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IZVLEĻEK 

Kljuļne besede: centralna ļistilna naprava, iztok, prekoraļitev, mejna vrednost 

Leta 2010 je Centralna ļistilna naprava Trbovlje (v nadaljevanju CĻNT) priļela s svojim 

rednim obratovanjem. Ekipa, katere del sem bil tudi sam, je bila ob neupoġtevanju 

sodelovanja pri preizkusnem obratovanju popolnoma brez izkuġenj in praktiļno brez 

teoretiļnega predznanja na podroļju ļiġļenja odpadnih vod. Vse znanje, ki sem ga skozi ta 

leta pridobil, predvsem vse teģave in pomanjkljivosti, s katerimi smo se v tem ļasu sooļili, so 

mi dale zagon in motivacijo za razmiġljanje o uļinkovitosti in optimalnosti delovanja CĻNT.  

Cilj raziskave je bil ugotoviti uļinkovitost in optimalnost delovanja CĻNT ter potrditi domneve 

o dobro in uspeġno izvedenih posegih oz. spremembah v samem procesu ļiġļenja odpadnih 

vod na CĻNT. Izvedena je bila analiza obveznih letnih obratovalnih monitoringov, iz katerih 

je bilo ugotovljeno, da CĻNT deluje zadovoljivo, v skladu s predpisanimi mejnimi vrednostmi 

parametrov. Ugotovljeno je bilo nekajkratno prekoraļenje mejne vrednosti vsebnosti 

neraztopljenih snovi na iztoku, kar je posledica mehanskih poġkodb naprav v procesu. Prav 

tako je bila izvedena analiza obratovalnih stroġkov, ki pa je pokazala, da v primerjavi z 

uļinkovitostjo optimalnost le ni na tako dobrem nivoju. Z analizama uļinkovitosti ter 

optimalnosti delovanja CĻNT so se potrdile domneve o uspeġnosti izvedenih posegov oz. 

sprememb v procesu, v ospredje se postavlja predvsem izjemno zmanjġanje porabe pitne 

vode zaradi izgradnje ļrpaliġļa na iztoku preļiġļene odpadne vode ter uporaba le-te v 

tehnoloġke namene. 

V ļasu izvajanja raziskave so se na CĻNT izvedli tudi nekateri drugi, veļji ukrepi, namenjeni 

optimizaciji delovanja CĻNT, predvsem vgradnja ogrevalne toplotne ļrpalke (v nadaljevanju 

TĻ), ki kot vir toplote porablja preļiġļeno odpadno vodo iz iztoka, ter preizkusna doba 

uporabe tekoļega flokulanta za pripravo polielektrolita za dehidracijo preseģnega blata. Oba 

ukrepa kaģeta dobre rezultate, ģal pa ju zaradi kratke uporabne dobe ġe ni moļ analizirati in 

potrditi. 

Ugotovitev o ne najbolj optimalnem delovanju CĻNT ter preteģno dobri uļinkovitosti je odprla 

vrata k razmisleku o optimizaciji delovanja ob ļim manjġem poslabġanju uļinkovitosti. V 

sklepnem delu so tako podani ġe okvirni predlogi za optimizacijo delovanja CĻNT ob 

doseganju zadostne uļinkovitosti. 
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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 I 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. 
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1 UVOD 

Skrb za ļisto in ļloveku prijazno okolje je v modernem ļasu postala ena izmed prioritet 

ļlovekovih aktivnosti. Vsak proces ļlovekovega ģivljenja je v danaġnjem ļasu tesno povezan 

z omejevanjem oz. prepreļevanjem ļezmernega onesnaģevanja okolja.  

Zaradi pomanjkanja obļutka za ļlovekov ģivljenjski prostor je priġlo do znatnih sprememb, 

tako same Zemljine povrġine kot tudi podnebja. To je ļloveku priļelo povzroļati teģave v 

obliki razġirjanja bolezni ter obrambnega mehanizma narave, ki ļloveġtvu povzroļa 

vremenske nevġeļnosti. Ģal je ļloveġtvo prepozno spoznalo, da mora nadzorovati 

onesnaģevanje narave, saj v nasprotnem primeru najveļ ġkode povzroļa samo sebi. 

Med mnogimi okoljevarstvenimi ukrepi je tudi skrb za ļisto vodo, ki je osnova ļlovekovega 

ģivljenja. V ta sklop spada tudi omejevanje onesnaģevanja okolja z odpadnimi vodami, ki jih 

je v moderni dobi vse veļ. S poveļevanjem ġtevila prebivalcev v urbanih naseljih ter 

poveļevanjem in stopnjevanjem agresivnosti industrije je prihajalo do vse veļjega 

onesnaģevanja, s tem pa do zniģevanja kvalitete ģivljenja. Ļlovek se je zato priļel 

spraġevati, kakġno bo njegovo ģivljenjsko okolje ob vse viġji intenziteti onesnaģevanja okolja 

z odpadnimi vodami ter v izogib njegovim spoznanjem priļel razvijati tehnologije za 

omejevanje in zmanjġevanje onesnaģevanja. 

1.1 Namen raziskave 

V Evropi in poslediļno tudi v Sloveniji se v zadnjih letih oz. desetletjih obseģno vlaga v 

komunalno infrastrukturo za odvajanje in ļiġļenje odpadnih voda, katerih sestavni del so tudi 

takġne in drugaļne ļistilne naprave (v nadaljevanju ĻN). Predvsem pomanjkanje znanja in 

izkuġenj s podroļja ļiġļenja odpadnih voda je vzrok za teģave, ki se pojavljajo pri 

obratovanju ĻN ter visokih obratovalnih stroġkih, ki temu sledijo.  

Primarni namen magistrskega dela je ugotoviti uļinkovitost in optimalnost delovanja CĻNT 

ter na podlagi pridobljenih podatkov podati generalno oceno delovanja. Iz ocene delovanja 

ter izkuġenj, pridobljenih pri delu na tej napravi, pa je namen dela podati tudi okvirne 

usmeritve za optimizacijo njenega delovanja. 



 
Princ, G., Magistrsko delo, Analiza delovanja Centralne ļistilne naprave Trbovlje, VĠVO, 2017. 

 

2 

 

2 TEORETIĻNI DEL 

2.1 Zakonodaja in predpisi 

V zadnjem ļasu je okoljska politika in z njo povezana okoljska zakonodaja ena izmed 

najpomembnejġih in najbolj aktualnih zakonodajnih podroļij. Zaradi pomanjkanja 

spoġtovanja narave in ģivljenjskega okolja ljudi ter zavedanja ġkodnih razseģnosti, ki jih ljudje 

povzroļamo, je zakonodaja kljuļnega pomena pri prepreļevanju in omejevanju onesnaģenja 

narave, tudi voda. Ģe od samega zaļetka sprejemanja zakonodaje s podroļja varstva okolja 

je bilo varstvo vodnih virov posebej obravnavana in pomembna tematika in naloga Evropske 

skupnosti (v nadaljevanju ES). Prvi predpisi oz. direktive s podroļja varstva okolja so bile 

sprejete ģe v 70. letih 20. stoletja, doloļevale so prve standarde kakovosti za varovanje 

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

prva direktiva, ki je doloļevala in omejevala spuġļanje nevarnih snovi iz industrije v vode, 

Direktiva o varstvu podzemne vode pred onesnaģevanjem z doloļenimi nevarnimi snovmi 

80/68/EGS. 

Sļasoma so strokovnjaki priġli do spoznanja, da je potrebno ukrepanje na same vire 

onesnaģevanja. Tako je bila s strani ES sprejeta prva direktiva, ki je urejala podroļje ļiġļenja 

komunalne odpadne vode, Direntiva o ļiġļenju komunalne odpadne vode 91/271/EGS. 

Tudi v Republiki Sloveniji (v nadaljevanju RS) je na podroļju okolja sprejete ogromno 

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 direktive, na podlagi katerih drģave ļlanice sprejemajo 

ustrezno zakonodajo, te direktive pa ES po potrebi spreminja in dopolnjuje. S podroļja voda 

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 nastala na podlagi teģnje po globalnemu in 

enotnemu pristopu k zakonodaji o vodah. WFD doloļa pravni okvir za ohranjanje kvalitete in 

ļistosti voda na obmoļju celotne Evrope ter zagotavljanje trajnostne rabe vodnih virov, saj 

vodo predstavlja in interpretira kot ļloveġko dediġļino, ki jo je treba varovati in ob njeni rabi 

razmiġljati tudi o prihodnjih generacijah.  

Osnovni namen WFD je vzpostavitev uļinkovitega sistema za trajnostno gospodarjenje z 

vodami, s katerim bi izpolnili dva temeljna koncepta strategije WFD, pri ļemer prvi daje jasno 

zahtevo po trajnostni rabi vodnih virov v tem smislu, da trenutne potrebe po vodi nikakor ne 

smejo povzroļiti ogroģenosti rabe vode za prihodnje generacije, na drugi strani pa zdruģuje 

standarde kakovosti voda z emisijskimi ter s tem teģi k zmanjġevanju onesnaģenja voda. 

Med Evropsko komisijo in drģavami ļlanicami ES je bila dogovorjena tudi skupna strategija 

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

Poleg krovne WFD so bili sprejeti ġe nekateri drugi dokumenti, ki pokrivajo podroļje 

upravljanja z vodami v obmoļju ES. Tako so v WFD navedene tudi nekatere 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 ļistega in varnega vodnega okolja za plavanje in 

kopanje. Med drugim ta direktiva doloļa ukrepe za zmanjġevanje nevarnosti za kopalce, 

doloļa kategorije za razvrstitev kopaliġļ ter je moļno povezana z Direktivo o ļiġļenju 

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 glavni namen je prav tako varovanje zdravja ljudi. S to direktivo so doloļeni standardi, 

ki drģavljanom ES zagotavljajo, da za prehrambne namene uporabljajo vodo, ki je v skladu s 

smernicami Svetovne zdravstvene organizacije (v nadaljevanju SZO). Drģavam ļlanicam 

nalaga, da spremljajo kakovost pitne vode ter jim doloļa parametre za preverjanje kakovosti 

pitne vode. Drģave ļlanice lahko zahtevane parametre doloļajo same, vendar nikakor preko 

parametrov, doloļenih z direktivo. 
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Direktiva o ļiġļenju komunalne odpadne vode 

Direktiva o ļiġļenju komunalne odpadne vode (91/271/ES), spremenjena z Direktivo o 

ļiġļenju komunalne odpadne vode (98/15/ES), ureja podroļje odvajanja in ļiġļenja 

komunalnih odpadnih voda. Ta direktiva drģavam ļlanicam doloļa, da morajo komunalne 

odpadne vode ustrezno zbirati ter odvajati do naprav, kjer se mora komunalna odpadna vode 

ġe oļistiti do doloļenih parametrov. Ta direktiva je ena izmed najdraģjih zakonodajnih aktov 

ES za izvajanje. Direktiva pa tudi doloļa, kako ravnati z odpadki, nastalimi s ļiġļenjem 

komunalnih odpadnih voda. 

Direktiva o nitratih 

Direktiva o nitratih (91/676/ES), katere osnovni namen je prepreļevanje negativnega 

uļinkovanja nitratov s kmetijskih virov na povrġinske in podtalne vode. S to direktivo se 

doloļajo vse zaradi nitratov ģe prizadete vode in vse, ki so v veliki meri ogroģene, da 

postanejo onesnaģene. Prav tako se s to direktivo doloļajo obmoļja, s katerih se voda steka 

v onesnaģene vode. V drugi vrsti pa se s to direktivo doloļajo ukrepi in delovni programi za 

prepreļevanje onesnaģevanja vod z nitrati s kmetijskih povrġin ter se doloļajo postopki za 

spremljanje in redno posodabljanje ukrepov in delovnih programov tako, da zadostujejo 

ciljem direktive. 

Direktiva o industrijskih emisijah 

Direktiva o industrijskih emisijah (2010/75/EU), katere namen je prepreļevati in nadzorovati 

onesnaģevanje okolja, ki je posledica industrijskih dejavnosti, doloļa pravila za 

prepreļevanje oz. zmanjġevanje spuġļanja emisij v zrak, tla in v vodo, prav tako pa 

opredeljuje ukrepe za ravnanje z odpadki z namenom doseļi visoko raven varstva okolja kot 

celote. 

Direktiva o blatu iz bioloġkih ļistilnih naprav 

Direktiva o blatu iz bioloġkih ļistilnih naprav (86/278/ES) opredeljuje razliļne moģnosti 

uporabe blata iz BĻN ter mejne vrednosti vnosa nevarnih snovi v tla z uporabo odveļnega 

aktivnega blata iz teh naprav. V tem primeru nevarne snovi pomenijo predvsem teģke kovine, 

ki so prisotne v blatu iz komunalnih ļistilnih naprav. 
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Uredba Evropskega parlamenta in sveta o Evropskem registru izpustov in 

prenosov onesnaģeval 

Uredba o Evropskem registru izpustov in prenosov onesnaģeval ġt. 166/2006 ureja 

vzpostavitev in urejanje baze podatkov o izpustih in prenosih onesnaģeval na ravni ES. Prav 

tako omogoļa javnosti, da sodeluje pri odloļanju glede onesnaģevanja okolja ter s tem 

prispeva k zmanjġevanju onesnaģevanja okolja. S to uredbo se tudi zavezuje upravljavce 

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

pristojnim organom poroļajo o izpustih in prenosih onesnaģeval. 

