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IZVLE CEK

Namen magistrskega dela je bilo priéiufizikalno kemijske karakteristike blata iz Cealine cistilne
naprave Kranj in preaiiti mozne kokne dispozicije takSnega blata. TeZke kovine so eglawnih
onesnazevalcev, ki so prisotni v blatiktilnih naprav, njihove koncentracije pa v velikeri vplivajo

na moznosti koknega ravnanja z blatom.

V uvodnem delu je predstavljena zakonodaja na gpdroavnanja z blatom v Sloveniji. V
nadaljevanju so opisani so moZni postopki ravnarjgatom, predstavljene so tudi glavne &immsti

posameznih teZkih kovin.

V sklopu eksperimentalnega delasmo od leta 20020d@ spremljali koncentracije tezkih kovin in
ostalih elementov v blatu na Centratistilni napravi Kranj, opravili smo tudi poizkus kpostiranja
dehidriranega blata skupaj s sekanci. Na podlaigioplienih rezultatov smo v skladu z veljavno
zakonodajo pratili moznosti kortnega ravnanja z dehidriranim blatom iz centraliséiine naprave

Kranj in predlagali optimalno varianto.

Ugotovili smo, da blato presega dovoljene konceijgaezkih kovin, da bi ga brez obdelave lahko
odlagali na kmetijske in ostale povrSine. Menima, jd najboljSa in ekonomsko smiselna resitev
kon¢ne dispozicije blata iz Centralngstiine naprave Kranj priprava komposta iz stab#inega
dehidriranega blata z dodajanjem lesnih oziromalibsprimernih materialov. TakSen kompoziten
material bi lahko uporabili za rekultivacijsko plaza odlagali&h ali pa za sanacijo degradiranih

podraij.
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ABSTRACT

The aim of the presented study was to examine palyahd chemical characteristics of sewage sludge
from the central wastewater treatment plant (CWWihRranj and examine the final sewage sludge
disposal. Heavy metals are one of the main poltathat are present in the sewage sludge. Their

concentration is very important for the final seeatudge disposal.

In the first part,the study presents the Slovenliegislation of sewage sludge.lt outlines the

possibilities of the final sludge disposal and d®xs the main main characteristic of heavy metals.

During experimental work have been monitoring neetalsewage sludge from 2007 to 2013 of the
CWWTP Kranj, and we tested composting sewage slwdiiewood material.Based on experimental
results has been examined possibilities of finalage sludge disposal fromCWWTP Kranj and

optimal solution has been proposed.

The results showed that the sewage sludge fron€¥W®VTP Kranj containedhigh concentrations of
heavy metals,and was thus unusable on agriculimclinon-agricultural area. We considered that the
optimal solution of the final sewage sludge dispdsan CWWTP Kranj would be composting the
sludge with some other material. Such materialdtdid used for remediation of landfills and other

degraded area.
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1 UvOD

Centralnaistilna naprava (CN) Kranj je namenjenais¢enju komunalne, industrijske in padavinske
odpadne vode mesta Kranj in njegove okolice.cBdenju odpadne vode niastilnih napravah se
uporabljajo kemijski, fizikalni in bioloski postopkNa QCN Kranj se grobi in usedljivi delci
odstranjujejo s sedimentacijo in flotacijo, odsjessanje raztopljenih in koloidnih snovi pa poteka s
poma:jo mikroorganizmov.

Med proceson¥is¢enja odpadne vode néstilnih napravah kot stranski produkt nastaja dlat
Koli¢ina in sestava blata zelo nihata glede namé&scenja in glede na sestavo odpadne vode. Blato
vsebuje poleg patogenih mikroorganizmov in orgamstmesnazil tudi tezke kovine, ki so velik
onesnazevalec okolja. Po sprejetju nove zakonad§jeveniji blata izistilnih naprav ni v& mozno
neposredno odlagati na odlag&iSPred odlaganjem je potrebno blato obdelati orrstabilizirati s
ciliem zadostnega zmanjSanja vsebnosti organslaki.s®bstajajo tudi raztne alternative, kot npr:

odlaganje blata na kmetijske povrSine zertgjj&kompostiranje in sezig blata (Grilc et al., 2006

Na distilni napravi Kranj nastaja primarno blato, pdEmno blato, mehansko — bioloSko blato in
pregnito blato. Na CN Kranj se blato zga@# in stabilizira, in sicer po postopku anaerobrespove v
katerem se usedljive snovidi od supernatanta. Po zge¥anju in stabilizaciji na CN Kranj
uporabljajo Se dehidracijo blata, za kar se upgalkentrifuga. Dehidrirano blato prevzema

pooblageno podijetje, ki je registrirano za prevzem in eaya z odpadnim blatom.

Ravnanje z blatordistiine naprave predstavlja 30-50 % obratovalnib&tov (Grilc et al., 2006).
NajprimernejSa kaofma dispozicija blata z okoljskega in ekonomskegdikai je odlaganje na
kmetijskih povrSinah. Predpogoj temu je dovolj kelkmetijskih povrSin in primerna kakovost blata
(Rismal, 2009). V Sloveniji pogoje odlaganja blatakmetijske povrSine zakonsko dédta Uredba o
uporabi blata iz komunalniliistiinih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, 62(&) in Uredba o
predelavi bioloSko razgradljivih odpadkov in updriabmposta ali digestata (Uradni list RS, 99/2013).
Vsebnost teZkih kovin v blatu je v veliki meri odma od sestave odpadne vode. Industrijske odpadne
vode so potencialno velik vir onesnazenja okolj@z&imi kovinami.TeZke kovine se narmire¢asom

ne razgradijo, strupene so Ze pri nizkih konceijtac poleg tega se lahko akumulirajo v Zivih
organizmih (Arora et al., 2008). Pri vi§jih koncetijah so teZzke kovine zelo strupenein jih Stejemo

kot velike onesnazevalce okolja (Chehregani eRabpb).
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Tema magistrske naloge je opredeliti moznosti rajama blatom iz €N Kranj. Od leta 2007-2013
smo odvzeli skupaj 36vzorcev dehidriranega blat&€@N Kranj, na katerih smo opravili analize
vsebnosti teZkih kovin. Na 26 vzorcih dehidriranédgta so bile opravijene podrobnejSe geokemi
analize,in sicer 7 glavnih, 7 stranskih in 41 slbadprvin. Na nekaterih vzorcih smo opravili tudi
analize takoimenovane skupine platina (PGE). BIaeCN Kranj smo kompostirali skupaj s sekanci

in to blato tudi analizirali.

Na podlagi pridobljenih podatkov smo opredelili moti ravnanja z blatom izQN Kranj. Predili
smo moznost odlaganja blata na kmetijske povrdimeZnost kompostiranja blata, da bi pridobili
kompozitno zemljino, sezig blata, mozZznost predelblaa v trdno gorivo, prevzem blata s strani
pooblagenega zastopnika in izgradnjo suSilnice blata. Nelgmi ugotovitev smo podali najbolj

primerno kokno dispozicijo blata.
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2 ZAKONODAJA NA PODRO CJU RAVNANJA Z BLATOM V SLOVENUI

Blato iz cistilnih naprav spada med biolosko razgradljive aie. Ravnanje z blatom v
Sloveniji urejata Uredba o obdelavi biolosko razifjreih odpadkov (Uradni list RS, 62/2008
— v veljavi samo Se 13len) in nova Uredba o predelavi bioloSko razgradijiodpadkov in
uporabi komposta ali digestata (Uradni list RS,2098). Pred odlaganjem blata je le-tega
potrebno ustrezno obdelati. Obdelava biolosko @dgvin odpadkov predstavlja
kompostiranje, anaerobna razgradnja, mehansko Sk@lobdelava ali katerikoli postopek
higienizacije teh odpadkov.Upravljavci komunalndmstilnih naprav morajo vsako leto
izdelati pord@ilo o monitoringucistilne naprave in pristojnim institucijam spoadi podatke o

koli¢ini blata ter ravnanju z blatom.

2.1 Operativni program odstranjevanja odpadkov s djem zmanijSati koli¢ine biorazgradljivih

odpadkov

Operativni program odstranjevanja odpadkov s cilnanjSati kolline biorazgradljivih odpadkov iz
leta 2008 (v nadaljevanju operativni program) dalglavne usmeritve glede ravnanja z odpadki v
Republiki Sloveniji. Cilj operativhega programazastaviti ukrepe za splosno izboljSanje okolja in

kakovosti Zivljenja ter varstvo naravnihvirov.

Glavna usmeritev ravnanja z odpadki v RS moraldigno zbiranje odpadkov na izvoruiginkovita
obdelava (mehanska, biolo3ka, tefma) preostanka odpadkov pocémemzbiranju in v primeru
posameznih tokov odpadkov, odgovornost proizvajadcielkov, izkaterih nastanejo odpadki. Kot
vodilno n&elo zakonodaje na podijo prepré€evanja nastajanja odpadkov in ravnanja z njimi se
uporablja petstopenjska hierarhija ravnanja z okipéeR), ki jo opredeljuje evropska direktiva za
urejanje problematike odpadkov (Directive 75/442IkEemeljne znélnosti winkovitega sistema za
ravnanje z odpadki torej predstavlja:

1. prepréevanje nastajanja odpadkov kar zajema kakrSneKkokpe, sprejete preden snov,
material ali proizvod postane odpadek,
ponovna uporaba,
recikliranje,

drugo predelavo, npr. v energetske namene (»resmild energije«) in

A

odstranjevanje odpadkov (odlaganje na trajnih diggior€e odpadkov ni mozno predelati

oziroma odstraniti na drug &ia).
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2.2 IPPC direktiva in IPPC dovoljenje, BAT in BREF

Direktiva 96/61/EC oziroma direktiva IPPC (Integr@tPollution Prevention and Control) je smernica
evropske komisije za celovito prepexanje in nadzor onesnazevanja, ki je posledicasinijske
dejavnosti. Namen te direktive je doseelovito prepréevanje in nadzorovanje onesnaZevanja iz
naprav, ki lahko povzi@jo onesnaZevanje okolja djega obsega in za katere morajo njihovi
upravljavci pridobiti okoljevarstveno dovoljenjeskladu z zakonom, ki ureja varstvo okolja. Vrste
dejavnosti, ki lahko povztgjo onesnaZzenje ¥gega obsega, so navedene v prilogi 1 Uredbe o vrsti
dejavnosti in naprav, ki lahko povz@jo onesnaZevanje okolja ¢jega obsega (Uradni list RS,
97/2004, s spremembami). To velja tudi za defe ndine ravnanja z odpadnim blato#stilnih
naprav,ée objekti za tovrstna ravnanja lahko powdijm onesnazenje ¥ega obsega, kot v skladu z

uredbo.

Ta direktiva dolda ukrepe za preptevanjece to ni mogde pa za zmanjSevanje emisij v zrak, vodo
in tla pri omenjenih dejavnostih, vkijno z ukrepi glede odpadkov, da bi dosegli visokapsjo
varovanja okolja kot celote. Vse naprave morajoseaje delovanje pridobiti IPPC dovoljenje.
Dovoljenje pomeni del ali celotno pisno otlho (ali ve& takih odl@b), ki dovoljuje obratovanje
celotnega ali dela obrata pod d&#aimi pogoji, ki zagotavljajo, da ta obrat ustrezhtevam te
direktive. Dovoljenje lahko zajema enega ali v@bratov ali delov obratov na istem kraju, ki jih
upravlja isti nosilec dejavnosti. IPPC dovoljenfajavno objavljena na spletni strani Agencije RS za

okolje.

BAT IN BREF
NajboljSe razpoloZljive tehnike oziroma najboljSepoloZljive tehnologije (tako imenovane BAT)
pomenijo najbolj ginkovito in napredno stopnjo v razvoju dejavnosti n&inov obratovanja, ki
kaZejo praktino primernost posamezne tehnologije, na podlagirkase néeloma doléa mejna
vrednost emisij za prepfevanje, ince to ni izvedljivo, zmanjSevanje emisij na sploSker, vpliva na
okolje kot celoto.
NajboljSe razpoloZljive tehnologije so podvrZzenalrstm izboljSavam. Kar danes velja za najboljSo
razpoloZljivo tehnologijo, je lahko Ze jutri z zredvwenim napredkom in tehnolo3kimi izboljSavami Ze
preteklost.
NajboljSe razpoloZljive tehnologije se s proizvadnnapravami in njihovimi emisijami navezujejo na
procesne in proizvodne ukrepe izboljSave. Kot drpgoso z ,najboljSo razpoloZljivo tehnologijo”
povezani ukrepi “End-of-pipe“. Praviloma so najBelj razpoloZljive tehnologije podvrzene
naslednjemu vrstnemu redu:

* najprej je treba preptii vplive na okolje (na primer z izbiro drugegajavodnega

postopka),
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nato je treba zmanj3ati neizogibne emisije snguwerje mozno, ponovno uporabiti (na primer
s poviSanjem izkoristka ali z interno predelavo),

Sele ko so izvedeni vsi ti ukrepi, se lahko prdestanisije/odpadkéim manj Skodljivo

odstrani (Prirénik za dol@anje in uporabo najboljSih razpoloZzljivih tehnolo@AT) v

postopku dovoljenja, 2006).

NajboljSe razpoloZljive tehnike za posamezna pgjdrgo objavljene v referénih dokumentih o

najboljSih razpoloZljivih tehnikah — BREF (BatREEBCce). V BREF-u je podroben opis proizvodnih

postopkov:

opis surovin in priprava le-teh za proizvodnjo khesli&enje,

opis tehnoloskih in proizvodnih postopkov,

uporaba dodatnih kemikalij in materialov,

priro¢na in korgna skladiga in upravljanje z uskladi@nim materialom,
generiranje/poraba energije,

zapisane so tudi mejne emisijske vrednosti nasgalo tehnologijo oziroma tehnoloski

postopek.

Na podr@ju ravnanja z odpadki, obstajata dva glavna refer@ dokumenta in sicer:

0 seziganju odpadkov in posameznih postopkih taoplobdelave odpadkov,

0 podra@ju obdelave odpadkov, kamor sodijo tudi nekatetimabdelave odpadnega blata.

2.3 Klasifikacija odpadkov iz ¢istilnih naprav

V Uredbi o odpadkih (Uradni list RS, 103/2011) sipadki razdeljeni po klasifikacijskih Stevilkah. V

preglednici 1 so navedene vrste odpadkov iz napagiscenje odpadne vode, kamor spada tudi mulj

iz komunalnih¢istilnin naprav. Mulji iz¢istilnih naprav komunalnih odpadnih vod se @ejé po

klasifikacijskem seznamu odpadkov pod Stevilko8
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Preglednica 1: Vrste odpadkov iz napra¥iZgenje odpadne vode (Uradni list RS, 103/2011)

Table 1: Type of waste from wastewater treatmeotgss (Uradni list RS, 103/2011)

KLASIFIKACIISKA

NAZIV ODPADKOV

ne

11°]

STEVILKA

19 ODPADKI I1Z NAPRAV ZA RAVNANJE Z ODPADKI, 1Z
CISTILNIH NAPRAV TER PRIPRAVE PITNE VODE IN
VODE ZA INDUSTRIJSKO RABO

1908 Odpadki iz naprav z&iséenje odpadne vode, ki niso havedeni
drugje

1908 01 Ostanki na grabljah in sitih

1908 02 Odpadki iz peskolovov

1908 05 Blato iziS¢enja komunalnih odpadnih voda

19 08 06 Nasene ali izrabljene smole ionskih izmenjevalnikov

19 08 07 Raztopine in mulji iz regeneracije iongkinenjevalnikov

19 08 08 Odpadki iz membranskih sistemov, ki vsgibupevarne snovi

1908 09 Masti in oljne meSanice iZéwanja olj in vode, ki vsebujejo
jedilna olja in masi

1908 10 Masti in oljne meSanice iZé&vanja olj in vode, ki niso navede
pod 19 08 09

1908 11 Blato iz bioloSke obdelave tehnoloSkihamtiph voda, ki vsebuj
nevarne snovi

1908 12 Blato iz bioloSke obdelave tehnoloSkih amtiph voda, ki ni
navedeno pod 19 08 11

1908 13 Blato iz druge obdelave tehnoloskih odpadwda, ki vsebuje
nevarne snovi

1908 14 Blato iz druge obdelave tehnoloSkih odjadwoda, ki ni

navedeno pod tko 19 09 13

V Uredbi o odpadkih (Uradni list RS, 103/2011) ssvedene tudi lastnosti, zaradi katerih odpadke

uvr&amo med nevarne odpadke. Blat@igtilnih naprav je lahko tudi nevaren odpadékyvrednosti

parametrov blata presegajo mejne vrednosti,céole v prilogi 1 te uredbe.

2.4Uredba o uporabi blata iz komunalnihéistilnih naprav v kmetijstvu

Blato iz komunalnihgistilnih naprav oziroma skupnibistiinin naprav lahko uporabljamo tudi v

kmetijstvu, in sicer v skladu z Uredbo o uporalaitd iz komunalniktistilnih naprav v kmetijstvu

(Uradni list RS, 62/2008). Blato, ki ga uporabljam&metijstvu, mora biti ustrezno obdelano, za kar
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je potrebno pridobiti okoljevarstveno dovoljenje madelavo odpadkov po postopku z oznako R3,
prav tako pa tezke kovine v blatu ne smejo preseggjne dovoljene vrednosti po Uredbi o uporabi
blata iz komunalnih¢istilnin naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, 62(2). Mejne dovoljene

vrednosti so prikazane v preglednici 2.

V kmetijstvu se blato uporablja kot gnojilo, keretsije dusSik in fosfor, ki sta glavna hranilna
elementa rastlin. Velikokrat je uporaba blata v #js&¥u omejena oziroma nemogmzaradi prevelike
vsebnosti tezkih kovin v njem, ki so posledicaqk# industrijskih odpadnih vod ristilno napravo.
Nekoliko manjSo nevarnost predstavlja odlaganjeabta gozdna tla, ki so zaradi vsebnosti huminskih
substanc in visoke kationsko izmenjevalne kapaxitetnoZne imobilizirati kovine (Toribo in
Romanya, 2006). Uporaba blata v kmetijstvu se welgi v zadnjih letih ne uporablja, kar kazejo
tudi podatki Agencije RS za okolje. Vzrok zato jeyelika onesnazenost blata s teZkimi kovinami in

patogenimi mikroorganizmi.

Preglednica 2: Mejne dovoljene vrednosti teZkihikgwi vnosu blata na kmetijske povrSine (Uradni
list RS, 62/2008)
Table 2: Limit values of heavy metals content iwage sludge for use in the agricultural area(Uradni
list RS, 62/2008)

Element | Uradni list RS MDK [mg/kg]

Cd 1,5
Cr 200
Cu 300
Hg 1,5
Ni 75

Pb 250
Zn 1200

2.5 Uredba o obremenjevaniju tal z vnaSanjem odpadko

V Uredbi o obremenjevanju tal z vnaSanjem odpadkdnadni list RS, 34/08) so navedeni pogoji v
zvezi z obremenjevanjem tal z vnaSanjem odpadkowhiveznim ravnanjem pri tgovanju in
vhaSanju umetno pripravljene zemljine zaradi iZmija ekoloSkega stanja tal. Iz blata je tako mozZno
pridobiti umetno zemljino in tak8en material nafmrabiti za rekultivacijo tal, nasipavanje zendjis
ali za zapolnjevanje izkopov. Pogoj je, da so ko razgradljivi odpadki, ki so dodani umetno
pripravljeni zemljini, predhodno obdelani in se &ajo v 1. ali 2. razred okoljske kakovosti v skladu

predpisom, ki ureja obdelavo biolosSko razgradljiedpadkov. Najw&e vrednosti parametrov umetno
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pripravljene zemljine, namenjene rekultivaciji tagsipavanju zemlj&in zapolnjevanju izkopov, so

podane v preglednicah3,4,5 in 6.

Preglednica 3:Najwge vrednosti anorganskih parametrov umetno pripeael zemljine, ki je
namenjena rekultivaciji tal na kmetijskih zemiji$ po Uredbi o obremenjevanju tal z vnasanjem
odpadkov (Uradni list RS, 34/08)

Table 3: Maximum values of anorganic parametersrtificial soil for use in agricultural area

according to Slovenian legislation (Uradni list 38/08)

Parameter | za zemljino vrste A | za zemljino vrste B
[mg/kg s.s.] [mg/kg s.s.]
As 20 20
Pb 40 50
Cd 0,5 0,7
Cr 40 40
Cu 30 30
Ni 30 30
Hg 0,2 0,3
Zn 100 100

Umetno pripravljena zemljina vrste A je zemljina,vieebuje vé kakor 80 prostorninskih odstotkov
naravnih srednje tezkih ali tezkih tal, zemljinaster B je zemljina, ki vsebuje manj kakor 80

prostorninskih odstotkov srednje tezkih ali teZdh

Preglednica 4: Najuge vrednosti organskih parametrov v umetno prigeavl zemljini, ki je
namenjena rekultivaciji tal na kmetijskih zemiji$ po Uredbi o obremenjevanju tal z vnaSanjem
odpadkov (Uradni list RS, 34/08)

Table 4: Maximum values of organic parameters ifi@al soil for use in agricultural area accardi

to Slovenian legislation (Uradni list RS, 34/08)

Parameter [mg/kg s.s.]
Vsota ogljikovodikov ECH) celotna vsebnost 20, 50, 100, 200
PAH — policiklicni aromatski ogljikovodiki 2
BTX — celotna vsebnost 0,1
PCB - celotna vsebnaost 0,1

1) vrednost 20 mg/kg s.s. velja za zemljo s TOQ,3%
vrednost 50 mg/kg s.s. velja za zemljo z 0,3 % €E®D,5%
vrednost 100 mg/kg s.s. velja za zemljo z 0,5 Y%OCE 2,0%
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vrednost 200 mg/kg s.s. velja za zemljo s TOC > 2,0%
2) vsota PCB 28, 52, 101, 138, 153 in 180

Preglednica 5: Najwge vrednosti anorganskih parametrov umetno prieael zemljine, ki je
namenjena rekultivaciji tal na nekmetijskih zendifg ali nasipavanju zemljin zapolnjevanju
izkopov po Uredbi o obremenjevaniju tal z vnaSanjeipadkov (Uradni list RS, 34/08)

Table 5: Maximum values of anorganic parameterariificial soil for use in non-agricultural area

according to Slovenian legislation(Uradni list R38/08)

Parameter [mg/kg s.s.] Izluzek [mg/kg s.s.]
L/S =10 I/kg
As 30 0,3
Pb 100 0,3
Cd 11 0,03
Cr 90 0,3
Cu 60 (90) 0,6
Ni 55 0,6
Hg 0,7 0,01
Zn 300 (456) 18

1) pri zemljini s pH > 7 velja vi§ja mejna vrednost

Preglednica6: Najuwge vrednosti organskih parametrov in njihove néj@evrednosti v izluzku za
umetno pripravljeno zemljino, ki je namenjena rékakiji tal na nekmetijskih zemljigh ali
nasipavanju zemlj&in zapolnjevanju izkopov po Uredbi o obremenjeuanj z vnasanjem odpadkov
(Uradni list RS, 34/08)

Table 6: Maximum values of organic parameters & tnaximum values in leachate in artificial

soil for use in non-agricultural area accordingtovenian legislation(Uradni list RS, 34/08)

Parameter [mg/kg s.s.] izluzek [mg/kg s.s.]
L/S =10 I/kg
Vsota ogljikovodikov £ECH) celotna vsebnost 20, 50, 100, 200 5
PAH — policiklicni aromatski ogljikovodiki 2 /
BTX 1 /
PCB? 0,1 /
AOX kot klor, vsebnost eluata / 0,3

1) vrednost 20 mg/kg s.s. velja za zemljino vrste A

vrednost 50 mg/kg s.s. velja za zemljo s TOC <= 0,5%

vrednost 100 mg/kg s.s. velja za zemljo z 0,5 %OCTK= 2%
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vrednost 200 mg/kg s.s. velja za zemljo s TOC > 2%
2) vsota PCB 28, 52, 101, 138, 153 in 180
/' nivrednosti

Za pripravo umetne zemljine zaradi njenega vnosHay je potrebno pridobiti okoljevarstveno
dovoljenje za predelavo odpadkov po postopku R1Gkladu s predpisom, ki ureja ravnanje z
odpadki.

2.6Predelava blata izistilnih naprav po veljavni zakonodaji

Blato iz ¢istilnih naprav se v skladu z Uredbo o predelawidsiko razgradljivih odpadkov in uporabi
komposta ali digestata (Uradni list RS, 99/2013ktapredela v kompost ali digestat. Kompost je
biolosko stabilen, higieniziran, humusu podobenemialt z ve& kot 15% organske snovi, ki nastane pri
kompostiranju. Digestat oziroma pregnito blato ¢pitgkos ali tekas material, ki nastane pri anaerobni
razgradnji. Po kotani anaerobni razgradnji je digestatpotrebno toplatbdelovati vsaj Se eno uro

pri temperaturi 70°C. Po koani anaerobni razgradnji je potrebno digestat $epkstirati.

Kompost ali digestat se po obdelavi lahko uporabfavnos v tla, sanacijo degradiranih oldino
rekultivacijo odlagali§ odpadkov,ée zadostuje parametrom, ki so navedeni v priloguredbe.

Kompost in digestat se po uredbi lahko detd v dva razreda, in sicer v 1. ali 2. kakovostared.

Predelovalec biolo3ko razgradljivih odpadkov lakdtedeluje biolosko razgradljive odpadke, ima

okoljevarstveno dovoljenje za predelavo odpadkov.

V preglednici7 so podane mejne vrednosti parameteouvrstitev komposta v kakovostni razred, v

preglednici 8 pa mejne vrednosti parametrov zatitevsdigestata v kakovostni razred.
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Preglednica 7: Mejne vrednosti parametrov za uenskomposta v kakovostni razred (Uradni list RS,
99/2013)
Table 7: Limit values of parameters for classifimatof compost into quality class (Uradni list RS,
99/2013)

Mejne vrednosti za kompost

Parameter Enota 1. kakovostni razred 2. kakovostniazred
Cd mg/kg s.s. 15 3,0
Cr mg/kg s.s. 100 250
Cu mg/kg s.s. 100 500
Hg mg/kg s.s. 1,0 3,0
Ni mg/kg s.s. 50 100
Pb mg/kg s.s. 120 200
Zn mg/kg s.s. 400 1800
Policikli¢ni aromatski mg/kg s.s. 6,0 6,0
ogljikovodiki (PAH)
Policikli¢ni bifenili (PCB) mg/kg s.s. 0,2 1,0
Organska snov % mase s.5. > 15 > 15
BioloSka stabilnost (AJ) mg QJ/g s.s. <15 <15
Semena in  vegetativni St./L <20 <20

reproduktivni deli plevela

Trdni delci iz stekla, % mase s.s. <0,5 <20

plastike ali kovine, v@i od

2mm

Mineralni trdni delci, véji | % mase s.s. <5,0 <5,0

od 5mm

Salmonela §t./259 sveze 0 0
snovi

Escherichia coli CFU/1g 1000 1000

sveze snovi
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Preglednica8: Mejne vrednosti parametrov za uesstiligestata v kakovostni razred (Uradni list RS,
99/2013)
Table 8: Limit values of parameters for classifimatof compost into quality class (Uradni list RS,
99/2013)

1. kakovostni razred 2. kakovostni
razred
Parameter Enota Mejne vrednosti za Mejne vrednosti za | Mejne vrednost za
digestat z manj kot digestat z vé kot 20% | digestat z ve& kot
20% suhe snovi suhe snovi 20% suhe snovi
Cd mg/kg s.s. 2,5 15 3,0
Cr mg/kg s.s. 100 100 250
Cu mg/kg s.s. 200 200 500
Hg mg/kg s.s. 1,0 1,0 3,0
Ni mg/kg s.s. 50 50 100
Pb mg/kg s.s. 120 120 200
Zn mg/kg s.s. 400 400 1800
Policikli¢ni aromatski | mg/kg s.s. 6,0 6,0 6,0
ogljikovodiki (PAH)
Policikli¢ni bifenili mg/kg s.s. 0,2 0,2 1,0
(PCB)
Organska snov % mase s.S. >15 >15 >15
Kratkoverizne mg/L <300 <100 <300
magobne kisline
Trdni delci iz stekla, | % mase s.s. / <20 <20
plastike ali kovine,
vedji od 2mm
Mineralni trdni delci, | % mase s.s. / <5,0 <5,0
vedji od 5mm
Semena in vegetativnj  St./L <20 <20 <20
reproduktivni deli
plevela
Salmonela 8t./25¢g 0 0 0
sveze snov
Escherichia coli CFU/1g 1000 1000 1000
sveze snov

[ nivrednosti
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V preglednici 9 so podane mejne vrednosti letnegesa nevarnih snovi v tla v g/ha na leto.

Preglednica9: Mejne vrednosti letnega vnhosa nelvamivi v tla (Uradni list RS, 99/2013)

Table 9: Limit values of annual hazardous inputhig soil(Uradni list RS, 99/2013)

Nevarna snov Mejna vrednost
letnega vnosa

[g*ha™leto?]

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

V ¢asu izvajanja meritev naC® Kranj je bila v veljavi stara Uredba o obdelaidlbSko razgradljivih
odpadkov (Uradni list RS, 62/2008), ki je veljala tta 2014. V tej uredbi so bili daeni trije
razredi, v katere se lahko uvrsti kompost ali pieghblato. V preglednicil0 so podani parametri
okoljske kakovosti in posamezni razredi po staedbi. V nadaljevanju pri interpretaciji rezultatov
bomo na podlagi dobljenih analiz blato uvrstili &zrede, tako po Uredbi o obdelavi bioloSko
razgradljivih odpadkov (Uradni list RS, 62/2008),jé& veljala do leta 2014 (v obdobju analiziranja
vzorcev) in tudi po novi Uredbi o predelavi bioleSkazgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali
digestata (Uradni list RS, 99/2013). V kolikor senipost oziroma digestat zaradi preseganja
parametrov (preglednica7oziroma8) ne uardv nobenega od razredov kakovosti, je uporaba

komposta ali digestata skladno z uredbo prepovedana

Preglednica 10: Parametri okoljske kakovosti zaashin pregnito blato (Uradni list RS, 62/2008)
Table 10: Environmental quality parameters of costamd digested sludge (Uradni list RS, 62/2008)

Parameter | Kompost ali pregnito Kompost ali pregnito | Okoljska kakovost za
okoljske blato: blato: stabilizirane biolosko
kakovosti 1. razred okoljske 2. razred okoljske razgradljive odpadke

kakovosti kakovosti
[mg/kg s.s.] [mg/kg suhe snovi] [mg/kg suhe snovi]
Cd 0,7 15 7,0
Cr 80 200 500
Cu 100 300 800
Hg 0,5 1,5 7,0
Ni 50 75 350

se nadaljuje...




14

Dolenec, M. 2016. Fizikalno kemijske karakteristiMata in moznosti kafme dispozicije blata iz CN Kranj.
Mag.d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenisStvo, idtdhnéna smer.

...nadaljevanje preglednice 10

Pb 80 250 500
Zn 200 1200 2500
PCB 0,4 1,0 1,0
PAH 3,0 3,0 6,0
NeZelene (% mase suhe snovi) (% mase suhe snovi) (% magessiivi)
primesi
Trdni delci <0,5% <2,0% <7,0%
iz stekla,
plastike ali
kovine,
vetjiod 2
mm
Mineralni <50% <50% /
trdni delci,
vedji od
5mm

[ nivrednosti

Uredba o predelavi biolosko razgradljivih odpadkowporabi komposta ali digestata (Uradni list RS,

99/2013) doloa, da je vnos komposta 1. kakovostnega razred&yestata 1. kakovostnega razreda

dovoljen na vseh zemljith ne glede na obndge, kjer je zemlji8e, razence s predpisi, ki urejajo

vodovarstvena obnd, ni dolaeno drugae.

Uporaba komposta 2. kakovostnega razreda in dige@takakovostnega razreda je dovoljena na

nekmetijskih zemlji&ih, razence s predpisi, ki urejajo vodovarstvena olsjapni dol@eno drugée in

gre za:

gnojenje okrasnih rastlin v vrtnarijah in drevesic

izboljSavo tal v parkih, na zelenicah ali povrSizahSport, rekreacijo ali prostas,
rekultivacijo glinokopov, kamnolomov, degradiranihdustrijskih obmeij ali opu&enih
industrijskih  povrSin, ¢e je vodonosnik pod temi povrSinami prekrit z zvesp
neprekinjenimi, slabo do zelo slabo prepustnimivkimi plastmi,

rekultivacijo odlagali® odpadkov v skladu s predpisom, ki ureja odlagadeadkov na
odlagaligih,

rekultivacijo zemlji& prometne infrastrukture in

gradnjo biofiltra.

Skladno z Uredbo o predelavi bioloSko razgradljigitipadkov in uporabi komposta ali digestata

(Uradni list RS, 99/2013) blato iz komunalndfistiinih naprav spada med bioloSko razgradljive

odpadke, ki jih je mozno predelati v kompost ozieotdigestat.
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2.7Uredba o seziganju odpadkov

Uredba o seZiganju odpadkov (Uradni list RS, 68880spremembami) dala ukrepe, obvezna
ravnanja, prepovedi in druge pogoje za sosezigargeziganje odpadkov in pogoje ter ukrepe glede
obratovanja naprav za sosezig odpadkov in sezigaldpadkov z hamenom, pregiteali omejiti
Skodljive winke na okolje, zlasti onesnaZzevanje z emisijo snovzrak, tla, povrSinsko vodo in
podzemno vodo, kolikor je to izvedljivo, posl&do tudi na tveganje za zdravje ljudi. Za obratggan
sezigalnice je treba pridobiti okoljevarstveno di@me za predelavoodpadkov po postopku z oznako
R1, ¢e se trdni komunalni odpadki uporabljajo kotdalpno ali kot dodatno gorivo z veliko energetsko
ucinkovitostjo, v skladu s predpisom, ki ureja raviean odpadki, ali okoljevarstvenimo dovoljenjem
za odstranjevanje odpadkov po postopku zoznako Z216bratovanje naprave za sosezig je treba
pridobiti okoljevarstveno dovoljenje za predelavdpadkov po postopku z oznako R#&, se odpadki
uporabljajo kot oliiajno ali kot dodatno gorivo, in za odstranjevargpadkov po postopku z oznako

D10, ce se odpadki toplotno obdelajo za namen odstranjava

2.8 Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdngorivo in njegovi uporabi

Blato iz cistilnih naprav sev skladu z Uredbo o predelaviavamnih odpadkov v trdno gorivo in
njegovi uporabi (Uradni list RS, 96/2014) lahko getuje v trdno gorivo. Ta uredba jeceta veljati
13.1.2015 in doléa pogoje za predelavo nenevarnih odpadkov v tramevayin pogoje za njihovo
uporabo v kurilnih napravah, seZigalnicah in naphaza soseZig.Za predelavo odpadkov v trdno
gorivo je potrebno pridobiti okoljevarstveno doeslje, v skladu s predpisom, ki ureja odpadke.
Uredba navaja, da je v trdno gorivo dovoljeno ple¢iti samo nenevarne odpadke, kamor spada
odpadek s klasifikacijsko Stevilko 19 08 05 (bl&dcomunalnihgistilnih naprav). Lastnosti trdnega
goriva se ugotavljajo na podlagi standarda SIST1BB59. V preglednicill so podani klasifikacijski
razredi trdnega goriva povzeti po standardu SISTIEBE9.



