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| ZVLEL EK

Kl'julne besedatna |istilna naprava, iztok, pretk

Leta 2010 je Centralna | i sti Il na naprava Trbovlje (v nadal|j

rednim obratovanjem. Ekipa, katere del sem bil tudi sam, je bila o b neupogteva

sodelovanja pri preizkusnem obratovanju pop ol no ma br ez izkugenij [
teoret i | nega mpapaddamalnja | i §l| enj aznanje, Kisehmga bkoziita d . Vs
leta pridobil, pr edvsem vse tegave in pomanjkljivosti, s
mi dale zagon in motivacijo za riazdelgdoyamj @ OL NI
Cilj raziskave je bil wugotoviti ulinkovitost i
o dobro in uspegno izvedenih posefilljl enjaspdem

vod na IgedEnk je bila analiza obveznih letnih obratovalnih monitoringov, iz katerih

je bilo ugotovljeno, dvaskla@ sNbiedpidamimiumiejeimi zreddostmio | j i v
parametrov. Ugotovljeno je bilo nekajkratn o prekoral enj e \sebposte vr e
neraztopljenih snovi na iztoku, kar je posledi ca mehanski h pogkodb napr

tako je Dbila izvedena analiza obraumimeagdvinzi h st
ul i nkovadpgtoismhglonost | e ni na tako dobrerner nivo,j
opti mal nost. dseol osvea np @t rCd.iNlTe domneve o0 uspegno
sprememb v procesu, v ospredje se postavlja predvsem i z]j
vode zaradi i zgr adnjprel ilgrlpedpbeing) Yo@de ten aporaba ke-te kvu

tehnol ogke namene.

V | dswajanja raziskave so se na CLNTnameneed]| i t
optimizaci|ji del ovanja CLNT, predvsem vgradnj a
TL) , K i kot vi prel i gplemtoe oplpraamlo) tew prelzkusna dobai zt o k
uporabe tekolergapfipkaVanpal i elektrolita za de|
ukrepa kageta dobre rezultate, ¢gal pa ju zarad
potrditi.

Ugotovitev o ne najbolj torptp matl ee@ermo dddjdodpdany lui rCK
vrata k razmisleku o optimizaciji del ovanja o
sklepnem delu so tako podani geok vi r ni predl ogi za optimizac
doseganjuz adostne ulinkovitost:.i



ABSTRACT

Key words: central wastewater treatment plant, outflow, transgression,treshold level

Central wastewater treatment plant Trbovlje started operating regularly in 2010. The team of
workers, including me, started off without prior knowledge and experience about wastewater
treatment. All the knowledge together with all the difficulties and imperfections that | gained
over the years, gave me the ability and willingness to consider the efficiency and optimal

results of the Trbovlje central wastewater treatment plant's operation.

The aim of the research was to find out about the efficiency and optimal results of the
wastewater treatment plant's operation and to confirm the assumptions about the quality and
succes of procedures and changes in the process of wastewater treatment. Regular annual
monitoring analysis proved that Trbovlje central wastewater treatment plant's operation was
satisfactory and in accordance with required treshold level parameters. A few treshold level
transgressions of suspended solids were discovered at the outflow as the consequences of
mechanical damage on devices in the process. Another analysis of operational costs
showed that the results weren't optimal according to efficiency.

The results of both analysis of Trbovlje central wastewater treatment plant's operation
confirmed the assumptions about the quality and succes of procedures and changes in the
process of wastewater treatment. The major emphasis is laid on extreme tap water reduction
due to the construction of the pumping field on the outflow of refined wastewater and the use

of this water for technological purposes.

During the research some other important measures were taken in Trbovlje central
wastewater treatment plant to improve its efficiency. One of them is the installation of the
heat pump which uses the refined water from the outflow as a heat source. The other one is
a probationary period of the usage of liquid flocculant for preparation of polielectrolyte for
sewage sludge dehidration. Both measures have shown good results but they cannot be

analysed and confirmed yet since they haven't been used long enough.

The results of the research made us seek the optimal solutions for improving the Trbovlje
central wastewater treatment plant's operation but not disturbing its efficiency. Some

suggestions are presented in the final part of the thesis.

VI
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1 UvOoD

Skrb za I|listo in | loveku prijazno okolje je v
| l ovekovi h aktivnosti. Vsak procéasul ceshovegpw
Z omejevanjem ozl epmepmnegavape¢wean a okol | a.

Zar adi pomanj kanjldovbkowvkadijvd j emijlko o msmnatrni

tako same Ze mlktiudi podrnelmay Togiemeté ku pri |l elteegpoezr o]
obl i ki razgirjanja bol ezni ter obrambnega me
viemenske nevgel nosti. Gal j e | l ovegtvo prep
onesnagevanje narave, SsSaj VvV nasprotnem pri meru
Med mnogi mi okoljevarstveni mi ukrepi je tudi skr
givlijenja. V ta sklop spada tudi omej evanje on
je v moder ni dobi vse vel. S povel evamgerem gt

povel evanj e mvanjem agsesimgst jindustrije j e prihajalo do V'S
onesnagewvamjgegam pa do znigevanja kvalitete g@giyv
spragé&a&iginbo njegovo goblyeejskopjokiohjenziteti

z odpadni mi vodami ter \Y izogi b njegovim spc

omej evanje in zmanjgevanje onesnagevanja.