2.1.2 Slovenska zakonodaja in predpisi 

Poleg Ustave RS, ki je temelj zakonodaje v RS, je temeljni akt s podroļja varstva okolja 

Zakon o varstvu okolja ï ZVO-1. ZVO-1 je osnova, na podlagi katere so oblikovani mnogi 

podzakonski akti ter uredbe, pravilniki in odloki, ki pokrivajo podroļje varstva okolja. Podroļje 

odvajanja in ļiġļenja komunalnih odpadnih vod, ki je predmet naloge, je poleg ZVO-1 

urejeno ġe z Zakonom o vodah ï ZV-1, Zakonom o gospodarskih javnih sluģbah ï ZGJS ter 

Zakonom o prostorskem naļrtovanju ï ZPNaļrt.  

Ko se torej ukvarjamo z odvajanjem in ļiġļenjem komunalne odpadne vode, moramo 

upoġtevati mnoge zakone, uredbe, pravilnike in odloke, ki so neposredno povezani s 

podroļjem odvajanja in ļiġļenja. Poleg njih pa moramo poznati in upoġtevati tudi lokalne 

predpise, ki urejajo ta podroļja. Stranski produkt ļiġļenja so mnogi odpadki, s katerimi pa 

moramo ustrezno ravnati, prav tako pa je obratovanje ļistilne naprave tudi vir nekaterih 

drugih emisija v okolje, kot sta na primer smrad in hrup, katerih podroļja pa so prav tako 

urejena s predpisi. 
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Zakonski akti RS na podroļju okolja in odpadnih vod 

Zakon o varstvu okolja ï ZVO-1 

Zakon o varstvu okolja ï ZVO-1 (Ur. l. RS, ġt. 39/06 ï uradno preļiġļeno besedilo, 49/06 ï 

ZmetD, 66/06 ï odl. US, 33/07 ï ZPNaļrt, 57/08 ï ZFO-1A, 70/08, 108/09, 108/09 ï 

ZPNaļrt-A, 48/12, 57/12, 92/13, 56/15, 102/15 in 30/16) je temeljni zakonski akt s podroļja 

varovanja okolja v RS. Ta zakon ureja varovanje okolja pred kakrġnimi koli preobremenitvami 

z za okolje in ļloveka nevarnimi substancami. Je zakonska podlaga za trajnostni razvoj 

ļloveġtva ter v tem okviru doloļa osnovna naļela varovanja okolja, spremljanja stanja okolja, 

zbiranja informacij o okolju ter opredeljuje pristojne javne sluģbe za podroļje varovanja 

okolja in reġuje druga, z varovanjem okolja povezana vpraġanja (Princ, 2013). 

Zakon o vodah ï ZV-1 

Zakon o vodah ï ZV-1 (Ur. l. RS, ġt. 67/02, 2/04 ï ZZdrl-A, 41/04 ï ZVO-1, 57/08, 57/12, 

100/13, 40/14 in 56/15) je temeljni akt na podroļju upravljanja voda ter vodnih in priobalnih 

zemljiġļ, to obsega varstvo, urejanje ter odloļanje o rabi voda. Prav tako ta zakon ureja 

javno dobro ter javne sluģbe na podroļju voda, vodne objekte ter druga, z vodami povezana 

vpraġanja. 

Zakon o gospodarskih javnih sluģbah ï ZGJS  

Zakon o gospodarskih javnih sluģbah ï ZGJS (Ur. l. RS, ġt. 32/93, 30/98 ï ZZLPPO, 127/06 

ï ZJZP, 38/10 ï ZUKN in 57/11 ï ORZGJS40) doloļa naļine in oblike izvajanja 

gospodarskih javnih sluģb, s katerimi se zagotavljajo javne materialne dobrine, ki jih v 

javnem interesu zagotavlja RS oz. lokalna skupnost. 

Zakon o prostorskem naļrtovanju ï ZPNaļrt 

Zakon o prostorskem naļrtovanju ï ZPNaļrt (Ur. l. RS, ġt. 33/07, 70/08 ï ZVO-1B, 108/09, 

80/10 ï ZUPUDPP, 43/11 ï ZKZ-C, 57/12, 57/12 ï ZUPUDPP-A, 109/12, 76/14 ï odl. US in 

14/15 ï ZUUJFO), s katerim se ureja prostorsko naļrtovanje kot del urejanja prostora. Z njim 

se ureja vpraġanje racionalne rabe okolja ter obstojeļih virov, sanacije degradiranih obmoļji 

ter narekuje takġne posege v prostor, da z njimi zagotavljamo varstvo okolja ter zdravje 

obļanov. 
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Podzakonski akti 

Uredba o odvajanju in ļiġļenju komunalne odpadne vode 

Uredba o odvajanju in ļiġļenju komunalne odpadne vode (Ur. l. RS, ġt. 98/15) doloļa 

naloge, ki jih mora v okviru izvajanja obvezne obļinske gospodarske javne sluģbe odvajanja 

in ļiġļenja komunalne in padavinske odpadne vode opravljati izvajalec gospodarske javne 

sluģbe (v nadaljevanju GJS), prav tako so s to uredbo doloļeni standardi opremljenosti s 

komunalno infrastrukturo za odvajanje in ļiġļenje komunalne in padavinske odpadne vode, 

naloge in obveznosti obļin in izvajalcev GJS ter tehniļni, vzdrģevalni in organizacijski ukrepi 

za izvajanje javne sluģbe. S to uredbo se doloļajo tudi parametri in zahteve v zvezi z 

emisijami snovi pri odvajanju odpadne vode in komunalnih ļistilnih naprav (v nadaljevanju 

KĻN) ter malih komunalnih ļistilnih naprav (v nadaljevanju MKĻN) z zmogljivostjo, manjġo 

od 50 PE. Uporablja se za komunalne, padavinske odpadne vode in meġanice obeh 

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. l. RS, ġt. 64/12, 64/14 in 98/15) z namenom zmanjġevanja onesnaģevanja okolja zaradi 

emisij snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo, doloļa mejne 

vrednosti emisij snovi in toplote, naļine vrednotenja vrednosti emisij snovi in toplote, ukrepe 

za prepreļevanje in zmanjġevanje emisij snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode 

in javno kanalizacijo ter pogoje za odvajanje odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo in 

naloge in obveznosti investitorjev in upravljavcev naprav za odvajanje in ļiġļenje odpadnih 

voda. S to uredbo se urejajo tudi vpraġanja, povezana s pridobitvijo okoljevarstvenih 

dovoljenj in obratovanjem naprav. 
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Uredba o okoljski dajatvi za onesnaģevanje okolja zaradi odvajanja odpadnih 

voda 

Uredba o okoljski dajatvi za onesnaģevanje okolja zaradi odvajanja odpadnih voda (Ur. l. RS, 

ġt. 80/12 in 98/15) v osnovi doloļa vrste onesnaģevanja, za katere se plaļuje okoljska 

dajatev zaradi onesnaģevanja okolja zaradi odvajanja odpadnih voda ter osnove za 

doloļevanje viġine okoljske dajatve. Prav tako se s to uredbo doloļa prejemnike okoljske 

dajatve, zavezance za plaļilo posamezne vrste okoljske dajatve in plaļnike okoljske dajatve 

ter naļine obraļunavanja, odmerjanja in poravnavanja posameznih vrst okoljske dajatve. 

Uredba o odpadkih 

Z Uredbo o odpadkih (Ur. l. RS, ġt. 37/15 in 69/15) se doloļajo pravila ravnanja z odpadki in 

drugi pogoji za zmanjġevanje oz. prepreļevanje neģelenih vplivov nastajanja odpadkov ter 

pogoji za zmanjġevanje celotnega vpliva uporabe naravnih virov in optimiziranje uļinkovitosti 

uporabe naravnih virov v skladu z direktivami EP in ES. Ta uredba se uporablja za vse 

odpadke, razen, ļe je za posamezno vrsto ali tok odpadkov to doloļeno drugaļe, s 

posebnimi predpisi. 

Uredba o odlagaliġļih odpadkov 

Uredba o odlagaliġļih odpadkov (Ur. l. RS, ġt. 10/14, 54/15 in 36 /16) v skladu z direktivami 

EP in ES doloļa zahteve za posamezno vrsto ali tok odpadkov, ki jih morajo odpadki ali 

tokovi odpadkov izpolnjevati, ko se na odlagaliġļu odlagajo, pravila ravnanja z odpadki in 

druge pogoje za odlaganje odpadkov ter ukrepe in pogoje v zvezi z naļrtovanjem, gradnjo, 

obratovanjem in zapiranjem odlagaliġļ odpadkov ter ravnanje na obmoļju zaprtih odlagaliġļ 

odpadkov z namenom zmanjġevanja oz. prepreļevanja ġkodljivih vplivov na okolje in ljudi. 

Uredba o predelavi bioloġko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali 

digesta 

Z Uredbo o predelavi bioloġko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digesta (Ur. l. 

RS, ġt. 99/13 in 56/15) se doloļajo pravila in drugi 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 vpraġanje dajanja komposta ali digesta v promet. 
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Uredba o uporabi blata iz komunalnih ļistilnih naprav v kmetijstvu 

Z Uredbo o uporabi blata iz komunalnih ļistilnih naprav v kmetijstvu (Ur. l. RS, ġt. 62/08) se v 

skladu z uredbo ES urejajo ukrepi in pravila ravnanja z blatom iz KĻN, v kolikor se ta 

uporablja kot gnojilo v kmetijstvu. S to uredbo so doloļene tudi omejitve uporabe blata iz 

KĻN v kmetijstvu ter obveznosti o poroļanju o uporabi blata iz KĻN v kmetijstvu. 

Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda  

S Pravilnikom o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu (Ur. l. RS, ġt. 94/14 in 98/15) se 

doloļajo parametri, vrste in obsegi prvih meritev in obratovalnega monitoringa odpadnih 

voda, metodologija vzorļenja, analiziranja in ovrednotenja rezultatov ter pravila poroļanja o 

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

pravilnikom doloļajo tehniļni pogoji za izvajanje prvih meritev in obratovalnih monitoringov. 

Operativni program odvajanja in ļiġļenja komunalne in padavinske odpadne 

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

Operativni program odvajanja in ļiġļenja komunalne odpadne vode je izvedbeni akt, ki 

doloļa obmoļja, za katera je potrebno do doloļenega roka izvesti odvajanje komunalne 

odpadne vode z javno kanalizacijo ter ļiġļenje komunalne odpadne vode na komunalni 

ļistilni napravi (Operativni program é 2005). 

Obļinski akti 

Odlok o naļinu opravljanja lokalne gospodarske javne sluģbe odvajanja in 

ļiġļenja komunalne in padavinske odpadne vode v obļini Trbovlje 

Odlok o naļinu opravljanja lokalne gospodarske javne sluģbe odvajanja in ļiġļenja 

komunalne in padavinske odpadne vode v obļini Trbovlje (UVZ, ġt. 32/2013) doloļa naļin 

opravljanja in naloge obvezne lokalne gospodarske sluģbe odvajanja in ļiġļenja komunalne 

in padavinske odpadne vode. Z njim je doloļena organizacijska in prostorska zasnova 

izvajanja javne sluģbe, vrste in obseg storitev javne sluģbe ter pogoji izvajanja javne sluģbe. 

S tem odlokom so prav tako urejeni viri financiranja javne sluģbe ter opredeljeni vrste in 

obseg objektov javne infrastrukture za izvajanje javne sluģbe, pravice in dolģnosti 

uporabnikov javne sluģbe ter nadzorovanje izvajanja javne sluģbe. 
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Pravilnik o tehniļni izvedbi in uporabi objektov in naprav javnega 

kanalizacijskega omreģja v obļini Trbovlje 

S Pravilnikom o tehniļni izvedbi in uporabi objektov in naprav javnega kanalizacijskega 

omreģja v obļini Trbovlje (UVZ, ġt. 21/2014), ki je izveden na podlagi 39. ļlena Odloka o 

naļinu opravljanja lokalne gospodarske javne sluģbe odvajanja in ļiġļenja komunalne in 

padavinske odpadne vode v obļini Trbovlje (UVZ, ġt. 32/2013), se podrobno ureja vpraġanje 

tehniļne izvedbe in uporabe javnega kanalizacijskega omreģja in naprav na obmoļju obļine 

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

in dolģnosti. 

Program odvajanja in ļiġļenja komunalne in padavinske odpadne vode v obļini 

Trbovlje za obdobje 2017ï2020 

V skladu z Uredbo o odvajanju in ļiġļenju komunalne odpadne vode (Ur. l. RS, ġt. 98/15) 

mora izvajalec GJS pripraviti Program odvajanja in ļiġļenja komunalne in padavinske 

odpadne vode za obdobje ġtirih (4) let. Tako je bil tudi v Javnem podjetju Komunala Trbovlje 

d.o.o. pripravljen Program odvajanja in ļiġļenja komunalne in padavinske odpadne vode v 

obļini Trbovlje za obdobje 2017ï2020, ki je nadomestil Program odvajanja in ļiġļenja 

komunalne in padavinske odpadne vode v obļini Trbovlje za obdobje 2013ï2016. V 

programu je opredeljen izvajalec GJS odvajanja in ļiġļenja ter njegovi podatki, opredeljena 

so infrastruktura in osnovna sredstva, namenjena opravljanju javne sluģbe ter naļin izvajanja 

javne sluģbe z naļrti izvajanja javne sluģbe za obdobje, za katerega se program izvaja. 

