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Izvleéek

V diplomski nalogi bom predstavil moznosti uporabe odvecnega blata iz ob¢inske komunalne Cistilne

naprave.

Zacetni del diplome predstavlja uradne dokumente ter razline literature, ki opisujejo kaksna naj bo
prihodnja uporaba taksne vrste odpadka ter moznosti uporabe. V nadaljevanju diplomske naloge je
opisanih nekaj najpogostejsih moznosti uporabe odvecnega blata ter izdelkov, ki jih lahko pridobimo
iz blata. Poleg tega so opisane tudi vse omejitve parametrov, katere blato iz komunalne Cistilne
naprave ne sme presegati za doloceno uporabo. Kon¢ni del diplomske naloge pa predstavlja analizo

blata iz komunalne Cistilne naprave Ivan¢na Gorica.

Na osnovi vzorca blata sem ugotavljal primernost blata za nadaljnjo uporabo ter njegove moznosti

izrabe. Ti rezultati nam bodo sluzili, da bomo blato na zakonski sprejemljiv na¢in odstranili.

Ob tem je potrebno poudariti Se to, da v preteklosti v ta namen, strosSkovno ni bilo potrebnih velikih
denarnih sredstev, saj se je blato odvazalo na kmetijske povrSine. Sedaj pa je zakonodaja tako stroga,
da so moznosti uporabe odveénega blata iz KCN zelo omejene in povezane z veliki denarnimi stroski

upravljavca same KCN.
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Abstract

In this diploma I will present the possibilities of using sewage sludge from municipal wastewater

treatmentplant.

The initial part of the diploma are the official documents and various literature to describe what should
be the future application of this type of waste and uses. The following thesis has described some
common options of sewage sludge, and products that can be extracted from the sewage sludge. In
addition I described restrictions on the parameters of sludge from wastewater treatment plant that
shall not exceed for a particular use. The final part of the diploma presents an analysis of sludge from

wastewater treatment plant Ivan¢na Gorica.

Based on a sample of sludge was used to determine suitability for continued use of sludge and its

potential use. These results will serve us, so we can remove mud in legal acceptable way.

It is necessary to emphasize that in the past for this purpose, cost was not necessary large, because the
mad was cart away on agricultural land. Now, legislation is so strict that the possibility of using
sewage sludge from municipal wastewater treatment plant is very limited and associated with a high

cost of municipal wastewater treatment plant operator itself.
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1 UVOD

Uporaba odpadnega blata iz komunalnih &istilnih naprav (KCN) v celotni Sloveniji je zelo razli¢na in
v vecini primerov tudi neustrezna. Problem, kako se znebiti odvecnega blata ter ga uporabiti na
zakonsko sprejemljiv nac¢in reSuje vsaka Cistilna naprava na svoj nacin. Do nedavnega (15.7.2009) se
je odve¢no blato iz KCN odlagalo na odlagalis¢ih komunalnih odpadkov, vendar se je zaradi
previsoke vrednosti biorazgradljivih organskih snovi v blatu to prepovedalo, saj so pri tem nastajali

nesprejemljivi toplogredni plini.

Wrw v

komunalnih odpadnih vod kot odve¢ni produkt — odpadek. Ker blato vsebuje visoke vrednosti
rastlinskih hranil, zlasti dusika in fosforja, se ga lahko izkoristi v ve¢ namenov. V odpadnih vodah se
velikokrat nahajajo tudi nezaZzelene snovi v nizkih koncentracijah, ki se zaradi fizikalno — kemijskih
procesov postopkov ¢iS€enja odpadne vode nalagajo v blatu. Mednje spadajo tezke kovine, slabo
razgradljive organske spojine, mikroorganizmi itd. Vse te spojine pa zelo otezujejo uporaba blata v

razli¢ne uporabne namene.

Glavni vzrok za onesnazenje blata z razlicnimi $kodljivi primesmi, je spusCanje onesnazene odpadne
vode v kanalizacijski sistem. Pri tem velik del te onesnazene vode prispevajo razli¢ni industrijski
obrati iz podroc¢ja kovinostrugarstva, galvanizacije, strojenja zivalskih koz, itd. Vsi ti industrijski
obrati bi morali imeti svoje lastne Cistilne naprave, vendar jih zaradi razli¢nih vzrokov (predvsem

stroskovnih) nimajo.

Poleg predstavitve osnovnega problema uporabe blata, bom v nadaljevanju diplomske naloge
predstavil problem odve¢nega blata na KCN Ivanéna Gorica. Blato iz te &istilne naprave je zelo
onesnazeno s tezkimi kovinami (Zivo srebro, kadmij, nikelj, cink, itd.). Ker je uporaba takSne vrste
blata zelo omejena, je predstavljenih samo nekaj moznosti uporabe. Kljucni problem, ki pri tem
nastane pa je, da v Republiki Sloveniji obstaja samo nekaj podjetjih, ki se ukvarja s prevzemom taksne

vrste blata, zato je temu primerna tudi cena, ki jo zahtevajo za prevzem m’ blata.
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2 SPLOSNO

2.1 Izhodi¥¢e ravnanja z odpadnimi blati KCN v Republiki Sloveniji

V Operativnem programu Odstranjevanja odpadkov s ciljem zmanjSanja Kkoli¢in
biorazgradljivih odpadkov za obdobje 2009 — 2013 (http://www.mop.gov.si) je zapisano, da je
glavna usmeritev ravnanja z odpadki lo¢eno zbiranje odpadkov na izvoru in ucinkovita obdelava
(mehanska, bioloska, termi¢na) preostanka odpadkov po loCenem zbiranju ter v primeru posameznih
tokov odpadkov, odgovornost proizvajalca izdelkov, iz katerih nastajajo ti odpadki. Trenutno ni
objekta za termi¢no obdelavo odpadkov. Zgrajena je le manjsSa naprava termi¢ne obdelave odpadkov v
Celju, ki pa je zasnovana kot toplarna, ki kot gorivo uporablja t.i. lahko frakcijo komunalnih
odpadkov, njen osnovni namen pa je proizvodnja toplotne in elektri¢ne energije. Podobne naprave
razlicnih kapacitet in tehnologij predstavljajo pomembne elemente celovitega koncepta ravnanja z
odpadki. Sezigalnice za neobdelane komunalne odpadke ter blat iz komunalnih ¢istilnih naprav, ki
omogoc¢ajo masovni sezig, ni na slovenskem obmocju in jih Se nekaj asa ne bo. Posledi¢no bo to

pomenilo, da se bo cena ustrezne obdelave tovrstnih odpadkov mocno podrazila.

2.2 Strategija ravnanja z odpadki

Kot vodilno nacelo zakonodaje in politike preprecevanja nastajanja odpadkov in ravnanja z njimi se
mora uporabljati petstopenjska hierarhija ravnanja z odpadki, ki doloca (Klancar -Okoljski

raziskovalni zavod, 1998):

Preprecevanje nastajanja odpadkov (REDUCE)
Ponovna uporaba (REUSE)

Recikliranje materialov (RECYCLE MATERIALS)
Recikliranje energije (RECYCLE ENERGY)
Odlaganje odpadkov na trajnih deponijah (REJECT)

A S
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\ PREPRECEVANIE / BREZ

ODPADKOV
PONOVNA UPORABA/REUSE /

RECIKLAZA,
KOMPOSTIRANJE

ENERGIA IZ
ODPADKOV

ODLAGANJ

ODPADKI

SLIKA 1: Prednostni red ravnanja z odpadki (Klancar, Okoljski raziskovalni zavod 1998)

2.2.1 REDUCE - zmanjSevanje oziroma preprecevanje

V Sloveniji ustvarimo letno 850.000 ton komunalnih odpadkov, v povprecju torej 450 kg na
prebivalca (http://www.kazalci.arso.gov.si). Odlagamo jih na odlagalis¢ih, ki pa so vecinoma
neurejena in na katerih se odpadke samo odlozi. Zaradi dolgotrajnih posledic v okolju, ki jih

povzrocajo zgolj odlozeni odpadki, je to najdrazji nacin ravnanja z odpadki.

PrepreCevanje in zmanjSevanje odpadkov je prepusceno predvsem sami industriji. Uvajanje razli¢nih
finan¢nih »obremenitev« oziroma okoljskih dajatev na odlaganju odpadkov, odpadna olja, odpadno
embalazo in izpustov CO2 je industrijo spodbudilo k ukrepanju. Cilji in ukrepi, ki jih moramo v

prihodnosti doseci pa so (http://www.oecd.org):

1. izobraziti (neposredno in posredno) proizvajalce odpadkov o moznostih prepre¢evanja nastajanja
odpadkov,

2. raziskovalni programi ki omogocajo intenzivnejSe sodelovanja med znanostjo in gospodarstvom
za oblikovanje in izvajanje aplikativnih projektov prepre¢evanja nastajanja odpadkov,

3. sodelovanje in usklajevanje med razlicnimi sistemskimi akterji (vlada, ministrstva, lokalna

samouprava, gospodarska interesna zdruzenja, nevladne organizacije, raziskovalne institucije),
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4. ekonomske in finan¢ne spodbude ki vsebujejo jasne kriterije za dodeljevanje sredstev za
preprecevanje in zmanjs$anje odpadkov,

5. za preverjanje kakovosti in izvajanje naértov za gospodarjenje z odpadki na ravni lokalnih
skupnosti in podjetij izdelati jasne kriterije, ki jih bomo laZe spreminjali, dopolnjevali in
uveljavljali,

6. pri izvajanju zakonodaje o odpadkih urediti prevladujo¢ minimalisticen in formalen pristop za

izpolnjevanje njenih zahtev.

2.2.2 REUSE - ponovna uporaba

Ponovna uporaba pomeni uporabo materiala v isti namen, torej ne predelave in ponovne uporabe v
drugi obliki. Prednost je potrebno dati ponovni uporabi za isti namen, saj vsaka pretvorba pomeni
porabo energije in drugih virov. V svetu ze zelo dobro delujejo borze sekundarnih surovin, ki surovine

prevzamejo in prodajajo ponovno uporabo.

2.2.3 RECYCLE - recikliranje

Recikliranje je predelava Ze uporabljenih, odpadnih snovi v proizvodnem procesu z namenom
zmanjSevanja troSenja potencialno uporabnih snovi, zmanjSevanje porabe svezih surovin in porabe

energije ter prepreCevanja onesnazenja zraka, vode in zemlje.

Recikliranje je kljucen sestavni del sodobnega upravljanja z odpadki in tretji del v hierarhiji 5R.
Reciklirati je mozno: steklo, papir, tkanine, kovine, elektroniko ter plastiko. Snovi, namenjene
recikliranju, obicajno pripeljejo v zbirni center, kjer sortirajo, ocistijo in predelajo v material za nove

izdelke.

Da bi sistem reciklaze dobro deloval, je potrebno primerno upravljanje na deponijah. Ilegalno
odlaganje mora biti onemogoceno, kar je mozno doseci s sistemom izobrazevanja in ozave$€anja na
eni ter strogim kaznovanjem na drugi strani. Odlaganje mora biti za imetnika odpadkov najdrazji nacin
ravnanja, nevarni ali nesortirani odpadki morajo biti $e drazji, ker na ta na¢in vzpodbujamo sortiranje
in se izognemo kontaminaciji nenevarnih inertnih odpadkov. Vzpodbuditi je potrebno delovanje
predelovalcev v taki meri in koli¢ini, da bodo sposobni prevzeti oziroma predelati nastale komunalne
odpadke. Porabniki morajo reciklirati materiale kot nadomestek primarnih sprejeti brez diskriminacije
(raziskave, izobrazevanje). Ustvariti bi bilo potrebno ekonomske temelje za uporabo sekundarnih
surovin. Iluzorno je namre¢ pricakovati, da bodo investitorji na osnovi okoljske ozaveS¢enosti

placevali ve¢ za sekundarne surovine, kot pa za primarne.
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2.2.4 RECYCLE ENERGY - recikliranje energije

Ravnanje z energijo je pogosto spregledan vidik energije. Pridobivanje le-te Se vedno temelji na
pretezno nepovratnih virih in mo¢no obremenjujejo okolje. V smislu bolj odgovornega ravnanja je
potrebno izpostaviti tehnologije, ki so bolj energijsko varcne, torej je porabijo manj. V smislu ravnanja
z odpadki pa je pomembna njihova energijska vrednost. Namesto, da bi odpadke s primerno kalori¢no
vrednostjo odlozili na deponijo, jih lahko uporabimo kot gorivo in tako zmanjSamo njihovo

prostornino ter pridobimo energijo.

2.2.5 REJECT - odlaganje na trajnih deponijah

Ta postopek je najnizje na prednostni lestvici, ker je povezan vsaj z dvema druzbenima problemoma.
Prvi je trajno obremenjevanje okolja (deponije zavzemajo veliko prostora, v primeru neinertnih
odpadkov je problem tudi njihovo kemicno delovanje), drugi je izkori§€anje primarnih virov, ki je

praviloma povezano z degradacijo.

Odlaganje je Se vedno najpogostejsi nafin obravnavanja odpadkov, ker je sam po sebi veCinoma
najcenej$i. Drzava lahko spremeni politiko ravnanja preko taks za obremenjevanje okolja (pri
pridobivanju primarnih surovin ter pri odlaganju odpadkov na deponije) ter s primernim trznim

nadzorom (dvig cen odlaganja na deponiji lahko brez nadzora povzro¢i nastanek »¢rnih« odlagalisc).

2.3 Cilji ravnanja z odpadki

Generalni cilji in usmeritve, ki so skupni posameznim operativnem programom in programom

ravnanja z odpadki so:

e zapiranje kroznih snovnih tokov v smislu definiranja in obravnave Zivljenjskih ciklusov, virov in
dobrin z opredelitvijo optimalnih delezev uporabe in predelave odpadkov na osnovi cost-benefit
analiz,

e zmanjSevanje koli¢in odpadkov z integracijo proizvodnih in porabnis$kih vzorcev in navad,
zivljenjskih navad, tehnoloskih izboljSav, ekonomskih aktivnosti in ukrepov,

e demografske spremembe z namenom jasne opredelitve povezanosti in medsebojnih interakcij
med:

1. nastajanjem in prepre¢evanjem nastajanja odpadkov, upravljanja z viri in integralno
gospodarsko politiko,

2. z upostevanjem in vkljuéevanjem parcialnih usmeritev in ciljev kot so kemikalije,
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motorna vozila, elektri¢na in elektronska oprema in podobno,

3. promocija prepreCevanja nastajanja odpadkov, promocija predelave (recikliranje)
odpadkov, postavitev manjkajocih standardov in delezev predelave odpadkov,

4. zmanjSevanje vplivov na okolje (predvsem v povezavi z odlaganjem odpadkov:
emisije TGP, izcedne vode), prenos odgovornosti za odpadek oziroma izrabljen

proizvod na proizvajalce, uvajanje ekonomskih instrumentov (okoljskih taks).

2.3.1 Cilji zmanjSanja koli¢in odloZenih biorazgradljivih odpadkov

e v postopke pred odstranjevanjem odpadkov usmeriti vsaj 65 % ali ve¢ od nastalih koli¢in
komunalnih odpadkov in jih snovno izrabiti vsaj 42 % ali vec,

e izlociti vse kuhinjske odpadke in jih biolosko predelati,

e obdelati preostanke odpadkov tako, da vsebnost skupnega organske ogljika (TOC) ne bo
presegala 5 %,

e termi¢no obdelati preostanke odpadkov, kjer mejne vrednosti 5 % TOC z drugimi postopki ni
mogoce doseci in tiste organske odpadke pri katerih je taka obdelava nujna,

e zmanjSati koli¢ino odlozenih biorazgradljivih odpadkov od 47 % v strukturi odloZenih

odpadkov na 16 % do leta 2013 ali 2015, oziroma v povprecju 5 % letno.

2.3.2 Cilji ravnanja pri zbiranju komunalnih odpadkov

e loceno zbiranje odpadkov na izvoru in u¢inkovita obdelava (mehanska, bioloska, termi¢na)
preostanka odpadkov po lo¢enem zbiranju,

e nacrtovanje objektov in naprav za ravnanje z odpadki, zlasti s preostanki po sortiranju loceno
zbranih frakcij in z ostanki iz postopkov recikliranja in predelave ter obdelave pred
odlaganjem,

e vzpostavitev sistema zbiranja organskih kuhinjskih odpadkov iz gostinstva in gospodinjstev
ter njihovo biolosko predelavo,

e zmanjSevanje koli¢in odpadkov s povezovanjem proizvodnih in porabniskih vzorcev ter
navad, zivljenjskih navad, tehnoloskih izboljSav, ekonomskih dejavnosti in ukrepov ter

demografskih sprememb.
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2.4 Odpadki, ki nastajajo pri obratovanju komunalne Cistilne naprave

Odpadki, ki nastajajo pri obratovanju komunalnih ¢istilnih naprav so prikazani v preglednici.

PREGLEDNICA 1: Odpadki, ki nastajajo pri obratovanju komunalne Cistilne naprave.

1 13 02 08 Odpadna motorna, strojna in mazalna olja
1501 02 Plasti¢na embalaza
3 1501 10 Embalavia, ki Vsebuje? ogtanke n.evarnih snovi ali je
onesnazena z nevarnimi snovmi
4 1502 03 Absorbeqti,.ﬁltrir.na'sredstva, Cistilne krpe in zaScitne
obleke, ki niso zajeti v 15 02 02
Zavrzene anorganske kemikalije, ki so sestavljene ali
5 16 05 07 . ;
vsebujejo nevarne snovi
Baterije in akumulatorji, ki so zajeti v 16 06 01, 16 06 02 in
6 2001 33 16 06 03 ter nesortirane baterije in akumulatorji, ki
vsebujejo te baterije in akumulatorje
7 19 08 01 Odpadki na grabljah in sitih
8 19 08 02 Odpadki iz peskolovov
9 19 08 05 Mulji iz Cistilnih naprav komunalnih odpadnih vod
Masti in oljne meSanice iz naprav za lo¢evanje olja in vode,
10 19 08 09 . . . o .
ki vsebujejo le jedilna olja in masti
11 20 01 01 Papir in karton
12 2001 28 Premazi, Crnila, lepila, smole, kartuse

2.5 Blata iz komunalnih ¢istilnih naprav

Blata iz komunalnih Cdistilnih naprav so odpadki, katerih koli¢ine zaradi pospesene izgradnje
komunalnih cistilnih naprav bistveno nara$¢ajo, po oceni na priblizno 30.000 t suhe snovi (oz.
priblizno 90.000 t odpadkov z vsebnostjo 25 - 30 % suhe snovi). Uporaba v kmetijstvu (za gnojenje) je
omejena iz razlinih razlogov (predvsem zaradi vsebnosti tezkih kovin), bioloska obdelava
(kompostiranje) pa rezultira v produkte, ki imajo ravno tako omejeno uporabo. Blato vsebuje veliko
koli¢ino organskih snovi in je bogato s hranili in kot tako ne dosega zahtev za odlaganje na

odlagalis¢ih nenevarnih odpadkov.

