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V diplomski nalogi obravnavam problematiko odlaganja neobdelanih komunalnih odpadkov
na odlagalis¢u Barje in v osrednjeslovenski regiji v zadnjem desetletnem obdobju. Iz
predstavljene okoljske zakonodaje Evropske unije, je razvidno, kateri so tisti cilji, ki jih je

Slovenija kot drzava ¢lanica, dolzna izpolniti na podro¢ju ravnanja z odpadki.

V diplomski nalogi predstavljam tri tehnologije mehansko - bioloske obdelave (MBO). Na
podlagi inovativnosti in okoljskih prednosti izberem tehnologijo MBO, ki je najbolj primerna
za osrednjeslovensko regijo. Iz zbranih koli¢in preostanka meS$anih komunalnih odpadkov
(PMKO) v zadnjih letih, demografskih kazalcev in dveh razli¢nih stopenj zajema lo¢eno
zbranih frakcij komunalnih odpadkov v regiji, podajam dve kapaciteti obrata za mehansko—
bioloSko obdelavo. Hkrati za vsako od tehnologij MBO prikazem masne deleze izhodnih
produktov, ki so nastali v postopku MBO iz nedavno ugotovljene sestave in trenutnih koli¢in
PMKO v osrednjeslovenski regiji. Za vsako od treh tehnologij so predstavljeni tudi
obratovalni stroski ter sedanja in nova cena ravnanja z odpadki za gospodinjstva v regiji ob

uvedbi tehnologije za MBO imenovane »Vizija 2020«.
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Abstracts

In thesis the problem of disposal of untreated municipal solid waste on the landfield Barje in
Osrednjeslovenska region over last ten years is being discussed. Represented european
environmental legislation shows which goals in terms of waste management Slovenia as an

EU member state has to fulfill.

In thesis three mechanical-biological treatment (MBT) technologies are being represented. On
the basis of innovative and environmental advantages | have chosen MBT tehnology which in
my opinion is the most suitable for Osrednjeslovenska region. Two processing capacities for
MBT plant are being calculated on the basis of collected amount of residual municipal waste,
demographfic data and on the basis of two different levels of capturing seperately collected
fractions of municipal solid waste (MSW) in region in the last few years. On the basis of
recently figured composition of MSW and recently collected amounts of residual MSW in
Osrednjeslovenska region, mass output shares produced in MBT process are being showed for
each of those MBT tehnologies. For each of MBT technology operational costs, recent and
new upcoming price for treatment of household waste with MBT technology called »Vision

2020« in the region are being represented.
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1 UVvOD

Podro¢je ravnanja s komunalnimi odpadki je bilo do vstopa Slovenije v EU dokaj
zapostavljeno. Sele z implementacijo EU okoljske zakonodaje v slovenski pravni red in s tem
sprejetje obvez na podro¢ju ravnanja z odpadki, se je pojavil interes za izboljSanje stanja na

tem podrocju.

Tako kot so v nekaterih najbolj razvitih drzavah ¢lanicah EU Ze konec 90-ih let prejSnjega
stoletja spoznali, da predstavljajo odlagalis¢a vir neizkoris¢enih dragocenih surovin, se tega
vse bolj zavedamo tudi v Sloveniji. Ker je poraba energije v primarni proizvodnji za nekajkrat
vi§ja od porabe energije pri reciklazi materialov, daje EU velik pomen reciklazi in ponovni
uporabi odpadnih materialov, ki so se v preteklosti odlagali brez predhodne izrabe. K uporabi
obnovljivih virov energije nas silijo povisane koncentracije TGP v okolju, katerih negativni
ucinki se ze kazejo v spremembi padavinskega rezima po vsem svetu in prinaSajo za
¢lovestvo ekstremne naravne pojave. Z zacetkom veljavnosti Direktive Sveta 1999/31/ES o
odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih julija letos, se je problematika odlaganja neobdelanih
komunalnih odpadkov v Sloveniji zacela resneje obravnavati. Po vzoru primerov iz Nemcije
in Avstrije se tudi v Sloveniji postopoma od leta 2008 vpeljuje mehansko-bioloska obdelava
(MBO) preostanka meSanih komunalnih odpadkov (PMKO). Od predvidenih 15 obratov za
MBO je bil do danes v Sloveniji zgrajen le eden skupaj z objektom za termi¢no izrabo
energije iz predelane lahke frakcije odpadkov. Okoljska prednost take obdelave je ta, da z njo
pridobivamo dva obnovljiva energenta, ki sta gorivo iz odpadkov in bioplin. Hkrati v
postopku obdelave iz PMKO izlo¢imo surovine primerne za reciklazo, s katero se prihrani
energija in zmanjS$a obremenjevanje okolja z emisijami TGP. Dodaten produkt, ki nastaja pri
aerobnih pogojih te obdelave, je kompost primeren za gojenje okrasnih rastlin in pri novejsih
tehnologijah MBO tudi za pridelavo kulturnih rastlin. Ce gre za neonesnazen kompost, ga je

mogoce uporabiti tudi kot nadomestno gorivo v toplarnah.

V diplomski nalogi obravnavam problematiko odlaganja neobdelanih komunalnih odpadkov v
osrednjeslovenski regiji v zadnjem desetletnem obdobju. Na podlagi zbranih koli¢in
komunalnih odpadkov v regiji v omenjenem obdobju, skuSam dolociti tehnologijo obdelave
PMKO, ki je =zaradi svoje inovativnosti in prijaznosti do okolja, primerna za
osrednjeslovensko regijo. Hkrati v diplomski nalogi predstavljam deleze energetsko in snovno

uporabnih surovin iz sedanjih in bodoc¢ih koli¢in PMKO, ki jih je mogoce pridobiti v



Kolarek, H. 2010. Predlog za tehnolosko-ekolosko modernizacijo ravnanja.... regiji. 2
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

izbranem postopku MBO. Na podlagi tega sem v diplomski nalogi zastavila krovno hipotezo,
ki se glasi, da je MBO komunalnih odpadkov, v primerjavi z starim nac¢inom ravnanja z

odpadki, to je odlaganjem neobdelanih odpadkov, okolju bolj prijazen nacin ravnanja z
odpadki, ker:

- ustvari manj toplogrednih plinov (proces anaerobne obdelave biorazgradljivih
odpadkov ves ¢as nadzorujemo, torej zajemamo ves ustvarjen metan, CO2),
- ustvari minimalne ali ni¢ne koli¢ine ostankov obdelave namenjene za odlaganje

- iz odpadkov izlo¢i uporabne materiale za snovno in energetsko izrabo (z reciklazo se
prihranijo ogromne koli¢ine energije, z uporabo RDF namesto fosilnih goriv pa

zmanjsujemo nastanek TGP in ohranjamo naravne vire)
- izpolnjuje zahteve trajnostnega razvoja

- manj onesnazuje podtalnico (odlaga se le inerten material, ki se fizikalno, kemijsko ali

biolosko ne spreminja)
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2 OKOLJSKA ZAKONODAJA

Neustrezno ravnanje z odpadki, predvsem nekontrolirano ali tehni¢no neustrezno odlaganje
odpadkov, ima negativne vplive na vse sestavine okolja. Vodno okolje je izpostavljeno zaradi
izluzevanja odpadkov in odvajanja ter pronicanja izcednih voda v povrSinske vode in
podtalnico. Iz biolosko razgradljivih odpadkov (v nadaljevanju BIOO), ki se odloZijo na
odlagalisca, se zaradi anaerobnega razkroja tvori odlagalis¢ni plin, ki je sestavljen pretezno iz
metana in ogljikovega dioksida. Pline kot so ogljikov dioksid, metan in didusikov monoksid
imenujemo toplogredni plini (v nadaljevanju TGP). Ti v poveéanih koli¢inah povzro¢ajo
podnebne spremembe. Predvsem metan je zelo ucinkovit TGP, saj ima 21-krat vecji
toplogredni ucinek kot ogljikov dioksid (Operativni ..., 2008). Tla v okolici odlagalis¢ so

obremenjena s prahom in lete¢imi delci s povrsine odlozenih odpadkov.

Za preusmerjanje odpadkov iz odlagaliS¢ v okolju bolj prijazne oblike ravnanja z odpadki, je
Evropska unija (v nadaljevanju EU) sprejela kar nekaj direktiv. V direktivah so predpisane
ciljne koli¢ine, naloga vsake drzave ¢lanice pa je, da v svojih predpisih zapiSe zahteve

direktive in na kaksen nacin jih bo dosegla (Usklajena je..., 2008; Muller, 2007).
2.1 Okoljske direktive in programi EU

Cilj direktive o odlaganju odpadkov na odlagalis¢a (99/31/ES) je s strogimi obratovalnimi
in tehni¢nimi zahtevami o odpadkih in odlagali§¢ih zagotoviti ukrepe, postopke in smernice
za preprecevanje ali zmanjSevanje Cezmerne obremenitve okolja, zlasti onesnaZevanja
povrsinskih voda, podtalnice, tal in zraka. Direktiva spodbuja prepreevanje nastajanja
odpadkov, njihovo recikliranje in regeneriranje ter uporabo regeneriranega materiala in
energije. S tem se vec¢ja pozornost namenja seziganju komunalnih in nevarnih odpadkov,
kompostiranju, pridobivanju bioplina in predelavi blata iz re¢nih strug, jezer ali morij. Ukrepi
za zmanjSanje odlaganja biorazgradljivih odpadkov na odlagalis¢a so kljucni ukrepi te
direktive. Ti naj bi spodbujali loeno zbiranje biorazgradljivih odpadkov, sortiranje na
sploSno, regeneracijo in recikliranje. Za preprecitev ogrozanja okolja je potrebno uvesti
enoten postopek za prevzem odpadkov na podlagi postopka za razvrstitev odpadkov,
sprejemljivih za razli¢ne kategorije odlagalis¢, ki predvsem zajema standardizirane mejne
vrednosti. Direktiva zahteva vzpostavitev sistema izdajanja dovoljenj za obratovanje

odlagalisc. V Sloveniji so se obstojeca odlagalis¢a morala za nadaljnje obratovanje prilagoditi
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zahtevam te direktive najkasneje do 15. julija 2009. Odlagalis¢a na obcutljivem kraskem

terenu pa so po tem datumu prenehala obratovati (Podlipnik, 2008).

Do leta 2013 naj bi tako v Sloveniji delovalo 10 regionalnih centrov, ki bodo obsegali vsaj
odlagalis¢e in obrat za mehansko-biolosko obdelavo (v nadaljevanju MBO) odpadkov.
Nekateri pa bodo imeli $e sortirnico in obrat za energijsko izrabo goriva iz odpadkov
(Podlipnik, 2008).

Za Slovenijo so dolocila direktive o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih zacela veljati osem

let po prenosu direktive, to je 16. julija 2009 (Tavcar, 2008).

Direktiva v ¢lenu 16 zahteva, da je dve leti po zacetku njene veljavnosti, potrebno dolociti
postopek in preskusne metode za dolocanje sprejemljivih odpadkov na odlagaliscih ter da je
za odpadke, ki so sprejemljivi v razlicnih razredih odlagaliS¢, potrebno dolociti mejne
vrednosti in ostala merila. Tako je leta 2002 Evropski Svet sprejel Odlo¢bo o dolo¢itvi meril
in postopkov za sprejemanje odpadkov na odlagalis¢ih (2003/33/ES), ki je pricela veljati
leta 2004.

V postopku sprejema odpadkov na odlagalis¢e je potrebno po tej odlo¢bi opisati znacilnosti
odpadkov, katere se ugotovijo na podlagi preskusov. S preverjanjem ustreznih parametrov se
ugotovi ali sprejeti odpadki dosegajo mejne vrednosti kriti¢nih parametrov. Odlocba je uvedla
tudi merila za sprejemanje odpadkov za vsak razred odlagaliS¢ posebej ter merila za
podzemno skladiS¢enje odpadkov. Inertni, nenevarni ter nevarni odpadki morajo po tej
odlo¢bi izpolnjevati mejne vrednosti doloCenih parametrovglede dostopnosti za izluZevanje
oziroma izcejanje. Nekateri izmed omenjenih vrst odpadkov pa morajo izpolnjevati Se
dodatna merila kot so vsebnost: TOC, pH, BTEX, spojine PCB, spojine PAH in mineralno
olje. V dolocenih okolis¢inah so sprejemljive do tri krat vi§je mejne vrednosti posebnih
parametrov, ¢e je za doloCene odpadke in za vsak primer posebej izdano dovoljenje za
sprejemno odlagaliS¢e ter ¢e emisije iz odlagaliSca, ob upoStevanju mejnih vrednosti za te

posebne parametre, ne predstavljajo dodatnega tveganja za okolje.

Pretezno nevarne odpadke je mogoce trajno odstraniti s podzemnim skladi§¢enjem v solnih
rudnikih ali v trdni kamnini pod gladino podtalnice. Za tak nacin skladi§¢enja je nujna ocena

varnosti skladis¢a (Odlo¢ba 2003/33/ES, 2002).
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Krovna Direktiva o odpadkih (2006/12/ES) poudarja, da je treba spodbujati predelavo
odpadkov in uporabo s predelavo pridobljenih materialov, s ¢emer ohranjamo naravne vire.
Direktiva obvezuje drzave cClanice, da sprejmejo ukrepe, s katerimi bodo spodbudile
prepreCevanje ali zmanjSevanje nastajanja odpadkov in njihove S$kodljivosti. To lahko
dosezejo z razvojem Cistih tehnologij, s tehni¢nim razvojem izdelkov in z razvojem primernih
tehnologij za kon¢no odstranitev nevarnih snovi, ki jih vsebujejo odpadki namenjeni za
predelavo. Clanice morajo sprejeti tudi ukrepe, s katerimi bodo spodbudile predelavo
odpadkov z recikliranjem, ponovno uporabo ali obnavljanjem za pridobivanje sekundarnih
surovin ali da spodbudijo uporabo odpadkov kot vir energije. Izbrati morajo take nacine

predelave ali odstranjevanja, ki ne §kodijo okolju in ne ogrozajo zdravja ljudi.

Evropski parlament je nedavno sprejel novelo direktive o ravnanju z odpadki. Ta prinasa
novost, da morajo drzave ¢lanice do leta 2020 obvezno poskrbeti za recikliranje 50 odstotkov
trdnih odpadkov iz gospodinjstev in 70 odstotkov odpadkov, ki nastajajo pri gradnji, ruSenju
zgradb in podobnem. Novela narekuje, da mora biti sleherni odpadek predelan (Novela
direktive o ..., 2008).

Evropski parlament je 16.junija 2008 potrdil predlog direktive o recikliranju in preprecevanju
nastajanja odpadkov ter uveljavitvi sploSnega pravila o petstopenjski hierarhiji odpadkov
(Nova evropska..., 2008). Petstopenjska hierarhija ravnanja z odpadki dolo¢a preprecevanje
nastajanja odpadkov, pripravo za ponovno uporabo, recikliranje, drugo predelavo (npr.
predelavo v energetske namene) in odstranjevanje. Odlaganje odpadkov na odlagalis¢ih, kot
eden od nacinov odstranjevanja, je najslabSa mozZnost in se uporablja samo, kadar odpadkov

ni mozno predelati ali odstraniti na drug nacin (Operativni..., 2008).



Kolarek, H. 2010. Predlog za tehnolosko-ekolosko modernizacijo ravnanja.... regiji. 6
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

ODSTRANJEVANJE
DRUGA PREDELAVA

RECIKLIRANJE

PRIPRAVA ZA PONOVNO UPORABO

PREPRECEVANJE NASTAJANJA ODPADKOV

Slika 2.1: Evropska hierarhija ravnanja z odpadki

Direktiva o recikliranju in preprecevanju nastajanja odpadkov doloca pravila recikliranja
in programe za prepreCevanje nastajanja odpadkov, obveze drzav, hierarhijo ravnanja z
odpadki ter uveljavlja nacelo onesnazevalec placa. Direktiva opredeljuje seziganje odpadkov
kot ponovno uporabo in ne kot odstranjevanje odpadkov. Nova direktiva bo poenostavila
obstojeco zakonodajo, z njo pa sta dobila ve¢jo vlogo recikliranje in hierarhija ravnanja z

odpadki (Nova evropska..., 2008).

Evropski parlament in Svet evropske unije sta leta 2002 sprejela Sesti okoljski akcijski
program Skupnosti. Omenjeni Program si prizadeva za visoko raven varstva okolja in
zdravja ljudi ter za prekinitev povezanosti med pritiski na okolje in gospodarsko rastjo.
Klju¢ne okoljske cilje in ukrepe, ki jith Program doloca, je treba izvrSiti pred njegovim
iztekom, to je do leta 2012. Cilji se morajo izpolniti na podro¢ju podnebnih sprememb, narave
in biotske raznovrstnosti, okolja in zdravja ter kakovosti zZivljenja in na podro¢ju naravnih
virov in odpadkov. Program navaja za ukrepe na podro¢ju trajnostne rabe in gospodarjenja z

naravnimi viri ter ravnanja z odpadki sledece cilje in prednostne naloge:

obcutno povecati uc¢inkovitost virov in energetsko u¢inkovitost

- precej zmanjSati celotno koli¢ino odpadkov in premik k bolj trajnostnim vzorcem

proizvodnje in porabe

- znatno zmanjSati koli¢ine odpadkov, namenjenih za odlaganje, in koli¢ine

proizvedenih nevarnih odpadkov
- spodbujati ponovno rabo odpadkov, pri ¢emer imata prednost predelava ter zlasti

recikliranje.

Cilj programa je prispevati k stabiliziranju koncentracij toplogrednih plinov, zascititi, obnoviti

delovanje naravnih habitatov, zagotavljati okolje, v katerem raven onesnazenosti ne deluje
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Skodljivo na zdravje ljudi, vzpodbujati urbani trajnostni razvoj ter uvesti takSno ravnanje z
viri in odpadki, ki lahko prekine povezanost med rabo virov in nastajanjem odpadkov ter
stopnjo gospodarske rasti. Program daje poudarek na ozavesanju drzavljanov, na
sodelovanju javnosti, na analizo koristi in stroskov ter v svojih ukrepih vkljucuje tudi razvoj
tematskih strategij (Sesti okoljski..., 2002). Leta 2005 sta bili tako sprejeti Tematska
strategija o trajnostni rabi naravnih virov in Tematska strategija o prepreevanju in

recikliranju odpadkov.

Evropsko gospodarstvo uporablja velike koli¢ine naravnih virov pogosto na nacin, ki Skoduje
okolju in ogroza bazo virov, zato je potreben prehod na bolj trajnostne rabe virov. Tematska
strategija o trajnostni rabi naravnih virov razvija politi¢ni okvir, ki bo zmanjsal okoljske
vplive rabe virov v rastocem gospodarstvu. Njen cilj je ustvariti ve¢ vrednosti ob manjsi rabi
virov, zmanjSevati okoljski vpliv uporabljenih virov in nadomescati vire, ki se trenutno
uporabljajo, z boljSimi nadomestili, ¢e CistejSe rabe ni mogoce doseci. Strategija vkljucuje
ukrepe za izboljSanje naSega razumevanja in znanja o evropski rabi virov, ukrepe za razvoj
orodij za spremljanje in poroc¢anje o napredku v EU in gospodarskih sektorjih ter pove€anje
ozavescenosti interesnih skupin in drZavljanov o negativnem okoljskem vplivu rabe virov
(Tematska strategija o trajnostni..., 2005). Hkrati je Evropska komisija julija 2008 predlagala
trajnostni svezenj dejavnosti za ustvarjanje okolju prijaznejsih izdelkov in spodbujanje
povpraSevanja po njih. Med osrednjimi dokumenti v trajnostnem sveznju je sporocilo o
zelenem javnem narocanju predvsem v sektorjih kot so gradbeniStvo, prevoz, pisarniSka
oprema in storitve ¢iS¢enja. Komisija je predlagala skupni cilj 50 odstotkov zelenih javnih
narocil do leta 2010 po vseh drzavah ¢lanicah ter priporoca pripravo nacionalnih akcijskih

nacrtov za zelena javna narodila (Burja, 2008).

MozZnosti za preprecevanje nastajanja odpadkov in recikliranje v EU Se niso popolnoma
izkoris¢ene. Zakonodaja se v nekaterih primerih slabo izvaja, hkrati pa so med nacionalnimi
pristopi velike razlike. Koli€ina recikliranih odpadkov naras¢a, standardi obdelave pa so na
voljo le za deponije in seZigalnice ter delno za recikliranje. To pomeni okoljski problem, saj
lahko slabo delujo¢i objekti za reciklazo onesnazujejo okolje. Tematska strategija o
prepreevanju in recikliranju odpadkov tako Zeli s svojimi ukrepi pospesiti preprecevanje
nastajanja odpadkov, recikliranje in ponovno uporabo. Strategija je zasnovana tako, da

poenostavi in posodobi obstojeCo zakonodajo, zagotovi da se bo negativen vpliv na okolje
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zmanjSeval ves zivljenjski cikel virov ter spodbuja bolj ambiciozne politike preprecevanja
nastajanja odpadkov. Strategija ne predpisuje ciljev EU glede prepre¢evanja nastajanja
odpadkov, ker to ne bi bil ekoloSko najuCinkovitej$i nacin. Teza odpadkov bi se lahko
zmanjSala, vendar bi se vpliv na okolje lahko povecal. PrepreCevanje nastajanja odpadkov je
mogocCe dose¢i le z vplivanjem na to, kako je proizvod oblikovan, obdelan, na voljo
uporabniku in kon¢no uporabljen. Ukrepi, sprejeti v Tematski strategiji, bodo prispevali k
nadaljnjemu premeScanju tokov odpadkov iz deponij, k vecji pridelavi komposta,
ucinkovitejsi energetski predelavi odpadkov ter k boljSemu in obseznejSemu recikliranju. Z
dolocitvijo minimalnih standardov kakovosti za nekatere reciklirne objekte pa se lahko
izboljsa sedanje stanje, kjer samo 8 do 10 % odpadkov ustreza minimalnim standardom
kakovosti. Standardi kakovosti za recikliranje bodo spodbudili zahtevo po recikliranih
surovinah, kar bo tokove odpadkov usmerilo v recikliranje in ponovno uporabo, poleg tega pa

bo izboljSan notranji trg za recikliranje (Tematska strategija o preprecevanju..., 2005).

Vse bolj se za zmanjsanje emisij TGP poudarja pomen vzpostavitve nadzora porabe energije v
Evropi ter vec¢ja uporaba energije iz OVE ter ve¢ja energetska ucinkovitost. Za dosego tega je
bila leta 2009 sprejeta direktiva o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov
(2009/28/ES). Direktiva se nanaSa na uporabo OVE za proizvodnjo elektricne energije,
toplote in hladu ter na uporabo OVE v prometu. Direktiva ima na ravni EU za cilj povecati
delez OVE v rabi koncne energije na 20% in povecati deleZ energije iz OVE v prometu na
10% do leta 2020. Na podlagi izvajanja te direktive so v EU do leta 2020 predvideni prihranki
od 600 do 900 milijonov ton emisij CO; na leto. Poraba fosilnih goriv pa naj bi se zmanjsala
za 200 do 300 milijonov ton na leto. Drzave ¢lanice morajo za dosego ciljev iz direktive
2009/28/ES dolociti ukrepe in najkasneje do 30.6.2010 sprejeti nacionalne akcijske nacrte za

energijo iz obnovljivih virov (Kus, 2009).

Decembra leta 2008 je bila izdana Zelena knjiga o ravnanju z bioloskimi odpadki v
Evropski uniji, katere cilj je raziskati moznosti za nadaljnji razvoj ravnanja z bioloskimi
odpadki. Drzave Clanice so na podlagi predstavljenih vpraSanj v knjigi pozvane, da se
vkljucijo v razpravo na naslednjih podroc¢jih ravnanja z bioloskimi odpadki: uc¢inkovitejse
preprecevanje nastajanja odpadkov, omejevanje odlaganja odpadkov na odlagaliscih,
moznosti obdelave bioloskih odpadkov, izboljSanje energetske predelave, povecanje

recikliranja in prispevanje k izboljSevanju tal. Analiza prejetih odgovorov, skupaj s predlogi
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in pobudami za strategijo EU o ravnanju z bioloskimi odpadki bo predstavljena konec leta
2009 (Zelena knjiga o..., 2009).

2.2 Obveze Slovenije

Dokument, ki se nanasa na zmanjSevanje emisij TGP, je Kjotski protokol, katerega
podpisnica je od leta 2002 tudi Slovenija. Slovenija je z njegovo ratifikacijo prevzela, tako kot
ostale drzave Clanice, obveznost 8% zmanj$anja emisij TGP v obdobju od 2008 do 2012 glede
na izhodis¢no leto 1986 (Resolucija o ..., 2006). Kjotski protokol drzave pogodbenice
obvezuje, da za zmanjSanje emisij TGP izvedejo nacionalne ukrepe, hkrati pa jim omogoca
zmanjSanje emisij z izvedbo proznih kjotskih mehanizmov. Ti so: mednarodno trgovanje s
pravicami do emisije, skupno izvajanje projektov med drzavami pogodbenicami in izvajanje
projektov v drzavah v razvoju. Leta 2003 je bila s tem v zvezi sprejeta direktiva EU o
vzpostavitvi sheme trgovanja z emisijami TGP, dve leti kasneje pa je zacel uradno delovati trg

pravic do emisije TGP (Operativni program ...TGP..., 2006).

Decembra 2008 sta Evropski svet in Evropski parlament sprejela podnebno-energetski
sveZenj zakonodajnih ukrepov, ki naj bi zagotovil 20-odstotno zmanjsanje izpustov TGP do
leta 2020 glede na leto 1990 in povecanje rabe obnovljivih virov na 20 % kon¢ne rabe
energije. Dolgoro¢ni cilj je, da Evropska unija postane druzba z nizko porabo ogljika iz
fosilnega goriva oz. t. 1. nizkooglji¢na druzba. Ko bo na mednarodni ravni sklenjen sporazum,
je EU pripravljena svoje cilje za znizanje izpustov Se okrepiti, torej iz 20 % zniZanja glede na
leto 1990 na 30 % znizanje. V okviru tega sveznja zakonodajnih ukrepov je za Slovenijo
dolo¢eno, da do leta 2020 zmanjSa skupne izpuste TGP za okoli 6 % glede na tiste v letu
2005. Postavljeno zahtevo lahko doseze tako, da izpuste iz sektorjev, ki so vkljuceni v
emisijsko trgovanje, zmanjSa za 21 %, izpuste iz sektorjev, ki niso vkljuCeni v emisijsko
trgovanje, pa lahko poveca za najve¢ 4 % glede na njihove izpuste v letu 2005 (Sprejet
podnebno..., 2009). Teh zavez Slovenija ne bo uspela uresniCiti, saj se izpusti Se vedno

povecujejo za priblizno 3 odstotke na leto (Erjavec, 2009).

Predpisano vrednost iz Kyotskega protokola je mogoce doseci z uvedbo $tevilnih ukrepov.

Ukrepi, ki se bodo morali izvajati na podro¢ju ravnanja z odpadki, so:

- odplinjanje in sezig, energijska izraba ali uporaba plina na odlagalis¢ih,


http://www.umar.gov.si/informacije_za_javnost/posebne_teme/obvestilo/zapisi/sprejet_podnebno_energetski_svezenj/93/?tx_ttnews%5Bsyear%5D=2009&tx_ttnews%5Bsmonth%5D=2&cHash=1f240f59af
http://www.umar.gov.si/informacije_za_javnost/posebne_teme/obvestilo/zapisi/sprejet_podnebno_energetski_svezenj/93/?tx_ttnews%5Bsyear%5D=2009&tx_ttnews%5Bsmonth%5D=2&cHash=1f240f59af
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- loCevanje posameznih frakcij odpadkov in njihova snovna izraba ali reciklaza
(zmanjSevanje koli¢in odlozenih odpadkov) ter kompostiranje, lo¢eno zbiranje
organskih kuhinjskih odpadkov in njihova predelava v biogorivo, predelava odpadnih
jedilnih olj in masti v biodizel in

- sanacija obstojec¢ih odlagalis¢ in gradnja novih odlagalis¢ v skladu z EU standardi
(Operativni... TGP..., 2006 in ARSO).

V letu 2005 je zacel delovati tudi najpomembnejsi izmed treh kjotskih mehanizmov, ki se

imenuje trgovanje z izpusti.

Preglednica 2.1: Letni izpusti toplogrednih plinov v Sloveniji po sektorjih (ARSO, 2009)

enota 'ZhT$Z°“° 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
promet 1000t CO, ekviv.| 2008 | 3832 | 3974 | 3988 | 4134 | 4285 | 4569 | 4797 | 5395
energetika 1000t CO, ekviv.| 6729 | 5498 | 6203 | 6452 | 6184 | 6314 | 6325 | 6379 | 659

industrijski procesi  |1000t CO, ekviv.| 1328 970 1.018 1.031 1.082 1.124 1.186 1217 1.226
goriva v industriji  [1000t CO, ekviv.| 4.406 2.269 2211 2.245 2.159 2.281 2.488 2.590 2.329

goriva v gospodinjstvih
in komercialni rabi

1000t CO;, ekviv.| 2.366 3.052 3.123 2977 2.895 2.828 2.585 2.345 1.898

kmetijstvo 1000t CO, ekviv.| 2.334 2.162 2127 2.188 2.093 1.999 2.006 2.029 2.082
odpadki 1000t CO; ekviv. 566 674 682 697 700 719 723 705 684
drugo 1000t CO; ekviv. 618 454 443 480 498 502 495 508 512

skupaj 1000t CO, ekviv.| 20.354 18.912 [ 19.780 | 20.058 | 19.744 | 20.051 | 20.377 | 20.570 | 20.722

Letni izpusti toplogrednih plinov v Sloveniji po sektorjih
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Slika 2.2: Letni izpusti toplogrednih plinov v Sloveniji po letih (ARSO, 2009)
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Od leta 2004 se skupni izpusti toplogrednih plinov v primerjavi z izhodis¢nim letom niso
dosti spremenili. Precej se je spremenila le njihova porazdelitev po sektorjih. Najbolj so se
glede na izhodis$¢no leto v letu 2007 povecali izpusti iz prometa, to je za kar 165%. Izpusti, ki

nastanejo pri ravnanju z odpadki, so zaceli upadati po letu 2005.

V Sloveniji predstavljajo gozdovi pomemben vir zmanjSevanja izpustov toplogrednih plinov,
saj prekrivajo ve¢ kakor 58 % povrSine (Majaron Mekinda, 2009). V primerjavi z ostalimi
izvori emisij je na odlagali$¢ih laZje zmanjSati emisije. Zato je Slovenija z Uredbo o
spremembah in dopolnitvah uredbe o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih dolocila koli¢ine
bioloSko razgradljivih sestavin v komunalnih odpadkih, ki se lahko letno odlozijo na vseh
odlagalis¢ih v Republiki Sloveniji. Hkrati so upravljavci odlagalis¢ z Uredbo o okoljski
dajatvi za obremenjevanje okolja zaradi odlaganja odpadkov postali dolzni v ¢im vecji meri
zmanjSati delez odlozenih biorazgradljivih odpadkov, oziroma izérpati ¢im vecje koli€ine
deponijskega plina, ter ga sezgati na bakli. Placilo okoljske dajatve se dodatno zmanjsa, e se

deponijski plin seZge v plinskih motorjih pri proizvodnji elektriéne energije (Cepon, 2002).

Za izpolnjevanje obveznosti iz Kjotskega protokola je bil v Sloveniji leta 2004 sprejet
Operativni program zmanjSevanja emisij TGP do leta 2012. Program za zmanjsanje
emisij toplogrednih plinov za 8% v obdobju 2008-2012 glede na leto 1986, navaja naslednje
podrocne cilje:

- 12% deleZ obnovljivih virov v celotni energetski oskrbi drzave do leta 2010

- zmanjsanje energetske intenzivnosti (za 30% do leta 2015 v primerjavi z letom 2000)

- 2% delez biogoriv v prometu do leta 2005 in 5,75% do leta 2010

- 16% delez soproizvodnje toplote in elektrike do leta 2012

- 30% nizja poraba energije v novih stavbah in zniZanje porabe energije v javnem

sektorju za 15% (Resolucija o nacionalnem ...., 2006).

Povprecni letni izpusti TGP v Sloveniji v obdobju 2008-2012 smejo presegati 18.725 kt
ekvivalenta CO,. V primeru ustreznega gospodarjenja Slovenije z gozdovi, pa lahko njeni

povpreéni izpusti v tem obdobju znasajo najve¢ 20.045 kt CO, ekv.



Kolarek, H. 2010. Predlog za tehnolosko-ekolosko modernizacijo ravnanja.... regiji. 12
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Skupni izpusti toplogrednih plinov so leta 2007 dosegli vrednost 20.722 Gg (=1000 ton) v
ekvivalentih CO,, kar je 1,9 % nad vrednostjo v izhodis¢nem letu 1986. Predhodne ocene o
izpustth TGP za leto 2008 pa kazejo, da dovoljeno koli¢ino izpustov TGP v letu 2008
presegamo za milijon ton CO; ekv. in da se veCletno naraS¢anje izpustov nadaljuje. V
Sloveniji je problemati¢no neizvajanje ukrepov v prometu, prepocasne tehnoloske prenove
termoelektrarn ter prepocasno izvajanje ukrepov ucinkovite rabe obnovljivih virov energije.
Zato bo potrebno zaceti z izvajanjem ukrepov ucinkovite rabe energije v Siroki porabi,
posebno v javnem sektorju, in v industriji. VV primeru, da Slovenija ne bo izpolnila kjotskih
obveznosti, bo tako krsila evropski pravni red z vsemi finan¢nimi posledicami (Nared, 2009;
Majaron Mekinda, 2009).

Ze konec leta 2009 so se v Kebenhavnu sestali voditelji vlad z vsega sveta, da bi dosegli
sporazum, ki bi zamenjal Kjotski sporazum. Na ra¢un kyotskega sporazuma je bilo v
strokovnih krogih izreCeno Ze nekaj kritik. Po mnenju dr. Lucke Kajfez Bogataj, Kjotski
sporazum ne more delovati, ¢e se govori samo o njegovih proznih mehanizmih, ponorih,
trgovanju z emisijskimi kuponi in gradnji novih zmogljivosti za proizvodnjo elektrike in ne
toliko o manjs$i gospodarski rasti, drastichem varCevanju z energijo in racionalizaciji
prometnih tokov. Zato veliko drzav EU ne izpolnjuje kjotskih standardov, razen nekatere kot

so Nem¢ija, Avstrija in Svedska (Videmsek, 2007).

Kljub velikim pri¢akovanjem, je bil v Kebenhavnu sprejet nov, vendar pravno nezavezujoé
dogovor. Ceprav dogovor predvideva, da bo rast temperature planeta do leta 2050 zmanj$ana
na 2 stopinji Celzija, ta ne vkljucuje natan¢nih Stevilk pri zavezah za zmanjSanje emisije
toplogrednih plinov. Dogovor drzave obenem poziva, naj do februarja letos napovejo svoje

zaveze za omejitev izpustov do leta 2020 (Rogelj Petric; Mrevlje, 2009).

Razvite drzave se v dogovoru hkrati zavezujejo, da bodo v obdobju od 2010 do 2012
prispevale finanéno pomoc revnim drzavam za omilitev posledic klimatskih sprememb ter za
vpeljavo zelenih tehnologij v nerazvitih drzavah. Na konferenci so bile tako glavne odlocitve,
glede konkretnih omejitev izpustov TGP, preloZene na leto 2010. V tem letu bodo Zdruzeni
narodi organizirali konferenco, ki bo kebenhavnski dogovor spremenila v zavezujoC
sporazum (Rogelj Petri¢; Mrevlje, 2009). Pozitivno pri tem krhkem dogovoru je, da sta
Kitajska in Zdruzene drzave vendarle zacele pogajanja o podnebnih spremembah (Mrevlje,

2009).
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Slovenija bo morala na podlagi direktive o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov
trenutni delez OVE povecati iz 16% na 25% za leto 2020 (Kozelj, 2009; Kus, 2009).

Za izvedbo vseh ciljev in obveznosti v zvezi z odstranjevanjem odpadkov in zmanjSanjem
koli¢in biolosko razgradljivih odpadkov v odloZenih komunalnih odpadkih je bil s sklepom
vlade dne 22.4.2004 v Sloveniji sprejet Operativni program odstranjevanja odpadkov s ciljem
zmanjsanja koli¢in odlozenih biorazgradljivih odpadkov za obdobje do konca leta 2008.
Marca leta 2008 pa je bila napisana novelacija tega programa, ki doloc¢a, da bo morala
Slovenija koli¢ino BIOO v komunalnih odpadkih, ki se odlagajo na odlagalis¢ih, zmanjsati

na:
e 75% skupne koli¢ine (po tezi) BIOO v komunalnih odpadkih glede na nastale
koli¢ine v izhodis¢nem letu 1995, najkasneje do 16.07.2006;
e 50% skupne koli¢ine (po tezi) BIOO v komunalnih odpadkih glede na nastale
koli¢ine v izhodis¢nem letu 1995, najkasneje do 16.07.2009;
e 35% skupne koli¢ine (po tezi) BIOO v komunalnih odpadkih glede na nastale
koli¢ine v izhodis¢nem letu 1995, najkasneje do 16.07.2016 (Operativni ..., 2008).

Tem zahtevam je mogoce slediti z locenim zbiranje odpadkov na izvoru ter z obdelavo

odpadkov, ki vsebujejo visok bio-razgradljiv delez (Kosi, Knez, Samec, 2008).

Z Uredbo o spremembah in dopolnitvah uredbe o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih je bila
dolo¢ena kolicina BIOO, ki se lahko v posameznem koledarskem letu odlozi na vseh
odlagalis¢ih v Sloveniji. V njej je predpisano zmanjsevanje odlaganja teh odpadkov iz 63%
od vseh odlozenih koli¢in komunalnih odpadkov v izhodis¢nem letu 1995, na 22% do konca
leta 2019 (Operativni ..., 2008).



Kolarek, H. 2010. Predlog za tehnolosko-ekolosko modernizacijo ravnanja.... regiji.
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

14

Preglednica 2.2: Koli¢ina biolosko razgradljivih sestavin v komunalnih odpadkih, ki se lahko
letno odlozijo na vseh odlagali$¢ih v Republiki Sloveniji ( UL RS st. 53/09)

Zmanjsanje letne kolicine
odlozenih biolosko Letna kolicina odlozenih
razgradljivih komunalnih biolosko razgradljivih Letna kolicina biolosko
odpadkov, izrazeno z snovi v komunalnih razgradljivih sestavin v
Obdobje zmanjSanjem odstotka odpadkih, izrazena v odlozenih kot?iunalnih
biolosko razgradljivih odstotku mase odpadkih*
odpadkov v komunalnih komunalnih odpadkov,
odpadkih, nastalih v letu nastalih v letu 1995 (1.000 t)
1995 (%)
(%)
I1zhodiscno leto 1995 63 445
2000 0 63 445
2001 5 60 423
2002 5 57 401
2003 5 54 378
2004 5 50 356
2005 5 47 334
2006 5 44 312
2007 10 38 267
2008 10 32 223
do konca 2012 5 28 200
do konca 2016 5 25 178
do konca 2019 5 22 156

Koli¢ino odloZenih BIOO je mogoce zmanjsati z locenim zbiranjem bioloskih odpadkov v
gospodinjstvih, kuhinjah ter pri razdeljevanju hrane v industriji, obrti in storitvenih
dejavnostih. Obvezna ravnanja s temi odpadki doloc¢a Pravilnik o ravnanju z organskimi
kuhinjskimi odpadki (Operativni ..., 2008).

S 15.7.2009 so za Slovenijo zacela veljati dolocila direktive o odlaganju odpadkov na
odlagalis¢a (99/31/ES). Po tem datumu lahko v Sloveniji obratujejo le tista odlagalisca, ki
imajo IPPC dovoljenja s predpisanim delezem odlozenih biorazgradljivih odpadkov, zato je
vlada RS julija 2009 sprejela Uredbo o spremembah in dopolnitvah Uredbe o odlaganju

odpadkov na odlagaliscih, ki uvaja:

e financna jamstva za upravljavce odlagaliS¢ nevarnih in nenevarnih odpadkov, S
katerim zagotavljajo ustrezno zaprtje odlagalis¢a in izvajanje potrebnih ukrepov po
zaprtju odlagaliS¢a (za komunalne odpadke najmanj 30 let). Odlaganje odpadkov bo
tako postalo precej drazje in izvajalci javnih sluzb bodo prisiljeni uvesti vse ukrepe, da
bo odlozenih odpadkov ¢im manj. Zato bo potrebno izboljSati lo¢eno zbiranje
odpadkov na izvoru in preusmeriti le-te v postopke predelave, prednostno v

recikliranje.
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o 4-letno podaljsanje uresnicitve cilja 0 75 % do 16.7.2006 , 50 % do 16.7.2009 in 35 %
zmanjSanju koli¢ine biorazgradljivih komunalnih odpadkov, ki se odlagajo na
odlagaliscih, do 16.7.2016.

e moznost obratovanja odlagalis¢ po 16. 7. 2009 tudi za tista, ki niso opredeljena kot
regijska in s tem tudi dokon¢na umestitev vseh ob¢in v regijski koncept ravnanja s
komunalnimi odpadki. Po 16.7.2009 tako v Sloveniji lahko obratuje od 60 odlagalis¢
samo 20, ki niso regijska, imajo pa veljavna okoljevarstvena dovoljenja in dovolj
odlagalnega prostora. Pridobljena okoljevarstvena dovoljenja veljajo do operativnosti
regijskih centrov (Uredba o spremembabh...., 2009).

V Sloveniji po 15.7.2009 izpolnjuje zahteve evropske direktive o odlaganju odpadkov na
odlagalis¢ih le en regijski center za ravnanje z odpadki, ki se nahaja v Celju. Od predvidenih

15 centrov se jih gradi osem, pet pa se jih Se nacrtuje (Erjavec, 2009).

Zaradi uvedbe finan¢nih jamstev za zapiranje in sanacijo odlagalis¢ se bodo povecali stroski,
saj bodo ob¢ine morale vlagati v sisteme loCenega zbiranja odpadkov. Koliko loceno zbranih
odpadkov se izlo¢i na izvoru in koliko jih prispe v obdelavo na regijski nivo pa je odvisno od
specificnosti prispevnega obmocja, poseljenosti, kupne moci prebivalstva, njihovih navad,

ozavesCanja in organiziranosti izvajalcev javnih sluzb (Tavcar, 2009).