Program odvajanja in ļiġļenja komunalne in padavinske odpadne vode je pripravljen s strani 

izvajalca GJS ter sprejet in potrjen s strani obļine.  

Obvezni sestavni del programa odvajanja in ļiġļenja komunalne in padavinske odpadne 

vode je tudi naļrt ravnanja z blatom, v katerem so osnovni podatki o odpadku, torej blatu iz 

ļiġļenja komunalnih odpadnih vod ter podatki o nastajanju odpadka, naļinu ravnanja z njim 

in koliļine odpadka, ki nastaja na dotiļni lokaciji oz. ĻN. 
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2.2 Odpadna voda 

Odpadna voda je onesnaģena voda in je posledica ļlovekovega naļina ģivljenja. Nastaja kot 

posledica ļlovekove uporabe vode v gospodinjstvu, kmetijstvu, industriji in v gospodarskih 

dejavnostih, prav tako pa med odpadne vode ġtejemo padavinske vode in podtalnico, ki se 

na tak ali drugaļen naļin infiltrira v odtoke odpadne vode. 

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

- komunalne odpadne vode, kamor uvrġļamo odpadne vode iz gospodinjstev in 

gospodarskih dejavnosti, 

- kmetijske odpadne vode, kamor uvrġļamo odpadne vode iz kmetijskih dejavnosti, 

- industrijske odpadne vode, kamor uvrġļamo odpadne vode, ki so posledica 

industrijskih dejavnosti, 

- padavinske odpadne vode, kamor spada deģevnica, ki se steka iz utrjenih povrġin ter 

- tuje vode, kamor uvrġļamo odpadne vode, ki niso posledica uporabe pitne vode, 

temveļ nastajajo z infiltracijo podtalnice v odtoke odpadnih voda. 

Naravo odpadnih voda pa lahko ugotavljamo z doloļevanjem njenih lastnosti, ki jih delimo v 

veļ skupin lastnosti odpadnih voda, in sicer: 

- bioloġke lastnosti, 

- kemijske lastnosti in 

- fizikalne lastnosti odpadnih vod. 

Sploġno oceno oz. sliko o karakteristikah in lastnostih odpadne vode nam daje ģe sam 

podatek o viru nastanka odpadne vode, ki jo obravnavamo. Sploġne ocene odpadne vode pa 

za korektno kontrolo procesa ļiġļenja zagotovo niso dovolj natanļne, zatorej toļnejġe 

podatke o lastnostih odpadnih vod ugotavljamo z vzorļenji in analizami, s ļimer pridobimo 

kompleksne informacije o obravnavani odpadni vodi. Z analiziranjem vzorcev pridobimo 

natanļne bioloġke, kemijske in fizikalne lastnosti odpadne vode, na podlagi katerih lahko 

izvedemo korektne procese ļiġļenja (Roġ, 2015). 
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2.2.1 Bioloġke lastnosti odpadnih vod 

Z bioloġkimi lastnostmi predvsem podajamo prisotnost organizmov v odpadni vodi. Bioloġke 

lastnosti so torej osnovna informacija za nadzorovanje razliļnih bolezni, ki jih povzroļajo v 

odpadni vodi prisotni patogeni organizmi, prav tako pa so bioloġke lastnosti izjemno 

pomembne z vidika bioloġkega ļiġļenja, saj imajo v odpadni vodi prisotni organizmi kljuļno 

vlogo pri razgradnji organskih snovi. 

Veļina organizmov, prisotnih v odpadni vodi, je koristna, saj z njihovo pomoļjo potekajo 

procesi bioloġkega ļiġļenja odpadnih vod, zato moramo njihovo prisotnost skrbno opazovati 

in analizirati. Ġe posebej pa moramo biti pozorni na prisotnost nekaterih patogenih 

organizmov, saj ti povzroļajo mnoge bolezni, prisotne v odpadnih vodah. Mikroorganizme, ki 

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

- bakterije, 

- virusi, 

- mikroskopske ģivali in rastline, 

- praģivali ter 

- glive. 

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

organizmi so naļeloma v odpadni vodi prisotni kot posledica ļloveġkih izloļkov, ki se 

odvajajo v odpadno vodo. Njihovo prisotnost ugotavljamo s pomoļjo indikatorskih bakterij, ki 

sicer niso patogene, vendar so manj obļutljive na dezinfekcijo kot patogene bakterije in so 

ġtevilļnejġe ter jih zato laģje ġtejemo. V vodi so najpogostejġe bolezni kolera, tifus, paratifus, 

diareja in griģa. Sekundarna stopnja ļiġļenja odpadnih vod z aktivnim blatom je precej 

uspeġna pri odstranjevanju oz. zmanjġevanju ġtevila patogenih bakterij v odpadni vodi, 

vendar po konļani sekundarni stopnji ļiġļenja z aktivnim blatom v odpadni vodi ġe vedno 

ostaja doloļeno ġtevilo patogenih bakterij. 

Virusi se v odpadni vodi pojavljajo zelo redko in so precej bolj zapleteni za obravnavanje kot 

bakterije, je pa njihova prisotnost veļkrat uporabljena kot pokazatelj uļinkovitosti dezinfekcije 

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

Bioloġke lastnosti se preuļujejo s pomoļjo mikroskopskih analiz odpadne vode, s ļimer 

pridobimo informacije o prisotnostih in lastnostih organizmov v odpadni vodi. Na podlagi teh 

informacij si lahko pomagamo pri kontroli procesa ļiġļenja ter nas lahko opozarjajo na 

morebitne teģave procesa ļiġļenja (Roġ, 2015). 
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2.2.2 Kemijske lastnosti odpadnih vod 

Kemijske lastnosti, ki jih ugotavljamo s kemijskimi analizami odpadne vode, nam dajo ġirok 

spekter podatkov, ki so izjemnega pomena, ker so osnova za korektno kontrolo procesov 

ļiġļenja odpadnih 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 vrednostjo niģjo 

od 7, so kisle, tiste, s pH vrednostjo viġjo od 7, pa alkalne.  

Pri bioloġkih procesih ļiġļenja odpadnih vod je pH vrednost zelo pomemben podatek, saj so 

mikroorganizmi najbolj aktivni, ko ima odpadna voda pH vrednost med 6,5 in 8. Bolj kot se od 

tega obmoļja vrednosti pH oddaljujemo, manjġa je bioloġka aktivnost mikroorganizmov, pri 

doloļeni meri pa se celo ustavi.  

Alkaliniteta 

Alkaliniteto v odpadni vodi povzroļajo vrste spojin, predvsem gre za raztopljene karbonate, 

hidrogen karbonate in hidrokside. Alkaliniteta je sposobnost odpadne vode, da nevtralizira 

kislino, prisotno ali dodano v odpadni vodi. Visoka alkaliniteta odpadne vode je torej pozitivna 

in dobrodoġla z vidika nizkega vpliva kislih industrijskih odpadnih vod, ki se stekajo v ļistilno 

napravo. Pomembno je, da alkalinitete ne meġamo z alkalnostjo oz. kislostjo odpadne vode. 

Alkaliniteta se izraģa kot vsebnost kalcijevega karbonata (v nadaljevanju CaCO3), v mg/l. 

Lahko se jo izraģa tudi v molih na liter, torej meq/l, vendar se v praksi bolj uporablja izraģanje 

v CaCO3. 

Duġikove spojine 

Duġik je eden osnovnih sestavnih delov beljakovin in je pri bioloġki stopnji ļiġļenja odpadnih 

vod nepogreġljiv. Je bistvenega pomena pri bioloġki rasti oz. reprodukciji mikroorganizmov, 

zato ga, ko govorimo o ļiġļenju odpadnih vod, imenujemo tudi hranivo ali biostimulator. 

Duġik je zelo zapleten kemijski element predvsem zaradi dejstva, da se pojavlja v, razliļnih 

oksidacijskih oblikah. Ko je govora o odpadnih vodah, govorimo predvsem o petih oblikah, in 

sicer: 
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- amonijak ï NH3, 

- amonijev ion (amonij) ï NH4
+, 

- raztopljeni elementarni duġik ï N2, 

- nitrit ï NO2
- in 

- nitrat ï NO3
-. 

Spremljanje duġikovih spojin v procesu ļiġļenja odpadne vode je zelo pomembno, saj nam 

oblike duġika, ki so v danem trenutku prisotne v odpadni vodi, in njene koncentracije kaģejo 

nivo stabilizacije organskih snovi v odpadni vodi. Surova odpadna voda ima tako obiļajno 

precej veļjo koncentracijo organsko vezanega in amonijevega kot nitritnega in nitratnega 

duġika. Z metabolizmom organskega duġika ta prehaja v amonij ter nato z nitrifikacijo v nitrit 

in nitrat. V konļni fazi se nitrit in nitrat z denitrifikacijo preobrazita v elementarni duġik, ki se iz 

odpadne vode odstrani v plinasti obliki. 

Fosfor 

Tudi fosfor je zelo pomemben kemijski element pri bioloġki rasti in reprodukciji 

mikroorganizmov. Ļistilne naprave imajo predpisane mejne vrednosti za koncentracijo 

fosforja v iztoku prav zaradi njegove lastnosti, da ob preveliki koncentraciji povzroļa 

ļezmerno rast alg v povrġinskih vodah oziroma evtrofikacijo. Tudi fosfor je v odpadni vodi 

lahko prisoten v veļ razliļnih oblikah, in sicer kot: 

- ortofosfat, 

- polifosfat in 

- organsko vezani fosfor. 

Pri ļiġļenju odpadnih vod je najpomembnejġi ortofosfat, saj je ta najprimernejġi za bioloġko 

rast in reprodukcijo mikroorganizmov. 

Klor 

Klor je strupen plin in je zaradi svoje strupenosti umeġļen med nevarne snovi, vendar se v 

odpadni vodi le redko pojavlja v svoji prosti obliki, ki je izredno reaktivna. Obiļajno je prisoten 

v manj reaktivnih oblikah, kot so kloramini in kloridi. Klor se obiļajno uporablja kot 

dezinfekcijsko sredstvo in je zaradi tega lahko dober pokazatelj uļinkovitosti dezinfekcije 

odpadne vode. 
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Organske snovi 

Organske snovi v odpadni vodi so sestavljene predvsem iz proteinov, ogljikovih hidratov in 

maġļob ter v manjġih koliļinah tudi iz seļnine in nekaterih sintetiļnih organskih molekul. 

Sestavljajo jih predvsem koncentracije ogljika, vodika in kisika ter deloma tudi duġika. V 

sploġnem vsebnost organske snovi v odpadni vodi doloļamo kot skupne organske spojine, 

za kar poznamo veļ naļinov, 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) 

BPK je pokazatelj onesnaģenja povrġinskih in odpadnih voda z biorazgradljivimi organskimi 

snovmi. Da nam informacijo o koliļini kisika, ki je potrebna za biokemijsko razgradnjo 

organskih snovi, ki so prisotne v odpadni vodi, oz. za stabilizacijo organskih snovi z 

biokemijskimi postopki. Onesnaģenje doloļamo z BPK v obliki kisika, potrebnega za bioloġko 

razgradnjo organskih snovi in rast mikroorganizmov. Merimo ga v mg O2 na 1 l odpadne 

vode, mg/l. 

Popolna stabilizacija organskih snovi z biokemijskimi postopki je obiļajno doseģena v 

minimalno 20 dneh, vendar so bile zaradi pospeġitve in poenostavitve doloļanja BPK 

uvedene skrajġane metode doloļanja BPK. Najbolj razġirjena standardizirana metoda 

doloļanja BPK je metoda BPK5, s katero je doloļena mnoģina kisika, potrebna za 

biokemijsko razgradnjo oz. stabilizacijo razgradljivih organskih snovi v 5 dneh. Poleg metode 

BPK5 se uporablja tudi standardizirana metoda BPK7. 

Pomemben dejavnik je tudi temperatura, ki v veliki meri vpliva na bioloġko aktivnost. 

Standardizirani metodi BPK5 in BPK7 se tako izvajata pri 20ϲ C. 
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Kemijska potreba po kisiku (KPK) 

KPK je pokazatelj celotnega organskega onesnaģenja povrġinskih in odpadnih vod. S KPK 

doloļamo vse organske snovi, prisotne v odpadni vodi, ne moremo pa loļiti bioloġko 

razgradljivih in bioloġko nerazgradljivih snovi ter doloļiti njunih posamiļnih prisotnosti. KPK 

je tako dopolnilo BPKn, ki da informacijo o potrebni mnoģini kisika za oksidacijo organskih 

snovi, prisotnih v odpadni vodi. Tudi KPK merimo v mg O2 na 1 l odpadne vode. Za natanļno 

informacijo o organskih snoveh, prisotnih v odpadni oz. povrġinski vodi, moramo tako 

soļasno izvajati meritve BPKn in KPK.  

Vsebnost organskih snovi doloļamo tako, da jih s pomoļjo oksidanta oksidiramo in na 

podlagi porabe oksidanta doloļimo koliļino organskih snovi. Doloļevanje KPK nam da hitro 

sliko o vsebnosti organskih snovi v odpadni vodi, saj postopek doloļanja KPK traja le nekaj 

ur, medtem ko doloļanje BPKn, ki nam da sicer podrobnejġe informacije o organskih snoveh 

v odpadni oz. povrġinski vodi, traja 5 oz. 7 dni. 

