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Izvleéek

Namen diplomskega dela je bil prouciti sedanje stanje ravnanja z blatom na Centralni Cistilni
napravi Murska Sobota. Ugotovljeno je bilo, da je izvoz blata v sosednje drzave ob
obstojeCem znanju na tem podrocju neustrezna reSitev. Blato iz komunalnih Cistilnih naprav
namre¢ ni odpadek, temveé predstavlja snovni in energetski potencial. Narejene so bile
analize blata po postopku, ki ga dolo€a veljavna zakonodaja. Po teh analizah ima blato iz
Centralne Cistilne naprave Murska Sobota status nenevarnega odpadka in je primerno za
kompostiranje. V delu so obravnavane alternativne moznosti za kon¢no obdelavo blat,
kaksno je ravnanje z blati ponekod v tujini, kaj lahko pri€akujemo v prihodnosti in kaksni so
trenutni zakonski okviri na tem podrodju.

Na osnovi dobljenih podatkov je predlagan najbolj primeren naéin uporabe blata iz CCN
Murska Sobota in sicer uporaba blata za gnojenje ustreznih kmetijskih povrsin na obmodju
obc&ine Murska Sobota.

Hranljive snovi iz blata so za okolje in rastline primernejSa opcija gnojenja kot uporaba
mineraliziranih gnojil. Tovrstna uporaba blata pomeni recikliranje pomembnih hranil za
rastline, zlasti dusSika in fosforja, slednji je tudi najbolj cenjen element blata. Znano je, da
bodo v priblizno 50-tih letih vse danes poznane svetovne zaloge apatita (vir fosforja)
izCrpane, zato je nujno, da se vzpostavi sistem krozenja snovi tam, kjer je to mogoce.

Primerne povrsine za nanos blata v ob¢ini M. Sobota so zdruZene v dve vedji obmogji, kar
omogoca logisticno najbolj primerno resitev za raztros blata v obdobjih gnojenja. Narejena je
tudi cenovna analiza uporabe blata na kmetijskih povrSinah. Za primerjavo z odviSnim blatom
je obravnavano trenutno najbolj prodajano mineralno gnojilo pri nas, NPK 15-15-15.
Ugotovljeno je bilo, da bi z uporabo blata lahko prihranili do 200.000 EUR vrednih mineralnih
gnojil.
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Abstract

This diploma thesis examines the current situation of sewage sludge management at the
waste-water treatment plant in Murska Sobota. The export of sewage sludge to neighbour
countries was found to be an unsuitable solution at the given knowledge in this field. Sewage
sludge from the municipal waste-water treatment plant in Murska Sobota is not waste but has
energetic potential, among others. Analyses were performed, following procedures which are
regulated by the current legislation. These analyses from the municipal waste-water
treatment plant in Murska Sobota indicate that the sludge is harmless waste and is suitable
for composting. The thesis discusses alternative sludge treatment options, sludge treatment
in foreign countries, what can be expected in the future and the current legislative framework
in this field.

Based on the data collected, the most suitable use for sewage sludge from the municipal
waste-water treatment plant in M. Sobota is for fertilization of suitable agricultural areas in
the municipality of M. Sobota.

The nutritional substances in sludge are more suitable and friendly to environment and
plants, compared to mineralised fertilizers. Using sludge this way, means recycling of
important nourishments for plants, particularly nitrogen and phosphorus, the latter being the
most valued element of sludge. It is known that in approximately 50 years from now all
known supplies of apatite (source of phosphorus) will be exhausted and therefore it is urgent
to set up a system of substance circulation wherever possible. Suitable areas for sludge use
in the municipality of M. Sobota are consolidated into two larger areas which enable an
economic way of spreading the sludge in the periods of fertilization. A cost analysis was
performed regarding the use of sludge in agricultural areas. For comparison with sewage
sludge we used the currently best selling mineralised fertilizer in Slovenia, NPK 15-15-15 and
found, that we could anually save up to 200.000 EUR using sewage sludge.
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SLOVAR, OKRAJSAVE IN SIMBOLI
Biomasa — masa bioloSkega materiala, ki jo vsebuje sistem.

Blatnenica — tekocina, izlo€ena iz blata. Lahko je poimenovana glede na proces, pri katerem
nastaja: izcedek (zgosSc€evalnik, digester); dekantat (dekantator); filtrat (filter); centrifugat
(centrifuga) ipd.

Blato iz predéiSéenja — nastaja pri usedanju blata v pred&iS€enju. Vsebuje grobe delce, ki
se dobro usedajo v usedalnih bazenih in ki se nekoliko tezje stiska.

Blato _iz_naknadnega ¢€iSéenja — nastaja v naknadnem usedalniku. Je enakomernejSe
(homogenejse) in bolj kosmicasto (flokulirano) kot blato iz predCiS€enja; teZje se useda in
stiska, saj vsebuje velike koli¢ine vode.

BPK, — biokemijska potreba po kisiku; masna koncentracija raztopljenega kisika, ki se pri
dolo¢enih pogojih porabi za bioloSko oksidacijo organskih in/ali anorganskih snovi v vodi; (v n
dneh inkubacije v temi pri 20 £ 1°). Po slovenski zakonodaji je n =5 dni.

CCN - centralna &istilna naprava, je vegja Gistilna naprava, ki je lahko komunalna ali skupna
glede na vrsto odpadnih voda.

CO,— ogljikov dioksid
EU — Evropska unija

Flokulacija — tvorba kosmov z zdruzevanjem manjdih delcev. Postopek se ponavadi
pospesuje na mehanicen, fizikalen, kemijski ali bioloski nacin.

KCN — komunalna &istilna naprava, je &istilna naprava za komunalno odpadno vodo ali
mesanico komunalne in padavinske odpadne vode.

Kondicioniranje blata — fizikalna, kemijska, termi¢na ali druga¢na obdelava blata za boljse
odstranjevanje vode iz blata.

KZU — kmetijska zemljiS€a v uporabi

Osuseno blato — je blato, ki je drobljivo in sipko in neviskozno (krhko). To doseZzemo samo s
strojnimi ali termi¢nimi postopki, vsebnost vode pa je pod 65%.

Odvisno blato — je blato, ki ga vodimo na zgo3C€evanje in v nadaljnjo obdelavo.

Vv v

Povratno blato — je pozivljeno blato, ki se useda v naknadnem ciS€enju in se vrada v
bazene za pozivljanje oz. primarne usedalnike. Ker se zgosc€uje v usedalnikih, je nekoliko
manj vodeno kot poZivijeno blato. Del blata v naknadnih usedalnikih, ki ga ne potrebujemo
kot povratno blato za pozivljanje, od ¢asa do Casa direktno ali skozi predciS€enje speljemo v
zgoScCevalec blata, imenujemo odviSno blato. Veckrat ga odcepimo od povratnega blata. V
precejalnikih izprano biolodko ruso damo skupaj z odvidnim blatom.
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Pozivljeno blato — blato, ki se nahaja v bazenih za pozivljanje. Je zelo kosmi€asto, brez
grobih snovi in zelo vodeno; ve€inoma se sestoji iz aerobnih mikroorganizmov (bakterije —
glive cepljivke).

Precejalnik _— reaktor s pritrjeno biomaso, skozi katerega se preceja odpadna voda.
PrezraCevanje je umetno ali naravno.

Pregnito blato — je pregnito, torej stabilizirano blato, pri katerem se pri razkroju plini ne
tvorijo vec, e ni samo pretezko. Blato anaerobno stabiliziramo, €e so presnovaliS¢a brez
vnosa kisika iz zraka. Ce pri stabilizaciji pravilno ozradujemo govorimo o aerobni stabilizaciji
blata. Vsebnost vode je visja kot pri zaprtih presnovali§¢ih. Poznamo $e druge podobne
postopke, ki presnovljene snovi ne presnovijo tako dobro.

Stabilizacija — postopek, pri katerem se organske snovi (raztopljene in trdne) pretvorijo v
snovi, ki so mineralizirane oz. zelo pocasi razgradljive.

Stabilizirano blato — blato, katerega bioloska razgradljivost je s stabilizacijo zmanj$ana pod
dolo¢eno vrednost.

Sveze blato ali primarno blato — blato iz predcis€enja in naknadnega &is€enja ali skupaj
pomesdano in ni bilo tako dolgo v obdelavi. Zelo rado kislo vre in ga moramo veckrat pravilno
predelati.

Tekoée (mokro) blato je odvzeto blato iz presnovaliS¢ ali naprav za stabilizacijo blata.
Vsebnost vode — vodenost je 85-93%, vendar je veliko finejSe kot pozivljeno blato. Blato
razlikujemo glede na izsuSenost in osuSenost. Izsuseno blato imamo na susilnih gredah, ko
postane trdo. Je Se vedno plasti¢no in viskozno. Vsebnost vode lezi med 65 do 80%.

TSS — ton suhe snovi
UWWT - Urban waste water treatment (CiS€enje komunalne odpadne vode)

Zgoscéevalnik — objekt ali naprava za zgoS€evanje blata in izloCanje vode iz blata pod
vplivom teznosti ter z rotirajo¢im mesalom ali brez njega.
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1 UVOD

Ideja o temi diplomskega dela je nastala v €asu prakticnega usposabljanja v podjetju
Komunala, javno podjetje d.o.0. Murska Sobota, ob obisku Centralne Cistilne naprave M.
Sobota. Najbolj se mi je v spomin vtisnila informacija, da se vso blato, ki ostane na
komunalni Cistilni napravi po €iS¢enju odpadnih voda, odvaza v sosednji drzavi Avstrijo in
Madzarsko. Pomislila sem, da sigurno obstajajo boljsi nacini za ravnanje z blatom in da bi
vsaka drzava morala biti sposobna sama poskrbeti za ta ostanek; Se posebej zato, ker blato
vsebuje veliko duSika in fosforja. OdloCila sem se raziskati veljavho zakonodajo in trenutno
stanje na tem podroéju. Stvari se z vstopom Slovenije v Evropsko unijo premikajo na boljSe,
predvsem ker je Slovenija zavezana izpolnjevati zahteve in predpise EU na tem podrogju. Se
vedno pa je ravnanje z blatom v Sloveniji razliéno in ve€inoma neustrezno, vsaka distilna
naprava problem uporabe o0z. odlaganja blata reSuje po svoje. Nobena dEistilna naprava v
Sloveniji odviSnega blata ne prodaja ali oddaja v uporabo. Edina Eistilna naprava, ki ima
odvisno blato dostopno za posameznike, je Cistilna naprava Domzale, kjer pa blata ne
oddajajo v vegjih koliginah. Od leta 2009 je odlaganje blata KCN na odlagali$éa odpadkov
tudi zakonsko prepovedano (Zakon o varstvu okolja ZVO-1, Ur.l. RS &t. 41/2004; Uredba o
odlaganju odpadkov na odlagali&¢ih, Ur.l. RS &t. 61/2011).

Ob tem se poraja vprasanje, kam z blatom in &e je mozno, kako ga obdelati, da bo morda
uporaben za druge namene. Ze nekaj ¢asa je znano, da se blato iz KCN lahko uporablja v
kmetijstvu in pri razliénih zemeljskih delih: rekultivaciji krajine, urejanju zelenic, parkov, igris¢,
ob vecjih posegih v okolje (nasipanje brezin ob gradniji avtocest), itd...Tovrstna uporaba blata
za kmetijske in nekmetijske namene predstavlja najboljSi nacin koristne ponovne uporabe.
Zakonodaja tovrstne uporabe sicer dopusca, je pa zelo stroga in tako povzro€a zaton teh
moznosti. Blato iz KCN vsebuje pomembna hranila za rastline, zlasti dusik in fosfor, sledniji
je tudi najbolj cenjen element blat. Znano je, da bodo v priblizno 50-ih letih vse danes
poznane svetovne zaloge apatita (vir fosforja) iz&rpane. Tega se zavedajo tudi mnogi
znanstveniki. Naj navedem nekaj besed Roberta Reinhardta, direktorja slovenskega podijetja
AlgEn: »Fosforja kot gnojila bo zmanjkalo prej kot nafte,« posvarja Reinhardt in ob tem doda,
da je pri tem pomembno recikliranje nutrientov iz odpadnih voda. »Slovenija je pri tem na
repu Evrope. Slabsi sta le Romunija in Bolgarija.« (Ve€er, Sobotna priloga, 11. maj 2013, str.
14).

Naj v uvodu opozorim $e na velikokrat uporablieno besedno zvezo odpadno blato iz KCN.
Kot bomo videli v nadaljevanju, blato, ki ostane po ¢i§€enju odpadnih voda ni odpadek,
temveC€ ostanek oz. viSek CiS€enja komunalnih odpadnih voda. Veliko bolje je uporabljati
besedno zvezo odvigno blato, ki je po vseh postopkih obdelave na KCN nadalje primerno za
razlicne moznosti uporabe. Besedna zveza odpadno blato ni ustrezna in kve€jemu povzrocCa
zmedo. Odvi$no blato je torej blato, ki ostane kot visek poZivljenega blata na KCN in ga

moramo stabilizirati in mineralizirati.

"Gnoj je zlato in zlato je gnoj," je pesnik Sretko Kosovel polemiziral v enem svojih
najznamenitejSih integralov Kons 5. Toda najbrz si nikoli ni predstavljal, da bo morda neko¢
gnoj celo pomembnejsi od zlata. NajrazlicnejSi energenti so zaradi vse vecjih potreb postali
veliko pomembnejSi od zlahtne kovine.

Namen diplomskega dela je prouciti sedanje stanje ravhanja z blatom na Centralni Cistilni
napravi Murska Sobota ter predlagati morebitne boljSe, dolgoro¢no pozitivne metode
ravnanja z blatom za lokalno obmocje. Predlagane metode bodo temeljile na resSitvah, ki
bodo v skladu z obstoje¢o zakonodajo, razen, ¢e bom med delom priSla do zakljucka, da
zakonodaja na katerem podrocju Se ni ustrezno o0z. je napacno urejena. ReSitve bodo
analizirane tudi iz ekonomskega vidika in bodo teZile k racionalnosti.
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2 SPLOSNO O CISCENJU ODPADNE VODE

Cis&enje odpadnih voda je del varstva okolja in s tem za&gite voda. 1z opazovanja naravnih
procesov samocis€enja v vodotokih so se ljudje naudili Cistiti onesnaZzeno vodo na »umeten
nacin« v Cistilnih napravah, najprej v precejalnikih in ponikovalnih poljih. Pozneje, ko so
proces spoznali tudi na mikroravni, pa so uporabili direkten vnos zraka in ustvarili bazene s
pozivljenim blatom — bioloSke bazene. Na distilnih napravah potekajo enaki procesi kot pri
naravnem samocis¢enju, le da so moc¢no intenzivirani in je zato potreben bistveno krajsi ¢as
¢isCenja.

Vv v

Osnovni cilji €iS¢enja odpadnih voda so, da:

e pretvorimo odpadne snovi, prisotne v odpadni vodi, v stabilne oksidirane konéne
produkte, ki jih lahko varno odvajamo v povrSinske vode brez kakrSnihkoli Skodljivih
ucinkov na okolje,

e zaScCitimo javno zdravje,

e poskrbimo, da bo odpadna voda ucinkovito odstranjena na regularen nacin, brez
motenj ali krSitev predpisov,

e recikliramo in pridobimo nazaj koristne sestavine odpadne vode,

e poskrbimo za varéen postopek odstranjevanja odpadne vode,

e se podredimo zakonskim standardom (predpisom) in zagotovimo ustrezno odvajanje
voda. (Panjan J., Ros M., 2012)

Mikroorganizmi, ki sodelujejo pri €iS€enju na bioloski Cistilni napravi so podobno kot v naravi
bakterije, protozoji, metazoji, alge in glive. Tako kot v vodotoku so lahko pritrjeni na podlago
ali pa so v lebdeCem stanju. Pri precejalnikih imamo biomaso pritrjeno na podlago, pri
bazenih s poZivljenim blatom, pa ti lebdijo v vodi. V precejalnikih se nahajajo razli¢nejSe vrste
mikroorganizmov, ker nudijo razlicnejSe okolje za Zivljenje. V napravah s pozivljenim blatom
pa so organizmi enakomerno razporejeni, njihova vrstna raznolikost pa je manjSa. Bakterije
se pojavljajo v velikem Stevilu v obeh vrstah naprav, ve¢ pa jih je v napravah s pozivljenim
blatom. Glavna naloga bakterij je primarna transformacija in razgradnja raztopljenih
organskih snovi, prispevajo pa Se k razgradnji neraztopljenih organskih snovi. (povzeto po
Panjan J., 2010)
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Slika 1: Prikaz primerjave samociS¢enja vode v naravnem vodnem okolju in bioloSkega
Ci§€enja na cistilni napravi (Panjan J., Ros M., 2012)

Pri sodobnih postopkih &iS¢enja odpadne komunalne vode uporabljamo razli¢ne fizikalne,
kemijske in biolodke metode, ki se med seboj dopolnjujejo in so pogosto tudi soodvisne.
KakSen nabor metod bomo vgradili v €istilno napravo je seveda odvisno od vrste in sestave
odpadne vode oz. od snovi, ki bi jih radi odstranili iz vode. V osnovi so si postopki CiS€enja v
komunalnih Cistilnih napravah dokaj podobni in so sestavljeni iz naslednjih procesnih enot:

Predéiséenje, v katerega spadajo odstranjevanje in lo€evanje velikih trdnih delcev,
odstranjevanje peska in loCevanje padavinske vode. V tej stopnji se odstranjujejo tudi
olja in mascobe, €e so prisotni v vegjih koli€inah. Industrijske odpadne vode velikokrat
zahtevajo predCiS€enje pred izpustom v kanalizacijsko omrezje za nadaljnjo
obdelavo;

Primarno ¢iSéenje (usedanje), kjer se odstranjuje usedljive snovi, ki se lo€ijo kot
primarno blato; pri pred&iS€enju in primarnem ¢&iS€enju uporabliamo mehanske
postopke €iS¢enja odpadne vode;

Sekundarno ¢is€enje, je t.i. bioloSko CciSCenje, pri katerem s pomocjo
mikroorganizmov razgrajujemo prisotne organske snovi, duSikove in fosforjeve
spojine v raztopljeni in koloidni obliki;

Terciarno ¢is€enje, je obi¢ajno nadaljnja obdelava iztoka iz sekundarnega &is¢enja,
pri kateri poteka odstranjevanje preostalih razgradljivih organskih snovi,
suspendiranih snovi, bakterij, specificnih toksiCnih snovi, predvsem pa hraniv
(duSikovih in fosforjevih spojin). Tu lahko uporabljamo vrsto kemijskih in fizikalno-
kemijskih postopkov. (Panjan J., Ro$ M., 2012)
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Nazadnje, torej pred iztokom vode iz Cistilne naprave, se lahko odlo¢imo Se za postopek
dezinfekcije, s katerim uni€imo patogene mikroorganizme.

Preglednica 1:Pregled postopkov ¢is¢enja na Cistilnih napravah (Panjan J., 2010, str. 3)

Tretja stopnja &iS€enja
— (lll) ali izlo¢anje

Predhodno €is¢enje

(predciscenje) grobo

Prva stopnja
Cis€enja — (1) ali

Druga stopnja
¢is€enja — (I1) ali

zrnatih snovi izlo€anje izlo€anje hranil du$ika in fosforja
suspendiranih biorazgradljivin
snovi (SS) snovi
Drobljenje e Usedanje o  Biokemijski Odstranjevanje
Odstranjevanje  Plavlenje postopki dusika in
na grobih in J Prec_eja_nje . F|Z|k__aln_o - fosforja . _
finih grabljah ali skozi mikro kemuskl_ Ocvistranjevanje
sita postopki tezko

sitih

razgradljivin

e Odstranjevanje organskih snovi

pmeasékc“ilt? e Odstranjevanje
tezkih kovin in
raztopljenih
anorganskih
snovi

3 OBDELAVA BLATA

V procesih ¢iS€enja odpadnih voda kot stranski produkt nastajajo razna blata, v katerih so
zgoséene, prej raztopliene in suspendirane snovi iz vode s pomodjo mikroorganizmov. Ze od
zacCetka razvoja tehnik ¢iS€¢enja odpadnih voda predstavlja obdelava odviSnega blata najvedji
problem, tako s staliS€a zadostne higienske obdelave, kot z ekonomskega staliS¢a.

Njegovo gnitje zahteva oddaljitev iz naselij ali pa obdelavo. Zaradi ekonomske neugodnosti
prevoza naravnega neobdelanega blata (ima visoko vsebnost vode, koli¢insko ga je veliko
vec kot obdelanega blata, zato je prevoz takega blata drazji) so bile vse raziskave usmerjene
v razvoj sistemov, ki bi omogoc€ali na eni strani obdelavo blata do take mere, da bi bilo to
nedkodljivo, po drugi strani pa pridobitev nekega produkta, ki bi pokril del stroSkov €is&enja.
Po bioloskem procesu ¢iS¢enja odpadne vode se koli¢ina primesi glede na koli€ino v surovi
vodi poveCa za veC deset krat. Primesi izloCene iz vode imenujemo (odviSno) blato, ki
vsebuje velike koliine vode, celo do 99% celotnega volumna blata. Odstranjevanje vode iz
blata je eno pomembnih vprasanj v tehniki ¢iS¢enja odpadne vode. Koli€ina in sestava blata
zelo nihata glede na nacin CiSCenja in glede na sestavo odpadne vode. V sledeci preglednici
so prikazani izvori blata, nacini obdelave ter sestava snovi (komponent).
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Preglednica 2: Klasifikacija blata po izvoru, nacinu obdelave ter sestavi snovi (Panjan J.,

2010, str. 126)

Glavna Izvor Obdelava vode Komponente
znacilnost
blata
Komunalna odpadna Vse biolo$ke in fizikalno Prevladujo¢e organske
voda kemijske metode snovi:
Odpadna voda Usedanije in/ali biolosko = Organske snovi/susina:
proizvodnje hrane: ¢isCenje z: 40 do 90%
e Pivovarne, e Podaljsanim e Proteinske
e Klavnice, prezratevanjem substance,
o Predelava e Aerobno pogosto zelo
krompirja, stabilizacijo skisljive,
e Milekarne, e Anaerobno e Rastlinskiin
Hidrofilno e Tovarne stabilizacijo Zivalski
organsko konzerv, odpadki,
e Zivinoreja Fizikalno — kemijsko e Zivalskain
(svinjski gnoj) (flokulacija, usedanje) vcasih .
lahko tudi biolosko mineralna olja
Odpadna voda tekstilne in mascobe,
in organske kemijske Biolosko e Hidrofilni
industrije hidroksidi (Fe,
Al),
Vse konéne bioloske *  Ogljikovodiki
obdelave (petrokemijska
industrija)
Odpadna voda iz Odstranitev mascob e Mineralna olja
rafinerij in masti
Hidrofilno Flokulacija, usedanje, e Ogljikovodiki
mastno Odpadna voda flotacija e Hidroksidi (Al,
gradbenih del Fe)
Biolosko CisCenje e Biologke
Odpadna voda valjarn
Odpadna voda iz valjarn = Usedanje e Povecana
jekla gostota in
usedline
Hidrofilno (ostruzki, Fe
mastno oksidi)

e /natne
vsebnosti
mineralnih olj in
masti

Zaradi visoke procentualne vsebnosti vode, blata niso uporabljali neposredno kot gnojilo.

Blato se je zaCasno zakopavalo, ali pa se je osusevalo na posebnih nepropustnih povrsinah.
Sodobna higienska in ekonomsko smiselna obdelava je bioloSka obdelava s pomocjo
aktivnosti mikroorganizmov, ki jih blato vsebuje. Higienska primernost obdelanega blata
izhaja iz dejstva, da se z anaerobnim gnitjem unicijo patogeni mikroorganizmi in posledi¢no
se lahko tako blato uporablja v razlicne namene. Rezultati obdelave odviSnega blata s
tehni¢nega stali$¢a so:
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zmanjsanje volumna odviSnega blata,
velika teko€nost presnovljenega blata,
odstranitev neprijetnih vonjav,
zmanjSanje strupenosti,

boljSa sposobnost osuSevanja.

(povzeto po Grilc V., Zupandéi¢ D. G., Ro$§ M., 2006)

Postopki za obdelavo blata se razvijajo v dve smeri, in sicer v zmanjSevanje koli¢ine vode v
blatu in v nadaljnjo razgradnjo. Ker gre za mineralizirane organske snovi, ki v principu ne bi
smele vsebovati nevarnih in strupenih snovi (prepovedane snovi za prikljuCitev na
kanalizacijski sistem in s tem na Cistilno napravo), je zelo zazeleno konéne produkte koristno
uporabiti, ¢e je le mogoce. Na spodniji sliki so prikazani najpomembnejSi postopki pri obdelavi
in odstranjevanju blata. Posamezne postopke lahko uporabliamo samostojno ali pa v raznih
kombinacijah. (povzeto po Panjan J., 2010)
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Slika 2: Pregled najpomembnejsih postopkov pri obdelavi blata (Panjan J., 2010, str. 128)
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V primeru uporabe sredstev za kosmicenje (flokulante) se koli¢ina blata in vsebnost vode
bistveno poveca, celo od 2 do 3 — krat, kar pa ne moti presnove v gnili§€ih in ugodno vpliva
pri postopkih za umetno zgosc€evanje. Pri odpadni vodi lo¢imo razli¢ne vrste blata. Te so, kot
je bilo omenjeno Ze prej, odvisne od izvora, kakovosti, pa tudi glede na potrebe v tehnoloski
liniji na KCN.

Zelo pomembni so tudi podatki o sestavi blata, saj so sestavine in lastnosti blata pomembne
pri nadaljnji obdelavi, enako tudi pri blatnenicah (voda, ki ostane po obdelavi blata in se
vraga na vtok CN), ki se pojavijo pri tej obdelavi. Hraniva, pH in alkaliniteta so pomembni pri
nadaljnji bioloSki obdelavi blata. Vsebnost tezkih kovin je pomembna, ¢e zelimo blato
uporabiti kot gnojilo. Kurilna vrednost pa je pomembna, ¢e razmisljamo o seZigu blata kot
kon¢ni opciji obdelave blata.

V splosnem je blato sestavljeno iz suhe snovi (suspendiranih delcev) in vode. Primarno blato
obi¢ajno vsebuje veC suhe snovi kot sekundarno blato, skupaj pa se blato lahko mehansko
izsudi na najve¢ 40% suhe snovi (obi¢ajno med 20-30%). To mocCno oteZuje vsakrsne
termi¢ne aplikacije, saj je za viSjo vsebnost suhe snovi potrebno blato toplotno susiti. Suha
snov se potem deli na organsko snov in mineralno snov. Organski komponenti se dostikrat
enaci s hlapnimi suspendiranimi delci, kar je zelo pomemben podatek za nadaljnjo obdelavo
blata. Pri obdelavi je moZno zmanjSati le del (organske snovi), mineralni del v blatu je
vecCinoma neaktiven in ostane enak tudi po obdelavi. Prav tako imajo blata z vi§jim delom
organske snovi visjo kurilno vrednost.

Ce zelimo blato uporabiti kot gnojilo, je pomemben podatek tudi koncentracija tezkih kovin v
blatu. Po zakonu (Uredba o uporabi blata iz komunalnih &istilnih naprav v kmetijstvu (UL RS
§t.62/08), in Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla (UL RS, §t.
84/05)) koncentracije tezkih kovin v blatu ne smejo presegati z uredbo dolo¢enih vrednosti.
Te vrednosti so v preglednicah predstavljene v nadaljevanju.

Lastnosti blata, ki vplivajo na uporabnost blata kot biognojilo, so poleg koncentracije tezkih
kovin 8e organski delez, hraniva (dusSik, fosfor, kalij,...), prisotnost patogenih bakterij in
toksi€ne spojine. ObiCajno so v komunalnem blatu zadostne in primerne koli¢ine hraniv in
organskih snovi, da bi se lahko uporabilo kot biognojilo. Najvecji omejitveni dejavniki so tezke
kovine in morebitne toksi¢ne spajine.

Preglednica 3: Tipi¢na kemijska sestava blata (Panjan J., Ro§ M., 2012, str. 101)

Parameter Primarno blato BioloSko blato
Suha snov (% suspendiranih delcev) 5-9 0,8-1,2
Organska snov (% suhe snovi) 60-80 60-90
Mascobni delez (% suhe snovi) 13-35 5-12
Beljakovine (% suhe snovi) 20-30 32-41

Se nadaljuje...
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...nadaljevanje preglednice 3.

Dusik (N, % suhe snovi) 1,5-4,0 2,4-5,0
Fosfor (P,Os, % suhe snovi) 0,8-2,8 2,8-11
Kalij (K,0, % suhe snovi) 0-1 0,5-0,7
Celuloza (% suhe snovi) 8-15 -
Zelezo (ne kot sulfid) 2,0-4,0 -
Silikati (SiO,, % suhe snovi) 15-20 5-20

pH 5,0-8,0 6,5-8,5
Alkaliniteta (mg/l kot CaCOsj) 500-1.500 580-1.100
Organske kisline (mg/l kot acetat) 200-2.000 1.100-1.700

Kurilna vrednost (kJ/kg suhe snovi) 23.000-29.000 19.000-23.000

Na KCN se, pred njegovo konéno dispozicijo, izvajajo $tirje glavni procesi obdelave
odvidnega blata. To so (McFarland, 2001):

e ZgoScCevanje blata — proces, s katerim blatu zmanjSamo vsebnost vode oz. pove¢amo
koncentracijo snovi v njem,

e Stabilizacija blata — zajema bioloske in kemi¢ne postopke s katerimi v prvi vrsti zelimo
trajno ali pa vsaj zaCasno ublaziti nezazelene znacilnosti blata,

e Kondicioniranje blata — pomeni kemicno ali temperaturno obdelavo blata s katero
dosezemo vecjo ucinkovitost zgo&€evanja in/ali dehidracije blata,

e |zsuSevanje oz. dehidracija blata — proces, ki praviloma pride na vrsto kot zadnji in s
katerim Zelimo ¢im bolj povecati koncentracijo trdnih snovi v blatu oz. iz njega iztisniti
¢im ve€ odvecne tekocine ter s tem minimizirati njegovo prostornino.

3.1 Zgoscéevanje blata

Zgoscevanje blata je navadno prvi proces obdelave odviSnega blata po njegovem nastanku
na KCN. Zgo&Zevanje blata pomeni odstranjevanje vode iz blata in s tem bistveno
zmanjSanje celotnega volumna. Voda v blatu je vsebovana kot nevezana voda, ki izpolnjuje
vmesne prostore, kot kapilarna in kot vezana voda v kosmih blata. DeleZz nevezane vode je
mogoce izlo€ati s teznostnim (gravitacijskim) zgoS€evanjem. Kapilarni delez vode je mogoce
odstranjevati le z odcejanjem pod povec¢anim pritiskom. Vezani del v obliki adsorbirane vode,
pa je mogoce izlo€ati samo z uporabo toplotne energije. Vse tri vrste vode v blatu imenujemo
s skupnim imenom blatnenica. ZgoS€evanje je najenostavnejsi postopek izloCanja vode iz
blata in s tem povecanje deleza suhe snovi v blatu. Prvi zgoS€evalci so Ze zbirni lijaki —
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blatniki v predCiS€enju in naknadnem ciS€enju, to je v primarnih in sekundarnih usedalnikih.
Blato ostane v njih nekaj ur do en dan. Bazen je podoben stiskalniku s to razliko, da imamo
do dna krozeCe meSalo, ki omogoca iztiskanje vode iz blata po celi globini sloja. Podobni so
usedalnikom v kroZni izvedbi. Blatnenico odvzemamo s stopniastim izpustom ali prelivho
posodo, ki jo peliemo zopet na dotok CN. Predzgo$¢evalec ima izgube, ker zaradi
obremenitve s plini blato tezje zgoS€ujemo, saj sveze blato vedno lazje smrdi, ker se pri¢ne
kislo vrenje. Veckrat zgoS€ujemo tudi presnovljeno blato, s tem da ga izsuSujemo ali vodo
iztiskamo in s tem izlo&imo vodo tudi iz dela trdnih snovi.

V splosnem postopki zgoscevanja blata temeljijo predvsem na fizikalnih zakonitostih. Na
KCN napravah najdemo 5 glavnih na€inov zgoS€evanja, in sicer (McFarland, 2001):

Gravitacijsko (teznostno — sedimentacijsko) zgo$€evanje,
Flotacijsko (plavljenje) zgoS€evanije,

Centrifugalno zgo3c€evanje,

Zgosc€evanje z gravitacijskimi pasovi,

Zgosc€evanje z rotacijskimi bobni.