16 Dolenec, M. 2016. Fizikalno kemijske karakteristiMata in moznosti kafme dispozicije blata iz CN Kranj.
Mag.d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenisStvo, idtdhnéna smer.

Preglednica 11: Klasifikacijski razredi trdnegaigar

Table 11: The clasisification grades of solid fuels

Parameter Statistiéni Enota | 1.razred| 2. razred | 3. razred | 4.razred | 5. razred
izraéun trdnega | trdnega | trdnega | trdnega trdnega
povpredja goriva goriva goriva goriva goriva
Neto aritmetitna MJ/kg >25 >20 >15 =210 =3,0
kurilna sredina
vrednost
Klor aritmeticna % <0,2 <0,6 <1,0 <15 <3,0
sredina [m/m]
Zivo srebro| mediana mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,1 <0,5
Zivo srebro| 80 percentiing mg/MJ <0,04 <0,06 <0,16 <0,30 <1,0
vrednost
Kadmij aritmeténa mg/kg <1,0 <4,0 <5,0 <5,0 <5,0
sredina
Zveplo aritmetina % <0,2 <0,3 <0,5 <0,5 <0,5
sredina (m/m)

Skladno z Uredbo o predelavi nenevarnih odpadktdmno gorivo in njegovi uporabi (Uradni list RS,

96/2014) se trdno gorivo, pridobljeno iz blatacigtilnih naprav ne sme uporabljati v mali kurilni

napravi, lahko se uporablja v srednjih in velikilriknih napravah, razen v primerite je v skladu z

standardom SIST EN 15359:

* razvr&eno v peti razred glede na neto kurilno vrednost,

* razvr&eno v tretji,cetrti ali peti razred, glede na vsebnost klora,

* razvr¥eno v drugi, tretjigetrti ali peti razred, glede na vsebnost Zivegarsre

» vsebnost kadmija v trdnem gorivudj@ od 2 mg/kg v suhi shovi,

» vsebnost Zvepla v trdnem gorivucjee kot 0,2% masnega deleZza suhe snovi.
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3 POSTOPKI OBDELAVE IN UPORABE BLATA IZ CISTILNIH NAPRAV

Konéna dispozicija blata igistilnih naprav postaja vse gjeproblem in hkrati tudi stroSek piscenju
odpadnih voda (Grilet al, 2006). Blato je pred nadaljnjim odlaganjem plotr@ dodatno obdelati. Na
vedini ¢istilnih naprav se odvisno blato najprej z¢msnato se stabilizira ter stabilizirano uporahlja
odlaga. Stabilizacija blata je postopek, s katesgnblato razgradi do najije moZne stopnje, kjer ne
prihaja do presnove, razgradnje oziroma gnitja j@ar2001). Za stabilizacijo blata se uporabljajo
naslednji postopki:

* anaerobna presnova,

= aerobna presnova in

= termitna stabilizacija (sezig).

NajpogostejSe uporabliena procesa za stabilizddgta sta aerobna in anaerobna stabilizacija. Vse
bolj pa se uveljavija termana stabilizacija, kjer se mino zmanjSa vsebnost vode in patogenih
mikroorganizmov (Graja et al., 2005), kar postedi pomeni prihranek na stroskih odvoza in
zagotovitve manjSega tveganja za okolje (Stastal.e006). Po zg@gvanju in stabilizaciji sledi
proces odstranjevanja vode iz blata (dehidracigahl Obstajajo tudi druge tehnologije obdelave
blata, kot na primer: kompostiranje blata in prigraimetne zemljine iz blata. Blato se po obdelavi
lahko odlaga tudi na kmetijske povrSiie,zadosti pogojem iz Uredbe o uporabi blata iz kaeinih
¢istilnih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, 628%).

Izbira posamezne tehnologije obdelave blata je stdvipredvsem od ekonomske uptamosti ter
sestave blata.V nadaljevanju so opisani posamendinimpostopki ravhanja z blatom &stilnih

naprav, za katere smatramo, da jih je mozno oziremiaelno uporabiti tudi za blato 28 Kranj.

3.1 Anaerobna stabilizacija blata in pridobivanje hoplina

Anaerobna stabilizacija blata je najbolj razSirjproces, ki se uporablja na komunalriistilnih
napravah. Prednost anaerobne stabilizacije v pjawviez aerobno stabilizacijo je v niZji porabi
energije, nizZji potrebi po hranilih in moZnosti gwbivanja energije iz proizvedenega plina (Stewart
al., 1995).Namen anaerobne razgradnje je zmanjSangabilizacija organskih snovi v blatu. Po
razgradnji imajo presnovljene snovi nizko baktéojsktivnost, kar pomeni, da se Stevilo patogenih
bakterij zelo zmanjSa, preostanek patogenov pa ®gmrnaravni poti (Ros, 2001). Glavna produkta

procesa anaerobne stabilizacije sta bioplin inmregen substrat (Al Seadi et al., 2010).
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Primarno in biolosko blato se po zgesanju prérpavata v anaerobna gni& kjer poteka anaerobna
presnova. V gnili& procesi potekajo v odsotnosti kisika in temelji@ metanogenezi. Produkt take
bioloSke razgradnje so nizkomolekularne organskavisrkot so mléna kislina, ocetna kislina,
aldehidi in ketoni. Te komponente se s pémometanogenih bakterij, pri anaerobnih pogojih,
presnovijo v bioplin (Poslovnik..., 2005). Med pliki, nastajajo v gnili&u, prevladujeta metan (GH

in ogljikov dioksid (CQ). Priblizno 65 % proizvedenega plina je metanapgk30 % je ogljikovega
dioksida, 5 % pa je ostalih plinov, kot sta vodik 2veplov sulfid (RoS, 2001). Metan se lahko

uporablja za ogrevanje gnit& in objektowistilne naprave.

V sploSnem obstajajo tri temperaturna pdgoanaerobne razgradnje: razgradnja pri sobni
temperaturi, mezofilna razgradnja (T = 33 — 40 itCermofilna razgradnja (T = 50 — 60 °C). Pri vi§j
temperaturi razgradnja poteka hitreje.V termofilngnmaiju je anaerobna razgradnja lahko tudi do 8-
krat hitreja in tinkovitejS8a od mezofilne razgradnj€as razgradnje substrata pri termofilnem
procesu je krajsi, viSja jecinkovitost razgradnje, proizvede se manj blatay pgeko pa odmrejo
patogeni mikroorganizmi. Pri tem se porabt emergije za ogrevanje gniliSPoizkusi so pokazali, da
je vso potrebno energijo za obratovanje procesanmg¥idobiti iz bioplina, ki nastane pri anaerobni
razgradnji (Zupagic et al, 2005).

Za pretvorbo blata v bioplin so ztfimi Stirje procesi biokemijske anaerobne razgradbjata (Al
Seadi et al., 2010):

* Hidroliza — je prvi korak anaerobne razgradnje, kateri se kompleksna organska snov
oziroma polimeri (ogljikovi hidrati, lipidi, nukleiske kisline in polimeri) razkrojijo v manjSe
enostavnejSe enote, imenovane mono in oligomarkégla, glicerol, itd.).

» Kislinska geneza — pri tem postopku kvasnha (acidapebakterija pretvarja proizvode
hidrolize v metanogene substrate. Enostavni slgigkaminokisline in ma&bne kisline
razpadejo v acetat, ogljikov dioksid in vodik (708&) v hlapne ma®bne kisline in alkohole
(30%).

* Acetogenezea — pri tem procesu se tisti proizviginskegeneze, ki jih metanogena bakterija
ne more direktno pretvoriti v metan, najprej prefjeov metanogene substrate. Hlapne
magobne kisline in alkoholi oksidirajo v metanogendostate (acetat, vodik in ogljikov
dioksid), ki jih v nadaljevanju metanogene bakeelghko @inkovito presnovijo.

* Metanogeneza —proces, pri katerem metanogena Iakizrvmesnih proizvodovproizvaja
metan in ogljikov dioksid. 70% nastalega metanaaziz acetata, ostalih 30% pa nastane iz
pretvorbe vodika in ogljikovega dioksida. Je khega pomena v procesu anaerobne
razgradnje. Na metanogene dno vplivajo sestava substrata, temperatura in pHSgadi et
al., 2010).
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Na cistilnih napravah se uporabljajo enostopenjskaviostbpenjska gnilig. Dvostopenjsko gnik&
sestavljata dva reaktorja: primarno in sekundarniisge. Primarno se segreva in premeSava ter
uporablja za razgradnjo blata. Pri tem procesuzsgresnovljenih snovi sprosti voda. Sekundarno
gnilis¢e pa se navadno uporablja kot usedalnik, kjer sdljiige snovi l@ijo od supernatanta. ¢éma
blata se razkroji v primarnem gniti§ kjer nastane priblizno 90% vsega proizvedendige [jRoS,
2001). V enostopenjskem gndisvsi omenjeni procesi potekajo v istem reaktoviecina gnili& ima
vgrajeno mesalo, ki homogenizira suspenzijo blatazbija peno, ki se pojavi na povrSini. Delovanje
mesal prepr& tvorbo mrtvih kotov, pomaga premesati mikroorgamé in blato v gnili&u. Ko se
mesSanje ustavi, se trdne snovi usedejo, nad njimsgonabira supernatant, ki vsebuje vodo, ki se je
tvorila med procesom presnove. Supernatant se agtdtajno vr&a na vtok n&istilno napravo, v
nadaljnje ¢is¢enje, saj vsebuje visoko koncentracijo suspendirasnovi, BPK in amonij. Po
stabilizaciji sledi odstranjevanje vode iz blatdehidracija (RoS, 2001) in nadaljnji postopki, pbini

za korgéno dispozicijo blata.

Bioplin ima povpréno kurilno vrednost priblizno 6,5 kWh@23,4 MJ/ni), kar pomeni, da je kurilna
vrednost 1 N bioplina ekvivalentna kurilni vrednosti 0,6 | Kaega olja oziroma 0,65 Nin
zemeljskega plina (IREET, 2007). Z dodajanjem &a#h snovi (na primer hidrolitskih encimov) se
lahko povéa proizvodnja bioplina (Kolbl et al., 2014). Preedeni bioplin se vodi v plinohra&e ga

uporabljamo za gorivo, lahko pa direktno na pling&eélnike — bakle, kjer ga seZzgemo (RoS, 2001).

3.2 Aerobna stabilizacija

Pri aerobni stabilizaciji gre za razgrajevanje bidgm s pomfjo mikroorganizmov Ze v
prezraevalnem bazenu. Blato se prepihava z zrakom aistsn kisikom in heterotrofno zdruzbo
mikroorganizmov. Mikrobi razgrajujejo blato v GOn vodo ter mineralizirani ostanek. Hitrost
procesa je v veliki meri odvisna od temperaturei-spbni temperaturi so zadrZevadasi ve& kot 50
dni (Grilc et al, 2006), v termofilnem obnd@u pa je proces lahko bistveno hitrejSi — pravilok@25
dni. Slabosti aerobne stabilizacije so velika parabergije za vpihovanje zraka in meSanje, polgg te
gre vsa spra®na toplota od razpada organskih snovi v zrak, jegpotrebna@iséenje izpuSnega zraka
(biofilter). Prednost aerobne stabilizacije pa j@nesljivost in relativno enostavno postrojenje.
Omejujai dejavniki so: transport kisika do mikroorganizmdioncentracija mikroorganizmov in
prisotnost zaviralcev — tezkih kovin (Griét al, 2006). Aerobna stabilizacija se navadno upgabl

pri srednje velikikRgistilnih napravah.

3.3 Sezig in sosezig blata

Mehansko dehidrirano blato se lahko seZge na dtiaaéRismal, 2009):

* s suSenjem pred sezigom posusenega blata in
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» z direktnim seZigom mehansko dehidriranega blataz fsuSenja, na lastni ali na skupni
zazigalni napravi za druge komunalne odpadke.
Moznost samoseziga blata brez zunanje energijeljestma od kolline organske mase v celotni teZi

suSine in ostanka vlage v mehansko dehidriraneta fRismal, 2009).

Za sezig blata je blato potrebno dehidrirati do 4@% suhe snovi, kar je mozno s kombinacijo
dehidracije in susenja (Zup&t in Grilc, 2013). Sele tedaj dobi blato kurilno grest in gori brez
dodajanja dodatne toplote. Tako dehidrirano blata kurilno vrednost do 5 MJ/kg, kar je premalo za
seZiganje brez dodatnih goriv. Ponavadi se doddjkal frakcija komunalnih odpadkov. Mehansko
dehidrirano blato z vsebnostjo suhe snovi nad 288kd seZgemo v sezZigalnici komunalnih odpadkov
(Zuparti¢ in Grilc, 2013). Kurilna vrednost blata je odvispeedvsem od deleZza suhe snovi v blatu
(Samec in Kokalj, 2001).

Temperatura seziga poteka @jno pri priblizno 800 °C. Leté pepel, ki nastaja pri seZiganju, lahko
odlozimo kot nenevaren odpadek (Grilc et al., 20@@}rski ostanki predstavljajo produkiscenja
dimnih plinov, vsebujejo poviSane vrednosti kovirspli ter spadajo med nevarne odpadke. Postopek
seziganja blata primarno ni namenjen proizvodngirgije. Ce to Zelimo, potem je potrebno uporabiti
Se dodatek fosilnega gorivagisner izboljSamo ginkovitost seziga in tudi toplotni izkoristek. Zdia
seZiga blata se popolnoma razkrojijo patogeni naifganizmi, ni neprijetnega vonja,zmanjSa se tudi
kolicina odpadka za kéno oskrbo — v primerjavi z prvotno kéilno (Guibelin, 2002).Pri sezigu se v
okoljelahko spro&ajo strupene snovi, ki so odvisne od sestave odyggdblata. Problem so emisije
organskih snovi, dioksinov, strupenih plinov.(Nin NQ,) in teZkih kovin. (Werther in Ogada, 1997).
Vendar pa so te emisije pri uporabi sodobnih tebgiploziroma gistilnih sistemov (filtrov) v
seZigalnicah lahko praktio minimalne. Stro3ki seZiga blata so visoki, piako se pri seZigu utijo

koristne snovi v blatu, kot npr. fosfor, ki je onteégni faktor po koléini v svetovnem merilu.

S sezigom mokrega blata ni mozno pridobivati tapl®dokro blato je mogte oksidirati pri visokem
pritisku do 150 barov in pri temperaturi do 300 Mbker seZig blata poteka v reaktorju, v katerem
mora biti vsaj toliko zraka, kot je potrebno zatjkrikemine porabe kisika vsega blata v reaktorju.
Segreto blato na 200 °C se dodaja v reaktor pdskayim 120 barov. V reaktorju se fime reakcija z
zrakom, ki Se dodatno segreje blato za priblizn&C8Qalak pa se zviSa na priblizno 150 barov. 1z

reaktrorja odteka me3anica vode, pepela in plirawgh, 2001).

Ponekod izvajajo tudi sezig popolnoma dehidriranglgéa (v& kot 90% suhe snovi). To je mago
dosei le s suSenjem mehansko dehidriranega blata, rzadrabimo toploto, enako priblizno polovici
kurilne vrednosti dobljene suSine. Torej je to s le, ¢e imamo na voljo odpadno toploto.

Navadno se postopek izvaja z digestijskim plinoml¢&t al, 2006).
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Sosezig blata v industrijskih g&h in toplarnah na trda goriva zahteva popolnodighnost blata —
nad 90% suhe snovi, kurilne vrednosti med 10 iMI&g. (Zupaxic in Grilc, 2013). Smiselno ga je
uporabljati samo tam, kjer ni moZna uporaba enegaomaravnih ri@gnov obdelave blata.Pri seZigu
mokrega blata govorimo o sezZigu zaradi odstranjavadpadkov in ne o toplotni izrabi odpadka. Pri
seziganju posusenega blata, ki je predelano v tgidmivo, govorimo o toplotni izrabi odpadka, ki je

viSje na hierarkini lestvici ravnanja z odpadki kot seZig zaraditmatgevanja odpadkov.

3.4 SuSenje blatain predelava blata v trdno gorivo

Susenje je eden izmed n&pkovitejSih postopkov za zmanjSanje vsebnosti veddatu. Blato, ki
nastane kot stranski produkiS¢enja odpadne vode, @dino vsebuje le 0,25-12% trdne snovi
(Werther in Ogada, 1999). Pri postopkih suSenjarsgjo toplotne energije izpari preostala voda. Pri
suSenju blata se vsebnost organskih sestavin éa,zZmi@no pa se zmanjSa volumen blata, blato pa
pridobi na spodnji kurilni vrednosti, ki je @lajno minimalna 10 MJ/kg (Mislej et al., 2011). @ia
cilji suSenja blata so (povzeto po Mislej et a013) :

e izlo¢iti vodo iz blata ter na ta s zmanjSati maso in volumen odpadka,

e poveati kaloricno vrednost blata,

» stabilizacija in higienizacija blata zaradi pop@aeunéenja patogenih mikroorganizmov,

e pridobiti ve: razliénih moznosti uporabe zaradi laZjega rokovanja ladi&enja,

e omogaiti ekonomien in varen transport odpadka do mesta:kerobdelave.

Mozni so razléni postopki odstranjevanja vode iz blata, in sioentrifugiranje, stiskanje na filtrskih
stiskalnicah, vakuumsko filtriranje in suSenje naikih gredah (Panjan, 2005). Takoj po Zga&nju

je v blatu povpreno Se 90 % vode. Z mehansko dehidracijo se blatwlasusi najwedo 35% suhe
snovi. S suSenjem blata lahko doseZzemo vsebnostsndvi tudi do 95% (Manzel, 1989).MoZno je
tudi suSenje v posebnih suSilnih gredah z izkarifem sotine energije in talnim dogrevanjem s
pomaijo toplote iz @is¢ene odpadne vode. Glede na zahteve po zmanjSek@iijin biorazgradljivih
odpadkov, problematike onesnazenja blata s tedkiwinami in visoke kurilne vrednosti, ki jo blato
ima, obstaja moZnost kdme dispozicije blata sezZig oziroma soseZig blatastalimi odpadnimi

snovmi (Bajzelj, 2008).

Za vzpostavitev procesa susenja blata so potrabokivinvesticijski stroski, med obratovanjem se
pojavljajo visoki obratovalni stro3ki, visoka poeaknergije, zaradi pozZara in eksplozije je potrebno
zagotoviti tudi visok nivo varstva pri delu. Kljubmu izdelek, ki ga pridobimo s suSenjem, oné@go
raznovrstno ko&no obdelavo, Sirok izbor potencialnih prevzemnikadpadkov ter zaradi visoke

vsebnosti suhe snovi tudi lazjo transportno mamigid (Mislej et al., 2013).
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Predelava blata v trdno gorivo
Blato iz ¢istilnih naprav se lahko predeluje v trdno goriveltadu z Uredbo o predelavi nenevarnih

odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi (Uradist RS, 96/2014). Uredba dovoljuje predelavo

nenevarnih odpadkov v trdno gorivo, med katerejsdddi blata izistilnih naprav.

Pri predelavi blata izistilnih naprav v trdno gorivo je potrebno najpogiraviti predobdelavo blata, ki
je lahko mehanska (dehidracija) oziroma témai(susenje). Vsebnost vode v blatu bistveno vplva
kurilno vrednost blata, ki je kljinega pomena za uporabo kot trdno gorivo. Z zmaajgem
vsebnosti vode v blatu naprej z dehidracijo in restiaSenjem blata se zviSuje kurilna vrednost bikata,
je odvisna tudi od kaline organskih snovi v posusenem blatu. Dehidritalato z vsebnostjo okrog
30% suhe snovi ima zelo nizko kurilno vrednost -elkeog 2 MJ/kg (Kowalik, 1998, cit. po Flaga,
2005), posuseno blato pa lahko doseZe kurilno wstdiudi prek 20 MJ/kg (Grabowaki in
Oleskiewicz, 1998, cit. po Flaga, 2005). Blato,irkia kurilno vrednost nad 10 MJ/kg, je z vidika
kurilne vrednosti Ze primerno za uporabo kot trgooivo, skladno z Uredbo o predelavi nenevarnih
odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi (Uradiet RS, 96/2014). Kljub visoki kurilni vrednosti
posuSenega blata pa ni vsako blato primerno zaefaenl in uporabo kot gorivo. Blato ne sme
vsebovati previsokih koncentracij klora, Zivega bsee kadmija in Zvepla. Mejne dovoljene

koncentracije za posamezne razrede trdnega garigadane v preglednici 11.

Blato iz cistilnih naprav, ki ga Zelimo predelati v trdno yor, mora ustrezati kriterijem, ki so
doloceni skladno s standardom SIST EN 15359 in so renvedpoglavju 2.8. PosuSeno blato se kljub
visoki kurilni vrednosti Zal Se vedno tretira kadpadek in ne kot gorivo, zato kimo ravnanje s
posusenim blatom, predelanim v gorivo, Se vednazmsa dodatne stroSke upravljavcetistilnih
naprav.Blato, ki ga Zelimo oddajati kor gorivo pmeanim uporabnikom (npr. cementarnam) mora
ponavadi poleg zakonodajnih kriterijev izpolnjevagé posebne zahteve, ki jih imajo prevzemniki

takSnega blata.
3.5 Uplinjanje in piroliza

Blato iz ¢istilnih naprav je mozno toplotno obdelati s po&tmp uplinjanja in pirolize. Razvoj gre v
smer procesov &stim kisikom oziromapo drugi strani brez zraka ffkivzraa velike kolEine emisij

in toplotne izgube), ti postopki potekajo pri nilgimperaturi (500°C-600°C). Uplinjanje blata poteka
pri poviSani temperaturi (vsaj 900 °C), kjer sengdorganske snovi iz blata z vlago pretvarjajo v
plinasto meSanico ogljikovega monoksida in vodi€®(in H,), ki je odliéen energent in surovina za
petrokeméno industrijo. Pri pirolizi oziroma suhi destildac§e organske snovi pretvorijo v plinaste,
tekate in trdne produkte, ki jih lahko uporabimo kot eyente ali sekundarne surovine. Proces

pirolize poteka brez prisotnosti kisikaoziroma & dksrilc et al., 2006).
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3.6 Kompostiranje

Kompostiranje blata in uporaba komposta za kmetijggmene predstavlja eno najbolj ekononif

in snovno najugodnejSih postopkov Kae dispozicije blata (Fang et al., 1999). Kompasig je
mikrobna transformacija in stabilizacija heterogeenrganskih substratov pri aerobnih pogojih (De
Bertoldi, 2007). Prisotnost tezkih kovin v blatuveliki meri onemog®a uporabo kompostiranega
blata za kmetijske namene. Skupna vsebnost tegkilm k/ blatu (suha snov) je v povgje od 0.5 do
2% (Wong in Henry, 1988), v zelo onesnaZzenem htatdudi do 4 % (Tyagi et al., 1991). Vezanje
tezkih kovin iz komposta v rastline in nadaljnjeuaiuliranje tezkih kovin predstavijata v
prehranjevalni verigi potencialno nevarnost za IZivacloveka. Veliko pozornosti je treba posvetiti
izboljSanju procesa kompostiranja. Tako se kompakidajajo razline snovi, ki pripomorejo k
zmanjSanju mobilnosti teZkih kovin (Chiang et aRp01). Zato je potrebno pregevati
onesnazevalcem, da prekomerno obremenjujejo odpaatitms teZkimi kovinami in poslegio na ta

n&ain prispevajo k visjim koncentracijam tezkih kowirblatu n&istilnih napravi.

Ob ustrezni vlaznosti materiala, dodatku vira @&gljiv obliki lesne biomase in ob ustrezni
prezr&enosti se lahko zae proces kompostiranja (Cukljati in RoS, 2009) Kerinpostiranju prihaja
do bioloSke razgradnje organskih komponent pod rkéirdnimi pogoji. Rezultat postopka je
kompostiran material, s katerim je m@éganadalje ravnati, ga skladis in/ali uporabiti na terenu, ne
da bi Skodljivo vplivalo na okolje. Tako pridobljelkompost je bolj suh in bolj stabilen od
dehidriranega, surovega ali predelanega komunalmedja, s tem pa bo oddajal tudi manj vonjav in
privabljal manj prenaSalcev bolezni (podgane). Kostipanje poteka z meSanjem mulja s sredstvom
za zgo8evanje, ki zagotavlja, da je magomesSanico preztavati z pospesSenim postopkom aerobne
razgradnje. TeZava pri tem je, da je za premranje kompostiranega materiala potrebno precej
energije in da je treba koni izdelek — kompost odloZiti na ustrezno zen§iSTak kompost za

kmetijske pridelovalce ni zanimiv, saj ima nizkoogimo vrednost.

Iz mulja se izl@éi voda, tako da se delez suhe snovi v mulju pavea priblizno 35 %, kar omogm,

da postane mulj samonosilen, ko je zloZzen na kilipuskladovnici, kar olajSuje kompostiranje. Nato
mu dodamo sredstvo za zgesanje, ki Se dodatno dehidrira nastalo meSanigcedsB/a za
zgo¥evanje so lahko Zagovina, listje, papir ali trddpadki,ceprav se najbolj uporabljajo oblanci.
MeSanje poteka v razmerju trije deli oblancev nadehmulja, s tem pa mulj doseZe Ze 55 % suhe
snovi. Na ta ndn dobimo umetno pripravljeno zemljino, ki jo lahkgorabimo za sanacijo raznih
degradiranih obmiij. Tehnologije kompostiranja se razlikujejo od jmastih, odprtih sistemov na
prostem (vzdolzni kupi) do bolj nadzorovanih reakkih sistemov, kot so prezievane stathe

kopice in posode (reaktorji z vertikalnim tokomniagibni reaktorji) (Mayr in Zugman, 2005).
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Temperatura je eden bistvenih dejavnikov dogajaigmpostnem kupu. Pri kompostiranju se s{gos
toplota, zato hkrati poteka tudi higienizacija odkav. Na ta n&én se unéijo vegetativne oblike
¢loveskih, Zivalskih in rastlinskih patogenih mikrganizmov. DoseZeno je minimalno tveganje
prenosa bolezni pri nadaljnji obdelavi oziroma @mrkomposta. Kotni produkt sestavljajo tezje
razgradljivi ostanki organske snovi, anorganskansk, voda in v njej raztopljeni produkti mikrobne
presnove in mrtve ter Zive mikrobne celice (CukljatRoS, 2009). Optimalno termofilno obije za
proces kompostiranja je med 55 in 65 °C (RoS, 200fjimalno razmerje med ogljikom in dusikom v
kompostni meSanici je 25-35 :1 (Tchobanoglous intd@y 1991). Pri manjSem &&tnem razmerju
prihaja do vejih izgub duSika v obliki prostega amonija, kar paxa neprijeten vonj. Visja razmerja
pomenijo pomanjkanje dusika za potrebe celiceanjmikrobna rast in s tem se dpeni proces

kompostiranja (Larsen in McCartney, 2000).

Porazdelitev tezkih kovin in njihova moZnost akuimraunja v rastline po kompostiranju je odvisna od
same lastnosti kovine in fizikalno-kemijskih karalstik komposta. Kemijske lastnosti produkta
kompostiranja (vsebnost huminskih substanc ¢k organskega ogljika in pH vrednost) vplivajo na
oblike transformacije in distribucije tezkih kowrnkompostu. (Amir et al., 2005).Kot dodatni matkria
pri kompostiranju blata lahko uporabliamo apno. éppripomore k zmanjSanju mobilnosti
posameznih tezkih kovin. Koncentracija apna pri gostiranju naj bo nizja od 1% (Wong in Selvan,
2006). Dodajanje apna in organskih materialov pripee k zviSanju pH vrednosti tal, kar postedi
pomeni znizanje mobilnosti teZkih kovin (Clementeak, 2006). Blato lahko kompostiramo tudi z
lesnimi sekanci. Na ta t@ dobimo kompoziten material, ki ga lahko uporabiaa rekultivacijsko

plast na odlagaléh komunalnih odpadkovoziroma za sanacijo degradirabmdij.

3.7 Uporaba blata izéistilnih naprav v kmetijstvu

Blato iz cistilnih naprav je po obdelavi mozno odlagati naekiske povrSine, saj predstavija
alternativni vir hranilnih snovi za rast rastlimap tako pa &inkovito vpliva na povéanje fizikalnih
lastnosti tal (Logan in Harrison, 1995). Kompostoablato, ki ga odlagamo na kmetijske oz. druge
povrSine predstavlja moznost za samje fosforja v naravno okolje.Blato #stilnih naprav lahko
vsebuje patogene mikroorganizme, tezke kovine eéékes kolicine topnih soli, ki negativno vplivajo
na okolje, kar omejuje oziroma prepuge odlaganje blata na kmetijske povrSine. Zatoagnfem
obdobju veliko pozornosti post@mo postopkom, ki zniZzujejo mobilnost tezkih kog@amaras et al.,
2007).

TeZke kovine, ki so prisotne v blatu, imajo sposmirakumuliranja v rastlinah. Na ta¢ivapreidejo v
prehranjevalno verigo Zivali iloveka (Alam et al., 2003). Ze manjSe koncentealeihko povzréijo

Skodljive posledice, ker telo nima dobrih sposolin@s izloianje tezkih kovin. Prekomerna
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akumulacija tezkih kovin na kmetijskih zeméi8 ne vpliva le na onesnazenje zemlje in zmanjSanje

rodovitnosti le-te, ampak tudi na kvaliteto hrah&a@chuweti et al., 2006).

Blato mora biti pred uporabo v kmetijstvu stabiiaio in higienizirano, da bi pregik akumulacijo

onesnazil, neprijetnih vonjav in patogenih mikram@zmov (Marttinen et al., 2004). Za ugotavljanje
kvalitete in sestave blata uporabljamo kemijskeliamaV kolikor blato odlagamo na kmetijske
povrSine, je nujno ugotoviti vsebnost strupenihvénia potencialen vpliv teh snovi na rastline

(Kapanen in Itavaara, 2001).

Zelo koristna kotina dispozicija blata iz okoljskega in ekonomskeigike je odlaganje na kmetijskih

povrsinah. Predpogoj je dovolj veliko kmetijskihvpgin in primerna kakovost blata (Rismal, 2009).

3.8 Predelava blata v umetno zemljino in izraba biglina

Odvisno blato, ki nastane rstilnih napravah, je mozno predelati v umetne Zieml Dehidrirano
blato je tako le ena izmed komponent v pripravi tmaezemljine. Z meSanjem blata z zemeljskimi
izkopi oziroma kak3nimi drugimi materiali pridobimametno zemljino, ki je lahko primerna za
rekultivacijo tal, nasipavanje zemlijizapolnjevanje izkopov insaniranje zaprtih odlagatidpadkov
(prekrivka). Pogoje za obremenjevanje tal z vnaganpdpadkov z namenom izboljSati ekolo3ko
stanje tal dolda Uredba o obremenjevaniju tal z vnaSanjem odpafltadni list RS, 34/08), pogoje
za predelavo blata v kompost oz. digestat in njegnadaljnjo uporabo pa Uredba o predelavi

biolo3ko razgradljivih odpadkov in uporabi kompostiadigestata (Uradni list RS, 99/2013).

Predelava blata v umetno zemljino je skupaj s prddh anaerobno stabilizacijo blata (proizvodnja
bioplina) z ekonomskega in ekoloSkega vidika labktb dobra reSitev celovitegadirra ravnanja z
blatom nacistilnih napravah. Pri anaerobni stabilizaciji lalatastaja bioplin, ki se ga lahko porabi za
pridobivanje elekttine energije, ki je potrebna za delovadigtilne naprave. Stabilizirano blato ima
nizko bakterijsko aktivnost, kar pomeni, da vsebmgo malo patogenih mikroorganizmov (RoS,
2001), kar je z vidika kasnejSe predelave v umegmljino pozitivno. Z vnosom umetne zemljine v
tla se izboljSajo fizikalne lastnosti tal in pdeese bioloSka aktivnost (Reynolds et al., 2002).t&Na
nain prihaja tudi do vr&anja hranil (fosforja) nazaj v okolje —kroZenje gndPredelava blata v
umetno zemljino ne povzéa tako visokih stroSkov kot nekatere drugedwendispozicije blata (sezig,
prevzem s strani poobk&hih podjetij itd.). MoZna je predelava blata v timeezemljino direktno na
uporabiti za v& n&inov, se v bliZini¢istiine naprave zagotovo najde lokacija, kjer jonapa taksne

zemljinelahko koristna.
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3.9 Ravnanije z blatom iZistilnih naprav v Sloveniji

Po podatkih Agencije RS za okolje (Zbirka Komunalmeskupnetistilne naprave, 2010) se pavge
koli¢ina blata, ki nastane néstilnih napravah. Vzrok temu je pospeSena gradeih cistilnih
naprav in kanalizacijskih sistemov v zadnijih letih.

Kot je razvidno na sliki 1 se vsedblata uporablja za seZiganje — v letu 2008 sejgalo 6,78 tisb

ton blata (suhe snovi), v letu 2009 pa Ze skordjsbE ton blata (suhe snovi). Od leta 2007-2009 se je

zmanjSalo kompostiranje blata, uporaba blata v ksl pa je bila minimalna —v letu 2009 zgolj 10

ton (suhe snovi). Ostalo ravnanje z blatom (izhtata, umetna priprava zemljine in drugi postopki

predelavi) je v letu 2009 predstavljalo priblizn@?2 vseh kodnih dispozicij blat.
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Slika 1: Ravnanje z blatom v Sloveniji v letih 0d0® do 2010 (Zbirka Komunalne in skuptistilne
naprave, 2010)

Figure 1: Final disposition of sewage sludge invBiva since 2000 to 2010 (Zbirka Komunalne in

skupnegistilne naprave, 2010)
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4 ZNACILNOSTI TEZKIH KOVIN IN NJIHOV VPIV NA OKOLJE

Onesnazenje tal s teZzkimi kovinami predstavija newsti za okolje inc¢loveka. V primeru
neodgovornega ali celo nelegalnega odlaganja odpadk vsebujejo tezke kovine, lahko pride do
ekoloskih katastrof, kot je naprimer: kontaminaci@donosnikov za pitno vodo. Prisotnost tezkih
kovin v tleh lahko negativho vpliva na rodovitn@@mlje. Blato izéistilnih naprav vsebuje tezke
kovine, zato ga je potrebno odlagati na primerner§ine. Prav tako ga je pred uporabo potrebno

ustrezno obdelati.