Celotni organski ogljik (TOC) 

TOC je parameter, s katerim doloļamo prisotnost celotnega organskega ogljika v povrġinski 

in odpadni vodi. Z njim se, podobno kot pri BPK in KPK, doloļa onesnaģenje odpadnih oz. 

povrġinskih vod z organskimi snovmi, vendar je metoda doloļanja TOC v primerjavi z 

metodami doloļanja BPK in KPK hitrejġa, saj za izvedbo analize potrebujemo cca. 5-10 

minut. Z razvojem merilne opreme pa so razvili on-line merilnike TOC, kar je v veliko pomoļ 

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

TOC, BPK in KPK kaj hitro doloļimo tudi pribliģne vrednosti BPK in KPK. 

Kovine 

Sestavni del odpadne vode so tudi sledovi mnogih kovin, ki so sicer zelo pomembne za rast 

organizmov, prekomerne koliļine pa so lahko tudi ġkodljive zanje. Prisotnost kovin v odpadni 

vodi je posledica predvsem industrijskih izpustov, seveda pa ni zanemarljiv tudi prispevek 

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

prinaġa sledove kovin iz mineralov. Najpomembnejġe kovine, katerih sledovi so prisotni v 

odpadni vodi so kadmij (Cd), krom (Cr), baker (Cu), ģelezo (Fe), svinec (Pb), mangan (Mn) 

ģivo srebro (Hg), nikelj (Ni) in cink (Zn). 
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Elektriļna prevodnost 

Z elektriļno prevodnostjo neke raztopine izraģamo njeno sposobnost prevajanja elektriļnega 

toka, ki se v raztopini prevaja s pomoļjo ionov. Z viġanjem prisotnosti ionov naraġļa tudi 

prevodnost, kar pomeni, da z viġanjem prevodnosti naraġļa tudi prisotnost celotnih 

disociiranih snovi (v nadaljevanju TDS). Z znano elektriļno prevodnostjo lahko torej 

ocenjujemo prisotnost TDS, za kar obstaja doloļeno razmerje, ki pa ni vedno toļno. 

Prevodnost se izraģa kot miliSiemens na meter (mS/m) ali kot mikromho na cm (m˃ho/cm). 

Oceno TSS v sorazmerju z elektriļno prevodnostjo se doloļi po naslednji enaļbi, ki pa ni 

vedno uporabna, predvsem pri moļno obremenjenih industrijskih odpadnih vodah. 

ὝὛὛ άὫὰϳ ḙὉὅ άὛάϳ  έᾀȢʈÍÈÏὧάϳ πȟυυπȟχπ 

2.2.3 Fizikalne lastnosti odpadnih vod 

Trdne snovi 

Vsebnost trdnih suspendiranih snovi (v nadaljevanju SS) v odpadni vodi je ena od 

najpomembnejġih fizikalnih lastnosti odpadne vode. Odpadna voda namreļ lahko vsebuje 

veliko razliļnih SS, ki jih delimo v veļ skupin glede na velikost delcev. Vrsta SS in velikost ter 

porazdelitev delcev je odvisna predvsem od nastanka odpadne vode. 

Motnost 

Z motnostjo definiramo prepustnost svetlobe skozi vzorec odpadne vode. Motnost je odvisna 

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. 
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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 obiļajno nekoliko viġja kot temperatura vode v vodovodnem sistemu, predvsem pa je 

odvisna od nastanka odpadne vode ter seveda tudi od lokacije nastanka odpadne vode. Za 

ļiġļenje odpadne vode je dobrodoġla ļim viġja temperatura odpadne vode, saj se z viġjo 

temperaturo dviguje hitrost biokemijskih procesov. Prav tako pa se z viġanjem temperature 

zniģuje topnost kisika v odpadni vodi. Seveda pa dvig uļinka ļiġļenja ne gre v nedogled, saj 

tudi previsoka temperatura negativno vpliva na potek bioloġkih procesov. Optimalna 

temperatura za aerobno ļiġļenje odpadne vode je tako nekje med 25 in 35ϲ C. 

Barva 

Barva odpadne vode je odvisna predvsem od vrste odpadne vode, prav tako na barvo vpliva 

tudi starost odpadne vode. Sveģa komunalna odpadna voda ja praviloma svetlo rjave do sive 

barve, ta pa se s staranjem spreminja, saj postaja vse temnejġe siva. Intenziteta temnenja in 

sivenja barve odpadne vode je odvisna predvsem od oksidacijskih razmer, v katerih se 

odpadna voda nahaja oz. odvaja. V primeru anaerobnih razmer lahko odpadna voda postane 

skoraj popolnoma ļrne barve. Obarvanje povzroļajo v odpadni 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 odpadne vode, kar je ġe izrazitejġe, v kolikor se odpadna 

voda nahaja v anaerobnih razmerah. Neprijeten vonj povzroļajo v odpadni vodi prisotni 

sulfidi. 

Koncentracija 

S koncentracijo izraģamo velikost prisotnosti neke snovi v odpadni vodi. Koncentracija neke 

snovi v odpadni vodi je definirana kot masa te snovi na enoto volumna odpadne vode. Po 

navadi se koncentracija izraģa v mg/l, g/l ali kg/m3. 
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Specifiļna masa oz. gostota 

Specifiļna masa (gostota) neke odpadne vode je definirana kot masa odpadne vode na 

enoto volumna te odpadne vode pri doloļeni temperaturi. Specifiļna masa odpadne vode se 

izraģa v kg/m3. 

2.3 Ļiġļenje komunalne odpadne vode 

Odvajanje odpadnih vod v vodotoke ali druge povrġinske vodne vire brez predhodnega 

ļiġļenja povzroļa veliko onesnaģenje in s tem ġkoduje okolju, poslediļno pa slabo vpliva na 

zdravje ģivali in ljudi. Za prepreļevanje oz. zmanjġevanje onesnaģenja se odpadne vode 

pred odvajanjem v povrġinske vodne vire do doloļene mere oļistijo. Ļiġļenje odpadnih voda 

se izvaja na najrazliļnejġih ĻN. Poleg prepreļevanja oz. omejevanja onesnaģenja pa s 

ļiġļenjem dosegamo tudi nekatere druge cilje ļiġļenja odpadnih voda, kot so reciklaģa 

nekaterih sestavin odpadnih voda ter nadaljnja uporaba ter ne nazadnje upoġtevanje 

okoljskih predpisov in zadovoljevanje okoljskih zakonskih standardov. 

Z razvojem podroļja ļiġļenja komunalnih odpadnih vod se je pojavilo ģe mnogo razliļnih 

sistemov ļistilnih naprav za ļiġļenje odpadnih vod, vsem pa je skupno to, da delujejo po 

nekem ustaljenem naļinu ļiġļenja, prilagojenem skupku procesov, ki jih delimo v veļ skupin 

oz. procesnih stopenj: 

- predļiġļenje, 

- primarno ļiġļenje, 

- sekundarno ļiġļenje in 

- terciarno ļiġļenje. 

Poleg osnovnih ġtirih postopkov oz. procesnih stopenj ļiġļenja odpadnih vod v zadnjem ļasu 

poznamo tudi nekatere nekoliko bolj posebne vrste ļiġļenja odpadnih vod, ki jim pravimo 

napredno ļiġļenje. Ti postopki se uporabljajo predvsem za odstranjevanje mikroonesnaģeval 

in so uporabljeni predvsem v industriji za ļiġļenje industrijskih odpadnih voda. Za ļiġļenje 

komunalnih odpadnih voda se obiļajno uporabljajo zgornji ġtirje postopki ļiġļenja, torej 

predļiġļenje ter primarno, sekundarno in terciarno ļiġļenje (Roġ, 2015).  
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Predļiġļenje 

Predļiġļenje ali mehansko ļiġļenje je odstranjevanje veļjih trdnih delcev, ki v veļini v 

odpadni vodi predstavljajo nesnago (npr. ostanki hrane ali kozmetiļni pripomoļki, ki jih 

uporabniki odvrģejo v toaletno ġkoljko), ki bi v nadaljnjem procesu ļiġļenja povzroļala 

precejġnje teģave, predvsem v smislu maġenja ļrpalk in cevovodov. K predļiġļenju pa 

spada tudi mehansko odstranjevanje peska ter olja in maġļob. Prav tako pa je zaradi 

lastnosti odpadne vode vļasih potrebno predļiġļenje industrijske odpadne vode pred 

izpustom le-te v kanalizacijski sistem. 

Primarno ļiġļenje 

Primarno ļiġļenje ali usedanje je postopek, pri katerem se obiļajno odstranjujejo usedljive 

snovi, ki se iz odpadne vode odstranijo kot tako imenovano primarno blato. Kakor 

predļiġļenje je tudi primarno ļiġļenje mehanska stopnja ļiġļenja, ki mnogokrat delno 

poteka v istem ļasu in prostoru (reaktorju). 

Sekundarno ļiġļenje 

Sekundarno ļiġļenje je glavna stopnja ļiġļenja komunalnih odpadnih voda. Na tej stopnji 

poteka tako imenovani bioloġki del ļiġļenja, pri katerem se s pomoļjo dodanih 

mikroorganizmov iz odpadne vode odstranijo oz. razgrajujejo prisotne organske snovi ter 

duġikove in fosforjeve spojine.  

Terciarno ļiġļenje 

Terciarno ļiġļenje je nadaljnje ali dodatno ļiġļenje, ki se obiļajno izvaja po konļani 

sekundarni stopnji ļiġļenja. S terciarno stopnjo ģelimo iz odpadne vode odstraniti preostanek 

razgradljivih organskih snovi ter duġikovih in fosforjevih spojin, prav tako pa v terciarno 

stopnjo ļiġļenja uvrġļamo tudi odstranjevanje preostalih suspendiranih snovi, bakterij in 

nekaterih toksiļnih snovi. Na tej stopnji se uporabljajo predvsem kemijski in fizikalno-kemijski 

postopki ļiġļenja odpadnih vod. 



 
Princ, G., Magistrsko delo, Analiza delovanja Centralne ļistilne naprave Trbovlje, VĠVO, 2017. 

 

21 

 

2.3.1 Sistemi ļiġļenja odpadnih vod 

Ļiġļenje odpadnih vod pa delimo tudi glede na postopke ļiġļenja, in sicer glede na naļin 

odstranjevanja onesnaģeval. Tako poznamo ġest (6) glavnih postopkov ļiġļenja, ki jih nato 

lahko razdelimo na natanļneje opredeljene postopke, to so: 

- fizikalni postopki, 

- fizikalno-kemijski postopki, 

- kemijski postopki, 

- bioloġki postopki, 

- elektrokemijski postopki in  

- dezinfekcija. 

Ko govorimo o ļiġļenju komunalnih odpadnih vod, so bistvenega pomena bioloġki postopki 

ļiġļenja odpadnih vod, kar predstavlja sekundarno stopnjo ļiġļenja. Seveda je za uļinkovit 

potek bioloġkih postopkov izjemnega pomena uļinkovitost mehanske predobdelave 

odpadnih vod, kar predstavljata predļiġļenje in primarna stopnja ļiġļenja. Poznamo mnogo 

raznolikih postopkov bioloġkega ļiġļenja odpadnih vod, zato se v grobem delijo na: 

- naravne sisteme ļiġļenja odpadnih vod, 

- sisteme ļiġļenja odpadnih vod s suspendiranim aktivnim blatom in 

- sisteme ļiġļenja odpadnih vod s pritrjeno biomaso. 

Pri vseh sistemih bioloġkega ļiġļenja odpadnih vod gre za razgradnjo organskih snovi s 

pomoļjo mikroorganizmov, ki samo razgradnjo lahko opravljajo v razliļnih oksidacijskih 

razmerah. Bioloġko ļiġļenje odpadnih vod tako lahko poteka pri tako imenovanih aerobnih, 

anaerobnih ali anoksiļnih razmerah. 

Naravni sistemi ļiġļenja odpadnih vod 

Naravni sistemi ļiġļenja odpadnih vod so bioloġki procesi, ki jih naļeloma uporabljamo za 

ļiġļenje komunalnih odpadnih vod. K naravnim sistemom ļiġļenja odpadnih vod uvrġļamo 

rastlinske ļistilne naprave ter tudi lagune in namakalna polja, ki pa so v veļini primerov 

uporabljena kot terciarna stopnja ļiġļenja.  
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Sistemi ļiġļenja odpadnih vod z aktivnim blatom 

Sistem ļiġļenja odpadnih vod z aktivnim blatom je najbolj razġirjen sistem ļiġļenja odpadnih 

vod, pri katerem gre za ļiġļenje s suspendirano biomaso pri aerobnih pogojih. Ta sistem se 

uporablja preteģno za odstranjevanje organskih snovi ter raztopljenih in manjġih 

neraztopljenih snovi iz odpadne vode, v zadnjem ļasu pa se z nekoliko prilagojenimi procesi 

uporablja tudi za nitrifikacijo in denitrifikacijo, s ļimer se iz odpadne vode odstranjujeta tudi 

amonijev in nitratni duġik. 

Poznamo veļ razliļnih sistemov ļiġļenja odpadnih vod z aktivnim blatom, ki jih v grobem 

delimo na dva veļja sistema ļiġļenja odpadnih vod z aktivnim blatom, in sicer: 

- kontinuirani procesi in 

- sistem ġarģnega bioloġkega reaktorja (v nadaljevanju SBR), ki mu lahko pravimo tudi 

tako imenovani ènapolni-in-izprazniç sistem z aktivnim blatom. 

