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1ZVLECEK IN KLJU CNE BESEDE

Biolosko razgradljivi odpadki nastajajo v gospodinjstvih ter drugih podobnih dejavnostih.
Mednje uvrs¢amo tudi odpadke z vrtov in parkov. Aerobna obdelava oziroma kompostiranje
predstavlja razgradnjo organske snovi s pomocjo mikroorganizmov ob prisotnosti kisika. Po
koncanem postopku kompostiranja dobimo kompost, ki ga lahko uporabimo na ve€ nacinov.
Uporaba koncnega produkta je odvisna od njegove kakovosti oziroma v kateri kakovostni
razred uvr§€amo kompost. Predstavila sem kompostiranje v Zbirnem centru Tuncovec, kjer
imajo kompostarno, in sicer celoten proces zbiranja bioloSko razgradljivih odpadkov, priprave
odpadkov za kompostiranje, proces kompostiranja ter sejanja in uporabo konénega produkta.
14 dni sem opazovala pripeljane odpadke ter beleZila pojav prisotnih necistog, ki lahko
povzro€ajo teZave pri meSanju in sejanju komposta. Kompost uporabljajo za prekrivanje
odlagalis¢a odpadkov.

KLJUCNE BESEDE: biolodko razgradijivi odpadki, aerobna obdelava, Zbirni center
Tuncovec, kompost, necistoCe, kakovost komposta.
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ABSTRACT AND KEY WORDS

Biodegradable waste are produced in households and other similar activities. Biodegradable
wastes are also wastes from gardens and parks. Aerobic treatment of biodegradable waste or
composting is decomposition of organic matter by microorganisms in the presence of oxygen.
The product of aerobic treatment or composting is compost, which can be used in several
ways. Use of compost depends on its quality. In my final thesis | will present composting in the
Zbirni center Tuncovec. | will present the whole process of collecting biodegradable waste,
composting, sowing and using of the final product. For 14 days, | watched the transported
waste and recorded the appearance of the impurities present, which could cause difficulties in
mixing and sowing the compost. Compost is used as a cover layer of waste landfill.

KEY WORDS: biodegradable waste, aerobic treatment, Zbirni center Tuncovec, compost,
impurities, quality of compost
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1. UvOD

1.10ris obravnavanega vpraSanja

Odpadki so del naSega vsakdana, zato je pomembno, da znamo z njimi pravilno in odgovorno
ravnati. Pomembno je tudi, da smo seznanjeni, kaj se zgodi z odpadki, ko jih oddamo pristojnim
sluzbam, in da so predelani s ¢im manj vpliva na okolje. V diplomski nalogi z naslovom
Aerobna obdelava biolosko razgradljivih odpadkov v Zbirnem centru Tuncovec bom
obravnavala bioloSke odpadke in ravnanje z njimi v podjetju OKP Rogaska Slatina, d. o. o.
Kompostiranje biolo3ko razgradljivih odpadkov poteka v kompostarni, ki se nahaja v Zbirnem
centru nenevarnih odpadkov Tuncovec.

Kompostiranje je Ze dolgo Casa uveljavlena metoda ravnhanja z bioloSko razgradljivimi
odpadki. Gre za biooksidativni proces razgradnje organske snovi. Proces temelji na delovanju
mikroorganizmov na bioloSko snov ob dovolj veliki prisotnosti kisika. Kompostiranje je aerobni
proces, pri katerem se energija oksidacije organske snovi spro$¢a v obliki toplote. Osnovni
produkti kompostiranja so trdni ostanek (humus in mineralne snovi) ter ogljikov dioksid in voda
(Vuk, 1998). med procesom rasti mikroorganizmov se sproS¢a tudi toplota. Kompostiranje ima
predvsem pozitivno vlogo, saj z njim zmanjSujemo koli¢ino biorazgradljivihn odpadkov, ki bi
lahko bili odloZeni in bi potekala nekontrolirana razgradnja snovi, ter s tem sproS¢anje plinov,
ki niso Zeleni. Konéni produkt kompostiranja je kompost, ki se ga lahko uporablja na vec
nacinov (glede na kakovostni razred). Torej pridobimo snov, ki je uporabna in ni drugih
nevarnih stranskih produktov. Odpadne vode, ki nastajajo pri kompostiranju in skladis¢enju
biorazgradljivih odpadkov se ocistijo na za to primernih Cistilnin napravah. Najbolj so
problemati¢ne emisije vonja, ki se jih da kontrolirati s pravilnim vodenjem procesa, rednim in
pravilnim meSanjem kompostnega kupa, prepreCevanjem raztrosa materiala ter rednim
gis¢enjem vozil ter opreme za kompostiranje. Ce se kompostarna nahaja v bliZzini naselij, je

v v

nujna namestitev biofiltra za zajem in ¢iSCenje odpadnega zraka.
2.1 Namen diplomskega dela

V diplomski nalogi bom predstavila aerobno obdelavo bioloskih odpadkov ter nacine le — te v
splodSnem. V drugem delu diplomske naloge bom predstavila in analizirala izvedbo
kompostiranja v Zbirnem centru Tuncovec, Rogaska Slatina, kjer sem opravljala prakti¢no
usposabljanje. Kompostiranje v Tuncovcu poteka v kompostnih kupih. Konéni produkt
kompostiranja je kompost oz. humus, ki ga uporabljajo kot prekrivni material pri sanaciji
odlagalis¢a odpadkov na isti lokaciji. Predstavila bom kompostiranje, ki ob pravilnem vodenju
procesa nima negativnih vplivov na okolje. V podjetju bom pridobila podatke o zbranih letnih
koli¢inah bioloSko razgradljivih odpadkih, ter o odpadkih, ki jih meSajo v kompostno meSanico
(sekanci, mulji iz gistilnih naprav). Pridobila bom tudi podatke o koli€ini komposta, ki ga
pridelajo na letni osnovi. Obiskala bom zbirni center in kompostarno.

3.1Cilj diplomskega dela

Prikazala bom celoten postopek lo¢enega zbiranja biolosko razgradljivih odpadkov, priprave
kompostne meSanice, zorenja komposta in njegove konéne uporabe. Pozornost bom namenila
tudi temu, kako kakovostno so biorazgradljivi odpadki lo€eni. TeZave se pojavijo predvsem pri
tem, da so zraven odpadkov plasticne vreCke. Zato so lahko prisotne tezave pri meSanju
kompostnega kupa, saj se vrecke ovijejo okoli meSalca. Tudi sejanje kon¢nega produkta je
dolgotrajnejSe, saj lahko vsebuje veliko primesi, ki jih je treba izlo€iti. 1zbrala sem si €asovno
obdobje 14 dni, kjer bom opazovala ter beleZila morebitne prisotne necisto€ v pripeljanih

1
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odpadkih. S tem bom ugotovila, kako so ljudje ozaveS&eni glede lo¢enega zbiranja bioloSko
razgradljivih odpadkov. Tako bom kriti€no predstavila celoten proces ravnanja z bioloSko
razgradljivimi odpadki v Zbirnem centru Tuncovec.

4.1 Metode dela

« Opisna metoda: pregled Ze obstojeCe literature na podroc¢ju aerobne obdelave
odpadkov in ravnanja z odpadki, ter pregled literature v podjetju.

e Analizna metoda: analiza podatkov o vrstah, koli€inah in sestavi odpadkov, ki jih imajo
v podjetju o zbranih biolo3ko razgradljivih odpadkih na obmogju UE Smarje pri Jel3ah.

« Metoda terenskega dela: obisk Zbirnega centra Tuncovec, kjer se nahaja mala
kompostarna, kjer bom spoznala celoten proces kompostiranja. V Zbirnem centru
Tuncovec bom 14 dni spremljala pripeljane bioloSko razgradljive odpadke.
Osredotocila se bom na vsebnost necistoC v odpadkih. S tem bom lahko predpostavila,
ali uporabniki pravilo razvr§¢ajo odpadke.

5.1Raziskovalne hipoteze

H1: Pri kompostiranju v Zbirnem centru Tuncovec ni hegativnih vplivov na okolje.

H2: V zbranih bioloSko razgradljivih odpadkih je v €asu opazovanja malo necisto¢ (10 vreck v
pripeljanih odpadkih ali manj), kar pomeni, da ljudje dobro loCujejo.

H3: Kompost, ki ga pridelajo v Zbirnem centru Tuncovec, uvr§éamo v 2. kakovostni razred.
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2. TEORETICNI DEL

2.1Loéeno zbiranje biolosko razgradljivih odpadkov

Definicija bioloSkih odpadkov po Uredbi o odpadkih (Uradni list RS, §t. 37/15 in 69/15) pravi,
da so biolo3ki odpadki biorazgradljivi odpadki z vrtov in iz parkov, Zivilski in kuhinjski odpadki
iz gospodinjstev, restavracij, gostinske dejavnosti in trgovin na drobno ter primerljivi odpadki
iz obratov za predelavo hrane.

Biolosko razgradljivi odpadki predstavljajo med 30 do 40 % mase vseh komunalnih odpadkov.
Z loCenim zbiranjem bioloSko razgradljivih odpadkov pripomoremo k zmanjSanju koli€in
odloZenih odpadkov ter zmanjSanju emisij toplogrednih plinov (metan in ogljikov dioksid), ki jih
povzroCi nekontrolirana razgradnja bioloSkih odpadkov (Medmrezje 1).

Bioloske razgradljive odpadke v vecini Slovenije zbiramo v rjavih zabojnikih, kot je razvidno s
slike 1. V zabojnik lahko damo odpadke v razsutem stanju ali v papirnatih vre€ah ali v bioloSko
razgradljivih vre€kah, ki so iz koruznega Skroba (MedmreZje 2).

V rjavi zabojnik odlagamo (Medmrezje 2):

e zelenjavne in sadne odpadke ter ostanke hrane (pokvarjeni prehrambni izdelki brez
embalaze, kuhani netekodi ostanki hrane, jajéne lupine),

e Cajne in kavne usedline s filtrom,

« papirne vreCke sadja in zelenjave, papirne robcke,

e odmrle sobne rastline in cvetje;

e pokoSeno travo, plevel, listje, roZe, vrtne odpadke,

e ostanke roz, stebla zelenjave in vso neuporabljeno zelenjavo.

V rjav zabojnik je prepovedano odlagati (MedmreZje 2):

» oljain mascobe,

* Kosti,

e cigaretne ogorke,

» Zivalske iztrebke,

e plenice in vloZke,

* embalazo,

e kamenije,

e plasti¢ne vrecke,

e kovine in ostale odpadke, ki niso bioloSko razgradljivi.
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Slika 1: Rjav zabojnik za biolosko razgradljive odpadke.

VIR: https://www.okp.si/slike/rjav_zabojnik3.jpg
2.2 Bioloski postopki obdelave odpadkov

Biolo3ki postopki obdelave odpadkov temeljijo na delovanju mikroorganizmov, ki razgrajujejo
organsko snov. Razgradnja poteka v razmerah, ki so kontrolirane in omogocajo optimalno
delovanje mikroorganizmov. BioloSka aktivhost mikroorganizmov je odvisna od aktivnosti vode
(dostopnost vode v doloenem substratu), temperature, pH, koncentracije kisika (odvisno od
postopka; aerobni, anaerobni), prisotnosti pospeSevalcev (mikronutrientov) in zaviralcev
postopka, kot so fitotoksini in pesticidi, ter vrste in kakovosti substrata. Ve€inoma v biolo3ko
obdelavo vstopajo kuhinjski odpadki, les, odpadki z vrtov, tekstilni material, kartonska in
papirna embalaza (Gantar, 2014).

Kemijska sestava biorazgradljivin odpadkov (Gantar, 2014):

e ogljikovi hidrati:
0 enostavni; sladkorji — glukoza,
0 sestavljeni; Skrob in celuloza,
e beljakovine:
0 proteini, proteidi; nastajajo v proizvodnji in predelavi mesa,
* mascobe:
o olja, trdne masc¢obe, fosfolipidi,
» ostale snovi:
o lignin (les), smole, voski, sluzi.

Mikroorganizme, ki so primerni za razgradnjo bioloSkih odpadkov, delimo po (Gantar A., 2014):

« bioloski razvrstitvi; bakterije, glive, arheje, aktinomicete, visji organizmi,

e potrebi po kisiku; aerobni, anaerobni,

e temperaturnem obmocdju delovanja; psihrofilni (10-20 <), mezofilni (30 —40 ),
termofilni (50-60 ).
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2.3Zakonodaja s podro €ja aerobne obdelave bioloSko razgradljivin odpadkov

Predelovalec lahko predeluje bioloSko razgradljive odpadke, ¢e ima za to dejavnost ustrezno
okoljevarstveno dovoljenje. Predelava biolosko razgradljivin odpadkov poteka v kompostarni,
ki je po definiciji sklop objektov z napravami za kompostiranje pri nadzorovanih pogojih.
Postopek predelave bioloSko razgradljivin odpadkov imenujemo kompaostiranje in je aerobna
razgradnja bioloSko razgradljivih odpadkov ali njihove meSanice z bioloSko razgradljivimi
naravnimi materiali iz kmetijstva ali gozdarstva s pomoc¢jo mikro- in makroorganizmov s
kisikom (Uredba o predelavi bioloSko razgradljivin odpadkov in uporabi komposta ali digestata
(Uradni list RS, &t. 99/13 in 56/15).

Upravljalec kompostarne mora voditi ustrezno evidenco o obdelavi odpadkov z vpisovanjem
podatkov v obratovalni dnevnik kompostarne. Vpisujejo se naslednji podatki o (Uredba o
predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata (Uradni list RS, St.
99/13 in 56/15):

» strokovno odgovorni osebi in njenem namestniku,

e izvajanju postopkov preverjanja ustreznosti odpadkov,

» razlogih za zavrnitev prevzema poSiljke odpadkov,

»  zaporedni Stevilki in datumu vstopa odpadkov v postopek, njihovi sestavi in zaporedni
Stevilki ter datumu predelanih odpadkov, katerih postopek je kon&an,

» tezavah pri predelavi, vzrokih, posledicah, ukrepih za njihovo odpravo,

» opravljenem nadzoru kakovosti komposta ali digestata,

» delih na kompostarni ali bioplinarni in pripadajoci opremi,

»  CiSCenju in razkuZevanju kompostarne ali bioplinarne,

* izvedenih ukrepih za prepreCevanje dostopa ptic, glodavcev, insektov in drugih
Skodljivcev na obmocje kompostarne ali bioplinarne,

» meteorolo3kih parametrih: polurne poprecne vrednosti temperature in vlage v zraku
ter smeri in hitrosti vetra,

» opravljenih analizah posameznih pritozb in izvedenih ukrepih v skladu z 19. ¢lenom
te uredbe,

» izvedenih pregledih naprav in pripadajoCe opreme,

» izvedenih tehni¢nih ukrepih za preprecitev onesnazevanja z lahkimi materiali, ki jih
odnaSa veter, prepreCevanje obremenjevanja s hrupom, neprijetnimi vonjavami in
delci (PM) ter za prepreCevanje raznaSanja blata ter

e opravljenih meritvah temperature, vsebnosti vode in oceni vlaZznosti biolosko
razgradljivih odpadkov.

