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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

ARSO — Agencija Republike Slovenije za okolje

BPK: — biokemijska potreba po kisiku

cca. — circa (priblizno)

CCN - centralna &istilna naprava

CO; — ogljikov dioksid

CN - ¢istilna naprava

DMM — Deponija Mala Mezakla

EU — Evropska unija

ipd. — in podobno

IPPC —integrated pollution prevention and control (celovito preprecevanje in nadzor onesnazevanja)
itd. — in tako dalje

KCN — komunalna ¢istilna naprava

l. - leto

MKCN — mala komunalna &istilna naprava

npr. — na primer

0z.— oziroma

PAH — policikli¢ni aromatski ogljikovodiki

PCB — poliklorirani bifenili

PE — populacijska enota

POPs — dolgoziva organska onesnazevala (persistent organic pollutants)
PSPN — matrika prednosti, slabosti, priloZznosti in nevarnosti

RS — Republika Slovenija

SBR —8arzni bioloski reaktor

S. s. —suha snov

UASB — upflow anaerobic sludge blanket (bioreaktor z muljno posteljico)

tj.—toje
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SLOVAR MANJ ZNANIH BESED IN TUJK

Aerobna digestija — razkroj suspendiranih in raztopljenih organskih snovi v prisotnosti raztopljenega
kisika.

Alkaliniteta — v odpadni vodi je rezultat prisotnosti hidroksidov, karbonatov in hidrogen karbonatov ter
kationov. Alkaliniteta v odpadni vodi preprecuje spremembe vrednosti pH, ki jih povzroc¢ajo dodatki

kislin.

Anaerobna digestija — biorazgradnja s pomo¢jo mikroorganizmov pri pogojih, kjer ni raztopljenega

kisika, niti nitrata ali nitrita.

Biorazgradljivi odpadki — biolosko razgradljivi odpadki so anaerobno ali aerobno razgradljivi odpadki.
Blatenica — tekod¢ina, izlodena iz blata.

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 °C). Po slovenski zakonodaji je n = 5 dni.

Komunalna C¢istilna naprava — Ccistilna naprava za komunalno odpadno vodo ali za meSanico

komunalne in padavinske odpadne vode.

KPK — kemijska potreba po kisiku; masna koncentracija, ekvivalentna kisiku za koli¢ino porabljenega

dikromata pri doloCenih pogojih.

Stabilizacija — postopek, pri katerem se organske snovi (raztopljene in trdne) pretvorijo v snovi, ki so

mineralizirane 0z. zelo pocasi razgradljive.

Stabilizirano blato — blato, katerega bioloska razgradljivost je s stabilizacijo zmanjSana pod doloceno

vrednost.

Surova odpadna voda — neobdelana odpadna voda.

Susni pretok — pretok na Cistilno napravo brez vplivov padavin in taljenja snega.
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SveZe ali primarno blato — blato iz pred¢is¢enja in naknadnega ¢iS¢enja ali skupaj pomesano blato, Ki

ni bilo dolgo v obdelavi. Zelo rado kislo vre. Zahteva veCkratno pravilno predobdelavo.

Tehnoloska voda — primerno obdelana voda, pripravljena za uporabo v dolo¢enem tehnoloskem

procesu.

Tuja voda —je vsa voda, ki ni nastala pri porabi vode v naselju, vendar vseeno pride na ¢istilno napravo.

To je voda, ki v kanale pride zaradi slabih tesnitev iz podtalnice, drenaz ali globokih kleti.
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1UVOD

Voda je vir zivljenja in nosilka vseh bioloskih procesov, ki se odvijajo na naSem planetu. V Sloveniji je
voda dostopna na skoraj vsakem koraku in zaradi svojih uporabnih lastnosti nepogresljiva pri vseh
vsakdanjih opravilih doma in v industriji. Voda se pri tem zaradi ¢loveskih in zivalskih odpadkov, hisnih
odpadnih snovi, industrijskih obratov, padavinskih odtokov in infiltracije podtalnice onesnazi. S tem
nastane odpadna voda, ki jo moramo pred izpustom v naravo primerno ocistiti.

ww v Wrw v

V procesih ¢iS¢enja odpadnih voda poleg precis¢ene odpadne vode nastajajo blata, v katerih so prej
presnovnih organizmov. Poznamo veliko vrst odpadnih voda, poleg komunalnih Se industrijske,
kmetijske in padavinske, v katerih nastopajo Stevilne vrste onesnazil. Postopkov ¢iscenja je veliko,
posledi¢no pa se sreCujemo s potrebo po odstranjevanju odvecnih blat v Sirokem razponu sestav,

konsistenc in okoljskih nevarnosti.

Sredi leta 2009 je bilo odlaganje odveénih blat komunalnih &istilnih naprav (KCN) na odlagalis¢a
odpadkov dokonéno prepovedano, zato moramo izhajati iz predpostavke, da blato ni samo neizogiben
odpadek, ampak tudi snovni in energetski potencial. Poznati moramo alternativne moznosti ravnanja z
odveénim blatom in ga uporabiti na zakonsko in ekolosko sprejemljiv nacin. Blato vsebuje organske
snovi in hranila, kot so fosfor, dusik in minerali, ki narekujejo recikliranje blata na kmetijske povrsine,
vendar pa se v blatu, kot Ze omenjeno, nalagajo tudi nezaZelene snovi (tezke kovine, slabo razgradljive
organske spojine, mikroorganizmi itd.) iz odpadnih voda. Te spojine otezujejo nadaljnjo uporabo blata

v razli¢ne namene.

V teoreticnem delu diplomske naloge bom predstavila osnove ¢iS¢enja odpadnih voda in obdelave
odvegnega blata KCN. Nadaljevala bom s slovensko zakonodajo, ki narekuje prihodnjo rabo odve¢nega
blata na nagih tleh in z opisom alternativnih moznosti ravnanj z odveénimi blati KCN. Zakljugila bom z
opisom izvorov onesnaZenja odpadnih voda ter na¢inov, kako zmanjsati oz. odstraniti polutante voda Ze

na njihovem izvoru, z namenom sonaravnega urejanja odpadnih voda in odvecnega blata.

1z izhodis¢ teorije bom v prakticnem delu predstavila problem odvecnega blata, ki nastaja na Centralni
gistilni napravi (CCN) Jesenice. Blato iz CCN je onesnaZeno s tezkimi kovinami (kadmij, celotni krom,
baker, Zivo srebro, cink), iz vzorca za preiskavo blata v letu 2014 pa je bila izolirana tudi salmonela.
Uporaba taksne vrste blata je zelo omejena, zato bom ugotovila vzroke prekomernega onesnazenja voda
na njihovem izvoru, zaradi katerih je blato posledi¢no oporecno, in podala predloge za njihovo

zmanjsanje. Predstavila bom tudi moZnosti uporabe blata glede na njegovo danasnje stanje.
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2 CISCENJE ODPADNIH VODA

Voda je naravna dobrina, vir Zivljenja in nosilka vseh bioloskih procesov, ki se odvijajo na naSem
planetu. V uravnotezenem ekosistemu je samocistilnost voda zagotovljena, vendar pa z razvojem
¢loveka in njegovih dejavnosti to ni dovolj, saj so emisije bistveno vecje. Zavedati se moramo trenutnega
stanja voda in z njimi pametno gospodariti, saj je to nujno potrebno za zagotavljanje ustreznih
zivljenjskih pogojev. Kljub vsem pozitivnim dejavnostim, ki preprecujejo onesnazenje in zmanjsujejo
koli¢ine odpadnih voda, pa pri posameznih dejavnostih, kot so gospodinjstvo, industrija, kmetijstvo itd.,

nastajajo odpadne vode, katerih nezazelene primesi je treba pred vrnitvijo vode v naravo odstraniti.

2.1 lzvor in vrste odpadnih voda

Odpadna voda je onesnazena voda, ki nastaja v vseh urbanih in vaskih naseljih kot posledica uporabe
vode za transport nezaZelenih snovi iz gospodinjstev, druzbenih dejavnosti, kot so zdravstvo, Solstvo in
drugih sluznostnih dejavnosti ter industrije in obrti, pa tudi kmetijstva, predvsem zivinoreje. V

Preglednici 1 so prikazani mozni izvori in vrste odpadnih voda, ki odtekajo v kanalizacijo.

Kanalizacija je sistem kanalov in jarkov ter z njimi povezanih tehnoloskih sklopov in naprav, povezanih
v kanalizacijsko omrezje, po katerem se zagotavlja odvajanje odpadne vode iz objektov ter lo¢eno od
nje ali skupaj z njo tudi odvajanje padavinske odpadne vode s streh ali z utrjenih, tlakovanih ali z drugim
materialom prekritih povrsin objektov (Ur. 1. RS, §t. 64/12, 64/14 in 98 15).

Kanalizacijsko omreZje je glede na vrsto odpadne vode, po katerem se odvaja, razdeljeno na mesano in
lo¢eno kanalizacijsko omrezje. MeSano kanalizacijsko omrezje je kanalizacijsko omrezje za zbiranje in
odvajanje meSanice komunalne in padavinske odpadne vode ali meSanice komunalne in industrijske
odpadne vode s padavinsko odpadno vodo. Pri lo¢enem kanalizacijskem omrezju pa se padavinska voda

odvaja v svojem kanalu.

Po podatkih s spletnega portala Statisticnega urada Republike Slovenije (SURS, 2015) je skupna dolzina
kanalizacijskega omreZja v letu 2014 v Sloveniji znaSala 8.842 km, nanj pa je bilo prikljucenih skupaj

266.918 prikljuckov.
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PREGLEDNICA 1: Izvor in vrste odtoka v kanalizacijo (Panjan, 2010b: str. 21)

b Naziv
irna
Izvor odtoka « kanalskega
oznaka
sistema
1. Hi$na odpadna voda - odtok iz sanitarij, kuhinj,
pranje perila, ¢i§¢enje prostorov, predmetov é
m
vsakdanje rabe, zunanjih zgradb in pripadajoc¢ih )%
povrsin, gostinstva, $ol, bolnic, vojasnic,... n E
2. Industrijska odpadna voda - odtok od ind. in § E
[5+} —
obrtne proizvodnje, pa tudi odtok iz sanitarij ter od g 8 < %
> X
¢is€enja ind. in obrtnih prostorov. s f\]‘: E j
3 Z
3. Kmetijska odpadna voda - odtok od Zivinorejske _§ E 8 é
. . . @) = —
ter poljedelske proizvodnje. 2] Z
% <
4. Komunalna odpadna voda - odtok, ki nastaja V) 4
N
zaradi komunalnih dejavnosti, kot npr. ¢is¢enje j =
ulic, trgov ter drugih javnih objektov in E
komunalnih naprav.
5. Melioracijska voda - odtok zaradi dovoda «
©
drenazne vode, vode iz izvirov in potokov, g
[5+]
padavinske vode v sistemu za su$ni odtok. =
6. Padavinska voda
= w
S 1283
g |9g5zuw
2 <5820
s 220<>
s <un g
2 ¥ N
o o

2.2 Sestava in lastnosti odpadnih voda

Na sestavo in lastnosti odpadnih voda vplivajo Stevilni faktorji, kot so Stevilo prikljuc¢enih prebivalcev

in nacin Zivljenja, prikljuc¢ena industrija ter obrt, pa tudi prikljuene prometne povrsine.

Obicajna komunalna odpadna voda vsebuje priblizno 1 odstotek raztopljenih in neraztopljenih snovi,
ostalo pa je voda (Slika 1). Tudi tako majhen delez lahko moc¢no porusi ravnoteZje v naravi, zato jih je

treba iz odpadne vode odstraniti, preden preidejo v naravo. Ta majhen delez raztopljenih in

Wrv v



4 Nuci¢, M. 2016. Moznosti uporabe odveénega blata iz Centralne Cistilne naprave Jesenice.

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

predvsem cCe so te snovi strupene, tezko razgradljive ali pa imajo sinergisti¢ne ali antagonisti¢ne vplive

(Ros, 2001).

VODA
99 %
' r\/\/
100% SUSPEN- RAZTOPLJENE
DIRANE SNOVI
SNOVI
1% l SKUPNE
SNOVI
T KOLOIDI T
NERAZTOPLJENE
200 mg/l SNOVI
USEDLJIVE
SNOVI
: . Y

SLIKA 1: Sestava komunalne odpadne vode (Ros, 2001: str. 11)

Sestavo vode najprej obravnavamo glede na izvor (organski ali anorganski) ter glede na mozZnost
¢iscenja (na usedljive, lebdece, koloidne in raztopljene snovi). Primesi v odpadni vodi torej razdelimo

na suspendirane oz. izlo¢ljive s fizikalnimi postopki ter koloidne in raztopljene.

Po sestavi ima su$ni odtok odpadne vode 30 % usedljivih snovi in 70 % neusedljivih snovi, 70 %
organskih in 30 % mineralnih snovi. MeSana odpadna voda pa ima 50 % organskih snovi in 50 %
mineralnih snovi, 47 % suspendiranih, od katerih sta dve tretjini usedljivi in 53 % raztopljenih snovi
(Panjan, 2010b).

Ce upostevamo povpreéno normo potrodnje — 200 I/(PE*dan) — in dnevne koli¢ine onesnaZenja na enega
prebivalca, dobimo sestavo odpadne vode glede na koncentracijo posameznih primesi v mg/1, kot kaze
Preglednica 2. Povpre¢na komunalna voda ima koncentracijo primesi, izraZzeno z BPKs, okrog 300 mg/I,

pri ¢emer je cca. 150 mg/1 usedljivih in lebdecih ter priblizno 150 mg/1 raztopljenih (Panjan, 2010b).
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PREGLEDNICA 2: Sestava odpadne vode glede na koncentracijo posameznih primesi mg/l (Panjan,

2010b: str. 24)

V Zarini in Zaro izgubi Mineralne Organske Skupaj BPKs

24-urnega povprecnega vzorca [mg/1] [ma/] [mg/] [mg/1]
Usedljive snovi 100 150 250 100
Lebdece snovi 25 50 75 50
Raztopljene snovi 375 250 625 150
Skupaj 500 450 950 300

Odpadni vodi lahko dolo¢imo fizikalne, kemijske in bioloSke lastnosti. Znacilne lastnosti so

predstavljene v Preglednici 3.

PREGLEDNICA 3: Znacilne lastnosti odpadnih voda (Panjan, 2010b: str. 22)

Znacilna lastnost Izvor odpadne vode

Fizikalne lastnosti

- barva Gospodinjstva, industrija, narava razgradljivih organskih snovi
- vonj Razgradnja odpadne vode, industrijski odpadki

- trdne snovi Gospodinjski in industrijski odpadki, erozija zemlje

- temperatura Gospodinjstva, industrija

Kemijske lastnosti

Organske snovi

- ogljikovodiki Gospodinjstva, trgovina, industrija
- mascobe Gospodinjstva, trgovina, industrija
- pesticidi Kmetijstvo

- fenoli Industrija

- beljakovine Gospodinjstva, trgovina, industrija

- povrsinsko aktivne snovi

Anorganske snovi

Gospodinjstva, industrija

- alkalnost Gospodinjstva, pronicanje podzemeljskih voda, vodovodna napeljava
- kloridi Gospodinjstva, pronicanje morske vode, vodovodna napeljava

- teZke kovine Industrija

- dusik Gospodinjstva, kmetijstvo

-pH Industrija

- fosfor Gospodinjstvo, industrija, izpiranje zemljis¢a

- zveplo Gospodinjstva, industrija

- strupene snovi

Plini

- vodikov sulfid (H»S)
- metan (CHa,)

- kisik (02)

Industrija

Razgradnja gospodinjskih odpadkov

Razgradnja gospodinjskih odpadkov

Vodovodna napeljava, pronicanje povrsinskih voda

Se nadaljuje...
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...nadaljevanje Preglednice 3.

Bioloske lastnosti

- zivali Naravni vodotoki, naprave za ¢is¢enje vode
- rastline Naravni vodotoki, naprave za ¢is€enje vode
- mikroorganizmi* Gospodinjstva, naprave za ¢i§¢enje vode

- virusi Gospodinjstva

OPOMBA: * bakterije, plesni, alge, prazivali

Pri industrijskih obratih nastajajo odpadne vode v tehnoloskih postopkih ter pri proizvodnji energije in
uporabi sanitarij. Sestava in koli¢ina industrijske odpadne vode je odvisna od tehnoloskih postopkov in
jo delimo na biolosko razgradljivo in biolosko nerazgradljivo. Vse nevarne in strupene snovi mora
industrijski obrat ogistiti sam, do stopnje, ki ni nevarna kanalizacijskemu sistemu in bioloskim KCN. V
kmetijstvu nastaja najve¢ onesnazene vode v zivinoreji, najvecjo nevarnost za onesnazevanje voda pa

pomeni uporaba zasc¢itnih sredstev v kmetijstvu.

2.3 Koli¢ine odpadnih voda

Poraba vode je odvisna od Zivljenjskih navad, industrializacije, klime, razpolozljivih vodnih virov, cene
vode, urejenosti kanalizacijskih sistemov, gostote prebivalstva in velikosti naselja, lokalne gospodarske

strukture itd. Potro$nja niha v obdobju enega dneva, tedna, meseca in leta.

Kadar gre za susni odtok v obstojecih naseljih, uporabljamo podatke o porabi vode. UpoStevati moramo,
da v kanalizacijo ne odtece vsa na¢rpana voda in da lahko v kanale doteka tudi voda iz drugih virov
(tuja voda). Pri hidravliénem dimenzioniranju kanalov in ¢istilnih naprav (CN) upostevamo naslednje

dotoke (Panjan, 2010b):

s = (On + ) + Gt = Qs + G,

kjer pomenijo:
gn - odpadna voda iz gospodinjstev, ustanov, trgovin in male obrti [I/s],
gi - odpadna voda iz obrti ter industrijskih obratov [1/s],

q: - tuje (infiltrirane) vode [I/s].

V letu 2014 je bilo v Sloveniji iz javne kanalizacije odvedenih 183,2 milijona m® odpadnih voda
razli¢nega izvora (Grafikon 1), od tega 0,2 % iz kmetijstva, gozdarstva in ribistva, 5,8 % iz industrijskih
dejavnosti (od tega iz rudarstva 0,3 %, iz predelovalnih dejavnosti 97,6 %, iz oskrbe z elektri¢no

energijo 1,1 % in iz gradbenistva 1 %), 5,9 % iz drugih dejavnosti, 37,5 % iz gospodinjstev, 50,6 % so
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predstavljale druge odpadne vode (padavinska voda, zaledne vode, udori iz morja ipd.). Gospodinjstva
so Vv letu 2014 proizvedla 68,7 milijona m* komunalnih odpadnih voda, kar je za 6,4 % ve¢ kot v letu

2013 (Cugek, 2015).

GRAFIKON 1: Odpadne vode po viru onesnazevanja, Slovenija, 2014 (SURS, 2015)

Odpadne vode po viru onesnaZenja

0,
0.23% 5 819 5.84% @ Odpadne vode iz kmetijstva,
' gozdrastva, ribistva
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industrijskih dejavnosti -
Skupaj

O Odpadne vode iz ostalih
dejavnosti

O Odpadne vode iz
gospodinjstev

@ Ostale odpadne vode
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Kar 88,2 % odpadnih voda, izpus¢enih iz kanalizacijskih sistemov, je bilo v letu 2014 precisenih v CN,
11,8 % pa je ostalo nepreciscenih. Padavinske in meteorne vode so odtekle s streh in utrjenih povrsin

neposredno v povriinske vode ali po kanalizaciji v odtoke (Grafikon 2) (Cugek, 2015).

GRAFIKON 2: Odpadne vode izpuscene iz kanalizacijskih sistemov v Sloveniji.
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V Preglednici 4 so predstavljene koli¢ine odpadnih voda glede na mesto izpusta. Od skupno 10,7
milijona m® neprecis¢enih odpadnih voda jih je bilo 65,6 % neposredno izpu$éenih v povrsinske vode,
priblizno 34 % pa v podzemne vode. Pre¢is¢ene odpadne vode v skupni koli¢ini 79,8 milijonov m® pa
so bile skoraj v celoti izpuscene v povrSinske vode (87,5 %), priblizno 7,5 % je bilo izpuscenih v obale,

3,8 % pa v podzemne vode.

PREGLEDNICA 4: Odpadne vode po mestu izpusta, Slovenija (SURS, 2015)

2013 | 2014
m? (1.000)

Skupaj 178.706 183.285
Padavinske in meteorne vode 92.752 92.766
Nepreciscene odpadne vode 19.182 10.687
-V podzemne vode 7.400 3.633
-v povrsinske vode (vodotoke) 11.485 7.015
- v obale 0 0
- v druge vode 297 39
Preciscene odpadne vode 66.772 79.832
- v podzemne vode 3.827 3.064
-v povrsinske vode (vodotoke) 57.866 69.817
- v obale 4.264 6.000
- v druge vode 815 951

Wew W

Pred izpustom v naravo (npr. reke, jezera, morje) moramo odpadno vodo primerno ocistiti.

Cis¢enje odpadnih voda je del varstva okolja in s tem zas¢ite voda. Iz opazovanja naravnih procesov
samo¢istenja v vodotokih so se ljudje nau¢ili istiti onesnazeno vodo na "umeten” na¢in v CN, najpre;
v precejalnikih in ponikovalnih poljih, pozneje, ko so delno razumeli tudi dogajanja na mikroravni, pa
so uporabili direkten vnos zraka in ustvarili bazene s pozivljenim blatom — bioloske bazene. Na CN torej
potekajo enaki procesi kot pri samocis¢enju, le da so mo¢no intenzivirani in da je zato potreben bistveno

Wrw v

krajs$i ¢as ¢iS¢enja (Panjan, 2010a).

Osnovni cilji ¢is¢enja odpadnih vod so, da (Ro§ in Zupanci¢, 2010):
e pretvorimo odpadne snovi, prisotne v odpadni vodi, v stabilne oksidirane kon¢ne produkte, ki
jih lahko varno odvajamo v povrsinske vode brez kakr$nihkoli $kodljivih u¢inkov na okolje;

e ohranjamo javno zdravje;
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e poskrbimo, da bo odpadna voda ucinkovito odstranjena na regularen nacin, brez motenj ali
krsitev predpisov;

o recikliramo in pridobimo nazaj koristne sestavine odpadne vode;

e poskrbimo za varéen postopek odstranjevanja vode;

e se podredimo zakonskim standardom in zagotovimo ustrezno odvajanje voda.

CN je navadno sestavljena iz procesnih enot, ki jih lahko razvrstimo v ve¢ skupin. Skupine so prikazane

v Preglednici 5.

PREGLEDNICA 5: Pregled postopkov ¢is¢enja na Cistilnih napravah (Panjan, 2010a: str. 3)

Prva stopnja Druga stopnja Tretja stopnja

Predhodno ¢is¢enje L . . . s ]
¢is¢enja — (1) ali ¢is¢enja — (11) ali ¢iscenja — (111) ali

grobo zrnatih

grobih in finih grabljah
in sitih,
- odstranjevanje peska in

mascob

- precejanje skozi mikro

sita

postopki

] izlocanje izlocanje izlo¢anje hranil
snovi
suspendiranih snovi biorazgradljivih snovi dusika in fosforja
- drobljenje, - usedanje, - biokemijski postopki, - odstranjevanje dusika
- odstranjevanje na - plavljenje, - fizikalno-kemijski in fosforja,

- odstranjevanje tezko
razgradljivih organskih
snovi,

- odstranjevanje tezkih
kovin in raztoplenih

anorganskih snovi

V zadnjih letih se s postopki sekundarnega (l1) in terciarnega (IIT) ¢is€enja ocisti ¢edalje ve¢ odpadne
vode, medtem ko je postopkov samo primarnega ¢is¢enja ¢edalje manj (Preglednica 6 in Grafikon 3).
Koli¢ina odpadne vode, ki je bila precis¢ena s postopki sekundarnega cisCenja, se je od leta 2003
povecala s 23,5 milijona m® (v letu 2003) na 47 milijonov m® (v letu 2014) oz. za 203 %. Postopkov
terciarnega ¢is¢enja odpadnih voda v letu 2003 v Sloveniji skoraj ni bilo, v letu 2014 pa je bilo po takih

Wt v

postopkih pre¢is¢enih 30 milijonov m® odpadne vode oz. 37,7 % odpadne vode.
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PREGLEDNICA 6: Kolic¢ina ¢is¢ene odpadne vode na leto na komunalnih ali skupnih Ccistilnih
napravah z doloéeno stopnjo ¢is¢enja (SURS, 2015)

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Primarno 1000m*® | 61122 | 58631 | 32300 | 31386 | 18641 | 8801
Sekundarno 1000m® | 23512 | 27542 | 28994 | 54600 | 70146 | 81331
Terciarno 1000 m? 162 8658 15986 | 26188 | 26188 | 24219

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Primarno 1000 m? 4116 3299 4045 3455 1487 1963
Sekundarno 1000m* | 82795 | 89675 | 71550 | 43727 | 49684 | 47808
Terciarno 1000m® | 29057 | 33936 | 29420 | 16623 | 15601 | 30061

GRAFIKON 3: Grafi¢ni prikaz kolicin ¢iS¢ene odpadne vode na leto na komunalnih ali skupnih

v v

Cistilnih napravah z dolo¢eno stopnjo ¢is¢enja

Kolic¢ine ¢iS¢ene odpadne vode na leto na komunalnih ali
skupnih CN z doloc¢eno stopnjo ¢is¢enja
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Treba se je zavedati, da se zmanjSevanje kakovosti in koli¢ine odpadnih voda za¢ne Ze na samem viru
nastajanja, npr. doma, kjer je mozno veliko snovi (npr. odpadno olje, trdne odpadke, vecje kose papirja),
ki pridejo v odpadno vodo, zadrzati in jih drugace odstraniti. Enako velja za industrijo, kjer je treba ob
poznavanju tehnolo§kih procesov celovito preprecevati onesnazenje tako, da skuSamo v najvecji mozni
meri varéevati z vodo in prepreciti, da bi nepotrebne snovi prisle v odpadno vodo, kar pogosto zahteva

celo spremembo tehnoloskega procesa.
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3 ODVECNO BLATO KOMUNALNIH CISTILNIH NAPRAYV

Velike koli¢ine koncentriranega blata nastajajo pri odstranjevanju usedljivih snovi iz surove vode pri
primarnem ¢i§¢enju (primarno blato) in pri usedljivih snoveh, ki se proizvajajo z biolosko pretvorbo
raztopljenih snovi v bakterijske celice pri sekundarnem ¢is¢enju (sekundarno blato). Tekoco frakcijo
odpadne vode lahko precistimo in jo odvedemo v povrSinske vode, akumulirano blato pa je pred

odlaganjem treba dodatno obdelati (Ros in Zupancic, 2010).

3.1 lzvor in vrste blata

Glede na izvor logimo veg vrst blat, odvisne so od procesa nastanka in tipa KCN. Ro§ in Zupanéi¢ (2010)

navajata, da je v KCN najve¢ primarnega in biologkega blata, in sicer ve¢ kot 95 odstotkov.

Pri KCN se sre¢amo z velikimi delci in odpadki, ki so odstranjeni z grabljami. Ta material ve¢inoma ni
organski in ga je navadno mogoce deponirati brez obdelave, razen v redkih primerih, kot npr. pri
poginulih Zivalih, kjer je treba ravnati v skladu s predpisi. Nato na KCN nastaja primarno blato
(suspendirani delci) in maS¢obne gosce v primarnih usedalnikih in lovilnikih mascob. Pri bioloSkem
¢is¢enju nastajajo suspendirani delci (sekundarno blato), v tem primeru prirasli mikroorgnizmi, ki so se
hranili iz onesnazenja v odpadni vodi. Pred nadaljnjo obdelavo primarno in sekundarno blato obicajno
je podobno sekundarnemu, vendar je njegova koli¢ina manj$a (tudi do 80 %), zaradi bistveno manjsega

prirasta, prav tako je manj$a koli¢ina razgradljivega dela blata (Ro$ in Zupanci¢, 2010).

3.2 Sestava blata

Poznavanje sestave blata je izrednega pomena, saj so sestavine in lastnosti blata pomembne pri njegovi
nadaljnji obdelavi. Enako velja tudi za sestavo blatenice, ki pri tej obdelavi nastane. Za nadaljnjo

biolosko obdelavo blata so pomembna hraniva, pH in alkaliniteta.

Blato je sestavljeno iz suspendiranih delcev (suhe snovi) in vode. Ce je blato e tekoe, je suhe snovi
najve¢ 10 %, ostalo je voda. Obicajno primarno blato vsebuje ve¢ suhe snovi kot sekundarno blato,
mesano blato pa se lahko mehansko izsusi na najvec¢ 40 % suhe snovi, kar otezuje termicne aplikacije,
kjer je za vi§jo vsebnost suhe snovi blato treba susiti. Suha snov se nadalje deli na organsko in mineralno
snov. Mineralni del je v blatu veCinoma neaktiven in tudi po obdelavi ostane enak, medtem ko se
organski del pri obdelavi lahko zmanjSa. Blata z vi§jim delom organske snovi imajo vis§jo kurilno

vrednost (RoS$ in Zupancic, 2010).
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V preglednici 7 je prikazana tipi¢na kemijska sestava blata.