V Sloveniji je v letu 2008 na komunalnih ¢istilnih napravah nastalo 19.800 t (suhe snovi) blata. Okoli
8.000 t se ga je odlozilo na odlagalis¢e za nenevarne odpadke, okoli 7.000 t ga je Slo v sezig, nekaj Cez

2.000 t se ga je kompostiralo, za okoli 3.000 t pa ga je Slo v izvoz, umetno pripravljeno zemljino ter

druge postopke obdelave.
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Po 15.7.2009 pa neobdelanega blata iz komunalnih Cistilnih naprav ni ve¢ dovoljeno odlagati na

odlagalisca (http://Www.arso.gov.si).

GRAF 1: Ravnanje z blatom iz komunalnih Cistilnih naprav (Zbirka Komunalne in skupne Cistilne

naprave ARSO 2009).

- Ravnanje z blatom iz KCN
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(3]
]

s = g *§ J IL

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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m odlaganje na deponijo| 7,5 68 500 71 900 96 9,30 9,10 7,5
m kompostiranje 1 0,9 09 o000 O00 01 o000 35 230

m uporaba v kmetijstvu 0,3 0,5 1,1 0,5 0,1 0,1 0,00 0,00 0,00

Sveze blato vsebuje ve¢ kot 50 % organskih snovi in pri razkrajanju doprinasa h koli¢ini toplogrednih
plinov. Mnenje strokovnjakov glede predelave in nadaljnje uporabe blat iz komunalnih distilnih
naprav so si deljena. Nekateri zaradi visoke vsebnosti organskih snovi zagovarjajo odlaganje blata na
kmetijske povrSine. Vendar blato v kolikor nastaja v skupnih komunalnih Cistilnih napravah urbanih
srediS¢ in industrijskih podro¢jih, lahko vsebuje nevarne snovi. Te zaradi svojih lastnosti in koli¢ine
pri vnosu blata na kmetijska zemljisca negativno vplivajo na rabo tal ali na kakovost podzemnih voda.
Zato mora biti blato pred vnosom na kmetijska zemljis¢a biolosko oz. kako drugace ustrezno
obdelano, stabilizirano in dolgoro¢no skladis¢eno. Tako se zmanj$a sposobnost vrenja in nevarnost za

zdravje, zaradi njegove uporabe.
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2.5.1 Cilji obdelave

e Dbiolosko obdelati blata v primernih napravah, predvsem v Regijskih centrih za ravnanje z
odpadki v takih koli¢inah in predvsem tistih blat, ki niso 0z. so manj onesnazena s tezkimi
kovinami. Taka blata v ocenjeni koli¢ini 20.000 t letno, bodo omejeno uporabna za prodajo, za
rekultivacijo odlagalis¢, sanacijo degradiranih obmocij itd.,

e obdelava in odstranjevanje blata po drugih postopkih, od katerih v EU prevladuje sezig (v
namenskih sezigalnicah za blata ali v kombinaciji s sezigom ali sosezigom drugih odpadkov),

e zagotoviti zadostne kapacitete za termi¢no obdelavo odpadkov.
2.6 Stabilizacija in mineralizacija blata

Primarno in odvi$no blato vsebuje vecji ali manjsi delez organskih snovi. Vecji kot je delez organskih

snovi v blatu, manj$a je stopnja stabilizacije blata.
Stabilizacija je postopek, s katerim blato v ¢im vecji meri mineraliziramo, torej razgradimo.

Razgradnja — mineralizacija lahko poteka na ve¢ nacinov:
e stabilizacija s podaljSanim casom ozracevanja dosezemo aerobno razgradnjo, torej aerobno

stabilizacijo blata.

Ce biolosko blato v procesu &is¢enja odpadne vode obremenimo z manj kot 0,05 BPKs/kg s.s., je
specifiéna proizvodnja blata tako majhna, da Zeleno ué¢inkovitost KCN dosezemo pri starosti blata >
20 dni. Pri tako dolgem Casu ozraCevanja je biolosko blato prakti¢no Ze stabilizirano, zato je za manjSe
KCN (do 30.000 PE) smiselno, da blato aerobno stabiliziramo, posebno e Zelimo hkrati zagotoviti
tudi potek nitrifikacije in denitrifikacije. Prednost tega nacina je, da blatenica (meSanica bioloskega
blata in vode) izkazuje nizko potrebo po kisiku, stabilizirano blato pa je brez vonja, podobno humusu

in je biolosko stabilno.

Pri velikih napravah lahko blato ozracujemo loceno od odpadne vode, vendar se v praksi Se vedno

v v

aerobno (15 dni). Blato iz KCN lahko po Loll — u smatramo za stabilizirano, ¢e je razmerje BPKs/KPK
<0,15 (Imhoff & Imhoff, 1993)

e stabilizacija z anaerobno obdelavo blata v gniliscu.
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Ce surovo blato zadrzujemo pod vodno gladino (prepre¢imo dostop kisika), zagotovimo pogoje za
kislo vrenje. Vrednost pH pade iz 7 na 6, celo na 5. Produkti takSnega vrenja so voda, ogljikov
dioksid in (smrdljivi) plini. Proces je v Cistilni tehniki nezazelen, saj poteka presnova zelo pocasi,

koli¢ina blata se le malo zmanj$a in blato se slabo posusi.

Alkalno — metansko vrenje poteka v dveh stopnjah. Najprej se tvorijo organske kisline, ki se nato
uplinjajo v ogljikov dioksid in metan. Obe stopnji morata potekati paralelno, da ohranjamo ravnotezje

med nastajanjem organske kisline in kasnej$im uplinjanjem le — te.

S tem ohranjamo pH vrednost v alkalnem stanju. Proces poteka brez neprijetnega vonja. Proces je

moten, ¢e dovedemo preveC svezega blata ali ¢e temperatura prevec pade.

Vsako gnilisce, ki obratuje z blatom, izlocenim iz sveze odpadne vode, je potrebno »vdelati« - doba
zorenja gnilisca za srednjo temperaturo — 15°C in obratovanje s svezo odpadno vodo in svezim blatom
traja priblizno 6. mesecev ter se pod vplivom temperature spreminja. Postopek »vdelave« blata lahko
pospesimo, ¢e v gniliS¢e dovedemo Ze pregnito blato iz vdelanega gnilisca, ki obratuje pri isti

temperaturi.

Uginek alkalnega — metanskega vrenja je zelo modan. Ze v dveh tednih se vdelano blato pri zadostni
temperaturi popolnoma mineralizira, delno tudi higienizira — razkrojijo se skoraj vsa semena plevela,
patogeni mikroorganizmi, jajéeca parazitov, izjema je bacil tuberkuloze. Vsebnost vode se iz 95 % pri
svezem blatu zmanjsa na 90 %. Pregnito blato je kljub zmanjSanemu delezu vode Se vedno tekocCe —
lahko ga transportiramo v tekocem stanju. Blato se susi hitreje kot sveze blato in pri tem ne oddaja

neprijetnega vonja. Je rne barve, zaradi vsebnosti Zelezovega sulfida.

Na potek gnitja v anaerobnem reaktorju mocno vpliva temperatura. Visja kot je optimalna
temperatura, hitreje proces poteka in tudi koli¢ina proizvedenega bioplina je vecja. Vendar pa je zelo
pomembno, da temperaturo ohranjamo na konstantni vrednosti, kajti Ze majhna nihanja v temperaturi

povzrocijo hipno zmanjSanje ucinka procesa.

Iz diagrama (Slika 2) je razviden vpliv temperature na proces gnitja. Razvidna sta dva optimalna
temperaturna nivoja. Pri 38°C dosezejo optimalen u¢inek delovanja mezofilne bakterije, pri 55°C pa
imajo optimalen ucinek termofilne bakterije. Navadno se gradijo gnilis¢a, ki delujejo pri 35°C, torej v

podro¢ju delovanja mezofilnih bakterij.
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GRAF 2: Diagram delovnih podro¢ij termofilnih in mezofilnih bakterij (Imhoff & Imhhoff, 1993)
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GRAF 3: Vpliv temperature na proces gnitja v mezofilnem obmoc¢ju (Imhoff & Imhhoff, 1993)
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Metansko vrenje lahko ob&utno ovira tudi vsebnost tezkih kovin. Ce je v zadostni meri prisotno
zveplo, se kovine vezejo v netopni sulfid. V primeru, da blato vsebuje tezke kovine, dovajamo zveplo
vsebujoce spojine ter s tem omogo¢imo nemoteno gnitje. Postopek je ucinkovit za vse tezke kovine,

razen kroma.

V nadaljevanju so prikazane razlicne tehnoloske sheme Cistilnih naprav z primerno stabilizacijo

bioloskega blata.
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Shema naprave za aerobno stabilizacijo blata
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SLIKA 2: Ci$¢enje z acrobno stabilizacijo bioloskega blata

Shema naprave za anaerobno stabilizacijo blata
brez predhodne sedimentacije
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SLIKA 3: Cis¢enje odpadnih vod brez predhodne sedimentacije z anaerobno stabilizacijo bioloskega

blata.
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Shema naprave za anaerobno stabilizacijo blata s
primarno sedimentacijo odpadnih voda
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SLIKA 4: Cis¢enje odpadnih vod na nizko in visoko obremenjenih ¢istilnih napravah s predhodno

sedimentacijo odpadnih voda in z anaerobno stabilizacijo bioloSkega blata.

2.6.1 Prirast blata

Prirast blata je najbolj odvisen od sestave odpadne vode (vrsta organskih snovi, koncentracija
Skodljivih snovi, temperatura, pH, itd.) in postopka ¢iS€enja (mikroorganizmi, oksidacijsko redukcijski
pogoji). Koeficient bakterijske sinteze oz. prirasti biomase je predvsem odvisen od oksidacijsko —
redukcijskih pogojev. Tipi¢ni pogoji prirasti biomase za osnove bioloske reakcije pri bioloSkem

¢iS¢enju so prikazani v naslednji preglednici.

PREGLEDNICA 2: Koeficienti bakterijske sinteze (prirasti) za osnove bioloske reakcije pri

vvvvv

POGOJI DONOR AKCEPTOR PRIRAST
ELEKTRONOV | ELEKTRONOV BAKTERIJ
Aerobni Organske snovi | Kisik 0,40 g HSS/g KPK
Aerobni Amonij Kisik 0,12 g HSS/g NH4-N
Anoksi¢ni | Organske snovi | Kisik 0,30 g HSS/g KPK
Anoksi¢ni | Organske snovi | Organske snovi | 0,06 g HSS/g KPK
Anoksi¢ni | Acetat CO, 0,05 g HSS/g KPK

Te vrednosti so le okvirne, saj na prirast vplivajo e dodatni pogoji, kot so npr. suspendirane snovi,
organske razgradljive snovi, pH, temperatura, prisotnost toksi¢nih snovi, predvsem pa zadrZevalni ¢asi

odpadne vode v posameznih reaktorjih. Iz podatkov prirasti biomase je razvidno, da je najvecji prirast
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pri aerobnem, najmanjsi pa pri anaerobnem ¢is¢enju. V nadaljevanju je z enacbami opisana kinetika

pri anaerobnem procesu. Podane so enacbe za hidrolizo, kislo in metansko vrenje (Panjan J. 2001).

- Hidroliza
ENACBA 1: Rv,xs = k; * Xs
ENACBA 2: Rv,ss =k, * Ss

Kjer pomenijo:
Rv...hitrost razpada neraztopljenega substrata v mg/Lh
ky....koeficient hidrolize v mg/1
Xs...koncentracija neraztopljenega substrata

Ss...koncentracija raztopljenih molekul organskih snovi

Z upostevanjem podobno kot saturacijsko konstanto se lahko zapise:

ENACBA 3: Rv,s = ki, (Xs * Xg) / (Kx/Xg,)) * Xp

Kjer pomenijo:
Kx...hidroliza konstanta nasic¢enja (0,02 — 0,05 kgKPK(X)/kgKPK(B))
Khx..koncentracija hidrolize (0,3 — 0,7 kgk PK(X)/kgKPK(B).d)
Xs....koncentracija organskih snovi (kg KPK/m®)
Xg.s..koncentracija biologkega blata (kg SSB7m’)

- Kislo vrenje

Z upostevanjem Monodove enacbe dobimo:
ENACBA 4: RV, = (1max.s'Y maxs) (S/(S + Ks)) * Xgs

Kjer pomenijo:
Kss.. konstantna zasic¢enost (0,03 — 0,15 kg KPK/m’)
S...koncentracija raztopljenih molekul organskih snovi (kg KPK/m?)
Xgs.. koncentracija bioloskega blata (pri kislem vrenju) (kg SSg/m’)
Wmaxs- - -maksimalna specifi¢na hitrost rasti biomase v 1/h

Y...koeficient prirasti biomase (KPK biomase/KPK substrata)

- Metansko vrenje

Z upostevanjem Monodove enac¢be dobimo:

ENACBA 5: RV,5 = (Lmaxn/Y maxnt) (S/(S + Ks)) * Xps
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Kjer pomenijo:
Ks ... konstantna nasi¢enja (metanska stopnja) (0,03 — 0,10 kg KPK/m’)
S... koncentracija raztopljenih molekul organskih snovi (kg KPK/m?)

Xg.s... koncentracija bioloskega blata (pri metanskem vrenju) (kg SSg/m’)

Interpretacija Monodowve enache;
Fs

HITROST RASTI i Hidan)

SUBSTEAN

SLIKA 5: Grafi¢ni prikaz Monodove enacbe (Monod J. 1949).

Interpretacija Monodove enacbe prikazuje, da vrednosti dveh koeficientov, p,, in Ks dolocata potek
krivulje, ki povezuje koncentracijo substrata S in hitrost rasti biomase p. Slika 8 - spodaj prikazuje
razli¢ne krivulje rasti z izraCunanimi vrednostmi Ks 10 mg/1 in 100 mg/1 in pax 3,0 in 6,0 na dan. Kot
prikazuje slika manjSe vrednosti Ks povecujejo obcutljivost p pri majhnih spremembah koncentracije
substrata. Obenem to pomeni, da za dani p v bioloskem reaktorju, v reaktorju ostaja manjsa
koncentracija substrata kot v sistemih z ve¢jo 0 vrednostjo .. Na drugi strani kombinacija visokega
Ks in nizkega pm. dolo¢i najboljSo delujoCo stabilnost in zmanj$a obcutljivost u na spremembe v

koncentraciji substrata.
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GRAF 4: Vpliv vrednosti p,x in Ks na Monodovo krivuljo (Monod J. 1949).
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2.7 Problematika nevarnih snovi v odveénem blatu iz KCN

V poljedelstvu je lahko blato iz odpadnih vod koristen vir makro in mikro hranil ter organske snovi.
Ker je blato veliko bolj koncentrirano v primerjavi z odpadno vodo, se Ze zelo majhne koncentracije
onesnazenja v vodi odrazajo v znatnih koncentracijah v blatu (Balmer 2001). Velikokrat previsok
delez tezkih kovin onemogoca uporabo blata v kmetijske namene.

Tudi pri sezigu moramo posebno pozornost nameniti ¢is€enju dimnih plinov zaradi visoke vsebnosti

letecega pepela, ki lahko vsebuje vecje kolicine tezkih kovin.

Mnogo tezkih kovin, ki jih urejajo predpisi, so v majhnih koli¢inah potrebnih za pravilen razvoj in
zdravje rastlin, Zivali in ljudi, ostale pa $kodujejo. Blato iz KCN vsebuje tezke kovine zaradi odlaganja
iz atmosfere, naravne vegetacije, virov hrane, industrijskih virov, odpadkov, gnojil in naravnih tal. Pri
tem je zanimivo, da lahko tudi gnojila vsebujejo tezke kovine. Pri tem izstopajo zlasti fosfatna gnojila,
ki vsebujejo velike koli¢ine kadmija, kroma in cinka. Zaradi zmanjSanja koli¢in izpustov onesnazil na
viru nastanka, se je deleZ tezkih kovin v blatu iz KCN v zadnjih desetletjih znatno zmanjsal (Epstein

2003).
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Veliko raziskav poteka, da bi ugotovili vpliv tezkih kovin na rastline. Tezke kovine, ki vplivajo na
rastlino so odvisne od vrste rastline, posamezne tezke kovine, lastnosti tal in blata. Kopicenje v
rastlinah je odvisno od vrste rastline in njenih delov. V splosnem se vec¢ tezkih kovin kopici v listih in
koreninah kot v plodovih. Pri tem je potrebno omeniti to, da vnos tezkih kovin v rastlino ni premo

sorazmeren s koli¢ino dodanega blata.
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3 ZAKONODAJA REPUBLIKE SLOVENIJE GLEDE RAVNANJA ODVECNEGA BLATA
IZ KOMUNALNIH CISTILNIH NAPRAV

Podrocje biorazgradljivih odpadkov in blat iz komunalnih ¢istilnih naprav v Sloveniji (neposredno ali

posredno) ureja vec predpisov. To so:

1. Uredba o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih (UL RS §t. 32/2006)

2. Uredba o ravnanju z odpadki (UL RS st. 3472008)

3. Uredba o uporabi blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu (UL RS §t. 62/08)

4. Uredba o obdelavi biolosko razgradljivih odpadkov (UL RS §t. 62/2008)

5. Uredba o obremenjevanju tal z vnasanjem odpadkov (UL RS st. 34/2008)

6. Uredba o mejnih vrednosti vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla (UL RS s$t. 84/2005)

7. Uredba o seziganju odpadkov (UL RS st. 86/2008)

8. Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo (UL RS st. 57/2008)

9. Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo

(UL RS it. 47/2005)

3.1 Uredba o odlaganju odpadkov na odlagalis¢u (UL RS $§t. 32/2006)

Uredba o odlaganju odpadkov na odlagaliscih doloca mejne vrednosti emisij snovi v okolje, zaradi
odlaganja odpadkov, obvezna ravnanja in druge pogoje za odlaganje ter pogoje in ukrepe v zvezi z

nacrtovanjem, gradnjo, obratovanjem in zapiranjem odlagali$¢ ter ravnanja po njihovem zaprtju.