2.4 Aerobna obdelava ali kompostiranje bioloSko raz  gradljivih odpadkov

Aerobno obdelavo bioloSko razgradljivih odpadkov ali kompostiranje lahko definiramo kot
bioloSko razgradnjo organskih snovi v aerobnih pogojih, tj. z ustreznim dostopom zraka.
Proces lahko poteka ob prisotnosti ali odsotnosti kisika, kar zagotovimo z ustreznim
prezraCevanjem kompostnega materiala. Z ucCinkovito aerobno obdelavo dobimo koncni
produkt brez prisotnosti patogenih organizmov. Pri anaerobnem nacinu obdelave (tj. brez
zraka) je potrebnega ve€ Casa ter lahko se pojavijo teZzave z neprijetnim vonjem. TeZave se
pojavijo zaradi nepopolne oksidacije organskih spojin (prisotne je manj energije). Kon¢ni
produkt aerobne obdelave bioloSko razgradljivih odpadkov je kompost, ki je rezultat aktivnosti
razli¢nih organizmov: bakterij, gliv, aktinomicet in visjih organizmov (Obeng in Wright).

Aktivnost mikroorganizmov je odvisna od razmerja ogljika in duSika, vsebnosti kisika in
vsebnost vode, temperature ter pH-ja v kompostni meSanici. Pravilno vodeno kompostiranje
povecCuje hitrost in stopnjo naravne razgradnje in ustvarja dovolj visoko temperaturo za
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unicenje patogenih organizmov. Proces kompostiranja lahko v grobem razdelimo na dve fazi:
aktivna faza in faza zorenja oz. stabilizacije. V aktivni fazi je prisotna visoka mikrobna aktivnost
ter relativno visoka temperatura, kjer se razgradljive snovi biolosko razgradijo. Aktivni fazi sledi
faza zorenja, kjer je aktivnost mikroorganizmov manjSa. Stabilizirajo se produkti aktivne faze.
Stabilizacija vklju€uje razpadanje organskih kislin, tvorbo huminskih spojin ter nastanek
nitratnega dusSika. Po koncu faze zorenja dobimo kon¢&ni produkt kompostiranja — kompost.

V aktivni fazi prihaja do sprememb temperature. Za nekatere mikroorganizme postane
temperatura omejujo¢ faktor, zato odmrejo, pojavijo se drugi mikroorganizmi, za katere je
poviSana temperatura primerna (Graves, 2000). Pri aerobni obdelavi biolosko razgradljivih
odpadkov so aktivne bakterije in glive. V zaCetku postopka so aktivne mezofilne organske
kisline, ki proizvajajo bakterije, kot so Lactoba spp. In Acetobacter spp. V termofilni fazi
postopka prevladujejo Gram — pozitivhe bakterije, kot o Bacillus spp. In Actinobacetria.
NajucinkovitejSi postopek aerobne obdelave bioloSko razgradljivih odpadkov dosezemo z
meSano skupnostjo bakterij in gliv (Partanena, 2010).

Pri kompostiranju je potek razkroja odvisen od naslednjih temperaturnih stopenj (Graves,
2000):

« termofilna stopnja: T = 32 T-65T: razgradnja in higienizacija,
¢ mezofilna stopnja: T = 10 T-45 <C: presnova snhovi ter
» psihrofilna faza: T = 10 C: ohlajanje in zorenje kon¢nega produkta.

2.5 Konvencionalni postopek kompostiranja

Kot je zgoraj Ze omenjeno, aerobno obdelavo bioloSko razgradljivin odpadkov razdelimo na
aktivno fazo in fazo zorenja. V sploSnhem proces razdelimo na:

e pripravo vstopnih surovin,

+ aktivno fazo,

« fazo stabilizacije,

* sejanje in uporabo koncnega produkta.

Da lahko proces zacnemo, je potrebna priprava vstopnih snovi za kompostiranje. Cilj aerobne
razgradnje bioloSko razgradljivih odpadkov je zmanjSanje mase in stabilizacija bioloSko
razgradljivega materiala. Najprej se odstranijo vecje necistoCe (plasti¢na embalaza ter drugi
odpadki, ki ne sodijo v bioloSke odpadke). Odpadki se zmeljejo, da dobimo delce primerne
velikosti. Z ustrezno pripravo pridobimo optimalno vsebnost hranil, strukture in vsebnosti vode
v odpadkih, dodaja se tudi strukturni material, kot so sekanci in Ze zrel kompost (Bertoldi in
sod.). Sledi aktivna faza, kjer potece razgradnja organskih molekul. Traja od dva do pet tednov.
Prostornina prvotnih odpadkov se lahko zmanj3a tudi za 50 %. Na zacetku so aktivni mezofilni
organizmi, ker se temperatura kompostne meSanice dviguje; to postane neznosno zanje in
odmrejo. Nadomestijo jih do tedaj latentni termofilni organizmi, ki prenesejo visje temperature.
Pri zadosti poviSani temperaturi (nad 65 C) se unicijo tudi patogeni organizmi. Sledi faza
stabilizacije, ki traja od Stiri do sedemnajst tednov. Aktivhost mikroorganizmov se zmanjsa. Pri
tem se kompostna masa ohlaja na temperaturo okolice. Tvorijo se huminske snovi. Vedji
organizmi, ki naselijo kompostni kup, rahljajo in obradajo humusno gmoto. Kompost, ki ga
pridobimo na koncu aerobne obdelave, je treba Se presejati, da dobimo finejSo frakcijo (Vuk,
1998).
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Slika 2: Blok shema konvecionalnega postopka kompostiranja.

VIR: Gantar, 2014
2.6 Hitrost in u €inkovitost aerobne razgradnje

Pogojeni sta s sti€no povrsino delcev komposta z mikroorganizmi. Na sti¢ni povrSini delcev
bioloskih odpadkov potekajo presnovni procesi z izlo€anjem encimov mikroorganizmov. To
pomeni, da je stopnja aktivhe bioloSke razgradnje organskih odpadkov odvisna od skupne
povrSine delcev, ki je izpostavljena delovanju mikroorganizmov. Na hitrost in ucinkovitost
razgradnje ne vpliva samo velikost delcev, ampak tudi sestava kompostnega materiala, pH
vrednost, vsebnost kisika in vode, razmerje duSika in ogljika v materialu ter druge znacilnosti,
ki dolo¢ajo optimalne Zivljenjske pogoje za mikroorganizme in hemoten proces razgradnje.
Optimalna koli¢ina kisika v kompostu med celotnim procesom zna3a vsaj 4 g kisika nha gram
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organske snovi. To je optimalno razmerje za popolno oksidacijo organske snovi v procesu. V
kontroliranem procesu aerobne razgradnje se koncentracija kisika v zracnih porah med delci
ne spusti pod 15 %; Ce je vsebnost kisika med delci manj kot 5 %, to privede do anaerobne
razgradnje. Zadostna koli€ina kisika se zagotovi z rednim obra¢anjem kompostnega kupa in
postavljeno prezraevalno napravo. Optimalna vsebnost vode v kompostnem kupu je med 60—
70 % celotne mase. Za vzdrZzevanje deleZa vode v kompostni me3anici je v€asih treba dodajati
vodo, Ce je kompostna meSanica presuha ali pa je potrebno kompostno meSanico susiti z
dodatkom lesnih sekancev, suhega listja ali slame. DeleZ vode pod 40 % v materialu mo¢no
znizZa hitrost in u€inkovitost biorazgradnje. Pravilno razmerje med vodo in zrakom v kompostni
meSanici je eden izmed odlocilnih faktorjev za doseganje kakovostnega komposta. Hitrost
kompostiranja je odvisna tudi od vsebnosti makro- in mikroelementov ter njihovega razmerja.
Za uspesno kompostiranje je pomembno razmerje med ogljikom in duSikom. Pomembna sta
predvsem v intenzivni fazi, ko sta od preskrbe s hranilnimi snovmi odvisna obstoj in
razmnozZevanje mikroorganizmov. Najbolj primerno razmerje C : N je v obmo¢ju od 20 : 1 do
35: 1.V primeru, da nastopi pomanjkanje ogljika, pomeni, da je razpoloZljive energije premalo
glede na koli¢ine duSika, kar privede do nastanka amonijaka v kompostni meSanici in
posledi¢no privede do njegovega toksi¢nega delovanja. V tem primeru moramo pocakati, da
izhlapi primerna koli¢ina amonijaka in se vzpostavijo primerni pogoji za nadaljevanje procesa.
V primeru, da nastopi pomanjkanje dusika, ki je pomemben element za rast, izgrajevanje tkiv
in uspevanje mikroorganizmov, se proces razgradnje upocashi in privede do gnitja
kompostnega materiala. Zadnji kemijski pogoj, ki je pomemben za uspeSno kompostiranje, je
pH prvotnih surovin, ki se v povpreéju giblje okoli nevtralne vrednosti 7 (5,5-8). Cim bolj
nevtralen je pH kompostne meSanice, tem boljSi so pogoji za bakterije, medtem ko glivam
ustreza rahlo kislo okolje. V zacetni fazi se pH-vrednost v kompostni mesSanici nekoliko
zmanjSa zaradi nastajanja organskih kislin, nitrifikacije in nastajanja ogljikovega dioksida,
kasneje se pogoji stabilizirajo, kar pomeni, da se pH vrednost zviSa priblizno na raven
nevtralne vrednosti (Gantar, 2014).

2.7 Prisotni mikroorganizmi

Razlicne mikrobne populacije se odzivajo na razliCne nivoje temperature, vsebnosti vode,
kisika ter pH znotraj kompostne meSanice. Mikrobna raznolikost omogo&a kompostiranje.
Mikroorganizmi so odgovorni za razgradnjo kompostne meSanice in Sirok spekter spojin iz
aminokislin, sladkorjev, beljakovin in ogljikovih hidratov. Mikroorganizmi, ki so v kompostni
meSanici, so bakterije, glive, aktinomicete in visji organizmi. Mikroorganizmi so lahko
anaerobni, aerobni ali fakultativnho anaerobni. Anaerobni mikroorganizmi ne potrebujejo kisika,
ter umrejo oz. inhibirajo, ¢e so izpostavljeni kisiku. Aerobni mikroorganizmi za svoj obstoj
potrebujejo kisik. Fakultativno anaerobni mikroorganizmi uporabljajo kisik, ¢e je le-ta na
razpolago, vendar lahko rastejo tudi brez njega. Mikroorganizmi v kompostni meSanici so
psihrofilni, mezofilni ali termofilni, odvisno od temperaturnega obmocja (Graves, 2000).

«  BAKTERIJE: majhniin preprosti prokariontski organizmi. Prisotne so v zgodnijih
fazah kompostiranja. Odgovorne so za zacetno razgradnjo. Zanje je znacilno, da so
hitri razkrojevalci. V vecini stabilizirajo takoj dostopne hranilne snovi (preprosti
sladkoriji), sposobne so prebaviti tudi produkte kvasovk in plesni, ki izlo¢ajo encime za
razgradnjo viSjih sladkorjev, celuloze in Skroba. Optimalno delujejo pri pH med 6 in
7,5 ter so man;j tolerantne do nizkih vsebnosti vode kot drugi organizmi. Glavne
predstavnice kompostnih bakterij so: hidroliticne, acidogene, acetogene in
metanogene bakterije.
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Slika 3: Bakterije, ki so prisotne v kompostni mesanici.

VIR: https://sabacooperative.files.wordpress.com/2012/06/compost-microorganisms.png
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GLIVE: so vedji organizmi kot bakterije. So evkariontski organizmi, ki so lahko
enoceli¢ni ali ve€¢ — celi¢ni. Oblikujejo mreze ali individualne celice. Prisotne so v
poznejSih fazah kompostiranja, zaradi snovi, ki jih razgrajujejo. Vecina gliv razgradi
celulozo in druge teZje razgradljive snovi. So manj obcutljive na okolja z manjSo
vsebnostjo vode in pH-jem kot bakterije. Vecina gliv za svojo rast in razvoj potrebuje
kisik. So obcutljive na temperaturo, saj ne morejo preziveti temperatur, visjih od 60 C.
Primeri gliv v kompostnem kupu: gobe, plesni in kvasovke.

AKTINOMICETE: To so bakterije zaradi njihove strukture in velikosti. So prokariontski
mikroorganizmi. Podobne so glivam. Aktinomicete lahko razgradijo organske kisline,
sladkorje, aminokisline in lignin. Pojavljajo se v poznejSih fazah kompostiranja, ko je Ze
vecina lahko razgradljivih snovi razgrajena, vsebnost vode je vecja, pH ni veC tako
kisel. Primer aktinomicet: streptomicete eunomicete.

o
O

Bk

100 tiso¢€ — 100 milijonov
na gram komposta

AKTINOMICETE

Slika 4: Aktinomicete, ki se pojavljajo v poznejSih fazah kompostiranja.

VIR: https://sabacooperative.files.wordpress.com/2012/06/compost-microorganisms.png
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VISJI ORGANIZMI: na kompostnem kupu se tvorijo, ko se temperatura kompostne
mesSanice ohladi. Vi§ji organizmi vklju€ujejo prazivali, ogor€ice in kota¢nice. Pomagajo
pri razgradniji ligninov ter porabljajo bakterijsko in biomaso gliv. Prispevajo k boljSi
kakovosti koncnega produkta (pojavljajo se v zadnji fazi kompostiranja).

2.8 Pogoji za zadovoljiv potek aerobne obdelave bi oloSko razgradljivih
odpadkov

Za uspesno aerobno obdelavo so pomembni naslednji pogoji (Graves, 2000):

VSEBNOST KISIKA: kisik je nujen za preZivetje aerobnih mikroorganizmov. V primeru,
da v kompostni meSanici za¢ne primanjkovati kisika, zacnejo prevladovati anaerobni
mikroorganizmi, ki upo€asnijo razgradnjo in sprosS¢ajo neprijetne vonjave. Minimalna
koncentracija kisika za ohranjanje aerobnih razmer je 5 %. Kisik v kompostno meSanico
dovajamo s prisilnim ali pasivnim prezracevanjem. Ne glede na vrsto prezracevanja in
koli¢ino kisika, ki se dovaja v kompostno mesanico z zrakom, he moremo zagotoviti,
da bo kisik priSel do mikroorganizmov. Mikroorganizmi zahtevajo vodno okolje in se
nahajajo v tankem vodnem filmu na povrSini delcev, ki se kompostirajo. Poleg tega je
difuzija kisika skozi vodo pocasnejSa kot skozi zrak, zato mora zrak v kompostno
mesSanico vstopati z zadostno hitrostjo.

