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IZVLECEK

Diplomska naloga temelji na samostojni izvedbi terenskih fizikalno-kemijskih meritev ter
vzoréen] in kemijskih analiz odpadne vode na sedmih izbranih Ccistilnih napravah pri
planinskih ko€ah. Na vsaki napravi so bili izvedeni trije krogi zimskih meritev, vzor€enj in
analiz ter dva kroga poletnih. Skupaj je bilo izvedenih 200 ur terenskih raziskav v gorskem
svetu. Pred tem je bilo potrebno izvesti popis vseh Eistilnih naprav na ko€ah Planinske zveze
Slovenije, na podlagi katerega je bil izbran reprezentativni vzorec Cistilnih naprav za

nadaljnjo raziskavo.

Naloga tudi SirSe posezZe v slovenski prostor z natanénim, analitskim pregledom zakonodaje
o malih komunalnih gistilnih napravah (v nadaljevanju MKCN). Izsledki so splo$ni za vse

MKCN v Sloveniji, posebej pa so poudarjene ugotovitve v povezavi z gorskim svetom.

Analiziranih je 20 parametrov vtocnih in izto&nih vrednosti sedmih ¢istilnih naprav, lociranih
Sirom Slovenije, na katerih temeljijo predlogi izboljSav za posamezne Cistiine naprave. Z
analizo tako velikega Stevila parametrov vto€nih kot tudi izto¢nih vrednosti je sama naloga

bogat vir podatkov za nadaljnje Studije Cistilnih naprav na obd&utljivih obmogjih.

Poleg konkretnih predlogov izboljSav, so v diskusiji podani predlogi in odprta vprasanja za
izboljSanje slovenske zakonodaje o MKCN, predlogi za projektante in proizvajalce gistilnih
naprav, ter predlogi za izboljSanje in poenotenje terenskih meritev in vzoréenj. Podani so tudi

nasveti vsem bodoc¢im investitorjem Cistilnih naprav v gorskem svetu.
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ABSTRACT

The thesis is based on independent chemical analyses, on-site analyses and field sampling.
It includes seven selected wastewater treatment plants at mountain lodges. At each plant the
author conducted three sets of winter analyses and two sets of summer analyses. The
research includes 200 hours of field work in the mountains. Before conducting the analyses it
was necessary to catalogue all wastewater treatment plants at Slovenian Alpine
Association's mountain lodges and on this basis choose a representative sample of

wastewater treatment plants for further research.

The thesis interfer widely with Slovenian environment with exact, analytical review of
Slovenian legislation about small wastewater treatment plants. The results are generally
applicable to all small wastewater treatment plants while mountain-related are stressed

separately.

The thesis monitored 20 parameters at inflow and outflow of wastewater treatment plants all
around Slovenia. Propositional improvements for concrete plants are made on this data. The

great amount of data acquired in the research is of great help for further scientific research.

The thesis also includes proposals and questions for improvement of Slovenian legislation,
proposals for wastewater treatment plants producers as well as proposals to improve and to
make on-site samplings and measures uniform. It also includes proposals for further

investors of wastewater treatment plants in mountain environment.
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OKRAJSAVE

MKCN = mala komunalna &istiina naprava

CN = gistilna naprava

MBR = membranska Cistilna naprava

MBBR = »Moving Bed Biological Reactor«

SBR = sekvenc¢ni bioloski reaktor

RCN = rastlinska &istilna naprava

PE = populacijski ekvivalent

PD = planinsko drustvo

PZS = Planinska zveza Slovenije

TNP = Triglavski narodni park

m.n.m. = metrov nad morjem

KCI (aqg) = raztopina kalijevega klorida

KPK = kemijska potreba po kisiku

BPKs = biokemijska potreba po kisiku po 5 dneh
TSS = skupne neraztopljene snovi

OSS = organske neraztopljene snovi

ASS = anorganske neraztopljene snovi

NH,4*-N = amonijev dusik izrazen v obliki dusika v mg/I
NO3-N = nitratni duSik izrazen v obliki dusika v mg/I
NO,-N = nitritni dusik izrazen v obliki duSika v mg/I
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TKN = Celotni dusik po Kjeldahlu
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TP = celotni fosfor
PO,>-P = ortofosfat izrazen v obliki fosforja v mg/l

MDK = mejna dopustna koncentracija
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SLOVAR MANJ ZNANIH BESED IN TUJK

Cistilna naprava = infrastruktura za &i$¢enje odpadnih voda na podlagi razliénih kemijskih,
bioloskih in fizikalnih postopkov. V diplomski nalogi se zveza Cistiina naprava nanaSa na

Cistilne naprave za €iS€enje komunalnih odpadnih voda.
Komunalna Eistilna naprava = Cistilna naprava za ¢is€enje komunalnih odpadnih voda.

Populacijska enota = enota s katero se izrazi hidravli€éno zmogljivost Cistilne naprave. 1 PE je
enak 150 l/dan oziroma 60 g BPKs/dan.

Vv v

Mala komunalna Cdistilna naprava = (kot navedeno v uredbi [1]) naprava za C¢iSCenje
komunalne odpadne vode z zmogljivostjo Ccis€enja, manjSo od 2000 populacijskih

ekvivalentov. V njej se odpadna voda Cisti z bioloSko razgradnjo.

Centralna Cistilna naprava = vec€ja komunalna distilna naprava (primer: centralna Cistilna

naprava Ljubljana).

Biomasa = biofilm = skupek organizmov prisotnih v Cistilni napravi, ki preko bioloSke

razgradnje Cisti odpadno vodo.

Blato = preostalo obdelano ali neobdelano blato iz Cistilnih naprav za ¢is€enje odpadnih

voda, tudi iz greznic (povzeto po uredbi [2]).

Planinska koCa = v diplomski nalogi se pojem planinska koCa nanasa na planinske koce,

upravljane s strani planinskih drustev, v€lanjenih v Planinsko zvezo Slovenije.

Ponikovalnica = infrastruktura za ponikanje vode.
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1 UvOD

1.1 Opredelitev raziskovalnega problema

Planinska drustva v okviru Planinske zveze Slovenije (v nadaljevanju PZS) upravljajo s 176
planinskimi koCami, ki planincem v visokogorju in sredogorju poleg hrane, vode in prenocis¢
zagotavljajo tudi higienski minimum. Obiskovalci planinskin ko€ povzro€ajo nastajanje
odpadnih voda, ki jih je potrebno, pred izpustom v ranljivi gorski svet, oc€istiti. Od vseh
planinskih ko€ je januarja 2013 le 38 koC (vir [46]) imelo urejeno CiS¢enje komunalne
odpadne vode. Zato v bliznji prihodnosti planinska drustva (v nadaljevanju PD) nacrtujejo
izgradnjo vegjega Stevila &istilnih naprav za odpadno vodo (v nadaljevanju CN) pri planinskih

kocah.