1.1 Namen raziskave

V Evropiin posl edi | no séwzhdnjihvetihk. aesetniejtiji h obsegno
komunalno infrastrukturo za odvajanje in |iglei
takgne in drugalne | istilne naprave (v nadal j e
i zkucepndo| j a | i gl enj a jo dzrok d reiah twojda e, ki s e

obratovanju LN ter visokih obratovalnih strogki

Primarni namen magistrskega delaj e ugot ovi ti ulinkovitost in o
ter na podlagi pridobljenih podatkov podati generalno oceno delovanja. 1z ocene delovanja
ter izkugenj , pr i tepraprgvie paije nampen idela dpedatiutudino&virne

usmeritve za optimizacijo njenega delovanja.
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2 TEORETI L NI DEL

2.1 Zakonodajain predpisi

V zadnj em | as politkaein zonjoopbviezara aokoljska zakonodaja ena izmed

naj pomembnena&jithol jn aktual nih zakonodaj nih p o
spogtovanija ¢jekegapkelaliudit er zavedanja gkodnih razs:
povzro|lamo, je zakonodajeprklljevlamé¢ ga i momeneq epm@in
narave, tudivoda. Ge od samega zaletka sprejemanjalazakon
je bilo varstvo vodnih virov posebej obravnavana in pomembna tematika in naloga Evropske

skupnosti (v nadaljevanju ES). Prvi predpisi oz. direk t i ve s podr o]| poabilevar st
sprejete ¢§e20.wt o7l0e.t jlagt sdhpriecstarelarde |kakovosti za varovanje

zdravja ljudi in okolja ter standarde za vode. Prav tako pa je bila v istem obdobju sprejeta

prva direktiva, kije dol ol eval a in omejevala spuglanje ne
Direktiva o varstvu podzemne vode pred onesna¢
80/68/EGS.

Slasoma so strokovnjaki prigl:i do spoznanj a,
onesnagevanja. TakoSpgperbjkeaaspsvaadirEktiva, ki
komunalne odpadne vode, Direntiva o |iglenju komumnalne od
Tudi v Republiki Sloveniji (v nadaljevanju RS) je na podrolju okolja

zakonodaje, ki pa temelji na predpisih in direktivah ES in Evropskega parlamenta (v

nadaljevanju EP).

2.1.1 Evropska zakonodaja in predpisi

ES sprejema in izdaja posamezne dir ekr¢gj@amaje, na
ustrezno zakonodajo, te direktive pa ES po potrebi spreminja in dopolnjuje. Spodrol j a v oda
je osnovni sedaj veljavni dokument ES Okvirna direktiva o vodah (v nadaljevanju WFD), ki je

bila sprejeta leta 2000.
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Okvirna direktiva o vodah

Okvirna direktiva o vodah 2000/60/ES (WFD) je nastalanapod!l agi tegnjen po gl

enotnemu pristopu k zakonodaji o vodah. WFDd ol ol a pr avni okvir za oh
| i stosti voda na obmol|lju celotne Evrope sdger za
vodo predstavlija in interpretira kot |l ovegko
razmigljati tudi o prihodnjih generacijah.

Osnovni namen WFD je vzpostavitev ulinkoviteg:e
vodami, s katerim biizpol ni | i dva temeljna koncepta strategi

zahtevo po trajnostni rabi vodnih virov v tem smislu, da trenutne potrebe po vodi nikakor ne
smej o povzroliti ogrogenost. rabe vode za prih
standarde kakovosti voda z emisijskimi ter stemt e § i k zmanj dgevanju one
Med Evropsko komisijoi n dr g av amiS jé biladogoeogems tudisskupna strategija

izvajanja WFD, Common Implementation Strategy (v nadaljevanju CIS)..

Poleg krovne WFD so bili sprejeti § e nekater. drugi dokument i,
upravl janja z v 8. dakeosovWFDmndvedenke judi neEatere druge povezane
direktive, ki so podane v nadaljevanju.

Direktiva o kopalnih vodah

Direktiva o kopalnih vodah (76/160/ES), ki jo je nadomestila Direktiva o kopalnih vodah
(2006/7/ES), katere namen je zagotavljanje |istega i
kopanje. Med drugim ta direktiva dolola wukrepe ze¢
dol ol a kawegoarziviresti tev kopaligl ter | B g lmor jnw
komunalne odpadne vode prav zaradi tega, ker fekalna kontaminacija predstavlja glavno

nevarnost za kopalce.

Direktiva o pitni vodi

Direktiva o pitni vodi (80/778/ES), ki je bila spremenjena z Direktivo o pitni vodi (98/83/ES),

katere gl avni namen je prav tako varovanje zdr
ki dr ¢ a\Slzagatavi@ajm deé&Eza prehrambne namene uporabljajo vodo, ki je v skladu s
smernicami Svetovne zdravstvene organizacije (v nadaljevanju SZO). Dr gavam | | ani c
nal aga, da spremljajo kakovost pitne vode ter

pitne vode. eDangavezbhaevane parametre dol o] ajo

par amet r ovzdrdkavio.o| en
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Direktiva o niunadreedpjadne kode

Direkti va omurdalnegddmang wodek(91/271/ES), spremenjena z Direktivo o
l i gl enju komunal ne odpaudneg avopdoedr ¢ BB e 150/dEvS)j,an
komunalnih odpadnih voda. Tadire kt i va dr gavam ||l anicam dol ol a
odpadne vode ustrezno zbirati ter odvajati do naprav, kjer se mora komunalna odpadna vode
ge oldiostdiotliol eni h parametrov. Ta direktiva | e €
ES za izvajanje. Direktiva pa tudido | pl aak o ravnat. z odpadki, n a

komunalnih odpadnih voda.

Direktiva o nitratih

Direktiva o nitratih (91/676/ES ) katere osnovni namen j e proe
ul i nkovanjsak nreitti rj astkd v v i r o wodtalae vgde. \Srtgydireksvéd 8¢ i n
dol o| ajzarasde nitratov ¢ge prizadete vode in vs
postaneponesnafreane tako se s to direkti vwdakstekaol aj o
V onesnagene vode. V drugi VIsti pa se s to di
preprelevanje onesnakeaneanjjas kiydd povnigi nattier se
spremljanje in redno posodabljanje ukrepov in delovnih programov tako, da zadostujejo

ciliem direktive.

Direktiva o industrijskih emisijah

Direktiva o industrijskih emisijah (2010/75/EU), k at er e namen j e preprelev
onesnag@gevanjke je gtskedica aindustrijskin dejavnosti, d ol o pravila za

prepvehge o0z. Zzmanj gevanjzek, tapiruyg Vodon prav takompas i | %
opredeljuje ukrepe za ravnanje z odpadkiznamenomdos el i Vvi soko raven va
celote.

