5. Dijagram promjene mutnoce na postrojenju “Karasnica” — rezultati dopunskih mjerenja

iz 2019.

- dugotrajniji su,
- zadovoljavajuce iskustvo u dosadasnjoj praksi,
dobra kontrola rada i ¢is€enja filtra.

Nedostaci gravitacijskih filtara su sljedeci:

- zauzimaju vedi prostor,

- potrebna ¢eSca regeneracija ispune filtara,

- vedi hidraulicki gubici u filtaru,

- slozenije i duze ispiranje filtara (voda i voda+zrak).

Filtri pod tlakom imaju prednost u odnosu na brze gravitacijske

filtare u sliedecem:

- vecaje brzina filtracije Sto povecava kolic¢inu preradene vode,

- prostorni obuhvat je manji i imaju prednost kod nedostatka
prostora za gradnju,

- manja je potrosnja vode za pranje filtara,

- djelomicno je automatiziran proces,

- manja koli¢ina filtarske ispune pa je njena zamjena jeftinija,

- jeftinija instalacija,

laksa prilagodba razlicitim cijevnim mrezama.

Nedostaci filtara pod tlakom su sljededi:

- tesko se kontrolira proces filtriranja zbog zatvorenih posuda,

- prilikom pranja dolazi do remecenja slojeva ispune ako je tlak
vode visok,

- otezana je kontrola ¢iS¢enja filtara,

- nisu ucinkoviti za filtraciju sirove vode veca oneciS¢enja
(mutnoce).

Potrosnja vode za vlastite potrebe postrojenja

Prema Izvjestaju JKP “Vodostan” d.o.o. llijas [10]iz 2017. godine,
za potrebe sredisnjeg dijela opcine llijas (7.347 stanovnika i
474 gospodarska subjekta) zahvaceno je 1.899.808 kubicnih
metara vode, od Cega je 1.542.411 kubika vode distribuirano u
vodovodnu mrezu, a 357.397 m?3, od ukupno zahvacene vode,
utroSeno je za potrebe odrzavanja i
funkcioniranja postrojenja (za pranje
filtara, taloznika, posuda za kemikalije
i sl), Sto je 18,81 posto i predstavlja
znatnu koli¢inu. To je potrosnja za vlastite
potrebe postrojenja, a njena uobicajena
vrijednost iznosi od 5 do 10 posto od
ukupnog kapaciteta postrojenja[12].
Dezinfekcijaje automatiziranaiobavlja
se elementarnim plinovitim klorom
(dodavanjem na ulazu u vodospremu),
pri ¢emu se trebaju uzeti u obzir sve
mjere zastite i odgovarajuci propisi

1) '.'l'_-'||:-_:.“:..' TRl
a3 [6]. Treba napomenuti to da, s obzirom
024 na koristenje plinovitog klora, postoji
a4 mogucnost nastajanja Stetnih nus-
o proizvoda dezinfekcije zbog reakcije

klora s organskom tvari. Plinoviti klor je
vrlo ucinkovito i ekonomicno sredstvo
za dezinfekciju, ali moguca prisutnost
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organskih tvari u vodi koja se dezinficira smanjuje njegovu
pouzdanost i sigurnost primjene s obzirom na stvaranje
Stetnih kancerogenih spojev kao Sto su trihalometani
(THM) . Smanjenje rizika nastajanja THM moze se
postici primjenom novih trendova, odnosno drugih nacina
dezinfekcije (klorov dioksid, hipokhlorit, ozon, UV zracenje).
S tim u vezi, preporuka je za ovo postrojenje zamijeniti
elementarni klor klorovim dioksidom ili hipokloritom.
Primjenom tih kemikalija smanjuje se opasnost stvaranja
Stetnih primjesa. One ne zahtijevaju skupu opremu te
osiguravaju rezidual u distribucijskoj mrezi (za razliku od
ozona i UV zragenja).

Zamuljene vode s postrojenja

Kada je rijec o tretmanu mulja, odnosno zamuljenih voda
s postrojenja, uredaj za tretman zamuljenih voda iz toga
postrojenja je planiran, a u skorije vrijeme ocekuje se i njegova
realizacija. Trenutacno se zamuljene vode usmjeravaju prema
gradskom kolektoru otpadnih voda. Sve strozi zahtjevi u pogledu
oCuvanja Zivotne sredine zahtijevaju strojne postupke obrade
nakon kojih se dobivaju filtrati visoke kvalitete koji se vracaju u
proces prerade, a isuseni mulj se odlaze na odlagalista ili koristi
kao sirovina u drugim industrijama. Lagune su ekonomican nacin
za zgusnjavanje, isusivanje i privremeno skladistenje izdvojenog
mulja, ali zahtijevaju dovoljno izoliranog prostora i osjetljive su
na atmosferilije.