V tleh najve&krat zasledimo teZke kovine, kot so: svinec, cimdker, nikelj, kadmij, Zivo srebro in
krom. Naravna vsebnost kovin v tleh je odvisna psedh od matine podlage. V sploSnhem je njihova
vsebnost v§a v kamninah vulkanskega izvora. Prek rastlin @nia prehranjevalne verige vstopajo
teZzke kovine v organizme in lahko postanejo nevamajihovo zdravje. V telesa organizmov in tudi
ljudi lahko preidejo z vdihavanjem prahu oziromédcde onesnazenih tal in s pitiem onesnaZzene vode
(Adriano, 2001).

4.1 Lastnosti izbranih tezkih kovin

TeZke kovine so zdravju Skodljive, kljub temu parskatere v majhnih kalnah nujno potrebne
(esencialne) za rast in razvoj vseh Zivih organzm¥ nadaljevanju so opisane zilRnosti

posameznih tezkih kovin.

4.1.1 Kadmij(Cd)

Kadmij je neesencialna tezka kovina, ki ima izm@ziNisoko sposobnost zaviranja encimov
(Lockwood, 1976). Jeena najnevarnejSih tezkih kos@ je izjemno strupen in bolj mobilen od
ostalih elementov (Barcelo in Poschenrieder, 1988 moZnost raztapljanja v vodi, zato je zelo
razSirjen v vodnih ekosistemih (Das et al., 198&dmij je relativho redek element in je Ze pri rilek
koncentracijah strupen za rastline, Zivali in ljudaravno je prisoten v tleh, vodi in rastlinahyigane
koncentracije so winoma posledicéloveskih dejavnosti. Povptea koncentracija kadmija v litosferi
v naravni obliki je okrog 0,1 mg/kg (Calender, 2D0&oncentracija kadmija v okolju se je bistveno
poveala zaradi izgorevanja fosilnih goriv. Kadmij jediwstranski produkt pri proizvodnji svinca in
cinka. Odlaganje odpadkov, pepela, fosfatnih grinjiblata iz¢istilnih naprav povzréa onesnazenje
okolja s kadmijem (Adriano, 2001).

NajviSje koncentracije kadmija so v zgornjih plésteemlje, kjer se nahaja tudi veliko organskih
snhovi. Kadmij je zelo strupen, pri nizkem pH laheide iz trdne faze v raztopine. Na t&inge

dostopen rastlinam, lahko pa se izpira tudi v poitte.
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4.1.2 Krom (Cr)

Krom se naravno nahaja v atmosferi, vodi in zefflgsta, 2005). Koncentracija kroma v litosferi v
naravni obliki je priblizno 69 mg/kg (Li, 2000). Na¢ kroma porabimo v jeklarski, avtomobilski,
elektrotehnini in kemini industriji. Uporablja se tudi za legiranje batdiminija niklja in titana.
OnesnaZevanje povr3inskih voda s kromom je posledidplak iz jeklarske, usnjarske, lesne,
elektrotehnine in tekstilne industrije (Sueker, 2006). R&aree vsebnosti kroma so zaznali tudi v
okolici izgorevanja premoga in na povrSinah ob petmitah (Testa, 2005). V naravi se krom nahaja v
treh valednih oblikah: elementarni €rtrivalentni Cr** in Sestvalentni CP*. Krom je organizmu
esencialen element, potreben je za metabolizenikogl hidratov in ma&b. V vejih koli¢inah
krom deluje alergijsko, strupeno in kancerogen@d?sem Sestvalentni krom je &em oksidant in

bistveno bolj strupen od trivalentnega kroma.

4.1.3 Baker (Cu)

Baker je esencialen element, potreben za zdrag#inran zivali, ker ima pomembno viogo v
encimskih reakcijah (Udom et al., 2004). Baker jeavavnem okolju prisoten v litosferi, v vodi in v
sedimentih. Koncentracija bakra v litosferi je akr89 mg/kg (Li, 2000). Sodeluje pri metabolizmu
sladkorjev, dusika, nastanku @glih sten, vpliva na odpornost proti boleznim. Pojkame bakra pri
rastlinah povzréi razgradnjo listov in upgasnjeno rast. V preteklosti so onesnaZevanje okolja
bakrom povzréale talilnice in livarne, danes pa so glavni onésmalci gnojila, pesticidi, blata iz

cistilnih naprav ter farme pra&v in pi&¥ancev (Calender, 2005).

4.1.4 Zivo srebro (Hg)

Zivo srebro uporabljamo za izdelavo baterij, terretnov, flouriscentnih svetilinv zobozdravstvu ter
farmaciji. Na ta n&n smo vsakodnevno neposredno v stiku z Zivim smbrPoznan je kot zelo
strupen element, ki se koncentrira v vodnih orgaitiz(ribah) in na ta régn preide po prehranjevalni
verigi tudi do ¢loveka (Fitzgerald in Lamborg, 2005). Glavni viresmaZevalca okolja z Zivim
srebrom povzréa izgorevanje fosilnih goriv. Velike posledice zkolje predstavijajo tudi rudniki

Zivega srebra.

4.1.5 Nikelj (Ni)

Nikelj je element, ki je v manjSih keéinah prisoten v razlhih oblikah v zemeljski skoriji.
Uporabljamoga wi@noma v kovinski obliki v industriji nerjav&ga jekla, za zlitine, v galvanizaciji, za
baterije (Ni-Cd). Nikelj spada med neesencialnenelate.

Posledica onesnaZevanja okolja z nikljemso izganevdosilnin goriv, sezigalnice odpadkov

inindustrija nerjavéega jekla (Nriagu, 1980). Glavni porabniki niklja snetalurSka industrija in
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elektro industrija (izdelava baterij) ter prideltna industrija rastlinskih olj (Calender, 2005).
Koncentracija niklja v litosferi je okrog 20 mg/kgdriano, 1986).

4.1.6 Svinec (Pb)

Svinec ima na ljudi, Zivali in rastline toksin vpliv, je neesencialen element. Naravno je t@isov
zelo nizkih koltinah. Pojavlja se v dveh oksidacijskih stanjiff'Ain PH", je slabo mobilen in se
slabo topi v vodi. V industriji predstavija zelorpemben element, uporabljamo ga v avtomobilski
industriji, metalurSki industriji, gradbeniStvu itako dalje. Tla v okolici topilnic in metalurSke
industrije so pogosto onesnaZzena s svincom in ginkiekatera kmetijska zemkid so zaradi
gnojenja tal z blatom prav tako onesnazZzena s svimedaroma cinkom. Zastrupljanje s svincem je
eden glavnih zdravstvenih problemov v svetu, posetavarna je dolgotrajna izpostavljenost manjsim
koncentracijam svinca. Svinec je eden izmed najwalSirjenih in najnevarnejSih kovinskih
onesnazevalcev. Zaradi pretezne vezave svincaina tazo tal je svinec ¥@oma prisoten v vrhnjih
slojih tal. V tleh se lahko nahajaistih mineralnih oblikah, kot so swav sulfid (PbS), svikev sulfat
(PbsSQ) ali svirtev karbonat (PbC£ (Mulliga et al., 2001).

Glavni viri onesnaZenja s svincem so metalurSkaistrgja in topilnice. V zrak se spr&s zaradi
zgorevanja fosilnih goriv, s svincem so onesnazedaobmaja v bliZzini cest, kjer Se uporabljajo

osvinteno gorivo. V litosferi ga je priblizno 14 mg/kg4g@nder, 2005).

4.1.7 Cink (Zn)

Cink se v naravi nahaja v metamorfnih in magmatd@mninah, najmanj ga je v ge®jakih.
Obicajne koncentracije v tleh so med 10 in 300 pg/kdri@o 2001). Za organizme je cink nujen
element. Nahaja se v Stevilnih encimih, ki sodétuje Stevilnih metabodinih procesih. Je eden
najpomembnejSih elementov v sledovih. Pomanjkaimkaclahko povzréi anemijo, neodpornost na
infekcije in sploSno neodpornost. &e koli¢cine vnesenega cinka pa lahko povajo motnjo v
reprodukciji (LeStan, 2002). Glavni viri onesnaz@@aokolja s cinkom so izgorevanje fosilnih goriv,

metalurSka industrija in gnojila (Calender, 2005).

4.2 Mobilnost in Skodljivi vplivi teZkih kovin na okolj e

Pri odlaganju kontaminiranega blata na kmetijskeooza ostala zemlji& prihaja do vnosa strupenih
snovi iz blata v zemeljska tla. TeZke kovine s@&fjo iz blata in se porazdelijo po celotni odlagalni
povrSini. So nerazgradljive narave in so mobilnespeejem v rastline, Zivali in poslédo tudi v
¢loveka. Mobilnost teZkih kovin je odvisna odéveejavnikov, kot na primer: od zemeljske strukture,
pH zemljine, raztapljanja matie kamnine, razpada mineralov (Nouri et al., 208bforbcija teZkih

kovin je odvisna tudi od naklona in teksture talilfflaga et al., 2008). Mobilne oblike kovin lahko
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preidejo v niZje plasti zemlje in tudi v podtalnicblobilnost tezkih kovin dolktamo s postopki
zaporednih izluZevalnih testov. V teh zaporedomaralpmo topila, ki selektivno raztapljajo nekatere
oblike kovin. IzluZevalni testi so v uporabi Zec¢vkot 20 let. Lahko so enostopenjski, pri katerih
ocenimo le potencialno bioloSko razpoloZljiv dekein v tleh, lahko so pa tudi ¥estopenjski. V&e

kot je Stevilo stopenj, weinformacij dobimo o porazdelitvi in mobilnosti kiow tleh.

MoZnost mobilizacije tezkih kovin iz blata lahko anjSamo z dodajanjem raalih materialov, ki
prepr&ujejo mobilnost teZkih kovin (Clemente et al., 2R0Bruga tehnologija temelji na absorbciji
teZkih kovin s pomgjo rastlin, ki jih kasneje odstranimo. Raziskavepsikazale, da je pH glavni
dejavnik, ki najbolj vpliva na mobilnost cinka inamgana in tudi na ostale tezke kovine, medtem ko
vsebnost organskih snovi nima bistvenega vplivaddpanje apna in organskih materialov pripomore

k zviSanju pH vrednosti tal, kar pomeni zniZzanjebitresti teZkih kovin. (Clemente et al., 2006).

Vecina tezkih kovin je ekstremno strupenih, ker sonwow vodi (Arora et al., 2008). Ze manjse
koncentracije lahko povzégo posledice na Zivalih, rastlinah in ljudeh, &lp nima dobrih moZnosti
za izlatanje tezkih kovin. Danes teZke kovine najdemo gkpoasod zaradi prekomerne uporabe v
industriji. Prekomerna akumulacija tezkih kovin manetijskih zemlji&ih ne povzréa samo
onesnazenja zemljein zmanjSanje rodovitnosti larngak vpliva tudi na kvaliteto hrane (Mauchuweti
et al., 2006).
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5 CISCENJE ODPADNE VODE PO POSTOPKU Z AKTIVNIM BLATOM

Postopek z aktivnim blatom je metodidcenja odpadne vode s suspendirano biomaso pri abrobn
pogojih.  Pri tej metodi imajo glavno vlogo mikrganizmi, ki z metabotnimi reakcijami
zagotavljajo kvalitetnogiscenje odpadne vode. Odpadna voda po predhodfi§fenju prite&e v
aberacijski bazen, kjer so prisotni mikroorganizitikroorganizmi ob prisotnosti raztopljenega kisika
porabljajo hranila, pri tem pa nastaja nova sndatoboz. biomasa. Blato se odi&ene vode I8 z
usedanjem v naknadnih usedalnikih. Del blata s&awaprezréevalne bazene z namenom piaté
koncentracijo aktivhega blata. Ko pa koncentraeijgivnega blata doseze optimalno vrednost, je
potrebno odviSno blato iz sistema odstraniti. Rostoz aktivnim blatom se uporablja tudi za
nitrifikacijo in denitrifikacijo, z vrsto modifikai¢ vklju ¢uje tudi anoksine in anaerobne selektorje, ki

lahko odstranjujejo tudi fosforjeve spojine (Ro802).

P 4%

5.1 Mehanskotiséenje

W v

K mehanskemuéis¢enju odpadne vode pristevamo vse predhodne in fopesjske postopke
c¢iS¢enja. Pri tem upoStevamo dva postopka:

e precejanje vode skozi grablje in sita,

* izlocanje suspendiranih snovi z usedanjem (sedimenjacigeskolovih in usedalnikih ter s

plavljenjem na povrsino (flotacijo) v lovilcih all magob (Panjan, 2001).

Grablje

Odpadna voda, ki po kanalizacijskem sistemu ¢§egitea cistilno napravo, oldiajno vsebuje razne
predmete (steklo, kovine, veje, kamenje, krpe,itd.lahko povzréajo masenje cevi, poSkodbepalk

in podobno. Zato so na vtoku #etilno napravo namééne grablje, da prepfig dotok predmetov
nacistilno napravo. Grablje so konstituirane iz jekkepalic pravokotne ali okrogle oblike. Palice so
nagnjene pod kotom 30 do 45 stopinj do vertikale5(RR001). Glede na razmak med palicardinhm
grobe (40-80 mm) in fine grablje (15-25 mm). Pozo&mzZne grablje, vodoravne polkroZzne grablje

in grablje z grebljo (Panjan, 2001).

Peskolov

Namen peskolovov jéim boljSe odstranjevanje tezko usedljivih snovisge prod, gramoz, pepel,
itd.) in ¢im manjSe odstranjevanje razgradljivih organskibvénTe snovi v odpadni vodi ne razpadejo
in lahko poSkodujejo strojno opremo &atilnih napravah (Ros, 2001).

Glede na smer odtoka in izvedbocilmo peskolove z vzdolZznim odtokom, oZeai peskolov,
peskolov s tangencialnim dotokom, peskolov z vahtikn odtokom in préni peskolov (Panjan,
2001).
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Primarni usedalnik

4%

Primarni usedalniki se uporabljajo kot samostojraprava zacis¢enje in so namesni pred
prezra&evalnimi bazeni. V primarnem usedalniku hitrost @qzhde pod 0,3 m/s, zato se teZje trdne
snovi lahko usedejo (RoS, 2001). V njem se usedsgoorganske in anorganske snovi, ki imajégjwve
specifino teZzo od vode (Poslovnik..., 2005).
Glede na smer tokadono:

» usedalnike z vzdolznim odtokom,

e usedalnike z radialnim odtokom,

» usedalnike z vertikalnim odtokom in

» lamelne usedalnike (Panjan, 2001).
S tem je zakljiena mehanska stopnjécenja, po kateri naj bi bilo odstranjenih:

*  90-95% trdnih usedljivih snovi,

* 50-55% suspendiranih snovi in

» 20-35% BPK (R0S, 2001).

WM W

5.2 BioloSka stopnjafiséenja

NP 4%

K bioloSkim postopkom¢iscenja priStevamo vse bioloSke postopke, s kateridstranimo vse
biorazgradljive snovi in predvsem ogljikove spojirieako kot v naravi, so tudi tu kiai nosilci
¢is¢enja mikroorganizmi. Ti ob prisotnosti kisika raagiiejo organske snovi, pri tem nastaja nova
snov-blato ali biomasa.
Pri aerobnih bioloskih postopkiiséenja la&imo:
» postopke, pri katerih je biomasa razprSena — lghatipadni vodi. Ti postopki obsegajo vse
postopke z aktivnim blatom in
* postopke, pri katerih je biomasa pritrjena na pgalasoda pa se preceja in filtrira ali pa se
podlaga potaplija v vodo, ki sluzi le kot medij zeahn. K tem postopkom pristevamo

precejalnike, biofiltre, biodiske in talne filtr@#énjan, 2001).

Prezraéevalni bazeni

V prezr&evalnih bazenih, kamor odpadna voda peteo primarnentis¢enju, so Ze razviti kosmi
aktivnega blata. Kosem oblikujejo bakterijske p@gie, poseljujejo ga organizmi spremljégo
zdruzbe. Notranjost kosma je anaksi, zato tam najdemo fakultativno anaerobne milkyaaizme,
medtem ko je zunanjost kosma @k, poseljujejo jo aerobni mikroorganizmi. Med kos® nahaja
intersticijska tekdina, v kateri se nahajajo dispergirane bakterijegsip plavajoi bickarji,
migetalkarji, korenonoZci, kotaiki in nekateri drugi mnogocehrji (Urbant in Toman, 2003).
Zaradi nihanja dotoka in koncentracije mikroorgamx se le to regulira s povratnim blatom in

naknadnega usedalnika od 0-100 % glede na dotgke¥fa&evalni bazen se vpihava kisik. Stalno
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prezr&evanje, premeSavanje in recirkulacijaustvarjajo alide okolje za wvrsto niZjih
mikroorganizmov, medtem ko zavirajo rast visjih amgmov. V aktivnem blatu ponavadi najdemo
bakterije, glive, prazivali, kotaike in gliste. Vsi naSteti organizmi ne obstajajeseh sistemih. Vrsta
organizmov je odvisna od lastnosti odpadne vodemea okolja, n&tovanja postopka in &ama

vodenjacistiine naprave (RoS, 2001).

Naknadni usedalniki

Iz prezr&evalnega bazena odpadna voda gravitacijskocedtenaknadni usedalnik. V naknadnem
usedalniku se suspendirane snovi — blath ¢l ctiS¢ene vode. Ker vsebuje suspenzija aktivhega
blata, ki nastane v sekundarnih usedalnikih, mitganizme, ki¢istijo odpadno vodo, se del va

nazaj v prezréevalne bazene. ViSek aktivnega blata pa je potrebstraniti.

5.3 Biolosko odstranjevanje hranil

Odpadna voda, ki prite nagdistiino napravo, vsebuje dusSikove in fosforjevejspo(hranila). Fosfor
je v odpadni vodi prisoten kot organski fosfor, ifodfat ali orto-fosfat. Dusik se v odpadni vodi
pojavija kot organski dusik, amonijev duSik, nitritdusik in nitratni dusik. Pri procesih za
odstranjevanje hranil uporabljamo podobne bioregktdkot so prezigevalni bazeni z aktivnim
blatom. V te bazene so vgrajene pregrade, ki tigiva@zlicne pogoje za delovanje oziroma réaé
cone (aerobna, anoksia in anaerobna). dihkovitost odstranjevanja hranil v procesu Il st
¢iSéenja dosega vrednost med 80 in 90 % (Panjan, 20@PDstopek z aktivnim blatom se lahko
uporablja tudi za nitrifikacijo in denitrifikacijoz raznimi modifikacijami pa tudi za odstranjevanje

fosforjevih spojin (Ro§, 2001).

BioloSko odstranjevanje duSika iz odpadne vode kaote dveh raztinih stopnjah. Prva stopnja se
imenuje nitrifikacija oziroma pretvorba amonijevediaSika v nitrat. Druga stopnja pa denitrifikacija,

kjer gre za redukcijo nitrata v plinasti dusik (lzeret al., 1995).

Nitrifikacija je mikrobioloSki proces, ki potekadwveh stopnjah. Prva stopnja (nitriticija) je pretva
amonijevega dusika (N v nitrit (NO,) z bakterijami iz rodov Nitrosomonas in NitrosaspiPri
drugi stopnji, imenovani nitritacija, gre za pratvo nitrita v nitrat (NQ). Bakterije, ki oksidirajo
nitrite, spadajo v rodova Nitrobacter in Nitrospir@Gerardi, 2006). Nitrosomonas in Nitrobacter
smatramo kot najpomembnejSi bakteriji za oksidaaijnija oziroma nitrita (Siripong in Rittmann,
2007).
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Denitrifikacija je redukcija nitratnega duSika (BlOv plinasti duSik (). Poteka v anok&nih pogojih.
Denitrifikacijski organizmi ob odsotnosti kisikapkakceptorja elektronov, namesto kisika uporabijo
nitrat. Denitrifikatorji so heterotrofni mikroorgaami, ki spadajo v raztne skupine bakterij, kot so na
primer: Alcaligens, Bacillus, Pseudomonas. Pricpsu denitrifikacije se pova alkalnost odpadne
vode. Priblizno 50 % alkalitete, ki se porabi pmiogesu nitrifikacije, se vrne skozi proces
denitrifikacije (Gerardi, 2006).

5.4 Obdelava blata

Sestava blata, ki nastaja v biologlstilni napravi, je odvisna od vrste blata, sestasipadne vode ter
od pogojev delovanja bioloSke stopnje (RoS8, 20B&to je lahko primarno, sekundarno in meSanica
primarnega in sekundarnega blata. Primarno blastajsakot stranski produkt mehanskeg&enja

odpadne vode in se useda v primarnem usedalnikun8arno biolo3ko blato pa se igigpo biolo3ki

eyt

Blato, ki se usede v primarnem usedalniku, sérpeva v zgo&valca blata. Ko se blato zgosti, se ga
nato prérpava v anaerobna gnilid, kjer poteka anaerobna presnova. Podroben astopgka
anaerobne stabilizacije blata je opisan v pogla®ju Zgo¥evanje je najenostavnejSi postopek
izlocanja vode iz blata in s tem p@emja suhe snovi v blatu.cihek zgogevanja je odvisen od
zadrZevalne dobe in hidrostatega tlaka. Pri stabiliziranem blatu dosegamo 3-5pfioblatu iz
primarnih usedalnikov 7-10% in pri blatu iz napmv poZivljanje 6-9 % suhe snovi v zgesem
blatu (Panjan, 2001).

Po zgo8evanju in stabilizaciji blata sledi proces odstemanja vode iz suspendiranih snovi. Za
odstranjevanje vode je na voljodveazlicnih metod (RoS, 2001):

» centrifugiranje,

» stiskanje na traih filtrnih stiskalnicah,

» stiskanje s filtrnimi stiskalnicami z okviri in Ecami,

» vakumsko filtriranje in

» suSenje na suSilnih gredah.

Po odstranjevanju vode iz blata je blato primeramadaljnjo obdelavo oziroma za prevzem s strani

pooblagenega prevzemnika blata.
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6 MATERIALI IN METODE

6.1Centralnadistilna naprava Kranj

CCN Kranj (slika 2) je z&ela obratovati leta 1987. Nistilni napravi, katere kapaciteta znasa 100 000
PE, potekata mehansko in biolos#ig:enje.Grobi in usedljivi delci se odstranjujejo disgentacijo in

flotacijo, odstranjevanje raztopljenih in koloidrghovi pa poteka s porjo mikroorganizmov.

Konec leta 2015 je bila kéana nadgradnja in rekonstrukcij& 8 Kranj. V nadaljevanju podajamo

opis @N Kranj pred rekonstrukcijo, na kateri smo opravkksperimentalno delo.
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Slika 2: Shema CN Kranj
Figure 2: Scheme of the CWWTP Kranj
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Mehansko¢iséenje

Mehansko¢is¢enje na €N Kranj obsega grobe grabljérpali&e, dvojne fine grablje (rotomat),

ozraeni peskolov in ma®bnik ter primarni usedalnik.

Sita in grablje

Odpadno vodo, ki prite na @N Kranj po kanalizacijski cevi najprej zbere kolektki se zakljdi z
objektom¢rpali&a, opremljenim z grobimi reSetkami. ReSetke imajtmgo ustaviti v&e predmete,

ki bi lahko poSkodovali polZznérpalke. Vodo n&istilno napravo dovajajo Stiri polzrgpalke, dve s
kapaciteto 200 I/s in dve s kapaciteto 400 I/s. Nnpru prekomernih visokih vod sta Se dve
propelerskicrpalki (kapacitete 750 I/s), ki od#eo vodo odvajata v reko Savo. Po dvigu s polzZnimi
¢rpalkami odpadna voda prite v kineto Sirine 3,10 m, ki se nato razdeli v #ireeti Siroki 1,40 m. V
levi in desni kineti sta namé&ni siti Huber rotomat z odprtino reSetk 7 mm. Radta se vkljdujeta

na osnovi diference gladin. Siti z rotomatom stiakadpadke in plavaje delce, odvzete iz odpadne
vode in jih z vgrajenim polZzem v cevi potiskatazmietno odprtino na zgornjem delu rotomata ter
oddajata na neskoni trak. Po traku se odpadki transportirajo do raga kontejnerja in odvazajo na

odlagali€e komunalnih odpadkov (Poslovnik..., 2005).

Peskolov

Na GCN Kranj se uporablja ozéani peskolov, ki deluje tudi kot m&sbnik. Volumen ozréenega
peskolova znasa 450°nrzadrzevalnicas 7,5 minut v susnem in 3 minute v deZzevnem ohdobj
peskolov dva kompresorja vpihavata 80bzraka na uro. Za odvzem ndab in peska je montirano
mostno strgalo, ki flotirane mé&dbe strga po povrsini, pesek pérpalkami pelje prek ciklonskega
silosa. Voda se odcedi nazaj v peskolov, pesekeparstrese v kontejnerje in redno odvaza na

odlagali€e komunalnih odpadkov (Poslovnik..., 2005).

Primarni usedalnik

Na QCN Kranj sta zgrajena dva primarna usedalnika (sBkaz vzdolznim odtokom. Volumen
posameznega usedalnika znasa 1260 Btato, ki se usede na dno primarnega usedalrsi&az
mostnim strgalom strga proti vtoku, kjer je dno lpbdjeno. Tu se blato usede in koncentrira,nato se
preirpava v zgo¥evalnik za blato in nadalje v anaerobno gsdisZadrZzevalnicas v primarnem

W v

usedalniku je priblizno 1,5 ure (Poslovnik..., 2008).GCN Kranj je w&inek ¢iséenja po mehanski

oy Y

stopnijicis¢enja priblizno 30 %. Obremenitev odpadne vode frmgnnenis¢enju tako znasa ca 140
mg O/l (BPKs) (Poslovnik..., 2005).
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Slika 3: Primarna usedalnika n&8 Kranj

Figure 3: Primary clarifiersat theCWWTP Kranj

WM W

[P 9%

usedalniki.

Aeracijski bazeni

4%

biomasa razpréena. Volumen vsakega izmed bazerda 2000 rh Cas oksidacije se giblje med 4,4
in 6,4 ure na dan. Vsak izmed bazenov ima naemXive turbini, ki omog&ata povrdinsko aeracijo.
Vnos kisika ene turbine znasa priblizno 56 kghOS tem je v bazenih zagotovljena zadostnaikali

kisika (1-3 mg @), istotasno je odpadna voda v stalnem gibanju (PoslovriZk05).

Naknadni usedalniki

Iz prezr&evalnega bazenaodpadna voda gravitacijskoc¢edte naknadni usedalnik (slika 4). V
naknadnem usedalniku se suspendirane snovi— lbé&t@d otiSéene vode. Ker vsebuje suspenzija
aktivnega blata, ki nastane v sekundarnih usedhlniikroorganizme, kéistijo odpadno vodo, se del
vrata nazaj v preztmvalne bazene. ViSek aktivnega blata (odviSno pla#oje potrebno odstraniti.
Na QCN Kranj so zgrajeni tirje naknadni usedalniki voha, vsak po 2500 InZadrzevalnias v
naknadnem usedalniku je priblizno 6 ur. Blato, kizbira na dnu usedalnika, se z mostnim strgalom

kontinuirano posnema in s potfjo polznih¢rpalk vraa v prezrédevalne bazene. Kdina povratnega
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blata in &inkovitost zgo8evanja sekundarnih usedalnikov vplivata nadwt blata v aeracijskem
bazenu (Poslovnik...,2005). Priraslo odwe blato se vrga v ¢rpali&e na dotokéistiine naprave.
Odveno blato se izldi v primarnih usedalnikih in se po zge¥anju prérpava v anaerobno gniéigé
(Bajzelj in Pipu$, 2004). P¥¢s&Scena voda iz sekundarnih usedalnikov nato @te reko Savo.
Obremenitev odvodnika p&scenju znaSa povpéeo 10 mg BPK/I (95% ¢is¢enje) oziroma 20-25
mg BPKg/I (87,5-90%i8¢enje) v konicah (Poslovnik..., 2005).

—

Slika 4: Aeracijski bazeni in naknadni usedalni&i®N Kranj

Figure 4: Aeration tanks and secondary clarifieth@CWWTP Kranj

Biolosko odstranjevanje hranil na QCN Kranj

Odpadna voda, ki prite nacistilno napravo Kranj vsebuje dusikove in fosfogespojine (hranila).
Na QCN Kranj je winek odstranjevanja organskega onesnaZenja visakyj mEinkovito pa je
odstranjevanje duSika. Trenutno je v izvedbi pobditdu cistiine naprave, s katero bodo dosegli
zahtevane &inke cis¢enja. BoljSa kvaliteta iztoka gstilne naprave, predvsem glede kwie hranil,
bi predstavljala tudi bistveno manj$o obremenit@veko Savo.Na CN Kranj potekata enostopenjska
oksidacija ogljika in nitrifikacija v preztavalnih bazenih. Proces denitrifikacije in proces

odstranjevanja fosforjevih spojin n&® Kranj ne potekata.
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Obdelava blata na QN Kranj

Na QCN Kranj prihaja do me3anja primarnega in sekundgr®ata, saj se del sekundarnega blata iz
naknadnega usedalnika ¥sanazaj na dotokKistiine naprave. To blato se potem useda v prinmarne
usedalniku. Iz primarnega usedalnika se blato lfegaeirpava v gnili§e, kjer se pri anaerobnih

pogojih presnovi.

ZgoXevalnik blata

Na QCN Kranj sta v uporabi dva lijakasta zge¥alnika blata. Blato, ki se usede v primarnem
usedalniku se ptepava v zgo¥evalca s kapaciteto 160°mKo se blato zgosti, se ga nadaljnje
preirpava v anaerobna gnitd, kjer poteka anaerobna presnova. QICKranj se dnevno iz
zgoZevalca v anaerobno gniti§ prérpa okrog 150 rhsurovega blata (6—9% suhe snovi).

Gnilis¢a

Za anaerobno presnovo blata se ENG<ranj uporablja dvostopenjsko gnil& (slika 5). Sestavljata
ga dve gnilisi kapacitete vsako po 1800°’nTemperatura v gniliéh se giblje od 30-35 °@as gnitja
blata je priblizno 30 dni, dnevna kéha nepregnitega blata je 140°npregnitega pa 70
(Poslovnik..., 2005). Prvo gniki& (primarno gnili&e), ki se segreva, se uporablja za razgradnjo,blata
pri kateri se iz presnovljenih snovi sprosti vo8akundarno gnili& pa se uporablja kot usedalnik, v
katerem se usedljive snovicip od supernatanta. Med plini, ki nastajajo v gil, prevladujeta

metan in ogljikov dioksid. Metan se uporablja zaevgnje gniliga in objektov ©N Kran;.

Slika 5: Primarno in sekundarno gniiSna @N Kranj

Figure 5: Primary and secondary digestor at the CW\Wian;
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Plinohram

Bioplin, ki se proizvede v gnil&, se odvaja v skladig, ki je v obliki dveh gumijastih balonov

kapacitete 200 f Bioplin stalno izgoreva v agregatih ali v pliesk gorilcu. Na ta nén se pridobi

elektricna in toplotna energija, ki sluzi za ogrevanje i§éd in poslovnega objekta. Dnevno n&NC

Kranj nastane 4500 rbioplina z gorilno vrednostjo 25-29 MJnDnevna kokina proizvedene
energije tako znaSa 113 000—130 000 MJ (Poslovnz005).

Dehidracija in higienizacija blata

Po zgo&evaniju in stabilizaciji blata sledi proces odstesajnja vode iz suspendiranih snovi. Dnevno

na QN Kranj nastane okrog 8 halehidriranega blata. Za dehidracijo odpadnegaalsdatuporablja

centrifuga. Centrifuga, ki je nadomestila¢tra stiskalnico, je z#la obratovati v letu 2005. Na(l

Kranj obstaja mozZnost higienizacije blata. Zgrggenbjekt za higienizacijo blata z negaSenim apnom

(Ca0), ki je enostavna, cenena, ekonoraiin zanesljiva metoda za dekontaminacijo blatnéh

higienizacije blata je tako daSébakteriolosko neopotmost in s tem moZnost odlaganja na kmetijske

povrsine. Apno ima pomembno vliogo pri imobilizatgkih kovin, hkrati pa pripomore k zmanjSanju

vsebnosti patogenih mikroorganizmov. N&XCKranj je v dehidriranem blatu prisotno veliko bak

Raziskave so pokazale, da dodajanje apna nimaehmfa vpliva na imobilizacijo bakra (Wong in

Selvam, 2006), zato higienizacija blata ndNCKranj ne poteka. Apno je primerno kot dodatek pri

kompostiranju blata (Wong in Selvan, 2006). V pkigsti so blato iz €N Kranj odlagali na

odlagali$e komunalnih odpadkov v TenetiSah. Po sprejetjuermakonodaje v Sloveniji odlaganje

blata na odlagal& ni v&¢ mogase. Trenutno blato iz CN Kranj prevzema pooblagno podietje.

6.1.1 Winek &iséenja in koligine nastalega blata na €N Kranjod leta 2007—-2013

V preglednicil2 so prikazane vrednosti dotoka odpadode na CN Kranj od leta 2007—2013in

kolicina padavin, izmerjena na meteoroloSki postaji Brni

Preglednical2: Dotok odpadne vode raNXKranj
Table 12: The flow of wastewater atthe CWWTP Kranj

2007 2008 2009 2010 2011 2012 201 Poujerk
DOTOK
O[\)/F:)ADDENE 5.839.600 6.286.350 5.269.204 5.530.140 4.921.510 5.759.290 5.614.95( 5.603.006
[m%/leto]
KOLI CINA
PADAVIN
(MP 1257 1593 1431 1579 987 1209 1379 1360
BRNIK)

[mm/letq
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Najvesji dotok odpadne vode je izmerjen v letu 2008,ig@56.286.350 h V tem letu je bil izmerjen
tudi najveji dotok industrijske odpadne vode v merjenem olpadbnaslednjih letih se je kdina
odpadne vode zmanjSala, vzrok temu je v veliki meanjsi dotok industrijskih odpadnih voda. Dotok
odpadne vode na(@ Kranj je odvisen tudi od kaiine padavin, saj so naC®l priklju¢eni tudi stari
meSani kanalizacijski sistemi. Najmanj3a izmerjkoltina odpadne vode je bila v letu 2011. V tem
letu je bilo tudi najmanj padavin — glede na podatkmerjene na meteoroloski postaji Brnik (tabela
12).