Biomasa oz. tako imenovano aktivno blato je v sistemih ļiġļenja z aktivnim blatom razprġena 

v reaktorju in za potek reakcije, torej oksidacijo organskih snovi in amonijevega duġika, 

potrebuje kisik, ki mora priti v stik z mikroorganizmi v odpadni vodi. Pri sistemih ļiġļenja z 

aktivnim blatom je torej pogoj prezraļevanje oz. dovajanje zraka v reaktor. 

Sistem ġarģnega bioloġkega reaktorja 

Sistem SBR je tehnologija ļiġļenja odpadnih vod z aktivnim blatom, katere posebnost je, da 

celoten proces bioloġkega ļiġļenja odpadne vode poteļe v enem reaktorju. Gre za ti. 

ènapolni-in-izprazniç sistem, kar pomeni, da v zaļetni fazi reaktor napolnimo s surovo 

odpadno vodo. Ta se v nadaljevanju v tem reaktorju oļisti ter na koncu oļiġļena odvede iz 

reaktorja. Proces SBR poteka v fazah, in sicer: 

- Faza polnjenja in prezraļevanja, v kateri v reaktor priteka surova odpadna voda, 

hkrati pa se preko puhal v reaktor dovaja stisnjen zrak. V ļasu polnjenja in 

prezraļevanja v reaktorju simultano potekata nitrifikacija in denitrifikacija. V procesu 

nitrifikacije se v aerobnih pogojih amonijev duġik (v nadaljevanju NH4-N) oksidira v 

nitritni duġik (v nadaljevanju NO2-N) oz. nitratni duġik (v nadaljevanju NO3-N), 

medtem ko gre pri denitrifikaciji za redukcijo NO3-N v duġik (v nadaljevanju N2) pri 

anoksiļnih razmerah. 
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- Faza usedanja, v kateri se v kosme zdruģeni mikroorganizmi usedajo na dno 

reaktorja. Nad usedenimi mikroorganizmi ostaja preļiġļena odpadna voda. V zadnjih 

minutah faze se s fiksno nameġļeno centrifugalno potopno ļrpalko iz njega odvaja 

preseģno aktivno blato. 

- Faza iztoka, ko se preko dekanterjev oz. prelivnikov preļiġļena odpadna voda odvaja 

iz reaktorja. 

Osnovni postopki, ki potekajo v sistemih ġarģnega bioloġkega reaktorja, so naslednji: 

- Biokemijska razgradnja organskih snovi v aerobnih razmerah, v prisotnosti 

mikroorganizmov: 

ὭὲὩὶὸὲὥ ίὲέὺέὶὫὥὲίὯὥ ίὲέὺὕ ὬὶὥὲὭὺὥ ὔ Ὥὲ ὖ ίὴέὮὭὲὩᵼ 

ὲέὺὭ άὭὯὶέέὶὫὥὲὭᾀάὭὅὕ Ὄὕ ὺάὩίὲὭ ὴὶέὨόὯὸὭὩὲὩὶὫὭὮὥ 

- Oksidacija duġikovih spojin: 

ςὔὌ τὕ ᴼςὔὕ τὌ ςὌὕ 

Sistemi ļiġļenja odpadnih vod s pritrjeno biomaso 

Sistemi ļiġļenja odpadnih vod s pritrjeno biomaso delujejo po podobnem principu kot sistemi 

ļiġļenja odpadnih vod z aktivnim blatom. Glavna razlika je v biomasi, ki je pri sistemih 

ļiġļenja z aktivnim blatom razprġena v reaktorju, medtem ko je biomasa pri sistemu ļiġļenja 

s pritrjeno biomaso priraġļena na takġne ali drugaļne nosilce biomase. Najbolj razġirjeni 

sistemi ļiġļenja s pritrjeno biomaso so rotirajoļi bioloġki kontaktorji (v nadaljevanju RBC) ter 

razliļni biofiltri in precejalniki. 
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3 MATERIALI IN METODE 

3.1 Centralna ļistilna naprava Trbovlje 

Teģnja k prijaznejġemu okolju in uvedba okoljske zakonodaje je vodstvo Obļine Trbovlje 

spodbudila, da je udejanilo dolgoletna razmiġljanja o izgradnji ļistilne naprave in tako v letu 

2005 pristopila k izvedbi projekta izgradnje ļistilne naprave in kanalizacijske infrastrukture. S 

tem projektom, ki je bil zakljuļen leta 2009, so bili postavljeni temelji za ureditev odvajanja in 

ļiġļenja odpadnih vod na obmoļju mesta Trbovlje, ki predstavlja aglomeracijo z ID 7540. 

Danes je kanalizacijski sistem zgrajen in izpopolnjen do te mere, da zagotavlja odvajanje, 

pribliģno 97 % odpadne vode, ki jo proizvedemo obļani obļine Trbovlje. Ta odpadna voda se 

odvaja na CĻNT, katera je septembra 2010 priļela z rednim obratovanjem in bila s strani OT 

v upravljanje predana izvajalcu GJS na obmoļju OT Javnemu podjetju Komunala Trbovlje 

d.o.o. Projekt je bil delno financiran s strani obļine Trbovlje, delno pa iz kohezijskega sklada 

EU, in sicer: 

- Kohezijski sklad EU: 60 % 

- Okoljska dajatev za odpadno vodo: 26 % 

- Obļina Trbovlje: 10 % in 

- Ministrstvo za okolje in prostor: 4 % 

3.1.1 Predstavitev Centralne ļistilne naprave Trbovlje 

CĻNT je najveļja komunalna ļistilna naprava v zasavski regiji z zmogljivostjo 19.000 PE. 

Nahaja se v juģnem delu mesta Trbovlje, ob kriģiġļu regionalnih cest Trbovlje-most ļez Savo 

in Trbovlje-Bevġko-Zagorje ob Savi, ki je med domaļini poznano kot kriģiġļe èpri Suġnikç. Je 

mehansko-bioloġka ļistilna naprava, s SBR tehnologijo ļiġļenja. 
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Skozi mesto Trbovlje poteka kanalizacijsko omreģje, ki je razdeljeno na primarni vod in 

sekundarne kanalizacijske vode. Ti so preteģno zgrajeni v meġani tehnologiji, kar pomeni, da 

je v surovi odpadni vodi, ki priteka na CĻNT visok deleģ padavinskih odpadnih vod. Dolģina 

celotne kanalizacije, ki se izteka na CĻNT je 52.654 m, od tega je pribliģno 73% meġanega, 

ostalo pa loļenega sistema. Trenutno je na CĻNT prikljuļenih 14.370 stalno prijavljenih 

prebivalcev OT, od skupno 14.815 prebivalcev, ki so stalno prijavljeni znotraj aglomeracije 

7540. Poleg gospodinjstev se v javni kanalizacijski sistem zbira tudi industrijska odpadna 

voda. Najveļji obremenjevalci z industrijsko odpadno vodo so RTH d.o.o., Komunala 

Trbovlje d.o.o., Diotec d.o.o. in Avrigo d.o.o., ki skupno proizvedejo 18.175 m3 industrijske 

odpadne vode na leto. 

 
Slika 1: Satelitski posnetek CĻN Trbovlje (vir: katastrski arhiv Komunale Trbovlje d.o.o.) 

3.1.1.1 Obremenitev CĻN Trbovlje 

CĻNT je dimenzionirana na obremenitev 19.000 PE, dejansko pa je trenutno obremenjena z 

2.329 PE, kar predstavlja 12,26 % projektirane obremenitve. Tako nizka dejanska 

obremenitev CĻNT je predvsem odraz trenutnih slabġih gospodarskih razmer v obļini, kar 

spremlja tudi niģanje ġtevila prebivalstva in zmanjġevanje koliļine industrijskih odpadnih vod 

zaradi zmanjġevanja industrijske dejavnosti. Velik dejavnik za nizko obremenitev pa je tudi 

nizek odstotek ukinjenih grezniļnih jam objektov, ki so prikljuļeni na javno kanalizacijsko 

omreģje. V naslednji tabeli so podani podatki o projektnih in dejanskih obremenitvah CĻNT. 

Dejanska obremenitev je podana za leto 2016. 
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Tabela 1: Obremenitev CĻN Trbovlje (vir: arhiv Komunale Trbovlje d.o.o.) 

 PROJEKTNA DEJANSKA 

Obremenitev PE 19.000 2.329 

Povpreļni dnevni vtok (m
3
/d) 4.091,70 3.249,8 

Maks. suġni vtok (m
3
/h) 329,76 139,95 

Deģevni vtok (m
3
/h) 607,83 189,03 

Kemijska potreba po kisiku KPK (kg/d) 2.280 893,69 

Biokemijska potreba po kisiku BPK5 (kg/d) 1.140 139,71 

Neraztopljene snovi SS (kg/d TS) 1.330 549,77 

3.1.1.2 Vplivi CĻN Trbovlje na okolje 

CĻNT je sicer locirana izven strogega poselitvenega obmoļja in tako naļeloma nima 

neposrednega vpliva na kakovost bivanja obļanov. V neposredni bliģini CĻNT sta dva 

stanovanjska objekta, katerih prebivalci pa posledic oz. vpliva CĻNT ne ļutijo, saj ob 

normalnih obratovalnih pogojih ne povzroļa poveļanega smradu, ki nastaja v takġni meri, da 

ostaja v okvirjih podroļja CĻNT. Prav tako izven okvirjev CĻNT ni ļutiti vpliva hrupa, saj so 

vsi prostori, v katerih se proizvaja viġja emisija hrupa, ustrezno zvoļno izolirani in 

proizvodnja hrupa omejena na delovni ļas CĻNT. Hrup se proizvaja predvsem pri dehidraciji 

blata in pri obratovanju kompresorjev ter dizelskega elektro-agregata, ki pa so nameġļeni v 

posebno zvoļno izoliranem objektu. 

Seveda pa s ļiġļenjem odpadne vode nastajajo tudi doloļeni odpadki, ki jih je treba ustrezno 

obdelati. Zaradi manjġih koliļin teh odpadkov jih oddajamo v obdelavo podjetjem, ki se 

ukvarjajo s predelavo oz. obdelavo razliļnih odpadkov, saj bi bila investicija v sisteme za 

predelavo teh odpadkov vsekakor za CĻNT nerentabilna. Na CĻNT s procesom ļiġļenja 

odpadnih vod tako nastajajo naslednji odpadki: 

- 19 08 01 ï ostanki na grabljah in sitih; 

- 19 08 02 ï odpadki iz peskolovov; 

- 19 08 05 ï blato iz ļiġļenja komunalnih odpadnih voda; 

- 19 08 09 ï meġanice masti in olj iz loļevanja olja in vode, ki vsebujejo le jedilna olja 

in masti;  

- 20 03 01 ï meġani komunalni odpadki. 
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Tabela 2: Koliļine odpadkov, proizvedenih na CĻN Trbovlje, t/leto (vir: arhiv Komunale Trbovlje d.o.o.) 

Klasifikacijska ġt. 

odpadka 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 

19 08 01 n.p. n.p. 7,07 12,52 7,58 21,52 

19 08 02 n.p. n.p. 1,08 16,16 15,12 11,02 

19 08 05 332,63 755,58 656,81 752,26 873,19 665,18 

19 08 09 10,00 60,00 45,50 55,00 60,00 60,30 

20 03 01 0,90 0,90 1,75 1,75 1,75 1,75 

Koliļina meġanih komunalnih odpadkov pod klasifikacijsko ġtevilko 20 03 01 je izraļunana 

na podlagi ġtevila zaposlenih po principu, doloļenem v Elaboratu o oblikovanju cene storitve 

zbiranja doloļenih vrst komunalnih odpadkov in zbiranja bioloġko razgradljivih kuhinjskih 

odpadkov in zelenega odpada v obļini Trbovlje. 

V skladu z Uredbo o odpadkih (Ur. l. RS, ġt. 37/15 in 69/15) mora imeti vsak povzroļitelj 

odpadkov, pri katerem v enem koledarskem letu nastane veļ kot 150 t odpadkov ali 200 kg 

nevarnih odpadkov, izdelan naļrt gospodarjenja z odpadki, s katerim opredeljuje ukrepe za 

prepreļevanje nastajanja ali zmanjġevanje nastajanja odpadkov ter ravnanje z nastalimi 

odpadki. Ker tudi na CĻNT letno nastaja veļ kot 150 t odpadkov, ima ta objekt prav tako 

izdelan naļrt gospodarjenja z odpadki, ki se ga izdeluje za obdobje ġtirih let.  

Poleg naļrta gospodarjenja z odpadki pa mora imeti vsaka ĻN izdelan tudi naļrt ravnanja z 

blatom, ki se prav tako kot naļrt gospodarjenja z odpadki vsaka ġtiri leta izdela na novo. 

Tako se z blatom iz CĻNT ravna v skladu z Naļrtom gospodarjenja z blatom za objekt 

Centralne ļistilne naprave Trbovlje za obdobje 2017-2020. 