Pri projektiranju in izbiri ustrezne CN za konkretne lokacije se PD in projektanti sooéajo s
tezkimi odloCitvami, predvsem zaradi teZkega predvidevanja porabe in sestave odpadne
vode v planinskih ko&ah kot tudi zaradi specifiCnih lokalnih pogojev v gorskem svetu. V
idealnih pogojih mikroorganizmi kot glavni vrsitelji gis¢enja v CN delujejo v stalnem
temperaturnem okolju nad 10 °C pri stalnem dotoku odpadne vode in s tem hranil za njihovo
delovanje. Po eni strani so planinske ko¢e zelo neenakomerno obremenjene, v€asih celo
zapusCene ve€ mesecev, kar se izraZa v izrazitem nihanju dotoka odpadne vode v CN. Po
drugi strani so bioloski procesi pri €iS€enju odpadne vode in presnovi blata odvisni od
temperature, ki zaradi tezjih gorskih vremenskih razmer zelo niha, saj pozimi lahko prihaja
celo do zmrzovanja in prekinitve CiS€enja. Pri CiS€enju odpadnih voda nastaja odvecno blato,
ki ga moramo ustrezno obdelati in odloziti v blizini mesta nastanka ali ga ustrezno pripraviti
za prevoz v dolino na centralno CN. Poleg osnovnih nastetih problemov se pri izbiri ustrezne
CN pojavljajo tudi vprasanja dostopnosti do planinske kode, potrebne elektricne energije za
delovanje CN, zakonodajnih omejitev, strukture in porabe vode v planinskih ko&ah in

nenazadnje vecje ranljivosti gorskega okolja.

Obstoje¢e CN pri planinskih kogah delujejo po principu razliénih tehnologij, so razliénih
zmogljivosti, nameS€ene na razlitnih nadmorskih viSinah, geografskih lokacijah in
posamezno, sinergisticno ali neodvisno od nastetih parametrov dosegajo razlicne rezultate
gis¢enja odpadne vode. Poleg tega slovenska zakonodaja glede CN v gorah temelji na ve¢
kot 10 uredbah, pravilnikih in zakonih, ki se pogosto spreminjajo, kar dodatno otezuje delo

PD in projektantov.
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PZS, ki ima status organizacije v javnem interesu na podrocju ohranjanja narave, Zeli svojim
drustvom v prihodnje ponuditi bolj$o strokovno pomoé pri izbiri CN, pri &emer nima ustreznih

kadrovskih in tehnoloSkih zmogljivosti za izvedbo strokovne analize obstojecih naprav.

1.2 Nameni diplomske naloge

Glede na opredeljeni problem smo Zeleli v diplomski nalogi prikazati dejansko stanje
delovanja in uginkovitost &id&enja obstojecih CN pri planinskih kogah. Na podlagi lokalnih
znadilnosti planinskih ko€ in v okviru tehnoloSkih, laboratorijskih in drugih zmogljivosti smo
Zeleli dologiti reprezentativni vzorec CN za nadaljnjo analizo. Potrebno je bilo pridobiti
podatke za nadaljnjo analizo: podatke o napravah in lokalnih znacilnostih kot tudi izvajanje
fizikalno-kemijskih meritev, vzoréevati na izbranih CN in izvajanje kemijskih analiz. Skupaj se

je merilo in analiziralo kar 20 razli¢nih parametrov, tako na vtoku kot tudi na iztoku CN.

Podlaga za primerjavo rezultatov analize so mejne dopustne koncentracije, opredeljene v
slovenski zakonodaji (ve€ v poglavju 2.1). V okviru diplomske naloge smo zato Zeleli tudi
podrobno spoznati in razéleniti zakonodajo o CN v gorah, ki jo je potrebno upo$tevati pri
nadaljnjih predlogih izbolj$av pri naértovanju, gradnji in obratovanju CN. Nadaljnji nameni
naloge so bili ugotoviti u€inkovitost njihovega delovanja pozimi (v primerjavi s poletiem),

izradunati uginkovitost &iSéenja, izdelati predloge izbolj$av delovanj posameznih CN ter

izdelati splosSne predloge glede vzor¢enj in izvajanja meritev.

Naloga je vkljusevala veliko vpletenih. Obsegala je pridobivanje informacij o izbranih CN s
pomocjo PD, PZS, proizvajalcev in projektantov naprav, 19 dni izvajanja standardiziranih
kemijskih analiz vzorcev odpadne vode v laboratoriju UL FGG, obdelavo rezultatov,
oblikovanje predlogov izboljSav in 200 ur samostojnega terenskega dela (vzorCenje in

meritve) na 7 razliénih CN pri planinskih kogah irom Slovenije.
Hipoteze, ki smo jih Zeleli potrditi ali ovredi so:

1. Razliéni tipi distilnih naprav dosegajo razliéne stopnje ucinkovitosti &iS¢enja pri
razli¢nih parametrih.

2. Membranska Cistilna naprava, glede na vgrajeno tehnologijo, najbolje Cisti organsko
onesnazenje (KPK in BPKs).

3. Cistiine naprave pozimi ne dosegajo mejnih dopustnih koncentracij in imajo niZjo
stopnjo udinkovitosti CiS¢enja zaradi nizkih temperatur.

4. Poenoteno vzor€enje in izvajanje meritev je mozno na vseh Cistilnih napravah.
Cistilne naprave z ve&jo zmogljivostjo ($tevilo PE) delujejo bolj uéinkovito in stabilno.
Slovenska zakonodaja o malih dcistilnih napravah v gorskem svetu je okoljsko

ustrezna in ne predstavlja ovire pri odlocitvi za izgradnjo Cistilne naprave.
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2 PREGLED LITERATURE IN STANJA

2.1 Slovenska zakonodaja

O zakonodaji o CN v slovenskih gorah sem pisal tudi v seminarju Cistiine naprave na
planinskih ko€ah - zakonodaja, lokalni pogoji pri izbiri Cistilne naprave in neizkoris¢ene dobre

prakse. KljuCne izsledke navajam v tem poglavju.

2.1.1 Splosno o slovenski zakonodaji

Za vsako znanstveno delo so kljuéni osnovni podatki, na katerih temelji znanstveno delo.
Zato sem velik del ¢asa porabil za iskanje, raziskavo in obdelavo virov, literature in ostalih
podatkov. Zaradi lazjega in tekoCega branja ter pogostega sklicevanja na posamezne
uredbe, je poleg uredb v oglatih oklepajih navedena tudi Stevilka vira. Slovenski predpisi, Ki

urejajo podrocje malih Cistilnih naprav, so naslednji:

e Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih ¢istilnih
naprav (UL RS 98/2007 in UL RS 30/2010) [1],

e Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno
kanalizacijo (UL RS 47/2005 in UL RS 64/2012) [2],

e Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih €istilnih naprav (UL
RS 45/2007, 63/2009, 105/2010) [3],

e Uredba o odvajanju in ¢iS€enju komunalne in padavinske odpadne vode (UL RS
88/2011) [4],

e Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda iz virov onesnazevanja
(UL RS 35/1996) [5],

e Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda ter o pogojih
za njegovo izvajanje (UL RS, 54/2011) [6],

Upostevani, omenjeni ali razloZeni so tudi naslednji predpisi:

e Zakon o varstvu okolja (UL RS 41/2004) [7],

e Uredba o razvré€anju objektov glede na zahtevnost gradnje (UL RS 18/2013) [8],

e Zakon o graditvi objektov (UL RS 120/2004) [9] in njegovi podakti,

e Zakon o varstvu kulturne dedisc¢ine (UL RS 16/2008) [10],

e osnutek Uredbe o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih
Cistilnih naprav (www.mko.gov.si, december 2012) [11],

e Zakon o ohranjanju narave (UL RS 96/2004) [18],
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e Uredba o vrstah posegov v okolje, za katere je treba izvesti presojo vplivov na okolje.
(UL RS 78/2006) [19],

e Uredba o uporabi blata iz komunalnih €istilnih naprav v kmetijstvu [21].

2.1.2 Osnovni pojmi, kratice

Za pravilno razumevanje podane snovi je potrebno razumeti nekatere osnovne pojme in

kratice. Predstavljene so definicije, kot so zapisane v zakonih.