Na grafikonul so prikazani povgrg letni wniki ¢is¢enja glede na KPK, BPK5, celotni fosfor in
celotni dusik med leti 2007-2013 n&R Kranj

Povprecni letni u€inek ciscenja

100 -
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Grafikon 1: Povpréni letni winki ¢id¢enja na €N Kranj od leta 2007 do 2013

Graphl: The average annual treatment effect at@&/CP Kranj since 2007 to 2013

Iz rezultatov je razvidno, da j&inek ¢is¢enja na €N Kranj glede na parametra KPK in BRI kot
90% v celotnem merjenem obdobju (od leta 2007 -3R0QEasno so na iztoku izmerjene vrednosti
viSje, kot so doldene v Uredbi o emisiji snovi pri odvajanju odpadmele iz komunalniktistilnih
naprav (Uradni list RS, 45/2007, 63/09 in 105/20Fposledica tega je v veliki meri prekomerna
obremenite\istilne naprave, kar povzbizplavljanje bioloSkega mulja igstilne naprave.

Povpré&ni winek ¢iséenja dusSikovih spojin je v merjenem obdobju zelbahiin sicer od 50,9%
(izmerjeno leta 2009) do 80,9% (izmerjeno leta 200dko maksimalne kot tudi povyrge vrednosti

celotnega duSika na iztoku so velikokrat viSje $otdol@ene v Uredbi o emisiji snovi pri odvajanju
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odpadne vode iz komunalndmstilnih naprav(Uradni list RS, 45/2007, 63/09 ©0512010). Skladno z
uredbo je predpisana mejna dovoljena vrednost reeat duSika na iztoku 10mg/l ali 80%inek

ciS¢enja (z&istilne naprave kapacitete100.000 PE).

Povpreéni ueinek cis¢enja fosforjevih spojin je bil v merjenem obdobjedn57,6% (izmerjeno leta
2011) in 67,2% (izmerjeno leta 2009). &bno so na iztoku izmerjene vrednosti visje, kada@ocene
v Uredbi o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vadd&omunalnihcistilnih naprav (Uradni list RS,
45/2007, 63/09 in 105/2010).

Vzrok slabSegadinka ¢is¢enja je povezan s prekomerno obremenit¥igiilne naprave z bioloskim
blatom. V aeracijskih bazenih je priSlo do pospe§anrazvoja mikroorganizmov. Koncentracija
aktivnega blata se je vseskozi péaeala. Tako je priSlo do kroZenja bioloSkega blataazenih na
CN. Zaradi velikih koléin se blato ni posedlo v primarnem usedalniku, &mga je pretakalo v
aeracijske bazene. Ker povrSinska pré&zvala niso bila zmozZna dovajati dovolj kisika, je v
aeracijskih bazenih prislo do pomanjkanja kisikataZje prislo do prekomerne rasti nitastih bakterij
kar je povzrgilo napihovanje aktivhega blata. Blato je bilo dlalusedljivo in se je izpiralo iz sistema.
Vse to se je odrazilo na slabSi kakovégtéenja in prekomerni obremenitvi odvodnika.

NP 4%

Lahko re&emo, da je bil &nek ciS¢enja v merjenem obdobju, glede na parametra KPK in

NP 4%

BPKs,zadovoljiv, slabSi pa jecinek ¢is¢enja fosforjevih in duSikovih spojin, kjeistilna naprava ne

NP 4%

dosega zakonskih parametrov za izpust v vodeindl ¢iS¢enja fosforjevih in dusikovih spojin je
slabe, ker na €\ Kranj ne poteka tretja stopnjadéenja. Po rekonstrukciji ON Kranj, kier bo
potekala tudi tretja stopnjascenja préakujemo bistveno boljSecunke ¢is¢enja in s tem poslethio

manjSe vplive na okolje.

6.1.2 Kolitine dehidriranega blatanastalega na €N Kranj

V nadaljevanju(grafikon2) so prikazane letne izmeg koltine nastalega dehidriranega blata 1taNC
Kranj (od leta 2007-2013).
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Koli¢ina dehidriranega blata
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Grafikon2: Koligine nastalega dehidriranega blata t&NKranj
Graph2: Quantities of dehidrated sludge at the CW\WKTdh]

Najvetja izmerjena kotiina dehidriranega blata je bila leta 2008, in s2&93.460 kg, kar pomeni
priblizno 6.831 kg/dan. NajniZja izmerjena Kilia dehidriranega blata je bila leta 2011 in sicer
1.572.540 kg, kar pomeni, da je v enem dnevu raptéblizno 4.308 kg blata.

Koli¢ina dehidriranega blata je v veliki meri odvisna sestave in katine odpadne vode. Dnevna
koli¢ina dehidriranega blata lahko zelo niha glede ne@robniteveistiine naprave (dotok odpadne
vode), winkovitost procesovis¢enja v aeracijskem bazenu in od sprejema géaiinigo$ oziroma
blata iz drugihtistilnih naprav.Povprni delez suhe snovi v blatu se giblje med 25 in 3pétpre&na

specifitna teza blata pa med 800 in 850 k§j/m

Na podlagi pridobljenih podatkov glede kiti nastalega blata in obremenitgistiine naprave v
posameznem letu smo iZwmali povprénoprodukcijo blata, izrazeno v g/PE.dan. Potpae
produkcija blata v merjenem obdobju (od leta 20023} je 61 g/(PE.dan), kar je pod povfjeen za
evropske cistiine naprave z aktivnim blatom. Literatura naajda v povpréni evropski
konvencionalni ¢istilni napravi z aktivnim blatom nastane priblizr@0 g/(PE.dan) meSanice
primarnega in sekundarnega blata. Primarnega reagtag/(PE.dan), sekundarnega pa 30g/(PE.dan
)(Novotny, 1989). V ZDA, kjer je poraba vode pidilo Se enkrat Wa kot pri nas, pa je produkcija
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primarnega blata 54 g/ (PE.dan), sekundarnega @bd&(PE.dan) — skupaj torej 79 g/(PE.dan)
(Tchobanoglous et al., 2003).

6.2 Vzoréevanje dehidriranega blata

Dehidrirano blato, ki nastane kot stranski prodti&enja odpadne vode, se n&I Kranj zbira v
zabojnikih (slika 6), ki jih nato odvaZza poohiaBo podjetje. Vzorce dehidriranega blata smo
odvzemali direktno iz zabojnikov. Vzorci so bitrne barve z zrdinim vonjem za blato iz
komunalnih¢istilnih naprav. Trdnih delcev iz stekla, plastikekovine ve&jih od 2 mm je bilo man;

kot 2%. V vzorcih ni bilo vidno masti in ol].

eV tes | 2 L el R AT
Slika 6: Dehidrirano blato, ki nastane n@\CKranj
Figure 6: Dehidrated sludge formed at theCWWTP Kran

V letu 2007 smo v mesecu juniju in juliju pridobllb vzorcev dehidriranega blata. Vé&tirsmo
dvakrat tedensko, vzeli smo po en vzorec. Vzorce sabirali s PVC splatulami. V letu 2008 smo
odvzeli le en vzorec in sicer v mesecu septembrletly 2009 smo pridobili tri vzorce dehidriranega
blata. V letu 2010 pa smo ponovno widbrv mesecu juniju in juliju ter pridobili 12 vzoev
dehidriranega blata. V letu 2011, 2012 in 2013 skupaj pridobili Se 5 vzorcev dehidriranega blata.

Blato smo nabirali réno, z lopato in ga pakirali v plastio embalazo. En vzorec blata je tehtal
priblizno 0,5 kilograma. Nadalje smo vzorce blgte@nesli v laboratorij, kjer smo ga posusili na°Z5

in nato fino zmleli (pod velikost 63 mikronov). Zeté vzorce blata smo zapakirali v plésé
epruvete in jih poslali na analizo v akreditirabhdeatorij. Skupaj smo odvzeli 36 vzorcev blata.
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V letu 2009 smo dehidrirano blato kompostirali siup sekanci. Na asfaltni pkeadi na lokaciji ©N
Kranj smo oblikovali kompostni kup. Asfaltha pte&lima urejeno odvajanje izcednih vod iz
kompostnega kupa na dotélstilne naprave. Kompostno meSanico z nalkiadasmo oblikovali v
trapezne kupe visoke 2 3 m. Kompostni kup ene SaicteSko razgradljivin odpadkov je bil dolzine
pribliznol10 m. V kompostnem kupu smo stalno meelnperaturo na Stirih ¢&ah. Temperaturo v
kompostnem kupu smo merili s galim termometrom. Uporabili smo termometer tipa Hann
instruments, ki ima temperaturno tipalo na podaljglolZine 1 m, tako da smo lahko izmerili
temperaturo v notranjosti kompostnega kupa. Nawast inStrumenta je po podatkih proizvajalca
0,4 °C. Ko zane temperatura naksgi, pricnemo z meSanjem kompostnega kupa. Kompostni kup
smo mesali v empitho doldenih intervalih, na zgetku bolj pogosto (Wkrat na dan) kot proti koncu

procesa (2—3 krat tedensko).

V povpr&ju smo kompostni kup meSali dva do trikrat tedendRoleg me3anja smo zZrost v
kompostnem kupu zagotovili z dodajanjem lesnih se&a ob z&etku kompostiranja. Ztaost v
kompostnem kupu se je zagotovila z ustreznim ramesekancev in blata in sicer 60 % sekancev in
40% blata. V¢asu intenzivnih padavin smo za preje/ nekontroliranega vnosa vode ter ohlajanja
kompostnega kupa uporabili paro prepustne prekrikarine. Véasu kompostiranja smo zagotovili
merjenje temperature v kompostnem kupu dolZzine 1(hanstirih tékah, v globini 1 m. Za

shranjevanje podatkov o izvedenih meritvah smolvolratovalni dnevnik.

V obdobju kompostiranja, ko mora biti kompost iz@@etjen temperaturi,visji od 55 °C, smo jo merili
najmanj enkrat dnevno, v ostalem obdobju kompagtarga najmanj trikrat tedensko. Kompostiranje
ene Sarze biolo3ko razgradljivih odpadkov je pdteké& mesece, nato smo po Stirih mesecih
kompostiranja odvzeli vzorce in jih analizirali.d8torske kapacitete so bile zadostne, da smo lahko

zagotovili ustrezegas kompostiranja.

Vzoréenje komposta je bilo opravljeno n&€8 Kranj. Ra:no smo iz kompostnega kupa odvzeli po 10
podvzorcev za kompost, v kéilni priblizno 1,5 kg — torej skupaj 15 kg. Volumi&ampostnega kupa

je bil 20 n. Kemitno analizo vzorcev komposta je opravil Zavod zawsiveno varstvo Kranj.

6.3Analizne metode

Kemi¢na sestava vzorcev, ki smo jih odvzeli leta 20@0D2in 2010 je bila dol®na v akreditiranemu
laboratoriju (Acme Analytical Laboratories). Tezkevine (Cd, Cr, Pb, Zn, Cu), so bile ddéme
tako, da so 0,5 g vzorca izluzevali s 3 ml 2-2-24HBIO3-H20 pri 95°C eno uro, razré&t na 10 ml

in analizirali z ICP-MS metodo (Inductively Coupldllasma Emission Sprectrometer — masna

spektrometrija z induktivno sklopljeno plazmo). Blik je bil dolaten tako, da so 0,2 g
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homogeniziranega vzorca kamnine talili z LiBO2 mabzirali z metodo ICP-ES (Inductively Coupled
Plasma Emission Spectrometer — emisijska spektrgenet induktivno sklopljeno plazmo). Zivo
srebro so analizirali posebej, po metodi, ki siaogisala Hatch in Otto (1968).

Celokupni organskiogljik (TOC - Total Organic Cam)p celokupno Zveplo (WRS - Whole Rock
Sulphur — TOT/S) in sulfidno Zveplo (S-/S - sulfidelfur) so doléili s pomaijo LECO CS-3444
elementnega analizatorja.

Natartnost meritev koncentracij tezkih kovin je +3 % Zavge prvine in +5 % do +8 % za stranske
in ostale sledne prvine, kar je razvidno iz mergewnovljenih vzorcev in standarda CCH-1 (apnenec —
Université de Liege).

Analize kompostiranega blata in dehidriranega bialetih 2008, 2009, 2010, 2011, 2012 in 2013 je
opravil Zavod za zdravstveno varstvo Kranj. \éamje je bilo izvedeno z upoStevanjem navodil po
standardu SIST EN ISO 5667-13:1998, SIST EN 12%2in SIST EN 14899:2006. Zaradi
homogene sestave ni bila potrebna priprava labdjskega vzorca. Pripravo testnih vzorcev so
izvedli v laboratoriju za sanitarno kemijo na Zauarh zdravstveno varstvo Kranj. Testni vzorec je
bil pripravljen iz laboratorijskega vzorca po stardl SIST EN 13040:2008 —n ODPOZ2Btrtinjenje
vzorca, susenje na 75°C, mletje v ultracentrifugalrmlinu ZM 200 Rettsch (Pafito o vzorkenju...
2013).
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7 REZULTATI IN RAZPRAVA

7. 1 Koncentracije tezkih kovin v dehidriranem blau na CCN Kranj

V preglednici 13 so podane povpne letne koncentracije tezkih kovin v dehidriranklatu v letu
2007 (z&etek merjenega obdobja), povme letne koncentracije v obdobju 2009 in 2010 ¢obija
CCN najbolj obremenjena s tezkimi kovinami) in v 162013 (zadnje leto merjenega obdobja). V
preglednicil4 in 15 so prikazane srednje letne nost in razpon koncentracij tezkih kovin (kadmij,
krom, baker, Zivo srebro, nikelj, svinec in cinkdehidriranem blatu na@\ Kranj od leta 2007—
2013. Elementi so podani v mg/kg dehidriranegaabl@rafikoni (3, 4, 5, 6, 7, 8 in 9) za posamezne
tezke kovine so izrisani iz povgmrgh izmerjenih koncentracij tezkih kovin v posameanletu. V
preglednicil7 so podani rezultati koncentracij edatov iz skupine platina (t.i. »PGE elements«) v
dehidriranem blatu, v preglednicil8pa koncentraziga in srebra v dehidriranem blatu i£IC

Kranj.

Ze prve analize tezkih kovin v dehidriranem blgite@lednica 14), odvzete v letu 2007, so pokazale,
da blatobrez nadaljnje obdelave ni primerno za gadige na kmetijske povrSine, saj so vsebnosti
tezkih kovin (kadmij, krom, baker, Zivo srebro iiml presegale mejne dovoljene koncentracije za
odlaganje na kmetijske povrsine, didoe z Uredbo o uporabi blata iz komunalgigtiinih naprav v
kmetijstvu (Uradni list RS, 62/2008). V celothemdobju samo povptme letne vrednosti niklja in
svinca niso presegle mejnih dovoljenih koncentragijnos na kmetijske povrsine. Kljub temu so bile
maksimalne izmerjene koncentracije niklja v letl@a treh vzorcih visje od mejnih, déémih v
uredbi. Samo pri svincu so bile vse izmerjene katregije niZzje od mejnih, dotenih v uredbi. Pri
bakru smo ugotovili, da so bile vse izmerjene komi@eije na vseh vzorcih nad mejno dovoljeno
vrednostjo, doldeno v uredbi.lz rezultatov smo ugotovili, da samondentracije svinca v
dehidriranem blatu (gledano na vse vzorce) zadogtigojem Uredbe o uporabi blata iz komunalnih
¢istilnih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, 62(&). Ugotovili smo, da so onesnaZevalci s tezkimi
kovinami ve&inoma industrijski obrati, ki so priklieni na kanalizacijski sistem in naprej ¢stilno

napravo Kranj.

Iz rezultatov je razvidno da je bilo dehidriranatol izG’N Kranj najbolj obremenjeno s tezkimi
kovinami v letih 2009 in 2010. V tem obdobju smoetamente kadmij, krom, nikelj, svinec in cink
izmerili najviSje letne povptme vrednosti v celotnem merjenem obdobju. Za bakebile najvisje
povpre&ne letne vrednosti izmerjene v letu 2007, za Zneb© pa leta 2013.Pov@ea koncentracija

Zivega srebra je bila v letu 2013 viSja zgolj ZH00Omg/kg kot leta 2009.
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Glede na pridobliene analize lahka:eeno, da je bilo dehidrirano blato izZC® Kranj v celotnem
obdobju najmanj obremenjeno v letu 2007. V tem ket izmerili tudi najnizje povptee letne

vrednosti cinka, svinca kadmija in niklja v celetm merjenem obdobju.

Ce primerjavo koncentracije tezkih kovin v dehidniean blatu iz leta 2007 in iz leta 2013
(preglednica 13), lahko ugotovimo, da so izmerjpaepre&ne letne koncentracije tezkih kovin v letu
2013 visje kot v letu 2007 pri naslednji elementih:

» kadmij za 1,38-krat,

* Zzivo srebro za 1,96-krat,

* nikelj za 2,28-krat,

* svinec za 1,31-krat,

* cink za 1,27-krat.
Samo povpréne letne vsebnosti kroma in bakra v dehidriranéatubso bile nizje v letu 2013 kot v
letu 2007 in sicer:
» vsebnost kroma v letu 2013 niZja za 2,7-krat &td R007,

e vsebnost bakra je bila v letu 2013 malenkostnankipt leta 2007.

Glede na minimalne izmerjene koncentracije teZlahitk v letu 2007 in 2013 lahko povzamemo, da
so bile samo pri kromu minimalne izmerjene koncaeige v letu 2013 niZje kot v letu 2007. Pri vseh
ostalih elementih so bile najniZje izmerjene korimje v letu 2013 visje kot v letu 2007. Tudi na
podlagi maksimalnih izmerjenih koncentracij teZkdvin v letu 2007 in 2013 lahko ugotovimo, da so

bile samo pri kromu maksimalne izmerjene konceijgacletu 2013 nizje kot v letu 2007.

V preglednici 13 so podane povpne letne koncentracije tezkih kovin v dehidriranblatu v letu
2007 (z&etek merjenega obdobja), povgme letna koncentracije v obdobju 2009 in 2010 ¢bija

CCN Kranj najbolj obremenjena s tezkimi kovinamiifetu 2013 (zadnje leto merjenega obdobja).
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Preglednica 13: Povptee letne koncentracije tezkih kovin v blatu

Table 13: The average annual concentration of hesatgls in the sewage sludge

Element 2007 2009 - 2010 2013
srednja srednja srednja
vrednost vrednost vrednost
mg/kg mg/kg mg/kg
Cd (kadmij) 1,41 2,66 1,95
Cr (krom) 167 239 62
Cu (baker) 600 549 594
Hg (Zivo 1,59 3,04 3,1
srebro)
Ni (nikelj) 30 70 68
Pb (svinec) 102 169 134
Zn (cink) 1063 1430 1350

Ce primerjamo povpime letne koncentracije tezkih kovin v blatu v I€009 oziroma 2010 z letom
2013, ugotovimo, da so sedteoma koncentracije tezkih kovin zmanjSale in sicer

e kadmij za 1,36-krat,

¢ krom za 3,90-krat,

e nikelj za 1,03-krat,

¢ svinec za 1,26-krat,

¢ cink za 1,06-krat.

Malenkostno so se poviSale le koncentracije baad, 08-kratin Zivega srebra za 1,03-krat.

Ugotovili smo, da je bilo dehidrirano blato iZ’® Kranj v letu 2013 bolj obremenjenos tezkimi
kovinami kot leta 2007. Menimo, da je vzrok zauditmanjSi sprejem zelo obremenjenih odpadnih
blat iz drugikgistilnih naprav v letu 2007 kot v letu 2013.

Kljub temu smo ugotovili, da je bila leta 20188 Kranj manj obremenjena z tezkimi kovinami kot
leta 2009 oziroma 2010, kar kaze na trend zmanjgawesebnosti tezkih kovin v dehidriranem blatu.
Posledica tega je zagotovo manj3i sprejem indskitijodpadnih voda na@ Kranj, kar je posledica
ve¢ dejavnikov, kot npr: zmanjSanje industrijskih dbra izboljSanjecistilnih procesov oziroma
naprav Zze v samih proizvodnih obratih, manjSa ij \@¢na poraba vode v posameznih proizvodnih
procesih (izboljSanje proizvodnih tehnologij),turfiradi drugénega obréuna odvajanja odpadnih
voda (bistveno poviSanje cen za industrijske oresradce). Po podatkih glede dotoka industrijske
odpadne vode naN Kranj je v letu 2013 naCN priteklo 20% manj industrijske odpadne vode kot
v letu 2010 in kar 50% manj kot leta 2009.
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Posledica obremenjenosti blata s tezkimi kovinariggotovo tudi sprejem odpadnih vod ingas
drugih istilnih naprav. Del tega so predstavljale tudi adipe vode iz industrijskih obratov, ki so zelo
obremenjeni z tezkimi kovinami. Na tagmase za €N Kranj ustvarja doléen prihodek, vendar je
obremenitewvéistiine s tem pov&ana in blato bistveno slabSe kakovosti z vidikabwesti tezkih

kovin.

V preglednici 14 in 15 so prikazane koncentraagikih kovin v dehidriranem blatu izGBl Kranj

(srednja letna koncentracija in razpon) od leta72@o 2013.

Preglednica 14: Vsebnost tezkih kovin v blatu 88NGranj v letih od 2007 do 2010
Table 14: The concentration of heavy metals in gewsludge atthe CWWTP Kranj since 2007 to
2010

2007 2008 2009 2010
(15 vzorcev) (1 vzorec) (3 vzorci) (12 vzorcev)
ELEMENT srednja razpon srednja razpon srednja razpon srednja razpon
vrednost [m ?k ] vrednost [m ?k ] vrednost [m ?k ] vrednost [m ?k ]
mgrkg] | "G mgikg] MY [mgikg] | MO morkgy | MO
Cd (kadmij) 1,41 1,30-1,80 1,90 - 2,66 2,662,70 1,96 1,64-2,1
Cr (krom) 167 137-360 64 - 76 69-82 239 123-356
Cu (baker) 600 500-645 510 - 540 527564 549 520-569
Hg (zivo 159 | 1,262,900 22 . 304 | 368,10 | 257 | 23299
srebro)
Ni (nikelj) 30 24,548 66 - 49 4754,0 70 4285
Pb (svinec) 102 9410 102 - 169 168170 118 107127
Zn (cink) 1063 972-1206 1040 - 1431 13611567 1241 | 1179-1320

- ni podatka
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Preglednica 15: Vsebnost tezkih kovin v blatu 64NG<ranj v letin od 2010 do 2013.
Table 15: The concentration of heavy metals in gewsludge atthe CWWTP Kranjsince 2010 to
2013

2011 2012 2013
(1 vzorec) (2 vzorca) (2 vzorca)
ELEMENT srednja razpon srednja razpon srednja razpon
vrednost [mg?kg] vrednost [mg?kg] vrednost [mg?kg]
[mg/kg] [ma/kg] [mg/kg]

Cd (kadmij) 1,80 - 1,72 14,85 1,95 1.62,3
Cr (krom) 200 - 141 94190 62 5370
Cu (baker) 370 - 456 44866 594 518670

Hg (Zivo 0,002
srebro) 2,5 - 0,06 0.12 3,14 3.133,15
Ni (nikelj) 66 - 67 6469 68 6571

Pb (svinec) 150 - 131 12735 134 1313136
Zn (cink) 1470 - 1325 1270380 1350 13061400

- ni podatka

7.1.1 Kadmij

Koncentracija kadmija v dehidriranem blatu je bitajviS§ja v letu 2009, najviSja izmerjena
koncentracija je bila 2,7 mg/kg. Blato je bilo namobremenjeno s kadmijem v letu 2007, kjer ja bil
povpre&na koncentracija 1,4 mg/kg. Nato se je koncentada@idmija zviSevala do leta 2009, ko smo
izmerili najvi§jo vrednost. 2,7 mg/kg.Od leta 2088 je koncentracija kadmija v dehidriranem blatu
postopno zmanjSevala do leta 2012, ko je bila paiviar izmerjena vrednost 1,72 mg/kg. V letu 2013
smo izmerili nekoliko viSje vrednosti kot leta 20112 sicer je bila povpiaa izmerjena vrednost 1,95

mg/kg, maksimalna pa 2,3 mg/kg.

V primerjavi z letom 2007 je bilo blato iz N Kranj v letu2013 bolj obremenjeno s

kadmijem.Povpréne letne vrednosti kadmija so prikazane na grafikén

Mejna dovoljena vrednost za kadmij pri vnosu blagakmetijske povrSine je 1,5 mg/kg (Uradni list
RS, 62/2008). Samo v leta 2007 smo izmerili niziednosti kadmija na enajstih vzorcih. Na vseh

preostalih vzorcih pa so bile izmerjene vrednoiSjevali enake 1,5 mg/kg.
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Mejna dovoljena koncentracija kadmija v trdnem gonme sme presegati 2 mg/kg (v suhi snovi) za
uporabo trdnega goriva v srednjih in velikih kutiinnapravah. Povptee letne izmerjene

koncentracije kadmija so bile samo v letu 2009%v&] 2 mg/kg.

Koncentracija kadmija v dehidriranem blatu
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Grafikon3: Koncentracija kadmija v dehidriranemtblaa G_N Kranj — povpréne letne vrednosti
Graph3: The concentration of cadmium in sewagegduat theCWWTP Kranj — average annual

values

7.1.2 Krom

Iz rezultatov vsebnosti celotnega kroma v dehdghém blatu smo ugotovili, da je bilo blato i£Ig
Kranj najbolj obremenjeno s kromom v letu 2010. 8amtem letu je povptma letna izmerjena
koncentracija presegla 200 mg/kg. V letu 2007 dmana enem vzorcu (odvzetem v mesecu

novembru) izmerili koncentracijo kroma nad 200 nggfk sicer 360 mg/kg.

V letu 2008 in 2009 se je vsebnost kroma v prinvegdetom 2007 zniZala, v letu 2010 pa je bistveno
narasla, najuena 356,2 mg/kg. Tako se je v letu 2010 koncernderboma v primerjavi z letom 2009
v povpr&ju poviSala vé kot trikrat. Od leta 2010 do leta 2013 pa se jeademtracija kroma v
dehidriranem blatu postopoma zniZevala in v nobermeancu presegla meje 200 mg/kg.Ob koncu
merjenega obdobja je bilo dehidrirano blato mangoienjeno s kromom kot nacadku merjenega

obdobja. Povprne letne vrednosti kroma so prikazane na grafikbnu
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Mejna dovoljena vrednost za krom pri vnosu blatekmetijske povrSine je 200 mg/kg (Uradni list
RS, 62/2008). V letu 2007 smo izmerili viSje vredti v enem, v letu 2010 pa na Sestih vzorcih. Na

ostalih vzorcihkoncentracija kroma ni presegalammaejovoljene vrednosti.
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Grafikon4: Koncentracija celotnega kroma v dehafrem blatu na CN Kranj — povpréne letne
vrednosti
Graph 4:The concentration of total chromiumin sgsvaludge at theCWWTP Kranj— average annual

values

7.1.3 Baker

V dehidriranem blatu CN Kranj so v zadnjem desetletju prisotne visoke demtracije bakra.
Vsebnost bakra v dehidriranem blatu je bila v veadrcih visja od 300 mg/kg. Najvisja koncentracija
bakra je bila izmerjena v letu 2013, in sicer 676/kg. Druga najviSja koncentracija in najvisja
povpr&na koncentracija (600,25 mg/kg) je bila izmerjeeta 12007. V letu 2011 je bila izmerjena
najnizja koncentracija bakra v merjenem obdobjyet870 mg/kg. Ugotovili smo, da se koncentracije
bakra od leta 2011 do 2013 ponovno payejo, kar Se vedno kaze, da je dehidrirano blatio z

obremenjeno z bakrom.

Na QCN Kranj so v preteklosti zgradili objekt za higieacijo blata z apnom. Namen tega je bilo
dosei neoporgnost blata in moznost odlaganja takSnega blatanmetijska zemljia. Vendar pa

zaradi prevelike vsebnosti bakra higienizacija oeka vé.
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Mejna dovoljena vrednost za baker pri vnosu blat&kmetijske povrSine je 300 mg/kg (Uradni list
RS, 62/2008). Visje koncentracije bakra so n@NCKranj opazne Ze nekaj let. Ze nacetku
vzorcenja leta 2007 smo ugotovili preseganje koncenédadi za vé kot dvakrat. V vseh vzorcih v
merjenem obdobju so bile izmerjene viSje konceijgdmakra od 300 mg/kg. Ugotovili smo, da je
blato iz N Kranj zelo obremenjeno z bakrom. Povpre letne vrednosti bakra so prikazane na

grafikonu 5.
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Grafikon5: Koncentracijabakra v dehidriranem bla@uGCN Kranj — povpréne letne vrednosti

Graph5: The concentration of copper in sewagegslad the CWWTP Kranj — average annual values

7.1.4 Zivo srebro

Najvisjo obremenitev dehidriranega blata z Zivinebsom smo izmerili v letu 2013, ko je bila
maksimalna koncentracija 3,15 mg/kg. NajniZja kenickeija je bila v letu 2012, ko v dveh vzorcih
prakticno ni bilo zaznati sledi Zivega srebra in je bilevpre&na izmerjena koncentracija le 0,06
mg/kg. Glede na koncentracijo Zivega srebra v dehitem blatu v ostalih odvzetih vzorcih v
merjenem obdobju, dopt&mo v letu 2012 mozZnost napak pri ditei vsebnosti Zivega srebra v
dveh vzorcih. Menimo, da je mog® vzrok temu iskati v premajhni kdiini odvzetega vzorca, saj se
za dol@evanje Hg uporabljajo drugai postopki, za katere je potrebnocvezorca kot za analizo

ostalih elementov tezkih kovin.
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Glede na pridobljene rezultate smo ugotovili trgqadiSanja Zivega srebra v dehidriranem blatu od
leta 2007—-2013. Povphea koncentracija Zivega srebra v dehidriranem b&hila v letu 2013 skoraj
Se enkrat viSja kot leta 2007,v letu 2007 1,59 mgAk letu 2013 pa 3,14 mg/kg.Povime letne

vrednosti Zivega srebra so prikazane na grafikonu 6

Mejna dovoljena vrednost za Zivo srebro pri vnoksiabna kmetijske povrsine je 1,5 mg/kg (Uradni
list RS, 62/2008). Na i vzorcev smo ugotovili viSje vrednosti Zivegalsra v blatu od MDK za
vnos na kmetijske povrsine. Samo v letih 2007 ih28mo izmerili niZje vrednosti Zivega srebra od
MDK. V letu 2007 smo pri sedmih vzorcih zabelebiltje vrednosti, povptma vrednost v tem letu je
Kljub temu 1,7 mg/kg. V letu 2012 pa smo pri obeorcih izmerili niZzje vrednosti. Povpiea
vrednost Zivega srebra v dehidriranem blatu ja biletih 2009 in 2013 vekot Se enkrat visja od

MDK za vnos na kmetijske povrsine.
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Grafikon 6: Koncentracija Zivega srebra v dehidéna blatu na CN Kranj — povpréne letne
vrednosti
Graph 6: The concentration of mercury in sewagelgd at theCWWTP Kranj — average annual

values

7.15 Nikelj

Ugotovili smo, da je bilo blato iz€&N Kranj z nikliem najbolj obremenjeno v letu 20k, smo tudi

izmerili najviSjo koncentracijo niklja, in sicer 8mg/kg. Najnizje koncentracije niklja smo izmevil



56 Dolenec, M. 2016. Fizikalno kemijske karakteristiMata in moznosti kafme dispozicije blata iz CN Kranj.
Mag.d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenisStvo, idtdhnéna smer.

letu 2007, povpr@a izmerjena vrednost v tem letu je bila le 29,7fky. Od leta 2007 dalje smo
ugotovili pove&anje koncentracij niklja v dehidriranem blatu, regjva 2,34-krat (glede na povpre
izmerjene vrednosti v letu 2007 in 2010). Od 1628082013 se povptea koncentracija niklja v
posameznem letu ni bistveno spreminjala, razpd d 49,1 mg/kg do 69,7 mg/kg.

Mejna dovoljena vrednost za nikelj pri vnosu blagakmetijske povrSine je 75 mg/kg (Uradni list RS,
62/2008).Povprene letne vrednosti niklja v merjenem obdobju nisespgle mejne dovoljene
koncentracije za vnos na kmetijske povrsine. Od BA07-2009 v nobenem vzorcu nismo zaznali
vecje koncentracije niklja od MDK. V letu 2010 pa smda Stirih vzorcih Ze ugotovili preseganje
MDK za vnos na kmetijske povrsine. Povfra izmerjena vrednost v letu 2010 je bila 72 mg/kg,
najvisja pa 85 mg/kg. Od leta 2010 dalje ponovremmi v nobenem vzorcu ugotovili preseganje
MDK za vnos na kmetijske povrsine.lz rezultatovkahpovzamemo, da je blato izCB Kranj

relativno malo obremenjeno z nikliem. Povpire letne vrednosti niklja so prikazane na grafik@nu

- - - - - _MDK - - . g
Koncentracija niklja v dehidriranem blatu SRl
kmetijske povrsine)
——Nikelj (Ni)
90
80 -
)
3 70 1 B —
E -
< 60
]
=
= 50 -
=
d
(=)
S 40 -
4
30
20
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
LETO

Grafikon 7: Koncnetracija niklja v dehidriranem tolana GN Kranj — povpréne letne vrednosti

Graph 7: The concentration of nickel in sewagdgtuat theCWWTP Kranj — average annual values

7.1.6 Svinec

V blatu na @N Kranj smo najv&o koncentracijo svinca izmerili leta 2009, in $id§0 mg/kg, v tem
letu je bila izmerjena tudi najviSja povpra letna koncentracija, in sicer 169 mg/kg. NamiZj

koncentracija svinca je bila izmerjena leta 200@yppeena letna koncentracije je bila 101mg/kg,
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najniZja izmerjena pa 90,3 mg/kg. Analize so pol@zda se koncentracije svinca v dehidriranem
blatu bistveno niso spreminjale, povgme letne koncentracije so bile v razponu od 101-+hg&g. Iz
rezultatov je razvidno, da je blato izZC® Kranj malo obremenjeno s svincem. Povpee letne

koncentracije svinca so prikazane na grafikonu 8.