OPTIMALNA KONCENTRACIJA VODE: voda je esencialni element za preZivetje
organizmov. Mikroorganizmi potrebujejo vlazno okolje za premikanje (transport) hranil.
Optimalna vsebnost vode v kompostni meSanici je 40-65 %; Ce vsebnost vlage pade
pod 15 %, mikroorganizmi prenehajo delovati. Vsebnost vode niha skozi posamezne
faze kompostiranja. Voda se izgublja z izhlapevanjem, pridobi pa s padavinami ali
vlazenjem kupa. Vsebnost vode je skozi celoten proces treba nadzorovati, da
zagotovimo ustrezno vlaznost in poroznost kompostnega kupa. Vsebnost vode je
odvisna od materiala, ki ga dodamo v kompostno meSanico. Porozni material ima vecjo
vsebnost vode kot neporozni. Pomembna vioga vode je zagotavljanje hlajenja
kompostnega kupa. Toplota, ki se sproS¢a med razgradnjo, segreje kompostno
me3anico in voda zato izhlapeva. Vecina toplote se porabi za zagotavljanje lantetne
toplote izparevanja. Ce se kompostna mesanica preveé izsusi, medtem ko je ogrevanje
v termofilni fazi, se lahko zaChe kompostna meSanica segrevati, ker je zmanjSano
izhlapevanje vode.

pH: raven pH surove kompostne meSanice bistveno ne vpliva na postopek
kompostiranja, ker razli¢ni mikroorganizmi uspevajo pri razlicnih vrednostih pH. Idealna
pH-vrednost za mikrobioloSko aktivnost je med 6,5 in 8,0. Kompostiranje se nadaljuje
tudi med pH 6,5 in 9,0, vendar se proces upocasni. Proti koncu procesa se pH
stabilizira na vrednosti med 7,5 in 8,0. V prvih nekaj dneh kompostiranja vrednost pH
pade med vrednosti 4,0 in 5,0. Padec pH se pojavi zaradi nastanka organskih kislin.
Kisle razmere so Skodljive za aerobne organizme, predvsem bakterije ter upo€asnjujejo
proces kompostiranja. Vendar se proces ne ustavi, saj se razvijejo glive, ki lahko
porabljajo organske kisline kot substrat. Zaradi porabljanja organskih kislin se vrednost
pH povisa.

RAZMERJE C : N: mikroorganizmi potrebujejo doloCena hranila v velikih kolic¢inah.
Makrohranila, ki jih mikroorganizmi potrebujejo, so: ogljik, duSik, fosfor in kalij.
Sorazmerna koli¢ina ogljika in dusika ima najvecji vpliv na kompostiranje. Ogljik se
uporablja kot vir energije in za rast mikrobov. Pri aerobni razgradnji se del ogljika
spros¢a v obliki ogljikovega dioksida, drugi del se kombinira z duSikom za rast
mikroorganizmov. DuSik se uporablja za sintezo celi€nega materiala, aminokislin in
proteinov. Konstantno se reciklira preko celicnega materiala mikroorganizmov. DuSik,
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ki je vkljuCen v celice, postane ponovno dostopen, ko mikroorganizmi umrejo. Velik del
ogljika je stalen, dusik se reciklira, zato se razmerje C : N v obdobju kompostiranja
zmanjSa. ldealno razmerje ogljika in dusika za zacetek kompostiranja je od 20 : 1 do
40 : 1.

« FIZIKALNE LASTNOSTI IZHODIS CNIH MATERIALOV se morajo upostevati, ko
pripravljamo kompostno meSanico. Razlicne fizikalne lastnosti vplivajo na
prezraCevanje, koli¢ino kompostiranja in zmoZznost kompostne meSanice, da zadostuje
aerobnim razmeram za razvoj mikroorganizmov. Tri glavne fizikalne lastnosti so:
poroznost, struktura in tekstura. Poroznost je merilo zracnega prostora v kompostni
mesSanici in vpliva na zra¢ni upor v kompostnem kupu. Manj kot je kisika, ki pride do
mikroorganizmov, tem vecja je mozZnost, da se razvijejo anaerobne razmere. Tekstura
predstavlja relativni delez razli¢nih delcev v kompostni meSanici. Je povrSina, ki je na
voljo mikroorganizmom. FinejSa kot je tekstura, vecja je povrSina za mikrobno
aktivnost. Struktura pomeni sposobnost, da se delec upira zbijanju in poravnavanju. Je
kljuéni dejavnik pri vzpostavljanju in vzdrZzevanju poroznosti med kompostiranjem. V
primeru, da se kompostni kup zacne usedati in se zacnejo zapirati zracni prostori, to
privede do upocasnitve procesa. Visoko vpojni material ima boljSo strukturo kot manj
vpojni material. Idealna velikost delcev v kompostni meSanici mora biti v nekakSnem
kompromisu med ¢&im vec€jo poroznostjo in povrSino delcev za dobro aktivnost
mikroorganizmov ter povecanjem strukture.

2.9Nacini aerobne obdelave biolosko razgradljivih odpadko v

Poznamo razli¢ne metode aerobne obdelave bioloSko razgradljivih odpadkov. Izbrana metoda
je odvisna od Zelene konéne kakovosti komposta, finanéne nalozbe, razpoloZljivosti surovin
ter zemljiS€. Pogosto uporabliene metode so pasivni kupi, kompostiranje v gredah, pasivno
prezraCevane grede ter zaprte metode kompostiranja oz. kontejnerski postopki (Graves,
2000).

2.9.1 Pasivno kompostiranje

Surovine se oblikujejo v kupe, ki se periodi€no obracajo. Zragenje je pasivno, tj. samodejno.
Kup mora biti majhen, da je omogoc&eno pasivno gibanje zraka. V primeru, da je kup prevelik,
se pojavljajo anaerobne cone. Pozornost je treba nameniti pripravi kompostne meSanice.
MeSanica mora biti zmoZna vzdrZevati ustrezno poroznost in strukturo zaradi prezracevanja.
Ta vrsta kompostiranja potrebuje minimalno opremo, upravljanje ter nizke kapitalske stroSke,
kar so glavne prednosti tega postopka. Slabosti postopka so: poCasna metoda aerobne
obdelave, zaradi pasivhega prezracevanja, kompostiranja traja tudi do enega leta, razvijejo se
lahko anaerobne razmere (Graves, 2000).

2.9.2 Kompostiranje v gredah

BioloSko razgradljivi odpadki se oblikujejo v podolgovate grede trikotne, trapezne ali polkroZzne
oblike. V viSino merijo do 2 metra, Siroke so od 3 do 4 metre in dolge priblizno 50 metrov.
Odpadki se meSajo s posebnim strojem (mehansko obracanje). V zacetnih fazah
kompostiranja se meSanje izvaja pogosteje kot v zaklju¢ku kompostiranja. Obracanje sluzi za
dovajanje sveZega zraka in odpravljanje nehomogenosti materiala; pri tem se sproS¢ajo
toplota, vlaga in zrak iz kupa (Williams, 2005). Kompostiranje v gredah obicajno traja od 3 do
9 tednov. Trajanje je odvisno od vrste materiala, ki se kompostira, in frekvence obracanja.
Veckrat kot se kompostni kup premeSa, hitreje bo postopek koncan. Pri 2 mesecih
kompostiranja se kompostni kup premeSa od 5- do 7-krat (Graves, 2000). Za obracanje kupov
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se lahko uporabljajo trosilniki za hlevski gnoj ali specialni stroji, kot so mostni ali stranski
obracalni stroji. Kompostiranje v gredah je pozitivho predvsem zaradi nizkih investicijskih
vlaganj, enostavnem in dobro preglednem poteku postopka. Takdno kompostiranje zahteva
velike povrSine, kar je negativen vidik in ga je priporocljivo uporabljati v manjsih ali srednje
velikih obratih. Za vecje kapacitete se uporablja kompostiranje v gredah, ki se izvaja v
posebnih halah. Ce je obraganje v asu najbolj hitre razgradnje zmanj$ano, je zmanj$ana
vsebnost kisika, kar pomeni podaljSanje trajanja postopka. Razvijejo se tudi neprijetne
vonjave. Z obraCanjem doseZzemo bolj kakovosten in homogen konéni produkt. Med
obra¢anjem material meSamo, s tem doseZzemo enakomerno razgradnjo po celotni povrSini
kupa. Z obra¢anjem razbijemo sprijete kupe znotraj kompostne meSanice ter premeSamo
mokre in suhe dele, s tem zagotovimo enakomerno porazdelitev vlaznosti celothe kompostne
meSanice (Vuk,1998).

Slika 5: Kompostiranje v gredah, kjer se redno izvaja meSanje.

VIR: https://www.pinterest.co.kr/pin/398216792028939786/

2.9.3 Pasivno prezra ¢evalne grede

Pri tem nacinu aerobne obdelave bioloSko razgradljivih odpadkov ni meSanja kompostnega
kupa. ZraCenje je pasivno in poteka preko cevi, ki so namesc&ene v spodnjem sloju materiala.
Spodniji sloj je sestavljen iz Sote, maha, slame ali Ze pridelanega komposta. Ta plast mora biti
porozna, zato da se lahko zrak, ki prehaja skozi cevi enakomerno, porazdeli po celotni povrSini
kompostnega kupa. SveZi material za kompostiranje se nahaja na sredini. Vrhnja plast je
sestavljena iz Sotne mahovine ali Ze konénega komposta. Zgornja plast sluzi za zadrZzevanje
neprijetnih vonjav, odvraca muhe in zadrZuje vlago ter amonijak. Pri tej metodi je potrebnega
vec dela za zacCetno postavitev kompotnih kupov. Treba je spremljati temperaturo in poroznost
kompostne meSanice (Graves, 2000).
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= cevi za dovod zraka

1
2 = spodnja plast kompostne
mesSanice

3 = zgornja plast kompostne
mesSanice

Slika 6: Shema pasivno prezracevanega kompostnega kupa.

VIR:
https://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwinjZiovNv
bAhXMalAKHUfyDVsQjRx6BAgBEAU&uUrl=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FPassive-
aerated-windrow-Graves-et-al-2010_figd 321276372&psig=AOvVaw2mwK6FSUO0S-
5r02TXTLD1M&ust=1529351436282846

2.9.4 Prezracevalne stati €ne grede

Po zunanjosti so prezracevalne statiCne grede enake kompostiranju v kupih. Glavna razlika je,
da imajo prezraCevalne statiCne grede ventilatorje za sesanje zraka iz kupa ali vpihovanje
zraka v kup. Nacin, kjer se zrak sesa iz kupa, omogoc¢a boljSi nadzor vonjav. Pri nacinu, kjer
se zrak vpihuje, je treba zagotoviti CiS¢enje zraka z biofiltri, za zrak, ki prihaja skozi kup.
Ventilatorji, ki se uporabljajo za prezraevanje, ne nudijo samo kisika, ampak se uporabljajo
tudi za hlajenje. Delujejo lahko neprestano ali v intervalih. PrezraCevalni stati¢ni kup ima dva
sloja, ki sta podobna slojem pri pasivno prezraCevalnih kupih. Namen spodnjega sloja je
zagotavljanje zraka, ki se dovaja ali odvaja iz sistema. Spodnji sloj sestavlja slama ali leseni
sekanci. Vrhnja plast je sestavljena iz Ze pridelanega komposta ali Zagovine, da zadrzZi vonjave
ter odvraca in zadrZi vlago, amonijak in toploto (Graves, 2000).

2.9.5 Zaprti oz. kontejnerski postopki kompostiran  ja

e KOMPOSTIRANJE V POSODI: uporaba lesenih ali neuporabljenih posod s streho ali
brez nje. Nekatere posode imajo prezraevalne sisteme. Kompostne meSanice, ki so
v posodah, kjer ni prezraCevalnega sistema, je potrebno redno meSati, da se
zagotavljajo aerobne razmere (Graves, 2000).

+ KOMPOSTIRANJE V BOBNU: uporablja se za kompostiranje manjSih koli¢in biolosko
razgradljivih odpadkov. MeSanica komposta je naloZzena v bobnu, ki se stalno ali
periodi¢no vrti. S pomocjo vodil, ki so na notranji strani bobna, kompostna meSanica
pri obracanju potuje od vstopa proti izstopu iz bobna. SveZza kompostna me3anica tako
vstopa v boben in nadomesti meSanico, ki je boben zapustila. Skupaj z vstopom
pripravljene meSanice se v boben dovaja sveZ zrak. Zaradi obraanja bobna se
vstopna meSanica dobro homogenizira, zdrobi in konstantno prezracuje (Vuk, 1998).
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Slika 7: Boben za kompostiranje manjsih koli€in bioloSko razgradljivih odpadkov.

VIR: http://kompostniki.com/sl/kompostniki-gaja/gaja-v-sliki.html

2.10 Kakovost kon énega produkta

Pridelovalec komposta ali digestata (pregnito blato, ki nastane pri anaerobni razgradnji) na
podlagi nadzora o kakovosti razvrsti v 1. ali 2. razred kakovosti. Ce komposta ali digestata ni
mogoce uvrstiti v 1. ali 2. kakovostni razred je kompost ali digestat odpadek. Uporaba
na tla. Kompost ali digesat 2. razreda kakovosti se uporablja za nekmetijske namene (razen
¢e s posebnimi predpisi, ki urejajo vodovarstvena obmocja, ni dolo¢eno drugace), in sicer za
(Uredba o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata Ur. I.
RS, &t. 99/13 in 56/15):

e gnojenje okrasnih rastlin v vrtnarijah in drevesnicah, izboljSavo tal v parkih, na
zelenicah ali povrSinah za Sport, rekreacijo ali prosti ¢as,

e rekultivacijo glinokopov, kamnolomov, degradiranih industrijskih obmogij ali opus&enih
industrijskih povrsin,

» rekultivacijo odlagalis¢ odpadkov,

» rekultivacijo zemljiS¢ prometne infrastrukture in

» gradnjo biofiltra.
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Slika 8: Kon¢éni produkt kompostiranja je kompost.