Uc€inek zgos€evanja je odvisen od zadrZzevalne dobe in hidrostaticnega tlaka, ki mu je blato
izpostavljeno. Obremenitev izrazamo obi¢ajno s koli¢ino suhe snovi v blatu ne enoto
povrsine zgo$éevalca [kg/m?d]. Primeren uginek dosezemo pri povrsinski obremenitvi 0,68 —
1,53 m/h ali e je hidravli¢ni ¢as zadrzevanja blata v zgoS&evalcih priblizno 1 dan pri debelini
plasti blata 1,5 — 2,5 m. Pri stabiliziranem blatu dosegamo 3 — 5%, pri blatu iz primarnih
usedalnikov in precejevalnikov 7 -10%, pri pregnitem blatu iz primarnih usedalnikov 7 — 10%
in pri blatu iz naprav za pozivljanje 6 — 9% suhe snovi v zgo3¢enem blatu. (Panjan J., 2010,
str. 126-129)

Z zgos$c€evanjem blata doseZzemo:

¢ hitrejSi razkroj na anaerobnem gniliS¢u (digestorju),

e nizje stroSke za obratovanje gniliS¢a (toplotna energija), saj je potrebno segrevati
bistveno manjsi volumen blata,
potrebo po manjSem gnilis¢u,

e zmanjSanje stroSkov pri morebitnem nadaljnem odstranjevanju vode ipd.
(Jarc S., 2013, str. 16)

3.2 Presnova oz. stabilizacija blata

Stabilizacija je postopek, s katerim blato razgradimo (mineraliziramo) do najveCje mozne
stopnje, da ne prihaja ve¢ do presnove, razgradnje oz. gnitja. Primarno in odvisno blato
vsebuje organske snovi, ki so podvrzene aerobni in/ali anaerobni presnovi — gnitju s pomocjo
mikroorganizmov. S stabilizacijo blata se zmanjSuje Stevilo patogenih bakterij in prepreCuje
slab vonj. Osnovni procesi, ki jih uporabljamo pri stabilizaciji blata so:

o Kemijski,
e toplotniin
e bioloSki.
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Kemijska stabilizacija

Za kemijsko stabilizacijo najpogosteje uporabljamo apno, s katerim zelo pove€amo pH (do
12 ali celo ved). V takih pogojih mikroorganizmi, tudi patogeni, ne morejo preziveti, zato ne
prihaja ve€ do razgradnje in presnove in s tem do slabega vonja. Istoasno se zmanj3a tudi
koli¢ina vode v blatu. Stabilizacija z apnom pa ni trajna, saj s asom pH upade, s tem pa se
lahko mikroorganizmi ponovno pojavijo in razgrajujejo Se nerazgrajeni organski del snovi.
Kemijsko stabilizacijo lahko doseZzemo tudi z dodajanjem klora (do 2000 mg/l), vendar je ta
nacin zelo omejen zaradi strupenosti oz. rakotvornosti.

Toplotna stabilizacija

Izvaja se s segrevanjem blata do 260 °C pri tlaku 27,5 bara. Pri tem tlaku in temperaturi
pri¢nejo razpadati celice mikroorganizmov, lahko se odstrani tudi vezana voda, suha snov pa
se zato zgosti.

BioloSka stabilizacija

Bioloska razgradnja lahko poteka na vec nacinov:

¢ Stabilizacija s podaljSanim ¢asom ozragevanja, torej aerobno stabilizacijo blata,

e Pri obremenitvi blata z manj kot 0.05 kg BPKs/(kg SS dan), je specificna proizvodnja
blata tako majhna, da Zeleno uginkovitost CN doseZemo pri starosti blata > 20 dni. Pri
tako dolgem Casu ozraevanja je biolosko blato prakti¢no Ze stabilizirano,

e Pri velikin napravah lahko blato ozracujemo lo¢eno od odpadne vode, vendar se v
praksi Se vedno najveckrat uporablja obdelava blata v gniliS¢u.

(Panjan J., 2010, str. 127)

Razlieni nacini bioloSke stabilizacije blat so bolj podrobno opisani v nadaljevanju
diplomskega dela (poglavije 4.6).

3.3 Kondicioniranje

Proces kondicioniranja odviSnega blata se uporablja za izboljSanje nadaljnje dehidracije
blata. Namen kondicioniranja je koagulacija blata in sprosS¢anje vezane vode. Na
kondicioniranje blata vplivajo:

¢ Predhodno ravnanje z blatom; Ce je blato dolgotrajno skladiS¢eno postane staro in
potrebuje ve€ kemikalij kot sveze blato,

¢ Metode CiS€enja odpadne vode v zaletnih fazah,

e Lastnosti blata: alkaliteta, velikosti delcev, naboj delcev ipd.

Uspesno izvajanje kondicioniranja blata je pogojeno z uporabo ustreznega koagulanta in
flokulanta. Na bioloskih Cistilnih napravah se najpogosteje uporabljajo kemijski sistemi za
kondicioniranje in sistemi terminega kondicioniranja. Za ustrezno kemi¢no kondicioniranje
blata sta potrebna ustrezna temperatura in tlak ter uporaba koagulantov:

e Zelezovega klorida (FeCls),
e apnaali
e polimerov (polielektroliti).
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Prva dva se v danasnjih Casih vse bolj umikata iz uporabe, nadomes€ajo ju sintetiCni
polimeri. Na razpolago so tri razli¢ne vrste:

o kationski polimeri,
e anionski polimeri,
e neionski polimeri.

Izbira polimera je odvisna od naboja delcev blata. Suspenzija blata se tako destabilizira in
laZje loCi od vezane vode ter postane lepljiva in gladka. S termiénim kondicioniranjem se
vezana voda odstranjuje s pomocjo kratkotrajnega poviSanja temperature in tlaka, s ¢imer
posredno izvedemo tudi dezinfekcijo. (Ros M., 2001)

3.4 lzsuSevanje oz. dehidracija blata

Dehidracija blata je proces odstranjevanja vode iz blata in poslediéno zmanjSanja njegovega
celotnega volumna. Z razli¢nimi postopki izsuSevanja, v nasprotju s procesi zgos$€evanja, iz
blata odstranimo tolikSno koli€¢ino vode, da se le to ne obnasa ve€ kot teko€ina ampak kot
trdna snov. Osnovne spremenljivke, ki so pomembne pri obravnavanju vsakega procesa
dehidracije so (McFarland, 2001):

o Koncentracija trdnih snovi in stopnja dotoka blata na zaletku dehidracijskega
procesa,

e Potreba po dodajanju kemikalij in stroski povezani s tem,

¢ Koncentracija trdnih snovi in stopnja odtoka dehidriranega blata na koncu
dehidracijskega procesa.

Dehidracijske metode se delijo na tiste, ki temeljijo na mehanskih - fizikalnih procesih in na
tiste, ki temeljijo na procesih, ki se odvijajo ob suSenju blata na zraku. V prvo skupino
spadajo: stiskanje s filtrskimi pasovi (traCne presa), centrifugiranje, stiskanje s povratnimi
filtrskimi plo&¢ami (filtrske stiskalnice) in vakuumsko filtriranje. Glavna predstavnika druge
skupine pa sta: dehidracija s suSilnimi gredami oz. v lagunah.

Danes sta najpogosteje uporabljeni metodi mehanske dehidracije stiskanje s filtrskimi pasovi
in centrifugiranje. Dehidracija s suSilnimi gredami ali lagunami se uporabljata predvsem na
manjsih Cistilnin napravah, ki imajo dovolj razpoloZljivega prostora. Dejavniki, ki favorizirajo
uporabo mehanskih metod dehidracije so predvsem: estetski, stroSkovni, klimatski in
omejitve razpolozZljivega prostora. Vse naprave za mehansko dehidracijo blata oz.
odstranjevanja vode iz blata delujejo na principu filtracije. Zaradi trenjskih izgub povezanih z
gibanjem vode pri dehidraciji blata s pomoc&jo mehanskih dehidracijskih sistemov, je za
zagotavljanje primernega pronicanja teko€ine skozi porozen medij potreben dolo¢en padec
tlaka. Zahtevan padec tlaka lahko doseZzemo na sledec¢e nacine:

e 7 ustvarjenjem centrifugalne sile,
e z ustvarjenjem vakuuma na eni strani poroznega medija,
e z dvigovanjem tlaka na eni strani poroznega medija.
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4 RAZLICNI NACINI ODSTRANJEVANJA IN UPORABE
BLATA

Zadnji postopek pri obdelavi odvisnega blata je uporaba ali odstranitev ostanka. Obstaja ve¢
vrst uporabe in koncne obdelave blata: uporaba kot gnojilo na pridelovalnih povrsinah, sezig,
kompostiranje, uporaba pri urejanju zelenic, parkov, igri8¢, ob vecjih posegih v okolje
(nasipanje brezin ob gradnji avtocest), itd... Z optimizacijo ravnanja z odviSnim blatom
komunalnih Cistilnih naprav se ukvarjajo povsod po svetu, saj je postalo to v svetu masovni
problem. V razvitih drzavah temelji razvoj ravnanja z blatom na usmeritvi »3R« (Reduce,
Reuse, Recycle), ki temelji na naslednji hierarhiji:

1. na zmanjSanju nastanka blata na izvoru (Reduce) z uporabo mikrobnih zdruzb z
manjsim prirastom boljSih presnovnih postopkov blata,

2. na predelavi v kompost in uporabi predelanega blata v kmetijstvu (Reuse),

3. na recikliranju energije, pridobliene iz blata z anaerobno digestijo (metan) in/ali
sezigom dehidriranega blata (Recycle).

4.1  Odlaganje

Odlaganje dehidriranih (praviloma nestabiliziranih) blat distilnih naprav na odlagalis¢a
komunalnih odpadkov je najstarejSi in do nedavnega glavni nain njihovega konCnega
ravhanja. Z novimi okoljevarstvenimi usmeritvami Evropske Unije (6. okoljski program s
pripadajo¢ima tematskima strategijama na podrogju ravnanja z odpadki in upravljanja z viri)*
pa se odlaganje odpadkov bistveno omejuje, 0z. za biorazgradljive in organske odpadke
praktiéno prepoveduje. Izdana Uredba o odlaganju odpadkov na odlagali$¢ih (2006) omejuje
vsebnost organskih snovi v odpadkih za odlaganje na ve¢ nacinov:

¢ z maksimalno 3 %-no vsebnostjo celotnega organskega ogljika 0z. 5 %-nim zarilnim
ostankom za bio-nerazgradljive odpadke (stabilizirana blata),

e z maksimalno 18 % celotnega organskega ogljika v biorazgradljivih odpadkih,

e z najve¢ 6 MJ/kg kurilne vrednosti v odpadkih z visoko vsebnostjo biorazgradljivih
odpadkov,

e dodatno morajo biti ostanki organskih snovi v odpadku Se slabo izluZljivi, tako da je
vsebnost raztopljenega organskega ogljika v standardnem izluzku pod 800 mg/kg za
tezko biorazgradljive odpadke oz. 7500 mg/kg za lahko biorazgradljive odpadke.

Odvisna blata moramo pred odlaganjem torej obdelati oz. stabilizirati (mineralizirati) s ciljem
zadostnega zmanjSanja vsebnosti organskih snovi. Proizvodi teh postopkov (kompost,
energija) gredo na trzisCe, trdni ostanek predelav (necisto¢e iz komposta, pepel iz kurjenja)
pa se odlaga. Direktno odlaganje blata na odlagalis¢a, ne glede na stopnjo dehidracije, ne
pride veC v postev, od leta 2009 je tudi zakonsko prepovedano (Zakon o varstvu okolja ZVO-

1, Ur.l. RS &t. 41/2004; Uredba o odlaganju odpadkov na odlagali§¢ih, Ur.l. RS &t. 32/2006).

! Thematic strategies: - on the prevention and recycling of waste COM (2005) 666, - on the sustainable use of
natural resources COM(2005) 670; Directive on waste (COM(2005) 667.
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4.2 Uporaba blata v kmetijstvu in zemeljskih delih
4.2.1 Vnos odvisnega blata v tla

Ce Zelimo odvisno blato uporabiti za gojenje rastlin, jih je najprej potrebno vnesti v tla.
Uporabljajo se trije glavni nacini vnosa blat v tla:

o direkten vnos blat v tla (omejeno zaradi spodaj opisanih razlogov),

o kompostiranje blat (tudi v kombinaciji z biorazgradljivimi odpadki) ter vnos komposta v
tla,

e predelava blat v umetno pripravljeno zemljino in vnos le-te v tla.

Direktno odlaganje blat v okolje ni mozno predvsem zaradi naslednjih razlogov:
onesnazenosti z obstojnimi organskimi onesnazili (POPs), (pre)tekoCe konsistence,
spros€anja smradu in bakterioloSke oporecnosti, onesnazenosti s tezkimi kovinami. Mejne
vrednosti so dologene z zakoni. Ze sama odpadna voda mora izpolnjevati doloene pogoje,
da sploh lahko priteée na KCN. Zato tukaj velja opozoriti, da odpadna voda ne bi smela
presegati dovoljenih vrednosti za tezke kovine in tako tudi blato iz KCN ne bi bilo
onesnazeno z njimi, 0z. ne bi presegalo dovoljenih vrednosti. Povzroc€itelja onesnazenosti s
tezkimi kovinami bi bilo potrebno identificirati in strogo kaznovati.

V PRILOGI A so navedene limitne vrednosti nekaterih najbolj pomembnih parametrov, ki
lahko vplivajo na konéne lastnosti in kvaliteto blata KCN. Limitne vrednosti so zapisane v
Prilogi 2 - Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno
kanalizacijo (Ur.l. RS, &t. 47/2005).

Za uporabo blata KCN v kmetijstvu veljajo nekoliko strozji pogoiji kot za druge vrste uporabe
v okolju, saj mora biti blato pred uporabo na kmetijskih povrSinah vedno obdelano na
aeroben ali anaeroben nacin (opisana sta v nadaljevanju). Hkrati mora blato izpolnjevati tudi
zahteve za 1. ali 2. razred okoljske kakovosti pregnitega blata ali komposta po Uredbi o
obdelavi biolosko razgradljivih odpadkov (Poglavje 5.1.3, preglednica 8).

Blato KCN se torej lahko uporablja v okolju, ée ustreza minimalni kvaliteti za dologeno
uporabo. To je najlaZje dosedi pri blatu, ki izvira z malih in srednje velikih KCN, ki gistijo
odpadno vodo z obmodij brez ali z malo industrije. Z vidika stroSkov transporta pa je najbolje,
da so povrsine za aplikacijo blata blizu virov njegovega nastanka.

4.2.2 Uporaba blata za gnojenje

V zvezi z uporabo blata za gnojenje se poraja vprasanje, kako razne primesi blata vplivajo na
rast rastlin in kaksni so Skodljivi vplivi na uporabnike poljedelskih pridelkov. Doslej opravljeni
poizkusi in meritve kazejo, da zaradi pove€ane koncentracije svinca, bakra, kroma, pa tudi
detergentov in mineralnih olj pricne intenziteta rasti rastlin padati Sele, ko koncentracija
doseze kriticno mejo. Prehod Skodljivih snovi v rastlinsko tkivo pomeni tudi pove€ano stopnjo
nevarnosti za konzumente. V poljedelskem indtitutu univerze v Bonnu so ugotovili, da
prihajajo razli€ne soli tezkih kovin manj do vpliva, e so sestavni del blata iz Cistilnih naprav,
kot v primeru, Ce jih dodajamo tlem neposredno. Za vpliv Skodljivih snovi je zelo pomembna
tudi struktura tal. Primesi prihajajo prej do izraza v lahkih kot v tezkih tleh, ki imajo vecjo
adsorbcijsko sposobnost. V nasprotju s teZzkimi kovinami in solmi je ugotovljeno, da organske
snovi, ki izvirajo iz gospodinjstev, niso Skodljive, ampak delujejo celo stimulativho. Pove€ana
uporaba detergentov je privedla do tega, da se ti koncentrirajo v blatu in lahko Skodljivo
vplivajo na rast. Nekatere meritve kazejo, da znaSa koncentracija detergentov v blatu od 0,7
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do 2% susine. Detergenti pogosto vsebujejo precejSnje koli€ine bora, ki Se poveca Skodljive
vplive.

Preglednica 4: Koncentracije nekaterih Skodljivih snovi v tleh in njihov prehod v rastlinsko
tkivo. (Imhoff, 1993)

Svinec 300 Da
Cink 100 Da
Baker 300 -
As,03 90 -
Ca0; 400 Da
Kerilenbenzen sulfomat 600 Da
Alkilaripoliglikol eter 3000 Da
Odpadno mineralno olje 2800 -
ZmanjSanje donosa za 25%

Ne glede na navedeno, je pregnito blato v primerjavi s hlevskim gnojem kvalitetno gnojilo, ki
ga ne gre zanemarijati.

Preglednica 5: Primerjava gnoijilne vrednosti pregnitega blata in hlevskega gnoja (Imhoff,
1993)

N 5-6 15-20 15-20
P,Os 10 30 15-20
K,O 0,5-1 - 60-70
MgO 20-40 60-120 10-20
S 5-15 15-45 20-30
Alkalno delujo¢a masa,

preraéunana v CaO 80-200 200-500 %0
Aktivha organska substanca 300-400 1500-2000 1800

Sveze blato vsebuje tudi patogene mikroorganizme, kar pomeni, da ga brez predhodne
obdelave ni dopustno uporabljati za gnojenje. Taka predhodna obdelava je pogosto
pasterizacija, kjer sveze blato segrejemo na 60-65°C in ga pustimo pri tej temperaturi
priblizno 30 minut. Tudi blato, ki je aerobno presnovljeno, bi morali praviloma pasterizirati. Ce
ga ne, ga moramo hraniti vsaj 3 mesece, kar zados$€a, da odmre vecina patogenih
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organizmov. Drug nacin obdelave je obsevanje blata; poskusi kaZejo, da je mogoce z
obsevanjem z zarki y (gama) uspesneje uniCevati mikroorganizme kot s pasteriziranjem.
Kazejo tudi, da so skodljivi vplivi na pomembne lastnosti blata pri obsevanju man;jsi kot pri
pasteriziranju. Pri pasterizaciji npr. pride do visokih amonijevih koncentracij, kar privede pri
pretakanju in Skropljenju do precejsnjih izgub dusika. Nasprotno pa se pri obsevanju zmanjsa
delez topnih dusSikovih spojin ter povec€a delez vezanega dusika.

Blato iz Cistilnih naprav lahko uporabljamo za gnojenje vecjega dela kultur, njegova uporaba
za gnojenje pridelkov, ki jih uzivamo surove, pa ni priporocljiva; prav tako ni priporoéljiva za
gojenje rastlin, ki imajo uzitne gomolje. Ponekod je zelo razsirjena uporaba tekocega blata za
gnojenje v travnistvu, ki ima Stevilne zagovornike, pa tudi nasprotnike. Brez pomislekov ga
lahko uporabljamo za gnojenje v sadjarstvu, vinogradnistvu, za gnojenje sladkorne pese, za
gnojenje nasadov hitro rastogih vrst lesa, sonénic, itd. Ce blato osu$imo tako, da v njem
ostane le e ca. 10% vode, je tako nastale pogade mogo&e mleti v prah. Ce temu prahu
dodajamo nekatere manjkajoe snovi, kot npr. kalij ter ustrezna polnila, npr. Soto, pridobimo
visoko vreden dodatek za gnojenje in izboljSanje strukture tal. (povzeto po Imhoff, 1993, str.:
462 - 466)

4.2.3 Kompostiranje blata skupaj z biorazgradljivimi odpadki

Kompostiranje je aeroben bioloski proces, v katerem glive in bakterije razkrajajo organske
snovi (Imhoff,1993). Pri tem nastajajo ogljikov dioksid, toplota, voda in humus (kompost), ki
je dokaj stabilen organski kon¢ni produkt. OdviSna blata in druge biorazgradljive odpadke je
mozno predelati v kompost ali v gnojilo z ugodno vsebnostjo dusika, fosforja, kalija ter
humosnih organskih snovi, nastali produkt pa se nato lahko uporabi za gojenje rastlin.
Pomembno je ustrezno razmerje C/N (ogljika in duSika), ki naj bi bilo ¢im blize vrednosti 25-
30. 1z bioloskih odpadkov in blata Cistilnih naprav je mogoce sestaviti meSanico z optimalnim
razmerjem C/N in z optimalno stopnjo vlage. Kompostiranje blata KCN, lahko v kombinaciji z
drugimi biorazgradljivimi odpadki, naj bi imelo sledece prednosti:

e kompost je laZje shranjevati kot blato,

e transport komposta je cenejSi od transporta blata,
kompost je mozZno uporabiti dale¢ od mesta njegovega nastanka in v obdobijih, ki niso
vezana na njegovo produkcijo, kar za blato ne velja,

e kompost je z vidika higiene in zdravja ljudi bolj varen produkt kot blato.

Ob dodatku komposta tlom se njihova kapaciteta zadrzevanja vode poveca, odtekanje vode
se zakasni, poveCa se dostopnost vode za rastline, poveCata se volumen por in
prezraCevanije tal, struktura tal postane bolj stabilna, kar varuje tla pred erozijo.

Proces kompostiranja za svoj potek potrebuje zadostno vsebnost vlage (preko 50%) ter
prisotnost zraka v materialu, kjer poteka. Blato iz KCN je v nasprotju z biorazgradljivimi
odpadki tekoCe in samostojno ne dopus€a pristopa zraka, zato mu je potrebno dodajati
strukturni material (lesne ostanke (lesni sekanci) pri obrezovanju in odstranjevanju dreves,
odpadki rastlin z dolgimi vlakni, narezana slama in koruznica, lubje in skorja, zaganje in iveri,
raztrgan papir in karton,...). Z ve€anjem vsebnosti vode v blatu se potreba po strukturnem
materialu poveduje. Zaradi obdelave ¢im manjsih skupnih koli¢in materiala je smiselno blato,
ki vstopa v postopek kompostiranja, primerno dehidrirati. Nacinov kompostiranja je veliko. V
Nemdiji se za kompostiranje blat KCN uporablja 6 higiensko zanesljivih sistemov. To so:

e zabojniki,
e tuneli,
e odprte grede,
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e odprte grede s streho,
e grede, pokrite s semi-paralelno membrano,
e bioreaktorji

4.2.4 Predelava blata in biorazgradljivih odpadkov v umetno pripravljene
zemljine

Blata KCN in druge biorazgradljive odpadke je mogo&e ob dodatku nekaterih mineralnih in
mineralno organskih odpadkov predelati tudi v umetno pripravljene zemljine. Umetno
pripravljeno zemljino je dovoljeno vnasati v tla, ¢e se vna$a zaradi izboljSanja ekoloskega
stanja tal. Pri tem je pomembno poznavanje sestave tal, saj so od nje odvisne tudi mejne
vrednosti nekaterih parametrov v zemljini. Mejne vrednosti anorganskih in organskih
parametrov umetno pripravljene zemljine in njenega izluzka glede na namembnost uporabe
zemljine dolo¢a Uredba o obremenjevaniju tal z vnasanjem odpadkov (2008).

Na Institutu Jozef Stefan v Ljubljani je bilo leta 2008 izvedenih nekaj poskusov priprave
razliénih mes$anic umetnih zemljin iz blata KEN Murska Sobota, Maribor in Ljubljana, jalovine
iz kamnoloma Andraz ter prsti iz razli¢nih izkopov. Maksimalna dodana koli¢ina blata KCN je
bila dolo€ena z ozirom na dusik — gre za koncentracijo, ki omogoca najbolj ucinkovito rast
rastlin in hkrati ne presega maksimalne dovoljene vrednosti. Tako so bile umetne zemljine
pripravljene iz 10% blat KCN, 45% jalovine iz kamnoloma Andraz ter 45% prsti, raunano na
osnovi suhe teze. Nato so bile izvedene analize koncentracij posameznih elementov v
vzorcih zemljin ter njihovih vodnih izluzkih. Rezultati analiz so pokazali moznost potencialne
uporabe blat KCN Murska Sobota, Maribor in Ljubljana za pripravo umetnih zemiljin,
primernih za sanacijo kamnolomov ter rekultivacijo brezin ob avtocestah. (povzeto po Salej
S., 2009, str. 21-27)

4.3 Bioloska stabilizacija

Sveza nedehidrirana blata iz KCN so dobro biorazgradijiva, zato lahko ta proces izkoristimo
za njihovo stabilizacijo. Pri njegovem spontanem razpadu pod vplivom naravnih
mikroorganizmov nastajajo lahkohlapni plinasti produkti (potencialen smrad) in suspendiran
mineraliziran preostanek. Hitrost procesa in sestava plinastega produkta je odvisna od
prisotnosti kisika, zato lo¢imo dva osnovna tipa biolodke stabilizacije blat — anaerobna in
aerobna stabilizacija. Obstajajo pa tudi hibridni postopki. ObSirneje so opisani v novem
referenCnem dokumentu (BREF) o najboljSih razpolozZljivih tehnikah (BAT) za obdelavo
odpadkov za naprave, zavezanke IPPC direktivi®.

4.3.1 Anaerobna stabilizacija - gnitje

Je najpogosteje uporabljen proces za obdelavo blata iz KCN in tudi za vse odpadne
organske snovi, ker precej zmanjSa koli¢ino blata in proizvede bioplin kot stranski produkt, ki
je zelo dober vir obnovljive energije. Z bioplinom je mogocCe precej znizati energijske potrebe
na Cistilnih napravah. Z uporabo kogeneracije je mogoce pokriti vse toplotne potrebe in tudi

2 Draft Reference Document on Best Available Techniques from the Waste Treatment Industries, Institute for
prospective technologies, IPPC Bureau, Seville (2005)
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del potreb po elektricni energiji. Pokritje potreb se precej poveca, e poleg blata, ki nastane
na Cistilni napravi, uporabimo Se dodatne vire organske snovi (razni organski odpadki in
odpadne gos€e prehrambene industrije in kmetijstva). Anaerobna stabilizacija poteka v
okoljih, kjer ni kisika. Znacilni primeri so sedimenti na dnu jezer, mocvirja in barja ter
prebavila prezvekovalcev. Ce blato zadrzujemo pod vodno gladino, pride do kislega gnitja.
Pri tej vrsti gnitja se tvorijo vodikov sulfid, ogljikova kislina in drugi plini. Presnova poteka
pocasi, koli¢ina blata se le malo zmanjSa in blato se slabo susi. Drug nacCin anaerobne
presnove je alkalno ali metansko gnitje v brezzratnem prostoru. Mikrobi razgrajujejo
biomaso blata v meSanico plinov metana in CO, ter mineraliziran ostanek.

Proces je relativno poCasen, saj obi¢ajno poteka v mezofilnem temperaturnem obmodju
(delujejo mezofilne bakterije v obmocju 30°C - 40°C). Mogoc€a je tudi hitrejSa reakcija, Ce
uporabimo termofilno obmocje delovanja (delujejo termofilne bakterije v obmocju 50°C -
60°C). V termofilnem obmocju mikroorganizmi delujejo tudi do 8 krat hitreje. Spros¢anje
toplote zaradi delovanja mikroorganizmov je zanemarljivo; proces pri 35°C traja 20-30 dni pri
55°C pa najve¢ 12-15 dni. Pri anaerobni presnovi z metanskim gnitiem dosezemo bistveno
zmanjsanje volumna pregnitega blata. To zmanj$anje gre na raCun zmanjSanja vsebine vode
in v manjsi meri na racun uplinjenja in utekocinjenja organske substance.

Grafikon 1: Diagram delovnih podrocij termofilnih in mezofilnih bakterij (Imhoff, 1993)
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Za segrevanje na delovno temperaturo procesa se ponavadi uporabi digestijski plin, kar
pomeni zmanjSanje koliine plina za sekundarno surovino. V modernejSih kogeneracijskih
postrojenjih se ves plin porabi za proizvodnjo elektrike, odpadna toplota motorja, ki proizvaja
elektriko pa se porabi za gretje anaerobnih reaktorjev. Pri mezofilni temperaturi (35°C) je te
odpadne toplote zadosti, pri termofilni temperaturi reaktorja pa ne. Na Kemijskem Institutu so
razvili in patentirali sistem®, ki uporabi regeneracijo toplote pri samem procesu obdelave

3 ROS, M., ZUPANCIC G. D., Postopek in naprava za stabilizacijo in mineralizacijo blata iz naprav za &i$éenje
odpadne vode v termofilnem temperaturnem obmodju : patent §t. 21318, datum objave 30.apr.2004 (po prijavi 5t.
200200254, 18.0kt.2002)., Ljubljana: Urad Republike Slovenije za intelektualno lastnino, 2004.
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blata, tako da je toplotna potreba termofilnega procesa celo niZja od toplotne potrebe v
mezofilnem procesu’. Anaerobna presnova blata praviloma ni dokonéna in je manj temeljita
kot aerobna, zato na Kemijskem Institutu razviti proces dokoncajo v aerobnem rezimu.
Obdelano blato po obdelavi filtrirajo, preostanek pa odloZijo. Prednost tega postopka je
proizvodnja odli€nega energenta metana (300-500 I/kg SS) in ni€ emisij v zrak, slabost pa
poCasnost (veliki reaktorji-gnilis¢a) in drazja investicija. Limitni faktorji anaerobnega procesa
so: koncentracija biomase in mikroorganizmov ter raztopljeni plinasti produkti (potrebno jih je
odvajati).

Anaerobno stabilizacijo lahko preprosto izvedemo v odprtih jamah, bazenih ali lagunah. Pri
tem poteka na povrSini aeroben proces, v glavni masi blata pa anaeroben. Pri tem seveda
plin izgubimo, e bazen ni pokrit in plinsko dreniran. Hitrost procesa je majhna in traja ve¢
mesecev.

4.3.2 Aerobna stabilizacija

Aerobna presnova, kjer blato prezracujemo z zrakom ali s Cistim kisikom, lahko poteka v
podobnih temperaturnih obmocjih kot anaerobna presnova. Zadrzevalni ¢asi so podobni kot
pri anaerobni presnovi. Razlika je v tem, da ne dobimo bioplina, kar z drugimi besedami
pomeni, da je aerobna presnova energetsko mnogo potratnejsa.

Mikrobi razgrajujejo biomaso blata v CO, in vodo ter mineraliziran ostanek. Hitrost procesa je
prav tako temperaturno zelo odvisna, pri ambientni temperaturi je proces zelo pocasen,
zadrZevalni €asi so nad 50 dni, v termofilnem obmod¢ju pa je lahko proces tudi zelo hiter, saj
je zadosti Zze 7 dni zadrZevalnega Casa.

Slabosti aerobne stabilizacije so: velika poraba energije za vpihavanje zraka in meSanje, vsa
sproScena toplota od razpada organskih snovi gre v ni¢ (po tej metodi ne pridobivamo
gnilis¢nega plina, iz katerega bi lahko pridobivali del potrebne energije za pogon naprave),
potrebno je CiS€enje izpuSnega zraka (biofilter).

Prednost teh postopkov je: blatnenica izkazuje nizko biokemijsko potrebo po kisiku,
presnovljeno blato je brez vonja, podobno je humusu in je bioloSko stabilno, zanesljivost in
relativno enostavno postrojenje.

Tako lahko reGemo, da pri malih Cistilnih napravah, kjer se izraba bioplina zaradi visoke cene
investicije v postrojenje ne splaca, lahko aerobni proces prav gotovo najceneje predela blato
v stabilizirano in mineralizirano obliko. Na Kemijskem institutu so razvili postopek, ki ustreza
malim Gistilnim napravam. Izkoristili so lastnost aerobnih heterotrofnih mikroorganizmov, ki
se avtogeno segrejejo na 50°C - 60°C. Tako doseZzemo zadostno stopnjo higienizacije, oz.
uniCenja patogenih organizmov hkrati s stabilizacijo in mineralizacijo. Tipi¢ni zadrZevalni ¢as
blata v meSalnem reaktorju je 5-7 dni, presnova blata pa znasa 60%-70% (grafikon 2).
Primernost takega postopka je ravno v malih Cistilnih napravah, ki obiCajno obdelujejo le
neopore¢no komunalno odpadno vodo, katera tudi daje neoporecno blato in moznost
ponovne uporabe. Tak postopek povsem zadosti kriterijem vnosa blata kot gnojila v tla, Ce le
niso prisotne tezke kovine.

4 ZUPANCIC, G. D., ROS, M., Heat and energy requirements in thermophilic anaerobic sludge digestion. Renew.
energy, 2003, vol. 28, no. 14, str. 2255-2267.
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Limitni faktorji aerobnega procesa so: transport kisika do mikroorganizmov, njihova
koncentracija in prisotnost zaviralcev (npr. tezke kovine). Obdelano blato filtriramo,
preostanek pa odloZimo. Posebna vrsta aerobne so-stabilizacije blata KCN je
sokompostiranje z loeno zbranimi biorazgradljivimi komunalnimi odpadki. Navadno
uporabljamo sveza nedehidrirana blata za navlazenje in nadusikanje zaetne mesSanice
odpadkov pred kompostiranjem. Vendar pa so te koli¢ine blata razmeroma majhne v
primerjavi z razpoloZljivo koli€¢ino. Postopek je smiseln, &e je kompostis€e blizu Eistilne
naprave in uporablja veliko suhih strukturnih materialov z nizko vsebnostjo dusSika.

Grafikon 2: Potek avtotermalnega aerobnega procesa za male Cistilne naprave (Grilc V.,
Zupanci¢ G. D., Ros M., str. 8)
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4.3.3 Hibridni postopek anaerobno-aerobne predelave

Skupna lastnost hibridnih bioloskih postopkov obdelave blata je, da so v veliki meri integrirani
v veC postopkov na Cistilni napravi in niso strogo lo€eni v svoiji liniji, kot je to obi¢ajno (»end
of pipe treatment«).

Na Kemijskem institutu so razvili dvostopenjski anaerobno-aerobni postopek obdelave blata,
ki popolnoma stabilizira in mineralizira blato, v zadrzevalnem &asu 15 dni.> Uporabili so
dobre lastnosti aerobnega in anaerobnega procesa. To pomeni, da so uporabili ves plin, ki
se naredi v anaerobnem procesu za proizvodnjo elektrike, v aerobnem procesu pa dokonéno
mineralizirali in stabilizirali blato. Dodatna dobra lastnost tega postopka je, da je mogoce
odstraniti sekundarni amonij na Cistilni napravi. Ugotovili so, da do 50% obremenitve Cistilne
naprave z amonijem pride iz blatnenice in odvodnjavanja blata, katera se vracata na vtok
Cistilne naprave. Vsaka Cistilna naprava, ki ima anaerobno ali nepopolno aerobno obdelavo

® ROS, M., ZUPANCIC, G. D., Two stage thermophilic anaerobic-aerobic digestion of waste-activated sludge.
Environ. eng. sci., 2004, vol. 21, no. 5, str. 617-626.
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blata tako do 50% amonija lahko dobi iz linije obdelave blata. Ce ta amonij odstranimo smo
moé&no zmanj$ali potrebe po nitrifikaciji na sami &istilni napravi.® Postopek je v razvoju.