Direkti va o Dbl atu iz Dbiologkih Jlistilnih napray
Direktiva o blatu iz b i o | ol gitksih maprav (86/278/ES) opr edel juj e razlilr
uporabe blata iz BL Nter mejne vrednosti vnosa nevarnih snovi vitla zuporaboodv el nega
aktivnega blataizteh naprav. V tem primeru nevarne snovi
ki so prisotne v blatu iz komunalnih] i st i Il ni h naprav.
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Uredba Evropskega parlamenta in sveta o Evropskem registru izpustov in

prenosov onesnag@geval

Uredba o] Evropskem registru i zpust oV6 Gkl 00 6 en
vzpostavitev in urejanje baze podatkov o izpusthi n prenosi h oneESh Brgvev al
tako omogola javnosti, da sodeluje pri od!l o] a
pri speva k zmanj gevanju onesnagevanja okolja.

naprav, da v skladu z uredbo in predpisi, ki urejajo nadzorovanje delovanja naprav,

pristojnim organom porolajo o izpustih in prenct

2.1.2 Slovenska zakonodaja in predpisi

Poleg Ustave RS, ki je temelj zakonodaje v RS, je temeljniakt spodr o]l j a varstva
Zakon o varstvu okolja 1 ZVO-1. ZVO-1 je oshova, na podlagi katere so oblikovani mnogi
podzakonski akti ter uredbe, pravilnikii n  od Il oki , ki pokrivajo podrol
odvajanja in |iglenja komunalnih odpadnilh vod
ur ej e ndakogom oxodahi ZV-1, Zakonomo gospodar ski hi 4GaSvteri h s |
Zakonomo pr ostorskeimZBHEalrttovanju

Ko se torej ukvarjamo z odvajanjem in |iglen
upogtevat.i mnoge zakone, ur esd beposredpor powezahi rsi k e i
podroljem odv ajp&odggajihpa mMmMobgheo poznat i lokame upo gt

predpise, ki urejajotapodr o| j a. Stranski produkt l i gl enj a
moramo ustrezno ravnati, prav tako pa je obratovanj e | i sti Il ne naprave t
drugih emisiavo kol j e, kot sta na primer smrad in hru

urejena s predpisi.
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Zakonski aktiRS na podrolju okolja in odpadni h voc

Zakon o varstvu okolja i ZVO-1

Zakon o varstvu okolja i ZvO-1  ( Ur . | . RBr,adina Brod|0i6gl enio bese
ZmetD, 66/06 i odl. US, 33/07 i ZPNal| r t ,i Z6Q-IAQ B/08, 108/09, 108/09 i

Z P Na-A,r48/12, 57/12, 92/13, 56/15, 102/15 in 30/16) je temeljni zakonski akt s p o d rao | |
varovanja okolja v RS. Ta zakon ureja varovanjeo k o | j a p r ekbli preabkemeanitvamni

z za okolje in |1 ovekde zakenska mpaodiagaiza tijoolstsi raavojc a mi

| l ovetgetrvayr tem okviru dolola osnovna nal eda var
zbiranja informaci)|j o okolju ter opredel juje

okolja in redguje druga, z var(Rrinca20l3)em okol ja po\

Zakon o vodah i ZV-1

Zakon ovodah 1 zZv-1 ( Ur . | . RS,i Zgdrl-A, 48041 @\20-1, 57/08) B7/12,

100/13, 40/14in 56/15)j e t emel j ni akt na podrolju upravl]j
zemljigl, to obsega varstvo, urejanje ter od| ¢
javno dobro ter | avne vaieuwhjektetermnraga, g vodamopoyjeaanav o d a ,

vpraganj a.

Zakon o gospodarski®BAGJpavnih sl ugbah

Zakon o gospodarskZ®J$ a(vwr .h Is.| uR ®iaZAGPPO, 127/26 9 3,
T ZJZP, 38/10 i ZUKN in 57/11 7 ORZGJS40) dol o] a nal i ne ajamnjan obl
gospodarskih javnih slughb, s kateri mi se zago

javnem interesu zagotavlja RS oz. lokalna skupnost.

Zakon o prostorsK&m®mNaarttovaniju

Zakon o prostorskémMahalr t{ &v anjl ©/08R 30-18,1108/093 3/ 07,
80/10 7 ZUPUDPP, 43/11 7 ZKZ-C, 57/12, 57/12 1 ZUPUDPP-A, 109/12, 76/14 i odl. US in

14/157 ZUUJFO), s katerim se ureja prostorsko nalrto\
se ureja vpraganje raciohavneovabeaokoija degr
ter narekuje takgne posege Vv prostor, da z nj

obl|l anov.
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Podzakonski akti

Uredba o odvajanju in |iglenju komunalne odr
Uredba o odvajanju in |iybdej Y UkomunadRS3eo logtp.a
naloge, kijihmorav o kviru izvajanja obvezne obl|linske go
i n | i gl e aljedan padavinsk@ odpadne vode opravljati izvajalec gospodarske javne

s | u ¢vwnadaljevanju GJS), pravtakosos t o wuredbo dol ol eni sstand

komunal no infrastruktur o zahme inphdagiiske mdpadneivode,| i gl e
nal oge in obveznostiteb|itehihn| hiyapvadcgevelSi
za izvajanje Sjtoawmrae bel s@b dol o] ajinozahtevedvizvezt ar a me t
emi si j ami snovi pri odvajanju odpadne vode in
KLN) ter malih komunalnih |istilnih naprav (v
od 50 PE. Uporablja se za komunal ne, padavinske o
odpadnih voda.