Po tej uredbi je na odlagalisce za nenevarne odpadke dovoljeno odlagati obdelane nenevarne odpadke
z visoko vsebnostjo biolosko razgradljiv snovi, katerih onesnazenost ne presega mejnih vrednosti
parametrov onesnazenosti za tovrstne odpadke. Pri takih odpadkih sta klju¢na dva parametra, katerih
mejni vrednosti sta pogosto tezko dosegljiva. To sta:

e celotni organski ogljik (TOC), izrazen kot C, z mejno vrednostjo 18 % mase suhe snovi,

e kurilna vrednost z mejno vrednostjo <6.000 kJ/kg s.s.
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Blato iz KCN kot ena od skupin obdelanih nenevarnih odpadkov z visoko vsebnostjo biolosko
razgradljivih snovi obicajno presega mejni vrednosti teh dveh parametrov. Uredba je zato natanc¢no
dolocala, da je bilo ne glede na vsebnost TOC in kurilno vrednost blata KCN le—to dovoljeno odlagati
na obstojecCih odlagalis¢ih z okoljevarstvenim dovoljenjem do 15. julija 2009. Sedaj deponije ne

sprejemajo veé blat iz KCN.

3.2 Uredba o ravnanju z odpadki (UL RS st. 3472008)

To je krovna uredba za podro¢je odpadkov. Doloc¢a obvezna ravnanja z odpadki, pogoje za izvajanje
zbiranja, prevazanja, posredovanja, trgovanja, predelave in odstranjevanja odpadkov, klasifikacijski
seznam odpadkov, kriterij za delitev na nenevarne in nevarne odpadke ter obveznost porocCanja

Evropski uniji.

Splosne zahteve Uredbe o ravnanju z odpadki so naslednje:

odpadke je treba obdelati,

odpadke je prepovedano puscati v naravnem okolju, odmetavati ali nenadzorovano obdelovati,

obdelavo odpadkov mora zagotoviti imetnik odpadkov (odda oz. prepusti zbiralcu odpadkov, sam

obdela, odda predelovalcu ali odstranjevalcu odpadkov, proda trgovcu in s tem trgovec postane

imetnik odpadkov),

e (e za posamezno kategorijo odpadkov obstaja poseben predpis, lahko imetnik odpadkov
zagotavlja njihovo obdelavo samo z oddajo ali prepusanjem zbiralcu odpadkov, ki je z
omenjenim predpisom dolofen za zbiranje teh odpadkov. V tem primeru imetnik odpadkov
dokaze izpolnjevanje svojih obveznosti glede obdelave odpadkov s pogodbo (oz. ustreznim
dokazilom) ter z veljavnim eviden¢nim listom (Slovenija) oz. s transportno listino (druge drzave),

e predelava odpadkov ima prednost pred njihovim odstranjevanjem. Priprava odpadkov za ponovno
uporabo ima prednost pred recikliranjem in drugimi nacini predelave,

e 7 odpadki je treba ravnati tako, da ni ogrozeno Clovekovo zdravje ter povzroCeno ¢ezmerno

obremenjevanje okolja.

3.3 Uredba o uporabi blata iz komunalnih ¢istilnih naprav v kmetijstvu (UL RS §t. 62/08)

Ta uredba doloda ukrepe in ravnanja z blatom iz KCN, &e se uporablja kot gnojilo v kmetijstvu,

prepovedi in omejitve v zvezi s tako uredbo ter obveznosti poroc¢anja Evropski komisiji.
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Uporabljeni pojmi so v Uredbi uporabi blata iz komunalnih istilnih naprav v kmetijstvu definirani
sledece:
Blato je:
e odpadno blato iz komunalnih Cistilnih naprav in malih komunalnih ¢istilnih naprav, vklju¢no
z blatom iz skupnih Cistilnih naprav,
e odpadno blato iz greznic in nepretoc¢nih greznic,
e odpadno blato iz ¢istilnih naprav, ki niso Cistilne naprave iz prve alineje, vklju¢no z blatom iz

nepretocnih greznic.

Uporaba blata v kmetijstvu je vnaSanje blata v ali na tla kot gnojilo v kmetijstvu ali kakr$nakoli druga

.....

varstvo voda pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov. Uporaba v kmetijstvu je vnasanje

blata v ali na tla kot gnojilo v kmetijstvu ali kakr$na koli druga uporaba blata v ali na tleh kmetijskih
zemljiS¢. Za uporabo blata v kmetijstvu se uporabljajo mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin v
tleh, v ali na katera se vnasa obdelano blato, mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin v obdelanem

blatu ter mejne vrednosti letnega vnosa tezkih kovin.
Vse tri razli¢ne mejne vrednosti so prikazane v spodnjih tabelah:

PREGLEDNICA 3: Mejne vrednosti za koncentracijo tezkih kovin v tleh (Uredba o uporabi blata iz

komunalnih ¢istilnih naprav v kmetijstvu).

Kadmij in njegove spojine, izrazene kot Cd 1

Krom in njegove spojine, izraZzene kot celotni Cr 100
Baker in njegove spojine, izrazene kot Cu 60
Zivo srebro in njegove spojine, izrazene kot Hg 0,8
Nikelj in njegove spojine, izrazene kot Ni 50
Svinec in njegove spojine, izrazene kot Pb 85
Cink in njegove spojine, izrazene kot Zn 200
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PREGLEDNICA 4: Mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin v blatu, ki se uporablja v kmetijstvu

(Uredba o uporabi blata iz komunalnih ¢istilnih naprav v kmetijstvu).

Kadmij in njegove spojine, izraZzene kot Cd 1,5
Krom in njegove spojine, izrazene kot celotni Cr 200
Baker in njegove spojine, izrazene kot Cu 300
Zivo srebro in njegove spojine, izrazene kot Hg 1,5
Nikelj in njegove spojine, izrazene kot Ni 75
Svinec in njegove spojine, izrazene kot Pb 250
Cink in njegove spojine, izrazene kot Zn 1200

PREGLEDNICA 5: Mejne vrednosti za koli¢ine tezkih kovin, ki se smejo na podlagi 10 — letnega
povprecja, letno vnesti v kmetijska zemljisca (Uredba o uporabi blata iz komunalnih ¢istilnih naprav v

kmetijstvu).

Kadmij in njegove spojine, izrazene kot Cd 0,015
Krom in njegove spojine, izrazene kot celotni Cr 2
Baker in njegove spojine, izrazene kot Cu 3
Zivo srebro in njegove spojine, izrazene kot Hg 0,015
Nikelj in njegove spojine, izrazene kot Ni 0,75
Svinec in njegove spojine, izrazene kot Pb 2,5
Cink in njegove spojine, izrazene kot Zn 12

Uporaba blata v kmetijstvu je prepovedana, ¢e koncentracija ene ali vec tezkih kovin presega mejne

vrednosti, ki so podane v zgornjih tabelah.
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GRAF 5: Graficna primerjava mejnih vrednosti koncentracij preglednic 1, 2 in 3.
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3.4 Uredba o obdelavi biolosko razgradljivih odpadkov (UL RS st. 62/2008)

Ta uredba doloca obvezna ravnanja pri obdelavi biolosko razgradljivih odpadkov in pogoje za uporabo

ter dajanje v promet obdelanih biolosko razgradljivih odpadkov.
Uporabljeni pojmi so v Uredbi o obdelavi biolosko razgradljivih odpadkov definirani sledece:

Biolosko razgradljivi odpadki so aerobno ali anaerobno razgradljivi odpadki navedeni v Prilogi 1 te

uredbe s Stevilkami iz klasifikacijskega seznama odpadkov. Med tovrstne odpadke s klasifikacijsko

Stevilko 19 08 05 spada tudi blato ¢istilnih naprav komunalnih odpadnih voda.

Obdelava biolosko razgradljivih odpadkov je kompostiranje, anaerobna razgradnja, mehansko —

biolosko obdelava ali katerikoli postopek higienizacije teh odpadkov.

Kompost je biolosko stabilen, higieniziran, humusu podoben material brez motecih vonjav, ali 2.

razred okoljske kakovosti.

Pregnito blato bioloske razgradnje je material, ki nastane kot pregnito blato pri anaerobni razgradnji

biolosko razgradljivih odpadkov in izpolnjuje zahteve za uvrstitev v 1. ali 2. razred okoljske

kakovosti.
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Stabilizirani biolosko razgradljivi odpadki so mehansko — biolosko obdelani biolosko razgradljivi

odpadki po zakljuéeni stabilizaciji, ki izpolnjujejo zahteve okoljske kakovosti za stabilizirane biolosko

razgradljive odpadke. Sem se uvr$¢a tudi kompost in pregnito blato, ki ne izpolnjujeta zahtev za

uvrstitev v 1. ali 2. razred okoljske kakovosti, izpolnjujeta pa zahteve za stabilizirane biolosko

razgradljive odpadke.

Uporaba komposta, pregnitega blata in stabiliziranih biolosko razgradljivih odpadkov v okolju je

opredeljena z razvrstitvijo tovrstnih odpadkov v kakovostne razrede, kot je prikazano v spodnji

preglednici.

PREGLEDNICA 6: Parametri okoljske kakovosti komposta in pregnitega blata
(Uredba o obdelavi biolosko razgradljivih odpadkih).

Cd 0,7 1,5 7
Celotni Cr 80 200 500
Cu 100 300 800
Hg 0,5 1,5 7
Ni 50 75 350
Pb 80 250 500
Zn 200 1200 2500
PCB 0,4 1 1
PAH 3 3 6
NeZelene primesi (% mase suhe snovi) (% mase suhe snovi) (% mase suhe snovi)
Trdni delci iz stekla,
plastike ali kovine, vecje <0,5% <2% <7%
od 2 mm
Minerﬂni trdni delci, <509 <509 )
vedji od 5 mm

*Opomba: kakovost komposta, pregnitega blata in stabiliziranih biolosko razgradljivih odpadkov se vrednoti na

podlagi meritev parametrov izvedenih v okviru monitoringa kakovosti komposta, pregnitega blata in stabiliziranih

biolosko razgradljivih odpadkov
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GRAF 6: Grafi¢ni prikaz parametrov okoljske kakovosti.
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3.5 Uredba o obremenjevanju tal z vnasanjem odpadkov (UL RS st. 34/2008)

Ravnanje z zemeljskim izkopom in umetno pripravljeno zemljino, ureja Uredba o obremenjevanju tal
z vnasanjem odpadkov (Uradni list RS, §t. 34/2008). Ta doloCa pogoje glede obremenjevanja tal z
vnaSanjem odpadkov in obvezno ravnanje pri naCrtovanju in izvedbi vnaSanja zemeljskega izkopa ali
umetno pripravljene zemljine, zaradi izboljSanja ekoloSkega stanja tal, t.j. zaradi rekultivacije tal,
nasipavanja zemljiS¢ pri vzpostavitvi novega stanja tal ali zapolnjevanja izkopov zaradi vzpostavitve

prvotnega stanja tal.

Obremenjevanje tal je dovoljeno z vnaSanjem zemeljskega izkopa in odpadkov, predelanih v umetno
pripravljeno zemljino, Ce se vnaSa zaradi izboljSanja ekoloskega stanja tal, z vnaSanjem gradbenih
odpadkov, predelanih v gradbene materiale, ¢e se vnaSajo kot polnilo pri graditvi objektov, z
vna$anjem zivalskih odpadkov, blat komunalnih Cistilnih naprav in z vnaSanjem odpadkov, ki

nastanejo pri izkori$¢anju mineralnih surovin, ¢e se vnasajo po predpisih o rudarstvu.

Tla so lahko obremenjena tudi z vnosom umetno pripravljene zemljine, ¢e so izpolnjene zahteve za

njeno kakovost, in sicer:
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e Vsebnost parametrov v umetno pripravljeni zemljini, ne presega dolocenih vrednosti

PREGLEDNICA 7: Najvecje vrednosti anorganskih parametrov umetno pripravljene

.....

vnasanjem odpadkov).

Arzen (As) 20 20
Svinec (Pb) 40 50
Kadmij (Cd) 0,5 0,7
Celotni krom (Cr) 40 40
Baker (Cu) 30 30
Nikelj (Ni) 30 30
Zivo srebro (Hg) 0,2 0,3
Cink (Zn) 100 100

PREGLEDNICA 8: Najvecje vrednosti organskih parametrov umetno pripravljene zemljine, ki je
namenjena rekultivaciji tal na kmetijskih zemljis¢ih (Uredba o obremenjevanju tal z vnasanjem

odpadkov).

Vsota ogljikovodikov (3.CH) celotna vsebnost 20, 50, 100, 200*
PAH-policikli¢ni aromatski ogljikovodiki 2
BTX-celotna vsebnost 0,1
PCB-celotna vsebnost** 0,1

* vrednost 20 mg/kg s.s. velja za zemljo s TOC <0,3%
vrednost 50 mg/kg s.s. velja za zemljo z 0,3% <TOC < 0,5%
vrednost 100 mg/kg s.s. velja za zemljo z 0,5% <TOC < 2%
vrednost 200 mg/kg s.s. velja za zemljo s TOC > 2%

** ysota PCB 28, 52, 101, 138, 153 in 180
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PREGLEDNICA 9: Najvecje vrednosti anorganskih parametrov v umetno pripravljeni zemljini, ki je

.....

izkopov (Uredba o obremenjevanju tal z vnasanjem odpadkov).

Arzen (As) 30 0,3
Svinec (Pb) 100 0,3
Kadmij (Cd) 1,1 0,03
Celotni krom (Cr) 90 0,3
Baker (Cu) 60(90)* 0,6
Nikelj (Ni) 55 0,6
Zivo srebro (Hg) 0,7 0,01
Cink (Zn) 300(450)* 18

*pri zemljini s PH> 7, velja vi§ja mejna vrednost

PREGLEDNICA 10: Najve¢je vrednosti organskih parametrov in njihove najvecje vrednosti v

.....

cev v

odpadkov).

Vsota ogljikovodikov (3.CH) 20, 50, 100, 200* 5
PAH-policikli¢ni aromatski ogljikovodiki 2 /
BTX 1 /
PCB** 0,1 /

AOX kot klor, vsebnost eluata / 0,3

* vrednost 20 mg/kg s.s. velja za zemljo s TOC < 0,3%
vrednost 50 mg/kg s.s. velja za zemljo z 0,3% <TOC < 0,5%
vrednost 100 mg/kg s.s. velja za zemljo z 0,5% <TOC < 2%
vrednost 200 mg/kg s.s. velja za zemljo s TOC > 2%

** ysota PCB 28, 52, 101, 138, 153 in 180
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o Fizikalno-kemijske lastnosti ne odstopajo od dolocenih vrednosti

PREGLEDNICA 11: Fizikalno — kemijske lastnosti umetno pripravljene zemljine vrste A in B,

cov v

(Uredba o obremenjevanju tal z vnaSanjem odpadkov).

kamenje, ve¢je od 2 mm™* "** / masni % s.s. 0-70
kamenje, ve¢je od 200 mm* " ** / masni % s.S. 0-10
TOC / masni % s.S. <2%
TOC v izluzku / mg/kg s.s. 50
pH pH / 6,5-8
elektri¢na prevodnost / uS/cm <600
celotni dusik N cel masni % s.s. <0,1
celotni fosfor P cel masni % s.s. <0,1
balastne snovi umetne mase masni % s.s. <0,5
kovina masni % s.s. <0,5

*priblizna vrednost

**posamezni delci s premerom, vecji od 2 mm oziroma veéjim od 63 mm

PREGLEDNICA 12: Fizikalno — kemijske lastnosti umetno pripravljene zemljine vrste A in B,

namenjene za rekultivacijo tal za globino vnosa od 2 m (Uredba o obremenjevanju tal z vnasanjem

odpadkov).

glina T masni % s.s. 5-25
kamenje, vecje od 2 mm™*"** / masni % s.s. 0-30
kamenje, vecje od 200 mm™* " ** / masni % s.s. 0
povprecno 5 % za globine od 0 do 60 cm
TOC / masni % s.s. povprecno 3 % za globine od 60 cm do 120
cm najvec 2 % za globine nad 120 cm

pH pH 6,5-8
apnenec Ca CO3 masni % /1 0-25
bazi¢na nasic¢enost % od IK 70 - 100

Ca % od IK 60 - 90
alkalijske ali zemeljskoalkalijske Mg % od IK 5-15
kovine K % od IK 2-5

Na % od IK <5
elektricna prevodnost / uS/cm <600
celotni dusik N cel masni % s.s. <04
celotni fosfor P cel masni % s.s. <0,1
voda (poljska zmogljivost) / vol. % 28 -50
balastne snovi umetne mase masni % s.s. <0,5

kovina masni % s.s. <0,5

*priblizna vrednost

**posamezni delci s premerom, vecji od 2 mm oziroma vecjim od 63 mm
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Umetno pripravljena zemljina vrste A je zemljina, ki vsebuje ve¢ kot 80 prostorninskih odstotkov (%)
naravnih srednje tezkih ali tezkih tal, zemljina vrste B pa je zemljina, ki vsebuje manj kot 80
prostorninskih odstotkov (%) naravnih srednje tezkih ali tezkih tal. Tezka tla so glinaste sestave,

srednjetezka tla pa so meljaste sestave.
3.6 Uredba o mejnih vrednosti vnosa nevarnih snovi in gnojil v tal (UL RS st. 84/2005)

Ta uredba dolo¢a mejne vrednosti vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla pri vnasanju blata iz Cistilnih
naprav, komposta, ali mulja iz re¢nih strug in jezer ter mejne vrednosti vnosa nevarnih snovi in gnojil
v tla ali na tla pri namakanju rastlin in pri gnojenju. Doloc¢a tudi na¢ine vnasanja, stopnje zmanjsSevanja

vnosa ter druge ukrepe v zvezi z vnosom nevarnih snovi in gnojil v tla.