44  Toplotna stabilizacija

Po izidu novih kriterijev za odlaganje odpadkov na odlagali§€a, vsebnosti organskih snovi v
mineraliziranih preostankih bioloSke stabilizacije presegajo nove mejne vrednosti. Zato
postaja vse bolj zanimiva stabilizacija blata s pomoc¢jo toplote pri poviSanih temperaturah,
kjer organske snovi razpadajo. Konvencionalne reSitve so z dostopom zraka (sezig), nove
metode pa gredo v smeri anoksi¢nih procesov (piroliza, uplinjanje), ki potekajo pri nizji
temperaturi in povzro€ajo manj emisij.

4.4.1 SezZig blata

Blato vsebuje pomembne koli€ine duSika, fosforja in kalija ter ima tako svojo kurilno
vrednost. Zaradi tega se postavlja vpraSanje moznosti izkoriS€anja blata za pridobivanje
energije ali za gnojenje. Odloc¢ujoéi vrednosti pri sezigu blata sta koli¢ina vode in kurilna
vrednost suSine. SvezZe blato ima navadno visjo kurilno vrednost kot pregnito blato, vendar je
lo€evanje vode iz svezega blata tezje kot loCevanje vode iz pregnitega blata.

Za toplotno avtonomnost postopka seziga blata ga je potrebno dehidrirati do priblizno 40 %
suhe snovi, kar je mozno doseCi z najboljSimi aksialnimi centrifugami. Tedaj dobi blato
kurilno vrednost in gori brez dodajanja toplote. Obi¢ajno se uporabljajo peci s fluidiziranim
slojem ali etazne peéi. Temperatura seziga naj bi bila visja od 700°C, da bi tako preprecili
smrad, in nizja od 900°C, da bi prepredili zlitje Zlindre. Optimalna temperatura seZiga je okoli
800°C, sekundarna zgorevalna komora praviloma ni potrebna. Lete€i pepel izlo¢imo z
elektrofiltrom in odlozimo kot nenevaren odpadek. Postopek je primarno namenjen sezigu
organske snovi odpadka, ne pa proizvodniji energije. Ce Zelimo tudi to, potem uporabimo $e
dodatek fosilnega goriva, s Cemer poboljSamo ucinkovitost seZiga in celotni toplotni
izkoristek. Ponekod izvajajo tudi sezig popolnoma dehidriranega blata (ve€ kot 90% suhe
snovi, kurilna vrednost 15-20 MJ/kg). To je mogoCe doseli le s suSenjem mehansko
dehidriranega blata, za kar pa porabimo toploto, enako priblizno polovici kurilne vrednosti
dobljene susine. Torej je to smiselno le, e imamo na voljo odpadno toploto. Navadno to
delajo z digestijskim plinom.

Sezig blata iz KCN je uginkovita tehnologija obdelave blata, pri emer se volumen blata
zmanjSa do 15% prvotne prostornine, kar ni mozno dosedi z nobenim drugim postopkom. Pri
sezigu termiCno razpadejo vse organske snovi na stabilne produkte. Prav tako je
zagotovljeno temeljito uniCenje patogenih mikroorganizmov in bakterij. Po sezigu ostane
dokaj velika koliina pepela, katerega mineralna sestava in vsebnost tezkih kovin sta odvisna
od sestave blata.

® ZUPANCIC, G.D.; ROS, M., Ammonia removal in sludge digestion utilizing nitrification with pure oxygen
aeration. V: Nutrient management in wastewater treatment processes and recycle streams : IWA specialized
conference, Krakow, Poland, 19-21 September 2005 : the conference proceedings. Krakow: Lemtech, 2005, str.
1053-1057.
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4.4.2 Sosezig blata

V kolikor imamo v blizini sezigalnico komunalnih odpadkov ali toplarno na trdno gorivo, lahko
dehidrirano odpadno blato seZigamo v njih. S tem se ognemo investiciji v lastno peg,
odpadejo problemi z dispozicijo pepela, zato pa moramo pokriti transportne in prevzemne
stroske.

4.4.3 Moker sezZig blata

Mokra oksidacija spada med tiste procese v naravi, ki dajo energijo, potrebno zivim
organizmom. Blato iz Cistilnih naprav je mogoce mokro oksidirati pri visokem pritisku do 150
barov in pri temperaturi do 300°C. NajpomembnejSi del naprave za moker sezig je reaktor za
zgosCeno blato, v katerem mora biti vsaj toliko zraka, kot je potrebno za kritie kemicne
porabe kisika vsega blata v reaktorju. Ce ima blato, ki ga oksidiramo po mokrem postopku,
kemig&no porabo kisika nad 65 g/l, vsebuje dovolj energije za kritje potreb v procesu mokre
oksidacije.

4.5 Novi postopkKi

SeZig odpadkov (vkljuéno z blatom ¢Cistilnih naprav) je predmet intenzivnih raziskav v smeri
izboljSanja toplotnega izkoristka ob hkratnem zmanjSanju vplivov na okolje. Razvoj gre v
smer procesov s Cistim kisikom, oz. - po drugi strani - brez zraka (ki neogibno povzroca
velike koli¢ine emisij in toplotne izgube), ti postopki potekajo pri nizji temperaturi (500°C-
600°C). V zadnjem primeru sta to predvsem postopka:

o uplinjanje, kjer se pri povisani temperaturi trdne organske snovi iz blata z vlago
pretvarjajo v plinasto meSanico ogljikovega monoksida in vodika (CO in H)), ki je
odlicen energent in surovina za petrokemicno industrijo;

e piroliza (suha destilacija), kjer se organske snovi pretvorijo v plinaste, teko€e in trdne
produkte, ki jih lahko uporabimo kot energente ali sekundarne surovine.

45.1 Uplinjanje blata

Podobno kot Soto ali premog lahko uplinjamo tudi blato iz €istilnih naprav. Kot sredstvo za
uplinjanje uporabljamo zrak in paro. ObiCajno poteka uplinjanje v protito€nem generatorju,
tako da zgoraj izpus€amo v generator blato, s spodnje strani pa vpihujemo sredstvo za
uplinjanje. V procesu nastaja plin, ki ga lahko uporabljamo za kurjavo ali za pogon motorjev.
Poskusi kazejo na to, da je v procesu uplinjanja mogoce izrabljati gorljive snovi v blatu z
izkoristkom do 67%. Postopek je uporabljiv le pri velikih napravah, vendar Se nimamo dovolj
dokazov, da je ekonomsko bolj utemeljen kot klasiéen postopek za anaerobno presnovo
blata v gnilis¢ih, ki vklju€uje proizvodnjo in uporabo plina.

Postopka seziga in uplinjanja blata zahtevata razmeroma komplicirane instalacije in le redko
je ekonomski ucinek bistven, saj v najboljSem primeru proces deluje z minimalnim pribitkom
energije.

(povzeto po Imhoff, 1993 in Grilc V., Zupanci¢ G. D., Ro§ M., 2006)
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4.6 Pridobivanje bioplina in biogoriva

Bioplin je za druzbo kot celoto zelo koristen, saj spada med obnovljive vire energije in tako
zmanjSuje emisije toplogrednih plinov. Poleg tega prispeva k energetski neodvisnosti
skupnosti in lahko krepko zmanjsa koli¢ine odpadkov. Tehnologija je zelo uporabna tudi za
posameznike, predvsem kmetovalce, saj omogoca dodaten zasluzek, presnovljen substrat
pa je odlicno gnojilo. Kot vhodni substrat za proizvodnjo bioplina z anaerobno presnovo se
lahko uporablja: Zzivinsko gnojevko in blato, kmetijske ostanke, organske odpadke iz
prehrambene in kmetijske industrije (rastlinske in Zivalske), organski del komunalnih in
gostinskih odpadkov, kanalizacijsko go3¢o in namensko pridelane energetske rastline
(koruza, trstikovec, sirek, detelja). Zivinska gnojevka in gnoj sta zaradi svojih lastnosti
najboljsi substrat za anaerobno razgradnjo, imata visoko vsebnost vode, sta poceni ter lahko
dostopna.

Bioplin je univerzalni in obnovljivi nosilec energije. Bakterije proizvajajo v kontroliranih
postopkih iz biogenskih surovin visokoenergetski bioplin in dragoceno organsko gnojilo. V
rasti rastlin je energija sonca. V bioplinski napravi se uporablja energija sonca, ki jo hranijo
rastline. Bioplin se posledi¢no z zgorevanjem lahko pretvori v elektricno energijo in toploto.
Ociscen bioplin se lahko doda omreZju zemeljskega plina. Mogoce ga je uporabljati tudi kot
gorivo. Razen tega inovacije, poleg pridobivanja energije, omogocajo tudi pridobivanje
dragocenih in obnovljivih surovin za industrijo.

Pridobivanje toplote iz bioplina je bilo desetletja skorajda edini tehni¢no izvedljivi nacin
uporabe bioplina. V zadnjem C€asu je bila ta mozZnost uporabe bioplina dopolnjena z
moznostjo pridobivanja elektricne energije. Ta tehnologija se pri uporabi bioplina lahko
uporablja v toplarnah z motorjem, v mikroplinskih turbinah in pri gorivnih celicah. Trenutno je
proizvodnja elektricne energije in toplote iz bioplina najpomembnejSa oblika uporabe
bioplina, toda v prihodnje se bodo moZznosti uporabe razsirile, kajti bioplin bo tako gorivo kot
dopolnilni vir energije, ki bo napajal omrezje zemeljskega plina. Proizvodnja bioplina je s
svojimi napravami v blizini potroSnikov in je prispevek k decentralni energetski oskrbi. Tudi
surovine pogosto prihajajo iz regije, s Cimer prepre¢imo dolge transportne poti. To tudi
pojasnjuje, zakaj je najvecje Stevilo bioplinarn v Sloveniji ravno v Pomurju.

4.7 Druge moznosti uporabe odvisnega blata

Obstaja Se veliko drugih nac¢inov uporabe odviSnega blata, kot npr.:

Pridobivanje aktivhega oglja,

Vir ogljika,

Surovina za izdelavo opek,

Surovina za izdelavo plovca,
Pridobivanje agregata,

Pridobivanje lahkega agregata,
Pridobivanje Portlandskega cementa,
Drugi procesi termi¢ne pretvorbe,
Mokra oksidacija z zrakom v vrtini,...

Bolj podrobno so nasteti postopki opisani v magistrskem delu Simone Salej - Naértovanje
integriranega ravnanja z odpadnimi blati in biorazgradljivimi odpadki v Gorenjski regiji, UL
FGG, 2009. Omenjeno delo vsebuje tudi kvalitetho SWOT analizo postopkov ravnanja z
odviSnimi blati in biorazgradljivimi odpadki v tujini, ki daje dober pregled nad nacini ravnanja
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ter njihovimi prednostmi, slabostmi, priloznostmi in tveganji ter nam tako pomaga oceniti
primernost posamezne metode oz. nacina ravnanja z odvisnimi blati. SWOT je okrajSava
angleskih besed: Strenghts, Weaknesess, Opportunities, Threats (prednosti, slabosti,
priloznosti, tveganja).

Iz te preglednice sem izbrala samo tiste nadine ravnanja, ki pridejo v postev na obmodju, ki
ga diplomsko delo obravnava in je bolj podrobno opisano v nadaljevaniju.

Preglednica 6: SWOT analiza nacinov ravnanja z odvisnim blatom in biorazgradljivimi

odpadki v tujini (Salej S., 2009, str. 45)

NACIN
RAVNANJA

Direkten vnos
v tla

Kompostiranje
in uporaba
komposta

PREDNOSTI

Relativno nizka cena,
saj ni potrebna
predobdelava, niti
posebna tehnoologija
za vnos v tla,
Vracanje hranil v
naravno kroZenje
(preko uporabe
rastlin)

Relativno nizka cena
IzboljSanje lastnosti
tal z uporabo
produkta,

Vracanje hranil v
naravno kroZenje
(preko uporabe
rastlin),

Dokaj stalna kvaliteta
in higienska varnost
produkta,

Enostavno
shranjevanje in
transport produkta,
Moznost uporabe
produkta dale¢ od
mesta ter izven Casa
njegovega nastanka

SLABOSTI

Uporaba metode je
vezana na bliZznjo
okolico vira tovrstnih
odpadkov (problem
logistike in cene
transporta) ter na ¢as
njihovega nastajanja,
Pojav smradu

Potrebna velika
povrsina

Pojav neprijetnega
vonja

Pri odprtih
postavitvah je hitrost
procesa odvisna od
vremenskih razmer
(letni Cas s
padavinami in
temperaturo)

PRILOZNOSTI

Visji donos rastlin
na apliciranih
obmogjih

Manjsa poraba
gnojil

Visji donos rastlin
na apliciranih
obmogjih

ManjSa poraba
gnojil

Mozna uporaba
produkta za
rekultivacijo
degradiranih
obmogij

TVEGANJA

Kontaminacija tal s
Skodljivimi snovmi
(tezke kovine) ob
neustrezni sestavi
tovrstnih odpadkov
Kontaminacija
podtalnice ob
prekomerni aplikaciji
Prenos eventuelno
prisotnih patogenov na
¢loveka

Izhajanje duSika v
ozracje (amoniak) ob
prepocasnem
prekrivanju s prstjo
Stroga zakonodaja,
zaradi katere se ta
metoda vse manj
uporablja

Kontaminacija
podtalnice z izcednimi
vodami,

Vse strozje zahteve
zakonodaje
zmanjsujejo Siroko
uporabo produkta

Se nadaljuje...
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...nadaljevanje preglednice 6.

Predelava v
umetno
pripravljene
zemljine

Anaerobna
razgradnja s
pridobivanjem
bioplina

Pridobivanje
biogoriva

Relativno nizka cena
IzboljSanje lastnosti
tal z uporabo
produkta,

Vracéanje hranil v
naravno krozenje
(preko uporabe
rastlin),

Znatno zmanjSanje
koli€ine preostanka
za konéno oskrbo,
Pridobivanje bioplina
za proizvodnjo
elektri¢ne in toplotne
energije; na ta nacin
se zajame metan, ki
bi kot mo¢an
toplogredni plin na
deponiji izhajal v
ozracje,

Visoka redukcija
patogenov
Pridobivanje bioplina
za proizvodnjo
biogoriva; na ta nacin
se zajame metan, ki
bi kot mo¢an
toplogredni plin na
deponiji izhajal v
ozracje,

Vecja gotovost
oskrbe z gorivom
zaradi lokalne
produkcije

Potrebna velika
povrSina,

Uporaba metode je
vezana na bliZino
virov surovin,
uporaba produkta pa
na blizino mesta
njegove priprave
(problem logistike in
cene transporta),
Relativno visoka
cena,

Nujna izgradnja v
blizini porabnikov
toplotne energije
Relativno visoka
cena,

Nujna izgradnja v
blizini porabnikov
toplotne energije

Relativno visoka
cena,

Uporaba metode je
vezana na okolico
vira tovrstnih
odpadkov,
Potrebna izgradnja v
blizini porabnikov
biogoriva — €rpalne
postaje,

Zapletena logistika
(posebna vozila za
prevoz biogoriva,

izgradnja cevovodov,

¢rpalnih postaj)

Mozna uporaba
produkta za
ekoloSko sanacijo
degradiranih
obmogij

Nova delovna
mesta za okoliko
prebivalstvo

Nova delovna
mesta za okoliSko
prebivalstvo,
Mozno nadaljnje
kompostiranje
preostanka

Nova delovna
mesta za okolisko
prebivalstvo

Kontaminacija tal in
podtalnice s Skodljivimi
snovmi (tezke kovine)
ob neustrezni sestavi
umetno pripravljene
zemljine

Realna moznost
delovne nesrece
(eksplozija plina),
Pojav neprijetnega
vonja

Realna moznost
delovne nesrece
(eksplozija plina)

Ravnanje z blatom Cistilne naprave predstavija 30%-50% obratovalnih stroSkov Cistilne
naprave. Zato je potrebno vprasanju racionalne izrabe snovne in energetske vsebnosti blata
posvetiti veliko pozornost. Organske snovi in hranila (du$ik, fosfor, minerali) narekujejo
njegovo recikliranje na kmetijske povrSine ali — v kompostu — za saniranje degradiranih
povrSin v okolju. Seveda pa je potrebno upostevati mozno onesnazenost odvisnih blat z
nevarnimi snovmi. V tem primeru pridejo v postev ostali nacini predelave, predvsem termicni.
Ti nacCini predelave pa so bistveno drazji tako glede investicijskih kot obratovalnih stroSkov.
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4.8 O fosforju

Fosfor je zaradi njegove funkcije (DNA, RNA, kosti,..) bistven za vse zZive organizme,

e Fosfor je glavni element za prehrano rastlin in je nujen za rastlinsko pridelavo,
Rastline ob rasti poCasi srkajo fosfor iz zemlje, z Zetvijo je tako odstranjen iz
pridelovalnih povrsin,

e Potreben je za rastlinsko in zivalsko proizvodnjo,

e Fosfatne kamnine iz katerih se pridobiva fosfor so heobnoviljiv vir; njihova uporaba za
proizvodnjo umetnih gnojil nosi okoljske pomanjkljivosti (trenutne svetovne rezerve
bodo iz€rpane v 50-100 letih),

e Fosfatne kamnine pogosto vsebujejo strupene elemente, kot sta kadmij in uran,
Komunalna odpadna voda ima najvedji potencial za obnovo fosforja, recikliranje
fosforja iz blata komunalnih Cistilnih naprav je obetavna moznost za zamenjavo in
prihranek naravnih virov,

e Zahodna Evropa nima rezerve fosforja in je v celoti odvisna od svetovnega trga, na
katerem prevladuje nekaj drzav,

o Seziganje blata iz Cistilnih naprav uniCuje organske onesnaZevalce in koncentrira
fosfor v nastalem pepelu,

e Razvijajo se tudi postopki za lo¢evanje fosforja iz pepela blata iz KCN.

(Adam C., 2001)

Zaradi vseh nastetih razlogov, predvsem pa zaradi tega, ker bodo svetovne rezerve fosfatnih
kamnin za proizvodnjo umetnih gnojil iz€rpane Ze v bliznjih 50-100 letih, je nujno, da se
vzpostavi sistem krozenja fosforja povsod, kjer je to mogoce.

5 SLOVENSKI IN EVROPSKI PRAVNI PREDPISI NA
PODROCJU RAVNANJA Z BLATOM

5.1  Slovenski pravni predpisi

Drzavni zbor Republike Slovenije je leta 1999 sprejel prvi Nacionalni program varstva okolja
(NPVO), v zacCetku leta 2006 pa je sledilo sprejetje drugega, in sicer Resolucije o
nacionalnem programu varstva okolja (ReNPVO). Ta dva programa sta osnovna stratedka
dokumenta na podrocju varstva okolja in med drugim tudi podro¢ja upravljanja z odpadki,
katerih cilj je splo$no izboljSanje okolja in kakovosti Zivljenja ter trajnostno upravljanje z
naravnimi viri. Glavna smernica politike varstva okolja, ki je bila zaértana Zze v Zakonu o
varstvu okolja in v prvem Nacionalnem programu varstva okolja ter skladna s splosSno
evropsko politiko na tem podrocju je zagotavljanje trajnostnega razvoja.

Strategija Republike Slovenije na podrocju ravnanja z odpadki temelji predvsem na sledecih
dokumentih in konvencijah:

Rio 1992 Earth Summit, Agenda 21 — Waste Management,
Waste Framework Directive (75/442/EEC in 2008/98/EC),
Mednarodne konvencije (Basel, Stockholm, Rio de Janeiro,...),
Zakon o varstvu okolja (Ur.l. RS, §t. 39/2006).
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Za pripravo in predloZitev zakonov s podroCja varovanja okolja in upravljanja z odpadki v
Drzavnemu zboru je glavna institucija v nasi drzavi Ministrstvo za kmetijstvo in okolje (prej
Ministrstvo za okolje in prostor).

Sistemske in razvojne naloge na podroc¢ju ravnanja z odpadki, se hanasajo na:

e sistemske reSitve na podrocju ravnanja z odpadki,

e pripravo normativnih aktov in operativnih programov s podro¢ja ravnanja z odpadki
in sistemsko spremljanje njihovega izvajanja,

e sodelovanje v procesih oblikovanja evropske zakonodaje in pripravo ter
zastopanje staliS€ Slovenije na mednarodnem nivoju.

Glavna cilja politike ravnanja z odpadki sta zato:

e zmanjSanje Skodljivih vplivov nastajanja odpadkov in ravnanja z njimi na zdravje
ljudi in okolje ter

e zmanjSanje uporabe virov in spodbujanje praktiche uporabe ustreznega ravnanja z
odpadki.

Zato je pomembno lo€evati odpadke ze na izvoru (tam, kjer nastanejo), in s tem prispevati k
njihovi pripravi za ponovno uporabo, recikliranje ali drugo vrsto predelave. Na podrocju
ravhanja z odpadki sta poleg okoljskega pomembna tudi ekonomski in socialni vidik. V
skladu s ciliem EU, naj bi le-ta postala "druzba recikliranja", ki se posku$a izogibati
nastajanju odpadkov in uporablja odpadke kot vir. Zato so potrebni doloCeni ukrepi za
zagotavljanje lo¢evanja odpadkov na izvoru ter zbiranja in recikliranja dologenih tokov
odpadkov. V skladu s tem ciliem in zaradi poenostavitve predelave ali za
izboljSanje moznosti za predelavo je treba odpadke pred oddajo v predelavo zbirati lo¢eno,
Ce je tehni¢no in okoljsko izvedljivo in to ne povzro€a prevelikih stroskov. (Ministrstvo za
kmetijstvo in okolje)

V Sloveniji ureja ravnanje z blatom iz komunalnih Cistilnih naprav ve¢ predpisov. To so:

1. Uredba o odpadkih (Uradni list RS, §t. 103/2011),

2. Uredba o odlaganju odpadkov na odlagalis€ih (Ur.l. RS, &t. 32/2006, spremembe Ur.l.
RS, §t. 98/2007, 62/2008, 53/2009, 61/2011),

3. Uredba o obdelavi bioloSko razgradljivih odpadkov (Ur.l. RS, §t. 62/2008, spremembe
Ur.l. RS, §t. 61/2011),

4. Uredba o uporabi blata iz komunalnih Cistiinih naprav v kmetijstvu (Ur.l. RS, Sst.
62/2008),

5. Uredba o obremenjevanju tal z vnaSanjem odpadkov (Url. RS, §t. 62/2008,
spremembe Ur.l. RS, &t. 61/2011),

6. Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla (Ur.l. RS, st. 84/2005,
spremembe Ur.l. RS, &t. 62/2008, 113/2009),

7. Uredba o seziganju odpadkov (Ur.l. RS, st. 68/2008, spremembe Ur.l. RS, §t.
41/20009).

5.1.1 Uredba o odpadkih

Ta uredba z namenom varstva okolja in varovanja ¢lovekovega zdravja doloa pravila
ravnanja in druge pogoje za preprecCevanje ali zmanjSevanje Skodljivih vplivov nastajanja
odpadkov in ravnanja z njimi ter zmanjSevanje celotnega vpliva uporabe naravnih virov in
izboljSanje ucinkovitosti uporabe naravnih virov v skladu z Direktivo 2008/98/ES Evropskega
parlamenta in Sveta z dne 19. novembra 2008 o odpadkih in razveljavitvi nekaterih direktiv.
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Uredba doloc¢a:

programe na podrocju ravnanja z odpadki (program ravnanja z odpadki, program
prepreCevanja nastajanja odpadkov),

pravila ravnanja z odpadki,

obveznosti povzroditelja odpadkov (povzrocCitelj odpadkov, ki je pravna oseba ali
samostojni podjetnik posameznik, pri katerem v posameznem koledarskem letu
zaradi njegove dejavnosti nastane skupaj ve€ kot 150 ton odpadkov ali skupaj ve¢ kot
200 kilogramov nevarnih odpadkov, mora imeti nacrt gospodarjenja z odpadki),
obveznosti zbiralca odpadkov (zbiralec lahko zbira odpadke, ¢e ima potrdilo o vpisu v
evidenco zbiralcev odpadkov, ki jo vodi ministrstvo v okviru evidence oseb, ki imajo
potrdilo za opravljanje dejavnosti varstva okolja, v skladu z zakonom, ki ureja varstvo
okolja),

obveznosti izvajalca obdelave odpadkov (izvajalec obdelave lahko obdeluje odpadke,
Ce ima okoljevarstveno dovoljenje za predelavo ali odstranjevanje odpadkov v skladu
z zakonom, ki ureja varstvo okolja),

obveznosti prevoznika odpadkov (prevoznik lahko prevaza odpadke, Ce je vpisan v
evidenco prevoznikov odpadkov, ki jo vodi ministrstvo v okviru evidence oseb, ki
imajo potrdilo za opravljanje dejavnosti varstva okolja, v skladu z zakonom, ki ureja
varstvo okolja),

obveznosti trgovca (trgovec lahko kupuje in prodaja nenevarne odpadke, €e je vpisan
v evidenco trgovcev z odpadki,...),

obveznosti posrednika za odpadke,

pogoje za prenehanje statusa odpadka,

klasifikacijski seznam odpadkov,

kriterije za delitev na nenevarne in nevarne odpadke,

informacijski sistem o ravnanju z odpadki ter obveznost poro€anja Evropski komisiji,
nadzor in kazenske doloCbe za vpletene subjekte ob neupostevanju napisanih pravil.

Uporabljeni pojmi v tej uredbi:

Odpadek je snov ali predmet, ki ga imetnik zavrze, namerava zavreci ali mora
zavredi,

Nevarni odpadek je odpadek, ki kaze eno ali ve€ nevarnih lastnosti iz Priloge 1, ki je
sestavni del te uredbe,

Nenevarni odpadek je odpadek, ki se ne uvr§¢a med nevarne odpadke.

SPLOSNE ZAHTEVE

Pri nastajanju odpadkov in ravnanju z njimi se kot prednostni vrstni red upoSteva naslednja
hierarhija ravnanja (5-stopenjska):

prepreCevanje,

priprava za ponovno uporabo,

recikliranje,

drugi postopki predelave (npr. energetska predelava) in
odstranjevanje odpadkov.

arwbdE
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Slika 3: Pet stopenjska hierarhija ravnanja z odpadki (Ministrstvo za kmetijstvo in okolje)

Odstopanje od tega prednostnega reda je ob upostevanju zivljenjskega kroga snovi in
materialov ter zmanjSanja obremenitve okolja mogoce le za posamezne tokove odpadkov, za
katere je tako doloCeno s posebnimi predpisi. Z odpadki je treba ravnati tako, da ni ogroZzeno
Clovekovo zdravje in da ravnanje ne povzroc€a Skodljivih vplivov na okolje, zlasti:

¢ Cezmernega obremenjevanja voda, zraka in tal,

¢ Cezmernega obremenjevanja s hrupom in neprijetnimi vonjavami,

o Skodljivih vplivov na obmocja, na katerih je predpisan poseben pravni rezim v
skladu s predpisi, ki urejajo ohranjanje narave,

e Skodljivih vplivov na krajino ali obmoc¢ja, zavarovana v skladu s predpisi, ki urejajo
kulturno dedis€ino,

e nacrtovanje, proizvodnja, distribucija, potroSnja in uporaba izdelkov morajo biti
taki, da pripomorejo k prepre€evanju nastajanja odpadkov. (Uradni list RS)

V' nadaljevanju diplomskega dela (poglavie 6) je naveden tudi klasifikacijski seznam
odpadkov, na katerega so uvrs&eni odpadki in ostanki iz CCN Murska Sobota.

5.1.2 Uredba o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih

Uredba dolo¢a:

¢ mejne vrednosti emisij snovi v okolje zaradi odlaganja odpadkov,

e obvezna ravnanja in druge pogoje za odlaganje ter pogoje in ukrepe v zvezi z
nacrtovanjem, gradnjo, obratovanjem in zapiranjem odlagali§¢, ter ravnanja po
njihovem zaprtju. Namen je, da se v celothnem obdobju trajanja odlagaliS¢a zmanjSajo
ucinki Skodljivih vplivov na okolje, zlasti onesnazevanja z emisijami snovi v
povrSinske vode, podzemne vode, tla in zrak, in v zvezi z globalnim onesnazZenjem
okolja zmanj$ajo emisije toplogrednih plinov in preprecijo tveganja za zdravije ljudi,

e obvezna ravnanja in druge pogoje za odlaganje odpadkov v podzemna skladiSca.

Uporabljeni pojmi v tej uredbi:

o OdlagalisCe je naprava ali ve€ naprav za odlaganje odpadkov na povrsino tal ali pod
njo,
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o Obdelava odpadkov je vsak fizikalni, termi¢ni, kemicni ali bioloSki postopek v okviru
postopkov predelave oziroma odstranjevanja odpadkov v skladu s predpisom, ki ureja
odpadke, vkljuéno s sortiranjem odpadkov, s katerim se spremenijo lastnosti
odpadkov, zato da se zmanjSa njihova prostornina, nevarne lastnosti ali vsebnost
biolosko razgradljivih snovi, da se laZje ravna z njimi ali povecajo moznosti za njihovo
predelavo.

Na odlagaliS¢e za nenevarne odpadke, ki je odlagalis¢e komunalnih odpadkov, je poleg
odpadkov iz priloge k uredbi dovoljeno odlagati:

e komunalne odpadke, katerih onesnazenost ne presega mejnih vrednosti parametrov
onesnazenosti za komunalne odpadke iz priloge te uredbe,

¢ mehansko-bioloSko obdelane komunalne odpadke - Ministrstvo v okoljevarstvenem
dovoljenju lahko dovoli odlaganje mehansko-biolosko obdelanih meSanih komunalnih
odpadkov, obdelanih v skladu s ¢lenom o obdelavi odpadkov (5. ¢len) te uredbe in
njihova kurilna vrednost ne presega 6 000 kJ/kg suhe snovi, vsebnost celotnega
organskega ogljika ne presega 18 odstotkov mase suhih mehansko-biolosko
obdelanih komunalnih odpadkov in sposobnost sprejemanja kisika, izrazena v AT(4),
ne presega mejne vrednosti 10 mg O(2)/g suhe snovi bioloSko razgradljivin
odpadkov.

Uredba doloCa zahteve za komunalne odpadke, ki se odlagajo na odlagali5¢u za nenevarne
odpadke.

Preglednica 7: Zahteve za komunalne odpadke, ki se odlagajo na odlagaliS¢u za nenevarne
odpadke (Uradni list RS)

Mejna vrednost

Parameter Izrazen kot Enota parametra
onesnazenosti
Celotni organski
y C % mase s.s. 5%*
ogljik - C
AT, - mg O,/g s.s. 10
Kurilna vrednost - kJ/kg s.s 6000**

*Mejna vrednost celotnega organskega ogljika velja samo za bioloSko razgradljive snovi v
komunalnih odpadkih oziroma drugih nenevarnih odpadkih

**Ministrstvo lahko doloCi za posamezno odlagalis¢e v posameznem koledarskem letu
skladno z dologbami 7. Clena uredbe za biolosko razgradljivi organski ogljik za komunalne
odpadke vecjo vrednost, kakor je mejna vrednost za ta parameter onesnazenosti iz zgornje
tabele, €e kurilna vrednost odpadkov ne presega mejne vrednosti za ta parameter
onesnazenosti iz tabele

5.1.3 Uredba o obdelavi biolosko razgradljivih odpadkov
Uredba doloca:
e obvezna ravnanja pri obdelavi bioloSko razgradljivih odpadkov in pogoje za uporabo

ter dajanje v promet obdelanih biolo8ko razgradljivih odpadkov,
e zahteve za obdelavo mesanih komunalnih odpadkov pred odlaganjem,
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e kakovost komposta, pregnitega blata in stabiliziranih bioloSko razgradljivih odpadkov;
(vrednoti se na podlagi meritev parametrov, izvedenih v okviru monitoringa kakovosti
komposta, pregnitega blata ali stabiliziranih bioloSko razgradljivih odpadkov),

e obveznosti upravljavca naprave (upravljavec naprave mora doloCiti osebo, ki je
odgovorna za zanesljivo izvajanje predpisanih postopkov obdelave biolosko
razgradljivih odpadkov, in njenega namestnika, podatke o njiju pa sporociti
ministrstvu),

e okoljevarstvena dovoljenja za predelavo odpadkov (pogoje za prodobitev ter vsebino
okoljevarstvenega dovoljenja),

e uporabo komposta, pregnitega blata in stabiliziranih odpadkov.

Neomejena raba: vnos komposta in pregnitega blata v ali na tla je dovoljen na vseh

.....

1. izmerjene vrednosti nevarnih snovi v celotnem vzorcu komposta ali pregnitega
blata ne presegajo najveéjih vrednosti, doloenih za uvrstitev v 1. razred okoljske
kakovosti iz priloge 2 te uredbe;

2. delez organskih snovi v kompostu ali pregnitem blatu presega 30% suhe mase;

3. je kompost ali pregnito blato obdelan tako, da so izpolnjene mikrobioloske zahteve
glede higienizacije iz 7. ¢lena te uredbe.

Omejena raba: za vnos komposta ali pregnitega blata, ki se uvr§€a v 2. razred okoljske
kakovosti iz priloge 2 te uredbe glede okoljske kakovosti, je treba pridobiti okoljevarstveno
dovoljenje v skladu z zakonom, ki ureja varstvo okolja. Kompaost ali pregnito blato se lahko
neomejeno uporablja kot gnojilo okrasnih rastlin v stanovanjskih ali poslovnih stavbah, na
vrtovih, v vrtnarijah in drevesnicah ter na zeml;ji€ih parkov, zelenic ali povrSin, namenjenih
Sportu ali rekreaciji.

Vnhos komposta ali pregnitega blata, ki se uvr§€a v 2. razred okoljske kakovosti, v ali na tla
prepovedan na:

vodovarstvenih obmodjih, dolo€enih v skladu s predpisi, ki urejajo vode,

e tleh, kjer raste sadje in zelenjava, z izjemo sadnih dreves,

e povrSinah, namenjenih za gojenje sadja in zelenjave, ki je obi¢ajno v
neposrednem stiku s tlemi in se obiCajno uzZiva surova, za obdobje 10
mesecev pred spravilom pridelka in med samim spravilom pridelka,

travnikih in pasnikih, razen jeseni po zadnji ko$nji ali pasi,

vvvvvvvvvv

njivah s krmnimi poljs€inami (koSevinami), razen po zadniji ko$niji ali pasi,
obmogjih mokrid¢ in

.....