Mejna dovoljena vrednost za svinec pri vnosu bletkmetijske povrSine je 250 mg/kg (Uradni list
RS, 62/2008). Pri nobenem vzorcu nismo ugotovijevikoncentracije svinca od mejne dovoljene
koncentracije za vnos na kmetijske povrsine. Svjeeeden redkih elementov n&8 Kranj, kjer ni

preseZzena mejna dovoljena koncentracija za vnds Iola kmetijske povrSine. 1z rezultatov smo
ugotovili da G&N Kranj ni preobremenjena s svincem, kar je spodbudovica, glede na to, da je

svinec najnevarnejSa tezka kovina.
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Grafikon 8: Koncentracija svinca v dehidriranenmtiblaa GN Kranj — povpréne letne vrednosti

Graph 8: The concentration of lead in sewage €addhe CWWTP Kranj — average annual values

7.1.7 Cink

NajviSja koncentracija cinka je bila izmerjena wl€009,in sicer 1567 mg/kg, najvisja povpra
letna izmerjena koncentracij cinka pa je bila wl2011 (1.470 mg/kg). NajniZja koncentracija cinka
je bila izmerjena v letu 2007 (972 mg/kg), najnigiavpr&na letna koncentracija pa v letu 2008 (1040

mg/kg). Koncentracija cinka se je nato v letu 2@&tveno povéala, povpréna letha izmerjena
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koncentracija v primerjavi z letom 2008 je bilajaiZa skoraj 38% (1430 mg/kg). V nadaljnjem
merjenem obdobju so se povgme letne koncentracije cinka gibale med 1241 gfkg470 mg/kg.
Blato iz QCN Kranj je bilo tako s cinkom najbolj obremenjendetin 2009 in 2011. Povpae letne

vrednosti cinka so prikazane na grafikonu 9.

Mejna dovoljena vrednost za cink pri vnosu blatekmeetijske povrSine je 1200 mg/kg (Uradni list
RS, 62/2008). V letu 2007 in 2008 smo samo na evearcu zabeleZili visje koncentracije cinka od
MDK za kmetijske povrsine. V letu 2009 pa so bim&entracije cinka v vseh vzorcih viSje od 1200
mg/kg. V letu 2010 smo v devetih vzorcih ugotoviBje koncentracije cinka od 1200 mg/kg, samo na
enem vzorcu je bila koncentracija cinka niZja a200. mg/kg, v letih 2010, 2012 in 2013 pa so bile

vse izmerjene koncentracija cinka visje od 1200kang/
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Grafikon 9: Koncentracija cinka v dehidriranem blatt &N Kranj — povpréne letne vrednosti

Graph 9: The concentration of zinc in sewage sguatighe CWWTP Kranj —average annual values

Primerjava vsebnosti tezkih kovin v dehidriranem bltu iz CCN Kranj z blati iz drugih €istilnih

naprav doma in v svetu

V preglednici 16 podajamo primerjavo koncentraggjkih kovin v dehidriranem blatu iz00 Kranj v
letu 2009 z blatiiz ostalikiistilnih naprav. Vsebnost teZkih kovin v blatu i£l8 DomZale — Kamnik

za leto 2009 je povzeta iz Péila o delu @N Domzale — Kamnik v letu 2009, za priméstilne
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naprave v Ameriki, Kanadi in Spaniji (povzeto poehtes et al., 2004) in na Kitajskem (povzeto po
Ma et al, 2011).

Preglednica 16: Primerjava koncentracij tezkih kowidehidriranem blatu iz razhih ¢istilnih naprav

Table 16: A comparison of the concentrations od/heaetals in sewage sludge from varius WWTP

oM | cen CEN | CCN CEN
CCN Kranj Kamnik Amerika Kanada Spanija Kitajska
(Poraiilo 0 Fuentes Fuentes Fuentes | (Ma, et.al.,
ELEMENT et.al., 2004| et.al., 2004/ et.al., 2004)  2011)
delu...,2010
[ma/kg] [ma/kg] [ma/kg] [ma/kg] [ma/kg] [ma/kg]
Cd (kadmij) 2,65 1,7 20 10 1,10 7,18
Cr (krom) 69 229 1200 1000 38 222
Cu (baker) 540 676 1500 500 204 533
Hg (Zivo srebro) 3,04 - - - - -
Ni (nikelj) 50,6 242 420 100 17 79.1
Pb (svinec) 169 229 300 200 58 115
Zn (cink) 1425 1970 2800 2000 487 1270
- ni podatka

Ce primerjamo koncentracije tezkih kovin v blatu @N Kranj in GCN DomzZale — Kamnik

ugotovimo, da je bila v letu 2009081 Domzale — Kamnik bolj obremenjena s tezkimi kawin.

Samo vsebnosti kadmija v dehidriranem blatu so bige na @N Domzale — Kamnik,

koncentracije teZkih kovin so bile visje.

ostale

Iz preglednice 16 je razvidno, da so koncentraeikih kovin v blatih izistilnih naprav (Amerika,
Kitajska in Kanada) bistveno vigje kot na'i8 Kranj, medtem ko so koncentracije tezkih kovin iz

gistilne naprave v Spaniji precej nizje od tistih@&N Kran;.
7.2 Vsebnost ostalih elementov v dehidriranem blatu

Na 26 vzorcih dehidriranega blata so bile opradjgrodrobnejSe geoketnie analize, in sicer 7
glavnih, 7 stranskih in 41 slednih kovin. PolegkieZovin, ki so podrobno opisane podhko 7.1, v

nadaljevanju prikazujemo Se posamezne rezultate gisebnosti kovin v dehidriranem blatu.
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7.2.1 Vsebnost elementov skupine platina (PGE) v llielriranem blatu

V vzorcih v letu 2009 smo opravili tudi analize tplatinum group metals« — skupine platine (Ru —
rutenij, Rh — rodij, Pd — paladij, Os — osmij, liridij, Pt — platina). Literatura navaja, da safpia,
paladij in rodij prisotni v cestnem prahu in tlehokolici prometnic. Pow&ani so zaradi uvedbe
katalizatorjev in se prek avtomobilskih izpuhova®ajo v okolje (Rauch in Morisson, 2008). To je
tudi glavni vir onesnaZzenja okolja z elementi izugke platina.Uporaba platine v industriji,
zobozdravstvu in zdravstvu (pri kemoterapiji) jespevalo k povéanju njene koncentracije v blatu na
cistilnin napravah (Harcinovic, 2010). N#stilno napravo elementi skupine platina lahko @gpsp/
onesnazeni padavinski vodis cestiz odpadnimi vodami iz bolniSnic ter tudi z indijskimi
odpadnimi vodami. V naravnem okolju so prisotnezkim koncentracijah.Lottermoser (1994) navaja,
da so v blatu iz nem8kih komunalndfstiinih naprav prisotne visoke koncentracije zI§280 do
56.000 pg/kg). Visoke so tudi koncentracije platikie se gibljejo med 10 in 1070 pg/kg in paladija,
ki so od 38—4700 pg/kg. Nizke pa so koncentracgmim od 3-51 pg/kg, iridija od 0,6—-26,5 pg/kg,
rutenija od 2—-390 pg/kg in rodija od 2—-352 pg/katd izcistilnih naprav, kicistijo tudi industrijsko
odpadno vodo imajo viSje koncentracije Zlahtnihikpkot blata iz¢istilnih naprav, kicistijo zgolj
komunalne odpadne vode (Lottermoser, 1994). V pokgtil7 so podane pov@re vrednosti teh

elementov v litosferi, v blatu iz nem3kifstiinih naprav in v blatu iz CN Kranj.

Preglednica 17: Povptee vrednosti PGE v litosferi in v dehidriranem blag @N Kranj

Table 17: Average concentrations of PGE elemerithimsphere and in sewage sludge atthe CWWTP

Kranj
Povpre¢na vrednost v K Izmerjen_(_a Povprecna
. . . oncentracije v -
litosferi (Greenwood in . . koncentracija v
) blatu iz nemskih .
Element Earnshaw 1989; Hartey | x dehidriranem
CN (Lottermoser, ¥ .
1991) 1994) blatu CCN Kranj
[mg/kg] img/k] [mg/kg]
Platina (Pt) 0,001 - 0,005 0,01-1.07 0,027
Paladij (Pd) 0,015 0,038 - 4,7 0,2
Rodij (Rh) 0,0001 0,002 - 0,352 0,0028
Rutenij (Ru) 0,0001 0,002 - 0,390 0,005
Osmij (Os) 0,005 0,003 - 0,051 0,004
Iridij (Ir) 0,001 0,0006 — 0,026 0,0012

Ugotovili smo, da so v blatu nalBl Kranj elementi skupine platine prisotni v nizkibncentracijah.
Koncentracija osmija in iridija je zelo blizu pogne vrednosti v litosferi povzeto po literaturi

(Greenwooin in Earnshav, 1989 in Hartey 1991). Kamtiacije platine, paladija, rodija in rutenija so
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viSje od povprénih vrednosti v litosferi, kljub temu pa bistvendzje kot najviSje izmerjene

koncentracije iz blat nemskitistilnih naprav (povzeto po Lottermoser, 1994).

7.2.2 Vsebnost zlata in srebra v dehidriranem blatuna CCN Kranj

Ugotovili smo, da sta v dehidriranem blatu n@NCKranj prisotnapoleg platine tudi zlato in srebvo.
preglednicil8so podane izmerjene koncentracijeaziat srebra v blatu. Predvidevamo, da so
koncentracije zlata lahko posledica odvajanja odimadoda iz zlatarn ter odvajanja industrijskih

odpadnih voda néstilno napravo.

Preglednical8: Vsebnost zlata in srebra v dehitirablatu na CN Kranj

Table 18: The concentrations of silver and goldéwage sludge atthe CWWTP Kranj

OZNAKA VZORCA Au (zlato) Ag (srebro)
[Mg/kg] [mg/kg]
VZ 12007 816,4 25
VZ 2 2007 476,1 25,1
VZ 3 2007 463,1 23,9
VZ 4 2007 575,1 23,3
VZ 5 2007 582 24,1
VZ 6 2007 526,2 25,1
VZ 7 2007 594,9 24,9
VZ 8 2007 567 24,3
VZ 9 2007 676,6 24,4
VZ 10 2007 574,5 25,3
VZ 11 2007 604,1 24,5
VZ 12 2007 623,8 25,2
VZ 13 2007 556 25,1
VZ 12009 669,1 48,2
VZ 2 2009 2668 47,4
VZ1 2010 607,9 45,3
VZ2 2010 643,5 45,4
VZ3 2010 549,7 43,3
VZ4 2010 661,6 43,3
VZ5 2010 659,4 42,7
VZ6 2010 579,8 39,7
VZ7 2010 626,4 45,4
VZ8 2010 860,9 43,7
VZ9 2010 769 43,8
VZ10 2010 568,4 39,6
VZ11 2010 595,5 44,4
MIN 463,1 23,3
MAX 2668 48,2
POVPRECJE 695,9 34,3
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Iz rezultatov je razvidno, da je bila povpmna koncentracija zlata v dehidriranem blatu G2NGKran;
695,6 pg/kg oziroma 0,695 mg/kg povma koncentracija srebra pa 34,32 mg/kg. V payjpree v

dehidriranem blatu koncentracija srebra skorajG&rat visja kot koncentracija zlata.

Glede na izmerjene koncentracije zlata v blatuamskih¢istilnih naprav (povzeto po Lottermoser,
1994), ki se gibljejo med 280 in 56.000 ug/kg, sadentracije zlata v blatu iz Kranj nizke.

7.3 Moznost uporabe blata v kmetijske namene

Ugotovili smo, da dehidrirano blato izOBI Kranj vsebuje prevetezkih kovin, zato ga ni mozno
predelovati in uporabljati v kmetijske namene. \églednicil9 so podane povpre koncentracije
teZkih kovin v dehidriranem blatu (v celothem megm obdobju) in mejne dovoljenje koncentracije
teZkih kovin za vnos na kmetijske povrsine v skladuredboo uporabi blata iz komunalriistilnih
naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, 62/2008).Vzik povéane koncentracije kadmija, bakra, Zivega
srebra, svinca in cinka je v dotoku industrijskiipadnih voda na €N Kranj in v sprejemu blata iz

drugih¢istilnih naprav.

Preglednical9: Povptea koncentracija tezkih kovin v blatu naClg Kranj in mejne dovoljene
vrednosti teZkih kovin pri vnosu blata na kmetijgia/rSine (Uradni list RS, 62/2008)

Table 19: Average concentrations of heavy metalseiwage sludge atthe CWWTP Kranj and limit
values of heavy metals content in sewage sludgeuderin the agricultural area (Uradni list RS,
62/2008)

Element Uradni list RS Povpre¢na koncentracija v
MDK[mg/kg] blatu na CCN Kranj v letih
2007 —2013
[mg/kg]
Cd (kadmij) 1,50 191
Cr (krom) 200 135
Cu (baker) 300 517
Hg (Zivo srebro) 1,50 2,16
Ni (nikelj) 75,0 59,3
Pb (svinec) 250 129
Zn (cink) 1200 1274

PodrobnejSe analize in primerjave glede vsebnedtkilh kovin v blatu in mejnimi dovoljenimi

koncentracijami za vnos na kmetijske povrSine deame v poglavju 7.1
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7.4 Moznost predelave dehidriranega blata v skladu z Z@nodajo in njegova uporaba

Blato iz ¢istilnih naprav je mogie predelati v skladu z Uredbo o predelavi biolog&mgradljivih
odpadkov in uporabi komposta ali digestata (UrdihtiRS, 99/2013).V skladu z uredbo se lahko
uporablja tudi za nekmetijske namene. Glede nanpetre okoljske kakovosti se blato uvrsti v

posamezne razrede. Uredba daldva kakovostna razreda za kompost oziroma digesta

V ¢asu opravljenih analiz je bila v veljavi Se star@dba o obdelavi biolosko razgradljivih odpadkov
(Uradni list RS, 62/2008), ki je prenehala veljazatetku leta 2015. Stara uredba d@aazvrstitev
odpadkov v tri razrede okoljske kakovosti gledess@bnost posameznih elementov (1. razred okoljske
kakovosti, Il. razred okoljske kakovosti in statilani bioloSko odpadki).Pri interpretaciji rezutia

bomo blato iz €N Kranj umestili tudi v posamezne razrede, podantepUredbi.

V preglednici 20so podane mejne vrednosti za komfskakovostni razred), v skladu z Uredbo o
predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in updrébmposta ali digestata in mejne vrednosti za
biolo3ko stabilizirane odpadke po Uredbi o obdelasivlosko razgradljivih odpadkov, ter vsebnosti

posameznih elementov v dehidriranem blatu@NKran;.

Na podlagi analiz smo ugotovili, da blato iZ’8 Kranj po stari Uredbi o obdelavi biolo3ko
razgradljivih odpadkov (Uradni list RS, 62/2008y&amo med stabilizirane bioloSke odpadke. Ker

blato vsebuje prevaeZkih kovin, ga je nemoge uvrstiti v I.oziroma Il. razred okoljske kakoviost

Glede na novo Uredbo o predelavi biolosko razgradlpdpadkov in uporabi komposta ali digestata
(Uradni list RS, 99/2013), kjer veljajo stroZzji tatiji, smo ugotovili, da blata ni moge uvrstiti v
noben kakovostni razred, ker vsebuje prekomernedwracije bakra. Povphee izmerjene vrednosti
bakra v obdobju od 2007-2013 minimalno presegamenvrednosti iz uredbe, in sicer le za nekaj
vec kot 3%.V letu 2011 in v letu 2012 koncentracij&ki@av dehidriranem blatu ni presegla mejne

dovoljene koncentracije po Uredbi.

Ker se blato, skladno z zahtevami te uredbe, n&avmed kompost oziroma digestat I. ali Il.
kakovostnega razreda, se za ravnanje z blatom ex@oStredba o odpadkih (Uradni list RS,
103/2011), kjer je blato igstilnih naprav uvr&no pod téko 19 08 05.
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Preglednica 20: Povpiee koncentracije tezkih kovin v blatu n&8 Kranj in mejne koncentracije po

uredbi

Table 20: Average concentrations od heavy metatewage sludge atthe CWWTP Kranj and limit

valuesaccording to Slovenian legislation

Parameter Enota Mejne vrednosti za| Mejne vrednosti za | Blato iz CCN Kran;
kompost - 2. biolosko — povpretne
kakovostni razred razgradljive vrednosti v obdobju
Uredba (Uradni list odpadke 2007-2013
RS, 103/2011) staraUredba(Uradni
list RS, 62/2008)
Cd (kadmij) mg/kg s.s. 3 7 1,91
Cr (krom) mg/kg s.s. 250 500 135
Cu (baker) mg/kg s.s. 500 800 517
Hg (Zivo srebro) | Ma/kgs.s. 3 7 2,16
Ni (nikelj) mg/kg s.s. 100 350 59,3
Pb (svinec) mg/kg s.s. 200 500 129
Zn (cink) mg/kg s.s. 1800 2500 1309
PAH mg/kg s.s. 6 6 3
PCB mg/kg s.s. 1 1 <0,05
Trdni delci iz % mase S.s. <2% <7% <0,1 %
stekla, plastike ali
kovine, veiji od
2mm
Mineralni trdni % mase s.s. <5% - <0,1%

delci, veji od 5mm

- ni podatka

Ugotovili smo, da dehidriranega blata i’ Kranj zaradi prevelike vsebnosti bakratrenutno ni

mozno uvrstiti v noben kakovostni razred skladndJizdbo o predelavi bioloSko razgradljivih

odpadkov in uporabi komposta ali digestata (UrdidhRS, 99/2013), kar pomeni da je uporaba blata

iz CCN Kranj kot kompost ali digestat skladno z uredeppvedana. Samega dehidriranega blata

tako ni mozno predelovati v kompost oziroma diges¢éa tak material odlagati na kmetijske in

nekmetijske povrSine oziroma kot rekultivacija ltahko pa dehidriranemu blatu dodajamo drug
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material z namenom pripravitikompozitni materiatatak material uporabiti za sanacijo degradiranih

podraij, ¢e ustreza kriterijem zahtevanih v uredbah.

MoZnost kompostiranja blata CCN Kranj z lesnimi sekanci in priprava komposta

V letu 2009 se je zaprlo odlagakSkomunalnih odpadkov TenetiSe v upravljanju Koneikaanj. Za
dokortno sanacijo odlagali& TenetiSe bi bilo potrebno odpadke prekriti z meambkimi folijami in
nato izvesti Se prekritje z ustreznim materialowjakila se je ideja, da bi prekritje odlaga&dahko
izvedli z materialom, ki bi ga pridobili iz dehidanega blata iz CN Kranj in iz sekancev. To bi bila z
ekonomskega vidika najbolj ugodna varianta, sapnbilo potrebno pléati odvoza dehidriranega
blata iz ¢istilne naprav, prav tako pa ne bi bilo potrebn@ikuustreznega materiala za prekritje
odlagali€a. Tak material bi enostavno pridelali &atilni napravi. Prav tako bi bila z ekoloSkega
vidika to ustrezna reSite¥e bi tak material zadostil pogojem iz Uredbe o gdl&ih odpadkov
(Uradni list RS, 10/2014). Skladno z uredbo lahkorekultivacijsko plast uporabimo kompost ali
digestat 1. ali 2. kakovostnega razreda, v sklagiedpisom, ki ureja predelavo bioloSko razgradtjiv
odpadkov in uporabo komposta ali digestata. Zaltigkgijsko plast lahko uporabimo tudi zemljino,
¢e z oceno njene kakovosti dokazemo izpolnjevangojgy za vnos v skladu s predpisom, ki ureja

obremenjevanje tal z vnaSanjem odpadkov.

Pri kompostiranju je potrebno zagotoviti tudi higieacijo skladno z veljavnimi predpisi. Ker
dehidrirano blato vsebuje rastie Skodljive snovi, ga brez nadaljnje obdelave ogaie uporabiti za
rekultivacijsko plast na odlagatif. Ugotovili smo, da dehidrirano blato zaradi ke vsebnosti
bakra ne ustreza 1. oziroma 2. kakovostnemu razrekladno z Uredbo o predelavi bioloSko
razgradljivin odpadkov in uporabi komposta ali digga (Uradni list RS, 99/2013).

Tako smo dehidrirano blato kompostirali skupaj gnleni sekanci z namenom pridobiti ustrezni
kompozitni materiala. Zeleli smo ugotoviti, ali fgozno tak3no blato uporabiti za rekultivacijo
degradiranih obmiij oziroma prekrivno plast na odlagalis komunalnih odpadkov v TenetiSah. V
preglednici 21 so prikazane izmerjene koncentraei&ih kovin v kompostiranem blatu s sekanci in

mejne dovoljene vrednosti za kompost in za biaasizgradljive odpadke.
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Preglednica 21: Koncentracije tezkih kovin v kormtpasem blatu s sekanci

Table 21: Concentrations of heavy metals in thepmzsted sludge

Parameter Enota Kompostirano blato| Mejne vrednosti za| Mejne vrednosti za
s sekanci kompost z v& kot | bioloSko razgradljive
20% suhe snovi - 2|  odpadke (stara
kakovostni razred Uredba)
Cd (kadmij) mg/kg s.s. 2.0 3,0 7,0
Cr (krom) mg/kg s.s. 95 250 500
Cu (baker) mg/kg s.s. 480 500 800
Hg (Zivo srebro) mg/kg s.s. 2,3 3,0 7,0
Ni (nikelj) mg/kg s.s. 57 100 350
Zn (cink) mg/kg s.s. 1430 1800 2500
PAH mg/Kg s.s. 0,80 6,0 6,0
PCB mg/kg s.s. 0.2 1,0 1,0
Trdni delci iz stekla, % mase s.s.
plastike ali kovine, 08 <20 <7 %
vecji od 2mm '
Mineralni trdni delci, % mase s.s.
vegji od 5mm 1,1 <3%

Glede na pridobljene rezultate smo ugotovili, dav skompostiranem blatuglede na mejne vrednosti

za kompost (2. kakovostni razred po uredbi) prelema le koncentracije svinca. Zaradi previsokih

koncentracij svinca takSnega materiala ni moznoralgpati kot kompost 2. kakovostnega razreda,

skladno z Uredbo o predelavi bioloSko razgradljigtipadkov in uporabi komposta ali digestata

(Uradni list RS, 99/2013).

Po stari Uredbi o obdelavi bioloSko razgradljivitipadkov (Uradni list RS, 62/2008) bi kompostiran

material lahko uvrstili med bioloSko razgradljivépadke.

V preglednici 22 so podane koncentracije teZkihikow kompostiranem in dehidriranem blatu na

CCN Kranj.
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Preglednica22: Vsebnost tezkih kovin v kompostinaire dehidriranem blatu v letu 2009

Table 22: Concentrations of heavy metals in thepasted and sewage sludge in 2009

Parameter Kompostirano blato| Dehidrirano blato
S sekanci
[mg/kg s.s.] [mg/kg s.s.]

Cd (kadmij) 2,0 3,7

Cr (krom) 95 76

Cu (baker) 480 528

Hg (Zivo srebro 2,3 3,0

Ni (nikelj) 57 49

Pb (svinec) 512 169

Zn (cink) 1430 1364

Glede primerjave koncentracij teZzkih kovin v komii@émem blatu in v dehidriranem blatu smo glede
vsebnosti svinca ugotovili bistvene razlike. Poimahalizah ga je bilo v dehidriranem blatu trikrat
manj kot v kompostiranem blatu. Sklepamo lahkgedailo veliko svinca v lesnih sekancih zato so se

vi§je vrednosti pojavile v kompostiranem materialu.

V kompostiranem blatu smo ugotovili niZzje konceaoij@kadmija in Zivega srebra kot v dehidriranem
blatu. Koncentracija kadmija se je zmanjSala za A4&®ncentracija Zivega srebra pa za 24 %.
Rezultati kaZejo, da posamezne koncentracije niesegiene do te mere, da bi lahko brez nadaljnjih

raziskav trdili, da kompostirano blato ni m@égauporabiti za rekultivacijsko plast.

Po naSem mnenju bi bilo glede kompostiranja blataOCN Kranj z dodajanjem posameznih
materialovsmiselno opraviti Se nadaljnje raziskaWeedlagamo, da se podalj&as kompostiranja
blata. Za kompostiranje pa poleg sekancev lahkealgdmo tudi druge meSanice substratov. Potrebno
je biti pazljiv glede izbire materiala za kompaatife. V sekancih, ki smo jih izbrali naC8 Kranj,
smo ugotovili zelo visoke koncentracije svinca.dargega je mejna dovoljena koncentracija svinca
prekor&ena. Zato je potrebno izbrati drége sekance oziroma kakSen drug material. Menimdj da
na tak nain lahko iz blata pridobili primeren kompostiran texdal, ki bi lahko uporabili za kompost
2. kakovostnega razreda, skladno z Uredbo o prédelalosko razgradljivih odpadkov in uporabi
komposta ali digestata (Uradni list RS, 99/2018)nadaljnjih raziskavah bomo ugotovili tudi vzrok

prekomerne koncentracije bakra v dehidriranem blatu
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7.5 MoZnost mokrega seZiga blata iz CN Kranj

Direkten seZig mehansko dehidriranega blata @3N G<ranj trenutno ni mogh saj obstojea
centrifuga blata ne osusi dovolj. Za direkten sddtaa je potrebno dovajati dodatno toploto, ker je
treba blato dehidrirati do cca. 40% suhe snovi @£ in Grilc, 2013). Dodatno toploto bi bilo
teorettno mozno pridobiti iz bioplina, ki nastane na déjid&omunalnih odpadkov v TenetiSah. Tako
bi lahko to blato direktno dehidrirali na depomigmunalnih odpadkov. Bioplin, ki nastane v grilis
na GQ_N Kranj se ves porabi za energijo &atilni napravi. V kolikor bi Zeleli blato iz CN Kranj
direktno sezigati, bi bilo potrebno dehidrirano tbtsusiti z dodajanjem toplote.Tudi soseZzig
dehidriranega blata v industrijskih g oziroma toplarnah ni moZen brez nadaljnje dekhipr

oziroma susenja blata.

Obstaja moznost, da bi dehidrirano blato oddajadie¥igalnico za sosezig z ostalimi komunalnimi
odpadki. Taksno resSitev imajo v Celju, kjer dehinio blato izistilne naprave Celje skupaj z lahko
frakcijo komunalnih odpadkov seZigajo v seZigalrimplarni) Celje. V toplarni Celje skladno z
okoljevarstvenim dovoljenjem letno lahko seZgejode 5.000 ton blat iz komunalnibistilnih
naprav.V Sloveniji zaenkrat Se nimamo dovolj kafdda sezig odvmega blata izistilnih naprav.
Eden izmed ciljev operativnega programa ravnamdpadki je tudi zagotoviti zadostne kapacitete za
termicno obdelavo odpadkov, ko bo moZno letno obdelati #0.000 ton blata izistilnihnaprav.
Smatramo, da takSna korwa dispozicija blata ni primerna, saj gre za se§@az hamenom
odstranjevanja odpadkov, kar je najnizje na hietarHestvici ravnanja z odpadki. SeZig naj bo sicer
zadnja moZnost odstranjevanja blata iz komunaiisifiinih naprav, saj je blato zelo koristna sur@yin
ki vsebuje fosfor, le ta pa je po kiihi omejitveni faktor v svetovnem merilu in je zataéanje blata

v naravno okolje najkoristnejSe.

7.6 MozZnost suSenja blata in predelave v trdno gorivo

Glede na kurilno vrednost blata iZ’® Kranj lahko blato uvrstimo v 4. razred trdnegaigm kar
pomeni, da se lahko predela v trdno gorivo in uplpmav kurilnih napravah, skladno z Uredbo o
predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo iegoyvi uporabi (Uradni list RS, 96/2014). Kurilna
vrednost digestata (vzetega iz sekundarnega &mihi& ©N Kranj v letu 2009) je zna3ala 12.300
kJ/kg.s.s, suha snov digestata je bila sestaviehd,4 % organske in 45,6 % anorganske snovi [Sale
2009). Tezave prestavljajo koncentracije kadmijgj, S0 olasno presegale kriterije dékne v
Uredbi. Uredba prepoveduje uporabo trdnega gorigeedn;ji in veliki kurilni napravi¢e je vsebnost
kadmija nad 2mg/kg. Kljub temu smo v zadnjih letigotovili zniZzevanje koncentracij kadmija v
dehidriranem blatu. Tako v letih od 2011 do 2018md izmerili viSjih koncentracij kadmija od 2

mg/kg.Za predelavo blata v trdno gorivo je potreldedidrirano blato Se dodatno posusiti. Sosezig
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blata v industrijskin p&h in toplarnah zahteva popolno dehidriranost dataebnostjo wekot 90%
suhe snovi in kurilno vrednost od 10 — 15 MJ/kgg&ai¢ in Grilc, 2013).

Ena izmed moznosti kéne dispozicije blata iz CN Kranj je izgradnja susilnih gred. Konec leta
2015 je bila izvedena posodobitev in rekonstrukCijaN Kranj, kjer pa izgradnja susilnih gred ni bila
predvidena, obstajajo pa prostorske moznosti zaei&s dograditev.S suSilnimi gredami bi se
blatolahko posuSilo do 90% suhe snovi, vendar ki ba celoletno obratovanje potrebno dodatno
dodajati toploto. Tako suSeno blato bi potem oddk# energent v cementarno. Ocenjena vrednost
izgradnje suSilnih gred po idejnem projektu je 8.800€. Tak3na investicija bi sicer dolgémo
lahko resila problematiko ravnanja z blatom r&NKranj, vendar so investicijski stro3ki zelo visok
Nadalje bi bilo potrebno upoStevati Se predvideneratmvalne stroSkein opredeliti dia
odstranjevanja oziroma porabe osuSenega blatee&tqm®vzema in kame obdelave blata znasa
okrog 50 €/tono blata. Potrebno je narediti Se twmdanalize glede kurilne vrednosti takSnega blata,
vsebnosti posameznih parametrov v njem (vsebnosa kkvepla in drugih) ter tudi analizo pepela, ki

nastane pri sezigu posusenega blata.

Na podlagipridobljenin podatkov predvidevamo, daseitako posu3eno blato iZZ® Kranj lahko
uporabljalo kot trdno gorivo v skladu z zakonoda&jtmznost je oddaja takSnega blata kot energent v
cementarno, s tem pa so povezani $e dodatni stteSkelimo blato oddajati v cementarno kot sosezig
mora biti predpisane kakovosti, ki pa je poleg raldajnih predpisov odvisen tudi od zahtev

prevzemnika blata kot goriva (cementarna).

Prav tako je potrebno analizirati Se odpadni pekiehastane pri seZigu blata. Analize pepela pri
seziganju posusenega digestata iz grali€CN Kranj so bile opravljene v letu 2009 (Salej, 2D09
Rezultati so pokazali, da pepel sicer ni nevarepaddk, kljub temu pa ga ni mago odlagati na
odlagali€a za nenevarne odpadke, saj so koncentracije knmolihdena in sulfatov presegle mejne
vrednosti, doléene v Uredbi o ravnanju z odpadki (Salej, 2009kolikor bi blatu dodajali e druga
goriva, npr. biorazgradljive odpadke (sosezZig o#tpajibi mog@e lahko razpolagali s pepelom, ki bi

bil primeren za odlaganje na odlagé&liZa nenevarne odpadke (Salej, 2009).

7.7 Prevzem blata s strani poobla&nega podjetja

Trenutno blato iz CN Kranj sprejema za to poobt@$ho podjetje. Cena odvoza je priblizno70 €/tono
blata. StroSek odvoza v letu 2013 je tako po nasiénah znaSal okrog 120.000 €.TakSna reSitev

koréne dispozicije blata zaN Kranj ni primerna.

Trenutno kvaliteta dehidriranega blata ni bistven@ggmena, zato se lahko poaesprejem blat iz

drugih¢istilnih naprav in na ta & se ustvarja dot@n prihodek z&istilne naprave.
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Taka kortna dispozicija blata zagotovo ni dolgdna reSitev. Glede na to, da se bodo predpisi na
podraiju varstva okolja vseskozi zaostrovali, prav tako Zagotovo vzpostavljen #e nadzor nad
ravnanjem s takim blatom, bodo tudi cene, ki jinyajo poobladeni ponudniki za odvoz, v
prihodnosti narasle. Bistvenega pomena bo tudi kadtoblata, predvsem z vidika vsebnosti tezkih
kovin. Bolj bo blato obremenjeno, manj bo mozZndsiincne dispozicije blata in viSje bodo cene
prevzema takega blata. Blato, ki ga prevzame p&sno podjetje v skladu z Uredbo o ravnanju z
odpadki (Uradni list RS, St. 34/2008) ne sme t@Edvr&enomed nevarne odpadke (Priloga 1 pod
oznako H1 in H15)Ce dehidrirano blato vsebuje préveezkih kovin oziroma ostalih snovi, ki so

navedene pod oznako H15, ga pool#as predstavnik ne sme prevzeti.

Podjetja, ki se ukvarjajo s prevzemom blata, takatobponavadi termino obdelajo in ga nato

oddajajo kot energent bodisi v cementarne ozirogidggyalnice,nekateri blato odvazajo tudi v tujino.

7.8 Pridobivanje bioplina iz blata

Na QCN Kranj poteka anaerobna stabilizacija blata v stepenjskem gnili&i v mezofilnih pogojih.
Vecina blata se razkroji v primarnem gndii§ kjer nastane priblizno 90 % vsega proizvedenega
bioplina. Bioplin se lahko uporablja za pridobivarglektréne in toplotne energije ali biogoriva.
Mozna bi bila izraba bioplina tudi za potrebe mdrebsusilnice blata. Na@N je bilo v letu 2013 iz
bioplina proizvedeno 67.303 kW elekine energije (Pokdlo o delu GN Kranj, 2014).

Pri anaerobni stabilizaciji se znatno zmanjSajockuépreostanka za kono oskrbo, prav tako proces
pripomorek visoki redukciji patogenov (Salej, 2008haerobna stabilizacija in pridobivanje bioplina
ter nadaljnja uporaba bioplina se nam zdita ¢iN®&ranj smiselni in uporabni. Ostanek blata bobil
najbolj smiselno uporabiti za kompostiranje in wim na kmetijskih povrsinah, ker pa blato iZNC
Kranj vsebuje prevetezkih kovin, takSna kama dispozicija preostanka blata zaenkrat ni niago

Smiselna pa je uporaba za predelavo takSnega blataetno zemljino.

7.9 Ravnanje z blatom iz posameznil&istilnin naprav v Sloveniji

Lastniki oziroma upravljavciistilnih naprav v Sloveniji se na podlagi zakonskitedpisov sami
odlogajo, kakSna bo kama dispozicija blata iz njihoviliistiinih naprav. V Sloveniji veliko blata iz
Cistilnih naprav predajo poobkénim zbirateljem odpadkov, ki ta blata nato z taui postopki
predelajo oziroma obdelajo in oddajajo v uporalaksho kotno dispozicijo blata imajo naprimer na

CCN Kranj, na @N DomZale — Kamnik (N&t gospodarjenja z odpadki in dth gospodarjenja z
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blatom, 2012), na CN Skofja Loka (Poréilo o obratovalnem monitoringu za leto 2014) n&dNC

Trzi¢in Se na nekaterih drugdistilnin napravah.

Na QCN Celje dehidrirano blato oddajajo v toplarno, kgerseziga z ostalimi komunalnimi odpadki za
pridobivanje toplote (Rismal, 2009), nZ’R Ljubljana pa je zgrajena susilnica blata, kjerbato

posusi nad 90% suhe snovi (Mislej et. al, 2011)ato oddaja kot energent v cementarno.