PREGLEDNICA 7: Tipi¢na kemijska sestava blata (Ro$ in Zupancic, 2010: str. 203)

Parameter Primarno blato | Sekundarno blato
Suha snov (suspendirani delci) % 4-6 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
Dusik (N, % suhe snovi) 1,5-4,0 2,4-5,0
Fosfor (P20s, % suhe snovi) 0,8-2,8 2,8-11
Kalij (K20, % suhe snovi) 0-1 0,5-0,7
Celuloza (% suhe snovi) 8-15 -
Zelezo (ne kot sulfid) 2,0-4,0 -
Silikati (SiO2, % suhe snovi) 15-20 5-20
pH 5,0-8,0 6,5-8,5
Alkaliniteta (mg/l kot CaCOs) 500-1500 580-1100
Organske kisline (mg/I kot acetat) 200-2000 1100-1700
Kurilna vrednost (kJ/kg suhe snovi) 23000-29000 19000-23000

Velik omejitveni dejavnik pri tem, kako bomo z blatom ravnali, so tudi tezke kovine in morebitne

toksi¢ne spojine. Tipi¢ne koncentracije tezkih kovin so podane v Preglednici 8.

PREGLEDNICA 8: Koncentracija tezkih kovin v blatu KCN (Ro§ in Zupan¢i¢, 2010: str. 204)

) Na suho snov, mg/kg
Kovina -
Obmocje Mediana

Arzen 1,1-230 10
Kadmij 1-3410 10
Skupni krom 10-99000 500
Kobalt 11,3-2490 30
Baker 84-17000 800
Skupno zelezo | 1000-154000 17000
Svinec 13-26000 500
Mangan 32-9870 260
Zivo srebro 0,6-56 6
Molibden 0,1-214 4
Nikelj 2-5300 80
Selen 1,7-17,2 5
Kositer 2,6-329 14
Cink 101-49000 1700




Nuci¢, M. 2016. Moznosti uporabe odveénega blata iz Centralne istilne naprave Jesenice. 13

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

3.3 Kolic¢ine blata

Koli¢ina proizvedenega blata je lahko zelo spremenljiva, odvisno od obremenitev na samo KCN.
Splosno naj bi veljalo, da znasa koli¢ina surove odpadne vode v Evropi 200 /PE*dan s koncentracijo
BPKs 60g/PE*dan. Te vrednosti nam dajo naslednje koli¢ine blata, in sicer cca. 45 g/PE*dan primarnega
blata in 25 g/PE*dan bioloskega blata prirasle biomase ali 35 g/PE*dan bioloskega blata suspendirane

biomase. Zgos¢eno mesano blato ima koncentracijo okoli 4 % (Ros in Zupanci¢, 2010).

3.4 Osnovni procesi obdelave blata

Obdelava blata je ve¢namenska, v glavnem pa so njeni cilji stabilizacija, mineralizacija in higienizacija
blata. Odveéno blato iz KCN je treba zbrati in obdelati, da dosezemo dolo¢ene standarde, ter ga nato na
primeren nacin odstraniti. Za obdelavo odvecnega blata obstaja vrsta tehnologij, glavni procesi obdelave

pa so zgoscevanje, stabilizacija, kondicioniranje in izsusevanje.

3.4.1 Zgoscevanje blata

V blatu je voda vsebovana kot nevezana voda, ki zapolnjuje vmesne prostore, kot kapilarna in kot vezana
voda v kosmih blata. Delez nevezane vode lahko izlo¢imo z gravitacijskim zgoscevanjem, kapilarni
delez vode pa le z odcejanjem pod povecanim pritiskom. Vezani del v obliki adsorbirane vode je mogoce
izlociti samo z uporabo toplotne energije. Vse tri vrste vod v blatu (nevezana, vezana in kapilarna) se s

skupnim imenom imenujejo blatenica (Panjan, 2010a).

Zgoi&evanje blata je navadno prvi proces obdelave odpadnega blata po njegovem nastanku na KCN in
je najenostavnejsi postopek izlo¢anja vode iz blata ter posledi¢no zmanjsanja njegovega volumna. Blato
se obicajno zgosca pred presnovo blata, odstranjevanjem vode ali stiskanjem, kjer pripravljamo blato za

kon¢no dispozicijo.

Za zgoScanje blata uporabljamo naprave, kot so gravitacijski zgoscevalniki, gravitacijski tlacni
zgos§cCevalniki, flotacijski zgos¢evalniki in centrifuge. Z zgoscevanjem blata dosezemo sledece (Ros in
Zupancic, 2010):
e zgosceno blato, ki ga posljemo na anaerobno gnilisce (digestor), izboljsa delovanje gnilisca;
e vzdrzevalni stroski delovanja gnili$¢ so nizji, kjer je treba segreti manjsi volumen blata in
nastaja manjsi volumen blatenice, ki jo je treba ponovno Cistiti;
e za gniliSce potrebujemo manj prostora;

e predhodno zgosceno blato zmanjsa stroske odstranjevanja vezane vode.
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Ucinek zgoscevanja je odvisen od zadrzevalne dobe in hidrostati¢nega tlaka, ki mu je blato izpostavljeno.
Obremenitev izrazamo obicajno s koli¢ino suhe snovi v blatu na enoto povrsine zgo$&evalca [kg/m?d].
Primeren ucinek dosezemo pri povrSinski obremenitvi 0,68—1,53 m/h ali ¢e je hidravli¢ni Cas
zadrZevanja blata v zgoséevalcih priblizno en dan pri debelini prirasti blata 1,5-2,5 m. Pri stabiliziranem
blatu dosegamo 3-5 %, pri blatu iz primarnih usedalnikov in precejalnikov 7-10 %, pri pregnitem blatu
iz primarnih usedalnikov 7—-10 % in pri blatu iz naprav za poZivljanje 6-9 % suhe snovi v zgoS§¢enem
blatu (Panjan, 2010a).

3.4.2 Stabilizacija blata

Blato mineraliziramo (razgradimo) do najvecje mozne stopnje, da ne prihaja ve¢ do presnove, razgradnje
0z. gnitja, tako da uporabimo postopek stabilizacije. Primarno in odvecno blato vsebuje organske snovi,
ki so podvrzene aerobni ali anaerobni presnovi s pomoc¢jo mikroorganizmov. S stabilizacijo blata
preprecuje slab vonj in zmanjsuje Stevilo patogenih bakterij. Procesi, ki jih uporabljamo za stabilizacijo
blata, so (Panjan, 2010a):

e bioloski,

o toplotni in

o  kemijski.

Bioloska stabilizacija

Bioloska razgradnja lahko poteka na ve¢ nacinov (Panjan, 2010a):

o stabilizacija s podaljSsanim ¢asom ozraCevanja, torej aerobno stabilizacijo blata;

e pri obremenitvi blata z manj kot 0,05 kgBPKs/(kgSS.d), je specifi¢na proizvodnja blata tako
majhna, da Zeleno ué¢inkovitost CN dosezemo pri starosti blata > 20 dni. Pri tako dolgem &asu
ozracevanja je biolosko blato prakti¢no Ze stabilizirano;

e pri velikih napravah lahko blato ozracujemo lo¢eno od odpadne vode, vendar se v praksi Se
vedno najveckrat uporabljajo obdelana blata v gnili§¢ih;

e stabilizacija z anaerobno obdelavo blata v gnilis¢u.

Toplotna stabilizacija

Pri tlaku 27,5 bara in s segrevanjem blata do 260 °C zacnejo razpadati celice mikroorganizmov, lahko

se odstrani tudi vezana voda, suha snov pa se posledicno zgosti (Panjan, 2010a).

Kemijska stabilizacija
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Za to vrsto stabilizacije se najpogosteje uporablja apno. Z uporabo apna se pH zelo poveca, tudi do 12
ali vec. V takih pogojih patogeni mikroorganizmi ne morejo preziveti, zato ne prihaja ve¢ do razgradnje
in presnove ter slabega vonja. Hkrati se zmanjsa tudi koli¢ina vode v blatu. Vendar pa takSen ukrep ni
trajen, saj s ¢casom pH upade, s tem pa se lahko mikroorganizmi ponovno pojavijo in razgradijo Se
nerazgrajen organski del snovi. Kemijsko stabilizacijo lahko dosezemo tudi z dodajanjem klora, vendar

je takSen nacin zelo omejen zaradi strupenosti (Panjan, 2010a).

3.4.3 Kondicioniranje

Kondicioniranje blata je proces, s katerim se v blatu ustavi mikrobioloska aktivnost, iz njega se odstrani
¢imve¢ vode in se ga zgosti. S tem se izboljSuje kakovost blata (koagulacija blata, spros¢anje vezane
vode). Poznamo mehansko, termi¢no in kemi¢no kondicioniranje blata, pristop pa je odvisen predvsem
od lastnosti blata, predhodnih postopkov ¢isenja odpadne vode ter flokulacije in locevanja vode od
blata po dodatku kemikalij. Na proces kondicioniranja vplivajo tudi lastnosti blata, ki so odvisne od

alkalitete, velikosti delcev, naboja delcev ipd.

Za uspe$no izvajanje kondicioniranja potrebujemo ustrezen koagulant in flokulant. Na KCN se
najpogosteje uporabljajo kemijski in termi¢ni sistemi za kondicioniranje. Za kemijsko kondicioniranje
se kot koagulanti uporabljajo (Ro$ in Zupanci¢, 2010):

o zelezov (III) klorid (FeCls),

e apno,

o polielektroliti in

e 7elezov sulfat.

Zelezov sulfat je pogosto v uporabi na slovenskih tleh. Zelezov klorid in apno se uporabljata vedno manj,
nadomes¢amo ju s sinteticnimi polimeri (polielektroliti). Na razpolago imamo tri vrste polielektrolitov
(Ros in Zupancic, 2010):

o kationske polimere (imajo pozitiven naboj, nevtralizirajo negativne ione),

e anionske polimere (imajo negativen naboj, nevtralizirajo pozitivne ione) in

¢ neionske polimere (nimajo naboja).

Za ucinkovitost procesa kondicioniranja je potrebna pravilna izbira polielektrolitov glede na naboj

delcev blata.
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Za ucinkovito termi¢no kondicioniranje blata sta potrebna ustrezna temperatura in tlak. S kratkotrajnim
povisanjem temperature in tlaka se namre¢ odstranjuje vezana voda, posledi¢no pa se izvede tudi

dezinfekcija.

3.4.4 Dehidracija blata

Ko so suspendirane snovi zgo$Cene in stabilizirane, sledi proces odstranjevanja vode iz blata
(dehidracija) in posledi¢no zmanj$anje njegovega celotnega volumna. Z razli¢nimi postopki izsuSevanja

iz blata odstranimo toliko vode, da se blato ne obnasa vec kot tekoc¢ina, ampak kot trdna snov.

Dehidracijske metode se delijo na tiste, ki temeljijo na mehansko-fizikalnih procesih in na tiste, Ki
temeljijo na procesih, ki se odvijajo ob suSenju blata na zraku. Med slednje spadata dehidracija s
suSilnimi gredami oz. v lagunah, v prvo skupino pa uvrS¢amo stiskanje s filtrskimi pasovi,
centrifugiranje, stiskanje s povratnimi filtrskimi plo§¢ami in vakuumsko filtriranje. Vse naprave za
mehansko dehidracijo blata delujejo na principu filtracije. Zaradi trenjskih izgub, Ki izhajajo iz gibanja
vode pri dehidraciji blata s pomoc¢jo mehanskih dehidracijskih sistemov, je za zagotavljanje primernega
pronicanja tekocine skozi porozen medij potreben doloCen padec tlaka. Padec tlaka lahko doseZzemo z
ustvarjanjem centrifugalne sile, z ustvarjanjem vakuuma na eni strani poroznega medija ali z

dvigovanjem tlaka na eni strani poroznega medija.

Najpogosteje uporabljeni metodi mehanske dehidracije sta stiskanje s filtrskimi pasovi in centrifugiranje.
Procesi, ki se odvijajo ob suSenju blata na zraku, pa se uporabljajo predvsem na manjsih Cistilnih

napravah, ki imajo dovolj razpoloZljivega prostora.

3.5 Ravnanje z blatom v Sloveniji

Od leta 2004 dalje, ko je bila Slovenija sprejeta v Evropsko unijo (EU), se infrastruktura ¢iScenja
odpadnih voda stalno poveéuje. Priblizno 70 % prebivalstva EU je Ze priklju¢enih na CN, medtem ko

je v Sloveniji, po zapisu Zajca (2014) na spletnem portalu ARSO, ta delez Se vedno le 55-odstoten.

Raven prikljuc¢kov na kanalizacijo mora do leta 2017 dose¢i popolno skladnost z Operativnim
programom odvajanja in ¢iS¢enja komunalne odpadne vode. Ta direktiva natancneje opisuje postopke
in pogoje za obdelavo komunalne vode, njen namen pa je varstvo okolja pred Skodljivimi vplivi
odvajanja biolosko razgradljivih odpadnih voda. Cilj programa je bil tudi zgraditi KCN za vsa naselja,
ki imajo ve¢ kot 2000 prebivalcev, in sicer do konca leta 2015. Koli¢ina blat na KCN se je zato od leta
2004 dalje pri¢akovano povecala za nekaj veé kot dvakrat. Danes na letni ravni CN proizvedejo priblizno

27.000 ton blata. Po 15. 07. 2009 neobdelanih blat iz KCN ni ve¢ dovoljeno odlagati na odlagalis¢a. Do
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leta 2013 nam je uspelo takSno ravnanje z blatom skoraj popolnoma odpraviti. Vsako leto se koli¢ina
odloZenega blata Se zmanjSuje. V letu 2013 je ve¢ kot polovica proizvedenega blata Sla v sezig, ki je
zaradi pridobljene energetske vrednosti postal vodilni v ravnanju z blatom. Priblizno 2.700 ton smo
kompostirali, ve¢ kot 9.500 ton blat pa je §lo v izvoz, za umetno pripravljene zemljine ter druge postopke
predelave. Uporaba v kmetijstvu (za gnojenje) je omejena iz razli¢nih razlogov, predvsem zaradi

vsebnosti tezkih kovin in je od leta 2006 dalje izredno majhna (Preglednica 9) (Nuci¢, 2015).

PREGLEDNICA 9: Ravnanje z blatom iz KCN v Sloveniji (Kovag, 2015)

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Proizvodnja blata iz CN | 1000 ts.s. | 12,87 | 16,98 | 20,16 | 21,63 | 20,43 | 28,59 | 30,12 | 26,84 | 26,21 | 27,26
Uporaba v kmetijstvu 1000ts.s. | 0,13 | 0,07 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,46 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kompostiranje 1000tss.| O |012| O |353(229|051|022|193|191| 2,7

Odlaganje na deponijo | 1000ts.s.| 9 9551931 | 92 81157229199 | 113|054
Drugo 1000ts.s. | 3,74 | 7,24 | 559 | 3,64 | 3,15 | 55 |13,04| 7,87 |10,19| 9,65
Sezig 1000 ts.s. | np np | 523 | 5,26 | 6,87 |16,85|13,42|15,05|12,98| 14,37

OPOMBA: np — ni podatka, s.s. — suha shov

GRAFIKON 4: Grafiéni prikaz ravnanj z blatom iz KNC v Sloveniji
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Cilji nadaljnjega ravnanja z blati so (Bernard Vukadin in Polanec, 2010):
e Dbiolosko predelati manj obremenjena blata 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 blat iz CN, osusenih na 30 % suhe snovi.
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4 PREDPISI

Izvajanje posameznih nadinov konénega ravnanja z odve¢nimi blati KCN v Sloveniji ureja ved
predpisov:

e Uredba o odpadkih (Ur. 1. RS, §t. 37/15 in 69/15);

e Uredba o odlagaliscih odpadkov (Ur. 1. RS, §t. 10/14 in 54/15);

o Uredba o obremenjevanju tal z vnasanjem odpadkov (Ur. 1. RS, §t. 34/08 in 61/11);

e Uredba o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata (Ur. 1.

RS, §t. 99/13 in 56/15);

e Uredba o uporabi blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu (Ur. 1. RS, §t. 62/08);

e Uredba o seziganju odpadkov (Ur. 1. RS, st. 68/08 in 41/09);

e Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi (Ur. 1. RS, §t. 96/14).

4.1 Uredba o odpadkih

Uredba o odpadkih je v Sloveniji krovna uredba za podrocje odpadkov. Uredba (Ur. 1. RS, §t. 37/15 in
69/15) z namenom varstva okolja in varovanja ¢lovekovega zdravja dolo¢a pravila ravnanja in druge
pogoje za prepreCevanje ali zmanjSevanje Skodljivih vplivov nastajanja odpadkov in ravnanja z njimi
ter zmanjS$evanje celotnega vpliva uporabe naravnih virov in izbolj$anje u¢inkovitosti 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. Uredba doloca tudi kriterij za vrednotenje pripisa nevarne
lastnosti (infektivno) HP 9, ki pravi, da ima odpadek nevarno lastnost HP 9, ¢e vsebuje za ¢lovekovo

zdravje nevarne klice ali kuzni material zivalskega izvora.

Pomembni pojmi, dolo¢eni v uredbi (Ur. 1. RS, $t. 37/15 in 69/15), so:

e bioloski odpadki so biorazgradljivi odpadki z vrtov in iz parkov, zivilski in kuhinjski odpadki

iz gospodinjstev, restavracij, gostinske dejavnosti in trgovin na drobno ter primerljivi odpadki
iz obratov za predelavo hrane;

e nevarni odpadek je odpadek, ki kaze eno ali ve¢ nevarnih lastnosti iz priloge Uredbe
1357/2014/EU;

e nenevarni odpadek je odpadek, ki se ne uvrs¢a med nevarne odpadke.

Seznam odpadkov je dolocen v prilogi Odlo¢be Komisije 2000/532/ES. Odpadki iz naprav za ravnanje
z odpadki, Cistilnih naprav zunaj kraja nastanka ter iz priprave pitne vode in vode za industrijsko rabo,
se razvrscajo v skupino 19. V podskupino 19 08, ki vkljucuje odpadke iz naprav za obdelavo odpadne

vode, ki niso specificirani drugje, spadajo tudi blata CN. Blato iz ¢i§¢enja komunalnih odpadnih voda
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se uvri¢a pod Sestmestno $teviléno kodo 19 08 05. Stevilko odpadka mora odpadku dodeliti povzrogitelj
odpadkov po postopku iz oddelka »Seznam odpadkov« iz priloge Odlo¢be 2000/532/ES, razen v

primeru prepus¢anja odpadka, ko mu jo mora po tem postopku dodeliti zbiralec, ki odpadek prevzame.

Uredba doloc¢a pripravo in vsebino ter cilje pri ponovni uporabi, recikliranju in predelavi Programa

ravnanja z odpadki. Programu preprecevanja odpadkov doloca pripravo in vsebino.
Splosne zahteve

Pri nastajanju odpadkov in ravnanju z njimi se kot prednostni vrstni red uposSteva naslednja

petstopenjska hierarhija (Slika 2):

\ViSja prioriteta Pre o] receva nj e

‘ Ponovna uporaba BREZ ODPADKOV

Reciklaza,
kompostiranje

Energijaiz

odpadkov

INiZja prioriteta

1. Preprecevanje
Preprec¢evanje so ukrepi, ki se sprejmejo, preden snov, material ali proizvod postane odpadek, in s
katerimi se zmanjSajo: koli¢ina odpadkov, Skodljivi vplivi nastalih odpadkov na okolje in ¢lovekovo

zdravje ali vsebnost nevarnih snovi v materialih in proizvodih (Ur. 1. RS, §t. 37/15 in 69/15).

Primer: z uporabo mikrobnih zdruzb z manjsim prirastom in z bolj$imi presnovnimi postopki za surovo

blato poskrbimo za zmanj3anje nastajanja blata KCN Ze na samem izvoru.

2. Priprava za ponovno uporabo
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Sem sodijo postopki predelave, v katerih se proizvodi ali njihovi sestavni deli, ki so postali odpadki, s
preverjanjem, ciSCenjem ali popravili pripravijo za ponovno uporabo brez kakrSnekoli druge

predobdelave (Ur. L. RS, §t. 37/15 in 69/15).

Primer: direktna uporaba stabiliziranega blata v kmetijstvu.

3. Recikliranje

Recikliranje je postopek predelave, v katerem se odpadne snovi ponovno predelajo v proizvode,
materiale ali snovi za prvotni ali drug namen. Recikliranje vkljucuje tudi ponovno predelavo organskih
snovi. Za recikliranje se ne Steje energetska predelava ali ponovna predelava v materiale, ki se bodo

uporabili kot gorivo ali za zasipanje (Ur. 1. RS, $t. 37/15 in 69/15).

Primera:

e vracanje humusnih in gnojilnih komponent v kompost predelanega blata v kmetijstvo in

gozdarstvo,

e uporaba blata za surovino v industrijskih proizvodnih procesih za izdelavo izdelkov.

4. Drugi postopki predelave (npr. energetska predelava)

Primera:
e pridobivanje bioplina z anaerobno digestijo,

o Sezig dehidriranega blata v toplotnih napravah.

5. Odstranjevanje odpadkov

Odstranjevanje je postopek, ki ni predelava, tudi e je sekundarna posledica postopka pridobivanje snovi

ali energije.

Odstopanje od opisanega prednostnega vrstnega reda je ob upostevanju celotnega Zivljenjskega kroga
snovi in materialov ter zmanjSanja obremenitve okolja mogoce le za posamezne tokove odpadkov, za
katere je tako dolo¢eno s posebnimi predpisi. Z odpadki je treba ravnati tako, da ni ogrozeno ¢lovekovo
zdravje in da ravnanje ne povzroca Skodljivih vplivov na okolje, zlasti (Ur. 1. RS, §t. 37/15 in 69/15):

e tveganja za vode, zrak in tla;

e Cezmernega obremenjevanja s hrupom in neprijetnimi vonjavami;
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e Skodljivih vplivov na obmocja, na katerih je predpisan poseben rezim v skladu s predpisi, ki
urejajo ohranjanje narave, ali predpisi, ki urejajo varovanje virov pitne vode;
e Skodljivih vplivov na krajino ali obmocja, na katerih je predpisan poseben rezim v skladu s

predpisi, ki urejajo varstvo kulturne dedis¢ine.

Uredba pod splosnimi dolo¢bami doloca tudi pogoje, da imetnik z ostankom proizvodnje lahko ravna
kot s stranskim proizvodom in ne kot z odpadkom, pogoje za spremembo uvrstitve odpadka in pogoje
za prenehanje statusa odpadka. Dolocena so pravila ravnanja z odpadki ter obveznosti povzrocitelja
odpadkov, zbiralca, izvajalca obdelave, prevoznika, trgovca in posrednika odpadkov. V nadaljevanju so
doloceni Se informacijski sistem o ravnanju z odpadki, analiza in obveznost poro¢anja Evropski komisiji

ter kazenske dolocbe za vpletene subjekte ob neupostevanju napisanih pravil.

4.2 Uredba o odlagalisc¢ih odpadkov

Ta uredba (Ur. 1. RS, §t. 10/14 in 54/15) dolo¢a zahteve, ki jih morajo izpolnjevati odpadki, ki se
odlagajo, pravila ravnanja in druge pogoje za odlaganje odpadkov ter pogoje in ukrepe v zvezi z
nacrtovanjem, gradnjo, odlaganjem in zapiranjem odlagali§¢a odpadkov ter ravnanje po njegovem
zaprtju z namenom, da se v celotnem obdobju trajanja odlagalis¢a zmanjsajo skodljivi vplivi na okolje,
zlasti zaradi vplivov onesnazevanja povrsinske vode, podzemne vode, tal in zraka in v zvezi z globalnim
onesnazenjem okolja zmanjSajo emisije toplogrednih plinov ter preprecijo tveganja za zdravje ljudi.
Doloca tudi pravila ravnanja in druge pogoje za odlaganje odpadkov v podzemna skladisca in za

skladis¢enje kovinskega zivega srebra, ki se Steje za odpadek.

Pomembni pojmi, doloceni v uredbi (Ur. 1. RS, st. 10/14 in 54/15), so:

e obdelava odpadkov je vsak fizikalni, termi¢ni, kemi¢ni ali bioloski postopek pri postopkih

predelave oz. odstranjevanja odpadkov v skladu s predpisom, ki ureja odpadke, vklju¢no s
sortiranjem odpadkov, s katerim se spremenijo lastnosti odpadkov, zato da se zmanj$ajo njihova
prostornina, nevarne lastnosti ali vsebnost biolosko razgradljivih snovi, da se laZe ravna z njimi

ali povecajo moznosti za njihovo predelavo;

e obmocje odlagalis¢a je obmocje, ki je doloceno s prostorskim aktom, kjer je dovoljena gradnja
odlagalisca;

e odlagalis¢e je naprava za odstranjevanje odpadkov z odlaganjem odpadkov na ali v tla
(podzemno), vklju¢no z internim odlagalis¢em, kjer povzrocitelj odpadkov odlaga svoje
odpadke na kraju njihovega nastanka, in odlagali§¢em, ki se stalno, to je ve¢ kot eno leto,

uporablja za zacasno skladis¢enje odpadkov.

Uredba opredeljuje vrste odlagalisc:
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e odlagalisce za nevarne odpadke,
e odlagalisce za nenevarne odpadke in

e odlagalisce za interne odpadke.

Po Uredbi o odlagalis¢ih odpadkov (Ur. 1. RS, §t. 10/14 in 54/15) je na odlagalis¢e za nenevarne odpadke
dovoljeno odlagati tudi obdelane nenevarne odpadke z visoko vsebnostjo biolosko razgradljivih snovi
(npr. blato iz KCN), katerih onesnaZenost ne presega mejnih vrednosti parametrov. Ti parametri so
celotna vsebnost organskega ogljika (TOC), ki ima mejno vrednost 18 % mase v suhi snovi, kurilna
vrednost z mejno vrednostjo < 6 MJ/kg s. s. in sposobnost sprejemanja kisika, izrazena v AT, Ki ne sme
presegati mejne vrednosti 10 gO2/kg s. s. biolosko razgradljivih odpadkov. Blato iz KCN skoraj vedno

presega mejne vrednosti parametrov, zato ga od 15. julija 2009 dalje ni ve¢ mogoce odlagati na deponije.
4.3 Uredba o obremenjevanju tal z vnaSanjem odpadkov

Ta uredba (Ur. 1. RS, §t. 34/08 in 61/11) doloca pogoje v zvezi z obremenjevanjem tal z vnasanjem
odpadkov in obvezno ravnanje pri nacrtovanju in izvedbi vnaSanja zemeljskega izkopa ali umetno
pripravljene zemljine zaradi izboljSanja ekoloskega stanja tal. Uredba doloca tudi 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 za¢nejo luziti.

Pomembni pojmi, dolo€eni z uredbo (Ur. 1. RS, st. 34/08 in 61/11), so:

e izboljSanje ekoloskega stanja tal — 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;
o rekultivacija — ukrep za vzpostavitev ponovne rodovitnosti tal, pri éemer krovni del zajame od

30 do 50 cm rekultiviranih tal;

e umetno pripravljena zemljina — 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 znadilnostih podoben naravnim tlom ali

podtalju in lahko prevzema vse pomembne naloge tal ali podtalja.
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4.4 Uredba o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata
Ta uredba (Ur. 1. RS, §t. 99/13 in 56/15) doloc¢a pravila ravnanja in druge pogoje v zvezi s predelavo
biolosko razgradljivih odpadkov in uporabo komposta ali digestata ter dajanje komposta ali digestata v

promet.

Pomembni pojmi, doloceni v uredbi (Ur. 1. RS, §t. 99/13 in 56/15), so:

e anaerobna razgradnja — razgradnja bioloSko razgradljivih odpadkov ali njihove meSanice z
biolosko naravnimi materiali iz kmetijstva ali gozdarstva s pomocjo mikro- in
makroorganizmov brez Kisika;

e bioplin — meSanica metana (CH,) in ogljikovega dioksida (CO,), ki nastane pri anaerobni
razgradnji;

o digestat ali pregnito blato — polteko¢ ali teko¢ material, ki nastane pri anaerobni razgradnji;

e kompost — biolosko stabilen, higieniziran, humusu podoben material z ve¢ kot 15 % organske
snovi, ki nastane pri kompostiranju;

e kompostiranje — aerobna razgradnja biolosko razgradljivih odpadkov ali njihove meSanice z
biolosko razgradljivimi naravnimi nenevarnimi materiali iz kmetijstva ali gozdarstva s pomo¢jo
mikro- in makroorganizmov s Kisikom;

e predelava biolo8ko razgradljivih odpadkov — kompostiranje ali anaerobna razgradnja.