MKCN = mala komunalna é&istilna naprava (kot navedeno v uredbi [1]) je naprava za
CidCenje komunalne odpadne vode z zmogljivostjo &is€enja, manjSo od 2000 populacijskih

ekvivalentov. V njej se odpadna voda Cisti z biolodko razgradnjo na nasledniji nacin:

e s prezraCevanjem v lagunah v skladu s standardom SIST EN 12255-5;

e v bioloskih reaktorjih s postopkom z aktivnim blatom v skladu s SIST EN 12255-6,

o v biolo3kih reaktorjih s pritrjeno biomaso v skladu s SIST EN 12255-7 ali

e z naravnim prezraCevanjem s pomocjo rastlin v rastlinski Cistilni napravi z vertikalnim

tokom.

Za MKCN z zmogljivostjo manj$o od 50 populacijskih enot je primerna tudi MKCN izdelana v
skladu s standardi od SIST EN 12566-1 do SIST EN 12566-5. Pri teh potrebujemo pri iztoku
v povrSinsko vodo filtrirno napravo, pri iztoku v podzemno vodo pa moramo poskrbeti za

posredno infiltracijo v tla.

PE = populacijski ekvivalent (definiran v uredbi [2]) je enota za obremenjevanje vode,
izraZzena z biokemijsko potrebo po kisiku (v nadaljnjem besedilu: BPKs). 1 PE je enak 60 g
BPKs na dan.

Komunalna odpadna voda je odpadna voda, ki nastaja v bivalnem okolju gospodinjstev
zaradi rabe vode v sanitarnih prostorih, pri kuhanju, pranju in drugih gospodinjskih opravilih

(po uredbi [2]). V to kategorijo spadajo vse odpadne vode iz planinskih koc.

Neposredno odvajanje v podzemne vode je vnos oneshazeval v podzemno vodo brez
precejanja skozi zemljino ali kamnine, ki so pod povrsjem tal (citirano iz uredbe [2]). Ta
pojem se pojavija kot zahteva pri nekaterih MKCN. Posredno odvajanje se tako zagotovi

preko ponikovalnice, ponikovalnih jarkov, razli¢nih filtrov ali membran.

Vv v

Blato je preostalo obdelano ali neobdelano blato iz Cistilnih naprav za &iS€enje odpadnih

voda kot tudi iz greznic (povzeto po uredbi [2]).
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Locevalnik maséob oz. mas€obnik je naprava za cis€enje odpadne vode z izloCanjem

masCob rastlinskega ali Zivalskega izvora po standardu SIST EN 1825 (po uredbi [2]).

Lovilnik olj je naprava za CiSCenje odpadne vode z izlo€anjem lahkih tekoCin po standardu
SIST EN 858 (po uredbi [2]).

Usedalnik je gradbeni proizvod, namenjen izlo€anju usedljivih snovi zaradi pred€iséenja

komunalne odpadne vode v mali komunalni Cistilni napravi (po uredbi [1]).

2.1.3 Pred gradnjo MKCN

Prvi korak pri reSevanju odpadnih voda v gorah je odlogitev lastnika ali lastnikov objekta, da
izgradijo CN. Znano je, da si planinska drustva Zelijo problem &is&enja odpadnih voda &im
hitreje resiti. Pri tem jim je v spodbudo dejstvo, da zakonodaja predpisuje ¢asovne roke. Po
Uredbi o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih Cistilnih naprav [1]

mora biti gis&enje odpadne vode urejeno v MKCN ali nepretoé&ni greznici do:

e 31. decembra 2015, e je obstojeCa stavba na prispevnem obmocju obcutljivega
obmodja, na vplivnem obmocju kopalnih voda ali na vodovarstvenem obmocju.

o 31. decembra 2017, &e obstojeca stavba ni na obmocgjih iz prejSnje alineje.

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih gistilnih naprav (UL
RS 98/2007) [1] je temeljna uredba, ki ureja male CN do 2000 PE, kar ne presega
zmogljivosti nobene slovenske planinske koge. Pomemben podatek je zmogljivost MKCN,
saj se v zakonodaji postopki za izgradnjo MKCN z zmogljivostjo manj$o od 50 PE ponekod

poenostavijo.

Ko se sprejme odlogitev za izgradnjo CN, je najprej potrebno pridobiti lokacijsko informacijo s
strani obcCinske uprave. Zanjo se zaprosi z vlogo za izdajo lokacijske informacije. Za izdajo
informacije se plata upravno takso v vrednosti 22,66 EUR. Lokacijsko informacijo izda
ob&ina, na obmogju katere se nahaja zemljiée. S tem se zagotovi, da je izgradnja CN v

skladu s prostorskimi plani obc&ine.
2.1.4 Gradbeno dovoljenje

2.1.4.1 Gradbeno dovoljenje za MKCN z zmogljivostjo manj$o od 50 PE

ENOSTAVNI OBJEKTI

Mala komunalna Cistilna naprava z zmogljivostjo do 50 PE se uvrS€a med enostavne objekte

po uredbi [8]. Ce pogledamo v prilogo 2, uredbe [8], lahko zapi§emo, da za gradnjo MKCN z
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zmogljivostjo do 50 PE ni potrebno pridobiti gradbenega dovoljenja. Se vedno pa moramo

izpolnjevati naslednje pogoje:

e investitor ima pravico graditi na zemlji§&u, kjer bo stala MKCN,
e gradnja MKCN ni v nasprotju s prostorskimi akti (zato vnaprej pridobimo prostorsko
informacijo),

e upoStevani so vsi pogoji in zahteve za gradnjo enostavnega objekta.

»Objekti iz prvega in drugega odstavka tega Clena, za katere je predpisana pridobitev
soglasja v varovalnem pasu ali varovanem obmocju, se Stejejo za enostavne objekte samo

pod pogojem, da je tako soglasje pridobljeno.« (6. ¢len Uredbe [8])

Nepretodna greznica prostornine do vkljuéno 30 m® se glede na prilogo 2, uredbe [8],

klasificira kot enostavni objekt.
NEZAHTEVNI OBJEKTI

Nepreto&na greznica velikosti nad 30 m*® do 50 m® se klasificira pod nezahtevne objekte (vir

8.

Gradbeno dovoljenje za nezahtevne objekte se izda po skrajSanem postopku. Vlogi za izdajo

je potrebno priloZiti le (po [14]):

e prikaz lege objekta na zemljiS¢u z odmiki od sosednjih zemljiS¢,
o znacilne prereze ter oblikovanje objekta in terena,
e soglasja pristojnih soglasodajalcev in

o dokazilo o pravici graditi (lastnistvo zemljis€a ali stavbna pravica).
Dokazilo o pravici graditi dolo¢a zakon [9] in sicer kot dokazilo Steje (po zakonu [9]):

e izpisek iz zemljiSke knjige, ki nam prikazuje stvarno ali lastninsko pravico, da lahko
gradimo na omenjeni nepremicnini,

o notarsko overjena pogodba z dokazilom o viloZitvi predloga za vpis pogodbe o
pridobitvi lastninske ali kak3ne druge stvarne oziroma obligacijske pravice na
dolo€eni nepremicnini, ki investitorju dovoljuje gradnjo oziroma izvajanje del na tak3ni
nepremicnini ali

e druga listina, ki v skladu z zakonom izkazuje pravico graditi oziroma izvajati dela na

dolo€eni nepremicnini.
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2.1.4.2 Gradbeno dovoljenje za MKCN z zmogljivostjo veéjo od 50 PE

MKCN zmogljivosti od 50 PE do vklju&no 200 PE se glede na prilogo 2 uredbe [8] klasificira
pod nezahtevne objekte (glejte tocko 2.1.5.1 NEZAHTEVNI OBJEKTI).