Namen dane uredbe je zmanjSati in prepreciti onesnazenje voda, ki ga povzrocajo nitrati iz kmetijskih
virov in urediti uporabo blata iz Cistilnih naprav, komposta ali mulja tako, da se preprecijo Skodljivi

ucinki na tla, rastline, zivali, ljudi ter na ta na¢in spodbuditi pravilno uporabo le-teh.

Letni vnos nevarnih snovi v ali na tla ne sme presegati mejnih vrednosti za posamezno nevarno snov,

kot to dolo¢a Uredba o mejnih vrednosti vnosa nevarnih snovi in gnojil v tal.

PREGLEDNICA 13: Mejne vrednosti letnega vnosa nevarnih snovi v tla (Uredba o mejnih vrednosti

vnosa nevarnih snovi in gnojil v tal).

Kadmij in njegove spojine, izraZzene kot Cd 0,025
Celotni krom 25
Sestvalentni krom (Cr®") 0,25
Baker in njegove spojine, izrazene kot Cu 3
Zivo srebro in njegove spojine, izrazene kot Hg 0,025
Nikelj in njegove spojine, izraZzene kot Ni 0,5
Svinec in njegove spojine, izrazene kot Pb 2,5
Cink in njegove spojine, izrazene kot Zn 10
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3.7 Uredba o seZiganju odpadkov (UL RS §t. 86/2008)

Ta uredba doloca ukrepe, obvezna ravnanja, prepovedi in druge pogoje za seziganje in soseziganje
odpadkov ter pogoje in ukrepe glede obratovanja sezigalnic odpadkov in naprav za sosezig odpadkov.
Osnovni namen je prepreitev oz. omejitev Skodljivih ucinkov na okolje, zlasti onesnazevanje z
emisijo snovi v zrak, tla, povrSinsko vodo in podzmeno vod ter posledi¢no na tveganje za zdravje

ljudi.

Dolo¢ila te uredbe se uporabljajo pri seziganju razlicnih skupin odpadkov; veljajo tudi za blata iz

Cistilnih naprav.
3.8 Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo (UL RS §t. 57/2008)

Ta uredba doloc¢a pogoje za predelavo odpadkov iz biomase v trdno gorivo, ki se lahko uporablja brez
omejitev v kurilnih napravah in indistrijskih peceh, ter pogoje za predelavo nenevarnih odpadkov v
trdno gorivo, preden se uporabijo kot gorivo ali dajo v promet za uporabo kot gorivo v napravi za

sosezig odpadkov.

Postopki predelave nenevarnih odpadkov se lahko uporabljajo za razlicne skupine nenevarnih
odpadkov, med drugim tudi za biorazgradljive odpadke razen rastlinski odpadki, odpadki zivalskega
izvora), blata iz komunalnih in industrijskih Cistilnih naprav ter za pregnito blato iz anaerobne

obdelave biolosko razgradljivih odpadkov.

PREGLEDNICA 14: Mejne vrednosti parametrov odpadne vode (Uredba o emisiji snovi pri
odvajanju odpadne vode iz naprav za CiS¢enje odpadnih plinov sezigalnice odpadkov in pri sosezigu

odpadkov).

I. Splo$ni parametri

Temperatura / °C 30
pH vrednost / / 6,5-9,0
Neraztopljene snovi (velja za vse meritve) / mg/1 45

Neraztopljene snovi (velja za 95 % meritev) mg/1 30

I1. Anorganski parametri
Arzen As mg/1 0,15

Baker Cu mg/1 0,5
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Cink Zn mg/l 1,5
Kadmij Cd mg/1 0,05
Celotni krom Cr mg/1 0,5
Nikelj Ni mg/1 0,5
Svinec Pb mg/1 0,2
Zivo srebro Hg mg/1 0,03
Taljj Tl mg/l 0,05
I11. Organski parametri
Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki - PAH mg/1 0,1
Dioksini in furani mg/1 0,3

V Uredbi o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo, je to¢no doloceno, katere so mejne

vrednosti parametrov, za uporabo dolocenega odpadka za trdno gorivo.

Tako 5. ¢len te uredbe pravi:

e vsebnost nevarnih snovi v trdnem gorivu iz neonesnazene biomase ne sme presegati najvecjih

vrednosti za vsebnost nevarnih snovi v naravnem lesu v Tabeli 5.

PREGLEDNICA 15: Mejne vrednosti za vsebnost nevarnih snovi v lesu, ki je obdelan z zas¢itnimi

sredstvi in premazi.

Bor (B) 1nan egove spojine, 15 30 30
izrazene kot B
Arzen (As) v1n njegove spojine, 0.8 ) -
izrazene kot As
Fluor (F) 1nv njegove spojine, 10 30 =30
izrazene kot F
Baker (Cu) Vln njegove spojine, 5 20 =20
izrazene kot Cu
Zivo 's'rebrf) (va) in njegove 0.05 04 04
spojine, izrazene kot Hg
150 brez PVC- >150 brez PVC-
oplemenitenja oplemenitenja
Klor (Cl1 100
or (€) 350 s PVC- > 3505 PVC-
oplemenitenjem oplemenitenjem
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Trdno gorivo, pridobljeno iz drugih nenevarnih odpadkov (odpadna nenevarna topila in druge gorljive

nenevarne tekoce odpadke, odpadni papir in tekstil, meSane komunalne odpadke, odpadno nenevarno

plastiko brez polivinilkloridov, itd.), se glede na neto kurilno vrednost in vsebnost nevarnih snovi

uvr$éa v enega od petih razredov iz klasifikacijskega seznama trdnih goriv.

PREGLEDNICA 16: Klasifikacijski seznam trdnega goriva za razvrs¢anje v razrede.

Neto kurilna arltme}tlcna MJ/kg Y ~= 0 —— 15 ~=10 -3
vrednost sredina
Klor (Cly | Armetiona o/ m) | <=02 <=06 <=1,0 =15 <=3
sredina
Z.
lv?ggbm mediana | mgMJ | <=002 | <=0,03 <=0,08 <=0,15 <=05
Zi il
ivo srebro | 80 percentilna mg/MJ <= 0,04 <= 0.06 <016 <030 1.0
(Hg) vrednost
. aritmeticna
<= <= <= <= <=
Kadmij (Cd) sredina mg/kg 1,0 4,0 5,0 5,0 5,0
Zveplo () | AMMEHENE ol my | <=0, <=03 <=0, <=0 <=05
sredina

GRAF 7: Grafi¢ni prikaz klasifikacijskega seznama trdnega goriva za razvr§canje v razrede.

PARAMETRI

]""l'

Hg ( 80%-mg/MJ)
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3.9 Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo
(UL RS st. 47/2005)

Osnovni podzakonski predpis, ki ureja odvajanje odpadnih voda v vodno okolje in je Uredba o emisiji
snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo. Ta predpis doloca splosne
mejne vrednosti emisij toplote in snovi v vode in javno kanalizacijo, naCin vrednotenja teh emisij,
prepovedi, omejitve in druge ukrepe zmanjSevanja emisij ter vsebino okoljevarstvenega dovoljenja.

Predpis je sploSen in ureja emisije iz Cistilnih naprav in vseh ostalih naprav.

V nadaljevanju je prikazana preglednica Priloge 2 te uredbe, ki prikazuje mejne vrednosti parametrov

industrijske odpadne vode za vtok v kanalizacijo.

PREGLEDNICA 17: Mejne vrednosti parametrov industrijske odpadne vode.

SPLOSNI PARAMETRI
Temperatura °C 30 40
pH - vrednost 6,5-9,0 6,5-95
Neraztopljene
snovi mg/I 80 (a)
Usedljive snovi ml/| 0,5 10
ANORGANSKI PARAMETRI
Bor * B mg/I 1,0 10,0
Aluminij Al mg/I 3,0 (d)
Arzen * As mg/I 0,1 0,1
Baker * Cu mg/I 0,5 0,5
Barij * Ba mg/I 5,0 5,0
Cink * Zn mg/I 2,0 2,0
Kadmij * Cd mg/I 0,1 0,1
Kobalt * Co mg/I 1,0 1,0
Kositer * Sn mg/I 2,0 2,0
Celotni krom * Cr mg/I 0,5 0,5
Krom-
Sestvalentni * Cr mg/| 0.1 0.1
Nikelj * Ni mg/I 0,5 0,5
Srebro * Ag mg/I 0,1 0,1
Svinec * Pb mg/I 0,5 0,5
Zelezo Fe mg/l 2,0 (d)
Zivo srebro * Hg mg/l 0,01 0,01
Klor - prosti * Cl (2) mg/I 0,2 0,5
Celotni klor * Cl (2) mg/I 0,5 1,0
Amonijev dusik N mg/I 10 E
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Nitritni duSik * N mg/I 1,0 10
Nitratni dusik N mg/| (f) -
Celotni cianid CN mg/I 0,5 10
Cianid - prosti * CN mg/I 0,1 0,1
Fluorid F mg/I 10 20
Klorid Cl mg/I (9) -
Celotni fosfor P mg/| 2,0 (1,0 (h)) -
Sulfat SO (4) mg/I| (f) E
Sulfid S mg/I| 0,1 1,0
Sulfit SO (3) mg/I 1,0 10
ORGANSKI PARAMETRI
Celotni organski
oglik . TOC C mg/| 30 -
Kemijska
potreba po 0 (2) mg/I 120 -
kisiku - KPK
Biokemijska
potreba po 0O (2) mg/I| 25 -
kisiku - BPK (5)
Tezkohlapne
lipofilne snovi
(mascobe, mg/I 20 (a)
mineralna
olja...)
Celotni
ogljikovodiki * mg/I 10 20
(mineralna olja)
Lahkohlapni
aromatski
ogliikovodiki * - mg/! 0.1 1.0
BTX
Adsorbljivi
organski Cl mg/I 0,5 0,5
halogeni * - AOX
Lahkohlapni
klorirani
ogliikovodiki * - c mg/l 0.1 0.1
LKCH (i)
PAH (j) mg/I| 0,000001 -
Polarna
organska topila mg/I (1) (m)
(k)
Fenoli * C(6)H(5)OH| mg/l 0,1 10
Vsota anionskih
in neionskih mg/I 1,0 (a)

tenzidov
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4 RAZLICNI NACINI UPORABE ODVECNIH BLAT

Stroski obdelave blat iz komunalnih ¢istilnih naprav predstavljajo kar od 30 do 50 % stroskov
obratovanja cCistilne naprave. Odpadno blato je zato smiselno obdelati ter koristno uporabiti ter si s tem
povrniti del stroskov. Poznamo ve¢ na¢inov uporabe odpadnega blata in sicer:

e uporaba blata na kmetijski povrSinah,

e uporaba pri rekultivaciji zemljiS¢, kompostiranje,

e 50— sezig blata v industrijskih procesih,

e sezig v peceh za odpadke.

Koncno dispozicijo blata pa narekujejo njegove lastnosti, ko so, kvaliteta, prisotnost strupenih snovi

ali patogeni mikroorganizmi.

Ravnanje z blati komunalnih distilnih naprav na obmocju Slovenije je zelo razli¢no in vecinoma
neustrezno. Problematiko odvecnega blata reSuje vsaka Cistilna naprava po svoje, ve€inoma pa so se
odlagala na odlagalis¢ih. Glavni faktor zaradi katerega je odlaganje blata postalo prepovedano, je
previsoka vsebnost biorazgradljivih organskih snovi v blatu, kar ima za posledico nastajanje

toplogrednih plinov.

Upravljavec KCN je dolzan izdelati Oceno odpadka, na podlagi katere je mozno dolo¢iti mozne

nacine dispozicije blata. Oceno odpadka sestavljajo:

obrazec A (podatki o imetniku odpadka, vrsti odpadka ter viru nastajanja),

- obrazec B (lastnosti odpadka),

- obrazec C (izmerjene vrednosti parametrov onesnazenosti odpadkov in izluzka
odpadkov),

- obrazec D (povzetek).

V nadaljevanju je opisanih nekaj osnovnih metod uporabe in ravnanja z blatom. Na podlagi izdane

ocene odpadka, se potem uporabi ena izmed metod, ki so opisane.
4.1 Uporaba odpadnih blat v kmetijstvu in zemeljskih delih
Odpadno blato iz KCN kot tudi obdelani biorazgradljivi odpadki, se lahko uporabljajo v kmetijstvu in

raznih zemeljskih delih: rekultivacija pokrajine ob vecjih posegih v okolje (npr. nasipavanje brezin

avtocest), peskokopi, urejanje zelenic in parkov. Tovrstna uporaba blata za kmetijske in nekmetijske
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namene predstavlja najbolj konvencionalen nacin koristne ponovne uporabe tovrstnega odpadka,

vendar pa je zakonodaja vedno strozja in tako onemogoca uporabo Ze prej omenjenih postopkov.

Vnos odpadnega blata je mogoce vnesti na tri glavne nacine:
- kompostiranje odpadnih blat in drugih biorazgradljivih odpadkov,
- predelave odpadnih blat oz. biorazgradljivih odpadkov v umetno pripravljeno zemljino
in

- direkten vnos odpadnih blat v tla.

4.1.1 Kompostiranje odpadnih blat in drugih biorazgradljivih odpadkov

Odpadna blata je mozno predelati v kompost ali gnojilo z ugodno vsebnostjo dusika, fosforja in kalija
ter humusnih organskih snovi. Nastale produkte se nato lahko uporabi za gojenje rastlin. Kompost ima

ugodne ucinke na strukturo in sestavo tal. Glavna omejitev pri tem pa je vsebnost tezkih kovin.

Kompostiranje odpadnih blat komunalnih ¢istilnih naprav se pogosteje uporablja kot neposreden vnos
blata v okolje, saj ima pred slednjim ve¢ prednosti. To so:

- kompost je lazje shranjevati kot blato,

- transport komposta je cenejsi od transporta blata,

- kompost je mozno uporabiti dale¢ od mesta njegovega nastanka in v obdobjih, ki niso vezana
na njegovo produkcijo, kar za blato ne velja,

- kompost je z vidika higiene in zdravja ljudi bolj varen produkt kot blato,

- kvaliteta komposta je bolj stalna in bolj nadzorovana kot kvaliteta blata.

V procesu kompostiranja organskih odpadkov, vkljuéno z odpadnimi blati KCN, nastaja produkt
(kompost), ki znatni pripomore k izboljSanju lastnosti tal. Ob dodatku komposta tlom se njihova
kapaciteta zadrzevanja vode poveca, odtekanje vode se zakasni, poveca se dostopnost vode za rastline,
volumen por in prezracevanje tal se povecata, struktura tal postane bolj stabilna, kar varuje tla pred

erozijo.

Kompostiranje je aecroben proces, ki za svoj potek potrebuje zadostno vsebnost vlage (preko 50 %) ter
prisotnost zraka v materialu, kjer poteka. Blato je v nasprotju z biorazgradlivimi odpadki tekoc¢e in
samostojno ne dopusca pristopa zraka, zato mu je potrebno dodajati strukturni material. To je:

- leseni odpadki pri obrezovanju in odstranjevanju dreves,

- narezana slama in koruznica,

- lubje in skorja,
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- zaganje in iveri,

- papir in karton.
Koli¢ina dodanega strukturnega materiala je odvisna od vsebnosti vode v odpadnem blatu; z veCanjem
vode se namre¢ potreba po strukturnem materialu povecuje. Zaradi obdelave ¢im manjsih koli¢in

materiala, je smiselno blato, ki vstopa v postopek kompostiranja, primerno dehidrirati.

Nacinov kompostiranja razli¢nih biorazgradljivih odpadkov je veliko:

zabojniki,

- tuneli,

- odprte grede,

- odprte grede s streho,
- bioreaktorji,

- zracen kup.

V nadaljevanju bom opisal dva nacina:

Kompostiranje v gredah

Pri kompostiranju v gredah je biomasa oblikovana v grede razli¢nih dimenzij; obicajno visine 1 do 3
m ter §irine 3 do 8 m. Dimenzije grede so odvisne od tipa biomase ter od prezradevalnega sistema. Ce
se biomasa prezracuje zgolj z obracanjem materiala, zavzamejo take grede vecjo povrsino kot grede s
prisotnim cevnim prezraCevalnim sistemom. Grede, ki imajo pre¢ni presek trapezne oblike, dobro
izkoriS¢ajo razpolozljiv prostor za kompostiranje. Z veCanjem precnega preseka grede se povecuje tudi
delez materiala, kjer ni naravnega kroZenja zraka. Naravna konvekcija deluje po principu dimnika: tok
zraka iz okolice te¢e v nalozeno biomaso zaradi tla¢ne razlike, ki nastaja, ker iz biomase izhaja ogret
zrak. Tako je optimalna aeracija biomase s konvekcijo dosezena le pri gredah s trikotnim pre¢nim
presekom. Pri gredah z drugacnim pre¢nim presekom naravna konvekcija zraka ni tako ucinkovita,

zato je potrebno uporabljati umeten prezracevalni sistem in/ali biomaso obracati.
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SLIKA 6: Prikaz kompostiranja v gredah (McFarland. 2000).

Sistemi gred za kompostiranje delimo glede na metodo, ki biomasi zagotavlja zrak (kisik) na:
- stati¢ne grede (prezracevanje le z naravno konvekcijo),
- grede z umetnim prezracevalnim sistemom (sistem za podtlak ali nadtlak),
- grede z mehanskim obracanjem (posebni stroji za obracanje),

- grede z mehanskim obracanjem ter umetnim prezracevalnim sistemom.