Predelovalec biolosko razgradljivih odpadkov mora po koncani predelavi biolosko razgradljivih
odpadkov zagotoviti nadzor kakovosti komposta ali digestata, ki vkljucuje izvajanje meritev in analiz
ter preskusanje parametrov v kompostu ali digestatu. Na podlagi porocila o nadzoru kakovosti
predelovalec bioloSko razgradljivih odpadkov nato razvrsti kompost ali digestat v 1. ali 2. kakovostni
razred, v skladu z mejnimi vrednostmi parametrov, dolo¢enih v uredbi (Preglednica 10 in Preglednica

11) (Ur. 1. RS, §. 99/13 in 56/15).
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PREGLEDNICA 10: Mejne vrednosti parametrov za uvrstitev komposta v kakovostni razred (Ur. I.
RS, §t. 99/13 in 56/15)

Kompost
Parameter Enota
1. kakovost 2. kakovost

Kadmij (Cd) [mg/ky] s.s. 15 3
Celotni krom (Cr) [mg/kg] s.s. 100 250
Baker (Cu) [ma/kg] s.s. 100 500
Zivo srebro (Hg) [mg/kg] s.s. 1 3
Nikelj (Ni) [mg/ky] s.s. 50 100
Svinec (Pb) [mg/kg] s.s. 120 200
Cink (Zn) [mg/kg] s.s. 400 1800
Poliklorirani bifenili (PCB7)** [mg/kg] s.s. 0,2 1
Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki
(PAH:)* [ma/kg] s.s. 6 6
Organska snov % mase S.S >15 >15
Biolo$ka stabilnost (AT4) mg O,/g s.s. <15 <15
Semena in vegetativni reproduktivni deli StUL <2 <2
plevela

15 % m/m ali 25 % (v/v)

komposta: sveze rastlinske

mase (SRM): > 100% od

kontrolnega substrata,

1 . 0,
Delovanje ucinka izboljSevalcev tal in Kalj 1vost: 2 95 /° > .
. AN Zamik kaljivosti: 0 dni

rastnih substratov na kalitev in rast [%] 30 % m/m ali /
rastlin /o m/m ali

50 % v/v komposta:

SRM: >90% od

kontrolnega substrata,

Kaljivost: > 90%,

Zamik kaljivosti: 0 dni
Trf![" delci iz stekla plastike ali kovine, % Mase S. <05 <2
vedji od 2mm
Mineralni trdni delci, ve¢ji od 5 mm % mase s.s <5 <5
Salmonella [Odsomosstn\éiisg] sveze Ni najdeno: 0 Ni najdeno: 0
Escherichia coli [CEUali MNP g] sveze 1000 1000

OPOMBA: *(PAH16) je vsota parametrov: naftalen, acenaftilen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, piren, benzo[a]antracen, krizen, benzo[b]fluoranten, benzo[k]fluoranten, benzo[a]piren, indeno[1,2,3-
cd]piren, dibenzo[a,h]antracen in benzo[g,h,i]perilen

**(PCBY7) je vsota parametrov: 2,4,4'-triklorobifenil (PCB-28), 2,2',5,5'-tetraklorobifenil (PCB-52), 2,2'4,5,5'-
pentaklorobifenil (PCB- 101), 2,3',4,4',5-pentaklorobifenil (PCB-118), 2,2',3,4,4',5'-heksaklorobifenil (PCB-
138), 2,2',4,4'5,5'-heksaklorobifenil (PCB-153) in 2,2',3,4,4',5,5"-heptaklorobifenil (PCB-180)
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PREGLEDNICA 11: Mejne vrednosti parametrov za uvrstitev digestata v kakovostni razred (Ur. I.

RS, §t. 99/13 in 56/15)

Digestat
Parameter Enota 1. kakovost 1. kakovost 2. kakovost
<20%s.s. >20%s.s. >20%s.s.
Kadmij (Cd) [ma/kg] s.s.. 2,5 15 3
Celotni krom (Cr) [ma/kg] s.s. 100 100 250
Baker (Cu) [markg] s.s. 200 200 500
Zivo srebro (Hg) [mg/kg] s.s. 1 1 3
Nikelj (Ni) [ma/kg] s.s. 50 50 100
Svinec (Pb) [ma/kg] s.s. 120 120 200
Cink (Zn) [mg/kg] s.s. 400* 400 1800
Poliklorirani bifenili
(PCB.)*** [mag/kg] s.s. 0,2 0,2 1
Policikli¢ni aromatski
ogljikovodiki (PAH:s)** [mg/kg] s.s. 6 6 6
Organska snov % mase S.S >15 >15 >15
Bloloskz! stablll}ost (KMK) mg/L <300 <100 <300
(ocetna in propionska)
. 15% m/m ali 25% (v/v)
0, 0,

15 %o m/m ali ?5 % (V./V) digestata: sveze rastlinske

digestata: sveze rastlinske N

mase (SRM): > 100% od mase (SRM): > 100% od

= kontrolnega substrata
< A kontrolnega substrata Lo
Dolocevanje uc¢inka .. A Kaljivost: > 95%,
izboljSevalcev tal Kaljivost: 2 95%, Zamik kaljivosti: 0 dni;
1zboljsevalcev talin [%] Zamik kaljivosti: 0 dni; Jivosti. Bani; /
rastnih substratov na 30% m/m ali 50% ViV 30% m/m ali 50% v/v
kalitev in rast rastlin digeostata' SRM: :90% od | digestata: SRM: =90% od
’ . kontrolnega
kontrolnega substrata, substrata
Kaljivost: = 90%, Kaljivosty- >90%
. = . . 12 o,

Zamik kaljivosti: O dni Zamik kaljivosti: 0 dni
Trd.nl de|CJ_!Z stekla plastike ali % Mase 5.5 <2 <2
kovine, ve¢ji od 2mm
a]’l;?eralni trdni delci, ve¢ji od 5 % Mase S. <5 <5
Semena in vegetativni “
reproduktivni deli plevela s <2 <2 <2
Salmonella [ogjgézc;sgoisig] Ni najdeno: 0 Ni najdeno: 0 Ni najdeno: 0
Escherichia coli [CFU ali MNP/ 1000 1000 1000

g] sveze snovi

OPOMBA: *mejna vrednost za digestat iz biolosko razgradljivih odpadkov z ve¢ kot 50-odstotnim delezem

svinjske gnojevke ali perutninskega gnoja je 600 mg/kg s.s.

**(PAHj16) je vsota parametrov: naftalen, acenaftilen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren,

benzo[a]antracen, krizen, benzo[b]fluoranten, benzo[k]fluoranten, benzo[a]piren, indeno[1,2,3-cd]piren,

dibenzo[a,h]antracen in benzo[g,h,i]perilen

***(PCByv) je vsota parametrov: 2,4,4'-triklorobifenil (PCB-28), 2,2',5,5'-tetraklorobifenil (PCB-52), 2,2',4,5,5'-
pentaklorobifenil (PCB- 101), 2,3',4,4',5-pentaklorobifenil (PCB-118), 2,2',3,4,4',5'-heksaklorobifenil (PCB-138),
2,2',4,4' 5,5'-heksaklorobifenil (PCB-153) in 2,2',3,4,4',5,5'-heptaklorobifenil (PCB-180)
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Uporaba komposta 1. kakovostnega razreda ali digestata 1. kakovostnega razreda za vnos v ali na tla je

dovoljena, razen Ce s predpisi, ki urejajo vodovarstvena obmocja, ni dolo¢eno drugace. Pri vnosu

snovi ne sme presegati 8 t/ha v povprecju petih let, Ce gre za digestat, ki vsebuje ve¢ kot 20 % suhe
snovi, duSik ne sme presegati mejnih vrednosti letnega vnosa dusika v skladu s predpisom, ki ureja
varstvo voda pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov ter ne sme presegati mejnih vrednosti

letnega vnosa nevarnih snovi v tla (Preglednica 12).

.....

presegati mejnih vrednosti lethega vnosa nevarnih snovi v tla iz Preglednice 12.

PREGLEDNICA 12: Mejna vrednost vnhosa nevarnih snovi v tla (Ur. 1. RS, §t. 99/13 in 56/15)

Nevarna snov [g/ha] na leto

Kadmij in njegove spojine, izrazene kot Cd 10

Baker in njegove spojine, izrazene kot Cu 700
Nikelj in njegove spojine, izrazene kot Ni 400
Svinec in njegove spojine, izrazene kot Pb 600
Cink in njegove spojine, izrazene kot Zn 3000
Zivo srebro in njegove spojine, izrazene kot Hg 10

Celotni krom 600

Ce se kompost ali digestat ne uvrtata v nobenega izmed razredov kakovosti, je njuna uporaba

prepovedana.
4.5 Uredba o uporabi blata iz komunalnih &istilnih naprav v kmetijstvu

Ta uredba (Ur. 1. RS, §t. 62/08) dolo¢a ukrepe in ravnanja z blatom iz KCN, e se uporablja kot gnojilo

v kmetijstvu, prepovedi in omejitve v zvezi s tako uporabo ter obveznost poroc¢anja Evropski komisiji.

Pomemben pojem, dolo¢en z uredbo (Ur. 1. RS, §t. 62/08), je definicija blata.
Blato je:
e odpadno blato iz KCN in MKCN, vkljuéno z blatom iz skupnih CN,
e odpadno blato iz greznic in nepreto¢nih greznic,

e odpadno blato iz CN, ki niso CN iz prve alineje, vkljuéno z blatom iz nepreto¢nih greznic.
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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 obdelanem blatu ter mejne
vrednosti, ki se smejo na podlagi 10-letnega povprecja letno vnesti v kmetijska zemljisc¢a (Preglednica
13).

PREGLEDNICA 13: Mejne vrednosti za koncentracije tezkih kovin (Ur. 1. RS, §t. 62/08)

Tla Obdelano blato Mejna vrednost
Parameter (mg/kg s.s.) (mg/kg s.s.) letnega vnosa (kg/ha)
A B* C
Kadmij in njegove spojine, izrazene kot Cd 1 15 0,015
Krom in njegove spojine, izrazene kot celotni Cr 100 200 2
Baker in njegove spojine, izrazene kot Cu 60 300 3
Zivo srebro in njegove spojine, izrazene kot Hg 0,8 1,5 0,015
Nikelj in njegove spojine, izrazene kot Ni 50 75 0,75
Svinec in njegove spojine, izrazene kot Pb 85 250 2,5
Cink in njegove spojine, izrazene kot Zn 200 1200 12

Uporaba blata v kmetijstvu je prepovedana, Ce:
e koncentracija ene ali ve¢ tezkih kovin v tleh presega mejne vrednosti za koncentracije tezkih
kovin v tleh (Preglednica 12 — A);
e v obdelanem blatu vsebnost ene ali vec tezkih kovin presega mejne vrednosti (Preglednica 12 —
B);
e letni vnos ene ali vec tezkih kovin v ali na tla zaradi uporabe blata v kmetijstvu presega mejne

vrednosti (Preglednica 12 — C).

4.6 Uredba o seziganju odpadkov

Tauredba (Ur. 1. RS, st. 68/08 in 41/09) dolo¢a ukrepe, obvezna ravnanja, prepovedi in druge pogoje za
soseziganje in seziganje odpadkov ter pogoje in ukrepe glede obratovanja naprav za sosezig odpadkov
in sezigalnic odpadkov z namenom, da se preprecijo in omejijo Skodljivi ucinki na okolje, zlasti
onesnazevanje z emisijo snovi v zrak, tla, povrs§insko vodo in podzemno vodo, kolikor je to izvedljivo,

ter posledi¢no na tveganje za zdravje ljudi.

Dolocbe te uredbe se nanasajo na razli¢ne skupine odpadkov in veljajo tudi za blata iz KCN.
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4.7 Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi

Ta uredba (Ur. 1. RS, §t. 96/14) doloca pogoje za predelavo nenevarnih odpadkov v trdno gorivo ter

pogoje za njegovo uporabo v kurilnih napravah, seZigalnicah in napravah za sosezig.

Pomembni izrazi, dolo¢eni z uredbo (Ur. 1. RS, §t. 96/14), so:

e neto kurilna vrednost — izra¢unana vrednost energije zgorevanja dostavljenega trdnega goriva,

prera¢unana na enoto mase goriva, ki se pridobi pri seziganju trdnega goriva v kisiku pri takih
pogojih, da vsa voda ostane v obliki vodne pare pri tlaku 0,1 Mpa;

e predelava odpadkov v trdno gorivo — predelava odpadkov po postopku R12 v skladu s

predpisom, ki ureja odpadke in zajema mehansko obdelavo, kot so drobljenje, mletje in sekanje,
toplotno obdelavo, kot je dehidracija, zaradi zmanj$anja vsebnosti vode, meSanje gorljivih
tekoCih odpadkov s trdnimi odpadki zaradi njihovega strjevanja, meSanje odpadkov zaradi
doseganja Zelene neto kurilne vrednosti ali kombinacijo nastetih postopkov;

e trdno gorivo — odpadek s klasifikacijsko $tevilko 19 12 10 s klasifikacijskega seznama odpadkov
iz predpisa, ki ureja odpadke, in je nosilec energije v trdnem stanju, namenjen energetski

predelavi;

e uporaba trdnega goriva — energetska predelava trdnega goriva v kurilni napravi, sezigalnici ali

napravi za sosezig odpadkov po postopku R1 v skladu s predpisom, ki ureja odpadke.

Predelovalec, ki v trdno gorivo poleg drugih odpadkov predeluje blato iz ¢iS¢enja odpadne vode,
usedline in mulj, mora zagotoviti izvajanje meritev onesnazeval skladno s predpisom, ki ureja uporabo
blata iz KCN v kmetijstvu, in na podlagi rezultatov teh meritev razvri¢ati blato, usedline in mulj kot
odpadek iz onesnazene biomase ali drug odpadek. Blato iz ¢iS¢enja komunalnih odpadnih voda, kot
odpadek s seznama odpadkov s Stevilko 19 08 05, se uvrsca med odpadek iz onesnazene biomase, v
kolikor blato CN za odpadne vode izpolnjuje zahteve za vnos blata v ali na tla, dologene v predpisu, ki

ureja uporabo blata iz KCN v kmetijstvu. Ce te zahteve niso izpolnjene, se blato iz ¢is¢enja KCN

razvr$ca kot drug odpadek.

Z uredbo so doloCene mejne vrednosti za vsebnost nevarnih snovi v odpadkih iz biomase (Preglednica
14).
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PREGLEDNICA 14: Mejne vrednosti za vsebnost nevarnih snovi v odpadkih iz biomase (Ur. 1. RS, st.

96/14)

OPOMBA: Katera koli posamezna mejna vrednost za onesnazeno biomaso iz zgornje preglednice je lahko
presezena za najveé 25 %, Ce so pri tem vsebnosti drugih onesnazeval za onesnazeno biomaso v predpisanih mejnih

vrednostih.

Iz zgoraj opisanih uredb je razvidno, da zakonodaja pusca Siroko moznost ravnanj z odpadnimi blati

KCN, odvisno od lastnosti in onesnazenosti blat. Ker je po letu 2009 odlaganje na odlagaliica

Mejne vrednosti za onesnaZeno

Onesnazevalo .
biomaso (mg/kg)
Arzen 2
Baker 20
Fluor 100
Kadmij 2
Klor 600
Krom 30
Pentaklorfenol 3
Svinec 30
Poliklorirani bifenili 5
Zivo srebro 0,4

prepovedano, so klju¢ne moznosti, ki ostajajo (Zupanci¢ in Grilc, 2013):

.....

uporaba na kmetijskih in nekmetijskih povrsinah v obliki komposta,

uporaba v obliki sekundarnega goriva v razli¢nih toplotnih napravah.
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5 ALTERNATIVNI NACINI RAVNANJA Z ODVECNIM BLATOM

Odveéno blato KCN je postalo masoven odpadek ter posledi¢no ekonomski, ekoloski in prostorski

problem. Kako z njim ravnati na ¢im bolj optimalen nacin, je globalno vprasanje. V drzavah Evropske

unije (EU) temelji razvoj ravnanja z blatom na petstopenjski hierarhiji ravnanja z odpadki:

preprecevanje nastajanja,
ponovna uporaba,
recikliranje materialov,
recikliranje energije in

odlaganje na trajnih deponijah.

Hierarhija ravnanja z odpadki je bolj podrobno opisana v poglavju 4.1 Uredba o odpadkih.

5.1 Uporaba odve&nih blat KCN v kmetijstvu

Wev v

Odpadno aktivno blato iz bioloskega ¢is¢enja odpadnih voda v svoji mineralni in organski snovi vsebuje

kemijske prvine in sestavine, ki so potrebne pri gojenju razli¢nih kultur v kmetijstvu in gozdarstvu

(Zupancic¢ in Grilc, 2013):

organske snovi: suha snov blata vsebuje okoli 60—70 % organskih snovi (proteinov, ogljikovih
hidratov in lipidov), ki po digestiji in kompostiranju tvorijo humus, ki je odli¢en kondicionant
za iz¢rpano zemljino;

anorganske snovi: blato vsebuje 30—40 % mineralnih snovi, od tega 5 % hranil (dusik, fosfor,

kalij), do 10 % zemljoalkalij (kalcij, magnezij), ter do 0,5 % esencialnih mikroelementov (bor,

baker, Zelezo, mangan, molibden, cink);

vsebnost skodljivih snovi: obstojnih organskih onesnazil (POPs, PCB, PAH) in tezkih kovin
(kadmij, krom, nikelj, svinec ...) je praviloma majhna do zmerna, ¢e je voda predvsem
komunalnega izvora; blata in komposti morajo biti higienizirani (brez patogenih

mikroorganizmov in kaljivih semen).

Glavni na¢ini vnosa odve¢nih blat v tla so:

direkten vnos odvecnega blata (stabiliziranega ali nestabiliziranega) v tla,
kompostiranje odvecnih blat ter vnos komposta v tla,

predelava odvecnih blat oz. biorazgradljivih odpadkov v umetno pripravljeno zemljino.
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5.1.1 Direkten vnos odve¢nega blata v tla

Direktna uporaba odve¢nega blata je zanimiva alternativa, saj v naravni cikel vraca hranila in organsko
snov iz blata. Blato KCN je moZno v tla vnasati v teko¢em, poltekoem ali suhem stanju. Vsebnost vode
v blatu je odvisna od zahtevnosti transporta in metode uporabe blata. Blato v tekofem stanju ima
prednost povsod, kjer ga je v takSnem stanju mogoce uporabiti, saj s tem, ko blato odcedimo, odstranimo

tudi topne hranilne komponente (Salej, 2009).

Problematika, ki najbolj zadeva direkten vnos blata v tla, je prisotnost teZkih kovin v blatu, saj so te
toksi¢ne, ne poznamo pa Se nobene zanesljive metode, ki bi jih nevtralizirala ali odstranila. Direktno
gnojenje z nestabiliziranim blatom se le malo prakticira, saj je poleg sestave blata odvisno $e od

dosedanje obremenjenosti zemljine, od vrste kultur, letnega Casa itd.

Torej, blato mora biti pred uporabo za kmetijska zemljis¢a vedno predhodno obdelano, zato ima vecje

moznosti blato oz. digestat, predelan v kompost (Zupan¢i¢ in Grilc, 2013).

5.1.2 Blata, predelana v kompost

Kompost je proizvod aerobnega bioloskega procesa, v katerem glive in bakterije razkrajajo organske

snovi. Pri tem procesu poleg komposta (humusa) nastajajo Se ogljikov dioksid (CO>), toplota in voda.

Najpomembnejsa hranila za mikroorganizme v fazi kompostiranja so dusik, ogljik, fosfor in kalij. Ogljik
predstavlja vir energije za mikroorganizme in je vezan na vse energetske procese v celici. Dusik je
bistvena sestavina celice in sluZi za sintezo celi¢nih proteinov. Zelo pomembno je razmerje ogljika in
dusika (C : N), ki naj bi bilo ¢im blizje vrednosti 30 : 1. Pri tem razmerju vsi procesi potekajo nemoteno.
Kompostiranje za potek procesa potrebuje tudi zadostno vsebnost viage ter prisotnost zraka v materialu,
kjer poteka. Blato KCN je tekode in samostojno ne dopuséa pritoka zraka, zato mu je treba dodati
strukturne materiale, ki so lahko (Salej, 2009):

o lesni ostanki pri obrezovanju in odstranjevanju dreves,

o odpadki rastlin z dolgimi vlakni,

e lubje in skorja,

e narezana slama,

e Zaganje in iveri,

e papir in karton.
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Koli¢ina strukturiranega materiala je odvisna od vsebnosti vode v odve¢nem blatu CN, veé kot blato
vsebuje vode, ve¢ strukturiranega materiala je potrebnega. Blato je smiselno pred kompostiranjem
primerno dehidrirati. Iz blata KCN in bioloskih odpadkov je mogoée sestaviti mesanico z optimalnim

razmerjem C : N in z optimalno stopnjo vlage.

Poznamo ve¢ nacinov kompostiranja (Kranert in Berkner, 2005):
o zabojniki,
e tuneli,
e odprte grede,
e odprte grede s streho,
e zraen kup in

e bioreaktorji.

Kompostiranje odpadnih blat KCN ima pred direktnim vnosom blata v tla naslednje prednosti (Salej,
2009):
e kompost lazje shranjujemo kot blato,
e transport komposta je cenejsi od transporta blata,
o kompost je mozno uporabiti dale¢ od mest njegovega vira nastanka in v obdobjih, ki niso vezana
na njegovo produkcijo,

e kompost je z vidika higiene in zdravja ljudi bolj varen produkt kot blato.
5.1.3 Predelava v umetno pripravljeno zemljino

Blata KCN in biorazgradljive odpadke je mogoée, ob dodatku miniralnih in mineralno organskih
odpadkov, predelati v umetno pripravljeno zemljino. Umetno pripravljeno zemljino lahko vnasamo v
tla, Ce to storimo z namenom izbolj$anja ekoloskega stanja tal. Predhodno moramo poznati sestavo tal,
saj so od nje odvisne mejne vrednosti nekaterih parametrov v zemljini. Mejne vrednosti parametrov
umetno pripravljene zemljine in njenih izluzkov, glede na namembnost uporabe zemljin, dolo¢a Uredba

o obremenjevanju tal z vnaSanjem odpadkov.

5.2 Biolo$ka stabilizacija

Sveza nedehidrirana blata iz KCN so dobro biorazgradljiva, 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
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bioloske stabilizacije blat — anaerobno in aerobno stabilizacijo. Obstajajo pa tudi hibridni postopki
(Zupanéi€ in Grilc, 2013).

Loc¢imo dva osnovna tipa bioloske stabilizacije blat, in sicer:
e anaerobno stabilizacijo (digestijo) ter

e aerobno stabilizacijo (digestijo).

5.2.1 Anaerobna presnova

Anaerobna presnova je najpogosteje uporabljen proces za obdelavo blata iz CN kot tudi za vse odpadne
organske snovi. Je vrsta biokemijskih procesov, kjer mikroorganizmi razgradijo blato v zaprtem,
brezzra¢nem prostoru. Obi¢ajno proces poteka v mezofilnem temperaturnem obmocju (3040 °C) in je
relativno pocasen. Mogoca je tudi hitrejSa reakcija, ¢e uporabimo termofilno obmocje delovanja
(50-60 °C). V termofilnem temperaturnem obmo¢ju mikroorganizmi delujejo tudi do 8 krat hitreje.

Proces pri 35 °C traja od 20 do 30 dni, pri 55 °C pa najve¢ 12 do 15 dni (Zupanci¢ in Grilc, 2013).

Koli¢ina blata se po konc¢ani razgradnji precej zmanjsa, proizvede se tudi bioplin kot stranski produkt,
ki je zelo dober vir obnovljive energije. Bioplin se kot odli¢en energent obi¢ajno uporablja v
kogeneracijskih postrojenjih, kjer se v celoti porabi za proizvodnjo elektrike, odpadna toplota motorja,
ki proizvaja elektriko, pa se porabi za gretje anaerobnih reaktorjev. Pri mezofilni temperaturi je te
odpadne toplote zadosti, pri termofilni temperaturi reaktorja pa ne. Zato se pri termofilni temperaturi
lahko uporabi regeneracija toplote z iztoka na vtok blata in tako zadostimo toplotnim potrebam procesa
(Zupancié in Ros, 2003).

Zaradi vedno nizjih subvencij za proizvedeno elektriko iz bioplina in visoke cene elektri¢ne energije, se
v zadnjih letih bioplin uporablja za proizvodnjo biometana. Obicajno je biometan nizje obdavcen, kar
ga uvrs¢a med poceni pogonsko gorivo. Preciscen biometan lahko injektiramo v omreZzje zemeljskega

plina ali pa ga uporabimo kot pogonsko gorivo za transport (Goulding in Power, 2013).

Uporaba anaerobno presnovljenega blata za gnojenje je obiCajno redka zaradi strogih zakonskih
omejitev in prisotnosti nezazelenih primesi, predvsem tezkih kovin. Z uporabo dodatnih organskih

substratov poleg blata pa se navadno kvaliteta predelanega blata moc¢no izboljsa (Ros in Zupancic, 2010).
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5.2.2 Aerobna presnova

Organsko razgradljive snovi se pri aerobni presnovi odstranjujejo ob prisotnosti kisika, pretvorijo se v
vodo, ogljikov dioksid in biomaso. Heterotrofni mikroorganizmi uporabljajo kot akceptor elektronov
raztopljen kisik, zato mora biti za aerobne mikroorganizme v prezracevalniku prisotna zadostna

Wrw v

koncentracija raztopljenega kisika (nad 0,5 mg/1), da bo ¢is¢enje dobro potekalo (Ros, 2001).

Hitrost aerobne presnove je temperaturno zelo odvisna. Pri ambientni temperaturi proces poteka zelo
pocasi, zadrzevalni ¢asi so preko 50 dni, v termofilnem obmocju pa je lahko proces zelo hiter, saj je

dovolj ze 7 dni zadrzevalnega Casa (Zupancic in Grilc, 2013).

V primerjavi z anaerobno presnovo je aerobna energetsko mnogo bolj potratna, saj ne pridobimo
bioplina. Veliko energije se porabi pri vpihavanju zraka in meSanju, vsa sproscena toplota od razpada
snovi gre v ni€ in potrebno je CiSCenje izpuSnega zraka. Prednosti tega procesa so: blatenica izkazuje
nizko biokemijsko potrebo po kisiku (BPKs), presnovljeno blato je brez vonja in je biolosko stabilno,

zanesljivost ter relativno enostavno postrojenje.

Aerobna presnova je najbolj primerna v malih CN, ki obi¢ajno obdelujejo le neoporeéno komunalno
odpadno vodo, ki daje tudi neopore¢no blato in moznost ponovne uporabe. Postopek povsem zadosti

kriterijem vnosa blata kot gnojilo v tla, ¢e le niso prisotne tezke kovine (Zupanci¢ in Grilc, 2013).

Vrsta aerobne so-stabilizacije blata KCN je tudi sokompostiranje z lodeno zbranimi biorazgradljivimi
komunalnimi odpadki. Vecinoma uporabljamo sveza nedehidrirana blata za navlaZenje in nadusikanje
zaCetne mesanice odpadkov pred kompostiranjem. Vendar pa so te koli¢ine blata razmeroma majhne v
primerjavi z razpolozljivo koli¢ino. Postopek je smiseln le, ¢e je kompostisce blizu ¢istilne naprave in

uporablja veliko suhih strukturnih materialov z nizko vsebnostjo dusika (Zupanci€ in Grilc, 2013).

Na Kemijskem institutu v Ljubljani so razvili proces, imenovan avtotermalna termofilna aerobna
presnova, ki deluje v termofilnem obmocju od 40 do 60 °C. Pri tem procesu dosezemo zahtevano 38 %
zmanjSanje hlapnih suspendiranih snovi pri 5-10 dnevnem zadrzevalnem casu. Lahko se uporablja pri
vedjih ali manjsih CN. Pri ve¢jih CN je proces kontinuiran, pri manjsih pa $arzen. Pri vedjih napravah
zadostuje prezracevanje z zrakom, pri manjsih pa se zaradi velikih toplotnih izgub priporoca obogaten
zrak ali Cisti kisik. Pri avtotermalni aerobni presnovi lahko proces poteka precej hitreje (ciklus 8 dni) v

primerjavi z obicajno aerobno presnovo (Ro§ in Zupancic, 2010).
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5.2.3 Hibridni postopek anaerobno-aerobne obdelave

Hibridni bioloski postopki obdelave blata imajo skupno lastnost — v veliki meri so integrirani v vec
postopkov na Cistilni napravi in niso strogo lo¢eni v svoji liniji, kot je to obi¢ajno ("end of pipe

treatment™) (Zupancic in Grilc, 2013).

Na Kemijskem inStitutu so patentirali dvostopenjski anaerobno-aerobni proces, ki blato popolnoma

stabilizira, mineralizira in tudi higienizira v zadrZevalnem ¢asu 15 dni (Ro§ in Zupan¢i¢, 2004).

Uporabili so dobre lastnosti aerobne in anaerobne presnove. Ves plin, ki se naredi v anaerobnem procesu,
so uporabili za proizvodnjo elektrike, v aerobnem procesu pa so dokon¢no mineralizirali in stabilizirali
blato. Dobra lastnost tega procesa je tudi odstranjevanje sekundarnega amonija na CN. Do 50-odstotne
obremenitve CN z amonijem pride iz blatenice in odvodnjavanja blata, ki se povraéata na vtok CN.
Vsaka CN, ki ima anaerobno ali nepopolno aerobno obdelavo blata, lahko iz linije obdelave blata dobi
do 50 % amonija. Ce ta amonij odstranimo, smo moéno zmanjali potrebe po nitrifikaciji na sami CN

(Zupanic in Ros, 2005).

Bioloski procesi ne resijo problema kon¢ne dispozicije blata, ampak le zmanj$ajo koli¢ino. Zato so se
pojavili postopki, ki blato vgrajujejo kot surovino v izdelke (npr. uporaba blata za surovino v proizvodnji

kartona, za izdelavo opek, za izdelavo plovca) (Zupanéi¢ in Grilc, 2013).