Leta 2008 je bila sprejeta Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo
(Ur.LLRS §t. 57/2008). Ta klasificira odpadke, ki so primerni za pripravo trdnega goriva, na
odpadke iz neonesnaZene biomase, odpadke iz delno onesnaZene biomase in na druge
nenevarne gorljive odpadke. Za pripravo trdnega goriva in njegovo uporabo iz odpadkov iz
neonesnazene biomase ni potrebno pridobiti okoljevarstvenega dovoljenja. Uporaba takega

goriva pa je dovoljena tudi v malih kurilnih napravah.

Za pripravo trdnega goriva iz delno onesnazene biomase ali iz drugih nenevarnih gorljivih
odpadkov je potrebno pridobiti okoljevarstveno dovoljenje za predelavo odpadkov. Takega
trdnega goriva ni dovoljeno uporabljati v malih kurilnih napravah, lahko pa se uporablja v
napravah za soseziganje odpadkov, vklju¢no s srednjimi kurilnimi napravami (nad 1MW), ce

je za te naprave pridobljeno okoljevarstveno dovoljenje za obratovanje naprave.
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Upravljalec naprave, ki izvaja predobdelavo odpadkov tako iz delno onesnazene biomase ali
iz drugih nenevarnih odpadkov, mora zagotoviti redno ugotavljanje lastnosti trdnega goriva.
V primeru delno onesnazene biomase se ugotavljajo mejne vrednosti za vsebnost nevarnih
snovi v lesu (bor, arzen, flour, baker, Zivo srebro, Zveplo), ki je obdelan z za$€itnimi sredstvi
ali premazi. Uredba tako na podlagi neto kurilne vrednosti ter mejnih vrednosti za klor, zivo

srebro, kadmij in zveplo razvrsca trdno gorivo v pet razredov kakovosti (Ur.l.RS st. 57/2008).

Preglednica 2.3: Klasifikacijski seznam trdnega goriva za razvr$¢anje v razrede (Ur. L. RS &t.
57/2008)

Klasifikacijski seznam trdnega goriva za razvr§€anje v razrede

Parameter | Statisticni Enota 1. razred | 2.razred | 3.razred | 4. razred | 5. razred
trdnega izracun parametra | trdnega | trdnega | trdnega | trdnega | trdnega
goriva povprecja goriva goriva goriva goriva goriva
Neto aritmeticna MJ/kg >=25 >=20 >=15 >=10 >=3
kurilna sredina
vrednost
Klor (CI) aritmetiéna % (m/m) <=0,2 <=0,6 <=1,0 <=1,5 <=3
sredina
Zivo srebro mediana mg/MJ <=0,02 <=0,03 <=0,08 <=0,15 <=0,5
(Hg)
Zivo srebro 80 mg/MJ <=0,04 <=0,06 <=0,16 <=0,30 <=1,0
(Hg) percentiina
vrednost
Kadmij (Cd) | aritmeticna mag/kg <=1,0 <=40 <=50 <=5,0 <=5,0
sredina
Zveplo (S) | aritmetiéna | % (m/m) <=0,2 <=0,3 <=0,5 <=0,5 <=0,5
sredina
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3 RAVNANJE Z ODPADKI
3.1 Evropska unija

ZmanjSevanje odpadkov je spontana in trajna karakteristika okoljskih politik zahodno-
evropskih dezel. Drzave, ki so leta 2007 reciklirale najvecji delez zbranih komunalnih

odpadkov so bile Nem¢&ija (46 %), Belgija (39 %) in Svedska (37 %) (Half of ton..., 2009).

Leta 2007 je v 27-ih evropskih drzavah ¢lanicah na prebivalca nastalo 522 kg komunalnih
odpadkov. Od tega se je odlozilo 42% nastalih odpadkov, 20 % sezgalo, 22 % recikliralo in
17 % kompostiralo. V drzavah ¢lanicah se je leta 2007 koli¢ina odpadkov na prebivalca gibala
med 294 kg za Cesko republiko in 801 kg za Dansko.

Na portalu o evropskih institucijah so prikazane drzave, ki so leta 2007 odlozile najvec
zbranih komunalnih odpadkov. To so bile: Bolgarija (100 % ), Romunija (99 %), Litva (96
%), Malta (93 %) in Poljska (90 %). Portal za Slovenijo omenja, da je tega leta odlozila 66%
in reciklirala 34% zbranih komunalnih odpadkov na prebivalca. Podatki za Slovenijo
odstopajo od podatkov Agencije RS za okolje. Ta omenja, da je Slovenija leta 2007 odlozila
70 % komunalnih odpadkov in predelala 30 % komunalnih odpadkov. Seziga in

kompostiranja zbranih komunalnih odpadkov Slovenija uradno ni izvajala.

Drzave, ki so imele najvecji delez sezganih odpadkov, so bile: Danska (53 %), Luksemburg in
Svedska (47 %), Nizozemska (38 %), Francija (36 %), Nem¢ija (35 %) in Belgija (34 %).

Enajst drzav ¢lanic odpadkov ni sezigalo.

Po podatkih Eurostata je leta 2007 Nemcija odlozila najmanjSo koli¢ino komunalnih
odpadkov na prebivalca v celotni EU. Ta je znagala 5,6 kg/preb. Sledile so Svedska, Belgija in
Nizozemska z 20 kg/preb. ter Danska s 40 kg/preb. Omenjene drzave dosegajo nizek delez
odlaganja na racun visjih delezev recikliranja in seziganja komunalnih odpadkov (Half of

ton..., 2009).

Kompostiranje in recikliranje komunalnih odpadkov skupaj je v Nemciji leta 2007
predstavljalo 64 %, v Belgiji 62 %, na Nizozemskem 60 % in v Awvstriji 59 %. Delez
komunalnih odpadkov, ki se je kompostiral, je znasal za Avstrijo (38 %), Italijo (33 %),
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Luksemburg in Nizozemsko skupaj (28%). Drzave, ki kompostiranja ne izvajajo so Bolgarija,

Ciper in Romunija (Half of..., 2009).

Preglednica 3.1: Komunalni odpadki leta 2007 v drzavah ¢lanicah EU (Half of ton..., 2009)

Nastali komunalni Obdelani komunalni odpadki (%):
odpadki,
(kg/prebivalca) | odlozeni | odlozeni | sezgani | sezgani [reciklirani| kompostirani

(%) | (kglpreb) | (%) | (kglpreb) | (%) (%)
Danska 801 5 40 53 425 24 17
Irska 786 64 503 0 0 34 2
Ciper 754 87 656 0 0 13 0
Luksemburg 694 25 174 47 326 0 28
Malta 652 93 606 0 0 2 5
Nizozemska 630 3 19 38 239 32 28
Avstrija 597 13 78 28 167 21 38
Spanija 588 60 353 10 59 13 17
Velika Britanija 572 57 326 9 51 22 12
Nemdéija 564 1 6 35 197 46 18
Italija 550 46 253 11 61 11 33
Francija 541 34 184 36 195 16 14
Estonija 536 64 343 0 0 34 2
EU27 522 42 219 20 104 22 17
Svedska 518 4 21 47 243 37 12
Finska 507 53 269 12 61 26 10
Belgija 492 4 20 34 167 39 23
Portugalska 472 63 297 19 90 8 10
Bolgarija 468 100 468 0 0 0 0
MadZarska 456 77 351 9 41 13 1
Gréija 448 84 376 0 0 14 2
Slovenija 441 66 291 0 0 34* -
Litva 400 96 384 0 0 2 2
Romunija 379 99 375 0 0 1 0
Latvija 377 86 324 0 0 13 1
Poljska 322 90 290 0 0 6 4
Slovaska 309 82 253 11 34 2 5
Ceska Republika 294 84 247 13 38 2 1
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Koli¢inanastalih in odlozenih komunalnih odpadkov v
(kg/prebivalca) v Evropi leta 2007
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Slika 3.1: Koli¢ina nastalih in odloZzenih komunalnih odpadkov v Evropi leta 2007 (Half of
ton..., 2009)

Ceprav je na Danskem in Nizozemskem leta 2007 nastala najvedja koli¢ina komunalnih
odpadkov na prebivalca, se jih je od tega odloZzilo le od 3 do 5 %. Pri tem izstopa Nemcija, ki
je leta 2007 odlozila le 1% nastalih komunalnih odpadkov in reciklirala 46 % nastalih
komunalnih odpadkov.

Danska dosega omenjen delez odlaganja tako, da sezge kar 53 % nastalih KO na prebivalca.
Visok delez seziga imajo Se Svedska (47 %), Luksemburg, Neméija in Belgija. Nem¢ija in
Belgija imata za razliko od drugih razvitejSih drzav vecji delez odpadkov namenjenih za

reciklazo, in ne toliko za sezig.

V zadnjih desetih letih se mehansko—bioloska obdelava v EU uporablja kot predobdelava za

izpolnjevanje meril za sprejem na odlagalisce ali za povecanje kalori¢ne vrednosti odpadkov
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namenjenih za seZiganje (Zelena knjiga..., 2008). V Nem¢iji, Avstriji, Franciji in Spaniji se
kapaciteta obratov za MBO giblje med 30. = 300.000 ton PMKO/leto (Pilz, 2007).

3.1.1 Auvstrija

Vsi obrati v Avstriji imajo aerobno tehnologijo MBO. Zaradi novih alternativnih metod
obdelave blat iz CN in zaradi negativnih posledic pove¢anega vnosa dusika v proces gnitja, se
je koli¢ina dovedenega blata iz CN na objekte za MBO iz leta 2003 znizala iz 14% na 6%. V
obdobju od leta 2003 do 2005 se je v Avstriji mo¢no povecala koli¢ina produktov MBO z
veliko kurilno vrednostjo, ki so bili dani v toplotno obdelavo. V primerjavi s produkti MBO
namenjeni za toplotno obdelavo ter s produkti namenjeni za odlaganje, predstavljajo produkti
namenjeni za reciklazo zelo majhen delez. V celotni koli¢ini produktov nastalih pri MBO,
predstavlja kompost le 0,3%. Z optimizacijo aerobnega razkroja pa se je povecalo zmanjSanje
mase odpadkov zaradi gnitja iz 13% v letu 2003 na 23% v letu 2005 (Neubauer, 2007).

3.1.2 Nemcija

V Nemciji se letno obdela ve¢ kot 7 milijonov ton preostanka odpadkov v obratih za MBO, v
obratih z MBO in bioloskim suSenjem, v obratih z mehansko-fizikalnim suSenjem ali v
obratih z mehansko obdelavo odpadkov. Obrati z visoko stopenjsko tehnologijo MBO so
zaceli obratovati leta 1997. Leta 2001 pa vse do leta 2005 so morali rekonstruirati 45 obratov
za MBO, da so ti lahko izpolnjevali zahteve nemskega zakona o emisijah (Kuehle-
Weidemeier, 2007).

V nemskih obratih za MBO se izlo¢i premalo materiala, ki bi bil primeren za reciklazo. Tako
gre ve¢ji del vhodnih koli¢in odpadkov po koncani MBO v energetsko izrabo, nekaj od

obdelanih odpadkov pa se odlozi na odlagaliscu.

Na podlagi izkusenj je bilo ugotovljeno, da le obrati MBO z anaerobnimi procesi proizvedejo
dovolj energije, s katero lahko pokrijejo potrebe za delovanje obrata. Ostali obrati pa rabijo

dodatno energijo za obratovanje (Kuehle-Weidemeier, Joffre, 2009).
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3.2 Slovenija

Zaradi slabega loCenega zbiranja na izvoru, pomanjkljive infrastrukture za obdelavo
komunalnih odpadkov in nepopolnega povezovanja v regijske centre, Slovenija ne dosega
zadovoljivih rezultatov (Tavéar, 2008). Delez odlozenih BIOO v komunalnih odpadkih,

zbranih v Sloveniji z javnim odvozom od leta 2003 do 2006, se ni bistveno spremenil in znasa
skoraj 50 %.

Po podatkih Agencije RS za okolje se v Sloveniji predela zelo majhen delez zbranih
komunalnih odpadkov. V letih 2002 in 2003 se je odlozilo okoli 97 % zbranih komunalnih
odpadkov, nato pa je ta delez z leti zaCel upadati in tako leta 2008 znaSal slabih 71 %.
Pricakovano s tem se je po letu 2006 zviseval delez komunalnih odpadkov, ki gredo v

reciklazo. Leta 2008 se je v Sloveniji recikliralo 28 % zbranih komunalnih odpadkov.

Preglednica 3.2: Delez predelanih in odstranjenih komunalnih odpadkov glede na nacine
ravnanja (ARSO, 2009)

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

drugi postopki odstranitve 0,2 0 0 0 0 0 0
odlaganje odpadkov 975 973 839 83,2 87,2 69,8 70,7
sezig odpadkov 0 0 0 0,1 08 0 0
drugi na¢ini predelave 0,7 09 0.2 04 05 0,2 0.2
uporaba odpadkov kot gorivo 06 0,2 18 03 0 0 12
reciklaza 1 16 141 16 115 299 279
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Slika 3.2: Delez predelanih in odstranjenih komunalnih odpadkov glede na nacine ravnanja

(ARSO, 2009)

V Sloveniji se koli¢ina nastalih komunalnih odpadkov na prebivalca iz leta v leto zvisuje,

koli¢ina odlozenih odpadkov na prebivalca pa se zmanjSuje od leta 2006, vendar $e vedno

presega povpre¢je 27-ih drzav ¢lanic EU (SURS, 2009). Leta 2008 je v Sloveniji vsak

prebivalec proizvedel 453 kg komunalnih odpadkov. Od tega se je kar 336 kg odlozilo na

odlagalisca, do leta 2013 pa je cilj odloziti samo Se 150 kg odpadkov na prebivalca (Tavcar,

2008).

Preglednica 3.3: Koli¢ina nastalih in odloZenih komunalnih odpadkov na prebivalca v

Sloveniji od leta 2003 do leta 2008 (SURS, 2009)

LETO 2003 2004 2005 2006 2007 2008
nastali komunalni t 834.000 | 832.827 | 844.949 | 865.620 | 885.595 |922.830
odpadki kg/prebivalca | 418 417 422 431 439 453
odloZeni komunalni t 693.526 | 711.909 | 752.546 | 840.338 | 811.674 |822.722
odpadki na odlagaliscih

kg/prebivalca 347 313 329 361 341 336
za nenevarne odp.
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S petim okoljskim akcijskim programom je bil postavljen cilj, da je treba na ravni EU do leta
2000 stabilizirati nastajanje komunalnih odpadkov, in sicer na 300 kg/prebivalca na leto. Cilj
se je izkazal za tezko dosegljiv, saj je ze leta 2004 znaSala povpre¢na koli¢ina na ravni EU-25
ve¢ kot 500 kg/prebivalca na leto. V Evropski uniji se v zadnjem ¢asu zraven u¢inkovitega
zbiranja in locevanja komunalnih odpadkov, glede na hierarhijo ravnanja z odpadki vedno
bolj poudarja prepredevanje nastajanja odpadkov. Zal smo v Sloveniji glede tega Sele v

zadetni fazi (Sarc, Polanec, 2009).

V Sloveniji se je leta 2008 odlozilo 80 % zbranih komunalnih in njim podobnih odpadkov. Ta
odpadkov. Po tem letu se je delez zacel postopoma zvisevati in leta 2007 dosegel najvisjo
vrednost, nato pa je leta 2008 za malenkost upadel. Z leti se zvisuje delez odpadkov, ki se
oddajo druzbi za ravnanje embalazo, hkrati pa zadnja leta narasca tudi delez odpadkov, ki se

oddajo v postopke odstranjevanja (SURS).

Preglednica 3.4: Koli¢ine z javnim odvozom zbranih komunalnih in njim podobnih odpadkov,
vklju¢no z lo¢eno zbranimi frakcijami ter ravnanje z njimi (SURS, 2008)

Skupna letna . Odpadki, Odpadki, Odpadki, Odpadki, .

koli¢ina odpadkov Odpa(?kl, oddani v oddani v oddani oddani v druzbo Odpad.kl,

L oddani na . oddani v

zbranih z javnim odlagalisce postopke postopke drugemu Za ravnanje z twjino (izvo2)
odvozom odstranjevanja | predelave Zbiralcu embalazo
() (t) () (t) (t) (t) (t)

2002 756846 680508 1452 37752 34715 103 2317
2003 785952 674440 16096 62251 31944 500 720
2004 788601 647713 60887 27960 33534 17660 847
2005 797721 633449 46785 35096 58273 23744 374
2006 831578 707987 913 43467 49305 28260 1646
2007 846892 678336 26066 81364 28623 30738 1764
2008 847451 678844 30330 70102 28754 39087 335
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Koli¢ine z javnim odvozom zbranih komunalnih in njim podobnih odpadkov, vkljuéno z
lo¢eno zbranimi frakcijami ter ravnanje z njimi
900.000
600.000 -
=
300.000 -
O 4
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
m Skupna letna koli¢ina odpadkov zbranih z javnim odvozom B Odpadki, oddani na odlagalis¢e
Odpadki, oddani v postopke odstranjevanja W Odpadki, oddani v postopke predelave
Odpadki, oddani drugemu zbiralcu W Odpadki, oddani v druzbo za ravnanje z embalazo
Odpadki, oddani v tujino (izvoz)

Slika 3.3: Koli¢ine z javnim odvozom zbranih komunalnih in njim podobnih odpadkov,

vklju¢no z lo¢eno zbranimi frakcijami ter ravnanje z njimi (SURS, 2008)

V Sloveniji je bilo leta 2008 na odlagalis¢e za nenevarne odpadke odlozenih 96 % od skupno

zbranih meSanih komunalnih odpadkov, kar ni v skladu z evropsko direktivo, ki daje prednost

predelavi in ne odlaganju. Predelalo se je le 0.2 % meSanih komunalnih odpadkov. K zviSanju

tega deleza v prihodnosti bo prispevala uvedba MBO odpadkov v regionalnih centrih po

Sloveniji.
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Mes$ani komunalni odpadki v RS
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Slika 3.4: Koli¢ine mesanih komunalnih odpadkov v Sloveniji po letih (SURS, 2008)

Pozitiven obrat je opaziti pri lo¢enem zbiranju organskih kuhinjskih odpadkov. Ce se je leta
2006 odlozilo na odlagalisca 37 % loc¢eno zbranih organskih kuhinjskih odpadkov, se jih je
leta 2008 odlozilo le $e 0,6 % od skupno loc¢eno zbrane koli¢ine organskih odpadkov. Delez
lo¢eno zbranih organskih odpadkov, ki gredo v predelavo, se je od leta 2006 do leta 2008
povecal za skoraj 40% in je v letu 2008 znasal 93 %. Ti dosezki so nastali na podlagi leta
2007 sprejete Uredbe o spremembah in dopolnitvah Uredbe o odlaganju odpadkov na

odlagaliscih.
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Loceno zbrani organski kuhinjski odpadki v RS
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Slika 3.5: Koli¢ine lo¢eno zbranih organskih kuhinjskih odpadkov v Sloveniji po letih (SURS,
2008)

Operativni program odstranjevanja odpadkov s ciljem zmanjSanja koli¢in odloZenih
biorazgradljivih odpadkov poudarja, da mora biti v Sloveniji v prihodnje glavna usmeritev
ravnanja z odpadki lo¢eno zbiranje odpadkov na izvoru in uéinkovita obdelava (mehanska,

bioloska, termic¢na) preostanka odpadkov po locenem zbiranju (2008).

V nekaterih &lanicah EU (Nemdéija, Avstrija, Francija, Spanija, Italija, ,...) je MBO
komunalnih odpadkov Ze uveljavljena, v Sloveniji pa se Sele uveljavlja (Ojstersek, Samec,
Grile, 2006). Edini regijski center za ravnanje z odpadki, na katerem od jeseni leta 2008 ze
poskusno obratuje objekt za MBO, je Center za ravnanje z odpadki Celje. V ostalih
slovenskih regijah pa so taki objekti Se v fazi nacrtovanja. Skupno vsem je, da nameravajo
MBO nadgraditi $e z energetsko izrabo lahke frakcije in anaerobno izrabo BIOO frakcije.
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3.3 Osrednjeslovenska regija

Slovenija se deli na 12 statisti¢nih regij, med katerimi je Osrednjeslovenska regija po Stevilu
in gostoti prebivalcev najvecja. Obcine, ki sestavljajo Osrednjeslovensko regijo so:
Borovnica, Brezovica, Dobrepolje, Dobrova - Polhov Gradec, Dol pri Ljubljani, Domzale,
Grosuplje, Horjul, Ig, Ivan¢na Gorica, Kamnik, Komenda, Litija, Ljubljana, Log — Dragomer,
Logatec, Lukovica, Medvode, Menges, Moravée, Skofljica, Smartno pri Litiji, Trzin, Velike
Lasc¢e, Vodice in Vrhnika (SURS, 2009).

3.3.1 Demografija

Stevilo prebivalcev osrednjeslovenske regije z leti postopoma naraiéa. Velinoma zaradi
priseljevanja, pa tudi zaradi pozitivnega naravnega prirasta v zadnjih letih (Slovenske regije
V..., 2009).

Prebivalstvo v Osrednjeslovenski regiji
530000
521965
520000 —
510000 508607 |
) 503935
a 500021
5 500000 = 496675 —
; ao2117 493432 11
490148
490000 | —
480000 | —
470000 . . . . . .
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
leto

Slika 3.6: Prebivalstvo v osrednjeslovenski regiji (SURS, 2009)
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Slika 3.7: Stevilo prebivalcev v MOL in ostalih obéinah regije skupaj (SURS, 2009)

Hiter rast prebivalstva je bil zabelezen od leta 2006 naprej, na racun hitrejSega narascanja

prebivalstva v ostalih ob¢inah regije in ne toliko na ra¢un narascanja prebivalcev v Mestni

ob¢ini Ljubljana.

Naravni prirast in zbrane koli¢ine komunalnih odpadkov v
osrednjeslovenski regiji
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Slika 3.8: Naravni prirast in zbrane koli¢ine komunalnih odpadkov v osrednjeslovenski regiji

(SURS, 2009)
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Gledano v celoti se je naravni prirast v Osrednjeslovenski regiji od leta 2000 znizeval in
dosegel dno leta 2003. Po tem letu pa se je, predvsem zadnja tri leta, zacela njegova vrednost

pospeseno zvisevati.

Po zgoraj zbranih podatkih iz Statistiénega urada RS menim, da se bo Stevilo prebivalcev v
Osrednjeslovenski regiji v prihodnosti pocasi zviSevalo ali pa stagniralo. Menim, da bo
priseljevanje ljudi iz tujine v prihodnjih letih, torej dokler bo trajala recesija, nizje.
Priseljevanje v Osrednjeslovensko regijo iz ostalih regij pa je odvisno od Stevila delovnih
mest, ki jih ta regija nudi. Priseljevanje se bo tako v prihodnjih letih zviSevalo bolj na racun
dijakov, ki pridejo Studirat v Mestno ob¢ino Ljubljana. Z odprtjem novih univerz drugod po
Sloveniji, pa se lahko tudi priseljevanje te skupine ljudi v omenjeno regijo v prihodnjih

desetletjih zmanjsa.

Zaradi neugodnih razmer na trgu zaposlovanja, ki so posledica recesije, sem mnenja da bo
nataliteta v vseh regijah Slovenije nekoliko upadla v primerjavi z letom 2008 in se bo morda
naravni prirast vrnil na vrednost izpred 5-ih let. Osnovo za dvig natalitete v neki regiji
predstavljajo nova delovna mesta, oziroma zaposlitev za nedoloc¢en €as, moznost pridobitve

stanovanja ter zadostne kapacitete v vzgojno-izobrazevalnih ustanovah.
3.3.2  Vpliv naravnega prirasta na koli¢ino odpadkov

Glede na to, da se je zadnjih Sest let naravni prirast najbolj zviSeval v obCinah Domzale,
Grosuplje, Vrhnika, Kamnik in zadnja $tiri leta tudi v Ljubljani, me je zanimalo ali so se v
omenjenih ob¢inah istocasno z enakim tempom povecevale tudi koli¢ine zbranih komunalnih

odpadkov na prebivalca.
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Slika 3.9: Koli¢ina zbranih komunalnih odpadkov na prebivalca (SURS, 2009)

1z grafa je razvidno, da je tak trend v zadnjem petletnem obdobju bil izrazit v ob¢ini Domzale.

Koli¢ine zbranih odpadkov na prebivalca v letu 2007 pa so za skoraj 50 % presegale kolicine,

ki veljajo za celotno Slovenijo. Vzroki za to so lahko razli¢ni. Eden od dejavnikov, ki na to

vpliva je po mojem mnenju ta, da je veliko ob¢anov te ob¢ine uspesnih podjetnikov, katerih

kupna moc¢ je vecja od ostalih obCanov regije, hkrati pa gre za leto z najve¢jo gospodarsko

rastjo. Glede na to, da je deleZ privatnih podjetij v omenjeni ob¢ini ve¢ji kot v ostalih, so tako

tudi nastale koli¢ine meSanih komunalnih odpadkov iz proizvodnih in storitvenih dejavnosti

vecje kot v ostalih ob¢inah.

Koli¢ine zbranih komunalnih odpadkov so sledile rasti naravnega prirasta tudi v obc¢inah

Kamnik in Vrhnika. Zanimivo je, da je koli¢ina zbranih komunalnih odpadkov na prebivalca

v Mestni obcCini Ljubljana od leta 2004 zmerno upadala, Ceprav se je naravni prirast zviseval

in presegel naravni prirast obine Domzale. Iz tega zakljuGujem, da veéji naravni prirast

pomeni tudi naras¢anje koli¢in odpadkov na prebivalca.
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3.3.3  Vpliv bruto domacega proizvoda na prebivalca na kolic¢ine odpadkov

Nastali komunalni odpadki in BDP v drzavah ¢lanicah EU
leta 2007
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Slika 3.10: Bruto domaci proizvod (BDP) na prebivalca v korelaciji z nastalimi komunalnimi

odpadki po prebivalcu v Evropi (EUROSTAT; SURS, 2009)

BDP v standardih kupne moci na prebivalca je bil v Sloveniji skozi leta pod evropskim
povpre¢jem. V drzavah, ki imajo visok BDP v SKM na prebivalca, tudi nastane najve¢
komunalnih odpadkov na prebivalca. Vendar ta ugotovitev ne velja za nekatere drzave
(Svedsko, Belgijo in Finsko), kjer je kljub visokemu BDP v SKM v letu 2007, deleZ nastalih
odpadkov v istem letu bil pod evropskim povprecjem. Omenjene tri drzave se tako
priblizujejo cilju evropske okoljske zakonodaje, ki zagovarja trajnostni razvoj, s katerim se

ohranjajo naravni viri (Repotoc¢nik, 2009).


mailto:zdenka.repotocnik@gov.si

Kolarek, H. 2010. Predlog za tehnolosko-ekolosko modernizacijo ravnanja.... regiji. 32
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3.3.4 Kolicine odpadkov v Osrednjeslovenski regiji

Komunalni in nekomunalni odpadki v osrednjeslovenski regiji
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Slika 3.11: Komunalni in nekomunalni odpadki v osrednjeslovenski regiji (JP Snaga d.o.o.;
JKP Grosuplje d.o.o.; JKP Prodnik d.o.o0.; JKP Litija d.o.0.; JKP Vrhnika d.o.0.; KP Logatec
d.o.o., 2009)

Zgornji graf je nastal na podlagi podatkov o koli¢inah komunalnih in nekomunalnih
odpadkov, ki so mi jih posredovala komunalna podjetja zadolzena za zbiranje in prevoz
odpadkov v osrednjeslovenski regiji, nekatere podatke pa sem dobila na spletnih straneh
Statisticnega urada RS. Za leto 2000 in 2001 nisem imela na voljo dovolj podatkov. Zbrane in
odlozene koli¢ine odpadkov po posameznih ob¢inah Osrednjeslovenske regije so navedene v
Prilogi C. Dodatno pa so razli¢ne vrste odpadkov iz posameznih ob¢in nazorneje prikazane v

prilogi D.

Podatki o koli¢inah nekomunalnih odpadkov so bili na voljo predvsem za tiste obCine
druzbenice in nedruzbenice, ki so skozi leta odlagale svoje odpadke na deponijo Barje. Za
ostale obCine iz Osrednjeslovenske regije, pa so mi komunalna podjetja za nekomunalne
odpadke posredovala le koli¢ine o odlozenih avtomobilskih gumah in muljih iz peskolovov in
CN ali pa samo koli¢ine komunalnih odpadkov kot je to v primeru ob¢&in Litija in Smartno pri

Litiji.
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Iz priloge C je razvidno, kolikSen delez predstavljajo lo¢eno zbrane frakcije komunalnih
odpadkov in lo¢eno zbrani BIO odpadki glede na zbrane koli¢ine komunalnih odpadkov v
posameznih letih. Delez loCeno zbranih frakcij KO se z leti zviSuje in je leta 2008 predstavljal
8 % vseh zbranih komunalnih odpadkov. Vendar delez $e zdale¢ ne dosega vrednosti 50 %, Ki
jo morajo do leta 2020 doseci drzave ¢lanice kot jim to nalaga novela direktive o ravnanju z
odpadki.

V 8-letnem opazovanem obdobju se je v osrednjeslovenski regiji do leta 2006 odlagalo okoli
90 % zbranih komunalnih in nekomunalnih odpadkov, zadnja tri leta pa se ta deleZ znizuje in
je za leto 2008 znasal 82 %. V primerjavi z razvitejSimi drzavami ¢lanicami EU je ta delez Se

vedno previsok.

Povsod v Sloveniji ob¢inska komunalna podjetja obanom nudijo moznost loenega zbiranja
odpadkov s postavitvijo zbiralnic oziroma ekoloSkih otokov, ponekod pa tudi z odprtjem
novih zbirnih centrov. V Ljubljani sta od nacrtovanih pet zgrajena dva zbirna centra. Povsem
verjetno je, da se bo v prihodnosti delez loceno zbranih odpadkov poveceval, saj bo do leta
2013 oz. 2016 to edini nain za zmanjSevanje odloZenih koli¢in odpadkov. Do takrat naj bi
bilo v Sloveniji zgrajenih petnajst regijskih centrov za ravnanje z odpadki, ki bodo poleg
sortiranja izvajala Se mehansko-biolosko obdelavo odpadkov. Nekateri ob¢ani (Domzale,
Trzin, Menges) zaradi zaprtja obcinskih deponij Ze letos plaCujejo visoke prispevke za
odlaganje svojih odpadkov v drugih ob¢inah ali celo v drugih regijah. Tem je leta 2009
poteklo okoljevarstveno dovoljenje ali pa so njihove kapacitete zapolnjene. Morda bo to pri
obcanih vzbudilo vecji interes za dosledno in vestno locevanje odpadkov, saj manj ko se bo

odpadkov odlozilo, manjsi bodo tudi stroski odlaganja in nizja bo okoljska dajatev.
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Slika 3.12: Koli¢ine loceno zbranega papirja, stekla in embalaze v Osrednjeslovenski regiji
(JP Snaga d.o.0.; JKP Grosuplje d.o.0.; JKP Prodnik d.o.o.; JKP Litija d.o.0.; JKP Vrhnika
d.o.o.; KP Logatec d.o.0., 2009)

V osrednjeslovenski regiji se deleZ lo¢eno zbranih frakcij kot so papir, steklo in embalaza
opazno povecuje in na racun tega se zadnja leta niza delez odloZenih komunalnih odpadkov
na odlagalis¢a. Od loCeno zbranih odpadkov predstavlja papir najvecji delez. V komunalnem
podjetju Snaga d.o.o. opazajo, da vse veC enodruzinskih hi§ zamenjuje velikost svojih
zabojnikov z zabojnikom manjSe prostornine, saj je odvoz odpadkov tako cenejsi, hkrati pa so

tako primorani izlo€iti vecji delez snovno in energetsko uporabnih odpadkov.

Loceno zbiranje bioloskih odpadkov se v nekaterih ob&inah ne izvaja (Litija, Smartno pri
Litiji), medtem ko se v ostalih ali Sele uveljavlja (Domzale, Trzin, Menges, Logatec) ali pa je
ze nekaj let prisotno (Ljubljana, Vrhnika). V Mestni obcini Ljubljana se ta frakcija
komunalnih odpadkov zbira od leta 2006 in poleg ostalih loceno zbranih odpadkov niza delez
odlozenih odpadkov. Pri zbiranju te frakcije odpadkov v osrednjeslovenski regiji je opaziti
velik napredek, ki je rezultat vecje ozavesc¢enosti obanov in povecanja Stevila postavljenih
zabojnikov za lo¢eno zbiranje odpadkov. Loceno zbrani BIOO se, dokler na odlagalis¢u Barje
ni zgrajena kompostarna, sezigajo v podjetju Koto. V tujini se loceno zbrani BIO odpadki

kompostirajo ali pa dodajajo k MKO v procesu MBO (Letno porocilo..., 2008).
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Loceno zbrani bioloski odpadki v osrednjeslovenski regiji
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Slika 3.13: Loc¢eno zbrani bioloski odpadki v osrednjeslovenski regiji (JP Snaga d.o.o0.; JKP
Grosuplje d.o.0.; JKP Prodnik d.o.o.; JKP Litija d.o.0.; JKP Vrhnika d.o.o0.; KP Logatec
d.o.o., 2009)
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Slika 3.14: Zbrani meSani komunalni odpadki v osrednjeslovenski regiji (JP Snaga d.o.o.; JKP
Grosuplje d.o.0.; JKP Prodnik d.o.0.; JKP Litija d.o.0.; JKP Vrhnika d.o.0.; KP Logatec
d.o.o., 2009)
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Koli¢ina zbranih mesanih komunalnih odpadkov v Osrednjeslovenski regiji se zadnja tri leta
zmanjSuje ravno na racun vecje koli¢ine lo¢eno zbranih frakcij komunalnih odpadkov.
Koli¢ina MKO je pomembna za dimenzioniranje objekta za mehansko-biolosko obdelavo, saj
so ti tisti, ki gredo v proces MBO. S tako obdelavo se zmanjSa njihova prostornina in
negativni ucinki na okolje. Kapaciteta 179.154 ton MKO, ki je znaSala v letu 2008 za
osrednjeslovensko regijo, se bo z leti verjetno $e nizala. To je odvisno od tega, kako uspesni
oziroma dosledni bodo obcani pri loCenem zbiranju komunalnih odpadkov. Seveda pa je
skupna koli¢ina odvisna tudi od selitvenega in naravnega prirasta regije ter kupne moci

prebivalstva.

V regiji se je v zadnjih treh letih povecala tudi koli¢ina zbranih kosovnih odpadkov na racun
¢iS¢enja divjih odlagaliS¢ na obmocju krajinskega parka Barje in drugod po regiji. Kosovni
odpadki se na deponijah razstavijo na dele uporabne za predelavo, ostali nekoristni del pa se

odlozi (Letno porocilo..., 2008).

Zbrani kosovni odpadki v osrednjeslovenski regiji
14.000 -
11.977 12.199
12.000 4 11.583
10.000 ~ 9.062
8.447 8.451
8.000 - 7.054
= 6.670 353
6.000 -
4.000 -
2.000 -
0 T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
leto

Slika 3.15: Zbrani kosovni odpadki v Osrednjeslovenski regiji (JP Snaga d.o.0.; JKP
Grosuplje d.o.0.; JKP Prodnik d.o.o.; JKP Litija d.o.0.; JKP Vrhnika d.o.0.; KP Logatec
d.o.o., 2009)
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3.3.5 Teoreticno moZen izplen snovno uporabnih sestavin gospodinjskih odpadkov

Na podlagi sortirne analize preostanka meSanih gospodinjskih odpadkov (PMGO) in
preostanka meSanih komunalnih odpadkov iz proizvodnih, obrtnih in storitvenih dejavnosti
(POSD), ki jo je leta 2008 izvedel Kemijski institut, je bilo ugotovljeno, da BIO odpadki na
obmocju Ljubljanske regije predstavljajo:

- 37,8 % mase PMGO in

- 23,7 % mase POSD.
Papir, steklo in plasti¢na embalaza pa predstavljajo:

- 39,2 % mase PMGO in

- 45,7 % mase POSD (Snagec, 2009).

Preglednica 3.5: Glavne sestavine odpadkov PMGO na obmog¢ju Ljubljane (Snagec, 2009, str.
5)

Odlozeni odpadki PMGO Ljubljane skupaj 2007
Glavna sestavina Masa Prostornina
) dele (%) (m?) delez (%)

1. Papir 10.155 9,40 102.234 9,29
2. Karton, lepenka 7.350 6,80 173.253 15,75
3. Plastika 16.737 15,49 454,976 41,35
4, Tekstil 3.566 3,30 34.853 3,17
5. Mineralne sestavine nad 40 mm 1980 1,83 4.564 0,41
6. Steklo 5.050 4,67 15.900 1,45
7. Kovine 3.058 2,83 32.713 2,97
8. Organske biolosko razgradljive
sestavine, vkljuéno z obdelanim lesom 40.848 37,81 176.509 16,04
in rodovitno zemljo
9. Nevarne sestavine 143 0,13 457 0,04
10. Ostalo oziroma meSanica sestavin 19.144 17,72 104.738 9,52

Skupaj 108.032 100,00 1.100.198 100
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Preglednica 3.6: Glavne sestavine odpadkov POSD na obmocju Ljubljane (Snagec, 2009, str.
5)

Prevzeti odpadki POSD Ljubljane skupaj 2007
Glavna sestavina Masa Prostornina
® delez (%) M) | delez (%)

1. Papir 34139 14,49 43.851 13,40
2. Karton, lepenka 2.093,9 8,89 57.843 17,68
3. Plastika 4,084,7 17,34 135.628 41,45
4, Tekstil 308,9 1,31 2.765 0,85
5. Mineralne sestavine nad 40 mm 949,5 4,03 1.965 0,60
6. Steklo 684,5 2,91 1.647 0,50
7. Kovine 486,3 2,06 6.723 2,05
8. Organske biolosko razgradljive
sestavine, vkljuéno z obdelanim lesom|  5.590,6 23,73 25.925 7,92
in rodovitno zemljo
9. Nevarne sestavine 04 0,002 2 0,001
10. Ostalo oziroma meSanica sestavin 5.9459 25,24 50.853 15,54

Skupaj 23.558,5 100,00 327.201 100,00

Evidenco o koli¢ini PMGO in posebej o koli¢ini POSD so vodile le ob¢ine druzbenice in
nedruzbenice, ki s0 pod okriljem Snage d.o.o. ter ob¢ina Logatec. Za ostale ob¢ine sem iz
njihovih celotnih koli¢in MKO izrac¢unala koli¢ino PMGO ob predpostavki, da ti predstavljajo
80 % mase celotnih MKO.

Leta 2008 je bilo v ob¢inah druzbenicah in nedruzbenicah ter v Logatcu skupaj zbranih
114.246 ton PMGO (Priloga E), v ostalih ob¢inah regije pa 32.328 ton PMGO.

1z celotne mase PMGO, ki je v regiji za leto 2008 znasala 146.574 ton, se ni izlo¢ilo:

> (146.574 t * 37,8)/100 = 55.405 ton iz PMGO neizlo¢enih BIO odpadkov
> (146.574 t * 39,2)/100 = 57.457 ton iz PMGO neizlocenega papirja, stekla in plasti¢ne
embalaze
Leta 2008 je bilo v osrednjeslovenski regiji zbranih 32.580 ton POSD in iz katerih se ni
izlo¢ilo:
> (32.580 t * 23,7)/100 = 7.721 ton iz POSD neizloc¢enih BIO odpadkov

> (32.580 t * 45,7)/100 = 14.889 ton iz POSD neizlo¢enega papirja, stekla in plasti¢ne

embalaze
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Ce bi ob¢ani v regiji stoodstotno lo¢evali MKO, bi komunalna podjetja lahko leta 2008
lo¢eno zbrala Se dodatnih 77,4 % nastalin BIO odpadkov iz PMGO in dodatnih 75,6 %
nastalega papirja, stekla in plasti¢cne embalaze. Na podlagi tega je po mojih izracunih znaSal
izplen BIO odpadkov iz PMGO v osrednjeslovenski regiji v letu 2008 le 22,6 % mase
potenciala in izplen sekundarnih surovin (papir, steklo, plasti¢na embalaza) 24,4 % mase
potenciala. Masa v letu 2008 loc¢eno zbranega papirja, stekla, plasticne embalaze in BIO

odpadkov je razvidna iz priloge E.

Iz priloge C je razvidno, da so leta 2008 v osrednjeslovenski regiji lo¢eno zbrani BIO odpadkKi
predstavljali 7 % zbranih komunalnih odpadkov, lo¢eno zbrani papir, steklo in plasti¢na
embalaza pa 8 % komunalnih odpadkov. Delez lo¢eno zbranih obeh vrst frakcij se zadnja leta

visa za 2 % na leto.
» Delez neizlocenih BIO odpadkov iz PMGO v regiji glede na celotno koli¢ino nastalih
B10O odpadkov v PMGO leta 2008:
(55.405 t * 100)/(55.405 t + 16.157 t) = (55.405 t*100)/71.562 t = 77,4 %

» Delez neizloCenega papirja, stekla in plasticne embalaze iz PMGO glede na celotno

koli¢ino nastalega papirja, stekla in plasti¢éne embalaze v PMGO leta 2008:

(57.457 t * 100)/(57.457 t + 18.532 t) = (57.457 t *100)/75.989 t = 75,6 %

Preglednica 3.7: Masa v letu 2008 neizlocenih frakcij PMKO iz osrednjeslovenske regije

Osrednjeslovenska regija ()]
B10O odpadki 55.405
PMGO papir, steklo, plasti¢na 57.457
embalaza
B10O odpadki 7.721
POSD papir, steklo, plasti¢na 14.889
embalaza

Evropska mesta, ki imajo daljSo tradicijo loCenega zbiranja odpadkov, povprecno loceno
zberejo tri Cetrtine (75 %) papirja, stekla in embalaze ter polovico (50 %) biorazgradljivih
odpadkov (Priro¢nik..., 2009).
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Iz preglednice 3.8 je razvidno, da cilj, ki si ga je zastavilo podjetje Snaga do leta 2013, skoraj
dosega deleze izplena nekaterih najbolj razvitih mest. Pri tem je le povprecni ciljni delez

izplena za papir, steklo in embalazo nizji za 15 %.

Visje deleze izplena frakcij komunalnih odpadkov zahteva v letu 2008 sprejeta evropska
direktiva o ravnanju z odpadki. Po dolocilih te direktive je Slovenija do leta 2020 dolzna

zagotoviti recikliranje polovice vseh proizvedenih odpadkov (Priro¢nik..., 2009).