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno

kanalizacijo

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo

(Ur. . RS, gt . 64/ 12, 64/ 14 in 98/ 15) z namen
emi sij snovi in toplote pri odvajanju odpadnih
viednost. emi sij Ssnovi i n t togmisipshosi,n topleid, ukrege v r e d
za preprelevanje in zmanjgevanje emisi]|j Ssnovi i

in javno kanalizacijo ter pogoje za odvajanje odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo in
naloge in obveznosti investitorjevinu pr avl j avcev naprav za odvajan
voda. S t o wuredbo se ur epoaegana st pidbbitvijovgkoljevarsivaniha

dovoljenj in obratovanjem naprav.
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Uredba o okol j s ki daj at vi Zza onesnagevanije
voda

Uredba o okoljski dajatvi za onesnageWrlnRSe okol
gt . 80/ 12 in 98/ 15) V 0sSnovi dol ol a vrste one
daj at ev zar adi onesnagevanj a okol j a zerzadi 0
dol ol evanje vigine okoljske daj agrejemnike ékoliske t ak ¢
dajatve,zavezance za plalil o posvaemeizm ep lvalsniek eo kaok g I:
ter naline obralunavanja, odmer | &olgkadajatve. por av nz¢

Uredba o odpadkih

Z Uredbo o odpad&7/h1g Urn 69/ R%jjaraydanjazodpadkian o pr
drugi pogojiza zmanj gevanje o0z. pr e masthjanja @dpadkov tere g e | e
pogojiza zmanj gevanj e waeloatarbeeg anawpmlvin h virov in o
uporabe naravnih virov v skladu z direktivami EP in ES. Ta uredba se uporablja za vse

odpadke, r a z e msamedne vrsjoeali tekaodppdkov t o dol ol eno drug

posebnimi predpisi.

Uredbaoodlagal i gl i h odpadkov

Uredba o odlagali glih odpadkov (Ur. . RS, gt .
EPinNESdol ol a zahteve za posamezno vrsto ali t ok
tokovi odpadkov izpolnjevati, ko s e na odl| ag ) pragila tavnanjd iz adpaaki in

druge pogoje za odlaganje odpadkov ter wukrepe

obratovanjem in zapiranjem odl aglajlu g4 a pordtpiahd kood/l

odpadkovz namenom zmanj geewaanjaaogko@gljeipvieh vplivoyv
Uredba o pr edel avi bi ol ogko razgradl jivih odpa:
digesta

Z Uredbo o predel avi bi ologko razgradl jurdi h od
RS, gt. 99 /s¥k3 dion w¥il&ifh dag)pogoji v zvezi s predelavo biorazgradljivih
odpadkov in uporabi komposta ali digesta v skladu z direktivo EP in ES. Prav tako je s to

uredbo urejeno vpraganje dajanja komposta al. (
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Uredba o uporabi blataizkomunal ni h | istilnih naprav v km

ZUredbo o uporabi blata iz komunWrl.nilh. |RSvigtni h

skladu z uredbo ES urejajo ukr e pi in pravila ravnanja z bl a
uporablja kot gnojilo v kmetijstvu . S to uredbo so dololene tudi
KLN v kmetijstvu ter obveznost.i O porolanju o

Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda

S Pravilnikom o prvih meritvah in obratovalnemmoni t or i ngu ( Ur . . RS, g
dol ol ajo parametri, vrste in obseginga padiihh mer
voda, metodologijav zor | enj a, analiziranja in ovrednotenij

izvedbi prvih meritev in obratovalnih monitoringov odpadnih voda. Prav tako se s tem

pravilnikom dololajo tehnilni pogoj i za i zvajar

Operativni program odvajanja i n | i gl enj a k

vode (novelacija za obdobje od leta 2005 do leta 2017)

Operativni program odvajanja in J|iglenja komu
dol ol a obmolj a, za katera |je potrebno do dol o
odpadne vode z javno kanal i adpadnejvade naekomuralhig| e nj
| i sti | n(iOpnearpartaivvini program é 2005)

Ob|l i nski akti

Oodl ok o] nal i nu opravl!ljanj a l okal ne gospoda

| i gl enja komunalne in padavinske odpadne voc

OdlIl ok 0 nal i nu @ p rgaovsl g cadhg ras k le o kjad vnn e slughbe 0

komunalne in padavinske odpadne vode v oblini
opravljanja in naloge obvezne | okalne gospodar
in padavinske odpadne vode. Z njim je dololena organizacij sk:
izvajanja javne sl ughe,v \jrasvtne isidzugdbjea ©jes t jpaovgnog
S tem odlokom so prav tako wurejeni Viori finan
obseg objektov jav ne infrastrukture za izvajanj e j av
uporabni kov javne slugbe ter nadzorovanje izvaj
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Pravilnik o] tehnil ni i zvedhbi in upor abi
kanali zacijskega omregja v obl]ini Trbovl je

S Pravinikom o tehni | ni i zvedbi in uporabi obj ekt o\
omregja v oblini gii2e18)okvjej evd & na podl agi 39.
nalinu opravljanja | okalne gospodarske javne ¢
padavi nske odpadne vode v oblini Trbovlje (UVZ,
tehnil ne izvedbe in uporabe javnega kanalizaci

Trbovlje (v nadaljevanju OT) ter se opredeljuje uporabnike pravilnika, njihove naloge, pravice

in dol gnosti

Program odvajanja in |iglenja komunalbmhe i n
Trbovlje za obdobje 20171 2020

VskladuzUr edbo o odvajanju in dnedlvwadea (klbrmunla.l niS
mora izvajalec GJS pripraviti Progr am odvaj anja in |l iglenja ko
odpadne vode za obdobje gtirih (4) |l et. Tako |
d. o. o. pripravljen Program odvajanja in |iglen
obl ini Tr bovd 20871 2@26, ki gebréhdoimestii Program odvaj anj a in | i
komunalne in padavinske odpadne vode v ob | i ni Trbovl jei2018. Vobdob
programuj e opredeljen izvajalec GJS odvajanja in |
so infrastrukturainosnovna sredst va, namenjena opravljanju
javne slugbe z nalrti izvajanja javne slugbe
Progpamodvaj anja in |idglenja komun ajépripravlilems spamid avi n
izvajalc a GJS ter sprejet in potrjen s strani obl in
Obvezni sestavni del programa odvajanja in |
vode je tudi nalrt ravnanja z baddpadko,ojejblatuiz at er e

| i gl enja komunadtnerh padgpatdnii ho vimast aj anj mjimnodpad}

in koliline odpadka, kilLNastaja na dotil ni | ok é

10
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2.2 Odpadnavoda

Odpadna voda je onesnagena voda in je posledic
posl edica | | ov ek ogospodinjptaur kenétigtvuyirnddstiji irvv gospodarskih
dejavnosti h, prav tako pa med odpadne vode gte

na tak ali drugal en wadiokewmdpadnefvodé.t r i r a

Odpadne vode v grobem delimo glede na njihov izvor, in sicer na:

- komunal ne odpadne vode, kamor uvr gl amo od
gospodarskih dejavnosti,
- kmetijske odpadne vode, kamor wuvrglamo odpa
- industrijske odpadne vode, kamor u dicag | amo
industrijskih dejavnosti,
- padavinske odpadne vode, kamor spada degevn
- tuje vode, kamor uvrglamo odpadne vode, K i
t emvel nastajajo z infiltrawmajo podtalnice
Naravo odpadnih voda pa | ahko ugotavljamo z do
vel skupin |lastnosti odpadnih voda, in sicer:

- bi ol aginkss,
- kemijske lastnosti in

- fizikalne lastnosti odpadnih vod.

Splogno oceno o0 z. ikab inilastoostito oddadne @oket ream stddaj e gJge s
podatek o viru nastanka odpadne vode, ki jo obravhavamo . Spl odne ocenpa odpa
za korektno kontrolo procesa |iglenja zagotov
podatke o lastnostih odpadnihvodug ot avl jamo z vzor]| enji i n anal
kompleksne informacije o obravnavani odpadni vodi. Z analiziranjem vzorcev pridobimo

natanlne biologke, kemijske in fizikalne | astr

izvedemo korektne procese| i gl €eRp @, .2015)

11
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221 Bi ol ogke | astnosti odpadni h vod

Z biologki mi l astnost mi predvsem podajamo pris
lastnosti so torej osnovna informacija za nadzorovanje razlii ni h bol ezni , vki i
odpadni vodi prisotni patogeni organizmi, prav tako pa so biolod k e l astnosti [
pomembnez vidi ka biolodgkega |i gl enja, S aj i maj o v

vlogo pri razgradnji organskih snovi.

Velina organi zmov, p r je &avidtna,isé) z v npdpadaoai pomdi j o
procesi biologkega | iglenja odpadni h vod, zato
i n analizirati. Ge p mozomib rea j prisqgin@st nmakaterd npatogdmih t i
organizmov, saj ti povzr olprsgtne v odpadnih &oddh oMikeoarganizme, Ki

so prisotni v odpadnih vodah, delimo v glavne skupine mikroorganizmov, ki so predvsem:

- bakterije,

- virusi,

- mi kroskopske g¢gival. in rastline,
- pragivali ter

- glive.

Posebno pozorni smo na t.i. indikatorske bakterije za patogene organizme. Patogeni

organi zmi so naleloma v odpadni vodi prisotni
odvajajo v odpadnovodo. Nj i hovo prisotnost ugotavljamo s pc
sicer niso patogene, v e n dng&kcijo &ab patogeme jbakteripelinusb | j i v e
gtevillnejge ter Yiwodiat ®0 | & @jemidkdetagtifue jpagatfusb

di areja Yenkugqrdiagan.a stopnja |iglenja odpadni h v
uspegna pri 0 d sztnraann jgeewaamjjw ojzt.evi |l a patogenih
vendar po konl| ani s e k u aktlvaim blatomsvt oopdnpjaid nli i ¢gvloednij ag
ostaja dololeno gtevilo patogenih bakteri|]

Virusi se v odpadni vodi pojavljajo zelo redko in so precej bolj zapleteni za obravnavanje kot
bakterije, je pa njihova prisotnost velkrat up:«

odpadne vode, saj so virusi bolj odporni na dezinfekcijo kot bakterije.

Bi ologke | astnost. se preul ugleijzo od ppacdmmoel jwo dnei,
pridobimo informacije o prisotnostih in lastnostih organizmov v odpadni vodi. Na podlagi teh
i nformacij S i |l ahko pomagamo pri kontroldi pro

morebitne tegave( Pap,cezs®m@li)i gl enj a

12
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2.2.2 Kemijske lastnosti odpadnih vod

Kemi jske |l astnosti, ki jih ugotavljamo s kemi)|j
spekter podatkov, ki so izjemnega pomena, ker so osnova za korektno kontrolo procesov
|l iglenja odpadni h vod.

pH

pH vrednost je merilo za kislost ali alkalnost vodne raztopine. V naravnem okolju je
sprejemljiva vrednost pH nekje med 6,5 in 8,5, sicer pa skala pH vrednosti poteka od 1 do
14. Raztopinam s pH vrednostjo 7 pravimo, da so nevtralne, raztopine, s pH vrednost |

od 7, so kisle, tiste, s pH vr ednos pgakane.i gj o od 7

Pri bi ologkih procesih |iglenja odpadnih vod |
mikroorganizmi najbolj aktivni, ko ima odpadna voda pH vrednost med 6,5 in 8. Bolj kot se od

tega olwednésiipHoddal j uj emo, manj ga je biologka al
dol ol eni mer i pa se celo ustavi

Alkaliniteta

Alkalinitetov o dpadni vodoi povzrol aj o raztogjene kabgnatg, i n , p
hidrogen karbonate in hidrokside. Alkaliniteta je sposobnost odpadne vode, da nevtralizira
kislino, prisotno ali dodano v odpadni vodi. Visoka alkaliniteta odpadne vode je torej pozitivha

in dobrodogla z vidika nizkega vpliva kislih i
napravo. Pomembno je, da alkaliniteteneme gamo z al kal nostjo oz. Kkis
Al kaliniteta se izraga kot vsebnost Jaingli j evec
Lahko se jo izraga tudi v molih naolriathbdr,a tiamra]j
v CaCOs.

Dugi kove spojine

Dugi k je eden osnovnih sestavnih delov beljako
vod nepogreglijiv. J e b ibo Israsty Ezinrepgdukcip mikn@myanizmpoy, i

zato ga, k o id@d\ear iunnovodginzedufemo tudi hranivo ali biostimulator.