2.1.5 Soglasja

Za MKCN vegje od 50 PE je potrebno gradbeno dovoljenje. Za izdajo le tega moramo
pridobiti vsa potrebna dovoljenja oziroma projektne pogoje. Projektni pogoji so pogoji, ki jih
doloCi soglasodajalec za izdelavo projektne dokumentacije. Na podlagi projektne
dokumentacije upravna enota izda gradbeno dovoljenje. Zakon [9] dolo¢a, da je investitor
dolzan pred prietkom projektiranja pisno pozvati pristojne soglasodajalce, da dolocijo

projektne pogoje.

Pri MKCN, manjsih od 50 PE gradbeno dovoljenje ni potrebno, toda to $e ne pomeni, da ne
potrebujemo nobenih soglasij. Potrebujemo dokumente nastete v poglavju 2.1.4.1 in tudi

soglasja, ¢e so potrebna.

Ce bo MKCN stala na obmogju, ki ima poseben status, potem potrebuje soglasja, ne glede
na velikost MKCN. Za nobeno MKCN ni potrebno izvesti presoje vplivov na okolje, saj je to
potrebno le za CN, vedje od 150.000 PE (uredba [19]).

Soglasja moramo pridobiti pri drzavnih in obginskih soglasodajalcih. Ce ne vemo ali se
nahajamo na zavarovanem obmocju (naravovarstvenem, okoljevarstvenem ali vodnem) je
najbolie, da za ta podatek zaprosimo Agencijo RS za okolje (v nadaljevanju ARSO).
Uporabimo lahko tudi spletno aplikacijo Atlas okolja, ki je na voljo na straneh agencije. Ce ne
vemo, ali je naSa koc¢a pod kulturnim varstvom, za informacijo zaprosimo na Zavodu za

varstvo kulturne dedis€ine Slovenije.

2.1.5.1 Naravovarstveno soglasje

Obmodja, kot navaja Dretnik [13], ki imajo s predpisi na podroc¢ju ohranjanja narave poseben

status in so navedena tudi na spletnih straneh ARSO [17], so naslednja:

e varovana obmocja: posebna varstvena obmodcja in potencialna posebna varstvena
obmocja — Natura 2000,

e zavarovana obmocja, doloena z akti o zavarovanjih (med drugim tudi Triglavski
narodni park),

e obmodcja naravnih vrednot drZzavnega ali lokalnega pomena.

Za graditev MKCN na teh obmogjih je potrebno pridobiti naravovarstveno soglasje in izpolniti

naravovarstvene pogoje.
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Poznamo tudi ekoloSko pomembna obmodja, toda za gradnjo na teh obmodjih,

naravovarstvenega soglasja ni potrebno pridobiti kot navaja vir [17].
Izdaja naravovarstvenega soglasja in pogojev je opro$€ena placila upravne takse.

2.1.5.2 Vodno soglasje

Vodno soglasje je potrebno pridobiti v nekaterih primerih.

Poseg v prostor, ki bi lahko trajno ali za¢asno vplival na vodni rezim ali stanje voda, se lahko
izvede samo na podlagi vodnega soglasja, in sicer kot pravi [15] je vodno soglasje potrebno

Za:

e poseg na vodnem ali priobalnem zeml;jis¢u,

e poseq, ki je potreben za izvajanje javnih sluzb po tem zakonu,

e poseq, ki je potreben za izvajanje vodne pravice,

e poseg na varstvenih in ogroZenih obmocdjih,

e poseg zaradi odvajanja odpadnih voda,

e poseg, kjer lahko pride do vpliva na podzemne vode, zlasti bogatenje
vodonosnika ali vra€anje vode v vodonosnik,

o hidromelioracijo in drugo kmetijsko operacijo, gozdarsko delo ali drug poseg, zaradi

katerega lahko pride do vpliva na vodni rezim.

Vodno soglasje preneha veljati, e v dveh letih od dneva, ko je postalo dokoncno, ni bila
vloZena zahteva za izdajo gradbenega dovoljenja oziroma ni bila zaCeta gradnja ali drug
poseg v prostor, ¢e gradbenega dovoljenja po predpisih, ki urejajo graditev objektov, ni treba
pridobiti (po [15)].

Vodno soglasje se lahko podaljSa na zahtevo investitorja, ki jo lahko poda tri mesece pred
prenehanjem njegove veljavnosti. Vodno soglasje se lahko podaljSa za najvec dve leti, Ce so
izpolnjeni pogoji, ki so ob vlozitvi zahteve za podaljSanje vodnega soglasja predpisani za

njegovo pridobitev (kot navaja vir [15]).

2.1.5.3 Okoljevarstveno dovoljenje

V uredbi [2] so v 27. €lenu Cistopisa te uredbe navedene izjeme za katere okoljevarstveno

dovoljenje ni potrebno.

Okoljevarstveno dovoljenje za MKCN z zmogljivostjo manjso od 50 PE

Glede na 27. &len uredbe [2], okoljevarstveno dovoljenje ni potrebno za MKCN manj$o od
50 PE.
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To velja tudi za MKCN, manj$e od 50 PE, ki ni gradbeni proizvod z izjavo o skladnosti
gradbenega proizvoda, pod pogojem, da je iz strokovne ocene razvidno, da je naprava
skladna s predpisi. Prav tako ni potrebno za lovilce olj in mascob, ki se uporabljajo za
komunalno odpadno vodo.

Okoljevarstveno dovoljenje za MKCN z zmogljivostjo veéjo od 50 PE

Uredba [2] dologa, da okoljevarstveno dovoljenje ni potrebno za MKCN z zmogljivostjo enako

ali vecjo od 50 PE, Ce ne gre za odvajanje:

e posredno v podzemno vodo,
e na vodovarstvenem obmocju in

e na vplivnem obmodju kopalnih voda.

2.1.5.4 Drzavna soglasja

Uvodoma je potrebno raz€istiti besedo soglasodajalec. Soglasodajalec je, kot definira zakon
[9], drzavni organ, organ lokalne skupnosti ali nosilec javhega pooblastila, za katerega je z
zakonom ali s predpisom, izdanim na podlagi zakona dolo€eno, da dolo¢a projektne pogoje
in izdaja soglasja za graditev objektov.

Nasteta so soglasja in soglasodajalci, ki lahko pridejo v postev pri gradnji MKCN, odvisno od

primera do primera (temu je namenjeno poglavje 2.1.6). Poleg so nasteti soglasodajalci.

¢ Naravovarstveno soglasje, izda ARSO.

¢ Dovoljenje za poseg v prostor, izda ARSO.

¢ Vodno soglasje, izda ARSO.

¢ Okoljevarstveno dovoljenje, izda ARSO.

e Kulturnovarstveno soglasje, izda Zavod za varstvo kulturne dediS€ine Slovenije (Ce

se nahajamo na obmodju kulturne dediS&ine.

2.1.5.5 Ob¢inska soglasja

Nosilci ob&inskih javnih pooblastil oziroma ob¢€inski soglasodajalci so od obcine do obcine
razlicne pravne osebe. Vsem je skupno, da je eden od soglasodajalcev obcina. Ostali
soglasodajalci so izvajalci obveznih obc&inskih gospodarskih javnih sluzb — pravne osebe, ki
se ukvarjajo z vodovodom, kanalizacijo in obginskimi javnimi cestami. Potrebujemo soglasje

obcine in pravne osebe, ki se ukvarja s kanalizacijo.

2.1.6 Gradnja

Po izdanih vseh potrebnih soglasjih in dovoljenjih se gradnja lahko zac¢ne.
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Po zakonu [9] posameznik ali druStva lahko v lastni reziji gradi enostavni objekt (glejte
poglavie 2.1.5). Lahko gradi tudi MKCN, ki se jo obravnava kot manj zahtevni objekt in

izpolnjuje pogoje 79. Clena Zakona o gradnji objektov [9].