3.3.5.1 lzracun kapacitete obrata za MBO na podlagi realno dosegljive stopnje zajema

komponent v loCenem zbiranju

Ce bi bili pri lo¢enem zbiranju odpadkov v osrednjeslovenski regiji tako uspesni, kot nekatera

najbolj razvita evropska mesta, bi letno izlo¢ili:

> (71.562t* 50 %) /100 % = 35.781 ton BIO odpadkov iz PMGO

> (75.989t* 75 %) / 100 % = 56.992 ton papirja, stekla in plasticne embalaze iz PMGO

In
> (7.721t* 50 %) / 100 % = 3.861 ton BIO odpadkov iz POSD
> (14.889t* 75 %) / 100 % = 11.167 ton papirja, stekla in plasti¢ne embalaze iz POSD.

Koli¢ina skupnih MKO bi za leto 2008, ob realno dosegljivem izplenu nekaterih razvitejSih

evropskih mestih, znaSala:

179.154 t - (loceno zbrane uporabne surovine iz PMGO + lo¢eno zbrane uporabne surovine iz

POSD) = 179.154 t — ((35.781 t + 56.992 t) + (3.861 t + 11.167 t)) = 71.353 ton

Letna kapaciteta obrata za MBO bi ob takem izplenu uporabnih surovin znasala najmanj
70.000 ton. Ce bi imela na voljo podatke o tem, koliko je bilo logeno zbranih uporabnih

surovin na samem izvoru iz POSD, bi bila kapaciteta obrata nizja od zgornjih 71.353 ton.

Glede na to, da se obrati za MBO projektirajo za dobo 15 let, je potrebno predvideti, kaksSen
bo trend selitvenega in naravnega prirasta v opazovani regiji v bodoce ter kako se bodo
posledicno gibale koli¢ine nastalih odpadkov. Iz grafov v poglavju 3 je razvidno, da se

koli¢ina MKO v regiji od leta 2006 zmanjSuje na racun bolj uspeSnega izlocanja frakcij
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komunalnih odpadkov na izvoru. Glede na to, da je potrebno do leta 2013 v osrednjeslovenski

regiji Se povecati koli¢ino lo¢eno zbranih frakcij, se bo koli¢ina PMKO znizevala.

V regiji se je Stevilo prebivalcev v letu 2008 povecalo za 2,6 % glede na leto 2007, medtem
ko je letna rast med leti 2004 in 2007, znaSala 0,1 %. Tako visok odstotek je posledica
priseljevanja velikega Stevila tujcev za delo v gradbeniStvu in velikega Stevila rojenih otrok v
letu 2008. V prvi polovici leta 2009 je bila v regiji zabelezena 0,8 % rast prebivalstva (SURS,
2009). Menim, da dokler bo nizka gospodarska rast, se bo Stevilo prebivalcev v naslednjih

letih povisevalo za 1 % na leto.

V Sloveniji se letna koli¢ina komunalnih odpadkov na prebivalca zviSuje in je leta 2008
znasala 453 kg. Z razvojem Slovenije in viSanjem standarda njenih prebivalcev, se bo ta
koli¢ina Se vecala, saj v razvitejSih drzavah kot so Danska, Nizozemska in Nemc¢ija nastane na
prebivalca od 500 do 800 kg KO. Ker bo v naslednjih 15-ih letih Stevilo prebivalcev v regiji
po mojem mnenju narasc¢alo, se bo delez loceno zbranih frakcij visal, hkrati pa se bo, zaradi
vecje koli¢ine nastalih odpadkov na prebivalca, visala tudi koli¢ina preostanka meSanih
komunalnih odpadkov. Na podlagi tega menim, da bi ob izplenu surovin kot ga dosegajo
nekatera razvita evropska mesta, znaSala kapaciteta obrata za MBO za osrednjeslovensko

regijo za naslednjih 15 let okoli 90.000 ton.
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3.3.5.2 lzraCun kapacitete obrata za MBO ob izplenu kot ga doloCa Program

gospodarjenja z odpadki do leta 2013 za MOL

Iz spodnje preglednice je razvidno, da je leta 2007 na ljubljanskem obmod¢ju znasal izplen
snovno potencialno uporabnih sestavin gospodinjskih odpadkov le 17,52 % mase ali 12,41 %
prostornine potenciala, medtem ko bi ta teoreti¢no lahko znasal 79,61 % mase ali 87,71 %
prostornine (Mele, 2009). Po zahtevah delovnega gradiva Programa gospodarjenja z odpadki
do leta 2013 za MOL bodo ob¢ani morali zbrati kar 75 % moznega potenciala odpadkov. To
pomeni, da bodo morali v prihodnje zbrati dvainpolkrat ve¢ papirja, dvakrat ve¢ stekla,
osemkrat ve¢ embalaze in trikrat ve¢ bioloskih odpadkov (Nemec, 2009). Na osnovi tega sem
izracunala deleze, ki so zapisani v zadnjem stolpcu spodnje preglednice in so obvezujoci za

ljubljansko obmocje po letu 2013.

Preglednica 3.8: Izplen lo¢enih snovno uporabnih sestavin gospodinjskih odpadkov (Mele,
20009, str. 8)

0 . e 0
Snovno uporabne sestavine Izple.n v % glede na: . Fakt‘_’f povidanja | lzplen v % po letu 20.13
Maso sestavin |Prostornino sestavin izplena glede na maso sestavin
Loceni organski,
y,  |biolosko razgradljivi 16,03 1372 3 181
gospodinjski odpadki
(OKOG)
Loceni odpadki
emba12}ze, papirja in 18,93 12.11
stekla iz zbiralnic
2. skupaj, od tega:
2.1 Odpadna embalaza 5,55 7,53 8 44,4
2.2 Odpadni papir 28,62 20,01 2,5 71,6
2.3 Odpadno steklo 32,33 28,07 2 64,7
Skupaj vse loceno zbrane snovno
! 17,52 12,41
uporabne sestavine (1 do 2) 5
TeoretiCno moz_m 1zpler_1 Snovno 79,61 8771
uporabnih sestavin

V izraCunu za osrednjeslovensko regijo sem za lo¢eno zbrane BIO odpadke iz gospodinjstev
kot tudi iz proizvodnih, obrtnih in storitvenih dejavnosti prevzela enak deleZ izplena, ki je
zacel veljati za ljubljansko obmocje in znasa 48,1 %. Zaradi pomanjkanja evidence o tem,
koliko je bilo v regiji leta 2008 posebej zbranega odpadnega papirja, stekla in embalaze, sem
za deleZ izplena, za vse tri omenjene vrste frakcij skupaj, prevzela povprec¢je delezev, ki bodo
za obmocje Ljubljane obvezujo¢i po letu 2013. Izplen, ki sem ga prevzela za lo¢eno zbrano

odpadno embalazo, steklo in papir skupaj, znasa za osrednjeslovensko regijo 60,2 %:
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(44,4% + 71,6 % + 64,7 %)/3 = 60,2 %

Preglednica 3.9: Izplen v odstotkih glede na maso PMGO in POSD v osrednjeslovenski regiji

Izplen v % glede na maso PMGO v

Snovno uporabne sestavine osrednjeslovenski regiji:
leto 2008 po letu 2013

Loceni organski,
biolosko razgradljivi 0

L gospodinjski odpadki 226 48%
(OKOG)
Loceni odpadki

2. embalaze, papirja in 24,4 60,20%
stekla

Stoodstotno ozaves$cenost obcanov je tezko oziroma skoraj nemogoce doseCi, zato sem
izraCunala kapaciteto obrata za MBO v primeru, da bi se v gospodinjstvih ter proizvodnih,
obrtnih in storitvenih dejavnostih leta 2008 izlocilo 48 % mase potenciala BIO odpadkov in
60,2 % mase potenciala odpadnega papirja, stekla in plastiéne embalaze. Omenjene deleze
izplena bodo morali ob¢ani MOL-a doseci z lo¢enim zbiranjem odpadkov do leta 2013, kot

jim nalaga Program gospodarjenja z odpadki do leta 2013 za MOL.

Za dosega tega cilja bo potrebno obcane aktivno informirati in nagovarjati, spodbujati in
usposabljati. Delovanje obcanov pri locevanju odpadkov bo potrebno tudi nadzorovati in
primerno kaznovati kot tudi motivirati. Na Snagi ugotavljajo, da je najboljSa oblika motivacije
cena storitve in obra¢un oddanih odpadkov. Obcani, ki lo€ujejo, bi tako placevali bistveno

manj od tistih, ki odpadkov ne lo¢ujejo (Nemec, 2009).
» 48 % mase potenciala BIO odpadkov iz PMGO = (71.562 t * 48%) / 100% = 34.350
ton

» 60,2 % mase potenciala papirja, stekla in plastiéne embalaze iz PMGO = (75.989 t *
60,2%) / 100% = 45.745 ton

» 48 % mase potenciala BIO odpadkov iz POSD = (7.721 t * 48%) / 100% = 3.706 ton

» 60,2 % mase potenciala papirja, stekla in plasti¢cne embalaze iz POSD = (14.889 t *
60,2%) / 100% = 8.963 ton
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Koli¢ina skupnih MKO bi za leto 2008 ob izplenu mase potenciala, kot ga zahteva Program
gospodarjenja z odpadki do leta 2013 za MOL, znasala:

179.154 t — (lo¢eno zbrane uporabne surovine iz PMGO + lo¢eno zbrane uporabne surovine iz
POSD) =179.154t—((34.350 t + 45.745 1) + (3.706 t + 8.963 t)) = 86.390 ton

Letna kapaciteta obrata za MBO bi tako morala znasati najmanj 85.000 ton za 522.000
prebivalcev, kolikor jih je imela regija leta 2008. Na prebivalca bi se tako letno zbralo 163 kg
PMKO. Ker se taki obrati dimenzionirajo za dobo 15 do 20 let, sem se na podlagi primera iz

Kahlenberga, odlocila za letno kapaciteto, ki bi znasala 100.000 ton.

Letna kapaciteta obrata za MBO v Kahlenbergu znasa 100.000 ton PMKO in pokriva
obmocje s 600.000 prebivalci. Kljub temu, da se na tem obmo¢ju kuhinjski odpadki lo¢eno ne
zbirajo, se na prebivalca letno zbere 170 kg PMKO (Case study..., 2007). V Sloveniji glede
tega Se zaostajamo, saj Se je v osrednjeslovenski regiji leta 2007 na prebivalca zbralo 430 kg
PMKO (SURS, 2009).

3.3.6  MozZnosti za snovno in energetsko izrabo frakcij komunalnih odpadkov

Za ugotavljanje moznosti za snovno in energetsko izrabo frakcij komunalnih odpadkov je leta
2007 Kemijski inStitut razvrstil Sestindvajset vrst razlicnih frakeij iz povprec¢nih meSanih
komunalnih odpadkov iz ljubljanskega zbirnega obmocja v tri poglavitne lo¢ene frakcije, to je
lahko, biorazgradljivo in tezko frakcijo. Te bi nastajale pri organiziranem lo¢enem zbiranju na
terenu ali s strojno separacijo odpadkov v centru za ravnanje z odpadki. Omenjene tri vrste
frakcij so bile nato analizirane, da bi ugotovili, kak$ne so moznosti za njihovo Snovno in

energetsko izrabo.

V primeru lahke frakcije, ki vsebuje predvsem papir, plastiko in suho biomaso, govorimo o
izdelavi alternativnega trdnega goriva za sezig v toplarnah ali cementarnah. Iz biorazgradljive
frakcije odpadkov se lahko izdelata kompost in bioplin. Tezka frakcija pa se, po izloCitvi
uporabnih komponent (kovin, stekla, proda, keramike) in bioloski stabilizaciji (po potrebi),
odlozi na odlagalisce (Grilc, 2007).



Kolarek, H. 2010. Predlog za tehnolosko-ekolosko modernizacijo ravnanja.... regiji. 45
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Preglednica 3.10: Sestava vzorcev za analize in preskuse (Grilc, 2007, str. 6)

UteZnostni

Oznaka frakcije Kl Naziv frakcije Snaga dele? (%)

embalazni papir

neembalazni papir

lepenka

kartonska votla embalaza
kartonska embalaza drugih oblik
plasti¢na folija 46,10
plasti¢na votla embalaza
tekstil

higienski tekstil

meSanica sestavin 10-40 mm

Lahka (LF)

e zelena biomasa, naravni les, lubje, slama, pluta
e odpadki hrane, kruh in drugi pekovski izdelki
Biorazgradljiva (BF) e  (isti organski biogeni odpadki 10-40 mm 41,15
e drobne organske sestavine in zemlja
e kamenje, opeka, porcelan, lonéevina, kosti
e ushje, guma
e razna stekla
y e razne kovine
Tezka (TF) e obdelan (barvan, impregniran) les 12,76
e ostanck od sortiranja, vkljuéno drobna OEEO in

nevarni odpadki (baterije, zdravila,...)

Za nacrtovanje alternativnih postopkov ravnanja z zgoraj navedenimi tremi vrstami frakcij, so
bile izvedene analize za ugotavljanje grupnih (vlaga, Zaroizguba, kurilna vrednost,

kompostibilnost) in posamiénih parametrov (klor, zveplo, tezke kovine) omenjenih frakcij.

Bioodpadke so, preden so jih dali kompostirat, zdrobili pod velikost 10 mm. Kompostiranje je
najprej trajalo 30 dni, vendar so zaradi slabega ucinka to podaljsali najprej za 1 mesec in
kasneje Se za 1 mesec. Ker odpadki niso dosegli termostatske temperature je postopek potekal
pocasi. Tudi izgled odpadkov se ni dosti spremenil, hkrati pa je vzorec vseboval veliko

nekompostiranih vecjih delcev.
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Preglednica 3.11: Rezultati laboratorijskih vzorcev sestavljenih frakcij odpadkov (Grilc, 2007,
str.9)

: Sestavljene frakcije (KI) Mejna Eogdnbon
Parametri LF BF TF e o norma
Vlaga, 105°C (%) 10,1 34,8 1,8
Zaroizguba, 550°C (%) 89,4 79,5 16,7 5 Uoo
Zar. ostanek, 550°C (%) 10,6 24,5 83,3 -

Zar. ostanek, 1000°C (%) 8,3 - - =
Kurilna vrednost (MJ/kg)| 23,7 - - 11 PRO
Biorazgradljivost (%oss.) - 75 - -
Nasipna teZa (kg/m’) 166* 420%* . .
Topne snovi (mg/kgs s ) - - 4740 60.000 Uuoo
TOC (Yss.) 55,7 372 7.2 3 Uuoo
As (mg/kgs) 0,4 5 DBS
Ba (mg/kgss) 28 7
Cd (mg/kgss) 0,1 4 DBS
Co (mg/kgss) 33 6 DBS
Creel. (mg/kgss) 14 125 DBS
Cu (mg/kgs.s) 36 350 DBS
Hg (mg/kgss.) 0,2 0,6 DBS
Mn (mg/kgss) 24 250 DBS
Ni (mg/kgss.) 3.1 80 DBS
Pb (mg/kgss) 6,5 190 DBS
Sb (mg/kgss.) 3.3 25 DBS
Sn (mg/kgss) 15 30 DBS
Zn (mg/kgss) 93 -
S (Yoss) 0,1 -
Cl oo (%03s) <0,08 5

* zdrobljeno pod 10 mm, treseno; ** nezdrobljeno, treseno

Lahka frakcija, ki predstavlja kar 45 % teze vseh komunalnih odpadkov, vsebuje le 10%
vlage in je suha. Zaroizguba je zelo velika, kar kaZe na visoko vsebnost organskih snovi in le
malo negorljivih anorganskih. Celotna vsebnost organskega ogljika (TOC) je visoka, kurilna
vrednost pa je mo¢no preseZena. Vsebnost tezkih kovin je majhna, najve¢ pa vsebuje cinka,

bakra in barija. Vsebnost zZvepla in klora je prav tako nizka.

Vrednosti vseh analiziranih okoljskih parametrov lahke frakcije so bile dale¢ pod mejnimi
vrednostmi, zato je vzorec LF iz ljubljanskega zbirnega obmocja primeren za predelavo v
sekundarno gorivo iz odpadkov. Pri tem se je treba zavedati, da je to idealen vzorec, katerega

kvaliteto bo v praksi tezko dobiti.

Tezka frakcija predstavlja v analiziranem vzorcu le 15 % teze vseh komunalnih odpadkov.
Analizirana tezka frakcija je imela zanemarljivo vlago ter Zaroizgubo okoli 17%, vsebnost

celotnega organskega ogljika pa je znasala 7 %.
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Preglednica 3.12: Rezultati standardnega izluzevalnega testa tezke frakcije (Grilc, 2007,
str.10)

Izluzek iz Mejna vrednost*®
Parametri TF
pH 8,6 6
El.prevodnost (1S/cm) 411 -
Suhi ostanek (mg/kgs.s.) 4740 60.000
DOC (mg/kg;ss.) 1081 800
As (mg/kgss) <0,5 %
Ba (mg/kgss) <20 100
Cd (mg/kgss) <0,04 1
Crea (mg/kgss) 11 10
Cu (mg/kgss) =2 50
Hg (mg/kgss.) <0,01 0.2
Mo (mg/kgss) <0,5 10
Ni (mg/kg ) <0,4 10
Pb (mg/kgss) <0,5 10
Sb (mg/kgss) <0,06 0,7
Se (mg/kgss) <0,06 0,5
Zn (mg/kgss) <4 50
klorid (mg/kg s ) 540 15.000
fluorid (mg/kg ) <10 150
sulfat (mg/kgss) 440 20.000

* Uredba o odlaganju odpadkov na odlagali¢ih (nenevarni odpadki z nizko vsebnostjo biorazgradljivih snovi)

IzluzZevalni test tezke frakcije (TF) je pokazal, da parametra celotni krom in raztopljeni
organski ogljik (DOC) presegata mejni vrednosti za odlaganje na odlagalis¢u za NNO. Krom
izvira iz korodiranih kovinskih odpadkov, DOC pa iz ostankov organskih snovi na
anorganskih komponentah odpadkov. Ceprav sta preseganji zmerni, se odpadki s takimi
vrednostmi parametrov po slovenski zakonodaji, na odlagaliS§e za nenevarne odpadke ne

smejo odlagati. Analizirana tezka frakcija je tako neprimerna za odlaganje.

Biorazgradljiva frakcija predstavlja 40 % teze vseh komunalnih odpadkov. Vsebuje okoli
35 % proste vlage, Zaroizguba suSine pa znasa 75 %, kar priblizno predstavlja vsebnost vseh
organskih snovi v njej. Vsebnost celotnega organskega ogljika znaSa 37 %. Obe vrednosti sta
zelo visoki, kar je znacilno za zelo ¢isto biorazgradljivo frakcijo (brez kamenja, peska, zemlje,
stekla, keramike). Pripravljen vzorec ravno ne odraza sestave, nastale pri locenem zbiranju
biorazgradljivih odpadkov v naseljih, saj gre za vzorec nekaks$ne teoreti¢ne biorazgradljive

frakcije komunalnih odpadkov.

Biorazgradljivost je v prvem mesecu kompostiranja znasala 40 %, v drugem 25 % in v

zadnjem mesecu 10 %. Proces je potekal pocasi, zaradi majhne koli¢ine vlozka, nestalne
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oskrbe z zrakom in prisotne zaviralne komponente v odpadku. Temperatura je tako znasala
najvec 40°C.

Preglednica 3.12: lastnosti komposta iz biorazgradljive frakcije odpadkov (Grilc, 2007, str.
11)

Merjena Mejne vrednosti *
Kovina vrednost | neomejena [ omejena | nekmetijska

-BF raba raba raba
pH () 8,1 — _ Z
Vlaga (%) 73,5 - - —
Zaroizguba (%) 65,5 - - -
Nas. teza (kg/n) | 501 - - -
Cd (mg/kg ss) 0,3 0,7 2 5
Creer.(ma/kg ss) 32,2 70 150 500
Cu (mg/kg ss) 41,5 70 300 600
Hg (mg/kg ss.) 0,3 0,4 2 5
Ni (mg/kg ss) 28,7 25 70 80
Pb (ma/kg ss) 12,9 45 100 500
Zn (mg/kg ss) 93,1 200 1200 2000
AOX 91 500 500 -
Trdni delci <0,5 0,5 2 5
Mineralni delci <1 5 5 -

* Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla

Kompost, nastal po treh mesecih aerobne obdelave, je imel dobro kvaliteto. Predpostavljeno
je bilo, da organski onesnazevalci (PAH, PCB) niso prisotni. Parameter nikelj je bil edini, ki
je presegal mejno vrednost iz Uredbe o vnosu nevarnih snovi in gnojil v tla za neomejeno
rabo, zaradi ¢esar kompost ni bil primeren za neomejeno rabo. Glede na od leta 2008 veljavno
Uredbo o obdelavi biolosko razgradljivih odpadkov bi analiziran kompost spadal v prvi razred

okoljske kakovosti, saj znaSa mejna vrednost za nikelj po novem 50 mg/kg s.s.

V primerjavi z raziskavo BF iz leta 2006 je opazen velik napredek. Tistega leta, sta namre¢
poleg niklja mocno presegali mejni vrednosti Se parametra svinec in cink, zaradi Cesar

omenjeni kompost ni bil primeren za kmetijsko uporabo.

Pridobljeni podatki z analizo iz leta 2007 kaZejo na to, da bi z zajemom in izrabo LF in BF iz
ljubljanskega zbirnega obmogja, katerih vrednosti parametrov niso presegali mejnih vrednosti,
bilo mogoce koli¢ine za odlaganje zmanjsati za 7080 % (46% + 41 %). Slovenska druzba bi

na tak nacin pridobila dragocene surovine za oskrbo energetike in kmetijstva (Grilc, 2007).
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3.3.7 Bioplinski potencial v razlicnih velikostnih frakcijah odpadkov PMGO in OKOG

Leta 2008 je bila pod anaerobnimi pogoji izvedena analiza bioplinskega potenciala biogenih

sestavin v naslednjih vrstah odpadkov:

- PMGO - delci vecji od 100 mm
-  PMGO — delci od 40 do 100 mm
- PMGO — delci od 10 do 40 mm
- PMGO — delci do 10 mm

- OKOG - nepresejano

Analizirani odpadki so bili zbrani na urbanem obmocju s prevladujo¢o poselitvijo z
enodruzinskimi  hiSami, na izven-urbanem obmoc¢ju s prevladujoéo poselitvijo z
enodruzinskimi hisami, na podezelskem obmoc¢ju, na urbanem obmodcju s prevladujoco
blokovsko poselitvijo in na urbanem obmod¢ju z mesano stanovanjsko, obrtno in trgovsko rabo

prostora Mestne ob¢ine Ljubljana.

Za kontrolo je bil izveden tudi preizkus s standardom, t.j. raztopino glukoze (bioreaktor 6), ki

pokaze idealno anaerobno razgradnjo in proizvodnjo bioplina.

Na podlagi preskusov anaerobne razgradnje in dolocevanja bioplinskega potenciala je bilo
ugotovljeno, da so PMGO odpadki z delci ve¢jimi od 100 mm (bioreaktor 1), PMGO odpadki
z delci 10 do 40 mm (bioreaktor 3) ter OKOG odpadki (bioreaktor 5) dobro razgradljivi
odpadki. Srednje razgradljivi so PMGO odpadki z delci od 40 od 100 mm (bioreaktor 2),
slabo razgradljivi pa so PMGO odpadki z delci do 10 mm (bioreaktor 4).

Iz analize je bilo ugotovljeno, da vzorec, v katerem se nahaja veliko kuhinjskih odpadkov in
odpadne hrane, proizvede najve¢ plina. Vzorec, ki vsebuje preve¢ mineralnih snovi in
premalo organsko razgradljivega ogljika, pa je slabo razgradljiv. Za ucinkovito anaerobno
obdelavo morajo biti substrati ¢imbolj fino zmleti, ker vecji delci ostanejo nepresnovljeni ali
pa presnova traja predolgo in je neekonomic¢na. Najvecji bioplinski potencial je tako mogoce
dobiti iz loCeno zbranih organskih kuhinjskih odpadkov (bioreaktor 5) (Grilc, Zupancic,
Husi¢, 2008).
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Preglednica 3.13: Bioplinski potenciali vzorcev (Grilc, Zupanci¢, Husi¢, 2008, str. 36)

Lo Bioplinski potencial Sestava bioplina

St. poskusa D:[/:cs)?::\c/a m’/kg m/kg m’/kg m/kg CH, co, H,S

odpadka kot je suhe snovi organske snovi KPK (%) (%) (%)
Bioreaktor 1| 1 PMGO 0,221 0,419 0,532 0,359 70,8 29,1 0,09
Bioreaktor2 | 2 PMGO 0,137 0,291 0,392 0,252 64,3 35,6 0,11
Bioreaktor 3| 3 PMGO 0,140 0,430 0,565 0,364 58,6 41,2 0,17
Bioreaktor4 | 4 PMGO 0,071 0,101 0,215 0,113 42,7 57,2 0,14
Bioreaktor 5 OKOG 0,118 0,423 0,581 0,406 74,5 254 0,09
Bioreaktor 6 Standard 0,586 0,549 71,4 28,6 <0,01

Preglednica 3.14: Metanski potenciali meSanic vzorcev (Grilc, Zupanci¢, Husi¢, 2008, str. 36)

. Meganica ; Mftanski poten(S:iaI ;
St. poskusa — m°/kg m°/kg m°/kg m°/kg
odpadka kot je | suhe snovi | organske snovi KPK
Bioreaktor 1 1 PMGO 0,157 0,297 0,377 0,254
Bioreaktor 2 2 PMGO 0,088 0,187 0,252 0,162
Bioreaktor 3 3 PMGO 0,082 0,252 0,331 0,213
Bioreaktor 4 4 PMGO 0,030 0,043 0,092 0,048
Bioreaktor 5 OKOG 0,088 0,315 0,433 0,302
Bioreaktor 6 Standard 0,418 0,392

Preglednica 3.15: Uc¢inki razgradnje (Grilc, Zupancic, Husi¢, 2008, str. 36)

&t poskusa MeSanica Ucinek na UcCinek na Ucinek na UcCinek na
vzorcev odpadek Kot je (%) | suho snov (%) | organsko snov (%) | KPK (%)
Bioreaktor 1 1 PMGO 21,0 39,8 50,5 64,0
Bioreaktor 2 2 PMGO 13,9 29,7 40,0 40,7
Bioreaktor 3 3 PMGO 15,2 46,5 61,2 53,6
Bioreaktor 4 4 PMGO 9,0 12,7 271 12,2
Bioreaktor 5 OKOG 10,7 38,4 52,8 76,0
Bioreaktor 6 Standard 55,2 98,6

Vrednosti bioplinskega potenciala so maksimalne moZne vrednosti volumna bioplina, ki jih je
mogoce iztrziti iz 1 kg odpadka v laboratorijskih pogojih. Te vrednosti ne morejo biti
izhodis¢e za projektiranje bioplinske naprave, saj je pri projektiranju potrebno upostevati Se

naslednja dejstva:

- Sestava posameznih vrst odpadkov se lahko med letnimi ¢asi bistveno spreminja. Zelo
verjetno je, da bo odpadek, ki je na tej analizi dal dobre rezultate, ob kaksni drugi
priliki manj primeren za obdelavo. Prav tako kontinuirni na¢in obdelave odpadkov v
praksi dajo manj bioplina, kot ga pokaze laboratorijsko dolocen bioplinski potencial.
Metoda dolocanja bioplinskega potenciala prav tako ne pokaZe morebitnega zaviranja

metanogenega procesa. Zaradi pogoste nehomogenosti odpadkov pa je mogoce



Kolarek, H. 2010. Predlog za tehnolosko-ekolosko modernizacijo ravnanja.... regiji. 51
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

obCasno vnesti primesi, Ki zavirajo proces metanogeneze. Prav tako lahko brez

primerne redc¢itve pride do zaviranja procesa metanogeneze z nastalim amonijakom.

Za zanesljive nacrtovalne vrednosti, potrebne za projektiranje bioplinske naprave, je
nujno narediti projekt pilotnih poskusov, ki posname realno stanje v bodoc¢i napravi.
Tako se pokazejo vsi mozni negativni vplivi (zaviranje biomase), dobi se realna
vrednost izplena bioplina (ne maksimalne mozne) in to¢no se dolo¢i u¢inek razgradnje
(Grilc, Zupancic, Husi¢, 2008).
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4 VPLIV ODLAGANJA NEOBDELANIH ODPADKOV NA OKOLJE
4.1 Procesi v deponijskem telesu

Po odlozitvi komunalnih odpadkov, ki vsebujejo organske biorazgradljive snovi, pri¢nejo v
deponijskem telesu potekati biokemicni procesi, ki trajajo tudi do sto let. V teh procesih
mikroorganizmi v razlicnih fazah razgradnje razgrajujejo prisotne organske sestavine,

infiltrirana padavinska voda pa izluzuje anorganske komponente.

Glavni deleZ biorazgradljivih snovi na odlagalis¢ih nenevarnih odpadkov predstavljajo: papir,
karton, tekstil iz naravnih vlaken, obdelan les, lubje, pluta, slama, listje, trava, vejevje in
hrana. Biorazgradljivi odpadki so v vec¢ji meri sestavljeni iz ogljikovih hidratov, beljakovin in
mascob. Beljakovine pa so sestavljene iz 50+55 % ogljika, 67 % vodika, 15+17 % dusika,
18+24 % kisika in 0,5+2,5 % zvepla. Nekatere beljakovine vsebujejo tudi fosfor, zelezo in

druge elemente.

Poleg biorazgradljivih snovi vsebujejo odpadki tudi nevarne in anorganske snovi. V zelenih
odpadkih se nahajajo kovine, fungicidi, pesticidi, azbest, ftalati, v papirju klorfenoli,
poliklorirani bifenili, adsorbljivi organski halogenidi, v umetnih smolah poliklorirani difenilni
etri, ftalati, klorbenzen, klorparafini, alkilaromati, v lesu klorfenoli, spojine arzena, kroma,
svinca, Vv tekstilu p-diklorobenzol, niklja, v plenicah cinka, kroma, kadmija, bakra in zivega
srebra.

V neprekritih slojih potekajo preteZzno aerobni procesi razgradnje, v prekritith pa anaerobni.
Pri teh procesih se spros¢ajo toplota, plini in vodna para. Obseg in intenzivnost teh procesov

sta poleg sestave odpadkov, deleza in vrste organskih snovi odvisna tudi od:

vsebnosti vlage oz. hidravlicnega zadrzevalnega Casa
- temperature v deponijskem telesu

- kislosti

- prisotnosti hranil

- prisotnosti zaviralnih snovi

- nacina odlaganja in oblikovanja deponije
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kompaktiranosti

prekritosti deponijskega telesa

Mikroorganizmi, Ki so Klju¢ni pri anaerobni razgradnji odpadkov, so metanogene bakterije,

katerih rast je najvecja, ko odpadki vsebujejo od 60 do 80 % (masnih) vlage.

Razpad organskih odpadkov poteka v petih fazah, pri emer nastaja deponijski plin (Cepon,

2002).
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Slika 4.1: Sestava deponijskega plina v odvisnosti od ¢asa (Robinson W.D., 1986)

Slika 4.2: Sestava izluzka v odvisnosti od razgradnje v deponijskem telesu (Robinson W.D.,

1986)
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4.1.1 Faze razgradnje biorazgradljivih odpadkov

Aerobna faza je zacetna faza v ciklusu razgrajevanja biorazgradljivih odpadkov. V tej fazi
bakterije za svoje delovanje porabljajo ulovljen kisik med odpadki, da iz organskih frakcij v
odpadkih povzrocijo nastanek preprostejSih ogljikovodikov, ogljikovega dioksida, vode in
toplote. Voda in ogljikov dioksid sta glavna produkta. Ogljikov dioksid izhaja kot deponijski
plin ali pa se absorbira v izcedni vodi kot ogljikova kislina. Temperatura se v tej fazi povzpne

na 70 do 90° C. Ko zmanjka kisika se za¢ne druga faza; anaerobna razgradnja.

Anaerobna nemetanska faza je faza, v kateri so aktivne bakterije, ki delujejo brez ali ob
majhnih koncentracijah kisika. To fazo imenujemo tudi faza hidroliz in fermentacij. Ogljikovi
hidrati, masti, beljakovine in nukleinske kisline se razgrajujejo v enostavnej$e spojine.
Polisaharidi hidrolizirajo v oligosaharide, ti pa v monosaharide. Ogljikovodiki, proteini in
lipidi hidrolizirajo v sladkor, ki se kasneje razgradi v ogljikov dioksid, amonijak in organske
kisline. Proteini se razgradijo v amonijak in ogljikovo kislino ter ogljikov dioksid. V tej fazi
je v odpadkih visoka koncentracija amonijevega dusika. Faza poteka pri 30 in 50°C, nastali

plin v njej pa je sestavljen iz 80% CO, in 20% Hs.

Anaerobna nestabilna metanska faza ali acetogena faza je faza, v kateri nastajajo acetati in
vodik. Omenjena faza traja od nekaj mesecev do enega leta. VV njej organske kisline, ki
nastajajo v prejsnji fazi, se z delovanjem bakterij pretvorijo v ocetno kislino, derivate ocetne
kisline, CO, in H,. Zaradi povecanja topnosti kovinskih ionov v tej fazi, se poveca

koncentracija le teh v izcednih vodah.

Anaerobna stabilna metanska faza ali metanogena faza traja najdlje (deset ali celo sto let),
saj je reakcija v tej fazi pocasna. V metanogeni fazi sta aktivni dve vrsti mikroorganizmov:
mezofilni (30 do 35°C) in termofilni (45 do 65°C). Organske kisline, nastale v prej$njih fazah,

se razgradijo, zato znasa pH okoli 7 ali 8.

Faza oksidacije nastopi takrat, ko se zaradi prisotnosti organskega ogljika hitrost nastajanja
metana upocCasni. Takrat se v deponijskem telesu zacne pojavljati kisik, ki difundira iz
ozra¢ja. Oksidacija metana ni nujno povezana s prisotnostjo prostega kisika. Sprejemnik

elektronov je lahko tudi Zelezo. Kisik, potreben za nastanek ogljikovega dioksida, izhaja iz
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vode ali zelezovega hidroksida. Pocasnejsa oksidacija metana poteka znotraj deponijskega

telesa, hitrejSa pa ob robu deponije, kjer je kisika vec.

Trajanje posamezne faze je odvisno od pogojev na odlagalisc¢u. Idealna biorazgradnja je

mogo¢a samo v homogenem odlagali$¢u in pri stabilnih zunanjih pogojih (Cepon, 2002).

BIORAZGRADLIIVI
OGLIIKOVI HIDRATI | PROTEINI | MASCOBE |
|
Faza
I HIDROLIZA ANORGANSKE SOLI
AEROBNA (AEROBNA)

H20

HIDROLIZA IN FERMENTACIJA

Faza (ANAEROBNA)

il
KISLINSKA

INTERMEDIATI
(ORGANSKE KISLINE,
AMONIJEV DUSIK)

[ ACETATI

Faza
111
ACETOGENA

| FORMIATI |

|:| procesi

produkti

Q mikroorganizmi

Slika 4.3: Podroben prikaz faz razgradnje v deponijskem telesu (Cepon, 2002, str. 25)

4.2 lzcedne vode

SULFAT REDUKTIVNE
BAKTERIJE

7

METANOGENA @

Na obmocju odlagalis¢a Barje se nahaja slabo prepustna krovna plast, sledi krovna plast, prva

prodnata plast, vmesne glinene plasti in plast zgornjega vodonosnika. Monitoring kvalitete

podzemne vode se opravlja dva-krat letno. Mejne vrednosti pa so presezene za amonij,

mangan in nitrat. Na obmocju odlagaliS¢a Barje je tako podzemna voda c¢ezmejno

obremenjena v vseh preiskovalnih geoloskih plasteh in ne dosega kriterija za dobro kemijsko

stanje.
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Povrsinski vodotoki, ki se nahajajo na vplivnem obmocju odlagalis¢a, se stekajo v reko
Ljubljanico. PovrSinska voda je onesnazena na vseh merilnih mestih. Vpliv je najvecji v
Bezlanovem in Lahovem grabnu za odlagalis¢em in v Malem grabnu. PoviSane so vsebnosti
parametrov: TOC, KPK, AOX, amonijev dusik, bor, sulfati, kloridi, raztopljene snovi, skupna

trdota in elektroprevodnost.

Rezultati monitoringa izcednih vod na odlagalis¢éu Barje kazejo, da so izcedne vode
prekomerno obremenjene in presegajo mejne vrednosti za iztok v kanalizacijo. Te se iz

novega dela odlagalis¢a kot tudi druge odpadne vode zbirajo in neprecis¢ene odvajajo v javno

kanalizacijo, katera se ocisti na Centralni ¢istilni napravi Ljubljana.

Mejne vrednosti redno prekoracujejo sledeci parametri onesnazenja: bor, amonijev dusik,
adsorbirani organski halogenidi (AOX), ter obcasno tudi sulfati, sulfidi, bioloska
razgradljivost pa je slaba. V spodnji preglednici so prikazani parametri, katerih mejne

vrednosti so bile zadnja leta presezene (Celovito porocilo..., 2005).

Preglednica 4.1: Parametri onesnazenosti, katerih mejne vrednosti v izcedni vodi odlagalis¢a
Barje, so bile presezene (Snaga d.o.0.)

Leto Parameter onesnazenosti
1998 bor, sulfat
1999 bor, sulfat, sulfit, tezkohlapne lipofilne snovi,

AOX, lahkohlapen kloriran ogljikovodik

2000 /
2001 bor, AOX
2002 bor, AOX, sulfat

2003 | bor, AOX, sulfat, sulfid, sulfit, biolo$ka razgradljivost
2004 AOX, bioloska razgradljivost, bor, sulfat, sulfid

2005 AOX, amonijev dusik, bioloska razgradljivost, bor

2006 AOX, amonijev dusik, bioloska razgradljivost, bor
2007 AOX, amonijev dusik, bor, sulfid, sulfit
2008 bor, sulfid

V letnem porocilu Snage za leto 2008 je navedeno, da se je koli¢ina odpadnih vod mo¢no
povecala glede na leto 2007 zaradi nadpovprecne koli€ine letnih padavin. Zadnje leto so bile

presezene koncentracije pri boru in AOX (adsorbirani organski halogenidi).
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WV W

V casu nizkih dotokov neociscene odpadne vode povecujejo obremenitev s tezje
razgradljivimi snovmi in zavirajo procese biologkega Gis¢enja na CCN Ljubljana, nizajo

ucinek Ciscenja in posredno vplivajo na obremenjevanje Ljubljanice.

Za izbolj$anje tega stanja se na odlagalis¢u Barje gradi CN za ¢iscenje izcedne vode
odlagalis¢a, ki bo omogocala ¢is¢enje tudi ostalih tehnoloskih odpadnih vod do te stopnje, da
bodo primerne za iztok v kanalizacijo. Predlagan je tehnoloSki postopek z bioloskim
¢is¢enjem s pomoc¢jo membranskega bioreaktorja ter z naknadno adsorbcijo na aktivnem oglju
in selektivno ionsko izmenjavo bora. V primeru prekoraene vsebnosti sulfatov, pa se

razmislja o dodatnem ¢iscenju z nanofiltracijo.

Pri ¢iscenju izcednih vod na odlagalis¢u Barje bodo nastajali naslednji odpadki:

- dehidrirano biolosko blato, katerega je mozno nadalje obdelovati skupaj z ostalimi
biolosko razgradljivimi odpadki ali pa se njegova oskrba vr$i skupaj z blatom
komunalne ¢istilne naprave. BioloSko blato je mogoc¢e uporabiti tudi za kompostiranje
v skladu z zakonskimi zahtevami oziroma ga je mozno tudi sezgati. Na leto bo nastalo

okrog 1.135 ton blata.
- koncentrata iz ionske izmenjave, ki sta nevaren odpadek. (146 ton/leto)

- izrabljeno aktivno oglje, ki se bo predajalo v regeneracijo in se kot tako ponovno

uporabilo za ¢iS¢enje izcedne vode (Celovito porocilo..., 2005).

Primerjava dnevne obremenitve izcednih vod pred in po ¢is¢enju
na bodoci Cistilni napravi Barje

800 -

700 - M sedanje direktno breme
600 -  po ¢is¢enju na CCN —
500 - SLO mejne vrednosti —

400
300 A
200 A

breme (kg/dan)

100
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Slika 4.4: Primerjalni grafi¢ni prikaz dnevne obremenitve izcednih vod pred in po ¢is¢enju na

bodoci Cistilni napravi Barje (Celovito porocilo..., 2005, str. 112).

Po ¢is¢enju na CN Barje se bo dnevno breme organskega onesnaZenja na izpustu v
kanalizacijo znizalo za vec kot 680 kg na okoli 120 kg (izrazeno kot KPK), delez amonija pa
se bo zmanjsal za 400 kg na 80 kg. Prav tako se bodo znizale vrednosti spojin bora,
adsorbljivih organskih halogenidov (AOX) in sulfidov. Vrednosti sulfatov se bodo nizale z
nanofiltracijo le v primeru, ¢e bodo prekoracene njihove mejne vrednosti (Celovito

porocilo..., 2005).
4.3 Deponijski plin

Do leta 2003 je bilo na odlagalis¢u Barje veliko odlagalnih polj odkritih, nato pa se je z leti

poveceval delez prekrite povrsine.

Preglednica 4.2: Dinamika polnjenja in prekrivanja odlagalnih polj na odlagalis¢u nenevarnih
odpadkov Barje (Celovito poroéilo..., 2005, str. 21)

PovrSina odkritih Povrs.t ’?a
. prekritih
Dogodek Leto odlagalnih .
sin (ha) odlagalnih
rSin
povrsint (A4 povrsin (ha)
polnjenje 1., 1l. in 111. polja 1997 - 2000 174 /
delno prekritje 2001 1,2 22
zacetek polnjenja I. faze 2003 19,1 2,2
Injenje 1. f V. lja i
pofjenje 1. faze [V. POYA 1 oos 39 17,4
prekrivanje 1., 1l. in 111. polja
polnjenje 2. faze IV. polja 2006 97 174
polnj_enje_z. in 3. faze _IV. polja, 2010 116 213
prekrivanje 1. faze 1V. polja
prekritje .2. in 3. .faze IV. polja 2015 i 32,9
prenehanje odlaganja

Sistem odplinjevanja se je na odlagalis¢u Barje bistveno spremenil v letih 1995 in 2005.
Danes je tako celotno novo odlagalis¢e odplinjevano, plin pa se seziga na plinskih motorjih

ali na bakli.

Koncentracije osnovnih plinskih komponent v deponijskem plinu se gibljejo med 26,5 in 53,7
vol. % metana, 16,6 in 42,3 vol. % ogljikovega dioksida ter 0,8 in 11,6 vol. % Kkisika.
Koncentracije toluena med 0 in 60 ppm, ksilena med 10 in 100 ppm, vodikovega sulfida med
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1 in 40 ppm in metilmerkaptana med 0 in 0,25 ppm. V primeru izpadov v obratovanju
plinskih motorjev ali ob nizkem zra¢nem pritisku ali ob brezveterju se lahko pojavijo zelo

povecCane motece vonjave, ki se Sirijo dale¢ na okoli.