Dugi k lopapleten &emijski element predvsem zaradi dejstva, da se pojavija v, razl il ni
oksidacijskih oblikah. Ko je govora o odpadnih vodah, govorimo predvsem o petih oblikah, in

sicer:

13
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- amonijak i NHg,

- amonijev ion (amonij) T NH,",

- raztopljeni elementarnid u gii N,

- nitritT NOy in

- nitratT NOg.
Spremljanje dugi kovih spojin v proces,sahamgl| en|j
obli ke dudgika, K i s o Vv daiwvedmin njanekoncénkagije b a § sjod n e
nivo stabilizacije organskih snovi v odpadni Y
precej veljo koncentracijo organsko vezanega i
dugi kmetabolzmomor g a n s k e gta prehajsgviainanij ter nato z nitrifikacijo v nitrit

in nitrat. V kon|lni fazi se nidementanidmgnikt r &t =
odpadne vode odstrani v plinasti obliki.

Fosfor

Tudi fosfor je zelo pomemben kemijski element pr i bi ol ogki rast.i
mikroorganizmov. Listilne naprave i maj o p komakmiracgoa n e 14
fosforja v iztoku pr av zar adi njegove | astnosti, da ob

| ezmemr aot al g v pooeziroma evisokkacijo. Twdi tbsfdn je v odpadni vodi

| ahko prisoten v vel razlilnih oblikah, in sic:é

- ortofosfat,
- polifosfat in
- organsko vezani fosfor.

Pri |l iglenju odpadni h vod jetaapppmemmeenpgj dgior

rast in reprodukcijo mikroorganizmov.

Klor

Klor je strupen plin in je zaradi Ssvoje strupe
odpadni vodi le redko pojavlja v svoji prosti obliki, ki je izredno reaktivna
v manj reaktivnih oblikah, kot so kloramini in k1 or i di . KI or s e obil aj
dezinfekcijsko sredstvo in je zaradi tega | ah

odpadne vode.

14
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Organske snovi

Organske snovi v odpadni vodi so sestavljene predvsem iz proteinov, ogljikovih hidratov in
magl|l ob ter v mdmnjdgi h zk osleillniimmaeh i n nekaterih si

Sestavljajo jih predvsem koncentracije ogljike
splognem vsebnost organske snovi v garske s@ojihe, i vod
za kar poznamo vel nalinov, in sicer:

- biokemijska potreba po kisiku (v nadaljevanju BPK),
- kemijska potreba po kisiku (v nadaljevanju KPK) in

- celotni oz. totalni organski ogljik (v nadaljevanju TOC).

Biokemijska potreba po kisiku (BPK)

BPKj e pokazatel] onesnagenj a piorazgradijivims degardskimi n o d
snovmi. Danham informacijo o kol il i Ibidkemijskosrazdgramnjo Kk i ]
organskih snovi, ki so prisotne v odpadni vodi, 0z. za stabilizacijo organskih snovi z
biokemijskimi postopki. On e s na g e nj e z BPK v ablikiekisika, potrebnegazabi ol o g k o
razgradnjo organskih snovi in rast mikroorganizmov. Merimo ga v mg O, na 1 | odpadne

vode, mg/l.

Popolna stabilizacija organskih snovi z biokemijskimi postopki e obi | aj no dose¢
minimalno 20 dneh, vendar so bile zaradi pos pe giithvepoenostavitve dol
uvedene skrajgane met ode dol ol a najdairan® h&toda Naj b
dol ol anjja meB&KBPKs;, S katero j e dol ol dgr@baa zaano gi n
biokemijsko razgradnjo oz. stabilizacijo razgradljivih organskih snovi v 5 dneh. Poleg metode

BPKs se uporablja tudi standardizirana metoda BPKs.

Pome mben dejavni k je tudi temperatur a, K i v

Standardizirani metodi BPKs in BPK; se tako izvajata pri 20cC.
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Kemijska potreba po kisiku (KPK)

KPK je pokazatelj celotnegaor ganskega onesnagenja povrginski

dol olamo vse organske snovi, prisotn®di @l oogdkpoa c
razgradljivih in biologko nerazgradljivih snov
je tako dopolnilo BPK,, ki da informacijo o potrebni mnogi

snovi, prisotnih v odpadni vodi. Tudi KPK merimo v mg O, na 1 | odpadne vode. Zanat an| no
informacijo o organskih snoveh, prisotnih v odpadni o z . p o vwvodi, imorairkoi tako

solasno izvajankKPKmeritve BPK

Vsebnost organski mkenowia ddlho|sa mpaksiodmp e no k s i d &

podlagi porabe oksidantad ol ol i mo kol i | ino organskih snovi
sliko o vsebnost.i organski h snovaKPKtrappdemekdn i vV 0
ur, medtemkodol ol anjj ek BPKam da sicer podrobnejge inf

v odpadnio z . p o waditraja § dez.i 7 dni.

Celotni organski ogljik (TOC)

TOC je parameter, s katerim dol ol amo prisotnos
in odpadni vodi . Z njim se, podobno kot pri BF
povrginskih vod z, vceerngamns kji eni mestnmd/awi pdiroerjavilza n j a

met odami dol olanja BPK in KPK hitrejga,-10saj z
minut. Z razvojem merilne opreme pa so razvili on-line merilnike TOC, kar je v veliko pomo |

tudi pri ugotavljanju BPK in KPK, saj lahko ob poznavanju parametra TOC in razmerji med

TOC, BPKin KPKk a j hitro dololimo tudi pribligne vred

Kovine

Sestavni del odpadne vode so tudi sledovi mnogih kovin, ki so sicer zelo pomembne za rast
organizmov, pr ekomerne kol il i ne mja. Pssotnostkotirkvoodpadnidi gk
vodi je posledica predvsem industrijskih izpustov, seveda pa ni zanemarljiv tudi prispevek

zaradi gospodinjskih izpustov ter infiltracija podtalnice v kanalizacijske cevi, ki s seboj

prinaga sl e dmneraglov.iNay ipromembnej ge Kkovi ne, kateril
odpadni vodi so kadmi j ( Cdog (Fe), viner rfPb)( mangan (M) a k e r
givo srebro (Hg), ni kel ] (Ni) in cink (Zn).
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El ekt r reiadaostp