Prav tako se skladno z Naļrtom gospodarjenja z odpadki za objekt Centralne ļistilne 

naprave Trbovlje za obdobje 2017-2020 odpadki oddajajo v predelavo prevzemnikom 

odpadkov, ki posamezen odpadek ustrezno odlagajo oz. predelujejo. 
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19 08 01 Odpadki na grabljah in sit ih 

Na podlagi opravljenih analiz in ocene odpadka èOdpadki na grabljah in sitihç je bilo 

ugotovljeno, da odpadek presega mejn vrednost prisotnosti raztopljenega organskega ogljika 

(v nadaljevanju DOC). Prisotnega je namreļ 18.300 mgC/kgSS, kar pomeni, da odpadek ni 

primeren za odlaganje na odlagaliġļa za nenevarne odpadke. Zato se odpadek oddaja v 

predelavo podjetju, ki ima okoljevarstveno dovoljenje (v nadaljevanju OVD) za ravnanje z 

nevarnimi odpadki te vrste. 

19 08 02 Odpadki iz peskolovov 

Na podlagi opravljenih analiz in ocene odpadka èOdpadki iz peskolovovç je bilo ugotovljeno, 

da odpadek sicer presega mejne vrednosti TOC in ģaroizgube, vendar Uredba o odlagaliġļih 

odpadkov (Ur. l. RS, ġt. 10/14, 54/15 in 36 /16) doloļa, da sta mejni vrednosti TOC in 

ģaroizgube lahko preseģeni, v kolikor DOC ne presega mejne vrednosti v izluģku materiala, s 

tem pa odpadek zadoġļa kriterijem za nenevaren odpadek. Odpadek se tako odlaga na 

deponijo nenevarnih odpadkov. 

19 08 05 Blato iz ļiġļenja komunalnih odpadnih voda 

V skladu z Uredbo o odpadkih (Ur. l. RS, ġt. 37/15 in 69/15), Uredbo o predelavi bioloġko 

razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata (Ur. l. RS, ġt. 99/13 in 56/15) ter 

Uredbo o uporabi blata iz komunalnih ļistilnih naprav v kmetijstvu (Ur. l. RS, ġt. 62/08) je bilo 

na podlagi izdelane ocene odpadka èBlato iz ļiġļenja komunalnih odpadnih vodaç 

ugotovljeno, da blato iz CĻNT zaradi nekoliko preseģenih mejnih vrednosti kadmija (Cd), 

bakra (Cu), ģivega srebra (Hg) in cinka (Zn) ni primerno za uporabo v kmetijstvu. Blato iz 

CĻN Trbovlje se tako oddaja prevzemniku odpadkov, ki ima OVD za ravnanje z blatom iz 

ļiġļenja komunalnih odpadnih vod.  

19 08 09 Meġanice masti in olj iz loļevanja olja in vode, ki vsebujejo le jedilna 

olja in masti 

V procesu ļiġļenja komunalnih in padavinskih odpadnih vod se iz le-teh odstranijo tudi 

manjġe koliļine ti. maġļob, ki so preteģno gospodinjskega izvora, torej vsebujejo le jedilna 

olja in masti. Odpadek se v predelavo oddaja podjetju s primerno tehnologijo in OVD za 

ravnanje z odpadkom èMeġanice masti in olj iz loļevanja olja in vode, ki vsebujejo le jedilna 

olja in masti.ç 
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20 03 01 Meġani komunalni odpadki 

Poleg ostalih specifiļnih odpadkov med procesom ļiġļenja komunalnih in padavinskih 

odpadnih vod na CĻNT nastajajo tudi manjġe koliļine meġanih komunalnih odpadkov, ki se 

jih transportira v predelavo v regijski center za ravnanje z odpadki. 

3.2 Proces ļiġļenja odpadne vode na CĻN Trbovlje 

Glede na vhodne podatke o komunalnih odpadnih vodah, ki so bile analizirane pred zasnovo 

CĻNT, se je izvajalec projekta v sodelovanju z investitorjem, OT, odloļili za kombinacijo veļ 

razliļnih postopkov ļiġļenja odpadnih vod, ki skupaj tvorijo celoten proces ļiġļenja odpadnih 

vod, ki se dovajajo na CĻNT. Gre za precej obiļajno izbiro, ki je v zadnjem ļasu zelo 

pogosto uporabljena, sploh pri ĻN primerljivih velikosti, saj se je tako iz uporabnega kakor 

tudi ekonomskega vidika ta sistem pokazal za nekako najenostavnejġega in hkrati 

najuļinkovitejġega. Tako se na CĻNT izvaja kombinacija treh postopkov ļiġļenja komunalne 

odpadne vode, in sicer: 

- mehansko ļiġļenje, s ļimer se iz odpadne vode odstranjuje neraztopljene snovi, 

- bioloġko ļiġļenje, s ļimer se iz odpadne vode odstranjuje razgradljive organske 

snovi in duġikove spojine ter 

- kemijsko ļiġļenje, s ļimer se iz odpadne vode odstranjuje fosforjeve spojine. 

Poleg naġtetih postopkov pa je bila ģe med fazo izvedbe projekta naļrtovanja in izgradnje 

CĻNT predvidena tudi dodatna, terciarna stopnja ļiġļenja. Ta je predvidena kot dodatna 

dezinfekcija preļiġļene odpadne vode pred samim izlivom v vodno telo. V ta namen je pred 

izlivom v vodno telo vgrajena naprava za UV dezinfekcijo. Trenutne mejne vrednosti za iztok 

iz CĻNT, ki so doseģene ģe s sekundarno stopnjo ļiġļenja odpadne vode, puġļajo 

manevrski prostor za zniģevanje obratovalnih stroġkov, saj obratovanje naprave za UV 

dezinfekcijo ni potrebno, s ļimer so obratovalni stroġki moļno optimizirani. Vsekakor pa je 

vgrajena naprava ustrezno umeġļena v sam proces in redno kontrolirana ter tako 

pripravljena za uporabo v vsakem trenutku. 
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3.2.1 Tehnoloġki proces ļiġļenja odpadne vode na CĻN Trbovlje 

Kot vsak tehnoloġki proces ima tudi tehnoloġki proces ļiġļenja odpadne vode na CĻNT 

zaļrtan, natanļno doloļen sistem poteka samega procesa, ki je bil skrbno preuļen in 

naļrtovan ģe v fazi naļrtovanja objekta. Sestavni del projektne dokumentacije je tudi za 

upravljavca zelo pomembna tehnoloġka shema, ki je priloga magistrskemu delu. Iz 

tehnoloġke sheme je razviden potek tehnoloġkega procesa ļiġļenja odpadne vode na 

CĻNT. V tehnoloġki shemi so oznaļene in definirane posamezne procesne postaje oz. 

tehnoloġki objekti, na katerih poteka tehnoloġki proces. Tehnoloġki proces ļiġļenja odpadne 

vode na CĻNT je tako razdeljen na naslednje osnovne sklope: 

- vstopno ļrpaliġļe s finimi grabljami, 

- prezraļen peskolov z lovilnikom maġļob, 

- sekvenļni bazeni (v nadaljevanju SB), 

- merilnica pretoka in UV dezinfekcija, 

- zgoġļevalnik in zalogovnik blata, 

- strojno zgoġļanje blata, 

- postaja za sprejem vsebin iz greznic, 

- kompresorska postaja in 

- elektroagregat. 
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Odpadna voda pa seveda na ĻN ne prispe v tistem trenutku, ko zapusti mesto nastanka. Ko 

npr. uporabnik spusti vodo v straniġļno ġkoljko, se zaļne pot odpadne vode, ki jo mora ta 

premagati, preden se sploh priļne proces ļiġļenja. Pot odpadne vode poteka po 

kanalizacijskem omreģju, ki je v tem primeru postavljeno po celotnem obmoļju aglomeracije, 

za katero je CĻNT zgrajena. Najprej odpadna voda potuje od mesta nastanka do mesta 

prikljuļitve povzroļitelja oz. uporabnika na javno kanalizacijsko omreģje, ki je povezano s 

ļistilno napravo. Infrastruktura, ki je povezava med povzroļiteljem in javnim kanalizacijskim 

omreģjem, se imenuje interni prikljuļek in je v lasti in upravljanju vsakega posameznega 

povzroļitelja oz. uporabnika. Javno kanalizacijsko omreģje, ki je, tako kot CĻNT, v 

upravljanju izvajalca GJS odvajanja in ļiġļenja komunalne in padavinske odpadne vode na 

obmoļju OT, je sestavljeno iz kanalizacijskih vodov. Ti so razdeljeni na primarni vod in 

sekundarne kanalizacijske vode ter razbremenilne objekte, ki so zgrajeni pred prikljuļki 

sekundarnih vodov na primarni kanalizacijski vod. Zaradi izjemnih dvigov pretokov v prvih 

trenutkih nalivov je treba omejiti dotok v primarni vod zaradi preobremenitve. Prav tako pa bi 

trenutni izjemni dvigi pretokov povzroļali velike teģave tudi na sami ĻN. 

3.2.2 Vstopno ļrpaliġļe s finimi grabljami 

Ko odpadna voda po primarnem kanalizacijskem vodu doseģe ĻN, v samo CĻNT vstopa 

preko prvega sklopa, ki se imenuje vstopno ļrpaliġļe s finimi grabljami. Ob vstopu se 

odpadna voda najprej mehansko, s pregrado, razdeli na dva pribliģno enaka dela, ki nato 

vsak posebej doseģeta prvo stopnjo mehanskega ļiġļenja, ki se izvaja na paru 

elektromotornih, rotirajoļih finih grabelj. S pomoļjo finih grabelj se iz odpadne vode 

odstranjujejo mehanski delci, ki so prisotni v odpadni vodi. 

 
Slika 2: Fine grablje (vir: arhiv Komunale Trbovlje d.o.o., 2012) 
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Fine grablje s pomoļjo posebnih, z verigo vodenih lamel, ki so narejene iz perforiranega, 

nerjaveļega jekla, najprej iz dotoka odpadne vode odstranjujejo mehanske delce, ki jih 

transportirajo v poseben vijaļni pralnik, ki je sestavni del finih grabelj. Na vijaļnem pralniku 

se iz odpadne vode odstranjeni mehanski delci do doloļene mere operejo in vijaļno 

transportirajo naprej v kompaktor, ki je nameġļen na koncu vijaļnega transporterja, tik 

preden se mehanski delci odlagajo v posebej za to namenjene zabojnike. 

Ko se surova odpadna voda pretoļi skozi fine grablje in se iz nje odstranijo mehanski delci, 

se ta gravitacijsko izlije v vstopno ļrpaliġļe, v katerem so nameġļene tri centrifugalne 

potopne ļrpalke, s pomoļjo katerih se surova odpadna voda preļrpava v nadaljevanje 

procesa. Potopne ļrpalke ves ļas delujejo izmeniļno ter so dimenzionirane tako, da v 

normalnih in suġnih pogojih vso surovo odpadno vodo uspe preļrpati ena sama, medtem ko 

se ob moļnejġih vtokih vklopi ġe druga ļrpalka, tako da hkrati ļrpata dve ļrpalki, tretja 

ļrpalka pa je vedno v pripravljenosti in ļaka na morebiten vklop. Ļrpalke se vklapljajo 

izmeniļno, in sicer po sistemu najmanj opravljenih delovnih ur. 

3.2.3 Prezraļen peskolov z lovilnikom maġļob 

Centrifugalne potopne ļrpalke, ko so nameġļene v vstopnem ļrpaliġļu, surovo odpadno 

vodo ļrpajo v ti. prezraļen peskolov z lovilnikom maġļob. Manjġi trdni delci, ki v odpadni vodi 

ostanejo kljub ļiġļenju s finimi grabljami, se zaradi svoje teģe usedajo na dno konusno 

oblikovanega bazena. Gre predvsem za pesek manjġe granulacije. Na dnu konusnega 

bazena, kamor se usedajo manjġi trdni delci, je nameġļena ļrpalka za mulj, ki meġanico 

odpadne vode in usedenih trdnih snovi preļrpava v napravo, ki ji pravimo pralnik peska. Tu 

se pesek loļi od odpadne vode in se opran ter delno odcejen s pomoļjo vijaļnega 

transporterja odlaga v posebej za to namenjene zabojnike, odpadna voda pa iz pralnika 

peska odteka nazaj v proces ļiġļenja preko postaje za sprejem vsebin iz greznic. 

V bazenu so nameġļena manjġa puhala, ki ves ļas izmeniļno vpihavajo stisnjen zrak 

predvsem z namenom meġanja in preusmerjanja maġļob z gladine na za to doloļeno mesto. 

Hkrati pa stabilizirajo zaļasno uskladiġļene surove odpadne vode. Maġļobe se nabirajo na 

gladini in so s pomoļjo puhal preusmerjene v del bazena, kjer so nameġļene posebne 

posnemalne lopatice, ki plavajoļe maġļobe odstranjujejo oz. transportirajo v poseben 

zalogovnik za maġļobe. 
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Slika 3: Prezraļen peskolov z lovilnikom maġļob (vir: osebni arhiv) 

Bazen je z vertikalno pregrado, ki poteka vse od vrha do globine 1,5 m nad dnom, loļen na 

dva dela. V prvem delu se, kot je opisano v prejġnjih dveh odstavkih, odstranjujejo pesek in 

maġļobe, v drugem delu bazena pa se s pomoļjo dveh dozirnih ļrpalk, ki delujeta 

izmeniļno, po sistemu najmanj opravljenih delovnih ur, odpadni vodi dodaja koagulant, 

ģelezov (III) klorid (FeCl3) za obarjanje fosforja. Poleg doziranja FeCl3, pa se v tem delu s 

pomoļjo ġtirih prelivnih posod selekcionira dotok v posamezne SB. Vsaka od ġtirih prelivnih 

posod je s cevjo povezana z enim izmed SB, kjer je neposredno ob vtoku v bazen 

nameġļena loputa, ki je gnana z elektromotornim pogonom in avtomatiļno vodena preko 

nadzornega sistema. 