Ceprav je sistem odplinjanja na odlagali§¢u urejen v skladu z zakonodajo in so vsa polja
novega dela odlagalis¢a prekrita s prekrivko, nastajajo¢i odlagaliséni plin pa se zajema v
plinski drenazni sistem in vodi na sezig v plinskih motorjih, Se vedno prihaja do emisij
odlagaliscnega plina predvsem iz aktivnega dela nove deponije. Emisije nastajajo tudi pri
transportu kamionov za prevoz odpadkov in mehanizaciji na odlagalis¢u. Poleg tega pa
emisije izhajajo tudi iz plinskih motorjev, kjer zgoreva odlagalis¢ni plin ter iz zbirnih bazenov

padavinskih in izcednih vod.

Na podlagi bilance zgoretih koli¢in metana na baklah in v plinskih motorjih ter na podlagi
skupne koli¢ine generiranega metana je bilo ugotovljeno, da znasa delez zajetih emisij metana
32%, delez nezajetih pa 68 %. To pomeni, da vsega nastalega plina v odlagalnem telesu

tehni¢no tako ni mogoce zajeti (Celovito porocilo..., 2005).

Emisijske vrednosti za CO in NOy, ki so bile izmerjene na plinskih motorjih odlagalis¢a Barje
od leta 2003 do 2008, presegajo mejne vrednosti. Najbolj so presezene vrednosti za ogljikov

monoksid. Izmerjene vrednosti posameznih parametrov so vidne v prilogi H.

4.3.1 Metoda IPCC (Intergovernmental Panel for Climate Change- medvladni forum o
podnebnih spremembah)

Leta 1996 je Svetovna meteoroloska organizacija na podlagi programa ZdruZenih narodov za
okolje doloc¢ila metodo imenovano IPCC metoda, s katero je mogoce doloc€iti koli¢ino
sproscanja emisij metana pri ravnanju z odpadki. Na podlagi omenjene metode so na podjetju
Snaga d.o.o. naredili izraCun generiranih koli¢in metana tako za stari kot tudi za novi del

odlagalisca.
Metoda IPCC doloc¢a dva nivoja dolocanja emisij metana pri ravnanju z odpadki.

a) Pri preprostejSem nacinu naj bi se vse emisije metana sprostile ze v istem letu, ko so
odpadki odlozeni. Predpostavljeno je, da se koli¢ina in sestava odloZenih odpadkov ter

nacin ravnanja z njimi v daljSem obdobju ne spreminjajo.



Kolarek, H. 2010. Predlog za tehnolosko-ekolosko modernizacijo ravnanja.... regiji. 60
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Mcus = (MSW*MSW#FMCF*DOC*DOC#*F*16/12-R)*(1-0OX)
(Cepon, 2002, str. 39)

Mchs...... emisija metana (t/leto)

MSW......skupna letna masa komunalnih odpadkov (t/leto)

MSW.....delez odpadkov, odlozenih na odlagalisca (%)

DOC...... delez razgradljivega organskega ogljika v odlozenih odpadkih (%)

DOC:..... delez DOC, ki se razgradi v odlagaliScu (%)

F.........delez CH4 v deponijskem plinu (%)

MCEF... korekcijski faktor za metan

R........ letna koli¢ina zajetega CH4, ki se sezge na baklah ali kako drugace oksidira (t)

OX.....oksidacijski faktor
DOC = A*0,4 + B*0,17 + C*0,15 + D*0,3, pri ¢emer so:

A....... delez papirja
B...... delez zelenih odpadkov
C....... delez hrane
D....... delez lesa in slame
b) Natan¢nejSa metoda uposteva, da se emisije metana iz odloZenih odpadkov sproscajo
dalj Casa. Tako imenovana metoda prvega reda je natan¢nejSa in zahteva poznavanje

podatkov o koli¢ini, sestavi in pogojih odlaganja odpadkov za obdobje 20 do 30 let

pred letom, za katerega emisije dolo¢amo.
Generacija metana v posameznem letu se izracuna po kineticni enacbi prvega reda:
Qix = K*L*Ry*e (M) (Cepon, 2002, str. 41)

Qix.......generirane koli¢ine metana v letu T iz odloZenih koligin Ry (m*/leto)

Lowownn.n potencial generiranja deponijskega plina iz kg odpadkov (m*/kg)
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R.......... odlozeni odpadki Vv letu x

T......... leto opazovanja (leto)

X.........leto odlaganja (leto)

k.........kineti¢na konstanta generacije deponijskega plina (I/leto)

Koli¢ine metana v posameznem letu so prera¢unane na ekvivalent ogljikovega dioksida.

Kumulativno se izracunane emisije metana po obeh metodah v limiti dolgih ¢asovnih obdobij

ne razlikujejo (Cepon, 2002).
4.3.1.1 Ocena emisij metana iz starega dela odlagalisca

Na starem delu odlagalisc¢a Barje, ki se je polnilo 22 let (1964-1987) in meri 47,5 hektarja, je
odloZenih priblizno 4,75 milijonov m® komunalnih odpadkov. Na leto se je povprecno
odlozilo 215.900 m® odpadkov, pri ¢emer so meSani komunalni odpadki iz gospodinjstev
predstavljali 60 %. Vgrajena gostota odpadkov, ki so jo dosegali s takratno mehanizacijo, je
znagala med 400+450 kg/m®, medtem ko danes ta znaga 1000 kg/m3. Iz navedenega sledi, da
je na starem delu odlagalis¢a bilo letno odlozenih 55.000 t gospodinjskih in njim podobnih

odpadkov iz industrije in obrti.
Izracun emisij metana nastalih na odlagalis¢u Barje z natan¢nejSo metodo.

Preglednica 4.3: Vhodni podatki (Cepon, 2002)

Oznaka | Enota | Stari del odlagalisca
Lo m°/kg 0,059
R ka/leto 55 000 000
T leto 2008
X leto 1964-1987
K I/leto 0,085 (IPCC)

Izracun:

Uporabljena metoda IPCC omogoc€a izraCun nastanka metana, pri ¢emer je potrebno
upostevati, da nastanek metana v posameznem letu opazovanja povzro¢ijo vsi do tedaj
odlozeni odpadki. Koliko metana se bo Se sprostilo v naslednjih letih iz odpadkov, ki so bili

odlozeni med letoma 1964 in 1987, je razvidno iz slike 4.5 in Priloge A.
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Izracun generiranja metana v letu 2001, 20091n 2025 iz
odpadkovodlozenih med leti 1964 in 1987
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Slika 4.5: Izraun generiranja metana v letu 2001, 2009 in 2025 iz odpadkov odlozenih med
leti 1964 in 1987 (Snaga d.0.0.)
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Preglednica 4.4: Hipoteti¢no nastale emisije metana v posameznih letih (Cepon, 2002, str. 80)

- L. Komulativne kolic¢ine metana
Posamezno leto Kolic¢ina odlozenih
odpadkov (kg) m’ CH, t CH4 tCO, ekv
1964 55.000.000 275.825 187 3.925
1965 55.000.000 529.174 359 7.530
1966 55.000.000 761.877 516 10.842
1967 55.000.000 975.619 661 13.884
1968 55.000.000 1.171.943 794 16.677
1969 55.000.000 1.352.269 916 19.243
1970 55.000.000 1.517.901 1.029 21.600
1971 55.000.000 1.670.035 1.132 23.765
1972 55.000.000 1.809.773 1.226 25.754
1973 55.000.000 1.938.124 1.313 27.580
1974 55.000.000 2.056.015 1.393 29.258
1975 55.000.000 2.164.300 1.467 30.799
1976 55.000.000 2.263.762 1.534 32214
1977 55.000.000 2.355.118 1.596 33.515
1978 55.000.000 2.439.030 1.653 34.709
1979 55.000.000 2.516.104 1.705 35.805
1980 55.000.000 2.586.897 1.753 36.813
1981 55.000.000 2.651.922 1.797 37.738
1982 55.000.000 2.711.648 1.838 38.588
1983 55.000.000 2.766.507 1.875 39.369
1984 55.000.000 2.816.895 1.909 40.086
1985 55.000.000 2.863.178 1.940 40.744
1986 55.000.000 2.905.689 1.969 41.349
1987 55.000.000 2.944.736 1.995 41.905
1988 2.704.776 1.833 38.490
1989 2.484.370 1.684 35.354
1990 2.281.925 1.546 32.473
1991 2.095.976 1.420 29.827
1992 1.925.180 1.305 27.396
1993 1.768.301 1.198 25.164
1994 1.624.206 1.101 23.113
1995 1.491.853 1.011 21.230
1996 1.370.286 929 19.500
1997 1.258.624 853 17.911
1998 1.156.062 783 16.451
1999 1.061.857 720 15.111
2000 975.329 661 13.879
2001 895.851 607 12.748
2002 822.851 558 11.710
2003 755.798 512 10.755
2004 694.210 470 9.879
2005 637.640 432 9.074
2006 585.681 397 8.335
2007 537.955 365 7.655
2008 494.118 335 7.032
SKUPAJ 75.667.190 51.275 1.076.782

GWP =mcp) * 21 = Mcopperye -+ globalni toplotni potencial
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Ocena emisi) metana 1z starega dela odlagalis¢a Barje
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Slika 4.6: Izraun generiranja metana v letu 2008 iz odpadkov odloZenih med leti 1964 in
1987 (Cepon, 2002, str. 82)

Zaradi odlaganja odpadkov na starem delu odlagalis¢a, bo po oceni na podlagi preprostega
izraGuna nastalo skupaj 100.164.236 m® metana. Do konca leta 2008 pa se ga bo sprostilo Ze
75.667.190 m® kar je 76 % vseh nastalih koli¢in deponijskega plina na starem delu
odlagalis¢a (Cepon, 2002).

4.3.1.2 Ocena emisij metana iz novega dela odlagaliSca

Na novem delu odlagalis¢a so se odpadki zaceli odlagati leta 1987. Sestavo in koli¢ine
odpadkov, ki so se odlagale na novem delu, pa so lahko dolo¢evali Sele po letu 1991. Letna
koli¢ina do leta 1991 odlozenih odpadkov je bila ocenjena na 100.000 t/leto, po letu 1991 pa

so se upostevale dejanske odlozene koli¢ine meSanih komunalnih odpadkov.

Izracun nastalih koli¢in metana na novem delu odlagalisc¢a s kineticnim modelom (uposteva

se kinetika razpada odpadkov):
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Preglednica 4.5: Ocenjeni faktorji za izra¢un metana (Cepon, 2002)

Oznaka Enota Novi del odlagalisca
Lo m/kg 0,17 (IPCC)
Ry kg/leto 100 000 000 (1987-1991)
T leto 2008
X leto 1987-2008
k l/leto 0,032

Preglednica 4.6: Koli¢ine potencialno nastalega metana (Cepon, 2002, str. 88)

Leto Deponirane koli¢ine biorazgradljivih | Skupne kolicine generiranega
odpadkov (t/leto) metana skozi leta (m 8 /leto)
1987 100.000 544.000
1988 100.000 1.070.868
1989 100.000 1.744.601
1990 100.000 2.233.357
1991 100.000 2.708.348
1992 120.000 3.278.815
1993 135.000 3.914.757
1994 144.000 4.484.875
1995 146.000 5.081.980
1996 149.000 5.732.491
1997 120.000 6.204.755
1998 174.000 6.955.906
1999 176.000 7.694.281
2000 172.000 8.387.642
2001 163.658 9.013.786
2002 158.431 9.591.775
2003 147.227 10.090.612
2004 152.121 10.600.360
2005 147.000 11.066.198
2006 147.500 11.520.086
2007 143.094 11.935.710
2008 137.529 12.307.969
SKUPAJ 3.032.559 146.163.168

Izracuni zgornjih vrednosti so nazorneje predstavljeni v prilogi B.
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Ocena nastanka metana iz novega dela odlagalisca Barje
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Slika 4.7: Ocena nastanka metana iz novega dela odlagali$¢a Barje po modelu IPCC (Cepon,
2002, str. 89)

Na odlagalisc¢u se v plinskih motorjih sezge okoli 35 % generirane letne koli¢ine metana.

Zaradi odlaganja odpadkov na novem delu odlagalisca, je po oceni na podlagi preprostega
izratuna skupaj nastalo 258.783.222 m® metana, do konca leta 2008 pa se ga je sprostilo Ze

146.163.168 m°, kar predstavlja 56 % vseh nastalih koli¢in deponijskega plina na novem delu

odlagalisca.
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Slika 4.8: lzraun generiranja metana v letu 2008 iz odpadkov odlozenih med leti 1987 in
2008 (Cepon, 2002, str. 88)
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Slika 4.9: Generirane koli¢ine metana v letih 2000, 2008 in 2025 (Snaga d.0.0.)
Vrednosti v obeh grafikonih so razvidne v Prilogi B.

Nastale koli¢ine metana na odlagalis¢u so se v letu 2008 v primerjavi z letom 1986 povecale
za 340 %. Na starem delu odlagalis¢a je namre¢ leta 1986 nastalo 2.905.689 m® metana
(Preglednica 4.4), v letu 2008 pa ga je na celotnem odlagalis¢u nastalo 12.802.087 m®. Od
tega ga je na starem delu odlagalii¢a nastalo 494.118 m® (Preglednica 4.4) in na novem
12.307.969 m® (Preglednica 4.6).
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5 TEHNOLOGIJA MBO

Preostanek odpadkov po lo¢enem zbiranju, zaradi omejenega ucinka lo¢evanja komponent
odpadkov na izvoru, e vedno vsebuje znaten delez (cca. 35 %) t. i. biolosko razgradljivih
odpadkov. Manjsi delez bioloSko razgradljivih odpadkov preostane tudi po mehanski obdelavi
kosovnih in podobnih odpadkov. Biolosko razgradljivi delez v odpadku predstavlja
nestabilnost odpadka, ki ob nadaljnji uporabi in odstranjevanju povzroca tezave, ki se
odrazajo v emisijah smradu in organskih plinov. Zato je potrebno vse biolosko-razgradljive
odpadke ustrezno obdelati v objektu za mehansko-biolosko obdelavo (v nadaljevanju MBO),
kjer se prisilno in v strogo nadzorovanih razmerah izvede sicer naraven proces razkroja

biolosko razgradljivih delov odpadkov (Kosi, Knez, Samec, 2008).

»MBO biolosko razgradljivih odpadkov je obdelava katerih koli biolosko razgradljivih
odpadkov, vkljucno z blatom Ccistilnih naprav ali mesanimi komunalnimi odpadki, ki niso
primerni za kompostiranje ali za anaerobno razgradnjo, z namenom, da se tako obdelani

odpadki stabilizirajo in da se zmanjsa njihova prostornina« (UL RS st. 62/2008: 3.¢len).

MBO odpadkov se deli v mehansko predelovanje in v poznej$o biolosko obdelavo v obliki
aerobnih procesov (intenzivno gnitje, naknadno dozorevanje) ali anaerobnih procesov
(fermentacija) (Mahl, 2007). Namen mehanskih postopkov ravnanja z odpadki je izlociti
posebne snovi iz odpadkov, ki so neprimerne za nadaljnjo biolosko obdelavo, ter izboljsati
bioloSko razgradljivost preostalih odpadkov. Namen bioloskih postopkov ravnanja z odpadki
pa je razgraditi organske snovi v odpadkih z aerobnimi in anaerobnimi metodami z naknadno

aerobno obdelavo.

Po uredbi o odlaganju odpadkov na odlagalis¢a (UL RS §t. 32/2006) poteka obdelava meSanih
komunalnih odpadkov na nacin, ki je prikazan na spodnji sliki. Uredba tako dolo¢a dve vrsti

bioloske obdelave, to je anaerobno fermentacijo in aerobno biolosko stabilizacijo.
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mesani komunalni odpadki energetska predelava
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Slika 5.1: Referenéna shema postopkov obdelave komunalnih odpadkov (UL RS §t. 32/2006)
5.1 Mehanska obdelava

Mehanska obdelava komunalnih odpadkov vkljucuje drobljenje komunalnih odpadkov,
izlo¢evanje kovin oz. nekovin ter sejanje in s tem locevanje komunalnih odpadkov na tezke in
lahke frakcije. Mehansko loCevanje je sestavljeno iz dveh tehnoloskih faz, od katerih prva
predstavlja drobljenje oziroma mletje, ter druga lo¢evanje oziroma razvrs¢anje. Za drobljenje
odpadkov se uporabljajo razlicne vrste drobilnikov, kot so kladivasti drobilnik, valjéni

drobilnik, drobilniki z nozi, krogelni mlini in drobilniki z mlini na zra¢ni tok.

Zdrobljene odpadke lahko loCujemo po velikosti delcev odpadkov s siti in po vrsti materiala z
separatorji. Lo¢evanje po velikosti delcev odpadkov poteka v drzavah EU z bobnastimi siti ali
s horizontalnimi valovitimi siti. Locevanje po vrsti materiala lahko poteka po elektro
magnetnih lastnostih, opti¢nih lastnostih in po principu flotacije. Za loCevanje po vrsti
materiala po elektro magnetnih lastnostin pa se uporablja tudi loc¢ilnik zeleza (Ojstersek,
Samec, Grilc, 2006). Za izlo¢anje posameznih vrst plastike (npr. PVC) se uporabljajo NIR-
senzorske naprave. Izlo¢anje s takimi napravami in magnetnimi separatorji je bolj u¢inkovito,
¢e MKO v fazah MBO ne zdrobimo in ¢e lahko frakcijo odpadkov predhodno osusimo v

tunelu za susenje (Schu, 2009).
5.2 BioloSka obdelava

»Glede na potrebno prisotnost kisika delimo bioloske procese na aerobne in anaerobne.

Bioloska razgradnja — kompostiranje po aerobnem postopku lahko poteka na prostem v kopah
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trikotne ali trapezaste oblike, v kopah na pokritih ali polzaprtih povrsinah ali v zaprtih
prostorih (tunelih, boksih, rotacijski reaktorji, ...), kjer so ves cas pod kontrolo glede

temperature, viage in kolicine zraka» (OjsterSek, Samec, Grilc, 2006, str. 10).
5.2.1 Anaerobna razgradnja preostanka odpadkov

Anaerobna fermentacija se pricne z mehanskim izlocanjem lahke frakcije, ki gre v pripravo
nadomestnega goriva, sledijo sejanje, separacija v zraénem toku na lahko frakcijo, izloCanje
plastike in kovin. Ostane meSanica predvsem mineralnih materialov, onesnazenih z
organskimi snovmi, ki se vodi v proces anaerobne fermentacije, kjer ostanku lahko dodamo Se

dehidrirano blato komunalnih CN s 25 % suhe snovi (Ignjatovié, 2006).

Anaerobna razgradnja je bioloska razgradnja biolosko razgradljivih odpadkov brez prisotnosti
kisika. Poteka pri nadzorovanih pogojih ob delovanju mikro- in makroorganizmov (vklju¢no z
bakterijami, ki iz razkrojnih produktov odpadkov proizvajajo metan). Zaradi higienizacije
mora potekati tako, da je v obdobju Stiriindvajsetih ur brez prekinitve zagotovljena
temperatura najmanj 55°C in da je ¢as hidravlicnega zadrzevanja v reaktorju najmanj 20 dni
(UL RS st. 62/2008). V anaerobnem procesu se del biorazgradljivega materiala pretvori v
bioplin, ki se izrabi v plinskih agregatih za proizvodnjo elektricne energije. Del toplotne
energije se porabi za vzdrZevanje procesnih pogojev gniliS¢, viski toplotne energije pa se
porabijo za suSenje dehidriranega ostanka anaerobne fermentacije. Pridobljeno sekundarno
gorivo iz suhe lahke frakcije sluzi kot nadomestno gorivo v industrijskih peceh. V ta namen je
mogoce izrabiti tudi mulj iz anaerobne fermentacije po suSenju in pripraviti ustrezne frakcije
(briketov). V anaerobni fermentaciji se pridobiva Sirok spekter uporabnih produktov za
energetsko izrabo: sekundarno gorivo, bioplin, pridobijo se kovine in inertni materiali.
Neuporabni ostanki iz tehnoloskega sklopa, ki jih je potrebno odloziti, predstavljajo le 20+25
% od vhodnih koli¢in (Ignjatovié, 2006).

V tujini pri anaerobnem razpadu lo¢ijo suhi in moker postopek razpada preostanka odpadkov.
Na nekaterih obratih MBO v Spaniji obdelujejo gospodinjske odpadke z mokrim razpadom,
ker Zelijo pridobiti frakcije z izredno kakovostno organsko snovjo. 1z odpada morajo tako
odstraniti okrog 20 odstotkov tezkih in 40 odstotkov lahkih materialov, kar pa je zahtevno
(Pilz, 2007).
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Shema 5.2: Shema postopka mokrega razpada biomase (Pilz, 2007, str. 148)

Bolj priljubljen razpad je suhi postopek razpadanja, ki omogoca lazje ravnanje z grobim
materialom in necisto¢ami. Suhi razpad je zelo zmogljiv pri odstranjevanju tezkih kovin.
Reaktor za suhi razpad ima $tevilne prednosti. Ena izmed teh je, da je sposoben proizvesti
velike koli¢ine bioplina. Druga prednost pa je minimalen ostanek razpada, ki se izlo¢i z

vakuumom, pred-obdelan organski material pa se prenese v presnovali$ée (Pilz, 2007).

pre-treated wasle biogas  digestate discharge dewatering

ﬁ \ \ digestion

residues

LARAN?® plug-flow reactor

process water

Shema 5.3: Nacrt izvedbe bioreaktorja za suho razpadanje (Pilz, 2007, str. 148)

Anaerobna obdelava ima nekaj prednosti v primerjavi z aerobno obdelavo, kot je na primer
varCevanje z energijo. Tak nacin predelave ne potrebuje zraCenja, energija se pridobiva s
proizvodnjo bioplina in pri anaecrobnem nacinu obdelave nastaja manj vonjav. Rezultat tega je
cenejSe odstranjevanje vonjav in ostalih komponent (Stegmann, 2006). V tujini se vedno vecji
pomen pripisuje postopku razpadanja preostanka odpadka brez prisotnosti kisika, saj z njim
dobimo bioplin, ki je obnovljivi vir energije (Pilz, 2007). Bioplin se lahko seziga na kraju
nastanka za proizvodnjo toplote in/ali elektrike ali pa se o€isti in izboljSa, da doseZe kakovost

avtomobilskega goriva oziroma naravnega plina, ki se ¢rpa v omrezje (Zelena ..., 2008).
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Obrati, na katerih se pridelujejo obnovljivi viri energije, so upravi¢eni do prejemanja

subvencij, hkrati pa s prodajo bioplina zmanjsujejo svoje operativne stroske (Pilz, 2007).

Obrat, na katerem so leta 2008 uvedli fermentacijo (MBT Rostock), je ravno zaradi uvedbe
tega procesa svoje letne vhodne koli¢ine odpadkov povecal iz 120.000 na 135.000 ton.
Polovica biomase, ki se je v€asih dovajala v reaktorje za razgradnjo, se sedaj dovaja v proces
fermentacije. Preostanki iz fermentacije pa se skupaj z ostalimi organskimi komponentami
posljejo v proces gnitja. Obrati, ki so zamenjali aerobno fazo z anaerobno so tako povecali
svoj potencial za pridobivanje elektri¢ne energije in posledi¢no izboljsali ekonomski ter
ekoloski polozaj obrata. Zaradi fermentacije se v nadaljnjem procesu gnitja ustvari manj
emisij, kar pa tudi zniza stroske za njihovo odstranjevanje. Izracunano je bilo, da bodo na
obratu za MBO Rostock s postavitvijo naprave za fermentacijo zmanjsali emisije za 1.5 %
(Nelles, Westphal, Morscheck, 2009).

substrate

fermenter 5

S
hard material
separator

Slika 5.4: Potek suhe fermentacije v fermentorju (Nelles, Westphal, Morscheck, 2009, str.
223)

Preden gredo bioloSki odpadki in organske frakcije meSanih kom. odpadkov v anaerobno
obdelavo, je potrebno iz njih izlociti tujke, kot so pesek, prod, steklo in plastika. S tem
preprecimo nastanek raznih poskodb na opremi obrata za MBO. Tujke je potrebno izlociti
predvsem pred zaetkom postopka mokre anaerobne presnove, zadnje ugotovitve pa kazejo da

tudi pred zacetkom suhe presnove (Schu, 2008).

Ugotavljajo, da frakcija nastala pri MBO v procesu mokre anaerobne obdelave, ki se jo je do
nedavnega odlagalo na odlagali§¢e, ni nujno da se jo Se naprej odlaga. 1z nje bi bilo pametno

izloCiti koristno organsko in mineralno frakcijo. Zato bo v postopku MBO potrebno
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izpopolniti predvsem tehnike loCevanja razlicnih materialov, s ¢emer bi se povecal delez

materialov primernih za ponovno uporabo, to je reciklazo (Kuehle-Weidemeier, Joffre, 2009).
5.2.2 Aerobna razgradnja oziroma gnitje

Pri popolnem aerobnem razkroju pa se ob porabi kisika organska snov pretvori v ogljikov
dioksid, vodo in amonijak. Za proces intenzivnega gnitja (izraz za aerobno razgradnjo v tuji
literaturi) je na obratu za MBO znacilna aktivna aeracija. Z aeracijo pride v sistem Kkisik,
hkrati pa z zraCenjem iz sistema odstranimo presezek toplote. Z odstranitvijo toplote se iz
sistema z odsesanim zrakom odstrani tudi voda, zaradi ¢esar pride do nenacrtovanega
bioloSkega susenja odpadnega materiala in material je potrebno Skropiti. Za optimalen proces
intenzivnega gnitja, morata biti intenziteta zraCenja in Skropljenja prilagojena mejnim
pogojem. Glede na obseg obdelane mokre mase odpadkov lo¢imo dva sistema intenzivnega
gnitja:

- kontejner za intenzivno gnitje, kjer se v povprecju obdela 18 ton mokre mase na

kontejner

- tunel za intenzivno gnitje, v katerem se obdela 240 ton mokre mase odpadkov.
Faktorji, ki bistveno vplivajo na aerobni razkroj in na pretvorbo v procesih, so vsebnost
kisika, temperatura in vsebnost vode v sistemu ter v odpadnem materialu. V razli¢nih §tudijah
v Nemc¢iji so prisli do sledecih pogojev, pod katerimi je postopek lahko optimalen:

e vsebnost kisika:

Minimalna zahtevana koncentracija kisika znaSa od 16 do 18 % volumna. Znacilno zaviranje
mikrobne aktivnosti se pojavi, ¢e vsebnost kisika v odsesanem zraku zna$a manj kot 10 %

volumna.
e temperatura:

Energija, ki se sprosti pri reakcijah aerobnega razkroja v obliki toplote lahko ustvari
temperaturo mesanice do 80°C. Optimalna temperatura v procesu, to je v odpadkih, znasa

med 50°C in 60°C.
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o Vlazenje:

Mikroorganizmi lahko sprejmejo samo hranila v raztopljeni obliki, zato mora imeti sistem
zadostno koli¢ino vode. Mokra masa odpadkov vsebuje od 45 % do 55 % vode. S stalnim
skropljenjem nadomestimo vlago, ki se odstranjuje z odsesanim zrakom, kar pa je odvisno od

intenzitete zracenja.
e zracenje / aeracija:

Naloga zraenja je, da v sistem pripelje kisik in da iz sistema odstrani vro¢ino. Da se pokrije
potreba po kisiku mora v sistem prihajati od 2 do 15 m*kg oDM m® zraka na kilogram
razkrojene suhe organske mase. Ker znasa v sistemu temperatura 55°C, mora v sistem

pritekati zrak z volumnom med 22 in 150 m%Kkg suhe organske mase.
e obracanje:
Z obracanjem odpadnega materiala povzro¢imo homogenizacijo in tresenje, kar pa poveca

poroznost in pretok zraka (Mahl, 2007).

Strokovnjaki ugotavljajo, da na obratih za MBO, kjer se organske frakcije samo aerobno
obdelajo, ostane veliko energije, ki je zajeta v organski materiji, neizkorisCene. Poleg tega
imajo aerobni obrati visje stroske, zaradi porabe energije za aeracijo organske mase ter za

¢is¢enje pri tem nastalih emisij z RTO (Nelles, Westphal, Morscheck, 2009).
5.2.3 Aerobna bioloska stabilizacija
Aerobna bioloska stabilizacija se vrsi v zaprtem procesu. Proces je sestavljen 1z:

- aerobne obdelave s suSenjem odpadkov cca. 15 dni

- mehanske obdelave preostanka: izlo¢anje lahke frakcije za pripravo sekundarnega

goriva 0z. nadomestnega goriva

- izloCanje kovin (Fe in barvnih) ter mineralne frakcije.

Cilj aerobne bioloske stabilizacije je dose¢i predpisano kurilno vrednost ostanka odpadkov, Ki
je primeren za sezig ali sosezig, to je ve€ kot 11.000 kJ/kg. Brez dodatne termicne obdelave
tudi biolosko stabiliziran ostanek odpadkov po separaciji goriva ni primeren za odlaganje na

klasi¢énem odlagaliScu, saj ne dosega spodnje meje deleza TOC ( < 5% biorazgradljivih frakcij
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v suhi snovi odpadkov), obi¢ajno pa presega tudi dovoljeno kurilno vrednost. Evropska
direktiva 99/31/ES dovoljuje moznost razgradnje ostanka odpadkov iz procesa aerobne
stabilizacije (po izlo¢itvi gorljive frakcije) v bioreaktorskem tipu odlagalis¢. Bioreaktorsko
odlagalisce je tisto, kjer je dovoljeno odlaganje odpadkov z ve¢jo vsebnostjo biorazgradljivih
organskih snovi. Na takem odlagalis¢u se kontrolirano vodi proces razgradnje odlozenih
odpadkov z vzdrZzevanjem optimalnih pogojev vlaznosti in temperature, pri tem nastajajoci
plini pa se izrabljajo za pretvorbo v elektricno energijo. Koristno se lahko uporabi tudi
odpadna toplota. Odpadne vode se uporabijo za potrebe tehnologije, viski pa se pred¢istijo na

¢istilni napravi (Ignjatovic, 2006).

V tujini uporabljajo zaprt tunelski reaktor, v katerem poteka stabilizacija preostanka
odpadkov in suSenje predvsem ostankov razpada. Tunel za kompostiranje ima precej
procesnih prednosti, kot so: kontrola optimizacije procesa s parametri za kisik in temperaturo,

ter sposobnost avtomatiziranega hranjenja in izlo¢anja (Pilz, 2007).

uprocess water exhaust gas recirculation air

waste supply | fresh air
- i o
rotting material |
discharge +__| ' 0
process water f{ supply air
gapped floor

Slika 5.5: Tunelski kompostirni reaktor (Pilz, 2007, str. 149)
5.3 Tehnike obdelave bioloskih odpadkov

Moznosti ravnanja z bioloskimi odpadki so odvisne od lokalnih razmer; npr. gostote
prebivalstva, infrastrukture, podnebja ter trgov za prodajo proizvodov (kompost, bioplin,

toplotna energija).

Obstajata dva toka bioloskih odpadkov. Prvi tok so zeleni odpadki iz parkov in vrtov, ki
vsebujejo 50+60 % vode in ve¢ lesa. Drugi tok predstavljajo kuhinjski odpadki, ki pa

vsebujejo vec vode (do 80 %), manj lesa in NaCl.
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V EU obstaja ve¢ razli¢nih tehnik ravnanja z bioloskimi odpadki. Predvsem v novih drzavah
Clanicah Se vedno ve¢ kot 80 % meSanih komunalnih odpadkov odloZijo na odlagalis¢ih
skupaj z biologkimi, saj te loceno ne zbirajo. V nekaterih drzavah (Svedska, Danska)
bioloskih odpadkov ne zbirajo loceno, ampak jih sezgejo kot del komunalnih trdnih odpadkov
za soproizvodnjo elektrike in toplote. Bioloski odpadki zaradi svoje vlage zmanjSujejo
ucinkovitost seziganja, zato je bolje, ¢e jih loCeno zbiramo Ze na izvoru (Zelena knjiga...,

2008).

Hkrati pa s sezigom bioloSkih odpadkov izgubimo koristne organske snovi, ki bi jih lahko s

kompostiranjem pretvorili v kompost in tako zmanjsali uporabo umetnih gnojil v kmetijstvu.

Nekatere drzave (Nemd&ija, Avstrija, Spanija, Italija) lo¢eno zbrane bioloske odpadke obdelajo
aerobno ali anaerobno. Kompostiranje (aerobna obdelava) je najbolj prisoten nacin obdelave
bioloskih odpadkov. Uporablja se predvsem za obdelavo zelenih odpadkov in lesnega
materiala, iz ¢esar dobimo kompost. Anaerobna presnova je primerna za obdelavo vlaznih
bioloskih odpadkov (kuhinjski odpadki) in poteka v reaktorjih, pri ¢emer se ustvarita bioplin
in pregnito blato. Bioplin se uporablja kot biogorivo za promet ali pa dovaja v distribucijsko

omrezje. Pregnito blato se lahko naknadno Se kompostira in uporabi podobno kot kompost.

Z anaerobno obdelavo meSanih komunalnih odpadkov na obratih za MBO se pridobijo
podobne koli¢ine bioplina kot pri obdelavi samo loCeno zbranih bioloSkih odpadkov, vendar

.....

knjiga..., 2008).

V strokovnih krogih se postavlja vprasanje ali je na kmetijskih povrSinah varno odlagati
kompostu podoben material, ki nastane pri MBO. Takemu kompostu pravimo tudi sivi
kompost ali CLO (compost-like output), ki nastane pri MBO mesanih komunalnih odpadkov.
V Veliki Britaniji so glede uporabe takega komposta na kmetijskih in drugih povrsinah zelo
skepticni, saj obstaja sum, da se v njem lahko nahajajo sledovi Zn, Cr, Cd,
mikroonesnazevalcev, triklosana, benzo-a-piren in ftalatov. Strokovnjaki v Veliki Britaniji so
mnenja, da bi se CLO moral odlagati na to¢no dolo¢enih obmocjih z dolo¢eno vrsto prsti.
Opazajo, da se je tehnologija MBO zadnja leta izboljsala, s tem pa se je zvisala tudi kakovost
CLO. Kljub temu pa se vedno ni enotnih standardov glede kvalitete CLO, ki bi bili enaki za

vse drzave ¢lanice EU (Purchase, 2009).
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Skupni potencial za loceno zbiranje bioloskih odpadkov je ocenjen na 150 kg/prebivalca na
leto, pri Cemer so zajeti kuhinjski, vrtni odpadki iz gospodinjstev, vrtni iz javnih povrSin ter

odpadki iz zivilske industrije.

Kompost se v EU uporablja v kmetijstvu (50 %), za urejanje krajine (20 %), proizvodnjo

rastnih substratov in prsti ter za zasebne potroSnike (Zelena knjiga..., 2008).

Glede na to, da smo v EU prica vsakoletnim obseznejSim poplavam in orkanskim vetrovom,
ki odnaSajo humus na kmetijskih povrSinah, se bo tako morda povecal interes za pridobivanje
visoko kakovostnega komposta. Tega je mogoce pridelati samo iz lo€eno zbranih bioloskih
odpadkov, ki vsebujejo zelo malo ali ni¢ kontaminentov (tezkih kovin, NaCl, ....) in ga je
dovoljeno odlagati na kmetijskih povrSinah. Pri tem se postavlja vpraSanje ali je kompost
pridobljen iz ostankov zelenjave, sadja, vej sadnega drevja, ki so bili Skropljeni s

fitofarmacevtskimi sredstvi, primerno za pridobivanje komposta.

Kompost, ki se v nekaterih drzavah (Francija, Spanija) pridobiva iz mesanih odpadkov, se
uporablja na kmetijskih povrSinah, za sanacijo tal in prekritje odlagalis¢ odpadkov. Tak
kompost je slabe kakovosti, saj se bioloski odpadki pri meSanem zbiranju odpadkov hitro
kontaminirajo, v njem pa se lahko nahajajo tezke kovine, necistoce in obstojne organske snovi
(PCB, PCDD). Z uporabo takega komposta se v tleh in rastlinah nalagajo nevarne snovi. Tak
kompost se pridobiva predvsem v drzavah (Francija, Spanija), ki nimajo razvitih trgov za
kompost. Vecina drzav ima standarde o uporabi in kakovosti komposta, vendar se med seboj

bistveno razlikujejo (Zelena knjiga, ...2008).

V Zeleni knjigi o ravnanju z bioloskimi odpadki v Evropski uniji ugotavljajo, da niso vsa
obmocja primerna za lo¢eno zbiranje bioloskih odpadkov. Na gosto naseljenih podro¢jih je
Cistost vnosa slaba, na redko poseljenih obmocjih pa je loCeno zbiranje predrago zaradi
velikih stroskov prevoza. Na podlagi tega na redko poseljenih obmodcjih predlagajo

individualno ali skupinsko kompostiranje v gospodinjstvih.
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6 ENERGETSKA IZRABA PREOSTANKA MEHANSKO - BIOLOSKO
OBDELANIH KOMUNALNIH ODPADKOV

Evropska okoljska zakonodaja podpira nadzorovano seziganje odpadkov za namene
energetske izrabe. V EU tako deluje ve¢ kot 400 objektov izrabe energije iz odpadkov, Ki so
postavljeni v vseh €lanicah, razen v petih novih. V EU je vedno bolj razsirjen koncept, ki
predvideva izrabo energije iz preostankov mehansko-biolosko obdelanih komunalnih
odpadkov in blata iz Gistilnih naprav (v nadaljevanju CN) v skupnem objektu za termi¢no

obdelavo sekundarnega goriva (Priloznost za ...., 2008).

Termi¢na obdelava odpadkov z energetsko izrabo je zaradi visokih okoljevarstvenih zahtev
tehnolosko in procesno zahteven postopek. V ta postopek je potrebno usmeriti odpadke ali
preostanke odpadkov, ki z ekonomskega vidika nimajo ve¢ nobene snovne vrednosti in jih ni
mogocCe usmeriti v noben postopek, hkrati pa imajo zadostno kurilno vrednost. Gre za

odpadke kot so:

- del komunalnih odpadkov, ki preostane po lo¢enem zajemu zbranih frakcij (preostali

meSani komunalni odpadki),

- v procesih MBO izlo¢ena lahka frakcija preostanka odpadkov po loCenem zbiranju,
posamezne vrste odpadkov, ki so preostanki in nastanejo v raznih stopnjah razvr$¢anja,
predobdelave, obdelave ali snovne izrabe in recikliranja posameznih skupin lo¢eno

zbranih frakcij in jih je moZno energetsko izrabiti in

- posamezne vrste odpadkov iz gospodarstva, obrti in ustanov, ki so podobni odpadkom iz

gospodinjstev in jih je mozno energetsko izrabiti.

Poleg komunalnih odpadkov je smiselno in ekonomic¢no termi¢no obdelati z energetsko
izrabo Se posamezne frakcije odpadne embalaZe, blata Cistilnih naprav, Zivalske stranske

proizvode, odpadke iz zdravstva in druge organske odpadke iz industrije (Operativni..., 2008).

V Sloveniji imamo le manjSo napravo termi¢ne obdelave odpadkov. Obratuje od jeseni leta
2008 v Celju in je zasnovana kot toplarna. Termi¢na obdelava komunalnih odpadkov na
toplarni omogoca energijsko izrabo lahke frakcije preostanka komunalnih odpadkov po
lo€enem zbiranju in s tem proizvodnjo toplotne in elektri¢ne energije. Lahka frakcija (papir,

karton, plastika, folije, tekstil, les) se izlo¢i v sistemu MBO in predstavlja, skupaj z blatom iz
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centralne CN, gorivo za kurilno napravo v Toplarni. Proizvedena elektri¢na energija se dovaja
v distribucijsko omrezje, toplotna energija pa se uporablja v sistemu daljinskega ogrevanja

mesta Celje.

Osnovni razlogi za izgradnjo Toplarne Celje so predvsem energijska izraba odpadkov za
pokrivanje dela energetskih potreb v mestu Celje, izpolnjevanje strogih zahtev glede
vsebnosti  bio-razgradljivega ogljika v odlozenih odpadkih na odlagalis¢u nenevarnih
odpadkov po letu 2008 (manj kot 5 % organskega ogljika in kurilna vrednost nizja od 6 MJ/kg

suhe snovi) in odstranjevanije blata iz centralne CN Celje.

Kot najbolj primeren postopek termicne obdelave za celjsko regijo je bil izbran modularni
sezig na reSetki. Pri taki tehnologiji poteka zgorevanje v dveh stopnjah, v primarni in
sekundarni komori. V primarni komori poteka proces zgorevanja s primanjkljajem zraka, zato
prevladujejo piroliti¢no-uplinjevalni procesi. Pri tem se razvijejo velike koli¢ine dimnih
plinov, ki potujejo v sekundarno komoro. V sekundarni komori prevladuje temperatura do
1200°C, kar ob intenzivnem mesSanju s sekundarnim zrakom in zadostnim ¢asom zadrzevanja
zagotavlja popolno zgorevanje vseh organskih snovi, vklju¢no z eventualno nastalimi
polikloriranimi bifenili (PCB), polikloriranimi dibenzo dioksini (PCDD), polikloriranimi

dibenzo furani (PCDF) in policikli¢nimi aromatskimi ogljikovodiki (PAH) v primarni komori.

Izbrano tehnologijo zgorevanja odlikuje zelo kontroliran proces zgorevanja in nizka emisija
prahu v dimnih plinih, kar ugodno vpliva na zmanjSanje moznosti nastanka Skodljivih snovi
(tezke kovine, dioksini in furani) med ohlajanjem dimnih plinov ter manjSe koli¢ine ostankov
po &is¢enju dimnih plinov. Cis¢enje dimnih plinov zajema izlo¢anje delcev, dusikovih
oksidov, kislih plinov (SO,, HCI1 in HF) in eventualno prisotnih organskih snovi ter tezkih

kovin.

S postopkom termic¢ne obdelave se zagotovi vsebnost TOC v pepelu in zlindri pod mejno
vrednostjo za inertne odpadke (vsebnost TOC manj kot 3 %). Pepel in Zlindra predstavljata
inerten oziroma nenevaren odpadek, ki ga lahko odlozimo na odlagaliS¢u za nenevarne

odpadke.