VIR:
https://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwit8feb70Ob
bAhUISKQKHbD2DCcQjRx6BAgBEAU&uUrl=https%3A%2F%2Fcurbit.cityofboise.org%2Fcomposting%2Fcompost
-process%2F&psig=A0OvVawlU044TgGMQUtQu3W1LSqve&ust=1529742242691795

2.11 Kompostiranje doma

S kompostiranjem ustvarjamo bogat kompost za travnik in vrt. Z dodajanjem komposta prsti
dodajamo hranilne snovi in pomagamo ohranjati viago v tleh. S kompostiranjem na domacem
vrtu lahko porabimo 30 % gospodinjskih odpadkov. Za kompostiranje na domacem vrtu lahko
uporabimo veje, stebla, posusene liste, koS¢ke lesa, filtre za kavo in €aj. Vse to so snovi, ki so
bogate z ogljikom ter dajejo kompostu lahkotno in puhasto strukturo. Z duSikom bogate so
naslednje snovi: gnoj, ostanki hrane, trava in zeleni listi. To so surovine, ki omogocajo
nastanek encimov. Ce je v kompostnem kupu preveé dusika, se ustvarijo anaerobni pogoji,
kar upoc€asni razgradnjo in ima lahko negativen vpliv. Kompostirati zacnemo na golih tleh (n
uporabimo prekrivnega materiala); tako bodo v kompostno meSanico prisli dezevniki in drugi
koristni organizmi. Za prvo plast uporabimo veje ali slamo; s tem naredimo drenazo in
omogocimo prezracevanje kupa. Nato v sloje izmeniéno nalagamo suhe in mokre sestavine.
Suhe sestavine so slama, listi in peleti Zagovine, mokre pa ostanki hrane in ¢ajne vrecke.
Dodamo tudi zelene materiale (trava, listje). Z dodajanjem zelenega materiala v kompostni
kup vnaSamo duSik, kar pomeni aktivacijo samega postopka. Kompostni kup mora biti
primerno vlaZen, zato ga je treba z vodo 3kropiti. Ce kompost ni pokrit, so ob&asne padavine
dovolj. Vsakih nekaj tednov je treba kup premesati, saj tako omogocimo dostop zraka. Kisik je
potreben za delovanje mikroorganizmov, ki so v kompostni mesanici (MedmreZje 3).
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Slika 9: Snovi, ki jih lahko kompostiramo doma.

VIR: Lengar M., Kompostiranje, 2011
2.12 Postavitev kompostarne

Kompostarna je ekoloSki objekt, ki sluzi za spremembo biomase v uporabno snov. Pri
postavitvi kompostarne je treba upoStevati lokacijo, blizino naselij, prostorske zahteve,
transport, zgradbe, osebje, stroje in opremo ter vplive na okolje. Kompostarna mora imeti
dovoz na cestho omrezZje, izvor energije ter vir pitne vode in ustrezno notranjo infrastrukturo.
Z zas¢€itno ogrado okrog kompostarne lahko reSimo problem hrupa, emisije neprijetnih vonjav,
prahu, ter onemogoc¢imo dostop nepooblas€¢enim osebam na obmocje kompostarne. Prostor,
ki ga potrebujemo za kompostarno, je odvisen od koli€¢ine surovin, ki jih Zelimo kompostirati,
in izbrane metode kompostiranja. Koli€ina surovin je odvisna od prispevnega obmocja (Stevilo
prebivalcev, struktura poselitve). Izbira primerne metode kompostiranja dolo¢a nadaljnje
postopke za izgradnjo kompostarne. Ce izberemo trapezni ali ploskovni kup, bomo potrebovali
manj specificne povrSine — prostora, kjer bodo kupi za kompostiranje. Veckratno obracanje
kompostnega kupa omogoca optimalne pogoj za razgradnjo in pretvorbo organskih snovi v
Zeljen produkt kompostiranja — kompost. Poleg vsega naStetega je treba upoStevati tudi
skladiS¢a, pokrite prostore, prostore za osebje in dovozne poti. PovrSina prostora, na katerem
Zelimo postaviti kompostarno, je odvisna od Zelene stopnje predelave in ¢asa. V primeru, da
moramo povecati prostor, ker se je povecala kolicina vstopnih surovin, se praviloma poveca
Sirina kompostarne, ker pomeni, da se doda en kup oz. greda za kompostiranje. Vse dejavnike
je potrebno upostevati pri na¢rtovanju kompostarne.

Proces kompostiranja je treba izvajati na utrjenih povrSinah, predvsem zato, da prepre¢imo
onesnaZzevanje voda in tal. Treba je imeti tudi ustrezen odtok za izcedne vode, ki se nato
ustrezno gistijo. Za za3¢ito okolice pred hrupom lahko kompostarno obdamo z ustreznimi
protihrupnimi zascitami. Pogosto imajo kompostarne tudi skladis€e, kjer je en del namenjen
shrambi strojev, drugi del pa skladiS€enju surovin ali Ze pridelanega komposta. Strojna oprema
za kompostiranje je odvisna od velikosti kompostarne in na€ina kompostiranja. V vsaki
kompostarni za delo potrebujejo nakladalec (traktor), meSalec kupov, drobilec materiala in
sejalnico komposta (Vuk, 1998).
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Slika 10: Traktor s sprednjim nakladalcem.

VIR: Lasten, julij 2018.
2.13 Vpliv aerobne obdelave bioloSko razgradljivih odpadkov na okolje

NajpogostejSi negativni vpliv aerobne obdelave bioloSko razgradljivih odpadkov so emisije
neprijetnin vonjav. Pomembno je, da poznamo izvor neprijetnih vonjav, da lahko temu
primerno ukrepamo. Vonj, ki nastaja na zaCetku proizvodnega procesa, v sploSnem povzro¢a
Ze sama narava vstopnih snovi. Vonj je lahko v plinastem agregatnem stanju ali vezan skupaj
s prasnimi delci. Glavne shovi, ki povzro€ajo neprijeten vonj, so hlapne Zveplove in duSikove
spojine. Pojav neprijetnih vonjav je v vecini izrazitejSe prisoten v sistemih z anaerobno
razgradnjo. Pri aerobni razgradnji nastaja neprijeten vonj pri razgradnji proteinov, ko v prvi fazi
nastaja amonijak. ZaCetna sestava kompostne meSanice, koncentracija kisika, velikost delcev,
vsebnost vlage in temperatura, vse to so dejavniki, ki vplivajo na pojav neprijetnega vonja v
kompostarni. Za zmanjSevanje in odstranjevanje neprijetnih vonjav so najbolj u€inkoviti biofiltri.
V njih so mikroorganizmi, ki razgradijo organske spojine neprijetnih vonjav. Vecina neprijetnih
vonjav, ki se sprosti med aerobno razgradnjo, so metaboli¢ni produkti. Za nosilec
mikroorganizmov v biofiltrih se lahko uporablja Sota (Graves, 2000).

Z ustreznimi tehni¢nimi postopki je emisije neprijetnih vonjav mozno zmanjSati na minimum.
Ukrepi za zmanjSanje emisij neprijetnih vonjav (Vuk, 1998):

e nadzorovano vodenje procesa, kar pomeni redno spremljanje vseh potrebnih
parametrov za pravilno aerobno obdelavo bioloSko razgradljivih odpadkov,

« Ci8Cenje zraka z biofiltri,

e prilagajanje postopka vremenskim razmeram - ustrezna razporeditev meSanj
kompostnih kupov,

e prepreCevanje raztrosa odpadkov in surovin med transportom ter

« zmanjSanje daljSega skladiS¢enja vstopnih surovin.
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Pri procesu nastajajo izcedne vode. Lahko so notranje izcedne vode, ki nastanejo zaradi
celicne tekocCine in stiskanja kompostne mase. Nastajajo tudi zunanje izcedne vode, ki
nastopijo kot kondezat v fazi razkroja in precedne komponente v primeru, da na kompostni
kup direktno vplivajo padavine. Padavinske vode je moZno zmanjSati z izgradnjo nadstreSkov
ali z uporabo posebnih sinteti¢nih filcev, ki zadrZujejo padavinsko vodo ter jo odvajajo, hkrati
pa prepuscajo zrak in vlago v obe smeri. Za izcedne vode je mozno uporabljati zbiralni bazen
ter jih vraati nazaj v proces za vlazenje ali kot inokulacijo na zaCetku procesa. Najobi¢ajnejSi
nacin je odvajanje izcednih voda in €iS€enje skupaj s komunalnimi odpadnimi vodami na
Cistilnih napravah (Vuk, 1998).
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3. PRAKTICNI DEL

3.1Podjetje OKP Rogaska Slatina, d. o. o.

1. 1. 1963 je nastala komunalna gospodarska organizacija: Obrtno komunalno podjetje.
Nastala je z zdruZitvijo samostojnih zavodov Komunalne uprave Smarje pri JelSah in
Komunalnega zavoda RogasSka Slatina. Istega leta se je Obrtnemu komunalnemu podjetju
prikljucilo obrtno podjetje Avtomehani¢ne delavnice Rogaska Slatina. Od ustanovitve leta 1963
se je organiziranost podijetja spreminjala. Zadnja sprememba organiziranosti podijetja je bila
leta 2012 z ustanovitvijo druzbe OKP javnega podjetja za komunalne storitve Rogaska Slatina,
d. 0. 0., katerega ustanoviteljice so obéine: Rogaska Slatina, Smarje pri Jeldah, Pod&etrtek,
Rogatec, Bistrica ob Sotli, Kozje in Polj¢ane. Podjetje za obc&ine ustanoviteljice izvaja oskrbo
s pitno vodo, odvajanje in CiSCenje komunalnih ter padavinskih odpadnih voda, storitve,
povezane z greznicami in malimi komunalnimi Cistilnimi napravami, ter zbiranje in prevoz
komunalnih odpadkov. Za obc&ino Polj¢ane podjetje izvaja samo javno sluzbo oskrbe s pitno
vodo. V podjetju je zaposlenih priblizno 79 ljudi. Delovna podrocja podjetja (MedmreZje 4):

. oskrba s pitno vodo,

. odvajanje in €iS€enje komunalnih in padavinskih odpadnih voda,

. zbiranje in prevoz komunalnih odpadkov,

. oskrba industrijskih porabnikov z vodo ter oskrba naselij s poZzarno vodo v javni
rabi,

. vzdrzevanje omreZja infrastrukturnih objektov in naprav, ¢rpalis¢, Cistilnih naprav,
zbirnih centrov,

. izvajanje prikljucitev na javno omreZje infrastrukturnih objektov in naprav,

. projektiranje objektov komunalne rabe ter

. druge dejavnosti, ki dopolnjujejo izvajanje gospodarske javne sluzbe.

3.2Zbirni center Tuncovec

Zbirni center Tuncovec se nahaja v Rogaski Slatini v naselju Spodnje Se¢ovo. Namenjen je
predelavi odpadkov iz gospodinjstev. Zbirni center je v celoti ograjen ter opremljen z vso
potrebno komunalno infrastrukturo, ki ustreza okoljevarstvenim zahtevam. Zbirajo se loCene
frakcije odpadkov v zato pripravljene in ustrezno oznacene kontejnerje razli¢nih prostornin.
Kontejnerji se nahajajo na vodotesni asfaltni podlagi. Del povrSine je namenjen pripravi
materialov za ponovno uporabo, ki se izvaja v zgradbi Centra ponovne uporabe. Odpadna
elektricna in elektronska oprema se zbira v namenskem prostoru z nadstreSnico, kjer so
oznaceni kontejnerji za posamezne kategorije loCenih frakcij odpadne elektricne in elektronske
opreme. Nevarni odpadki se zbirajo v posebnem kontejnerju za nevarne odpadke, ki je lociran
na betonski plos¢adi in ima vgrajeno lovilno posodo. Namenjen je individualnemu dovozu
nevarnih odpadkov iz gospodinjstev. MeSani komunalni odpadki se po zbiranju s smetarskimi
vozili na prispevnem obmocdju podjetja (ob&ine ustanoviteljice razen obgine Polj¢ane) nalagajo
v kontejner ter nato odpeljejo na nadaljnjo predelavo. Za meSano embalaZo velja enako.
BioloSko razgradljivi odpadki se po zbiranju s smetarskim vozilom pripeljejo na severni del
pripravi za aerobno obdelavo (Interno gradivo podjetja OKP Javno podijetje za komunalne
storitve Rogaska Slatina, d. 0. 0, 2015).
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Slika 11: Posnetek Zbirnega centra Tuncovec iz zraka.

VIR: https://www.okp.si/galerija/jsnaga_galerija/IMG_2659.jpg
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Tabela 1: Vrste odpadkov, ki se lo€eno zbirajo v Zbirnem centru Tuncovec.

VIR: Nadrt ravnanja z odpadki, 2015

KLASIFIKACIJSKA STEVILKA ODPADKA | NAZIV ODPADKA

150101 Papirna in kartonska embalaza

200101 Papir in karton

1501 07 Steklena embalaza

2001 02 Steklo

150102 Plasticna embalaza

2001 39 Plastika

2001 40 Kovine

1501 04 Kovinska embalaza

2001 38 Les, ki ni naveden pod 20 01 37

150103 Lesena embalaZza

200110 Obladila

200111 Tekstil

2001 25 Jedilno olje in ma3¢obe

2001 28 Barve, tiskarske barve, lepila in smole, ki
niso navedeni pod 20 01 27

2001 30 Cistila, ki niso navedena pod 20 01 29

16 06 05 Druge baterije in akumulatoriji

20 01 35* Zavrzena elektricna in elektronska oprema,
ki vsebuje nevarne snovi in ni navedena pod
20 01 21in 20 01 237

2001 36 Zavrzena elektriCna in elektronska oprema,
ki ni navedena pod 20 01 21, 20 01 23 in 20
0135

20 01 23~ Zavrzena oprema, ki vsebuje
klorofluoroogljike

2003 07 Kosovni odpadki

17 01 07 MesSanice betona, opek, plos€ic in keramike,
ki niso navedene pod 17 01 06

16 01 03 Izrabljene gume

2001 19* Pesticidi

150106 Embalaza

1501 10* EmbalaZza, ki vsebuje ostanke nevarnih snovi
ali je onesnaZena z nevarnimi snovmi
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3.3 Odpadki za aerobno obdelavo

Aerobna obdelava biolo3ko razgradljivih odpadkov se izvaja za ob&ane na obmodju UE Smarje
pri Jel3ah (obcine Smarje pri Jel3ah, Rogatec, Rogaska Slatina, Podcetrtek, Kozje in Bistrica
ob Sotli). Obmogja vseh obgin so preteZzno ruralna. Rogaska Slatina, Smarje pri Jel3ah in
Podcetrtek predstavljajo ob¢ine, ki imajo vedje poselitvene centre. Loceno zbiranje biolosko
razgradljivih odpadkov v tipske posode je obvezno za gospodinjstva v stanovanjskih blokih ter
gospodinjstva v individualnih stanovanjskih objektih, kjer ne morejo kompostirati na lastnem

vrtu (Poslovnik za obratovanje kompostarne, 2015).