Projektant, izvajalec in nadzornik morajo biti za to delo usposobljene in registrirane pravne ali

fizicne osebe.

Za zaCetek gradnje se Steje, ko je investitor sklenil pisno pogodbo z izvajalcem (75. Clen
zakona [9]).

Za zadetek uporabe nezahtevnih in enostavnih objektov (torej tudi za MKCN z zmogljivostjo

manjSo od 50 PE) uporabno dovoljenje ni potrebno (kot navaja [13]).

2.1.7 Delovanje MKCN

Pomembna prepoved v uredbi [1] je prepoved uporabe greznic. Na vecini planinskih ko& se
nepretoéne greznice lahko uporabljajo, saj je zapisano, da so dovoljene v uporabo tam, kjer

uporaba MKCN tehniéno ni izvedljiva zaradi:

e prepovedi odvajanja odpadne vode v vode ali
e posebnih razmer, ki lahko negativno vplivajo na delovanje MKCN, kot so posebne

geografske razmere ali nestalno naseljene stavbe.

Naj poudarim, kot je zapisano v delu Male Cistilne naprave na obmocju razprSene poselitve
[12], da je nepretoCna greznica zaradi praznjenja najdrazja moznost pri izbiri €is¢enja

odpadne vode. Moderne resitve omogo¢&ajo uporabo raznih MKCN in alternativnih resitev.

V MKCN je po 3. &lenu uredbe [1] tudi prepovedano odvajati padavinsko odpadno vodo. Na

planinskih ko¢ah lahko padavinsko vodo tudi smotrno uporabimo kot vir pitne vode.

2.1.8 Mejne vrednosti

Zakonsko dologeni mejni vrednosti za MKCN sta le biokemijska potreba po kisiku (v
nadaljevanju BPKs) in kemijska potreba po kisiku (v nadaljevanju KPK). To sta osnovna
parametra odpadne vode za MKCN kot predpisuje pravilnik [6]. Mejni vrednosti sta

predstavljeni v spodniji preglednici 1 iz priloge uredbe [1].

Preglednica 1: Mejne vrednosti emisij iz malih komunalnih €istilnih naprav (vir: priloga uredbe [1])

Parameter | lzrazen kot Enota | Mejna vrednost emisije

KPK (O] mg/l 150

BPK; 0O, mg/I 30
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Za mejne vrednosti mikrobioloskih parametrov odpadne vode (preglednica 2 in kot je
navedeno v uredbi [1]) iz MKCN se uporabljajo mejne vrednosti mikrobiologkih parametrov iz
uredbe [3]. To pomeni, da se mikrobioloke parametre meri le pri MKCN, ki potrebujejo tudi
dodatno obdelavo odpadne vode (odstranjujejo mikrobioloko onesnazenje) — MKCN, ki to

potrebujejo so nastete v poglavju 2.1.10.1.

Preglednica 2: Mejne vrednosti za mikrobioloSke parametre pri dodatni obdelavi (vir: priloga uredbe

[3])

Mejna vrednost
MikrobioloSki parameter Enota Vodotoki Morje
Intestinalni enterokoki cfu/100 ml 400 200
Escherichia coli cfu/100 ml 1000 500

2.1.9 Meritve, obratovalni monitoring

Logiti moramo pojme prve meritve, obratovalni monitoring in ocena obratovanja MKCN.

Osnovna uredba [1] predpisuje, da se prve meritve emisije snovi pri odvajanju odpadne vode
iz MKCN izvedejo v skladu s pravilnikom [6]. Pravilnik [6] predpisuje meritev dveh osnovnih
parametrov in dodatne parametre. Dodatne parametre se meri, e je to potrebno (glejte
poglavje 2.1.10.1.)

Prve meritve se izvedejo po prvem zagonu nove MKCN in po vsaki vegji spremembi
obratovanja. Pravilnik [6] tudi zapiSe: »Ce rezultati meritev kateregakoli od parametrov, razen
mikrobioloSkih parametrov, presegajo mejno vrednost, je treba meritev ponoviti v celotnem

obsegu parametrov.« Vedno se meri tudi koli¢ino odpadne vode med vzoréenjem.

2.1.9.1 Prve meritve in obratovalni monitoring za MKCN z zmogljivostjo veéjo od 50 PE

Za MKCN z zmogljivostjo veg&jo od 50 PE je potrebno gradbeno dovoljenje, zato se prve
meritve izvedejo med poskusnim obratovanjem (to velja tudi za nepreto€ne greznice, saj za

njih potrebujemo gradbeno dovoljenje!).

Ce med postopkom izdaje dovoljenja za gradnjo ni predpisano poskusno obratovanje, se
prve meritve izvede ne prej kot v treh mesecih in ne pozneje kot v devetih mesecih po
vzpostavitvi stabilnih obratovalnih razmer. Vzoréi se na vtoku in iztoku iz MKCN. Oba vzorca
sta potrebna za izraCun ucinka CiSCenja. Prve meritve se izvajajo v enakomernih ¢asovnih
presledkih, ki niso krajSi od desetih dni in v Casu, ko je obratujoCa naprava ali Cistilna

naprava polno obremenjena.
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Za MKCN med 50 in 1000 PE se vzordi dve uri in potrebni sta dve prvi meritvi, v razmiku ved
kot deset dni. Za MKCN med 1000 in 2000 PE se vzoréi Sest ur in potrebni sta dve prvi
meritvi, v razmiku ve¢ kot deset dni. Pri MKCN, za katere ni potrebno okoljevarstveno

dovoljenje je potrebna le ena prva meritev.
Kjer so potrebni mikrobiolo$ki vzorci se vzame trenutni vzorec.

Pri Cistilnih napravah med 50 in 200 PE potrebujemo za obratovalni monitoring dve meritvi
vsako tretje leto, pri MKCN med 200 in 1000 PE dve meritvi vsako drugo leto in pri MKCN
med 1000 in 2000 MKCN dve meritvi vsako leto. Meri se KPK in BPKs. Prvi obratovalni
monitoring mora biti izveden prvo naslednje leto po opravljenih prvih meritvah (prve meritve
ne Stejejo kot obratovalni monitoring, povzeto po pravilniku [6]). Poznamo Se nekaj izjem, ki

so nastete v pravilniku [6].

Ce je za odmero okoljske dajatve potrebno meriti uginek &iséenja, se meri tudi KPK na vtoku
v MKCN.

2.1.9.2 Prve meritve in obratovalni monitoring za MKCN manj$o od 50 PE, z izjavo o

skladnosti

Za MKCN, manj$o od 50 PE, ki ima kot gradbeni proizvod izjavo o skladnosti, da ustreza
standardom 12566-1 do 12566-5 in je izdana v skladu s predpisom, ki ureja potrjevanje
skladnosti in oznaCevanje gradbenih proizvodov, se namesto prvih meritev in namesto

obratovalnega monitoringa izdela ocena obratovanja MKCN (povzeto po [1] in [13]).
Z oceno obratovanja MKCN je treba preveriti:

e nadin nastajanja in zbiranja komunalne odpadne vode, ki se odvaja v MKCN, ter
odvajanja oCis¢ene komunalne odpadne vode v zvezi s prepovedmi in omejitvami iz
uredbe [1] (glejte poglavje 2.1.10),

e nazivno zmogljivost MKCN glede na koligéino komunalne odpadne vode, ki se odvaja
vanjo, to pomeni, da je dimenzionirana na pravilno Stevilo PE,

e izpolnjevanje pogojev glede ustreznega CiSCenja komunalne odpadne vode iz 4.
Clena uredbe [1],

e dokazila o skladnosti MKCN s standardi SIST EN 12255-5 do 7 ali SIST EN 12566-1
do 12566-5, ki morajo biti izdana v skladu s predpisom, ki ureja potrjevanje skladnosti
in oznacevanje gradbenih proizvodov,

o hrambo podatkov in sicer upravljavec mora hraniti dokumentacijo o opravljenih delih
na MKCN, podatke o ravnanju z blatom in podatke o izrednih dogodkih (po uredbi

[1].
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Oceno obratovanja v vsakem primeru izdela izvajalec javne sluzbe za vsako MKCN na
obmocju obéine. Ceno ocene doloci obina (po uredbi [1]) glede na predpis, ki ureja

oblikovanje cen obveznih obc&inskih gospodarskih javnih sluzb varstva okolja.