Menimo, da so take reSitve kore dispozicije blata neustrezne, saj je blato imoalnihgistilnih
naprav zelo koristna surovina, ki vsebuje fosfertd pa je omejitveni faktor po kaiii v svetovnem

merilu in je zato vré&anje blata v naravno okolje najbolj koristno.
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8 ZAKLJU CEK

Korn¢na dispozicija blata izistilnin naprav postaja vse §je problem in hkrati tudi stroSek pri
¢iS¢enju odpadne vode. Ravnanje z blat&stiine naprave predstavlja 30—-50% obratovalnib&kov
naprave (Grilc et al., 2006). Pregledali smo moiasne koréne dispozicije blata iz ON Kranj in

predlagali najbolj optimalno, ki je podana na osn@oréevanj blata od leta 2007-2013.

Ugotovili smo, da je bilo blato iz @\ Kranj najmanj obremenjeno s tezkimi kovinami twl€007,
najbolj pa v letu 2009 in 2010. V tem obdobju smmerili maksimalne povpt&e koncentracije
kadmija, kroma, niklja, svinca in cinka. Dehidricablato je bilo sicer v letu 2013 bolj obremenjeno
tezkimi kovinami kot leta 2007. Menimo, da je vzrok to manjSi sprejem obremenjenih odpadnih
blat iz drugihgistilnih naprav v letu 2007. Kljub temu lahkasegno, da je bila leta 201301 Kran;
manj obremenjena s tezkimi kovinami kot leta 2002010, kar kaZze na zmanjSevanje koncentracij
tezkih kovin v dehidriranem blatu. Posledica tegaggotovo manjsi sprejem industrijskih odpadnih
voda na €N Kranj,kar je posledica vedejavnikov, kot npr: zmanjSanje Stevila induskilisobratov,
izboljSanjecistilnih procesov oziroma naprav Ze v samih prodnib obratih, manjSa in bolj vara
poraba vode v posameznih proizvodnih procesih [j&oje proizvodnih tehnologij), tudi zaradi
druga&nega obré&una odvajanja odpadnih voda (bistveno poviSanjezeandustrijske onesnazevalce).
Glede na trenutno stanje tudi v prihodnje lahk@&gkiljemo upadanje koncentracij tezkih kovin v
dehidriranem blatu na @\ Kranj, kar posledino pomeni boljo kakovost blata in &venoznih
korgnih ravnanj z njim. Potrebno je spremljati kakoviossestavo industrijske odpadne vode, ki je
prikju¢ena na €N Kranj, ¢e le ta ustreza parametrom, ki so delu za prikljwevanje na

kanalizacijski sistem.

Ugotovili smo, da dehidriranega blata brez nadaljopdelave ni moge odlagati na kmetijske
povrSine, saj vsebnosti tezkih kovin presegajo mejlovoljene koncentracije za odlaganje na
kmetijske povrsine, dotene z Uredbo o uporabi blata iz komunalsistilnin naprav v kmetijstvu
(Uradni list RS, 62/2008). V celotnem vZevalnem obdobju samo vsebnosti svinca v nobenem
vzorcu niso presegle mejne dovoljene koncentra@jedlaganje na kmetijske povrSine. Odlaganje
stabiliziranega in higieniziranega blata na kmk#jpovrSinekot gnojila je zagotovo najprimernejsa i
ekonomsko najugodnejSa kova dispozicija blata. Blato iz @N Kranj vsebuje prevelike
koncentracije tezkih kovin za tako ko dispozicijo blata.Ce bi Zeleli bistveno zmanj3ati
koncentracije tezkih kovin v blatu, bi bilo potrebnajprej ugotoviti koncentracije tezkih kovin v
odpadni vodi Ze na samih kanalizacijskih prikkin. V nadaljevanju pa bi bilotreba zmanjSati
koncentracije tezkih kovin v odpadni vodi bodisugorabo boljSih tehnolo3kih procesov oziroma z
nameganjem cistilnih naprav na koncu proizvodnega procesa (pmalstom v kanalizacijsko

omrezje).
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Blata iz @ N Kranj ni mozno direktno uporabiti za sezig, sasimj&a centrifuga blata ne osusi
dovolj. Blato se osusi najgedo 30% suhe snovi. Prav tako n& N Kranj poteka anaerobna
stabilizacija blata, kar je neugodneje za direldenig, saj tako blato vsebuje manj organskih snovi
(Rismal, 2009). Za direkten sezig blata bi bilorpbho dehidrianemu blatu dodajati toploto in ga

dehidrirati vsaj na 40% suhe snovi, kar pomeni tuelatroske.

Obstaja moznost, da bi dehidrirano blato dodajaidosezig z ostalimi komunalnimi odpadki,vendar
pa zaenkrat v Sloveniji Se ni dovolj kapacitet ediganje dehidriranih blat #gstilnih naprav. Cene
za sezig odpadkov se gibljejo okrog 90 €/tono olpa@io bi za €N Kranj pomenilo letnih stroskov
okrog 155.000 €, brez transportnih in manipulativetroSkov. Smatramo, da naj bo sezZig zadnja
moznost odstranjevanja blat iz komunalgiktilnih naprav, saj je blato zelo koristna surayirki
vsebuje fosfor, le ta pa je omejitveni faktor pdi&ai v svetovnem merilu in je zato wWanje blata
nazaj v naravno okolje najbolj koristno. TakSno nave z dehidriranim blato je v smislu
odstranjevanja odpadkov po evropski direktivi ngmina hierarkini lestvici, zato menimo, da takSna

reSitev za €N Kranj ni primerna.

Prav tako se nam zdi vpra$ljiva predelava blatara gorivo, saj blato vsebuje visoke koncentracije
kadmija, ki so glede na veljavno zakonodagasmo prekorgene. V prvi fazi bi bilo potrebno
ugotoviti dejanski vzrok onesnaZenja odpadne vo#adijem in poizkuSati omejiti 0z. zmanjSati
onesnazenje Ze na izvoru, in sicer pred iztokoranakzacijski sistem. Na ta ¢ia bi dosegli boljSo
kakovost dehidriranega blata in s tem tudi moZpostielave le te-ga v trdno gorivo. Vendar pa bi za
takSno reSitev morali zgraditi Se suSilnice blatd.iolgor@na reSitev je sicer moZna postavitev
suSilnih gred za suSenje blata. Blato bi se lah&supilo do 90% suhe snovi, vendar bi bilo za
celoletno obratovanje potrebno dodatno dodajatiotop Tako suSeno blato bi potem oddajali kot
energent v cementarno.StroSek ravnanja s posudgiaitom se giblje okrog 50 €/tono blata. Pri
susenju se volumen blata bistveno zmanjSa, kar $&ladu z operativhim programom ravnanja z
odpadki iz vidika zmanjSanja odpadkov na licu mest#a pa se kurilna vrednost blata. Kljub temu
pa glede na visoke investicijske stroSke in nagalpperativne stroske, ter stroSke odvoza in praeze
susenega blata menimo, da tak3na reSitev ni ng@lolerna. Za laZjo odltitev je potrebno izvesti Se
dodatne analize stroSkov in koristi ter analizenvgarametrov v blatu, ki imajo lahko negativen vpli
pri seziganju (vsebnost klora, Zvepla, kurilna west in drugo)Ce bi se v prihodnosti nad@ Kranj
odlagili za investicijo v susilne grede, bi se letniostek ravnanja z blatom znizal glede na trenutno
koneéno dispozicijo blata. Zal pa se $e vedno posuséato bretira kot odpadek in ne kot gorivo, kar
pomeni dodatne stroSke oddajanja takega blata im&unaprave. Menimo, da bi bila zaenkrat
investicija v suSilne grede ekonomsko neugf@va, saj smatramo, da je bolj smiselno poiskaitivees

s katerimi bi lahko dehidrirano blato predelovaldisi v kompost bodisi v umetne zemljine.
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Trenutno blato iz CN Kranj sprejema pooblagno podjetje. Cena odvoza blata je okrog 70€/tono
blata. StroSek odvoza blata v letu 2013 je po nad#mah znaSal okrog 120.000 €. Menimo, da takSna
reSitev kokine dispozicije blata za @\ Kranj dolgoréno ni primerna. Glede na to, da se bodo
predpisi na podr@u varstva okolja vseskozi zaostrovali, prav takozgotovo vzpostavijen Sedjie
nadzor nad ravnanjem s takSnim blatom. Zagotovoobmdi cene ki jih ponujajo poobksni
ponudniki za odvoz blata, v prihodnosti naraslest®inega pomena bo sama kakovost blata,
predvsem zaradi vsebnosti tezkih kovin. Bolj botdlabremenjeno, manj bo moznosti kona
dispozicije in viSje bodo cene prevzema takSnegebPosamezna podjetja blata iz nekat@sitinih

naprav zaradi prevelike vsebnosti teZkih kovin mejs ve& sprejemati.

Na podlagi analiz smo ugotovili, da blato i Kranj po Uredbi o obdelavi biolosko razgradljivih
odpadkov (Uradni list RS, 62/2008), ki ni¢ve veljavi, lahko razvrstimo med stabilizirane ligke
odpadke. Ker blato vsebuje previsoke koncentraeikih kovin, ga je nemoge uvrstiti v l.oziroma

II. razred okoljske kakovosti. Glede na novo Uredbpredelavi bioloSko razgradljivih odpadkov in
uporabi komposta ali digestata (Uradni list RS2998), kjer veljajo stroZzji kriteriji, smo ugotoiida
blata ni mogoe uvrstiti v noben kakovostni razred, ker vsebujekpmerne koncentracije bakra.
Povpre&ne izmerjene vrednosti bakra v obdobju od 2007-2@1iBimalno presegajo mejne vrednosti
iz uredbe, in sicer le za nekajcvéot 3%. V letu 2011 in v letu 2012 koncentradgakra v
dehidriranem blatu ni presegla mejne dovoljene kah@cije po uredbi. Ker se blato skladno z
zahtevami te uredbe ne u¥aSmed kompost oziroma digestat I. ali Il. kakovegtm razreda, ga ni
moZno uporabljati za vnos na degradirana afjanoziroma za sanacijo odlagéli$slede nato, da so
mejne dovoljene vrednosti bakra le malenkostno gn&kne, bi bilo smiselno izvesti nadaljnje
raziskave na tem podijo, ugotoviti natatne vzroke onesnaZevanja z bakrom ter skupaj z

povzraiteljem poizkuSati poiskati reSitev za zniZzanje &entracije bakra v odpadni vodi.

MozZnost kokne dispozicije blata je kompostiranje blata z dmiglesnimi oziroma zemeljskimi
materiali in na ta nan pridobiti ustrezen material za odlaganje na netijska zemljiga. Blato smo
kompostirali skupaj z lesnimi sekanci,da bi prididkdmpozitni material, ki bi ga lahko uporabljaia
sanacijo degradiranih podiip oziroma prekrivanje odlagalis Tako pridobljenega komposta ni bilo
mogaie uvrstiti med kompost oziroma digestat |. ali khkovostnega razreda, in sicer zaradi
prevelikih koncentracij svinca, s katerim pa sd pd naSem preptanju onesnazeni lesni sekanci.
Menimo, da bi s kak3nimi drugimi materiali in obljlam ¢asu kompostiranja lahko dobili takSen
material, ki bi ga lahko uporabili za sanacijo @efiranih obmgij oziroma za prekrivanje odlagalis
odpadkov ali sanacijo peskokopov Kompostarna lai lsihko postavijena bodisi na lokaciji trenutne
¢istilne naprave ali pa na kak3ni drugi lokaciji @aprtem odlagali& Tenetide). Zal so na(®l Kran;
prekinili z dodatnimi raziskavami na tem pogtoin na nek n&én zatasno opustili moznost uporabo

tega blata za uporabo v nekmetijske namene. Pomiageenju je smiselno opraviti dodatne raziskave
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tudi zato, ker smo v zadnjih letih &isoma ugotovili nizje koncentracije tezkih kovindehidriranem

blatu v primerjavi z letom 2009, ko se je blato kmstiralo skupaj s sekanci.

Smatramo, da je najboljSa in ekonomsko smiselndtevekortne dispozicije blata iz CN

Kranjpredelava v umetne zemljine s predhodnim fiknjem bioplina iz blata (anaerobna
stabilizacija). Umetna zemljina, pridelana skompasjem stabiliziranega dehidriranega blataz
dodajanjem lesnihoziroma ostalih primernih matexiabi selahko uporabila za rekultivacijsko plast
na odlagali§ih oziroma za sanacijo degradiranih oldipoSmatramo, da je potrebno narediti Se

dodatne raziskave na tem pogtoz namenom pridobitve ustreznega kompostiranegfaniala.

Predlagamo, da se najprej ugotovijo natawvzroki onesnazenja blata s teZzkimi kovinami tkx,se z
razlicnimi metodami oziroma ukrepi poizkuSa déiseda se v kanalizacijo odvajajo samo tiste
odpadne vode, ki dosegajo kriterije za izpust wngakanalizacijo. To lahko dosezemo tudi z
nameganjem ¢gistilnih naprav pred iztok v kanalizacijske sisteniredlagamo, da se spremlja
kakovost sprejetega blata (predvsem z vidika tekhkivin in strupenih snovi) néistilno napravo iz

dovoza iz drugiRistilnih naprav oziroma obratov.

Menimo, da bi na ta gan lahko izboljSali kakovost dehidriranega blatebikga potem lahko uporabili
za predelavo v umetne zemljine oziroma komposttoBiakomunalnikgistilnin naprav moramo torej
opredeliti kot surovino za wv&anje fosforja nazaj v okolje (kroZenje snovi) in ket odpadek, ki

povzraia visoke strosSke k@ne dispozicije.
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9 POVZETEK

Namen magistrskega dela je bilo prigiufizikalno kemijske karakteristike blata izC®I Kranj in
opredeliti moZne kotne dispozicije takSnega blata. Med proces@tenja odpadne vode @estilnih
napravah kot stranski produkt nastaja blato. i in sestava blata zelo nihata glede n&ima
¢iS¢enja in glede na sestavo odpadne vode. TeZke kmoneden glavnih onesnazevalcev, ki so
prisotni v blatwistilnih naprav, njihove koncentracije pa v velikeri vplivajo na moznosti k@énega
ravnanja z blatom. Ravnanje z blata@istiine naprave predstavlija 30-50 % obratovalniioStov
(Grilc et al., 2006). Najve tezkih kovin je v industrijskih odpadnih vodah,kag jih na ¢istilno

napravo pride tudi z padavinskimi vodami.

V uvodnem delu je predstavljena zakonodaja na gguroavnanja z blatom v Sloveniji. V
nadaljevanju so opisani mozni postopki ravnanjdatoln, predstavljene so tudi glavne &hzosti
posameznih tezkih kovin. Obstajajo rdmk moznosti koine dispozicije blata, kot npr:
kompostiranje, sezig oziroma sosezig z ostalimi koatnimi odpadki, predelava blata v trdna goriva,
suSenje, pridelava umetne zemljine, odlaganje natiljske povrSine itd.V zadnjem obdobju, ko
neobdelanega blata ni &#emogae odlagati na odlagatid, blata iz¢istilnih naprav velikokrat
sprejemajo poobl&éna podjetja, ki to blato obdelajo oziroma predel&ena takega ravnanja je

odvisna od sestave oziroma kakovosti odpadnega, lgjedije pa se okrog 70 €/tono blata.

V sklopu eksperimentalnega dela smo od leta 200Z0d3 spremljali koncentracije tezkih kovin in
ostalih elementov v blatu nalBl Kranj, opravili smo tudi poizkus kompostiranjahitiriranega blata
skupaj z sekanci. Na podlagi pridobljenih rezultatmo v skladu z veljavno zakonodajo pfiéu
moznosti kotinega ravnanja z dehidriranim blatom iz centralistiine naprave Kranj in predlagali
optimalno varianto. Préene so moZznosti odlaganja na kmetijske povrSinEgssziroma soseZzig

blata, kompostiranje blata z ostalim materialomiiprava umetne zemljine iz blata.

Ugotovili smo, da blato vsebuje prévkakra, da bi ga brez obdelave lahko odlagali natiske in
ostale povrsine. Ugotovili smo, da je bilo dehidnio blato v letu 2013 manj obremenjeno s tezkimi
kovinami kot pred leti, kar je posledica manjSegéolla industrijskih odpadnih voda in izboljSanje
tehnolo3kih in lastnikistilnih procesov Ze v samih proizvodnih obratillenimo, da je najbolj3a in
ekonomsko smiselna reditev Kme dispozicije blata iz €N Kranj priprava komposta iz
stabiliziranega dehidriranega blata z dodajanjesmite oziroma ostalih primernih materialov. Tak
kompozitni material bi lahko uporabili za rekultoigko plast na odlagati$h ali pa za sanacijo

degradiranih podi®j (peskokopov).
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Predlagamo, da izvedemo dodatne raziskave na tetrodpo tudi zato, ker je blato danes manj
obremenjeno z tezkimi kovinami kot v letu 2009, &mo izvajali poizkuse kompostiranja blata z
lesnimi sekanci. V tem delu raziskav bomo poiskairoke prekoréitve vsebnosti bakra. Ko
ugotovimo vzroke prekotitve koncentracij bakra in jih zmanjSamo bomo lalikato sonaravno

vracali v okolje (kroZenje snovi).
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10 SUMMARY

The basic aim of the present study was to exantiysipal and chemical characteristics of the sewage
sludge from the central wastewater treatmen planKranj and examine the final sewage sludge

disposal.

During the treatment process in the wastewatetnverat plant the sewage sludge forms. The amount
and composition of the sewage sludge depends dnethinent process and the structure of the waste
water. Heavy metals are one of the main pollutaviich are present in the sewage sludge. Their
concentrations are very important for the final ages sludge disposal. The final sludge dispozal
represents 30 — 50% of all operating costs. Mostealvy metals are present in industrial wastewater,
but some od them are also presented in wastewatdnient plant because of the flow of wastewater

from roadways.

In the first part of the study the Slovenian legfigin on sewage sludge is presented. The possible
final sludge disposal is suggested, and the maamacheristics of heavy metals are described. There
are various possibilities of sewage sludge dispsgelh as composting, incineration, recovery tadsoli
fuel, drying, recovery to artificial material, usethe agricultural area and more. In the last yedren

the sewage sludge cannot be disposed in a laadfiluthorized company can accept it. The price for
that kind of disposal depends on the quality of¥beage sludge and ranges from about 70 EURO per

ton.

During experimental work we were monitoring heawgtats in the sewage sludge from 2007 — 2013
of the CWWTP Kranj, and we made a test compostiegsewage sludge with wood material. Based
on experimental results we examined possibilititeeofinal sewage sludge disposal fromCWWTP
Kranj and proposed an optimal solution. We examimessibilities for using the sewage sludge on the
agricultural area, fo incineration of the sewagedgk, for composting the sludge with another

material and for the preparation of anartificialtemal from the sewage sludge.

We discovered that the sewage sludge from CWWTRjkuaintained too much copper and was thus
unsuitable for use on agricultural and non-agricalt area. We discovered that the concentration of
heavy metals in 2013 was lower then a few years sigoe the inflow of industrial wastewater into
the treatment plant was the lowest and the pramlugrocess had improved. We considered that the
optimal solution for final sewage sludge disposahf CWWTP Kranj was composting the sludge
with some other material. Such material could bedufor rehabilitation of landfills and other

degraded area.
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We propose to carry out additional research for pasting the sludge, since today is less polluted

with heavy metals than in 2009, when we compomsiigdge with wood material.

In this part of the study, the causes of excessmgper contents will be determined. Based on
the causes determined, the copper contents willhaished and the sludge could be

rehabilitated to the environment.
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PRILOGA A: Kemijske analize dehidriranega blata iiN:Kranj za leto 2007, 2008, 2009, 2010,

2011, 2012 in 2013 — Zavod za zdravstveno varstemK

KOMUNALA KRANJ d.o.o.
Rezultati analiz 2007 - 2008

blato iz CN Kranj

Preiskava Enota 16.5.2007 30.11.20071
pH - 7,49 7,8
Suha snov % 22,63 29,73
Zaroizguba % /s.S. 64,93 50,38
RASTLINSKA HRANILA

Celotni dusik mg/kg s.s. 51425 32646
Rastl. dostopen kalij (kot K20) mg/kg s.s. 9954 aio
Rastl. dostopen fosfor (kot P205) mg/kg s.s. 9342 6781
NEVARNE SNOVI

Kadmij mg/Kkg s.s. 1,4 1,8
Baker mg/Kkg s.s. 586 500
Nikelj mg/kg s.s. 33 48
Svinec mg/kg s.s. 101 110
Cink mg/Kkg s.s. 1260 1050
Zivo srebro mg/kg s.s. 1,2 2,9
Krom - celotni mg/kg s.s. 152 360
Adsorbljivi organski halogeni -

AOX mg Cl/kg ss <0,9 -
PAH mg/kg s.s 4,07 -
PCB mg/kg ss <0,05 -
TOC % C mase ss - 26,2
| Salmonella 5 x 25 g - |  PRISOTNA  PRISOTNA
blato iz CN Kranj

Preiskava Enota 24.9.2008

pH - 8,48

Suha snov % 34,62

Zaroizguba % /s.S. 46,53

Celotni dusik mg/kg s.s. 32489

Rastl. dostopen kalij (kot K20) mg/kg s.s. 569

Rastl. dostopen fosfor (kot P205) mg/kg s.s. 1497

Kadmij mg/Kkg s.s. 19

Baker mg/Kkg s.s. 510

Nikelj mg/Kkg s.s. 66

Svinec mg/kg s.s. 102

Cink mg/kg s.s. 1040

Zivo srebro mg/Kkg s.s. 2,2

Krom - celotni mg/kg s.s. 64

Adsorbljivi organski halogeni -

AOX # mg Cl/kg ss <0,6

PAH mg/kg ss 2,8

PCB # mg/kg ss <0,2

| Salmonella 5 x 25 g

PRISOTNA
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Zavod za zdravstveno varstvo Kranj
Laboratorij za sanitarmo kemijo

Gosposvetska ulica 12, p.p. 128. 4001 Kranj
tal: (D4} 20 17 100; fax: {04) 2017 112
Elektronska podta pisama.zevkrifzay-krsi  splet weny z2v-ki s

KOMUNALA KRANJ, JAVNO PODJETJE, d.o.o.
ULICA MIRKA VADNOVA 1

4000 Kran)

POROCILO O PRESKUSANJU

Marognik:
Lastnik:
Ddvzel:

Datum odvzema:
Cratum prevzema:

SLOVENSKA
‘ AKREDITACUA
SEETER BOFIRS 170025
‘ LP.038

Kezamab, czrofem =, 52 nenataga re
rzakreditiranc sk s

Lab. st.: 96 ODP/09

KOMUNALA KRANJ, JAVND PODJETJE, d.o.o., ULICA MIRKA WADNOVA 1 | 4000 Kranj
KOMUNALA KRANJ, JAWND PODJETJE, d.o.o., ULICA MIRKA WADNOVA 1, 4000 Kranj
ENOTA ZA KOMUMALNG HIGIENG IN VARSTVO OKOLJA ZAYVODA ZA ZDRAVSTVEND WARSTVO

KRANJ, Karl Zupanc
26.10.2009 11:40
26.10.2009 12:34

Analizirano do: 31.12.2009
Dratum izpisa: 05.01.2010
Parameter Enota Rezultat Normativ Metoda Opombe E:t_ul;';
- SISTEN 06.11.
Suha snov % 2772 143452007 1011,
T . % mase = SISTEN 1111,
i 5.5 B 15162:2007 1211
pH B.i8 - 125!?; FQNQQ Temperatura vzorca med meritejo: 21,8°C: 3011
BEET 150
. mig'kg 13654-1:2002 in 05.11.
Dz ss. Shata - SIST 150 08.11.
112511806 moad.
SISTEN
= mig'kg 13650:2002 m 1011
Eoskor cs. i 2 SISTEN 150 12,11,
GETE:2004 modif
F malkg SIST 150 0T,
Halij 2 1420 # - 0084-2-2000 01
SISTEN
i mgfkg — 13850:2002 SI5T 10.41.
Kadmil ss = ’ 150 11047:1000 18.11.
metada A-modif.
BISTEN
mg'kg 13850:2002,515T 1011,
Biaker 55 Fio 200 |50 11047: 1000 18.11.
metoda A-modif.
SISTEN
S malkg 138502002 SI5T 10.11.
s s 54 380 |50 1ip47: 1000 1811,
metoda A-modif.
SISTEN
] mg'kg - 136502002, 55T 101,
s ss. 158 500 )5 11471000 1811
metoda A-modif.
SISTEN
c mg'kg - ’ 138502002 515T i0.11.
B ss. 1ouy 2500 150 11047:1808 16,11,
metoda A-modif.
Mamnm i iaSege nas vhibene v otaeg auied Becin Foasuledl e e e Gk Soo ne STaukuben | vioies Sran 13

Priikis ae Bha? perage brralen

b Sehian

crutin e fon a1 i e A g el v kT AT
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. SLOVENSKA
: e 3 Zavod za Z‘dra\rst\f.enﬂ Varst\ﬂ.}. Kl*al"lj ‘ AKREDITACLIA
“  Labaratorij za sanitarno kemijo S5O SOILE 17065
W% V4 4 Gosposvetska ulica 12, p.p. 128, 4001 Kranj LP-036
- o telo (04020 17 10D; fas S0 20017 113 BHolia foewised s & i e
Elekirenzka podta: piearma zzvknfzze-hr & ! splet waezzo-Hr s neakradisrn b
Porocilo o preskusanju Lab. &t.: 86 ODPI0S
nadafsvane
Parameter Enota Rezultat Normativ Metoda Opombe E;t_u;;
SIST EMN P
Fiuo srebro (ZZW Nm) mg'kg 31 & 7 14531555, tatka Preskis na vesonost parametra Je ol ooravijen na 22V ?..'. Cl
! ! 5.5. = modt. MowD mesto. 2411,
SISTEN
5 . mg'kg 13650:2002, 51ST _ 1011
L 5.5, & 500|150 11047: 1200 20,11,
meloda A-modif.
Pobiciklicni arornatsk ma'ka i i a SISTEN R
cglikovodiki (PAH) 5.5 = 15527:2009
ma'kg . = SIST EM 2
Antracen ss. ke 155272009
- ma'kg SISTEN :
Benzo{ajantracen ks <03 & i 15527-2004
R mg'kg .. R SISTEN T
Bereniajpiren £ s 13527:2009
e L mg'k SISTEN
Benzo{ghiperilen 25.9 =03 # g 155272009 :
ol k) mg'kg - _ SIZTEN _
Benzodkfluoranten Lok 10.3 # 155277009
mg'kg _ SISTEN _
Fenantren te D4 # 155277009
mg'kg SIST EM z
Fluoranten et 0.4 & - 155273004
o 1 B = ma'kg = - SISTEN =
ndena{1,2.3-c,d)piren ikt <1.3 & 15527-3003
mg'kg .. SISTEN
Maftalen e <0.3 E - 155277004 -
mglkg _ SISTEN _
Hrzen £, e o 155272009
ol reLity mg'kg SIZTEMN
Polklorrani bifendi (PCH) A 0.2 # 1 15308:2008 -
a3y e coe ol mglkg ’ = SISTEM 2
PCE-23 (2.4 4-Triklorobfend) poill 0.2 & 15208:3008
PCB-& ma'kg SIET EM
(2.25,5' - Tetrakiorobifznil) £.5. b ' B 153052008 i
PCB-101 mg'kg -3 g : SIST EM =
12.2° 4,5 .5 -Pentakiorobifenil} 5.5 e 153062004
PCB-118 mg'kg 03 & _ SISTEM _
(2.5 .4 4" 5-Pentaklorobifenil} E.5. ) 15305:2008
PCB-138
TR s ceiiran| M3k . SIST EM
;]2- 2344 S Heksaklorobifen| 7= 0.2 '] - 153087008 -
PCB-153 o
A e E ceiiran| M3k . = SIST EM 5 01.12.
i.Iz' 24,45 5 Heksaklorobifen| 7= 0.2 # it 0E 1z
PCE-130 o
o . i : ma'kg . = SIST EM 5 01.12.
ket ot et . 153052008 1z
&ﬂﬁlﬂlﬂrﬁfkb' Ptk % 5.5 =0.1 ] 7 - - 30.10.
Minerakni trdni delci; = Smm | % ss <101 & - - - 30,10

- krepko azraten rezultat nl v skladu z normativom
- vee dodalne Infemace o opravienem preskuianju so daslopne v labaratorfu

Friprava testnih vzoreey iz lahoratoriskega vaorea sma naredili po Mavodilu za cripravo testhin vzorcey 2 laboratonjskega
wzarca - sehidiiranc blate G po SIST EW 130402008 - nODRPIZS,
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.= Zavod za zdravstveno varstvo Kranj ‘ e
/7 a7 "\ Laboratorij za sanitarno kemijo SE LA T0s
. VsV o Gosposvetska ulica 12, p.p. 125. 4001 Kran] ‘ LP-03&

o tel: (040 20 17 100 fax (04 2017 113 A S —

- F Elzkiranska podta: plearna ZzvKEEzv - s ¢ splet; W 221 sl

neakrditlrang Cafanet

Poroéilo o preskusanju Lab. 3t: 98 ODP/0S
nadaljsvanje
Normativi 5o iz predpisa:

- Uredba o obdelavi biologko razgracijivih edpadkov [Url. RS £t A2/03)

Vadjz laboratonija:
Muojca Fister, univ.diplinZ. spec.san kem.

imErgE 17 MRS g I VR ¥ SIERG RATSGImOE. HazstEt BE METEAN (TERETD N ErEREART T
Pizeztdn we brer penags Trmnis

Eran 33
ram wrre i . e e R AT AT
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g, Zavod za zdravstveno varstvo Kranj ‘ iy
4 4% % Laboratorij za sanitammo kemijo ST EN IR LT
W ¥a¥ /  Gosposvetska ulica 12, p.p. 128. 4001 Kran| ‘ LP-036

oy - tek: |D‘t} 2017 IDD; fau: :Dﬂl 2017 113 Fezanah, czradem zd, 5= renadaa e
: Elektrenska podta: pisama.zavkri@zze-krsi © splet wanw zzv-ke s neakredlElrang (i

KOMUNALA KRANJ, JAVNO PODJETJE, d.o.o.
ULICA MIRKA VADNOVA 1
4000 Kranj

POROCILO O PRESKUSANJU

Lab. st.: 47 ODP/A0

Mamen: Monitoring

Naroénik: KOMUMNALA KRANJ, JAVNO PODJETJE, d.o.o., ULICA MIRKA WVADNOWVA 1, 4000 Kranj

Lastnik: KOMUMNALA KRANJ, JAVNO PODJETJE, d.o.o., ULICA MIRKA WADNGOWVA 1, 4000 Kranj

Odvzel: ENOTA ZA KOMUMALNO HIGIEND IN VARSTVO OKOLJA ZAVODA ZA ZDRAVSTVENO YVARSTVO

KRANJ, Karl Zupanc
Mesto odvzema: CCHN Kranj - dehidrirano blato CEN Kranj
Datum odvzema: 06.05.201009:10
Cratum prevzema: 06.05.2010 12:14
Analizirano do: 05.08.2010
Catum izpisa: 14.05.2010

Parameter Encta Rezultat Horm ativ Metoda Opombe E:EL::
= SISTEN 17.05.
Suhesnoy e 205 - 14346:2007 - 12.05.
. 5 % mase SISTEN 28.05.
£t susme S S - 15160:2007 - 0108,
pH £ 7.88 : SISTEN Temparatura vzorea med mentvijo: 22.5°C o7.08
' 12176: 1992 ' i
TETIE0
44 mg'kg 13854-1:2002 in 17.05.
Dk s HH00 z SISTIS0 = 19.05.
112611236 mod.
SISTEN
makg 13850-2002 in 28.05
Lo ss. L 3 SIST EN IS0 > 0o.06.
[3373:2004 modi.
= moka SISTIS0 25.05.
Fal] iy i & - 2284-2:2000 - 02.06.
SISTEN
v matkg 13650:2002 SIST ) 28.05.
Kadmy ss. s ’ IS0 110471299 0%.06.
metoda A-modif.
SISTEN
matka 13650:2002. 55T . 28.05.
Eaker s S BOD iz 11047 1200 02.06.
metoda A-modif.
SISTEN
o matkg 13650:2002. 5IST ) 28.05.
Mikelj el 42 380 im0 1i047: 1008 04.08.
metoda A-modif.
SISTEN
T matkg . 13650:2002. 55T . 28.05.
R ss. L 500 im0 1047 1000 0208,
metoda A-modif.
SISTEN
- mgrkg 136502002 5IST 28.05.
Cink hid 1320 1 [ . e
metoda A-modif.
Mrmhjn 1 tasiege nac skjutene v c2ang st fese fasuiet e taredap kUt ne Sk b vctes Siran 13

etulin am B panegp (rislatie Steawing ietorelor j e ame fepeodociat (0 s e s upoinbe v e kiemom neemene
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. . . SLOVENSKA
% e, Zavod za Edra\rstvf;'nﬂ ‘Il"arst‘ﬂ.:! Kraﬂj ‘ AKREDITACLA
% % Laboratorij za sanitarmmo kemijo SETER I50IER 17025
_WaV /' Gosposvetska ulica 12, p.p. 128. 4001 Kranj ‘ LP-036
= Ear J t‘_EI: [D\.‘t} 2017 100; fax: ':'E""] 2017 113 Forazati, cerafenl mg se renafajn re
Elcktronska pedta; pisarma.zzekniazy-krsl ! splet waw.zzv-ke sl meakradicirane dekenos
Poroéilo o preskusanju Lab. 5t 47 ODP/10
nadaljsvanjs
Parameter Enota Rezultat Mormativ Metoda Opombe E:[_L:I;
= SIST 150 R TTE "
i snekig 22V NG) ma'kg 283 g 7 SRE6-2000 15 4 Preskis na Umtﬂanet’_aje bil cpravijen na Z2v] C]'._".[‘rS.
5.5. e a Gofica. 11.05.
SISTEW
ma'kg 13650:2002.315T 28.05.
Krom-celotni ss. 260 500|450 110471000 = 07.06.
metoda A-madif.
Pualicikliéni aromatski ma'ka 1.4 g 8 SISTEMN . 0805
ogljikovodiki {FAH) 5.5. B 15527:2008 07.05.
= ma'kg = SISTEN 06.05.
Antracen T S - 156272009 3 07.05.
ma'k; SISTEM 0&.05.
Benzo{ajaniracen g &z & - 155272008 - 07.05.
- mo'kg % SISTEN 0. 05.
Benzo(ajpiren gkl o0z F - 155272000 ) 07.05.
1 2 mg’'k: SISTEM 06.05.
Benzo(ghijperilen 55_9 =02 # = 155972009 - 07.05.
malkg & i SISTEM i 06.D5.
Benzolkfluorant=n o 0.2 # 15527-2000 07.05.
ma'kg SISTEN DE.05.
Fenantran it 0.z # - 156977008 - 07.05.
: maka SISTEN DE.05.
Hlupenten ss. o & 3 15527:2008 5 07.05.
e 5 matkg G SISTEN D&.05.
Indenol1,2,3-c.dlpiren e 0.2 & - 15527-2000 - 0705
) maikg - SISTEM _ 0605
lafiiéi 5. b o i 15527,2009 07.D5.
. ma'ka ) SISTEM _ 06.05.
iz 55 — . 15527:2009 07.05
Paliklorirani bifenili (PCE) gk @z 8 1 PrnIRE Z .
T .| matkg 5 SISTEN DE.05.
PLCB-28 (2.4,4'-Triklorcbifenil) i 0.2 # - 153087003 - 07.05.
PCB-52 ma'kg e § SISTEM 0G.05.
(2.2'.5.5-Tetraklorobifenil) 5.5. 34 ) 15308:2003 ) 07.05.
PCB-101 ma'kg o & SISTEM 06.05.
(2,2' 4,5 5-Pentaklorchifenil) 5.5. i = 15308:2008 = 07.05.
PCB-118& ma'kg o & SBISTEN . 0G.05.
(2.3'4 4" 5-Pentaklorobifenil) 5.5, S = 15308:2003 07.05.
PCB-138 =
e g . ma'kg i SISTEM 5 08.05.
illz;."_ 344 5 Heksaklorobifen| ~ 0.2 g - 153087003 07.05.
PCB-153
P s ; magtkg 2 SISTEN DE.05.
Irl‘.’:l_,,_ 4. 4' 5 F-Hekzaklorobifen B 0.2 # - 153082003 - 07.05.
PCB-180
Lol N _ | makg . : SISTEM . 08.05.
[n.lcl],_ 2344 5 5-Heptaklorobifie b 0.2 # 153082003 07.05.
Trdni delci jsteklo, plastika, o1 N . 05.05.
kovina) =2mm s I R z 07.05.
. LT . _ ] _ 05.05.
Mineralni trdni delci; > 5mm %55 k.1 # 07 05,
- krepho aznaden rezultat ni v skladu z normativem
- wse dodatne informacije o opravljenem preskusanju so destepne v laberatoriu
Priprava testnih vzorcev iz laboratorijskega vzorca smo naredili po Mavodilu za priprave testnih vzorcev iz
laboratorijskega vzorca - dehidrirano blato CN po SIST EN 13040:2008 - nODP025.
A — Stran 273

“etim v g moediacge Razuled e renadag 2 kudng o

1 gn inbiraincjs re i v rakbernom namenn
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. Zavod za zdravstveno varstvo Kranj ‘ L2yt
F & .‘7 “,  Laboratorij za sanitarmo kemijo SETEN IEOVIET L7025
W WaV ' Gosposvetska ulica 12, p.p. 128. 4001 Kranj ‘ LF-036
o e tel: (04120 17 100; fax: {04) 20017 113 Faramaf, exredonl @ # 52 nenagaja ne
. Elcktrens ka podta: psama zzvknidzzv-krsl ¢ splot s zzv-le sl weakraditirans s sl
Porotilo o preskusanju Lab. §t.: 47 ODPAO

nadaljevanje
Hormativi so iz predpisa:

- Uredba o obdelavi bioloSko razgradijivin cdpadkov [Url. RS &1 62/08)

Vodja laboratorija:
Muojca Fister, univ diplinZ. spec.san kem.