Z elektrilno prevodnostjo neke raztopine izrag:
t oka, K i se Vv raztopini prevajnaosd i pomalojvo niacg ra
prevodnost, kar pome ni , da z Vi ganjaernagpraevtouddniospri sotr
disociiranih snovi (v nadaljevanju TDS). Z znano el ektrilno prevo
ocenjujemo prisotnost TDS, za kar obstaja dp&aolnenovedaonmetrc
Prevodnost se izraga kot mili Si emens>nhokmmet er (
Oceno TSS v sorazmerju z elektrilno prevodnost
vedno uporabna, predvsem pr i haotdpddmhovodahbr e menj eni |

YYY Qe 066 Ya £ §1 Ejoa  mo o mix 1

2.2.3 Fizikalne lastnosti odpadnih vod

Trdne snovi

Vsebnost trdnih suspendiranih snovi (v nadaljevanju SS) v odpadni vodi je ena od
naj p o me ihbizikaljihglastnosti odpadne vode. Od pad na v od @ahkoseahujee |
velikor az | 83, nikh j i h del gledeona velikesedelces. Kratp3Siin velikost ter

porazdelitev delcev je odvisna predvsem od nastanka odpadne vode.

Motnost

Z motnostjo definiramo prepustnost svetlobe skozi vzorec odpadne vode. Motnost je odvisha
predvsem od vsebnosti koloidnih delcev, ki sipajo ali pa absorbirajo svetlobo in s tem ovirajo
njeno prepustnost skozi vzorec, prav tako pa je motnost odvisna od drugih finih SS, prisotnih

v vodi.

17
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Temperatura

Temperatura odpadne vode je prav tako zelo pomembna fizikalna lastnost odpadne vode,

saj je od temperature odvisna hitrost kemijskih in biokemijskih reakcij. Temperatura odpadne

vode je obilajno nekoliko vigja kot dvempager at ur ;
odvisna od nastanka odpadne vode ter seveda tudi od lokacije nastanka odpadne vode. Za

|l iglenje odpadne vode je dobrodogla | imiyij®ja
temperaturo dviguje hitrost biokemijskih procesov. Prav tako pasezvi ganj em t emper :
zni guje topnost kisika vubdphdhnienyadine §ewvedan
tudi previsoka temperatur a negativno vpl i va

temperatura za aerobno| i gl enj e odpadne ed2bm35c@ tako nekje

Barva

Barva odpadne vode je odvisna predvsem od vrste odpadne vode, prav tako na barvo vpliva
tudi starost odpadne vode. Svedga komunalna odp:
barve, ta pa se s staranjem spreminja, saj postajavsete mnej ge si va. I ntenzit
sivenja barve odpadne vode je odvisnha predvsem od oksidacijskih razmer, v katerih se
odpadna voda nahaja 0z. odvaja. V primeru anaerobnih razmer lahko odpadna voda postane

skor aj popol noOaa r|lvranng edjoepranpadni vodi prisotni sulfidi.

Vonj

Tudi vonj odpadne vode je odvisen predvsem od vrste odpadne vode ter starosti in
oksidacijskih pogojev, v katerih se odpadna voda nahaja. Seveda se s staranjem odpadne

vode stopnjuje neprijetnost vonja odpaddm vode
voda nahaja v anaerobnih razmerah. Nepr i j et en vonj povzrol ajo v
sulfidi.

Koncentracija

S koncent r acvelikost prisatnosii gekersnovi v odpadni vodi. Koncentracija neke
snovi v odpadni vodi je definirana kot masa te snovi na enoto volumna odpadne vode. Po

navadi se koncentracij®a izraga v mg/l, g/l ali

18



Princ, G., Magistrsko delo, Analizad el ovanja Centralne |istil/me naprayv

Speci fi | naz. goateta
Speci fi | (gestota) ameka odpadne vode je definirana kot masa odpadne vode na
enoto volumna te odpadne vode p r i dol ol enSpeempelrataumasa odpad

izraga’v kg/m

23 Li gl eamuealne odpadne vode

Odvajanje odpadnih vod v vodotoke ali druge p o v r § ivodsekvae brez predhodnega

|l iglenja povoneshadgeefjiekon s tem gkoduje okol ju
zdravje (@i Yapdriepirned epwadiz.ma ®jod s anjajge odpadne vode

pred odvajanjemv povr gi nske vodne vire do dol ol ene mer
se izvaja na najrazlilaej@i hzLN.omBplegpajsaepmne
| i gl enjem dosegamo tudi n e k adnib voda, kbrsoge cc k| p g a
nekaterih sestavin odpadnih voda ter nadaljnja uporaba ter ne nazadnj e upogte

okoljskih predpisov in zadovoljevanje okoljskih zakonskih standardov.

Zrazvoempodr ol j a kdmunglhireadpadnihvod se j e pojavilo ¢ge mn
sistemov Jistilnih napr avwem®paje $kipgot@ dg delujegpocpe a d ni h
nekem ustaljenemnal ln@gl| enj a, prilagojenem skupku proce

0z. procesnih stopen;:

- predli,glenje

- primarno, | iglenje

- sekundarnan | i gl enj e
- terciarno |liglenje

Pol eg osnovnih gtirith ptocpgemjk olvi @lzevrzada joeciok sland & u h

poznamo tudi nekatere ne kol i ko bol j posebne vrste |iglenj
napredno |iglenje. Ti postopki se uporabljajo |
in so uporabljeni predvsem vindustrijiza | i gl enj e industrijshkjeh odyg
komunalnih odpadnih voda se obi | aj nozgumpigrtapggeappki l i gl enj

predliglenje ter primarno, (sReokguyn.d2arlnsg i n terci e
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Predli gl enje

Predliglenje ali mehansko | iglenje je odstran
odpadni vodi predstavljajo nesnago (npr. ostanki hrane ali k oz met i | ni pri pomo
uporabni ki odvrgejo v toajeent npor oglaluj kloi)g,| elij ab
precejgnje tegave, predvsem v smisl|l u emuwpgpenj a
spada tudi mehansko odstranjevanje peska ter

lastnosti odpadne vode v | asi h potrkeébnpe predusgrijswerl o0dpsea

izpustom le-te v kanalizacijski sistem.