2.1.9.3 Prve meritve in obratovalni monitoring za MKCN manjSo od 50 PE, ki nima

izjave o skladnosti

Prve meritve predpisuje pravilnik [6] in sicer se prve meritve izvede ne prej kot v treh
mesecih in ne pozneje kot v devetih mesecih po vzpostavitvi stabilnega delovanja MKCN.

Meritve se izvaja le na iztoku iz MKCN. Vzame se en, trenutni vzorec. Meri se KPK in BPKG.

Namesto obratovalnega monitoringa se prav tako izdela oceno obratovanja. Za izdelavo

ocene obratovanja se uporabi rezultate prvih meritev.

2.1.10 Odvajanje odpadne vode iz MKCN

Voda na iztoku iz MKCN ni stoodstotno &ista, zato je pomembno, kam vodimo iztok. Tu se
najvecCkrat pojavijo nepravilnosti, saj je voda na pogled velikokrat Cista ni pa nujno ustrezna
za zalivanje, pranje ali drugo ponovno uporabo. Po uredbi [1] je komunalno odpadno vodo iz

MKCN dovoljeno odvajati:
1. Posredno v podzemno vodo, razen na obmodju, Ki je:

¢ najozje vodovarstveno obmodje po predpisih, ki urejajo vode,

e 0Zje ali SirSe vodovarstveno obmocje, ¢e tako odvajanje komunalne odpadne vode
prepoveduje predpis, ki ureja na teh obmocjih vodovarstveni rezim,

¢ manj kot 600 m oodaljeno od obale naravnega jezera, razen presihajoega,

¢ manj kot 600 m oddaljeno od obale umetnega jezera,

¢ manj kot 300 m oddaljeno od obale kopalne vode.
2. Neposredno v celinsko povrsinsko vodo, razen v celinsko povrSinsko vodo, Ki je:

e namenjena pripravi pitne vode,

e kopalna voda,

e vodotok na obmocju manj kot 300 m od obale ali gorvodne meje kopalne vode,

e voda naravnega ali umetnega jezera, razen presihajoCega,

¢ voda vodnega objekta za zadrzevanje voda,

e vodotok na vodovarstvenem obmocdju, ¢e tako odvajanje komunalne odpadne vode

prepoveduje predpis, ki ureja na tem obmocju vodovarstveni rezim.

3. Neposredno v morje ali re¢no ustje izven kopalnih voda.
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Nadalje uredba [1] piSe, da se za ustrezno odvajanje in €iS¢enje komunalne odpadne vode v
MKCN steje, ge:

Vv v

e sO upostevane prepovedi in omejitve pri odvajanju in ¢iS€enju komunalne odpadne
vode (glejte prejSnjo stran) v skladu s predpisi, ki urejajo varstvo okolja in vode,

o ociS¢ena komunalna odpadna voda ustreza zahtevam glede mejnih vrednosti emisij
(glejte poglavje 2.1.10) in dodatne obdelave v skladu s tem ¢lenom (glejte poglavje
2.1.11.1),

e MKCN obratuje v skladu z doloébami uredbe [1].

Na podrocju kraskih in razpoklinskih vodonosnikov mora biti zagotovljeno ponikanje preko
objekta za ponikanje. Prostornina le tega mora biti najmanj enaka povpreéni dnevni koli€ini
odpadne vode. Med dnom objekta za ponikanje in najvidjo gladino podzemne vode pa se
mora nahajati plast neomocenih sedimentov ali kamnin ali filtrnega materiala, debeline

najmanj 1 m (povzeto po 4. ¢lenu [1]).

2.1.10.1 Odvajanje odpadne vode za MKCN z zmogljivostjo manj$o/veéjo od 50 PE

Naj povzamemo dva odstavka 4. ¢lena uredbe [1].

Pri posrednem odvajanju v podzemno vodo na vplivnem obmocju kopalnih voda mora biti
komunalna odpadna voda dodatno obdelana na nacin, pri katerem mejne vrednosti za
mikrobioloske parametre na iztoku niso preseZene. To ni potrebno, e gre za MKCN z

zmogljivostjo manjSo od 50 PE.

Pri neposrednem odvajanju v tekoCo celinsko povrSinsko vodo na vplivnem obmocju
kopalnih voda mora biti komunalna odpadna voda dodatno obdelana na nacin, pri katerem

mejne vrednosti za mikrobioloSke parametre na iztoku niso presezene, razen cCe:

e gre za MKCN z zmogljivostjo manj$o od 50 PE in
e srednji nizki pretok tekoCe celinske povrSinske vode mora presegati najvecji Sesturni

povpreéni iztok iz MKCN za veé kot desetkrat.

2.1.11 Blato iz MKCN

V uredbi [1] ni nikjer posebej zapisano, kaj je potrebno storiti z odpadnim blatom. Le v 10.
¢lenu je omenjeno, da je podatek o ravnanju z blatom iz MKCN eden od podatkov, ki se
vodijo v evidenci MKCN. V 12. &lenu je e omenjeno, da mora upravljavec MKCN manjse od
50 PE hraniti poleg dokumentacije o opravljenih delih na MKCN tudi podatke o ravnanju z
blatom.
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Po Uredbi o odvajanju in Cid€enju komunalne in padavinske odpadne vode [4] za
individualne objekte, ki segajo dale¢ od javne kanalizacije (ve¢ v uredbi [4], 7. Clen) je
potrebno zagotoviti prevzem blata z uporabo storitev javne sluzbe. Prevzem mora zagotoviti

upravljavec.

Blato iz MKCN pri planinskih kogah se odvaza v dolino na centralno CN, kjer gre v postopek
nadaljnje obdelave. Zakonodaja ne dovoljuje druge uporabe ali predelave blata. Dve
alternativi, ki prideta v postev le izjemoma, sta opisani v nadaljevanju. Nasvet za koce, ki ne
delujejo ¢ez zimo — blato naj se odvaza v dolino na zagetku sezone, saj blato ez zimo

dehidrira in tako zmanj8a svojo prostornino in teZo.

Obcina mora zagotavljati javno sluzbo na celotnem obmodju obc&ine. Na obmodjih, kjer ni
mozen dostop s cestnim motornim vozilom za prevoz komunalne vode in blata, se dolo i
izvajanje javne sluzbe v omejenem obsegu, lastnikom stavb pa dolodi obveznosti. To zajema
prevzem, Gis&enje in obdelavo neobdelanega blata iz MKCN, odpadne komunalne vode ali
ravnanje z neobdelanim blatom v skladu z Uredbo o uporabi blata iz komunalnih istilnih

naprav v kmetijstvu [21].