Okoljevarstveno dovoljenje za vnos komposta ali pregnitega blata, ki se uvrS¢a v 2. razred
okoljske kakovosti iz priloge 2 te uredbe, v ali na tla izda ministrstvo, Ce:

1. izmerjene vrednosti tezkih kovin v tleh kmetijskega zemljiSCa ne presegajo mejnih
vrednosti za te kovine v skladu s predpisom, ki ureja mejne, opozorilne in kriti€ne vrednosti
nevarnih snovi v tleh,

2. izmerjene vrednosti parametrov okoljske kakovosti v vzorcu komposta ali pregnitega blata
ne presegajo najvedjih vrednosti, doloCenih za uvrstitev v 2. razred okoljske kakovosti,

3. delez organskih snovi v kompostu ali pregnitem blatu presega 20% suhe mase,



32 Bernjak, A. 2013. MozZnosti uporabe blata iz Centralne Cistilne naprave Murska Sobota.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Komunalna smer.

4. je kompost ali pregnito blato obdelano tako, da so glede higienizacije izpolnjene
mikrobioloSke zahteve iz 7. &lena te uredbe, in

5. so izpolnjene zahteve iz predpisa, ki ureja uporabo blata iz komunalnih &istilnih naprav v
kmetijstvu, e je kompost ali pregnito blato pridobljeno z obdelavo blata komunalnih Eistilnih
naprav.

K vlogi za izdajo okoljevarstvenega dovoljenja je treba priloziti:

1. manj kakor tri mesece stare podatke o vsebnosti nevarnih in organskih snovi v kompostu
ali pregnitem blatu ali o vsebnosti nevarnih snovi v stabiliziranih biolosko razgradljivih
odpadkih,

2. podatke o kmetijskih gospodarstvih in grafi¢nih enotah rabe kmetijskih zemljiS¢ v skladu s
predpisom, ki ureja register kmetijskih gospodarstev, e gre za kmetijska zemljis€a, in
podatke o rabi zemljiS¢ za nekmetijska zemlji8€a, kamor se namerava vnasati kompost,
pregnito blato ali stabilizirani bioloSko razgradljivi odpadki,

3. podatke o lastnikih ali zakupnikih zemljiS¢ ter njihove izjave, da soglasajo s koli¢inami in
¢asom vnosa komposta, pregnitega blata ali stabiliziranih biolosko razgradljivih odpadkov in
4. strokovno oceno, &e ministrstvo nima podatkov o najveéji koli€ini komposta, pregnitega
blata ali stabiliziranih bioloSko razgradljivih odpadkov, ki se glede na pedoloske lastnosti tal
sme letno vnas$ati na zemljis¢a.

Ce ministrstvo nima podatkov o vrsti in koncentraciji nevarnih snovi v tleh, je treba k vlogi
odstavka. Podatke je treba pridobiti v skladu s predpisom, ki ureja obratovalni monitoring pri
vnosu nevarnih snovi in rastlinskih hranil v tla. Okoljevarstveno dovoljenje, skupaj z analizo
komposta, pregnitega blata ali stabiliziranih bioloSko razgradljivih odpadkov in z analizo tal,
ministrstvo poSlje vsem lastnikom ali zakupnikom zemljis¢ iz 3. to¢ke tretjega odstavka tega
Clena.

Strokovna ocena - V strokovni oceni o najvecji koli€ini komposta, pregnitega blata ali
stabiliziranih bioloSko razgradljivih odpadkov se na podlagi podatkov o vsebnosti nevarnih
snovi v njih ter na podlagi podatkov o vrsti in koncentraciji nevarnih snovi v tleh dolo€i
najvecja koli€ina komposta, pregnitega blata ali stabiliziranih bioloSko razgradljivih odpadkov,
ki se lahko glede na pedoloske lastnosti tal v enem letu vnesejo na zemljiS€a, pri Cemer je
treba upostevati, da:

e vnos komposta ali pregnitega blata, ki se uvrs€a v 2. razred okoljske kakovosti, letno
ne presega 10 t suhe snovi na hektar,

e vnos stabiliziranih bioloSko razgradljivih odpadkov, ki glede parametrov okoljske
kakovosti izpolnjujejo zahteve za stabilizirane bioloSko razgradljive odpadke, letno ne
presega 3t suhe snovi na hektar,
zaradi vnosa ne pride do zbitosti tal in

¢ dolgoletna uporaba komposta, pregnitega blata ali stabiliziranih bioloSko razgradljivih
odpadkov trajno ne vpliva na rodovitnost tal.

Ce se kompost, pregnito blato ali stabilizirani biolosko razgradljivi odpadki vnasajo v ali na
tla, katerih pH vrednost je nizja od 6, je treba upostevati tudi pove€ano premicnost tezkih
kovin in njihovo razpoloZljivost za rastline ter zato dolociti ustrezno niZji vnos. Podatki o pH
vrednosti tal se pridobijo z meritvami v skladu s predpisom, ki ureja obratovalni monitoring pri
vnosu nevarnih snovi in rastlinskih hranil v tla.

Uredba doloca Se:
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dajanje v promet za neomejeno uporabo,

nadzor (opravljajo inSpektorji za okolje InSpektorata Republike Slovenije za okolje in
prostor ter inSpektorji Trznega inSpektorata Republike Slovenije),

kazenske dolo¢be ob neupostevanju napisanih pravil.

Uporabljeni pojmi v tej uredbi:

bioloSko razgradljivi odpadki so anaerobno ali aerobno razgradljivi odpadki,

obdelava biolosko razgradljivih odpadkov je kompostiranje, anaerobna razgradnja,
mehansko-biolodka obdelava ali kateri koli postopek higienizacije teh odpadkov,
kompost je biolosko stabilen, higieniziran, humusu podoben material, brez motecih
vonjav, bogat z organsko snovjo, ki nastane s kompostiranjem in izpolnjuje zahteve
za uvrstitev v 1. ali 2. razred okoljske kakovosti, dolocenih v preglednici 1 v prilogi 2,
ki je sestavni del te uredbe,

kompostiranje je nadzorovana, avtotermi¢na in termofilna bioti€na aerobna
razgradnja lo€eno zbranih bioloSko razgradljivih odpadkov in njihova predelava v
kompost ob delovanju mikro- in makroorganizmov; poznamo razli€ne vrste
kompostiranja, nastete so v uredbi,

higienizacija bioloSko razgradljivih odpadkov (v nadaljnjem besedilu: higienizacija) je
toplotna obdelava biolosko razgradljivih odpadkov pri proizvodnji komposta in
pregnitega blata ali pri njihovi stabilizaciji z mehansko-biolodko obdelavo z namenom
uni¢enja vegetativnih oblik ¢loveskih, zivalskih in rastlinskih patogenih organizmov v
procesu nastajanja komposta, pregnitega blata ali stabiliziranih bioloSko razgradljivih
odpadkov tako, da je tveganje prenosa bolezni pri nadaljnji obdelavi, prodaji ali
uporabi komposta, pregnitega blata ali stabiliziranih bioloSko razgradljivih odpadkov
zanemarljivo,

stabilizacija je zmanjSanje razgradljivih lastnosti biolosko razgradljivih odpadkov do
take mere, da se zmanjSajo neprijetne vonjave in da sposobnost sprejemanja kisika
po §tirih dneh (v nadaljnjem besedilu: AT4) ne presega mejne vrednosti, dolo¢ene s
to uredbo.

Preglednica 8: Parametri okoljske kakovosti komposta in pregnitega blata po Uredbi o
obdelavi biolosko razgradljivih odpadkov (Uradni list RS)

Parameter KOMPOST ALI KOMPOST ALI STABILIZIRANI
okoljske PREGNITO PREGNITO BLATO BIOLOSKO
kakovosti BLATO RAZGRADLJIVI
ODPADKI
1. RAZRED 2. RAZRED Okoljska kakovost
Okoljske Okoljske kakovosti [mg/kg  [mg/kg suhe snovi]
kakovosti suhe snovi]
[mg/kg suhe
snovi]
Cd 0,7 15 7
Celotni Cr 80 200 500
Cu 100 300 800
Hg 0,5 1,5 7
Ni 50 75 350

Se nadaljuje...



34 Bernjak, A. 2013. MozZnosti uporabe blata iz Centralne Cistilne naprave Murska Sobota.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Komunalna smer.

...nadaljevanje preglednice 8.

Pb 80 250 500

Zn 200 1200 2500

PCB 0,4 1 1

PAH 3 3 6

Nezelene primesi (% mase suhe (% mase suhe snovi) (% mase suhe
shovi) snovi)

Trdni delci iz stekla, <05% <2% <7%

plastike ali kovine,
veéji od 2 mm
Mineralni trdni delci, <5% <5% /

vecji od 5Smm

Izmerjene vrednosti morajo biti preraunane na 30 % vsebnost bioloSko razgradljivih
organskih snovi v kompostu, pregnitem blatu ali stabiliziranih bioloSko razgradljivih odpadkih.

5.1.4 Uredba o uporabi blata iz komunalnih cistilnih naprav v kmetijstvu

Uredba doloc¢a:

e ukrepe in ravnanja z blatom iz komunalnih Cistilnih naprav, ¢e se uporablja kot gnojilo
v kmetijstvu, prepovedi in omejitve v zvezi s tako uporabo ter obveznost porocanja
Evropski komisiji.

Uporabljeni pojmi v tej uredbi:

e Dblato je:

— odpadno blato iz komunalnih Cistilnih naprav in malih komunalnih Eistilnih naprav, vkljuéno
Z blatom iz skupnih Eistilnih naprav,

— odpadno blato iz greznic in nepretoénih greznic,

— odpadno blato iz Cistilnih naprav, ki niso Cistilne naprave iz prve alineje te tocke, vkljuéno z
blatom iz nepreto¢nih greznic;

e obdelano blato je biolosko, kemi¢no ali toplotno obdelano blato, dolgoro&no
skladis€eno ali kako drugace obdelano, tako da se bistveno zmanj$a sposobnost
vrenja in nevarnost za zdravje ljudi zaradi njegove uporabe,

e uporaba v kmetijstvu je vnaSanje blata v ali na tla kot gnojilo v kmetijstvu ali

.....

e povzroditelj blata je upravljavec KEN, male KCN ali skupne CN ter lastnik greznice
ali nepretoéne greznice. Povzrogitelj blata je tudi upravijavec CN za industrijsko
odpadno vodo, Ce zagotavlja obdelavo blata za uporabo v kmetijstvu v skladu s
predpisom, ki ureja obdelavo bioloSko razgradljivih odpadkov.

Za uporabo blata v kmetijstvu se uporabljajo mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin v
tleh, v ali na katera se vnaSa obdelano blato, mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin v
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obdelanem blatu ter mejne vrednosti letnega vnosa tezkih kovin, kot jih prikazuje
preglednica:

Preglednica 9: Mejne vrednosti tezkih kovin po Uredbi o uporabi blata iz KCN v kmetijstvu
(Uradni list RS)

A B C
Parameter TLA OBDELANO BLATO MEJNE VREDNOSTI
(mg/kg suhe (mg/kg suhe LETNEGA VNOSA
snovi) snovi) (kg/ha)
Kadmij in njegove spojine,
J N niegove spol 1 15 0,015
izrazene kot Cd
Krom in njegove spojine,
100 200 2
izrazene kot Cr
Baker in njegove spojine,
9 POl 60 300 3
izrazene kot Cu
Zivo srebro in njegove spojine,
L 0,8 15 0,015
izrazene kot Hg
Nikelj in njegove spojine,
: Jed Pol 50 75 0,75
izrazene kot Ni
Svinec in njegove spojine,
85 250 2,5
izrazene kot Pb
Cink in njegove spojine,
200 1200 12

izrazene kot Zn

*Opomba: Prikazane so mejne vrednosti za koncentracije tezkih kovin v tleh (stolpec A), za vsebnost tezkih kovin
v obdelanem blatu, ki se uporablja v kmetijstvu (stolpec B) ter za koli¢ine tezkih kovin, ki se smejo na podlagi 10-
letnega povprecja letno vnesti v kmetijska zemljis¢a (stolpec C)

Ce je koncentracija ene ali ve¢ tezkih kovin v tleh, obdelanem blatu ali mejna vrednost
letnega vnosa presezZena, je uporaba blata v kmetijstvu prepovedana. Nacini vzorenja in
metode za analiziranje blata in tal so predpisane v obravnavani uredbi.

Pogoji za uporabo blata v kmetijstvu:

e Oseba, ki namerava blato iz KEN, male KCN, skupne ali druge CN sama uporabiti
v kmetijstvu ali ga dati v promet zaradi uporabe v kmetijstvu, mora zagotoviti
njegovo obdelavo,

e Obdelava blata je aerobna ali anaerobna obdelava blata v skladu s predpisom, ki
ureja obdelavo biolosko razgradljivih odpadkov, ¢e zagotavlja, da obdelano blato
izpolnjuje zahteve za 1. ali 2. razred okoljske kakovosti komposta ali pregnitega
blata iz tega predpisa,

e Obdelava blata je tudi katera koli kemi¢na ali toplotna obdelava ali dolgoroéno
skladis¢enje blata ali katera koli druga obdelava, ki zagotavlja aerobni ali
anaerobni obdelavi blata enakovredno stabilizacijo, higienizacijo in izpolnjevanje
zahtev za okoljsko kakovost,
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e Za obratovanje naprave za obdelavo blata je treba pridobiti okoljevarstveno
dovoljenje za predelavo odpadkov po postopku v skladu s predpisom, ki ureja
ravnanje z odpadki. Za predelavo odpadkov Steje tudi priprava blata za njegovo
predelavo v gnojilo.

Obveznosti upravljavca:

e Ce namerava upravljavec naprave obdelano blato sam uporabljati ali ga dajati v
promet zaradi uporabe v kmetijstvu, mora zagotoviti redno merjenje parametrov
obdelanega blata v obsegu in na nacin, ki sta dolo¢ena v delu A priloge 2:

PRILOGA 2
del A: ANALIZA OBDELANEGA BLATA

1. Praviloma je treba obdelano blato analizirati najmanj vsakih Sest mesecev. Ob
spremembah v znacilnostih ¢iS€enja odpadnih voda je treba pogostnost analiz povecati. Ce
se rezultati analiz v enem letu bistveno ne razlikujejo, je treba obdelano blato analizirati vsaj

vsakih dvanajst mesecev.

2. Analiza mora vklju€evati naslednje parametre obdelanega blata:

— suha shov, organska snov,

- pH,

— dusik in fosfor,

— kadmij, baker, nikelj, svinec, cink, Zivo srebro, krom.

e Upravljavec naprave mora zagotavljati analize tal, v ali na katera se obdelano blato
vhas$a, v obsegu in na nacin, ki sta dolo¢ena v delu B priloge 2 te uredbe.

del B: ANALIZA TAL

1. Kadar koli se uporablja obdelano blato, ki ni blato iz malih KCN z zmogljivostjo ¢is&enja,
manjSo od 500 PE, mora upravljavec naprave dokazati, da vsebnost tezkih kovin v tleh ne
presega mejnih vrednosti, dolo¢enih v delu A priloge 1 te uredbe.

2. V okoljevarstvenem dovoljenju za uporabo komposta ali pregnitega blata v kmetijstvu je
treba doloCiti pogostnost nadaljnjih analiz tezkih kovin v tleh, pri ¢emer se uposStevajo
predvsem vsebnost kovin v tleh pred uporabo blata in koli¢ina ter sestava uporabljenega
blata.

3. Analiza tezkih kovin v tleh mora vsebovati naslednje parametre:

- pH1
— kadmij, baker, nikelj, svinec, cink, zivo srebro in krom.

o Referentne metode za vzorCenje in analizo obdelanega blata in tal so dologene v
delu C priloge 2 te uredbe
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del C: VZORCENJE IN ANALITSKE METODE

1. Vzor€enje tal

Reprezentativni vzorci tal za analizo so sestavljeni z meSanjem 25 vzorcev, odvzetih na
obmodju, ki ne presega 2 ha istovrstne kmetijske rabe tal. Vzorce je treba jemati do globine
25 cm, na travnikih 6 cm in v trajnih nasadih do globine 25 cm.

2. Vzor€enje blata
Blato je treba vzorciti po obdelavi, vendar pred dobavo uporabniku, pri ¢emer mora biti
vzorec reprezentativen za proizvodnjo blata.

3. Analitske metode

Analizo teZkih kovin je treba opraviti s kislinskim razklopom. Referenéna analitska metoda
mora biti atomska absorpcijska spektrometrija, meja detekcije za vsako kovino pa naj ne bo
vi§ja od 10% ustrezne mejne vrednosti.

e Ministrstvo, pristojno za okolje, podrobneje doloCi obseg meritev parametrov
obdelanega blata in parametrov tal, v ali na katera se vna$a obdelano blato zaradi
uporabe v kmetijstvu, v okoljevarstvenem dovoljenju za uporabo komposta ali
pregnitega blata, izdanim v skladu s predpisom, ki ureja obdelavo bioloSko
razgradljivin odpadkov, ali v okoljevarstvenem dovoljenju za obdelavo blata.

Prepovedi uporabe obdelanega blata v kmetijstvu:

Upravljavec naprave ne sme sam uporabljati obdelanega blata ali ga dajati v promet zaradi
uporabe:

e na travinju ali pri pridelavi krmnih rastlin, ¢e je ¢as med uporabo obdelanega blata
in spravilom krmnih rastlin ali zacetkom pa$e krajsi od 21 dni;

e natleh, kjer rastejo sadje in zelenjava, z izjemo sadnih dreves;

e na povrSinah, namenjenih za pridelavo sadja ali zelenjave, ki je obiajno v
neposrednem stiku s tlemi in se obi¢ajno uZiva surova, za obdobje 10 mesecev
pred spravilom pridelka in med njim.

Uporaba blata iz greznic, nepretoCnih greznic in malih komunalnih gistilnih naprav z
zmogljivostjo do 50 PE za gnojilo v kmetijstvu je prepovedana, razen za blato, ki:

e je oddano izvajalcu obCinske gospodarske javne sluzbe varstva okolja v skladu s
predpisom, ki ureja naloge, ki se izvajajo v okviru obvezne obcinske gospodarske
javne sluzbe odvajanja in €iS¢enja komunalne in padavinske odpadne vode, in je
obdelano v skladu s predpisom, ki ureja obdelavo biolosko razgradljivih odpadkov, ali

e nastaja na kmetijskem gospodarstvu in je zmeSano skupaj s komunalno odpadno
vodo, z gnojevko oziroma gnojnico ter skladiS¢eno najmanj Sest mesecev pred

uporabo za gnojilo v kmetijstvu.

Za uporabo obdelanega blata v kmetijstvu se uporablja predpis, ki ureja obdelavo bioloSko
razgradljivih odpadkov.
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5.1.5 Uredba o obremenjevanju tal z vnasanjem odpadkov

Ta uredba doloca:

pogoje v zvezi z obremenjevanjem tal z vnasanjem odpadkov in obvezno ravnanje pri
nacrtovanju in izvedbi vnasanja zemeljskega izkopa ali umetno pripravljene zemiljine
zaradi izboljSanja ekoloSkega stanja tal,

pogoje uporabe gradbenega materiala, pripravljenega iz obdelanih ali neobdelanih,
izvornih ali odpadnih mineralnih surovin, e se ob stiku s padavinsko, podzemno ali
povrsinsko vodo nevarne snovi lahko zaénejo luziti.

Uporabljeni pojmi v tej uredbi:

e izboliSanje ekoloskega stanja tal je vnaSanje zemeljskega izkopa ali umetno
pripravljene zemljine v ali na tla zaradi njegove rekultivacije, nasipavanja zemljiS¢
pri vzpostavitvi novega stanja tal ali zaradi zapolnjevanja izkopov zaradi
vzpostavitve prvotnega stanja tal;

e rekultivacija tal je rekultivacija je ukrep za vzpostavitev ponovne rodovitnosti tal, pri
¢emer krovni del zajame od 30 do 50 cm rekultiviranih tal;;

e umetno pripravljena zemljina je glede sestavin tlom in podtalju enak ali podoben
mineralni ali mineralnoorganski material, ki se pridobi s predelavo zemeljskega
izkopa in drugih mineralnih odpadkov, mineralnoorganskih odpadkov, odpadnih
naplavin v skladu s predpisi, ki urejajo vode, ali drugih podobnih odpadkov, ¢e je v
svojih znacilnostih podoben naravnim tlom ali podtalju in lahko prevzema vse
pomembne naloge tal ali podtalja.

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

Ta uredba v skladu z Direktivo Sveta 91/676/EGS z dne 12. decembra 1991 o varstvu voda
pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov (UL L §t. 375 z dne 31. 12. 1991, str. 1) in
Direktivo Sveta 86/278/EGS z dne 12. junija 1986 o varstvu okolja in zlasti tal, kadar se blato
iz Cistilnih naprav uporablja v kmetijstvu (UL L $t. 181 z dne 4. 7. 1986, str. 6) doloca:

mejne vrednosti vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla pri vnaSanju blata iz Cistilnih
naprav, komposta ali mulja iz re€nih strug in jezer ter mejne vrednosti vnosa nevarnih
snovi in gnojil v tla ali na tla pri namakaniju rastlin in pri gnojenju. Dolo¢a tudi nacine
vhasanja, stopnje zmanjSevanja vnosa ter druge ukrepe v zvezi z vnosom nevarnih
snovi in gnojil v tla.

Namen te uredbe je zmanjSati in prepreciti onesnazenje voda, ki ga povzrocajo nitrati iz
kmetijskih virov, in urediti uporabo blata iz Cistilnih naprav, komposta ali mulja tako, da se
preprecijo skodljivi ucinki na tla, rastline, zivali in ljudi ter tako spodbuditi pravilno uporabo le-

teh.

Uporabljeni pojmi v tej uredbi:

Vnos nevarnih _snovi _in_gnojil v tla ali na tla je izpuS€anje, oddajanje oziroma
odlaganje nevarnih snovi ali gnojil pri vnasanju blata iz Cistilnih naprav, komposta ali
mulja iz reCnih strug in jezer, pri namakanju rastlin ali pri gnojenju z Zivinskimi ali
mineralnimi gnojili. Izraza se v masnih enotah na povrsino tal,

Mejna vrednost letnega vnosa nevarnih snovi v tla je koliina letnega vnosa nevarnih
snovi v tla, pri kateri so vplivi na ¢lovekovo zdravje ali okolje Se sprejemljivi,
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e Mejna vrednost lethega vnosa gnojil v tla je koli¢ina letnega vnosa gnojil v tla, ki Se
ne presega rastlinam potrebnega naravnega krogotoka hranil,

o Nevarne snovi so snovi ali skupine snovi podane v tej uredbi in se vnaSajo v tla z
blatom iz &istilnih naprav, kompostom ali muljem ali pri namakanju rastlin, in ki zaradi
svojih lastnosti, koliCine ali gostote negativho vplivajo na rabo tal ali na kakovost
voda,

o Gnojila so kakrSnekoli snovi, ki vsebujejo duSikove spojine, fosfor ali kalij in so z
vhosom Vv tla namenjena spodbujanju rasti rastlin. Gnojila so lahko v obliki Zivinskih
ali mineralnih gnojil, v blatu iz gistilnih naprav, mulju in kompostu ter ostankih iz
ribogojnic,

e Blato iz Cistilne naprave (krajSe - blato) je odpadek, ki nastane po &iS¢enju odpadne
vode v Cistilnih napravah ali ostaja kot blato ob praznjenju greznic za odpadno vodo
iz gospodinjstev,

e Obdelano blato je blato, ki je bioloSko, kemi¢no ali toplotno obdelano, dolgoro¢no
skladis¢eno ali kako drugaCe ustrezno predelano, tako da se znatno zmanjSata
sposobnost vrenja in nevarnost za zdravje zaradi njegove uporabe,

o Kompost je biolosko stabilen, higieniziran, humusu podoben material, brez motecinh
vonjav, bogat z organsko snovjo, ki nastane s kompostiranjem. Kompost se glede na
vsebnost nevarnih snovi razvr§¢a v kompost za nheomejeno uporabo ali kompost 1.
razreda, kompost z omejeno uporabo ali kompost 2. razreda in kompost za
nekmetijsko uporabo,

e Gnojilni_nadrt je nacrt kmetijske pridelave in popis potrebnih rastlinskih hranil z
nacrtovanim vnosom Zivinskih ali mineralnih gnojil na kmetijska zemljiS¢a. Gnojilni
nacrt je tudi nacrt vnosa mineralnih gnojil na zemljis¢a, kjer je njihov vnos dovoljen.
Gnojilni nacrt temelji na analizi tal,

e Operativni nacrt razvoza zivinskih gnojil, komposta ali blata je seznam podatkov o

na enoto povrsine zemljisc.

Letni vnos nevarnih snovi v tla ne sme presegati mejnih vrednosti za posamezno nevarno
snov, kot to dolo¢a uredba in prikazuje preglednica:

Preglednica 10: Mejne vrednosti letnega vhosa nevarnih snovi v tla po Uredbi o mejnih
vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla (Uradni list RS)

Nevarna snov Mejna vrednost letnega vhosa

(kg/ha)

Kadmij in njegove spojine, izrazene kot Cd 0,025

Baker in njegove spojine, izrazene kot Cu 3

Nikelj in njegove spojine, izrazene kot Ni 0,5

Svinec in njegove spojine, izrazene kot Pb 2,5

Cink in njegove spojine, izrazene kot Zn 10

Zivo srebro in njegove spojine, izrazene kot Hg 0,025

Celotni krom 2,5

Sestvalentni krom Cr(+6) 0,25

Ob primerjavi mejnih vrednosti letnega vnosa nevarnih snovi v tla (preglednica 10) z mejnimi
vrednostmi letnega vnosa tezkih kovin v kmetijstvu (preglednica 9), lahko ugotovimo, da
obstajajo doloCena neskladja med predpisi (Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih
snovi v tla, Uredba o uporabi blata iz KCN v kmetijstvu). Posebej za primer niklja in cinka,



40 Bernjak, A. 2013. MozZnosti uporabe blata iz Centralne Cistilne naprave Murska Sobota.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Komunalna smer.

kmetijska raba komposta ali blata CN dopu$éa visje mejne vrednosti letnega vnosa tezkih
kovin kot sploSna raba, kar je nelogi¢no. Navedena neskladja bi bilo potrebno odpraviti;
logi¢no bi bilo znizanje mejnih vrednosti letnega vnosa niklja in cinka v kmetijstvu na nivo
splosne rabe. (povzeto po Salej S., 2009)

Vnos dusika v tla pri gnojenju zemljiS¢, na katerih je vnos Zivinskih gnojil, komposta ali blata
dovoljen, ne sme presegati 170 kg/ha.

Vnos nevarnih snovi in gnoijil ter preoravanje travinja sta prepovedana na razdalji 200 m od
objekta za zajem pitne vode, razen Ce predpisi, ki doloajo vodovarstvena obmodja, ne
dolocCajo drugace.

Ce se na kmetijska zemlji§¢a vnasa blato, mulj ali kompost z omejeno uporabo, mora imeti
kmetijsko gospodarstvo za ta zemljiS€a izdelan letni operativni nacrt razvoza blata, mulja ali
komposta z omejeno uporabo.

Vnos blata, komposta z omejeno uporabo, komposta za nekmetijsko uporabo ali mulja v tla
je dovoljen le, €e lastnik ali upravljavec Cistilne naprave ali kompostarne ali oseba, ki
odvzema mulj, za to pridobi okoljevarstveno dovoljenje. Vnos blata, komposta z omejeno
uporabo, komposta za nekmetijsko uporabo ali mulja v tla prepovedan:

. na vodovarstvenem obmocdju,
na tleh, kjer rastejo sadje in zelenjava, z izjemo sadnih dreves,

e na povrSinah, namenjenih za gojenje sadja in zelenjave, ki je obiCajno v
neposrednem stiku s tlemi in se navadno uZiva surova, za obdobje 10 mesecev pred
in med samim spravilom pridelka,
na travnikih in pasnikih, razen jeseni po zadnji koSnji oziroma pasi,
na zemljis¢ih, zasicenih z vodo, zasneZenih ali zamrznjenih,
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na njivah s krmnimi poljS¢inami (koSevinami), razen po zadnji kosnji ali paSi, v
mocvirjih, in
e na gozdnih zeml;ji8Cih.

Vlogi za izdajo okoljevarstvenega dovoljenja za vnos blata, komposta ali mulja mora
povzrocitelj obremenitve priloZiti:

e podatke o vsebnosti nevarnih snovi, gnojil ali organskih snovi v blatu, kompostu ali
mulju, ki ne smejo biti starejSi od treh mesecey,

e podatke o lastnikih ali zakupnikih zemljiS¢ z njihovimi izjavami, iz katerih je razvidno,
da so privolili k vnosu blata, komposta ali mulja glede koli€in in ¢asa vnosa,

o strokovno oceno o najvecji koli€ini blata, komposta ali mulja, ki se sme vnesti v enem
letu glede na pedoloske lastnosti tal.

Ce ministrstvo, pristojno za okolje, ne razpolaga s podatki o vrsti in koncentraciji nevarnih
snovi v tleh, mora povzrocCitelj obremenitve vlogi za izdajo okoljevarstvenega dovoljenja
prilozZiti tudi podatke o koncentraciji nevarnih snovi v tleh na zemlji€ih, na katera se nana8a
dovoljenje. Te podatke mora povzrocitelj obremenitve pridobiti na nacin, doloCen s predpisi o
obratovalnem monitoringu pri vnosu snovi v tla. Okoljevarstveno dovoljenje se izda najveC za
5 let. Okoljevarstveno dovoljenje skupaj z analizo blata, mulja ali komposta z omejeno
uporabo in z analizo tal posreduje ministrstvo, pristojno za okolje, vsem lastnikom ali
zakupnikom zemljiS¢, na katera se to dovoljenje nanasa.
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V strokovni oceni se dologi najvecja koli€ina blata, komposta ali mulja na podlagi podatkov o

preciSCenosti blata, komposta ali mulja, vsebnosti nevarnih snovi, gnaijil ali organskih snovi v
blatu, kompostu ali mulju in njihovi pH vrednosti tako, da:

e ne presega 3 ton suhe snovi na hektar na leto, e gre za vnos blata na kmetijska
zemlji€a, in 10 ton suhe snovi na hektar na leto, &e gre za vnos komposta z omejeno
uporabo na kmetijska zemlji8€a ali za vnos blata, mulja ali komposta z omejeno
uporabo na nekmetijska zemljiS¢a,

e ne pride do zbitosti tal in

e  pri dolgoletni uporabi blata, komposta ali mulja ne bo prizadeta trajna rodovitnost tal
na zemljiScu.

Lastnik ali upravljavec Cistilne naprave ali kompostarne ali oseba, ki odvzema mulj, mora
voditi evidenco o vnosu blata in komposta v tla (v obliki vezane knjige z oStevilCenimi
stranmi), ki vsebuje podatke o:

. izvoru blata ali komposta,

e katastrski obcini in parcelni Stevilki zemljiS¢a, na katerega je bilo vneseno blato ali
kompost,

o koli€ini vnesenega blata ali komposta in

e vsebnosti nevarnih snovi v blatu ali kompostu, ki je bilo vneseno na posamezno
zemljisCe.
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Preglednica 11: Najvecje vrednosti nevarnih snovi v blatu, mulju in kompostu (uradni list RS)

1. RAZRED 2. RAZRED [mg/kg suhe snovi]
[mg/kg suhe snovi] [mg/kg suhe snovi]

Kadmij — Cd 0,7 2 5
Baker — Cu 70 300 600
Nikelj — Ni 25 70 80

Svinec — Pb 45 100 500

Cink = Zn 200 1200 2000
Zivo srebro - Hg 0,4 2 5
Celotni krom - Cr 70 150 500
AOX 500 500 -
PCB 0,4 1 1
PAH 3 3 6
v . . 0,
Nezelene primesi (V% 2:]%?/% suhe (v % mase suhe snovi) (v % mase suhe snovi)
Trdni delci iz
st.ekla,.plastllst'e. 05 2 5
ali kovine, vegji
od 2 mm
Mineralni trdni
5 5 /

delci, vedji od
5mm
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5.1.7

Uredba o seziganju odpadkov

Ta uredba doloca:

ukrepe, obvezna ravnanja, prepovedi in druge pogoje za soseziganje in seziganje
odpadkov ter pogoje in ukrepe glede obratovanja naprav za sosezig in sezigalnic
odpadkov z namenom, da se preprecijo ali omejijo Skodljivi u€inki na okolje, zlasti
onesnazevanje z emisijo snovi v zrak, tla, povrSinsko vodo in podzemno vodo,
kolikor je to izvedljivo, ter posledi¢no na tveganje za zdravije ljudi.

Uporabljeni pojmi v tej uredbi:

sezigalnica je katerakoli nepremi¢na ali premi¢na naprava, namenjena toplotni
obdelavi odpadkov z izkoris€anjem pridobljene zgorevalne toplote ali brez nje;
Toplotna obdelava odpadkov vklju€uje seZig z oksidacijo odpadkov, pa tudi
pirolizo, uplinjanje, obdelavo v plazmi ali druge postopke toplotne obdelave, ¢e se
snovi, ki nastanejo pri obdelavi, pozneje sezgejo. Sezigalnica vkljuuje obmodje in
celotno napravo za seziganje odpadkov, vklju¢no z vsemi linijami za seziganje,
sprejemom odpadkov, skladis€em, napravami za predobdelavo na kraju samem,
sistemi za oskrbo z odpadki, gorivom in zrakom, kotlom, napravami za CiSCenje
odpadnih plinov, napravami za obdelavo ali skladiS€enje ostankov in odpadne
vode na kraju samem, odvodnikom, napravami in sistemi za nadzor postopkov
seZiganja, zapisovanja in spremljanja pogojev seZiganja,

naprava_ za sosezig je katerakoli nepremiCna ali premi¢na naprava, ki je
namenjena zlasti proizvodnji energije ali doloCenih izdelkov, v kateri se odpadki
uporabljajo obi¢ajno kot dodatno gorivo ali pa se toplotno obdelajo za namen
odstranjevanja. Ce se v napravi sosezig odpadkov izvaja tako, da je glavni namen
toplotna obdelava odpadkov in ne proizvodnja energije ali izdelkov, se naprava
Steje za seZigalnico. Naprava za sosezig vkljuCuje obmocje in celotno napravo za
sosezig, vklju¢no z vsemi linijami za sosezig, sprejemom odpadkov, skladiS¢em,
napravami za predobdelavo na kraju samem, sistemi za oskrbo z odpadki,
gorivom in zrakom, kotlom, napravami za Ci§€enje odpadnih plinov, napravami za
obdelavo ali skladiS€enje ostankov seZiganja in odpadne vode na kraju samem,
odvodnikom, napravami in sistemi za nadzor postopkov seZiganja, zapisovanje in
spremljanje pogojev seziganja.