5.3 Toplotna stabilizacija

Toplotna stabilizacija blata pri povisani temperaturi, kjer organske snovi razpadejo in zgorijo ali pa
tvorijo uporabne pline, je postala aktualna po razglasitvi prepovedi odlaganja surovega blata KCN na
odlagalis¢a oz. zaradi mejnih vrednosti biorazgradljivih snovi (parameter ATs) v mineraliziranih
preostankih bioloske stabilizacije. Konvencionalne resitve so z dostopom zraka (sezig), nove metode pa
gredo v smer anoksi¢nih procesov (piroliza, uplinjanje), ki potekajo pri nizjih temperaturah in

povzrocajo manj emisij (Zupan¢i¢ in Grilc, 2013).

5.3.1 Sezig blata

Blato iz KCN je za toplotno avtonomnost postopka seZiga potrebno predhodno dehidrirati do cca. 40 %
suhe snovi, kar lahko dosezemo s kombinacijo centrifugiranja in suSenja. Navadno se uporabljajo peci
s fluidiziranim slojem ali etazne peci. Postopek seziga naj bi potekal pri temperaturi cca. 850 °C. Taka
temperatura omogoca popoln razkroj patogenih organizmov in smradu, razkroj ali izlocCitev

mikroonesnazil, takojSnje zmanjsanje koli¢ine odpadkov ter zmanjSanje prostornine blata na 15 %
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prvotne prostornine. Sekundarna zgorevalna komora navadno ni potrebna. Z elektrofiltrom izlo¢imo
leteci pepel in ga odloZzimo kot nenevaren odpadek ali pa uporabimo v betonih ali asfaltih. Postopek
primarno ni namenjen proizvodnji energije, ampak samo seZigu organske snovi blata. Ce Zelimo
pridobiti tudi energijo, kot dodatek uporabimo les ali fosilno gorivo. S tem se izboljsata ucinkovitost
seziga in toplotni izkoristek. Mehansko dehidrirano blato (> 20 % suSine) lahko sezgemo tudi v
sezigalnici komunalnih odpadkov. Slabosti postopka so visoki investicijski stroski, izpust onesnazil v

zrak, velika koli¢ina pepela, izguba suhe snovi in izguba fosforja (Zupancic in Grilc, 2013).

Kurilna vrednost blata predstavlja eno najpomembnejsih lastnosti blat s staliS¢a primernosti termi¢ne
obdelave oz. seziga. Kurilna vrednost blat je lahko 7 in 20 MJ/kg suhe snovi, kar je odvisno predvsem

od deleza suhe snovi v blatu (Samec in Kokalj, 2001).

Blato KCN poleg gorljivih snovi (spojine ogljika, vodik, kisik, dusik, Zzveplo, klor) vsebuje tudi vrsto
drugih snovi, med katerimi so Se posebej problemati¢ne strupene kovine in nekatere oblike organskih

necistoc, ki lahko posredno ali neposredno vplivajo na kvaliteto produktov zgorevanja.

Pri sezignju odpadnih blat nastajajo tudi $kodljive snovi, kot so ogljikov monoksid, zveplov dioksid,
dusikov dioksid, nezgoreli ogljikovodiki in prasni delci. Glavno vpraSanje procesa seziganja je torej
izpust teh snovi v okolje. Kljub temu sezig postaja u¢inkovit nacin reSevanja problematike odpadnega

blata in omogoc¢a doseganje vseh predpisanih kriterijev glede emisij S§kodljivih snovi v okolje.
5.3.2 Sosezig blata

Ce imamo v blizini vira nastanka odpadnega blata na voljo industrijsko pe¢ ali toplarno na trda goriva,
lahko blato sosezigamo v njih. To je mogoce le, ¢e je blato popolnoma dehidrirano (> 90 % suhe snovi,
kurilna vrednost 10-15 MIJ/kg). Da bi dosegli tolik§no vrednost suhe snovi, je potrebno suSenje
mehansko dehidriranega blata, za kar pa porabimo toploto, enako priblizno polovici kurilne vrednosti
dobljene susine. Postopek je smiseln le, kadar imamo na voljo odpadno toploto (npr. digestijski plin iz

gnilis¢a surovega blata).

S sosezigom blata se izognemo investiciji v lastno pe¢, odpade tudi problem odstranitve pepela.

Narastejo pa prevozni stroski in odvisni smo od prevzemnika.
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5.3.3 Novi postopki toplotne obdelave

Razvoj gre v smer procesov s Cistim kisikom oz. po drugi strani brez zraka. Ti postopki potekajo pri
nizjih temperaturah (500-600 °C), imajo boljSe toplotne izkoristke, povzrocajo bistveno manj emisij,
njihovi produkti se lahko uporabijo kot sekundarne surovine in energenti, naprave pa so lahko
decentralizirane. Uveljavljata se predvsem dva postopka, uplinjanje in piroliza.

Uplinjanje je postopek, ki poteka pri povisani temperaturi do 800 °C, organske snovi iz blata se z vlago
pretvarjajo v plinasto meSanico ogljikovega monoksida in vodika., ki je odli¢en energent in tudi surovina
za petrokemi¢no industrijo. Blato je treba mesati z lesom ali premogom, saj vsebuje preve¢ mineralov

(Zupangi¢ in Grilc, 2013).

International Renewable Energy Agency (2012) navaja, da se moznosti nadaljnjega razvoja uplinjanja
kazejo predvsem v:

e povecanju zanesljivosti obratovanja;

e povecanju neprekinjenosti postopkov;

e zviSanju skupnega izkoristka in

e znizanju investicijskih ter vzdrzevalnih stroSkov.

Piroliza (suha destilacija) je proces, kjer trdne organske snovi razpadejo v plinaste, tekoce in trdne
produkte, ki jih lahko uporabimo kot energente ali sekundarne surovine. Blato je treba mesati z drugimi
odpadki, predvsem plastiko ali gumo. Konéni produkt je pirolizno olje kot pogonsko gorivo in plin, s

katerim zagotavljamo toploto za proces (Zupanci¢ in Grile, 2013).

V novejsi literaturi se pojavljajo Se poskusi v smeri (Zupanc¢i¢ in Grilc, 2013):
¢ uplinjanja v vodikovi atmosferi, kjer se primanjkljaj lastnega vodika nadomesti z zunanjim in s
tem poveca dobitek visokokalori¢nega metana;
o utekocinjenja blata (likvefakcija), kjer se organska snov blata pri superktiti¢nih pogojih lastne
vode pretvorijo v tekoce, dizlu podobne ogljikovodike;
e predelave v biodizel, pri ¢emer se lahko hidroliza mas¢ob v Zveplovo kislino in preestrenje z
metanolom zgodi v suspenziji blata ali pa v njegovem heksanskem ekstraktu. Dobitek je do

15 % biodizla, ra¢unano na suho snov blata.

5.4 Druge mozZnosti uporabe odvecnega blata

Obstaja e veliko drugih na¢inov uporabe odveénega blata KCN.
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Uporaba blata kot surovine v proizvodnji kartona

Blato CN lahko uporabimo tudi kot surovino za kartonsko sredico. V sodelovanju med Inititutom za
okoljevarstvo in senzorje in podjetjem Koli¢evo Karton je nastal postopek, kjer se blato najprej
hidrolizira, nato pa razdeli na teko¢ in trden del. Tekoc¢ del se uporabi kot substrat v UASB reaktorju za
proizvodnjo plina, trden del pa kot surovina za sredico. Ker je trdnega dela blata relativno malo, se ga
doda le do 1 % celotne mase za kartonsko sredico. TakSen dodatek bistveno ne poslabsa kakovosti
kartona in njegove mehanske lastnosti, uporablja pa se lahko za nezahteven embalazni karton, kar kljub
cenenosti daje soliden ekonomski u€inek v primerjavi z odvazanjem in sezigom. Zaradi strogih pravil
za zdaj ni mogoce uporabljati blata za zivilske in visokokakovostne kartone, kjer je dodatna vrednost
precej visja. Zaradi ekonomske ucinkovitosti procesa je trenutno v teku projekt, kjer bi zgradili napravo
polne velikosti, katere odplacilna doba bi bila nizja od dveh let. Taki postopki trajno resijo problem blata
in so nedvomno ekonomsko izjemno ucinkoviti, prav tako pa tudi ne povzrocajo okoljskih bremen

(Zupancic in Grile, 2013).

Uporaba blata za pridobivanje cementne mase

V zadnjih nekaj desetletjih se je razvila in Siroko razSirila uporaba razlicnih vrst odpadkov kot
alternativnih goriv v cementni industriji. Odveéno blato KCN se tako lahko uporablja pri so-seZigu v
cementarnah, kjer se nastali pepel nato vgradi v cementno maso. Za izdelavo cementa je limitirajoci
dejavnik ustreznosti koncentracija fosforjevega pentoksida (P.Os). Za primerno maksimalno
koncentracijo se uporablja vrednost 0,4 %, v pepelu odve¢nih blat pa je koncentracija P,Os bistveno
vi§ja (cca. 15 %), kar je treba uposStevati pri izdelavi cementa. Ostala alternativna goriva, ki se Se
uporabljajo, so gume, odpadna olja, frakcije industrijskih in komercialnih odpadkov, papir, papirni mulj,
karton, plastike itd. Uporaba teh alternativnih goriv mora biti skladna z zakonskimi in procesnimi

zahtevami (Spinosa, 2007).

Med prednostmi uporabe alternativnih goriv lahko navedemo naslednje (Ljubi¢ Mlakar in Vuk, 2009):
o sistem recikliranja filtrskega prahu nazaj v surovine pomeni, da v procesu ni nobenega
preostanka pepela,
e uporablja se velik del alternativnih goriv bioloSkega porekla oz. biomase, ki je CO- nevtralna,
kar pomeni ugoden prispevek k zmanj$evanju emisije toplogrednih plinov,
e uporaba alternativnih goriv v cementarnah je tudi pomemben del sploSnega sistema
obvladovanja odpadkov, ki bi jih bilo sicer treba odstraniti oz. predelati na druge, manj primerne

nacine.
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Primer dobre prakse v Sloveniji predstavlja podjetje Salonit Anhovo. Za proizvodnjo klinkerja se v
Salonitu Anhovo trenutno uporabljajo naslednje vrste goriv: petrol, koks, premog, tekoCa goriva,
obrabljene gume, trdno gorivo iz meSanice odpadkov, prasnata visoko kalori¢na goriva, kostno moko
ter manjSe koli¢ine blata iz Cistilnih naprav. Uporaba alternativnih goriv poteka v skladu z zahtevami in
dolocili okoljevarstvenega IPPC dovoljenja, v katerem ima Salonit Anhovo dovoljeno uporabo
alternativnih goriv v maksimalnem delezu 70 %, od tega lahko uporablja do 40 % nevarnih odpadkov
(Ljubi¢ Mlakar in Vuk, 2009).

Uporaba blata kot surovine za izdelavo opeke

Za izdelavo kvalitetne opeke lahko uporabimo pepel seZganega blata KCN. Pepel (brez dodatkov) se
nasuje v kalupe in nato vodi v zgalno peé, ki doseze konéno temperaturo 1030 °C. Pepel se pri tej
temperaturi zge 20 minut, nato pa sledi Stiriurno ohlajanje na sobni temperaturi. Tak$ne opeke imajo v
mnogih pogledih bolj$e lastnosti od tradicionalne opeke (npr. odpornost na pritisk, odpornost na abrazijo,
stopnja absorpcije vode ter odpornost na upogib). Opeka iz pepela odveénih blat KCN ima $e eno dobro
lastnost — iz dokonc¢anih opek ni izluzevanja tezkih kovin. Tovrstna opeka je bila v javnosti dobro

sprejeta in se je Ze uporabila pri izvedbi javnih sprehajalnih poti (Spinosa, 2007).

Uporaba blata kot surovine za izdelavo plovca

Granulat iz pepela blat KCN, imenovan plovec, se pridobiva z enakim postopkom kot je Ze omenjen pri
opeki, dodana sta le procesa drobljenja in sejanja. Plovec ima podobne lastnosti kot vulkanski pesek
(zadrzuje zadostno koli¢ino vlage, obenem pa hitro odvaja visek vode), ki se uporablja kot spodnja plast
pri izgradnji atletskih stez. Ker je vulkanski plovec redek, je namesto njega smiselna uporaba tovrstnega

granulata (Spinosa, 2007).

Uporaba blata kot zelenega kompozita v gradbenis$tvu

Odpadna blata iz CN zaradi visoke vsebnosti organskih snovi, prisotnih patogenih bakterij, pogoste
prisotnosti tezkih kovin in organskih onesnazil, predstavljajo velik okoljski problem. Zahtevno je tudi
reSevanje problematike odpadnih pepelov, ki jih navadno uvrSs¢amo med nenevarne odpadke. Za
nekatere vrste pepelov se je Ze naSla uporabnost v gradbeniStvu, za pepele biomase pa so primeri
prakti¢ne uporabe redki. Rezultati izvedenih raziskav so pokazali, da s stabilizacijo nedehidriranega
odpadnega blata s pepelom biomase pridobimo stabilen kompozit, ki izkazuje lastnosti kontrolirano
nizkotrdnostnih materialov. V procesu stabilizacije je mikrobiolo§ka aktivnost ucinkovito zavrta,
analize kemijske sestave vodnih izluzkov pa so pokazale, da je novi kompozitni material inerten in kot

tak ne predstavlja nevarnosti za okolje. Podobne lastnosti kazejo tudi kompoziti z dodanimi recikliranimi
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agregati. TakSne kompozitne materiale lahko koristno uporabimo za specifi¢ne aplikacije na podrocju
gradbenistva in za dnevne ter zakljuéne prekrivke odlagalis¢ odpadkov ali sanacijo degradiranih obmocij.
Z vidika trajnostnega razvoja je taka reSitev optimalna, saj je rezultat predelave uporaben produkt, s
¢imer se zmanjSujejo potrebe po naravnih virih, razbremenjujejo deponije, zmanjsujejo emisije CO; in

znizajo stroski ravnanja z odpadnimi blati (Pavsi¢ in Mladenovic, 2013).

Uporaba blata kot vira hranil

Blato BCN vsebuje pomembna hranila za rastline, zlasti dusik in fosfor.

Dusik je prisoten predvsem kot amoniak, pa tudi kot organski dusik. Glavni vir duSika v blatu predstavlja
blatenica, ki odteka pri dehidraciji blata. Amoniak lahko lo¢imo od blata v ve¢ oblikah; kot amonijev
sulfat oz. amonijev nitrat, ki se lahko uporablja v kmetijstvu, ali pa kot magnezij-amonijev fosfat. Pri
magnezijevo-amonijevem fosfatu gre za sol, ki se pridobiva iz blatenice pri dehidraciji blata z ionsko

izmenjavo ali z adsorpcijo (npr. z zeoliti) (Spinosa, 2007).

Fosfor je zelo cenjen produkt odpadnih blat BCN, saj bodo v stotih letih vse danes poznane svetovne
zaloge apatita (vir fosforja) izérpane. Blato CN za danasnjo druzbo predstavlja enega najvedjih
dosegljivih virov fosforja. Novejsa zakonodaja z vedno strozjimi zahtevami glede kvalitete blat v
prihodnosti mo¢no omejuje uporabo blat v kmetijstvu, kar pomeni, da je fosfor pred uporabo potrebno
oCistiti oz. ga locCiti od preostalega blata v obliki neonesnazene frakcije. Obstaja ve¢ razli¢nih tehnik
pridobivanja fosforja iz odpadnih blat CN; to so bioloski postopek z najve¢ 50-odstotnim izkoristkom
ter fizikalni in kemijski postopki z ve¢ kot 90-odstotnim izkoristkom (Spinosa, 2007).

5.5 PSPN matrika

PSPN matrika oz. SWOT analiza v angleski terminologiji je kvalitetna analiza, s katero vzamemo pod
drobnogled §tiri aspekte, in sicer Prednosti, Slabosti, Priloznosti in Nevarnosti. Taka analiza nam
omogoc¢a oceniti primernost posameznega nacina ravnanja z odveCnimi blati in je prikazana v

nadaljevanju (Preglednica 15).

Preglednica je vzeta iz magistrskega dela Naértovanje integriranega ravnanja z odpadnimi blati in
biorazgradljivimi odpadki v Gorenjski regiji, UL FGG, 2009, avtorice Simone Salej. Iz njene analize

sem izbrala samo tiste naCine ravnanja, ki so podrobneje opisani tudi v zgornjih poglavjih.
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PREGLEDNICA 15: PSPN matrika nacinov ravnanja z odvi$nim blatom in biorazgradljivimi odpadki
v tujini (Salej, 2009: str. 45)

Direkten vnos
v tla

posebna tehnologija
zavnos v tla,

- vra¢anje hranil v
naravno krozenje
(preko uporabe
rastlin).

tovrstnih odpadkov
(problem logistike
in cene transporta)
ter na ¢as njihovega
nastajanja,

- pojav smradu.

- manj$a poraba
gnojil.

Naéin ravnanja Prednosti Slabosti PriloZnosti Nevarnosti
- Relativno nizka - Uporaba metode je | - Vi§ji donos rastlin | - Kontaminacija tal
cena, saj ni potrebna | vezana na bliznjo na apliciranih s Skodljivimi
predobdelava, niti okolico vira obmogjih, snovmi (tezke

kovine) ob
neustrezni sestavi
tovrstnih odpadkov,
- kontaminacija
podtalnice ob
prekomerni
aplikaciji,

- prenos moznih
prisotnih patogenov
na ¢loveka,

- izhajanje dusika v
ozrac¢je (amoniak)
ob prepo¢asnem
prekrivanju s prstjo,
- stroga zakonodaja,
zaradi katere se ta
metoda vse manj

uporablja.
- Relativno nizka - Potrebna velika - Vi§ji donos rastlin | - Kontaminacija
cena, povrsina, na apliciranih podtalnice z
- izbolj$anje - pojav neprijetnega | obmogjih, izcednimi vodami,
lastnosti tal z vonja, - manj$a poraba - vse strozje zahteve
uporabo produkta, - pri odprtih gnojil, zakonodaje

- vra¢anje hranil v
naravno krozenje
(preko uporabe

postavitvah je
hitrost procesa
odvisna od

- mozna uporaba
produkta za
rekultivacijo

zmanjsujejo Siroko
uporabo produkta.

(preko uporabe
rastlin).

njegove priprave
(problem logistike
in cene transporta).

prebivalstvo

Kompostiranje | rastlin), vremenskih razmer | degradiranih
in uporaba - dokaj stalna (letni ¢as s obmodij.
komposta kvaliteta in padavinami in

higienska varnost temperaturo).

produkta,

- enostavno

shranjevanje in

transport produkta,

- moznost uporabe

produkta dale¢ od

mesta ter izven ¢asa

njegovega nastanka.

- Relativno nizka - Potrebna velika - MoZna uporaba - Kontaminacija tal

cena, povrsina, produkta za in podtalnice s

- izboljSanje - uporaba metode je | ekolosko sanacijo Skodljivimi snovmi
Predelava v lastnosti tal z vezana na blizino degradiranih (tezke kovine) ob
umetno uporabo produkta, virov surovin, obmodij, neustrezni sestavi
pripravljene - vracanje hranil v uporaba produkta pa | - nova delovna umetno pripravljene
zemline naravno krozenje na blizino mesta mesta za okolisko zemljine.

Se nadaljuje...
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...nadaljevanje Preglednice 15.

Nadin ravnanja

Prednosti

Slabosti

PriloZnosti

Nevarnosti

Anaerobna
razgradnja s
pridobivanjem

- Znatno zmanjs$anje
koli¢ine preostanka
za konéno oskrbo,

- pridobivanje
bioplina za
proizvodnjo
elektricne in
toplotne energije; na
ta nacin se zajame

- Relativno visoka
cena,

- nujna izgradnja v
blizini porabnikov
toplotne energije.

- Nova delovna
mesta za okolisko
prebivalstvo,

- mozno nadaljnje
kompostiranje
preostanka.

- Realna moznost
delovne nesrece
(eksplozija plina),

- pojav neprijetnega
vonja.

toplotne energije
(topla voda).

bioplina metan, ki bi kot
mocan toplogredni
plin na deponiji
izhajal v ozradje,
- velika redukcija
patogenov
- Majhna koli¢ina - Relativno visoka - Nova delovna - Kontaminacija
preostanka po cena, mesta za okolisko ozracja s
sezigu za konéno - nujna izgradnja v prebivalstvo. Skodljivimi plini ter
oskrbo, blizini porabnikov negativne posledice
- moznost toplotne energije. za zdravje ljudi,
- pridobivanja -Neustreznost
Sezig

preostanka za
konéno dispozicijo
zaradi velike
vsebnosti
deolocenih snovi
(tezke kovine)

Drugi nacini*

- Pridobivanje
razli¢nih uporabnih
produktov ali zgolj
kon¢na oskrba
odpadkov z majhno
porabo
deponijskega
prostora.

- Cena je lahko
visoka.

- Nadaljnji razvoj
metod, prijaznih
okolju, pri katerih
ima produkt tudi
neko uporabno
vrednost.

- Stroge zahteve
zakonodaje glede
uporabe produktov.

OPOMBA: * vir hranil, surovina za izdelavo opek, surovina za izdelavo plovca, surovina za izdelavo cementne

mase, uplinjanje, i

td.

S. Salej (2009) je v svojem magistrskem delu vrednotila ustreznost ravnanja z odveénimi blati KCN in

jih z vidika sedanje in dolgorocne ustreznosti resitve razdelila na tri skupine:

e ustrezne reSitve (sezig, kompostiranje),

e pogojno ustrezne resitve (polivanje tekocega blata na kmetijske povrsine) in

e neustrezne resitve (odlaganje nepregnitega blata ali pregnitega dehidriranega blata na deponije,

shranjevanje blata na lokaciji CN).

Sezig je ustrezna resitev predvsem za problemati¢na blata, ki jih zaradi njihove sestave ne moremo

(direktno ali po predhodni obdelavi) uporabiti v okolju. Prav tako je ustrezna reSitev kompostiranje,

vendar le, kadar blato ni problemati¢no. To pomeni, da ne vsebuje prekomernih koncentracij onesnazil,

zlasti tezkih kovin ter patogenov. V tem primeru je kompost mogoc¢e uporabiti v razliéne namene,
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vkljuéno kmetijske (naravni cikel krozenja snovi). Polivanje tekoCega blata na kmetijske povrsine je
pogojno ustrezna reSitev, saj mora blato zadostiti visokim standardom glede vsebnosti onesnazil in

patogenov (Salej, 2009).

Predsednik upravnega odbora Zero Waste Europe (ni¢ odpadkov) Enzo Favoino je, v intervjuju z B.
Tavcar (2014) za Delo, na vprasanje glede evropske politike upravljanja z odpadki (»Pred casom so za
vzorne drzave veljale Danska, Avstrija in Nemcija, ki pa imajo vse precej sezigalnic odpadkov. Kaj bo
zdaj z njimi?«), dejal:

»Ko imas sezigalnico, jo moras polniti. Nalozba v sezZigalnico je velikanska, edina pot, da se nalozba
vrne, pa je gotovost stalnega dotoka odpadkov. To pa pomeni, da ni nobenega manevrskega prostora
za prilagoditev na nove izzive, kot je pomanjkanje virov ali sprememba politike. Danska denimo skuri
vec kot polovico vseh komunalnih odpadkov. Ravno zdaj resno razmisljajo o spremembah sistema, ki so
nujne. V Evropi imamo zdaj cilje, ki presegajo 50 % loceno zbranih odpadkov in recikliranja. Danci po
nobenem izracunu ne morejo prek 50 % predelanih odpadkov, ker toliko odpadkov sezgejo. Ce imas
sezigalnico, v vsakem primeru pride cas, ko se sezig zacne tepsti z recikliranjem. Kaj bos izbral, ¢e imas
na voljo sezig in recikliranje, pri cemer ohranjas dragocemne vire in ustvarjas delovna mesta?
Recikliranje, seveda. Na kratek rok je sezig lahko nacin, da se resis velikih odlagalis¢ odpadkov, vendar
lahko hitreje in veliko ceneje do enakega rezultata prides tudi z locenim zbiranjem in recikliranjem.
Sezigalnico namrec nacrtujes in pridobivas dovoljenja tudi deset let. V tem casu lahko postavis ucinkovit

sistem locenega zbiranja in dosezes 70-odstotni delez loc¢eno zbranih odpadkov ...«

Slovenija je majhna drZava in z zgoraj predstavljenega vidika se gradnja novih sezigalnic na nasem
ozemlju ne splaca. Seveda lahko Ze obstojece sezigalnice uporabimo kot ustrezno resitev pri reSevanju
problematike odveénih blat CN, vendar bo treba ve¢ razmisljati v smeri kompostiranja. Pomembno je
zagotoviti blata brez prekomernih koncentracij onesnazil (tezkih kovin in patogenov), to pa lahko
storimo tako, da ve¢ truda in pozornosti vloZimo v sonaravno ravnanje z odpadnimi vodami in blatom,
tako da potencialne onesnazevalce, zaradi katerih je blato posledi¢no opore¢no, obdelamo Ze na samem
izvoru onesnaZenja. Blato bo tako boljse kvalitete in posledicno bomo lahko povecali delez recikliranega

blata, ki ga vrnemo v naravo.
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6 SONARAVNO RAVNANJE Z ODPADNIMI VODAMI IN BLATI

Odveéno blato CN ni samo neizogiben odpadek, ampak tudi snovni in energetski potencial. Slovenska
zakonodaja, ki narekuje prihodnjo rabo taksnih odpadkov, je stroga, ampak dopusca veliko moznosti.
Vsa blata, ki so varna in neskodljiva, je treba predvsem zaradi vracanja organskih snovi ter hranil (kot
so fosfor, dusik in minerali) nazaj v naravno krozenje reciklirati, torej uporabiti na kmetijskih, gozdnih
ali drugih povrsinah v blizini nastanka. Odvecna blata, ki ne dosegajo predpisanih standardov za direkten
vnos V tla, je treba drugace reciklirati ali sezgati. Termi¢ni postopki so veliko drazji in manj ekolosko

naravnani.

V omenjenih primerih je kakovost blata Se kako pomembna, zato bo v prihodnosti treba ve¢ truda in
pozornosti vloziti v sonaravno ravnanje z odpadnimi vodami in blatom, tako da bomo potencialne
onesnazevalce, zaradi katerih je blato posledi¢no oporecno, obdelali ze na samem izvoru onesnazenja.

Blato bo tako boljse kvalitete in posledi¢no bomo lahko povecali delez recikliranega blata v naravo.

\\ \ (.ISZ‘;"HS;%&
vy A od'pﬁ,c/ne \/oc/e
| 2 aa’avm\s&z
== - onesSnaZena voda
oo
=== odpadne vode
605’;90:/"@'6)%3
odpadne vode

e

w & h
VY

edpadne vode
Nastanek odpadnih vod

SLIKA 2: Nastanek odpadnih voda (Ros in Panjan, 2012: str. 31)

Kot ze omenjeno v poglavju 2.1 Izvor in vrste odpadnih voda, odpadne vode nastajajo zaradi delovanja
narave (padavinske onesnaZene vode) in zaradi ¢lovekovega delovanja v urbanih naseljih (komunalne
odpadne vode), industrijskih conah (industrijske odpadne vode) ali na kmetijskih farmah (kmetijske

odpadne vode). Treba se je seznaniti z osnovnimi podatki o odpadnih vodah in njihovem nastanku.
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Loc¢imo tockovne (gospodinjstva, vecina industrije, delno padavinske onesnazene vode) in razprSene

(del padavinskih vod — kisli dez, pri uporabi v kmetijstvu za zascito rastlin) izvore onesnazenja.

Odpadne vode iz gospodinjstev in industrije (s pred¢iS¢enjem, Ce je to potrebno) ter onesnazene
padavinske vode s cestnih povriin se zbirajo v kanalizacijskih sistemih in istijo na KCN. Mejne
vrednosti emisije snovi, ki jih je treba upostevati pred izpustom odpadnih voda v javno kanalizacijo,
doloc¢a Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo (Ur.
1. RS, §t. 64/12, 64/14 in 98/15). Omenjene mejne vrednosti parametrov onesnazenosti so prilozene tudi

diplomski nalogi kot Priloga 5.

V nadaljevanju, v poglavjih od 6.1 do 6.6, so opisane odpadne vode razli¢nih izvorov in mozni naéini
zmanjSanja oz. prepre¢evanja njihovega onesnazenja ze na za¢etku in ne "na koncu pipe” (end-of-pipe).
Veliko lahko za trajen nacin ravnanja z blatom in vodami naredimo tudi s sanacijo obstojecih naprav za
¢is¢enje odpadnih voda ter s tem, da veC¢ pozornosti in dosedanje znanje posvetimo Se nezgrajenim

napravam.

