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| ZVLEL EK

Z razvojem mestne obline Sl oven]j Gradec so se po
Mislinjo. Zato je MO ge leta 2002 pristopila k i
je | eta 290pleskuspim dbratevargem. MO je| i s thaptavow upravljanje zaupala

Javnemu podjetju Komunala Slovenj Gradec, ki se | e \#sa leta delovanja naprave trudi, da le

ta deluje optimalno ter skladno z zakonodajo in
V diplomskem delu smose najprefjposveti himtieohediidl em kot je zak:¢
smo lastnosti odpadnih voda in prikazalinekajr az |l nad hi hov bi ol odlkaénipa | i gl
voda. Podrobno smo prikazalitudit e hnol ogi pdodphdgl bBnyad na CLN Sl ov
Ker nas je zaonsmaldel ovankavintapr ave, smo s pomol
testov ter s pomavsghtinastdeh dokagat,dagbv sti |l na naprava
dobr o. Seveda pa je del o,vparngdev smmang ozl el oglee vianh @ Imj

kanalizacijskih sistemov.

KLIJULNE BESEDE

L istilna naprava Slovenj Gradec, odpadnavoda,bi ol bg§benj e odpadni h voda
odpadnih voda, mejna vrednost.

ABSTRACT

With the development of the city municipality of Slovenj Gradec, also the discharge of
wastewater into the Mislinja river increased. For this reason, in 2002, the local authority started
to work on a project for the construction of the Central wastewater treatment plant, which began
with an experimental operation in 2005. The Municipality entrusted the treatment plant to the
Public Utility Company of Slovenj Gradec, which throughout its years of service has ensured
that it operates optimally and following the legislation and that the environmental burdens are
minimised.

In the diploma work, we first devoted our attention to the theoretical starting points, such as
legislation, we described the characteristics of wastewater and showed some different ways
of biological wastewater treatment. We also presented the technology of wastewater treatment
at the Central wastewater treatment plant of Slovenj Gradec. As we were interested in the
efficiency of the device, we managed to prove through our laboratory tests and with the
monitoring of all thirteen years of operation that the treatment plant is operating

very well. Of course, the process can be further improved by separating combined sewage
systems.

KEYWORDS

Waste water treatment plant Slovenj Gradec, wastewater, biological treatment of waste

water, sewage disposal, limit value.
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OKRAJGAVE I N SI MBOLI

Simbol Pomen Enota
KPK kemijska potreba po kisiku mg/L
BPKs biokemijska potreba po kisiku v 5 dneh mg/L
TOC totalni organski ogljik mg/L
NHs-N amonijevd u gi k mg/L
NOs-N nitratni dugi k mg/L
TN cel ot ni dudgi k mg/L
P Fosfor mg/L
X koncentracija aktivnega blata g/L
VIB volumski indeks blata mL/g
VU usedljivost blata mL/L
PE populacijski ekvivalent PE = 60 g BPKs/ PE dan
CLN central nrmprdva st i | na
L N |l istilna naprava
MO mestna oblina
pH merilo za koncentracijo hidronijevih ionov v
raztopini
Ur.l. RS Uradni list Republike Slovenije

Vi
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1. UVOD

Kakovostno in ustrezno |iglenje odpadnih voda | e
drugbe. Odvajanje odpadni h voda so pozabo.&Pbi ge v
katastrofalnih epidemijah so ljudje, v renesansi, spet spoznali pomen urbanega odvajanja

odpadne vode. Potrebe po |iglenju odpadne vode pa nas
naprave za odpadno vodo segajo v pozno 19. stoletje, ko so zaradipos | edi ¢ neprel i ¢l
izpustov vednpmomwevyno hi anersuhni |l e epi demi j e. od t

odpadne vode ustaljena praksa, ki se nenehno razvija.

Tudi v oblini Slovenj Gradec ni bilo nil drugale
Z razvojem mesta in velanjem strnjenih naselij z
povelala obremenitev reke Mislinje. Pred izgradi
kanalizacijsko strugo, v kater i lijaeReka Midlajasz audar |j
SVvoji mi pritoki j e spadala med mo[ Mestdma kaobltiin:

Slovenj Gradec, 2002).

Nastale razmere je bilo nujno sanir.,aobh ,poznaot|loi | €
Ministrstva za okolje in prostor,sama vodi |l a priprave za izvedbo nal
|l istil ne naprave in kanalizacijskega sistema, vk
do izgradnje |istilne naprave je trajala kar ne
pril e Is poizkusnim obratovanjem.

MO Sl ovenj Gradec je Centralno |listilno napravo

komunala Slovenj Gradec.

1.1 Organiziranost Javnega podjetja Komunala Sloven] Gradec
d.o.o.

Podjetje je na osnovi Odloka o ustanovitvi Javnega podjetja komunala Slovenj Gradec
organizirano kot drugba z omejeno odgovornostjo
%) in Obline Mislinja (12,03 %).

Poslovanje in delo podjetja vodi direktor. Odgov
18. |1l enu St atjalja kemudata\Sioverg @radpc.

Podjetje ima naslednje organe:

V nadzorni svet,
V direktorja,
V svet delavcev.

Podjetejesest avl jeno iz ¢dgesti h obralunskih enot in |
nal elu profitnih c e nposloonvizid ugotavija za esake enotp podehej. s e
Nepokriti strogki uprave se po dogovorjenem kI |j

delijo na posamezne enote.
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Enote podjetja z opisom dejavnosti:

V Uprava:
U vodstvo podjetja,
ralunovodskola,finanl na de

i
i

pravne,

V Strokovno

.
i
i
"

informatika,
kataster,
investicije,

kadr ovske

tehnilna s

ravnanje z okoljem.

V Stanovanjska dejavnost:
upravljanje stanovanj in poslovnih prostorov.

i

V Komunalna oskrba:

i

oskr ba

S pitno, in

delovanfGaa€Ceat rdGV®, | i sti

in splogne zadeve

ugba

pogarno vodo

0 odvajanje in liglenje komunalne in padavi |
U zbiranje komunalnih odpadkov.

V Komunalne storitve:

i

[t e e R e R

i glenj
l etno i
l etno i
vzdrgev
pogrebn
upravl j

e in vzdrgevanje javnih povrgin
n zimsko vzdrgevanje oblinskih ces-
n zimsko vzdrgevanje gozdnih cest

a nnesignalizaoijej e t
a dejavnost
anje parkir

V Komunalna energetika:
proizvodnja in distribucija toplotne energije,
U oskrba z zemeljskim plinom.

i

V Gradnj e,

i

U vzdrgevanje

vzdrgevanje

in vzdrgevanje pokopal
i gl

in servis

izvajanje gradbenih, instalacijskih in prevoznih storitev,

sstrojnega parka
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1.2 Opredelitev problema in namen raziskave

Trajnostna uporaba voda pomeni , da sta pomembni
podzemnih voda. To doalhgkoor odlonsieng eimmo ullei zk ovi t i m var
Na podrolju mestne obline Slovenj Gradec povr g
odpadne vode iz gospodinjstev, odpadne padavinske vode, kmetijske odpadne vode,

industrijske odpadne vode, odpadne vodeizod| agal i gl a nenevarni h odpa
vode iz novozgrajenega centra za ravnanje z odpadki (KOCEROD). V preteklosti so se te vode

odvajale skozi greznice in skozi kanalizacio do i zpusta nepreliglenih o
vodotoke. Dejavnost odvajanja in | i gl enj a odpadni h voda sedaj 0 |

Komunala Slovenj Gradec d. o. o.

SlovenjGradecseje,t ako kot vsa velja mesta, ki so bila in
velji mi obremenitvami okol j a, z atod | odaigibdmjo Me st na
CL N. Leta 2002 je bila pripravljena preskusngrkt na do
obratovanjem paje z a | asdptambra 2005.