Mrmrjn o ey e nao vijufene v obaeg susdincye. ez utell e rurelan kot oo ne pressikend oot
Fufinkis s B pitega filenkn sekkorioge inSocile ja fe s s cductel D s te kive upainbias v rkienne Aemee

Sfran 33
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Zavod za zdravstveno varstvo Kranj

Laboratorij za sanitarno kemijo
Gosposvetska ulica 12, p.p. 128. 4001 Kranj

ted: (0} 20 17 100; fax: (04) 20 17 113
Elektronska podta: psama.zzvkn@azv-kr.si f splet www zzv-kr sl

KOMUNALA KRANJ, JAVNO PODJETJE, d.o.o.

SLOVENSMA
AKREDITACLA
SIST EN ISO/IES 17028

Razutali cenadani ¢ ¥, 58 nanakss na
neakreditivana deannost

Lab. &t.: 126 ODPM1

ULICA MIRKA VADNOWA 1

4000 Kranj

POROCILO O PRESKUSANJU
MNamen: Monitoning
Marotnik: KOMUNALA KRANJ, JAVNO PODJETJE, d.o.o., ULICA MIRKA VADMOWVA 1, 4000 Kranj
Lastnik; KOMUNALA KRANJ, JAVNOD PODJETJE, d.o.o., ULICA MIRKA VADMOWVA 1, 4000 Kranj
Odvzel: ENOTA ZA KOMUNALNG HIGIEMO IN VARSTVO OKOLJA ZAVODA ZA ZDRAVSTVEMNO VARSTVO

KRANJ, Karl Zupanc

Mesto odvzema: CCM Kran] - dehidrirano blato CEN Kranj

Datum odvzema:
Datum prevzema:

12072011 11:00
12.07.2011 13:40

Analizirano do: 17.08.2011
Datum izpisa: 18.08,2011
Parameter Enota Rezultat Normativ,  Metoda Opombe 2:_::
Suha snov % 2664 - fﬂ-gﬁ; 13'8;'
i A . % mase SIST EN 09.08.
Zaroizguba sudine AT 50,36 |5 | 1s1eez00r 1008
SISTEN Temperalura vearea med menteg: 21,0 6. |
pH - | 800 - 121781998 18.07.
I BIST 150 1
| | 13854-1:2002 |
Dusik mokg | 38600 - | mssTiso S
55 11511008 12.08.
I mod.
SI5T EN
13850:2002 in
Fasfor mokg | 44900 - SIST EN IS0 17.08.
. BEBTE 2004
- modl._ |
. mig'k SIET 150 | 22.07
Kali M 1530 # - 9954.2-2000 02.08
BIST EN
136502002 51
_ mgikg 5T 150 2207
Fadmy Pyt 18 ! 11047:1589 10.08. |
metoda
A-mgif,
SIST EN
136502002 51
mgikg ST IS0 2207
Baker o 370 800 ileres i
metoda
A-modif.
SIST EN
13680:2002,51
Nikelj m¥I | e 20 | 1iperrioes o106
| righoda
Aot
Mrena b mziagn niso vijutane v oaasg Akediac, Rerults s nenbeis Geing fe praskan e Stran 173

Pomiin e b2 poneg pestanis s N 50 0 ST SpOIIDNGH Y PEATIRG NaTENE.
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) SLOVENSKA
Zavod za zdravstveno varstvo Kranj ‘ AKREDITACLIA
Laboratorij za sanitarno kemijo SIST EN IS0/1EC 17025
Gosposvetska ulica 12, p.p. 128. 4001 Kran; LP-038
ted: (04) 20 17 100; fax: (04) 20 17 113 ] ' -
Elekironska podta: pisarna.zzvir@zzv-br.si / splet; www.zzv-kr.si :ﬁmﬁm "
Porogcilo o preskusanju Lab. &t.: 126 ODP/11
; nadaljevaryje
Parameter Enota Rezultat | Normativ| Metoda Opombe m[:I
. _ |
SISTEN |
13E60:2002 81 |
mgfig STISO 2207,
Svinec s 150 500 110471999 01,08,
metoda
A-mindif.
SI5TEN
13650:2002,51
' mgikg 5TIS0 2207
s 5. 170 2500 | 4i047.1599 29.07.
medoda
. Aorrreaadil, ] |
Zivo srebro T:‘" 25 & T EPA 7473 T | 02.08.
T SISTEN |
13650:2002 51
i mgikg 5T 150 2207
Krart-cedotni %5, 200 800 | yiparirses 28!
medoda
) A-moo,
Puolicikliéni aromatski migikg 1 SISTEN Sokslel ekstrakcia ; haksan acalon; 11 18.07.
ogljikovodiki (PAH) ss. | 4 Rl B issarnms 20.07,
malkg SISTEN - 18.07.
Antracen 55, <01 . h 158272005 20.07.
mgikg | SISTEN - 1807,
Banzo(gjaniracen ss. | 01 . - 155272008 20,07
B i mglkg i} SISTEN - ’ 18.07,
enzo(a)piren 55, el 155272008 _ 20,07,
L matkg SI5T EN 18.07.
Benzo(ghijperilen 5.8, L - 155272009 2007,
mgikg . SIST EN - B 1807
Benzo(kfluoranten 5.3 =01 # 165272005 20.07.
markg SIST EN - 18.07,
fenantren £5. 02 s i 15527:2009 20.07.
mgikg SISTEN B 18.07. |
?F"""m”te" 55 _0'5 g 15527:2000 2007,
. mgkg SISTEN 5 18.07.
Indeno(1,2 3-c d)piren i =01 . ¥ - 15827-2009 2007
mgkg SISTEN ' - 1
Ni_m’a"" 8.3, 03 . - 15527:2009 -ﬁg;
: mafkg SISTEN - T
— ) XS 0.3 . ) 155272009 206
R kg SISTEN 5 ) 1
Poiiiorrani bifenii (PCB) | "UH9 | <005 #) TN 231331
PCB-28 mg/kg SISTEN - 1807 |
|(2.4,4"Trikloroblfenil) 55, <005 & - 153082008 2007,
PCB-52 mg/kg [ sIsTEN o . 1807
(2.2'.5.5'-Tetraklorobifenil) 55 <005 8 i 15306:2008 20.07.
ety mglkg SISTEN - 7|
"4 E B " 18.07.
EZ.E 455 -Famuklnmhlﬁemll Sin) <0.08 # . 15308 2008 20,07
[PCB-118 -
"4 AR o makg SIST EN
Ez.a 4.4 5-Pentakiorobitenil] M3k <005  #| - et ;g_g;:
PCB-118 SISTEM .
{2,344\ 5-Pentaklorobifenil| ™99 | cqos & - 15308-2008 18.07.
I 5.5, modidrn 20.07.
PCB-138 mafkg e —— ) - )
(2,2,3,4,4"5-Heksaklorobil <005 # . 1807,
enil 53, 18308: 2008 20.07.
PCB-153 :
g e | mgfkg BISTEN
L:‘E;I:E]'.d.d 5 5-Heksaklorobif Sa <0,05 # 5 153083008 ;EJE;
Wirenla i il ivde vidioSern v obarg /BN, FEnuten 5 o sSss G fa RS ke vimmes Seran 361

Proroll 5¢ 0982 fuinegs pratenks preshusnega | BOOTMDNE N SIS BAMSUETH) 11 S8 A S0 paistipes weeklam s nymen.
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D,

Zavod za zdravstveno varstvo Kranj
Laboratorij za sanitarno kemijo

Gosposvetska ulica 12, p.p. 128. 4001 Kranj
tel: (04) 20 17 100; fax: {04} 20 17 113
Elektronska podta; pigama zzvkrf@izzv-krsi / splet: www. zzv-kr si

Poroéilo o preskusaniju

Parametar

PCB-180
(2,2°.3.4.4° 5 §-Heptakiorob:
fenity

SLOVENSKA
‘ AKREDITACLIA
SIST EN ISOYIEC 17026
) 5o

Rezuka ozradani 2 & e Nanakes ra
naakradilirano dagenost

Lab. t.: 126 ODPM1
nadaljevania

Encta Rezultat

Mormativ.  Metoda |.

Opombe Datum

od-do

malkg
E <0.05 L]

SISTEN |
153062008 |

Trdni delci (steklo, plastika,
kowina) >2mm

Mineralni trdni delei; >
|Smm

% 8.5 0.1 L

18.07.
20.07

Fi |
I

8.8 =01 #

1

- vs@ dodatng Informacie o opravienem preskudaniu 50 oosicone v oo

14.07,
15.07.
14.07.
15.07.

Pripravo testnin vzorcev iz laboratorijskega vzorca smo naredili po Navedilu za pripravo testnih vzorcey iz

laboratorijskega vzorca - dehidrirane blato CN po SIST EN 13040:2008 - nODPO25.
MNormativi s0 iz predpisa:

- Uredba o obdelavi biolodko razgradijivih odpadkov (Url. RS §t 62/08)

Vodja Iahu:ﬁtr‘ij\a:’

= __Majca Fister, univ.diplinZ. spec. san.kem.

Wi ) (R S0 i faDend ' O0S0Y SRreOAaoqe. FETulil S0 1 Bl NuBen i URskLEen: vamms
Puvosdils S8 BIEE (rofogl DIEIETEE DRocrS e MO0 (r (ol S8 THNGDUGII I8 48 08 S uparaiial « rehLamis namese.

Swran 32
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Zavod za zdravstveno varstvo Kranj SLOVENSKA o
Laboratorij za sanitarno kemijo SIST EN IS0/EC 17025
Gosposvetska ulica 12, p.p. 128, 4001 Kran] LP-038

L {{H'J 2017 100: fa: [04] 2017113 Raiufial cenalani 7 8, sa nanalap na
Elekironska poéta: pisarna zzvkn@zzv-kr si [ splet: wew.zzv-kr si e akretiran D dajEn0s!

KOMUNALA KRANJ, JAVNO PODJETJE, d.o.o.
ULICA MIRKA VADNOVA 1
4000 Kran|

POROCILO O PRESKUSANJU

Lab. 8t: 127 ODPH2

MNamen: Analiza po naradilu lastnika

Marodnik: KOMUMALA KRAM, JAVYNO PODJETIE, d.o.o., ULICA MIRKA VADNOVA 1, 4000 Kranj

Lastnik: KOMUMALA KRAMJ, JAYNO PODJETJE, d o.0., ULICA MIRKA VADNOWVA 1 | 4000 Kranj

Odvzel: ENOTA ZA KOMUNALNO HIGIEND IN VARSTVO OKOLJA ZAVODA 24 ZDRAVSTVEND VARSTVO

KRANJ, Karl Zupanc
Mesto odvzema: CCN Kranj - dehidrirano blato CEN Kranj
Datum odvzema: 08.08.2012 11:30 - 09.09.2012 12:10
Datum prevzema: 08.08.2012 13:00
Analizirano do:  03.09.2012
Datum izpisa: 04.08.2012

Parameter Encta | Rezultat |Normativ| Metoda Opombe '::t::
] SISTEN | - 09.08.
Suha snov % | 2682 S el i
i % mase ) SISTEN - ] “[17.08.
Zaroizguba suline et 6413 - | 151892007 20,08,
B SISTEN 5
13650:2002 51
) ST IS0 09.08.
Kadmij rrf:hg 166 g 11047-1998 13.08.
MEca
A-miadif. -
BIST EN
13650:2002,51
mg!! | 5TI80 08.08.
. AL 800 | y1047:198 2708,
medada
A-miogil. ~
SISTEN
13650:2002,81 |
mag!| 5T 150 08.08.
Nm Sgskg | 68 330 11047:1983 29 08
meioda
A-mat.
SISTEN
13650:2002, 51/
T .
Svinec k| 1y 500 | yooeees | 0908,
medoda |
1 .ﬁ-_mnal.
. SISTEN
13650:2002,51
Cink ™M | 1270 2800 | oS0 e
! meloda |
| - Asmpgi,
| m EPA TamiEna megradng, amaigamacs in dolotiay T AAS
| Zive srebro | ma'kg 0002 7 METHCD 1 08,
e ) TATA207
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tel: (D4) 20 17 100; fax: (04) 20 17 113 ) Rasiat, oobeni z &, 58 Aansbaa N8
Elekironsia podta; pisema zzvkn@zrv-kr sl § splet: wew. zzv-kr.si neakreditiana dejavnost

F l-vllﬂ.l'lnl.\ﬂu N AFERI RN W FUETIur e
%, '.' I? Gosposvetska ulica 12, p.p. 128. 4001 Kran] AR 703

Poroéilo o presku$anju Lab. 5t.: 127 ODP/12
nagafevane

| Datum

Parameter Enata Rezultat | Normativi Metoda | Opombe od-do
f | SIST EN T N
| 136502002 51 06,05
| . m 5TI150 .06,
Krom-celatni ggrg 180 500 1047 1999 21.08.

| m
' Ao ) |

Polickiéni aromatski | mg/kg .0 o 8 SISTEN Sckslin sksTaicia Feksan ecaion 1.1 30.08.
ogliikovodiki (PAH) 3.5, : 15527.2000 03.08,
' mak SIST EN - 30.08.
[Antracen as. | O *| - | yssera 03.09.
| o i - 30.08.
Benzola)aniracen "Efg 0.3 L - 1:‘;;;’:]5 03.09.
— . SISTEN | - B 30.08.
Benzo(ajpiren mf: ’ 02  #| - | sssroson [03.08.
. o m SISTEN - [ 30.08.
Benzo(ghijperilen ;j: 9| w01 x| . 155272008 03.09.
Benzofk}uoranten el L ' %09
I —— ELY R i — e
Fesantren m:;tg 0.3 . - 155;2;::;9 03.08.
15 g 30.08
Fhucranten mokD | o5 w| - | o 0309,
i B 30.08.

indeno(123cdpiren | "M |y w| .| SEON 03.09
- 30.08.
— el R 03.09. |
. m - | sisTEN - 30.08 |
Krizen i s?:fg 04 . - 155272008 0309 |
el — ; i ao
Poliioranibifenil (PCB) | ™9%0 | <005 #| 1 | 5T, 0309 |
PCB-28 mglkg ) SISTEN . 30.08
{24 4" Triklorobifenil) 55, <oos  # 15308:2008 03.09. |
PCB-A2 mging SISTEN - 30.08.
(2255 Tetaklorobiden) | ss. | 098 *| - | 155082008 _ 03.00.|

PCB-101 :

101 L gl SISTEN 0.08
;z.z 4,5,5-Pentaklorobienil TJQ <005 N - el e
PCE-115 ) - -

3118 | maikg SISTEN 30.08.
52 34,4 5-Pentaklorobifenil £ | <005 ¥ - 15308-7008 03.09.
PCB-136 [ ’ 0.08.
(22.3.44.5 Hexsakloronit | ™9%0 | o5 w| - | SEIEN w08 |
enil) o | )

PCB-153 ? . 30.08. |
(2.2,4,4.5 5 Hexsaklorobit | ™90 [ bl 03.09

enil) - ~ 1 . . - ‘
PCE-180 ——

(22,344,55 Heplaklorobi 940 | <005 #| . | SE0N Ty

fenill | &= B : _

Trdni delci (steklo, plastixa, - 08.08.

s} 22 | %ss | <01 #| 7 .  |osoe

i trdni delci; - ) - 0B.08.
E:I\:‘Imlnl trdni delci; = | %35, <01 » - B ifa

. wsa fodame inlormacye Eup-rauhenern |5n=_-5ku!\an,|.| Qu-ﬂusmqnm w laboratoriju

Pripravo testnih vzorcey iz laboratorijskega vzorca smo naredili po Navodilu za pripravo testnih vzorcey iz laboratorijskega
vzorca - Blato CN in kompost - SIST EN 130402008 - mODP0O2S,
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Zavod za zdravstveno varstvo Kranj ‘ TR
Laboratorij za sanitarno kemijo SIST EN IS/IEC 17025
Gosposvetska ulica 12, p.p. 128. 4001 Kranj LP-038

tel. {04) 20 17 100; fax (04) 20 17 113 il
Elekironska posta: plsama zzvkrizzv-kr si [ splet; www.zzv-kr sl neakreditirano deavncs!

Lab, &t.: 127 ODPM2
nadalievane

Poroéilo o preskusaniju

Normativi 80 iz predpisa;
- Uredba o obdelavi bioloska razgradyivin cdpadkov (Url RS &t 62/08)

‘Vodja laboratonija:
Maojca Fister, univ.diplinZ. spec san.kem.




Dolenec, M. 2016. Fizikalno kemijske karakteristikata in moznosti kafme dispozicije blata iz N Kranj.
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Zavod 2a zdravstveno varstvo Kranj SLOVEMSNA A
Laboratorij za sanitarno kemijo SIST EM I50/EL 17025
Gosposvetska ulica 12, p.p. 128. 4001 Kranj LP-036

bel: (04) 20 17 100; fax: (04) 20 17 113 _ Faqukas, oanabeni = B, s ramaie ne
Elekironska podia: pisarma zzvkr@zzv-kr.si / splel, www ZIv-kr 5i neabrnslticann S rost

KOMUNALA KRANJ, JAVNO PODJETJE, d.o.o.

ULICA MIRKA VADNOWA 1
4000 Kranj
POROCILO O PRESKUSANJU
Lab. &L: 162 ODPM2

Marmin: COcena odpadka
Maradni: KOMUMALS KRANJ, JAVMO PODJETIE, d.o.o., ULICA MIRKA VADNOWVA 1, 4000 Kran)
Lasinik: KOMUNALS KRAMY, JAVHNO PODJETIE. d.oo., ULICA MIRKA VADMOWA 1, 4000 Kran
Odvzel ENOTA Z4 KOMUNALNG HIGIEND IN VARSTVO OKOLJA ZAVODA 24 ZDRAVSTVEND VARSTVO

KRAMJ, Karl Zupanc
Mesto odvzerna: CCN Kranj - dehidrirano blato CCN Kranj
Datum cdvzema: 29.10.2012 08:00 - 28.10.2012 08:30
Datum prevzema; 28,10.2012 (9:30
Analizirano do;  22.11.2012
Datumn izpisa: 23.11.202
. Datum

Parameter Enata Rezultat | Normativ| Meloda Opombe gl

: SISTEN 2 2810,
Suha snov % 7.8 s 14345 2007 021,

TEN : FIRER
ST e | | 408, )
SISTEM
. malk STIS0 1
Kadry | 1% T | 110a7108 i
| maoda
Amodi
TETEN
138502002 51 &1
5T150 11,
Baker ";9:9 A46 800 19047- 1805 1311
melsda
{ A-modi
| - : SETEN
135502002, 51 .
m STIED B
|"*°" f:g . 30| jiparee 111,
ks
Ao,
SISTEM |
13650:2002 51 ",
maikg sTI50 )
Svinec 55 135 500 16471980 1411,
mEiada
A-miadf,

Zarcizguba sudine

SISTEN
136802002 51
mg'k STISO 05.11
Cank 55 g 1380 2500 | yqpa7:1009 13.11
meloda
dommodi
ok EFA T —— T in doobiE 2 A
i makg 15.11
012 T METHOO .

Zivo srebro | Py | ersaor
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B P AR I’ Bt RFEAY AR AREE FARF FLRRLE ARy '
". Gosposvetska ulica 12, p.p. 128. 4001 Kranj AP v
tal: (04) 20 17 100; faxc (04) 20 17 113 Anpuas, canateni 78 se nenskan
Elekironska posta: pisama.zzvienfzov-krsi / splet wiw, Z2v-hr 50 rakreditivan desmost
Poroéilo o preskusaniju Loh. 41 18200PH2
- nadafavane
I ) Daturm
Parameler Enota Rerultat  Mormativ| Matoda Opombe od-do
— - - i |
1384502002 51 -
) i 8T IS0 a1,
Krom=calotni ﬂ;glsg ] 500 110471088 1511
milnda
L A-modt
[Posiciitni aromatski malkg 25 #| 6 SIST EN Sokw e BkAFakEA | Nt aceion 101 1511,
\oghikavodiki (PAH) 55 i 168272008 18.11.
| i SIST EN . 1511,
Antracan FT_B_E 02 " J 15527-2009 18.11. |
' gl BIETEN ) : 1511,
Benzofajantracen o202 * - | isgarane 1911 |
i kg | . SISTEN : ' 1511,
Benza(ajpiren ot 01 #f | o _ 1911,
o 1 - SIST EN ' . s
Benzoighilperien n:g-:kg =01 o . 15527:2008 1811, |
] SIETEN . 1511
Ranzn(kflunrentan ";g-:ﬂ <M1 L] - 18437 2008 1811, I
' ' e EI5TEN - 1511,
Fenantren Bl BT ) I (v e
1k SIETEN : 1511,
S e | 0% *l - | iscarame _ 19.11.
g SI5T EM e 1511,
Indenof1,2,3-c.djpiren bl B R T IR (el 111,
SI5T EN - AR
Naftalen ”E‘:g 03 g - 16527 :2000 _ 18.11.
) kg BIETEN | . 15.11,
Hrizen e 84 | - | 55970008 ) 191,
. . I SIET EN . 1511,
Polkdorirand bifeni (PCB) | "9 | <008 #| 1 | 15208 2000 e
PCBZE. | mghg SISTEM . 1611,
(2.4 4-Triklorabifenil) g5 | 005 WP - | 530008 {1901,
PRS2 maikg - BIET EN : 15.11.
(2,7 .55 Tetraklarobilend) 5.5 “0.05 ’ 16308:2008 | ] e
PCE-101 ' 1614,
(37455 Pastkiochon TN w05 W) - | e Y
PCE-118 i ) -
ST | mgkg | SISTEN 1511
{2.3 4 5-Pentaklorabienil ¥ <005 W - 15300.2000 1811
| . . =

PCE-138 | -

- | mgikg SIST EN 1511
izn.lﬁ.a.d.d 5-Heksaklorobif | " 005 W - 153002000 1911, |
PCE-153 : '

CI- | gy SIST EN 1511,
L:I:_;ﬁ;ﬁ,#.ﬁ.ﬁ “Heksaklorobif | "3 005 W - it s |
PCE-1E0 o

i mglks SIST EM 1511,
Eﬁzi;iald'd 4. 5-Heptaklorob) -~ <003 * - | 453082008 19,11, |
Traini dedci (sbeklo, plastka, ) ' - 26.10.]
kavina) >2mm il I 30.10,
Mimseraini trdni celc, = 29.10,
. %ss | <01 @ ) 30,10,

- ybe docatna nformacije o opravienem preskudaniu so costopne v laboralonju
Priprava testnih vzorcev iz laboratorijskega vzorca smo naredili po Navodilu za priprave tesinin vzorcey iz
laboratorijskega vzorca - Blato CN in kempost - SIST EN 13040:2008 - mODPO25.

Whutns i rainge risa vESUEESS ¥ obosy BivcdaciE Giran 21

Parpisic 50 IEE (eags pTEET prustuissgs lbesioam 9 BTE MPRICE I 600 ST LPEINS e v Sk ie airTere
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Zavod za zdravstveno varstvo Kranj

Laboratorij za sanitarno kemijo
A Gosposvetska ulica 12, p.p. 128. 4001 Kranj

tal: (04} 20 17 100; fax: (04) 20 17 113
Elekironska podta: pisama. zzvkn@izzy-kr.si [ splet Wi 22k si
Porotilo o preskusaniju

MNormativi so iz predplsa:
- Uregha o obdelavi bickdko razgradijivib odoadioy (Ur) RS &1 82/008)

KRANY

Esapemisad 1T D

SLOVENEKA
AKREDITACIA

SIST BN IS0/ 17025
LP-D36

Reaukal, caradoni 1 1, s rasaiag na
niakrvdarang dapsnost

Lab. &t.: 162 ODP/2
nacdalevanz

Vodja laboratorija
Mojca Fister, univ.diplink spec.sankem
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Zavod za zdravstveno varstvo Kranj Ly Y
Laboratori] za sanitarno kemijo SIST EN SO/IEC 27025
gmﬁ quica [J. ?.zg:‘p. 128. 4001 Kranj LP-036

: 100; fax: 7113
Elektronska poéta: pisama zzvkn@zzv-kr sl | splel: www, 2zv-ir gi mm ™

KOMUNALA KRANJ, JAVNO PODJET.JE, d.o.o.

ULICA MIRKA VADNOVA 1
4000 Kranj
POROCILO O PRESKUSANJU
Lab. &t.: 31 ODPM3

Namen: Ccena odpadka
Naroénik: KOMUNALA KRANJ, JAVNO PODJETJE, d.o.0., ULICA MIRKA VADNOVA 1, 4000 Kranj
Lastnik: KOMUNALA KRANJ, JAVNG PODJETUE, d.o.o., ULICA MIRKA VADNOWVA 1, 4000 Kranj
Odvzel: ENOTA ZA KOMUMALNO HIGIEMO IN VARSTVD OKOLJA ZAVODA ZA ZDRAVSTVEND VARSTVO

KRANJ, Karl Zupanc
Metoda vzoréenja: [/
Mesto odvzema: CCN Kran] - dehidrirano blata CCN Kranj
Datum odvzema: 21.03.2013 08:30
Datum prevzema: 21.03:2013 10:00
Analizirano do:  23.04.2013
Datumn izpisa: 23.04.2013

!Fﬂrruur Enota | Rezultat lNulm:Iiv Metoda Opombe

| SIST EN ) - 21.03,
Suha snov ¥ 2773 . 143482007 2203

. . % mase SISTEN | - 04,04,
Zaroizguba susine e 17.36 - 181893007 0804
SISTEN
13660:2002.51

_ maka 5TIS0 22.08,
Kadmij 5.5 18 ? 10471808 26.03,
medada
Aeencxil
SIST EN
13650:2002, 51
makg 5TIS0 22.03.
Baker a5 | 518 800 HT-iEe 26 03,
matoda
Aemodil
SISTEN
136502002, 51
MNike malkg n 260 ) 22.03,

55 110471588 11.04.
miioda
AT,
SISTEN
13650:2002.51
mgikg STISO 22.03,
Svinec 55 Lo 500 | 10471008 26.03. |
meiada
Ao
SIST EN
13650:2002 51
. mgikg sTIso 22.03,
Cink e 1300 2500 11047 1988 | 2803,
mesa
A-modif.




Dolenec, M. 2016. Fizikalno kemijske karakteristikata in moznosti kafme dispozicije blata iz N Kranj.
Mag.d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, idtdhntna smer.

e S
"' Gosposvetska ulica 12, p.p. 128. 4001 Kranj M. 1F038
tel: (04) 20 17 100; fax: (04) 20 17 113 Rezultall, axealen 7 §, 56 Menais ne
Elektronska posta: pisama, zzvkn@zzv-ar.si [ splet: www Z2v-Kr.sl s el T L
Porocilo o preskusanju Lab. &t.: 31 ODP/13
I
[ I ] |Datum
Paramater Enota | Rezultat |Normativ| Matoda Opombe od-do
- ] I Tarstna n TARS.
. | mgfkg EPAMETHOD T o
Zivo srebro 1 "5s. 315 7 ol 16.04,
SISTEN S
136502002 51 2303
' m STISO i
Krom-celatni sg:kg 53 500 110471 608 2603,
matoda
Aemedi, .
Policiklitni aromatski mgikg 40 . & SISTEN Sokuiet ekairakciy  hekaan acelom 11 18.04.
ogliikovodiki (PAH) 5. : 155272008 19.04.
mgkg SISTEN : 18.04. |
e £s. 01 #) - | ssaran0 | 19.04.
SISTEN 5 18.04.
Benzo(ajantracen ﬁ?:“l 0.2 # - | 185272008 19,04,

; gk SIST EN - 16.04.

Benzo(a)piren 'y <01 ] - | 155972008 19.04. |
- SIST FN - 15,04
Benzoighijperiien sl T ] I huifcon _ 19.04.
mgikg SISTEN C 16.04

Benzo(kMluaranten 5s. <01 # s 18527-3009 18.04. |
mgfkg i SISTEN - 16.04

Fenaniren 55 o 185272009 . 19.04.
mafkg | SISTEN - 18.04.
Flucrantan 55 12 . ) 156272009 18.04.
| ' m ' SISTEN g 18,04

{Indenai1 2 3-c.djpiren 89:9 @i # - 185572008 _ 19,04,
l g SISTEN : 18.04.
pman "i‘g: e | 15527,2008 _ 15,04,
mafkg SISTEN : 18.04.
—— Py e 158272008 19.04.
R - SISTEN - 16.04.
Poliklarirani bifenili {PCE) '“E‘:I‘g 005 H| 1 Bt A
PCB-28 | o5 W : SISTEN - 16.04.
(2.4 4"-Triklorobifenil) TN | ) 15308: 2008 1704,
PGB-52 | mgikg | SISTEN - 16.04,

(2.2 55 Tetraklorobifenil) | ss | o0 ®| - | 1saoe200 17.04.|

PCB-101 [ | d

q mgtkg | SISTEN 16.04,
F,z 4,5.5-Pentaklorcbdeni| "3 <005 & - R 1704
PCE-118 l - n

Uil | mgikg i EISTEN | 1604,
}2,3,4,4 5-Pentaklorontens) "9 | <005 | 152082008 | 17.04.
PCB-138 :

Eararatat | mghg ) SISTEN 16.04.
En'ﬁ:l'a'"'d' 3-Helaaldorobif 5.5 005 . | 1S30e2008 17.04.
PCE-153 | = |

r mgkg SISTEN 16.04.
Ezr;ﬁ:‘l.lt.-ﬂ 5, 5'-Heksaklorobif i <0.05 L] - 1 EI0RID0A 17.04
PCB-180 -

‘e | makg SISTEN 16,04,
FGE',‘Z.‘},S,-EA \5.5'-Heptaklorobi e <005 [] - | SHR008 1704
Trdni delcl (steklo, plastika, ) ) : 22.04.
Kavina) >2mm % 5.5 <01 # 7 . 04,
g::alm trdni dela; = %8s <01 2 ) i = gg:

- w2 godalne informacije o cpravijenem preskufanju so dmnopne w laboratoniju

Pripravo testnih vzorcev iz laboratorijskega vzorca smo naredili po Navodilu za pripravo testnih vzorcev iz laboratorijskega
vzorca - blato GN in kompost po SIST EN 13040:2008 - mODP025.
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Laboratorij za sanitarno kemijo

Gosposvetska ulica 12, p.p. 128. 4001 Kranj
tel: (04) 20 17 100; fax: (04) 20 17 113

Poroéilo o preskusanju

Normativi 5o iz predpisa:
= Uradba o obdelavi bickodko razgradijivin odpadkev (Url. RS &t 62/08)

/ .\:ﬂ_‘:. Ry T
A et
Iz i)
:’llr_w KRAML <— ! i
i |3 Cospasisa o 1z 21
L 3 .
x_\;\

Zavod za zdravstveno varstvo Kranj

Elekironska posta: pisama.zzvkn@zzv-kr.sl | splet. www_zzv-kr si

SLOVENSKA
AKREDITACLIA
ST EN ISGYIEC 17026

‘m

Razutimi, cznaleni 28 & ranadan N
neakreditirano: cajaunos!

Lab. &t.: 31 ODPH3
nadafievane

Vodja labgratonja:
Mojca Fister, univ.dipl.inZ. spec.san_kem.
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W

KOMUNALA KRANJ, JAVNO PODJETJE, d.o.0.