6.1 Komunalna odpadna voda

Komunalna odpadna voda je odpadna voda, ki nastaja v bivalnem okolju gospodinjstev zaradi rabe vode
v sanitarnih prostorih, pri kuhanju, pranju in drugih gospodinjskih opravilih. Komunalna odpadna voda
je tudi odpadna voda, ki (Ur. 1. RS, §t. 64/12, 64/14 in 98/15):

e nastaja v objektih v javni rabi ali pri drugih dejavnostih, ¢e je po nastanku in sestavi podobna
vodi po uporabi v gospodinjstvu;

e nastaja kot industrijska odpadna voda v proizvodnji ali storitveni ali drugi dejavnosti ali
mesanica te odpadne vode s komunalno ali padavinsko odpadno vodo, ¢e je po naravi in sestavi
podobna odpadni vodi po uporabi v gospodinjstvu, njen povpreéni dnevni pretok ne presega 15
m3/dan, njena letna koli¢ina ne presega 4000 m3 obremenjevanje okolja zaradi njenega
odvajanja ne presega 50 PE in pri kateri za nobeno od onesnazeval letna koliCina ne presega
mejnih vrednosti letnih koli¢in onesnazeval, doloc¢enih s prilogo Uredbe o emisiji snovi in

toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo.

Komunalna odpadna voda vsebuje naslednja onesnazevala (Ro$ in Panjan, 2012):
e mascobe, olja, skrob, ogljikove hidrate ipd., ki nastajajo pri kuhanju,
o fekalije, urin in papir, ki nastajajo pri uporabi sanitarij,

Vv v

e milo, detergente in ostanke Cistil, ki nastajajo pri ¢is¢enju, umivanju in pranju.
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Koliksno je onesnazenje komunalne odpadne vode, je odvisno od vrste dejavnikov, predvsem od
razvoja druzbe v dolo¢enem okolju, zato je v posameznih delih sveta razlicno. Razlike nastanejo zaradi
razlicne porabe vode na prebivalca, naCina poselitve, razvitosti podrocja poselitve in tudi moznosti

dostopa do vodnih virov (Ro§ in Panjan, 2012).

Pri porabi vode definiramo pojem povprecna norma porabe, ki nam pove koli¢ino vode v litrih,
potrebnih za eno osebo na dan. Norma porabe vode se dolo¢a z analizo vseh vrst porabnikov:
gospodinjstev, majhnih podjetij, javnih ustanov, zelenic, vrtnarstva in komunalnih potreb. Glavni
dejavniki, ki vplivajo na porabo vode v gospodinjstvih, so: Stevilo prebivalcev, klimatski pogoji,
zivljenjski standard, kakovost vodovodnega sistema, hiSne instalacije, infrastrukturna urejenost obmoc;ja,
obrt, industrija, turizem, cena vode, meritve porabe in izgube vode v vodovodnih sistemih. Poraba vode
naj ne bo ve¢ja kot 150 litrov na prebivalca dnevno, to pa se lahko regulira s trzno—ekonomsko ceno.
Glede na tip naselja je poraba vode s strani razli¢nih porabnikov razli¢na. Od tipa naselja in njegove
funkcije se posamezne skupine potrosnikov v porabi vode udelezene v razlicnem obsegu. V spodnji

Preglednici 16 sta prikazani srednja in maksimalna poraba vode glede na velikost naselja (Ros in Panjan,
2012).

PREGLEDNICA 16: Gibanje porabe vode v odvisnosti od velikosti naselja (Ro$ in Panjan, 2012: str.
37)

Velikost naselja Stevilo p[ll;e]bivalcev Maksw;g:r;g:nwna Srednja[f/l(n;)\(/gﬁ poraba
[1/(Pxd)]
Mala podezelska naselja do 2.000 80 -100 80
Vecja podezelska naselja 2.000 - 10.000 150 - 200 80-120
Mala mesta 10.000 - 20.000 150 - 200 120 -150
Srednja mesta 20.000 - 100.000 300 - 400 180 - 200
Velika mesta nad 100.000 350 - 500 200- 300

Po podatkih spletnega portala SURS (2015) sem izdelala grafi¢ni prikaz (Grafikon 5) povpre¢ne koli¢ine

porabljene vode v litrih na prebivalca na dan v Sloveniji od leta 2010 do leta 2014.
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GRAFIKON 5: Povpre¢na koli¢ina porabljene vode v litrih na prebivalca na dan v Sloveniji

Koli¢ina porabljene vode v Sloveniji
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Za izboljsanje kvalitete gospodinjske odpadne vode lahko veliko stori tudi vsak posameznik. Moramo
se zavedati, Cesa se v kanalizacijske odtoke ne sme metati oz. zlivati, in to tudi dosledno upostevati. V
kanalizacijske odtoke ne sodijo (Jamnik in Vrbanci¢, 2006):

e odpadna olja in naftni derivati, ki se na CN ne razgradijo in povzro¢ajo obremenitev za

odvodnike,

e gradbeni odpadki (malta, cement, deske), ker zmanjsujejo prevodnost kanalov,

e barve, topila, dezinfekcijska sredsteva, Kkisline, fitofarmacevtska sredstva, zdravila, ker

povzro¢ajo motnje delovanja bioloskega dela CN,
o trdi odpadki (tekstil, drobni plasticni predmeti, embalaza), ker pri obratovanju ¢rpalisc
povzrocajo mehanske poskodbe,

e organski odpadki (ostanki hrane, pokoSena trava, listje), ker povecujejo koli¢ino usedlin, manj$o

prevodnost kanalov, povzrocajo gnitje, neprijetne vonjave in razmnozevanje glodalcev in

e vsebine iz greznic.

Strogke, ki nastajajo na CN, pladujemo porabniki. Vsako izpus¢anje snovi, ki v kanalizacijo ne sodijo,
zvisuje stroske CiSCenja odpadne vode ter obdelave in odstranjevanja blata, ki nastane kot produkt
gis¢enja. Vnos takih snovi lahko povzroéa tudi slabse delovanje CN, kar uporabniki ob&utimo s plagilom

N A

vi§jih taks — okoljskih dajatev, saj se te izraCunavajo glede na rezultate ¢is¢enja (Odpadne vode, 2013).

Zmanjsati moramo tudi koli¢ino porabljene vode, kar lahko storimo na naslednje nacine:

e 7z zbiranjem deZevnice v prazna vedra ali druge zbiralnike deZevnice, ki jih nastavimo na

prostem. Z dezevnico lahko peremo prevozna sredstva ali zalivamo vrt;
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z zapiranjem pip. Pipa, iz katere voda ves dan kaplja, porabi priblizno 25 litrov vode. Ce bi med

umivanjem zob zaprli vodo, bi prihranili 12—15 litrov vode. Ce bi vsi Evropejci med umivanjem
zob zaprli vodo, bi v enem letu prihranili dovolj vode, da bi napolnili 6000 olimpijskih bazenov
(Evropska komisija, 2006);

s prhanjem. Po podatkih Evropske komisije (2006) se pri prhanju porabi 4-krat manj vode kot

pri kopanju;

z namestitvijo prhe z nizko preto¢no glavo. Namestitev omejevalca pretoka na pipo ter
namestitev aeratorja na pipo vodi k zmanjSanju pretoka in s tem k zmanjSanju porabe vode;

s pranjem perila/posode v pralnem/pomivalnem stroju. Pri roénem pomivanju posode lahko

porabimo do 4-krat ve¢ vode kot v sodobnem pomivalnem stroju. Najsodobnejsi pomivalni in
pralni stroji porabijo veliko manj vode kot starejsi, neucinkoviti modeli. Pralni/pomivalni stroj
zazenemo $ele, ko je poln. Ce moramo oprati manjso koli¢ino, na pralnem/pomivalnem stroju
lahko uporabimo tudi funkcijo za pranje polovi¢ne koli¢ine perila/posode (Nasveti za varéno
rabo energije in vode, 2015);

s primernim WC kotlickom. Pri nakupu izberimo takega, ki ima dve stopinji splakovanja (manj

oz. ve¢ vode). Vecina kotlickov ima tudi moznost nastavitve koli¢ine vode za splakovanje.
Treba je zgolj zavrteti vijak v pokrovu kotlicka v pravilno smer, s ¢imer zmanj$samo porabo

vode tudi za nekaj litrov pri vsakem splakovanju.

Ceprav je Slovenija z vstopom v EU Ze veliko storila za zmanjsanje onesnazenja voda, bo treba

prebivalce Se vedno seznanjati in opominjati na dejstvo, da k temu veliko lahko pripomorejo sami in na

kaksen nacin lahko to storijo. To jim lahko sporocamo preko tematskih brosur, ¢lankov v casopisih, TV

oglasov, spletnih ¢lankov in oglasov, spletnih strani izvajalecev gospodarske javne sluzbe ¢is¢enja

komunalne odpadne in padavinske vode, spletnih igric in kvizov, preko elektronske poste, z opozorili v

javnih strani$c¢ih in hotelskih sobah itd.

6.2 Industrijske odpadne vode

Industrijska odpadna voda je odpadna voda, ki nastaja v industriji, obrtni ali obrti podobni ali drugi

gospodarski dejavnosti in po nastanku ni podobna komunalni odpadni vodi. Industrijska odpadna voda
je tudi (Ur. 1. RS., §t. 64/12, 64/14 in 98/15):

odpadna voda, ki nastaja pri opravljanju kmetijske dejavnosti,
mesanica industrijske odpadne vode s komunalno ali padavinsko odpadno vodo ali z obema, ¢e
gre za komunalno ali padavinsko odpadno vodo, ki nastaja na obmocju iste naprave, in se

pomesane odpadne vode po skupnem iztoku odvajajo v javno kanalizacijo ali v vode,
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e odpadna voda, ki se zbira in odteka s povrSin objektov ali naprav za predhodno skladiscenje,
predelavo, skladis¢enje ali odstranjevanje odpadkov, razen njihovih streh, ali s funkcionalnih
prometnih povrSin ob teh objektih in napravah, ¢e na teh povrSinah poteka manipulacija z
odpadki in bi lahko prislo do onesnazenja povrsin, ter

¢ hladilna odpadna voda.

Onesnazenje industrijske odpadne vode je odvisno predvsem od vrste tehnologije, kjer odpadna voda
nastaja. Onesnazevala, ki so v taki vodi lahko prisotna, so odpadna toplota (toplotno onesnazenje),
razlicne kemikalije, ki se uporabljajo v proizvodnji ali pri izdelavi dolocenih kemikalij, sledovi

produktov in Cistilnih sredstev ali dodatkov.

Z razvojem naselij raste tudi deleZ industrije v skupni porabi vode. Koliko vode se v industriji porabi,
je povsem odvisno od tehnoloskega postopka, ki ga industrija uporablja. Industrijske odpadne vode
nastajajo pri proizvodnji energije in tehnoloskih postopkih, odpadna voda iz sanitarij je praviloma po

koli¢ini zanemarljiva.

Danes veéina tehnoloskih odpadnih vod odteka v javno kanalizacijo in nato na CN. Le nekatere
gospodarske druzbe imajo lastne CN, na katerih dokonéno o¢istijo odpadne vode do kriterijev za izpust
v okolje, ki so dolo€eni z Uredbo o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno
kanalizacijo. Preden tehnoloSke odpadne vode stecejo v kanalizacijo, morajo biti predhodno ustrezno

ocisCene, da dosezejo kriterije za izpust.

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo (Ur. I. RS,
§t. 64/12, 64/14 in 98/15) nam daje naslednje smernice za ukrepe za naprave, ki odvajajo industrijsko
odpadno vodo:

e pri nacrtovanju, gradnji, rekonstrukciji, obratovanju ali vzdrZzevanju naprav, pri katerih emisija

snovi ali toplote pri odvajanju industrijske odpadne vode presega predpisane mejne vrednosti
emisije snovi ali toplote, mora investitor ali upravljavec zagotoviti vgradnjo in obratovanje
industrijske CN, e tega preseganja ni mogode prepreéiti z drugimi ukrepi;

e pri naértovanju, gradnji ali rekonstrukciji naprave ali vgradnji industrijske CN mora investitor
izbrati v praksi preizkuSeno in na trgu razpoloZljivo tehniko, ki zagotavlja, da predpisane mejne
vrednosti emisije snovi ali toplote niso presezene;

e pri nacrtovanju, gradnji ali rekonstrukciji naprave, v kateri nastaja industrijska odpadna voda,
mora investitor zagotoviti gradnjo objektov za izravnavanje sunkovitega odvajanja industrijske
odpadne vode v vode ali javno kanalizacijo, ki morajo biti dimenzionirani tudi za morebitne

motnje, nezgode ali podobne pojave v tehnoloskem postopku;


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2012-01-2582
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e pri nacrtovanju, gradnji, rekonstrukciji ali obratovanju naprave, v kateri nastaja industrijska
odpadna voda, mora investitor ali upravljavec naprave za zmanjSevanje emisije snovi ali toplote
zagotoviti: uporabo tehnike z najmanjSo mogoco porabo vode, ponovno uporabo vode ter
uporabo drugih metod in tehnik varevanja z vodo, uporabo za okolje in zaposlene pri
vzdrzevanju kanalizacijskih sistemov ter CN, manj 8kodljivih surovin in materialov v
tehnoloskem postopku, uporabo recikliranja odpadnih snovi in izmenjavanje toplote ter varcno
rabo surovin in energije, prednostno ciSCenje delnih tokov industrijske odpadne vode in
izlo¢anje odpadnih snovi na mestu njihovega nastanka;

e upravljavec naprave, ki odvaja industrijsko odpadno vodo v vode ali v javno kanalizacijo, mora
ob izpadu industrijske CN ali ob kakr$ni koli okvari v proizvodnji, ki bi lahko povzrogila
¢ezmerno obremenitev industrijske odpadne vode na iztoku v vode ali v javno kanalizacijo, sam
takoj zaceti izvajati ukrepe za odpravo okvare, zmanjSanje in preprecitev nadaljnjega
Cezmernega obremenjevanja;

e upravljavec naprave mora izpad ali okvaro iz prejSnjega odstavka takoj prijaviti inSpekciji,
pristojni za varstvo okolja, in, ¢e se industrijska odpadna voda odvaja v javno kanalizacijo, 0

tem takoj obvestiti upravljavca javne kanalizacije in upravljavca komunalne ali skupne CN.

Upostevati je treba tudi ostale uredbe, ki dolocajo mejne vrednosti emisij in ukrepe za zmanjSevanje
emisij za posamezne industrijske oz. storitvene dejavnosti. Trenutno obstaja 40 uredb, ki pokrivajo
emisije pri odvajanju odpadnih voda iz naprav iz razli¢nih dejavnosti in ti predpisi dolo¢ajo mejne
vrednosti emisij glede na posebnosti odvajanja odpadnih voda v tej dejavnosti. Mejne vrednosti so lahko
izrazene kot koncentracija snovi, kot koli¢ina snovi na maso izdelka ali surovine (emisijski faktor) ter
kot maksimalna letna dovoljena koli¢ina posamezne odvedene nevarne snovi. Podro¢ja, ki so pokrita z
omenjenimi specificnimi predpisi, so naslednja: tekstilna industrija, usnjarska industrija, proizvodnja
kovinskih izdelkov, kloralkalna elektroliza, proizvodnja stekla, reja domacih zivali, proizvodnja olja in
mascob, emisije v povezavi z motornimi vozili, zdravstvena dejavnost, kafilerije in klavnice,
proizvodnja celuloze in papirja z integrirano proizvodnjo, proizvodnja papirja, proizvodnja
fitofarmacevtskih sredstev, emisije Zivega srebra, emisije kadmija, emisije halogeniranih
ogljikovodikov, proizvodnja hrane in krme, proizvodnja brezalkoholnih in alkoholnih pija¢, proizvodnja
premoga, priprava vode, proizvodnja pare in hladilne vode, emisije, ki nastajajo z dimnimi plini,
proizvodnja perboratov, proizvodnja barvnih kovin, livarne in kovacije sive litine, zlitin z Zelezom in
jeklom, proizvodnja Zeleza in jekla, sezig odpadkov, izcedne vode iz odlagalis¢, proizvodnja titanovega
dioksida, proizvodnja in predelava azbesta, pralnice tekstilij in kemicne Cistilnice, emisije padavinskih

voda z javnih cest, proizvodnja farmacevtskih izdelkov in u€inkovin (Predpisi, 2015).
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6.3 Kmetijske odpadne vode

H kmetijskim odpadnim vodam sodijo vode, ki nastajajo z namakanjem in spiranjem kmetijskih povrsin
ter odpadne vode, ki nastajajo v hlevih in na Zivalskih farmah. Namakalne vode in dezevnica spirajo
kmetijske povrsine in se na svoji poti onesnazijo predvsem z ostanki gnojil in fitofarmacevtskih sredstev
(herbicidi, pesticidi itd.). Take odpadne vode so obicajno nekontrolirane in tecejo v najblizje vodotoke
ali pa neposredno v podtalnico, kar predstavlja velik okoljski problem. Farmske odpodne vode so
razlicno onesnazene, odvisno od vrste in velikosti farme. Obicajno vsebujejo gnojevko in zivalske
odpadke. So precej bolj onesnazene kot komunalne vode. Ker je pristop h karakterizaciji kmetijske
odpadne vode, predvsem farmskih vod, podoben kot pri industrijskih, mnogi uvrs¢ajo farmske odpadne

vode k industrijskim (Ro$ in Panjan, 2012).

Umetna gnojila je treba nadomestiti z naravnimi.

Umetna gnojila so industrijsko pridobljene snovi, ki se uporabljajo za gnojenje ali dognojevanje.V njih
so snovi, ki jih rastline potrebujejo za rast, kot so dusikove in fosforjeve spojine ter minerali. Razvijati
so jih zaceli po letu 1913, ko so izumili postopek pridobivanja amonijaka iz vodika in dusika. Umetna
gnojila nam omogocajo intenzivno kmetijstvo in bistveno povecanje pridelave hrane, obenem pa
posredno in neposredno povzrocajo Skodo — unicujejo obdelovalne povrSine. Z drugimi besedami

umetna gnojila ozna¢imo tudi kot mineralna ali rudninska gnojila (Kaj so umetna gnojila?, 2015).

Problem, ki se pojavlja pri gnojenju z umetnimi gnojili, je njihova nestrokovna uporaba.

Strokovno podlago za gnojenje predstavlja kemijska analiza tal ter poznavanje osnovnih zakonitosti
gnojenja. Osnovni namen kemi¢ne analize tal je ugotoviti stopnjo oskrbljenosti tal z rastlinskimi hranili
ter na podlagi rezultatov analiz svetovati gnojenje. Ce te analize nimamo, gnojimo na pamet, saj ne
vemo, katerega hranila je v tleh premalo in katerega preve¢. V kmetijstvu moramo vedeti tudi, kakSna
je obdelovalna zemlja: Kisla, bazi¢na ali nevtralna. Sele ko poznamo te lastnosti zemlje, se lahko
odlo¢imo za pravilno izbiro umetnih gnojil in za vrsto rastlin, ki bodo na njej najbolje uspevale (Kaj so

umetna gnojila?, 2015).

Namesto mineralnih gnojil lahko uporabljamo organska gnojila, kot so:
e kompost,
o gnoj (hlevski gnoj, gnoj domacih zivali),

e rastline itd.
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Uredba o varstvu voda pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov dolo¢a ukrepe za zmanjSanje
in prepreCevanje onesnazevanja voda z nitrati iz kmetijskih virov. Ukrepi po tej uredbi (Ur. 1. RS, st.
113/09, 5/13 in 22/15) so doloceni zlasti:

e 7z obdobji, v katerih je vnos doloc¢enih gnojil v tla ali na tla prepovedan,

e s pravili gnojenja na strmih zemljiscih,

e s pravili gnojenja na tleh, ki so nasi¢ena z vodo, na poplavljenih tleh, zamrznjenih tleh ali tleh,
prekritih s snezno odejo,

e s pravili gnojenja v blizini vodotokov,

e 7z najmanjSimi zmogljivostmi skladiS¢ za zivinska gnojila, ki morajo presegati potrebe po
skladis¢enju preko najdaljSega obdobja, ko je vnos zivinskih gnojil v tla ali na tla prepovedan,
razen, kadar je mogoce dokazati, da je mogocCe zivinska gnojila, ki presegajo dejanske
zmogljivosti skladis¢, odstraniti na nacin, ki ne ogroza okolja,

e zukrepi za prepreCevanje onesnazevanja voda z izcedki iz skladis¢enja hlevskega gnoja,

e s postopki pri gnojenju, vklju¢no z odmerki in homogenostjo trosenja mineralnih in Zivinskih
gnojil, ki bodo vzdrzevali izgube dusika v vode na sprejemljivi ravni in

e zomejitvami vnosa gnojil v tla, kjer je treba upostevati znacilnosti ranljivega obmocja.

6.4 Padavinska onesnazena voda

Padavinska onesnaZena voda je voda, ki kot posledica meteorskih padavin odteka s tlakovanih ali z
drugim materialom prekritih povrsin neposredno ali po kanalizaciji v vode ali v tla. V padavinski
odpadni vodi najdemo snhovi, ki jih padavinska voda spira na svoji poti v mestih, s cest, farm, gora,
zgradb itd., pred izlivom v kanalizacijo, vodotok ali podtalnico. Najveckrat so prisotne razli¢ne
suspendirane in raztopljene snovi, npr. mineralne snovi, mascobe, olja, kovine, soli, veje, kamenje,
steklenice, krpe, higienski vlozki itd. VzorCenje in analiziranje padavinske odpadne vode je
problemati¢no, saj gre za razprSeno onesnazenje. Vendar pa lahko uredimo zbiranje padavinske odpadne
vode. To je mozno v mestih pri meSanih ali lo¢enih kanalizacijskih sistemih in ob avtocestah, kjer mora

biti urejeno zbiranje ter ¢iS¢enje padavinske odpadne vode na poseben nacin (Ros in Panjan, 2012).

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo pa nam daje
naslednje smernice (Ur. 1. RS, §t. 64/12, 64/14 in 98/15):

e padavinsko odpadno vodo, ki odteka s strehe objekta, mora lastnik objekta odvajati neposredno
ali posredno v vode, kadar je to tehni¢no izvedljivo, razen ¢e to vodo uporabi kot dodatni vir
vode za namene, pri katerih ni treba zagotoviti kakovosti za pitno vodo, na primer splakovanje
strani$¢, pranje perila ali zalivanje, in se za tako uporabljeno padavinsko odpadno vodo zagotovi

izvedba ukrepov iz prejsnjega Clena;
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e padavinsko odpadno vodo, ki odteka z utrjenih, tlakovanih ali drugim materialom prekritih
povrsin objektov in je onesnazena z usedljivimi snovmi, mora upravljavec teh objektov zajeti
in mehansko obdelati;

e upravljavec javne ceste, dologen v skladu s predpisi, ki urejajo javne ceste, mora zagotoviti
gradnjo zadrZevalnih objektov, ki so dimenzionirani na sposobnost zadrZzevanja padavinskih
odpadnih voda, ki se odvajajo v javno kanalizacijo, na dopusten iztok v komunalno ali skupno
Cistilno napravo;

e razprSeno odvajanje padavinske odpadne vode je prepovedano, razen za padavinsko odpadno

vodo, ki odteka z utrjenih, tlakovanih ali z drugim materialom prekritih povrSin.

6.5 Odpadna voda iz zdravstvenih ustanov

Odpadne vode, ki odtekajo iz zdravstevnih ustanov v javno kanalizacijo, so lahko sestavljene iz
(Kovacevic, 2006):

e tehnoloske vode iz pralnice perila,

e tehnoloskih voda iz zdravstvene dejavnosti bolniSnice,

e komunalnih voda zaradi bolnikov,

e komunalnih voda zaradi zaposlenih,

e komunalnih voda iz kuhinje,

e ostankov razkuzevanja infektivnih odpadkov.

Pri iskanju optimalnih reSitev ravnanja z odpadnimi vodami iz zdravstvenih ustanov je treba upostevati
naslednje (Kovacevic, 2006):

e zagotavljanje ¢iS¢enja odpadnih voda v skladu s predpisi,

e zagotavljanje stabilnosti in zanesljivosti ¢is¢enja odpadnih voda,

e ustrezno razreSevanje odpadkov, ki pri tem nastajajo,

e zmanjSanje ekoloSke ogrozenosti zaradi morebitnih poplav,

e stroSke za predvidena investicijska dela,

e obratovalne stroske za ¢iS¢enje odpadnih voda.

Obenem je treba zaposlene v zdravstvenih ustanovah obve$¢ati o pravilnem ravnanju z odpadki, ki

nastanejo v bolniscicah.

Ukrepi za bakterioloSko onesnazeno odpadno vodo po Uredbi o emisiji snovi in toplote pri odvajanju
odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo (Ur. 1. RS, §t. 64/12, 64/14 in 98/15) pravijo, da mora lastnik

ali upravljavec naprave, ki je objekt za izvajanje bolniSni¢ne dejavnosti na sekundarni ravni ali



54 Nuci¢, M. 2016. Moznosti uporabe odve¢nega blata iz Centralne Sistilne naprave Jesenice.

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

dejavnosti klinike, klini¢nega instituta ali klinicnega oddelka na terciarni ravni na bolnisni¢ni nacin, iz
katerega se odvaja industrijska ali komunalna odpadna voda, ki vsebuje kuzne snovi, ali industrijska ali
komunalna odpadna voda iz oddelkov z bolniki s Crevesnimi ali drugimi splosno nevarnimi
infekcijskimi boleznimi, zagotoviti dezinficiranje take vode pred njenim odvajanjem v javno

kanalizacijo, neposredno ali posredno v vode.

6.6 Tuje vode

Tuje vode so skozi kanalizacijske ter CN tekode vode, katerih lastnosti niso spremenile hiSne, obrtniske,
kmetijske ali druge vrste uporab. Pod tuje vode tudi ne spadajo zbrani ter na¢rtno v omreZje uvajani
padavinski odtoki iz zazidalnih ali utrjenih povrsin. Tuje vode na podlagi svoje kvalitete ne potrebujejo
¢isCenja. Na podlagi svoje kvantitete pa nepotrebno otezujejo in slabsajo delovanje naprav in so zato v
smislu zaS¢ite vodotokov skodljive. Pri meSanem sistemu kanalizacije se torej med tuje vode ne
priStevajo nacrtno uvajani padavinski odtoki utrjenih povrsin. Tuje vode pa so (Maleiner, 2009):

e zaradi nevodotesnosti kanalov vdirajoca podtalnica,

e drenaze,

e izviri, potoki ter

e hladilne vode.

Pri locenem sistemu kanalizacije so tuje vode vsi dotoki, uvajani v susni kanal, katerih lastnosti se zaradi
njihove uporabe niso spremenile. Poleg ze zgoraj navedenih tujih voda meSanega sistema spadajo torej

med tuje vode v susnem kanalu tudi padavinski odtoki iz utrjenih povrsin. (Maleiner, 2009).

Maleiner (2009) povzema, da so tuje vode v kanalizacijskih omrezjih znan in drag problem, s katerim
se morajo spopadati vsi upravljavci in indirektno tudi uporabniki CN. Tuje vode povzro¢ajo negativne
ekoloske ter ekonomske posledice, saj nepotrebno drazijo gradnjo in obratovanje, predvsem pa hudo
ovirajo ter obcutno slabsajo delovanje teh naprav. Zato je treba ugotavljati izvore ter koli¢ine tujih voda
in jim v najvecji mozni meri prepreciti vdor v omreZja. Zmanjsanje koli¢in tujih voda je zato osnovni
korak pri zmanjsanju ter optimiziranju obratovalnih strogkov CN. Maleiner priporo¢a tudi ob&asno, a
redno ugotavljanje velikostnega reda koli¢in tujih voda, redni pregled in po potrebi tesnjenje

kanalizacijskega omrezja do stroSkovne meje, ki jo je mogoce v ekonomskem oziru zagovarjati.
6.7 Deponijske izcedne vode
Izcedne vode so tekoCine, ki se izcejajo iz odlozenih odpadkov in se odvajajo ali zadrzujejo znotraj

telesa odlagalis¢a (Ur. 1. RS., $t. 10/14 in 54/15). Sestavljene so iz meSanice padavinskih vod in substanc,

ki jih te izpirajo v odlagalis¢énem telesu.
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Koli¢ina izcedne vode se sezonsko spreminja in je predvsem odvisna od lokalnih vremenskih pogojev
(vlaga, padavine), kvaliteta pa je odvisna od vrste odpadkov, geoloskih znacilnosti tal, nagnjenosti tal

ter starosti odlagalisca.

Po Uredbi o emisiji snovi pri odvajanju izcedne vode iz odlagalis¢ odpadkov (Ur. 1. RS, §t. 62/08) se
mora izcedna voda iz telesa odlagalis¢a za inertne, nenevarne ali nevarne odpadke odvajati loceno od
padavinske odpadne vode in drugih vod, ki ne prihajajo v stik s telesom odlagali§¢a, z namenom
zmanjSanja obremenjevanja voda. Ta uredba dolo¢a tudi mejne vrednosti parametrov izcedne vode

odlagalis¢ za odvajanje v javno kanalizacijo.

Da bi zmanjSali koli¢ino izcednih voda in izboljsali njihovo kvaliteto, je treba zmanjsati koli¢ino

odpadkov na odlagalisc¢ih oz. povecati recikliranje odpadkov.