Toplarna Celje omogoca, da se bo koli¢ina odloZenih odpadkov na deponijo zmanjSala za 65

%. Na ekolosko primeren nacin se bo s sezigom resil problem blata iz komunalne Cistilne
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naprave in toplota, pridobljena s sezigom, se bo izkoristila v kogeneraciji za proizvodnjo
elektrike in toplote. Z okoljskega vidika bosta kot pozitivna vpliva doseZena neto prihranek
fosilnega goriva in manjSanje koli¢ine TGP in TOC (Termi¢na obdelava..., 2008). Poleg
celjskega obrata bo potrebno za termi¢no obdelavo lahke frakcije odpadkov v Sloveniji
zgraditi Se ve¢ podobnih obratov. Umestitev takih objektov termi¢ne obdelave je smiselna le v
regijah z ve¢ kot 200.000 prebivalci in to v ve¢jih mestih, kjer je izkazana izrazita potreba po

toplotni energij (Operativni ..., 2008).

Plastika, ki tvori lahko frakcijo odpadkov, iz katere se izdela RDF, vsebuje onesnazila kot so:
klor, brom in te’ke kovine (Zivo srebro, svinec, kadmij, antimon). Ceprav upravljalci
cementnih pe¢i in elektrarn na premog izvajajo meritve emisij, ki nastanejo pri sezigu
plastike, morajo biti pri njihovi uporabi previdni. Koncentracija antimona v plastiki je
1000+2000 - krat vecja kot je v premogu. V Nemciji znaSa mejna vrednost za antimon v RDF
50 mg/kg. Vse do danes v industriji, ki proizvaja plastiko, niso bile dolo¢ene nobene omejitve
za vnos antimona v plastiko. Plastika danes vsebuje tudi 2000 mg/kg svinca, medtem ko znasa
njegova mejna vrednost za uporabo v pe€eh za sosezig 70 mg/kg. Uporaba svinca bo do leta
2015 zmanjSana. V PVC-ju se nahaja tudi zivo srebro, katerega mejna vrednost za sosezig

znaSa 0,6 mg/kg.

V napravah za sosezig z namenom pridobivanja toplote in elektrike je dovoljen sezig vseh
vrst plastike. Ker klor, ki se nahaja v PVC-ju, ob visoki temperaturi v kombinaciji s teZkimi
kovinami in alkani povzroca v kotlih korozijo, obstajajo dolocene omejitve. Mnogi obrati za
sosezig smejo sezigati material, ki vsebuje najve¢ 1 % klora. Klor namre¢ zviSuje stroSke
povezane z odstranjevanjem ostanka od seziga in popravljanjem kotlov zaradi nastanka

korozije (Schu, Niestroj, Schu, 2009).
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7  MEJNE VREDNOSTI PARAMETROV IN EMISIJ, KI NASTAJAJO PRI MBO

Za presojo postopkov MBO je bilo preizkuSenih ¢ez 20 razli¢nih kemijskih, biokemijskih in

bioloskih parametrov, predvsem tistih, ki so v korelaciji z emisijami deponijskega plina in

izcednimi vodami. Kot primerni se uporabljajo slede¢i parametri:

- tvorba deponijskega plina v ¢asu 21 dni (GBy;)

- bioloska poraba kisika v §tirih dneh — aktiviteta respiracije (AT,) in

- TOC eluat (Samec, 2005).

Parametri, ki se merijo na onesnazenem zraku, ki nastaja med samim potekom MBO, so:
smrad, prah, VOC, N0 in dioksin.

Preglednica 7.1: Pregled nastajanja emisij v razlicnih fazah MBO (Bisdorf, Pfliegensdorfer,

2007, str. 527)

KOMPONENTA

PROCESNI KORAK

GLAVNA ONESNAZILA

zapornica

prihod kamiona v obrat

vonjave

hala za dostavo

raztovarjanje odpadkov s tovornjaka v raven bunker,

nalaganje s kolesnim nakladalnikom v grob drobilec

prah, vonjave, odsesan zrak,
organski ogljik

hala za obdelavo

splosna obdelava in kondicioniranje: drobljenje in

sortiranje odpadkov, namakanje gnilih frakcij

prah, vonjave

kompostirna hala

polnjenje in praznenje kompostirnih enot

vonjave, organski ogljik, NHa,

vodna para

kompostirni

moduli

kompostiranje

vonjave, organski ogljik, NHs,

visoka koncentracija, vodna para

fina obdelava

zracno presejanje (presejanje z vpihovanjem zraka)

vonjave, prah

7.1 Slovenija

Uredba o obdelavi biolosko razgradljivih odpadkov nalaga

upravljavcu naprave za MBO

odpadkov, da zagotovi, da mehansko-biolosko obdelani odpadki pred odlaganjem izpolnjujejo

zahteve za mehansko-biolosko obdelane komunalne odpadke, ki se odlagajo na odlagalis¢u za

nenevarne odpadke ter da pred odlaganjem dosezejo stabilizacijo. Odpadki so stabilizirani

takrat, ko njihova sposobnost sprejemanja kisika, izrazena v AT, ne presega mejne vrednosti

10 mgO,/g suhe snovi biolosko razgradljivih odpadkov (UL RS §t. 62/2008). Ce ministrstvo

za posamezno odlagaliS¢e za nenevarne odpadke dovoli MBO, se tako obdelani komunalni
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odpadki lahko odlagajo na tem odlagaliS¢u, ¢e njihova onesnazenost ne presega mejnih
vrednosti parametrov onesnazenosti in mejnih vrednosti parametrov izluzka za nenevarne
odpadke iz Uredbe o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih. Pri tem se mejne vrednosti za
raztopljen organski ogljik (DOC) ne uposteva, vsebnost celotnega organskega ogljika (TOC)
pa ne sme presegati 18 % mase mehansko-biolosko obdelanih komunalnih odpadkov (UL RS
st. 32/2006).

Preglednica 7.2: Mejne vrednosti parametra onesnazenosti nenevarnih odpadkov z visoko
vsebnostjo biolosko razgradljivih snovi (UL RS §t. 32/2006)

Parameter Mejna vrednost parametra onesnazenosti
celotni organski ogljik - TOC 18 % mase suhe snovi
kurilna vrednost < 6.000 kJ/kg

S poznanimi postopki predelave odpadkov v raznih razlicicah MBO se delez celotnega
organskega ogljika v produktu giblje v najboljsem primeru med 16 % in 18 %, le izjemoma

tudi manj (Operativni ..., 2008).
7.2 Avstrija, Nemdija in Velika Britanija
7.2.1 Parametri za odlaganje mehansko-biolosko obdelanih odpadkov

Evropski standardi zahtevajo drasti¢éno zmanjSanje emisij na bodocih odlagalis¢ih. Pri tem se
ne upoStevajo samo izgube celotne mase odpadkov zaradi razgradnje, ampak tudi stopnja
aktivnosti materiala, ki gre na odlagalis¢e (Lubke, 2007). Nemcija in Avstrija imata zaradi
dolgoletnih izkuSenj iz MBO dokaj enake zahteve na podro¢ju MBO (Pilz, 2007). V Nemciji
mora po uredbi ostati aktivnost konénega produkta pod AT, <5 mgO,/g in v Avstriji pod AT,
< 7 mgO,/g (Lubke, 2007). V Avstriji so mejne vrednosti za mehansko biolosko
predobdelavo komunalnih odpadkov v veljavi Ze od leta 2005. V Nemciji pa je z uvedbo
direktive odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih (99/31/ES) dovoljeno od 1.7.2005 odlagati le

toplotno ali mehansko-biolosko predobdelane komunalne odpadke (Stegmann, 2006).

V Veliki Britaniji se velika odstopanja pojavljajo v zvezi z respiratorno aktivnostjo AT4, kjer
se parameter DR, (Dynamic Respiration Index) uporablja v nasprotju s parametrom SRI

(Static Respiration Index), ki ga uporabljajo v Nem¢iji in Avstriji (Pilz, 2007).



Kolarek, H. 2010. Predlog za tehnolosko-ekolosko modernizacijo ravnanja.... regiji. 83
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

V Nemciji namesto parametra aktiviteta respiracije (AT,) uporabljajo tudi parameter bioloska
potreba po kisiku v ¢asu 4 dni (BOD,), ki se uporablja se za ugotavljanje bioloskega razkroja

in stabilnosti organske snovi (Neubauer, 2007) .

Vpliv tehnologij za kompostiranje na stopnjo bio-stabilizacije
60

= visoko tehnoloski
kompostirni sistem

50 &

=== nizko stopenjski
kompostirni sistem

40 4

30 1

20 4

10

aktiviteta respiracije BOD4 (mg 02/gs.s)

mejnavrednost BOD4: 5 mg O,/g
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Slika 7.1: Vpliv tehnologij za kompostiranje na stopnjo bio-stabilizacije ( Muller, 2007, str.
95)

Potek krivulje je podoben poteku krivulje za parametre kot so: TOC v eluatu in stopnja
formiranja plina v 21 dneh (GF,1) (Neubauer, 2007).

Odpadki, ki so bili mehansko-biolosko obdelani, morajo pred odlaganjem na odlagalis¢e
izpolnjevati mejne vrednosti za biolosko stabilizacijo in emisijske vrednosti. Tako se odloZijo

le odpadki z nizko reaktivnostjo in nizko kurilno vrednostjo ( Neubauer, 2007).

Preglednica 7.3: Mejne vrednosti za mehansko-biolosko obdelane odpadke, ki jih predlaga
Evropska direktiva o odlaganju odpadkov na odlagaliscih (Muller, 2007, str. 99)

Mejne vrednosti iz EU direktive o

odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih

aktiviteta respiracije (AT4) <10 mg/g DM

celotni organski ogljik v

<500 mg/I
eluatu (TOC eluat)

Da bi dosegli vrednosti v zgornji tabeli mora v tunelu za kompostiranje potekati aerobna
razgradnja od 4 do 6 tednov. Pri takem razkroju se koliine biorazgradljivih komunalnih

odpadkov zmanjsajo za 50 % (Muller, 2007).



Kolarek, H. 2010. Predlog za tehnolosko-ekolosko modernizacijo ravnanja.... regiji. 84
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Preglednica 7.4: Nemske mejne vrednosti za odpadke, ki se odlagajo na odlagalis¢ih
(Stegmann, 2005, str. 1)

Parameter Mejna vrednost
aktiviteta respiracije (AT4) <5mg 0,/gs.s.
potencial nastajanja plina (GF21) | <20 N ml/g s.s.
TOC eluat <250 mg/l

TOC < 18 mase %
kurilna vrednost <6000 kJ/kg

Vrednosti v zgornji tabeli zagotavljajo izboljSanje emisij odlagalis¢nega plina in izluzka, za
ve¢ kot 90 %, kar je precej vec€, kot pa zahteva evropska direktiva o odlaganju odpadkov na
odlagaliscih. Vsaka drzava tako lahko postavi standarde, ki so vi§ji od tistih, ki jih postavlja

EU.

V Veliki Britaniji so se odlo¢ili za pristop, ki je drugacen od pristopa v Nemciji in Avstriji.
Mejnih vrednosti nimajo, ampak imajo premi¢no lestvico, ki prikazuje izgubo mase in
spremembo biostabilnosti, zaradi odvzemanja biorazgradljivih komunalnih odpadkov. Za
najbolj primeren parameter v Veliki Britaniji je bil izbran dinamicni indeks respiracije ¢ez 4

dni (DR4) (Muller, 2007).

Na obratu Canford New earth za MBO v Veliki Britaniji so s testnimi poskusi testirali
izvedbo celotnega procesa bioloske obdelave kot tudi ali bioloska obdelava izpolnjuje
danasnje zahteve evropskih uredb. Testirali so material, ki je nastal iz neloCenih
gospodinjskih odpadkov, iz katerih so po drobljenju in pred bioloSko obdelavo odstranili
prevelike lahke frakcije. V ¢asu obdelave, ki je trajala 4 tedne, je raven razkroja dosegla 35 %

dM izgube suhe snovi, hkrati pa so prisli do naslednjih ugotovitev:

Mejna vrednost za ATy, ki znasa za Avstrijo < 7mg/g s.s., je bila v odprtem sistemu dosezena
po 6-ih tednih kompostiranja. Mejna vrednost AT, za Nemc¢ijo pa po 8 tednih kompostiranja.
Ostali testi, kot npr. GFR2; (gass formation rate in 21 days) so pokazali enake rezultate.
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Slika 7.2: Mejna vrednost za AT4 (Lubke, 2007, str. 169)

Mejno vrednost za TOC eluat, ki znaSa za Avstrijo in Nem¢ijo manj kot 250 mg/l, je mogoce

dosec¢i med 8 in 9 tednom kompostiranja.

TOC eluat

3500

3000

=== frakcije z visoko kalori¢no

%D 2500 ] vrednostjo
o == frakcije z nizko kalori¢no
2 2000 - vrednostjo
©
g
© 1500 -
<
()
S 1000 -
o
>4

500

0 T T T T T T T T T T T T

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63

Castrajanja kompostirne faze (dni)

Slika 7.3: Mejna vrednost za TOC eluat (Lubke, 2007, str. 170)
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7.2.2 Parametri onesnaZenega zraka nastalega v procesu MBO

V Auvstriji, kjer imajo 16 obratov za MBO, merijo na izpuS¢enem plinu v okolico iz teh
obratov parametre kot so: vsebnost organskih snovi, dusikov dioksid, amonijak, celotni prah
in smrad. Dovoljena koncentracija celotnega ogljika znasa 40 mg/Nm®, bolj stroge pa so
zahteve za smrad, ki znasajo 500 OU/m® (Neubauer, 2007).

Slovenska Uredba o emisiji snovi v zrak iz nepremicnih virov onesnazevanja predlaga za
prepreCevanje in zmanjSevanje emisij snovi iz objektov za MBO odpadkov izvajanje
naslednjih ukrepov: tesnenje delov naprav za MBO, zajemanje odpadnih plinov na izvoru,
zapiranje kroznih tokov, recikliranje snovi in rekuperacija toplote, recirkulacija odpadnega

zraka ter druge ukrepe za zmanjsevanje koli¢ine odpadnih plinov.

Preglednica 7.5: Mejne vrednosti za odpadne pline iz naprav za MBO po Uredbi o emisiji
snovi v zrak iz nepremic¢nih virov onesnazevanja (Ur. 1. RS, §t. 31/2007)

Parametri Mejne vrednosti
celotni prah <10 mg/m®
celotni ogljik <20 mg/m®
amonijak <30 mg/m®
NOy < 350 mg/m®
dioksini / furani <0.1ng/m®

Take zakonske zahteve glede emisij, kot tudi pri¢akovano kvaliteto odsesanega zraka, je
mogoce doseci z omejitvijo volumna celotnega odsesanega zraka. Za dosego tega je na
nekaterih obratih potrebno zmanjSati dimenzije objekta in uvesti po€asnejSo izmenjavo zraka

(Bisdorf, Pfliegensdorfer, 2007).

V Veliki Britaniji so s poskusi ugotovili, da je koncentracijo emisij hlapnih organskih spojin

(VOC) mogoce v procesu stabilizacije zmanjsati v le treh dneh za 94 %.
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Slika 7.4: Emisije hlapljivih organskih snovi (VOC) v procesu stabilizacije (Lubke, 2007, str.

170)
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8 CISCENJE IZPUSNIH PLINOV NASTALIH PRI MBO

Wew W

8.1 Na splosno o ¢iS¢enju odpadnih plinov

V postopku MBO odpadkov se v kontrolirani pospesSeni bioloski razgradnji v odvisnosti od
izbrane tehnologije razgradi med 25 % in 35 % organskih snovi v CO; in H,0, nastajajo pa
tudi emisije hlapnih organskih snovi, ki so nosilci neprijetnih vonjav in prasnih delcev. Zato
se priporoca zaprt sistem z zajemom in ¢is¢enjem onesnazenega zraka od sprejema odpadkov
do odvoza na odlagalis¢e ali do transporta v proces termi¢ne obdelave. Pol odprti sistemi, Ki
imajo sprejemljive zacetne stroske, so za slovenski poselitveni vzorec neprimerni, ker so
pogosto nosilci neprijetnih vonjav. Objekt MBO (obe obratovalni fazi: aerobna stabilizacija in
»zorenje«) tako obratuje pod konstantnim podtlakom, odsesan zrak se precisti v biofiltrih, v
kislinskem pralniku ali z regenerativno toplotno oksidacijo, tehnoloska voda in kondenzat pa

na Cistilni napravi (Operativni..., 2004).

Sistem za CiSCenje odpadnega plina predstavlja velik del stroSkov na obratih za MBO.
Zazeljen je tak sistem, ki je sestavljen iz modularne opreme, saj so tako njegovi obratovalni

stroSki nizji, hkrati pa je sistem bolj fleksibilen (Bisdorf, Pfliegensdorfer, 2007).
8.2 Naprave za CiS¢enje izpu$nih plinov nastalih pri MBO
8.2.1 Biofilter

Glavna naloga biofiltrov, ki so sestavljeni iz meSanice lubja, iver in lesa, je zmanjSevanje

vonjav v odsesanem plinu iz obratov za MBO.

Clean air

Dirty air

Slika 8.1: Osnovna shema biofiltra (Bisdorf, Pfliegensdorfer, 2007, str. 533)
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Predpogoj za nemoteno delovanje biofiltrov je, da odsesan plin ne sme vsebovati prahu in da
je zrak skoraj nasi¢en z vodno paro. Zaradi zaprte strukture je biofiltre tezko opazovati in
vzdrzevati, zato je potrebno odsesan plin najprej ocistiti na pralniku za ¢iS€enje plina, ki je
navlazen in oborjen. Ce je potrebno, se preostali amonijak v odsesanem plinu izlo¢i Se z

dodatno dozo zveplove kisline (Bisdorf, Pfliegensdorfer, 2007).

Slika 8.2: Biofiltri na strehi objekta (Ignjatovi¢, 2007, str. 9)

S poskusnimi testih je bilo ugotovljeno, da je z biofiltrom emisije amonijaka (NH3) mogoce
popolnoma odstraniti, medtem ko je koli¢ino VOC emisij mogo€e zmanjSati le za 41,8 %.
Emisije metana (CH,) z biofiltrom ni mogoCe znatno odstraniti, vendar pa nizke stopnje
odsesanega procesnega zraka z manj kot 50 mg/m?, ne zahtevajo dodatnega ¢isGenja (Lubke,
2007).

Nex X

Vhodne in izhodne koncentracije plina pri ¢iS¢enju na biofiltru

200 A

41,8%

-

w1

o
L

M vhodv biofilter

M izhod iz biofiltra

-

o

o
Il

koncentracija (mg/m3y)

7,8%

wu
o
L

100%

- . .
o | NN , ,
N20 NH3 cHa voc

Slika 8.3: Vhodne in izhodne koncentracije plina pri ¢iS¢enju na biofiltru (Lubke, 2007, str.
171)
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8.2.2 Kislinski pralnik

1z odsesanega plina je potrebno zmanjsati ne samo emisije vonjav in TOC, ampak tudi emisije
smejalnega plina (N,O). Smejalni plin se ne pojavlja med postopkom predelave odpadkov,
ampak med procesom ¢iS¢enja odsesanega plina kot posledica oksidacije amonijaka. Smejalni
plin spada med dusikove okside in povzroca toplogredni ucinek. Njegovo tvorjenje in
spros€anje pri procesu ciSCenja odsesanega plina prepre¢imo s kislinskim pranjem. S
kislinskim pralnikom, ki vsebuje razred¢eno zveplovo kislino, odstranimo iz onesnazenega
zraka amonijak kot amonijev sulfat (Bisdorf, Pfliegensdorfer, 2007). Tako ociS€en zrak
usmerimo nato na nadaljnje ¢iSenje, to je na napravo za regenenerativno toplotno oksidacijo

(Schrap, Hoffmann, 2007).

Clean ga

o " Mist eiminator
Spray system ::M
Circulating
pump /"* Packing
Dirty gas
N s
T )

Chemicals Scrubber tank

Slika 8.4: Kislinski pralnik (Bisdorf, Pfliegensdorfer, 2007, str. 532)
8.2.3 Regenerativna toplotna oksidacija - RTO

Odpadni plin iz aerobne bioloSke obdelave, Se posebno iz intenzivne faze gnitja, vsebuje
visoke koncentracije dusika in ogljika, ki jih je mogoce odstraniti z regenerativno toplotno
oksidacijo (v nadaljevanju RTO). S toplotno obdelavo odpadnega plina je prav tako mogoce
odstraniti metan. Tega s kombiniranjem biofiltra in kislinskega pralnika ni mogoce odstraniti

(Stegmann, 2006).

RTO spada med bolj kompleksne sisteme za obdelavo odsesanega zraka, s katero v zraku
uni¢imo organske komponente, ne pa tudi prah in smejalni plin. V takih sistemih se odsesan

zrak, katerega temperatura znasa 30°C+60°C (odvisno od obrata), segreva do 800°C ali 950°C.
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Med tem procesom vecina organskih komponent oksidira. Sledi ohlajanje zraka na 60°C do

100°C, toplota pa se shrani v kerami¢nih komorah izmenjevalcev toplote (Dach in sod., 2007).

Slika 8.5: Naprava za RTO na obratu z MBO (Dach in sod., 2007, str. 553)

8.2.3.1 Problem siloksanov in korozije

Zaradi oksidacije silicija in hlapenja se v RTO napravi za¢nejo tvoriti plasti, ki zamasijo
izmenjevalnik toplote, zaradi Cesar je onemogocCena absorbcija izpuSnega plina. Zaradi
tvorjenja teh oblog je potrebno napravo ocistiti na vsakih 20 dni. Postopek ciS¢enja skupaj z
izklapljanjem in ponovnim zagonom RTO naprave lahko traja celo 24 ur, kar je velika izguba
Casa. Zaradi tako pogostega ciS€enja se izmenjevalnik toplote obrabi in ga je potrebno
zamenjati po dveh letih uporabe (Breeger, 2009). Trenutno torej ni na razpolago tehnike za
ucinkovito in ekonomi¢no odstranjevanje organskih silicijevih komponent, zato bo glede

reSevanja te problematike potrebno izvesti Se veliko raziskav (Schrap, Hoffmann, 2007;
Breeger, 2009).

V halah, kjer poteka bioloska obdelava, se nahajajo snovi kot so: halogeni (klor, flour),
amonijak in kisline, ki sprozijo proces korozije. Omenjene snovi prehajajo tudi v napravo za
RTO, kjer se posSkodbe zaradi delovanja korozije (luknji¢avost) lahko vidijo ze po treh

mesecih obratovanja.

Ker bi izloCanje korozivnih snovi iz izpuSnega plina povzrocilo prevec stroSkov, je treba
notranjost naprav za RTO opremiti z materiali, ki te naprave varujejo pred korozijo. Ukrepi,

ki zmanjSujejo nastanek korozije so naslednji:
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Odvajanje vlage: Izpusni zrak naj bi preden ta vstopi v napravo za RTO ogrevali in
ogrevanje zopet ponovili po izstopu zraka iz pralnika. Na ta nain bi se zmanjSala

relativna vlaga izpusnega zraka in zatrl nastanek kondenzacije v napravi za RTO.

Zgorevalna komora: Zaradi visoke temperature izpusSnega zraka ( > 50°C) in visoke
vlage v napravah za RTO, je potrebno k Ze vgrajeni notranji izolaciji dodati Se
dodatno. Zaradi tega ukrepa se zviSa temperatura jekla, kar pa prepre¢i nastanek

kondenzacije in posledi¢no korozije.

Kanal za umazan plin: Za preprecevanje korozije na mestih, kjer se zadrzuje umazan
izpusni plin, bi naprave za RTO morale biti izdelane iz specialnega jekla.
Konvencionalna nerjaveca jekla namre¢ niso odporna na halogene snovi. Iz
ekonomskih razlogov uporaba legiranih materialov za enkrat Se ni mogoca. Zaradi
tega se v kemicni industriji redno uporabljajo visoko kvalitetni premazi. Pri izbiri teh
je potrebno poleg kemicne odpornosti premaza upostevati tudi njegovo odpornost na
maksimalno temperaturo, Ki nastaja v procesu ¢iséenja izpusnega zraka. Na obratih za
RTO, kjer se nahaja umazan plin, se namre¢ temperatura lahko povzpne tudi do
200°C. To je odvisno od pogojev pod katerimi proces ¢iS¢enja poteka. Kot najbolj

ucinkovit premaz se je izkazal polimerni premaz, ki se sestoji iz ve¢ih komponent.

Obrati za RTO, ki se nahajajo na novejsih obratih za MBO, so skonstruirani tako, da se da

obrabljene povrSine na napravi za RTO na enostaven na¢in demontirati in zamenjati z novimi.

Novi ukrepi glede preprecevanja korozije so Ze po Sestmesecnem poskusnem izvajanju

pokazali dobre rezultate, zato se bodo ti v bodoce zaceli izvajati na vseh RTO napravah
(Breeger, 2009).

8.2.3.2 Poraba energije na napravi za RTO

Ceprav se vedji del vro¢ine obdrZi v procesu ¢is¢enja odsesanega plina, porabi naprava za

RTO veliko energije (Dach, in sod., 2007). Poraba energije na napravi za RTO je odvisna od

naCrta RTO naprave, velikosti izmenjevalca toplote, zadrzevalnega casa, prostornine

odsesanega zraka, temperature neobdelanega zraka, od vsebnosti organskih snovi, kurilne

vrednosti neobdelanega zraka in od vzdrzevanja same naprave.
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Na sliki spodaj je prikazana dnevna in letna poraba energije iz plinastih energetskih virov v
odvisnosti od volumna odsesanega zraka in specifiéne porabe energije. Ce se za ogrevanje
posamenzne hise na leto porabi 20 MWh energije, potem letna poraba energije na napravi za

RTO, ki znasa 10.800 MWh, ustreza letni porabi 250-ih do 500-ih posameznih his.

Dnevna in letna poraba energije iz plinastih ih virov v i i od volumna zraka in
porabe energije
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Slika 8.6: Dnevna in letna poraba energije iz plinastih energetskih virov v odvisnosti od

volumna odsesanega zraka in specifi¢ne porabe energije (Dach in sod., 2007, str. 558)

V Nemciji so na podlagi poskusov ugotovili, da pri postopku RTO, Se posebej pri nizkih
koncentracijah umazanega plina in srednje u¢inkovitih RTO, izpuhti vec¢ toplogrednih plinov,
kot pa se jih uni¢i v umazanem plinu (Dach in sod., 2007). Zato je potrebno premisliti, ali je v
ekoloskem pogledu smiselno uporabiti dragoceno osnovno energijo, da bi tako znizali Ze tako
nizke emisije TOC, na minimum. Iz ugotovljenega sledi, da je z RTO tehnologijo smiselno
ocistimo le tak zrak, ki vsebuje visoko koncentracijo VOC (Bisdorf, Pfliegensdorfer, 2007).
Tako se pojavlja Zelja po optimizaciji naprave za RTO glede porabe energije, hkrati pa se iS¢e

tudi alternativa za RTO tehnologijo (Dach in sod., 2007).
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8.3 IzkuSnje v Nemdiji in Avstriji glede ¢iS¢enja izpusnih plinov

Zrak, ki se zadrzuje v prostorih za mehansko obdelavo in potuje do hale z biolosko obdelavo,
se na nekaterih obratih ocisti ali le na filtrih za CiS¢enje prahu, ali samo na biofiltrih, ali s
kombiniranjem pralnika in biofiltra ali pa z RTO. Na avstrijskih obratih za MBO se cisc¢enje
onesnazenega zraka najpogosteje izvaja s kombiniranjem pralnika in biofiltra. Na treh obratih
od vseh 16-ih se zrak, ki nastane pri aerobni biologki obdelavi, ne &isti. Cis¢enje zraka z RTO
pa se izvaja le ne enem obratu. VVzrok za tako stanje je v tem, da so bila v Avstriji dovoljenja
za obratovanje obratov za MBO izdana prej, kot pa so bile izdane dopustne koncentracije

zraka, ki se smejo izpuscati iz obratov za MBO (Neubauer, 2007).

V Nemciji po novem ni dovolj, da se odsesan zrak iz objektov za MBO o¢isti samo na
biofiltrih, ampak se zahteva ¢iS€enje z regenerativno toplotno oksidacijo (Dach in sod., 2007).
Nekatere naprave za RTO porabijo majhno koli¢ino primarnih goriv, ker z vrocino, ki jo
vsebuje odsesan plin, ogrejejo umazan plin, ki ga nameravajo ocistiti. Po konc¢ani RTO

oksidaciji pa uni¢ijo amoniak s kislinsko napravo za ¢iS¢enje plina, s ¢emer preprecijo

nastajanje smejalnega plina (Bisdorf, Pfliegensdorfer, 2007).
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9 PREDNOSTI MBO

MBO odpadkov povzro¢i znatno zmanjSanje bioloSko razgradljivih snovi v odpadkih,
zmanjSa prostornino odpadkov, vsebnost vode v odpadkih, zmanj$a zmoznost nastajanja
odlagaliscnih plinov, stabilizira odpadke ter bistveno izboljSa lastnosti izluzka (UL RS st.
32/2006). Stabilizacija, kot zaklju¢ni del MBO, zmanjSa razgradljive lastnosti bioloSko
razgradljivih odpadkov do take mere, da se zmanjs$ajo neprijetne vonjave in da sposobnost
sprejemanja kisika po Stirih dneh (v nadaljevanju AT,4) ne presega mejne vrednosti, doloCene

z Uredbo o obdelavi biolosko razgradljivih odpadkov (UL RS §t. 62/2008).

Za MBO odpadkov iz naselij se lahko uporabijo razlicne tehnologije, kar je odvisno od
koli¢ine in sestave odpadkov ter primarnega cilja njihove obdelave. MBO odpadkov zasleduje

sledece cilje:

- podaljSevanje Zivljenjske dobe deponijskega prostora skozi zmanjSevanje koli¢ine

odpadkov (volumna) in izboljSanje faktorja komprimiranja odlozenih odpadkov

- zmanjSevanje dolgoro¢nih emisij iz deponijskega telesa (izcedne vode, deponijski

plin) skozi maksimalno razgradnjo ogljikovih komponent v odpadkih

- z bioloSkimi stopnjami razgraditi in zmanjSati bioloSko razgradljive ogljikove

komponente v odpadkih

- s stabilizacijo ohraniti preteZni del ogljikovih komponent in ohraniti energetsko bogate

frakcije v odpadkih.

V dosedanjih raziskavah je bilo ugotovljeno, da se je faktor tesnjenosti odloZenih odpadkov
po MBO, v primerjavi z neobdelanimi odpadki, bistveno povecal. Z MBO se je zmanjsalo
tudi sesedanje deponijskega telesa, zmanjSala se je produkcija izcednih vod in deponijskega

plina (Samec, 2005).

V Nemc¢iji so s prouevanjem obnasanja vzorcev odpadkov pri razli¢nih postopkih bioloske
obdelave v razli¢nih tipih reaktorjev za simulacijo odlagalis¢a ugotovili, da je bila koli¢ina
odlagalisénega plina, nastalega iz mehansko-biolosko obdelanih odpadkov v primerjavi z
odlagalisénim plinom nastalim iz istih neobdelanih odpadkov, nizja za 90+95 %. Hkrati je
bila tudi koli¢ina celotnega organska ogljika v izluzku mehansko-biolosko obdelanih

odpadkov za 95 % nizja od tiste nastale iz neobdelanih odpadkov (Muller, 2007).
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Preglednica 9.1: Rezultati preizkusnih simulacij odlagalis¢a (Muller, 2007, str. 96)

mehansko-biolosko

potencial emisij enota neobdelani kom. odp. ]
obdelani kom. odp.
prenos ogljika skozi | nastajanje plina (NI/kg dm) 134-233 12-50
plin (g Corg/kg dm) 71,7-124,7 6,4-26,8
TOC (g/kg dm) 8-16 0,3-3,3
prenos skozi izluzek | celotni dusik (g/kg dm) 4-6 0,6-2,4
Cr (g/kg dm) 4-5 4-6

Mehansko-biolosko obdelani komunalni odpadki oddajajo nizke emisije, kar se odraza v zelo

nizki aktivnosti nastajanja plina in v pocasnem sprosc¢anju organskih snovi in dusika v izluzek

(Muller, 2007).
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10 INOVATIVNE TEHNOLOGIJE MBO V EU
10.1 ZAK tehnologija

V mestu Kahlenberg so leta 2006 na obratu za MBO vpeljali ZAK tehnologijo
(Zweckverband Abfallbehandlung Kahlenberg), ki je sestavljena iz 4-ih faz. Omenjena
tehnologija omogoca proizvodnjo sekundarnega goriva visoke kakovosti (Schneider,
Rettenberger, 2007). Velja za eno najbolj inovativnih tehnologij MBO mesSanih komunalnih
odpadkov, ki aerobni proces obdelave kombinira z anaerobno presnovo. Na obratu za MBO z
letno kapaciteto 100.000 ton se obdela preostanek mesanih komunalnih odpadkov, vklju¢no z
BI1O odpadki, ki predstavljajo 30+50 % vhodne mase MKO. Posebnost tega obrata je, da se
preostanek obdelanih odpadkov ne odlozi kot je to na konvencionalnih obratih, ampak se

uporabi za pridobivanje energije.

100 000 ton vhodne

koli¢ine odpadkov

mehanska 10 000 ton ostankov,
obdelava — > mineralnih materialov,
energentov
90 000 ton
biologka _30 000 ton v_ode{ _
1> izgube zaradi gnitja,
obdelava bioplin
60 000 ton
biolosko > 20 000 ton vode,
sudenje izgube zaradi gnitja
40 000 ton

mehansko loCevanje > 10 000 ton ostankov in
materialov mineralnih materialov

energenti (RDF)
30 000 ton

Slika 10.1: Faze ZAK tehnologije na obratu za MBO v Kahlenbergu ( Schneider,
Rettenberger, 2007, str. 283)
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Slika 10.2: Prvotna zasnova obrata za MBO Kahlenberg (Schalk, 2009, str. 242)
10.1.1 Mehanska obdelava

Ko so odpadki zbrani, se prva frakcija goriva, kot tudi vsi tuji in nevarni materiali uspe$no
lo¢ijo v fazi mehanske obdelave. Pri mehanski obdelavi uporabljajo vecfunkcionalen
presejalni boben. Zaradi uporabe tega bobna, odpadkov ni potrebno drobiti, hkrati pa se bolj
uc¢inkovito izlo¢ijo nepoSkodovane tuje in nevarne snovi. V vecfunkcionalnem presejalnem
bobnu se odpadne vrece in podobni sveznji odprejo z razlicnimi strojnimi orodji, nakar se
odpadki razdelijo v 3 frakcije. Drobna in srednja frakcija sta posamezno loceni od tujih in
nevarnih snovi in sta polozeni v precejalnik (percolator), t.j. napravo za precejanje, grobe
frakcije pa se odstrani (Schneider, Rettenberger, 2007). Poleg tega se z novej$imi magneti
imenovanimi Neodym-magneti odstranijo tudi nevarni odpadki z nizkim magnetizmom, kot
so elektronski odpadki, plocevinke za prsila in baterije (ZAK-process for..., 2007). Ker se
uporablja vec¢funkcionalen presejalni boben, so goriva, ki se v mehanski obdelavi pridobijo v
obliki grobe frakcije, najviSje kvalitete. Kvaliteta goriv, ki se pridobijo v zadnji fazi
tehnologije ZAK, je celo bolj$a, koli¢ino loCenih grobih frakcij pa poskuSajo ohranjati
najnizjo (Schneider, Rettenberger, 2007). Tehnologija MBO na obratu Kahlenberg je ravno
zaradi uporabe vecfunkcionalnega presejalnega bobna, ki ga je razvilo podjetje ZAK, in
uporabe visoko ucinkovitega Neodym — magneta, velja za Se posebej inovativno (ZAK-

process for..., 2007).
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10.1.2 BioloSka obdelava

Pri  bioloski obdelavi se mesanica drobnih in srednjih frakcij, ki ostanejo po odstranitvi
nevarnih materialov, vodi v Sest precejalnikov. V precejalnikih meSanica nenehno krozi ob
dodajanju vode. Precejalnik je iz betona zgrajen poloviéni oklep, dolzine 25 m in §irok 4.5 m

z vodoravno mesalno napravo in presejalno povrsino.

Slika 10.4: Anaerobni reaktorji (Schneider, Rettenberger, 2007, str. 287)

Na koncu precejalnika se trden material izsu$i. Voda se iz precejalnika zbira in mehansko
obdela ter nato dodaja v anaerobne reaktorje, kjer poteka anaerobna fermentacija. V vodi
prisotne organske komponente fermentirajo v anaerobnih reaktorjih v bioplin. Proizveden
bioplin se uporablja za proizvajanje energije in toplote v plinskih motorjih. Del vode, ki

odteka iz anaerobnih reaktorjev se nadalje ocisti in ponovno uporabi za namakanje v
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precejalniku. Pri krozenju precejalnika in z namakanjem njegove vsebine se odpadki
homogenizirajo in raztrgajo na koscke, s ¢imer se ustvarijo najugodnejSe karakteristike za
kasnejSe faze predelave. S fermentiranjem vode, ki je bogata z organskimi snovmi, se
izognejo nevse¢nostim, ki nastajajo na obratih za fermentacijo trdnih materialov (Schneider,
Rettenberger, 2007). Z obdelavo v precejalniku nastanejo lahko razgradljive organske snovi,
hkrati pa taka obdelava pospesi aecrobno razgradnjo. Glavne prednosti obdelave v precejalniku
so odvzemanje vode in zmanjSanje mase odpadkov. Med potekom bioloSkega procesa v
precejalniku se vrsi intenzivno susenje, ki traja od 7 do 9 dni. Kurilna vrednost pridobljenega
trdnega goriva znasa 11.000+22.000 kJ/kg. Trdno gorivo, ki ga na obratu pridobijo z MBO
mesanih komunalnih odpadkov, predstavlja 35% vhodne mase odpadkov. Ostalih 11%
vhodne mase pa se odstrani v procesu bioloske razgradnje. Pri tem procesu nastane 70 m3/t
bioplina (70 % volumna zavzema CH,). Energija, ki nastane pri taki obdelavi, pokrije vse
potrebe po energiji za obratovanje obrata, preostalo tretjino energije pa prodajo na trgu. Za
ogrevanje procesa anaerobne presnove porabijo 50 kWh/t. Iz anaerobne razgradnje odvzeta
voda, ki predstavlja 30% vhodne mase odpadkov, se aerobno obdela v membranskem bio-
reaktorju. Iz MKO se v postopku MBO izlo¢ijo tudi inertne snovi, kar znasa 10 % vhodne

mase.

Pri vgradnji precejalnikov na obrate v drzavah v razvoju, mora biti proces precejanja
prilagojen sestavi odpadkov v tej drzavi, hkrati pa je treba upoStevati obseg financnih
sredstev, ki so na voljo za ravnanje z odpadki v posamezni drzavi. V primerjavi z sestavo
odpadkov v Nem¢iji, vsebujejo odpadki v drugih drzavah precej veliko ve¢ vode. Tako se
mokra organska frakcija zaCne biolosko razkrajati Ze v zabojnikih za zbiranje in odvoz
odpadkov. Posledi¢no pridejo na obrat meSani komunalni odpadki, v katerih Ze poteka
intenzivna bioloska razgradnja. Poleg tega na prenaseljenih obmocjih nastajajo veckratne
koli¢ine odpadkov, ki presegajo kapaciteto obratov za MBO. Dnevna kapaciteta enega takega
obrata znasa okoli 2.000 ton/dan. Zadrzevalni ¢as v bioloski razgradnji pa zahteva vecje

obrate in veliko izkusenj pri upravljanju.

Ker drzave v razvoju za obdelavo mesanih komunalnih odpadkov nimajo na voljo toliko
lastnih sredstev, zelijo imeti obrate S stroskovno ugodno tehnologijo. V ta namen so sistem
obdelave s precejalniki prilagodili za te drzave v razvoju tako, da so omenjen postopek

obdelave s precejalnikom poenostavili z uvedbo Bioleachate-procesa.
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V Bioleachate-procesu poteka izpiranje topnih organskih frakcij, ki gredo nato v anaerobno
presnovo. V procesu se v manj kot 18 ur trajajoci obdelavi izpere v procesno vodo ve¢ kot 80
% topnih organskih snovi. Kmalu po zacetku procesa izpiranja pa se zacne visati koli¢ina
organskih kislin. 1z preostanka odpadkov se tako odstranita tudi amonijak in vonjave (Schalk,
2009).

Kemijska potreba po kisiku in organske kisline nastale pri postopku
izpiranja in pri produkciji bioplina
120,000 15,000
100,000 I 12,500
80,000 - - 10000 E
? 2
; 60,000 - 7500 -2
¥ %
40,000 - - 5000 &
f=d
S
20,000 - r 2,500
0,000 - + 0,000
1 3 6 18 48
Cas trajanja procesa v perkolatorju (h)
mmm KPK  mmmm organske Kisline tvorjenje bioplina

Slika 10.5: Kemijska potreba po kisiku in organske kisline....(Schalk, 2009, str. 246)
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Slika 10.6: Nova zasnova MBO na obratu Kahlenberg z uvedbo procesa izpiranja
(Bioleachate process) (Schalk, 2009, str. 247)
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Proces izpiranja (Bioleachate process) je izpeljan iz procesa, ki poteka v precejalniku. Pred
zaCetkom tega procesa se s presejanjem iz odpadkov odstranijo plastika, kovine, folija in
lepenka. Ostanek od presejanja vsebuje bio-organsko frakcijo, katera gre v proces izpiranja. V
tem procesu, Kjer se voda odvzema z uporabo stiskalnic, se izperejo lahko topne snovi. Potem,
ko se odstranijo pesek in inerten material, se procesna voda poslje na obdelavo v reaktor za
hidrolizo, kjer se aerobno razgradi. Procesna voda se nato Se anaerobno obdela, pri ¢emer

nastane bioplin. Ta se uporabi v generatorju za pridobivanje toplotne in elektri¢ne energije.

Odtok nastal pri anaerobni presnovi se ponovno uporabi kot procesna voda v procesu
izpiranja. Del vode, ki krozi in presezek odpadne vode se obdelata na CN za aerobno
obdelavo odpadne vode. Organske frakcije in dusik se izlo¢ita v membranskem bioreaktorju z

denitrifikacijo in nitrifikacijo.