Namen diplomskega dela je opisati del ovanj e Cen
p o0 mo |dpsedanjih rezultatov opravljenih monitoringov spremljati vrednosti KPK, BPKs,
vol umen bl at a ~(VB), rkeneentradijoebiata (Xnter kolumski indeks blata (VIB).
Prav tako pa bomo spr eml j anlviednostt celdimegasfdasforja.Cilj g i k o v i
dela je oceniti ulinkovitost delovanja CLN gl ede
predloge za optimizacijo delovanja in |l adgje upra
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2. TEORETI LNI DEL

2.1 Zakonodajao | i ¢ lodypadnih vod

Za sprejemanje zakonov je v Republiki Slovenijipr i st oj en par | ametehpa za i z
vlada in njena ministrstva. Zakoni in predpisi morajo biti usklajeni s pristojnimi dokumenti

Evropske unije. Prav tako vlada izdaja podzakonske akte, kot so pravilniki, uredbe in odloki.

Ne smemo pa pozabit:i na vliogo |l okalnih skupnost:i
zakonodaji. |l zdaj ajo oblinske predpise (odl oke,
podrobneje opredeljujejo zakonske in podzakonske predpise.

2.1.1 Evropski predpisi

Vstop Republike Slovenije (RS) v Evropske wuniijo
zakonskega in programskega urejanja okolja. Nacionalno zakonodajo je bilo potrebno uskladiti

Z evropsko, S aj voda ni omejena samo nha vsako p
potoki, rekami, jezer.i i n moriji drugi h, sosednj.i

EU je pripravila celo vrsto pravnih okvirjev na podrol y okoljevarstva. Omenili bomo samo
nekaj naj pomembnej gi h, K i uli lgenjeuter egvajanjey adgadndh o k o | j o
voda:

V Direktiva sveta (2000/60/EC) ( me d mr ¢ gj e 1)

poznana tudi kot okvirna vodna direktiva, postavlja okvirje za celovito upravljanje z

vodami, katere cilj je ohranitiinizbolf gati vodno okolje v celotni
V Direktiva sveta ES (91/271/EEC) ( me d mr2¢. g j e

direktiva ureja zbiranje, | i |@nje in odvajanje komunalne odpadne vode ter |i |@nje in

odvajanje odpadne vode iz dolo| enih industrijskih sektorjev. Cilj te direktive je varstvo

okolja pred gkodljivimi vplivi odvajanja odpadne vode.
V Direktiva Sveta EGS 91/676/EEC( Me d mr3g g | e

bolj znana kot Nitratna direktiva.

Namen navodil iz direktive je zmanj ganje ones
dejavnosti in nadaljnje preprelevanje takgneg
senanagajo predvsem na s klnateietpd termipegnognjao j ev k e
kmetijskihpovr gi n, upogtevanje nalela dobre kmeti]

V Direktiva sveta EGS (86/278/EEC) (me d mr &)j | e
Namen te direktive je urediti uporabo blata iz LN v kmetijstvu na nal in, da se preprel ijo
gkodllijnkii ma t1l a, v e gndkrad spodpuati pragilnouporaboblata | j u d i
iz LN.

2.1.2 Slovenska zakonodaja

V Zakon o varstvu okolja (ZVvO-1-UPB1) ( Ur adn i |l i stuR&dnagtpr 80V §l6e
besedilo, 49/06 i ZMetD, 66/06 i odl. US, 33/071 Z P Na |57/G8 § ZFO-1A, 70/08,
108/09, 108/0971 Z P N a-A,r48/12, 57/12, 92/13, 56/15 in 102/15)
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Kot krovni zakon na podrol ju okol j a, ureja val
predstavlja temeljni pogoj Zza trajnodjaokieper azvoj .
varstva okolj a, spremljanje stanja okolja in i
instrumente varstva okolja, javne slugbe varstyva
vpraganj a. Namen varstva okotlglkgnegas pbrdbd@lh) eamg ga i
ki omogola dol gorolne pogoje za |l ovekovo zdrav]j
ter ohranjanje biotske raznovrstnosti. Cil ji vV a
obremenjevanja okolja, ohranjanjeinizbo |l | evanj e kakovost.i okolja, t
virov, Zmanjganje rabe energije in velja wupora
posl edic obremenjevanja okol j a, izboljganje por
vzpostavljanje njegovih regener aci j ski h sposobnost i, povelev
proizvodnje in potrognje ter opuglanje in nadome
omenjenih ciljev spodbuja proizvodnjo in potrogn
spodbuja raz v o j i n uporabo tehnol ogij, ki preprelu
obremenjevanje okolja in plaluje obremenjevanje
razvoj in uporabo tehnologij, ki prepreluaejo, o
in plaluje obremenjevanje in rabo naravnih virov
V Uredba o merilih za dololanje razvitosti inf
zar adi ugotavljanja delega plalil a (Wddhii ni zZa
list RS, gt. 74/ 04).
Uredba dolola merila za dololanje razvitosti inf
varstva okolja in obremenjenost. okol j a, Ki ju |
za koncesijo na naravni dobrini, K i pripada obl ini
Pri | i gl enj u wethgouapdonget evvoadtei jver st o predpi sov, ki s
j e rtgbapoznati vrsto ostalih predpisov, ki sO0 pove
p ov z t ©94v@im delovanjem, razne emisije, kot so vonjave in hrup ter proizvaja razne
odpadke, ki jih jetrebaod| agat i na primerna odlagali gl a, gle
Osnovni predpisi s podrolja vodnega varstva so:
V Zakonovodah (ZV-1)( Ur adni | i st R 3Zdrl-§,810476ZK0-0,37/08,2/ 0 4

57/12, 100/13, 40/14 in 56/15)

Ureja upravljanje z morjem, celinskimi in podzemnimi vodami ter vodnimi in priobalnimi

zeml jigli. Upravljanje 2z vodamjobsegararsiwvavbaaj mi i n
urejanje voda in odlolanje o rabi voda. Ureja t
voda, vodne objekte in naprave ter druga vpraga
vodami ter vodni mi i n prnjeodbbaebanstand voda éenrdfugihi, j | i j e
vodami povezanih ekosistemov, zagotavljanje wvar
ohranjanje in uravnavanje vodnih kolilin in spo
razlilne vrste rabe vroalan eogba uvpaorgsttewaa nrj aiz pdooll oggol j i

njihove kakovosti.

V  Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda ter o
pogojih za njegovo izvajanje ( Ur ad ni l'ist RS), gt. 94/14 in 9

Pravil
monito
vod.

ni k dol ol a vr st ekisp@edmaetpevith meritev ter dopatovhinegdn v o d ,
ringa odpadni h vod, metodol ogijo vzor]| enj a
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Pridobljene podatke in porolila o prvih meritvat
Ministrstvuzaokolf e i n prostor. Pravilnik dolola tudi str
izpolnjevati oseba, ki izvaja prve meritve ali emisijski monitoring. Preglednice pogostosti prvih
in oblasnih meritev in | as vzor]| enj aposaneezek o mun al

iztok iz naprave so podane Vv pr.i74/200y). V graRilnikul oga 1
so tudi podrobneje opisani vsi standardi za izvajanje prvih meritev in emisijskega monitoringa
odpadnih vod.