Vrste biolosko razgradljivih odpadkov, ki jih v Zbirnem centru Tuncovec uporabljajo za

obdelavo:

e 2001 38 - les, ki ni naveden pod 20 01 37,
e 2002 01 - biorazgradljivi odpadki,

e 19 08 05 — mulji iz &istilnih naprav komunalnih odpadnih voda,
e 2003 07 — kosovni odpadki in

e 20 01 08 — biorazgradljivi kuhinjski odpadki.

3.4 Koli €ina prevzetih odpadkov za aerobno obdelavo v letih

Tabela 2: Koli¢ina prevzetih odpadkov za aerobno obdelavo v letih 2016 in 2017 (v kg) po obc&inah.

VIR: Porocilo o obdelavi odpadkov za leti 2016 in 2017

OBCINA 200108
ROGASKA 44,508
SLATINA

ROGATEC 8.436
SMARJE PRI 41.880
JELSAH

PODCETRTEK 10.332
KOZJE 10.236
BISTRICA OB 4.608
SOTLI

SKUPAJ 120.000

2016
200138 200201
25.963  214.867
4921 40.726
24.430 202.181
6.027 49.879
5.971 49.415
2.688 22.246
70.000 579.314
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20 03 07

5.562

1.055
5.235

1.292
1.280
576

15.000

200108

43.464

9.012
41.160

11.412
10.164
4.788

120.000

2017

2001 38 200201 200307

25.354

5.257
24.010

6.657
5.929
2.793

70.000

2016 in 2017

257.684 5.433

53.429 1.127
244.024 5.144

67.658 1.426
60.259 1.271
28.386 599

711.440 15.000
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PREVZETI KOMUNALNI ODPADKI V LETIH 2016 IN 2017
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Graf 1: Koli¢ina prevzetih komunalnih odpadkov v letih 2016 in 2017 po ob¢inah.
VIR: Porocilo o obdelavi odpadkov za leti 2016 in 2017.

V zgorniji tabeli in grafu je prikazana koli€ina prevzetih komunalnih odpadkov ter njihova vsota,
ki se uporablja za proces aerobne obdelave odpadkov. Podatki so za leti 2016 in 2017.
Razvidno je, da najve¢ odpadkov nastane v ob€ini Rogaska Slatina, ki je najvecja obcina po
Stevilu prebivalcev na tem obmocju. V sredini leta 2014 je po podatkih SURS-a v Rogaski
Slatini Zivelo 11.000 ljudi (MedmreZje 5). Druga najvecja obcina po Stevilu prebivalcev je
obéina Smarije pri Jel3ah, kjer je po podatkih SURS-a, leta 2014 Zivelo 10.025 ljudi (MedmreZje
6). V obeh obcinah je nastalo najve¢ biorazgradljivih odpadkov pod klasifikacijsko Stevilko 20
02 01, najmanj pa kosovnih odpadkov (20 03 07). V ob¢inah Rogatec, Kozje, Bistrica ob Sotli
in Pod&etrtek je nastalo manj odpadkov kot v ob&inah Smarje pri Jeldah in Rogaska Slatina,
vendar je koli¢ina odpadkov v letu 2017 vecja kot v letu 2016.

Vv v

Prevzeto blato iz ¢iS€enja komunalnih odpadkov v letih 2016 in 2017 (Porocilo o obdelavi
odpadkov v letih 2016 in 2017):

e 2016: 1.400.000 kg
e 2017:1.400.000 kg.
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3.5 Aerobna obdelava bioloSko razgradljivih odpadk  ov v zbirnem centru
Tuncovec

3.5.1 Zbiranje, odvoz in sprejem biolosko razgradlj ivih odpadkov

Uporabnik na dan odvoza na odjemno mesto do 6.00 zjutraj postavi zabojnik za biolosko
razgradljive odpadke. Zabojnik delavec podjetja vizualno pregleda; v primeru vecjih
nepravilnosti, kot so mo&an smrad, viden pojav insektov ali druge necistoCe, se napise list 0
nepravilnem locevanju odpadkov. Nato sledi izpraznitev zabojnika v vozilo za transport
odpadkov ter odvoz v kompostarno. Pripeljano tovorno vozilo z odpadki se ustavi na vhodni
kontroli, kjer se odpadki stehtajo. Odpadki se nato odpeljejo na zbirno mesto v kompostarno,
kjer se tovornjak izprazni. Vsi odpadki, ki ne sodijo med bioloSko razgradljive odpadke, se med
celotnim procesom od sprejema do same obdelave sprotno izlo¢ajo in lo¢ujejo glede na vrsto
posusijo in odcedijo. Na dnu asfaltirane povrSine so vgrajeni ustrezni jaski za zajem izcednih
vod, ki se vodijo v bioloSko €istilno napravo. Sprejemni del za bioloSko razgradljive odpadke je
lo¢en od ostalih delov kompostarne, saj se tako poskrbi, da ne pride do kontaminacije zrelega
komposta s svezim bioloskim materialom (Poslovnik za obratovanje kompostarne, 2015).

Slika 12: Izpraznitev bioloSko razgradljivih odpadkov pod nadstreSek.

VIR: Lasten, julij 2018
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3.5.2 Priprava kompostne mesanice

Odpadki se zmeljejo v drobilcu proizvajalca Farmi CH 260FH, nedistoCe se izlo€ijo na situ za
grobo sejanje s fiksno dolo¢enimi luknjicami velikosti 10 mm. Na ta nacin se iz nadaljnjega
procesa izlocijo vsi delci, ki so ve€ji od 12 mm. Kontrola velikosti delcev po situ je kriticha
kontrolna to¢ka. Luknjice na situ velikosti 10 mm ne prepuscajo vedjih delcev. Odpadke se
razvrsti v ustrezne zabojnike v zbirnem centru. Po izvedenem sejanju se s pomocjo traktorja z
nakladatem kompostna meSanica prestavi na aktivni del kompostiranja. Nevtralizacija ali
aktivno zorenje komposta iz biolosko razgradljivih odpadkov se izvaja s formiranjem
kompostnih gred na odprti utrjeni asfaltni ploS¢adi — depoju za kompostne grede. Pripravljena
kompostna meSanica se formira v prvo gredo, ki je trapezne oblike in je dolga 20 metrov, Siroka
dva metra pri tleh, en meter na vrhu in je visoka priblizno en meter. Ko je greda formirana, se
izvaja periodiéno meSanje gred z me3alcem komposta. Zadnja greda predstavlja konéno
zorenje in stabilizacijo komposta. Na ploS¢adi za kompostiranje je mozno pripraviti najvec pet
kompostnih gred. Gredo za kompostiranje pripravijo tako (Poslovnik za obratovanje
kompostarne, 2015):

« PRVAPLAST: strukturni material — sekanci,

e DRUGA PLAST: mulji iz €istilnih naprav komunalnih odpadnih voda — 19 08 05,
* TRETJA PLAST: strukturni material — sekanci,
« CETRTAPLAST: biolosko razgradljivi odpadki.

Strukturni material predstavljajo sekanci, ki jih pridobijo z mletiem lesa v zbirnem centru;
skladis¢i se na odprti ploS€adi. Pri izvedbi aerobne obdelave bioloSko razgradljivih odpadkov
je treba pozornost nameniti prilagajanju same obdelave (meSanje kompostnih kupov) ter
prepreCevanju rarztrqsar.malteriglgi_med transportom. ) .

o eSS o =

ol

= e = —_ = £ = . = e,

Slika 13: Prvi dve plasti kompostnega kupa (strukturni material in mulji iz €istilnih naprav komunalnih voda).

VIR: Lasten, september 2017
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Slika 14: Mletje lesa — nastane strukturni material.

VIR: Lasten, september 2017

3.5.3 Aerobna obdelava — kompostiranje

Kompostiranje poteka tako, da se v obdobju treh tednov zagotavlja visoka stopnja biotske
aktivnosti pri temperaturi v termofilnem obmocju, pri primernih razmerah glede vodnih in
zraCnih lastnosti kot vsebnosti hranil ter njihovega medsebojnega razmerja. Kompost se
kompostira pri temperaturi od 55-70 C. V zimskem ¢asu se kompostiranje izvaja normalno,
seveda je zaradi niZje temperature okolja proces upocCasnhjen. Ves ¢as kompostiranja se
zagotavlja ustrezno merjenje temperature in vlage v kompostu. Merjenje temperature se izvaja
s pomocjo sond, ki kontinuirano merijo temperaturo. Sonde so nameScene v sredini
kompostnega kupa in na obeh koncih. Podatki se ustrezno shranjujejo. V prvih 3—4 tednih je
kompostne kupe treba premeSati 4- do 6-krat. Celotna faza kompostiranja traja okoli Sest
tednov, kar je odvisno od vremena in zunanje temperature. Priblizno trije tedni so hamenjeni
aktivni fazi, kar predstavlja razgradnjo, v preostalem ¢asu se kompost ohlaja, stabilizira in
dozori (Poslovnik za obratovanje kompostarne, 2015).
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FAZE KOMPOSTIRANJA (Poslovnik za obratovanje kompostarne, 2015):
« 1. faza: traja 3-4 tedne, pri temperaturi 55-70 C poteka aerobna razgradnja lazje

razgradljivih organskih snovi. V tej fazi se zmanjSa volumen vstopne snovi. Nastane
surovi kompost.

o 2. faza: traja 1 teden. Gre za fazo presnove in razgradnje teZje razgradljivih organskih
snhovi. Nastane sveZi kompost.

« 3. faza: traja 1 teden, poteka sinteza novih huminskih snovi, nastane zreli kompost.

g % v o >

Slika 15: Formirane kompostne grede, ki so Ze v zaklju¢ni fazi kompostiranja.

VIR: Lasten, september 2017
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3.5.4 Merjenje temperature in vlaZznosti kompostnega kupa
PodrobnejSa navodila za izvedbo meritev (Uredba o predelavi bioloSko razgradljivin odpadkov
in uporabi komposta ali digestata Uradni list RS, St. 99/13 in 56/15):

e Meritev temperature: temperatura se meri v sredici kope, najmanj 30 cm nad
podnozjem kope in 30 cm pod povrsino kope, — pri kontinuirnem merjenju temperature
s sondo za merjenje temperature z racunalniS8ko podprtim zapisovanjem rezultatov
med higienizacijo se meritve izvajajo v obdobju 10 ali 14 zaporednih dni, pri
diskontinuirnem merjenju temperature s sondo med higienizacijo se dnevno izvede
najmanj ena meritev v casovnem obdobju 14 zaporednih dni — po koncani higienizaciji
se temperatura meri najmanj enkrat tedensko, dokler dve zaporedni meritvi ne
izkazujeta temperature, nizje od 40 C, pri zaprtem kompostiranju se temperatura lahko
meri s pomocjo merjenja temperature izhodnega zraka in preraunom po
matematicnem modelu.

e Meritev vsebnosti vode in ocenjevanje vlaZznosti: meritev vsebnosti vode je treba
izvajati kontinuirano s senzorji v bioloSko razgradljivih odpadkih ali v odpadnih plinih.
Vlaznost biolosko razgradljivih odpadkov se oceni s poskusom s pestjo vsaj enkrat
tedensko in ob merjenju temperature in se opredeli kot presuho, dobra viaznost ali
premokro.

Klju€ni parametri pri pridobivanju komposta so razmerje ogljika in duSika, vlaga, kisik ter
temperatura. V zacetni fazi obdelave — fazi razgradnje mora temperatura kompostnega kupa
doseci 70 T za najmanj teden dni. Pri takSni temperaturi se material ustrezno higienizira.
Unicijo se patogeni mikroorganizmi in semena plevelov. Temperatura kasneje pade na 40 <C.
V zadnji fazi obdelave — fazi zorenja se temperatura kompostnega kupa prilagaja zunaniji
temperaturi. Merjenje temperature se izvaja s pomocjo merilnih sondnih termometrov.
Izmerjene temperature se avtomatizirano beleZijo in shranjujejo. Nad termometri se izvaja
periodi€na kontrola in kalibracija, ki poteka enkrat v obdobju dveh let. Kalibracijo izvede za to
pooblas€eno podjetje. VlaZznost kompostnega materiala se kontrolira sproti. V primeru, da je
material suh, ga ovlaZijo z odve&nimi izcednimi vodami iz kompostne mase. Ce je material
preve¢ moker, se dodaja strukturen material (sekanci, Zagovina, zrel kompost). Vsebnost
vlage mora biti na zacetku obdelave med 55 in 60 % (Poslovnik za obratovanje kompostarne,
2015).

28



Antolinc T., Aerobna obdelava biolosko razgradljivih odpadkov v ZC Tuncovec, VSVO, 2018.

MERJENJE TEMPERATURE KOMPOSTNIH KUPOV
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Graf 2: Merjenje temperature kompostnih kupov.
VIR: Interno gradivo podjetja, OKP Rogaska Slatina, d.o.0., 2016.

Graf 2 prikazuje merjenje temperature treh kompostnih kupov za obdobje 51 dni. 1z grafa je
razvidno obdobije intenzivne razgradnje na zacetku, kar vidimo po visoki temperaturi, ki je vija
od 60 €. Obdobje intenzivne razgradnje traja med 15 in 17 dni. Sledi obdobje hlajenja,
stabilizacije in zorenja komposta. Med 17 in 23 dnem se je izvajalo meSanje kompostnih kupov,
kar je razvidno iz padca temperature. Med meSanjem se sonde za merjenje temperature
odstranijo, saj se lahko med postopkom meSanja poSkodujejo. Po meSanju sledi faza zorenja
kompostnih kupov, kjer se temperatura poc¢asi izenacuje s temperaturo okolja. Po priblizno 52
dneh je kompost tako zrel (temperatura znaSa okoli 30C) in pripravljen za sejanje.
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Slika 16: Sonde za merjenje temperature, ki se nahajajo na treh mestih po celotni dolzini kompostnega kupa.
VIR: Lasten, julij 2018

3.5.5 Sejanje in uporaba kon €nega produkta

Ko je kompost zrel (temperatura kompotnega kupa je nizka), je pripravljen na sejanje. Tako
nastane konc¢ni produkt kompostiranja, ki mu pravimo fina frakcija. Kompostu se redno
preverja kakovost v skladu z veljavno uredbo. Presejan kompost uvr§€ajo v drugi kakovostni
razred. Meritve parametrov izvaja oseba, ki je pridobila pooblastila za izvajanje meritev
parametrov komposta. Vzoréenje se izvaja dvakrat letho. Kompost ni namenjen prodaji,
temveC ga uporabljajo kot pokrivni material na odlagali5¢u (Poslovnik za obratovanje
kompostarne, 2015).
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Slika 17: Sejalnica komposta.

VIR: Lasten, julij 2018

Slika 18: Presejan kompost.