Po podatkih iz ¢lanka Barbare Bernard Vukadin (2014) na spletnem portalu ARSO z gospodarsko rastjo
ter vecanjem kupne moci raste tudi koli¢ina odpadkov v gospodinjstvih. S tem se povecuje tudi raba
naravnih virov, saj za zdaj recikliramo le okoli tretjino teh odpadkov. Leta 2013 je v Sloveniji nastalo
414 kg komunalnih odpadkov na prebivalca letno. V zadnjih letih se povecuje delez lo¢eno zbranih
frakcij komunalnih odpadkov, ta je leta 2012 znasal skoraj 40 % (60-% je bil delez zbranih meSanih
komunalnih odpadkov). Zbiranje 'od vrat do vrat', kjer prebivalci lo¢ujemo odpadno embalazo ter
biolosko razgradljive kuhinjske odpadke, loceno zbiranje odpadnega stekla in papirja ter nevarnih in
kosovnih odpadkov omogocajo laZje nadaljnje ravnanje z loCeno zbranimi odpadki (recikliranje in
predelava). Na ta na¢in prispevamo k ohranjanju naravnih virov ter k zmanjsanju negativnih vplivov na
odlagaliscih odloZenih odpadkov na okolje (npr. izpusti CO- in drugih odlagalis¢nih plinov ter izcednih
vod, vpliv na podtalnico). Reciklaza komunalnih odpadkov v zadnjih letih narasc¢a. V letu 2012 smo
reciklirali skoraj 40 % komunalnih odpadkov. Kljub prizadevanjem, da bi ¢im bolje sledili hierarhiji
ravnanja z odpadki in ¢im manj odpadkov odlagali na odlagali$¢ih, Se vedno odlozimo ve¢ kot 40 %
nastalih komunalnih odpadkov. Strateski dokument na tem podrocju zato predvideva doloCene ukrepe,
ki bi med drugim omogocili, da do leta 2020 zvisamo delez recikliranih komunalnih odpadkov na 61—
64 %, delez seziga zvisamo na okoli 25 % ter delez na odlagalis¢ih odlozenih komunalnih odpadkov
zmanjSamo na 11-15 %. Za dosego teh ciljev bo potrebna tudi investicija v infrastrukturo, ki je za
obdobje 2007-2015 ocenjena na 291 mio. evrov (kohezijska sredstva, drzavni ter ob¢inski proracun),
za obdobje 2016-2020 pa na 200 mio. evrov. Poleg tega bo vecjo pozornost treba nameniti tudi
ozavesCanju javnosti. Koli¢ina nastalih komunalnih odpadkov se med drzavami ¢lanicami EU precej
razlikuje, kar je predvsem posledica razli¢nih druzbeno-gospodarskih razmer ter razli¢nih ravni okoljske
ozaves§cenosti. Leta 2012 je na obmoc¢ju EU-28 v povpre¢ju nastalo 487 kg komunalnih odpadkov na

prebivalca.
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7 UPORABA ODVECNEGA BLATA IZ CENTRALNE CISTILNE NAPRAVE JESENICE

Za prakti¢en primer uporabe odveénega blata sem izbrala Centralno &istilno napravo (CCN) Jesenice.
Zadnje opravljene kemijske in mikrobioloske analize dehidriranega blata iz CCN Jesenice kaZejo
previsoko koncentracijo nekaterih tezkih kovin (baker, zivo srebro, nikelj) v blatu in prisotnost

salmonele. Blato je slabe kvalitete in zato je njegova nadaljnja raba omejena.

7.1 Centralna cistilna naprava Jesenice

Izvajalec gospodarske javne sluzbe ¢iS¢enja komunalne odpadne in padavinske vode na obmocju obCine
Jesenice je JEKO-IN, javno komunalno podijetje, d. o. 0., Jesenice. CCN Jesenice (Slika 4) je bila
zgrajena leta 1988. Je mehansko-bioloska Cistilna naprava z anaerobno stabilizacijo blata in
odpadnih voda, ki se odvajajo po ve¢inoma locenem kanalizacijskem omrezju. Del kanalizacijskega
omreZja je meSanega tipa, zato se na CN odvaja tudi meteorne vode iz utrjenih povriin in manjsi del
tehnoloskih odpadnih voda. CCN zagotavlja &iscenje odpadne vode in blata obstojecih greznic in malih

komunalnih ¢istilnih naprav (MKCN). Dimenzionirana je za organsko obremenitev 30.000 PE

(populacijskih enot), dejanska obremenitev na CN pa je cca. 25.000 PE.

SLIKA 3: Centralna ¢istilna naprava Jesenice (JEKO-IN, 2014)

CCN Jesenice se nahaja v Obéini Jesenice, ki se razprostira na skrajnem severozahodu Slovenije (Slika
5). Na severu jo omejuje avstrijska meja za Klekom, Golico in Sedlom Suha, na zahodu pa karavanski
predor, ki je obenem tudi najkrajSa cestna povezava Gornjesavskega in SirSega slovenskega obmocja z
Zahodno Evropo. Obsega veéji del Doline ob Savi ter stranske gorske doline med Karavankami in

visokimi grebeni Julijskih Alp (Predstavitev ob¢ine, 2010).
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SLIKA 4: Ob¢ina Jesenice v okviru Slovenije (Ob¢ina Jesenice, 2015)

Obmocje obéine Jesenice zavzema 75,8 km?, sestavlja pa jo 13 naselij, in sicer: Jesenice, Hrusica,
Slovenski Javornik, Koroska Bela, Blejska Dobrava, Lipce, Potoki, Podko¢na, Ko¢na, Planina pod

Golico, Prihodi, Plavski Rovt in JavornisSki Rovt.

Obmo¢je CCN Jesenice se nahaja med reko Savo Dolinko na jugu, potokom Javornik na zahodu ter
skladis¢em UNP Enos d.d. in industrijskim tirom druzbe Acroni d.o.o. na severu. Shematski prikaz

lokacije CCN Jesenice in kanalizacijskega omreZja je prikazan v Prilogi 1.

Weow W .

7.2 Tehnologija ¢is€enja na CCN Jesenice

CISCENJE VODE

Odpadne vode se na dotoku CCN zbirajo v bazenu, iz katerega jih polzne &érpalke dvignejo na potrebno
vi§ino in jih vodijo na mehansko ¢i$¢enje, najprej na avtomatske grablje. Mehanska stopnja se nato
nadaljuje z ozraGenim peskolovom (200 m?), mas¢obnikom (100 m?) in primarnim usedalnikom (400
m3) (Slika 6). Obremenitev onesnaZenja se v mehanski stopnji zniza za 25-30 %, saj tu izlo¢ijo iz vode

vse sedimente in preprecijo zablatenje bioloske stopnje.
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SLIKA 5: Primarni usedalnik CCN Jesenice

Sledi bioloska stopnja ¢is¢enja v bazenu stolpne izvedbe, velikosti 2000 m®. V bazenu so za vnos kisika
po dnu namescene plosée (2 m krat 1 m) s perforirano gumo, skozi katere se vpihuje zrak iz lastnih
puhal. V aeracijskem bazenu meSana zdruzba mikroorganizmov (aktivno blato) s pomocjo kisika,
raztopljenega v vodi, ki ga potrebuje za svoje delovanje, razgradi v vodi raztopljene biolosko

razgradljive snovi.

Za loGevanje aktivnega blata od vode se uporablja sekundarni usedalnik (2.200 m3), ki je zgrajen po
zunanjem obodu aeracijskega bazena. Aktivno blato z dna usedalnika se vra¢a v proces aeracije, po
potrebi pa se ga vodi na za¢etek CN. Voda iz sekundarnega usedalnika o¢is¢ena preko preliva odteka v

odvodnik — reko Savo Dolinko.

Utinek ¢is¢enja odpadne vode na CCN Jesenice je prikazan v spodnji tabeli (Preglednica 17).
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PREGLEDNICA 17: Uginek ¢is¢enja odpadne vode na CCN Jesenice

Parameter Enota 1. 2012 l. 2014 Ucinek ¢iséenja

Vtok Iztok Vtok Iztok 1.2012 | 1.2014

KPK* mg O/l 1494 68 295 114 95,26 61,18
BPKs™ mg O/l 535 13 144 24 97,51 83,51
Neraztopljene snovi mg/l 1236,2 25,6 176,1 39,4 97,93 77,63
Skupni fosfor mg P/I 21,88 3,77 5,66 3,36 83,1 40,65
Skupni dusik mg N/I 126,7 42,5 54,9 42,2 66,41 23,1

OPOMBA: * KPK — kemijska potreba po kisiku, masna koncentracija ekvivalenta kisika za koli¢ino porabljenega
dikromata pri dolic¢enih pogojih;
** BPKs — 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.

STABILIZACIJA BLATA

Wt v

Blato je posledica in rezultat ¢iSenja. Predstavlja izloCeno onesnaZenje v koncentrirani obliki. Iz
procesa ¢is¢enja dobijo dve vrsti blata, in sicer:
e primarno, sveze blato iz mehanske stopnje ter

e sekundarno, odvisno blato iz bioloske stopnje.

Primarno in sekundarno blato izlo€ajo v primarnem usedalniku in zbirajo v zgoscevalcu, kjer se zgosti
na priblizno 5 % suhe snovi. To blato dnevno pre¢rpavajo v ogrevano (33—37 °C) primarno gnilis¢e
(Slika 8). V primarnem gnilis¢u pod aerobnimi pogoji poteka presnova organskih snovi. Priblizno 50 %
organskih snovi v blatu se presnovi v gnili§¢ni plin (cca. 70 % CHs4 + cca. 30 % CO; + sledovi ostalih
primesi) in vodo. Plin se uporablja za pogon plinskih motorjev. Po gnitju je blato nesmrdece in ga je po
koli¢ini manj kot sveZega. Presnova delno poteka Se v neogrevanem (20-25 °C) sekundarnem gniliscu,
vendar je osnovna funkcija sekundarnega gnilis¢a zgo$Cevanje pregnitega blata. To blato je mozno (Ce
je neopore¢no) uporabljati v kmetijstvu. Zaradi manjsih kmetijskih povr§in na obmoc¢ju ob¢ine Jesenice
in zaradi zmanjSanja transportnih stroskov je blato treba predhodno dehidrirati, tj. zmanj$ati vodenost

od cca. 95 % vodenosti v pregnitem blatu na cca. 75-80 % v dehidriranem blatu.



60 Nuci¢, M. 2016. Moznosti uporabe odveénega blata iz Centralne Cistilne naprave Jesenice.

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

SLIKA 6: Primarno in sekundarno gnilisce

ENERGETSKI OBJEKTI

Iz plina, ki ga po projektu dobijo cca. 25 m*/h, se pridobiva elektri¢na energija z enim generatorjem.
Plinski motor z generatorjem je postavljen v energetskem objektu (bivSa kotlovnica), kjer je postavljen
Se toplotni izmenjevalec, s pomocjo katerega odpadno toplotno energijo uporabljajo za ogrevanje
primarnega gnilid¢a. DeleZ proizvedene elektrike na CCN Jesenice glede na celotno porabo elektri¢ne

energije je prikazan v Preglednici 18.

PREGLEDNICA 18: Delez proizvedene elektrike na CCN Jesenice glede na celotno porabo elektriéne
energije (Hribar in Jelenc, 2015: str. 11)

Leto/obdobje Proizvedeng Porabljena Delez proizvedene
elektrika na CN elektri¢na energija elektrike (KWH)
2014 30.211 375.260 0,080
2013 30.607 850.806 0,036
2012 64.663 908.020 0,071

REKONSTRUKCIJA IN NADGRADNJA CCN JESENICE

N A%

KCN, iz katerih se pregi§¢ena odpadna voda odvaja v vodotoke Donavskega poreéja, so morale po
zahtevah veljavne zakonodaje poleg odstranjevanja ogljikovih spojin in nitrifikacije iz odpadnih vod

zagotoviti tudi odstranjevanje dusikovih in fosforjevih spojin (terciarno ¢iscenje).
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Obstoje¢a zmogljivost Gis¢enja CN Jesenice za upostevanje veljavnih zahtev ni ve¢ zadostovala in je
zahtevala povecanje obsega njenega gradbenega dela ter uvedbo nadaljnjih procesnih tehnik pri
obratovanju CN. Rekonstrukcija CN Jesenice je bila izpeljana kot enostopenjska oZivitvena naprava z
nadaljnjim c¢iscenjem odplak, in sicer z naslednjimi cilji ¢iSCenja: razgradnja organskega ogljika,

nitrifikacija, denitrifikacija in odstranjevanje fosforja.

Poseg je obsegal novogradnjo naslednjih objektov (Kezele Abramovic, 2014):

o zgradbe za pralnik peska (Slika 9) in smeti z grabelj,

aeracijskega bazena,

e dveh naknadnih usedalnikov,

e magnetno induktivno merjenje odtoka,
e strojnice,

e jaSka plavajocega blata,

e dveh razdelilnih jaSkov in

postaje za obarjanje fosforja.

SLIKA 7: Pralnik peska
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Adaptirali so se tudi obstojedi deli CCN Jesenice, osnovni gabariti objektov se niso spremenili,
zamenjala se je le tehnoloska oprema. Ti deli so (Kezele Abramovi¢, 2014):
e (Crpalna postaja (zamenjava treh polzastih ¢rpalk),
e zgradba z grabljami (zamenjava grabel;j s tak$nimi, ki imajo manj$o Sirino rez) (Slika 10),
e peskolov in lovilec mascob (prilagoditev zleba za odtok peska, adaptacija obstojeCega
posnemala na peskolovu in demontaza zbiralnika peska) in
e bazen za predCiSCenje (polaganje novega dotocnega jaska med peskolovom in bazenom za

W v v

predciscenje).

ESTRUAGUA

SLIKA 8: Grablje

Na CCN Jesenice se je nadgradnja zaGela v septembru 2013, vendar so se Ze kmalu srecali z
nepredvidenimi tezavami. Izvajalci so naleteli na visok nivo podtalnice ter na zZlindro v obstojecih
nasipih, poskrbeti so morali za dodatno ¢rpanje in druga dodatna dela. Ministrstvo za okolje in prostor
je septembra 2015 opravilo tehni¢ni pregled. Trenutno je CCN Jesenice v poskusnem obratovanju,

uporabno dovoljenje pa mora pridobiti do 30. 06. 2016.

Zaradi gradnje tretje stopnje CiSCenja je bil v novembru 2013 podrt aeracijski bazen s sekundarnim
usedalnikom, zato je CN v letu 2014 delovala samo z mehansko stopnjo &i$¢enja. Linija blata je delovala
vse leto, zato so praznenje greznic in dovoz blata na CN lahko izvajali nemoteno (Hribar in Jelenc,

2015).
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7.3 Sedanja raba odvetnega blata na CCN Jesenice

Sveze — primarno blato iz mehanske stopnje ¢iSCenja in sekundarno odvecno blato iz bioloske stopnje
izlo¢ajo v primarnem usedalniku in zbirajo v zgos$¢evalcu, kjer se zgosti na cca. 5 %. V zgosc¢evalcu se
zbirajo tudi blata iz MKCN in greznic. To blato preérpavajo v ogrevano primarno gniliiée, kjer poteka
anaerobna razgradnja organskih snovi v prisotnosti anaerobnih bakterij, pri temperaturi 30-33 °C.
Namen razgradnje je zmanjSanje in stabilizacija organskih snovi v blatu. Po gnitju blato ne smrdi in ga
je po koli¢ini manj kot svezega. Priblizno 50 % organskih snovi se presnovi v gniliséni plin (CHs in
CO») in vodo. Presnova delno poteka Se v neogrevanem sekundarnem gniliS¢u, vendar je osnovna
funkcija sekundarnega gnilis¢a zgoScevanje blata in naceloma deluje kot usedalnik.

Izlo¢eno vodo vodijo na zatetek CN v proces &is¢enja, usedeno blato pa vodijo do naprave za dehidracijo,
kjer blato s pomocjo flokulanta dehidrirajo. Flokulanti so snovi z visoko molekulsko maso in velikim
Stevilom aktivnih mest v molekuli (polielektroliti), na katere se pripne veé¢ delcev, ki so lahko pozitivno
ali negativno nabiti. Ko so suspendirane snovi zgos$cene in stabilizirane, sledi proces odstranjevanja
vode iz njih v napravi za dehidracijo blata — rotomatu. Tako dehidrirano blato vsebuje $e 70-80 % vode,
medtem ko je pregnito blato vsebovalo ve¢ kot 95 % vode. Za to dehidrirano blato je na CN zgrajena
vodotesna (asfaltirana) deponija z urejenim zbiranjem morebitnih izcednih ali meteornih vod. 1zcedne
vode se odvajajo v tehnolosko kanalizacijo, speljano na zaéetek CN. Skupna povrsina deponije je 400

m2, kar ob viSini deponiranega blata 0,5 do 1,0 m zadostuje za 200 do 400 m? dehidriranega blata.

Ko v sekundarnem gnili§¢u suha snov v blatu pade pod 3 %, z dehidracijo blata zakljucijo in nadaljujejo

po cca. pol leta, ko suha snov v blatu naraste ¢ez 5 %.

V letu 2014 se je dehidracija blata izvajala od junija do novembra, ko je zunanja temperatura postala
prenizka. Dehidriralo se je 510 m® pregnitega blata (Preglednica 19). Dehidrirano blato odvaza podjetje
Gorenje Surovina, d. 0. 0. V letu 2014 so ga odpeljali 54,6 tone s povpre¢no 24,2 % s. s. Odpadke z
grabelj in peskolova odvaza podjetje Saubermacher, d. 0. 0. Leta 2014 so odpeljali 36,84 tone odpadkov

zz grabelj in sit ter 28,18 tone odpadkov iz peskolova.

Podjetje Saubermacher Slovenija, d. 0. 0., je ze 25 let registrirana in pooblas¢ena druzba za izvajanje
storitev gospodarnega ravnanja z odpadki. Podjetje nudi celovite resitve pri ravnanju z odve¢nim blatom
komunalnih in industrijskih CN. Pri pripravi ponudbe je treba najprej predloziti oceno odpadka, ki jo
izdajo akreditirani laboratoriji v Sloveniji. Na podlagi rezultatov aktualne analize in v skladu s
prevzemnimi pogoji prevzemnika proucijo moznosti za predelavo ter izdelajo najracionalnej$o in
najoptimalnej3o resitev. Odveéno blato iz CCN Jesenice naj bi odvazali v sezig. Trenutno po pogodbi

CCN Jesenice pladuje za prevzem blata 85 €/t.
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PREGLEDNICA 19: Odvoz blata in ostalih odpadkov s CCN Jesenice v letu 2014 (Hribar in Jelenc,
2015: str. 11)

Odpadki iz Odpadki iz Kolicina DeleZ suhe Kolitina
Leto S pregnitega : dehidriranega

grabelj in sit peskolova (sveZega) blata snovi v blatu blata za odvoz
2014 36,84 t 28,181 510 m? 19% 54,6t
2013 50,44 t 50,64 t 946 m? 18,90 % 192,14 t
2012 48,74 t 46,82 t 1019 m? np 164,08 t

OPOMBA: np — ni podatka
7.4 MozZnosti prihodnje uporabe blata CCN Jesenice

Na podro¢ju ravnanja z blati CN in z odpadki nasploh je slovenska zakonodaja zelo stroga in usmerja
ostanke iz postopkov ¢i§¢enja odpadnih voda v nadaljnjo obdelavo pred njihovo konéno dispozicijo.
Tako je treba za blato iz CCN najprej zagotoviti npr. anaerobno stabilizacijo z izkori§¢anjem bioplina,
kompostiranje ali po dehidraciji suSenje in sezig. Sele po nastetih obdelavah lahko sledi kon¢no
odlaganje na odlagalis¢ih za nenevarne odpadke, uporaba kot gnojilo za kmetijsko uporabo ali za

pripravo umetno pripravljenih zemljin v postopkih izboljSanja ekoloskega stanja tal.

Za uporabo odveénega blata CN je v primerih uporabe za gnojenije tal in vnosa odpadkov v tla predhodno

treba pridobiti ustrezno dovoljenje/soglasje Ministrstva za okolje in prostor.

Od Nuse Jelenc, zaposlene pri podjetju JEKO-IN, sem dobila rezultate analiz, ki so bile opravljene za
odveéno blato v zadnjih letih. V Prilogi 2 so prikazane vrednosti parametrov v blatu iz CCN Jesenice za
obdobje petih let. Na podlagi dobljenih rezultatov (diplomski nalogi dodani kot Priloga 3) z zadnjega
monitoringa kakovosti blata iz CN odpadnih voda, izvedenega 17. 12. 2014 s strani Nacionalnega

laboratorija za zdravje, okolje in hrano Kranj, so v nadaljevanju prikazane moznosti nadlajnje uporabe.

Analiza je bila izvedena na reprezentativnem vzorcu dehidriranega blata CCN Jesenice, ki kontinuirno
nastaja v asu delovanja dehidrirne naprave. Vzorec je bil grudasto-pastozen, ¢rne barve, z znacilnim
vonjem za blata iz KCN. Trdnih vzorcev iz stekla, plastike ali kovine, ve¢jih od 2 mm, je bilo manj kot

2 %, mineralnih trdnih delcev, ve¢jih od 5 mm, pa manj kot 5 %. Masti, olj in topil ni bilo videti.

7.4.1 Blato za kmetijsko rabo

Uporabo blat iz KCN v kmetijstvu dolo¢a Uredba o uporabi blata iz komunalnih ¢&istilnih naprav v

kmetijstvu (Ur. I. RS, $t. 62/08). Uredba dolo¢a mejne vrednosti parametrov blata, tal in letnega vnosa.
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V Preglednici 20 je prikazana primerjava izmerjenih vrednosti z mejnimi. Ugotovljeno je bilo, da
izmerjene vrednosti presegajo mejne pri naslednjih parametrih:

e baker za 11 %,

e  7Zivo srebro za 67 % in

o nikelj za 127 %.

Poleg tega je bilo preseganje ugotovljeno tudi pri mikrobioloSkem parametru, saj je bila izolirana

salmonela. V Prilogi 4 je priloZen rezultat preiskave na bakterije rodu Salmonella.

PREGLEDNICA 20: Mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin v blatu, ki se uporablja v kmetijstvu

) Blato CCN Jesenice
Parameter Izrazen kot Enota '(\)/Igjd';?a\r/]:)eg?;s; 03.11.2014
REZULTAT

Kadmij Cd mg/Kg s.s. 1,5 1,27
Celotni krom Sn mg/Kg s.s. 200 170
Baker Cu mg/Kg s.s. 300 334
Zivo srebro Hg mg/Kg s.s. 1,5 2,5

Nikelj Ni mg/kg s.s. 75 170

Svinec Pb mg/Kg s.s. 250 203

Cink Zn mg/kg s.s. 1200 1175

Pri obdelavi blata na CCN Jesenice bo treba zaradi prisotnosti salmonele zagotavljati $e higienizacijo.

Higienizacija blata je v osnovi stabilizacija blata s primesmi. Obicajno se blatu dodaja apno. Lahko pa
se dodajajo tudi druge primesi, kot sta cement in pepel. Po dehidraciji se blatu doda apno, ki se z blatom
premesa Vv gnetilcu. Tako premesano blato se s pomoc¢jo monodrpalke transportira v kontejner ali druge
skladi$¢ne prostore. Blato je zaradi dodatka apna solidicirano (ima cca. 30 % suhe snovi) in higienizrano
(pH > 12) (Tehnologija obdelave blata, 2015).

7.4.2 Uporaba blata za anaerobno/aerobno obdelavo

Dehidrirano blato iz CN je mogoce predelovati v skladu z Uredbo o predelavi biolosko razgradljivih
odpadkov in uporabi komposta ali digestata (Ur. 1. RS, §t. 99/13 in 56/15), glede na nizke mejne
vrednosti parametrov pa je treba upostevati, da blato iz ¢iS¢enja komunalne odpadne vode, skupaj s

tehnolosko odpadno vodo, vsebuje tudi teZke kovine.

Predelovalec biolosko razgradljivih odpadkov lahko predeluje biolosko razgradljive odpadke, ¢e ima

okoljevarstveno dovoljenje za predelavo odpadkov v skladu s predpisom, ki ureja odpadke.
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Kompostirati je dovoljeno le biolosko razgradljive odpadke, med katere se po Uredbi o predelavi
biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata uvrséa tudi blato iz ¢iSCenja
komunalnih odpadnih vod. Pri kompostiranju mora izvajalec kompostiranja zagotoviti higienizacijo v

skladu z navodili iz priloge, ki je prav tako sestavni del omenjene uredbe.

Skladno z omenjeno uredbo je mozna tudi anaerobna razgradnja, ki je dovoljena le za biolosko
razgradljive odpadke, za katere je tako oznaCeno in ustrezajo podrobnejSemu opisu biolosko
razgradljivin odpadkov iz priloge omenjene uredbe, med katere se uvr$éa tudi blato iz ¢isCenja
komunalnih odpadnih voda. Pri izvajanju postopka anaerobne razgradnje je potrebna sterilizacija
odpadkov v skladu z uredbo 1069/2009/ES.

Po koncani predelavi biolosko razgradljivih odpadkov mora predelovalec biolosko razgradljivih
opdadkov zagotoviti nadzor kakovosti komposta ali digestata, ki vkljucuje izvajanje meritev in analiz
ter preskusanje parametrov v kompostu ali digestatu v skladu s Prilogo 3, ki je sestavni del omenjene

uredbe.

V Preglednici 21 je blato CCN Jesenice uvriéeno glede na mejne vrednosti Uredbe o predelavi biolosko

razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata.

Ugotovljeno je bilo, da izmerjene vrednosti presegajo mejne pri naslednjih parametrih:
e nikeljza70 % in

e svineczal,5 %.



Nuci¢, M. 2016. Moznosti uporabe odveénega blata iz Centralne istilne naprave Jesenice. 67

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

PREGLEDNICA 21: Mejne vrednosti parametrov za uvrstitev digestata v 2. kakovostni razred

Mejne vrednosti za Blato CCN Jesenice
Parameter okoljske digestat z ve¢ kot 20% 03. 11. 2014
kakovosti Enota suhe snovi
- 2. kakovostni razred REZULTAT
Kadmij mg/Kg s.s. 3 1,27
Celotni krom mg/Kg s.S. 250 170
Baker mg/Kg s.S. 500 334
Zivo srebro mg/Kg s.S. 3 2,5
Nikelj mg/Kg s.S. 100 170
Svinec mg/Kg s.S. 200 203
Cink mg/Kg s.S. 1800 1175
PCB mg/Kg s.s. 1 < 0,05
PAH mg/Kg s.s. 6 2,5
NezaZelene primesi:
trdni  delci, steklo, % mase s.S <2 <0,1
plastika > 2 mm
Suha snov % 20 23,44
Organska snov % mase s.s > 15 14,44
Kaljiva semena plevela st./1 <2 -
Salmonella $t./25 g sveze snovi 0 izolirana

7.4.3 Uporaba blata za predelavo v trdno gorivo

Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi pravi, da mora predelovalec,
ki v trdno gorivo poleg drugih odpadkov predeluje blato iz ¢is¢enja odpadne vode, usedline in mulj,
zagotoviti izvajanje meritev onesnazeval skladno s predpisom, ki ureja uporabo blata iz KCN v
kmetijstvu. V kolikor blato iz ¢iS¢enja komunalnih odpadnih voda, kot odpadek s seznama odpadkov s
Stevilko 19 08 05, izpolnjuje zahteve za vnos blata v ali na tla, se uvr$éa med odpadke iz onesnazene
biomase, e te zahteve niso izpolnjene, se razvri¢a kot drug odpadek. Blato CCN Jesenice ne izpolnjuje

zahtev za vnos blata v ali na tla, zato se razvrsc¢a kot drug odpadek.

Trdno gorivo iz odpadkov iz onesnazene biomase in drugih odpadkov je prepovedano uporabljati v mali

kurilni napravi.

Trdno gorivo iz odpadkov iz onesnazene biomase in drugih odpadkov lahko uporabljamo v srednji in
veliki kurilni napravi le, ¢e je predelano iz odpadkov, ki so (Ur. |. RS, st. 96/14):

o rastlinski odpadki iz kmetijstva in gozdarstva,

o rastlinski odpadki iz Zivilskopredelovalne industrije,

o lesni odpadki iz industrijske predelave lesa,

e komunalni lesni odpadki ter lesni odpadki iz gradnje in rusenja, ali

e odpadna pluta.
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V spodnji preglednici (Preglednica 22) je predstavljen klasifikacijski seznam trdnega goriva za

razvr§Canje v razrede.