Dolocila te uredbe se uporabljajo pri seziganju razlicnih skupin odpadkov in veljajo tudi za
blata iz KCN.

5.1.8 Ravnanje z blatom iz komunalnih ¢istilnih naprav v Sloveniji

Po zapisu Agencije Republike Slovenije za okolje:

Koli¢ina blat na KCN se priéakovano poveduje, ravnanje gre v smeri seziga. V letu 2009 je
nastalo 28.600 ton blata od katerega je bilo najve¢ (16.800 ton) sezganega, 6.000 ton smo
ga odlozili, okoli pol tone smo ga kompostirali, ve¢ kot 5.000 ton pa je Slo v izvoz, za umetno
pripravljene zemljine ter druge postopke predelave. Uporaba v kmetijstvu je Ze od leta 2006
izjemno majhna.
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Grafikon 3: Ravnanje z blatom iz komunalnih Cistilnih naprav v Sloveniji (Zbirka Komunalne
in skupne Cistilne naprave, Agencija RS za okolje, 2010)
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Za Slovenijo pedoloske karte kot tudi laboratorijske preiskave Kmetijskega instituta Slovenije
zaenkrat kazejo, da so na splosno tla dobro oskrbljena z organsko snovjo (na 86,2 %
kmetijskih zemlji&¢ ve€ od 2 %, na 30,9 % zeml;jiS€ pa ve€ od 4 % (30,9 % vkljuCenih v 86,2
%). Sorazmerno dobro stanje je posledica tega, da v sestavi kmetijskih zemljiS¢ prevladujejo
travinje ter da na njivah in v trajnih nasadih uporabimo razmeroma veliko Zivinskega gnojila.

Vecina evropskih drZzav vedno manj blat odlaga na odlagaliS¢a, manjSe je tudi vnaSanje na
kmetijska zemljiS¢a, vedno bolj pa se uveljavlja sosezig v industrijskih napravah in seZig, saj
se tako izkoristi energetska vrednost blat. Med seZigalnicami, ki jim dovoljenje za sezig
odpadkov podeljuje ARSO, imata dovoljenje za sezig blat iz Cistilnih naprav komunalnih
odpadnih voda zaenkrat samo dve sezZigalnici: Energetika Celje javno podjetje d.o.o. (Celje)
ter Pinus Tki d.d. (Race).

CILJI:

o DbioloSko predelati manj obremenjeno blato v primernih napravah na regijskem
nivoju, v ocenjeni koli¢ini 20.000 ton letno;

e zagotoviti zadostne kapacitete za termi¢no obdelavo odpadkov, kjer bo mozno
obdelati letno tudi 70.000 ton blata iz Cistilnih naprav, osu8enih na 30 % suhe
snovi. (Ministrstvo za kmetijstvo in okolje, Agencija Republike Slovenije za okolje)
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Po zapisu porodila, izdelanega za Evropsko komisijo:

Slovenija

viv v

Infrastruktura CiS€enja odpadnih voda se od leta 2000, ko je Slovenija vstopila v Evropsko
unijo, stalno povecuje. Trenutna raven priklju¢kov na kanalizacijo je Se vedno nizka, vendar
se do leta 2017 mora dosedi popolna skladnost z direktivo UWWT. Anaerobna presnova
blata je relativno redka (samo 10 CN), predvsem pri vegjih CN, kjer proizvodnja bioplina
pripomore k zmanj$anju strokov obdelave blata. Nekatere CN uporabljajo kombinirani vhod,
to je sveZe blato iz CN ter posebej loéeno zbrani bioloko razgradljivi odpadki, odpadna
hrana in drugi podobni materiali. V manjsih CN se uporabljajo filtrske in traéne filtrske
stiskalnice, v vecjih pa predvsem centrifuge.

Najvecji delez blata je bil v granulirani suhi obliki izvozZen v tujino (47%), v glavnhem namenjen
za sezig. Razlog za izvoz je pomanjkanje ustreznih seZigalnic v drzavi in prepoved odlaganja
blata na odlagalis&ih. V obstojecih industrijskih termi¢nih procesih $e ni dovoljeno sosezZigati
posuSenega blata kot alternativhega goriva. lzvoz blata za seZig v tujino bi morala biti samo
zadasna resitev, saj se novi obrati za termiéno obdelavo odpadkov in blata iz CN Ze gradijo.

Zaradi visoke vsebnosti tezkih kovin, predvsem cinka, bakra, kroma in svinca, uporabe blata
za kmetijske namene skoraj ni. DelezZ njivskih povrsin v Sloveniji je omejen na 36%, saj je
60% drzave pokrito z gozdovi. Uporaba blata v gozdarstvu je prepovedana. Kompostiranje
dehidriranega blata je najvecCkrat izvedeno v kombinaciji z biolosko razgradljivimi
komunalnimi odpadki in drugim strukturnim materialom (lubje, stebla koruze, itd.). Ta
kompost se nato uporablja za ne-kmetijske namene, kot je obnova odlagali§¢, oblikovanje
krajine ter obnova degradiranih obmodij, vzdrZzevanje javnih parkov in drugih podobnih
lokacij.

Razmere naj bi v letu 2010 ostale enake kot v letu 2007, koli¢ina blata naj bi se do leta 2020
povecala na 50.000 ton suhe snovi. Med letoma 2010 in 2020 se bo povecal delez blata,
recikliranega v/na zemljo, predvsem zaradi izboljSanja kvalitete blata, vendar bo ta delez
nizek, komaj okrog 15%. Odlaganje na odlagalis¢ih se bo zmanjSalo za 5-10%, termi¢na
obdelava blata pa bo najprimernejSa moznost.

(Milieu Ltd, WRc and RPA, 2010)

5.2 Evropski pravni predpisi

Varstvo okolja na podro¢ju odpadkov je v Evropski uniji urejeno s strateSkimi dokumenti,
Stevilnimi direktivami, uredbami in odloki. SploSni namen strategije Evropske unije za
ravnanje z odpadki je racionalno in sonaravno (trajnostno) izkoris€anje naravnih virov ter
zmanjSevanje onesnazevanja okolja. Definicija trajnostnega razvoja iz poro€ila Brundtland-
ove komisije (Gro Harlem Brundtland, norveska politiCarka) iz leta 1987: »Trajnostni razvoj
zadovoljuje potrebe sedanjega ClovesSkega rodu, ne da bi ogrozili mozZnosti prihodnih rodov,
da zadovoljijo svoje potrebe.«

Slovenska zakonodaja na podro¢ju uporabe odviSnega blata v kmetijstvu je skladna z
Evropsko zakonodajo. Direktiva sveta o varstvu okolja, zlasti tal, kadar se blato iz CN
uporablja v kmetijstvu (86/278/EGS), podaja mejne vrednosti parametrov ter analitske
metode za blato in tla, vendar dopusca, da drzave €lanice glede na svoje okoljske razmere
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dolo€ijo konCne vrednosti zahtevanih parametrov (povzeto po Gerljevi¢ D., 2007). Dolo¢a
najvisje mejne vrednosti za potencialno toksi¢ne elemente (PTE) v blatu ali v zemlji, kamor
se blato nanaSa, sploSne rabe zemljiS¢, spravilo pridelkov in omejitve glede paSe za
zagotovitev zaScCite pred patogenimi elementi. Direktiva dopus€a, da se neobdelano blato
uporabo v kmetijstvyu mora obdelati, vendar direktiva ne dolo¢a postopkov obdelave;
obdelano blato opredeljuje kot blato, ki je bilo bioloSko, kemi¢no ali toplotno obdelano,
dolgoroc¢no skladis¢eno ali kako drugaCe ustrezno predelano, tako da se je znatno zmanjSala
sposobnost vrenja in nevarnost za zdravje zaradi njegove uporabe.

Okvirna direktiva za odpadke (ang. Waste Framework Directive)

Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta 2008/98/EC dolo¢a ukrepe za varstvo okolja in
zdravja ljudi, s ciliem prepre€evanja ali zmanjSevanja Skodljivih vplivov nastajanja odpadkov
in ravnanja z njimi ter z zmanjSevanjem celotnega vpliva uporabe virov in izboljSanjem
ucinkovitosti takSne uporabe. Direktiva dolo€a petstopenjsko hierarhijo ravnanja z odpadki,
kot prednostni vrstni red zakonodaje in politike prepreCevanja nastajanja odpadkov in
ravnanja z njimi.

Okvirna vodna direktiva (ang. Water Framework Directive)

Leta 2000 je evropska komisija sprejela direktivo o enotni politiki EU do voda - Water
Framework Directive 2000/60/EC. Gre za osnoven dokument EU s podro¢ja varovanja voda
in upravljanja z njimi. Direktiva narekuje, da je potrebno vodo, kot naravni vir, varovati. Cilj
direktive je vzpostavitev sistema za gospodarjenje z vodami, s katerimi bi preprecili nadaljnje
onesnazevanje vseh vodnih teles in dosegli zadovoljivo ekolosko stanje voda, najkasneje do

leta 2015.

Druge direktive EU

Za podro€je krovne politike upravljanja z odpadnimi vodami in odpadki, ki nastajajo ob
njihovem CcCidCenju, poleg Zze omenjenih dokumentov obstajajo Se drugi, ki natancneje
posegajo v posamezna podrocja upravljanja z vodami. Najpomembnejsi so:

Direktiva Sveta 91/271/EEC (Urban Waste Water Directive), natanCneje opisuje postopke
in pogoje za obdelavo komunalne odpadne vode. Namen direktive je varstvo okolja pred
Skodljivimi vplivi odvajanja bioloSko razgradljivih odpadnih voda. Zahtevana je izgradnja
komunalnih Cistilnih naprav za vsa naselja, ki so vecja od 2000 prebivalcev. Za vsa obcutljiva
obmocja in obmogja, kjer je mozna evtrofikacija je zahtevana tudi terciarna stopnja ¢iS¢enja.

Direktiva Sveta 86/278/EEC, definira mogoCe variante za uporabo blata iz Cistilnih naprav v
kmetijske namene. V direktivi so specificirane mejne vrednosti vnosa nevarnih snovi,
predvsem tezkih kovin, ki jih lahko vnesemo v tla z uporabo blata iz CN. Dokument dologa
tudi roke za izgradnjo ustreznih kanalizacijskih omrezij in KCN, pravila za vzorgenje in
analizo blata in tal. Zapisane so mejne emisijske vrednosti za izpuste ociSCene vode v
vodotoke.

Direktiva Sveta 91/676/EEC, znana tudi kot Nitratna direktiva je namenjena zmanjSanju
onesnazenosti voda z nitrati, ki so posledica kmetijske dejavnosti. Pravila ravnanja se
nanasajo predvsem na skladis€enje gnojevke in nacin ter letne termine gnojenja kmetijskih
povrsin, upostevaje nacela dobre kmetijske prakse.
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Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta 2000/76/EC, ima za cilj prepreciti ali omeijiti
negativne ucinke na okolje pri seziganju in soseziganju odpadkov, zlasti onesnazevanje z
emisijami v zrak, tla, povrSinsko vodo in podzemno vodo. Ta cilj se doseze s strogimi pogoji
obratovanja in tehni€nimi zahtevami, z doloCitvijo mejnih vrednosti emisij za sezigalnice in
naprave za sosezig odpadkov v Skupnosti ter z izpolnjevanjem zahtev Direktive 75/442/EEC.

Direktiva Sveta 91/689/EEC, je direktiva o nevarnih odpadkih in je ena od najstarejSih
zakonodajnih aktov Evropske unije o odpadkih. Cilj te direktive je pribliZzati zakonodajo drzav
Clanic o nadzorovanem ravnanju z nevarnimi odpadki. Direktiva uvaja razlikovanje med
nevarnimi in nenevarnimi odpadki, skupaj z razlikovanjem med predelavo in
odstranjevanjem. (povzeto po Jarc G., 2013)

5.2.1 Ravnanje z blatom v nekaterih drZzavah Evropske unije

V nadaljevanju so predstavljeni povzetki o ravnanju z blatom v posameznih drzavah ¢lanicah
Evropske unije, in sicer: Avstrija, Madzarska, Italija, Nemcija, Danska, Finska in Nizozemska.
Povzetki so prevedeni iz publikacije Okoljski, gospodarski in druzbeni vplivi uporabe blata iz
Cistilnih naprav v/ina zemlji (Environmental, economic and social impacts of the use of
sewage sludge on land). (Milieu Ltd, WRc in RPA, 2010)

5.2.2 Avstrija

Razvoj nacCinov odlaganja blata je v Avstriji mo¢no pogojen z regionalnim nadzornim
organom za upravljanje z odviSnim blatom in odpadnimi snovmi. Avstrijski predpisi so glede
uporabe blata in komposta na kmetijskih povrSinah zelo strogi. Zahteve predpisov se
spreminjajo glede na dezele, npr.: dve od skupno devetih avstrijskih dezel sta prepovedali
uporabo blata v kmetijstvu; v dezelah, kjer je uporaba odviSnega blata dovoljena, ga je
potrebno obdelati in najmanj dehidrirati. Da bi izpolnili zahtevo, ki pravi, da blata ne smemo
uporabljati v pozni jeseni in pozimi, je pri obdelavi potrebna 6-mese¢na moznost skladiS¢enja
blata. Neposreden nanos blata na travnate povrSine nima velikega pomena, uporaba blata v
gozdarstvu pa je zakonsko prepovedana.

Zakonski predpisi in omejitve za uporabo blata in komposta za obnovo krajine in urejanje
okolice niso tako strogi. Vse vec blata se po kompostiranju v te namene uporabi predvsem
tam, kjer ponovna uporaba na kmetijskih povrdinah ni ve¢ mogoca. V zadnjih letih se je
povecalo Stevilo obratov za suSenje blata z razlicnimi postopki (suSenje v bobnih, solarno
suSenje), z namenom zmanj$anja koli¢ine skladiS¢ in transportnih obremenitev. Da bi
povecali pridelavo bioplina, se v naprave za anaerobno obdelavo blata vse bolj dodajajo Se
drugi organski odpadki. Mehansko bioloske CN so bile predlagane kot ustrezen kraj za
kompostiranje blata v kombinaciji z drugimi organskimi materiali.

Odlaganje blata na odlagalis¢ih je prepovedano in ze nekaj ¢asa ne igra vec glavne vloge. V
zvezi z moznostmi uporabe blata na ali v zemlji razpravljajo o tem, ali so takdni nacini varni
za zemljo in pridelavo hrane zaradi vsebnosti potencialno nevarnih organskih
mikroonesnazevalcev, in o trajnostnem upravljanju s fosforjem. Obstaja sploSna zahteva za
odstranjevanje fosforja za obdelovalne obrate, ki so vecji od 1000 populacijskih enot;
priblizno 80 do 85% fosforja se mora prenesti iz odpadnih voda na blato. Ocenjujejo, da
lahko koli¢ina fosforja v odviSnem blatu nadomesti do priblizno 40% uvoZenih fosforjevih
gnojil. V debati o ravnanju z blatom obstajata dve jasni moznosti. Prva daje prednost
seziganju, saj se tako unicijo organski onesnazevalci. Druga daje prednost uporabi blata v
kmetijstvu, saj gre za cenovno ucinkovito reSitev za reciklazo fosforja, ter sezigu blata, iz
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katerega se po sezigu (iz pepela) pridobi fosfor. Ta moznost je proti skupnem seziganju blata
z ogliem in odpadki, saj to onemogoc€a ponovno pridobivanje fosforja.

Po domnevah strokovnjakov, naj bi delezi uporabe blata do leta 2020 bili naslednji — uporaba
blata v kmetijstvu naj bi se zmanjSala za 5%; 10% blata bodo obdelale mehanske bioloske
Cistilne naprave (kompostiranje), predvsem za namen obnove degradiranih obmodij. Kar
85% odviSnega blata naj bi bilo toplotno obdelanega (sezig in sosezig), blata iz industrije pa
naj bi bila v celoti toplotno obdelana (100%).

5.2.3 Madzarska

Najpogosteje uporabljena tehnika obdelave blata je aktivno blato. Blato je najprej dehidrirano
v stiskalnici ali centrifugi na standardnih 18-20% vsebnosti suhih trdnih snovi. V najved;ji
gistilni napravi na Madzarskem (Cistina naprava Budimpe$ta-Sever) upravijajo z
membranskimi stiskalnicami in vsebnost suhih trdnih snovi znaSa tudi do 36-38%. V ostalih
vegjih CN blato obdelajo s postopkom mezofilne anaerobne presnove. Nekatere CN s
pomocjo bioplinskih motorjev pridobivajo elektricno energijo.

Kompostiranje naj bi po nekaterih podatkih postajalo Cedalje bolj pogosta praksa.
Recikliranje blata v kmetijstvo nadzirata dve uredbi: prva obravnava kompostne proizvode,
druga pa uporabo odviSnega blata za namene kmetijstva. Odlaganje blata na obdinskih
odlagalis¢ih je dovoljeno, Ce je blato obdelano, ni kuzno in €e vsebuje vsaj 25% suhe snovi.

Koli¢ina obratov za sezig nevarnih odpadkov ni zadostna, da bi lahko sprejela ogromno
koli¢ino blata, prav tako so previsoki tudi stroski tega procesa. Nekatere tovarne cementa so
pooblasene za sezig blata, vendar se uporabljajo le redko. Po Tothu sklepajo, da naj bi
proizvodnja blata leta 2010 znasala 175.000 tss in se do leta 2020 povecala na 200.000 tss.
Delez blata, namenjen za reciklazo v kmetijstvo naj bi se do leta 2010 povecal na 77% in se
do leta 2020 zmanjSal na 58%. Zraven sodi tudi delez kompostiranega blata. Koli€ine blata,
namenjenega za odlagaliS¢a se bodo zmanjSevale, medtem ko se bodo koli¢ine blata
namenjenega za sezig, povecevale.

5.2.4 ltalija

Ravnanje z blatom v ltaliji se mo€no razlikuje predvsem zaradi razli¢nih geografskih,
geoloskih, tehniénih, ekonomskih in druzbenih razmer. Nekatere italijanske regije so
revidirale regionalno zakonodajo o uporabi blata v kmetijstvu. Po porocilih odlaganje blata na
odlagaliS¢a predstavlja le 24% celotne koli€ine blat; recikliranje blata namenjenega v
kmetijstvo, so-kompostiranje in obnovi krajine se je pove€alo na 69%. Okrog 2% blata
sezgejo, 5% pa zacasno skladis€ijo. Pred recikliranjem in odlaganjem na odlagalis€ih blato
obi¢ajno presnovijo in zgostijo. Zelo redko ga termi¢no susijo ali pasterizirajo, vedno bolj pa
se uvaja kombinirano kompostiranje, kjer blato meSajo z drugimi organskimi frakcijami, npr.
trdnimi komunalnimi odpadki, odpadki hrane, sekanci iz polomljenih palet, ostanki iz
vrtnarjenja in vzdrzevanja gozdov in ostalimi podobnimi materiali.

Ko je kakovost komposta slaba predvsem zaradi vsebnosti tezkih kovin in tako presega
mejne vrednosti za neomejeno uporabo, se takSen material lahko uporabi pri obnovi krajine
ali za pokrivanje odlagalis€. V letu 2005 je bilo odpadkov, predelanih v obratih za
kompostiranje, okrog 3 milijone ton, kar je pomenilo 125% povecanje od leta 1999. Ta
kompost je bil sestavljen iz 70% organskih snovi, pridobljenih iz loenega zbiranja organskih
in zelenih odpadkov, 16% iz odvi$nega blata CN in iz 15% drugih organskih snovi, predvsem
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iz Zivilske industrije. Sezig ali sosezig s trdnimi komunalnimi odpadki je najpogostejSi nacin
termi¢nega odstranjevanja odpadkov.

Sestava blata v Italiji se moé&no spreminja, saj so skoraj vse Cistiine naprave zgrajene v
urbanih obmodjih, kjer industrijski obrati prispevajo k organskemu onesnazZenju. Srednje
velike in velike CN so locirane v industrijskih obmogjih (lesna industrija, industrija pridelave
svile, tekstilna industrija, usnjarska industrija, industrija obdelave kovin,..)

Predpostavili so, da bo do leta 2010 lItalija ravnala v skladu z UWWT direktivo, da bo
proizvodnja blata dosegla svoj maksimum pri priblizno 1,5 milijonih tss in bo ostala na tej
ravni naslednjih 10 let. Do leta 2010 se bo delez blata recikliranega v kmetijstvo dvignil do
50%, velik del bo recikliran tudi pri projektih obnove krajine; tako bosta oba nacina uporabe
skupaj znaSala do 70%. Vecina recikliranega blata bo sprva so-kompostiranega.

5.2.5 Nemdija

Zaradi dobrega povezave kanalizacijskih sistemov in posledicno uspesne obdelave odpadnih
voda in pri€akovanega upada prebivalstva, v prihodnosti ni pri¢akovati sprememb glede
koli€ine proizvodnje blata. Kvaliteta blata se je v Nemciji v zadnjih 20 letih mo¢no izboljSala.
Toplotni procesi obdelave blata so postali pomembnejsi del upravljanja z blatom, s &imer pa
se je zmanjSalo odlaganje blata na odlagalis€a in reciklaZa blata v kmetijstvo in krajinsko
oblikovanje. Odlaganje blata na odlagaliS¢a v Nemciji ni ve€ mogoce, saj so z letom 2005
prepovedali odlaganje vseh snovi, katerih celotni organski ogljik (TOC) presega 3%. Politiéna
debata glede reciklaze blata v/na tla v Nemciji je v zadnjih letih povzro€ila veliko
nesigurnosti. Te razprave so vodile do predloga uvedbe strozjih zahtev (npr. nizje najvecje
dovoljene vrednosti za tezke kovine, omejitve za dodatne organske spojine ter strozje
higienske zahteve) in do mozZnosti popolne prepovedi recikliranja blata. Posledi¢no so
nekateri upravljalci CN bili mnenja, da reciklaza blata za namene kmetijstva v Nemgiji ni
zanesljiv nacin uporabe blata in prisli do sklepa, da je termi¢na obdelava boljSa trajnostna
reSitev.

Za obdobje med leti 2010 in 2020 ocenjujejo, da se bo reciklaZza blata za namene kmetijstva
nekoliko zmanjSala, in sicer na 25-30%. Delez blata namenjen za krajinsko oblikovanje bo
ostal pri 25%, delez termi¢no obdelanega blata pa se bo povecal na 50%.

5.2.6 Danska

Danska je dosegla visoko stopnjo skladnosti z direktivo UWWT. Koli¢ina blata naj bi med
letoma 2010 in 2020 ostala enaka.

Zadan cilj za leto 2008 je bil 50% blata reciklirati v kmetijstvo in 45% blata sezgati, od tega
25% seziga z reciklazo pepela v industrijskih postopkih in 20% obi¢ajnega seziga. Tako
razmerje naj bi veljalo tudi med letoma 2010 in 2020.

5.2.7 Finska

Tudi Finska je dosegla visoko stopnjo skladnosti z UWWT direktivo. V letih 2004 in 2005 je
skupna koli¢ina odvisnega blata proizvedenega na Finskem znasSala 150.000 tss, kar je manj
kot v preteklosti. Ceprav so bile koncentracije tezkih kovin, nitratov in fosforja dosti pod mejo,
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dolo¢eno z Direktivo o blatu, kot tudi pod Se bolj strogimi finskimi zahtevami, se je delez
odviSnega blata, recikliranega v kmetijstvu zmanjsal in se porabil za krajinsko oblikovanije.

Najpogosteje uporablien postopek obdelave blata na Finskem je kompostiranje. Kar 73%
Cistilnih naprav kompostira svoje blato na prostem v odprtih gredah, v reaktorjih ali
kombinaciji obojega (Sdnkiaho and Toivikko, 2005). V vecjih mestih je pogost postopek
obdelave mezofilna anaerobna presnova. Uporaba ostalih naCinov, kot so stabilizacija z
apnom, toplotno suSenje, sezig in kemi¢na obdelava so postranskega pomena.

DeleZa uporabe blata naj bi do leta 2010 ostala enaka; to pomeni 10% blata recikliranega v
kmetijstvu in 90% blata po kompostiranju recikliranega na druge zemeljske povrsine.

5.2.8 Nizozemska

Tudi Nizozemska je Ze dosegla visoko stopnjo skladnosti z Direktivo UWWT. Reciklaza
odviSnega blata za namene kmetijstva je na Nizozemskem prepovedana od leta 1996 dalje.

zaceli uvajati konec 80-ih let prejSnjega stoletja.

Zasebno podjetje za obdelavo blata GMB Sludge Processing Company, upravija dve
kompostni napravi, ki obdelujeta priblizno 15% skupnega dehidriranega blata, proizvedenega
na CN. Od leta 2004 naprej se zrnast proizvod uporablja kot bioloko gorivo v elektrarnah,
tako na Nizozemskem kot tudi v Nemgiji. Zrna se v elektrarnah uporabljajo kot dodatek ali kot
samostojno biolosko gorivo. Priblizno 58% preostalega blata gre v sezig, 27% pa je termi¢no
posuSenega. Proizvod omenjenih nacinov obdelave (kompostiranje, sezig in termic¢no
susenje) potrebuje e nadaljnjo (kon¢no) obdelavo.

(prevedeno iz Milieu Ltd, WRc and RPA, 2010)
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Preglednica 12: Ocene proizvodnje blata v letih 2010 in 2020 ter nacCini odstranjevanja blata
po procentih (Milieu Ltd., WRc and RPA, 2010)

Slovenija
40.000 10 50 20 15 50.000 15 70 10 5
Avstrija
273.000 5 64 1 25 280.000 5 85 1 10
Italija
1.500.000 50 10 20 1.500.000 70 15 20
Madzarska
175.000 77 5 11 5 200.000 58 30 5 5
Danska
140.000 50 45 140.000 50 45
Finska
155.000 5 90 155.000 5 90
Nizozemska
560.000 100 560.000 100
Nemcija
2.000.000 30 50 20 2.000.000 30 50 20

Ce primerjamo podatke iz preglednice za leto 2010 in 2020 lahko opazimo, da se bo delez
uporabe blata v kmetijstvu v vecini drzav povecal ali bo ostal enak (razen Madzarske). Prav
tako se bo povecal ali ostal enak delez seziga blata. Razen manjsih koli¢in v nekaterih
drzavah se blato na odlagaliS¢a sploh ne bo ve¢ odlagalo, delez uporabe blata v ostale
namene pa se bo zmanj3al ali ostal enak.
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6 CENTRALNA CISTILNA NAPRAVA MURSKA SOBOTA

Vv v

Izvajalec gospodarske javne sluzbe &iS¢enja komunalne odpadne in padavinske vode na
obmocju Mestne obcine Murska Sobota je Petrol, Slovenska energetska druzba d.d.,
Ljubljana. Zagotavlja sprejem in obdelavo grezniénega mulja ter mulja iz MCN za obmogje
Mestne ob&ine Murska Sobota, ter tudi za stranke izven tega obmocja, v kolikor to dopusc¢a
kapaciteta CCN MS. V tem primeru vodijo ustrezne evidence o sprejemu izven obmogja
Mestne ob&ine Murska Sobota. Cistilna naprava je velikosti 42.000 PE (populacijskih enot).

Podatki o vrstah, koli€inah in virih nastajanja odpadkov in predvidenih trendih njihovega
nastajanja:

Preglednica 13: Koli¢ine odpadkov na centralni Cistilni napravi Murska Sobota (Petrol d.d.,
2009)

Vrsta ter klasifikacijska Stevilka Koli¢ina odpadka - Koli€¢ina odpadka -
odpadka
stanje za leti 2010 in predvideno stanje za
2011 obdobje 2012 - 2016
19 08 01 - ostanki na grabljah in sitih 25.760/18.180 kg 25.000 kg
19 08 02 - odpadki iz peskolovov 36.220/44.180 kg 45. 000 kg
19 08 05 - mulji iz ¢istilnih naprav 3.573.040/ 3.268.900 kg 3.700.000 kg
19 08 09 - masti in oljne mesanice 45.720 / 58.440 kg 50.000 kg
20 03 01 - mesSani komunalni odpadki 800 /400 kg 800 kg

Podatki o virih nastajanja odpadkov — stanje za leto 2012:

o Ciséenje komunalne odpadne in padavinske vode, ki priteka po glavnih kolektorjih iz
prispevnega podroc¢ja Mestne obCine Murska Sobota ter naselja Martjanci in naselja
Borejci v obcini TiSina

e Sprejem grezni¢nega mulja ter mulja iz MCN iz prispevnega podrogja Mestne obgine
Murska Sobota ter izven tega prispevnega podrocja

Predvideno stanje za leto 2012-2016 vkljuCuje poleg zgoraj navedenih virov nastajanja
odpadkov Se:

o Ciséenje komunalne odpadne in padavinske vode, ki priteka iz prispevnega podrogja
naselja Sebeborci v Ob&ini Moravske toplice

OPIS OBSTOJECIH VRST ODPADKOV TER NJIHOVIH T!EHNIC‘NIH, ORGANIZACIJSKIH
IN DRUGIH UKREPOV ZA PREPRECEVANJE IN ZMANJSANJE NASTAJANJA
ODPADKOV

19 08 01 - ostanki na grabliah in sitih — ti odpadki nastanejo pri mehanskem c¢iS¢enju
odpadne vode na finih grabljah. S pomocjo polZznega kompaktorja so stisnjeni in
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transportirani v za to dolo&en in primeren zabojnik (5 m®). 1z objekta, kjer so names&ene fine

grablje, se zrak zaradi neprijetnega vonja odsesava na napravo za Cis€enje zraka (biofilter).

19 08 02 - odpadki iz peskolovov — ti odpadki nastanejo pri mehanskem ¢is¢enju odpadne
vode v ozraCenem peskolovu in mascobniku. MeSanica odpadne vode in peska, ki se zbira
na dnu peskolova, se s pomocjo Crpalk precrpa v izdvajalec peska, kjer se pesek opere in
lo¢i od vode. Opran pesek se nato preko vijanega transporterja odlaga v zato dolo¢en in
primeren zabojnik (5 m®). Iz objekta, kjer je names$&en izdvajalec peska, se zrak zaradi
neprijetnega vonja odsesava na napravo za CiSCenje zraka (biofilter).

19 08 05 - mulji iz Cistilnih naprav — odvisno blato, ki nastaja kot stranski produkt CiS¢enja
odpadne vode, se €rpa v gravitacijski zgo$€evalnik in zalogovnik blata, kjer se doseze 2-3%
susino blata. 1z zgo&&evalnika se blato ¢rpa na strojno zgod€anje blata, na traéno stiskalnico,
s katero se doseze 20-25 % suSino blata. Za boljSe izlo€anje vode se blatu pred tracno
stiskalnico dozira flokulant, za doseganje boljSe suSine pa se strojno zgo$S€enemu blatu
prime3a Se apno. Tako obdelano blato se preko polZznega/tranega transporterja odlaga v
zato dolocen in primeren zabojnik (20 m®).

19 08 09 - masti in oline meSanice — ti odpadki nastanejo pri mehanskem c¢is¢enju odpadne
vode v ozratenem peskolovu in mas&obniku. Zaradi vpihovanja zraka mascobni delci flotirajo
in se izlo€ajo na povrsini mad€obnika, od koder jih strgalo potiska v jasek za mas€obe. S
pomocjo érpalke se te mas&obe nato predrpa v skupni zbirni jasek za maséobe (5 m?), od
koder se jih odvaza s posebno cisterno na nadaljno predelavo.

20 03 01 - medani komunalni odpadki — to so klasi¢ni me$ani komunalni odpadki, ki nastajajo
v upravni stavbi, pri delu zaposlenih delavcev (pisarniski odpadki, kuhinjski odpadki ipd.) Ti
odpadki se zbirajo v zato dolo&en in primeren zabojnik (5 m®).

Opisani postopki obdelave za posamezne odpadke zagotavlijajo njihovo minimalno
nastajanje, hkrati pa so prepreceni Skodljivi vplivi na okolje in zdravje ljudi. Za varnost in
zdravje ljudi je poskrblijeno tudi z osebno varovalno opremo ter uposStevanjem ustreznih
navodil.

Odvisno blato, tako tisto, ki nastane na CCN MS, kot tudi sprejeto blato iz MKCN, je predano
pooblaséenemu zbiralcu odpadkov oziroma pooblas¢enemu izvajalcu obdelave odpadkov
(Saubermacher - Komunala Murska Sobota d.0.0). Le-ta odvaza dehidrirano blato na
nadaljnjo predelavo v skladu s svojimi razpolozljivimi moznostmi in kapacitetami. Taka
obdelava dehidriranega blata je v skladu z »Operativnim programom odstranjevanja
odpadkov s ciliem zmanjSanja koli¢in odloZenih biorazgradljivih odpadkov«, v katerem je za
blata iz Cistilnih naprav predvideno naslednje:

e Dolgoro¢ni cilj je manj obremenjena blata bioloSko predelati v primernih
napravah na regijskem nivoju. Tako predelana blata (v ocenjeni koli¢ini 20.000
ton letno) bodo omejeno uporabna za prodajo, za rekultivacijo odlagaliS¢,
sanacijo degradiranih obmogij, ipd.

e Preostala blata (v ocenjeni koli¢ini 70.000 ton letno) pa bo potrebno obdelati in
odstraniti po drugih postopkih, od katerih v EU prevladuje sezig v namenskih
seZigalnicah za blata ali v kombinaciji s sezigom ali sosezigom drugih odpadkov). Cil;
je zagotoviti zadostne kapacitete za termi¢no obdelavo teh odpadkov.