VIR: Lasten, julij 2018

V letu 2016 je bilo pridelanega ve¢ komposta kot v letu 2017.

2016
2017

2.157 ton
2.109 ton
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3.6 Vpliv kompostiranja na okolje

Pri obratovanju kompostarne so pricakovane emisije prahu, hlapnih organskih spojin in vonjav
pri transportu in razkladanju odpadkov, drobljenju odpadkov ter med samim procesom aerobne
obdelave biolo3ko razgradljivih odpadkov. Nastajajo tudi izcedne vode in ogljikov dioksid. Pri
obratovanju drobilca, traktorja in transportnih vozil za prevoz odpadkov nastajajo emisije
hrupa. Nastajajo tudi odpadne izcedne vode, ki se odvajajo v Cistilno napravo. V izogib
neprijetnim vonjavam je potrebno dosledno izvajanje postopka aerobne obdelave, redno
meSanje in prezraCevanje kompostnega kupa, pokrivanje kompostnih kupov z ustreznimi
pokrivali ter dodajanje vecjih koli€in strukturnega materiala. Za prepreevanje onesnazevanja
podzemnih voda in tal je poskrbljeno z zatesnitvijo tal z asfaltno povr3ino, ki je obdana z
betonskimi robniki. Urejen je nepropustni kanalizacijski sistem za odvod odvecnih izcednih
voda in zbirni bazen, v katerega se zbirajo izcedne tehnoloSke vode. Zagotovljeno mora biti
pravilno skladis€enje odpadkov, ki se bodo kompostirali, preprediti je treba tudi raznasSanje
odpadkov v okolico. Kompostarna med delovanjem in po prenehanju obdelave odpadkov nima
in ne bo imela negativnih vplivov na okolje. Na obmocju kompostiranja se izvaja higienski
nadzor nad sprejemom odpadkov v kompostiranje, objekti in napravami kompostarne, nad
izvajanjem tehnoloSkega postopka kompostiranja in higienizacije komposta, nad
skladiS¢enjem komposta, €iS€enjem objektov in naprav ter nad osebno higieno zaposlenih.
Plan dezinsekcije in deratizacije je izdelalo pooblas¢eno podjetje — Veterinarska postaja
Smarje pri Jelah. Notranji nadzor nad deratizacijo poteka v smislu pregledovanja vab (&e so
vabe uni¢ene ali nagriZzene), ki poteka enkrat tedensko in ga opravi strojnik. Pregleda se
koli¢ina sredstva v vabah in stanje ohiSja vab. V primeru odstopanj (prazne ali uni¢ene vabe)
se le-te zamenjajo. Za izvajanje higienskega nadzora je zadolZzen vodja kompostarne. Objekti
in naprave kompostarne morajo biti redno €iS€eni in razkuzeni (Nacrt ravnanja z odpadki —
kompostarna Tuncovec, 2015).
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3.6.1 Ciséenje odpadnih vod

V okviru obratovanja kompostarne nastajajo odpadne vode iz kompostarne in onesnazene
padavinske vode iz manipulativnih povrsin. Odpadne vode se vodijo v zbirni bazen izcednih
vod, od tam se vodijo na tehnolodko cistilno napravo, ki deluje v okviru Zbirnega centra
Tuncovec. Cistilna naprava je zasnovana tako, da zmore najvegjo hidravliéno obremenitev 75
m3/dan. Izcedne vode se zbirajo in kvalitetno ter koli¢insko izravnavajo v izravnalni laguni, ki
je prekrita s plavajo¢im prekritiem, tako se prepreci ohlajanje vode, saj mora biti temperatura
vode vsaj 12 T, da pote ¢e nitrifikacija. 1z izravnalne lagune, katere volumen meri 200 m?, se
voda preko toplotnega izmenjevalca precrpava v reaktor za biolosko ¢iS¢enje. Naprava temelji
na SBR-reaktorju. Reaktor omogoca avtomatsko prilagajanje hidravlicnim in organsko
kemijskim obremenitvam. SBR-reaktor se enakomerno polni, pri tem se odpadna voda meSa
Z biomaso ob zadostnem prezracevanju. Na takSen nacin pridemo do oksidacije amonijaka do
nitratov — nitrifikacija, nato sledi razgradnja nitratov do dusika in kisika — denitrifikacija. V vodi
ni dovolj hrane za mikroorganizme, zato se jim le-ta dodaja v obliki ocetne kisline (Poslovnik
za obratovanje kompostarne, 2015).
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Slika 19: Shema delovanja bioloSke Cistilne naprave za predc¢iS¢enje odpadnih vod iz kompostarne Tuncovec.

VIR: https://www.okp.si/galerija/cn_tuncovec/TP_tuncovec050915
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Cistilna naprava lahko na dan ogisti do 75 m3 dan izcednih voda — z zmanj$ano uginkovitostjo
in do 25 m?¥ dan. Maksimalna predpisana ucinkovitost (75% bioloSka razgradljivost, amonijev
duSik pod 200 mg/l). Cistilna naprava Cisti onesnazene padavinske vode iz manipulativnih

Vv v

povrsin in izcedne vode iz kompostarne. O€iS¢ene vode se iztekajo v kanalizacijo od koder se

stekajo na Cistilno napravo Rogaska Slatina.

Tabela st. 3.: Kazalniki obratovanja

Zmogljivost CN

O¢istiti do 75 m? /dan izcedne vode - z zmanj5ano uginkovitostjo in do 25 m® /dan — z maksimalno predpisano uéinkovitostjo (75 %
bioloSka razgradljivost, amonijev dudik pod 200 mg/l).

Vode, ki se Eistijo

Izcedne vode odlagalidca Tuncovec

Leto Nozrzn;:; za
000 | 2008 | 209 | 2000 | 20m | 2002 | 2013 | 2014 | 2015 |SS| v
Koifina. izoka iz EN| ¢ 059 7,527 5.364 5.950 3628 5.262 6204 | 8638 | 6263 | 073
(ogicena voda) - m*
Iztok (mg/l)
Nerazlo. snovi 59,5 443 88 378 345 473 315 294 18.0 0.61
Usedljive snovi 0.1 0,06 0,13 0.16 0.1 0 0.1 0.1 0.1 1.00 10 mifl
Amonijev dusik 2132 0,75 1,06 1,06 89438 1,975 0,4938 05 1,0 2,00 200 mg/l
Sulfid 0,01 0,01 0,017 0,018 0,0238 0,0138 0.0175 |0,009375] 0,01 1,06 2 magll
Celotni ogljkovodiki 0.1 0,125 0.1 0.1 0.0536 0,0563 0,05 0.05625 0,1 1,77 20 mgll
Kadmi) 0,0005 0 0 0 0 0 0 0 0,0003 0,1 mg/l
Zivo srebro 0,0005 0,0002 0,0002 0,0002 0.0002 0 0 0 0,00015 & 0,01 mg/l
Baker 00225 0,021 0.025 0,014 0,015 0,0173 0,0178 | 00131 | 00107 | 081 0,5 mg/l
Cink 02125 0,1075 0,142 0,1 0,1513 0,32 0,225 0,115 0,10 0,86 2mg/l
KPK 4843 4808 595,5 478 395 5453 4425 5475 270 0.49
BPKs 325 27 325 335 32,5 53.3 39 13,25 115 0,86
Nikel) 0,115 0,063 0,081 0,052 0,0808 0,0888 007 007275 | 0042 | 057 0,5 mg/l
Svinec 0,0475 0,0233 0,037 0,017 0.0105 0,0055 0,0098 | 001335 | 00046 | 034 0,5 mg/l
ADX 0,3668 03675 0457 0275 0.2875 0,3225 0,255 02875 | 01375 | 048
Celotni fosfor 5,00 0 345 1,725 2,775 4,55 5,65 6,15 435 0,70
Nitratni dusik 269.0 252,75 388,2 326,15 326,25 2215 255,0638 | 189,75 126,0 0,66
Celotni krom 0,19 0,063 0,257 0,144 0.1956 0,1925 0,124 0139 | 00727 | 052 0,5 mg/l
Klorid 4965 / 509,25 469,98 460,75 497,85 642.5 520 2675 | 051
Lahkohlapni arom. CH 0,005 0,005 0,001 0,005 0,003 0,003 0 0 0,005 i 0.5 mg/l
Bioloska razgradijivost | 225% | 2970% | 2750% | 22.50% | 30,00% | 40,00% 14% 21% 23% 1,09 >50 %
Benzen 0,0025 0.001 0,001 0,001 0 0 0 0 0,004
Toluen 0,0025 0,001 0,001 0,001 0 0 0 0 0,005

Vir: Porogila o rezultatih obratovalinega monitoringa

Slika 20: Kazalniki obratovanja Cistilne naprave Tuncovec od leta 2007 do leta 2015.

VIR: https://www.okp.si/cistilne_kcn.php
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4. RAZPRAVA IN SKLEPI

4.1 Kakovost odpadkov

Kot sem omenila v uvodu diplomske naloge, sem 14 dni opazovala pripeljane biolosko
razgradljive odpadke. BeleZila sem prisotnost necisto¢ v pripeljanih biolosko razgradljivih
odpadkov. OsredotoCala sem se predvsem na prisotnost plasticnih vreck, ki lahko pri samem
mesSanju in sejanju kompostne mesanice povzrocajo tezave. Plasti¢ne vreCke se ovijajo okoli
meSalca za meSanje komposta, kar pomeni, da delavec v kompostarni potrebuje ve¢ ¢asa za
me3anje, saj je treba meSalec veckrat odistiti. Prav tako se lahko teZave pojavijo tudi pri sejanju
komposta, kjer plasticne vreCke padajo na sito in ga zamasijo, zato je potrebno veckratno
CiSCenje. Biolosko razgradljive odpadke zbirajo po urniku odvoza v naslednjem tedenskem
razporedu:

« PONEDELJEK: RogaSka Slatina,

« TOREK: Kozje, Bistrica ob Sotli, Pod&etrtek, Smarje pri Jel3ah,
« SREDA: Smarje pri Jel3ah,

« CETRTEK: Rogaska Slatina in

« PETEK: Rogaska Slatina, Rogatec, Smarje pri Jel3ah.

Tabela 3: Opazovanje biolosko razgradljivih odpadkov in belezenje necistoc.

VIR: Lasten, julij 2018

DATUM IN DAN | PRISOTNOST MASA KOLICINA
OPAZOVANJA NECISTOC PRIPELJANIH NECISTOC \%
ODPADKOV PRIPELJANIH
[ka] ODAPDKIH
11.6 PON NecistoCe prisotne 6110 30 vreck
12.6 TOR Ni necistoC 2720
13.6 SRE Ni necistoC 3750
14.6 CET NecistoCe prisotne 4260 15 vreck in plasticni
lon&ki od roz
15.6 PET Ni necistoC 4040
18.6 PON NecistoCe prisotne 5440 7 vreck
19.6 TOR Ni necistoC 3060
20.6 SRE Ni necistoc 3220
21.6 CET NecistoCe prisotne 4190 20 vreCk, pasji
povodec
22.6 PET Ni necistoC 2390
3.7TOR Ni nedistoC 2800
4.7 SRE Ni nedistoC 3600
57 CET NecistoCe prisotne 4280 25 vreCk
6.7 PET NecistoCe prisotne 2170 20 vrecCk
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KRITERIJ ZA OCENO KAKOVOSTI PRIPELJANIH BIOLOSKO RA ZGRADLJIVIH
ODPADKOV:

* 10 vreck ali manj = malo prisotnih necisto¢
* 10 do 20 vreck = srednje veliko prisotnih necisto¢
e 20 vreck ali ve€ = veliko prisotnih necisto¢

Slika 21: Pripeljani bioloSki odpadki, kjer ni prisotnih necistoc.
VIR: Lasten, junij 2018

Biolosko razgradljivi odpadki se v Zbirni center Tuncovec vozijo vsak dan po toéno doloenem
urniku, kar je navedeno zgoraj. V ponedeljek in Cetrtek se v vecini bioloSko razgradljivi odpadki
pripeljejo dvakrat (veliko obmocje zbiranja). Pripeljane odpadke sem opazovala 14 delovnih
dni, in sicer deset dni v juniju ter Stiri dni v mesecu juliju. Ugotovila sem, da so odpadki
razmeroma dobro lo&eno zbrani. Ne€istoCe, predvsem plasti¢ne vrecke in razni plasti¢ni loncki
z ostanki hrane, se v odpadkih pojavijo v vecini takrat, ko so pripeljani z obmocja obcine
Rogaska Slatina in Rogatec, po mojem mnenju tudi zato, ker je v Rogaski Slatini v polethem
Casu veliko turistov predvsem v hotelih. V poletnem Casu je v pripeljanih odpadkih tudi vec
trave, listja in raznega vejevja od rezanja in urejanja Zivin mej ter zelenic. V drugih obc¢inah,
kjer zbirajo bioloSke odpadke, necisto€ ni prisotnih, tako da ljudje dobro lo¢ujejo bioloske
razgradljive odpadke. NecistoCe ovirajo sam proces meSanja in sejanja komposta. Ljudem ter
ostalim ustanovam, kjer nastajajo biolosko razgradljivi odpadki, bi bilo po mojem mneniju treba
veckrat na leto po posti poslati navodila, kaj sodi v zabojnik za biolo3ko razgradljive odpadke.
Prav tako jih je treba informirati preko socialnih omreZij ter drugih medijev. Ostali odpadki, ki
se uporabljiajo so lo¢eno zbrani. Les se uporablja za izdelavo sekancev, tako pridobijo
strukturni material za pripravo kompostnih gred. Del kosovnih odpadkov predstavlja tudi les, ki
se ga izlo¢i ter nato zmelje, ostale dele kosovnih odpadkov se odlozZi v zato namenjene
zabojnike.

Iz Tabele 4 je razvidna tudi masa pripeljanih odpadkov v tistih dnevih, ko sem jaz opazovala
pripeljane odpadke v kompostarno Zbirnega centra Tuncovec. Necisto€e so prisotne v vecini
v tistih dneh, ko je tudi masa pripeljanih bioloSko razgradljivih odpadkov velika v primerjavi z
drugimi dnevi. Majhna masa pripeljanih odpadkov se pojavi 6.7 (petek), vendar je prisotnih
srednje veliko necisto€ ( 20 vreck).
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Slika 22: Zbrani bioloSki razgradljivi odpadki, v katerih so prisotne necistoCe — plasti¢ne vrecke.