PREGLEDNICA 22: Klasifikacijski seznam trdnega goriva za razvrsc€anje v razrede

1. 2. 3. 4, 5.
PARAMETER | STATICNI ENOTA
5 RAZRED RAZRED RAZRED RAZRED RAZRED
TRDNEGA IZRACUN | PARAME-
TRDNEGA | TRDNEGA | TRDNEGA | TRDNEGA | TRDNEGA
GORIVA POVPRECJA TRA
GORIVA GORIVA GORIVA GORIVA GORIVA
Neto kurilna aritmeticna MJ/kg 5= 25 >= 920 >= 15 >= 10 >=3
vrednost sredina
Klor artmeticna | o,y | <=2 <=0,6 <=1,0 <=15 <=3
sredina
Zivo srebro mediana mg/MJ <=0,02 <=0,03 <=0,08 <=0,15 <=0,5
5 80
Zivo srebro percentilna mg/MJ <=0,04 <=0,06 <=0,16 <=0,30 <=1,0
vrednost
Kadmij aritmeticna | <=1,0 <=40 <=5,0 <=5,0 <=5,0
sredina
Zveplo aritmeticna | o/ ) | <=0,2 <=03 <=05 <=05 <=05
sredina

V srednji in veliki kurilni napravi je prepovedano uporabljati trdno gorivo, ¢e je (Ur. |. RS, §t. 96/14):
e razvrsCeno v peti razred glede na neto kurilno vrednost,
e razvrsceno v tretji, Cetrti ali peti razred glede na vsebnost klora,
e razvrsc¢eno v drugi, tretji, Cetrti ali peti razred glede na vsebnost Zivega srebra,
e vsebnost kadmija v trdnem gorivu vecja od 2 mg/kg v suhi snovi, uposStevajoc aritmeti¢no
sredino meritev, ali
e vsebnost zvepla v trdnem gorivu vecja od 0,2 % masnega deleza suhe snovi, upostevajoc

aritmeti¢no sredino meritev.

Da bi lahko razvrstili blato CCN Jesenice v razrede klasifikacijskega seznama trdnega goriva in
ugotovili primernost njegove uporabe kot trdnega goriva v srednjih in velikih kurilnih napravah, bi
potrebovali kaksno analizo blata ve¢. Uporaba blata kot trdnega goriva predstavlja eno izmed drazjih in

slabsih resitev.
7.5 Vrste odpadnih voda, ki dotekajo na CCN Jesenice
Vrste odpadnih voda, ki pritekajo na CCN, so komunalna odpadna voda, industrijska odpadna voda,

izcedne vode iz deponije Mala MezZakla (DMM), grezni¢ne go$¢e in meteorne odpadne vode

(Preglednica 23 in Grafikon 6). Koli¢ina izcednih voda je v letu 2014 visja zaradi visoke letne koli¢ine



Nuci¢, M. 2016. Moznosti uporabe odveénega blata iz Centralne istilne naprave Jesenice. 69

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

padavin. Iz istega razloga je vec¢ja tudi koli¢ina meteornih odpadnih voda in posledi¢no tudi skupni

merjen dotok na CN.

PREGLEDNICA 23: Koli¢ina odpadnih vod, ki so dotekale na CCN Jesenice

Vrsta odpadne vode Koli¢ina 2012 | Koli¢ina 2013 | Koli¢ina 2014
(m°) (m°) (m°)

Skupni dotok na CN (merjeno) 1.801.595 2.058.904 2.105.954
Komunalna odpadna voda Jesenice 863.582 781.653 795.873
Industrijska odpadna voda Jesenice 59.649 192.947 186.004
Izcedne vode DMM 41.592 42.690 58.506
Komunalna odpadna voda Dovje Mojstrana 74.448 62.815 69.836
Greznicne gosce Jesenice 1.285 2.153 1.724
Grezni¢ne gosce Zirovnica s skupinskimi greznicami 2.453 2.235 1.988
Greznicne gosce ostali 147 147 513
Meteorne odpadne vode 758.439 974.264 991.510

GRAFIKON 6: Grafi¢ni prikaz koli¢ine odpadnih vod, ki so dotekale na CCN Jesenice v letu 2014

Koli¢ina odpadnih vod, ki so dotekale na CCN Jesenice
(2014)
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Med industrijske odpadne vode so se v letu 2012 Stele le odpadne vode, ki so imele vecji koeficient od
ena po Pravilniku o obraunavanju stroSkov za uporabo javne kanalizacije zaradi prekomerno
onesnazene odpadne vode, v letu 2013 pa tudi vse komunalne odpadne vode, ki so upostevane kot

industrijske odpadne vode, &e njihova letna koli¢ina presega 4.000 m®.

V skladu z dolo¢ili Zakona o varstvu okolja so posamezni viri onesnazevanja okolja dolzni obéinam, na

obmo¢ju katerih obratujejo, posiljati letna porocila o obratovalnem monitoringu svojih emisij snovi v
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okolje. Porocilo o obratovalnem monitoringu emisij snovi v okolje je med drugim tudi porocilo o
meritvah industrijske odpadne vode. Katarina Haus, zaposlena na Obcini Jesenice, mi je posredovala
poroéila monitoringov odpadnih voda podjetij, ki industrijske odpadne vode vodijo na iztok v
kanalizacijo. S pomocjo teh porocil sem ugotavljala, katera podjeta najve¢ prispevajo k preseznim

koncentracijam nezazelenih snovi v odve¢nem blatu CCN Jesenice.

7.5.1 Odpadne vode iz Splo$ne bolni$nice Jesenice

V Splosni bolnisnici Jesenice nastajata komunalna in industrijska odpadna voda, vodo pa se tudi
porablja. Nekaj vode se porabi v kuhinji, del jo izpari ob lastni proizvodnji pare, vecina pa jo izpari v
pralnici perila. Komunalna odpadna voda nastaja v najvecji meri v sanitarijah, kopalnih banjah in tusih,
hidroterapevtski kadi ter kuhinji — vse uporabljajo pacienti in osebje. Industrijska odpadna voda v
bolnisnici nastaja v majhni kolicini. V laboratorijih imajo vsi analizatorji zaprt krogotocni sistem, kar
pomeni, da se vse nevarne snovi izlo¢ijo ze na viru in se odvede le manjse koli¢ine prec¢i§¢ene odpadne
vode. Strogo industrijska odpadna voda nastaja le s pomivanjem v pomivalnih strojih ter ob ¢is¢enju
steklovine. Ocenjena koli¢ina industrijske odpadne vode, nastale leta 2014, znasa 580 m* in se odvaja
zdruzena s komunalno vodo preko iztoka v javno kanalizacijo, ki je zakljutena s CCN Jesenice.
Odpadne vode je skupaj 38.649 m®. Padavinska voda s streh objektov se odvaja logeno v javno meteorno

kanalizacijo, medtem ko se padavinska voda iz utrjenih povrSin odvaja preko manjsih lovilnikov olj v

ponikovalnico.

Pogostost meritev in potreben Cas vzorcenja sta v skladu z 10. ¢lenom Pravilnika o prvih meritvah in
obratovalnim monitoringom odpadnih voda ter o pogojih za njegovo izvajanje (Ur. 1. RS, §t. 54/11)
predpisana glede na letno koli¢ino industrijske odpadne vode, odvedene na tem izpustu. Ta znasa 38.649
md/leto, zato je treba meritve opravljati trikrat letno z vzoréenjem po 6 ur. Pri drugi ob&asni meritvi je
bilo ugotovljeno preseganje izmerjene vrednosti preiskanih parametrov glede na mejne vrednosti po
Uredbi o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih voda iz objektov za opravljanje zdravstvene in
veterinarske dejavnosti (Ur. 1. RS, §t. 10/99) za odvajanje v javno kanalizacijo, zaklju¢eno s CCN.
Presezena je bila mejna vrednost pri parametru lahkohlapni aromatski ogljikovodiki (BTX), in sicer za

50 %. Ostali preiskani parametri so pri vseh treh ob¢asnih meritvah ustrezali dovoljenim vrednostim.

Izmerjene vrednosti parametrov odpadne vode Splogne bolnignice Jesenice, ki so v odvednem blatu CCN
Jesenice prisotni prekomerno, so naslednje:

e baker 0,0199 mg/l oz. 0,771 kg/leto,

e svinec 0,0279 mg/l oz. 1,08 kg/leto,

e nikelj 0,0208 mg/l 0z. 0,804 kg/leto.
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7.5.2 Odpadne vode iz podjetja Acroni d. o. 0.

Acroni d. 0. 0., podjetje za proizvodnjo jekla in jeklenih izdelkov, je najvecji slovenski proizvajalec
jekla, ki za proizvodnjo jekla reciklira staro Zelezo v elektrooblo¢ni peci, ga odlije na napravi za
kontinuirano litje in izvalja v ploscate jeklene izdelke. Podjetje je specializirano za proizvodnjo ploscatih

jeklenih izdelkov in to predvsem iz nerjavnih, specialnih in konstrukcijskih jekel za elektroplocevino.

Acroni d. 0. o v javno kanalizacijo odvaja komunalne odpadne vode, katerih koli¢ina je v letu 2014
znaala 22.998 m®. Edini iztok industrijske odpadne vode v kanalizacijo je iz nevtralizacijske naprave.
Koli¢ina te nastale odpadne vode v letu 2014 je merjena s §tevcem in je znasala 18.877 m®. Odpadna
voda se Cisti na lastni industrijski napravi. Cisenje odpadne vode se izvaja kontinuirno. Dodaja se
apneno mleko kot nevtralizacijsko sredstvo, po zakljuceni nevtralizaciji pa se izvede flokulacija. V
lamelnem usedalniku se z usedanjem lo¢i mulj od bistrega dela. Za znizanje nitritov v odpadni vodi se

v v

dodaja vodikov peroksid in klorovodikova kislina. O¢ig¢ena voda se vodi na CCN Jesenice.

Pogostost meritev in potreben Cas vzorcenja je, v skladu z 10. ¢lenom Pravilnika o prvih meritvah in
obratovalnem monitoringu odpadnih voda ter o pogojih za njegovo izvajanje (Ur. 1. RS, §t. 54/11),
predpisana na 3 vzoréenja po 6 ur. Nobeden izmed analiziranih parametrov v letu 2014 ni presegal

predpisanih mejnih vrednosti za iztok odpadne vode v javno kanalizacijo.

Izmerjene vrednosti parametrov odpadne vode podjetja Acroni d. 0. o., ki so v odveénem blatu CCN
Jesenice prisotni prekomerno, so sledece:

e nikelj 0,033 mg/l oz. 1,706 kg/leto.

7.5.3 Odpadne vode iz podjetja Dinos d. d.

Na lokaciji podjetja Dinos d. d. — skladis¢e Jesenice nastajajo odpadne vode s spiranjem povr$in dvoris¢a
za skladi$c¢enje odpadnih materialov. Vzorcenje odpadne vode je bilo izvedeno na iztoku oljnega lovilca,

dne 18. 11. 2014.

Kvaliteta odpadne vode je bila ocenjena na podlagi mejnih vrednosti izdanega okoljevarstvenega
dovoljenja za predelavo odpadkov. Nobeden izmed analiziranih parametrov ni presegal predpisanih

mejnih vrednosti za iztok odpadne vode v javno kanalizacijo.

Izmerjene vrednosti parametrov odpadne vode podjetja Dinos d. d., ki so v odveénem blatu CCN

Jesenice prisotni prekomerno, so naslednje:
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e Dbaker 0,0148 mg/l
e svinec <0,01 mg/I

e nikelj <0,01 mg/l.

7.5.4 Odpadne vode ostalih podjetij

Industrijsko odpadno vodo v javno kanalizacijo spuscajo tudi naslednja podjetja:

e Plastkom d. o. o.

Podjetje Plastkom d. 0. 0. predeluje odpadne nagrobne svece. Industrijska odpadna voda v podjetju
nastaja v pralni napravi. Ocenjena koli¢ina odvedene industrijske odpadne vode za leto 2014 znasa 5.888
m®. Industrijska odpadna voda nastaja $e kot posledica padavin na zunanjih nepokritih povrsinah, ki so
namenjene zac¢asnemu skladi§¢u nagrobnih svec ter manipulativnim povr§inam. V letu 2014 se je iz

obravnavane lokacije v javno kanalizacijo odvedlo 9.795 m? padavinske (industrijske) odpadne vode.

Pogostost meritev in potreben ¢as vzorcenja je, v skladu z 10. ¢lenom Pravilnika o prvih meritvah in
obratovalnem monitoringu odpadnih voda ter o pogojih za njegovo izvajanje (Ur. 1. RS, §t. 54/11), dve
vzorcenji po 6 ur. Nobeden izmed analiziranih parametrov v letu 2014 ni presegal predpisanih mejnih

vrednosti za iztok odpadne vode v javno kanalizacijo.

e Elektrode d. 0. 0.

Elektrode Jesenice d. 0. 0. je edino podjetje v Sloveniji, ki proizvaja dodajne materiale za ro¢no,

polavtomatsko in avtomatsko varjenje jekla ter razlicnih barvnih kovin.

Odpadna voda nastaja pri kaluzenju zaprtega hladilnega sistema. Odvaja se v kanalizacijo, ki je
zakljuCena s komunalno Cistilno napravo Jesenice. Sistem je uporabno dovoljenje pridobil v zacetku leta
2010.

Voda hladilnega sistema ne prihaja v stik z obdelovancem, namenjena je zgolj posrednemu hlajenju
obdelovanca ter neposrednemu hlajenju delov naprave. Voda krozi v zaprtem hladilnem sistemu, kjer
izgubo vode predstavlja v najvecji meri izhlapevanje, nekaj pa se je izgubi ob kaluZenju sistema.
Kaluzna voda se odvaja v javno kanalizacijo, zaklju¢eno s KCN. Monitoringa ni potrebno izvajali, ker
je nazivna mo¢ odvedenega toplotnega toka obtocnega hladilnega sistema manjsa od 500 kW (Ur. |. RS,

St. 54/11).
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KaluZenje sistemske vode se odvija pred ponovnim uvajanjem hladilne vode v sistem. Iz tega lahko
povzamemo, da voda, ki zapus§¢a hladilni sistem, ne presega mejnih vrednosti za iztok v kanalizacijo. V

letu 2014 je po oceni nastalo 327 m®kaluzne hladilne vode.

e Alpetour — potovalna agencija d. d.

V sklopu mati¢nega podjetja Alpetour — potovalna agencija d. d. je tudi podjetje Integral Avto d. 0. 0.,
ki prodaja nova in rabljena osebna vozila Volkswagen in Skoda s pripadajogim avtoservisom ter
avtopralnico osebnih vozil. Poslovanje programa servisiranja tezkih vozil, kamor pripada tudi
avtopralnica tezkih motornih vozil, pa sodi pod mati¢no podjetje. Vse omenjene dejavnosti imajo

skupno merilno mesto ter iztok industrijske odpadne vode v javno kanalizacijo.

Navedene dejavnosti se izvajajo lo¢eno na avtomobilskem in tovornem delu. Industrijska odpadna voda
v avtopralnicah se zbira v talnih reSetkah, nato pa se iz vsakega od delov odvaja preko loc¢enih lovilcev
olj in se v interni kanalizaciji zdruzi v skupnem jasku, kjer se izvajajo meritve. Na ta nacin je v vzorcu
zajeta odpadna voda, ki nastaja pri opravljanju vseh navedenih dejavnosti. Industrijska odpadna voda se
odvaja naprej v javno kanalizacijo, ki je zaklju¢ena s CCN Jesenice. Koli¢ina industrijske odpadne vode

za leto 2013 je ocenjena na 3.610 m°.

Pogostost meritev in potreben ¢as vzoréenja sta v skladu z 10. ¢lenom Pravilnika o prvih meritvah in
obratovalnem monitoringu odpadnih voda ter o pogojih za njegovo izvajanje (Ur. 1. RS, §t. 54/11)
predpisana glede na letno koli¢ino industrijske odpadne vode, odvedene na tem izpustu, ki znaSa 3610

m?/leto, na eno vzorcenje po 6 ur.

Pri obc¢asni meritvi ni bilo ugotovljeno preseganje izmerjenih vrednosti parametrov glede na mejne
vrednosti, dolo¢enih po posebnem predpisu Uredbe 0 emisiji snovi pri odvajanju odpadnih voda iz postaj
za preskrbo motornih vozil z gorivi, objektov za vzdrzevanje in popravila motornih vozil ter pralnic za
motorna vozila (Ur. 1. RS §t. 10/99, 40/04 in 41/04) za odvajanje v javno kanalizacijo, zaklju¢eno s

CCN.
7.5.5 Izcedne vode iz Deponije Mala MeZakla
Na odlagalis¢u za nenevarne odpadke Mala Mezakla (DMM) (Slika 11) se opravlja dejavnost odlaganja

komunalnih in komunalnim odpadkom podobnih odpadkov iz ob&in Jesenice, Kranjska Gora, Zirovnica,

Radovljica, Bled in Bohin;.
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DMM ima zatesnjeno dno in urejeno lo¢eno odvajanje izcedne in padavinske vode. Padavinska voda iz
nezapolnjenih delov odlagalisca, ki ni onesnazena z nevarnimi snovmi in ne predstavlja pomembne
obremenitve okolja, se odvaja v pozarni bazen in naprej v odvodnik na Spodnjem Plavzu (iztok v Savo
Dolinko). Izcedna voda pa se odvaja po lo¢eni kanalizaciji v bazen za izcedno vodo, od tod dalje pa
kontrolirano, preko urejenega merilnega mesta, v kanalizacijski kolektor na CCN Jesenice. V bazen za

izcedno vodo je priklopljena tudi ena tretjina odpadkov platoja za kompostiranje odpadkov.

SLIKA 9: Deponija Mala Mezakla (Hribar in Leban, 2009)

V letu 2014 so se meritve izvajale v skladu z okoljevarstvenim dovoljenjem. Mejne vrednosti so povzete
iz Uredbe o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo (Ur. I. RS,
§t. 47/05), pri ¢emer so z okoljevarstevnim dovoljenjem dopustne vi§je vrednosti amonijevega dusika in

nizje vrednosti bioloske razgradljivosti. Koli¢ina izcedne vode v letu 2014 je znaSala 58.506 m®.

V skladu z 10. ¢lenom Uredbe o emisiji snovi in toplote pri odvajanju voda v vode in javno kanalizacijo
(Ur. 1. RS. 64/12, 64/14 in 98/15) je bilo na iztoku iz bazena izcednih vod ugotovljeno preseganje mejnih

vrednosti le pri enem parametru (v prvi meritvi od stirih v letu 2014), in sicer pri amonijevem dusiku.

Preseganje je bilo 4,6-odstotno.

Izmerjene vrednosti parametrov izcedne vode iz DMM, ki so v odveénem blatu CCN Jesenice prisotni
prekomerno, so naslednje:

e Dbaker 0,0369 mg/l,
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e svinec 0,029 mg/l in
e nikelj 0,0709 mg/I.
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8 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem ugotavljala, v kaksnem stanju je odve¢no blato iz CCN Jesenice in kaj z njim
naredijo po koncani obdelavi. Ugotovila sem, da je blato, glede na opravljene laboratorijske preiskave
in glede na vir nastanka, praviloma nenevaren odpadek. Trenutno blato po kon¢ani obdelavi pogodbenik
odvaza na sezig v tujino. Tak$no ravnanje je neracionalno, saj izvazamo sekundarno surovino s snovnim

in energetskim potencialom, hkrati pa za to placujemo.

Na globalni ravni primanjkuje biomase (gnojil, zemlje) za kmetijske namene, viri za izdelavo umetnih
gnojil pa se zmanjSujejo, zato je treba poskrbeti za zakljuéen naravni ciklus. Optimalna ravnanja z
blatom, ki poskrbijo, da preko uporabe rastlin hranila vratamo nazaj v naravno krozenje, so: direkten
vnos blata v tla, kompostiranje in uporaba komposta ter predelava v umetne zemljine. Spodbujamo tudi
predelavo v bioplin, ki se kot energent obicajno uporablja v kogeneracijskih postrojenjih, kjer se v celoti
porabi za proizvodnjo elektrike, odpadna toplota motorja, ki elektriko proizvaja, pa se porabi za gretje

anaerobnih reaktorjev.

Glede na strogo slovensko zakonodajo ima blato CCN Jesenice previsoko vsebnost bakra, niklja in
digestata v 2. kakovostni razred. 1z vzorca dehidriranega blata je bila izolirana tudi bakterija Salmonella,

ki v obeh primerih uporabe v blatu ne bi smela biti prisotna.

.....

onesnazenja odpadne vode z namenom odstranitve oz. zmanjSanja potencialnih polutantov, zaradi
katerih je blato posledi¢no opore¢no, ze na njihovem izvoru. S pomocjo porocil o obratovalnih
monitoringih emisij snovi in energije v okolje sem ugotovila, da k preseznim koncentracijam kovin v
blatu najve¢ prispevata podjetji Dinos in Acroni ter SploSna bolniSnica Jesenice z industrijskimi
odpadnimi vodami. Problemati¢ne so tudi izcedne vode iz Deponije Mala Mezakla. Treba bo omejiti
delez industrijske odpadne vode, odvedene v javno kanalizacijo, in sicer tako, da bodo podjetja zgradile
lastne CN, ki bodo industrijsko odpadno vodo ogistile do kriterijev, sprejemljivih za izpust v okolje.
Obcane Jesenic ter prebivalce Mojstrane in Dovjega bo treba seznanjati in jih opominjati na dejstvo, da
lahko k izboljsanju komunalne odpadne vode veliko pripomorejo sami in na kakSen nacin to lahko
storijo. Povecati bomo morali deleZ recikliranja odpadkov v obé&inah Jesenice, Kranjska Gora, Zirovnica,
Radovljica, Bled in Bohinj ter tako zmanjsati njihovo koli¢ino, odlozeno na Deponiji Mala Mezekla, s
¢imer bo izcednih voda manj. Zaposlene v Splosni bolnisnici Jesenice bo treba izobrazevati o pravilnem
ravnanju z odpadki, ki nastanejo v zdravstvenih ustanovah. Sanirati bo treba tudi starej$e kanalizacijske
cevi in s tem popolnoma ustaviti vdor tujih voda v omreZje. Pri obdelavi blata na CCN Jesenice pa bo

treba dodati ustrezno higienizacijo z namenom odstranitve bakterije Salmonelle.
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V teoreti¢nem delu sem nastela Se nekaj drugih moZnih izrab odveénega blata, ki zagotovo predstavljajo
boljse alternative kot je odvoz blata na sezig, vendar pa je za vse moznosti potrebna vecja kvaliteta blata.
Za zdaj ravnanje z blatom na CCN Jesenice ostaja tak§no kot je, upam pa, da se bodo pristojni organi

zacCeli zavedati nesmotrnosti tak$ne rabe in integralno ukrepali v smeri izboljSave kakovosti blata.
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PRILOGA A: Shematski prikaz lokacije CCN Jesenice in kanalizacijskega omreZja
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PRILOGA B: Vrednosti parametrov v blatu iz CCN Jesenice za obdobje petih let

Parameter Enota Leto 2010 Leto 2011 Leto 2012 Leto 2013 Leto 2014
Kadmij mg/kg s.s. 1,8 1,9 1,6 1,6 13 18 2 2,7 1,53 1,27
Eﬁ)lﬁ;m' mg/kg s.s. 130 140 95 103 140 120 221 170 287 170
Baker mg/kg s.s. 680 640 360 339 340 520 555 484 395 334
Zivo srebro mg/kg s.s. 2,9 2,5 3,2 2,27 2,1 3 2,4 3,49 2,9 2,5
Nikelj mg/kg s.s. 97 100 64 66 110 95 206 149 273 170
Svinec mg/kg s.s. 170 200 205 209 200 210 220 206 228 203
Cink mg/kg s.s. 1100 1200 1330 1260 1100 1500 1450 1410 1300 1175
Salmonella §t./25 g sveze snovi | izolirana | izolirana | izolirana | izolirana | izolirana | izolirana | izolirana | izolirana | izolirana | izolirana




PRILOGA C: Porocilo o preskusanju blata iz leta 2014.

ZDRAVIE, OKOLJE IN HRANO : ‘ il;T ;« iiwlﬁc 17025

Prvomajska ulica 1, 2000 Maribor DALY, conate 20 o0 anasdlo
eal rano dejavnos!

Center za kemijske analize Zivil, vod in drugih vzorcev okolja :

Oddelek za kemijske analize Zivil, vod in drugih vzorcev okolja Kranj

Gosposvetska ulica 12, 4000 Kranj, T:(04) 20 17 100, F:{04} 20 17 113; E: kr.cka@nlzoh.si

”~> SLOVENSKA
w J) NACIONALN| LABORATORLJ ZA @ FiReacin

JEKO-IN, JAVNO KOMUNALNO PODJETJE, d.o.0., JESENICE
CESTA MARSALA TITA 51
4270 Jesenice

POROCILO O PRESKUSANJU

Lab. &t.: 267 ODP/14

Namen: Monitoring o

Naroénik: JEKO-IN, JAVNO KOMUNALNO PODJETJE, d.0.0., JESENICE, CESTA MARSALA TITA 51, 4270
Jesenice

Lastnik: JEKO-IN, JAVNO KOMUNALNO PODJETJE, d.0.0., JESENICE, CESTA MARSALA TITA 51 , 4270
Jesenice

Odvzet: NLZOH COZ Oddelek za okalje in zdravje Kranj Enota za okolje, Bostjan Jordan

Metoda vzoréenja: # VzorSenje je bilo izvedeno po standardu SIST EN I1SO 5667-13
in tehniénih porogilih SIST-TP CEN/TR 15310-1:2007 do SIST-TP CEN/TR 15310-5:2007
Mesto odvzema: JEKO - IN, d.o.0., KEN - blato iz CEN Jesenice
Oznaka vzorca:  Blato CCN Jesenice
Datum odvzema: 03.11.2014 11:00
Datum prevzema: 03.11.2014 13:00
Analizirano do: 28.11.2014
Datum izpisa: 05.12.2014

Parameter Enota Rezultat Normativ| Metoda Opombe 23'_'::
Suha snov % 23.44 = 1«?:13;5(:)7 ’ 03.11,
; - % mase SIST EN %
i Zaroizguba susine o 14.44 - 15160:2007 14.11.
kg/L ;
Gostota sveze | 0825 #| - | SSTEN 26.11.
mase :
SIST EN Temperatura vzorea med meritvijo: 24.1°C.
pH = 7.93 : 12176:1998 08.11.
Elektroprevodnost (25°C) | usiom | 1334 #| - | So0th | 03.11.
SISTISO D
i 13654-1:2002
Celotni dugik (N in NH4) 9k | 41220 > in SIST ISO 11.11.
9:8s 11261:1996
mod.
SISTEN -
. 13650:2002 in 0711
Fosfor, izrazen kot P205 okg | 19973 - |sISTENISO 2111
§:8- 6878:2004 Ak
modif.
I mg/kg _ SIST EN 1SO - 07.11.
Kalij, izrazen kot K20 e 313 # 17294-2:2005 10.11.
SIST EN -
13650:2002,51
i mgfkg ST ISO 07.11.
Kadmij e, 127 s 11047:1998 20.11.
metoda
A-modif.
Mnenja in razlage niso vkljudene v obseg akreditacie. ) Stran 113

Porotilo se brez pisnege pristanka ne sme repl i in $e ne sme ljati v reklamne namene.



ZDRAVIE, OKOLJE IN HRANO

@ NACIONALNI LABORATORY) ZA

Prvomajska ulica 1, 2000 Maribor
Center za kemijske analize Zivil, vod in drugih vzorcev okolja
Oddelek za kemijske analize Zivil, vod in drugih vzorcev okolja Kranj FRET
Gosposvetska ulica 12, 4000 Kranj, T:(04) 20 17 100, F:(04) 20 17 113; E: kr.cka@nlzoh_si

Porodilo o preskusanju

SLOVENSKA -
AKREDITACUA
SIST ENISO/IEC 17025

‘ LP-014

Rezultati, oznaceni z #, se nanasajo

na neakraditiranc dejavnost

Lab. st.: 267 ODP/14

nadaljevanje
. Datum
Parameter Enota Rezultat Normativ| Metoda Opombe od:do
SISTEN &
13650:2002,SI i
Baker msg.'gfg 334 800 11501-;?299 %: : : :
metoda =
A-modif.
SIST EN
13650:2002,51
Nikelj ms“?ﬁfg 170 0 | wnnion 3311 1 4
metoda
A-modif.
SISTEN =
138650:2002,51 .
; mgrky STISO 07.11
Svinec ss. 203 500 | 14047:1900 20.11.
metoda
A-modif.
SISTEN -
13650:2002,S1
. 7.11.
Eink Ve @ 2500 | 11047 1000 oty
metoda
A-modif.
EPA Termigna razgradnja, amalgamacija in dolotitey z AAS.
Ziva srebro mglkg 25 © 7 METHOD g;:: 1
8.8 7473:2007 DU
Kalci, izrazenkotCa0 | 9% | 6750 w| . |SSTENSO Lty
SISTEN =
13650:2002,SI
Krom - celotni Ll 170 B | s e
metoda
A-modif.
Magnezij izrazen kot MgO | ™99 | 700 x| . |SSTENSO .
mg/kg SISTEN1SO 07.11.
ke sS. 120 7 ; 17294-2:2005 10.11.
< mg/k SIST EN ISO 07.11
Molibden s.s.g 22 # & 17294-2:2005 10.11.
Policiklicni aromatski mgikg 25 " 6 SISTEN Ekstrakeija po Saxletu (~& h), topilo aceton - heksan, iséenje ekstraktana | 13 11,
ogliikovodiki {vsota) s.S. ; 15527:2009 SPE (kolona; Bond Etit S, 0,5 g 3 mi). 14.11.
Antracen o | 01 #l - | e a1
Benzo(a)antracen msgékg 0.2 # % 1:;?;;;%9 ) ‘1! 31 1 :
e | - | SE B
Benzo(ghi)perilen msgf:lfg 0.5 5 1?;;‘5;2%9 ; 131 :
cercotomeranien | ™99 | o3 e : o
| o 4 - | ~ o
Fiuoranten )| os - | sasarame .
Indeno(1,2,3-c,d)piren msgi kg <0.1 - 1 535'2;50%9 }iﬂ 3
Naftalen T 2 # - [ 1.
T b 9] - e : s
i | mg/kg SISTEN - 13.11.
Poliklarirani bifenili (PCB) Py <0.05 # 1 15308:2008 1411,
Mnenja in razlage niso vkljuéene v obseg akreditacile. Stran 213
Poroéilo se brez pisnega prislanka ne sme i in $8 ne sme v rekiamne namene.



g AKRED
Q NACIONALNI LABORATORIJ ZA ‘ AKREDITACUA

: SIST EN ISQ/IEC 17025
ZDRAVJE, OKOLJE IN HRANO A 5o
3 i i Rozultati, oznaGeni z #, Sai
Prvomajska ull_(;a 1, 2009 Marl_bor ) i ' n:ﬁzakkga;fg';ﬁavf&a"a ajo
Center za kemijske analize zivil, vod in drugih vzorcev okolja
Oddelek za kemijske analize zivil, vod in drugih vzorcev okolja Kranj
Gosposvetska ulica 12, 4000 Kranj, T:(04) 20 17 100, F:(04) 20 17 113; E: kr.cka@nlzoh.si
Porocilo o preskusaniu Lab. 8t 267 ODP/14
nadaljevanje
Parameter Enota Rezultat Normativ| Metoda Opombe 2:‘_:’:
PCB-28 mg/kg SIST EN .
(2.4,4Triklorobifenil) s.5. <005  #] - 15308:2008 13.11.
PCB-52 mg/kg 005 # i SISTEN - 1311,
{(2,2' 5,5'-Tetraklorobifenil) $.5. 5 153082008 14.11.
ch;?_;?s' Pentaklorobifenil] M¥%9 | <005 # SIST EN ’ 13.11.
§ «2',4,5,5-Pentaklorobifenill "o : - 16308:2008 14.11.
PCB-118 7

e .| mg/kg SISTEN 13.11.
§2,3 ,4,4' 5-Pentaklorobifenil st <0.05 # - 15308:2008 12411,
PCB-138 "

- T .| mg/kg " SIST EN 13.11.
gzr{if),3,4,4 ,5'-Heksaklorobif e <0.05 # 15308:2008 1211,
PCB-153 . =

e | mgkg ) SISTEN 13.11.
‘(5265).4,4 ,5,5"-Heksakiorobif S, <0.05 # 15308:2008 7l
PCB-180 E

. ——— 1 molkg SISTEN 13.11.

| gh2"),3,4‘4 ,5,5'-Heptakiorobi o) <0.05 # - 15308:2008 ; 1411,
Trdni delci (steklo, plastika, N ¥ 05.11.
Kovina) >2mm %ee: | <01 # 7 06.11.
gﬂg;ralm trdni delci; > % ss. <01 # _ . : 82”

Interna .
et % suhe ; 05.11.