Trden ostanek nastal pri procesu izpiranja se poSlje v proces gnitja, da se tako prekine
bioloska aktivnost preden se ta ostanek odlozi na odlagali§¢e. Druga moznost za zmanjSanje
vlage v frakciji predstavlja aerobno susenje, da se tako pridobi trdno gorivo iz odpadkov.
Proces izpiranja zelo dobro pripravi preostanek odpadkov na koncen proces gnitja ali biolosko
suSenje. Topne organske snovi se pretvorijo v bioplin in amonijak se izpere v procesu
izpiranja. Po koncanem procesu izpiranja je Se vedno dovolj organskih snovi, katere so lahko

razgradljive in tako zagotavljajo biolosko energijo za aeroben proces (Schalk, 2009).
10.1.3 Biolosko susenje

Biolosko suSenje pripravi material za nadaljno mehansko obdelavo ter poveca njegovo kurilno
vrednost, da ga je mogoce uporabiti kot gorivo (Schalk, 2009). Biolosko suSenje, katerega
zadrZevalni Cas znaSa od 7 do 10 dni, poteka ob visjih temperaturah kot pa suSenje v tunelu na
obratu Vizija 2020. Pri bioloskem suSenju se za suSenje odpadne mase uporablja toplota, ki
nastane med oksidacijo organskih snovi. Slabosti take metode suSenja so velik volumen
izpuS€enega zraka in dolg zadrZevalni ¢as suSenja. Hkrati to metodo suSenja ni mogoce
uporabiti za suSenje frakcij z visoko kurilno vrednostjo iz PMKO, ¢e ti vsebujejo premalo
biogenih snovi. Za susenje te frakcije odpadkov se ze uporabljajo industrijski susilci z visoko
temperaturo in kratkim zadrzevalnim casom suSenja. SuSenje na takih suSilcih zahteva
predhodno drobljenje odpadkov na velikost < 60mm, kar pa precej otezi nadaljnje

recikliranje. Industrijski susilci za svoje delovanje uporabljajo zemeljski plin, stroski susenja
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pa predstavljajo 50% stroskov za fosilna goriva in se vi$ajo. Hkrati suSenje pod visokimi
temperaturami predstavlja tveganje za nastanek pozara, odsesan zrak na takih suSilnih

napravah pa je potrebno odistiti na pralniku, fitru in na napravi za RTO (Schu, 2008, Venice).
10.1.4 Mehansko loc¢evanje materialov

Izsusen odpadek se pri mehanskem locevanju odpadkov locuje glede na njegovo velikost in
tezo, da bi se tako odstranili kamni, pesek, keramika in steklo, kot tudi onesnazene
komponente ali pa komponente s prenizko kurilno vrednostjo. S tem se skusa pridobiti visoko
kvalitetno gorivo. Do tega trenutka se izsuSen odpadek preseje. Vse komponente z velikostjo
nad 2.5 cm se locijo kot preostanek materiala in morajo biti sezgane na sezigalnici, ker bi bila
njihova nadaljnja obdelava, zaradi majhnih koli¢in, predraga. Glavni del izsusenega odpadka
je manj$i od 2.5 cm in je z nadaljnjim presejanjem locen v posamezne frakcije razli¢nih
velikosti. Vsaka od teh frakcij je pozneje razdeljena na podlagi njene velikosti, kot gorivo pa
se odstranijo locene lahke komponente. Tezke komponente, predvsem mineralni material,
pesek in kamni, imajo niZjo raven onesnazenosti in se lahko odlagajo ali pa uporabijo v

cestogradniji.

Proizvedena goriva imajo zelo dobre karakteristike in se lahko uporabljajo v industriji
namesto fosilnih goriv. Mehansko lo¢evanje materialov je zasnovano tako, da se je kadarkoli
sposobno hitro odzvati na spremembe, ki jih postavlja trg goriv. Na tak nacin je zagotovljena

ekonomicéna prodaja proizvedenih goriv.

Obrat za MBO v Kahlenbergu je obrat z obilico novosti. V primerjavi z obi¢ajno tehnologijo
MBO, ima tehnologija ZAK ekoloske prednosti kot so: nizka koli¢ina odpadkov namenjenih
za odstranitev, visoki proizvod in visoka prodaja proizvedenih sekundarnih goriv in nizke
emisije TGP. Pri taki tehnologiji dobijo na obratu v Kahlenbergu iz 100.000 ton preostanka
gospodinjskih odpadkov po koncani MBO 6.000 neuporabnih odpadkov namenjenih za sezig
v elektrarni (Schneider, Rettenberger, 2007). Poenostavitev obdelave v precejalniku z uvedbo
procesa izpiranja (Bioleachate-proces) je primerna za drzave s hitro rasto¢im gospodarstvom,
ki imajo velike probleme glede ravnanja z odpadki in na voljo malo finan¢nih sredstev za

njihovo obdelavo (Schalk, 2009).



Kolarek, H. 2010. Predlog za tehnolosko-ekolosko modernizacijo ravnanja.... regiji. 104
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10.1.5 Masna bilanca in stroski obrata MBO Kahlenberg

Na spodnjem tortnem grafikonu so prikazani masni delezi izhodov, ki so nastali v postopku
MBO preostanka nemskih MKO.

Masna bilanca na obratu MBO Kahlenberg

razgradnja bioplin
2% 5%

ostanki
obdelave
%

inerten material

evaporacija odpadna voda
37%

Slika 10.7: Tok materialov na obratu za MBO v Kalenbergu (Schalk, 2009, str. 244)

Masni delezi izhoda, nastali v postopku MBO obrata Kahlenberg iz PMKO iz

osrednjeslovenske regije, so prikazani v prilogi H.

Investicijska vrednost obrata MBO Kahlenberg je znasala 73,2 milijonov evrov. Letni bruto
obratovalni stroSki znasajo 100 €/t sprejetih odpadkov. Neto obratovalni stroski, ki so bruto
stroski zmanjSani za prihodek iz prodaje sekundarnih surovin in elektricne ter toplotne
energije, znasajo tako 90 €/t sprejetih odpadkov. Te bi bilo mogoce zmanjsati celo na 84 €/t
sprejetih odpadkov, ¢e bi cementarne pokrile strosek prevoza RDF do njihovih cementnih
peci (Malus, 2009). V drugem viru pa se omenja, da so neto obratovalni stroski lahko celo Se

nizji, torej enaki 70 €/t sprejetih odpadkov (Case study, 2007).
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10.2 Nova modularna tehnologija MBO imenovana Vizija 2020

V Nemciji opazajo, da stara tehnologija MBO ne izpolnjuje zahtev trajnostnega razvoja. Na
nekaterih obrati za MBO na dolgi rok tezko izpolnjujejo zahteve glede emisij in odlozenih
ostankov te obdelave odpadkov. Na podlagi teh spoznanj je nemsko podjetje EcoEnergy leta

2006 razvilo trajnostni obrat za MBO.

Gre za novo modularno tehnologijo za obdelavo odpadkov, ki izpolnjuje standarde
trajnostnega razvoja in je bila izvedena na industrijski ravni. Moduli iz katerih je sestavljena
se lahko enostavno vgradijo v Ze obstojece obrate za MBO in kompostarne. Poimenovali so jo
Vizija 2020, ki vidi gospodarjenje z odpadki kot nacin pridobivanja surovin. Tehnologija

MBO ni trajnostna vse dokler se vsebina energije v organski materiji spusca v okolje, ne da bi

.....

Trajnostni obrat za MBO ima modularno ureditev, Ki se sestoji iz $estih modulov:

- Modul 1: groba mehanska obdelava
- Modul 2: koristna raba grobih frakcij z visoko kurilno vrednostjo

- Modul 3: mokra mehanska separacija finih frakcij oziroma NMT-proces (Nass

Mechanische Trennung)
- Modul 4: ¢is¢enje odpadne vode
- Modul 5: susenje biokosma
- Modul 6: kondicioniranje biokosma in uporaba
Bistvena komponenta tehnologije je modul 3. V njem poteka ob mesanju vode, inertnega

materiala (pesek, kamni, steklo) in organskih snovi mokro mehansko loc¢evanje drobnih

frakcij manjSih od 80 mm.
10.2.1 Obdelava grobe frakcije

Prvi korak te izredno kakovostne predelave je selektivno drobljenje s poznejSim razvrs¢anjem
v frakcijo z visoko kurilno vrednostjo oziroma suho grobo frakcijo, in v frakcijo z nizko
kurilno vrednostjo oziroma mokro drobno frakcijo, ki vsebuje organsko materijo in inertne

komponente. Odpadki se vodijo v presejalni boben, iz katerega dobimo drobno frakcijo
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manjso od 80 mm, ki vsebuje 9095 % organske snovi in inertnih substanc. Tezko drobljiva
plastika in PPK (papir, lepenka in karton) pa so zbrani v grobi frakciji, ki je ve¢ja od 80 mm.
Groba frakcija, se lahko uporabi za ponovno pridobivanje energije brez nadaljnje obdelave v
obratu za predelavo sekundarnega goriva. Kot taka je primerna za uporabo v elektrarnah, ki so
energetsko visoko udinkovite. Ce grobe frakcije kot take ni mogode uporabiti za energetske

namene, se jo poslje na nadaljnjo obdelavo v tunel za susenje (Schu, 2007).
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Slika 10.8: Tunel za susenje (Schu, 2008)

V tunel za susenje se dovajajo grobe frakcije z visoko kurilno vrednostjo velikosti od 80+400
mm in kosi plastike ve¢ji od 30 mm, ki so bili izlo¢eni v NMT-procesu. V tunelu poteka
susenje ob razmeroma nizki temperaturi, ki znaSa najve¢ 85°C. Ta cenovno ugodna toplotna
energija se dovaja iz obrata za soproizvodnjo toplote in elektrike. 1z toplega zraka, ki v tunelu
krozi, se s pomo¢jo pralnika odstranijo prah, onesnazila in vonjave (Schu, 2007). Susenje
lahke frakcije v tunelu ob ne preve¢ visoki temperaturi, krozenju zraka in osem urnem
zadrZzevalnem cCasu, poveca ucinkovitost sortiranja na NIR-napravi. Z avtomatsko NIR-
sortirno napravo namre¢ ni mogoce izlo€iti recikliente, ki imajo na povrsini vlazno in lepljivo
umazanijo. Lahko frakcijo je zato nujno, pred dovodom na NIR-napravo, osusiti ter mehansko
predobdelati na presejevalnem bobnu, zratnem in magnetnem separatorju (Schu, 2008,

Venice).

Uporaba senzorske sortirne naprave NIR v fazah MBO zniza stroSke odstranjevanja ostanka

mehansko-bioloske obdelave. Namen NIR-naprave je izlociti ¢im ve¢ reciklatov, kot sta les in
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plastika, ki imata visoko kurilno vrednost. Ce se NIR-naprava ne uporablja v postopku MBO,
imamo v ostanku MBO prisoten les in plastiko. Kurilna vrednost takega ostanka presega
mejno vrednost 6.000 kJ/kg s.s., zato ga ni dovoljeno odlagati na odlagaliS¢u. Ostanek s
povisano kurilno vrednostjo je tako dovoljeno le sezgati v sezigalnici komunalnih odpadkov,

kar pa je precej drazji postopek kot pa odlaganje na odlagalis¢u (Faist, Ragossnig, 2009).

Detektor mit Spiegelsystem Auswerteeinheit

Diisenleiste

Trennscheitel

Slika 10.9: Senzorska sortirna naprava NIR (Beker, 2006)

Ucinkovitost NIR sortirne naprave zmanjSujejo drobna zrna in lepljiva umazanija na povrsSini
lahke frakcije (Faist, Ragossnig, 2009; Schu, 2009). Najvecji izziv pri sortiranju tako
heterogenih kot homogenih odpadnih tokov z NIR-napravo predstavljajo majhna zrna ( < 5
mm) in identifikacija temnih polimerov (Faist, Ragossnig, 2009). Ucinkovitost avtomatskih

tehnologij NIR-sortiranja se vsekakor visa z bolj$o predobdelavo odpadkov (Schu, 2008).

V modulu stevilka 2 MBO Vizija 2020 se izlo¢ijo RDF, plastika, folija, papir, zelezove in
nezelezove kovine ter materiali primerni za reciklazo. Zaradi susenja v tunelu so ti produkti
suhi, brez vonja in ¢isti (Schu, 2007). Suha stabilizacija v tunelu omogoca tudi lazje
shranjevanje RDF in reciklatov. Z uporabo takega tunela za suSenje se znizajo stroski suSenja,
hkrati pa se, zaradi susenja ob temperaturi nizji od 100°C, zmanjSa verjetnost nastanka pozara

in eksplozije (Schu, 2008).
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10.2.2 Obdelava drobne frakcije

Drobna frakcija, ki je manjsa od 80 mm, se z NMT-procesom lo¢i v inertne frakcije, organsko
materijo in v tekoCo frakcijo. Za lo¢evanje drobne frakcije se uporabi na 65°C ogreta voda.
Segrevanje vode zmanjSa njeno viskoznost, zato je ucinek loCevanja in iztiskanja vode v
stiskalnicah vecji. Z segrevanjem vode nad 65°C in s stiskanjem organskih frakcij v vija¢nih
stiskalnicah se doseze termo-mehanska kataliza (TMZ), hkrati pa se organska snov higienizira
(Schu, 2007). Organske, biolosko razgradljive snovi se v postopku NMT-procesa pod visokim
pritiskom in paro lo¢ijo od ostalih drobnih frakcij odpadkov. Biomasa gre tako tri krat skozi
postopek spiranja in iztiskanja pod pritiskom in kon¢ni produkt je Soti podobna in suha prhka
snov biokosem, ki je biolosko stabilizirana. Biokosem se lahko uporablja v vrtnarstvu ali pa

se preoblikuje v brikete za nadomestno gorivo v toplarnah (Replacement of ...., 2008).

Zaradi pomanjkanja vodo-zadrzevanih kapacitet, se inertnim snovem lahko odvzame voda
tako, da je ostane manj kot 5 % in organskim produktom, da je ostane od 40+60 %. Z
izlocanjem inertnih snovi je mozna TMK, ki ustvarja devlaknenje in razdor celic, s ¢imer se
odvzamejo vecje koli¢ine vode. Odvzem vode inertni frakciji je mozZen tudi brez suSenja.
Inertne snovi kot so kamni, prod in pesek se o€istijo s krozenjem in svezo vodo do take mere,
da je mozna njihova nadaljnja predelava (Schu, 2007). Zaradi visoko ucinkovitega
odvzemanja vode brez toplotnega susenja, se od 50+90 % vseh loc¢enih onesnazil izpere pod

vodnim pritiskom.

Organski material, ki nastane pri NMT-procesu, in je namenjen za izdelavo briketov ali pelet,
je potrebno izsusiti. Po suSenju presejejo organske snovi na velikost 5-ih mm, izlo¢eno
plastiko pa dodajo za izdelavo RDF. Presejek, ki gre skozi sito, se sestoji iz 100% naravnega
materiala imenovanega biokosem. Biokosem je, zaradi drugac¢ne zasnove procesa MBO,
nizko onesnazena, suha, stabilna biomasa, ki se lahko uporabi za razli¢ne stvari. Zaradi
dobrega izloc¢evanja plastike in PVC-ja vsebuje zelo malo klora. Ta je prisoten v frakcijah le
kot topna sol. Oblikuje se jo v kroglice, ki se nato uporablja kot suho gnojilo, ali pa se jo
briketira ali oblikuje v pelete in kot tako uporabi za direktno ponovno pridobivanje energije.
Ce se biokosem poslje v nadaljnjo predelavo, npr. za presnovo v metan in etanol ali
preoblikuje v izolacijski, gradbeni ali filterni material, ga je zaradi transporta potrebno

oblikovati v brikete in pelete.
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NMT-proces premesti presnovljene komponente odpadkov v recirkulirano vodo, katera se
potem prefiltrira do 100um, kar je v skladu z zahtevami o industrijskem anaerobnem c¢is¢enju
vode. Za to so najbolj primerni postopki z visokim delovanjem v reaktorjih, ki imajo
anaerobno fiksirane podstavke ali UASB-postopek z zadrzevanjem mase. COD-razpadanja
zna$a, v odvisnosti od anaerobno razpadlih COD-vsebin, od 75 % do 95 %, obdelava pa traja
od 15 do 30 ur. V obicajnih obratih traja anaerobna obdelava za pridobivanje bioplina od 18
do 21 dni. Proizveden bioplin se uporablja v napravi za soproizvodnjo toplotne in elektri¢ne
energije (CHP-enota), pri tem nastala energija in toplota pa se uporabljata v celothem procesu
obdelave odpadkov. Produkti, ki nastanejo pri UASB-procesu, gredo naknadno na obdelavo v
aerobni reaktor, nato pa se lahko recirkulirajo kot voda za ¢i¢enje pri NMT-procesu. Ce
vsebujejo produkti, ki nastanejo pri NMT-procesu, preve¢ soli, se lahko izvede reverzna

WV W

gre na sezig v sezigalnico (Schu, 2007).

Na podlagi eksperimentov je bilo ugotovljeno, da tako kot se z anaerobno obdelavo celotnih
vhodnih koli¢in odpadkov pridobi od 65+80 % bioplina, se enak delez bioplina pridobi tudi z
anaerobno obdelavo odpadne vode, ki se izlo¢i v NMT-procesu. Na podlagi te ugotovitve na
obratih za MBO ni potrebno anaerobno obdelati drobno frakcijo (< 80 mm), ampak anaerobno
obdelamo le iz nje v NMT-procesu izlo¢eno vodo. Voda, ki se izlo¢i pri NMT-procesu,

vsebuje poleg biolosko razgradljivih snovi $e sol in tezke kovine (Schu, 2007; Schu 2009).

NMT-proces se lahko uporablja za obdelavo tako meSanih komunalnih odpadkov kot tudi za
obdelavo bioloskih odpadkov. Ker se voda v NMT-procesu z vijaénimi stiskalnicami
odvzema mehansko in ne s susenjem, se tako iz frakcij oziroma celic splaknejo v vodo vsa
topna onesnazila. Tako se, odvisno od zasnove kako voda v sistemu krozi, izlo¢i okoli 50+90
% onesnazeval, s tem pa se izboljsa kvaliteta biokosma. Eden od glavnih namenov NMT-
procesa je locitev plastike od biomase, da je tako frakcije biomase mogoce ponovno uporabiti

(Schu, 2009).

S takim nacinom obdelave, t.j. z NMT-procesom, je mogoce dobiti nizkoonesnazen biokosem
tudi iz meSanih komunalnih odpadkov. Izlocene frakcije biokosma so malo onesnazene
(vsebujejo malo soli) in se lahko uporabijo kot nadomestno gorivo v napravah za sezig
biomase, v elektrarnah na premog in v cementnih peceh ali pa se uporabijo v kmetijstvu kot

nadomestek Sote (Schu, 2009).
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10.2.3 Analiza vsebnosti teZkih kovin v kompostu

Obrat za MBO, na katerem je bil prvi¢ poskusno uporabljen NMT-proces (po novem
SchuBio-proces), se ime. KBA Hard iz Beringena v Svici. Trenutno se na tem obratu letno
obdela skupno 33.000 ton MKO, BIOO, odpadnega blata in kosovnih odpadkov. Leta 2008 se
je zaradi dotrajanosti opreme v postopek obdelave vgradil NMT-proces. Na obratu so izmerili
prisotnost tezkih kovin v treh organskih frakcijah iz loCeno zbranih Svicarskih bioloskih
odpadkov (01, 02, 03) in v dveh frakcijah komposta iz Svicarskih MKO. Vseh pet frakcij je
nastalo pri MBO imenovani Vizija 2020. Ugotovljene vrednosti parametrov tezkih kovin so
primerjali s kompostom pridelanim na sedanjem obratu KBA Hard, s povpre¢nim kompostom
pridelanim v Svici in z mejnimi vrednostmi iz nemske in $vicarske zakonodaje o uporabi

komposta.

Preglednica 10.1: Primerjava vrednosti parametrov tezkih kovin v organskih frakcijah
pridobljenih v postopku MBO Vizija 2020 na obratu KBA Hard (Svica) iz bioloskih
odpadkov in iz MKO (Schu, Schu, 2009, str. 233, 234)

Parameter Organske frakcije iz bioloskih Organske frakcije iz sedanji obrat Svicarski Svicarska Nemska
odpadkov MKO : .
(mg/kg s.s.) KBA Hard kompost zakonodaja | zakonodaja
Bio O1 Bio O2 Bio 03 | MKO 02 [ MKO 03

Pb 16 11,6 15,8 62,8 57 47,5 69,7 120 150
Cd <04 <04 <04 <04 <04 0,2 0,1 1 15
Cr 14,5 12,5 455 46,8 36 23,2 20 100 100
Cu 18 9,5 17,3 75,9 45,5 56,8 58,4 100 100
Ni 8,5 6,3 22,8 19 17,5 16,3 15,8 30 50
Zn 57 95 94 2275 130,5 215,3 155,4 400 400
Hg <01 <01 <01 01 0,2 01 n.d. 1 1

V organskih frakcijah so izmerili ob¢utno nizje vrednosti tezkih kovin. Izjema sta bila krom in
nikelj v drobni frakciji O3, kar je pogost pojav na demonstracijskih obratih. Drobni delci
kromovega in nikeljskega jekla, iz katerega so taki obrati, pogosto koncajo v drobnih
frakcijah, zaradi povrsinske obrabe in preoblikovanja takih obratov. Meritve so pokazale, da
je kompost pridobljen iz lo¢enih bioloskih odpadkov v NMT-procesu zelo dobre kvalitete, saj

so izmerjene vrednosti tezkih kovin precej pod mejnimi vrednostmi (Schu, 2009).

Kljub temu, da analizirani organski frakciji 2 in 3 iz MKO nista presegali mejnih vrednosti
obeh drzavnih zakonodaj, je njun nanos na kmetijske povrSine po Svicarski zakonodaji

prepovedan, saj organski frakciji izvirata iz MKO.
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Preglednica 10.2: Primerjava vrednosti parametrov tezkih kovin v organskih frakcijah
pridobljenih v postopku MBO Vizija 2020 na obratu KBA Hard (Svica) iz bioloskih
odpadkov in iz MKO z mejnimi vrednostmi slovenske okoljske zakonodaje (Schu, Schu,
2009, str. 233, 234; UL RS, st. 62/2008)

Darameter Organske frakcije iz bioloskih | Organske frakcije iz | Kakovost komposta_ ali pregnit_e_ga blata po
(mgkgss) odpadkov MKO slovenski zakonodaji
BioOl | BioO2 | BioO3 | MKOO2 | MKOO03 | l.razred 2.razred 3.razred

Pb 16 116 158 62,8 57 80 250 500

Cd <04 <04 <04 <04 <04 0,7 15 7

Cr 14,5 12,5 455 46,8 36 80 200 500

Cu 18 9,5 173 75,9 455 100 300 800

Ni 8,5 6,3 22,8 19 175 50 75 350

Zn 57 95 9% 2215 1305 200 1200 2500

Hg <01 <01 <01 01 02 0,5 15 7

Po slovenski zakonodaji bi organska frakcija 3 spadala v prvi razred okoljske kakovosti,

organska frakcija 2 pa v drugi razred.

Obe organski frakciji iz obrata MBO v Svici se uporabljajta v cementnih pe¢eh kot nizko
kontaminirano gorivo. Kriteriji za gorivo, ki se zahtevajo v cementni industriji so primerljivi s

tistimi, ki veljajo za sosezig v elektrarnah na premog (Schu, 2009).

Preglednica 10.3: Vsebnost tezkih kovin v organskih frakcijah pridobljenih v postopku Viziji
2020 (Svica) iz bioloskih odpadkov in iz MKO ter zahteve glede vsebnosti tezkih kovin v
gorivih, ki se uporabljajo na napravah za sosezig (Schu, 2009, str. 235)

Parameter Bas | o2l | MSW- | MSW- | MSW- | Bio | Bio | Bio
in mg/kg DM 01 02 03 01 02 03
Arsenic (As) 1 nd* n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Lead (Pb) 84 61,3 58,8 16 13,3 16,2
Cadmium (Cd) 9,0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Chromium (Cr) 94,5 39 36,3 14,5 13,2 453

Copper (Cu) 41,5 | 94,6 45,7 18 9 16,7
Nickel (Ni) 315 | 21,7 17,5 8,5 6,4 22,5
Mercury (Hg) 0,14 0,2 n.d. n.d. n.d.
Antimony (Sb) 140 n.d. n.d. n.d. n.d.
Tin (Sn) 24 28 n.d. n.d. n.d.
Thallium (TI) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Cobailt (Co) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Manganese (Mn) 90 110 185 97 155

Vanadium (V) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

*n. d. = not detected

Ugotovljeno je bilo, da so vse organske frakcije pridobljene v NMT-procesu iz loceno zbranih

bioloskih odpadkov, primerne za sezig tako v elektrarni na premog kot v napravi za sosezig
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RDF. Med organskimi frakcijami iz MKO le ena ne izpolnjuje zahtev za sezig na obeh
napravah, saj presega vrednosti za svinec, kadmij in Zivo srebro. Ce frakcija vsebuje tezke
kovine, pomeni da se v njej nahaja plastika. Vsebnost plastike pa se visa z viSanjem velikosti

delcev frakcije.

Omenjeno organsko frakcijo 2 (MKO 02 ) iz MKO se presejali na 20 mm, s tem pa se je
vrednost tezkih kovin v njej precej znizala. Antimon se je zmanjSal celo za faktor 20, z
manjSo vsebnostjo plastike pa je bila manjsa tudi vsebnost klora. Pri tem izlo¢eno plastiko so
dovedli v grobo frakcijo, s ¢imer se je povecala onesnazenost grobe frakcije. Iz tega sledi, da
sta drobna organska frakcija < 20 mm in drobna organska frakcija O3 izpolnjevali zahteve za
sezig v elektrarnah na premog.

Preglednica 10.4: Vrednosti parametrov v presejani organski frakciji 2 iz MKO (Schu, 20009,
str. 236)

Parameter I\van?mz nggv mom2 MSWO 3

Lead (Pb) mg/kg DM 73,9 91,4 92,7
Chromium (Cr) mg/kg DM 128,4 78,2 100,4
Copper (Cu) mg/kg DM 249,9 68,8 85,5
Nickel (Ni) mg/kg DM 78 52,2 74
Tin (Sn) mg/kg DM 80,8 88,8 61,5
Manganese (Mn) mg/kg DM 205,9 189,7 2591
Cadmium (Cd) mg/kg DM 5,3 1,4 0,1
Mercury (Hg) mg/kg DM n.d. n.d. n.d.
Antimony (Sb) mg/kg DM 293 12,9 14
Chlorine in % DM 1,45% 1,00% 0,38%
Heating value Hu in kJ/kg 23.587 19.626 14.616

Drugi pomemben parameter za doloCanje lastnosti RDF je vsebnost klora. Z izlo¢anjem
plastike, posebno PVC-ja, ki je nosilec klora in z izpiranjem soli, je mogoce doseci nizko
onesnazenost s klorom. Nizka vsebnost klora pa dovoljuje sezig v elektrarnah na premog. 1z
spodnjega diagrama je razvidno, da se je v organski frakciji 1 (O1) iz MKO akumuliralo

najvec plastike, zato je tudi vsebnost klora v tej frakciji najvisja (Schu, 2009).
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Slika 10.10: Koncentracija klora v organskih frakcijah pridobljenih iz MKO ali iz lo¢eno
zbranih bioloskih odpadkov (Schu, 2009, str. 236)

Frakcijo, ki vsebuje ve¢inoma plastiko, se zbalira in sezge v sezigalnici komunalnih
odpadkov. S tem, ko se iz frakcije biomase s presejanjem izloc¢ajo onesnazila, nara$¢ajo
onesnazila v grobi frakciji, ki je bogata s plasti¢cnim materialom. To grobo frakcijo je zato
tezko ponovno uporabiti, kot tudi frakcije, ki vsebujejo precej plastiénega materiala (Schu,
2009).

10.2.4 Masna bilanca in stroski tehnologije »Vizija 2020«

V modulu §tevilka 2 MBO Vizija 2020 predstavljajo izloCena plastika, folija in papir skupaj
25+30 % vhodne mase lahke frakcije, Zelezove kovine 1+5 %, nekovine 0,5+1 %, materiali
primerni za reciklazo (PVC, PET, PP, PS, les) 15+20 %, nastalo RDF od 25+30 % sprejete
mase lahke frakcije in kondenz, ki se pri tem ustvari predstavlja od 25+30 % sprejete mase
lahke frakcije, ko gre za mehansko-biolosko obdelavo nemskega PMKO (Schu, 2008,

Venice).

Investicijski stroski za obrat MBO imenovan KBA Hard Schaffhausen v Svici, ki bo
moderniziran na osnovi tehnologije Vizija 2020 do novembra 2010, z letno kapaciteto 39.200
ton, znasajo 19 milijonov evrov. Ker gre za Se ne revidirano tehnologijo, stroSki obdelave v

vseh fazah omenjene tehnologije Se niso znani. Znani so le stroski ene od faz, to je susenja
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grobe frakcije PMKO, ki znasajo 66,3 €/tono sprejetih odpadkov (Erneuerung..., 2008; Schu,
2008).

Shema nove modularne tehnologije za obdelavo odpadkov imenovane Vizija 2020 je

predstavljena v Prilogi F.
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10.3 Uporaba dezevnikov v kompostirni fazi MBO

Tehnologija MBO, pri Kkateri se v proces kompostiranja dovaja dezevnike, se je razvila na
Portugalskem leta 2005. Proces obdelave zajema predkompostiranje, Kkjer aerobni
mikroorganizmi presnovijo organske odpadke. Tako presnovljeni odpadki so primerni za
hranjenje dezevnikov, kateri nato razgradijo preostalo organsko snov. Z uporabo dezevnikov
v procesu kompostiranja nelo¢enih mesanih komunalnih odpadkov dobimo visok delez
materialov, ki so primerni za reciklazo. Po koncani razgradnji tako odpadki ne vsebujejo vec
papirja in kartona. Plastika, steklo in kovine pa so Ciste in brez vonjav, ¢esar so Se posebej

veseli odjemalci sekundarnih surovin.

Pri vermikompostingu oziroma »uporabi dezevnikov v kompostirni fazi mehansko - bioloske
obdelave« meSanih komunalnih odpadkov gre za zdruzitev treh vrst ravnanja z odpadki. To
so: vermikomposting organskih odpadkov, mehansko — bioloska obdelava in reciklaza
plastike. Ker z vermikompostingom mehansko in biolosko lahko obdelamo odpadke, ki na
izvoru niso bili loCeni zbrani, nam ta tehnologija ponuja enake resitve, kot jih ponuja MBO

(Berkemeirer, 2009).

Januarja leta 2009 je na Portugalskem zacel obratovati prvi obrat (AMAVE obrat), ki v
kompostirni fazi uporablja deZevnike za obdelavo meSanih komunalnih odpadkov. Letna
kapaciteta MKO za omenjeni obrat znaga 1.500 ton, na povrsini veliki 800 m? in zados¢a za
obmocje s 4.000 prebivalci. Obrat ima betonsko dno, ki preprecuje morebitno onesnazevanje

zemlje z izcednimi vodami (Berkemeier, 2009).
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Slika 10.11: Shema obdelave MKO z uporabo deZevnikov v procesu kompostiranja
(Berkemeier, 2009, str. 251)

10.3.1 Potek obdelave

Na zacetku obdelave se plasti¢ne vrecke za smeti odprejo s pomocjo rotirajocega cilindra, Ki
ima namescene noze. Notranjost cilindra je obloZzena z gumo, da se tako pri odpiranju vrec¢
prepre¢i morebitno drobljenje steklenic. Iz vre¢ izlo¢eni nezdrobljeni odpadki se premestijo
za 3 do 4 tedne v kope, v katerih poteka kompostiranje. Odpadki se dnevno prekrivajo z
zmletimi vrtnimi odpadki, da se tako prepre¢i uhajanje vonjav. Po treh do S§tirih dneh
temperatura naraste na 60°C do 65°C in ostaja taka 2 tedna. V tem Casu se razkrojijo patogene

snovi in plevel.

Pri tem nastala odpadna voda se zbira v bazen in ponovno dovaja v kope za kompostiranje.

Zaradi ponovnega dovajanja odpadne vode, na obratu ne potrebujejo Cistilne naprave za



Kolarek, H. 2010. Predlog za tehnolosko-ekolosko modernizacijo ravnanja.... regiji. 117
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

obdelavo odpadne vode, hkrati pa organsko snov tako ponovno predelajo. Vlago v procesu

uravnavajo z dnevnim dodajanjem vode.

Sistem za kompostiranje je sestavljen iz petih blokov. Bloki so zgrajeni iz opeke, ki je
postavljena tako, da so vmes odprtine, namenjene krozenju zraka. Visina odpadnega materiala

dosega visino 2 do 2,5 metrov.

Predkompostirani odpadki se prenesejo za 3 do 4 tedne v module, v katerih poteka
kompostiranje s pomoc¢jo dezevnikov. Izcedna voda, ki nastane pri tej fazi obdelave, se prav
tako dovaja v proces kompostiranja. Proces kompostiranja je zasCiten pred direktno son¢no

svetlobo in dezjem, da se tako ustvarijo idealni pogoji.

Proces kompostiranja se pri¢ne v prvem sloju, ki je visok 25 cm in vsebuje dezevnike. Nanj se
postopoma do viSine 2 metrov nalagajo 25cm debeli sloji. Vec¢ina dezevnikov tako po 3+4
tednih prispe do najviSjega sloja. Takrat se zgornji sloj premesti na dno in postopek
kompostiranja se ponovi. Dezevniki v tem procesu razgradijo skoraj vso organsko snov,
vklju¢no s papirjem, v humus. Izkazalo se je, da dezevniki zelo dobro razgradijo tudi papir, ki
se nahaja v tetrapak embalazi. Po koncani razgradnji tetrapak embalaze ostane le tanek sloj

aluminija in plastike.

Po kon¢anem procesu kompostiranja s pomocjo dezevnikov dobimo meSan material, ki je
sestavljen iz humusa in inertnih materialov, kot so plastika, steklo, kovine, tekstil in ostali. Te

je treba naknadno izlo¢iti.

Ker med loevanjem humusa od inertnih materialov vlaga ne sme biti previsoka, je potrebno
meSan material osuSiti. V zimskih casih je to mogoce z uporabo elektrike, v poletnih pa z
son¢no svetlobo. Na obratu bodo v prihodnosti za suSenje materiala v zimskih c¢asih

uporabljali energijo iz biomase.

Potem, ko je vlaznost odpadkov dovolj nizka, se ti vodijo na rotirajoce reseto, ki lo¢i humus
od inertnih materialov. Na omenjenem obratu se humus lo¢i v tri frakcije:

- <2mm

- 2mm in <5mm

- 5mmin <20 mm
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Humus z velikostjo delcev < 2 mm je visok proizvod. Humus srednje velikosti se uporablja
lahko v gozdarskih panogah. Humus najvecje velikosti (> Smm in < 20 mm) je sestavljen iz
dezevnikov, humusa in inertnega materiala (plastike, keramike, kamnov), zato se poslje na
nadaljnjo obdelavo na krozeco mrezo (rotating grate), s katere odvzamemo deZevnike in

inerten material.

Na drugem koncu rotirajocega reseta se kosovni material prelozi na mizo za sortiranje, kjer se
iz njega rocno izlocijo §tiri vrste plastike (polietilenska folija, PET, togi polietilen, meSana

plastika ), steklo in kovine.

Kon¢ni odpadek se zbira na koncu mize za sortiranje in se odlozi na odlagalis¢e. Ta je
sestavljen ve€inoma iz tekstila, Cevljev in ostalih materialov, Ki so neuporabni za reciklazo in

ne vsebuje biorazgradljivih frakcij, ki bi tvorile metan.

Tudi potem, ko je plastika sortirana, ta Se vedno vsebuje prah humusa. Tega izloCijo s
presejanjem in pranjem plastike, kar olaj$a nadaljnjo reciklazo plastike. Naprave za presejanje
in pranje humusa s plastike niso names¢ene na obratu AMAWE, saj bi bili investicijski
stroski omenjenih naprav preveliki za tako majhno kapaciteto obrata. Instaliranje opreme za
presejanje in izpiranje humusnega prahu je ekonomic¢no le na obratih za MBO, katerih
kapaciteta vhodne mase odpadkov presega 10.000 ton/leto in so zato zmozni izlociti vecje
kolic¢ine plastike. Odpadna voda in mulj humusa, ki pri tem nastaneta, se lahko ponovno
uporabita. Na tak nacin se zniza poraba vode in reciklira organska snov, zaradi ¢esar na obratu

ni potrebno postaviti sistema za ¢iScenje odpadne vode.

Kot je bilo omenjeno Ze prej, se odpadna voda nastala pri predkompostiranju in
kompostiranju z uporabo dezevnikov, zbira v dveh bazenih in kasneje ponovno uporabi v
procesu predkompostiranja. Prav tako se v proces predkompostiranja precrpava tudi mulj, ki

se ustvari v teh bazenih.
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10.3.2 Kakovost pridelanega komposta

Iz analiz komposta, nastalega pri tehnologiji MBO z uporabo dezevnikov v kompostirni fazi,
je bilo ugotovljeno, da ta dosega visjo kakovost kot pa kompost pridelan na obicajnih obratih
za MBO.

Preglednica 10.5: Primerjava rezultatov analiz komposta pridobljenega iz nelo¢enih MKO na
obratu Palmela in iz MKO na obratu AMAWE z razredi kakovosti komposta iz portugalske
zakonodaje (Berkemeier, 2009)

Table 1 Analyses of humus and Portuguese proposed legislation for compost

Parameter | Jan 2008 Mar 2009 Category | | Category Il Category Il
(Pilot unit Palmela) | (AMAVE) (mg/kg) (ma/kg) (mal/kg)
(mg/kg) (mg/kg)

Cd 1,3 *) 0,7 1.9 5,0

Pb 51 <80 100 150 500

Cu 69 64 100 200 600

Cr @) ) 100 150 600

Hg 0,2 (") 0,7 1,5 5,0

Ni 19 * 50 100 200

Zn 379 Q) 200 500 1500

Legend: (*) data not available

Analizirani sta bili dve vrsti komposta. Prvi iz obrata MBO Palmela, je bil pridobljen iz
nelo¢enih MKO in drugi kompost je nastal na obratu AMAWE iz PMKO. Po tem postopku
pridobljen kompost, spada po zahtevah portugalske zakonodaje v 2 razred. Vsebuje zelo malo
Pb, Cu, Hg ter srednjo koli¢ino Cd in Zn. Kompost vsebuje malo tezkih kovin, ker se te
akumulirajo v dezevnikih in ker velik del komposta nastane z razgradnjo papirja in kartona.
Kot mozen vzrok za to, je tudi ta, da se na tem obratu v kompost pretvori velik delez vhodnih

koli¢in odpadkov.
10.3.3 Masna bilanca in stroski procesa kompostiranja s pomocjo deZevnikov

Na obratu za MBO, ki pri kompostiranju uporablja dezevnike, se koli¢ina sprejete mase MKO
zmanjSa za 35 %. Pridelan kompost predstavlja 25 % mase sprejetih MKO. Na obratu izlo¢eni
materiali, ki so primerni za reciklazo, predstavljajo 20 % vhodnih koli¢in. Kon¢ni odpadek, ki
se odlozi na odlagalis¢e pa predstavlja 20 % vhodnih koli¢in. Navedeni izhodni masni delezi

nastanejo pri obdelavi portugalskih MKO.
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Investicijski stroski obrata z letno kapaciteto 1.500 ton MKO, na katerem se v aerobni fazi
MBO uporabljajo dezevniki, znaSajo 317.000 € oziroma 211 €/t sprejetih MKO. Med te
investicijske stroSke niso vkljuceni Se stroSki za odstranjevanje prahu humusa iz plasti¢nih
materialov ter stroSki pranja plastike. Ti stroski se pojavijo na obratih z letno kapaciteto visjo
od 10.000 ton. Obrati svoje obratovalne stroske pokrivajo z dohodki iz prodaje reciklatov
(plastika, kovine, steklo) in humusa.

Na podlagi investicijskih in obratovalnih stroskov ter dohodkov iz prodaje, je za obdelavo 1
tone MKO na takem obratu potrebno odsteti od 35 do 40 €. Za obdelavo na obratih z ve¢jo
kapaciteto znasa ta vrednost manj kot 30 €/t MKO.

10.3.4 Prednosti uporabe kompostiranja 7 deZevniki

- S takim nainom obdelave je mogoce iz vhodnih koli¢in odpadkov izlociti velike
koli¢ine materialov primernih za reciklazo, Se posebej plastike. Konéni odpadek
namenjen za odlaganje na odlagalis¢u pri tej obdelavi znasa 20 % vhodne mase

odpadkov.

- Gre za cenovno ugodno tehnologijo obdelave, ki je Se posebej zanimiva za drZave, ki

jih je recesija najbolj prizadela.

- Ta tehnologija je primerna tudi za obrate z majhno kapaciteto, zato jih je mogoce

postaviti blizu virov nastajanja odpadkov, s tem pa se zniZajo transportni stroski.

- Ker gre za proces, ki je sestavljen iz modulov, ga je mogoce uporabiti tudi za obdelavo

samo. Humus pridobljen iz lo¢eno zbranih bioloskih odpadkov ima visjo kvaliteto.

- Tak nacin obdelave je primeren za drzave, ki reciklirajo zelo malo embalaze in nimajo

dovolj kompostarn za predelavo organskih odpadkov.

- Dezevniki uspevajo v drzavah z bolj milim podnebjem, zato je tak proces obdelave
poleg Portugalske primeren $e za Spanijo, Italijo, juzni del Francije, Gréijo in ostale
mediteranske drzave. Seveda pa je uporaba tega procesa mozna tudi v drzavah z
hladnim podnebjem, vendar je potrebno dezevnike zas¢iti pred mrazom. V takih

drzavah imamo torej dodaten strosek, to je stroSek za ogrevanje (Berkemeier, 2009).
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11 IZRACUN MASNIH BILANC PRI POSAMEZNI TEHNOLOGIJI MEHANSKO-
BIOLOSKE OBDELAVE

Za dolocitev masnih tokov na obratu za MBO preostanka meSanih komunalnih odpadkov

(PMKO) rabimo podatke o sestavi PMKO.

Sestava odpadkov je odvisna od razvitosti druzbe, standarda prebivalstva, zivljenjskih razmer,

potro$nih navad prebivalstva in letnega ¢asa (Kreith, Tchobanoglous, 2002).

V izracunih masne bilance sem za sestavo PMKO iz osrednjeslovenske regije prevzela
sestavo, Ki je bila doloéena za ljubljansko obmocje v magistrskem delu gospe Malus iz leta
2009.