VIR: Lasten, julij 2018.
4.2 Merjenje (ocenjevanje) vonjav in prahu

Pri obratovanju kompostarne se pri¢akujejo emisije prahu, hlapnih organskih spojin in vonjav
pri transportu in razkladanju odpadkov, pri drobljenju odpadkov ter pri aerobni razgradnji
odpadkov. Za vrednotenje vplivov posega in sprejemljivosti obremenitev in sprememb okolja
sta uporabljeni petstopenjski pozitivna in negativna vrednostna lestvica. Z njima se ocenjuje
sprejemljivost pricakovanih sprememb in obremenitev posameznih sestavin okolja — ne gre za
neposredno pretvorbo koli¢insko opredeljenih sprememb sestavin okolja v vrednostne ocene,
ampak za ustrezno interpretacijo pri¢akovanih sprememb. Za nekatere sestavine okolja (zrak,
voda) so dolo¢ene mejne vrednosti, za ostale pa je ocena vpliva in sprejemljivosti stvar
strokovne presoje izvajalca (Nacrt ravnanja z odpadki — Kompostarna Tuncovec, 2015).
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Tabela 4: Pozitivna in negativna vrednostna lestvica.

VIR: Nacrt ravnanja z odpadki — kompostarna Tuncovec, 2015

POZITIVNA VREDNOSTNA LESTVICA

+5 Zelo veliko izboljSanje stanja Koli¢inska in/ali kakovostna sprememba sestavine v
okolju v smislu izboljSanja je zelo velika

+4 Veliko izboljSanje stanja Koli¢inska in/ali kakovostna sprememba sestavine v
okolju v smislu izboljSanja je velika

+3 Zmerno izboljSanje stanja Koli¢inska in/ali kakovostna sprememba sestavine v
okolju v smislu izboljSanja je zmerna

+2 Majhno izboljSanje stanja Koli¢inska in/ali kakovostna sprememba sestavine v
okolju v smislu izboljSanja je majhna

+1 Neznatno izboljSanje stanja Neznatna in/ali malo pomembna koli¢inska in/ali
kakovostna sprememba sestavine okolja v smislu
izboljSanja stanja

I | Obstojece stanje | Vpliva ni, nespremenjeno stanje

NEGATIVNA VREDNOSTNA LESTVICA

-1 Neznaten vpliv Neznatna in/ali malo pomembna koli¢inska in/ali
kakovostna sprememba sestavine okolja

-2 Majhen vpliv Koli¢inska in/ali kakovostna sprememba sestavine
okolja je majhna

-3 Zmeren vpliv Koli¢inska in/ali kakovostna sprememba sestavine
okolja je zmerna

-4 Velik vpliv Koli¢inska in/ali kakovostna sprememba sestavine
okolja je velika — je na meji dopustnega, vendar Se
sprejemljiva

-5 Nedopusten vpliv Koli¢inska in/ali kakovostna sprememba sestavine
okolja presega zakonsko predpisane vrednosti in/ali je
vpliv na sestavino okolja prevelik

PriCakovani vpliv emisij plinastih, tekocih ali trdnih snovi v zrak ocenjujejo z -3. Emisijske
koncentracije izpuSnih plinov vozil so odvisne od vrste vozil, tipa in vrste pogonskega goriva.
Kakovost zraka zaradi izpuSnih plinov bo glede na obstojeCe stanje malo slabSa, saj se je
Stevilo tovornih vozil povecalo. Prisotni so tudi izpu3ni plini iz delovnih naprav na obmogju
kompostarne (Nacrt ravnanja z odpadki — Kompostarna Tuncovec, 2015).
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4.3Merjenje hrupa

V letu 2014 je podjetje KOVA, d. o. 0., izvedlo meritve hrupa. Glavni viri hrupa v kompostarni
S0 stroj za drobljenje lesa in meSanje komposta, traktor in vozila za dovoz odpadkov. Merilno
mesto je bilo v smeri najblizjih stanovanjskih objektov (Strokovna ocena obremenitve okolja s
hrupom, Kova, d. 0. 0., 2014).

Tabela 5: Rezultati meritev vrednosti kazalca dnevnega hrupa.

VIR: Strokovna ocena obremenitve okolja s hrupom, Kova, d. o. 0., 2014

KAZALEC DNEVNEGA | Skupna ocenjena raven | Mejna vrednost kazalca
HRUPA (dBA) Ldan hrupa Lgan (dBA)
54 58

Tabela 6: Rezultati meritev vrednosti kombiniranega kazalca hrupa.

VIR: Strokovna ocena obremenitve okolja s hrupom, Kova, d. o. 0., 2014

KOMBINIRANI  KAZALEC | Skupna ocenjena raven | Mejna vrednost
HRUPA (dBA) Lawn kombiniranega kazalca
hrupa Lawn (dBA)
51 58

Tabela 7: Mejne vrednosti kazalcev hrupa Ldan, Lnog, Lveger in Lavn, ki ga povzro€a naprava ali obrat.

VIR: Strokovna ocena obremenitve okolja s hrupom, Kova, d. o. 0., 2014

Obmocje Lgan dB(A) Lvezer dB(A) Lnhoc dB(A) Lavn dB(A)
varstva pred
hrupom
IV. obmodje 73 68 63 73
[ll. obmo €je 58 53 48 58
Il. obmodgje 52 47 42 52
I. obmodéje 47 42 37 47

Izmerjene vrednosti kazalcev hrupa so pokazale, da se merilno mesto nahaja v I1ll. obmogju
varstva pred hrupom. Ill. obmo €je varstva pred hrupom je obmocje povrSin podrobnejSe
namenske rabe prostora na katerih je dopusten poseg v okolje, ki je manj moteC zaradi
povzroCanja hrupa in sicer (Strokovna ocena obremenitve okolja s hrupom, Kova, d. o. o.,
2014):

* na obmocju stanovanj: povrSine podeZelskega naselja,

* naobmodjih centralnih dejavnosti: osrednja obmocja,

» centralnih dejavnosti in druga obmocja centralnih dejavnosti,

* na posebnem obmodju: Sportni centri,

* na obmocju zelenih povrsin: za vse povrsine,

* na povrSinah razprSene poselitve,

* na obmocju voda: vse povrSine razen povrSine vodne infrastrukture in povrsin na
mirnem obmocju na prostem.
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4.4 Kakovost komposta

V skladu z naro€ilom je podjetje ERICO, d. o. 0., opravilo nadzor kakovosti komposta ter
uvrS¢anje komposta v doloCen razred kakovostni glede na parametre okoljske kakovosti.
Obseg parametrov, ki so potrebni za uvrstitev komposta v kakovosti razred, je doloen s tabelo
1 priloge 4 k Uredbi o predelavi bioloSko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali
digestata (Ur. I. RS, &t. 99/13). Obseg parametrov za nadzor kakovosti komposta je doloen s
tabelo 3, priloge 3 k Uredbi o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta
ali digestata (Ur. I. RS, &t. 99/13). Meritve kakovosti komposta se izvajajo dvakrat letno.

Tabela 8: Obseg parametrov za uvrstitev komposta v kakovostni razred — tabela 1 priloge 4 k Uredbi o predelavi
biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata.

VIR: Ocena kakovosti komposta Sarza marec 2016, ERICO, d. 0. 0., 2016.

SNOV PARAMETRI
Kompost | Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg, Cr, PAH, PCB (mg/kg, ss),

trdni delci iz stekla, plastike ali kovine >2 mm, mineralni trdni delci > 5 mm (%),
organska snov, bioloska stabilnost (AT4), semena in vegetativni reproduktivni
deli plevela

Salmonela, Escherichia coli

Tabela 9: Obseg parametrov za nadzor kakovosti komposta — tabela 3 priloge 3 Uredbi o predelavi biolosko
razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata.

VIR: Ocena kakovosti komposta Sarza marec 2016, ERICO, d. 0. 0., 2016

SNOV PARAMETRI
Kompost | Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg, Cr, PAH, PCB (mg/kg, ss),

trdni delci iz stekla, plastike ali kovine >2 mm, mineralni trdni delci > 5 mm (%),
voda (%), suha snov (%), organska snov (%), elektri¢na prevodnost (mS/m),
pH, celotni dusik (N in NH4) mg/kg s.s., nitratni dusik (raztopljeni), amonijski
dusik (raztopljeni), doloCevanje sprejemljivosti za rastline, semena in
vegetativni reproduktivni deli plevela, bioloSka stabilnost (AT4) (mg O2/ g s.S.)

Celotni fosfor, celotni kalij, kalcij (mg/kg s.s.)

Salmonela, Escherichia coli
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Vzorec komposta je voden pod oznako T1-464/16, odvzet je bil v kompostarni Tuncovec, ki je
v upravijanju OKP RogaSka Slatina, d. 0. 0. Na osnovi opravljenih analiz kaze naslednje
znacilnosti (Ocena kakovosti komposta Sarza marec 2016, ERICO, d. 0. 0.):

» Je zmes s pH-vrednostjo 8,6 z 61,9 % suhe snovi (razlika med svezim in zratno

suhim vzorcem).

e Organska snov je zastopana z 41,7 %.
e Vsebnosti hranil zna3ajo:
o celotni dusik: 22508 mg/kg s. s.,

O OO O o

fosfor (izrazen kot P20s): 10128 mg/kg s. s.,
kalij (izraZen kot K;O): 15000 mg/kg s. s.,
kalcij (izraZzen kot CaO): 8,8 %,

amonijev duSik: 2009 mg/kg s. s. ter
nitratni dusik: 1510 mg/kg s. s.

Druge izmerjene vrednosti onesnaZeval so navedene v spodnji tabeli. Prikazane so tudi mejne
vrednosti za kompost glede na kakovostni razred (1. in 2. kakovostni razred).

Tabela 10: Vsebnosti analiziranih parametrov v kompostu, primerjanimi z mejnimi vrednostmi za dologitev

kakovostnega razreda komposta.

VIR: Ocena kakovosti komposta Sarza marec 2016, ERICO, d. 0. 0., 2016.

Parameter Enota Mejne vrednosti za | T1-464/16 | Kakovostni

kompost razred

1. kakovostni | 2.

razred kakovostni

razred
Kadmij (Cd) mg/kg s.s. | 1,5 3 1,2 1.
Krom (Cr) mg/kg s.s. | 100 250 36 1.
Baker (Cu) mg/kg s.s. | 200 500 79 1.
Zivo srebro (Hg) mg/kgs.s. | 1 3 0,05 1.
Nikelj (Ni) mg/kg s.s. | 50 100 23 1.
Svinec (Pb) mg/kg s.s. | 120 200 84 1.
Cink (Zn) mg/kg s.s. | 400 1800 570 2.
Policikli¢ni aromatski | mg/kg s.s. | 6 6 1.4 1.
ogljikovodiki (PAH)
Poliklorirani bifenili (PCB) mg/kg s.s. | 0,2 1 <0,1 1.
Organska snov % mase | >15 >15 41,7 1.
S.S.

BioloSka stabilnost (AT4) mg/kg s.s. | <15 <15 2,9 Ustreza
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15 % m/mali |/ 90 /
25 % (vIv):
Sveze
rastlinske
mase: =100
% od
kontrolnega
substrata,
kaljivost =95
y A %, zamik
Dolo¢evanje ucinka Kalii .
. - . . aljivosti 0
izboljSevalcev tal in rastnih % dnic
substratov na kalitev in rast 0 .
rastlin 30 % m/m ali
50 % (v/v):
Sveze
rastlinske
mase 290 %
od
kontrolnega
substrata,
kaljivost = 90
%, zamik
kaljivost O dni
Trdni delci iz stekla, plastike ali | % mase | <0,5 <2 <0,5 1.
kovine, vecji od 2 mm S.S.
Mineralni trdni delci, vedji od 5 | % mase | <5 <5 <5 1.
mm S.S.
Semena in vegetativni St/ <2 <2 <2 1.
reproduktivni deli plevela
Salmonella sp. Odsotnost | Ninajdeno: O | Ni Ni Ustreza
v25¢g najdeno: 0 | najdeno
sveze
shovi
Escherichia coli CFU ali 1000 1000 >1000 Ustreza
MPN /1 g
sveze
shovi

Vrednosti nevarnih anorganskih snovi (Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb), izmerjenih v kompostu so v
okviru mejnih vrednosti dolo€enih za kompost 1. kakovostnega razreda. Vrednost parametra
Zn je v okviru mejne vrednosti za kompost 2. kakovostnega razreda. Vrednosti nevarnih
organskih snovi (PAH in PCB) so v okviru mejnih vrednosti za kompost 1. kakovostnega
razreda. Kompost je bioloSko stabiliziran , saj je vrednost AT4 v okviru mejne vrednosti, ki
znaSa <15 mg O,/ g s. s. semena in vegetativni deli plevelov niso prisotni. Prisotnost
nezaZzelenih primesi (trdni delci iz stekla, plastike ali kovine) in mineralni trdni delci so v okviru
mejnih vrednosti 1. kakovostnega razreda. Kompost je glede prisotnosti Salmonelle in E.coli
ustrezno higieniziran. SarZa komposta, ki je v kompostarni Tuncovec vodena pod oznako
marec 2016, glede mejnih vrednosti, ki jih dolo€a Uredba o spremembah in dopolnitvah
Uredbe o predelavi bioloSko razgradljivin odpadkov in uporabi komposta ali digestata (Ur. .
RS, &t. 56/15), ustreza kriterijem za uvrstitev komposta v 2. kakov ~ ostni razred (Ocena
kakovosti komposta Sarza marec 2016, ERICO, d. o. 0., 2016).
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4.5Komentiranje postavljenih hipotez

Na zacetku pisanja diplomske naloge sem si zastavila tri hipoteze, in sicer:
H1: Pri kompostiranju v Zbirnem centru Tuncovec ni hegativnih vplivov na okolje.

H2: V zbranih biolosko razgradljivih odpadkih je v ¢asu opazovanja malo necisto€ (10 vreck
ali manj), kar pomeni, da ljudje dobro loCujejo.

H3: Kompost, ki ga pridelajo v Zbirnem centru Tuncovec, uvrs¢amo v 2. kakovostni razred.

Kompostarna, ki se nahaja v zbirnem centru Tuncovec, med obratovanjem povzroca
negativne vplive na okolje. Zaradi obratovanja strojev (traktor, sejalnica komposta) in vozila za
dovoz odpadkov v delovnem €asu kompostarne nastajajo emisije hrupa, nastajajo tudi emisije
neprijetnih vonjav ter izcedne vode, ki se Cistijo na Cistilni napravi, ki se nahaja v Zbirnem
centru. Negativni vplivi so tako prisotni, vendar so za SirSe okolje majhni oz. zanemarljivi.
Prvo hipotezo lahko tako delno potrdim, saj so negativni vplivi vsekakor prisotni, ampak niso
moteci ali nevarni za SirSo okolico kompostarne. Kompost, ki ga pridelajo v Zbirnem centru
Tuncovec na podlagi ocene kakovosti komposta, ki jo je izvedlo podjetje ERICO, d. 0. 0., iz
Velenja, spada v 2. kakovostni razred . Na podlagi izvedenih meritev za Sarzo komposta
marec 2016 lahko tretjo hipotezo potrdim.