Tehologija prerade vode

U postrojenju s konvencionalnom tehnologijom, kao Sto je
postrojenje “Karasnica”, s tehnickog i ekonomskog stajalista
opravdano je korigirati ili mijenjati dotrajale postojece
objekte i opreme, prilagoditi automatizaciju njihovog rada,
razmotriri nacin boljeg upravljanja sustavom i nastojati na
redovitijem odrzavanju, te primjeni drugih kemikalija, a sve
kako bi se poboljSao ucinak prerade i postigla ekonomicnost
sustava. Mnogo je toga vec i postignuto na tom postrojenju.
Primjerice, koristi se nova ucinkovitija kemikalija za
koagulaciju i flokulaciju (PAC); uloZeni su znacajni napori
na automatizaciji i kontroli rada postrojenja (koristenje
SCADA sustava, implementacija standarda HACCP Codex
o dobroj higijenskoj i proizvodnoj praksi); stari i dotrajali
filtri zamijenjeni su automatskim samoispirajucim filtri i
brzim filtrima pod tlakom; radi se na poboljsanju kontrole
i odrzavanja, a planirana je i gradnja uredaja za tretman
zamuljenih voda s postrojenja.

Suvremene tehnologije podrazumjevaju, primjerice, uvodenje
membrana za filtriranje, pa ¢ak i za dezinfekciju ili primjenu ozona
i UV zracenja. Preduvjet za ucinkovitu primjenu membranskih
tehnologija i dezinfekcije jest niska razina zamucenosti vode. U
slucaju zahvata povrsinskih bujicnih tokova, ta tehnologija mogla
bi se primjenjivati kao dopunska, kojom se ucinkovito snizava
visoka razina zamucenosti vode. Osim toga, membranske
tehnologije su i prilicno skupe.

5. Zakljucak

Postrojenja za kondicioniranje vode zahtijevaju kontinuiranu
modernizaciju i pracenje novih trendova kako bi odgovorila
sve strozim standardima i sprijecila veca oneciscenja vode, s
ciliem da ostanu funkcionalna i odrziva . Osuvremenjivanje
takvih postrojenja i novi trendovi podrazumijevaju uvodenje
automatizacije, sveobuhvatniji monitoring, primjenu novih
ucinkovitih  kemikalija, primjenu novih filtarskih ispuna,
opreme za mijeSanje i doziranje kemikalija, pouzdanije nacine
dezinfekcije radi sprjefavanja nastajanja Stetnih nusproizvoda
itd. UCinkovitost postrojenja za kondicioniranje "Karasnica”
kljugni je faktor kontinuirane i zdravstveno sigurne vodoopskrbe
opcine llijas, pa je u ovom radu, osim objasnjenja nacina rada
postrojenja, poseban naglasak stavljen na dvije uspostavljene
linije prerade vode.

Rezultati istrazivanja nedvosmisleno pokazuju da kvaliteta vode

zapice s jedne strane ovisi o kvaliteti sirove vode koja se zahvaca

i doprema na postrojenje nakon predtretmana, a s druge strane

o ucinkovitosti pojedinih postupaka u postrojenju. Na stupanj

ucinkovitosti utjeCe i odabrana tehnologija i oprema, vrsta i

kolicina kemikalija koje se primjenjuju u procesu prerade vode,

kao i ljudski faktor, odnosno odgovarajuca kontrola i upravljanje
radom postrojenja.

Analizom ucinkovitosti pojedinacnih postupaka prerade vode za

pie i razmatranjem cjelokupnog rada postrojenja “Karasnica”

moze se zakljuciti kako je potrebno povecati sadasnju ucinkovitost
rada postrojenja. Da bi se poboljSao rad postrojenja i pojedinih
postupaka prerade vode, preporucuju se sliedece mjere:

- u slivu rijeke Misoce identificirati uzroke koji izazivaju
pojavu mutnoce, te definirati kratkorocne i dugorocne mjere
smanjenja mutnoce na vodozahvatuy;

- provesti detaljnu analizu funkcioniranja i odrzavanja tirolskog
vodozahvata, pjeskolova i stupnja kolmacije drenaznog
sustava koji dovodi vodu do pjeskolova kako bi se smanjila
mutnoca na samom vodozahvatu i na postrojenje dolazila
voda manje mutnoce;

- razmotriti karakteristike ispune (debljinu slojeva, promjer
zrna, koeficijent uniformnosti) i nacin reguliranja rezima rada
filtara pod tlakom;

- automatizirati iskljuenje postrojenja iz rada u vrijeme kada
se pojavi kriticna mutnoéa na ulazu u postrojenje;

- uskladiti kapacitet taloznika, filtara i kolic¢ine sirove vode koja
se doprema iz crpne stanice, Sto zasad izostaje jer se zasad
visak vode preko preljevnih kanala taloznika odvodi onda kad
filtri tu vodu ne mogu primiti i tako se stvaraju gubitci vode;

- smanjiti potrosnju vode koja sluzi za odrazavanje postrojenja
“Karasnica”;