(Povzeto po Programu ciS€enja komunalne odpadne in padavinske vode za leto 2013 za
obmodje Mestne obcéine Murska Sobota, Petrol d.d.)
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6.1 Opis procesa ¢iS€enja odpadnih vod in obdelave blata

6.1.1 Mehansko predcis¢enje

Vv v

Mehansko pred¢iS€enje obsega naslednje procese:

e Crpanje surove odpadne vode,
e odstranjevanje grobih delcev iz odpadne vode (odpadki, ki se izlo€ijo na finih grabljah
ter odstranjevanje peska in mascob),

Vv v

e sprejem in mehansko Cis€enje odpadnih vod iz greznic.

Slika 4: Fine grablje

6.1.2 BiolosSko ¢isc¢enje

BioloSko CiS€enje vrsijo bakterije in mikroorganizmi, ki so zdruzeni v kosme in jih imenujemo
tudi aktivno blato. Bakterije in mikroorganizmi raztopljene in suspendirane snovi organskega
izvora predelajo in se skupaj s produkti presnove izlo€ijo v mulju. Organske snovi, ki
predstavijajo organsko onesnazenje v odpadni vodi, sestavljagjo predvsem ogljikove,
duSikove in fosforjeve spojine. BioloSka razgradnja teh snovi poteka v bioloSkem bazenu
(reaktorju), loCevanje aktivnega blata in vode pa v naknadnem usedalniku. BioloSki reaktor;ji
so razdeljeni na dve coni, anoksi¢no cono in aeracijsko cono, ki med seboj nista fizi€no

loCeni. MeSanica odpadne vode, ki doteka v bioloSki reaktor, in aktivnega blata (t.i.
suspenzija aktivnega blata) krozi izmeni¢no preko obeh con.

Vv v

Biolosko CiS¢enje obsega dve vzporedni liniji, vsaka od njih je naCrtovana za odstranjevanje
ogljikovih, duSikovih in fosforjevih spojin. Vnos zraka, ki je potreben za Zivljenje aktivhega
blata, poteka s puhali preko membranskih difuzorjev, vgrajenih na dnu vsake aeracijske cone
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bioloSkega reaktorja. Vgrajena potopna mesSala zagotavljajo meSanje in kroZenje suspenzije
aktivnega blata ter prepreCujejo usedanje le-te na dnu bioloSkega reaktorja. Da se doseze
zahtevano mejno vrednost celotnega fosforja 2 mg/l na iztoku, je potrebno v bioloske bazene
dodajati zelezov klorid, da pospeSi pretvorbo raztopljenih fosforjevih spojin v suspendirano
obliko, ki se potem izlo&i v mulju.

Suspenzija aktivhega blata iz bioloSkega reaktorja te€e v naknadni usedalnik, kjer se aktivho
blato usede na dno, oCiS¢ena voda pa teCe na dodatno Cis€enje v peScene filtre, kjer se izloCi
Se veC suspendiranih snovi, nato pa skozi dezinfekcijsko napravo z ultravijolicno svetlobo v
recipient, ki je potok Ledava. Mostni posnemali strgata usedlo aktivho blato v koni¢no
poglobitev, od koder ga vratamo nazaj v anoksi¢ne cone bioloskih reaktorjev in tako
vzdrzujemo zadostno koncentracijo aktivhega blata za ucinkovit potek bioloSkega cisCenja.
Ker se mikroorganizmi in bakterije v procesu bioloSkega CiS€enja neprestano proizvajajo, je
potrebno presezek aktivnega blata — mulj redno odstranjevati.

Slika 5: Bioloski reaktor z aktivnim blatom
6.1.3 Obdelava blata

Presezek aktivnega blata iz bioloskih reaktorjev Crpajo v zgoSCevalnik blata, kjer se
gravitacijsko zgosti na vsebnost 2—4 % suhe snovi. Nadalje poteka izlo€anje vode s strojnim
zgoS8c€anjem na tracni preSi, kjer dosezejo vsebnost 22 % suhe snovi v dehidriranem blatu.
Za boljSe loCevanje vode mulju dodgjajo raztopino polimera. Za zaCasno skladiS¢enje mulja

uporabljajo deponijo povrSine 600 m .
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Slika 6: Dehidrirano blato

6.1.4 Ciséenje zraka

virv v

Smrde€ zrak iz pokritih delov objekta predcis€enja in objekta za sprejem odpadnih vod iz
greznic ventilator nenehno Crpa in ga uvaja v biofilter, kjer se zrak, ko potuje skozi polnilo
biofiltra, ocisti. Polnilo se stalno vlazi z industrijsko vodo.

6.2 Nadzor, obratovanje, vzdrzevanje

Od 26. marca 2004 naprej je potekalo eno leto poskusnega obratovanja. V tem Casu so
poleg dnevnega internega nadzora izvedli 5 vzor€enj in meritev prek pooblas€ene ustanove.

6.2.1 Parametri na vtoku in iztoku ter ucinek ¢is¢enja

V tabeli so podane povpreCne vrednosti parametrov na vtoku (iztok iz mehanskega
pred¢isenja) in iztoku ter povprecni ucinek CisCenja, ki jih je izmerila pooblas€ena ustanova.

Preglednica 14: Povprecne vrednosti parametrov na vtoku

KPK mg O,/ 1051 46 96%
BPKs mg O,/ 523 10 98%
Neraztopljene snovi mg/l 351 15 95%
Skupni dusik mg N/I 71 12 82%
Skupni fosfor mg P/l 12 1 92%
Pretok m®/d 5137

*KPK - kemijska potreba po kisiku, masna koncentracija ekvivalenta kisika za koli€ino
porabljenega dikromata pri dolo€enih pogojih

*BPK — biokemijska potreba po kisiku, masna koncentracija raztopljenega kisika, ki se pri
doloCenih pogojih porabi za bioloSko oksidacijo organskih in/ali anorganskih snovi v vodi



Bernjak, A. 2013. Moznosti uporabe blata iz Centralne distilne naprave Murska Sobota. 57
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Komunalna smer.

6.2.2 Vzoréenje, meritve in analize odpadnih vod

Vzorce, odvzete z avtomatskim vzorCevalnikom na iztoku mehanskega pred¢iS€enja in na
iztoku pescCenega filtra, ter vzorce, odvzete ro¢no iz bioloskih bazenov, dnevno analizirajo v
laboratoriju (pH, temperatura, KPK, BPKS, neraztopljene snovi, NH4—N, NOs-N, NOZ-N, skupni

dusik, skupni fosfor, vsebnost trdne snovi aktivnega blata). Iz dobljenih podatkov ovrednotijo
in nastavijo delovanje bioloSkega procesa.

6.2.3 Meritve, nadzor delovanja

Podatke on-line meritev (raztopljeni kisik, temperatura, pH, elektroprevodnost, pretoki,...)
zbirajo, shranjujejo in obdelujejo na nadzornem racunalniku, kjer poteka tudi nadzor nad

delovanjem posameznih naprav (alarmi, obratovanje) ter procesa CiS€enja odpadne vode in
obdelave blata.

6.2.4 Obratovanje in vzdrzevanje

Obratovanje in vzdrzevanje naprave izvaja ekipa §tirih vzdrzevalcev ter vodje obratovanja in
vodja centralne Cistilne naprave. Obratovanje in vzdrzevanje zajema:

* nadzor delovanja in vodenja procesa Ci¢enja odpadnih vod,

» obratovanje in nadzor procesa obdelave blata,

* izvajanje laboratorijskih meritev in analiz,

* ovrednotenje delovanja procesa €iS¢enja, priprava porocil,

* nacrtovanje in izvajanje preventivnega in korektivhega vzdrZzevanja,
* izvajanje dezurstva in nadzor izven rednega delovnega Casa.
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vhoano Empakdle s speesemom odpadni vod 2 greznic
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Slika 7: Shematski prikaz delovanja Cistilne naprave Murska Sobota
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6.3  Ocena primernosti blata iz Centralne €istilne naprave Murska
Sobota

V sodelovanju z g. Seserko B., zaposlenim na CCN Murska Sobota, sem dobila rezultate
dveh analiz, ki sta bili opravljeni za odvisno blato v letu 2012.

6.3.1 Ocenavrednotenja nevarnih lastnosti odpadka za podjetje Petrol d.d.
(CCN Murska Sobota)

Oceno nevarnih lastnosti odpadka je izvedlo podjetje ERICo Velenje, Institut za ekoloSke
raziskave d.o.o0. lzdelana je bila v skladu z Uredbo o odpadkih, vzoréenje odpadka pa
skladno z standardom SIST EN 14899:2006 ter s tehni¢nimi predpisi CEN/TR 15310:2007.

PRILOGA B prikazuje opis vrednotenja nevarnih lastnosti odpadka s klasifikacijsko Stevilko
19 08 05 — mulji iz Cistilnih naprav.

Odpadek, ki je predmet te ocene, nima lastnosti hevarnega odpadka, skladno s Prilogo
1 Uredbe o odpadkih, Uradni list RS, st. 103/11.

6.3.2 Izdelava ocene primernosti mulja za kompostiranje za podjetje Petrol
d.d. (CCN Murska Sobota)

Tudi to oceno je izvedlo podjetie ERICo Velenje, Institut za ekoloSke raziskave d.o.o.
Predmet raziskave je bilo isto blato s klasifikacijsko $tevilko 19 08 05. Mulji CCN sodijo med
biolosko razgradljive odpadke, ki morajo skladno z zahtevami Uredbe o obdelavi biolosko
razgradljivih odpadkov za kompostiranje izpolnjevati zahteve za vnos blata CN v ali na tla,
dolo€ene v Uredbi o uporabi blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu. Strokovna
ocena je bila opravljena na osnovi pridobljenega pooblastila pristojnega ministrstva za
izvajanje monitoringa pri vnosu nevarnih snovi in rastlinskih hranil v tla (5t.: 35455-8/2011-6).

V mulju so bili analizirani naslednji parametri: Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, organska snov,
suha snov in Salmonella, kakor je dolo¢eno v Uredbi. Po tej uredbi morajo biti parametri
preracunani tudi na 30% vsebnosti bioloSko razgradljivih organskih snovi v mulju, ob
upoStevanju korekcijskega faktorja:

F = vsebnost elementa * 100 / (100 — (% organske snovi — 30))

PRILOGA C prikazuje rezultate meritev mulja, ki so primerjani z mejnimi koncentracijami
tezkih kovin v blatu, ki se uporablja v kmetijstvu.

Primerjava analiziranih vrednosti mulja s predpisanimi mejnimi vrednostmi je
pokazala, da vrednosti _nevarnih _anorganskih snovi v_mulju ne presegajo _mejnih
vrednosti, doloéenih za blata za kmetijsko uporabo. Blato je tudi higienizirano, saj
analize prisotnosti Salmonelle niso potrdile. Sklepna ocena analiz je torej bila, da mulj
CCN Murska Sobota ustreza uporabi v_kmetijstvu in v skladu z zahtevami Uredbe o
obdelavi biolosko razgradljivih odpadkov izpolnjuje zahteve za kompostiranje.
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6.4  Regijski center zaravnanje z odpadki — CERO Puconci

Javno podjetje Center za ravnanje z odpadki Puconci d.o.o. izvaja obvezno gospodarsko
javno sluzbo odlaganja ostankov predelave ali odstranjevanja komunalnih odpadkov na
obmocju obcin sofinancerk. Namen projekta je bil zgraditi infrastrukturo za obdelavo
nenevarnih komunalnih odpadkov s ciliem zmanjSanja koli¢in odlozenih odpadkov, zmanjsati
bioloSko razgradljive snovi v odpadkih in zmanjSati vpliv na okolje v skladu s predpisi ter
zagotavljati povrSine za odlaganje ostanka le teh. Pomurskim obcinam je uspelo, da skupno
reSujejo probleme z odpadki na regijskem nivoju v okviru CERO Puconci. V upravljanje je
predan (poslovni najem) javnemu podjetju, ki so ga ustanovile ob&ine sofinancerke. Osnovni
vlozki in poslovni delezi ustanoviteljic so doloCeni glede na delez zdruzenih financnih
sredstev investicije posamezne obcine.

V projekt CERO Puconci je vklju€enih vseh 27 pomurskih obcin:

e APACE, e MORAVSKE TOPLICE,
e BELTINCI, e Mestna obéina MURSKA
e CANKOVA, SOBOTA,

e CRENSOVCI, e ODRANCI,

e DOBROVNIK, e PUCONCI,

e GORNJA RADGONA, e RADENCI,

e GORNJI PETROVCI, e RAZKRIZJE,

e GRAD, e ROGASOVCI,

¢ HODOS, e SVETIJURIY,

e KRIZEVCI, e SALOVCI,

e KOBILJE, e TISINA,

e KUZMA, e TURNISCE,

e LENDAVA, e VELIKA POLANA,

e LJUTOMER, e VERZEJ

Center pokriva obmogje 1.337 km? z nekaj manj kot 125.0000 prebivalcev, z zbranimi 46.000
tonami komunalnih odpadkov letno. Na prispevnem obmocju CERO Puconci izvajajo
dejavnost zbiranja in odvoza odpadkov Stirje izvajalci gospodarske javne sluzbe:

Komunalno - stanovanjsko podjetje Ljutomer d.o.0.,
Saubermacher - Komunala Murska Sobota d.o.o0.,
Saubermacher Slovenija d.o.o.,

Komunala Lendava d.o.o.

Zgrajen je bil v dveh fazah. Zgrajeni objekti |. faze so namenjeni sprejemu odpadkov,
obdelavi lo¢eno zbranih frakcij odpadkov, ob dolo€enih pogojih tudi za meSane komunalne
odpadke in odlaganju ostanka komunalnih odpadkov. CERO Puconci |. faza obsega
naslednje objekte:

upravni objekt,

zbirni center za loCene frakcije,

zbirni objekt za posebne odpadke,

hala za sortiranje in mehansko obdelavo odpadkov,
kompostarna,

odlagalno polje ostanka komunalnih nenevarnih odpadkov in
prometna ter energetska infrastruktura.
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Objekti Il. faze so namenjeni prilagoditvi tehnolodkih procesov obdelave odpadkov novi
zakonodaiji, kar vse vodi k cilju zmanjSanja negativnih vplivov na okolje. Z mehansko
bioloSko obdelavo se mesani komunalni odpadki najprej locijo na dve frakciji, ki se lo€eno
obdelata. Iz lahke frakcije z visoko kurilno vrednostjo se bo pridobivalo nadomestno gorivo
za sosezig na kurilni napravi - vrtinéni peci izven te lokacije. Preostala tezka frakcija, ki ima
visoko vsebnost biolosko razgradljivih snovi, se bo v aerobni bioloSki obdelavi tunelskega
tipa pospesSeno in kontrolirano razgradila. Pri tem se iz procesa odsesava onesnazen zrak, Ki
se pred izpustom ocisti na biofiltru. Druga faza razgradnje poteka pod nadstresnico, kjer se
bodo odpadki prezraCevali z obradanjem zasipnic in se tako postopno inertizirali. Tako se
bodo vhodne koli€ine 28.000 ton/leto meSanih odpadkov, ki so se doslej le odlagali,
zmanjSale na 11.440 ton/leto. CERO Puconci Il. faza obsega naslednje objekte:

Mehanska bioloSka obdelava:
- objekt za mehansko predelavo odpadkov,
- objekt za biolosko obdelavo odpadkov ,
- hala za naknadno zorenje komposta,
- biofilter,
- manipulacijske povrsine in parkiriSs€a za vozila;
« Siritev deponije Il. faza (l. in II. etapa)
o Cistilna naprava za izcedne vode
o Ureditev okolja z infrastrukturnimi prikljucki

Glavna dejavnost javnega podjetja je:

+ 38.210 Ravnanje z nenevarnimi odpadki (po Uredbi o standardni Klasifikaciji
dejavnosti, Uradni list RS, §t. 69/07)

Po besedah direktorja podjetja CERO iz reportaze obiska novinarjev TV IDEA:

Iz odpadkov locijo bioloSke odpadke in jih po posebnem postopku v kompostarnah ustrezno
obdelajo do te faze, da dobijo tri skupine kompostov:

1. Klasa, ki je trenutno v Sloveniji in tudi SirSe visoko cenjena, vsebuje veliko hranilnih
shovi, imenujejo ga Cisti kompost in ga prodajajo v njihovem centru, v bodoce pa si
prizadevajo tudi za prodajo v trgovinah; cena je podobna kot cena kompostov v
trgovinah; kompostov 1. klase je toliko, da zado$¢€ajo potrebam trga po takSnem
kompostu v Pomuriju;

2. Klasa, uporaben je za njivske povrsine, tudi za zapiranje odlagaliS¢, uporabljajo ga
tudi za urejanje lastnih povrsin;

3. Stabilizirani komposti, ki se odlagajo kot nenevarni odpadki

Glede na letno koli¢ino obdelave se dolo€i Stevilo letnih vzoréenj ter analiziranj komposta.
Kompost vzorcijo Stirikrat letno ter na osnovi dosedanjih analiz dosegajo kompost 1. in 2.
razreda. Razredi komposta so dolo€eni na podlagi dolo€il Uredbe o mejnih vrednostih vnosa
nevarnih snovi in gnojil v tla.

Na vhodni to¢ki v center se vsi prispeli odpadki evidentirajo na tehtnici, podatki se vodijo po
obcinah po klasifikacijskih Stevilkah in po povzrocitelju. Vsi odpadki lo€ene frakcije se od
vseh ob&anov iz 27 obcin sprejemajo brezpla¢no in se jih kasneje obdela, za druge pa je
sprejet cenik in se jih zaraCuna v skladu s tem cenikom. Omogoc¢ajo pa tudi sprejem me$anih
odpadkov ne samo iz regije ampak tudi za zunanje uporabnike, kar nudi dodatna delovna
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mesta priblizno 25 ljudem. Imajo tudi svojo &istilno napravo, primerna je za vode iz samega
odlagali§€a, kakor tudi iz kompostarne, avtopralnice in sortirnice. Ima kapaciteto 4,8 m3/h,
oCisti pa okrog 90% vseh snovi iz vode, tako da je ta primerna za izpust v vodotok. Uporablja
se Se za vlazenje kompostnih kupov, pranje delovnih strojev ali vlazenja telesa odlagaliS¢a.

Kompostiranje odpadkov
Kompostarna na CERO Puconci je sestavljena iz treh glavnih delov:
e sprejemni del z pripravo kompostne meSanice,

e aktivni del kompostiranja,
¢ konéna obdelava zrelega komposta s skladis¢enjem.

SkladiS¢enje zrelega komposta se lahko vrSi pod nadstreSnico ali zunaj na odprtem platoju
na kompostarni.

30L vreca 3,50 €
50 L vreéa . 450¢€
do 7 t komposta je 1 t . 22,75¢€
nad 7 t komposta je 1t - 2489¢
nad 35tkompostaje1t = 23,46 €
nad 70t kompostaje1t | 22,04 €

Slika 8: Pakiran kompost in prodajna cena kompostov (izsek iz video reportaze televizije TV
IDEA)

Proces kompostiranja

Kompostiranje je bioloSki proces, ki pretvori organske snovi v blatu v stabilno snov humus, ki
se lahko uporablja kot dodatek zemlji za kondicioniranje. Poznamo ve¢ nacinov
kompostiranja, najve¢ pa se uporablja kopa. Proces kompostiranja je lahko aeroben ali
anaeroben, pri obi¢ajnem kompostiranju pa v conah poteka oboje hkrati. Pri kompostiranju
moramo biti seznanjeni z naslednjim:

e Toploto proizvajajo mikroorganizmi, kar povzro€i v kompostni kopi termofilno
temperaturno obmocje,
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e Nivo kisika se v kopi vzdrZuje tako, da imajo aerobni mikroorganizmi pogoje za
aerobno presnovo; kisik dovajamo v kopo z ventilatorji (od spodaj) ali pa obraamo
maso Vv kopi,

e Kompostiranje je kontroliran proces, v katerem se lahko spremeni aktivhost
mikroorganizmov, ki uravnava proces razgradnje in zmanjSuje Stevilo patogenih
organizmov.

Vsi procesi kompostiranja zahtevajo razsuti material, kot so npr. lesni odpadki (ostruzki),
Zagovina ali lesni sekanci. Za trdnost kompostne kope poskrbi razsuti material, ki je skupaj z
organskimi snovmi v blatu vir energije pri procesu kompostiranja. Zelo pomembna je
temperatura kompostne kope. Kopa deluje v temperaturnem obmogju 55-65°C. Ce je
temperatura niZja od 55°C, so potrebni dalj8i zadrzevalni ¢asi, zmanj$a pa se odstranjevanje
patogenih organizmov. Ce temperatura preseze 65°C, se zmanj$a aktivnost
mikroorganizmov ali pa celo preneha. Kompostiramo lahko brez tezav tudi Ze anaerobno
presnovljeno blato, ker vsebuje 3e dovolj aerobno razgradljivih organskih snovi, da
dosezemo termofilno temperaturo. Aerobno presnovljenega blata ni ve¢ mogoce
kompostirati. (Panjan J., Ro$ M., 2012, str. 111-112)

Zanimalo me je, zakaj regijski center za ravnanje z odpadki ne sprejema blata iz CCN
Murska Sobota. Z analizami je bilo ugotovljeno, da ima blato status nenevarnega odpadka in
je primerno za kompostiranje. Po besedah gospe Maje K., zaposlene na CERO Puconci:
»Podjetie Saubermacher blato iz CCN MS Ze iz &asov, ko $e v CERO Puconci ni bilo
kompostarne, izvaza v tujino. Kar se tice kompostiranja je vprasSanje razred komposta, ki bi
ga dosegli po kompostiranju in kaj potem z njim v nadaljnjem ravnanju v primeru, da je samo
stabiliziran odpadek in ga ni mozno uporabiti na zemljis€ih. Tako trenutno izvajamo poskus z
blatom iz CCN MS, da bi ga pretvorili v stabilen kompozit, ki bi bil uporaben v gradbenistvu
ter bi zanj pridobili tudi Slovensko tehni¢no soglasje. «

Ob tem naj opozorim na dejstvo, da je blato primerno za uporabo v kmetijstvu in bi ga za te
namene bilo koristneje uporabiti (zaradi hranljivih snovi, ki jih vsebuje). Za namene
gradbenistva imamo veliko izbiro drugih materialov.
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7 POMURSKA REGIJA IN PREKMURJE

Pomurska regija je ena od dvanajstih statistiCnih regij Slovenije. To je najbolj severovzhodna,
ravninska in kmetijska regija Slovenije. Obsega 6,6% povrSine celotne drzave in sicer 11.377
km?. Regija meji na Madzarsko, Avstrijo ter Hrvasko, njeno osrednje mesto pa je Murska
Sobota. V Pomurju zivi 118.573 prebivalcev, kar je 5,8% prebivalstva Slovenije. Rodovitha
prst, celinsko podnebje in raven svet ustvarjajo ugodne razmere predvsem za poljedelstvo in
mesano rastlinsko pridelavo, zato je to prevladujo€a dejavnost tukaj$njih kmetijskih
gospodarstev. Po podatkih Statisticnega urada RS njivske povrSine v tem delu Slovenije
obsegajo vec€ kot tri Cetrtine vseh kmetijskih zemljiS¢ v uporabi oziroma so dvakrat vecje od
slovenskega povpredja.

Slika 9: Slovenske regije (Turisticna zveza Slovenije)

V regiji se menjavata in prepletata dva osnovna tipa povr$ja — obpanonske ravnine in
obpanonska griCevja. Ravnine so prekrite z debelimi nanosi najmlajsih usedlin (proda, peska
in gline), ki so jih reke prinesle iz sosednjih, bolj hribovitih pokrajin. Gri€evja sestavljajo
sedimentne kamnine. Nastale so z odlaganjem peska v Panonskem morju, ki je tedaj z
vzhoda zalilo robne dele Slovenije, delno pa so jih nanesle tudi reke. Znacilno je zmerno
celinsko podnebje s hladnimi zimami in vro€imi poletji. Koli¢ina padavin se zmanjSuje v smeri
proti severovzhodu, najmanj pa jih je v Prekmurju. Visek padavin je poleti, kar je za kulturno
rastlinstvo zelo ugodno, po drugi strani pa so v tem obdobju pogoste tudi nevihte s to€o, ki
unicijo veliko pridelkov. V nekaterih letih so velika nadloga poletne suSe. Naravno rastlinstvo
je zelo spremenjeno. Gozdovi so na ravninah v veliki meri skréeni. Ker so tu najbolj rodovitne
prsti, prevladujejo njive in travniki. Vinogradi so omejeni na grievja, in sicer le na prisojna
pobodja. Osojna pobocja so pokrita z gozdom. Na kmetijsko najbolj produktivnih obmogjih je
delez kmetijskega prebivalstva praviloma Ze zelo nizek, saj pridelava temelji na vedjih in
sodobno opremljenih kmetijah. Ker pa se pridelava povec€uje z naravnimi in umetnimi gnojili
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ter sredstvi proti Skodljivcem, je prst Ze mo&no onesnaZena, podtalnica pa je med najbolj
ogrozenimi v Sloveniji. Domacini je ponekod Ze ne morejo vec uporabljati za pitno vodo.

7.1 Prekmurije

Prekmurje sestavljata griCevnato in precej gozdnato Gori¢ko na severu ter Pomurska ravnina
na jugu, ki jo delimo na Ravensko in Dolinsko. K Pomurski ravnini v naravnogeografskem
pogledu pristevamo e Mursko polje, ki pa ne lezi v Prekmurju, ampak na drugi strani Mure.
Gori¢ko je ena najbolj odmaknjenih in najmanj razvitih slovenskih pokrajin. Na severu se
nadaljuje v Slovensko Porabje, kjer Zivi naSa manjSina na Madzarskem. Precej drugacna je
Pomurska ravnina. To je eno najpomembnejsih kmetijskih obmodcij v drzavi. Poleg Mure tecCe
¢ez ravnino tudi manjSa Ledava, srediS¢e Prekmurja pa je Murska Sobota. Pomurje delimo
na Prlekijo in Prekmurje. Lo¢nica med njima je reka Mura, po kateri je Prekmurje dobilo svoje
ime. Na tem prostoru se drugace reliefno vzvalovana Slovenija spus¢a v ravnice Panonske
kotline. Tako je reliefna konstanta Prekmurja in njegova prepoznavna lastnost vsekakor
ravnica, ¢eprav vec kot polovico ozemlja predstavlja gri¢evnat svet Gori¢kega in Lendavskih
goric. Na prodnih ravninah je kmetovanje najbolj preprosto, saj omogo¢a uporabo vseh vrst
kmetijske mehanizacije.

(Senegacnik, J., 2012)
7.1.1 Zgradbatal in relief

V Prekmurju naletimo na vec vrst plasti, ki so pogojene predvsem z reliefom. Delimo jih v dve
skupini. V prvi skupini so prsti na ravninah in v vedjih dolinah, drugo skupino pa tvorijo prsti v
griCevjih. V prvo skupino sodijo obre¢ne in oglajene prsti na produ in pesku v neposredni
(prva terasa) blizini Mure ter rankerji, rjave, kisle rjave in izprane prsti na nekarbonatnem
produ in pesku (visje terase). Na prehodu ravnine v gri¢evnat svet (med Ledavo in Gori¢kim)
naletimo na oglajene in obrecne prsti na glini in pesku. V gri€¢evju najdemo tri skupine prsti. V
Lendavskih goricah in delu Gorickega med Ledavo in mejo z Avstrijo prevladujejo rjave prsti
na karbonatnih kamninah, laporju in fliSu. Osrednji del Gorickega, kjer je povirje obeh Krk
prekrivajo Kkisle rjave prsti na nekarbonantnih kamninah in fliSu, obrobljajo pa jih
psevdoglejene prsti na glini in pesku. V veliki razliki med prstmi gre iskati tudi razliko v
pogojih za kmetijstvo v gri€evju in na ravnini ter s tem povezano intenzivnostjo obdelave.
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Prsti glede na relief

Prsti na ravninah in v vecjih dolinah

:’ rendzine, riave, kisle rjave in izprane prsti na
karbonatnem produ in pesku

- rankerji, rjove, kisle rjave in izprane prsti na
nekarbonatnem produ in pesku

obreéne in oglejene prsti na produ in pesku
- oglejene in obredne prsti na glini in pesku

- psevdooglejene prsti na glini in pesku

Bl .o ir Somomineralne prsti na glini

Prsti v gricevjih, hriboviih in gorovjih

|:| kamnidéa na karbonatnih kamninah

[:I rendzine na karbonatnih kamninah

- riave prsti na karbonatih kamninah, laporju in fiisu
. riave prsti na nekarbonatnih kamninah in flisu
Prsti na kratkih ravnikih, planotah in v podoljih

:] pokarbonatne prsti in rendzine

" - okriéne (steljnizke) prsti
- jerovica [terra rossa)

Slika 10: Prsti Prekmurja (Geografski atlas Slovenije, 1998, Lovrenéak F., str. 115)

7.1.2 Podnebje in vodovje

Tako kot celotni panonski svet tudi Prekmurje spada v celinsko podnebno obmodje. Za
ravnine in doline je znacilen toplotni obrat z nekaj vecjimi amplitudami kot v visjem,
griCevnatem toplotnem pasu, ki je $e posebej ugoden za vinogradnistvo. Pomembno dejstvo
je, da so aprilske temperature nekoliko visje od oktobrskih. Obmocja, kjer so oktobrske
temperature nizje od aprilskih se pokrivajo s podro¢ji vinogradnistva. Povprec¢na letna
temperatura v ve¢jem delu Prekmurja znasa med 8°C in 10°C, le v skrajnem jugovzhodnem
delu presega 10°C. Letna amplituda v Murski Soboti znaSa okoli 22°C in je najvecCja v
panonskem delu Slovenije. Murska Sobota prejme letno v povprecju 1831 ur sonCnega
obsevanja. Letna koli¢ina padavin je od 800 do 900 mm, tako je Prekmurje pokrajina z
najmanj padavinami v Sloveniji. Poleti pade 36% vseh padavin, jesen in pomlad sta s 24%
izenaCeni, padavinski nizek pa nastopi pozimi, ko pase le 16% padavin. Na letni osnovi je
sicer zaznati vlaznostni presezek, vendar poleti zaradi poveanega izhlapevanja pogosto
prihaja do sus.
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Povpreéna letna visina padavin
3000 mm in veé
2500 du 3000 mm
2000 do 2500 mm
1800 do 2000 mm

1400 do 1800 mm
1500 do 1600 mm
1400 do 1500 mm
1300 do 1400 mm
1200 do 1300 mm
1100 do 1200 mm
1000 do 1100 mm
900 do 1000 mm

800 do 900 mm

manj kot BOO mm

Slika 11: Padavine v Prekmurju (Geografski atlas Slovenije, 1998, Zupanci¢ B., str. 99)

Ravninski del Prekmurja je obsezno obmocje podtalnice, ki ga napajata reki Mura in Ledava
s svojimi pritoki. Zelo velik in pere€ je problem ploskovnega onesnazevanja podtalnice s
Skropivi, umetnimi gnojili in drugimi umetnimi kmetijskimi pripravki pa tudi vedno vecja
motorizacija kmetijstva vedno bolj obremenjuje tudi ta del vodnega ekosistema.
NajpomembnejSa reka Prekmurja je seveda Mura, ki kljub svoji mejnosti daje pokrajini
neizbrisen pecat. Pomembno vliogo ima tudi Ledava, ki je sredis€na reka Prekmurja. Med
ostalimi vodotoki lahko omenimo 8e Malo in Veliko Krko. Obilno nanaSanje proda glavnih rek
je marsikje odkrivalo pritoke, s tem zavlaCevalo njihovo izlite in s tem povzro€alo
vzporednost tokov. Primer tega je Ledava. Vzporedno z Muro teCeta po plitvih strugah
Ravenskega in Dolinskega tudi potoka Dobel in Crnec. Hidrografske znacilnosti Mure so
odsev podnebnih znacilnosti v povirnem in zalednem gorskem svetu, ki pa jih lokalni pritoki
le delno spreminjajo. Mura ima tako s prehodnim sneznim rezimom najve¢ vode maja, ki pa
ostaja visoka tudi v juniju, ko je najvecja potreba po vodi za namakanje. Najnizji vodostaj
ima decembra, drugotni visek pa jeseni. Padavinsko zaledje Mure meri 10.968 km?, od tega
1333 km? v Sloveniji. Ledava ima poteze deZnega rezima s pomladanskim primarnim in
jesenskim sekundarnim viSkom, ki pa je zaradi mo¢nega poletnega izhlapevanja manjsi. Na
Gorickem naletimo na vel zajezitev lokalnih vodotokov, ki jih uporabljajo predvsem za
namakanje v suSnem obdobju. Med temi akumulacijami sta najvecji Ledavsko jezero ob reki
Ledavi ter manjSe BukovniSko jezero na Bukovniskem potoku. Regulacije in hidromelioracije
so pogostost poplav mocno zmanj$ale in tako lahko danes marsikje nekdanja poplavna
obmocja uporabljajo za kmetijska zemljiS¢a.

(povzeto po Miklic, K., 2006)
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Slika 12: Vodotoki Prekmurja (Geografski atlas Slovenije, 1998, Kolbezen M., str. 95)
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8 RABA PROSTORA NA OBMOCJU MESTNE OBCINE
MURSKA SOBOTA

V nadaljevanju bom obravnavala le obmocje mestne obcine Murska Sobota. Poskusala bom
ugotoviti, ali ima zadosti povrSin za nanos odviSnega blata iz CCN Murska Sobota. V
primeru, da jih nima, bom vkljucila e obmocja ostalih sosednjih obcin.