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

kanalizacijo( Ur adni list RS, g¢gt. 64/ 12, 64/ 14 in 9E&
Uredba dol ola pogoje, v zvezi z zmanjgevanjem on
in emisije toplote v vode, ki nastaja pri odvajanju komunalne, industrijske in padavinske
odpadne vode ter njihovih meganic v vodi, kot so
kanalizacijo, mejne vrednosti emisije toplote v vodi, vrednotenje emisije shovi in toplote ter
prepovedi, omej i tve i nnjadcmisijg enoviuirk topbote eri advajanjuj g e v a
odpadnih voda.
V Uredba o odvajanju in |iglenj(Uredmiandlimd &S
98/15)
Ta uredba dolola vrste nalog, ki se izvajajo v
gospodarske joavm¢ anjaghe | iglenja komunalne in
Uredba dolola tudi obveznosti oblin in izvajalce
to uredbo so dol ol eni tudi standar di komunal ne
odvajanei n | i gl enj e komunalne odpadne vode.
V Uredba o okolj ski daj at vi za onesnagevanje (
voda( Ur adni | ist RS, gt. 80/12 in 98/ 15)
Uredba dolola vrsto onesnagevanja, osnovo za obr
njenega obralunavanj a, odmer e ter pl al evanj a, obyv
posamezno okoljsko dajatev, prejemnike in plalni
in komunalne odpadne vode v javno kanali zacij o,
vode.
V Uredba o vodovarstvenem obmol|lju za vodna t el
Slovenj Gradca( Ur adni I56/%6r RS, gt .
Ta uredba dolola vodovarstveno obmolje za vodna
oskrbo prebivalstva s pitno vodo in je na obmol
Mislinje, RibnicenaPohor ju, Vuzenice in Mestne obline Slo
regi m.
V Odl ok o odvajanju in Jliglenju komunalnih od)]
obmol|l ju Mestne oblif&rSlIl oévemRjS,Ggade®d8/ 04) .
Ta odlok ureja nalin daymgdaarj ak ®bjveeme dlok@hb exeo d\
komunal ni h odpadnih in padavinskih vod,ansiceae o0bmol
dol ol a:
0O splogne pogoje gospodarjenja s komunal ni mi n é
i n | i Komealrjihwdpadnih in padavinskih voda iz naselij in posameznih objektov
uporabni kov, ki so prikljuleni na javno kanal
0O pogoje in nalin odvajanja in |iglenja komunal
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U odvajanje padavinskih voda,
0 vire financiranjajavnesl ugbe ter nalin njihovega oblikova
U pravice in obveznosti upravljavca in uporabnikov.

V Uredba o uporabi bl ata iz komuna(brh |isRBE]n
62/08).

Uredba dol ola ukrepe in ravnanje z seuposabllakot i z kon

gnojilo v kmetijstvu, prepovedi in omejitve v z

Evropski komisiji.

Blato je:

0 odpadno blato iz komunalnih Listilnih naprayv

vkl jul no z bl atnihmapiaz skupni h | istil

0 odpadno blato iz greznic in nepretolnih grezr
0 odpadno blato iz |istilnih naprav, K i ni so

vkl julno z blatom iz nepretolnih greznic.

V Zakon o gospodarskih javnih s 1 u g bah( UrZza&GInS) | i /93 30/B8SI, gt . :

ZZLPPO, 127/06 7 ZJZP, 38/101 ZUKN in 57/11 7 ORZGJS40).

Zakon wureja nalin in oblike izvajanja gospodar s
sl ugbami se zagotavl j aj,o smish tpreizvodavlimstoritgv,akvso @  do br i
javnem i nteresu RS oziroma obline ali druge | okalr
Gospodarske javnejosktuglh«kose dolpwldirolja energet
komunal nega in vodnega gospodarstva, varstva oko
gospodarske infrastr u k't ur e. Pri zagotav!ljanju javnih dobri
podrejeno zadovoljevanju javnih potreb. Gospodar
javni h dobrin, iz proralunskih sredstewkonn iz d

lokalne skupnosti.

V Zakono prostorskem nal(Uradanj di(cZPMNRS,ZVGt . 33/
1B, 108/09, 80/107 ZUPUDPP, 43/111 ZKZ-C, 57/12,57/12 7 ZUPUDPP-A, 109/12,
76/14 7 odl. US, 14/157 ZUUJFO in 61/17 7 ZUreP-2).

Ta zakon ureja prostors k o nalrtovanje in uveljavljanje pro
nalrtovani h prostorskih ureditev, zagotavljanje
sistema zbirk prostorskih podatkov. V njem se d
prostors k ega nal rtovanj a, vizvezi d ordjanjénaproptoreik op@WKjajem

dejavnosti prostorskega nalrtovanja. Namen ureja

razvo,j z usklajevanjem g o jskihowdikav gazvojh. ,Usmérjanjeg b e ni h
razvojnih procesovinznjimipovezani h prostorskih ureditev mor &

razvojnih potreb. Nova poselitev se usmerja Vv po
je izjemoma dopustna gradnja, med drugim tudi objektov okoljske javne infrastrukture.
Prostorski a k t i in druge odlolitve o zadevah wurejanja

analizah in strokovnih dognanjih o lastnostih in zmogljivostih prostora in okolja.
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213 Operativni program okbmanplremndpadne n | i g
vode v RS
Operativni program izhaja iz Nacional n8908). progr a

Resolucije o nacionalnem programu varstva okolja 20057 2012, z novelacijo za obdobje 2005
-2017( Ur adni 21/ D6 )RS .n gtaht ev Ur eedjbkomunalne ddpadniea nj u i |

vode (Uradni l'ist RS, gt 98/ 15, 76/ 17 in spremen
Operativni program odvajanja in |iglenja komuna
obmol| je Republike Slovenije in e enkeevika jul nit
podrolju varstva voda pred onesnagenjem z odva

izvedbeni akt, s katerim se za vsako posamezno aglomeracijo, za katere je v predpisanih rokih

treba zagotoviti opremljenost z javno infrastrukturo oziroma ob izpolnjevanju predpisanih
pogojev opremljenost zZz drugo ustrezno infrastru
odpadne vode, podrobneje dololijo zahteve v zve
odpadne vode in roki za doseganje teh zahtev. Z operativnimmp r ogr amom odvaj anj a i
komunal ne odpadne vode se podrobneje dololijo t
posamezni h objektov na obmoljih izven meja agl
opremljena z javno kanalizacijo in opremljanje z javno kanalizacijo tudi ni predpisano.
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2.2 Odpadne vode
Odpadne vode nastajajo iz razlilnih virov kot
padavine. Komunalne in industrijske odpadne vode so kompleksne narave in vsebujejola g j e
in tegje biorazgradljive snovi trebaoddraniti predgnk o ner &
jin vrnemo nazajv okolie. Pr ed zal etkom | iglenja odpadne vode

oziroma tehnologijo, kjer je nastala. Za kakovostno ovrednotenje odpadne vode uporabljamo
splogne par ametr e \eandtost pHy vseébeost meraztapljenin an, usedljivih

snovi , kemi jska (KPK) in biokemijska (BPK) pot |
odpadne vode dol ol amo tudi ovis spdjim dosforja, kleeajiki h kov
gveplovih spojin ter celotni organski ogljik (T
snovii V tabel. 1 so prikazane vrednost.i parametro

onesnageno komunal(Kudusp20g8ladno vodo

Tabelal:Znal|l il ne vrednosti parametrov onesnagenja zeé¢
komunalno odpadno vodo.

Koncentracija v mg/L

Parameter Mol no Srednje Nizko

BPKs 400 220 110

KPK 1000 200 250

Or ganski dugi kK35 15 8

Amoni jev dugi kb0 25 12

Cel ot ni dugi k 85 40 20

Celotni fosfor 15 8 4

Neraztopljene snovi 1200 720 350

Suspendirane snovi 350 220 100

V odpadnih vodah so lahko tudi patogene bakterije, kots o0 Sal monel l a i n E. co

omenjene bakterije, z odpadno vodo, v naravni ekosistem, lahko negativno vplivajo na vodne
organizme.

Zelo pomembna parametra sta biorazgradljivost in strupenost odpadne vode, ki pa sta
medsebojno povezana. Odpadna voda, ki vsebuje strupene snovi, lahko z manj da akti vnc

bakteriij, posl edil no pa s e z ni ¢ ditrosgt und obsegst opnj a
biorazgradnje je pogojena s strukturo snoviterskol i | i no i n ti ponKumskr oor ga
2008).