Zavod za zdravstveno varstvo Kranj

Laboratorij za sanitarno kemijo

Gosposvetska ulica 12, p.p. 128. 4001 Kranj

tel: (04) 20 17 100; fax: (04) 2017 113

Elektronska podta; pisama. zevkr@zzv-kr.si | splet www zzv-kr 5i nakreditirane dejanost

@ ARidiicln

BIET BN IS0/EC 17025

LP-036

Razalali, arraden £ @ 56 nanaisgs na

ULICA MIRKA VADNOWVA 1

4000 Kranj

POROCILO O PRESKUSANJU

Lab. &t.: 181 ODPH3

Mamen: Ocena odpadka
Maro&nik: KOMUNALA KRANJ, JAVYNO PODJETIE, d.o.o., ULICA MIRKA VADNOWVA 1, 4000 Kranj
Lastnik: KOMUMNALA KRANJ, JAVNO PODJETIE, d.o.o., ULICA MIRKA VADNOVA 1, 4000 Kranj
Odvzel: ENOTA ZA KOMUNALND HIGIEND IN VARSTVO OKOLJA ZAVODA ZA ZDRAVSTVEND VARSTVO

KRAMNJ, Karl Zupanc

Metoda vzorenja: |

Mesto odvzema: CON Kranj - dehidrirano blato CCN Kranj
Datum odvzema: 19.11.2013 10:30
Datum prevzema: 19.11.2013 12:00
Analizirano do:  23.12.2013
Datum izpisa: 23122013

\ ' Datum
I;lmmmr Enota Rezultat |Normativ| Metoda | Opombe T
) SIST EN 20.11.
Suha snov E 2769 - 143482007 2111
- 9% mase . SISTEN | 2511
Zaroizguba suine ol 16.91 - 15189:2007 541
) SISTEN
13880;2002,51
_ m STIS0 18.12 |
Kadmi] f‘:‘ﬂ 23 T | imarsee 2312,
retoda
A-modif.
SIST EN
13850:2002 51
mgikg STISQ 1812,
Baker 5.5, 70 800 110471688 2312,
matoda
HAemodif
SISTEM
13E50:2002 51
S il | ETI50 18.12.
Nikelj sg.‘:s 68 30| gqoa7ie00 2312,
mEsaa
| A-modif
i [ | . SISTEM
' | 13650:2002 1) 812
) malkg | T 150 A
Svinec ) 138 500 | | ioarises 2312
medoda
A-miped |
SISTEN
| 13850,2002 S| |
. m STIS0 18,12,
RiE l?:;g 1400 2500 11047: 1698 2312,
misioda
Aemodil,
EPA Termidna rasgradng, amalgamada in dalodbey 7 AAS
Zivo srebro me | s 7 | memoD .12,

TETR2007
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W

[M-{ VRV R- LAV ] II FE- - - UL TR L) l\'llll]'h'
Gosposvetska ulica 12, p.p. 128 4001 Kranj

el (04) 20 17 100; fax: (04) 20 17 113

Elekironska podta: pisama.zavkr@azv-kr.si | splet; www.zzv-kr si

Porocilo o preskusaniju

LI LI U e a e

LP-038

Foadial, nanaleni 2 %, s nanadoo ra
FrdRrRdRiranG daTes!

Lab. st.: 181 ODPM3

nadajjgvanje
B : s e
Parameter | Enota Rezultat |Normativ Metoda Opombe od-do
! SISTEN o
13850:2002,51 |
_ | ma'kg STISD 18.12.
Krom-celoini an. 0 500 | qyge7i1909 2312
melcda
Aomodf. | B
Policiki&ni aromatski | mghg a0 " § SISTEN Sokslal skairskcin  heksan soeon: 1.9 | 2011
ogljikovodiki {vsota) 5.5 - 155272009 2511
mgkg SISTEN 20,11,
i ss. | 01 *1 - qsserane ) - 2511,
maka SISTEN 2011,
Benzofa)antricen 55, oz 155272008 25.11.
. . magikg SISTEN 20.11
Benzofajplren | ss B3 # - | sszraone 2511
ma'kg SISTEN 2041,
Benzoighijperien | &8 0.8 L “ 155272009 12511, |
maikg SISTEN 20.11. |
Banzofe)fuaranten 8% nz # - 15827 0 #01
["mgikg TSISTEN 2011
Fenenissn ey e 2511
mg'kg SISTEN 2011,
Fluoranten 58, 0§ . - 15527,2008 . 25.11
_ mg'kg SISTEN 20.11.
I'Tj‘_‘?m '?_'?ﬁ'd]w | B8 0.2 . 15527:2009 2511
Naftalen I 5.8 0 . B l:ﬁlgTI:IEUNDQ gg: } |
. | makg SISTEM 2011, |
Krizen | s, 0.4 . 155272008 2511, |
) ] N
Polikorirani bifenid (PCB) | "E‘:‘ﬂ | <005 #| 1 133‘:.3:;"“ gg”
|PCB-28 "maikg SIETEN | 2011 |
{2,4,4-Triklorobifenil] | g5, <005 #| - | gmapezoe RN
PCB-52 i P SISTEN 2011 |
(22,55 Tetrakloropifend) | 55 15308:2008 _ 2511,
PCB-101 I
(2:2.45.5-Pentaidorobifeni] "I | <05 # TN o
I ' ) .
FCB-118
(2.3 44 5Pertaklorobifeni] 99 | <005 ¢ . | SSN 211
) . : 11,
PCB-138
(22344 5 Heksakloronit| ™9%9 | <005 8| 15082008 1
enil) ' | . |51
FCB-153 [
(2.2.4.4' 55 Heksakloronit| "9 | <005 o Badian 2
enil) : . : i
PCB-180 i
i | SISTEM 20.11.
{22344 6.5 Heptakioroki| ™98 | <ops 2| .
e 58, 15308:2008 25.11.
Trdni delc (steklo, plastika, 18,11,
Kovina) >2mm % 5.5 <0.1 . 7 20.11.
Minaralni trdni delsi: = 1911,
Smm %ss <01 ] - 011

- wie dodaine informaciie o opravijenem preskuBani so destapne v laboratariu

Pripravo festnih vzorcev iz laboratorijskega vzorca smo naredili po Navodilu za pripravo testnih vzorcey iz laboratorijskega vzorca -
blato CM in kompost po SIST EN 13040:2008 - mODPO25.

Normativi so iz predpisa;
= Uredia o obdelavi biclo$ke razgradijivin odpadkov (Ur.

Vodja laboratorija:
Majca Fister, univ.diplin. spec.san.kem.
Sran 20

[T PR T TR pp——
Pambin s orer paoegn prisenka
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Zavop za ZoRAVSTVENO VarsTvo KRANJ
Gosposvetska ulica 12, p.p. 128, 4001 Kran|
Laboratorij za medicinsko mikrobiologije
fed. 04 2017 165, 04 2017 164, faw, 0 2017 113
Dovoljenje MZ za podrocje medicinske mikroblologife &t. 0600-63/2008.5

Podiljatelj; ZZV Kranj - enota za kemunalno higieno in varstvo okolja n
WO

Oatum sprejerna; 19.11.2013 11:55, Datum izvida: 22.11.2043 Frotokol: 46M7
Stalus: Konéni
1810DPI2013, 19.11.2013, <ni naslova> (123019) Todke ;T\.:;I: ::: uoﬁ
lzvid

Vaorec:  Blato distilne naprave -dehidriranc blato [Odvzeto 19.11.2013 ob 10:30)

Proiskava na bekierije rodu Salmonella v 5225 gvzorca: NEGATIVND

Uperablia se modificrana metoda 150 19250:2010,
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PRILOGA B: Kemijske analize kompostiranega blata s sekatl &ran;

Parameter REZULTATI
okoljske kakovosti kompost - Komunalni
Komunalni blato CCN in
odpadki sekanci
(lah. 5. 66 ODP) | (lab. 5t 68 ODF)
mgke 5.5 mg/kg 55
Suha snov 63,37 % 58.71
Zaroizguba susine 213,88 % s 49.91
{organske snovi)
pH 8.70 6.26
Dusik 0,070 22790
Fosfor 1.723 10,729
kalij 3310 L.970
K admij <ll.h 20
Celomi krom 179 95
Baker 63 480
Zivo sehro 030 23
Wikelj 32 57
Swvinec 49 512
Cink 2M) 1.430
PAH <l,2 0.8
PCBH =01 <=f,2
nefelene primesi: 1.1 0.8
trdni delci stekln,
plastika =2mm
neZelens primesi: 17.3 L1
mineralni trdni delci
=3 mm
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PRILOGA C: Kemijske analize dehidriranega blata i€\ Kranj za leto 2007, 2009 in 2010 -

ACME Kanada

' Acm e I—a bS Acme Analytical Laboratories (Vancouver) Ltd

1020 Cordova St. East Vancouver BC VBA 4A3 Canada
Phone (604) 253-3158 Fax (604) 253-1716

CERTIFICATE OF ANALYSIS

CLIENT JOB INFORMATION

Project: None Given
Shipment ID:

P.C. Number

Number of Samples: 2

SAMPLE DISPOSAL

STOR-PLP Store After 90 days Invoice for Storage

Acme does not accept responsibility for samples left at the laboratory after 90
days without prior written instructions for sample storage or return.

CC:

Client: University of Ljubljana

Receiving Laly: Canada-Vancouver

Received December 29, 2009
www.acmelab.com Report Date: January 18, 2010
Page: 1of2

SAMPLE PREPARATION AND ANALYTICAL PROCEDURES

Method Number of  Code Description Test Report Lab

Code Samples Wat (g} Status

Soil Pulverize 2 Soil Pulverize VAN

4A848 2 Whole Rock Analysis Majors and Trace Elements 02 Completed VAN
ADDITIONAL COMMENTS

i N
N e
i bl
!E;‘. 4
o &
‘5’3@\ e /9

g W

This report supersedes all previous prefiminary and final reports with this file number dated prior to the date on this cerificate. Signature indicates final appraval; preliminary reports are unsigned and should be used for refersnce only.
Al resuits are considered the confidential property of the client. Acme assumes the liabiltiss for actual cost of analysis only.
** asterisk indicates that an analytical result could not be provided due to unusually high levels of interference from other elements.
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l Acm e I—a bS Acme Analytical Laboratories (Vancouver) Ltd.

1020 Cordova St. East Vancouver BC VBA 4A3 Canada
Phone (604) 253-3158 Fax (604) 253-1716

www.acmelab.com

Client: Universitv of Liubliana
Project: None Given
Report Date: January 18, 2010

Page: 20f2 Part 1

CERTIFICATE OF ANALYSIS VANO09006372.1

Method| WGHT 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B  4A4B|
Analytel  wgt S$i0z AI203 Fe203 MgO Ca0 Naz0 K20 Ti02 P205 MnO Cr203 Ni Sc LOI Sum Ba Be Co cs
Unit kg Y% % % % % % % % % % %  ppm  ppm % % ppm  ppm  ppm  ppm|
MDL 0 001 001 004 001 0.01  0.01 001 001 001 001 0.002 20 1 51 001 1 02 041
[ mup1 Sludge 1152 446 150 161 670 038 049 030 409 003 0011 49 2 BBG 9963 349 <1 55 14
| mupz Sludge 1126 440 148 157 659 039 050 029 406 003 0012 49 2 690 9963 340 <1 56  17]
A Client: University of Liubliana
Acm e I—a bS Acme Analytical Laboratories (Vancouver) Ltd. Project: None Given
1020 Cordova St. East Vancouver BC V6A 4A3 Canada Report Date: January 18, 2010
Phone (604) 253-3158 Fax (604) 253-1716
www.acmelab.com
Page: 20f2 Partt 2
CERTIFICATE OF ANALYSIS VANO09006372.1
Method| 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B JA4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B  4A4E
Analyte Ga HI  ND Rb sn sr Ta Th u v w zr Y La ce Pr Nd  sm Eu G
Unit Ppm ppm ppm Ppm ppm ppm Ppm rpm ppm Ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm ppm ppm ppm Ppmf
MDL 05 01 0.1 0.1 1 0.5 04 02 o1 8 05 01 0.1 0.1 04 002 03 005 002 005
[ MuD1 Sludge 46 17 44 25 44 1348 03 23 27 <6 50 643 57 89 1868 164 66 121 023  0.94
| Mupz Sludge 44 14 46 230 48 1332 04 22 27 <6 61 616 54 85 173 165 68 106 024 111
b Client: University of Ljubljana
Acm e I—a bS Acme Analytical Laboratories (Vancouver) Ltd. Project: None Given
1020 Cordova St. East Vancouver BC V6A 4A3 Canada Report Date: January 18, 2010
Phone (604) 253-3158 Fax (604) 253-1716
www.acmelab.com
Page. 20f2 Pat 3

CERTIFICATE OF ANALYSIS VAN09006372.1

Method| 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B dAdB2Aleco2Aleco 1DX 1DX 1DX DX 1DX DX 1DX 1DX 1DX 1DX  1DX
Analyte ™ Dy Ho Er ™ Yb Lu TOTIC TOT/S Mo cu Pb n Ni As cd Sb B Ag Aul
Unit| ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm % % ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppb
MDL| 001 005 002 0.03 001 005 001 002 002 04 01 04 104 05 04 04 04 04 0.5
[ Mupt Sludge 018 103 019 054 008 048 007 3318 109 73 65299 1688 1361 467 37 27 57 46 482 6691
| mupz Sludge 016 086 016 044 007 052 008 3394 093 B3 5270 1685 1346 467 38 27 59 46 474 2660
A Client: Universitv of Liubliana
Ac m e I—a bS Acme Analytical Laboratories (Vancouver) Ltd. Project: None Given
1020 Cordova St. East Vancouver BC V6A 4A3 Canada Report Date: January 18, 2010
Phone (604) 253-3158 Fax (604) 253-1716
www.acmelab.com
Page. 20f2 Pat 4

CERTIFICATE OF ANALYSIS

Method DX 10X  1DY

Analyte Hg T 54

Unit] ppm ppm ppm

MDL 0.01 04 0.9

| MUD1 Sludge 3.01 0.2 39
| MUD2 Sludge 3.02 0.2 34

VAN09006372.1
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Mag.d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, idtdhntna smer.

ﬁ Client: University of Ljubljana
Acm e I—a bS Acme Analytical Laboratories (Vancouver) Ltd.
1020 Cordova St. East Vancouver BC VBA 4A3 Canada Receiving Lab:  Canada-Vancouver
Received: July 09,2010
www.acmelab.com Report Date: August 09, 2010
Page: 1of2
CERTIFICATE OF ANALYSIS VAN10003187.1
CLIENT JOB INFORMATION SAMPLE PREPARATION AND ANALYTICAL PROCEDURES
Project None Given Method Number of  Code Description Test Report Lab
Shipment ID Code Samples Wot(g)  Status
PO, Number No Prep 14 Sorting of samples on arrival and labeling VAN
Nurmber of Samples: 14 4AdB 14 Whole Rock Analysis Majors and Trace Elements 02 Completed VAN
SAMPLE DISPOSAL ADDITIONAL COMMENTS
DISP-PLP Dispose of Pulp After 90 days

Acme does not accept responsibility for samples left at the laboratory after 90
days without prior written instructions for sample storage or returmn.

ey 2 |

ce; \\d}: CLARENCE LEONG /ﬂf’/
Gy S

G Y]

This report supersedes all previous prefiminary and final reports with this file numbser dated prior to the date on this certficate. Signature indicates final appraval; prelininary reports are unsigned and should be used for reference only.
Al results are considered the confidential property of the clisnt. Acme assumes the liabiftiss for actual cost of analysis only.
“** asterisk indicates that an analytical result could not be provided due to unusually high levels of interference from other elements.
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“ Client: University of Ljubljana
Acm e I—a bS Acme Analytical Laboratories (Vancouver) Ltd. Project: None Given
1020 Cordova St. East Vancouver BC V6A 4A3 Canada Report Date: August 09, 2010
Phone (604) 253-3158 Fax (604) 253-1716
www.acmelab.com
Page 20f2 Part 1

CERTIFICATE OF ANALYSIS

Method| 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B  4A4B]

Analyte| Si02 AI203 Fe203 MgO CaC Na20 K20 TiO2 P205 MnO Cr203 Ni sc Lol sum Ba Be  Co cs Gal

Unit| % % % % % % % % % % % ppm ppm % % ppm ppm ppm ppm ppm|

MDL[ 001 001 004 001 001 0.01 001 001 0.01 001  0.002 20 1 54 001 1 1 02 04 0.5

MD2-01 Rock Pulp 1271 445 185 231 942 025 061 027 378 003 0018 55 3 639 9960 1084 2 70 [EE:
MD2-02 Rock Pulp 1180 428 181 221 937 026 055 026 383 003 0027 57 3 651 9962 934 1 73 20 &

MD2-03 Rock Pulp 1308 448 188 238 958 027 063 028 377 003 002 72 3 632 9953 1183 <1 71 20 &7

MD2-04 Rock Pulp 1174 438 184 220 931 026 056 026 397 003 002 67 3 650 9962 86T 1 69 16 44

MD2-05 Rock Pulp 1101 415 175 218 930 023 052 025 402 003 0048 50 3 662 9963 756 170 16 44

MD2-06 Rock Pulp 1060 417 171 213 937 022 051 024 409 003 0082 8 2 665 99683 652 <1 70 17 44

MD2-07 Rock Pulp 1144 433 184 216 933 026 056 025 389 003 0034 81 3 655 9950 842 <1 70 20 54

MD2-08 Rock Pulp 1326 438 189 248 990 026 062 027 365 003 0021 9%5 3 628 9959 1005 <1 74 21 47]

MD2-09 Rock Pulp 10.97 428 172 208 922 024 053 025 390 003 0042 73 3 664 9962 755 <1 64 [EEE

MD2-10 Rock Pulp 1084 407 170 214 940 022 050 024 410 003 0050 54 2 664 9985 658 171 16 49

MD2-11 Rock Pulp 1120 434 177 211 918 025 053 026 405 003 0038 66 2 659 9963 815 <1 68 18 52

A Client: University of Ljubljana
Acm e I—a bS Acme Analytical Laboratories (Vancouver) Ltd. Project: None Given
1020 Cordova St. East Vancouver BC V6A 4A3 Canada Report Date: August 09, 2010

Phone (604) 253-3158 Fax (604) 253-1716
www.acmelab.com
Page. 20f2 Part 2

CERTIFICATE OF ANALYSIS VAN10003187.1 ‘

Method| 4A-4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A4B 4A-4B|

Analyte Hf  ND RD sn Sr Ta Th U v w zr Y La ce Pr Nd  Sm Eu o)

Unit| Ppm Ppm pPpm rpm Ppm Ppm ppm Rrpm ppm Ppm ppm Ppm Ppm ppm ppm Ppm Ppm ppm rpmy

MDL 0.1 0.1 0.1 1 05 041 02 01 8 05 041 0.1 01 0.1 0.02 03 005 002 0.01

MD2-01 Rock Pulp 19 48 270 76 1754 03 37 23 27 48 898 69 97 194 193 72 14 0% 0.19
MD2-02 Rock Pulp 14 42 240 66 1692 04 30 22 26 81 55 61 87 174 174 63 131 0M 0.1
MD2-03 Rock Pulp 13 47 258 70 1693 03 39 23 27 52 854 67 91 188 179 72 1M 055 0.19
MD2-04 Rock Pulp 14 45 230 66 1680 03 29 22 25 84 593 65 B9 170 171 69 129 023 0.19
MD2-05 Rock Pulp 17 47 211 63 1572 04 2B 22 24 143 55 62 8B 167 157 64 112 023 0.17]
MD2-06 Rock Pulp 17 39 209 61 1560 0.1 25 19 41 155 548 60 91 174 172 67 114 024 0.19
MD2.07 Rock Pulp 18 42 248 64 1716 02 34 22 44 110 514 65 98 183 190 75 127 0.6 0.19
MD2-08 Rock Pulp 17 45 259 73 1685 04 28 23 30 53 605 69 102 198 199 74 128 025 0.2
MD209 Rock Pulp 12 38 26 64 1606 02 29 21 28 117 545 67 99 185 184 73 12 0.2 0.19
MD2-10 Rock Pulp 16 38 196 58 1533 03 29 20 24 161 615 57 84 159 152 58 112 0.23 0.14
MD2-11 Rock Pulp 13 43 25 70 1679 04 34 20 30 108 594 64 90 170 172 61 131 025 0.20)

A Client: University of Ljubljana
Ac m e I—a b S Acme Analytical Laboratories (Vancouver) Ltd. Project: None Given
1020 Cordova St. East Vancouver BC VEA 4A3 Canada Report Date: August 09, 2010

Phone (604) 253-3158 Fax (604) 253-1716
www.acmelab.com
Page: 20f2 Part 3

Method| 4A 4B 4A-4B 4A4B 4A4E 4A4B 4A4B2ALeco2Aleco 1DX DX 1DX 1DX 1DX 1DX 1DX 1DX 1DX 1DX DX 10X
Analyte Dy  He Er Tm Yo  Lu TOTC TOTS Me Cu Pb  2Zn Ni  As Cd b Bi  Ag  Au Hg
Unit(  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm % % ppmM  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppb  ppm|
MDL 0.05 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01 0.02 0.02 0.1 0.1 0.1 1 0.1 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.01)
MD201 Rock Pulp 118 025 074 010 070 009 3214 057 53 5688 1269 1261 697 45 21 247 32 453 6019 24
MD202 Rock Pulp 084 021 067 010 060 009 3298 058 61 5685 1188 1244 775 43 21 233 34 454 6435 24
MD2-03 Rock Pulp 057 021 073 010 072 010 3149 050 62 5346 1195 1173 851 46 1.8 242 32 433 5497 25§
MD2-04 Rock Pulp 087 021 058 003 059 008 3338 070 61 5483 1163 1211 757 46 20 233 36 433 6616 25
MD2-05 Rock Pulp 102 023 069 009 046 008 3363 057 57 5360 1202 1223 670 43 21 167 39 427 6594 254
MD2-06 Rock Pulp 089 021 060 010 054 011 3382 058 62 6237 1174 1246 641 40 18 144 41 387 6798 239
MD2-07 Rock Pulp 107 019 061 009 063 009 3324 062 61 5643 1190 1235 725 43 21 212 35 454 6264 259
MD2-08 Rock Pulp 110 023 056 010 060 011 3107 058 61 5403 1198 1183 819 46 20 237 32 437 8609 299
MD209 Rock Pulp 107 021 059 008 053 009 3426 057 57 5626 1168 1266 642 41 20 193 38 438 7600 239
MD2-10 Rock Pulp 108 019 067 009 054 009 3352 057 62 5197 1160 1226 645 40 19 150 37 396 6684 277
MD2-11 Rock Pulp 111 021 057 010 05 010 3421 063 60 5635 1187 1257 723 43 20 200 36 444 5995 244
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“ Client: University of Ljubljana
Acm e I—a bS Acme Analytical Laboratories (Vancouver) Ltd. Project: None Given
1020 Cordova St. East Vancouver BC V6A 4A3 Canada Report Date: August 09, 2010
Phone (604) 253-3158 Fax (604) 253-1716
www.acmelab.com
Page: 20f2 Part 4
CERTIFICATE OF ANALYSIS VAN10003187.1
Method|  1DX  1DX
Analyte Tl Sg
Unit ppm ppmy
MDL 0.1 0.9
MD2-01 Rock Pulp 09 34
MD2-02 Rock Pulp 09 27
MD2-03 Rock Pulp 08 3
MD2-04 Rock Pulp 09 3
MD2-05 Rock Pulp 08 3§
MD2-06 Rock Pulp 07 34
MD2-07 Rock Pulp 09 34
MD2-08 Rock Pulp 09 24
MD2-09 Rock Pulp 09 3§
MD2-10 Rock Pulp 07 3
MD2-11 Rock Pulp 09 37
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From ACME AMALYTICAL LABORATORIES LTD. 852 E HASTINGS 5T, VANCOUVER: BC VBA 1RE PHONE(604)253-3158 FAX(G04)253-1716 @ CSV TEXT FORMAT

Acme file # AT07308 Received: DEC 13 2007 *

16 samples in this disk fila

Analysis: GROUP 44 - 0.200 GM SAMPLE BY LIBG2/LI2BA07 FUSION, AMALYSIS BY ICH-ES. (LIBUZLIZBAU FUSIUN MaY NOT BE SUITABLE FOR MASSIVE SULFIDE

ELEMENT
SAMPLES
MD-1
MO-2
MD-3
MD-4
MD-5
MO-5
MD-7
MO8

RE MD-8
MD-3
MD:10
MD-19
MD-12
MAD-13
STANDARI

ELEMENT
SAMPLES
M-
MD-=2
MD=3
MD-4
MD-5
M0-A
Mo-7
MD-8

RE MD-3
Mg
ME-10
ME-11
MD-12
MD-13
STANDARI

sioz
%
9.67
8.64
8.85
B.58
10.04
a.67
8,17
10.11
.99
11.3
10.73
10.42
10.464
10.35
67.53

Co
Fpm

oMo 00~ =f n dn 0=

B2 O =] h

3

AI20%
o
3.82
3.96
4.04
3,93
407
398
4325
4.41
4,34
441
443
4,52
4,57
4.487
14.42

pem
151
185
156
159
161
155
165
168
166
170
172
174
178
176
418

(Fe203)
""'\—\_-r"s.l‘.:l
324

32

3.07
262
3.05
268
281
283
2.89
278
272
2.88
2.64
2,55
T.63

y _IF"I'IM.I-I?’ 7

PEM
102
Lty |
108
a3
ey
&a
75
a1
g
120
Lict
95
38
83
290

Mg
%
1,81
1.81
1.83
1.7
1.93
1.64
1.78
1.56
1.82
2.2
2,08
201
242
2
3.45

]
B
=

Pl BD N M =) 3 o OOy O

(5]

Cal
%
8.05
8,99
.05
g9
9.35
B.15
B.ay
008

Nb

"3

=k
[ U R I e R T TRt Rt A o B L I

%]

Mazl
%
0.3z
0.3z
0.3z
0.37
0,34
0.29
0,31
o3
0
0.3z
0.1
0.24
0.2z
0.3z
itz

Sc
PRM

(420 I TR RS TR N R e T R O G T

e

K20
%
.51
0.52
Q.52
0.7
0.58
0.48
0.51
0.82
051
0.54
0.51
0.51
051
043
2.2

Lo
%
6.5
B6.2
&6.1
66.7
65.3
54
&7.9
&5.8
686.1
53.3
847
551
543
§5.4
18

Tio2
“h
022
0.22
0:23
0.22
023
0.22
0.23
0.24
0.24
Q.29
0,24
0.25
0.25
0.24
0.

TOTIC
%
31.72
33.07
3318
3422
1784
3d.t
341
34.01
.66
30,18
32.03
32.03
31.3
33.9
315

P2O5
%
4,68
4.81
4,67
4.7
4.81
4 58
4,49
4.44
4.4
4.41
438
4,38
4:36
4.31
082

TOTIS
0.88

087
.89
1.01
d.87
1.01

081
1.02

1.12
1.13
416

PN
-
0.03
0,03
0.03
.02
0.03
D02
0.02
0.03
0.03
0.03%
0.03
0.03
0.03
0.03
0.4

SUM
]
99,89
8o.87
83.87
8987
85.85
89,68
899.82
89,69
99,87
99.88
94,86
98.87
99.87
98,82
100

'Er_i’G_E_-
5
0022
0.024
0.023

0.0z
0,022
0.021
0.023
0,021
0.021
6,021
0,022

0.02
0.034
0.0258
0.584

Ba
pem
33
324
327
318
337
354
349
353
356
arz
358
B8
388
63
513

{ Cu
pRm
et
582
BG5S
5895
587
B17
658
659
G645
Bi1&
44
GE0
B75
653

70

Mi/
pem
31
|
31
22
34
23
an
20
26
a5
an
23
a6
51
a7
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ELEMENT
SAMPLES
MD-1
MD-2
MEC-3
MO-4
MD-5
MD-G
MD-7
MC-8

RE MO-8
MD-9
MD-10
MC-11
MD-12
MO-13
STANDARI

ELEMENT
SAMPLES
MD-1
MD-2
haD-3
MD-4
hD-5
M0-6
MD-7
MD-5

RE MD-3
MD-2
MD-10
r0-11
MD-12
MD-13

STANDARI

Ba
Bpm
305.7
3218
3238
3201
33B6
352.6
3384
150
3353
360.1
383.5
3873
3739
33g2
504.9

W
ppm
8.6
a7
86
8.8
ag
8.8
8.8
85
89

g.4
486
8.2
8.4
16.1

|
= 7

A

L) L )
[ e

<1
1
1

Ppm
103.4
831
106.2
82.9
101.1
69.9
731
89.8
87.6
1223
100.4
96,4
97.6
80.3
2922

— ik
z)

Co
ppm
56
5.4
5.3

6.6
3.5

5.2
5.1

4.4
5
288

dv
ppm
6.6
6.2
6.9
5.7

6.5
6.6
7.3
7.8
7B
[l
7.6
7.4
8.8
38.6

Cs
ppm
1.4
1.4
1.5
156
1.5
1.4
1.5
1.7
1.5
1.7
1.5
1.6
1.5
15
5.9

La
ppm

d.2
3.8
8.5
9.3
a8
8.8
9.7
2.5
98
9.7

n
2.5

o121

Ga
ppm
4,3
4.1
4.1

45
4.5
4.4
4.8
4.5
4.8
4.5
4.0

44
18.7

Ce
ppm
17
16.8
16.9
16.2
18.4
17.2
17.1
18.2
18.1
19.4
19.3
19
20
18.1
30.1

Hf
ppm
2.9
2.8
3.3
26
2.8
1.8
1.8
256
2.3
3.5
2.8
27
2.8
2.3
10.7

Pr
Ppm
1.74
1.67
1.66
1.66
1.84

1.7
1.68
1.78
1.78
1.92

1.9
1.84
1.88
1.72
367

Nb
ppm
47
4.5
4.5
4.4

4.3
4.4
4.7
4.8

5.1
5.4
5.4
4.3
223

Nd
ppm
6.1
548

5.8
5.3
57

5.5
G.8
6.4
71
6.5
6.9
5.1
14.7

Eb
ppm
20,9
21.4
21.3
21.9
23.1
20.7
20.8
222
22.8
24 4
23.4
235
24.6

22
286

Smi
pem
0.98
087
1.05
1.06
1.04

0,249
1.14

1.1
1.14
1.14
147
1.11
1.16
d.09

Sn
pprm
35
35
36
KT
39
b Tc
33
35
g
38
a8
36
5
35
17

Eu
pom
0.21

0.2
0.23
0.19
0.23
022

0.2
0.23
0.24
0,26
0.25
0.25
0.24
0.24

0.3

Sr
ppm
158.1
185
162.9
164.6
172.2
162.9
164.7
168.7
171.9
180.2
1786
179.9
182.5
170.2
4191

Gd
ppm
0.81
0,89

0.87

0.8
0,98
1.03
1.08
1.05
1.03
1.03
1.11
0.99
2.93

Ta
ppm
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.4
03
0.3
6.9

PR
0y
0.1
07
017
019
013
017
019

0.2
0.2
0.19
Q.19

0.2

0.2
0.58

Th
ppm
21
22
23
23
3.4
26
248
3.3
27
2.8
25
25
29
26
11.3

ppm
0.84
0.82
0.91
0.88
(.95

0.8
0.75
0.96

1.04
1.01
0.96
0,82
1.1

U
ppm
2.3
23
2.3

2.5
2.2
23
2.5
2.5
2.6
27
27
2.5
2.4
17.8

Ha
ppm
016
.17
017
0.16
017
0.17
0.18
0.18
0.21
0.23
0.19

0.z

0.z
023
052

v
ppm
18
18
18
18
19
19
21
21
24
23
21
22
24
24
213

ppm

0.5
0.44
0.53
0.49
0.51
0.49

0.5
0.57
0.56
0.61
0.53
0.56

0.6
0.59
1.78



Dolenec, M. 2016. Fizikalno kemijske karakteristikata in moznosti kame dispozicije blata iz CN Kranj.
Mag.d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, idtdhntna smer.

ELEMENT ™™ Yb Lu Mo (c Pb Zn NI A

Pt _ i _ {Ca) Sb Bi (Ag AU
SAMPLES ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm pEm pRm ppm ppm ppm ppb
MD-1 0.07 0.49 0.07 48 555.7 8.8 1003 25.2 2.3 1.4 49 1.8 25 B16.4
MD-2 0.07 0.52 0.08 5.4 583.7 102 1038 26.3 2.2 1.3 5 1.7 251 4761
MD-3 0.08 0.55 0.08 5.1 575.1 101.2 1047 25.9 2.2 1.3 5 1.7 23.9 4531
MD-4 0.08 0.52 0.08 4.5 572.5 90.3 472 245 25 1.3 45 1.8 23.3 575.1
MD-5 0.08 0.55 0.03 5.2 578.3 98.3 1031 26.4 2.3 1.3 48 1.8 24.1 582
MD-6 0.07 0.48 0.08 54 39 88.6 1081 25.1 24 1.4 5 1.9 25.1 5262
MD-7 0.08 0.53 0.07 49 627.7 101.7 1066 26.8 2 1.4 47 1.9 248 5049
MD-8 0.09 0.58 0.08 5.2 632.4 99,8 1082 27.3 2.1 1.4 46 19 246 582 7
RE MD-8 0.08 0.59 0.09 5.1 618.7 100.4 1064 26.3 24 1.3 47 1.9 24.3 567
MD-9 0.08 0.62 0.09 5.4 12 109.5 1048 27 2.1 1.3 49 2 24.4 676.6
MD-10 0.1 0.51 0.09 5.7 35,6 108 1100 28 2.5 1.5 5.3 o 25.3 5745
MD-11 0.08 0.6 0.09 5.4 B44.7 101.7 1066 26.6 2 1.5 5 2 24.5 8041
MD-12 0.08 0.62 0.09 57 629.8 102.7 1085 31.8 22 1.5 47 1.9 252 8238
MD-13 0.1 0.68 0.11 6.3 640.9 a7.8 1087 45.1 1.7 1.4 48 1.9 25.1 556
STANDARI 0.27 1.85 0.28 19.6 9.4 64.5 395 55.7 44.5 5.8 43 39 0.9 125.9
ELEMENT Hag Tl Se
SAMPLES FRmM Epm ppm
MD-1 2.09 0.1 23
MD-2 1.39 0.1 23
MD-3 1.65 0.1 2.9
MD-4 1.55 0.1 2.5
MD-5 1.69 0.1 2.9
MD-& 1.33 0.1 2.7
MD-7 1.27 0.1 23
MD-8 157 0.1 2.4
RE MD-8 1.37 0.1 2.9
MD-5 1.61 0.1 2.9
MD-10 1.48 0.1 26
MD-11 1.28 0.2 2.7
MD-12 1.59 0.1 2.3
MD-13 1,51 0.1 2.5

STANDARL 0.2 4.3 33
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