 
Slika 4: Prelivne posode (vir: osebni arhiv) 
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3.2.4 Sekvenļni bazeni 

Surova odpadna voda iz prezraļenega peskolova z lovilnikom maġļob priteka v SB preko 

prelivnih posod in loput, ki regulirajo dotok odpadne vode po SB. SB so ġtirje, proces 

ļiġļenja v njih pa poteka v treh fazah, in sicer fazi vtoka in aeracije, ki traja dve uri ter fazi 

usedanja in fazi iztoka, ki obe trajata po eno uro. Celoten cikel torej traja ġtiri ure, kar 

pomeni, da se v roku 24 ur izvede ġest ciklov ter ob ġtirih SB pomeni, da vsi ġtirje bazeni 

vedno delujejo hkrati, vendar vsak v svoji fazi, torej izmeniļno. Delovanje vseh ġtirih SB torej 

poteka cikliļno, v programsko nastavljenem zaporedju in delujejo 24 ur kontinuirano, brez 

mirovanja. 

Surova odpadna voda v posamezen SB priteka v ti. selektorskem delu, kjer se s pomoļjo 

fiziļnih pregrad in povratnega toka aktivnega blata iz reaktorja odstranjujejo razgradljive 

organske frakcije z encimskimi mehanizmi, s ļimer se prisotni mikroorganizmi selekcionirajo, 

prav tako pa je s tem zmanjġana moģnost nastajanja nitastih mikroorganizmov, ki v reaktorjih 

povzroļajo napihovanje in penjenje blata. Povratni tok aktivnega blata iz reaktorja se v 

selektorski del preļrpava s fiksno nameġļeno centrifugalno potopno ļrpalko. Gre za 

preļrpavanje aktivnega blata v selektorski del z namenom ustvarjanja takojġnjega stika 

surove odpadne vode z aktivnim blatom ob vtoku v SB in s tem vzpostavitev homogene 

zmesi. V reaktorjih poteka bioloġko ļiġļenje, za kar je treba regulirati ti. aktivno blato, ki je 

meġanica mikroorganizmov in surove odpadne vode, pomeni pa, da mikroorganizmi za svojo 

rast in razmnoģevanje porabljajo organske snovi, prisotne v odpadni vodi, prav tako pa so 

mikroorganizmi pomembni in potrebni za potek postopkov nitrifikacije in denitrifikacije. 

 
Slika 5: Sekvenļna bazena, levi v fazi vtoka in aeracije ter desni v fazi usedanja (vir: osebni arhiv) 
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V prvi fazi, torej fazi vtoka in pezraļevanja oz. polnjenja in prezraļevanja, v reaktor priteka 

surova odpadna voda, hkrati pa se preko membranskih puhal, ki so razporejena na dnu 

vsakega reaktorja, dovaja stisnjen zrak. Za pravilno regulacijo koncentracije raztopljenega 

kisika (v nadaljevanju DO) je v vsakem reaktorju nameġļena kisikova sonda. V ļasu 

polnjenja in prezraļevanja tako simultano potekata nitrifikacija in denitrifikacija. V procesu 

nitrifikacije se v aerobnih pogojih NH4-N oksidira v NO2-N oz. NO3-N, medtem ko gre pri 

denitrifikaciji za redukcijo NO3-N v N2 pri anoksiļnih razmerah, kar pomeni, da 

mikroorganizmi, ko ni veļ DO, za vir kisika uporabljajo NO3
-. 

Fazi vtoka in prezraļevanja sledi faza usedanja. V tej fazi se v kosme zdruģeni 

mikroorganizmi usedajo na dno reaktorja, nad usedenimi mikroorganizmi pa ostaja 

preļiġļena odpadna voda, ki je pripravljena na odvod iz reaktorja. V zadnjih minutah faze 

usedanja se z v reaktorju fiksno nameġļeno centrifugalno potopno ļrpalko, iz njega odvaja ti. 

preseģno blato, ki teļe v ti. zgoġļevalnik in zalogovnik blata. Ļas preļrpavanja se nastavlja 

roļno, glede na rezultate analize volumna aktivnega blata. 

Zadnja faza vsakega cikla pa je faza iztoka, ko se preko dekanterjev oz. prelivnikov, ki so 

nameġļeni v reaktorjih, preļiġļena voda izteka do merilnice pretoka in UV dezinfekcije. 

Prelivniki so bili sprva plavajoļi, vendar so se zaradi prisotnosti neraztopljenih snovi v prvih 

minutah iztoka preuredili, tako da so mehansko vodeni preko elektromotornih pogonov. Svoj 

poloģaj spreminjajo glede na meritve nivoja v posamiļnem reaktorju, v fazi iztoka pa se 

spustijo na gladino, od koder odstranijo preļiġļeno vodo. Celotno fazo iztoka so tako 

prelivniki v plavajoļem poloģaju, ob zakljuļku faze pa se vrnejo v prisilni poloģaj, nekaj 

centimetrov od gladine vsebine reaktorja. 

 
Slika 6: Prelivnik v sekvenļnem bazenu (vir: osebni arhiv) 
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3.2.5 Merilnica pretoka in UV dezinfekcija 

Preļiġļena odpadna voda se torej v fazi iztoka s pomoļjo prelivnika odstrani iz 

posameznega SB in po gravitacijskem cevovodu doseģe objekt, ki se imenuje merilnica 

pretoka in UV dezinfekcija. V tem prostoru je nameġļen merilnik pretoka, ki meri koliļino 

vode, ki zapuġļa CĻNT. Poleg merilnika pretoka, je v tem prostoru nameġļena tudi merilna 

oprema za merjenje temperature in vrednost pH, prav tako pa je tukaj nameġļen stacionarni 

vzorļevalnik, ki sluģi kontroli iztoka iz CĻNT. Zgrajen pa je tudi prostor za vzorļenje s 

prenosnim vzorļevalnikom. 

Poleg naġtete opreme je v tem prostoru pripravljena in nameġļena naprava za UV 

dezinfekcijo odpadne vode. 

3.2.6 Zgoġļevalnik in zalogovnik blata 

S procesom ļiġļenja odpadne vode nastaja precej stranskih produktov, odpadkov, ki jih je 

potrebno pred odlaganjem ali drugim naļinom ravnanja z njimi primerno obdelati oz. 

pripraviti na nadaljnji proces. Najveļji del odpadkov predstavlja ti. preseģno oz. odveļno 

blato, ki se iz procesa ļiġļenja izloļa s preļrpavanjem iz reaktorja v zadnjih minutah faze 

usedanja. Preseģno blato se s pomoļjo na dnu reaktorja nameġļene centrifugalne potopne 

ļrpalke preļrpava v zgoġļevalnik in zalogovnik blata. 

Ta sluģi kot prostor za shranjevanje preseģnega blata pred nadaljnjo obdelavo. Glavni 

namen zgoġļevalnika in zalogovnika blata je, kot to kaģe ģe samo ime, zgoġļanje 

preseģnega blata pred nadaljnjo obdelavo na centrifugalnem dehidracijskem dekanterju. 

Uļinkovitost dehidracije odveļnega blata je namreļ precej odvisna od vstopne suġine 

suspenzije aktivnega blata. Viġja kot je vstopna suġina suspenzije aktivnega blata, viġje so 

naļeloma tudi suġine samega mulja. Zgoġļevalnik torej deluje na principu sedimentacije 

suhe snovi v suspenzije aktivnega blata, na gladini vsebine zgoġļevalnika pa ostaja 

tekoļina, ki se s pomoļjo treh nivojskih zasunov gravitacijsko spuġļa iz zgoġļevalnika ter se 

izteka nazaj v sistem ļiġļenja. Suspenzija aktivnega blata pa se s pomoļjo vijaļne ļrpalke 

preļrpava v centrifugo. 
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3.2.7 Strojno zgoġļanje blata 

Strojno zgoġļanje ali dehidracija blata je konļna obdelava odveļnega blata oz. suspenzije 

aktivnega blata. Neposredno pred vstopom suspenzije aktivnega blata v centrifugalni 

dehidracijski dekanter se suspenziji aktivnega blata iz zgoġļevalnika in zalogovnika blata 

primeġa flokulant, ki iz blata tvori kosme (flokule) in jih tako laģje loļi od tekoļine. Centrifuga, 

ki celoten proces pospeġuje in izboljġuje, pa tako z vrtenjem pri 3.650 obr/min povzroļa 

dehidriranje suspenzije aktivnega blata tako, da ob izstopu iz nje ostajata mulj in tekoļina, ki 

jima pravimo centrifugat. Centrifugat se iz centrifuge izteka nazaj v sistem ļiġļenja, medtem 

ko se dehidriran mulj s suġino okrog 22 % s pomoļjo vijaļnih transporterjev odlaga v 

posebne zabojnike. 

 
Slika 7: Centrifuga za dehidracijo blata in transportni postroj z zabojnikom (vir: arhiv Komunale 

Trbovlje d.o.o., 2012) 

Flokulant je raztopina polielektrolita in vode, ki se pripravlja v posodi oz. napravi za pripravo 

polielektrolita in se nato s pomoļjo vijaļne ļrpalke dozira k dotoku suspenzije aktivnega 

blata v centrifugo. Obstajajo praġkasti oz. suhi polielektroliti ter tekoļi polielektroliti. Na CĻNT 

se uporablja praġkasti oz. suhi polielektrolit. 

 
Slika 8: Naprava za pripravo polielektrolita (vir: arhiv Komunale Trbovlje d.o.o., 2016) 
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3.2.8 Postaja za sprejem vsebin iz greznic 

Poleg surove odpadne vode iz kanalizacijskega omreģja CĻNT v obdelavo sprejema tudi ne 

tako stabilne odplake, kot je surova odpadna voda. V preteģnem deleģu so to vsebine iz 

grezniļnih jam s podroļja obļine Trbovlje. Poleg teh pa ima izvajalec GJS sklenjeni pogodbi 

za sprejemanje odpadnih vod iz ļiġļenja in praznjenja premiļnih kemiļnih WC kabin z 

obmoļja obļine Trbovlje ter sprejemanje izcednih vod iz regijskega odlagaliġļa. Zaradi 

obremenjenosti teh odpadnih vod, le-teh ni mogoļe dovaģati in prazniti direktno na vtok v 

CĻNT, zato je, loļeno od ostalega procesa, nameġļena naprava za sprejem vsebin iz 

greznic.  

 
Slika 9: Postaja za sprejem vsebin iz greznic (vir: osebni arhiv) 

Gre za napravo, ki mehansko oļisti vsebine, ki jih specialna komunalna vozila za prevoz 

vsebin iz greznic dovaģajo na CĻNT. Vozilo se s cevjo priklopi na napravo in gravitacijsko 

izprazni cisterno. Zaradi zaļetnih teģav pri obratovanju smo pred samo napravo, na cevovod, 

vgradili drobilec nesnage, ki zmelje mehanske delce, prisotne v odpadni vodi. V nadaljevanju 

se v napravi, na podoben princip kot s finimi grabljami, iz odpadne vode odstranjujejo 

mehanski delci. Ti se s pomoļjo vijaļnega transporterja odlagajo v posebne zabojnike. 

Mehansko oļiġļena odpadna voda se gravitacijsko steka v zalogovnik vsebin iz greznic, ki je 

zgrajen pod samim objektom. V zalogovniku se vsebine iz greznic shranjujejo in cikliļno, s 

pomoļjo dveh potopnih ļrpalk, preļrpavajo v prezraļen peskolov z lovilcem maġļob, kjer se 

primeġavajo k surovi odpadni vodi. 
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3.2.9 Kompresorska postaja 

Pri SBR sistemu ļiġļenja odpadnih vod je prezraļevanje eden osnovnih in najpomembnejġih 

procesov oz. operacij, ki se izvajajo med samim procesom ļiġļenja. Poleg skrbno 

naļrtovanega in izvedenega prezraļevalnega tlaļnega cevovoda in puhal ne gre brez vira 

zraka. Zrak se v prezraļevalni sistem dovaja iz atmosfere, vendar je potrebno ta zrak iz 

atmosfere odvzeti ter pod tlakom vstaviti v sistem. V ta namen se uporabljajo puhala, ki zrak 

iz atmosfere sesajo, stiskajo ter nato stisnjenega oz. komprimiranega potiskajo v 

prezraļevalni sistem. 

 
Slika 10: Puhala v kompresorski postaji (vir: arhiv Komunale Trbovlje d.o.o., 2012) 

Puhala so nameġļena v loļenem objektu, kompresorski postaji. Puhala so tri, za vsakega, 

od dveh parov SB je nameġļeno eno puhalo, tretje pa je rezervno. Puhala so tlaļna in imajo 

urno kapaciteto 15.000 m3/h ter maksimalni tlak 1.000 mbar. Vsa tri puhala delujejo 

izmeniļno, po sistemu manjġega ġtevila obratovalnih ur, vedno pa eno puhalo poļiva in ļaka 

na morebiten vklop. 