Eden od glavnihviiovonesnagenja so dugi kove (organski dug
fosforjeve spojine, ki lahko v | ezmernih kolil
evtrofikacije. To je | ezmerna r asanjupolalgjajokisik dr ugi h
v vodi . Zar adi pomanj kanja kisika odjmeg epawred gintae v

vodnega ekosistema (Kurbus, 2008).
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Ko poznamo vse potrebne parametre odpadne vode
|l i gl enja bomo dno lvadie IZa industrijské nakomunalne odpadne vode, ki
vsebujej o biedzgradijivilhe bk i kovi h in dugilkupoerabllpa spoj i
bi ologko | i geoesgynj e (Kurbus

Narava odpadne vode vVvkljuluje fi zi$oeadtvisre,od kemi j s
uporabe vode v naseljih, vaseh ali mestih, od prispevka industrije in trgovine, vremena in
infiltracije (dotoka) t. i. tujih vod (vode, ki dotekajo v kanalizacijski sistem zaradi netesnih cevi).

2.2.1 Fizikalne lastnosti

2.2.1.1 Temperatura

Temperaturaodpadne vode je obilajno vigjnaajdoblijenmnmpera
poletnih mesecih ( R 92§03). Odvisno od geografskih dejavnikovinl et nega | asa ni ha
in20 A @ R 02901).

Optimalna temperatura za aktivnost bakterij v odpadni vodi niha nekje med 25 in 35 AC.
Aerobna razgradnja in nitrifikacija A® ukKsadaari t ¢
temperaturapade nal5AC al i manj, se aktivnost bakterij, Kk
Pri temperaturipod 122AC post anej o aije ki sodalujejd prigrodesa kitrifiacije,

neaktivne. Pri2AC cel o heterotrofne bakt ejing greidejovkazo r az gr a
mirovanja ( R ¢2§03).

Temperatura vode prav tako vpliva na topnost kisika v vodi. Kisik je manj topen v topli kot v
hladni vodi ( R ¢2a03).

Temperatura odpadne vode ne bi smela variirati,
proces. Bi ologka aktivnost naij bi se cACo pPodvo
praksi pa se je pokazaloodas e z vel anjem koncentraci ja&uebi ol ogKk

na bi ol ognka n jpgRaoPN&ls

2.2.1.2 Barva

Barva odpadne vode je odvisna od koliline ter v
snovi, ki so prisotne v odpadni vodi. Normalnasve da odpadna vodRo2po8). si ve b

2.2.1.3 \Von]

Vvonj , | eprav zelo subjektiven parameter, | ahko
informacije. Svega odpadna voda ima obilajno za
topilih a ih ivonjavahp &oi lhhkoj posledica industrijskega razlitia. Anaerobna

razgradnja odpadne vode proizvaja vodikov sulfid, ki je strupen, koroziven in potencialno
eksploziven. Ko | | dledema pritoldimpverg, mieajo meddeevom, tednom in

letom (Rog, 2003).

10
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2.2.1.4 Motnost
Mot nost odpadne vode je merjena s turbidimetrom.
na nizko koncentracijo trdnih snovi. Mot nost |
naprave, kjer | ahko menzacije suspendirarphsroe ( R 0203k o
2.2.1.5 Prevodnost
Prevodnost kage na prisotnost raztopljenih snov
prevodnosti, ki je neposredno povezana s koncentracijo raztopljenih snovi v vodovodni vodi.
Vel je povel anje prwodidnjosstdbivl aojdmpadmas!| edi ca nen
verjetno iz industrijskih virov. Merjenje prevod
odpadne vode med | rpaligl:i al i med ostali mi me
zahteva dodajanje raztopine prevodne snovi, npr. soli, v zgornji tok odpadne vode ter merjenje
pretelenega | asa, dokl er prevodnoatkiermerimmar ast e
prevodnost ( R 90 2903).
2.2.1.6 Usedljivost
Trdne snovi v odpadni vodi odbBioliajnreq rpd mawrag toil o iw
Raztopljene, kol oidne in plavajole snovi prigte
shovi. Koloidni delci (zelo fini delci) se ne usedajo, ampak jih lahko prefiltriramo skozi filter
veli kosti 0.45 em. tPtaeaj i esphaviaj e na povrgin
snovi navadno vsebujejo olja in maglobe, ki | ahk
merimo ali z enournim ali s 30-minutnim preskusom usedanja. Za enourni preskus usedljivosti
potrebuiemok oni | ni valj, i menovan | mhoffov |ij. Ta pr
vodo in iztok odpadne vode iz primarnega | iglenj
in ulinkovitost primarnih usedalni kov.10dog0a| i |l no
ml /|1, za vodo po primarnlem |iglenju pa 0,1 do 1,
Pol ur ni volumetril ni preskus za wusedljive snovi
kosmov aktivnega blata iz prezralevalnika | istil

suspendirane snovi blata (SSV) . LQKRezultatjpreskusab mo| j e
so odvisni od koncentracije suspendiranih snovi ( R ¢ 2903).

2.2.2 Kemijske lastnosti

2221 pH

Hi gne odpadn eavadoogld-vrédmost med 6 in 8 in so tudi na podlagi te lastnosti
precejdovzetne za bi dIR®DEPRY. oksi dacijo

Bazil nost al i al kal nost rezultira (4 prisotnos
elementov kalcija, magnezija, natrija, kalija ali amonija k a . Naj pogostejga sta
magnezijev bikarbonat. Tudi borati, silikati, fosfati in podobne komponente lahko prispevajo k

alkalnosti ( R 902903).

pH-vrednost odpadne vode vpliva na kemijskoinekolo gk o r avnovesje( Rcogdnega
2003).

11
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Velik vpliv ima tudi na mikrobno rast in naselitveno populacijo v vodah ( R ¢2§01).

Kisline, baze in soldi l ahko v vodah wulinkujejo
kisika, in sicer:

V kadar se pojavijo enostavne, hitro razkrojljive ogljikove kisline, pride zaradi hitre
mi neralizacije do tvorbe ogljikovega di oksi de

V sprememba vrednosti pH lahko direktno in indirektno vpliva ha metabolizem,

V kisline, baze in soli | ahkosalmoohriampligaceto kot st
zavro) ( R 92p01).

Na | i sti | mrednostphpe daerni ij zmed pomenmbmejvgiok ppama& i n o
vode ( R ¢2P03).

2.2.2.2 Alkaliniteta

Alkalint et a j e meril o sposobnost.i odpadne vode, da
kalcijevega karbonata. Alkalinit et o povzrola vrsta spojin. Visoka
omogola, da ki sli i ndiuwsajra jzsrkat nva orkd RmprgoLd\esn els itvgplll
2005).

2.2.2.3 Trdne snovi

Trdne snovi se z vidika kemijske analized el i j o v razlil|lne frakcije. Dc
trdnih snovi in njihovih koncentracij zagotovi uporabne podatke za karakterizacijo odpadne

vode in kontrolo procesov |iglenja. Trdne snovi
od teh skupin lahko nadalje razdelimo v njihovo hlapno in nehlapno frakcijo. Skupna prisotnost

trdnih snovi je masa snovi, ki ostane na filtru po izparevanju odpadne vode pri 103 A C, do

konstant(rReo gt @ goO0B)s t al i

2.2.2.4 BPKs (biokemijska potreba po kisiku)

Dol ojleeanbi okemijske potrebe po kisiku (BPK) sodi

koliline organskih snovi wnowvovadi raztoghjeniikisikk Sledagir i | e
ob posredovanju mikroorganizmov razkraja organsko materijo. Biokemijska potreba po kisiku

je biologki test, pri katerem ugotavljamo zmanj
(BPKs) oziroma 21 dni (BPK:) , kol ikor j e potrebno z a popol
razgradljivega onesnagenj a. B P K peatradgijé organdkini s en s«
snovi , ampak tudi od gtevila in aktivnost:i mi kr
dal je. Zato je pogoje dololanja treba standardi z
je, da proces poteka pri temperaturi 20 A rez cepljenja mikroorganizmov. KPK je praviloma

velja od BPK, ker pri prvi oksidirajo tudi bi ol o
snovi. V primeru, da je v vodi vsa organska snov razgradljiva, sta kemijska in biokemijska

potreba po kisikuize nal eni . Za mnhoge tipe odpadnih voda |

med nji hovo KPK in BPK. Slednje je Il ahko zelo ko
ur, medtem ko zpotrebupemovsaj getedmi ( B BAP01).