2.1.11.1 Uporaba blata iz MKCN v kmetijstvu

Uredba [21] dovoljuje le vha3anje obdelanega blata na kmetijska tla. Obdelano blato je
biolosko, termi¢no ali kemi¢no obdelano blato, dolgoro€no skladis¢eno blato ali drugace
obdelano, da se bistveno zmanjSa nevarnost za zdravje ljudi zaradi njegove uporabe.
Poudariti je potrebno, da je dovoljeno vnasanje le v in na kmetijska tla. Za obdelavo blata iz
CN, manjsih od 500 PE ni potrebno zagotavljati rednih analiz tal in merjenja parametrov blata

(povzeto po uredbi [21]).

Obdelano blato, ki se uporablja na pasnikih, mora biti raztroseno na travnik najmanj 21 dni

pred zaCetkom pase.

Toda uporaba blata iz nepretoénih greznic in MKCN, manjsih od 50 PE je prepovedana
povsod, razen na kmetijskih gospodarstvih, kjer je blato zmeSano s komunalno odpadno
vodo in gnojevko, ter je skladiSCeno vsaj 6 mesecev pred njegovo uporabo. Izjiema je tudi, Ce
je blato oddano izvajalcu javne sluzbe, ki ga prevzame in naprej obdela v vedji

predelovalnici.

Na kratko lahko sklenemo, da uporaba blata iz MKCN pri planinskih kodah za potrebe
kmetijstva v okolici planinske koCe ni mogocCa, razen €e ima kocCa hkrati tudi zivo kmetijsko

dejavnost.
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2.1.11.2 Kompostiranje blata iz MKCN

Kompostiranje blata ureja Uredba o obdelavi bioloSko razgradljivih odpadkov [22]. Blato
mora biti kompostirano, stabilizirano in higienizirano. Obdelati ga moramo na doloc€eni
temperaturi in skladiS¢iti doloCen €as. V uredbi [1] je navedeno, da je potrebno blato odpeljati

na centralno CN in kompostiranja ne omenja.

2.1.12 Evidence

Najprej razjasnimo pojem upravljavec. Upravljavec je v primeru planinskih ko¢ v vecini
primerov PD oziroma predstavnik drustva. V posameznih primerih so PD sklenila dogovor,

da je komunala prevzela MKCN v upravljanje.

Izvajalec javne sluzbe je pravna oseba, ki na obmocju obc¢ine skrbi za odvajanje in €iS¢enje

odpadne vode, ki ga pogosto poimenujemo kar komunalo podjetje.

2.1.12.1 Obveznosti upravljavca

Poleg spodaj nastetih obveznosti je obveznost upravljavca tudi prevzem blata z uporabo

javne sluzbe (glejte tudi 2.1.11).

Obveznosti upravljavca MKCN z zmogljivostjo veéjo od 50 PE

Upravljavec MKCN veéje od 50 PE mora hraniti in voditi poslovnik za obratovanje naprave in
obratovalni dnevnik. Poslovnik mora vsebovati 13 kljuénih podatkov in priloge, natancneje

opisane v uredbi [2].

Obratovalni dnevnik zagotovi upravljavec. Obratovalni dnevnik je potrebno voditi tudi za vse
lovilce olj in mas&ob, ne glede na velikost (8e niso del certificirane MKCN). V obratovalni

dnevnik se zapi$ejo (povzeto po [1] in [2]):

e vsa opravljena dela pri obratovanju in vzdrzevanju CN, logevalnika mas&ob ali
lovilnika olj,

o rezultati merjenja delovanja tehnologije Cis¢enja odpadnih voda,

e vsi izredni dogodki, ki nastanejo med obratovanjem zaradi drugacne sestave
odpadne vode, okvar ali drugih prekinitev obratovanja,

e (Cas trajanja izrednih dogodkov iz prejSnje alineje in

e informacije o datumu obvestila in naslovu, ki je bil obveS€en o izpadu ali okvari v

delovanju naprave.

Obratovalni dnevnik je treba voditi v obliki vezane knjige z ostevil€enimi stranmi. Obratovalni

dnevnik lahko vodimo tudi kot elektronsko vodeno evidenco, pod danimi pogoji iz uredbe [1].
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Obveznosti upravljavca MKCN z zmogljivostjo manj$o od 50 PE

Upravljavec mora tekom celotne dobe MKCN hraniti naslednje podatke (po uredbi [1]):

o dokumentacijo o opravljenih delih na MKCN,

e podatke o ravnanju z blatom in

e podatke o izrednih dogodkih, ki nastanejo med obratovanjem zaradi drugacne
sestave odpadne vode, okvar ali drugih prekinitev obratovanja CN in podobnih

razlogov, ter Casu njihovega trajanja.

Vodenje omenjene evidence je priporoCeno ne le zaradi predpisov, marve¢ tudi zaradi

zagotavljanja boljSega vzdrzevanja naprave.

2.1.12.2 Obveznosti izvajalca javne sluzbe

Izvajalec javne sluzbe mora voditi evidenco izdanih soglasij (stavbe, za katere so bila izdana
soglasja, zemljiSka parcela, nacin odvajanja in €iS€enja odpadne vode, dan vpisa v evidenco,

Stevilka sistema).

|zvajalec javne sluzbe mora voditi tudi evidenco MKCN, v kateri se vodijo naslednji podatki o:
upravljaveih MKCN, zmogljivostih MKCN, nacinu &i$¢enja odpadne vode, lokaciji MKCN,
koordinatah lokacije iztoka, ravnanju z blatom iz MKCN, naginu odvajanja odpadne vode iz

MKCN (povzeto po uredbi [1]).

2.1.13 Evropska zakonodaja

Zakonodaja v Evropski uniji (v nadaljevanju EU) je urejena na hierarhi€en in subsidiaren
nacin. EU deluje preko strategij, mnenj, priporocil, odlo¢b in direktiv. Uredba velja v vseh
drzavah EU, je sploSno veljavna in v celoti zavezujo€a. Direktiva je bolj ohlapna, drzavam
¢lanicam pusca prosto izbiro pri obliki in na€inih prenosa priakovanih ciljev in rezultatov, ki
jih predpisuje direktiva. Odlo¢ba je zavezujo€a za vse €lanice, katerim je namenjena. Mnenja

in priporocila so nezavezujoca.

Na podroc¢ju komunalne odpadne vode poznamo Direktivo sveta EU o €iS€enju komunalne
odpadne vode [20], ki ureja zbiranje, €iSCenje in odvajanje komunalne odpadne vode kot tudi
odpadno vodo iz dolo€enih industrijskih sektorjev. Direktiva sveta EU ne obravnava posebej
MKCN. Pomemben del, ki se nanasa na MKCN in jo obravnava dana uredba so ¢asovni roki,

do katerih moramo urediti odvajanje odpadne vode (glejte 2.1.3).

2.1.14 Pogled v prihodnost — pri¢akujoce spremembe

Glede zakonodaje je na obzorju nova Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz

malih komunalnih &istilnih naprav. Septembra 2012 se je zakljucil rok, ko je bilo javnostim
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dana moznost podajanja pripomb na osnutek nove uredbe. Na ministrstvu ni znano, kdaj bo

nova uredba pri8la v veljavo.

2.1.14.1 Osnutek nove Uredbe o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih

komunalnih ¢gistilnih naprav

PricakujoCa uredba Se ni prestala vseh obravnav, zato se osnutek lahko Se spremeni.

Trenutno je na voljo le osnutek uredbe, ki je bil poslan v javno obravnavo.

Osnutek predvideva nov izraz in sicer »tipska MKCN« namesto »MKCN, manj$a od 50 PE, ki

je gradbeni proizvod z izjavo o skladnosti«.