11.1 Obrat za MBO Kahlenberg

Preglednica 11.1: Sestava PMKO iz obmod¢ja Ljubljane, ki je bila uporabljena za dolocitev
masnega toka naprave za MBO Kahlenberg (Malus, 2009, str. 90)

Sestava PMKO iz osrednjeslovenske regije - VHOD Masni deleZi (%)
papir, karton, lepenka 17,83
plastika 16,23
mineralne sestavine nad 40mm (kamenje, opeka, porcelan, 198
longevina, kosti) ’
steklo 4,47
kovine 2,69
nevarne sestavine 0,11
ostalo 0z. meSanica sestavin 18,39
tekstil 2,97
organske, biolosko razgradljive sestavine, vkljucno z
. . . . 35,33
obdelanim lesom in rodovitno zemljo
SKUPAJ 100,00

Preglednica 11.2: Izhodni masni delezi nastali iz PMKO osrednjeslovenske regije na obratu za
MBO Kahlenberg (Malus, 2009, str. 190)
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1ZHOD - osrednjeslovenska regija Masni deleZi (%)
RDF 35,3
inerten material 55
steklo 4,4
kovine 2,7
nevarni odp. 0,1
veliki odpadki 0,6
ostali odp. 8,2
bioplin 55
odpadno blato 0,2
vodne izgube in odp. voda 36,5
PVC 1,0
SKUPAJ 100,0

Iz masne bilance je razvidno, da se na obratu Kahlenberg izlo¢ijo vse kovine, ki se nahajajo v

PMKO. Tako udinkovito izlo€anje kovin omogoc¢a uporaba Neodym magnetov, ki izlocijo

tudi materiale z nizkim magnetnim nabojem (ZAK-process..., 2007).

11.2 Obrat za MBO imenovan Vizija 2020

Na nedavnem simpoziju o ravnanju z odpadki v mestu Sofija v Bolgariji je avtor ¢lankov o

tehnologiji MBO imenovani Vizija 2020 predstavil masne deleze nastale iz PMKO z obmocja

mesta Sofija v postopku MBO Vizija 2020.

Preglednica 11.3: Sestava PMGO in POSD, ki so se leta 2007/2008 odlagali na odlagalisce

mesta Sofija (Kostadinova, 2008)

Sestava PM GO iz mesta Sofija Masni delezi (%)
papir, karton, lepenka 17
plastika 13
steklo 9
kovine 2
tekstil 3
ostalo 0z. meSanica sestavin 16
nevarni odpadki 1
organske, biolosko razgradljive sestavine, vklju¢no 39
z obdelanim lesom in rodovitno zemljo
SKUPAJ 100

Sestava POSD iz mesta Sofija | Masni deleZi (%)

papir, karton, lepenka 34
plastika 19

steklo 8

kovine 2

tekstil 3

ostalo 0z. meSanica sestavin 9

nevarni odpadki 1
organske, biolosko razgradljive 24

sestavine, vkljuéno z obdelanim

SKUPAJ 100

Ob predpostavki, da predstavlja PMGO 80 % mase skupnega preostanka mesanih komunalnih
odpadkov (PMKO) in POSD 20 % mase PMKO, sem izracunala sestavo PMKO v mestu

Sofija.
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Preglednica 11.4: Sestava PMKO nastalega v mestu Sofija leta 2007/2008

Sestava PMKO iz mesta Sofija - VHOD Masni deleZi (%)
papir, karton, lepenka 20,4
plastika 14,2
steklo 8,8
kovine 2
tekstil 3
ostalo 0z. meSanica sestavin 14,6
nevarni odpadki 1
organske, biolosko razgradljive sestavine, vkljucno 36
z obdelanim lesom in rodovitno zemljo
SKUPAJ 100

Iz sheme masnih delezev, ki nastanejo pri MBO Vizija 2020, je razvidno, da se MKO v Sofiji
ne locujejo, saj je delez izloCenih kovin (3 %) precej vi§ji kot pa v Nemdciji na obratu
Kahleneberg (1,2 %) in v osrednjeslovenski regiji (2,7 %). Prav tako podatki Eurostata za leto
2007 potrjujejo, da se v Bolgariji odlozijo na odlagalis¢a vse nastale koli¢ine komunalnih

odpadkov.

Preglednica 11.5: Masni delezi nastali pri MBO imenovani Vizija 2020 iz PMKO iz mesta
Sofija (Schu, Schu, 2009, str. 16)

IZHOD - mesto Sofija Masni deleZi (%)

RDF 27
reciklienti 5
inerten material 17
kovine 3
biokosem (kompost) 9
bioplin 8
izsuSeno odpadno blato 3
odpadna voda 28

SKUPAJ 100

Na podlagi znane sestave PMKO iz osrednjeslovenske regije ter vhodnih in izhodnih masnih
delezev sofijskega PMKO sem s pomocjo spodnje enacbe izracunala izhodne masne deleze

nastale z MBO Vizija 2020 preostanka MKO iz osrednjeslovenske regije.

sofijski IZHOD (%)
sofijski VHOD (%)

=x — osrednjeslov. IZHOD (%) = x * osrednjeslov. VHOD (%)

Pri ra¢unu sem upostevala naslednje:

- RDF se pridobiva iz vhodne mase papirja, kartona, lepenke, plastike in tekstila.
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- Reciklate pridobivamo iz vhodne mase mesanice sestavin, stekla in plastike.
- Inerten material pridobivamo iz vhodnih koli¢in meSanice sestavin in stekla.

-V postopku MBO se izloc¢ijo vse kovine, ki se nahajajo v sprejetih PMKO. To
omogoc¢a predhodno susenje lahke frakcije v tunelu, presejanje v bobnu, zracno
loCevanje in obdelava z visoko zmogljivimi magnetnimi separatorji. Ti zaznajo tudi
delce s Sibkim magnetnim nabojem kot so drobna elektronska oprema, baterije in
prsila pod pritiskom (Schu, 2007).

-V postopku MBO Vizija 2020 se zaradi visoke stopnje odvzemanja vode s pomocjo
stiskalnic in ne na podlagi suSenja odstrani tudi do 90 % onesnazil, ki po zakljuceni
anaerobni in aerobni obdelavi nastale odpadne vode kon¢ajo v odpadnem blatu (Schu,
2007). Na podlagi tega ocenjujem, da se 10 % nevarnih sestavin (zdravila, Cistila)

zadrzi v biokosmu, ostalih 90 % nevarnih sestavin pa kon¢a v odpadnem blatu.

Preglednica 11.6: Sestava PMKO iz osrednjeslovenske regije (Malus, 2009, str. 90)

Sestava PMKO iz osrednjeslovenske regije - VHOD | Masni deleZi (%)
papir, karton, lepenka 17,83
plastika 16,23
mineralne sestavine nad 40mm (kamenje, opeka, porcelan,
lonCevina, kosti) 1,98
steklo 4,47
kovine 2,69
nevarne sestavine 0,11
ostalo oz meSanica sestavin 18,39
tekstil 2,97
organske, biolosko razgradljive sestavine, vklju¢no z
. . . ) 35,33
obdelanim lesom in rodovitno zemljo
SKUPAJ 100,00

Preglednica 11.7: lzraunani izhodni masni delezi pri MBO Vizija 2020 PMKO iz
osrednjeslovenske regije

1ZHOD - osrednjeslovenska regija Masni deleZi (%)
RDF 26,6
reciklienti 5,2
inerten material 18,0
kovine 2,7
biokosem (kompost) 8,8
bioplin 7,9
izsuSeno odpadno blato 3,0
oCisCena odpadna voda 27,5
SKUPAJ 100




Kolarek, H. 2010. Predlog za tehnolosko-ekolosko modernizacijo ravnanja.... regiji. 125
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Iz odpadnega blata, ki nastane v postopku MBO Vizija 2020, je mogoce izdelati tudi RDF.
Ker PMKO iz osrednjeslovenske regije vsebuje tudi nevarne sestavine (drobne baterije,
zdravila, Cistila, kemikalije, biocide), ki lahko kon¢ajo v odpadnem blatu, tega ni dovoljeno
uporabiti kot RDF, ampak ga je potrebno sezgati v sezigalnici odpadkov ali pa odloziti na

odlagalis¢u za nevarne odpadke (Malus, 2009).
11.3 Uporaba dezevnikov v procesu MBO meSanih komunalnih odpadkov

Za tehnologijo MBO, ki temelji na delovanju dezevnikov, so znani masni delezi izhoda pri

obdelavi preostanka portugalskih MKO na obratu AMAWE.

Preglednica 11.8: Izhodni masni delezi nastali iz portugalskega PMKO pri MBO z uporabo
dezevnikov (Berkemeier, 2009, str. 257)

IZHOD - obrat na Portugalskem | Masni deleZi (%)
kompost 25
reciklati 20
ostanek obdelave 20
izguba mase 35
SKUPAJ 100

Sestavo portugalskega PMKO sem dolocila na podlagi spodnjih najdb v clanku avtorja
Berkemeier-ja (2008).

- Pri MBO z uporabo delovanja dezevnikov se v izlo¢ke dezevnikov oziroma kompost
razgradi od 85+95 % mase biorazgradljivih snovi, ki se nahajajo v sprejeti masi
PMKO. To pomeni, da iz 1 tone sprejetih MKO, v Katerih predstavljajo
biorazgradljive frakcije 67,5 % mase PMKO, nastane 260 kg komposta.

- 85 % mase stekla in kovin, ki se nahajajo v sprejetemu PMKO, je po konc¢ani MBO
¢istih in primernih za reciklazo.

- 90 % mase plastike, ki se nahaja v sprejetemu PMKO, je po kon¢ani MBO C(iste in
primerne za reciklazo. To pomeni, da je mogoce iz 1 tone PMKO, v kateri zavzemajo
reciklirne frakcije 26% sprejete mase PMKO, dobiti 180 kg materialov primernih za

reciklazo (Berkemeier, 2008).

Po podatkih OECD je v letu 2005 znaSalo razmerje med sekundarnimi surovinami v masi
portugalskih PMKO:

plastika : steklo : kovine=11%:7 % :4 %
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Na podlagi tega razmerja sem izracunala delez stekla v masi portugalskih PMKO v letu 2008:

plastika : steklo : kovine=13%:8% :5%

Preglednica 11.9: Sestava portugalskega PMKO, ki se je obdelal na pilotnem obratu za MBO
imenovanem AMAVE (Berkemeier, 2008; Berkemeier, 2009; OECD, 2006)

Sestava PMKO iz Portugalske — VHOD Masni delezi
(%)
organske, biolosko razgradljive sestavine vklju¢no s 675
higienskim tekstilom
plastika 13
reciklirne frakcije steklo 8 26
kovine 5
Ostalo 6,5
SKUPAJ 100

Na podlagi znane sestave PMKO iz osrednjeslovenske regije in znane masne bilance
mehansko-biolosko obdelanega PMKO iz Portugalske, sem s pomo¢jo prej omenjene enacbe
izracunala izhodne masne deleze mehansko-biolosko obdelanega PMKO iz osrednjeslovenske

regije z uporabo delovanja dezevnikov.

Preglednica 11.10: Sestava PMKO iz osrednjeslovenske regije iz leta 2007 (Malus, 2009, str.
90)

Sestava PMKO iz osrednjeslovenske regije — | Masni delezi
VHOD (%)
Organske, biolosko razgradljive sestavine 56 35
vkljuéno s higienskim tekstilom '
Steklo, kovine, plastika 23,4
Ostalo 20,26
SKUPAJ 100

Pri izraunu izhodnih deleZev v osrednjeslovenski regiji sem upostevala, da ostanek obdelave

nastane iz vhodnih koli¢in plastike, kovin in stekla ter iz ostalih odpadkov.
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Preglednica 11.11: Izracunani masni delezi izhodnih frakcij nastalih iz mehansko-biolosko

obdelanega PMKO iz osrednjeslovenske regije z uporabo delovanja dezevnikov.

IZHOD - osrednjeslovenska regija | Masni deleZi (%)
kompost 20,9
reciklati 18,0
ostanek obdelave 26,9
izguba mase 34,3
SKUPAJ 100
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12 PRIMERJAVA PREDSTAVLJENIH TEHNOLOGIJ MBO
12.1 Masne bilance tehnologij

Preglednica 12.1: Masna bilanca na razli¢nih obratih za MBO (Schalk, 2009; Schu, 2009,
Berkemeier, 2009)

Obrat MBO Obrat MBO
tip obrata Kahlenberg Obrat MBO Vizija 2020 (Svica) AMAWE
(Nemcija) (Portugalska)
obmocje nastanka mesto - . mesto
sprejetih odpadkov Kahlenpgrg mesto Sofija (Bolgarija) Guimaraes
(Nem¢ija) (Portugalska)
RDF 31 % 27 % 30 % 36 % 39 % /
Kompost (hortikultura
ali pridobivanje / 9% 9% / / 25 %
energije)
materiali primerni za
reciklazo (papir, steklo, / 5% 5% 5% 5% 20 %
plastika)
inerten material
(odlaganje ali uporaba v 12 % 17% 17% 17% 17% /
gradbenistvu)
odpadna voda, vodni
hlapi, mikrobioloska 44 % 28 % 28 % 28 % 28 % 35%
poraba vode
ostafl.ek o‘t?d.elave (sezig 7% 30 / 30 / 20 %
v sezigalnici odpadkov)
Fe-kovine 1% 2% 2% 2% 2% /
ostale kovine / 1% 1% 1% 1% /
bioplin 5% 8 % 8 % 8 % 8 % /

Izhodne masne deleze v zgornji tabeli med seboj ni mogoce primerjati, saj so ti nastali na
podlagi obdelave PMKO, Kkaterih sestava ni bila enaka. Pri obratu MBO iz obrata AMAWE se
izhodni delez kovin nahaja v delezu za materiale primerne za reciklazo. Obrat Vizija 2020
ima vec razlicnih moznosti pridobivanja RDF, kar je odvisno od onesnazenosti komposta in

odpadnega blata (ostanka obdelave) s tezkimi kovinami.

Za lazjo primerjavo izhodnih deleZev pri razli¢nih tehnologijah MBO, sem izracunala izhodne
deleZe nastale z MBO PMKO iz osrednjeslovenske regije. Izracuni masnih bilanc so prikazani

v poglavju 11.
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Preglednica 12.2:

osrednjeslovenske regije pri razli¢nih tehnologijah MBO

Masna bilanca preostanka meSanih komunalnih odpadkov iz

Obrat MBO Obrat MBO
Tehnologija MBO Kahlenberg Obrat MBO Vizija 2020 (Svica) AMAWE
(Nemcdija) (Portugalska)
Obmod¢je nastanka osrednjeslovenska . . osrednjeslovenska
o " osrednjeslovenska regija .
sprejetih odpadkov regija regija
RDF 35,3 % 266% | 296% | 354% | 38,4% /
Kompost (hortikultura ali / 88% | 88% | / / 20,9 %
pridobivanje energije)
materiali primerni za
reciklazo (papir, steklo, 54 % 52 % 52% 52% 52% 18 %
plastika)
inerten material (odlaganje
ali uporaba v 55 % 18 % 18 % 18 % 18 % /
gradbenistvu)
odpadna voda, vodni
hlapi, mikrobioloska 36,5 % 275% | 275% | 275% | 275% 34,3 %
poraba vode
ostanek obdelave (sezig v
sezigalnici odpadkov ali 9,1% 3% / 3% / 26,9 %
odlaganje na odlagali§¢u)
kovine 2,7% 2,7 % 2,7% 2,7% 27 % /
bioplin 5,5 % 7,9 % 7,9 % 7,9 % 7,9 % /

Pri tehnologiji MBO Vizija 2020 je delez RDF mogoce zvisati celo na 38,4 % sprejete
kolicine PMKO iz osrednjeslovenske regije, ¢e kompost in odpadno blato namenimo za
izdelavo RDF. Onesnazila, ki se izlo¢ijo v NMT-procesu MBO iz drobne frakcije konéajo v
odpadnem blatu, da je tako pridobljen kompost neonesnazen. Glede na to, da predstavljajo
nevarne snovi v PMKO iz osrednjeslovenske regije 0,11 % sprejetega PMKO, menim, da je
teh v kon¢nem odpadnem blatu zanemarljivo malo, saj se nevarne snovi kot so baterije in mali
elektronski odpadki izlo¢ijo Ze iz lahke frakcije z visoko ucinkovitimi magneti. DeleZz
nevarnih snovi se bo v regiji v leti znizeval, saj ze vsa komunalna podjetja v regiji nudijo
brezplacen sprejem nevarnih odpadkov na zbiralnih akcijah in v zbirnih centrih tekom celega
leta. Poleg tega je potroSnikom v nekaterih trgovinah na voljo oddaja rabljenih baterij,
elektronskih naprav, tonerjev, fitofarmacevtskih snovi in od leto$njega leta tudi oddaja zdravil

S pretecenim rokom uporabe v vseh lekarnah.

V spodnji preglednici so prikazane Se koli¢ine produktov nastalih iz PMKO iz
osrednjeslovenske regije pri razlicnih tehnologijah MBO. Skupni seStevek koli¢in pri

tehnologijah Vizija 2020 in tehnologiji s Portugalske malenkost odstopa od dejanske koli¢ine
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sprejetega PMKO na obratu, saj sem dejansko vsoto ocenjenih delezev iz 99,7 %, kolikor
velja za Vizijo 2020, zaokrozila na 100 % ter pri portugalski tehnologiji iz 100,1 % na 100 %.

Preglednica 12.3: Nastale koli¢ine produktov na razli¢nih obratih MBO iz PMKO iz
osrednjeslovenske regije

Obrat MBO Obrat MBO
Tehnologija MBO Kahlenberg Obrat MBO Vizija 2020 (Svica) AMAWE
(Nenxija) (Portugalska)
Obmodje nastanka |osrednjeslovenska ) . osrednjeslovens
L . osrednjeslovenska regija N
sprejetin odpadkov regija ka regija
kapaciteta leta 2008) 1 g )y 179.154 179.154
(/leto)
RDF (t) 63.241 47.655 53.030 63.421 | 68.795 /
kompost
(hortikutura ali / 15766 | 15.766 / / 37.443
pridobivanje
energije) (t)
materiali primerni za
reciklazo (papir, 9.674 9.316 9.316 9.316 9.316 32.248
steklo, plastika) (t)
inerten material
(odlaganje ali 9.853 32248 | 32248 | 32.248 | 32.248 /
uporaba v
gradbeniStvu) (t)
odpadna voda,
vodni hlapi,
mikrobiolotka 65.391 49.267 49.267 49.267 | 49.267 61.450
poraba vode (t)
ostanek obdelave
(sezig v sezigahici
odpadkov ali 16.303 5.375 / 5.375 / 48.192
odlaganje na
odlagaliscu) (t)
kovine (t) 4.837 4.837 4.837 4.837 4.837
bioplin (t) 9.853 14.153 14.153 | 14.153 | 14.153 /
SKUPAJ 179.154 178.617 178.617 | 178.617 | 178.617 179.333
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12.2 Prednosti in slabosti posamezne tehnologije

Tehnologiji MBO iz Kahlenberga in Vizija 2020 sta edini, pri katerih se iz PMKO pridobiva
energent bioplin. 1z spodnje preglednice je razvidno, da nastane iz ene tone MKO pri
tehnologiji Vizija 2020 ve¢ bioplina, kot pri tehnologiji iz Kahlenberga. Hkrati tehnologija
Vizija 2020 prednjaci pred ostalimi tehnologijami v tem, da se bioplin iz odpadne vode
izloCene v NMT-procesu, pridobi v UASB-reaktorju ze v 15 do 30 urah. Na obic¢ajnih obratih
MBO traja postopek pridobivanja bioplina od 18 do 21 dni.

Preglednica 12.4: Nastale koli¢ine bioplina v postopku MBO Vizija 2020 in v postopku MBO
Kahlenberg (Schu, Schu, 2009, str. 237).

Tehnologija o _ bioplin (m*/t CH, (m°/t sprejetih
Sprejeti odpadki L
MBO sprejetih odpadkov) odpadkov)
mesSani komunalni
Kahlenberg ) 50+60 33+45
odpadki
mesSani komunalni
. 75+90 49+63
o odpadki
Vizija 2020
zeleni odrez in bioloski
85+110 55+77

odpadki

S tem, ko so na obratu Kahlenberg izpopolnili proces precejanja z vpeljavo stiskalnic in ga
poimenovali Bioleachate proces, je proces izpiranja postal podoben NMT-procesu pri
tehnologiji Vizija 2020. Prvotni nacin precejanja v precejalniku (percolator) je trajal 7+9 dni,
Ki se je nato z uvedbo stiskalnic skrajSal na ¢as krajsi od 18 ur. Pri novi tehniki spiranja se

tako Ze v manj kot 18 urah spere 80 % topnih organskih snovi, med katerimi tudi amonijak.

Ker je namen MBO ustvariti ¢im manj ostanka obdelave, ki se odlaga na odlagalisce,
tehnologija MBO, ki uporablja deZevnike v kompostirni fazi, ni primerna za obdelavo PMKO
1z osrednjeslovenske regije. Pri tej tehnologiji obdelave bi znaSal delez ostanka namenjenega
za odlaganje skoraj 27 % sprejete koli¢ine PMKO, kar bi bistveno zvisalo letne obratovalne
stroske. S tehnologijo MBO iz Portugalske osrednjeslovenska regija ne bi pridobila nobenega
obnovljivega energenta kot sta RDF in bioplin. Ceprav bi s to tehnologijo iz PMKO iz
osrednjeslovenske regije pridobili najve¢ komposta, ta za Slovenijo ni tako zanimiv kot za
drzave, ki imajo precej bolj intenzivno poljedelstvo. Tehnologija MBO, ki izvira s

Portugalske, izstopa od ostalih dveh po velikem delezu izlo¢enih materialov namenjenih za
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recikliranje. Glede na to, da je MOL dolzna po letu 2013 zvisati delez lo¢eno zbranih frakcij
komunalnih odpadkov ze na samem izvoru, delez reciklatov v PMKO po tem letu ve¢ ne bo
tako visok. Posledi¢no bo tudi delez izloCenih reciklatov v postopku MBO z uporabo

delovanja dezevnikov nizji od izraCunanega za leto 2008.

Tehnologija MBO, ki temelji na delovanju dezevnikov, je primerna tudi za obdelavo nelo¢eno
zbranih MKO. Osrednjeslovenska regija pa ze ima vpeljan sistem lo¢enega zbiranja MKO,
katerega ucinkovitost se z leti zviSuje, zato menim da ta vrsta tehnologije ne sodi v
osrednjeslovenski prostor. Poleg tega igra pri tej tehnologiji pomembno vlogo tudi podnebje,
saj je bolj primerna za mediteranske drzave, kjer zaradi milejSih temperatur nimamo stroska

za dovajanje toplote v procesu kompostiranja.
12.3 Pregled obratovalnih stroskov

Ravnanje s komunalnimi odpadki je lahko u€inkovito in racionalno le pri razmeroma velikih
koli¢inah, saj z velikostjo oziroma kapaciteto naprav stroski na enoto odpadka padajo. Na
drugi strani pa se zaradi tega povecujejo stroski transporta do teh naprav. Stroski transporta so
v primerjavi s predelavo in odstranjevanjem odpadkov nizki, kar pomeni, da morajo biti

zmogljivosti naprav za ravnanje z odpadki razmeroma visoke (Operativni..., 2008).

Preglednica 12.5: Stroski obdelave pri posameznih tehnologijah MBO (Schalk, 2009; Schu,
2009, Berkemeier, 2009; Malus, 2009)

Obrat MBO Kahlenberg Vizija 2020 AMAWE
kapaciteta obrata (t/leto) 100.000 39.200 1.500
investicijski stroski (€) 73.000.000 19.000.000 317.000
investicijski stroski (€/t) 557 ni podatka 211
bruto obratovalni stroski 66,3 (za susenje lahke frakcije )

o 100 ni podatka
(€/t sprejetih odpadkov) v tunelu)
neto obratovalni stroski 35+40
8490 ni podatka .
(€/t sprejetih odpadkov) (< 30 pri 10.000 t/leto)

Pri tehnologiji Vizija 2020 so znani le stroski ene od faz, to je susenja grobe frakcije MKO, ki
znaSajo 66,3 €/tono. Manjkajo torej stroski NMT-procesa, pri katerem se obdela drobna

frakcija MKO. Ceprav 66,3 €/t znasa veliko glede na to, da gre za obdelavo samo grobe
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frakcije odpadkov, je s tehnologijo Vizija 2020 mogoce dobiti ve¢ razli¢nih produktov, ki so

Cisti in brez vonja ter s prodajo katerih nizamo bruto obratovalne stroske.

Prednost tehnologije Vizija 2020 je, da se pri njej, na racun velikega deleza izloCenih
ponovno uporabljivih inertnih materialov, nicesar ne odlaga, zato nimamo stroSkov odlaganja
in stroskov okoljske dajatve zaradi odlaganja. Inerten material je po takem postopku obdelave
neonesnazen in ne vsebuje tezkih kovin. S tem, ko se pesek, prod in kamni odstranijo Ze pred
zaCetkom anaerobne fermentacije, se izognemo poskodbam na opremi oziroma stroSkom za

njeno popravilo.

Ceprav imamo tako kot pri tehnologiji iz Kahlenberga tudi pri Viziji 2020 $e stroske seziga
neuporabnih produktov obdelave, kot je kontaminirano odpadno blato, v sezigalnici
odpadkov, predstavljajo produkti namenjeni za sezig pri tej tehnologiji le 3 % sprejetih
odpadkov, pri tehnologiji iz Kahlenberga pa 9 %.

Iz spodnje tabele je razvidno, da znasa v Avstriji stroSek seziga ostanka MBO v sezigalnici
odpadkov do 170 €/t, kar je ve¢ kot pa da bi ostanek MBO odlozili na odlagalis¢e in pri tem
placali okoljsko takso. Strosek odlaganja ostanka MBO skupaj s okoljsko dajatvijo znasa v
Avstriji najve¢ 126 €/t (Faist, Ragossnig, 2009).

Preglednica 12.6: Okoljska dajatev v Avstriji za razli¢ne naine ravnanja z odpadki (Faist,
Ragossnig, 2009)

Ravnanje (€/t)
Odlaganje na odlagali$¢u za inertne odpadke 8
Odlaganje na odlagalis¢u za ostanke odpadkov 18
Odlaganje na odlagali$¢u za nevarne odpadke 26

Toplotna obdelava, proizvodnja nadomestnega goriva in prevoz zunaj

Avstrije

Bolj podroben prikaz stroskov, ki nastopajo na obratu za MBO Kahlenberg, je prikazan v
spodnji preglednici. Obratovalni stroski so bili izracunani za ljubljansko obmocje z letno
kapaciteto 131.592 ton.
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Preglednica 12.7: Obratovalni stroski naprave za MBO s precejanjem (Malus, 2009, str. 197)

Vrsta stroskov (MBO s precejanjem) €/leto
1. Bruto obratovalni stroski 13.133.820
1.1. Vpliv investicijskih stroskov 3.487.750
1.1.1. Stroski amortizacije za naprave in opremo 1.993.000
1.1.2. Stroski amortizacije za gradbene objekte 1.494.750
1.2. Obratovalni stroski 4.962.510
1.2.1. Stroski energije 503.338
1.2.1.1. Elektri¢na energija 319.301
1.2.1.2. Toplotna energija 184.036
1.2.2. Stroski potro$nega materiala 348.775
1.2.3. Stroski odlaganja, seziganja ostankov 911.447
1.2.3.1. Odlaganje 533.347
1.2.3.2. Seziganje 378.100
1.2.4. Stroski dela 962.000
1.2.5. Stroski vodstva, uprave 144.300
1.2.6. Davki in zavarovanja 1.046.325
1.2.7. Ostali stroski 1.046.325
1.3. VzdrZevalni stroski 3.986.000
1.3.1. Popravila 797.200
1.3.2. Servisiranje 3.188.800
1.4. Strosek seziga RDF 697.560
1.4.1. Strosek prevoza 697.560
1.4.2. Strosek seziga 0
2. Prihodek 1.342.007
2.1. prodaja sekundarnih surovin 586.400
2.1.1. Fe kovine 224.400
2.1.2. Barvne kovine 362.000
2.1.3. Steklo 0
2.14.PVC 0
2.2. Prodaja energije 755.607
2.2.1. Elektri¢na energija 571571
2.2.2. Toplotna energija (porabi na sami napravi) 184.036
3. Neto obratovalni stroski 11.791.813
4. Specifi¢ni bruto obratovalni stroski (€/t) 100
4. Specifi¢ni neto obratovalni stroski (€/t) 90

Prihodek iz prodaje izlocenih kovin in viska elektricne energije na takem obratu zniza bruto
obratovalne stroske le za 10 %. PVC in steklo se oddajata odjemalcem odpadne surovine
brezpla¢no. RDF sprejemajo cementarne brezplacno, obrat za MBO pa je dolzan poravnati
strosek prevoza do cementarne ali toplarne, ki znasa v primeru tehnologije Kahlenberg 15 €/t.
Zaradi tega je smiselno postaviti objekt za termi¢no obdelavo, ki kot gorivo uporablja RDF, v
blizini objekta za MBO (Malus, 2009). Tako kot RDF tudi visoko kalori¢na frakcija
predstavlja za obrat MBO strosek. V Avstriji znasa ta za RDF od 15 + 30 €/t in za visoko
kalori¢no frakcijo od 70 + 90 €/t (Faist, Ragossnig, 2009). Pri tehnologiji MBO Kahlenberg je
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smoterno izrabiti tudi viSek toplotne energije na obratu za ogrevanje domov prebivalcev, ki

zivijo v blizini odlagali§¢a Barje (Malus, 2009).

Preglednica 12.8: Stroski in prihodki izhodnih frakcij nastalih pri MBO v Avstriji (Faist,
Ragossnig, 2009)

Izhodna frakcija Izpladilo (€/t)
Frakcija monopolimerov za reciklazo prihodek 30+180
PPC (papir-lepenka-karton) za reciklazo prihodek 2060
Les za izrabo toplote prihodek 1020
Sekundarna goriva za izrabo toplote strosek 15+35
Visoko kalori¢na frakcija za izrabo toplote strosek 7090
Sezig ostanka MBO v sezigalnici odpadkov strosek 110+170
Odlaganje ostanka MBO na velikih odlagaliscih strosek 75+100

Znizanje bruto obratovalnih stroskov na obratu za MBO je lahko oteZzeno zaradi padca cen
sekundarnih surovin, kot posledica nizke gospodarske rasti in s tem padca cen fosilnih goriv.
Konec decembra leta 2008 je vrednost papirja padla iz 75 €/t na nekaj evrov, vrednost
plasti¢ne embalaze iz 200 €/t na 30 €/t in vrednost aluminijastih plo¢evink iz 650 €/t na 150
€/t (Sotelsek, 2009; Mesarec, 2009). Evropske izkusnje kazejo, da je glavni izziv obratov za
MBO najti trg za njihove produkte in si z odjemalci zagotoviti dolgoro¢ne odjeme (Thome-
Kozmensky, 2003).

Tehnologija Vizija 2020 ne zahteva velikega Stevila delovnega osebja, kar pomeni da imamo
nizje stroske dela. Poleg tega za postavitev kontejnerja za NMT-proces rabimo malo povrSine
(Schu, 2009).

Pri omenjeni tehnologiji ni potrebno dovajati vode, medtem ko je pri tehnologiji iz
Kahlenberga to potrebno dovajati. Voda se izlo¢i iz sprejetih odpadkov v NMT-procesu in
krozi med fazami obdelave, kar dodatno zniZa stroSke obdelave. Analize komposta iz
Svicarskega PMKO potrjujejo, da je s tehnologijo Vizija 2020 mogoce pridobiti kompost za
neomejeno rabo. Ta se lahko uporablja tudi kot nadomestno gorivo v toplarnah, saj vsebuje

zelo malo klora, ustvarja malo pepela in ne vsebuje tezkih kovin (Schu; 2009).

Na podlagi znanih lastnosti bioloSkega suSenja na obratu Kahlenberg in suSenja v tunelu na
obratu Vizija 2020, se je izkazalo, da je suSenje v tunelu bolj primerno od bioloskega suSenja,

zaradi krajSega zadrzevalnega Casa, nizje temperature susenja, manjsega volumna odsesanega
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zraka in cenovno ugodnejSe toplote, ki se dovaja v tunel. Pri bioloskem suSenju pa je
pomembno, da se med odpadki nahajajo tudi biogeni odpadki, ki ob oksidaciji oddajajo
toploto za suSenje (Schu, 2008). Glede na to, da se v osrednjeslovenski regiji BIO odpadki
loGeno zbirajo, je delez teh v masi PMKO leta 2007 predstavljal 35,33 % mase, po letu 2013
pa bo moral znaSati le 11,78 % mase PMKO. Omenjen delez ne bo mogel ustvariti zadostne
toplote potrebne za bioloski proces suSenja, zato je susenje v tunelu kot ga pozna tehnologija

Vizija 2020 za regijo bolj primerno.

Tunel za suSenje tako velja za enega najbolj u¢inkovitih in ekonomi¢nih sistemov za suSenje.
Ravno zaradi njegove uporabe se poveca ucinkovitost NIR-sistemov za sortiranje, Kkar
omogoca pridobivanje neonesnazenega RDF-a ter Cistih in brez vonja materialov primernih za
reciklazo (Schu technology, ...2009).

12.4 Cena ravnanja z odpadki

Cena ravnanja z odpadki mora biti naravnana tako, da stimulira lo¢eno zbiranje odpadkov in
da je okoljska dajatev za onesnazevanje okolja zaradi odlaganja odpadkov tako visoka, da
tako lokalne skupnosti, kot posameznika odvraca od nevestnega ravnanja z odpadki
(Operativni.., 2008).

V letu 2008 je znaSala v obcinah, ki jih pokriva podjetje Snaga d.o.o., povpre¢na lastna cena
odlaganja odpadkov 37,6 €/t. Pomembno je opozoriti, da ta cena odlaganja ne vkljucuje
bodocih stroskov obratovanja, ki bodo nastali po zaprtju odlagaliS¢a, niti sredstev za nabavo

novega odlagalnega polja (Porocilo...., 2009).

Povpreéna lastna cena zbiranja in prevoza komunalnih odpadkov iz gospodinjstev in njim
podobnih je istega leta znasala 7,1913 €/m’ (Porogilo...., 2009). Ce pri tem upoitevamo, da v
ob&ini Kamnik, ki tudi odlaga odpadke na odlagalis¢e Barje, enagijo 1 m* odpadkov z 111,16
kg odpadkov, je tako v Ljubljani leta 2008 znasala povprecna cena zbiranja in prevoza
odpadkov iz gospodinjstev in njim podobnih 64,7 €/t (Smolnikar, 2009). Skupna povprecna
lastna cena zbiranja, prevoza in odlaganja odpadkov iz gospodinjstev in njim podobnih je leta
2008 v MOL, skupaj z okoljsko dajatvijo in stroski zbiranja loceno zbranih frakcij, znasala

102,3 €/t (37,6 + 64,7).
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Preglednica 12.9: Povpre¢ne lastne cene ravnanja z odpadki iz gospodinjstev in njim
podobnih v MOL (Porocilo..., 2009, str. 27, 28; Jesensek, 2009)

Povprecne lastne cene ravnanja z v letu 2008 | nove predlagane
odpadki (€1t (€1t
Zb.1ran.Je in od'\_/oz odpadkov + lo¢eno 64,7 89,2
zbiranje frakcij
Odlaganje PMKO + okoljska dajatev 37,6 107,5
SKUPAJ 102,3 196,7

Preglednica 12.10: Cene novega nacina ravnanja z odpadki iz gospodinjstev in njim podobnih
ob uvedbi tehnologije MBO imenovane Vizija 2020 (Cenik..., 2009)

K c')\l rr?xr:l;:lilrlnriaovél;;éiisv v letu 2008 nove predlagane
Ljubljani (€/t) (€/0)
Zbiranje in odvoz odpadkov
+ lo¢eno zbiranje odpadkov 64,7 89,2
. . 66,3 66,3
S;p;fc}i\c;?/ meSanih komunalnih le obdelav_a_l lahke le obdelav_a_\ lahke
frakcije frakcije
Odlaganje preostanka komunalnih 68.4
odpadkov po obdelavi ’ 107,5
Okoljska dajatev 5,6
SKUPAJ > 205 > 263

Cene za odlaganje preostanka odpadkov po obdelavi in okoljska dajatev za to, je vzeta iz
cenika podjetja Snage d.o.o0., ki velja od 1.3.2009 za prevzem in odlaganje odpadkov iz

naprav za ravnanje z odpadki.

V zgornji preglednici manjkajo celotni bruto obratovalni stroski tehnologije »Vizija 2020« ter
prihodki iz prodaje sekundarnih surovin in energentov. Gre za novo tehnologijo, ki je bila od
leta 2007 poskusno uporabljena najprej na demonstracijskem obratu v Nem¢iji in nato v Svici.
Obrat s to tehnologijo naj bi zacel obratovati s polno kapaciteto (39.200 t/leto) sele novembra
2010 v mestu Beringen v Svici in Sele takrat bodo znani celotni bruto obratovalni stroski.
Iznajditel) omenjene tehnologije MBO poudarja, da so njeni obratovalni stroSki niZji od
obratovalnih stroskov pri drugih alternativnih tehnologijah. To potrjuje tudi dejstvo, da je leta
2008 omenjena tehnologija bila izbrana izmed mnogih drugih na razpisu za modernizacijo

obrata za MBO v mestu Beringen v Svici.

Cena ravnanja z odpadki ob uvedbi tehnologije MBO imenovane »Vizija 2020« bo enkrat
vi§ja od sedanje cene ravnanja z odpadki iz gospodinjstev in njim podobnih. Kljub temu se bo
ta razlika v ceni zmanjsala, saj je podjetje Snaga d.o0.0. za MOL in ostale osrednjeslovenske

obcine predlagalo povisanje sedanje cene ravnanja z odpadki. Novembra 2009 so bili namre¢
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podani predlogi za povisanje cen zbiranja in prevoza komunalnih odpadkov iz gospodinjstev
za 38 % in povisanje cene odlaganja odpadkov na raun Pravilnika o zara¢unavanju finan¢nih
jamstev za obratovanje odlagalis¢a po zaprtju za 186 %. Nove cene bodo zacele veljati po
pridobitvi pozitivnega strokovnega mnenja ministrstva za okolje in prostor (Jesensek, 2009).
Ob upostevanju teh predlaganih odstotkov poviSanja, postane razlika med eno in drugo ceno
ravnanja minimalna, kar pomeni, da nas vztrajanje pri starem na¢inu ravnanja z odpadki ne bo

stalo ni¢ manj denarja.

Trenutno placujejo ob&ine po Sloveniji razli€no ceno za prevoz in odlaganje odpadkov. Zaradi
izpolnjevanja obvez evropske direktive o odlaganju odpadkov se zapirajo dolo¢ene deponije,
S tem pa nara$cajo stroSki odvoza odpadkov na druge deponije (Fajfar, 2009). Nekatere
obcine zato skuSajo znizati stroSke deponiranja in se poleg uveljavljenega sistema loCenega
zbiranja na ekoloskih otokih in zbirnih centrih posluzujejo $e novega sistema zbiranja
odpadne komunalne embalaze v rumenih vreckah imenovanega sistem »od vrat do vrat«. S
tem sistemom so obcine koli¢ino lo¢eno zbranih frakcij na prebivalca povecale tudi do Sest-
krat, hkrati pa so se pri tem sistemu letni stroski na gospodinjstvo znizali iz 53 €, ko gre za

postavitev ekoloskega otoka, na 4,2 €, ko gre za zbiranje v rumenih vre€ah (Kojnik, 2009).
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ZAKLJUCEK

1. V diplomski nalogi predstavljene novosti na podro¢ju mehansko — bioloske obdelave
pretezno izhajajo iz ¢lankov, ki so bili v letih 2007 in 2009 predstavljeni na simpozijih

VvV mestu Hannover.

2. Kot velika novost je bila leta 2007 predstavljena tehnologija MBO imenovana »Vizija
2020«, ki omogoca predelavo PMKO in pri kateri je mogoce skoraj vse nastale

izhodne produkte ponovno uporabiti brez odlaganja.

3. Razvoj tehnologije MBO gre v smer uporabe vijaénih stiskalnic za obdelavo
biorazgradljive frakcije PMKO. Stiskalnice delujejo pod visokim pritiskom in paro, s
katerimi se iz biorazgradljive frakcije odvzame voda, ki je bogata z organskimi
snovmi in onesnazili. Z uporabo vija¢nih stiskalnic pod pritiskom se v anaerobno
obdelavo vec¢ ne posilja biorazgradljiva frakcija skupaj z inertnim materialom, ampak

le s stiskalnicami predhodno izlo¢ena voda.

4. Hkrati se z zmogljivejsimi magnetnimi lo¢evalniki, u¢inkovitejsimi NIR — senzorskimi
napravami in s predhodnim susenjem lahke frakcije v tunelu za susenje, na obratih
izlo¢i iz PMKO ve¢ reciklatov in PVC-ja kot v preteklosti. K veéjemu delezu
izlo¢anja reciklatov prispeva tudi opuscanje drobljenja lahke frakcije in namesto tega
uporaba rotacijskega presejalnega bobna. Ceprav je vrednost reciklatov s svetovno
gospodarsko krizo drasti¢éno upadla, je reciklaza Se vedno, zaradi manjSe porabe
energije in zahtev evropskih direktiv in strategij po viSanju njene uporabe, bolj

spodbujana, kakor pa energetsko potratna primarna proizvodnja materialov.

5. Kot velika pridobitev inovativnih tehnologij MBO se omenja tudi pridobivanje
komposta z zanemarljivo vsebnostjo tezkih kovin iz PMKO, ki po slovenski okoljski

zakonodaji dosega celo prvi razred okoljske kakovosti.

6. Menim, da je za osrednjeslovensko regijo primerna tehnologija MBO imenovana
»Vizija 2020«. Od vseh treh tehnologij MBO, ki jih primerjam v poglavju Stevilka 12,
je z izbrano tehnologijo mogoce pridobiti najve¢ bioplina (7,9 %), dve vrsti energenta

(29,6 % za RDF) in kompost za neomejeno rabo (8,8 %). Z izbrano tehnologijo se
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7.

9.

ucinkovito izlo¢i inerten material (18 %), reciklati ( 5,2 % in 2,7 %) in izbrana

v

Celotni stroski obratovanja za izbrano tehnologijo $e niso na voljo, ker gre za novejso
tehnologijo, ki od leta 2007 poskusno obratuje na demonstracijskem obratu v Nem¢iji,
s polno kapaciteto pa naj bi bila tehnologija zagnana letos novembra v Svici. Znani so
le stroski obdelave lahke frakcije PMKO (66,3 €/t). Vendar pa iznajditelj] omenjene
tehnologije poudarja, da bodo obratovalni stroSki omenjene tehnologije nizji od
stroskov ostalih alternativnih tehnologij. Obratovalne stroske izbrane tehnologije je
mogoce znizati z dobro prodajo reciklatov in energentov. Za boljSo prodajo reciklatov
in energentov (bioplin in RDF) bi se v Sloveniji moral vzpostaviti dober trg reciklatov
in mehanizmi za blazenje padca njihovih cen, ki so nujni ob gospodarskih krizah,

kakr$ni smo prica danes.