12
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2.2.2.5 KPK (kemijska potreba po kisiku)

Merilo za organsko onesnagenje v povrginskih in
( KPK) . Organske nelistole dololamo tako, da il
porabe oksidanta (KMnOs, K:Cr207 i n Na OC|I ) s k| e p argaoskihnsaovi.kSo | i | i no
kemijsko potrebo po kisiku dololimo vse organsk:
razgradljivi mi in biologko inertni mi organski mi
nadomestilo zanj o, K i pove, lkjodna& gna bieo Inongokga nra
organski h Ssnovi v primerjavi z razmer anj % na

onesnagenjnaKPK( BRBXO03).

2226 TOC

S celotnim oz. totalnim organskim ogljikom (TOC)
vodpadni vodi in je alternativni parameter za
organsko vezanega ogljika v odpadni vodi. Ker | e

KPK, se priznanihodpadni h vodah TOC n(aRlcogneigr086)sst aKlPiK

2227 Dugi k

Llovek s svojimi dejavnostmi vnaga v vodne siste
katerih predstavljajo nekatere nevarnost za zdravje zaradi visoke koncentracije (npr. nitrati),
druge pa so strupene tudi v zelo nizkihk o | i |(Romg2001).

Dugi k in fosfor sta bistvena elementa za rast en
i n bi ologka stimulansa. Dugi k je pomemben grad
prisotnost. dugi ka v vodah sev gnojne mblnian ki onvfiotrorsatci
listilnih preoaseoe] ¥Ynwodgamskega dugi ka, ki | e v

amonijaku, nitritih in nitratih, nekaj pa ga je tudi v organskih spojinah (aminokisline, beljakovine,
huminske substance) ( R ¢2901).

2.2.2.8 Fosfor

Organske komponente fosforja v hignih odpadnih v

kot dudgi k bi stven za rast al g i n drugi h or gan
nezagelenega cvetenja al g, K i s e dahsobstameegmst ej e |
vel razlogov za nadziranje fosfornih koamionent,
prihajajo v gdRwapdd).nske vode

2.2.2.9 Sulfati

Gveplo je potrebno pri sintezi beljakovin in se
pomol j o biologke redukcije v anaerobnih pogojih p

z vodikom in nastane smrdljiv plin vodikov sulfid (H>S) ( R ¢2903).

13
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22210 Magl obe
Magl obe sodijo med stabilnejge organske kompone
bakt eri jske aktivnost:i zel o nerade r aztpkoavdi j o.
kanal skemkomr e@j Wi stilni napravi . Le se ne odstr

neprivlalno plavajolo maglobno pr evnae& oginwal jpeonjre
v povrgin¢RDO v,a008bt al i

Magl obe na povrgini vode ( nnpalicelopteldnsjo navzémarge) bi st v
kisika iz atmosfere ( R 02§01).

223 Bi ol ogke | astnosti

Bi ol ogke | astnost fazdeimgpna:dni h vod | ahko
V celotne koliformne bakterije,
V fekalne koliformne bakterije,
V fekalni streptokoki,

V salmonela,

\%

enterovirusi ter

V strupenost (toksilnost).
Celotne in koliformne bakterije najdemo v veljen
suroviodpadni vodi. Sekundarno |iglenje z aktivnim
dol ol eno gtevilo po sekundarnem | iglenju ge ve
koliformne bakterije same po sebi niso patogene, vendar se uporabljajo kot indikatorski
organizmi, ker so bolj odporne proti dezinfekciji kot wvelina p(aRog eini ho dtakl
2005).
23 Bi ol ogko |iglenje odpadnih vod
Leta 1914staAr den in Lockett razvila biologkeltpostope
mol no r azgdiarniels innajjbe | | razgirj enh inonbustijdkia | i gl e
odpadnih vod (Kurbus, 2008).
Biologko | i gl enje oarpzgrddnji diganskin dn anoeganskih jsnovi ob
pomol i mi kroorgani zmov pri d ol ol e nadujejo bakterime r a h . N
ostalo so pragivali, mnogocelilarji, glive in v

odpadnih vodah, se lahko odstranijo oziroma se lahko zni §a nj i hova vrednost
obdel avo. Med bi ol ogke p o hitsistgk ki upbrabfjajo &at gsreovos pad aj

za | iglenje aktivno bl ato.

231 Biologko |iglenje s pritrjeno biom
Biologke | istilne naprave s ,pakatdreggse prindi bbbmasanas o v s
in tvori film. Nosilci biofilma so lahko aktivno oglie,pr e mog, kr emen| ev pesek, s
al i plastika in so r adasb tlomolj poroanibi Ini ko. moRyoonheanibon op rji et

14
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biomaseterda i maj o veli ko specifilno povrgino. Odpadn
nosilca z biofimominpr i tem ki si k in odpadna voda difundir:
|l i gl enje. Ko se nosilec obrala z biofil mom, s e
bi omase. Naj pr ej sestavljajo biofilm prefegno &L
nazadnje pa ge mnogocelilariji. K biologkim | isti

V. rmotirajoli bi ol ogki kontaktorji,

V precejalniki,

V  biofiltri.

V  MBBR (angl. Moving Bed Biofilm Reactor)

Naj manj go uporabnost i maglomptrreclijramidaot ok ezr alkna
Najveljo u p o telnblogigasMBBRi, kea z d r u gdobree lastnosti sistemov s
suspendirano biomaso (aktivno blato) in s pritrjeno biomaso (biofilmi) ter geli iznil iti negativne

lastnosti klasil nega sistema, ki so vezane predvsem na omejeno sposobnost enkratnih

visokoh obremenitev in velikih izgub biomase, zaradi hidravli| nih udarov, ki se lahko pojavljajo

Vv sistemu.

Pri MBBR-| istilnih napravah je kolil ina odstranjenih hraniv bistveno vigja kot pri |istilnih

napravah z razprgeno biomaso, saj so na nosilcih pritrjeni bolj éspecializiranic mikroorganizmi

(McGraw, 2003).

232 Biologko |iglenje z razprgeno biom
V. biologkih Jlistilnih napravah z razprgeno bi oma
reaktorjd.isTakgpee naprave imenujemo |istilne nap
proces |iglenja z aktivnim blatom imenujemo konyv
vod. Tak sistem je sestavljen iz enega al.i vV e

Z aktivnim blatom. Po reakci|j v prezralevalniku odteka v
v usedal nik, kjer S suspendirane sansaspdanzia ol i j o
aktivnega bl ata se vrala nazaj v prezralevalnik.
razmnogutietmjpdyej @eo aktivno bl aGmay,20¢4dno odstranjev

usedal nega bazena (slika 1). Odpadna U&pdapolnee dovaj
[
e

viok

iztok

povratno blato
» odveéno

blato

Slika 1: Shematski prikaz konvencionalnega postopka | i ¢g | ®aktjvram blatom
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Medsiste me z razprgeno biomaso spadaj o:

V konvencional ni sistem z aktivnim bl at om, ki
premeganjem, s kontaktno stabilizaciijtom, s pos
tokom) in

V gar gni bi ol ogki reaktor, ki je sestavljen iz
izvedejo vse faze.