Nezelene primesi & <0.1 # - 'abg::mf"? 06.11.

- vse dodatne informacije o opravijenem preskusanju so dostopne v laboratoriju
Pripravo testnin vzorcev iz laboratorijskega vzorca smo naredili po Navodilu za pripravo testnih vzorcev iz
laboratorijskega vzorca - Blato CN in kompost po SIST EN 13040:2008

Normativi so iz predpisa:

- Uredba o obdelavi biolo$ko razgradljivih odpadkav (Ur.l. RS $t. 62/08)
Vodja addelka:
Maijca Fister, univ.dipl.inZ. spec.san.kem.
Mnenja in razlege niso vkljufene v obsag akreditacije. Stran 3/3

Porudile sa brez plsnega prisianka ija na sme nep irati in S6 ne sme jatl v reklamne namene.




PRILOGA D: Preiskava na bakterije rodu Salmonella

Center za medicinsko mikrobiologijo

HORHM N

Oddelek za medicinsko mikrobiologijo Kranj
Gosposvetska ulica 12, 4000 Kranj, tel. 04/ 20-17-164, 04/ 20-17-100, fax. 04/ 20-17-165

® Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano
o
!

Dovoljenje MZ za podrotje medicinske mikrobiologije §t.: 0600-63/2009-5

Posiljatelj: NLZOH Oddelek za okolje in zdravje Kranj
Jordan Bo3tjan,
Datum sprejema: 03.11.2014 13:25, Datum izvida: 07.11.2014

267 ODP/2014, 03.11.2014, <ni naslova> (129360)

|zvid

Protokol: 46/10
Status: Konéni
Verzija: 1.00

Tocke za izvid: 35.06

Vzorec:  Digestat-pregnito blato (Odvzeto 03.11.2014 ob 11:00)
Preiskava na bakterije rodu Safmoneila v 5x25 g vzorca
Uporablja se modificirana metoda 1SO 19250:2010.

Rezultat 1. Sa!monefia skupine O:4 (B)

P

Pregled opravil: A
mag. Mateja Ravnik, univ. dipt. kem.

Vodja oddelka:
Helena Ribi¢, dr.med.
spec, klinicne mikrobiologije

V Kranju, 07.11.2014
Stran: 1 od 1
VER: 2014.8.20.1



PRILOGA E: 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 voda v

vode in javno kanalizacijo.

Ime parametra Ra.zvr- Stevilka |lzraze Mejne vrednosti pri
onesnazenosti St'te‘f CAS n kot Enpta odvajanju
shovi
neposredno
ali VvV javho
posredno v|kanalizacijo
vode

SPLOSNI PARAMETRI
temperatura ni doloCena °C 30 40
pH-vrednost ni doloena 6,5-9,0 6,5-9,5
neraztopljene snovi ni doloena mg/L 80 (a)
usedljive snovi ni doloéena ml/L 0,5 10 (b)
obarvanost %

:z; ggg 22 ni doloéena gﬁﬁ 2.1 g:g (@)

—pri 620nm___ SAK | m™ 3,0
EKOTOKSIKOLOSKI PARAMETRI, RAZGRADLJIVOST
strupenost za vodne bolhe ni doloCena | Sp 3 -
bioloska razgradljivost ni dolo¢ena % - 70 (c), (d)
MIKROBIOLOSKI PARAMETRI
intestinalni enterokoki ni dolo¢ena c{)urq'O Zgg?e) -
Escherichia coli ni doloena cfour/;|0 52)%(12) -
ANORGANSKI PARAMETRI
Kovine in njihove spojine
aluminij 7429-90-5 Al ma/L 3,0 (1) (a)
antimon 7440-36-0 Sb mg/L 0,3 (t) 0,3
arzen N 7440-38-2 As mg/L 0,1 (t) 0,1
baker 7440-50-8 Cu mg/L 0,5 (t) 0,5
barij 7440-39-3 Ba mg/L 5,0 (t) 5,0
berilij 7440-41-7 Be mg/L - -
bor 7440-42-8 B mg/L 1,0 (t) 10,0
cink 7440-66-6 Zn mg/L 2,0 (t) 2,0
kadmij N 7440-43-9 Cd mg/L 0,025 (t) 0,025
kobalt 7440-48-4 Co mg/L 0,03 (t) 0,03
kositer 7440-31-5 Sn mg/L 2,0 (t) 2,0
celotni krom 7440-47-3 Cr mg/L 0,5 (t) 0,5
krom — Sestvalentni 18540-29-29| Cr mg/L 0,1 (t) 0,1
mangan 7439-96-5 Mn mg/L 1,0 (t) 1,0
molibden 7439-98-7 Mo mg/L 1,0 () 1,0
nikelj N 7440-02-0 Ni mg/L 0,5 (t) 0,5

Se nadaljuje...



...nadaljevanje Priloge E

Ime parametra [R32V11  §tevilka |lzraze Mejne vrednosti pri
onesnazenosti St'te‘f CAS n kot Enpid odvajanju
snovi
neposredno
ali VvV javho
posredno v|kanalizacijo
vode

selen 7782-49-2 Se mg/L 0,6 (t) 0,6
srebro 7440-22-4 Ag mg/L 0,1 (t) 0,1
svinec N 7439-92-1 Pb mg/L 0,5 (t) 0,5
talij 7440-28-0 T mg/L 0,5 (t) 0,5
telur 13494-80-9 | Te mg/L = =
titan 7440-32-6 Ti mg/L - =
vanadij 7440-62-2 \" mg/L 0,5 (t) 0,5
volfram 7440-33-7 w mg/L 5,0 (t) 5,0
Zelezo 7439-89-6 Fe mg/L 2,0 (t) (a)
Zivo srebro N 7439-97-6 Hg mg/L 0,005 (t) 0,005
Drugi anorganski parametri
klor — prosti ni doloéena | Cl, mg/L 0,2 (t) 0,5
celotni klor 7782-50-5 Cl, mg/L 0,5 (t) 1,0
celotni dusik ni doloena N mg/L () -
amonijev dusik ni doloena N mg/L 10 (t) (9) (b)
nitritni dusik 14797-65-0 N mg/L 1,0 (t) 10
nitratni dusik ni dolo¢ena N mg/L (h) -
celotni cianid N ni doloena | CN mg/L 0,5 (t) 10
cianid — prosti N 57-12-5 CN mg/L 0,1 (t) 0,1
fluorid 16984-48-8 F mg/L 10 (t) 20
kloridi 16887-00-6 Cl mg/L [0) -
celotni fosfor ni dolo¢ena P mg/L 1%%) -
hidrazin N 302-01-2 mg/L 2,0(1) 2,0
sulfat ni doloéena | SO, mg/L (h) 300 (b)
sulfid 7704-34-9 S mg/L 0,1 (t) 1,0
sulfit ni dolo€ena | SO; mg/L 1,0 (t) 10
bromat N 15541-45-4 mg/L 1,0 1,0
ORGANSKI PARAMETRI
Organske halogene spojine
ﬁg;oggg'iv(' AOX) organski ni doloena | CI | mglL 0.5 (t) 05
fg}ﬁlfg\'/i%?i'(i (L}?gﬁf’(i?'ran' N | nidologena | o | mgL | 01t 0.1

— tetraklorometan N 56-23-5 mg/L 0,1 (t) 0,1

— triklorometan N 67-66-3 mg/L 0,1 (t) 0,1

—1,2-dikloroetan N 107-06-2 mg/L 0,1 (t) 0,1

—1,1-dikloroeten N 75-35-4 mg/L 0,1 (t) 0,1

— trikloroeten N 79-01-6 mg/L 0,1 (t) 0,1

Se nadaljuje...



...nadaljevanje Priloge E

Ime parametra [R32V1  &tevilka |Izraze Mejne vrednosti pri
onesnazenosti stlte\{ CAS n kot Enota odvajanju
snovi
neposredno
ali VvV javho
posredno v|kanalizacijo
vode

— tetrakloroeten N 127-18-4 mg/L 0,1 (t) 0,1
(—Hrggga;kloro-1 Souiadien N | gness mgll | 001 0,01
— diklorometan N 75-09-2 mg/L 0,1 (t) 0,1

Organoklorni pesticidi

3;%?§°k'°m' pesticidi =1 N | 1 dolocena mgll | 0,01(t) 0,01
HCE) heksaklorobenzen | N | 145741 mg/l | 0,001 () 0,001
- 12345, 6 H N
heksaklorocikloheksan 608-73-1 mg/L 0,002 (t) 0,002
(HCH)
—lindan N 58-89-9 mg/L 0,01 (1) 0,01
— endosulfan N 115-29-7 mg/L 0,0005 (t) 0,0005
— aldrin N 309-00-2 mg/L 0,001 (t) 0,001
— dieldrin N 60-57-1 mg/L 0,001 (1) 0,001
— endrin N 72-20-8 mg/L 0,001 (1) 0,001
— heptaklor N 76-44-8 mg/L 0,003 (1) 0,003
— heptaklorepoksid N 1024-57-3 mg/L 0,003 (1) 0,003
—izodrin N 465-73-6 mg/L 0,001 (1) 0,001
— pentaklorobenzen N 608-93-5 mg/L | 0,0007 (t) 0,0007
—vsota DDT N ni doloena mg/L 0,0025 (t) 0,0025
— para-para-DDT N 50-29-3 mg/L 0,001 (t) 0,001
— dikofol N 1156-32-2 mg/L 0,01 (t) 0,01
— kvintozen N 82-68-8 mg/L 0,01 (t) 0,01
—teknazen N 117-18-0 mg/L 0,01 (1) 0,01

Triazinski pesticidi in metaboliti

T oL O R BT mgl | 0.1t 0.1
— alaklor N 15972-60-8 mg/L 0,03 (t) 0,03
—atrazin N 1912-24-9 mg/L 0,06 (t) 0,06
— klorfenvinfos N 470-90-6 mg/L 0,01 (t) 0,01
— Klorpirifos N 2921-88-2 mg/L 0,003 (t) 0,003
— pendimetalin N 40487-42-1 mg/L 0,03 (t) 0,03
— simazin N 122-34-9 mg/L 0,1 (t) 0,1
— trifluralin N 1582-09-8 mg/L 0,003 (t) 0,003
— S-metolaklor N 87392-12-9 mg/L 0,03 (t) 0,03
— terbutilazin N 5915-41-3 mg/L 0,05 (t) 0,05

Pesticidi fenilurea, bromacil, metribuzin

Se nadaljuje...



...nadaljevanje Priloge E

Ime parametra Ra_zvr- Stevilka |lzraze Enota Mejne vrednosti pri
onesnazenosti stlte\{ CAS n kot odvajanju
shovi
neposredno
ali Vv javno
posredno v|kanalizacijo
vode
pesticidi fenilurea, | N
bromacil, metribuzin - ni dolo€ena mg/L 0,08 (t) 0,08
vsota
— izoproturon N 34123-59-6 mg/L 0,03 (t) 0,03
—diuron N 330-54-1 mg/L 0,02 (t) 0,02
— klorotoluron (+ desmetill N 15545-48-9 L 0,08 (t 0,08
klorotoluron)
Drugi pesticidi
pentaklorofenol (PCP) N 87-86-5 mg/L 0,04 (t) 0,04
klordan N 57-74-9 mg/L 0,01 (t) 0,01
klordekon N 143-50-0 mg/L 0,01 (1) 0,01
mireks N 2385-85-5 mg/L 0,01 (1) 0,01
toksafen N 8001-35-2 mg/L 0,01 (t) 0,01
glifosat N 1071-83-6 mg/L 2,0(t) 2,0
Organske kositrove spojine
organokositrove spojine N ni dolocena | Sn mg/L - -
tributilkositrove spojine N TBTyatio
(tributilkositrov kation) 36643-28-4 - mg/L 0,00002 (t) 0,00002
trifenilkositrove spojine N - . TPTyatidl
(trifenilkositrov kation) hldocams | & Mk = =
dibutilkositrove spajine N : . DBTatig
(dibutilkositrov kation) ni doloena k mg/L 0,002 (t) 0,002
Druge organske spojine
%%m' organsil. ogliik - ni dologena | C | mglL 30 () =
Ee}r(nl:'};ka HOUEbe;pokIEkY ni doloena | O mg/L 120 (I) -
biokemijska potreba po . . 5
Kisiku — BPKs ni doloCena | O mg/L 25(1)
tezkohlapne lipofilne snhov
(mas€obe, mineralna oljg ni doloéena mg/L 20 (t) 100 (b)
524)
celotni ogdljikovodikif N ' s
(mineralna olja) ni doloCena mg/L 5 (t) 20
Erﬂ')'klor'ran' bifenili (PCB) | N | i doloena mg/l | 0,001 (t) 0,001
lahkohlapni aromatski N : %
ogljikovodiki (BTX)(n) nlclokeRz s | i
—benzen N 71-43-2 mg/L 0,1 (t) 1,0
—toluen N 108-88-3 mg/L 0,1 (t) 1,0
—ksilen N 1330-20-7 mg/L 0,1 (t) 1,0
— etilbenzen N 100-41-4 mg/L 0,1(t) 1,0
polama organska topila (o) ni doloCena mg/L (p) 5.000

Se nadaljuje...



...nadaljevanje Priloge E

Ime parametra [R32VT1  &tevilka |Izraze Mejne vrednosti pri
onesnazenosti stitev CAS n kot | ENOta odvajanju
sSNovi
neposredno
ali Vv javno
posredno v|kanalizacijo
vode
triklorobenzen N 12002-48-1 mg/L 0,04 (t) 0,04
fenoli 108-95-2 [CeHsOH mg/L 0,1 (t) 10
xse%ﬂ " taer::;r;(s)lsh n ni dologena mglL 1,0 (t) @)
— tenzidi — anionski ni doloena mg/L - -
linearni  alkilbenzen
sulfonati — LAS (Cior 42615-29-2 mg/L 1,0 (t) 1,0
Cia)

—tenzidi — neionski ni dolo¢ena mg/L - -
—tenzidi — kationski ni doloéena mg/L - -
kloroalkanicioc1a N 85535-84-8 mg/L 0,04 (t) 0,04
pprienc [0 aooliendl | §. | fegaEs mglL | 0,03 () 0,03

etilenoksid 75-21-8 mg/L
?Séﬁg')heks")ﬁa'at N | 117-81-7 mgll | 013 0,13
Otiencll In oktifenol] N | 140.66.9 mgll | 001 0,01
heksabromobifenil 36355-1-8 mg/L - -
vinil klorid N 75-01-4 mg/L 0,05 0,05
?Fr,%”[’)'é"’;rz'r) ditenileter | N | ao554.a1.9 mg/L | 0,00005(¢) | 0,00005
n-heksan 110-54-3 mg/L 0,02 (t) 0,02
1,2,4-trimetilbenzen N 95-63-6 mg/L 0,2 (t) 0,2
1,3,5-trimetilbenzen N 108-67-8 mg/L 0,2 (t) 0,2
dibutilftalat N 84-74-2 mg/L 1,0 (t) 1,0
bisfenol-A N 80-05-7 mg/L 0,16 (t) 0,16
formaldehid 50-00-0 mg/L 13 (t) 100
epiklorhidrin N 106-89-8 mg/L 1,2 (t) 1,2
heksakloroetan N 67-72-1 mg/L 2,4 (t) 2,4
gg:} i(i(nc()l\l/%r::lliki (P AH?ECS)r)natSk' N ni dolo¢ena mg/L 0,01 (t) 0,01
—antracen N 120-12-7 mg/L 0,01 (t) 0,01
— naftalen N 91-20-3 mg/L 0,01 (t) 0,01
—fluoranten N 206-44-0 mg/L 0,01 (t) 0,01
—benzo(a)piren N 50-32-8 mg/L 0,005 (t) 0,005
— benzo(b)fluoranten N 205-99-2 mg/L
0,003 (t) 0,003
— benzo(k)fluoranten N 207-08-9 mg/L
- .benzo(g,h,l)perller'l N 191-24-2 mg/L 0.0002 (1 0.0002
—indeno(1,2,3-cd)piren N 193-39-5 mg/L
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Ime parametra Ra.zvr- Stevilka |lzraze Enot Mejne vrednosti pri
onesnazenosti St'te‘f CAS b kot | TP odvajanju
snovi
neposredno
ali vV javho
posredno v|kanalizacijo
vode
?F'%‘S'B'/PCDF';‘ furani | N | ni dolocena ngll | 03(t) 03
akrilamid 79-06-1 mg/L 0,01 0,01

— N: oneshaZevalo, nevarno za podzemno vodo, za katero je treba prepreciti vnos v
podzemno vodo,

(a) mejna vrednost se dolo€i v skladu z drugim odstavkom 5. €lena te uredbe,
(b) mejna vrednost se lahko se dologi v skladu s tretjim odstavkom 5. &lena te uredbe,

(c) mejna vrednost parametra onesnaZenosti se uporablja, ¢e je koncentracija KPK na
iztoku iz naprave vec¢ja od 400 mg/L in je koli€ina industrijske odpadne vode, ki se
odvaja iz naprave, vecCja od 5 % vse odpadne vode, ki se Cisti ha komunalni ali skupni
Cistilni napravi, na kateri se Cisti ta industrijska odpadna voda,

(d) mejna vrednost se lahko se doloi v skladu s tretjim odstavkom 5. &lena te uredbe,
(e) se uporablja pri odvajanju odpadne vode v morje,

(f) mejna vrednost celothega duSika je vsota mejne vrednosti amonijevega duSika in
mejne vrednosti nitratnega dusika, izrazene kot N, razen za komunalno ali skupno

Cistilno napravo s sekundarnim ciS€enjem, za katero se mejna vrednost celotnega
dusika ne doloca,

(g) mejna vrednost amonijevega dusika za industrijsko odpadno vodo, ki se odvaja na
komunalno ali skupno Cistilno napravo z zmogljivostjo:

—manjso od 2.000 PE, je 100 mg/L,
—enako ali vecjo od 2.000 PE, paje 200 mgiL,

(h) velja mejna vrednost parametra oneshaZzenosti, doloena na nacin iz 2. toCke te
priloge,

(i) Steje se, da je mejna vrednost kloridov preseZena, Ce je preseZzena mejna vrednost
strupenosti,

(j) se uporablja pri odvajanju odpadne vode v vode na prispevnih obmogjih ob&utljivin
obmocij iz predpisa, ki ureja emisijo snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih
Cistilnih naprav,

(k) lahkohlapni halogenirani ogljikovodiki so alifatski halogenirani ogljikovodiki z vreliS¢em
do 1580 °C (LKCH) in so vsota izmerjenih koncentracij posameznih spojin, kakor npr.
triklorometana, diklorometana, tetraklorometana, 1,2-dikloroetana, 1,1-dikloroetena,
trikloroetena in tetrakloroetena, itd., pri ¢emer se izvajajo meritve in doloCajo lethe
koli€¢ine onesnazevala za vsako posamezno spojino posebej,

(I)  mejna vrednost parametra onesnaZenosti je tretjina mejne vrednosti tega parametra pri
neposrednem ali posrednem odvajanju v vode, €e gre za odvajanje neposredno v
vodotok s prispevno povrsino, manjso od 10 km? razen &e gre za obstojedi iztok iz
obstojeCe naprave. Ce je tako izraCunana mejna vrednost niZzja od okoljskega
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standarda kakovosti za parameter oneshazenosti, ki je predmet izrauna, se za mejno
vrednost tega parametra onesnaZenosti Steje okoljski standard kakovosti za ta
parameter na mestu iztoka ali za prvi dolvodni ekoloski tip vodotoka, ¢e vodotok na
mestu iztoka ni razvrscen v ekoloski tip,

(m) poliklorirani bifenili (PCB) so vsota parametrov 2,4,4'-triklorobifenil (PCB-28), 2,2',5,5'-
tetraklorobifenil (PCB-52), 2,2'4,5,5- pentaklorobifenil (PCB-101), 2,2',3,4,4'.5-
heksaklorobifenil (PCB-138), 2,2',4,4',5,5'-heksaklorobifenil (PCB-153), 2,2',3,4,4',5,5-
heptaklorobifenil (PCB-180), 2,2',3,3',4,4',5,5"-oktaklorobifenil (PCB-194) in 2,3',4,4',5-
pentaklorobifenil (PCB-118),

(n) lahkohlapni aromatski ogljikovodiki (BTX) so vsota benzena, toluena, etilbenzena in
ksilena, pri Eemer se izvajajo meritve in dolo€ajo letne koli€ine onesnaZevala za vsako
posamezno spojino posebej. Pri ksilenu se uposteva vsota orto, meta in para izomere,

(o) polarna organska topila so topila, ki se z vodo povsem ali delno mesajo in so biolosko
razgradljiva,

(p) Steje se, da je mejna vrednost polarnih organskih topil preseZzena, Ce je preseZena
mejna vrednost KPK,

(r) bromirani difeniletri (PBDE) so vsota sorodnih shovi 28, 47, 99, 100, 153 in 154,

(s) policiklicni aromatski ogljikovodiki (PAH) so vsota izmerjenih koncentracij
benzo(a)pirena, fluorantena, benzo(b)fluorantena, benzo(k)fluorantena,
benzo(g,h,i)perilena in indeno(1,2,3-cd)pirena, pri Cemer se izvajajo meritve in dolocajo
letne koli¢ine onesnaZevala za vsako posamezno spojino posebej,

(t) mejna vrednost parametra onesnhazenosti je desetina mejne vrednosti tega parametra
pri neposrednem ali posrednem odvajanju v vode, e gre za odvajanje neposredno v
vodotok s prispevno povrsino, manjso od 10 km?, razen &e gre za obstojedi iztok iz
obstojeCe naprave. Ce je tako izraCunana mejna vrednost niZzja od okoljskega
standarda kakovosti za parameter onesnazenosti, ki je predmet izracuna, se za mejno
vrednost tega parametra oneshaZenosti Steje okoljski standard kakovosti za ta
parameter na mestu iztoka ali za prvi dolvodni ekoloski tip vodotoka, ¢e vodotok na
mestu iztoka ni razvrscen v ekoloski tip.

2. Izracun mejnih vrednosti nitratnega dusika in sulfatov

2.1 Mejna vrednost nitrathega dusSika ali sulfatov v industrijski odpadni vodi se pri
neposrednem odvajanju v vodotok doloCi na podlagi haslednjega izracuna:

MVK=03-0SK -sQnp/Q,

pri Cemer je:

- MVK: mejna vrednost nitratnega dusika ali sulfata, izrazena v mg/L, pri ¢emer se
mejna vrednost nitrathnega dusika izracuna iz mejne vrednosti nitratov z upostevanjem
masnega deleza dusSika v nitratih,

- OSK: okoljski standard kakovosti za nitratni dusik ali sulfat za vodotok na mestu
iztoka odpadne vode v vodotok ali za prvi dolvodni ekoloski tip vodotoka, ¢e vodotok
na mestu iztoka ni razvrs¢en v ekoloski tip,

- sQnp: srednji mali pretok vodotoka na mestu iztoka industrijske odpadne vode v
vodotok, izraZzen v L/s, in

- Q: najvedji Sesturni povprecni pretok industrijske odpadne vode, ki se odvaja v
vodotok pri polni obremenitvi naprave, izrazen v L/s, razen pri Sarznem iztoku, kjer se
pretok SarZnega izpusta Steje za najvedji Sestumi pretok.
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2.2 Ce je izratunana mejna vrednost iz prejsnje tocke niZja od okoljskega standarda
kakovosti za parameter onesnhazenosti, ki je predmet izraCuna, se za mejno vrednost tega
parametra Steje okoljski standard kakovosti na mestu iztoka ali za prvi dolvodni ekoloski tip
vodotoka, ¢e vodotok na mestu iztoka ni razvrs€en v ekoloski tip.

2.3 Ne glede na izratunano vrednost iz tocke 2.1 te priloge mejna vrednost emisije snovi pri
neposrednem ali posrednem odvajanju v vode he sme presegati:

- 20 mg/L za nitratni dusik in

- 2000 mg/L za sulfate.

3. lIzracun mejnih vrednosti parametrov onesnazenosti mesanice odpadnih voda iz
sedmega odstavka 5. ¢lena te uredbe

3.1 Ce se odpadne vode iz naprav iz sedmega odstavka 5. &lena te uredbe mesajo ves ¢as
odvajanja v enakem razmerju, se mejna vrednost parametra onesnazenosti meSanice
odpadnih voda dolo€i na podlagi naslednjega izracuna:

i=n
ZM\/Ki Qi
MVKm ==L

I=n
e
i=1

pri Cemer je:

- MVKm: mejna vrednost parametra onesnaZenosti mesanice odpadnih voda izraZzena
v mgiL,

- MVKi: mejna vrednost parametra oneshaZenosti odpadne vode iz posamezne
naprave, ki sestavlja mesanico odpadnih voda, izrazena v mg/L,

- Qi: letni povprecni pretok odpadne vode iz posamezne naprave, ki sestavija
mesSanico odpadnih voda, izrazen v L/s,

- i: zaporedna Stevilka posamezne naprave, katere odpadna voda sestavlja meSanico
odpadnih voda,

- n: Stevilo vseh naprav, katerih odpadne vode sestavljajo meSanico odpadnih voda.

3.2 Ce se odpadne vode iz naprav iz sedmega odstavka 5. &lena te uredbe ne mesajo ves
Cas odvajanja v enakem razmerju, se mejna vrednost parametra oneshazenosti meSanice
odpadnih voda izraCuna na nacin iz prejsnje tocke, pri ¢emer ministrstvo na podlagi vioge
upravljavca naprave za pridobitev okoljevarstvenega dovoljenja za to napravo v
okoljevarstvenem dovoljenju namesto letnih povprecnih pretokov odpadne vode dolodi
drugacna Casovna povprecja.

3.3 Ne glede na totko 3.1 te priloge se pri izratunu mejne vrednosti parametra

onesnhazenosti MVKm mesSanice odpadnih voda, razen meSanice odpadnih voda iz prve

alineje sedmega odstavka 5. Clena te uredbe, za mejno vrednost parametra onesnazenosti

MVKi uposteva vrednost ni¢, Ce gre za:

- komunalno odpadno vodo,

- padavinsko odpadno vodo in v predpisu, ki ureja emisijo shovi pri odvajanju
padavinske vode z javnih cest, mejna vrednost parametra oneshaZzenosti, Ki je
predmet izraCuna, ni dolocena, ali

- industrijsko odpadno vodo in s posebnim predpisom iz prvega odstavka 2. Clena te
uredbe mejna vrednost parametra onesnaZenosti, ki je predmet izraCuna, ni
dolocena.