3.2.10 Elektroagregat 

Ker gre pri SBR sistemu ļiġļenja odpadnih vod za bioloġko ļiġļenje, torej z mikroorganizmi, 

ki so ģiva bitja, je potrebno neprekinjeno delovanje celotnega procesa. Prav tako je 

nemogoļe za doloļeno ļasovno obdobje prekiniti dovod odpadne vode. Procesni del ĻN 

mora tako delovati neprekinjeno, ne glede na okoliġļine. V ta namen ima CĻNT nameġļen in 

instaliran elektroagregat moļi 180 kW, ki v primeru izpada dobave elektriļne energije iz 

omreģja skrbi za proizvodnjo elektriļne energije za potrebe neprekinjenega procesa ļiġļenja. 
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Seveda tudi elektroagregat ob prekinitvi dobave elektriļne energije ni nared v istem trenutku, 

saj kot vsak motor potrebuje nekaj sekund za zagon in predvsem za zaļetek proizvodnje 

elektriļne energije. Za premostitev teh nekaj sekund ob preklopu iz napajanja iz omreģja na 

napajanje na elektroagregat so v vseh tehnoloġkih elektro omarah nameġļene UPS baterije, 

ki so stalno pod napetostjo in so pripravljene za zagotovitev potrebne elektriļne energije. 

3.3 Meritve parametrov odpadne vode na CĻN Trbovlje 

Za uļinkovito in ļim bolj optimalno delovanje vsake ĻN je potreben ustrezen nadzor nad 

obratovanjem. Ustrezen nadzor pa lahko doseģemo le z rednimi meritvami in analizami 

parametrov, na podlagi katerih lahko prilagajamo in upravljamo delovanje posameznih 

segmentov ĻN. Le z ustreznimi prilagoditvami lahko doseģemo cilj, h kateremu, kot dober 

upravljavec ĻN, tudi stremimo.  

Na vsaki ĻN se tako izvajajo redni obvezni monitoringi, ki so predpisani. Poleg obveznih 

meritev se na ĻN izvajajo redne meritve razliļnih parametrov, s pomoļjo katerih upravljavci 

ĻN redno prilagajajo in optimizirajo posamezne procese ter tako izboljġujejo uļinke ļiġļenja 

in hkrati stremijo k ļim niģjim obratovalnim stroġkom. V veļini primerov imajo ĻN manjġe, 

priroļne laboratorije, v katerih se izvajajo analize. 

3.3.1 On-line meritve 

Praktiļno vse ĻN imajo vzpostavljen sistem merilnih naprav, s pomoļjo katerih se nadzoruje 

in upravlja proces ļiġļenja odpadne vode. Tudi CĻNT ima vzpostavljen sistem on-line 

meritev, s pomoļjo katerih se neprekinjeno spremljajo doloļeni parametri, in sicer: 

- meritve nivoja odpadne vode v vstopnem ļrpaliġļu, 

- meritve pretoka na vtoku na ĻN, 

- meritve nivoja odpadne vode v vsakem od ġtirih reaktorjev posebej, 

- meritve temperature odpadne vode v vsakem od ġtirih reaktorjev posebej, 

- meritve koncentracije raztopljenega kisika v odpadni vodi v vsakem od ġtirih 

reaktorjev posebej, 

- meritve pretoka odpadne vode na iztoku, 

- meritve temperature odpadne vode na iztoku in 

- meritve pH odpadne vode na iztoku. 
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Meritve nivojev so v veļji meri namenjene krmiljenju ļrpalk in ostalim transportnim 

elementom na ĻN, poleg tega pa si s pomoļjo podatkov o nivojih pomagamo pri razliļnih 

izraļunih, ki sluģijo pri upravljanju ĻN. Prav tako nam pri izraļunih pomagajo meritve 

pretokov. Podatki o temperaturi so pomemben podatek upravljavcu, saj je od temperature 

odvisna intenziteta kemijskih in bioloġkih procesov, ki potekajo v reaktorjih, s pomoļjo pH 

meritve pa upravljavci ĻN lahko dobijo prvo informacijo o uļinkovitosti delovanja ĻN. 

Najpomembnejġa on-line meritev je vsekakor meritev koncentracije raztopljenega kisika v 

odpadni vodi, v vsakem posameznem reaktorju posebej, na podlagi katere se krmilijo puhala 

za dovajanje komprimiranega zraka v SB, kar je kljuļnega pomena pri delovanju ĻN. 

3.3.2 Obvezni obratovalni monitoring odpadnih voda 

V skladu s Pravilnikom o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda (Ur. l. 

RS, ġt. 94/14 in 98/15) se na CĻNT izvajajo obļasna 24-urna reprezentativna vzorļenja. Kot 

narekuje Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda (Ur. l. RS, ġt. 

94/14 in 98/15), se za komunalne ali skupne ļistilne naprave z zmogljivostjo Ó 10.000 < 

50.000 PE izvede 12 meritev letno. 

Vsaka meritev obsega odvzem 24-urnih reprezentativnih vzorcev na vtoku na ĻN ter iztoku 

iz ĻN. Vzorci se vzorļijo s prenosnim samodejnim vzorļevalnikom, ki zagotavlja odvzem 

enovitega vzorca, ki je sestavljen iz veļ nakljuļnih vzorcev za nastavljeno ļasovno obdobje 

(24 ur). Enovit vzorec, odvzet s pomoļjo samodejnega vzorļevalnika, nam poda informacijo 

o povpreļnih lastnostih vzorca v ļasovnem obdobju. CĻNT ima poseben prostor, kjer ima 

vgrajen stacionarni samodejni vzorļevalnik, s pomoļjo katerega se izvaja kontrola 

parametrov preļiġļene odpadne vode na iztoku. Poleg stacionarnega samodejnega 

vzorļevalnika je na iztoku nameġļen tudi merilnik pretoka ter merilna sonda za merjenje 

temperature in pH, ki je nameġļena v merilnem jaġku na iztoku iz ĻN. 
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Slika 11: Vzorļenje iztoka s prenosnim samodejnim vzorļevalnikom (vir: osebni arhiv) 

Vzorļenje se izvaja pribliģno 1-krat meseļno oz. obvezno 12-krat letno. Vzorļenje in analizo 

izvaja laboratorij, ki ima ustrezno akreditacijo za izvajanje potrebnih analiz. V skladu s 

Pravilnikom o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda (Ur. l. RS, ġt. 94/14 

in 98/15) se na CĻNT izvajajo analize parametrov z doloļenimi mejnimi vrednostmi, ki so 

podane v naslednji tabeli. 
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Tabela 3: Parametri obveznih meritev oļiġļene odpadne vode na CĻNT ter pripadajoļe mejne 

vrednosti (vir: arhiv Komunale Trbovlje d.o.o.) 

PARAMETER ENOTA 
IZRAĢEN 

KOT 
METODA 

MEJNE VREDNOSTI 

(iztok) 

 
SPLOĠNI PARAMETRI 

Pretok l/s - merilnik pretoka CĻN - 

pH / - SIST ISO 10523:2010 6,5-9,0 

temperatura ϲC - SIST DIN 38404-C4:2000 30 

neraztopljene 

snovi 
mg/l - SIST ISO 11923:1998 35 

 
ANORGANSKI PARAMETRI 

celotni fosfor mg/l P 
SIST EN ISO 6878:2004, 

pogl. 8 
2 

amonijev duġik mg/l N SIST ISO 5664:1996 10 

celotni duġik mg/l N 
ND: 5000/160, izdaja 4 

interna metoda 
15 

 
ORGANSKI PARAMETRI 

KPK mg/l O2 
SIST ISO 6060:1996 

modificirana 
110 

BPK5 mg/l O2 ISO 5815-2:2003 20 

3.3.3 Interne analize odpadne vode 

Poleg on-line meritev in obveznega obratovalnega monitoringa se na ĻN izvajajo tudi 

nekatere druge redne meritve, s pomoļjo katerih upravljavci uspeġno upravljajo s procesom 

ļiġļenja odpadne vode na CĻNT.  
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Slika 12: Stacionarni vzorļevalnik (vir: osebni arhiv) 

Tako se na CĻNT izvajajo obļasne kontrolne analize iztoka, ki upravljavcem dajejo podatke 

o ustreznosti iztoka oz. jim dajejo natanļne podatke o delovanju ĻN. V ta namen je na CĻNT 

v objektu, imenovanem èMerilnica pretoka in UV dezinfekcijaç, nameġļen stacionarni 

vzorļevalnik, ki se vklaplja po potrebi. Analiza vtoka na CĻNT pa se naļeloma ne izvaja, saj 

upravljavec nima nameġļenega stacionarnega vzorļevalnika na vtoku oz. nima prenosnega 

vzorļevalnika, ki bi ga lahko po potrebi namestil na mesto za odvzem vzorca na vtoku 

odpadne vode na CĻNT. 

 
Slika 13: Priroļni laboratorij (vir: osebni arhiv) 
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Odvzeti vzorci se nato analizirajo v priroļnem laboratoriju, ki je v upravni stavbi CĻNT. V 

laboratoriju je nameġļena vsa potrebna oprema za obļasno kontrolno nadziranje oz. 

analiziranje parametrov na iztoku odpadne vode iz ĻN. Ker so analize, narejene v 

laboratoriju CĻNT namenjene zgolj za interno uporabo in sluģijo upravljavcu le kot orodje za 

nadzor delovanja ĻN in mu dajejo podatke o morebitnih napakah oz. pomanjkljivostih v 

procesu ļiġļenja odpadne vode, se le-te izvajajo s pomoļjo tako imenovanih hitrih oz. 

kivetnih testov, ki so sodoben pripomoļek za izvedbo analiz oz. ugotavljanja razliļnih 

parametrov, med drugim tudi parametrov, na katere morajo biti pazljivi upravljavci ĻN. 

Kivetni testi 

Kivetni testi so praktiļen in natanļen pripomoļek za operativno analitiko, ki deluje na podlagi 

fotometriļne analize. Za izvedbo kivetnih testov potrebujemo kivete, v katerih so reagenti, ki 

so odmerjeni in vstavljeni v kivete v toļno doloļenih koliļinah in pripravljeni na analize. 

Kivetne teste loļimo po posameznih parametrih, ki jih ģelimo analizirati, ter po merilnih 

obmoļjih teh parametrov. Na CĻNT se za namene kontrole uporabljajo kivetni testi, podani v 

naslednji tabeli. 

Tabela 4: Seznam kivetnih testov, ki se uporabljajo za analizo odpadne vode na CĻNT 

PARAMETER MERILNO OBMOĻJE 

KPK 0 - 150 mg/L O2 

150 - 1000 mg/L O2 

Nitrat 0,23 - 13,50 mg/L NO3-N 

1 - 60 mg/L NO3-N 

Amonij 0,015 - 2,0 mg/L NH4-N 

2,0 - 47,0 mg/L NH4-N 

0,02 - 2,5 mg/L NH4-N 

2,5 - 60 mg/L NH4-N 

Fosfat 0,5 - 5,0 mg/L PO4-P 

1,5 - 15,0 mg/L  PO4-P 

Celotni duġik 5 - 40 mg/L TNb 

10 - 100 mg/L TNb 

Potek analize s kivetnimi testi  

Vzorce odpadne vode odvzamemo po opisanih postopkih, lahko pa preprosto z zajemalko 

odvzamemo trenutni vzorec bodisi odpadne vode v ĻN bodisi katere koli druge tekoļine, ter 

jo v primernih embalaģah dostavimo v laboratorij, kjer nato izvedemo analize. 
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V sveģe kivete, kjer so natanļno pripravljeni reagenti, se vstavi toļno odmerjen vzorec 

odpadne vode ter v nekaterih primerih, skladno z navodili proizvajalca kivet tudi natanļno 

odmerjene reagente, ki so priloģeni v zavojih kivet. V nekaterih primerih se tesno zaprte in po 

navodilih napolnjene kivete termiļno obdela v posebnem termobloku, najpogosteje pa jih le 

pustimo poļivati, da poteļe reakcija. Nato se kivete vstavi v spektrofotometer, kjer se doloļi 

vsebnosti posameznih parametrov, ki jih iġļemo oz. ugotavljamo. Spektrofotometer je 

naprava, ki s pomoļjo merjenja absorpcije svetlobe pri prehodu skozi raztopino vzorca izmeri 

vsebnost parametra v vzorcu, ki ga analiziramo. Vsebnost parametra doloļa na podlagi 

koliļine svetlobe, ki jo vstavljeni vzorec vpije. V aparaturi se na eni strani tvori svetlobni 

curek z znano svetilnostjo (doloļene valovne dolģine), ta curek sveti skozi vstavljeno kiveto z 

vzorcem ter na drugi strani meri ġtevilo fotonov, ki prepotujejo skozi kiveto oz. vzorec. Ko 

foton trļi z analitom, ga le-ta absorbira, to pomeni, da zmanjġevanje fotonov pomeni viġjo 

stopnjo absorpcije. Aparatura na podlagi znanih podatkov o poslanih in prejetih fotonih 

izraļuna razliko ter s tem poda vsebnost iskanega parametra v vzorcu. 

 
Slika 14: Levo spektrofotometer in desno termoblok(vir: osebni arhiv) 

Ļeprav kivetni testi, opravljeni v laboratoriju na CĻNT, niso uradno uporabni oz. niso 

merodajni, predstavljajo zelo dobrodoġlo, ļe ne ģe skoraj nepogreġljivo orodje za prikaz 

delovanja ĻN. 




































