Zasisteme z razprdgeno biomaso je zelo pomembno, d
dosegemo pr.i optimal ni hseg amimer adir gleed iovminj med k§ el
velje kosme in se hitreje usedajo. S tem prepre
doseganje bolljgkekakouvdstzihabkol 9l&dime | nHHehpem
odpadne vode z membransko tehnologijo |, s pomoljo katere odstrani mo

preostali del suspendiranih snovi, ki so i z gzlreaktorja. Membranska tehnologija temelji na
filtraciji, med k at er e p rmikipfiltecij@ oitvafiltracijo ali reverzno osmozo (Kurbus,
2008).
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3. MATERIALI, METODE IN NAPRAVE

31 Centralna |istilna naprava Sl ovenj (

Li st i | n aSloweajgradee @ bila zgrajena I. 2005 in je locirana na skrajnem severu
Mestne obl|ine ,Bkodaehjph&Gomadbébere velino odplak iz
se na desnem bregu Mislinje, cca. 3 km dolvodno od mesta Slovenj Gradec, kjer je locirana

tudi poslovno industrijska cona Pamele. Umegl ena
cesto Slovenj Gradec in reko Mislinjo. Mest na obl|l i na Sl ovenj Gradec |
zaupala Javnemu podjetju Komunala Slovenj Gradec

Je konvencionalna biologka |istina naprava z ra
povprelno hidravlil|lnrd obremenitvijo 4466 m

Sprejemnikprel i gl eni h odpadni h vod iz CLN je reka Misl

311 Tehnol ogija |iglenja

Na <centralni l'istilni napravi Sl ovenj Gradec f
komunal ni h odpadnih vod s ciljem |igleniji,a in o
dudgi kovih in fosforjevih spojin ter dehidracija
obratoval nega monitoringa, je na Jlistilni napr e
odpadni h vod na centralni | deailoienappraecesahko

V linija vode,

V linija blata.

. A
|

A
.y

Slika2: Shemat ski prikaz delovanja CLN
(Vir: Nadzorni sistem SCADA,CL N Sl ovenj Gradec)
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3.1.2 Linijavode

Na | istilno napravo dotekajo,wvajder epjo rkaanabhb s zajce
grablje, katerih namen je odstranjevanje veljih
vodi . Mehanske nelistole se zadrgijo na regetkze
mehanski del ci avt omattirlannos ploirsttiirjaogj oi nv ikzol noplaekntio rs¢
Snovi stisnejo, da vsebujejo | im mamnyzapsemdne , i n s
pokritem prostoru.

Odpadna voda se nato, iz finih grabelj, pr el i va v vhodno | rpaligle odprg
potopne | rpalke. Po tlalnem cevovodu se odpadn:
peskolov z magl obni kom. Namen | rpaligla je dvign

da lahko nemoteno odtekananas | ednj e t ehndli adglkea nB@Nti ap knag (

Iz biofil
obdelave bla

1z zgos&ceyal

blata, | Fine grablje s M01.02.01

kompaktorjem @
1z dehi &
blata-

nivo: 283 m |[ z o
frekvenca: 73 FRM MZ

Slika3: Shema finih g
s

abelj z vhodnim | rpaliglem
(VI R: Nadzorni si e

.
tem CLN Slovenj Gradec)
Odpadna voda iz | rpaligla po t

| al nem ceéanskvodu do
del ci usedejo na dno, medtem ko

se plavaj ol e me
kanal u. Mag|l obe se s pomoljo povrginskega tral
odstranjujejo s povrgine in se odl agskplawvasyv kont e
pomoljo | rpalke prelrpava v pralnik peska. Opr e
kontejner.
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V razdelilni jasek
prezragevainih bazenov i |

Slika4: Shema prezralenega peskolova z maglobni kom
(VI R: Nadzorni sistem CLN Slovenj Gradec)

Na iztok iz peskolova je, na me ¢ | dudiodoziranje obarjalnega sredstva FeCls, ki je
namenjeno obarjanju fosforja.

Obarjalno sredstvo je shranjenov 1000 | zabojni kih, iz katerih s
letoprelrpava kot dodatek odpadni vodi na i ztoku
koliline dotoka odpadne vode in koncentracije fo
Odpadna voda iz peskolova doteka v r adeldnadval ni | a
tokova. Vsak tok nato tele v svoj prezralevalni
recikel aktivnega blata, kiers e pomega z odpadno vodo.

V. prezralevalnih bazenih, ki sta krogne obli ke,
razt opl jeni h organskih snovi, K i se odraga kot Z
BPKs.

Biologko | iglenje odpadne vode poteka z delova
(aktivno blato, biomasa), ki za svoj metabolizem porabljajo raztopljene organske snovi. Pritem

mi kroorganizmi rastejo in se razmnogujejo tako,

odvijajo pri aerobnih ( pr i mer o b r a nnaaaerabmib pogolih) Za zagotavljanje
aerobnih pogojev se v bazene (reaktorje) umetno dovaja zrak (kisik).

\% prezraleval nem bazenu i anperne z rnaol ezpnaahng &gaatia e pr
koncentracije ogljikovih spojin v odpadni vodi in nitrifikacija) ter proces denitrifikacije.

Odpadna voda v prezral ewdal nempobapond mw marotgepae me aglam ¢
prezralevanja so na dnu bazenov namegl ena memb

odpadno vodo zrak in s tem kisik. V kompresorski
eno rezervno) za dovajanje zraka. Kommpnmrealotreslka 9
dugil ce padmakaplota KOmdpresorjev se odvaja z z r a | nventilaorjema skozi

dugilce zvoka in se koristno uporabi v zimskem |

Dovajanje zraka v pegdimamoanh podlagilmerdev azaplemega kisika,
kiupravl jajo avtomatsko o¢¢pidanjegenaltnng 2608)1l ov
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10. Kompresorska postaja 05. Prezraievalni bazen Il |porencial; 163 mv
mom.otm Kisk: 360 mg1 |

..m.m.*h

frokvenca: 61 %)

mooimm\%

I3 érpaliséa
. blata

05. Prezracevalni bazen |

Povraino blato

Iz prezracenega
CU pestoiova '

Slika5: Shema razdelilnega jagka, prezralevalnih bazenov in kc¢
(VIR: Nadzorni sistem CLN Slovenj Gradec)

04, Razdelilni jasek

Del no ol i gl en a, skughjpzaaktivnen blatordadt eka iz prezral evani
preko preliva v naknadni usedal ni k. V naknadnem
voda pa, preko prelivnega roba,odt eka v meril no mest o. Mer il no 1
kol ilin odpadmnevzvoor| enje odpadne vode za potrebe
naprave in izvajanje obratovalnega monitoringa odpadnih vod. Opremljeno je z merilcem

pretoka, temperature, s pH sondo in z avtomatski

3.1.3 Linijablata

V naknadnem usedalniku seus edl o akt i v nml ibdledpadne vood. Le toosd

zbira v |lrpaliglu presegnega in povratnega bl atze
pomol j o krognega mostnega strgal a ploesgnae mal attear.
Povratno blato se kot recikel |l rpa s | rpalko za

pomega z odpadno vodo.

v rarsvwes javen
presracevainn baremsy |

06. Naknadni usedalnik

07. Crpalide
blata

tura: 9,6 'cr

le——

11. Meriino in UV dezinfek ’?{\" "‘/-‘
Slka6: Shema naknadnega usedalnika s | rpaliglem blata
(VI R: Nadzorni sistem CLN Slovenj Gradec)
Presegno ,dl bt palslkeo pr epreglnremgavalwtagog| eval ni k |
anaer obni h pogojih zgogla nekaj dni. Pretoke povr a
da se do

sege ustreznmr komalemzealddidripa neat aimng 200
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Bl ato se v zgodglevalniku wuseda, izl olena bl ater
naknadni usedal ni k. Pred I|tehaazj egolgl aval nca pepwkc
na razlilnih nivojih izpustitd. vodo nazaj na do

dobro premegat.i

nivo: 345 m l

f}v vhodno érpaligé

C08.02.01
v
blata jl‘

Slika7: Shema zgogl evalnika bl ata
(VI R: Nadzorni sistem CLN Slovenj Gradec)

Blato iz dnazgogl eval ni ka se pre|lrpava na napravo za
dehidracija blata s centrifugo. Zgogleno bl ato s
pred dotokom dodaja raztopina flokulanta proizvajalca Donauchemie (Donau Multifloc 3067).

| z pr ag loklantasazaazthpljanjem v vodi pripravlja ca. 0,1 %-na raztopina flokulanta,

ki se dozira z vijal no mhbkiasebujemea L5knol7 % Bubehshodir i r an o

se iz centrifuge s p o mootlagaovymiikantajmeneckgsajintordavrmg@mor t e
na LN Galegke doline, kjer ga uporabijo za prido

Slika 8: Shema dehidracije blata
(VI R: Nadzorni sistem CLN Slovenj Gradec)
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3.2 Analizne metode zavrednotenjed el ovanj a LN

Pri analizni h metodah, K i smo jih wuporabljali, ¢
merilne opreme pri ostalih metodah pa smo se ravnali po publikaciji avtorja prof. dr. Milenka
Roga z naslovom Biolodgko |letfiI206dnj e odpadne vode i

321 Vzorl enje

Nat olodpadno vodo smovzorsl ipoémol jo avtomatskega vzorl ev
WTW. Odjemno mesto za dotok smo lociraliz a f i ni mi grabl j ami ter prec
peskolov.