Zracen kup

Uporablja se v primerih, ko imamo manj prostora in/ali ¢e zelimo izvesti proces kompostiranja v manj
kot 8 tednih. Poleg tega omogoca kompostiranje v zra¢nem kupu tudi boljSo kontrolo koncentracije
kisika in temperature kot kompostiranje v gredeh. Kompost (dehidrirano blato, porozni material,
dodatna hranila) je poloZen na sistem luknjicastih drenaznih cevi ([J 100 — 150). Med cevi in kompost
polozimo plast poroznega materiala (debeline 15 do 20 c¢m), ki omogoca enakomernejSo ozracenost.
Kup prekrijemo s 30 cm debelo plastjo »zrelega« komposta. Zascitni sloj predstavlja toplotno izolacijo

in zmanjSuje emisije smradu.

Kup ozragimo z vpihovanjem ali sesanjem. Ce zrak sesamo, je mozno na iztoku namestiti filter proti
smradu. Slabost tega nacina so povecane energijske izgube, ki jih povzroca dodatni filter. Okvirna

vrednost vpihanega ali izsesanega zraka je 15 m’/ (t S.S.h) (McFarland 2000).
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SLIKA 7: Prikaz kompostiranja v zracnem kupu (McFarland. 2000).

Uspesno kompostiranje zahteva ustrezno merjenje temperature, vlage in kisika. Mozna sta stalno in
izmeni¢no prezracevanje. Izmenic¢no vklapljanje in izklapljanje ¢rpalk mora biti programirano na

osnovi temperature.

Priblizno velikost povrsine za kompostiranje v kupu ocenimo po enacbi:

ENACBA 6: A=1,1S (R + 1)/H

Kjer pomenijo:

A — povrsina potrebna za postavitev kupov za aktivno kompostiranje [m?],
S — skupna koli¢ina potrebna za en cikel kompostiranja (npr. 4 tednih) [m’],
R —razmerje dodanega poroznega materiala,

H — visina kupa.

Avtor navaja, da je za filtre proti smradu potrebno predvideti §e dodatnih 10 % povrsin, dodatno
povrsino za suSenje/zorenje in povrSine za skladi$¢e za proizvodnjo komposta v zimskem obdobju, ¢e
v tem ¢asu ne moremo uporabljati komposta. Dodatne povrSine potrebujemo za dostopne poti,
obracalis¢a in pralno korito za vozila. Ce se odtok iz teh povrsin ne vra¢a nazaj na KCN, je potrebno

dolociti Se ustrezno povrsino za akumulacijo.
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4.1.2 Predelave odpadnih blat oz. biorazgradljivih odpadkov v umetno pripravljeno zemljino

Biorazgradljive odpadke kot tudi blata KCN je mogoée ob dodatku nekaterih mineralnih in mineralno
organskih odpadkov predelati v umetno pripravljeno zemljino. Umetno pripravljeno zemljino je
dovoljeno vnasati v tla, ¢e se vnasa zaradi izboljSanja ekoloSkega stanja tal. Pri tem je pomembno
poznavanje sestave tal, saj so od nje odvisne tudi mejne vrednosti nekaterih parametrov v zemljini.
Mejne vrednosti posameznih parametrov umetno pripravljene zemljine ter njenih izluzkov, pa sem

opisal ze v prejSnjem poglavju.

4.1.3 Direkten vnos odpadnih blat v tla

Direktno odlaganje svezih blat KCN v okolje je mozno. V obeh predpisih (Pravilnik o obremenjevanju
tal z vnasanjem odpadkov in Uredba o mejnih vrednosti vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla) so mejne
vrednosti za (npr. tezke kovine) manj stroge od mejnih vrednosti za odlaganje inertnih odpadkov
(Uredba o odlaganju odpadkov). Na ta nacin je drzava hotela stimulirati kontrolirano rabo predelanih
blat iz KCN na nekmetijskih povr$inah in tako zmanjsati koli¢ino odloZenih blat. (Grilc,Zupanéi¢,

Rog, 2007)

4.2 Sezig

Sezig je postopek oksidacije blata pri visoki temperaturi (nad 850°C), ki omogoca (Guibelin, 2002,
Samec in Kokalj, 2001):

- popoln razkroj patogenih mikroorganizmov in smradu,

- razkroj ali izloc¢itev mikro onesnazil,

- takojsnje zmanjSanje koli¢ine odpadkov,

- kontrolo izpustov v zrak,

- zmanjSanje stroskov seziga z izrabo energije,

- zmanjSanje prostornine blata na 15 % prvotne prostornine.

Slabosti tega postopka:
- izpust onesnazil v zrak,
- visoki investicijski stroski,
- velika koli¢ina pepela,
- potrebni so izurjeni upravljavcei,
- izguba suhe snovi (humusa — komposta),

- izguba fosforja (zalog fosforja je Se za cca. 50 let).
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Surovo odpadno blato sestoji iz vode in trdne snovi. Trdna snov pa vsebuje organske in anorganske
snovi. Delez trdne snovi se spreminja s spremembo deleza vode v blatu in v najvecji meri vpliva na
izbiro ustreznega postopka seziga.

Glede na to se sezig blat zahteva do 70 % zmanjSanje vsebnosti vode z uporabo mehanskih ali
termi¢nih procesov, pri ¢emer je potrebno poudariti, da so v dolo¢enih primerih procesi susenja in
seziga zdruzeni v okviru iste naprave, kar pa obicajno zahteva dodajanje visje koli¢ine goriva.

Delez vode v prvi vrsti vpliva na kurilno vrednost blata, ki predstavlja eno najpomembnejsih lastnosti
blat s stalisCa primernosti termi¢ne obdelave oz. seziga. Kurilna vrednost blat je lahko med 7 in 20
MlJ/kg (suhe snovi), kar je odvisno predvsem od deleza suhe snovi v blatu (Samec in Kokalj, Vodni

dnevi 2001)

GRATF 8: Kurilna vrednost surovega blata v odvisnosti od deleza suhe snovi (Samec in Kokalj, Vodni

dnevi 2001).
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Poleg gorljive snovi, ki jo predstavljajo spojine ogljika, vodika, kisika, duSika, zvepla in klora, vsebuje
blato KCN $e vrsto drugih snovi med katerimi so $e posebej problematiéne strupene kovine in
nekatere oblike organskih necisto¢, ki lahko neposredno ali posredno vplivajo na kvaliteto produktov

zgorevanja.

Izbira ustrezne naprave za sezig surovega blata je v veliki meri odvisna od sestave blata oz. deleza
vode v blatu. Delez vode v blatu vpliva predvsem na izbiro postopkov ¢is€enja dimnih plinov. V

splognem se za seZig blat iz KCN lahko uporablja veéina poznanih sistemov zgorevanja odpadkov:
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- sistem zgorevanja na resetki,
- zgorevanje v lebdeCem stanju,
- sezig blat z vecjo vsebnostjo vlage,

- sezigalnica s pomanjkanjem kisika.

Pri seziganju odpadkov blat nastajajo tudi skodljive snovi, kot so: ogljikov monoksid (CO), Zveplov
dioksid (S0O,), dusikov dioksid (NOx), nezgoreli ogljikovodiki (HC), prasni delci (saje, leteci pepel).
Glavno vprasanje, ki se pojavlja pri sezigu blat iz KCN so torej emisije organskih snovi, dioksinov in
strupenih kovin v okolje. Vendar pa lahko reCemo, da postaja sezig uCinkovit nadin reSevanja
problematike odpadnega blata, ki omogoca doseganje vseh predpisanih omejitev glede emisij

Skodljivih snovi v okolje.

4.3 Druge moZnosti uporabe blata iz KCN

4.3.1 Uporaba blata v gozdarstvu

Na podroéju uporabe blata iz KCN v gozdarstvu, so bile izvedene pomembne $tudije. Veéino teh
raziskav je bilo opravljenih v ZDA na univerzi v Washingtonu. Zgodnje raziskave na gozdni rasti
obdelani z odvecnim blatom so pokazale izboljSano rast jelke, smreke, severnoameriskega topola in
navadnega topola. Slabse pa se je obneslo v primeru zahodne rdece cedre in trobelike. Nekateri avtorji
so ze leta 1982 porocali o uspe$ni uporabi blat pri gojenju bozi¢nih dreves. Izkazalo se je, da je rast
dolocenih vrst boljsa kot v primeru gnojenja s klasicnimi gnojili. Hkrati pa se poveca tudi moznost

prezivetja rastline v primeru presajanja (Epstein 2003).

Ce povzamemo rezultate razli¢nih $tudij, iz zgoraj omenjene univerze, opravljenih na tem podrodju,
potem lahko napiSemo, da se v primeru uporabe blata iz komunalnih Cistilnih naprav v gozdarstvu:

e poveca prirastek lesne biomase,

e poveca povprecni premer hlodovine,

e uporaba blata ima pozitivne ucinke na rast gozda.
4.3.2 SeZig brez izrabe toplote
Mokro blato iz KCN je mogo&e oksidirati pri visokih tlakih do 150 barov in temperaturi do 300°C.

Naprava v kateri poteka postopek je reaktor, v katerem mora biti vsaj toliko zraka, da se pokrije

kemic¢na poraba kisika vsega blata. Blato se reaktor dovaja segreto na priblizno 200°C pod pritiskom
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120 barov. V reaktorju poteka reakcija, ki zviSa temperaturo blata za nadaljnjih 80°C, pritisk pa

naraste na 150 barov (Panjan, Ci$¢enje odpadnih voda, 2001).

Prednosti tega postopka so predvsem v tem, da ni potrebno susenje blata. Slaba stran postopka pa je,
da so potrebni visoki stroski investicije ter obratovalni stroski, poleg tega pa Se izguba hranilnih in

strukturnih snovi blata.

4.3.3 Uplinjevanje ter piroliza

Uplinjevanje je postopek, kjer se pri poviSani temperaturi trdne organske snovi iz blata z vlago
pretvarjajo v plinasto meSanico ogljikovega monoksida in vodika (CO in H,), ki je odli¢en energent in
surovina za petrokemicno industrijo. Piroliza (suha destilacija) pa je postopek, kjer se organske snovi
pretvorijo v plinaste, tekoCe in trdne produkte, ki jih lahko uporabimo kot energente ali sekundarne

surovine (Spinosa 2007).

4.3.4 Pridobivanje umetnega lahkega agregata

Pri izgorevanju blata nastane pepel, ki se zmeSa z veznim sredstvom. Zmes potuje do naprave, kjer
nastanejo majhne kroglice (pelete). Tako oblikovan pepel se nato susi pri 270°C do deset minut, nato
gre ta pepel za kratek ¢as Se v peC pri temperaturi okrog 1.050°C. Na zraku se pelete posusijo in tako
se po vrhu ustvari trd ovoj, znotraj pa ostanejo porozne. Te pelete lahko potem uporabimo kot dodatek

k zemlji za lon¢nice, urejene sprehajalne poti, itd. (Spinosa, 2007).

4.3.5 Surovina za izdelavo opek

Pepel sezganega blata KCN lahko uporabimo tudi za izdelave kvalitetne opeke. Prva naprava za
izdelavo take opeke je zacela delovati 1991 v Tokiu na Japonskem. Pepel (brez dodatkov) se nasuje v
kalupe ter vodi v zgalno pec¢, ki doseze kon¢no temperaturo 1030°C. Pepel se pri tej temperaturi Zge
20 minut, nato sledi 4 — urno ohlajanje na temperatur okolja. Lastnosti takSne opeke so v mnogih
pogledih boljSe od lastnosti tradicionalne opeke, npr: po odpornosti na pritisk, stopnji absorpcije vode,
odpornosti na abrazijo ter odpornosti na upogib. Opeka iz pepela odpadnih blat KCN ima $e eno

lastnost in sicer, da iz dokon¢anih opek ni izluZzevanja

tezkih kovin. To velja tudi za zelo neugodne razmere okolja, npr:za nizke pH vrednosti. Tovrstna
opeka je bila v javnosti dobro sprejeta in je Ze dozivela Siroko uporabo pri izvedbi javnih sprehajalnih

poti (Spinosa 2007).
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4.3.6. Pridobivanje portlandskega cementa

Blato iz KCN lahko uporabimo tudi kot nadomestilo za surov material za Portland cement.
Proizvajalci cementa uporabljajo pepel, suho ali odcejeno blato. Glavni faktor omejitve je P,Os, ki ne
sme presegati 0,4 %. V pepelu odpadnih blat je povpre¢na koncentracija P,Os okrog 15 %, kar je
potrebno upostevati pri izdelavi cementa. Drug mozen nacin uporabe pri izdelavi cementa je meSanje
dehidriranega blata z  enako koli¢ino zivega apna. Zaradi kemicne reakcije med obema
komponentama pride do suSenja in nazadnje nastane suh prah, ki predstavlja u¢inkovit surov material,

kakor tudi gorivo pri izdelavi cementa (Spinosa 2007).

4.4 SWOT analiza nacdinov ravnanja z odpadnimi blati

Analiza SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) je kvalitativna analiza, ki nam poda

prednosti, slabosti, priloznosti in tveganja. Analiza nam omogoca oceniti primernost posamezne

metode oz. naCina ravnanja z odpadnimi blati. V nadaljevanju je prikazana ta analiza.

PREGLEDNICA 18: SWOT analiza nacinov ravnanja z odpadnimi blati.

NACIN PREDNOSTI SLABOSTI PRILOZNOSTI TVEGANJA
RAVNANJA
-Relativno nizka | -Velika poraba -Uporaba -Pojav socialnih problemov
cena. deponijskega tovrstnih zaradi degradiranega okolja.
-MoZnost prostora odpadkov za -Kontaminacija podtalnice z
. izgradnje na -Nastajanje prekrivko ter izcednimi vodami.
Odlaganje na .. . . s N .
deponije nenaseljenih toplogrednih hitro zaras¢anje z | -RazmnoZevanje glodavcev
P obmocjih. plinov. rastlinami. in prenos patogenov na
-Nastajanje ¢loveka.

izcednih vod.
-Pojav smradu.

-Stroga zakonodaja, zaradi
katere se odlaganje vse manj
uporablja.

-Relativno nizka

-Uporaba metode

-Vi§ji donos

-Kontaminacija tal s

cena, saj ni je vezana na rastlin na Skodljivimi snovmi (tezke
potrebna bliznjo okolico apliciranih kovine) ob neustrezni sestavi
preobdelava, niti | vira tovrstnih obmocjih. tovrstnih odpadkov.

posebna

odpadkov

-Manjsa poraba

-Kontaminacija podtalnice ob
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tehnologija za (problem logistike | gnojil. prekomerni aplikaciji.
vnos v tla. in cene -Prenos eventuelno prisotnih
Direkten | yraganije hranil v | transporta) ter na patogenov na ¢loveka.
vnos vtla | naravno krozenje | &as njihovega -Izhajanje dusika v ozradje
(uporaba s strani | nastajanja. (amoniak) ob prepocasnem
rastlin) -Pojav smradu. prekrivanju s prstjo.
-Stroga zakonodaja, zaradi
katere se ta metoda vse manj
uporablja.
-Relativno nizka | -Potrebna velika | -Vi§ji donos -Kontaminacija podtalnice z
cena. povrsina. rastlin na izcednimi vodami.
-Izboljsanje -Pojav apliciranih -Vse strozje zahteve
lastnosti tal z neprijetnega obmocjih. zakonodaje zmanjSujejo
uporabo produkta. | vonja. -Manjsa poraba Siroko uporabo produkta.
-Vracanje hranil v | -Pri odprtih gnojil.
Kompostiran | naravno krozenje | postavitvah je -Mozna uporaba
je in uporaba | (uporaba s strani | hitrost procesa produkta za
komposta | rastlin). odvisna od rekulvitacijo
-Dokaj stalna vremenskih degradiranih
kvaliteta in razmer (letni ¢as s | obmocij.

higienska varnost
produkta.
-Enostavno
shranjevanje in
transport
produkta.
-Moznost uporabe
produkta dale¢ od
mesta ter izven
Casa njegovega
nastanka.

padavinami in
temperaturo).

Predelava v
umetno
pripravljene
zemljine

-Relativno nizka
cena.

-IzboljSanje
akoloskega stanja
tal z uporabo
produkta.
-Vracanje hranil v
naravno krozenje
(uporaba s strani
rastlin).

-Potrebna velika
povrsina.
-Uporaba metode
je vezana na
blizino virov
surovin, uporaba
produkta pa na
blizino mesta
njegove priprave
(problem logistike
in cene
transporta).

-Mozna uporaba
produkta za
ekolosko sanacijo
degradiranih
obmocij.

-Nova delovna
mesta za okolisko
prebivalstvo.

-Kontaminacija tal in
podtalnice s skodljivimi
snovmi (tezke kovine) ob
neustrezni sestavi umetno
pripravljene zemljine.
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-Majhna koli¢ina
preostanka po

-Relativno visoka
cena.