Pri opazovanju pripeljanih bioloSko razgradljivih odpadkov sem ugotovila, da so necistoce
prisotne takrat, ko so odpadki, pripeljani z obmocja ob¢in Rogaska Slatina in Rogatec. Drugo
hipotezo glede necisto¢ v pripeljanih bioloSkih odpadkih lahko potrdim, saj se necistoCe
pojavijo Sestkrat, medtem ko sem opazovala pripeljane bioloSke odpadke 14 dni. Vecje
plasticne vrecke in plasti¢ni lon¢ki se tako iz odpadkov odstranijo pred samim procesom
kompostiranja. Moje mnenje je, da je treba ljudi redno obves¢ati, saj s€asoma nekako pozabijo
loevati. Veliko uporabnikov vrze v rjav zabojnik odpadke, ki tja ne sodijo, vendar jih pokrijejo
s travo ali listiem, ki v rjav zabojnik sodijo. Delavec podjetja, ki vizualno pregleda vsebino
zabojnika tako vidi, da vsebina ustreza. Tako se odpadki tudi z necistoCami zbirajo. Morda bi
bil potreben podrobnejSi pregled zabojnika (uporaba rokavic in zaS¢€itnih mask) ter pisanje
opozoril o nepravilno locenih odpadkih, v skrajnem primeru tudi denarno kazen.
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5. ZAKLJU CEK

Koli¢ina prevzetih komunalnih odpadkov, ki jih v Zbirnem centru Tuncovec uporabljajo za
aerobno obdelavo, naras¢a. Najve€ je bioloSko razgradljivih odpadkov, sledijo jim bioloSko
razgradljivi kuhinjski odpadki in les, najmanj je kosovnih odpadkov. Koli¢ino zbranih biolosko
razgradljivih odpadkov lahko zmanjSamo Ze doma, in sicer tako, da kupimo in pripravimo toliko
hrane, kot je bomo dejansko uporabili. Ce imamo moznost, lahko biolodko razgradijive
odpadke ustrezno uporabimo in na lastne vrtu pridelamo kompost, ki ga lahko uporabimo, v
vrtu ali za sajenje okenskih lonénic. Tisti, ki nimajo moznosti kompostiranja ha domacem vrtu
(vedstanovanjske zgradbe, hoteli in druge ustanove), biolosko razgradljive odpadke zbirajo v
za to namenjen zabojnik. Pomembno je, da v zabojnik odlagamo zgolj bioloSke odpadke in ne
drugih odpadkov, ki tja ne sodijo (pepel, cigaretni ogorki, plasticne vrecke in druga plasticna
embalaza itd.).

Bioloske odpadke lahko damo tudi v vre€ke, ki so biolodko razgradljive, saj so narejene iz
koruznega Skroba. Aerobna obdelava bioloSko razgradljivih odpadkov ali kompostiranje je
najenostavnejSi in najcenejSi nacin, kako ucinkovito porabiti bioloSko razgradljive odpadke. Cilj
kompostiranja je pridobiti novo snov, ki je bogata z organskimi hranili. Gre za tehnolo3ki
proces, ki zahteva nadzor in doslednost pri samem izvajanju postopka. Potrebno je redno
merjenje temperature in vlaznosti ter redno meSanje kompostnih gred. Z merjenjem
temperature redno spremljamo sam proces kompostiranja. Merjenje temperature v
kompostarni Zbirnega centra Tuncovec poteka avtomatizirano. Prikazala sem merjenje
temperature v kompostnih kupih. 1z Grafa 2 je razvidno, da je na zaCetku razgradnje visoka
temperatura, da se unicijo patogeni organizmi, zaradi meSanja se temperatura zniza, ter nato
tekom razgradnje postopoma pada, dokler ne pade na priblizno 30C, kar pomeni, da je
kompost stabiliziran in zrel, ter pripravijen na nadaljnjo obdelavo. V kompostarni v Tuncovcu
po zaklju¢ku kompostiranja kompost presejejo. Z ustreznim zbiranjem biolosko razgradljivih
odpadkov (brez neéisto&) dosezemo kakovostno razgradnjo in proizvod kompostiranja. Ce v
pripeljanih odpadkih ni necisto¢ to pomeni, da sama priprava odpadkov in kasneje mletje ter
sejanje poteka hitreje, saj ni tezav s stroji, ki jih povzro¢ajo necisto€e ( ovijajo se okoli vrtecih
delov meSalca za kompost).

Kot sem omenila v prejSnjem poglavju, bi predlagala podrobnejSo vizualno kontrolo odpadkov
na odjemnem mestu ter ustrezne sankcije v primeru nepravilnega lo¢evanja odpadkov. Stevilo
prebivalstva narasca, s ¢imer naras¢a tudi Stevilo novih veéstanovanijskih objektov in his. Med
opravljanjem prakticnega usposabljanja v Zbirnem centru Tuncovec sem opazila, da je veliko
uporabnikov komunalnih storitev tistih, ki imajo hiSo in s tem tudi vrt ter zagotovo nekaj prostora
za postavitev kompostnika. Vendar je bilo veliko taksnih, ki so odpadke enostavno pripeljali v
kompostarno, morda zaradi pomanjkanja €asa ali neznanja kako kompostirati na domacem
vrtu. Prebivalce bi bilo potrebno periodi¢no ozavesS&ati o zbiranju in predelavi bioloSko
razgradljivih odpadkov. OzaveScanje lahko poteka preko druzbenih omrezij, ki so brezpla¢na,
ter preko poSte na dom uporabnikov. V obdobju enega leta bi lahko v podijetju organizirali dan
odprtih vrat, kjer bi predstavili aerobno obdelavo odpadkov, ter kaj se zgodi oziroma kaj
povzrocajo necistoce, ki jih uporabniki odloZijo v rjav zabojnik skupaj z bioloSko razgradljivimi
odpadki.

Zaradi rasti prebivalstva in s tem Stevila odjemnih mest in uporabnikov komunalnih storitev bo
v prihodnjih letih verjetno potrebna Siritev kompostarne in posodobitev opreme.
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6. POVZETEK

V diplomski nalogi z naslovom Aerobna obdelava bioloSko razgradljivihn odpadkov v Zbirnem
centru Tuncovec sem v sploSnem predstavila bioloSko razgradljive odpadke, nacine obdelave
le — teh ter celoten proces obdelave odpadkov v Zbirnem centru Tuncovec. 14 dni sem
opazovala pripeljane bioloSko razgradljive odpadke ter beleZila prisotnost necisto¢ v pripeljanih
odpadkih.

Definicija bioloskih odpadkov po Uredbi o odpadkih (Uradni list RS, &t. 37/15 in 69/15) prauvi,
da so bioloski odpadki biorazgradljivi odpadki z vrtov in iz parkov, Zivilski in kuhinjski odpadki
iz gospodinjstev, restavracij, gostinske dejavnosti in trgovin na drobno ter primerljivi odpadki
iz obratov za predelavo hrane. BioloSko razgradljivi odpadki predstavljajo med 30 do 40 %
mase vseh komunalnih odpadkov. Z lo€enim zbiranjem bioloSko razgradljivih odpadkov
pripomoremo k zmanjSanju koli¢in odloZzenih odpadkov ter zmanjSanju emisij toplogrednih
plinov (metan in ogljikov dioksid), ki jih povzro€i nekontrolirana razgradnja bioloskih odpadkov
(Medmrezje 1). V Sloveniji se v vecini biolo3ko razgradljivi odpadki zbirajo v rjave zabojnike.

Aerobno obdelavo biolosko razgradljivin odpadkov ali kompostiranje lahko definiramo kot
biolosko razgradnjo organskih snovi v aerobnih pogojih, ob prisotnosti zraka. Konéni produkt
aerobne obdelave bioloSko razgradljivih odpadkov je kompost, ki je rezultat aktivnosti razlic¢nih
organizmov: bakterij, gliv, aktinomicet in vi§jih organizmov.

Proces kompostiranja lahko v grobem razdelimo na dve fazi: aktivha faza in faza zorenja oz.
stabilizacije. V aktivni fazi je prisotna visoka mikrobna aktivnost ter relativno visoka
temperatura, kjer se snovi razgradijo. Aktivni fazi sledi faza zorenja, kjer je aktivnost
mikroorganizmov manjSa. Stabilizirajo se produkti aktivne faze. Stabilizacija vkljucuje
razpadanje organskih kislin, tvorbo huminskih spojin ter nastanek nitratnega dusika.

Aerobna obdelava biolosko razgradljivih odpadkov v Zbirnem centru Tuncovec se izvaja za
ob&ane na obmod&ju UE Smarje pri Jel$ah (obcine Smarje pri JelSah, Rogatec, Rogaska
Slatina, Podcetrtek, Kozje in Bistrica ob Sotli). Obmocja vseh ob&in so pretezno ruralna.
Rogaska Slatina, Smarje pri JelSah in Pod&etrtek predstavijajo obg&ine, ki imajo vegje
poselitvene centre. Lo¢eno zbiranje bioloSko razgradljivih odpadkov v tipske posode je
obvezno za gospodinjstva v stanovanjskih blokih ter gospodinjstva v individualnih
stanovanjskih objektih, kjer ne kompostirajo na lastnem vrtu. Aerobna obdelava biolosko
razgradljivih odpadkov poteka v kompostarni, kjer bioloSko razgradljive odpadke ustrezno
pripravijo ter formirajo kompostne kupe. Redno se izvajajo meritve temperature in vlaznosti.
Kompostu se redno preverja kakovost v skladu z veljavno uredbo.

Med opazovanjem bioloSko razgradljivih odpadkov sem ugotovila, da so v vecini prisotne
plasti¢ne vrecke ter loncki. NecistoCe so prisotne v tistih dnevih, ko je tudi koli¢ina biolosko
razgradljivin odpadkov vecja. Prisotnost necistoC je vecja takrat, ko so odpadki pripeljani z
obmodja ob&in Rogaska Slatina in Rogatec.

Meritve kakovosti komposta izvaja podjetje Erico d.o.o.. Meritve se opravijo dvakrat letno. Na
podlagi izvedenih meritev kompost, ki nastane v Zbirnem centru Tuncovec uvrs§&ajo v 2.
kakovostni razred. Kompostiranje v zbirnem centru Tuncovec ima negativne vplive na okolje.
Pri kompostiranju nastajajo emisije neprijetnih vonjav, hrup zaradi obratovanja strojev, ki jih
uporabljajo za kompostiranje ter izcedne odpadne vode. Izcedne vode se ocistijo na Cistilni
napravi, ki se nahaja v samem zbirnem centru, ter se odvajajo v kanalizacijo od koder se vodijo
na Cistilno napravo Rogaska Slatina. Hrup in emisije neprijetnih vonjav so za $ir$o okolico
nenevarni. Glede prisotnosti necistoC lahko hipotezo dva potrdim, saj je bilo ve¢ dni, ko v
pripeljanih odpadkih ni bilo prisotnih necisto&. Ljudje tako dobro lo¢ujejo.
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7. SUMMARY

In my degree paper with title Aerobic treatment of biodegradable waste at the Zbirni Center
Tuncovec, | have generally presented biodegradable waste, methods for treating them and the
entire waste treatment process at the Zbirni center Tuncovec. For 14 days, | watched the
transported biodegradable waste and recorded the presence of impurities in the transported
waste.

The definition of bio-waste according to the Uredba o odpadkih (Uradni list RS, St. 37/15 in
69/15) states that bio-waste is biodegradable waste from gardens and parks, food and kitchen
waste from households, restaurants, catering activities and shops retail and comparable waste
from food processing plants. Biodegradable waste accounts for between 30 and 40% of the
mass of all municipal waste. By separate collection of biodegradable waste, we contribute to
reducing the amount of deposited waste and reducing greenhouse gas emissions (methane
and carbon dioxide) caused by uncontrolled degradation of bio-waste (Medmrezje 1). In
Slovenia, most biodegradable  waste is collected in brown containers
Aerobic treatment of biodegradable waste or composting can be defined as biodegradation of
organic substances in aerobic conditions, in the presence of air. The final product of aerobic
treatment of biodegradable waste is compost, which is the result of the activity of various
organisms: bacteria, fungi, actinomycetes and higher organisms.

The composting process can be roughly divided into two stages: the active phase and the
maturation phase, respectively, stabilization. In the active phase there is a high microbial
activity and a relatively high temperature, where the substance decomposes. The active phase
is followed by a maturation phase where the activity of the microorganisms is smaller. The
products of the active phase are stabilized. Stabilization involves the decomposition of organic
acids, the formation of humic compounds and the formation of nitrate nitrogen. In the ripening
phase, the final product ripens - compost.

The aerobic treatment of biodegradable waste at the Zbirni center Tuncovec is carried out for
citizens in the area of UE Smarje pri Jel3ah (the municipalities of Smarje pri Jel$ah, Rogatec,
Rogaska Slatina, Podcetrtek, Kozje and Bistrica ob Sotli). The areas of all municipalities are
predominantly rural. Rogaska Slatina, Smarje pri Jel3ah and Podéetrtek are municipalities with
larger settlement centers. Separate collection of biodegradable waste into type vessels is
mandatory for households in residential blocks and households in individual residential
buildings, where they do not compost in their own garden. Aerobic treatment of biodegradable
waste takes place in a compost where biodegradable waste is properly prepared and
composted in compost piles. Temperature and humidity measurements are performed
regularly. Compost is regularly checked for quality in accordance with the applicable
regulation.

During the observation of biodegradable waste, | found that plastic bags and pots are mostly
present. Impurities are present in those days when the amount of biodegradable waste is also
higher. The presence of impurities is greater when waste is brought from the Rogaska Slatina
and Rogatec municipalities.

The measurements of compost quality are carried out by Erico d.o.0. Measurements are made
twice a year. On the basis of the performed measurements, the compost, which occurs in the
Zbirni center Tuncovec, is classified in the 2nd grade. Composting at Zbirni centerTuncovec
has negative effects on the environment. Composting produces emissions of unpleasant
odors, noise from the operation of machines used for composting and leachate waste water.
The leachate is purified on a treatment plant located in the collection center itself and

46



Antolinc T., Aerobna obdelava biolosko razgradljivih odpadkov v ZC Tuncovec, VSVO, 2018.

discharged into the sewage system from where they are driven to the wastewater treatment
plant in RogaSka Slatina. Noise and emissions of unpleasant odors are non-hazardous for the
wider surroundings. Regarding the presence of impurities, | can confirm the hypothesis of two,
as there were several days when there were no impurities present in the delivered waste.
People separate biodegradable waste well.
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