Odjemno mesto zao |l i §| eno odpadnvodpri et tik jpred izbokomov reko
Mislinjo.

Avt omat ski sno oastavdivdall np & odpadno vodo 24 wur v 15

ne glede na pretok vede. Kol il ina I[Lnagervgla je 0, 25

Po pr et el e nsmtod@iadno wdoazhv z o r | e vdaol brriok aplrire sherigravili

manj ge vzorce za nadal jnje delo.

3.2.2 Pretok

Z merjenjem pretokaat dd lodphddnemvade kv cehoti | as a . Podat ke
potrebujemo za izralunavanj e brjeomesmag eoviaksajiagenj a
Zupanli|l 2010) .

Nal i stil ni napr asve [Brl etvekjmemriadwecodprtem kanal u,

jezu ter UZ merilnika nivoja vode, podatke pas mo o d | nia haalzoraemisistemu SCADA.

3.2.3 Usedljivost blata (VU)

Usedljivost aktivnega blata je parameter, upor aben za rutinsko kontrol c

|l istilne naprave. Sugdmenmzi jood palkdtniov nveogdao shidza t @r e z
prenesli v 1000 mL v a | | al i | mhof fov sanagmac . o ddoosttBahoimi nut a
posedenega blata. Rezultat smo podali v mL/L.

l z rezultata | ahko dololimo pretok povratnega bl
ugotovimo, kdaj jetrebaz av r e | i prebitek bl ata.

3.2.4 Koncentracija aktivnega blata (x)

Vzorec odpadne vode iz pr ez r al| eki amond grealhodno uporabili za ugotavljanje
usedljivosti blata, smo filtrirali skozi filtrirni papir, ki smo ga predhodno s u gi | i A@n i 105
stehtali. Nato smo blato na filtrnem papirju s ul§3i ure (do konstantne mase) na temperaturi

105 A CRezultat smo podali v g/L.
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3.2.5 Volumskiindeks blata (VIB)

Volumski indeks blata je razmerje med prostornino v 30 minutah usedenega blata in maso
suhe snovi v blatu. Uporabna je za spremljanje karakteristik usedanja aktivhega blata.

Zaoptimalnodel ovanj e ke\W|B gibaed B0iin 150.

v @
w00 —
W
VIB = volumski indeks blata [mL/g]

VU = usedljivost blata [mL/L]

X = koncentracija aktivhega blata [g/L]

3.2.6 KPK (kemijska potreba po kisiku)

Kemi jska potreba po kisiku je par apopoinekemijskk i pove
oksidacijo organskega onesnagenja v odpadni vodi

Za merjenje KPK smo uporabljali kivetnetestepr oi zvaj al ca Nanotcold mjrgnjke
merjenje brezpose bne pri prave, saj je reakcijska megdganic

Vzorec odpadne vode smonaj pr ej d o b terdakop s ppetoeogvaeli 2 mL vzorca, ki

smoga pol ajaliv ceqpdaauvet o z reakci j s Kiterepravgtadobra o, | o
pretresli. Vstavili smo jo v grelni blok, ki smo ga predhodno ogreli na 148 A Qer jo tam pustili

2h, da so potekle vse reakcije. Ko smo epruveto vzeli iz grelnega bloka, smo p o | di,ldase

mal o ohl adi, j 0 p olntoevrn opligdiaadraoladipha solome graperaturo.

Epruveto smo nato, z zunanje strani, dobro obrisali s suho krpoinj o gel e tHiato vst
spektrofotometer. Na spektrofotometru smo nastavili metodo, ki nam jo narekuje proizvajalec

hitrega testa, opravljeno meritev smo o d | liiztzaslona spektrofotometra. Rezultat smo podali

v mgO2/L.

327 BPKs(biologka potreba po kisiku)

BPK5 je merilo za kolilino Kkisika,izakdzkragpge pot r etk
organske snovi v vzorcu vode v petih dnevih v temi pri temperaturi 20 A C .

BPKssmomeriis pomol j o meril neds6padetaWédiha OXI| TOP

Volumen vzorca odpadne vode s mo d o iz dabdlel groizvajalca glede na vrednost
predhodno izmerjene vrednosti KPK. Potreben volumen homogenega vzorca smo prelili v

steklenico, v katero smo vstavili magnetno meg a |l o . V v r aiho vstavik gumasn i c e
nastavek, v katerega smo dali 2 granuli NaOH in pri tem pazili, da ne pride v stik z odpadno

vodo. Steklenico smo zaprli s posebnim elektronskim pokrovom i merilno napravo. Steklenice

smo nato postaviina poseben podstavek, ki omogol a, da se
dnehsmoo d | livitednostinjop o mn losdaktorjem, ki smo ga razbrali iz tabele proizvajalca.

Vrednosti smo podali v mgOa/L.
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Tabela 2: Dol olitev volumnasvzorca za analizo BPK
Volumen vzorca (mlyrednost BPK (mg/llYrednost KPK (mg/L)Faktor
432 0-40 0-80 1
365 0-80 0-160 2
250 0 - 200 0 - 400 5
164 0 - 400 0 - 800 10
97 0 - 800 0 - 1600 20
43,5 0 - 2000 0 - 4000 50
22,7 0 - 4000 n ¢ ynnn 100

328 Amonijev dWNgi k (NH

Predstavlja masno koncentr aci j,caztapliegegakvaodpadnio b | i ki
vodi.

Analizo vrednosti amoni j ev e aetnih teggov AMMOSIIM 500 pr av i |
proizvajalca NANOCOLOR, kid40Omg/LNHs-Mer il nem obmol ju

Pred analizo smo vzorec odpadne vode filtrirali skozi filtrirni papir. V testno kiveto smo dodali
0,2 mL vzorca prefiltrirane odpadne vode in eno kapsulo reagenta NANOFIX Ammonium 50

R2. Kiveto smo dobro zaprli in pretresliter ssuho krpo ol istild@ zunanij c
petnajstih minutah, ko je bila barva raztopine v kiveti dobro razvita, smo kiveto vstavili v
spektrofotometer t ergapoddlivmgdl i rezultat, ki s mo

329 Nitratni sfNugi k (NO

Ni t rat nei pdoukga zka tje | j zmerno starega onesnlayenja i
odpadnivodiin0,1mg/Lv povr gi nski h v o dzemnogdmembpropdraneterni ci .
za proulevanje obremenitve voda, saj je zelo to
organizmov.

Analize vrednosti nitratnega d u ¢ i k a reskusib izvpsti s kivetnimi testi NITRAT 50 Test 0 1

64, proizvajalca NANOCOLORvmer i | ne m o bimnddrhg/L NOsEN, v8ndar do rezultatov

ni smo Poor ivgellikr at nem poi zkusu smo prigl:. do ugot o
pretelen rok uporabe.

3210 Cel otni dugi k (TN)

Predstavlja masno koncentracijo dugika, prisotr
Organski i n an opriged metokliiob mrisotnastk katalizatorja (peroksi sulfata)
oksidirata do nitrata pri razklopu.