Omenjeno obmodje zavzema 64,4 km? kar predstavlja 0, 32% celotnega slovenskega
ozemlja (20.151 km?). V celoti leZi na ravnini Panonske kotline.

Stavbna zemljizca
Stavbna zemljizca
Stavbna zemljizca - za gradnjo stavb
Stavbna zemljizca - za gradnjo stavb
Kmetijska zemljisca

Kmetijska zemljisca

Gozdna zemljizcéa

Gozdna zemljizcéa

Vodna zemljizéa

Vodna zemljiséa

Druga zemljizca

Druga zemljisca

(ni podatka)

Slika 13: Karta rabe zemljis¢ v mestni ob¢ini Murska Sobota (uprava mestne obéine Murska
Sobota, oddelek za gospodarske in negospodarske dejavnosti)
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Najvecji delez ozemlja predstavijajo kmetijska zemljis¢a - 41,13%, od tega najboljSa
kmetijska zemljis¢a 37,81% ter druga kmetijska zemljis¢a 3,33%. Obmocje gozdov
predstavlja 15,85%.

N Celinske vode

© Druga kmetijska zemljisca
Gospodarske cone -zemljisce
za gradnjo stavb

B Gozdna zemljisca

' Najbolj$a kmetijska zemljisc¢a

" Obmodéja centralnih dejavnosti
-zemljisce za gradnjo stavb

Obmodja stanovanj -zemljisce
za gradnjo stavb

B Obmodje vodene infrastrukture

N Povrsine cest

B Povrsine zeleznic
Stavbna zemljisca

- Stavbna zemlji$¢a -zemljisce
za gradnjo stavb

Slika 14: Vrsta rabe parcel v mestni ob¢ini Murska Sobota (uprava mestne ob&ine Murska
Sobota, oddelek za gospodarske in negospodarske dejavnosti)

V nadaljevanju so prikazane preglednice, s katerimi sem si pomagala pri izracunu
potencialnih povrSin za uporabo odvidnega blata.

Preglednica 15: Povrsine kmetijskih zemljiS¢ v uporabi (KZU) in deleZi posameznih vrst
uporabe (Statisticni urad Republike Slovenije, popis 2010)

Obcina
Murska 5909 95,1 2.8 2
Sobota

Iz preglednice lahko takoj vidimo, da izmed vseh kmetijskih zemljiS¢ v uporabi moé&no
prevladujejo njive.
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Preglednica 16: Kmetijska gospodarstva po rabi vseh in kmetijskih zemljis¢ v uporabi
(Statisticni urad Republike Slovenije, popis 2010)

Povrsina Stevilo

(ha) kmetijskih
. gospodarstev
KMETIJSKA ZEMLJISCA V UPORABI 5909 356
1. NJIVE 5622 320
1.1 Zita 4023 291
1.1.2 PSenica in pira 1955 239
1.1.3 Je€men 643 182
1.1.4 Koruza za zrnje 1329 240
1.1.5 Krompir 7 74
1.1.6 Industrijske rastline* 553 211
1.1.7 Krmne rastline* 142 69
Obgina 1-1.8 Silazna koruza* 123 17
Murska 1.4.1. Zelenjadnice 17 184
Sobota 1.2 Trajni Travniki In Pasniki 168 130
1.2.1 Travniki in pasniki: z enkratno rabo 3 7
1.2.2 Travniki in pasniki: z dvokratno rabo 90 62
1.2.3 Travniki in pasniki: s trikratno rabo 60 45
1.2.4 Travniki in pasniki: s stiri in vec¢kratno rabo 14 18
1.3 Trajni Nasadi 119 236
1.3.1 Sadovnjaki in oljéniki — skupaj 45 202
1.3.2 Povrsina vinogradov 54 68
2. GOzZD 789 299
3. NERODOVITNA ZEMLJISCA 237 358

*navedeni podatki so iz popisa 2000, novejsSih ni ali niso dostopni

Zgornja tabela prikazuje strukturo posameznih poljs¢in na njivah kmetijskih gospodarstev na
obravnavanem obmodju. Prevladuje pridelava zit (kar 72%); tri vodilne kulture — pSenica in
pira ter koruza za zrnje — se pridelujejo na 58% njivskih povrsin. Sledi jeCmen ter pridelava
industrijskih rastlin medtem ko pridelava krompirja izgublja na pomenu.

Preglednica 17: Stevilo kmetij v ob&ini Murska Sobota in povpreéna velikost kmetij (Statisticni
urad Republike Slovenije, popis 2010)

Stevilo Povpreéna velikost Delez kmetijskih gospodarstev z 10
kmetij kmetij (ha) ali ve€ hektarov KZU (v %)
Obg¢ina
Murska 358 16,5 15,4
Sobota
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Preglednica 18: Gospodarstva po velikostnem razredu KZU v ob¢ini Murska Sobota
(Statisticni urad Republike Slovenije, popis 2010)

Povrsina (ha)

Velikostni razred KZU — SKUPAJ 5909
Velikostni razred KZU - pod 2 ha 128
Obé&ina Murska Sobota  Velikostni razred KZU - 2 do pod 5 ha 339
Velikostni razred KZU - 5 do pod 10 ha 550
Velikostni razred KZU - 10 ha ali veé 4892

Kmetijska zemljiS€a imajo ugodno velikost za pridelavo rastlin ter gnojenje. Dale¢ najveC
KZU je vedjih od 10 hektarjev, povprecna velikost kmetij pa znasa 16,5 hektara.

8.1 Potencialne povrsine za uporabo odviSnega blata

Z izmerjenim delezem 26,2% organskih snovi v pregnitem blatu se blato CCN M. Sobota
uvr$€a v 2. razred okoljske kakovosti (30% je meja za 1. razred). Po naSi zakonodaji je vnos
komposta ali pregnitega blata, ki se uvrd€a v 2. razred okoljske kakovosti, v ali na tla
prepovedan na:

o vodovarstvenih obmogjih, dolo¢enih v skladu s predpisi, ki urejajo vode,

e tleh, kjer raste sadje in zelenjava, z izjemo sadnih dreves,

e povrSinah, namenjenih za gojenje sadja in zelenjave, ki je obi¢ajno v
neposrednem stiku s tlemi in se obi€ajno uZiva surova, za obdobje 10
mesecev pred spravilom pridelka in med samim spravilom pridelka,

travnikih in pasnikih, razen jeseni po zadnji kosniji ali pasi,

zemljiscih, zasiCenih z vodo, in zasneZenih ali zamrznjenih zemljiS¢ih,

njivah s krmnimi poljS€inami (koSevinami), razen po zadnji kosnji ali pasi,
obmodjih mokris¢ in

Preglednica 19: Potencialna obmodja uporabe blata iz CCN Murska Sobota(Statistiéni urad
Republike Slovenije, popis 2010)

Potencialna obmogéja uporabe blata iz CN Z;\;réina
Njive z zitaricami*(a) (pSenica in pira, jeCmen, koruza za zrnje) 3927
Njive s krmnimi rastlinami**(b) (krmne rastline, silazna koruza, industrijske 818
rastline)

Travniki in pasniki (b) 168
SKUPAJ 4913

* kulture, ki se uporabljajo za pridelavo zrnja

** Kulture, ki se uporabljajo za Zivalsko krmo

(a) moznost uporabe blata ¢ez vse leto

(b) moznost uporabe blata le jeseni ali po zadnji kosnji ali pasi
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Na obmodju obcine Murska Sobota je nekaj zemlji8¢ pod vodovarstveno zas¢ito - to pomeni,
da na tem obmocdju odviSnega blata ne smemo uporabljati. S pomocjo karte vodovarstvenih
obmogij na portalu iObcina sem izmerila povrSine obmocij pod vodovarstveno zascito;
iObcina je internetni GIS sistem, ki sluzi za iskanje, pregledovanje, analizo koli€in elementov,
merjenje razdalj in povrSin vseh vrst in tipov informacij v prostoru, ki so lahko prikazane na
zemljevidih. Vklju€uje obdinske, regijske in drzavne prostorske informacije, ki so lahko javno
dostopne ali dostopne s pooblastiom v Republiki Sloveniji. PovrSina zemljis¢ pod
vodovarstveno za$¢ito znasa 514 hektarja. Prikazana so v PRILOGI D.

Od potencialnih obmodij uporabe blata moramo odsteti povrSine obmocij pod vodovarstveno
za$Gito — 514 hektarja. Ceprav ni podatka, katere kulture na teh obmogjih dejansko rastejo,
predpostavljam, da na njih rastejo zitarice. S to predpostavko kot koncno velikost
potencialnih obmogij uporabe blata iz CCN Murska Sobota dobim 4399 hektarjev. Od tega
je 3413 hektarjev primernih za nanos blata €ez celo leto oz. v obdobjih gnojenja,
medtem ko je na 986 hektarjih nanos blata dovoljen le po zadnji koSi ali pasi oz. jeseni.

8.2 Moznost uporabe blata na kmetijskih povrsinah ob¢ine
Murska Sobota

Uporaba blata na kmetijskih povrSinah je ekonomsko ter ekolosko najprimernejsi nacin
odstranitve odviSnega blata, ¢e so izpolnjeni naslednji pogoji:

e dobra kakovost blata z zanemarljivimi koli¢inami Skodljivih snovi
e visoka vsebnost za rastlinstvo lahko razgradljivih hranilnih snovi v blatu
e zadostna regionalna razpoloZljivost ustreznih kmetijskih povrsin za uporabo blata.

Kadar obstaja moznost uporabe blata v kmetijstvu, je vedno potrebno upostevati to moznost,
razen v primerih, ko stroski investicije tega ne dopuscajo. Blato je mozno posipati bodisi v
tekodi obliki ali po predhodni dehidraciji in osusitvi, v kolikor je to potrebno. Za uporabo v
kmetijstvu pa morajo biti izpolnjeni dolo¢eni pogoji:

blato ne sme vsebovati higiensko ali zdravstveno nevarnih snovi za ljudi ali Zivali
blato ne sme rezultirati v Skodljivo obogatitev nezazeljenih snovi v rastlinah in tleh
blato ne sme poslab$ati donos in kakovost rastlinskih pridelkov

blato mora vsebovati zadostno koli¢ino humusa in/ali hranljivin snovi

Strogi nadzor in natan¢no evidentiranje ter dokumentiranje izvora, vrste in uporabe blata, so
zadnja desetletja onemogocili pojav obratovalnih motenj ali Skode na kmetijskih povrSinah,
poleg tega pa so dodatno povzro€ili postopno kvalitativho izboljSanje bioloSkega blata iz
komunalnih &istilnih naprav.

Kar 83% kmetijskih povrSin obline Murska Sobota je vecjih od 10 hektarjev. To je zelo
ugodna struktura zemljiSC za nanos blata, saj ne povzroCa problemov glede logistike in
nanosa blata. Ce upo$tevamo mejno vrednost nanosa blata na kmetijska zemlji$&a, ki znasa
3 tone blata/ha/leto (Uredba o obdelavi bioloSko razgradljivih odpadkov), bi za raztros vsega
blata, pridelanega na CN Murska Sobota (3550 ton), potrebovali le 1183 ha. Ta podatek nam
pove tudi to, da ima obcina Murska Sobota dovolj povrSin za nanos blata in da ni potrebno
vklju€evati obmocij sosednjih obgin.
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Pri izbiri povrSin za nanos blata sem se odlocila za obmodja, na katerih se pridelujejo Zita za
pridelavo zrnja, ker se na teh povrSinah blato lahko odlaga €ez celo leto 0z. v obdobjih
gnojenja. Teh povrsin je tudi najves in sicer 3413 hektarja. Ker se na CCN Murska Sobota
povpre¢no proizvede 3550 ton suhe snovi blata letho in e predpostavimo, da celotno
koli¢ino porabimo za gnojenje kmetijskih povrsin, to pomeni 1,04 ton ss blata/ha/leto. V tem
primeru nobena od koncentracij strupenih snovi oziroma tezkih kovin, ne presega po
zakonodaji doloCenih mejnih vrednosti za te snovi. Prav tako je koli€ina nanosa blata
(priblizno 1 tona s.s. blata/ha/leto) pod zakonsko dolo¢eno mejo (3 tone s.s. blata/ha/leto).

Spodnja tabela nam prikazuje mejne vrednosti letnega vnosa nevarnih ter hranilnih snovi in
vrednosti letnega vnosa nevarnih in hranilnih snovi z morebitno uporabo blata iz CCN
Murska Sobota na 3413 hektarjih pridelovalnih povrsSin.

Preglednica 20: Mejne vrednosti letnega vnosa nevarnih ter hranilnih snovi in vrednosti
letnega vnosa nevarnih in hranilnih snovi z morebitno uporabo blata iz CCN Murska Sobota
na 3413 ha razpoloZijivih povr$in

Parameter Ozna Mejne Mejna Vsebnostv  Letni Letni
ka vrednosti v vrednost blatu iz CCN proizvod vnos
obdelanem letnega Murska na CCN (kg/ha)*
blatu vnosa Sobota Murska
(mg/kg ss) (kg/ha) (mg/kg ss) Sobota
(kg)
Kadmij in
njegove spojine Cd 15 0,025 <0,7 2,49 0,0007
Baker in
njegove spojine Cu 300 3 < 200 710 0,208
Nikeljin Ni 75 0,5 28,3 100,47 0,029
njegove spojine
Svinec in Pb 250 2,5 31,8 112,89 0,033

njegove spojine
Cink in njegove

< Zn 1200 10 814 2889,7 0,847

spojine

Zivo srebro in Hg 1,5 0,025 0,63 2,237 0,0007

njegove spojine

Celotni krom 200 2,5 114 404,7 0,119

Ees“’a'e“c“' 2 mg/l 0.25 <0,05 0178  0,00005
rom

Trdni delci iz

stekla, plastike 5

ali kovine

(> 2mm)

Mineralni trdni 5

delci (>5mm)

Fosfor (P,O5) 120 40000**  142000.0 36.64

Kalij (K,0) 300 1550%* 5502.5 1.42

Dusik N 170 24000%* 85200.0  21.98

*letni vnos strupenih snovi na hektar kmetijske povrSine ob upostevanju 3413 hektarjev
razpoloZljivih kmetijskih povrSin na obmocju ob&ine Murska Sobota
**koncentracije parametrov so povzete po Kolarju (1983), str. 67
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Iz preglednice lahko vidimo, da z uporabo blata na 3413 hektarjin kmetijskih povrsin, ki ga v
enem letu pridelajo na CCN Murska Sobota, nobena nevarna snov ni niti blizu dovoljeni
vrednosti vnosa. Kot smo lahko videli prej (poglavie 6.3), je blato po vseh opravljenih
analizah primerno za recikliranje na kmetijskih povrsinah. Ker na CCN Murska Sobota
koncentracij fosforja, dusSika in kalija v obdelanem blatu niso izmerili, so zgornje
koncentracije teh parametrov vzete po knjigi Kolarja. Zato bi pred uporabo blata morali
narediti tocne meritve in jih preveriti na nacin, kot je prikazano v zgorniji tabeli.

Eden od pogojev, ki jih dolo¢a Uredba o vnosu nevarnih snovi in rastlinskih hranil v tla je ta,
da deleZ organskih snovi v blatu presega 20% suhe mase. V analizi in&tituta Erico Velenje so
izmerili 26,6 % organske snovi v obdelanem blatu.

Naslednja predpostavka, ki jo je potrebno po Uredbi o vnosu nevarnih snovi in rastlinskih
hranil v tla upo$tevati, je higienizacija blata; 7. Clen te uredbe pravi:

Ucinkovitost higienizacije je treba ugotavljati s preiskavami o vsebnosti indikatorskega
organizma v kompostu, pregnitem blatu ali stabiliziranih biolosko razgradljivih odpadkih
najpozneje v dvanajstih mesecih po zaCetku obdelave. Higienizacija je uspedno izvedena, Ce
je v masi 25 g vzorca, odvzetega med ali ob zakljuéeni obdelavi biolosko razgradljivin
odpadkov, s preiskavo ugotovljena odsotnost salmonele, pri ¢emer mora bitin=5,¢c=0, m =
0, M =0, Kkjer je:

— n Stevilo enot, ki sestavljajo vzorec,

— m najvecje Stevilo bakterij v posameznem vzorcu: rezultati preiskave so ustrezni, ¢e Stevilo
bakterij v vsaki enoti vzorca ne presega vrednosti m,

— M najveéja vrednost Stevila bakterij: rezultati preiskave so neustrezni, Ce je Stevilo bakterij
v eni ali ve€ enotah vzorca enak ali vecji od M, in

— ¢ Stevilo enot vzorca, pri katerih je Stevilo bakterij lahko med m in M: rezultati preiskave so
ustrezni, Ce je v drugih enotah vzorca Stevilo bakterij m ali manj.

Ce se kompost, pregnito blato ali stabilizirani biologko razgradljivi odpadki skladisgijo dlje
kakor Sest mesecev na obmocju naprave, je treba ugotavljati izpolnjevanje mikrobioloskih
zahtev tudi ob zakljucku skladiS€enja ali najve¢ tri mesece pred zakljuckom skladiScenja.

Po analizah instituta Erico Velenje je blato higienizirano, saj analize prisotnosti Salmonelle
niso potrdile.

Pred uporabo blata za gnojenje kmetijskih povrsin je potrebno izvesti tudi analize tal, na
katerih se bo blato uporabljalo. Direktiva sveta o varstvu okolja, zlasti tal, kadar se blato iz
Cistilnih naprav uporablja v kmetijstvu (86/278/EGS, 1986) dolo¢a, da mora analiza
vklju€evati naslednje parametre: pH, kadmij, baker, nikelj, svinec, cink, zivo srebro in krom.
Reprezentativni vzorci tal za analizo naj bi se obi¢ajno sestavili z meSanjem 25 vzorcey,
odvzetih na obmocju, ki ne presega 5 hektarjev istovrstne rabe tal. S kemi¢no analizo
ugotovimo zalogo rastlinam dostopnih hranil v tleh ter na podlagi analize odmerimo gnojenje.
Ce so tla revna (slabo zaloZena), potem moramo dati ve¢ hranil, kot jih odnesemo s
pridelkom iz njive. Na ta nacin bogatimo in izboljSamo tla. To delamo toliko ¢asa, dokler v
nekih tleh ne dosezemo optimalnega stanja, to je takrat, ko vsebnost hranil ni ve¢ omejujo¢
dejavnik za rast in razvoj rastlin. Strokovno gnojenje je mozno le na podlagi analize tal.
(delno povzeto po Gerljevi¢ D., 2007)

8.3  Predlagana obmoc¢ja za nanos odvisnega blata v ob€ini
Murska Sobota

Na podlagi izraunov sem se odloc€ila tudi konkretno prikazati povrSine, kamor bi se blato
lahko odvazalo in tam nana$alo. Ker so primerna obdobja gnojenja spomladi in jeseni, to je
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dvakrat na leto, sem tudi primerne povrSine za nanos blata zdruzila v dve vecji obmod;ji.
Predlagani obmodji sta prikazani na karti v PRILOGI E in F.

Preglednica 21: Predlagani obmodji za nanos blata ter njuni povrsini

OBMOCJE A OBMOCJE B
Prvo kmetijsko 1617 ha 1819 ha

zemljisce

Skupno ti dve obmogji zavzemata 3436 hektarja. Ce je koligina odvisnega blata v enem letu
3550 ton s.s., ga v pol leta pridelamo 1775 ton. Tako bi npr. spomladi lahko blato odvozili
na obmocje A, jeseni pa na obmocje B. Pri nanosu 1775 ton s.s. blata na obmocje A to
pomeni 1,1 ton s.s blata/ha/leto; pri nanosu iste koli¢ine na obmocje B pa 0,97 ton s.s
blata/ha/leto. Obe koli€ini nanosa blata sta pod zakonsko dolo¢eno mejo (3 tone s.s.
blata/ha/leto, Uredba o obdelavi biolodko razgradljivih odpadkov).

S pomocjo grafa, ki prikazuje koli¢ino blata glede na vsebnost vode oz. suhih snovi, ki se
letno lahko porabijo na 1 hektarju kmetijskih povrsin, lahko izraGunamo Se, koliko kubi¢nih
metrov blata lahko raztrosimo na 1 hektarju kmetijskih povr3in. Ker je izmerjena vsebnost
suhih snovi v blatu iz CCN Murska Sobota 24,9%, to pomeni 19/m? blata/hektar/leto, pri 5
tonah s.s. na hektar. S pomogjo teh podatkov sem izradunala koligino blata v m*ha/leto na
obmogjih A in B.

Grafikon 4: Koli¢ina blata glede na vsebnost vode oz. suhih snovi, ki se letno lahko uporabijo
na 1 ha kmetijskih povrsin (Panjan, J., 2010)
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Preglednica 22: Koligina blata iz CCN Murska Sobota pri 24,9% s.s., ki se letno lahko porabi
na 1 hektarju kmetijskih povrsin

OBMOCJE A OBMOCJE B
Gostota nanosa blata
(kg ss blata/halleto) 1100 970
Koli¢ina blata 418 3.69

(m®%hal/leto)

8.4 Cenovna analiza uporabe blata na kmetijskih povrsinah

Gnojenje je vnasanje rastlinskih hranil, predvsem dusika, fosforja in kalija, z zivinskimi ali
rudninskimi hranili, blatom ¢istilnih naprav ali kompostom v tla. V skladu z naceli dobre
kmetijske prakse je treba gnoijiti tako, da so hranila ¢im bolj izkoris¢ena za rast in razvoj
rastlin. Razen kisika, ogljika in delno vodika, dobi rastlina vse elemente iz tal. Glavni namen
gnojenja v poljedelstvu ni predvsem neposredna prehrana rastlin, temve¢ obogatitev zaloge
rastlinskih hranil v tleh. Po gnojenju se mnogi elementi veZejo na talne delce ali pa jih talni
mikroorganizmi vgradijo v organske komponente. Vezava je razlicno moc¢na, odvisna od
mnogih dejavnikov, kot so vsebnost in vrsta glinenih mineralov, organska snov, vlaznost tal,
temperatura itd.

Preglednica 23: Poraba mineralnih gnoijil v kmetijstvu (Statisticni urad RS)

Kmetijska linsk
. zemljis€a v Resilliel e
Leto Gnojila (t) N (1) P,0Os (1) K0 (t) . hranila
uporabi (kg/ha)
(ha) °
2010 131855 27468 9901 12307 482677 102.9
2011 131304 27134 9012 11545 458214 104.1

V letu 2011 je skupna povrSina vseh kmetijskih zemljiSC v uporabi bila manjSa kot v letu
2010. Povpre&na poraba mineralnih gnojil na hektar kmetijskih zemljiS¢ v letu 2011 je za 5%
vecja kot v letu 2010, povpre€na poraba glavnih rastlinskih hranil na hektar pa ve&ja za 1%.
V Sloveniji je skupna poraba mineralnih gnojil $e vedno precej pod evropskim povprecjem.
Letno porabimo okrog 100 kg rastlinskih hranil na hektar kmetijske zemlje oz. okrog 130
kg/ha obdelovalnih povrsin. (Statisti¢ni urad RS)

8.4.1 Rodovitnost kmetijskih tal v Sloveniji

Strokovno utemeljeno gnojenje mora biti zasnovano na kemijski analizi tal. Kmetje na
vodovarstvenih obmogjih ter kmetje, ki so na primer vklju€eni v integrirano pridelavo, morajo
imeti za gnojenje izdelan tudi gnojilni nacért. Analizo tal ni potrebno opraviti vsako leto, v
praksi jo je priporocljivo opraviti vsakih 5 let.

Kmetijski institut Slovenije je v preteklih letih izvedel sistematicno raziskavo kontrole
rodovitnosti kmetijskih tal v Sloveniji. V sklopu projekta je bilo na celothnem obmocju Slovenije
odvzetih okoli tiso€ vzorcev tal. Rezultati so pokazali veliko razliko v stopnji zalozenosti tal z
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rastlinskimi hranili glede na rabo tal. Intenzivni trajni nasadi (vinogradi, hmeljiS¢a, sadovnjaki)
ter njive z vrtnarskim kolobarjem so s hranili najbolje, pogosto celo prevel zalozene.
Raziskava je pokazala, da je kar 70 odstotkov njiv z vrtnarskim kolobarjem preve€ gnojenih s
fosforjem, 35 odstotkov njiv celo do te mere, da jih s tem hranilom ne bi bilo potrebno gnojiti
vsaj Stiri leta. Na poljedelskih njivah je pregnojenost tal s fosforjem manj izrazita, vzrok pa
gre iskati tudi v bistveno vedjih potrebah poljS€in po fosforju v primerjavi z vrtninami.
Raziskava je tudi pokazala, da je obstojeci nabor mineralnih gnojil na trgu v Sloveniji v veliki
meri neprimeren glede na dejanske potrebe rastlin ter zaloZenost tal s hranili. Proizvajalci
mineralnih gnojil bi morali kmetom ponuditi Sir§i nabor mineralnih gnojil, pri tem pa vedji
poudarek nameniti gnojilom, v katerih bi bilo bistveno veC kalija kot fosforja, saj prav vse
kmetijske rastline potrebujejo ve¢ kalija od fosforja. V Sloveniji je sicer najbolj prodajano
mineralno gnojilo NPK 15-15-15, ki pa vsebuje enak delez fosforja in kalija, zaradi Cesar je
vecinoma neprimerno za gnojenje glede na dejanske potrebe rastlin. Na travnikih, pasnikih in
planinskih pasnikih, kjer kmetje v glavhem uporabljajo Zivinska gnojila, je zaloZenost tal s
fosforjem in kalijem najslab$a, kar pa ima lahko negativne posledice tudi na kakovost krme.

Za primerjavo z odviSnim blatom sem obravnavala trenutno najbolj prodajano mineralno
gnojilo pri nas, NPK 15-15-15 iz druzbe Petrokemija d.d. Kutina iz Hrvaske. Spada med
umetna gnojila z visoko vsebnostjo hranil in vsebuje dusik, fosfor in kalij v istih razmerjih.
Gnojilo najbolj uporabljajo zaradi svoje vsestranske moznosti uporabe, tako za Zzitarice,
zelenjavo kot tudi travnike. Cena obravnavanega gnojila se giblje okrog 0,473 €/kg (cene
oktobra 2012).

Po navedenih koli¢inah mineralnih gnojil, ki naj bi se porabila na hektar kmetijskih zeml;is¢
(100 kg/ha), se torej na obmocju potencialne uporabe odviSnega blata v obcini Murska
Sobota - 4399 ha, porabi priblizno 440 ton mineralnih gnojil. Na obmog¢ju njiv z Zitaricami in
krmnimi rastlinami se porabi priblizno 314 ton mineralnih gnoijil. Ce te koli¢ine preraéunamo v
denar, se za mineralna gnojila porabi priblizno 208.120 € na leto, na obmocju njiv z zitaricami
in krmnimi rastlinami pa za 148.522 € letno. Spodaj je prikazan prihranek denarja na
predlaganih obmocgjih za raztros odviSnega blata.

Preglednica 24: Prihranek denarja na predlaganih obmodjih za raztros odvisnega blata A in B

OBMOCJE A OBMOCJE B
Prvo kmetijsko 1617 ha 1819 ha
zemljiSce
Prihranek denarja (€) 76.484 86.040

Z uporabo blata na kmetijskih povrSinah bi lahko prihranili od 150.000 — 200.00 evrov letno,
kar ni malo. Kmetje oz. odjemalci, ki bi koristili blato, bi ga lahko na CCN prisli iskat sami ali
pa bi nekaj plagali za organiziran prevoz. Glede na to, da CCN trenutno plada za odvoz
blata, predlagam, da se porabnikom (kmetom) blato ponudi zastonj 0z. po simbolni ceni, ki bi
pokrila stroSke deponiranja in vzdrzevanja. Blato pa seveda iz Cistiine naprave mora priti
popolnoma stabilizirano, analizirano, dehidrirano in pripravijeno za odlaganje na kmetijske
povrSine. Potrebno bi bilo zagotoviti tudi ustrezno zavarovanje, s katerim bi bili uporabniki
odvecnega blata zavarovani pred vsakrSnimi zapleti, ki bi bili posledica slabega ravnanja z
blatom s strani upravljalca Cistilne naprave.
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9 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem ugotavljala, v kakSnem stanju je odvisno blato iz Centralne distilne
naprave Murska Sobota, in kaj z njim naredijo po kon¢ani obdelavi. Ugotovila sem, da ima
blato po veljavnih analizah status nenevarnega odpadka in da je primerno za kompostiranje.
Trenutno ga po kond&ani obdelavi pooblag&eno podjetje odvaZa v tujino. Skoda je, da takéno
surovino izvazamo in za to Se placujemo, zato sem predstavila nacine, kako bi to blato lahko
ponovno koristno uporabili. Ker je blato skozi postopke obdelave blata stabilizirano,
dehidrirano na 24,9% suhe snovi in higienizirano, je po obdelavi primerno za odvoz na
kmetijske povrsine, ki so primerne za gnojenje s takSnim blatom. To so njive z zitaricami, kjer
je blato mozno uporabljati ez celo leto ter njive s krmnimi rastlinami, travniki in pasniki, kjer
se blato lahko uporablja le jeseni oz. po zadnji kosnji ali paSi. Kon¢na velikost potencialnih
povrsin uporabe blata iz CCN Murska Sobota zna$a 4399 hektarjev. Od tega je 3413
hektarjev primernih za nanos blata ¢ez celo leto oz. v obdobjih gnojenja, medtem ko je na
986 hektarjih nanos blata dovoljen le po zadnji ko3i ali pasi oz. jeseni.

Cistilna naprava ima svojo zagasno deponijo velikosti 600 m®. Ker lahko blato odvazamo na
njive samo v obdobijih gnojenja (spomladi in jeseni), bi ga tam skladiscili, dokler ga kmetje ne
bi odpeljali na njive. Po potrebi bi deponijo lahko Se povecali. V diplomski nalogi sem
ugotovila, da bi z uporabo odvignega blata iz CCN Murska Sobota lahko pognoaijili okrog 4400
hektarjev kmetijskih povrSin, s tem pa prihranili do 200.000 € vrednih umetnih mineralnih
gnajil. (Izracun je bil narejen s pomocjo najbolj uporabljanega mineralnega gnojila NPK 15-
15-15).

Ce bi se zgodilo, da zaradi neodgovornega ravnanja (izpusta tezkih kovin ali drugih snovi)
uporabnikov kanalizacijskega sistema, blato ne bi bilo primerno za gnojenje na kmetijskih
povrsinah, bi ga zaCasno lahko odvaZzali tudi v obstojece bioplinarne. Da do tega ne bi prislo,
bi uporabnike kanalizacijskega sistema morali ze vnaprej opozoriti, da bodo v primeru
kréenja mejnih vrednosti za izpust v javno kanalizacijo strogo kaznovani.

Skozi diplomsko delo sem potrdila hipotezo, da blato iz komunalne Cdistilne naprave ni
odpadek, temvec predstavlja tudi snovni in energetski potencial. Nastetih je bilo kar nekaj
moznosti uporabe blata. Vsaka od njih sigurno predstavlja boljSo alternativo, kot pa odvoz
surovine v tujino. Upam, da se bodo tega zaCeli zavedati tudi pristojni organi in bodo temu
primerno zaceli ukrepati.
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PRILOGA A

Mejne vrednosti parametrov onesnazenosti pri neposrednem in posrednem odvajanju
ter pri odvajanju v javno kanalizacijo po Uredbi o emisiji snovi in toplote pri odvajanju
odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo

1. Mejne vrednosti parametrov onesnaZenosti

Ime parametra Rﬁ_zvr- Stevilka Izrazen Mejne vrednosti pri
onesnaZenosti SmE"_r CAS kot Enota cdvajanju
snovi
neposredno .
ali posredno v ja_\rnc-“
v vode kanalizacijo

SPLOSNI PARAMETRI
temperatura ni doloéena “C 30 40
pH-vrednost ni doloéena g5-9.0 6,5-95
neraztopliene snovi ni doloéena mgiL 80 {a)
usedljive snovi ni doloéena mlfL 0,5 10 (b)
nbar\ran_ﬂm F B

~ ﬂ: ;gg Em ni doloéena ;iﬁ 2:1 ;g (a)

— pri 620 nm SAK m’ 3.0
EKOTOKSIKOLOSKI PARAMETRI, RAZGRADLJIVOST
strupenost za vodne bolhe ni doloéena Sp 3 -
bioloéka razgradijivost ni doloéena % - 70 {c), (d)
MIKROBIOLOSKI PARAMETRI
intestinalni enterokoki ni dolotena r.fur.:llilﬂ E;UD?EJ -
Escherichia coli ni doloéena r.fur.:llilﬂ 51Dgl:lt|:é] -
ANORGAMNSKI PARAMETRI
Kovine in njihove spojine
aluminij 7429-30-5 Al maglL 3,0ty (a)
antimon T440-36-0 Sb mg/L 0,3 (t) 0,3
arzen I 7440-38-2 As mgiL 0,1 (t) 01
baker 7440-50-8 Cu mgil 0,3 it} 0,5
bari] T440-39-3 Ba mg/L 5.0 (t) 5.0
berilij T440-41-7 Be mgiL - -
bor T440-42-8 B magfl 1,0 (t) 10,0
cink T440-66-6 Zn mgilL 2,0 (t) 2.0
kadmij ] 7440-43-9 Cd mgiL 0,025 (t) 0,025
kobalt 7440-48-4 Co mgil 0,03 (t) 0,03
kositer 7440-31-5 an mgiL 2,0 (t) 2.0
celotni krom 7440-47-3 Cr mgiL 0,5 (t) 0.5
krom — Zestvalentni 18540-29-29 Cr mgiL 0,1 (t) 01
rmangan T7439-96-5 Mn mig/L 1,0 (1) 1,0
molibden 7439-98-7 Mo mgilL 1,0 (1) 1,0
nikelj M 7440-02-0 Mi mgil 0,3 it} 0,5
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Ime parametra Ra.zw- Stevilka lzrazen Mejne vrednosti pri
onesnazenosti M'te? CAS kot Enota odvajanju
SNoVi
neposredno i
ali posredno v Ja_m':'__
v vode kanalizacijo

selen TT52-49-2 Se mag/L 0.6 (1) 0,6
srebro T440-22-4 Ag mg/L 0.1t 0,1
syinec M 7439.92_1 Ph mig/L 0.5 (t) 0.5
talij 7440-28-0 Ti mag/L 0.5t 0,5
telur 13494-80-9 Te mag/L - -
titan 7440-32-5 Ti mg/L - -
vanadij T7440-62-2 W ma/L 0.5 () 0,5
volfram T7440-33-7 W mag/L 5,0 (t) 5,0
Zelezo T439-89-5 Fe mg/L 2.0(t) ia)
Zivo srebro M T439-97-§ Hg mg/L 0,005 (t) 0,005
Drugi anorganski parametri
klor — prosti ni dolotena Cl mg/L 0.2 (t) 0,5
celotni klor Tr82-50-5 Cl mg/L 0.5 (t) 1,0
celotni dusik ni dolotena M mg/L ] -
amonijev dugik ni doloéena M mg/L 10 () (g) (k)
nitritni dugik 14797-65-0 M mg/L 1.0t 10
nitratni dusik ni dolocéena M migiL (h) -
celotni cianid M ni dolofena CH ma/L 0.5 (t) 10
cianid — prosti M 57-12-5 CHN mg/L 0,1 (t) 0,1
fluorid 16984-48-8 F mg/L 10 {t) 20
klondi 165887-00-6 Cl mig/L (i) -
celotni fosfor ni dolofena P ma/L 1%%] -
hidrazin M 302-01-2 mg/L 2.0(t) 2,0
sulfat ni dolocéena S04 mig/L (h) 300 {b)
sulfid TT04-34-9 5 mg/L 0.1 (t) 1,0
sulfit ni dologéena 504 mag/L 1.0 (t) 10
bromat M 15541-45-4 ma/L 1.0 1,0
ORGAMNSKI PARAMETRI
Organske halogene spojine
fﬁgﬁ”m organski halogeni ni dolofena | CI mag/L 0.5 (t) 05
jahkoniapm halogenrant | N | nicoiotena | 1 | mgt | 010 0,1

— tetraklorometan M LE-23-5 mig/L 0.1 (t) 01

— triklorometan M 67-66-3 mig/L 0,1 (t) 0,1

—1,2-dikloroetan M 107-06-2 mig/L 0.1 (t) 0,1

— 1. 1-dikloroeten M T5-35-4 mg/L 0.1t 0,1

— trikloroeten M 79-01-6 mgsL 0,1 (t) 0,1




Bernjak, A. 2013 MozZnost uporabe blata iz Centralne Cistilne naprave Murska sobota.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. Za gradbenistvo, Komunalna smer.