- izgraditi vodospremu za Cistu vodu odgovarajuceg kapaciteta
koji €e osigurati korisnicima dovoljnu koli¢inu vode za vrijeme
stavljanja postrojenja izvan funkcije;

- nastaviti sa ceS€om laboratorijskom analizom uzoraka
u postrojenju s ciliem dobivanja veceg broja podataka
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za donosenje boljih i pouzdanijih zaklju¢aka i mjera za
unaprjedenje rada postrojenja “Karasnica”;

razmotriti postupak dezinfekcije vode natrijevim hipokloritom
ili klorovim dioksidom umjesto plinovitog klora, kako bi

LITERATURA

[11  Pravilnik o zdravstvenoj ispravosti vode za pice, "Sluzbeni glasnik
BiH", broj: 40/10, 43/10, 30/12

[2] Gulig, I.: Kondicioniranje vode, Hrvatski savez gradevinskih
inzenjera (HSGI), Zagreb, 264.

[3] Jahic, M.: Uredivanje bujica, Univerzitet u Sarajevu, Sarajevo, 2005.

[4] Margeta, J.. Vodoopskrba naselja: planiranje, projektiranje,
upravljanje, obrada vode, prvo izdanje, Sveuciliste u Splitu-
Gradevinsko-arhitektonski fakultet, 2010.

[5]  Idejniprojekat-tehnoloski dio-rekonstrukcija filtarskog postrojenja
Karasnica, IBIS d.o.0. Zavidovici, 2016.

[6]  Prirucnik tehnoloski proces preciScavanja vode rijeke Misoce —
filtarsko postrojenje Karasnica, JKP Vodostan doo llijas, decembar
2011.

[7]1 Beki¢, D., Halkijevi¢, 1., Gilja, G., Loncar, G., Potocki, K., Carevic,
D.: Primjeri trendova u sustavima gospodarenja vodama pod
utjecajem naprednih tehnologija, GRADEVINAR, 71 (2019) 10, pp.
833-842, https:/doi.org/10.14256/)CE.2728.2019

[8]  Skejovic, S.: Klor dioksid kao sredstvo za dezinfekciju na postrojenju
za preciscavanje pitke vode za potrebe Gorazdai VVitkovica. Casopis
JP za Vodno podrucje slivova rijeke Save Sarajevo, 35 (2003), pp.
15-23.

[9]1 Avdi¢, N.: Tretman mulja iz procesa proizvodnje pitke vode, 7.

Naucno-strucni skup sa medunarodnim ucescem - KVALITET
2011, Neum, BiH, 1.-4. June 2011.

se smanjila moguénost nastajanja Stetnih nusproizvoda
dezinfekcije;

- na odgovarajuci nacin provoditi tretman zamuljenih voda s
postrojenja.

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

lzvjestaj o radu filtar postrojenja i laboratorije za 2017. godinu,
JKP Vodostan d.o.o llijas,

Halkijevi¢, I, Vukovi¢, Z.: Usmjerenost prema odrzivoj vodoopskrbi,
GRADEVINAR, 64 (2012) 5, https:/doi.org/10.14256/
JCE.655.2011

Stanojevié, M.: Tretman pijace vode, Gradevinska knjiga d.o.o.
Beograd, 492, 2009.

Jusic, S., Ademovi¢, M.: Coagulation and Flocculation in Technology
of Potable Water Treatment, Casopis za hemiju i tehnologiju
Tehnoloskog fakulteta u Tuzli, TECHNOLOGICA ACTA, Tuzla, 5
(2012) 1, pp. 45-5

Izvjestaj kontrole kvaliteta vode za grad llijas broj: 2316/18 od
05.11.2018. godine, Laboratorija JKP Vodostan d.o.o llijas,
lzvjestaji o fizikalno-hemijskoj analizi vode koje je izvrsila JU
Instituta za zdravlje i sigurnost hrane Zenica, lzvjestaji broj:
16.01.08: -15116/19,HM-147/19, 15075/19, HM-115/19,
-15072/19,HM-112/19, -15022/19, HM-116/19, - 15073/19,
HM-113/19, -15078/19,HM-117/19, -15074/19,HM-114/19,
za uzorke uzete 05.02.2019.

lzvjestaji o fizikalno-hemijskoj analizi vode koje je izvrsila
JU Instituta za zdravlje i sigurnost hrane Zenica, lzvjestaji
broj: 16.01.08: -15799/19,HM-809/19, - 15800/19,HM-
10/19, -15801/19, HM-811/19, -15802/19,HM-812/19,
-15803/19,HM-813/19, -15804/19,HM-814/19 za uzorke
uzete 21.05.2019.

|zvjeStaj o mikrobioloskojanalizi vode, koju je izvrsila JU Instituta za

zdravlje i sigurnost hrane Zenica, broj: 14.01.05.-32689/19,MV-
1052/19 za uzorke uzete 21.05.2019.

GRADEVINAR 73 (2021) 2,153-163

163