Analizovsebnostic el ot nega apudivk d is kivetrphdestovITQTAL NITROGEN
TNp22 (220), proizvajalca NANOCOLOR, LWN. merilnem o

Vzorec prefiltrirane odpadne vode smo, s pomol jo homdgbnbz ptremjedal i
prazno kiveto smo dodali 5 ml vzorca, ki smo mu
reagenta proizvajalca NANOCOLOR. Dobro zaprto kiveto smo pretresli in vstavili v grelni blok,
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ki smo ga prej ogreli na 120 AC . Po pretelenih 30 minutah smo ki
se ohladi na sobno temperaturo. Ponovno s mo dNadCxINi razgydievalndga
reagenta, kiveto zaprli in pretresli. Tako smo si pripravili razgradno raztopino, kateri smo 0,5

mL dodalivkivetospr edpr i pravl jenim reagen)t.onDadaldiolsomha tgee
mLraztopine R2, kiveto zaprli, jo rahlo pretresl
Kiveto smo olisvstavel suhnoskekhpbdbrofotomelter ter o
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4. REZULTATI IN DISKUSIJA

Prikazali in prediskutirali bomo rezultate, ki s e

nanagajo

delovanfGaa€Ceat rdGV®, | i sti

nal anaatnn ighe gz ervlidr

meritev kot tudi rezultate monitoringa odpadne vode za obdobje zadnjih dvanajst let.

Trendna (p i k | )a sltpratistavlja linearno povezavo med vsemi izmerjenimi podatki v grafu.

l zralunana je z Excel om.

4.1 Analiza kanalizacijskega sistema

~ 70000 62855

© 60000

< 50000

-o 40000

29355
; 30000
14547
© 20000 4ogg5 14547 o500,
10000 6131
., R —
Q \} Q Q Q &)
) P i (190 (19\ (19\
(OQ' /\Q’ (bQ' QQ, QQ' \Q’
3 > 3 S o S
leto izgradnje
Grafikonl:st anj e kanalizacijskega omregja po |l etu izgradnje in
( Vir: strokovno tehnilne slugbe Komunale Slovenj Gradec)
m Fekalna kanalizacija
Meteorna kanaliazcija
ma SOyl 11ty

Grafikon 2: stanje kanalizacijskega sistema glede na tip kanalizacijskih vodov
(Vir: strokovno tehni]lne slugbe Komunale Slovenj Gradec)
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Starejge kanalizacijsko omregje je velinoma mega
je gradila vzporedno z izgradnjo centralne | i setnaptavepase j e gradila. kot | o
Megan sistem je velinoma v samem mestu Slovenj G
pa so bili zgrajeni samo za odvajanje fekalnih odplakt er | o | e n oe padavinekithvod.j a n j
42 Meritve koliline odpadne vode

§§3J)
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Leto

Grafikon3: Kol i | i na odpadne vode na CLN Slovenj Gradec, od | eta
Kolilina odpadne vodez, |keit iprpiotveed aujreg &leN gt evi | ¢
s tem pa se gaornir ekjgkea| dpwmaj ps kdp azdsawegagmidpa na CL N
so razvidna tudi veli ka ni ha5 me&kaoneda nsi ktae map
odvajanje odpadnihvodinsok ol i | i ne odvisne tudi od vremenskil
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w

Grafikon4:Gt evi l o prikljulenih enot na CLN Slovenj Gradec, od |

27



Ml akar, G.: Vrednotenje delovanGma€eantrdGve, | isti
Velenje, 2019

| z grafi kona | ahko razber emo, da se z Il et gt

predvidevamo, da se bo gtevilo prikljulkov ge p
biti z javnim kanalizacijskim sistemom opremljene tudi aglomeracije velikosti do 500 PE.

43 Analiza prikljul eppoaseljih prebi val st va

Naselje ~udP t NRA

GMAJNA 220

GOLAVABUKA b 104

GRADI GL E 53

LEGEN 896

MISLINJSKA DOBRAVA 443

PAMEL E IR 1042

PODGORJE 643

SLOVENJ GRADEC 5174

STARITRG 19

GMARTNO PRI SLOVENJ G RL26D

TOMAGKA VAS 111

TROBLJE 464

TURI GKA VAS 105

|

) 10123
Tabela3: gtevilo prikljulenih prebivalcev po naseljih konec | €
( Vir: strokovno tehnilne slugbe Komunale Slovenj Gradec)

Kot je razvidno iz tabele priklju2@nd®spiilplrjebli e
10.123pr ebi val cev. Pr oj eik prebivadcev @da letas 2023 aki sp jo izdelalg u | e n
Strokovno tehnilne slugbe Komunale Slovenj Gr ade
2023 prikljulenih 13.030 uporabnikov.
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4.4 Meritve vrednosti KPK

120

100

KPK (mg/l)
[o]] [e0]
o o

IS
o

......... (o rerenrrne e —rT e —

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Grafikon5:Povprel ne |l etne vrednosti KPK v iztoku, od leta 2006
Ugotavl jamo, da je v vseh | rahdl uphd koheeht@cijaKPKa | i st i
izt oku, vendar to ni bi stveno vplivalo na del ova
mo|l no pod mejno vrednostjo, ki jo predpisuje nag

Srednjavrednost KPKi z t o | n\evseh letih e bila 19 mg/L, s standardno deviacijo 7 mg/L.
Ne glede na nihanja (standardna deviacija) so r
mejno vrednostjo.

Pi k]l asta (tr en dlinearhopbvezave medrsredhjinizlainfjmeévrednostmi.
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Grafikon 6: Vrednosti KPK v iztoku v obdobju med 9. 1. 2019d0 27.2.2019( rde|l a | rta pomeni mej no

Tudi zadnje meritve kagejo, da je delovanje |ist
so bile vse vrednosti mol no pod mejno vrednostjo
Polegi zt oka iz |istilne naprave smo spremljali tud
na | istilno napravo.

Tako je bila srednja vredhawok paK(P2K3 )V tLmga| ( A6 RNS
|l iglenja na KPK je bil 88,5 %.
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Ml akar,

45 Meritve BPKs

G. :

Vrednotenje
Velenje, 2019

delovanfGaa€Ceat rdGV®, | i sti
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Grafikon 7. Povprel ne | etnevviredobsti oBBPKet a, od leta 2006 do 20
vrednost)
Vrednosti BPKs za i zt ok k a g enangzanja, wrok temu peeje idredno dobro
delovanje | i setnaptave.
Srednja vrednost BPKs je bila 4 mg/L s standardno deviacijo 2 mg/L. Ne glede na nihanja
(standardna deviacija) so vse vrednosti izredno
vrednostjo.
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Grafikon 8: Vrednosti BPKs v iztoku v obdobju med 9. 1. 2019d0 27.2.2019 (rdel a | rta pomeni mej no
Meritve BPKs v obdobju med 9. 1. 2019 in 27.2.2019 k agej o, da so vrednost.i

konstantne

izt ok
il no

i njnowednosgo. pod me

4
napravo.

a
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Ml akar, G. :

Tako je bila srednja vrednost BPKs vtoka (81 N@) mg/L, iztoka pa (2N 03) mg/L.

Vrednotenje
Velenje, 2019

| i | e rBPKapaiedil 96,7 %.

4.6 Meritve celotnegad ugi k a

delovanfGaa€Ceat rdGV®, | i sti

Ul inek

2006 2008 2010 2012 2014 2016

Graflkon9:Povprel ne |l etne vrednosti celotnega dugika v iztoku,
vrednost)

Koncentracija vuippustuj eepal augiaklaj a | eta nad mejno
pa se je zmenhpgabDAada6poRazlog za to je bil bol j n .
tako, da so bili dosegeni pogoji za dobro nitrif
Srednja vrednost c¢ el omgfiegtandaddoodeviagjo 4,0eng/b. Tdregje 1 5, 8
bila koncentracija celotnega dugika v velini me r
Grafikon 10 Vrednostic e | ot n e g\wiztoduw ghddbja med 9.1.2019d027.2.2019 (rdel a | rta pomeni

vrednost)
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