Primarno | iglenje

Pri marno | is@gldeamjje glei pwstopek, pri katerem se
snovi, ki se iz odpadne vode odstranijo kot tako imenovano primarno blato. Kakor
pred|liglenje je tudi primarno | iglenje mehans
pot eka v inprostoru (réaldasju). i

Sekundarno | i gl enje
Sekundarno | i gl enje | ekomgunanihmdpadsiit voda.nNa aej stopng | enj a
pot eka tako i menovani bi ol ogki del dodagH enj a,

mikroorganizmov iz odpadne vode odstranijo 0z. razgrajujejo prisotne organske snovi ter

dugi kove in fosforjeve spojine.

Terciarno | iglenje

Terciarno liglemajléeé dedatdal jnjgeéenj e, K i se o06b
sekundarni stSo ptnejricilairgnloe nsjtao.pnj o gel i mo iz odpa
razgradljivih organskih snovi ter dugi kovi h i
stopnjo |iglenja wuvrdglamo tudi odstranjéeawvanj e

nekaterih t o k s i | n itd) stopmi sewporabljjcapredvsem kemijski in fizikalno-kemijski

postopki |l iglenja odpadni h vod.
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231 Sistemi | iglenja odpadnih vod

Liglenje odpadnih vod pa delimo tudi gl ede na
odstranjevanjaones nageval . Tako poznamo gest (6) glavr
|l ahko razdeli mo na natanlneje opredeljene postc

- fizikalni postopki,

- fizikalno-kemijski postopki,

- kemijski postopki,

- biologki postopki,
- elektrokemijski postopki in

- dezinfekcija.

Ko govorimo o |iglenju komunalnih odpadnih vod
| i gl enja odpadni h vod, kar predstevieda kwewk zmad a
pot ek bi ologkih postoplkdv nk @y ietmnsetprdobgdbase nkae

odpadnih vod, kar predstavljatapr ed| i gl enj e i nl| ipgliemajra.a RBdodpapnpa

raznoli kih postopkov biologkega |iglenja odpadri
- naravne sisteme |iglenja odpadnih vod,
- sisteme | i gl en$saspendirpnandaktivnim blatondin
- sisteme |iglenja odpadnih vod s pritrjeno b

Pri vseh sistemih Dbiologkega |iglenja odpadnil
pomol j o mi kroorgani zmov, ki samo razgradnjo I
razmer ah. Biologko |iglenje odpadnih vod tako

anaerobnihal i a n orazenerdhn i h

Nar avni si st emi |l i gl enja odpadni h vod

Naravni Ssi st emi | i g| esmoj ab i ocod poagdkn i hp rvoocde s i, ki jinh
li gl enje komunalnih odpadni h vod. K naravnim si
rastlinske |istilne naprave ter tudi l agune i |

uporabljena kot terciarna stopnja |iglenja.
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Si st emi |l i gl enj a odvpiamdbliom vod 2z akt:.

Sistem |iglenja odpadnih vod z aktivnim blatom
vod, pri katerem gre za |iglenje s suspendiran
uporablj a pretegno zZa odstranjteowdrjeani lor gansk
neraztopljenih snovi iz odpadne vode, Vv zadnj e
uporablja tudi za nitrifikacijo in denitrifika
amonijev in nitratni dudgi k.

Poznamo Jeali hr sdlsitemov | i gl enja odpadni h vod z
delimo na dva velja sistema |iglenja odpadnih \

- kontinuirani procesi in

- sistem gar gnega bl oadajaydnje §BR), ki malkhkogmayine tudi

tako I menov-inihizpemamolgnisi stem z aktivnim bl a
Bi omasa o0z. tako i menovano aktivno blato je v
v reaktorju in za potek reakciij e, tor ej oksid
potrebuje k i si k, K i mora priti v stik z mikroorgani
aktivnim blatom je torej pogoj prezralevanje o0:

Si stem gargnega biologkega reaktorja

Sistem SBR je tehnol ogij a rblajomekat¢reaposelhgsije dai h v o

cel oten proces bi ologkega | iglenja odpadne vo
enap-linziprazni¢ sistem, kar pomeni , da v zal et
odpadno vodo. Ta se v nadaljevanju v tem reaktorju o | i st i ter na koncu ol

reaktorja. Proces SBR poteka v fazah, in sicer:

- Faza polnjenja in prezralevanj a, v kateri
hkrati pa se preko puhal v reaktor dovaja stisnjen zrak. V | asu pol nj e
pr ezr ad wereaktorju simultano potekata nitrifikacija in denitrifikacija. V procesu
nitrifikacije se v aerobnih pogojhamoni j ev dugi k NHN) aksdoaavl j e v a |
ni tritmni dugi KNOLN) oznmidtad agtewianjdw gi k NOg-M), nada
medtem ko gre pri denitrifikaciji za redukcijo NO;-Nvdugi k (v nMpydpal j eva

anoksilnih razmerah.
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Faza wusedanj a, v kateri se v kosme zdruge
reaktorja. Nad usedeni mi mi kroorgani z mi ostaja p
minutah f aze se s fiksno namegleno centrifugal

presegno aktivno bl ato.

Faza iztoka, ko se preko dekanterjev o0z. pr

iz reaktorja.

Osnovni postopki, ki p ot e k agraenktorja, soinasledajini h gar §ne

Biokemijska razgradnja organskih snovi v aerobnih razmerah, v prisotnosti

mikroorganizmov:

VL QIO ENE | "QOEITERBAW @ @& Q@i n & QiINE Q

€ £ W@ £ £1 QOETQI@IQ 0 G QiREI'@ Qo6 Q& Qi QQQ®
Oksidacija dugi kovih spojin:

¢c00O 10 ¢ TO (¢O00V

Si st emi | i gl enja odpadnih vod s pritrjeno bi
Si st emi |l iglenja odpadni h vod s pritrjenoi bi om:
| i gl enja odpadnih vod z aktivnim bl atom. Gl av
|l i glenja z mkt