Ime parametra Razvr-|  &ievilka | lzrazen Mejne vrednosti pri
onesnazenosti stltex_r CAS kot Enota odvajanju
SNovi
neposredno .
ali posredno v ja.vn::r“
v vode kanalizacijo
— tetrakloroeten M 127-18-4 mgiL 0,11t) 01
{‘H'gggf:”“m” Sbutadien |y 87-58-3 maiL 0,01 (t) 0,01
— diklorometan | 75-09-2 mgiL 0,1 (t) 01
Organcklorni pesticidi
organcklomi pesticidi — vsota M ni dolefena mgil 0,01 {t) 0,01
— heksaklorobenzen (HCB) | 118-T4-1 mgilL 0,001 (t) 0,001
-1,2345 6- M
heksaklorocikloheksan 608-T3-1 mgiL 0,002 (t) 0,002
{HCH}
— lindamn M 58-809-9 migil 0,01 () 0,01
— endosulfan | 115-29-F mgilL 0,0005 (t) 0,0005
— abdrin M 309-00-2 migfL 0,001 (t) 0,001
— dieldrin M 60-57-1 mgiL 0,001 (t) 0,001
— endrin M 72-20-8 mgil 0,001 (t) 0,001
— heptaklor M 76-44-5 mgiL 0,003 (t) 0,003
— heptaklorepoksid M 1024-57-3 migiL 0,003 (t) 0,003
— izodrin M 4B5-T3-8 mg/L 0,001 (t) 0,001
— pentaklorobenzen M 608-93-5 mgil 0,0007 (t) 0,0007
—vsota OOT M ni dolotena migilL 0,0025 (1) 0,0025
— para-para-D0T M 50-29-3 migil 0,001 {t) 0,001
— dikofol M 115-32-2 mgilL 0,01 {t) 0,01
— kvintozen M B2-68-8 migil 0,01 () 0,01
— teknazen M 117-18-0 mgilL 0,01 () 0,01
Triazinski pesticidi in metaboliti
L’:Zf;’:fuﬁﬁpf?;zi:j; in N | nidolotena maiL 0,1 (8 0,1
— alaklor M 15972-60-8 migfL 0,03 (f) 0,03
— afrazin ] 1912-24-9 mgiL 0,06 (t) 0,08
— klorfenvinfos M 470-90-5 migiL 0.01 (t) 0,01
— klorpirifos ] 2921-88-2 mglL 0,003 (i) 0,003
— pendimetalin M 40487-42-1 mafl 0,03 (t) 0,03
— simagzin M 122-34-9 mgiL 0,1 (1) 0,1
— trifluralin M 1582-09-8 mglL 0,003 (i) 0,003
— S-metolaklor M 87392129 mgiL 0,03 () 0,03
— terbutilazin M 5915-41-3 migL 0,05 () 0,05
Pesticidi fenilurea, bromacil, metribuzin
E—,E;:T;Eﬂizif:rlilii.?ﬂ', bromaci, N ni doloéena maflL 0,08 (t) 0,08
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Ime parametra Ra.zw- Stevilka lzrazen Enot Mejne vrednosti pri
onesnazenosti Eme? CAS kot nota odvajanju
SNOoVi
neposredno .
. v javno
ali posredno .
kanalizacijo
v vode
— izoproturon M 34123-59-5 mag/L 0,03 (t) 0,03
— diuron M 330-54-1 mig/L 0,02 (t) 0,02
- klﬂrntolurqn [+ desmetil M 15545489 ma/L 0,08 (t) 0,08
klorotoluron)
Drugi pesticidi
pentaklorofenol (PCP) M B7-B6-5 mgiL 0,04 (t) 0,04
klordan M L7-74-9 mig/L 0,01 (t) 0,01
klordekon M 143-50-0 magfL 0,01 (t) 0,01
mireks M 2385-85-5 mag/L 0,01 (t) 0,01
toksafen M 8001-35-2 mg/L 0,01 (t) 0,01
glifosat M 1071-83-6 mig/L 2.0t 20
Organske kositrove spojine
organckositrove spojine M ni doloéena Sn mag/L - -
tributilk ositrove spojine M "
2 L D,00002 (t 0,00002
(tributilkositrov kation) 36643-28-4 | TBThsen | MQ 0
trifenilkositrove spojine M . .
dol TPT mg/L - —
trifenilkositrov kation) i eelotena Fatan g
dibutilkositrove spajine M . .
IL 0,002 (t 0,002
{dibutilkositrov kafion) nidolotena | DB T | MO Q0210
Druge organske spojine
celotni organski ogljik — TOC ni dolotena C mgiL 3040 -
kemijsk trel Kigiku — .
emijska potreba po kisiku ni dologena 0, maiL 120 (1) _
KPK
bickemijska potreba po Kisiku ni doloiena 0, mgiL 25 (1) _
— BPK:
teZkohl lipofilne smovi .
SERDVApnE Tpotine snovt ni dologena magiL 20 (t) 100 (b)
imascobe, mineralna olja ...}
cglqtnl ogliikovodiki (mineralna)l p ni doloiena mgiL 5 it) 20
olja)
poliklorirani bifenili (PCB) (m) M ni dolotena mgiL 0,001 (t) 0,001
lahkohlapni aromatski M . . )
dol mig/L 0,1 (t) 1.0
ogljikovodiki (BT X)(n) i colorens J A
— benzen M 71-43-2 mig/L 0.1 (t) 1.0
— toluen M 108-85-3 mig/L 0,11t 1,0
— kzilen N 1330-20-7 mig/L 0,11(t) 1,0
—etfilbenzen M 100-41-4 mg/L 0.1 (1) 1.0
polama organska topila (o) ni doloéena mgiL (p) 5.000
triklorobenzen M 12002-48-1 mgiL 0,04 {t) 0,04
fenoli 108-95-2 | CeH:OH| magiL 0,1(t) 10
wsota anionskih in neionskih ni doloiena mgiL 1.0 () (a)

tenzidov
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Ime parametra Rﬁ.“r' Stevilka lzrazen Enota Mejne vrednosti pri
onesnaZenosti St'm"{r CAS kot advajanju
Snovi
neposredno .
i v javno
ali posredno ) .
kanalizacijo
v vode
— tenzidi — anionski ni doloéena migiL — -
linearni alkilbenzen .
-29-2 L 1,0 (t 1.0
sulfonati — LAS (Cup-Cys) 42615-29 mg ® -

— tenzidi — neionski ni doloéena migiL — -

— tenzidi - kationzki ni doloéena mgiL - -
kloroalkaniz g I 85535848 mgiL 0,04 {f) 0,04
nu:lnilffanr..:ul in nonilfenol B 104-40.5 maiL 0,03 () 0,03
etoksilati
etilenoksid 75-21-8 migiL
di{2-etitheksiljftalat (DEHP) M 117-81-T mgiL 0,13 (t) 0,13
n::lktilfetnc.li in oktifenol M 140-66-9 mgiL 0,01 () 0.01
etoksilati
heksabromobifenil 36355-1-8 mgfL — -
winil klerid M 75-01-4 mafl 0,05 0,05
{brl;nn'uram difenileter (PEDE] B 39574.81.9 maiL 0,00005 (1) 0.00005
n-heksan 110-54-3 mgilL 0,02 (f) 0,02
1,2 4-trimetilbenzen M 95-63-6 mgiL 0,2 (t) 0,2
1,3, 5-trimetilbenzen I 108-67-8 mgiL 0,2 (t) 0,2
dibutilftalat M 84-74-2 mafl 1,0 (t) 1.0
bizfenol-A | 80-05-7 mgil 0,16 () 0,18
formaldehid 50-00-0 migilL 13 (t) 100
epiklorhidrin 106-89-8 maiL 1.2 {t) 1.2
heksaklorostan 67-T2-1 mgiL 2.4 (t) 24
policikliéni aromatski M : .

dol migiL 0,01 {t) 0,01
ogljikovodiki (PAH] () ni dolacena g 01

— antracen | 120-12-7 mgil 0,01 {t) 0,01

— naftalen M 91-20-3 mgiL 0,01 {t) 0,01

— fluoranten M 206-44-0 migiL 0,01 {t) 0,01

— benzo(a)piren M 50-32-8 mgil 0,005 (t) 0,005

-b bl te 205-99-2 mafl

enzolb/Tuoranten N g 0,003 it) 0,003

- benzo(k)flucranten M 207-08-9 mgil

—b Jijperil 191-24-2 mail

enzofa hllperien N g o,0002() | 0,0002

— indeno{1,2, 3-cd)piren | 193-39-5 mgiL

dioksini in furani M . .

dol na/l 0,3t 0,3
(PCDDIPCDF) ni dolocena J M -
akrilamid T9-06-1 migfL 0,01 0,01
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(a)
(b)

(d)
(e)
(f

(g)

(h)

)

(k)

{1

(m])

(n)

onesnazevalo, nevarno za podzemno vodo, za katero je treba prepretii vnos v
podzemno vodo,

mejna vrednost se doloéi v skladu z drugim odstavkom 5. Elena te uredbe,
mejna vrednost se lahko se dolodi v skladu s tretjim odstavkom 5. Elena te uredbe,

mejna vrednost paramefra onesnaZenosti se uporablja, ée je koncentracija KPK na iztoku
iz naprave vetja od 400 mg/L in je koliéina industrijske odpadne vode, ki se odvaja iz
naprave, vetja od 5 % wvse odpadne vode, ki se Cisti na komunalni ali skupni Eistilni
napravi, na kateri se fisti ta industrijska odpadna voda,

mejna vrednost se lahko se dolodi v skladu s tretjim odstavkom 5. Elena te uredbe,
s& uporablja pri odvajanju odpadne vode v morje,

mejna vrednost celotnega dusika je vsota mejne vrednosti amonijevega dusika in mejne
vrednosti nitratnega dudika, izrafene kot M, razen za komunalno ali skupno Eistilno
napravo s sekundamim gigéenjem, za katero se mejna vrednost celotnega dufika ne
doloéa,

mejna wvrednost amonijevega dudika za industrijsko odpadno vodo, ki s2 odvaja na
komunalno ali skupno tistilne naprave z zmogljivostjo:

— manjso od 2.000 PE, je 100 malL,
— enako ali vetjo od 2.000 PE, pa je 200 magil,
velja mejna vrednost parametra onesnaZenosti, doloéena na nadin iz 2. totke te priloge,

steje se, da je mejna vrednost kloridov preseZena, ce je preseZena mejna vrednost
strupenosti,

se uporablja pri odvajanju odpadne vode v vode na prispevnin obmotjih obéutlivih
obmodlj iz predpisa, ki ureja emisijo snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih
Cistilnih naprav,

lahkohlapni halogenirani ogliikovodiki so alifatski halogenirani ogljikovodiki z vrelidéem do
130 *C (LKCH) in so wvsota izmerjenih koncenfracij posameznih spojin, Kakor npr.
triklorometana, diklorometana, tetraklorometana, 1,2-dikloroetana, 1,1-diklorostena,
trikloroetena in tetrakloroetena, itd., pri cemer se izvajajo meritve in doloéajo letne koliéine
onesnazevala za vsako posamezno spojino posebej,

mejna vrednost parametra onesnaZenosti je tretjina mejne vrednosti tega parametra pri
neposrednem ali posrednem odvajanju v vode, te gre za odvajanje neposredno v vodotok
5 prispevno povriino, manjio od 10 km?, razen &= gre za obstojefi iztok iz obstojefe
naprave. Ce je tako izratumana mejna vrednost niZja od okoljskega standarda kakovosti
za parameter onesnaZenosti, ki je predmet izratuna, se za mejno wvrednost tega
parametra oneznaZenosti Steje okoljzki standard kakovosti za ta parameter na mestu
iztoka ali za prvi dolvodni ekoloSki tip vodotoka, ée vodotok na mestu iztoka ni razvriéen v
ekolozki tip,

poliklorirani bifenili (PCB) so vsota parametrov 2.4 4'-riklorobifenil (PCB-28), 2,2".5,5-
tetraklorobifenil (PCB-52), 2,2'4,55- pentaklorobifenil (PCB-101), 2,2'.3,4,4'5-
hekzaklorobifenil (FCB-138), 224,455 -heksaklorobifenil (PCB-153), 2.2'344' 55"
heptaklorokifenil (PCB-180), 2,2°.33 44" 5 S-cktaklorobifenil (PCB-194) in 2,3 4,4" 5
pentaklorobifenil (PCB-118),

lahkohlapni aromatski ogljikovodiki (BTX) so vsota benzena, toluena, etilbenzena in
ksilena, pri cemer se izvajajo mertve in dolofajo letne kolitine onesnaZevala za vsako
posamezno spajing posebe]. Pri ksilenu se uposteva veota orto, meta in para izomere,
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(o) polama organska topila so topila, ki s 7z vodo povsem ali delno mesajo in so biclosko
razgradljiva,

(p) Steje =e, da je mejna vrednost polamih organskih topil presefena, ée je presefena mejna
vrednost KPK,

ir) bromirani difeniletri (PBDE) so vsota sorodnih 2novi 28, 47, 99, 100, 153 in 154,

(z) policikliéni aromatski ogljikovodiki (PAH) so vsota izmerjenih koncentracij benzoja)pirena,
fluorantena, benzo(b)flucrantena, benzoik)flucrantena, benzoigh,ijperilena in
indenao({1,2,3-cd)pirena, pri éemer se izvajajo meritve in dolofajo letne koligine
onesnafevala za vsako posamezno spojing posebe],

(t) mejna vrednost parametra onesnaZenosti je desetina mejne vrednosti tega parametra pri
nepasrednem ali posrednem odvajanju v vode, £ gre za odvajanje neposredno v vodotok
s prispevno povrdino, manjio od 10 km®, razen ée gre za obstojeéi iztok iz obstojefe
naprave. Ce j& tako izraéunana mejna vrednost niZja od okoljskega standarda kakovosti
za parameter onesnafenosti ki je predmet izraéuna, se za mejno vrednost tega
parametra cnesnafenosti Steje okoliski standard kakovosti za ta parameter na mestu
iztoka ali za prvi dolvoedni ekologki tip vodotoka, £e vodotok na mestu iztoka ni razvrééen v
ekoloski tip.
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PRILOGA B

Opis vrednotenja nevarnih lastnosti odpadka s klasifikacijsko Stevilko 19 08 05 — mulji
iz ¢istilnih naprav

Opis nevarne lastnosti Ugotovitev — vrednotenje nevarnih lastnosti
Odpadni mulj iz komunalnih ¢istilnih naprav ni eksploziven; ni
razvrifen v 1. razred nevamnega blaga po predpisih na podroéju
prevoza nevarnega blaga v cestnem prometu.

Odpadek ne eksplodira ob izpostavitvi plamenu ter ni bolj
obdutljiv na udarce ali trenje kot dinitrobenzen.

H1 — eksplozivno

Odpadni mulj iz komunalnih &istilnih naprav ni oksidativen; ni

razvriten v 5.1 infali 5.2 razred nevarnega blaga po predpisih
LAt na podrodju prevoza nevarnega blaga v cestnem prometu.

H2 — oksidativno Odpadek ne reagira burno eksotermno ob stiku z vnetljivimi

snovmi.

Odpadni mulj iz komunalnih &istilnih naprav ni lahkovnetljiv;
ni razvrien v 2. razred nevarnih snovi in znotraj tega razreda
oznaden s érkami F, TF ali TCF.

Tudi ni razvriCen v 4.1, 4.2 in/ali 4.3 razred nevarnega blaga
po predpisih na podrodju prevoza nevarnega blaga v cestnem
H3-A — lahko vnetljivo prometu,

Odpadek se ob stiku z zrakom ne vname pri sobni temperaturi
brez dodajanja energije. Prav tako odpadek ob stiku z vodo ali
vlaznim zrakom ne razvija lahko vnetljive pline v nevarnih
koli¢inah.

Odpadni mulj iz komunalnih &istilnih naprav ni vnetljiv; ni v
H3-B — vnetljivo tekotem ag;regatr?em stanju ter predvidevamo, da je njegova
temperature vnetis¢a niZja oz. enaka 55 °C.

Predvidevamo, da odpadni mulj ni draZilen; ne vsebuje po
predpisih na podroéju kemikalij 10 % ali veé ene ali veé
drazilnih snovi z oznako R41.

H4 — drailen Odpadek tudi naj ne bi vseboval 20 % ali ve& ene ali ve snovi
z oznakami R36, R37 in R38 po predpisih na podro&ju
kemikalij.

Prav tako odpadek ob stiku s koZo ne povzroza vnetja.

...se nadaljuje
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..nadaljevanje

Opis nevarne lastnosti

Ugotovitey — vrednotenje nevarnih lastnosti

H5 = skodljivo

Predvidevamo da odpadni mulj ni zdravju skodljiv; ne vsebuje
25 % ali ved ene ali ved snovi, ki so razvritene kot zdravju
skodljive snovi po predpisih na podroéju kemikalij.

H6 - strupeno

Odpadni mulj iz komunalnih &istilnih naprav ni strupen; ne
vsebuje 0,1 % ali ve ene ali ved zelo strupenih snovi, po
predpisih na podrodju kemikalij.

Odpadek tudi naj ne bi vseboval 3 % ali veé ene ali vet snovi,
ki so razvritene med strupene, po predpisih na podrogju
kemikalij.

H7? - rakotvorno

Predvidevamo da odpadni mulj ni rakotvoren; ne vsebuje 0,1 %
ali veé ene ali ved snovi, ki so razvritene med rakotvorne
snovi 1. ali 2. kategorije, po predpisih na podro&ju kemikalij.

HB — jedko

Predvidevamo da odpadni mulj ni jedek; ne vsebuje 1 % ali ved
ene ali ved jedkih snovi z oznako R35.

Odpadek tudi naj ne bi vseboval 5 % ali ved ene ali ved jedkih
snovi z oznako R34, po predpisih na podrotju kemikalij.

H9 — infektivno

Predvidevamo, da odpadni mulj ni infektiven; ne vsebuje za
zdravje ljudi nevarne klice in tudi ne kuini material Zivalskega
izvora. Vsebnost Salmonelle v vzorcu odpadka je negativna
(rezultati so podani v Prilogi 2).

H10 — strupeno za
razmnoZevanje

Predvidevamo da odpadni mulj ni strupen za reprodukcijo; ne
vsebuje 0,5 % ali ved ene ali ved snovi, ki so strupene za
reprodukeijo in uvrdene v 1. ali 2. kategorijo snovi z oznako
R60 ali R61, po predpisih na podroéju kemikalij.

Odpadek tudi naj ne bi vseboval 5 % ali vel ene ali veé snovi,
ki so razvritene v 3. kategorijo snovi z oznako R62 ali R63, po

predpisih na podroju kemikalij.

H11 — mutageno

Predvidevamo da odpadni mulj ni mutagen; ne vsebuje 0,1 %
ali vet ene ali ved mutagenih snovi, ki so razvritene v 1. ali 2.
kategorijo snovi z oznako R46, po predpisih na podroéju
kemikalij.

Odpadek tudi naj ne bi vseboval 1 % ali ved ene ali ved
mutagenih snovi, ki so razvriene v 3. kategorijo snovi z
oznako R40, po predpisih na podroéju kemikalij.

H12-/

Odpadek ne sprodta strupenih strupenih plinov ob stiku z
zrakom, vodo ali kisline.

HI13 - povzrota
preobéutljivost

Predvidevamo da odpadek pri vdihavanju ali prodiranju skozi
koZo ne sproi reakcije preobé&utljivosti, zaradi katere bi se pri
nadaljnji izpostavljenosti odpadku pojavili znacilni Skodljivi

uéinki.

...se nadaljuje
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..nadaljevanje
Opis nevarne lastnosti Ugotovitev — vrednotenje nevarnih lastnosti
Predvidevamo da odpadek ni ekotoksiten; na osnovi karakteristike
odpadka in izmerjenih vrednosti predvidevamo, da naj ne b
vy vseboval ozonu Skodljivih snovi, po predpisih na podrodju prevoza
H14 - ekotoksicno nevarnega blaga v cestnem prometu. Predvidevamo tudi, da ne
vsebuje 8kodljive snovi ali blago, ki je uvriéeno v 9. razred,
predpisih na podroéju prevoza nevarnega blaga v cestnem
prometu.
HI15 —/ Izmerjene vsebnosti parametrov v trdnem odpadku ter v izluzku ne
presegajo predpisanih mejnih vrednosti, skladno s Prilogo 1,
Uredbe o odpadkih, UL RS . 103/11.
PARAMETER ENOTA \-’REIIE}J[*[;I 6&' ST IZMERIJIENA VREDNOST
Vrednosti parametrov v trdnem odpadku
Zivo srebro mg/kg s.s. 20 0,63
Arzen mg'kg s.5. 5.000 <3.5
Svinec mg/kg s.s. 10.000 31,8
Kadm;lj mg/kg s.s. 5.000 <0,7
Baker mg/kg s.s. / <200
Cink' mg'kg s.s. / 814
Krom' mg/kg s.s. / 114
Nikelj’ mg/kg s.s. / 38,2
PAO mg/kg s.s. 100 <),1*
PCB mg/kg s.s. 100 <0,1°
PCDD/PCDF ng TE/kg s.s. 10.000 Ni merjeno’
_E:iljﬁlm diki mg/kg s.s. 20.000 750
POX mg'ke s.5. 1.000 Ni merjeno”
BTX mg/kg s.s. 300 =0,04
Fenoli mg'kg s.s. 10.000 3.4
Vrednosti parametrov v izlufku odpadka
H / 6-13 12,7
Sufilni ostanek mg/l 10.000 5.466
Antimon mg/] 3 0,001
Arzen mg/1 5 0,009
Baker mg/l 10 2,30
Rarij mg/l 50 0,559
Berilij mg/l 0,5 <(),001
Bor mg/1 100 <0,100
Cink mg/l 100 0,168
Kadmij mg/l 0,5 <0,001
Kobalt mg/l 10 0,025
Kositer mg/l 100 <0,001
Celomi krom mg/l 50 0,004
Krom - 3estvalenti mg/] 2 <0,05
Nikelj mg/l 50 0,417
Vsoa slena i e/ ; <002
Srebro mg/l 5 <0001

...se nadaljuje
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..nadaljevanje
MEJNA
PARAMETER ENOTA VREDNOST IZMERJENA VREDNOST
Vrednosti parametrov v izluiku odpadka

Svinec mg/l 10 0,013
Talij mg/l 2 <0,001
Vanadij mg/l 20 =0,001
Zivo srebro mg/l 0,05 <0,001
Amonijev dusik mg/l 1.000 78,6
Nitritni dusik mg/] 30 1,52
Cianid - celotni mg/] 20 0,018
Cianid - prosti mg/l 2 Ni merjeno®
Sulfid mg/l 20 Ni merjeno’
Fluorid mg/1 50 =50
Celotni

| ogliikovodiki mg/l 100 <10
PAD mg/1 0,05 <(,001
AOX mg/l 10 1,30
Fenoli mg/l 100 0,25

Opomba' — Dodatno izmerjene vrednosti parametrov,
Opomba® — Upoétevana vsota naslednjih PAO: fluoranten, benzo(a)piren, benzo(b)fluoranten,

benzo(k)fluoranten, benzo(g,h,i)perilen in indeno( 1,2,3-c)piren.

ﬂpnmba:' — Vsota polikloriranih bifenilov: PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153,180 in 194.

Opomba’ - Glede na naravo vzorca predvidevamo, da vsebnost PCDD/PCDF ne presega mejne vrednosti.

Opomba® - Glede na okvirno vsebnost adsorbljivih organskih halogenov - AOX v trdnem vzorcu (preratun iz
izluzka), ki znasa <50 mg/kg s5.5., ocenjujemo, da vsebnost POX v trdnem vzorcu

ne more presegati mejne vrednosti, ki znafa 1.000 mg/kye 5.5,

Opomba® - Na osnovi vsebnosti celotnega cianida v izluZku predvidevamo, da vsebnost prostega cianida v

izluZku ne presega mejne vrednosti

Opomba’ — Vsebnosti sulfida ni bilo moZno dologiti zaradi interferenc (motnost izluzka),
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PRILOGA C

Rezultati meritev mulja, primerjani z mejnimi koncentracijami tezkih kovin v blatu, ki
se uporablja v kmetijstvu

Parameter Enota | Obdelano blato - *01-574/12 Preradun na 30%
mejne vrednosti org. snovi*

Kadmij in njegove spojine, | mg/kg 1,5 <0,7 0,67

izraZene kot Cd 5.5.

Krom in njegove spojine, | mg'kg 200 114 109,44

izraZene kot Cr, 5.5.

Baker in njegove spojine, | mg'kg 300 <200 192

izrazene kot Cu 5.8.

Zivo srebro in njegove | mgkg 1,5 0,63 0,6

spojine, izraZene kot Hg 5.5.

Nikej in njegove spojine, | mg/kg 75 28,3 27,17

izraZene kot Ni 5.5.

Svinec in njegove spojine, | mgkg 250 31,8 30,52

izraZene kot Pb 5.8,

Cink in njegove spojine, | mg/kg 1200 814 781,44

izraZene kot Zn 8.5,

Suha snov (podana na svezi % / 249 /

VZOTec)

Organska snov % / 26,2% /

* Priloga 4: Porodilo o preskusw, ERICo Velenje 574/12
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PRILOGA D: Vodovarstvena obmocja na obmocju ob¢ine Murska Sobota

! Mestna obcina Murska Sobota gisiobdna.si

O

.| 1:s0000 Legenda:
’ w Vodovarstvena obmocdja - zajetje

Eﬁ Vodovarstvena obmocdja - drzavni nivo

obmodje zajetja

1. vodovarstveni rezim

11. vodovarstveni rezim
| II.A vodovarstveni rezim

1
. ILB vodovarstveni rezim

. II1. vodovarstveni rezim
| Tﬁ Vodovarstvena obmodja - obcinski nivo
- 1. vodovarstveni rezim
. 1.A vodovarstveni rezim
. 1.B vodovarstveni reZzim

11. vodovarstveni rezim

III. vodovarstveni rezim

. 1V. vodovarstveni rezim

'Eﬁ Plan

1 - prvo kmetijsko zemljisce

2 - kmetijsko zemljisce
AC - avtocesta

G - gozd

Gr - gramoznica

N nasip Mura

S - poselitev

SZ - Zeleznica

V - vode

EE EEEN

z - stavbno zemljisce

Plan

Vir: gis.iobcina.si, september 2013
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PRILOGA E: Predlagane povsine za nanos odvi$nega blata na obmoéju obéine Murska Sobota —- OBMOCJE A

e Mestna obcina Murska Sobota gisjobcina.si

l 1 lzhl 1 l

1 : 50000

Legenda:
\&J vodovarstvena obmodja - zajetje
Eﬁ Vodovarstvena obmocdja - drZavni nivo
D obmodje zajet)a
|:| 1. vodovarstveni rezim
| 1L vodovarstveni rezim
I1.A vodovarstveni rezim
E 11.B vodovarstveni rezim
B 1. vodovarstveni rezim

'th Vodovarstvena obmodja - obcinski nivo
- 1. vodovarstveni rezim
. LA vodovarstveni rezim
- 1.B vodovarstveni rezim
I1. vodovarstveni rezim
|| m. vodovarstveni rezim

1 - prvo kmetijsko zemljisce
2 - kmetijsko zemljisce
AC - avtocesta

G - gozd

Gr - gramoznica

N nasip Mura

S - poselitev

SZ - zeleznica

V - vode

2z - stavbno zemljisle
Plan

- Obmolje A

Vir: gis.iobcina.si, september 2013
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Priloga E.1: Predlagane povsine za nanos odviSnega blata na obmogéju obéine Murska Sobota —- OBMOCJE A brez povrsin pod vodovarstveno zaséito

Legenda:
\&J vodovarstvena obmodja - zajetje
% Vodovarstvena obmodja - drzavni nivo
[ ] obmotse zajetsa
I ] 1. vodovarstveni rezim
|| 1L vodovarstveni rezim
|| ILA vodovarstveni rezim
|| 118 vodovarstven rezim
B 1. vodovarstven rezim
'ti Vodovarstvena obmodja - ob¢inski nivo
. 1. vodovarstveni rezim
. LA vodovarstveni reZim
. 1.8 vodovarstveni rezim
L vodovarstveni reim
|| 1m1. vodovarstveni rezim
. IV. vodovarstveni rezim

h Plan

1 - prvo kmetijsko zemljisce
2 - kmetijsko zemljiice
AC - avtocesta

G - gozd

Gr - gramoznica

N nasip Mura

S - poselitev

SZ - zeleznica

V - vode

2 - stavbno zemljisle
Plan

Obmocje pod
z vodovarstveno zasdéito, ni
primerno za nanos blata

EE EEEEE

Vir: gis.iobcina.si, september 2013
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PRILOGA F: Predlagane povrsine za nanos odvi$nega blata na obmogéju obéine Murska Sobota —- OBMOCJE B

e Mestna obcina Murska Sobota gis.iobcina.si

| fuad |

| i i i 1: 50000

Legenda:
\J vodovarstvena obmoéja - zajetje
Tﬁ Vodovarstvena obmocdja - drZavni nivo
D obmodje zajetja
|| 1 vodovarstveni rezim
|| 1L vodovarstveni rezim
‘ I1.A vodovarstveni rezim
| | 11.B vodovarstveni reZim
B 1. vodovarstveni rezim
B8 vodovarstvena obmodja - ob&inski nivo
- 1. vodovarstveni rezim
- LA vodovarstveni rezim
B 18 vodovarstveni rezim
I1. vodovarstveni reZim

'

1 - prvo kmetijsko zemljisce
2 - kmetijsko zemljiice
AC - avtocesta

G - gozd

Gr - gramoznica

N nasip Mura

S - poselitev

SZ - zeleznica

V - vode

2 - stavbno zemljisée
Plan

B obmotje B

AN EEEE

Vir: gis.iobcina.si, september 2013
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Priloga F.1: Predlagane povsine za nanos odvi$nega blata na obmoéju obéine Murska Sobota - OBMOCJE B brez povrsin pod vodovarstveno zaséito

= Mastina obiusa Murska Sobota —

| Ly I 1: 25000

Legenda:
\&J vodovarstvena obmodja - zajetje
'tﬁ Vodovarstvena obmocja - drZavni nivo
[ ] obmote zajetia
I 1. vodovarstveni rezim
|| 11 vodovarstveni rezim
[ . I1.A vodovarstveni reZim
|| 118 vodovarstveni rezim
. I11. vodovarstveni reZim

Y& vodovarstvena obmodja - ob¢inski nivo
B 1. vodovarstveni rezim
. I.A vodovarstveni rezim
B 18 vodovarstven rezim
I1. vodovarstveni rezim
|| m. vodovarstveni rezim
. 1V. vodovarstveni rezim

%Plan

1 - prvo kmetijsko zemljisée
2 - kmetijsko zemljisce
AC - avtocesta

G - gozd

Gr - gramoznica

N nasip Mura

S - poselitev

SZ - Zeleznica

V - vode

2 - stavbno zemljisle
Plan

Obmocje pod
g vodovarstveno zaséito, ni
primerno za nanos blata

Vir: gis.iobcina.si, september 2013