Cena ravnanja z odpadki bi se v osrednjeslovenski regiji z uvedbo prikazane
inovativne tehnologije MBO povisala za dvakrat glede na sedanjo ceno ravnanja z
odpadki iz gospodinjstev in njim podobnih v MOL. Vendar pa je Ze novembra lani JP
Snaga d.o.o. predlagalo poviSanje sedanje cene zbiranja in prevoza ter cene odlaganja
komunalnih odpadkov iz gospodinjstev. Ce bo ministrstvo podalo pozitivno strokovno
mnenje k predlaganim delezem povisanja, bo cena ravnanja z odpadki brez uporabe
MBO v MOL tako po novem znasala 196,7 €/t. Brez uvedbe predlaganih povisanj in z
uvedbo MBO v regiji pa bi nova cena ravnanja znasala nekaj nad 205 €/t. Ob
morebitnem sprejetju predlaganih povisanj cen in istocasni uvedbi MBO v regiji, bi
cena ravnanja z odpadki znasala najvec 263 €/t. Vendar pa bi bila dejanska cena nizja,
saj bi se z izbrano tehnologijo MBO odlagalo le 3 % mase sprejetega PMKO in tudi
okoljska dajatev za tak inerten preostanck obdelave je nizja, kakor za neobdelane

odpadke.

V regiji se bo z uvedbo nove tehnologije MBO cena ravnanja z odpadki povisala.
Ukrep predlaganih poviSanj cen pa je povsem upravicen, saj bo s tem razlika med
novo in staro ceno do izgradnje obrata za MBO (263 €/t — 196,7 €/t = 66,3 €/t) nizja,
kot pa ce bi s povisanji cen pred samo vpeljavo MBO odlasali in tako pri prebivalcih,

zaradi velike razlike v ceni (263 €/t — 102 €/t = 161 €/t ), izzvali val nezadovoljstva.



Kolarek, H. 2010. Predlog za tehnolosko-ekolosko modernizacijo ravnanja.... regiji. 141
Dipl. nal.- UNL Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

10. Izbrana tehnologija MBO imenovana »Vizija 2020« ne povzro¢a emisij TGP in
izcednih vod, saj proces obdelave odpadkov poteka v nadzorovanih pogojih. 1z
sprejetih odpadkov se v postopku MBO izloCijo snovno in energetsko uporabni
materiali, ki nadomescajo okolju Skodljiva fosilna goriva in z reciklazo katerih
var¢ujemo z energijo. Izbrana tehnologija MBO ne onesnazuje podtalnice in ozracja,
kot je to v primeru odlaganja neobdelanih odpadkov. S preoblikovanjem PMKO v dve
vrsti energenta in kompost ter z izlocanjem reciklatov iz njega, tehnologija ohranja
naravne vire in preprecuje nastanck TGP. Na podlagi vseh nastetih okoljskih prednosti

izbrane tehnologije MBO zaklju¢ujem, da ta izpolnjuje zahteve trajnostnega razvoja.
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Priloga B: Izra¢un emisij metana na novem delu odlagalis¢a (Snaga d.0.0.)
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Priloga C: Koli¢ine zbranih in odloZenih komunalnih in nekomunalnih odpadkov v Osrednjeslovenski regiji (JP Snaga d.o.0., KP Logatec
d.o.0, JKP Vrhnika d.o.0., JKP Grosuplje d.o.0., JKP Prodnik d.o.0., JKP Litija d.o.0., SURS, Program zbiranja ..., 2009)

kolicine zbranih odpadkov_(tone) |
OBCINE DRUZBENICE: zbiranje in prevoz lokacija odlaganja 2000 001 002 2003 2004 _%5 2006 2007 2008
Brezovica Snaga d.o.0 Barje 2.413 2.336 2.228 2.642 3.140 3.093 3.725
Dobrova - Polhov Gradec Snaga d.0.0 Barje 1.682 1572 1.635 1611 1.748 1.832 2.022
Dol pri Ljubljani Snaga d.0.0 Barje 2.547 2.262 2.343 2.260 2.470 2.685 2.449
Horjul Snaga d.o.0 Barje 900 888 873 888 965 994 972
lg Snaga d.0.0 Barje 1.886 2.249 1.981 2.041 2.192 2.410 2.297
Medvode Snaga d.0.0 Barje 5.682 4.665 5.010 5.117 5.496 5.601 5.872
Ljubljana Snaga d.0.0 Barje 166.556 156.846 173.594 154.434 161.559 181.024 178.406
Skofljica Snaga d.0.0 Barje 2313 2.328 2.266 2215 2.415 2.336 2.724
Velike Ladce Snaga d.0.0 Barje od 1.1.2008 915 924 1.006 1.005 1.082 1.183 1.103
OBCINE NEDRUZBENICE:
Borovnica JKP Vrhnika Barje do feb.2007, Ostri Vrh 0 627 613 715 847 1.454 1.605
Kamnik Publicus d.0.0. Barje 8.542 8.044 9.605 9.499 9.613 10.118 9.239
Komenda Publicus d.o.o0. Barje 1.370 1.388 1.473 1.401 1.390 1.561 1.543
Vodice Publicus d.o.o0. Barje od maja 2006 1.228 1.303 1.397 1.326 1.393 1577 1.642
Vrhnika JKP Vrhnika Barje do feb.2007, Ostri Vrh 0 3.333 3.688 3.774 3.755 5.961 6.581
skupaj zbrani (kom. + nekom.) (t) 279.384 217.031 196.034 188.765 207.712 188.928 198.065 221.829 220.180
skupaj zbrani (kom. + nekom.) (kg) 279.384.000 | 217.031.000 | 196.034.000 | 188.765.000 207.712.000 188.928.000 198.065.000 221.829.000 220.179.755
odlozeni odpadki (kg) 187.052.000 | 172.046.000 177.436.000 173.532.000 178.239.000 189.692.399 180.829.931
odlozeni v (%) 954 91,1 854 91,9 90,0 85,5 82
zbrani komunalni odp. (kg) 193.063.000 176.675.000 | 173.500.000 | 161.128.000 167.509.000 163.361.000 167.653.000 177.014.030 179.323.177
OSTALE OBCINE V REGLII (kg):
skupaj zbrani (kom. + nekom.) (Kg) 9.793.979 | 12.388.090 | 12.647.582 14.595.179 14573122 15.451.274 16.835.930 16.186.954
B, Gl R e IKP Grosuplje Spaja dolina odlozeni odpadki 9.315.303 11.914.748 11.836.706 13.174.542 12.352.330 12.877.975 14.050.845 12.766.984
’ ’ odlozeni v (%) 95,1 96,2 A § 84,8 83,3 83,5 78,9
zbrani komunalni odp. (kg) 0 9.424.883 12.027.990 12.147.282 14.585.559 14.573.122 15.451.274 16.835.930 16.186.954
skupaj zbrani (kom. + nekom.) (kg) / / / 37.826.212 38.794.824 41.693.799 52.975.026 39.978.792 25.810.269
Domiale Menge T, Moraves, Likovics Prodnik 600 Do pri L sdlnt ol ; ; 7[00 | sios00 | 090800 | 493900 | 500700 | 28000
zbrani komunalni odp. (kg) 0 0 1.307.338 37.826.212 38.794.824 41.693.799 52.975.026 39.978.792 25.810.269
zbrani komunalni odp. (kg) / i 5.067.000 3.680.000 4.365.000 4.812.402 5.417.834 5.361.289 5.780.600
Litija Komunala Litija Uni¢no odloZeni odpadki / / 4.306.950 3.128.000 3.710.250 4.488.980 5.066.480 4.995.820 5.396.640
odlozeni v (%) 85,0 85,0 85,0 93,3 93,5 93,2 93,4
zbrani komunalni odp. (kg) / / 1.462.000 1.424.000 1.382.005 1.486.253 1.527.591 1.570.604
Smartno pri Litiji Komunala Litija Ostri Vrh odlozeni odpadki / / 1.242.700 1.210.400 1.267.970 1.362.690 1.399.390 1.440.440
odlozeni v (%) 85,0 85,0 91,7 91,7 91,6 91,7
skupaj zbrani (kom. + nekom.) (kg) / !/ / 1.179.880 1.254.203 1.268.222 1.286.461 1.315.713 1.477.374
. " odlozeni odpadki / / / 698.537 692.417 721.362 740.697 736.386 844.149
Log - Dragomer JKP rhnika Ostri Vih odlozeni v (%) 59,2 55,2 56,9 57,6 56,0 57,1
zbrani komunalni odp. (kg) 1.605 2.131 2.787 1.179.880 1.254.203 1.268.222 1.286.461 1.315.713 1.360.860
skupaj zbrani (kom. + nekom.) (kg) / 6.927.246 4.223.334 3.434.614 3.863.550 4.062.173 4.834.112 4.006.300 4.387.166
Logatec KP Logatec Ostri Vih odlozeni odpadki / 6.800.000 4.095.001 3.139.009 3.367.335 3.436.070 3.851.180 3.313.830 3.648.080
odlozeni v (%) / 98,2 97,0 914 87,2 84,6 79,7 82,7 83,2
zbrani komunalni odp. (kg) 0 6.277.246 4.172.204 3.165.604 3.698.300 3.856.603 4.495.612 3.949.840 4.356.416
skupaj zbrani (kom. + nekom.) (kg) 279.384.000 233.752.225 | 217.712.424 | 248.995.288 272.008.756 256.719.723 279.515.960 290.854.615 275.392.722
odlozeni odpadki 0 16.115.303 207.368.699 | 228.053.952 236.595.944 235.776.712 251.487.022 250.265.670 225.766.224
odlozeni v (%) 0,0 6.9 95,2 916 87,0 91,8 90,0 86,0 82,0
OSREDNJESLOVENSKA REGIJA Snaga d.o.0. Barje zbrani komunalni odp. (kg) 193.064.605 | 192.379.260 | 196.077.319 | 220.588.978 | 231.630.886 230.947.153 248765460 | 245983185 | 234.388.880
lo¢eno zbrane frakcije kom. odp.(papir, steklo, embalaza) 0 174.850 1.305.566 3.856.052 7.758.352 9.287.150 12.384.554 14.855.471 18.532.038
logeno zbrane frakcije kom. odp.(papir, steklo, embalaza) v % / 0 1 2 3 4 5 6 8
logeno zbrani BIOO 0 45.000 36.500 637.440 1.506.646 1.993.466 5.484.950 12.488.688 16.156.976
lo¢eno zbrani BIOO v (%) 0 0 0 1 1 2 5 7
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Priloga D: Prikaz komunalnih in nekomunalnih odpadkov v posameznih ob¢inah (JP Snaga d.o.0., KP Logatec d.o.0 , JKP Vrhnika d.o.0.,
JKP Grosuplje d.o.0., JKP Prodnik d.o.0., JKP Litija d.o.0., SURS, Program zbiranja ..., 2009)

= (kg) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
S I._|Zbrani komunalni odpadKi 193.063.000 176.675.000 173.500.000 | 161.128.000 [ 167.509.000 | 163.361.000 167.653.000 177.014.030 179.323.177
< 1.1. |Mesani komunalni odpadki iz gospodinjstev 115.977.000 111.244.000 113.965.000 | 112.641.000 [ 117.564.000 | 115.037.000 115.274.000 111.297.101 111.608.310
gn 1.2. |[Mesani komunalni odpadki iz POSD in ostali 69.866.000 55.475.000 43.640.000 30.740.000 24.911.000 | 23.474.000 23.234.000 24.187.025 23.518.578
e MKO skupaj 185.843.000 166.719.000 157.605.000 | 143.381.000 [ 142.475.000 | 138.511.000 138.508.000 135.484.126 135.126.888
§ 1.3. |Kosovni odpadki 6.670.000 6.306.000 6.683.000 7.541.000 8.157.000 7.686.000 8.589.000 9.067.676 9.003.423
g 1.4. |Papir, steklo in embalaza 0 0 204.000 2.501.000 5.962.000 6.948.000 8.794.000 11.097.396 14.247.629
e~ 1.5. |Bioloski odpadki iz gospodinjstev 0 0 0 0 0 38.000 3.281.000 10.182.519 12.940.763
_E 1.6. |Nevarni gospodinjski odpadki 80000 75000 79.000 72.000 64.000 81.000 63.000 96.313 112.474
& 1.7. |Zemlja in kamenje 49000 839000 5.701.000 4.755.000 3.348.000 3.012.000 3.747.000 4.936.000 1.291.000
£ 1.8. |Drugi nenevarni odpadki 0 0 0 0 0 31.000 0 0 0
g 1.9. |Odpadki za predelavo (zbirni center, plo§¢ad) 421000 2.736.000 3.228.000 2.878.000 7.503.000 7.054.000 4.671.000 6.150.000 6.601.000
E 11. _|Zbrani nekomunalni odpadki 86.321.000 40.356.000 22.534.000 27.637.000 40.203.000 | 25.567.000 30.412.000 44.815.000 40.856.578
e 2.1. |MeSani gradbeni odpadki in rusevine 71.191.000 30.111.000 12.075.000 20.496.000 29.903.000 15.190.000 17.604.000 31.469.000 27.381.326
< 2.2. [Pepel, mulji iz N in peskolovov 8.172.000 6.349.000 6.810.000 4.556.000 3.357.000 2.217.000 3.333.000 2.708.000 2.667.000
,E 2.3. |Drugi nenevarni odpadki 6.958.000 3.896.000 3.649.000 2.585.000 6.943.000 7.744.000 7.566.000 8.212.000 7.780.000
g 2.4. [Odpadki za predelavo (plos¢ad) * * * * * 416.000 1.909.000 2.426.000 3.028.252
111._|Skupaj zbrani odp. (kom.+ nekom.odp.) 279.384.000 217.031.000 196.034.000 | 188.765.000 [ 207.712.000 | 188.928.000 198.065.000 221.829.030 220.179.755
(kg) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
I.|Zbrani komunalni odpadki 0 9.424.883 12.027.990 12.147.282 14.585.559 14.573.122 15.451.274 16.835.930 16.186.954
1.1)Mesani kom. odp. iz gospodinjstev 7.452.242 9.531.798 9.469.365 10.539.634 9.881.864 10.302.380 11.240.676 10.213.587
s 1.2|Mesani kom. odp. iz POSD in ostali 1.863.061 2.382.950 2.367.341 2.634.908 2.470.466 2.575.595 2.810.169 2.553.397
5 MKO skupaj 9.315.303 11.914.748 11.836.706 13.174.542 12.352.330 12.877.975 14.050.845 12.766.984
&} 1.3|Kosovni odp. 16.920 11.840 43.140 156.280 171.860 98.600 79.790 268.360
)g 1.4|Papir, steklo in embalaza 92.660 95.740 104.100 269.730 610.700 818.280 970.910 1.162.590
s 1.5|Bioloski odpadki iz gospodinjstev 0 0 152.740 972.660 1.429.940 1.642.800 1.704.870 1.844.990
% 1.6|Nevarni gospodinjski odpadki 0 5.662 10.596 12.347 8.292 13.619 16.575 17.440
= 1.7|Zemlja in kamenje
g‘ 1.8|Drugi nenevarni odpadki
s.. 1.9|Odpadki za predelavo (zbirni center, plos¢ad) 12.940 126.590
'% 11.[Zbrani nekomunalni odp.
ga' 2.1{Mesani gradbeni odpadki in rusevine
3 2.2[Pepel, mulji iz CN in peskolovoy
| 2.3|Drugi nenevarni odpadki
2.4|0dpadki za predelavo ( ploscad)
111.[Skupaj zbrani odp. (kom.+ nekom.odp.) 9.793.979 12.388.090 12.647.582 14.595.179 14.573.122 15.451.274 16.835.930 16.186.954
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(kg) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
I.|Zbrani komunalni odpadki 0 0 1.307.338 37.826.212 38.794.824 | 41.693.799 52.975.026 39.978.792 25.810.269
8 1.1{Mesani kom. odp. iz gospodinjstev 28.770.400 29.604.000 [ 31.982.400 39.479.200 28.861.600 16.672.000
2 1.2|Mesani kom. odp. iz POSD in ostali 7.192.600 7.401.000 7.995.600 9.869.800 7.215.400 4.168.000
s MKO skupaj 35.963.000 37.005.000 | 39.978.000 49.349.000 36.077.000 20.840.000
i 1.3|Kosovni odp. 359.179 839.420 570.700 324.000 1.919.440 2.037.260 2.124.250
2 1.4|Papir, steklo in embalaza 915.506 988.940 1.188.000 1.358.200 1.664.600 1.838.930 2.115.900
S 1.5[Bioloski odpadki iz gospodinjstev * 700.000
3 1.6|Nevarni gospodinjski odpadki 32.653 34.852 31.124 33.599 41.986 25.602 30.119
£ 1.7|1Zemlja in kamenje
E 1.8/Drugi nenevarni odpadki
g 1.9|0dpadki za predelavo (zbirni center, plos¢ad)
o0
;‘ 11.{Zbrani nekomunalni odp.
& 2.1{Mesani gradbeni odpadki in ruSevine
,‘—[3 2.2|Pepel, mulji iz CN in peskolovov
E 2.3|Drugi nenevarni odpadki
R 2.4|Odpadki za predelavo ( plos¢ad)
111.|Skupaj zbrani odp. (kom.+ nekom.odp.) 37.826.212 38.794.824 | 41.693.799 52.975.026 39.978.792 25.810.269
(kg) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1.|Zbrani komunalni odpadki 5.410.364 5.339.594 5.765.436
1.1{Mesani kom. odp. iz gospodinjstev 3.655.920 3.547.952 3.794.496
1.2[Mesani kom. odp. iz POSD in ostali 913.980 886.988 948.624
MKO skupaj 4.569.900 4.434.940 4.743.120
1.3|Kosovni odp. 546.300 609.880 653.520
OEEO dodala 2.100 39.454
1.4|Papir, steklo in embalaza 292.620 289.880 326.789
1.5|Bioloski odpadki iz gospodinjstev
< 1.6|Nevarni gospodinjski odpadki 1.544 2.794 2.553
=) 1.7|Zemlja in kamenje
- 1.8|Drugi nenevarni odpadki
1.9|0dpadki za predelavo (zbirni center, plos¢ad)
11.{Zbrani nekomunalni odp. 7.470 21.695 15.164
2.1{Mesani gradbeni odpadki in ruSevine
2.2|Pepel, mulji iz CN in peskolovoy
2.3|Drugi nenevarni odpadki
2.4|Odpadki za predelavo ( plos¢ad) za Litijo avtogume 7.470 21.695 15.164
111.{Skupaj zbrani odp. (kom.+ nekom.odp.) 5.067.000 3.680.000 4.365.000 4.812.402 5.417.834 5.361.289 5.780.600
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(kg) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1.[Zbrani komunalni odpadki 1.483.639 1.519.970 1.565.276
1.1{Mesani kom. odp. iz gospodinjstev 957.912 1.059.992 1.056.184
1.2|Mesani kom. odp. iz POSD in ostali 239.478 264.998 264.046
MKO skupaj 1.197.390 1.324.990 1.320.230
1.3|Kosovni odp. 182.760 91.670 120.210
OEEO dodala 740 9.251
1.4{Papir, steklo in embalaza 102.790 101.591 114.811
f 1.5|Bioloski odpadki iz gospodinjstev
s 1.6|Nevarni gospodinjski odpadki 699 979 774
g 1.7|Zemlja in kamenje
E 1.8|Drugi nenevarni odpadki
,(% 1.9|Odpadki za predelavo (zbirni center, plos¢ad)
11.|Zbrani nekomunalni odp. 2.614 7.621 5.328
2.1]Mesani gradbeni odpadki in rusevine
2.2[Pepel, mulji iz CN in peskolovov
2.3[Drugi nenevarni odpadki
2.4|0dpadki za predelavo ( ploséad) za Smartno avtogume 2.614 7.621 5.328
111.|Skupaj zbrani odp. (kom.+ nekom.odp.) 1.382.005 1.486.253 1.527.591 1.570.604
(kg) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1.|Zbrani komunalni odpadki 1.605 2.131 2.787 1.179.880 1.254.203 1.268.222 1.286.461 1.315.713 1.360.860
1.1{Mesani kom. odp. iz gospodinjstev 558.830 553.934 577.090 592.558 589.109 591.673
1.2|Mesani kom. odp. iz POSD in ostali 139.707 138.483 144.272 148.139 147.277 147.918
MKO skupaj 698.537 692.417 721.362 740.697 736.386 739.592
1.3[Kosovni odp. 40.579 47.769 43.827 33.330 21.843
OEEO 10.720
1.4{Papir, steklo in embalaza 121.542 130.754 121.112 122.904 140.019 167.256
& akcija Koko(papir, steklo,umetne mase-koristni odp.) 1.831 1.209 979 2.020 2.271 2.330
g 1.5|Bioloski odpadki iz gospodinjstev 355.150 385.016 373.146 373.390 399.499 414.703
g 1.6|Nevarni gospodinjski odpadki 1.605 2.131 2.787 2.820 4.228 3.854 3.622 4.208 4.417
s} 1.7Zemlja in kamenje
é» 1.8|Drugi nenevarni odpadki
- 1.9]Odpadki za predelavo (zbirni center, plos¢ad)
11.{Zbrani nekomunalni odp. 116.515
2.1|Mesani gradbeni odpadki in rusevine 104.557
2.2|Pepel, mulji iz CN in peskolovov
2.3[Drugi nenevarni odpadki
2.4|Odpadki za predelavo ( plos¢ad) za L.-D kovine tekstil 11.957
111.{Skupaj zbrani odp. (kom.+ nekom.odp.) 1.179.880 1.254.203 1.268.222 1.286.461 1.315.713 1.477.374
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(kg) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
I.[Zbrani komunalni odpadki 6.277.246 4.172.204 3.165.604 3.698.300 3.856.603 4.495.612 3.949.840 4.356.416
1.1|Mesani kom. odp. iz gospodinjstev 4.100.000 2.809.036 2.098.650 2.398.970 1.935.512 2.431.090 2.639.580 2.637.720
1.2|Mesani kom. odp. iz POSD in ostali 2.050.000 1.234.835 771.349 803.115 1.294.988 1.081.590 617.790 979.610
MKO skupaj 6.150.000 4.043.871 2.869.999 3.202.085 3.230.500 3.512.680 3.257.370 3.617.330
1.3|Kosovni odp. 23.425 137.880 221.770 203.060 56.940 66.630
OEEO
1.4|Papir, steklo in embalaza 82.190 90.320 140.470 207.868 249.138 589.360 429.330 409.970
1.5|Bioloski odpadki iz gospodinjstev 45.000 36.500 129.550 148.970 152.380 187.760 201.800 256.520
§ 1.6|Nevarni gospodinjski odpadki 56 1513 2.160 1.497 2.815 2.752 4.400 5.966
o 1.7|Zemlja in kamenje
3 1.8|Drugi nenevarni odpadki
1.9|Odpadki za predelavo (zbirni center, ploscad)
11.|Zbrani nekomunalni odp. 650.000 51.130 269.010 165.250 205.570 338.500 56.460 30.750
2.1|Mesani gradbeni odpadki in ruSevine
2.2|Pepel, mulji iz CN in peskolovov 650.000 51.130 269.010 165.250 205.570 338.500 56.460 30.750
2.3|Drugi nenevarni odpadki
2.4|Odpadki za predelavo ( plo§cad)
111.|Skupaj zbrani odp. (kom.+ nekom.odp.) 6.927.246 4.223.334 3.434.614 3.863.550 4.062.173 4.834.112 4.006.300 4.387.166




Kolarek, H. 2010. Predlog za tehnolosko-ekolosko modernizacijo ravnanja.... regiji. 164
Dipl. nal.- UNI Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.
(kg) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1.[Zbrani komunalni odpadki 5.860.589 6.061.687
1.1]MeSani kom. odp. iz gospodinjstev 2.624.070 2.635.494
1.2[Mesani kom. odp. iz POSD in ostali 656.018 658.874
MKO skupaj 3.280.088 3.294.368
= 1.3|Kosovni odp. 148.464 97.293
> OEEO 47.752
g 1.4{Papir, steklo in embalaza 623.689 745.009
=] akcija Koko(papir, steklo,umetne mase-koristni odp.) 10.117 10.376
g 1.5|Bioloski odpadki iz gospodinjstev 1.779.489 1.847.214
E 1.6|Nevarni gospodinjski odpadki 18.742 19.675
N 1.7]Zemlja in kamenje
E 1.8|Drugi nenevarni odpadki
_é 1.9|Odpadki za predelavo (zbirni center, ploséad)
é 11.|Zbrani nekomunalni odp. 518.992
> 2.1]Mesani gradbeni odpadki in ruSevine 465.731
2.2|Pepel, mulji iz CN in peskolovov
2.3|Drugi nenevarni odpadki
2.4)Odpadki za predelavo ( plos¢ad: kovine, les) 53.261
111.|Skupaj zbrani odp. (kom.+ nekom.odp.) 5.860.589 6.580.679
v tabeli Ob¢ine druzbenice in nedruzbenice
(kg) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1.[Zbrani komunalni odpadki 1.429.441 1.478.490
1.1{Mesani kom. odp. iz gospodinjstev 640.030 642.816
1.2[Mesani kom. odp. iz POSD in ostali 160.008 160.704
MKO skupaj 800.038 803.520
£ 1.3|Kosovni odp. 36.212 23.731
> OEEQ 11.647
Z 1.4|Papir, steklo in embalaza 152.122 181.713
2 akcija Koko(papir, steklo,umetne mase-koristni odp.) 2.468 2.531
: 1.5[Bioloski odpadki iz gospodinjstev 434.030 450.549
E 1.6|Nevarni gospodinjski odpadki 4.571 4.799
5 1.7|Zemlja in kamenje
° 1.8|Drugi nenevarni odpadki
g 1.9|Odpadki za predelavo (zbirni center, ploi¢ad)
g
% 11.]Zbrani nekomunalni odp. 126.586
2 2.1|Mesani gradbeni odpadki in rusevine 113.595
2.2|Pepel, mulji iz CN in peskolovov
2.3|Drugi nenevarni odpadki
2.4)Odpadki za predelavo ( plos¢ad) za L.-D kovine tekstil 12.991
111.]Skupaj zbrani odp. (kom.+ nekom.odp.) 1.429.441 1.605.076
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Priloga E: Zbrani komunalni odpadki v Osrednjeslovenski regiji (JP Snaga d.o.0.; JKP
Grosuplje d.o.0.; JKP Prodnik d.o.0.; JKP Litija d.o.0.; JKP Vrhnika d.o.o0.; KP Logatec

d.0.0., 2009)
MKO skupaj (kg) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Ob¢ine druzbenice in nedruzbenice (Snaga d.0.0.) 185.843.000 | 166.719.000 | 157.605.000 143.381.000 | 142.475.000 | 138.511.000 | 138.508.000 | 135.484.126 | 135.126.888
Dobrepolje, Grosuplje, Ivanéna Gorica / 9.315.303 11.914.748 11.836.706 13.174.542 | 12.352.330 12.877.975 14.050.845 12.766.984
Domzale, Menges, Trzin, Moravée, Lukovica / / / 35.963.000 | 37.005.000 | 39.978.000 | 49.349.000 36.077.000 20.840.000
Litija / / / / / / 4.569.900 4.434.940 4.743.120
Smartno pri Litiji / / / / / / 1.197.390 1.324.990 1.320.230
Log - Dragomer / / / 698.537 692.417 721.362 740.697 736.386 739.592
Logatec / 6.150.000 4.043.871 2.869.999 3.202.085 3.230.500 3.512.680 3.257.370 3.617.330
SKUPAJ 185.843.000 | 182.184.303 | 173.563.619 194.749.242 | 196.549.044 | 194.793.192 | 210.755.642 | 195.365.657 | 179.154.144
MKO iz gospodinjstev (kg) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Obcine druzbenice in nedruzbenice (Snaga d.o.0.) 115.977.000 | 111.244.000 | 113.965.000 112.641.000 | 117.564.000 | 115.037.000 | 115.274.000 [ 111.297.101 | 111.608.310
Dobrepolje, Grosuplje, Ivan¢na Gorica / 7.452.242 9.531.798 9.469.365 10.539.634 | 9.881.864 10.302.380 11.240.676 10.213.587
Domzale, Menges, Trzin, Moravée, Lukovica / / / 28.770.400 | 29.604.000 | 31.982.400 | 39.479.200 28.861.600 16.672.000
Litija / / / / / / 3.655.920 3.547.952 3.794.496
Smartno pri Litiji / / / / / / 957.912 1.059.992 1.056.184
Log - Dragomer / / / 558.830 553.934 577.090 592.558 589.109 591.673
Logatec / 4.100.000 2.809.036 2.098.650 2.398.970 1.935.512 2.431.090 2.639.580 2.637.720
SKUPAJ 115.977.000 | 122.796.242 | 126.305.834 153.538.245 | 160.660.537 | 159.413.866 | 172.693.060 [ 159.236.010 | 146.573.970
MKO iz POSD (kg) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Obcine druzbenice in nedruzbenice (Snaga d.o.0.) 69.866.000 | 55.475.000 43.640.000 30.740.000 | 24.911.000 | 23.474.000 | 23.234.000 24.187.025 23.518.578
Dobrepolje, Grosuplje, Ivan¢na Gorica / 1.863.061 2.382.950 2.367.341 2.634.908 2.470.466 2.575.595 2.810.169 2.553.397
Domzale, Menges, Trzin, Moravée, Lukovica / / / 7.192.600 7.401.000 7.995.600 9.869.800 7.215.400 4.168.000
Litija / / / / / / 913.980 886.988 948.624
Smartno pri Litiji / / / / / / 239.478 264.998 264.046
Log - Dragomer / / / 139.707 138.483 144.272 148.139 147.277 147.918
Logatec 2.050.000 1.234.835 771.349 803.115 1.294.988 1.081.590 617.790 979.610
SKUPAJ 69.866.000 | 59.388.061 47.257.785 41.210.998 35.888.507 | 35.379.326 38.062.582 36.129.647 32.580.173
Papir, steklo in embalaZa (kg) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Obcine druzbenice in nedruzbenice (Snaga d.o.0.) 0 0 204.000 2.501.000 5.962.000 6.948.000 8.794.000 11.084.811 14.234.722
Dobrepolje, Grosuplje, Ivanéna Gorica / 92.660 95.740 104.100 269.730 610.700 818.280 970.910 1.162.590
Domzale, Menges, Trzin, Moravée, Lukovica / / 915.506 988.940 1.188.000 1.358.200 1.664.600 1.838.930 2.115.900
Litija / / / / / / 292.620 289.880 326.789
Smartno pri Litiji / / / / / / 102.790 101.591 114.811
Log - Dragomer / / / 121.542 130.754 121.112 122.904 140.019 167.256
Logatec / 82.190 90.320 140.470 207.868 249.138 589.360 429.330 409.970
SKUPAJ 0 174.850 1.305.566 3.856.052 7.758.352 9.287.150 12.384.554 14.855.471 18.532.038
Bioloski odpadki iz gospodinjstev (kg) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Obcine druzbenice in nedruzbenice (Snaga d.o.0.) 0 0 0 0 0 38.000 3.281.000 10.182.519 12.940.763
Dobrepolje, Grosuplje, Ivancna Gorica / 0 0 152.740 972.660 1.429.940 1.642.800 1.704.870 1.844.990
Domzale, Menges, Trzin, Moravce, Lukovica / / / / / / / / 700.000
Litija / / / / / / / / /
Smartno pri Litiji / / / / / / / / /
Log - Dragomer / / / 355.150 385.016 373.146 373.390 399.499 414.703
Logatec / 45,000 36.500 129.550 148.970 152.380 187.760 201.800 256.520
SKUPAJ 0 45.000 36.500 637.440 1.506.646 1.993.466 5.484.950 12.488.688 16.156.976
Kosovni odpadki (kg) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Ob¢ine druzbenice in nedruzbenice (Snaga d.0.0.) 6.670.000 6.306.000 6.683.000 7.541.000 8.157.000 7.686.000 8.589.000 9.067.676 8.944.024
Dobrepolje, Grosuplje, Ivan¢na Gorica / 16.920 11.840 43.140 156.280 171.860 98.600 79.790 268.360
Domzale, Menges, Trzin, Morav¢e, Lukovica / / 359.179 839.420 570.700 324.000 1.919.440 2.037.260 2.124.250
Litija / / / / / / 546.300 609.880 653.520
Smartno pri Litiji / / / / / / 182.760 91.670 120.210
Log - Dragomer / / / / 40.579 47.769 43.827 33.330 21.843
Logatec / / / 23425 137.880 221.770 203.060 56.940 66.630
SKUPAJ 6.670.000 6.322.920 7.054.019 8.446.985 9.062.439 8.451.399 11.582.987 11.976.546 12.198.837
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Priloga F: Shema nove modularne tehnologije za obdelavo odpadkov imenovane tudi Vizija 2020 (Schu, 2007, str. 241)
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Priloga G: Emisije deponijskega plina na odlagali§¢u Barje

Preglednica: Polurne povpreéne vrednosti (RACI d.o.0., JP Snaga d.o.0.; 2003)

Tabela 9. Analiza meritev — kurjava: enojna, gorivo: deponijski plin

0zn. [5 Td 02 A CO COz NOX SOX (co TOC - I‘I(;‘I'I()3
enota % 9€ vol. % | mgm® | vol.% | mg/m® | mg/m’ % mg/m mg/m
MEV2 650 500 -

MEV3 650 500
MAX 331 72| 1,52 | 1413 | 11,9 556 0 0,26 100 0,3
W, +6| 06 +141 | 04| £56| +£8 +10 | +0,03

abs =

I 100 | 331 72 1520 14130 11,9 556 0 0,26 100 0,3

Preglednica: Polurne povpre¢ne vrednosti (RACI d.o.o., JP Snaga d.0.0.; 2004)

Tabela 9. Analiza meritev — kurjava: enojna, gorivo: deponijski plin

ozn. B Tap 0, A CO CO, | NOx | SOx qco | TOC | HCHO
enota % e vol. % - mg/m® | vol. % | mg/m’ mg/m’ % mg/m3 mg/m’

MEV2 650 (500
MEV3 650 500 60
MAX 584 78| 1,59 0| 11,3 | 623 94 0,34 760 10,5
U ps +6 +0,6 6| 04 [ £62 +9 +76 * 151
I 100 | 584 7,8 1,59 allaailg) 623 94 0,34 760 10,5

Preglednica: Emisije snovi v zrak (JP Snaga d.o0.0.; 2006)

CO (mg/m°) | TOC (mg/m® | NO, (mg/m®) | CO, (vol. %)

Plinski motor 1 1.390 530 474 13,6
Plinski motor 2 930 600 3.150 15,2
Plinski motor 3 1.040 420 500 13,1

Plinski motor 4 1.430 480 467 16,2
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Preglednica: Emisije snovi v zrak (RACI d.o.0., JP Snaga d.o0.0.; 2006)

Tabela 8. Analiza meritev — kurjava: enojna, gorivo: deponijski plin.

ozn. B Tqp 0, A CcO CO, | NOx SOx qco | TOC | HCHO
enota % e vol. % - mg/m® | vol. % mg/m* mg/m’ % mg/m’ mg/m’
SA + + + + + + + + + :

MEV2 650 500

ustreza NE DA
MEV3 650 500 60
ustreza NE DA DA
MAX 481 TaD 1,56 2221 | 11,1 332 169 0,29 | 1025 6,2
U (k=2) +6 | +£1,3 +606 | +£1,1 +45 +23 +226 + 0,6
POV 481 7,5 1,55 2220 | 11,0 329 160 0,29 | 1014 4,9
U (k=2) +£6 | £1,3 £606 | £1,1 | +45| 22 +224 £0,5
10:27-10:47 100 | 481 725 1,55 2218 | 11,1 332 144 0,29 998 -
10:47:11:07 100 | 481 7,5 1,56 2221 11,0 330 169 | -0,29 | 1020 -
11:07-11:27 100 | 481 7,5 1,55 2221 11,0 324 167 0,29 | 1025 -
10:15-10:45 100 - - - - - - - - - 3,6
10:45-11:17 100 - = - - - - - - - 6,2

Preglednica: Meritve sestave odlagaliS¢nega plina in emisij na odlagalis¢u Barje (JP Snaga
d.o.o0., 2006; RACI d.o.0., 2007)

Tabela2. Rezultati meritev emisije snovi v zrak iz motorjev — povpreéne vrednosti.

Preglednica: Meritve sestave odlagaliS¢nega plina in emisij na odlagaliSc¢u Barje (JP Snaga

d.o.0., 2006; RACI d.o.0., 2007)

oznaka Tqp 0, A CO CO, NOx SOx qco TOC HCHO
enota | °C % - mg/m’ % mg/m’ [ mg/m’ % mg/m’ |  mg/m’
motor 1 257 6,9 1,50 1149 12,0 419 128 0,24 830 6,4
motor 3 518 7.3 1,53 1625 12,0 601 83 0,26 435 10,1
motor 4 481 S 1,55 1875 11,0 277 135 0,29 856 5,8

.

Tabela 1. Rezultati meritev sestave odlagali$¢nega plina na skupnem vodu.
datum CH4 C02 02 st HZ

% % % uL/L uL/L
23.5./20.6. 50,7 41,1 0,9 175 242
27.10. 47,1 39,3 1,0 122 254
povpregje 48,9 40,2 0,9 148 248
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Preglednica: Emisije snovi v zrak (RACI d.o.0., JP Snaga d.0.0.; 2007)

Tabela 3. Analiza meritev — kurjava: enojna, gorivo: odlagaliS¢ni plin.

ozn. B | Typ | po, | A | Pco |Pco; | PNox | Psox | 4d4p | 9CO
enota % C % 5 mg/m® % mg/m® | mg/m® % %
MEV 2500 2000 - -
ustreza DA DA
MAX 481 7,6 1,56 | 1405 11,7 755 98 32,3 0,23
U (k=2) +8| 1,3 +193 | +1,2 | +104 | +14 | *10,9
POV 481 7,5 1,56 | 1398 11,6 749 90 32,2 0,23
U (k=2) +8| £1,3 +191 | +1,2 | +£103 | +13 | £10,9
1 100 481 s 1,56 | 1397 11,5 753 83 32,2 0,23
I 100 481 7,6 1,56 | 1405 11,6 5 89 32,3 0,23
I 100 481 7,4 15550 01391 11,7 740 98 321 0,23

Preglednica: Emisije snovi v zrak (RACI d.o.0., JP Snaga d.o.0.; 2007)

Tabela 4. Analiza meritev — kurjava: enojna, gorivo: odlagali$¢ni plin.

vrsta snovi ¢as merjenja g et emlt.lr.ana MEV ustreza
koncentracija koli¢ina
od do mg/m’ g/h mg/m’
10:06 10:37 8,6 £2,0 23,8 60 DA
formaldehid” 10:46 11:17 11,6 £2,7 32,4 60 DA
povpredje 10,1 £2,4 28,1 60 DA

Preglednica: Meritve sestave odlagaliS¢nega plina in emisij na odlagalis¢u Barje (JP Snaga
d.o.o0., 2007; RACI d.o.0., 2008)

Tabela 1. Rezultati meritev sestave odlagali$¢nega plina, povpre¢na vrednost obeh tla¢nih
vej za Cas maj-december 2007.

datum CH4 COz 02 H2S Hz
% % % pL/L uL/L

maj 50,5 36,5 1,6 62 249
junij 50,4 36,4 1,1 95 275
julij 50,2 34,8 0,7 94 335
avgust 46,8 33,3 1,7 42 295
september 46,9 32,6 155 56 314
oktober 50,1 35,0 1,1 76 658
november 473 33,6 2,0 71 451
december 49,1 32,6 1,0 67 230
povprecje 48,9 343 1,3 70 350
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Preglednica: Meritve sestave odlagaliS¢nega plina in emisij na odlagalis¢u Barje (JP Snaga
d.o.o0., 2007; RACI d.o.0., 2008)

Tabela 2. Rezultati meritev emisije snovi v zrak iz motorjev — povpre¢ne vrednosti.

oznaka Tap 0, A CO CO, NOx SOx qco HCHO
enota e % - mg/m’ Y% mg/m’ | mg/m’ % mg/m’
motor 1 481 7 S 1398 11,6 749 90 | 0,23 10,1
motor 2 482 7:6:] 1,57 1236 11,6 588 81| 0,23 12,8
motor 3 545 7,0 | 1,50 1895 12,1 | 1278 44 | 0,26 0,7
motor 4 506 6,4 | 1,44 1238 12,6 | 3404 174 | 0,23 1,0

Preglednica: Meritve sestave odlagalis¢nega plina in emisij na odlagalis¢u Barje (JP Snaga

d.o.o., 2008; RACI d.o.0., 2009)

Tabela 1. Rezultati meritev sestave odlagalis¢nega plina, povpreéna vrednost obeh tla¢nih
vej za Cas januar-december 2008.
datum CH,4 CO, (0) H,S H,
% % - % UL/L WL/L

januar 48,3 342 0,8 49 210
februar 45,2 33,0 1,9 64 212
marec 47,6 33,6 1,6 73 242
april 48.5 34,2 1,6 122 327
maj 51,4 36,0 1.2 132 263
junij 49,9 34,6 0,9 16 193
julij 51,9 354 1.2 141 271
avgust 52,1 34,5 sl 162 264
september 50,8 37,8 0,6 196 370
oktober 472 35,9 1,1 171 389
november 49,7 36,1 1,0 200 313
december 48,9 36,7 0,9 200 297
povpredje 493 352 1,1 127 279

Preglednica: Meritve sestave odlagaliS¢nega plina in emisij na odlagaliS¢u Barje (JP Snaga

d.o.0., 2008; RACI d.o.0., 2009)

Tabela2. Rezultati meritev emisije snovi v zrak iz motorjev — povpreéne vrednosti.

oznaka Tgp 0, CO CcO, NOx SOx HCHO prah
enota He Yo mg/m’ % mg/m® | mg/m’ mg/m’ mg/m’ e
motor 1 481 U5 1398 11,6 749 90 10,1 <15
motor 2 482 7,6 1236 11,6 588 81 12,8 <1,5
motor 3 545 7,0 1895 12,1 1278 44 0,7 <2,4
motor 4 506 7,6 1846 11,4 598 81 1,0 <1,6

Vv
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Priloga H: Masni tok nastal pri mehansko-bioloski obdelavi PMKO iz osrednjeslovenske regije leta 2008 na obratu Kahlenberg (Malus,
2009, str. 190)
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