-Nova delovna
mesta za okoliSko

-Kontaminacija ozracja s
Skodljivimi plini ter

Sezig sezigu za kon¢no | -Nujna izgradnja | prebivalstvo. negativne posledice za
oskrbo. v blizini zdravje ljudi.
-Moznost porabnikov -Neustreznost preostanka za
pridobivanja toplotne energije. koncno dispozicijo zaradi
toplotne energije velike vsebnosti dolocenih
(topla voda). snovi (tezke kovine).
-Znatno -Relativno visoka | -Nova delovna -Realna moznost delovne
zmanj$anje cena. mesta za okolisko | nesreCe (eksplozija plina).
koli¢ine -Nujna izgradnja | prebivalstvo -Pojav neprijetnega vonja.
preostanka za v blizini -Mozno nadaljnje
kon¢no oskrbo. porabnikov kompostiranje
Anaerobna | -Pridobivanje toplotne energije. | preostanka.
razgradnja s | bioplina za
pridobivanje | prizvodnjo
m bioplina | elektri¢ne in
toplotne energije;
na ta nacin se
zajame metan, ki
bi kot mocan
toplogredni plin
na deponiji izhajal
v ozracje.
-Visoka redukcija
patogenov.
-Pridobivanje -Visoka cena. -Nova delovna -Realna moZznost delovne
bioplina za -Uporaba metode | mesta za okoliSko | nesrece (eksplozija plina).
proizvodnjo je vezana na prebivalstvo
biogoriva; na ta okolico vira
nacin se zajame tovrstnih
metan, ki bi kot odpadkov.
mocan -Potrebna
toplogredni plin izgradnja v blizini
Pridobivanje | na deponiji izhajal | porabnikov
biogoriva | v ozracje. biogoriva-¢rpalne
-Vecja gotovost postaje.
oskrbe z gorivom | -Zapletena
zaradi lokalne logistika (posebna
produkcije. vozila za prevoz
biogoriva,
izgradnja
cevovodov,

¢rpalnih postaj).
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-Vecja gotovost
oskrbe z gorivom
zaradi lokalne
produkcije.
-Povecanje
oktanskega Stevila
goriva in
zmanjSanje
Skodljivih emisij

-Visoka cena.
-Uporaba metode
je vezana na
okolico vira
tovrstnih
odpadkov.
-Zapletena
logistika (posebna
vozila za prevoz

-Nova delovna
mesta za okolisko
prebivalstvo.

-Realna mozZnost
delovne nesrece
(vzig etanola).

Pridobivanje | bencina v okolje. etanola in
etanola -Uporaba biogoriva,
stranskega izgradnja ¢rpalnih
produkta za krmo postaj).
zivali in s tem
zmanj$anje porabe
deponijskega
prostora.
-Pridobivanje -Relativno visoka -Nova delovna -Realna moznost delovne
vodika (je mocan cena. mesta za okolisko nesrece (eksplozija
energent in hkrati -Se ni iroke prebivalstvo. plina).
'Cisto' gorivo, saj ob | uporabe, ampak
njegovi uporabi bolj na nivoju
Pridobivanje | nastaja le voda) in | poskusov.
vodika metana (ni izajanja
metana kot
toplogrednega plina
v ozracje).
-ZmanjSanje porabe
deponijskega
prostora.
-Pridobivanje -Cena je lahko -Nadaljnji razvoj -Stroge zahteve

Drugi nacini

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

dokaj visoka.

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

zakonodaje
glede uporabe produktov.
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5 UPORABA ODVECNEGA BLATO NA PRIMERU KOMUNALNE CISTILNE NAPRAVE
IVANCNA GORICA

Za svoj prakti¢en primer ustrezne uporabe blata sem vzel Komunalno ¢istilno napravo Ivan¢na Gorica.
Zakonodaja na podro&ju blat iz KCN je v zadnjih letih postala izredno stroga in ne dopuséa veliko
moznosti uporabe blata. Postopki, ki po dehidraciji blata omogocajo nadaljnjo uporabo pa zahtevajo

velika finan¢na sredstva.

V nadaljevanju je prikazan celoten postopek nastanka blata, stroski obdelave blata ter analiza ustrezne
resitve, ki smo jo dobili na podlagi Ocene odpadka. Podatke, ki sem jih uporabil pri sami analizi, sem

pridobil na Javnem komunalnem podjetju Grosuplje.

5.1 Komunalna ¢istilna naprava Ivanéna Gorica

Komunalna ¢&istilna naprava Ivanéna Gorica (KCN Ivanéna Gorica) se nahaja ob naselju Mles¢evo,
blizu ceste Ivan¢na Gorica — Muljava in ob potoku VisSnjica. Je naprava za ¢iS€enje komunalne
odpadne in padavinske vode, ki se odvajajo preko centralnega javnega kanalizacijskega omrezja iz

obmocij, ki so nanj prikljucena.

KCN Ivanéna Gorica je bila zgrajena leta 1985, namenjena za primarno in sekundarno &isGenje

komunalne odpadne vode. Kanalizacijski sistem, ki vodi do Cistilne naprave je meSan.

Prispevna obmocja so naselja; Gabrje pri Sti¢ni, Sti¢na, Ivan¢na Gorica, Skrjanée, Malo Hudo,
Stranska vas ob Vi§njici, Mrzlo polje, Vir pri Sti¢ni, Sentvid pri Stiéni, Petrusnja vas, Zgornja Draga,
Dobrava pri Sti¢ni in Mles¢evo (shematski prikaz kanalizacijskega omrezja je prikazana v PRILOGI

1). Skupaj te vasi predstavljajo 2580 populacijskih enot.

Poleg komunalne odpadne vode, pride na KCN Ivanéna Gorica tudi okoli 5% industrijske vode.
Glavna priklju¢na vira, ki prispevata industrijsko odpadno vodo sta IMP Livar d.o.o. in Lindstrom.

Poleg teh dveh pa so Se druga manjsa podjetja.

V zacetku leta 2009 je bila vgrajena centrifuga za dehidracijo blata FLOTTWEG. Sedaj se dehidracija

opravlja dnevno na Cistilni napravi in ne ve¢ s pomoc¢jo koncesionarja, kot se je to izvajalo predhodno.
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V letu 2012 se bo izvedla rekonstrukcija Cistilne naprave in se uvedla terciarna stopnja ¢is¢enja ( v

PRILOGI 2 je prikazana trenutna shema KCN Ivanéna Gorica ter Ze projektirana rekonstrukcija).

5.1.1. Opis tehnologije ¢iS¢enja

Odpadna voda doteka v ¢rpalis¢e na fine grablje — sito, nato se s polznimi ¢rpalkami voda dvigne v
kanal z veriznimi grabljami. Na teh grabljah se zadrzijo predmeti vecji od @ 2 cm in odstranijo po
transportnem traku v kontejner poleg zgradbe. Iz kanala se voda preliva v ozracen mascobnik in
peskolov. Po pred cisCenju skozi grablje in mascobnik, se odpadna voda tako ocis¢ena mehanski
delcev in mascob po pre¢ni kanaleti izlije v mehansko stopnjo. V usedalniku se delci odlozijo in
potonejo. S tem se zaklju¢i mehanska stopnja. Sedimentirane delce imenujemo surovo ali primarno
blato , ki se ga iz dna bazena z mostnim strgalom postrga v lijakasto dno in od tam v zgo$cevalec.

V aeracijskem bazenu se opravi bioloski proces razgradnje dispergiranih, emulgiranih in raztopljenih
organskih snovi z lebdec¢im aktivnim blatom. Za aeracijo so vgrajena vpihovala. Kisik, ki je v zraku,
se v kontaktu z vodo raztopi in poleg organskih snovi v vodi omogoca zivljenje in razmnozevanje
raznovrstnih mikroorganizmov. Ti mikroorganizmi se zdruzijo v vecje kosme ali flokule in lebdijo v
vodi, zaradi stalnega vpihovanja zraka. S tem se uporabljajo organske snovi za hrano, posledica tega
pa je ociS€ena odpadna voda. To aktivno blato, ki ga v praksi imenujemo biologija, nato skupaj z
ocisceno vodo izpodrine preko potopne stene v naknadni ali sekundarni usedalnik. V tem usedalniku
biologija potone na dno, ociScena voda pa se preko nazobCenega odvzemnega traku preliva v korito in
po odvodnem kanalu odteka v odvodnik. Biologija, ki se useda na dno, sesalno strgalo posesa v zbirno
korito. 1z korita se potem zgosScena biologija ali aktivno blato odtaka v ¢rpalis¢e za povratno blato in
od tam se s ¢rpalko vraca nazaj v aeracijski bazen. Ker aktivno blato (biologija) v ugodnih pogojih
dokaj hitro prirasca, se del te biologije iz ¢rpaliSca za vracanje blata gravitacijsko odvaja v ¢rpalisce na
zacetek naprave. Od tam odvis$na biologija potuje v primarni usedalnik, kjer potone in se skupaj s
primarnim blatom izlo¢i v zgoscevalec. V zgoscevalcu se primarno blato ali tudi surovo blato najprej

odcepi in nato precrpa v primarno gnilisce.

Iz primarnega gniliS¢a se ze obdelano ali mineralizirano blato z dovajanjem sveZzega , izpodriva v
sekundarno gnilis¢e, kjer se proces mineralizacije v danih pogojih kon¢a. Mineralizirano blato se
preko centrifuge Flottweg dehidrira, odcejeno vodo se vraca nazaj v CrpalisCe, blato pa ustrezno

obdela.
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SLIKA 8: Shematski prikaz linije odpadne vode, linije blata in merilnih mest na KCN Ivanéna Gorica

(Poslovnik za obratovanje KCN Ivanéna Gorica. 2008).
5.1.2 Centrifuga za dehidracijo blata

Centrifuge uporabljajo centrifugalno silo za locevanje tekoc€ine od trdnih delcev, ki se zaradi svoje
teze naberejo ob robu centrifugalne posode. Hitrost vrtenja centrifuge je od 1000 do 2000 obratov na
minuto. Glede na nacin delovanja lo¢imo periodi¢no delujoce in stalno delujoce centrifuge. Periodi¢no
delujoca centrifuga deluje tako, da rotira toliko Casa dokler se ne loc¢i trdna snov od tekocCine, ki
obi¢ajno odteka Ze med postopkom. Trdna snov pa se odstrani po zaustavitvi delovanja. Poznamo vec

vrst periodi¢no centrifug; stoZ¢asta centrifuga, luséilna centrifuga ter odcejalna centrifuga.

Na KCN Ivanéna Gorica je vgrajena odcejalna centrifuga. Je najuporabnej$a izmed nastetih centrifug

in spada med stalno delujoCe centrifuge. Blato doteka v centrifugo stalno in proces loCevanja je
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kontinuiran, tako da osuSeno blato in tekocina tudi stalno odtekata. Odcejalna centrifuga sestoji iz
rotirajoce posode, ki prehaja na eni strani v prisekan stozec. Zaradi centrifugalnega uc¢inka prihaja v
posodi do lo¢evanja trdnih delcev od vode. Filtrat odteka prek prelivnega prstana, suha snov pa potuje
v nasprotni smeri gibanja filtrata proti izpraznjevalnim odprtinam, tako da jo ob steni cilindra in
prisekanega stozca poriva polz, ki se vrti v nasprotni smeri vrtenja plasca centrifuge. Stopnja osusitve
je v veliki meri odvisna od dolZine poti, ki jo opravi izlo¢ena suha snov. Tako so za razne ucinke in za
razne vrste blata posebej prirejene oblike centrifug (npr. cevasta centrifuga, celicna centrifuga,

diskasta locevalna centrifuga...).

....cilindri¢na posoda

....polz

....dotok blata

..regulator

..lo¢eni produkt

...tekocinski nivo

1

2

3

4

5...lo¢ilna cona
6

7
8...osusevalna cona
9...izloCena tekocCina

10...prelivni prstan
SLIKA 9: Primer odcejalne centrifuge (www.flottweg.com).
5.2 Uporaba blata na KCN Ivanéna Gorica

Primarno oz. surovo blato iz primarnega usedalnika ter odvecno blato iz sekundarnega usedalnika, se
iz zgos&evalnika ¢rpa v primarno gnilis¢e. V gnili§¢u prostornine 800 m® potekajo procesi anaerobne
presnove — blato se stabilizira. Blato se nadalje vodi v sekundarno gnilis¢e prostornine prav tako

800 m’, kjer se zgoscuje.

MesSanje samega blata v primarnem gniliS¢u se izvaja s pomocjo Stirih horizontalnih crpalk. V
primarno gnili§¢e je na dno speljan sesalni cevovod, ki ga je mogoce prikljuéiti na vsako izmed S$tirih
HFYV c¢rpalk. V sredini je postavljen razvodni obroc, ki je prikljucen na cevovod mesalnih ¢rpalk. Na
kupolasti strehi je loputa za odvzem skorje, prelivni in vezni cevovod. Sekundarno gnilis¢e je podobno

opremljeno kot primarno iz razloga, da bi se kasneje lahko uporabilo kot primarno. Opremljeno je e s
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podzemnim cevovodom za odvzem pregnitega mineraliziranega blata, ki se potem dehidrira na

¥

centrifugi.
2
1 3
| |
= i
Y
10
1.CRPALISCE

2.PRIMARNI USEDALNIK Z ZGDSCEVALNIKOM
3.PREZRACEVALNI BAZEN

4. SEKUNDARNI USEDALNIK

5.GRELEC

6.PRIMARND PRESNOVALISCE

7 SEKUNDARNO PRESNOVALISCE
B.CENTRIFUGA

9.0DJEMNICA GREZNICNIH MULIEV
10.GREZNICA

11.ZASUN

SLIKA 10: Shema linije blata na KCN Ivan¢na Gorica

e
S

na dotok

Koli¢ine blata se med delovanjem KCN precej spreminjajo. Odvisne

moan oo

..povratno blato

.advisno blato

.presnovijeno blato
dehidrirano presnovljenc biato
_.izcedna voda

.surovo blato

so od obremenitve, ucinka

¢isCenja odpadne vode, koli¢ine suhe snovi v blatu itd. Z uposStevanjem 9. ¢lena Pravilnika o odvajanju

in ¢iS¢enju komunalne odpadne in padavinske vode (UL RS §t. 105/2), ki pravi da »Komunalna in

skupna Ccistilna naprava z zmogljivostjo ¢is€enja ve¢ kot 10.000 populacijskih enot mora biti

opremljena za prevzem in obdelavo blata malih komunalnih ¢istilnih naprav ter prevzem in obdelavo

komunalne odpadne vode iz nepreto¢nih greznic«, se je koli¢ina proizvedenega blata Se povecala.

Pri¢akuje pa se tudi povedanje koli¢ine blata po rekonstrukciji KCN, zaradi vzpostavitve terciarne

stopnje ¢iscenja odpadne vode.



Vesel, N. 2011. Uporaba odveénega blata iz ob¢inske komunalne ¢istilne naprave.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva. 52

GRAF 9: Koli¢ina proizvedenega presnovljenega blata na KCN Ivanéna Gorica. Povpreéna susina

blata je 22 %.

Koli¢ina proizvedenega blata na KCN Ivanéna
Gorica
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Vkljuéno z letom 2003 se je blato neposredno iz sekundarnega gnilis¢a uporabljajo na kmetijskih
povrsinah okoli KCN. Od leta 2004 dalje, pa se je blato zaéelo dehidrirati. Tako dehidrirano blato se je

potem odvazalo na lokalno deponijo komunalnih odpadkov Spaja dolina.

Dehidracija blata se je med leti 2004 ter 2008 izvajala z najeto tracno stiskalnico. Od leta 2009 pa na
sami KCN deluje centrifuga. Lastna oprema omogo&a ve&jo zanesljivost in avtonomnost delovanja
KCN, saj lazje operirajo po lastnih potrebah. Vodja KCN iz do sedaj zbranih izku$enj zna predvideti,

kdaj je potrebno izvesti dehidracijo in koliko ¢asa jo mora vrsiti, da se gnilis¢a izpraznijo.
5.3 Stroski obdelave in uporabe blata na KCN Ivanéna Gorica

Pri posamezni uporabi in obdelavi blata, nastanejo doloCeni stroski. V tem poglavju bom zato skusal

prikazati priblizno oceno dosedanjih stroskov, ki so nastali pri blatu iz KCN Ivanéna Gorica.
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Stroski so izracunani na podlagi letnih stroSkov procesa in koli¢ine obdelanega blata ter so izrazeni v
€/m’ blata. Pri menjalnem razmerju iz tolarjev v evre, sem uposteval vrednost 1€ = 239,64 SIT. Letni
stroski vkljucujejo letno amortizacijo objektov in opreme, kar predstavlja investicijske stroske ter
obratovalne stroske, ki jih izracunamo iz porabe elektricne energije. StroSkov dela posebej ne

upostevamo.

Kolicine blata med leti nihajo oziroma se spreminjajo, zato se posledi¢no spreminjajo tudi obratovalni

stroski. Amortizacijski stroski ostajajo enaki in predstavljajo znaten delez skupnih letnih stroskov.

Stroske delovanja gniliS¢ ocenimo iz stroskov izgradnje obeh gnilis¢. Iz popisa del v Projektu za
izvedbo smo vzeli seznam potrebnih del. Stroske posameznih del smo ocenili s pomocjo Odredbe o
cenah in normativih za dolocanje cen gradbenih del za popotresno obnovo objektov (UL RS st.
59/1998). 1z tega smo ocenili celotno investicijo presnovalis¢ skupaj z opremo na 110.000 €.
UpoStevana amortizacija je 2,5 %. StroSek elektri¢ne energije ocenjujemo iz moci in ¢asa delovanja
¢rpalk. V sistemu gnilis¢ je ve¢ Crpalk in vse skupaj delujejo 24 ur na dan z porabo 9kWh. Za ceno
elektri¢ne energije privzamemo 0,057 €/kWh, v ¢emer so vkljuceni vsi stro$ki povezani z dobavo
elektri¢ne energije. Iz nastetega predstavlja delovanje gnilii¢ letno 9.000 € stroskov. Ce upostevamo

povpreéno koli¢ino blata 2.000 m®, dobimo stroske presnavljanja priblizno 4,5 €/ m’.

V preteklosti se je blato odvazalo na kmetijske povrsine okoli same KCN, saj je bila to najcenejsa
reSitev. Pri tej analizi sem uposteval samo stroske odvoza iz sekundarnega gnilisca na travnike okoli
KCN. Stroske izdelave elaborata o vnosu blata na kmetijske povriine in analiz niso vkljudeni. Analiza
je narejena na podlagi primerjave razlicnih racunov, izdanih do leta 2003. Le — ti so pokazali, da je

bila povpre¢na cena 3,69 €/ m’.

Dehidracija blata na KCN Ivan¢na Gorica se je od leta 2004 do leta 2009 izvajala z najeto traéno
stiskalnico. V obdobju od leta 2004 do leta 2005 je dehidracijo izvajalo podjetje VO —-KA. V letu 2006
je blato dehidriralo podjetje Kostanj, od leta 2007 do 2009 pa podjetje Lineaproduct. Strosek
dehidracije pri vseh treh podjetnikih je znasal priblizno 10 €/ m’.

Od leta 2009 dalje pa se dehidracija izvaja z lastno centrifugo. Centrifuga ob upostevanju 10 %
amortizacijske stopnje za opremo, uporabo 20 dag koagulanta za boljSo vezavo blata in pri porabi
elektrike 14 kWh/m® blata predstavlja strosek v visini 13 €/ m’. Predpostavili smo, da se letno

dehidrira 2.000 m® blata.
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Odvoz, deponiranje ter taksa dehidriranega blata na deponiji komunalnih odpadkov v Spaji dolini je

preradunano stal priblizni 4 €/ m’.

Strosek seziga odpadnega blata je bil narejen na osnovi ponudnika tovrstne storitve. Cena bi stala

priblizno 35€/ m’.
Spodaj na grafu je prikazan izracun stroskov obdelave in uporabe blata. StroSek je izraCunan na osnovi
postavk, ki sem jih navedel zgoraj. Na grafu je jasno razvidno, da stroSek seziga blata najdrazji nacin

uporabe odveénega blata in predstavlja najvedjo denarno obremenitev za upravljavca KCN.

GRATF 10: Strogki obdelave in uporabe blata na KCN Ivan¢na Gorica.
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5.4 MozZnosti uporabe blata na KCN Ivanéna Gorica

Kako ustrezno uporabiti blato iz KCN Ivanéna Gorica je prikazano v nadaljevanju. Analiza ustrezne
uporabe je bila narejena na osnovi Ocene odpadka, ki jo je izvedel ZZV NM (Zavod za zdravstveno
varstvo Novo Mesto). Na podlagi Ze prej sklenjenega dogovora, je bila Ocena odpadka narejena za
slede¢e moznosti:

o Uporaba blata za anaerobno/aerobno obdelavo

. Uporabe blata v kmetijstvu

o Uporabe blata z predelavo v trdno gorivo
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Blato iz KCN Ivanéna Gorica je bilo ocenjeno le za ta podrogja, saj bi bila Ocena odpadka narejena za

vse moznosti uporabe blata nesmiselna in predraga.

Pred pricetkom iskanja ustrezne moznosti uporabe blata je bilo narejeno porocilo o nevarnih lastnosti

odpadka. Raziskava nevarnih lastnosti odpadka je bila narejena v skladu s sedmim odstavkom 4. ¢lena

Uredba o ravnanju z odpadki (Ze opisana v tocki 3.2).

1z porocila ( porocilo je prikazano v PRILOGI 3) je razvidno, da odpadek nima nevarnih lastnosti in se

uvr$¢a med nenevarne odpadke.

5.4.1 MoZnost uporabe blata za anaerobnno/aerobno obdelavo

Uredba o obdelavi biolosko razgradljivih odpadkov (priloga 2 — tabela 1) doloca, v kateri kakovostni

razred spada doloCen odpadek. Na osnovi opravljene kemicne analize in obsega parametrov, so

rezultati preizkuganja blata iz KCN Ivanéna Gorica sledeéi:

PREGLEDNICA 19: Rezultati preizkusanja in vrednotenja glede na okoljsko kakovost.

Normativ okoljske kakovosti

% Rezultati
St. Parameter Enota 1. razred 2. SBRO* | preiskave
razred
mg/kg s.s.
1 2
1 | Kadmij Cd 0.7 > ! )7
mg/kg s.s.
2 | Krom - skupno Cr 80 200 500 155
mg/kg s.s.
3| Baker Cu 100 300 800 310
mg/kg s.s.
4| Zivo srebro Hg 0.5 = ! 2,6
mg/kg s.s.
5 | Nikelj Ni 50 75 350 81
6 | Svinec mg/kg s.s. Pb 80 250 500 167
7 | Cink mg/kg s.s. Zn 200 1200 2500 1553
8 | PCB - vsota mg/kg s.s. 0,4 1 1 <0,4
Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki
9| (PAH) mg/kg s.s. 3 3 6 3
Trdni delci (steklo, plastika, kovina)> %% mase s.s. <05 <9 <7 <05
10 | 2mm
11 | Mineralni trdni delci; > Smm % mase s.s. <5 <5 / <5

SBRO - stabiliziran biolosko razgradljiv odpadek
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Na osnovi preiskave izmerjenih vrednosti parametrov se je ugotovilo, da odpadno blato iz KCN
Ivan¢na Gorica, ustreza kriterijem za SBRO (stabilizirano bioloSko razgradljiv odpadek).
Normativne meje za 1. razred okoljske kakovosti presegajo sledeci parametri: kadmij, krom — skupno,
baker, zivo srebro, nikelj in svinec. Normativne meje za 2. razred okoljske kakovosti presegajo

sledeci parametri: kadmij, Zivo srebro in cink.

Prvi odstavek 24. ¢lena Uredbe o obdelavi biolosko razgradljivih odpadkov pravi, da je za vnos
stabiliziranih biolosko razgradljivih odpadkov v ali na tla, zaradi izboljSanja njihovega ekoloskega
stanja po postopku predelave z oznako R10 treba pridobiti okoljevarstveno dovoljenje v skladu z

zakonom, ki ureja varstvo okolja.

Vnos stabiliziranih biolosko razgradljivih odpadkov v ali na tla je prepovedan na:
- vodovarstvenih obmoc¢jih, doloc¢enih v skladu s predpisi, ki urejajo vode,

.....

- zemljisCih, kjer se izvaja kakrsna koli pridelava kmetijskih rastlin,

..........

- zemljisCih, zasicenih z vodo in zasneZenih ali zamrznjenih zemljisCih,

.....

.....

5.4.2. MoZnost uporabe blata v kmetijstvu

Do leta 2003 se je odpadno blato iz KCN Ivanéna Gorica odvazalo na bliznje kmetijske povrsine, saj
je le — teh veliko okoli same KCN. Na spletni strani Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano
(http://www.rkg.gov.si) je prikazana raba kmetijskih zemljis¢ v celotni Sloveniji. V PRILOGI 4 sem
prikazal rabo zemljis¢ okoli KCN Ivanéna Gorica. Legenda priloge prikazuje dva najbolj razsirjena

tipa povrsja v okolici KCN, &eprav je dejanska kategorizacija veliko podrobnejsa.

Iz priloge 4 je razvidno, da je v okolici Ivanéne Gorice veliko kmetijskih zemljis¢. Ce se omejimo na
uporabo blata le na njivskih povrsinah, ugotovimo naslednje dejstvo: po zraéni liniji do 1 km od KCN
Ivan¢na Gorica je priblizno 32 ha, do 3 km je priblizno 75 ha in do 5 km pa 187 ha njiv. Pri izraGunu

sem uporabil povr$ino vseh njiv ve¢jih od 2 ha, ki so tudi najbolj zanimive za izrabo.

Najvegji problem pri uporabi blata iz KCN Ivanéna Gorica so tezke kovine. V spodnjih dveh grafih
prikazujem vrednosti za primer cinka in svinca od leta 1992 do leta 2011, ko je bila narejena zadnja

analiza blata (v PRILOGI 5 je prikazano Porocilo o preizkusanju blata iz leta 1999 in 2011).
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GRAF 11: Koli¢ina cinka v blatu.
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Na podrocju obcine Ivan¢na Gorice je veliko podjetij (Livar, Lindstrom, Impress,itd.), ki se ukvrjajo z

gospodarsko dejavnostjo galvanizacije, predelave in obdelave kovin, graficno dejavnostjo.Vsa ta

podjetja bi morala imeti svoje Cistilne naprave, ki bi odpadno industrijsko vodo ocistile do te mere, da

bi bila primerna za vtok v kanalizacijo. Ker ta podjetja teh Cistilnih naprav nimajo ozirma ne delujejo

tako kot bi morale, pride v kanalizacijski sistem odpadna industrijska voda, ki vsebuje veliko cinka.

Odpadna voda se potem ogisti na KCN Ivanéna Gorica do te mere, da je primerna za izpust v vodotok.

Tezke kovine npr.cink, pa ostanejo v blatu.

V prihodnosti bo potrebno vsa ta podjetja obvestiti o nujnem predc¢is¢enju industrijske vode in nabavi

ustreznih Cistilnih naprav. Ob tem pa bo potrebno redno izvajati nadzor nad temi Cistilnimi napravami

ter izvajti redne monitoringe o dovoljenih izpustih vode glede parametrov v kanalizacijski sistem.

GRAF 12: Koli¢ina svinca v blatu.
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Uredba o vnosu nevarnih snovi in rastlinskih hranil v tla iz leta 1996, je prvi¢ omejila koncentracijo
teh parametrov v odpadnem blatu in sicer:
o Koncentracija cinka ni smela presegati vrednosti 2000 mg/kg s.s.

o Koncentracija svinca ni smela presegati vrednosti 500 mg/kg s.s.

Blato iz KCN Ivanéna je $e vedno izpolnjevalo vse zahteve glede mejnih vrednosti dolo¢enih

parametrov, zato ni bilo tezav z odlaganjem blata na kmetijske povrSine.

V letu 2004 pa je bila sprejeta sprememba te uredbe in mejne vrednosti parametrov za odlaganje blata
na kmetijske povrSine so se drasti¢no spremenili. V preglednici 15 so prikazane nove mejne vrednosti
parametrov, ki so pomembni za odlaganje blata kmetijskem povrSine. Od sprejetja te uredbe dalje se

blato iz KCN Ivanéna Gorica ne odlaga ve¢ na kmetijske povrsine.

Uredba o uporabi blata iz komunalnih ¢istilnih naprav v kmetijstvu pravi (Ze opisana v tocki 3.3), da
lastnik, ki namerava blato iz KCN, MKCN, skupne ¢istilne naprave ali druge &istilne naprave
uporabiti v kmetijstvu ali ga dati v promet, mora zagotoviti njegovo obdelavo. Blato je lahko obdelano
aerobno ali anaerobno v skladu s predpisom, ki ureja obdelavo biolosko razgradljivih odpadkov, ce
zagotavlja, da obdelano blato izpolnjuje zahteve za 1. ali 2. razred okoljske kakovosti komposta ali

pregnitega blata.

Odpadno blato iz KCN Ivanéna Gorica ne ustreza kriterijem za 2. razred okoljske kakovosti in
posledi¢no ne ustreza kriterijem za uporabo blata v kmetijstvu iz ze prej omenjene uredbe in njene
priloge (Priloga 1: Mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin v obdelanem blatu, ki se uporablja v

kmetijstvu).

PREGLEDNICA 20: Rezultati analize blata iz KCN Ivanéna Gorica in mejne vrednosti koncentracije

tezkih kovin v blatu, ki se uporablja v kmetijstvu.

St. Parameter Enota 2. razred Rez.ultatl
preiskave
1 |Kadmij mg/kg s.s. Cd 1,5 2,7
2 | Krom - skupno mg/kg s.s. Cr 200 155
3 | Baker mg/kg s.s. Cu 300 310
4 | Zivo srebro mg/kg s.s. Hg 1,5 2,6
5 | Nikelj mg/kg s.s. Ni 75 81
6 | Svinec mg/kg s.s. Pb 250 167
7 | Cink mg/kg s.s. Zn 1200 1553

Parametri: kadmij, Zivo srebro in cink presegajo normativno mejo za 2. razred okoljske kakovosti.
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5.4.3 MoZnost uporabe blata z predelavo v trdno gorivo
Analiza moZnosti uporabe blata iz KCN Ivanéna Gorica je bila narejena tudi za predelavo blata v trdno
gorivo in sicer na osnovi Priloge 3 Uredbe o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo (Ze

opisana v tocki 3.8).

PREGLEDNICA 21: Klasifikacija trdnega goriva.

v Klasifikacijski
St. Parameter Enota Rezultat Normativ astlikacys
razred
Neto kurilna 3. razred >15
! vrednost MJ/kg 10,44 4. razred >10 4
2 |Klor (Cl) % (m/m) 0,05 1. razred < 0,2 1
.. 4. d<
3 | Zivo srebro (Hg) mg/MJ 0,17 r(e)lzlrz 4
4 | Kadmij (Cd) mg/kg 1,9 2. razred < 4,0 2

V primeru, da bi blato iz KCN Ivanéna Gorica uporabili kot odpadek za trdno gorivo, bi morali

pridobiti okoljevarstveno dovoljenje.

5.4.3.1 Uporaba trdnega goriva v malih kurilnih napravah

Uporaba blata iz KCN Ivanéna Gorica, predobdelanega v trdno gorivo, ni dovoljena kot gorivo v

malih kurilnih napravah, v skladu z Uredbo o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo.
ObrazloZitev:

Trdno gorivo, pripravljeno iz nenevarnih odpadkov, je prepovedano uporabljati kot gorivo v malih

kurilnih napravah.

5.4.3.2 Uporaba trdnega goriva v srednjih kurilnih napravah

Uporaba blata iz KCN Ivanéna Gorica, predobdelanega v trdno gorivo, ni dovoljena kot gorivo v

srednjih kurilnih napravah, v skladu z Uredbo o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo.
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Obrazlozitev:
Ce je naprava za sosezig odpadkov srednja kurilna naprava, mora biti njena vhodna toplotna mo¢
vecja od IMW in mora ustrezati naslednjim zahtevam:

e NETO KURILNA VREDNOST v 1., 2., ali 3. razred iz klasifikacijskega seznama trdnih

goriv,

e VSEBNOST KLORA v 1. ali 2. razred iz klasifikacijskega seznama trdnih goriv,

e VSEBNOST NEVARNIH SNOVI (zivo srebro, kadmij in  zveplo) v 1. razred iz
klasifikacijskega seznama trdnih goriv.

Pri preiskavi je bilo ugotovljeno, da Zveplo presega vse normativnhe meje za razvrstitev v

klasifikacijski razred.

5.4.3.3 Uporaba trdnega goriva v velikih kurilnih napravah

Uporaba blata iz KCN Ivanéna Gorica, predobdelanega v trdno gorivo, je dovoljeno uporabljati kot
gorivo v katerikoli napravi za sosezig odpadkov v skladu z Uredbo o predelavi nenevarnih odpadkov v

trdno gorivo.

V spodnji preglednici so prikazani parametri in njihove mejne vrednosti za sosezig, glede na zahteve
razli¢nih sosezigalnic, ki spadajo med velike kurilne naprave ter povpre¢ne vrednosti parametrov v

blatu iz KCN Ivanéna Gorica.

PREGLEDNICA 22: Rezultati analiz povprecnih mejnih vrednost parametrov za sosezig ter
povpreéne vrednosti parametrov v blatu iz KCN Ivanéna Gorica v obdobju 10 let (v Prilogi 6 so

prikazane vrednosti za celotno 10 letno obdobje).

Mejne 10 letno povprecje Max.vrednost | Min.vrednost
St.| Parameter Enota vrednosti | blata iz KCN Ivanéna parametra v | parametra v
sezigalnic Gorica 10 letih 10 letih
1 |Kadmij mg/kg s.s.Cd 2,1 1,59 3,2 0,72
Krom -
2 | skupno mg/kg s.s. Cr 120 108 292 80
3 | Baker mg/kg s.s.Cu 240 270 503 181
Zivo mg/kg s.s.
4 | srebro Hg 2 1,62 >4 !
5 | Nikelj mg/kg s.s. Ni 63 74 140 42
6 | Svinec mg/kg s.s.Pb 130 136 204 101
7 | Cink mg/kg s.s.Zn 1200 1236 1583 1034
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Na podlagi mejnih vrednosti seZigalnic in 10 letnega povpre¢ja blata iz KCN Ivanéna Gorica smo
ugotovili, da bi bilo blato neprimerno za seziganje v Slovenskih sezigalnicah. Blato bi moralo s
transportom voziti v tujino, kjer bi ga ustrezno obdelali oz. seZgali. Ta nacin pa je za upravljavca KCN

najdrazji in s strani varstva okolja tudi najbolj obremenjujoc.
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6 ZAKLJUCEK

Uporaba odveénega blata iz KCN, postaja velik problem upravljavcev oz. skrbnikov KCN. V
preteklosti se je blato odvazalo na bliznje kmetijske povrSine in so bili stroski odvoza in uporabe blata
minimalni ter niso predstavljali velikega denarnega bremena upravljavca. Potem, ko je zakonodaja
postala strozja na podrocju kmetijstva in blata skorajda ni bilo mogoce ve¢ uporabiti na kmetijskih
povrsinah, so blato v veliki ve€ini primerov uporabili kot prekrivko na deponijah. Stroski so se za
upravljavce KCN rahlo poveéali, vendar $e vedno niso predstavljali vegine stroskov obratovanja KCN.
Ko pa so blato prepovedali uporabljati tudi kot prekrivko na deponijah, pa je za upravljavee KCN
nastala velika tezava. StroSki primerne izrabe blata so se, glede na pretekla leta, za nekajkrat podrazili.
Namre¢ poleg vseh analiz blata, ki jih je potrebno napraviti, je bilo potrebno poiskati e primernega

koncesionarja, ki je to blato na zakonsko sprejemljiv nacin odstranil.

Stroga zakonodaja nam je preprecila uporabo blata na kmetijskih povrsinah, kot tudi za prekrivko na
deponiji. Narediti smo morali analizo odpadnega blata oz. oceno odpadka. Ker je moZznosti uporabe
blata iz KCN veliko, smo analizo naredili samo za doloéeno uporabo. Na podlagi te analize smo prisli
do naslednjih zakljuckov:

e Blato iz KCN Ivan¢na Gorica je na osnovi analize za moZnost uporabe blata za
aerobno/anaerobno obdelavo, glede na parametre za okoljsko kakovost za kompost ali
pregnito blato, ustrezalo kriterijem za uporabo stabiliziranega bioloskega razgradljivega
odpadka.

e Blato iz KCN Ivan¢na Gorica ne ustreza kriterijem za 1. ali 2. razred okoljske kakovosti po
Uredbi o uporabi blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu, zato tudi ni primerno za
uporabo v kmetijske namene.

e Blato iz KCN Ivanéna Gorica je mozno, glede na Uredbo o predelavi nenevarnih odpadkov v

trdno gorivo, uporabiti kot gorivo v velikih kurilnih napravah.

Na osnovi navedenih dejstev smo prisli do zaklju¢ka, da bomo blato iz KCN Ivanéna Gorica
uporabljali kot trdno gorivo v velikih kurilnih napravah. Upravljavec mora sedaj izbrati ustreznega
koncesionarja, ki bo to blato odpeljal v primerno sosezigalnico, kar pa predstavlja eno izmed

najslabsih in najdrazjih resitev o uporabi blata iz KCN Ivanéna Gorica.

Zaradi ze prej navedenih dejstev, nam je v prihodnje cilj, da ugotovimo vzroke prekomernega
onesnazenja odpadne vode, da bi lahko blato iz KCN Ivanéna Gorica ponovno uporabljali na

kmetijskih povrSinah v okolici.
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PRILOGE

PRILOGA 1:

SHEMATSKI PRIKAZ KANALIZACIJSKEGA OMREZJA KCN IVANCNA GORICA
PRILOGA 2:

TRENUTNA SHEMA KCN IVANCNA GORICATER ZE PROJEKTIRANA KONSTRUKCIJA
PRILOGA 3:

POROCILO O RAZISKAVI NEVARNIH LASTNOSTI ODPADKA

PRILOGA 4:

PRIKAZ RABE KMETIJSKIH ZEMLJISC OKOLI KCN IVANCNA GORICA

PRILOGA 5:

POROCILO O PREIZKUSANJU BLATA IZ LETA 1999 IN LETA 2011

PRILOGA 6:

VREDNOSTI PARAMETROV V BLATU IZ KCN IVANCNA GORICA ZA OBDOBIJE 10 LET



PRILOGA 1:

Shematski prikaz kanalizacijskega omrezja KCN Ivanéna Gorica.
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PRILOGA 3:

Porocilo o raziskavi nevarnih lastnosti odpadka.

Shula za ccenjevanje okoljekih dajavnikoy - KO Gdpadki PO——
Bocwn niesto, Dalmatineya 3: tal.: (07) 30 34 178 faoo (07) 3% 34 189

Zawod Za ZAFANEINGIO WEEETWO MO INEETo KGR 070001 -07
Moo mesto, Mejwrkl 57 tell; (D7) 39 3% 161; fax; (0F) 309 34 179

TRR Q1100 - 603 0328921 Id. & ra CDY: 5140200124 Edaja; Datiiim:
elakironsha podta! INfOQIIZV-NM.Si / Sphet: Wam.ZTv- N 1 130011

St dak.: 362511 Datumc 16.05.2001

Porocilo o raziskavi nevarnih lastnosti odpadka

iz prdobiena dokumentacig
iz requitnioy praskusani
DA ME
H 1 - ekaplazives sdaadek Om
Fomddn o prasksanu Lab. 51 P
FRazeiben v 1. PRCved nevsmin s Do precipisih na po0meii (eeOZa Neeenega BISGR v cesinam promstu ]
Disraglafibey;

Glade na wstopne matanale, kemikabje in suraving tar gleda na tabnoingije nastanka odpoadka ugoiavljomo, de cdpadak
nima H1 lasnosti.

M 2 = oksidativen cdpadek Om

Forodio o prsksanu Lab. 51 !

Razwriien v 5.1 razred mavamegs blaga E

Razwriden v 5.2 razred mevamegs blags po predeish o podnediu pravoga v @A blaga w i frCamE
Clraplafitey;

Glede na wslopne matenale, kemikakje in surovine ter glede na tehnologije rastanka ocpadka sgotaviiamo, da odpadek
nima HZ lastnost.

M 3.4 = lahicvned|jiv odpadek.
Poeroddo o prackugany Lab. 51 !

Tekpo agragalng stana, lamparales Bl < K
Razwriden v 2. razred nevarmapa blaga. v bam razredu canalan F, TF @l TCF
i frCamE

Fazsmiden 4.1 razred revameags blag
Razwriden v 4.2 razred ravamegs blags
Reazaméien v 4.3 razned mavamegs bags po predetsh fa podnodiu preoia - A blaga v
DEragladitey:
|Glede na wslopne matenale, kemikakje in suroving ter glede na tehnologije mastanka odpadka wgotavljamo, da cdpadak

nimE H3-A lasinosti.

H 3B — vnetfiv sdpedek Om
Frddin o praskuganu Lab. & [
Toknte AQTegaln S1ane, Tmgaralas ethis pod ol anska 55°C [

Disraglafditey;

|Ghde na wibopne matanale, kemikabje in surovine tar gieda na tehnologije nastanka odpadks sgotavijomo, de odpadak

nima H3-B |nsmoesi.

H & — dradhy adpadeh Om
Frddin o praskuganu Lab. & !
Vs 2 10% o ol vad: sno, ki B ranrEans med deaiive Enovi 2 onakn R4 E
et 2 DO0% e Bl e s, i B razveBdang med deadive Bnowi 2 canakami 36, RIT. R3S po prodpizin
red pezdridgi kamikakj
Disraglafditey;
|-Glm:h na wstopne matanale, kemikakje in suraving ter gleda na tahnologije nastanka odpadka ugotavljomo, da odpadak

nima H4 lasmnosti.

M 8 = zdrareiu Skodjiv odpadek Om
Frddin o praskuganu Lab. & !
Visbum 2 2% orw oli ved: Hn, ki 6o razveELans med Tovga Skodiie seo po predpisih na podeed [
Wanikaly
Disragladitey;
Glede na valopne mabenale, Kemikakis in suroving er gloe na Ehndogile nasEnks ofpadka Lgoavijame, da cdpadel
nima HS lasinosti.




H & - stupen adpsdsk Ol

Porodilo o preskuSanj Lab. 8t I

Wesbups = (1% =n= all vet snow, B 5o razmidens med relo sihopene snon

‘Wsebuje = 3% ene ali ved snovi, ki so razvrédene med siupens snovi po predpsih na podiod kemikal)
Obrazhod ie:

Glede na vsinpra materizha, kemikalila in sureaing 1er glede na tehnologio nastonka cdpadka upatowviama, da odpadek
rama Hé lastnost.

H? = rakotveren odpacek Ol
Poendilo o preskusanps Lab, 8t ¥
‘sebuje = (,1% ene od snov, ki s0 mzvsdene med rakotiorme snovi pree ali duge kaisgone
‘sebuje = 1% ene od snov, W so razwmidene med rakobome snou ieee kalegone po predpish
na podrody kemikal)
Obrazhod e

Clede na vslopne matenise, Kemikalle in surcvine (&7 glede na Iehnokgio nastanka odpadka updlaviamo, & ofpadek
rima HT lastnasti

Hd - jadek cdpadek Ol

Porodilo o preskusanys Lab, 8t PR T
sebupr & 1% ene ali ved snov, ki somavnidens med pedse snoa 2 cznake B3
sabujs = 5% ene ali vad snovi, ki somzvnidens med jedke snod 2 oznake B3 po prsdpish
na podrodju kemikaly

Obrazhod de

Clede na vaopae Malena, Kamkalie, SUrcving in Ehnologip nasianka sdpadka ter glede na porodio o preskudanis ab &r
2011MBTT ugatsviama, da adpadek nima H1E lasnest

M = indektiven cdpadek Ol

Poeolio o preskuianjs Lo £ 201172144

Weabuje za pdravie jud revama kica

‘Weabisge kidni matanal Hialckega izvors
Obragksf e
Ghede na valapne matanake, kemikalijg, suroing in Ehnolodii nastanks odpadka ber glede na porodilo o preskudaniu lab. 50
20112141 ugotaviama, da adpadek nima HY |asinast.

H 10 - 24 reprodukieie sirvpen edpadeh Om
Poeoddo 0 greskuorfu Lok 8./
Weabule 2 0.5% ane od s, Ki 6o razvealang v pve il drugo kabegorie 2ndei 2 ognako RED all RS E
Weabuje 2 5% ena ol 2ol ki 50 raZarEbene y Pelj0 kalaginin sndvi 2 oznakno RA2 b RE3 po predpisih
a gk ot hamikal)

Dbrazleiter

Glede na vsiopre matenige, kemikalil in surcaing 1er glede na {ehnolgio nestonka cdpadke upotawviamao, da odpadek
nima H10 lasbnosti.

H 11 - mutagin adpadak Om

Poeodila o presEis e Las, £ !

WEnbuge 2 0,1% and 0d sred, Ki g ragveilans v piad sl dnigd kabegonij snoi T oznako RS E

“Waabiggs = 1% ne O Sn0vi, b 30 FATTREENE ' BEG0 kabeguii 200 2 0Inekn R0 po pradpisin

fia g ammikal)
Obrazhed iles
Glede na vslopre matenale, kemikalil in surcang ler glede no fehnokogio nestonka odpadka ugataviamo, da odpadek
rama H11 lasmost.

H 12 — edpadek, ki spraiéa strupene pline ob sty § prakens, vade ali Kaling Om
Poendilo o preskusanps Lab, 8t 20111878
Progli sl pracega veednos! 101,000 mpkg 5.5, E
Poieehi cigrid pragags vednost 000 mofg 53,
Obrazhed iles
Glede na vstopne matenala, kemikalia, suroving in tehnologije nastanks cdpadka tar glede na poreiln o presiusanju lab. 56
2 1HMETE ugoteviama, da adpadek nima H1 2 lasinost




H 13 - dpedek it kaberega a8 Hufije snoei, ki majs ene od sineal i prejinji toik 16 tabele O;m

Wrednost posameznih parametroy presegajo wsdnosh nasedens v Uedbi o mvnanju 7 cdpadii |:|
Porotilo o preskuganu Lab. £ An1e48
Olraziozitev:

Gleda na velopne maienale, kemikalje, suroving in iehnokgio nastanka odpadia er glede na porotile o preskuian 1ab. 51
2011987T ugotavljomn, da cdpadak nima H13 lesinast.

¥ 14 = ehotoksiten pdpadek O
Ponalfo o praskutanu Lab. 51 !
Vsl o2oni Shodive 0o E
Wesbim anced, ki 50 razvibiena v B razed in ooradens & Sviko 11 ak 12 po predptsih na podiodju
[PEOZA Nl S04 ¥ GREMEM PROMEN
Diratlafibey:
Glede na vslopne materale, kemikalje in suroving ter glece na telnologije nastanka odpadka wgoiavijiamo, da nﬂpad&h|

nime H14 kasimast.

Vi
(idpadek je skladno 5 sadmim adsiovkom 4. Clena Lredbe o rovnonju z odpadio Lir | RS, 80 3408 owrien mad naneyvarms
aopadke.
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PRILOGA 35:

Porocilo o preizkusanju blata iz leta 1999 in leta 2011.

IN GEODEZLIO

UNIVERZA ¥ LIUBLIANI
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

Indtitut za zdravstveno hidrotehniko
Ljubljane, Hajdrihova 28

Protokolsrm list o vzorCenju,
150 2667 - 10

Forotilo - vzoréevanje komunaloe in industrijske odpadae vode

Lokacijn: CN Ivanéna Gorica - gilisée
Ime kode (3tevilka uum} 0399011
Meioda yeorcevanja;:
Mesto. gniliste
Casovno odvisna sestva trenutni odvzem
Pretoéno odvisna sestava:
Uporabljcna oprema; rocTo
Interval ali pretok med posameznimi odvzemi:
Volumen zajetega vaorca: 2500 ml —
Zatetek vzortenja 10.3.1999 b 8™
Konee veorienjn. 10.3.1999 ob 8"
Metoda konzerviranja
| Meritve na terenu; _
Test Rezultai Enota Cas
| temperatura 2raka I C e
temperatura blata 8] e "
i 6,77 g
pretok | : Iis I
|

| Postopek kontrole kakovosti
Opaimbe

[me, datum, podpis Renato Hahit, 103 1999 j‘-_--,.,,..,-’t,_,_:,

=l




UNIVERZA ¥V LIUBLIANI
FAKULTETA ZA GRADBENIATVO

1M CGEODEZLID
Inflilul za edrovsivens idroichnio

Ljubljans, Hujdrihovs 28

ANALIZNT IZVID

ki) odveemn CON IVANCNA GORICA - BLATD 17 GNILISE

Iatuem eidvaermig HRNLT
depusiig vivdnast | magng viodngil anciv v
parnmeler ennta dojanska syl v Blati thels
M I vied i (L L IS B 0a) (i | ISt )
wulindn oinoek 5 23,1
Farilini ostangk by N7
i gk 1.7 4 i
" ninger b s 178 100 T
Criviy Mgk 56 105 L -
Ni mﬂﬁﬂ 44 4 a0 a0
2 mpkpas | HuG J000 2EH)
I hyy/m’ 0,343 hranio lianilas
[ g 2 580 hranilo il les
Mg hig/in {1,379 hranila lirginile
M ka/m' 1.0 nraui hraniio

Rennto Hubie




Py frawlo, Mg vl 57 eel o (37039 HO100; fas (0709 34 100
waktrongha pobia; InfBrry-nm. sl sphel www. fiv-nmosl
AR M) afslon ¢ 8 s nomaliaio

Sanitarno-kemiéni laboratorij s Ak re B reng dujreast
Fn memo, Dovmalnce wl. 3; bel.: {07139 34 16E; few: (D7) 38 38 170

Zavod za zdravstveno varstvo Novo mesto A M

Porocilo o preskusanju Lab. it 2011/1876

Splogni podatii:

Maman:
Marpfnik:
Lagtnek:
Odvzel;

Pa narcéiu lastnioa

lawno komunaina podjetie Grosuplie d.o.o., Cesta na Kriko 7, 1200 Grosupdje
Jewno kaomunaino podjetie Grosuplie d.0.0., Casta na Krko 7, 1280 Grosupte
Urag Flek, diplind kem.tabk

Podatki o vzorcu:

Wrsta wzarca; Qdpadks

Oiznaka vzarce: HP Grosuplle - blate iz £N Ivantna Garica
Skupina vzorca Odpadki

Mesta advzema: P Grosuplie - blate iz &N Ivantna Gorica
Datum advzerma: 01,03, 2011 09:20

[RETEH 01.03.2011
Aralizirang dar 01,04, 2011
Deatisim zpiga: O6.04. 2011
Rezultati preskusanja
—— E Rezultat Datum
Ml Riruitat pod LOG Normativ  Motoda Oponmba I
ANALIZA DDPADKA
Priprava wzarcs # ST R s 0.,
BIGT EN v 035,
Suini cetane * ¥ 307 0&.03.
arina gubs Womaseas 453 BAEN 10 o
K - r Pomic & pasteny Erog - H D;D-l
101 i priafnn, ]
EETEN
Focar e iy o1
BaTE 2o
EHETEN
Mibrovalavni mzes-aving E IR P T
b . 203
Arrimon ""';‘b" X BE @ TTE =N
s i ST e ae
= T e ne
SIST EM 50 -
ink mghg e de 1200 o g i 230
admi o i B RevERe. wm—
BIET &4 180
BT = g mghgas O 13 ol frginty 23ca,
mgkg AL GLST EM 150
i & s 175042 2005 308
gk A BT EN 150
Hiasiber Sn o r 173842 2005 s
T BETEN 50
Mangan mya awm # e ) ¥3.03,
ikt makges M 63 el 70
Saton . MWL ok # ol PR
T} SIGT EH &0 P
Svinge ™R = AT, 2006 363
ot Ao g 4 MBI B trm o T o e e T




Zavod za zdravstveno varstvo Novo mesto ity

Plove mestn, Wt 3, . (07139 4 500 faxc (0736 34 161 pa
mpkironalen fodta: inrr-nm.ai ) sl wew 2iv-ns
Fuian igratiesi 2 o b aurali
Sanitarno-kemicni laboratori] ra it c e
. TRE R B 18170
fivy s, Coplmasioaren 4, 3; b, Q07300 4 161; fa; (07 99 38 1 e
Rexultat Datum
Mermatly  Matoda
Parameter finota  Resultat pod Log O stoda  Opombe g
il mgsaT @ 9 A5 roidinied A0
1
Vanad mhgAY, B 4 bl 0
..--Lgl'j'.-.-.'
5 srab "“‘EI'* 2 AT Am
il
— Fovmsi o patens o -
Kurilng wrednat Wifg $ ot oyl 1

p— a LTI

l tn:muﬂnmﬂuw neairedrang dejarst
Eamutal: p-upm « pomeni, di % retulal pad LOG
Requtat < LDG)
Mummww et et o vidjutng meje menasnesi do mefe doldjRoet (DD <m x < LOGL,
Frafipany < pamani, o8 i wvdnoet pod mejs menamost] (< LOD),
o oy crenalen reRuaL Nl SRy @ normthem
- vt dhadilra iermitl o opiljiie praskiladi 0 Aennme v Mbaraju

Normativi &a i pradpisa:
- Praviini o sebganu odpackry, Ur | Et; 20



PRILOGA 6:

Vrednosti parametrov v blatu iz KCN Ivanéna Gorica za obdobje 10 let.

Parameter Enota Leto 2011 | Leto 2010 | Leto 2009 | Leto 2008 | Leto 2007 | Leto 2006 | Leto 2005 | Leto 2004 | Leto 2003 | Leto 2002
Kadmij mg/kg s.s. Cd | 2,1 3,2 1,4 1,8 1,7 1,3 2 1,6 1,4 1
Krom -
skupno mg/kg s.s. Cr | 120 292 87 95 75 156 77 94 120 80
Baker mg/kg s.s. Cu | 240 503 210 434 332 311 287 261 211 181
Zivo srebro mg/kg s.s. Hg | 2 54 1,5 1,3 1 1,5 1 1,6 1,2 1,3
Nikelj mg/kg s.s. Ni |63 129 45 123 73 75 140 69 57 42
Svinec mg/kg s.s. Pb | 130 139 101 162 204 195 171 104 130 165
Cink mg/kg s.s. Zn | 1553 1170 1365 1034 1271 1583 1186 1432 1645 1365
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