Se vedno sta mejni vrednosti KPK = 150 mg/l in BPKs = 30 mg/l. Za posamezno MKCN pa
se lahko v okoljevarstvenem dovoljenju doloCi tudi nove parametre in njihove mejne

vrednosti (celotni dusik = 15 mg/l, u€inek &iS€enja celotnega dusika = 70 %, celotni fosfor = 2

mg/l in udinek &id&enja celotnega fosforja = 80 %). To se lahko dologi za posamezno MKCN,

ki ima posredno odvajanje v podzemno vodo na:

o prispevhem obmodéju naravnega jezera, razen presihajoéega (npr. Koca pri
Triglavskih jezerih),

e prispevnem obmocju umetnega jezera, ki je dolo¢en kot umetno vodno telo v skladu s
predpisom, ki ureja dologitev in razvrstitev vodnih teles povrsinskih voda,

e prispevnem obmocju vodnega objekta za zadrzevanje voda, ki je dolo¢en kot mocno
preoblikovano vodno telo v skladu s predpisom iz prejSnje alineje,

e vplivnem obmocju kopalnih voda,

¢ nadmorski visini, veé¢ji od 1.500 m (veliko Stevilo koc€) ali

o obmodju kraskih in razpoklinskih vodonosnikov.

To velja tudi, ko ima MKCN neposreden odtok v vodotok na vodovarstvenem obmogju ali na
vplivnem obmodju kopalnih voda in se s tem prepreCi znatno pove€anje vsebnosti

onesnazeval.

Predvideno je bolj to¢no ravnanje z blatom iz MKCN. Jasneje so doloéene dologbe glede

ugotavljanja cezmerne obremenitve. Podpoglavje je povzeto po [11].
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2.2 Stanje cistilnih naprav in planinskih ko€ v slovenskih gorah

Splosno misljenje je, da planinske ko¢e povzrocijo le drobec onesnazenja v primerjavi z vso
nesnago, ki jo proizvedemo v mestih. Toda kljub vsemu se planinske koCe velikokrat
nahajajo v ranljivem okolju, ki je ponekod tudi primerno zas€iten (Triglavski narodni park,
Natura 2000, vodovarstvena obmocja). Kot pravi ljudsko pravilo: »Svet smo si sposodili od
svojih vnukov.« Tudi uredba [23] nas zavezuje, da moramo najpozneje do leta 2017 urediti

odvajanje in ¢is€enje odpadnih voda, tudi na planinskih ko¢ah.

V nalogi so bile raziskane CN pri planinskih kogah v lasti razliénih PD, vélanjenih v PZS. Na

tem mestu bi zato razlozil tri pojme: planinska koca, zavetidCe in bivak.

PZS na svojih spletnih straneh (vir [23]) planinske ko€e definira: »Planinske ko¢e nudijo
obiskovalcem zavetje, prenocis€e, hrano in pijaCo ter so obveSCevalna toCka Gorske
reSevalne sluzbe. Obiskovalcem dajejo potrebna obvestila in poslujejo po nacelih dobrega
gospodarjenja ter po predpisih in splodnih aktih ¢lana PZS, &e njihovo delovanje ni urejeno s

posebnimi predpisi. Neoskrbovane planinske ko¢e imenujemo tudi bivaki ali zavetis&a. «

inded

Slika 1: Planinske koc€e v Sloveniji (vir: spletna stran PZS [24])

Tako PD, ki so lastniki ko€, kot PZS, se zavedajo okoljskega problema. Ponekod je problem
Ze reSen, nekje je v realizaciji, drugje pa v kratkoro¢nih nacrtih.
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Po podatkih, pridobljenih s spletne strani PZS [24], imamo v Sloveniji 176 planinskih koc,

zavetiS¢ in bivakov (lokacije oznaene na sliki 1). Po podatkih, pridobljenih od gospodarske

komisije PZS [46], je januarja 2013 imelo urejeno odvajanje in CiSCenje odpadne vode le 38

planinskih kog. Preglednica 3 podaja toéen seznam planinskih ko& s CN. Tip CN temelji na

podatkih iz vira [46], ki pa za vsako CN ne vsebuje tipa CN. Pri vseh CN sem tip CN Se

preveril s poizvedbo na PD in pri proizvajalcih ali projektantih CN. Kjer so bili podatki

dostopni in pridobljeni, so upoStevani v preglednici 3. Na podlagi informacij iz preglednice 3

smo izbrali CN za vzoréenja, meritve in nadaljnjo analizo podatkov.

Preglednica 3: Seznam planinskih ko€ s &istilnimi napravami in tip Cistilnih naprav (temelji na viru [46])

IME KOCE NADMORSKA | PLANINSKO | TIP CN ZACETEK
VISINA DRUSTVO OBRATOVANJA
[m.n.m.] CN
Kamniska ko¢a na
1. | KamniSkem sedlu | 1864 Kamnik »Sanita« 1999
Zoisova kocCa na 1999
2. | KokrSkem sedlu 1793 Kamnik »Sanita«
Frishaufov dom na 1998
3. | Okreslju 1396 Celje Matica | »Sanita«
Dom na Menini 3 1998
4. | planini 1453 Gornji Grad RCN
Priklju€en
na
Dom planincev v skupinsko
5. | Logarski dolini 837 Celje Matica | CN 2002
Priklju€en
na
Planinski dom na skupinsko
6. | Gospincu 1491 Kran; CN 1999
Ceska koca na
7. | Spodnjih Ravneh | 1542 Jezersko Precejalnik | 2004
Planinski dom na 2001
8. | Kalis¢u 1534 Kranj »Sanita«
Kranjska ko¢a na 2002
9. | Ledinah 1700 Kranj Precejalnik
Koca na Loki pod 2001
10. | Raduho 1534 LucCe »Sanita«
2001
11. | Dom na Peci 1665 MeZica Precejalnik
2005
12. | Ko€a na Grohatu 1460 Mezica Precejalnik
2005
13. | Ko¢a na Pikovem 992 MezZica SBR

se nadaljuje ...
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... hadaljevanje Preglednice 3

Aljazev in
Slajmarjev dom v Dovje
14. | Vratih 1015 Mojstrana SBR 2004
Ljubljana 2005
15. | Dom na Komni 1520 Matica »Sanita«
Slavkov dom na 2004
16. | Golem Brdu 396 Medvode SBR
; 2006
17. | Ko¢a na BlegoSu 1391 Skofja Loka SBR
Poste in
Postarski dom na telekoma 2005
18. | Vrsicu 1688 Ljubljana Biodisk
Koca na Planini pri 2007
19. | Jezeru 1453 Integral Precejalnik
Tonckov dom in
Jurkova ko¢a na »Lisca« i 2012
20. | Lisci 927 Sevnica RCN
Koca pri Ljubljana 2010
21. | Triglavskih jezerih | 1685 Matica SBR
Planinski dom na ; 2011
22. | Mirni gori 1048 Crnomelj MBBR
Planinski dom pri
Gospodiéni na Krka Novo 2009
23. | Gorjancih 828 mesto MBR
Mozirska ko¢a na 2011
24. | Golteh 1356 Mozirje SBR
Dom Klementa 2008
25. | Juga v Lepeni 700 Nova Gorica | SBR
Koc€a na planini ’ 2009
26. | Razor 1315 Tolmin RCN
Koca pod Srednja vas v 2011
27. | Bogatinom 1513 Bohinju Precejalnik
Za selSko
Krekova koca na dolino 2011
28. | Ratitovcu 1642 Zelezniki SBR
Roblekov dom na 2011
29. | Begunjscici 1657 Radovljica SBR
Valvasorjev dom 2010
30. | pod Stolom 1181 Radovljica SBR
Planinska koCa na Srednja vas v 2010
31. | Uskovnici 1154 Bohinju SBR
Koca pri izviru 2012
32. | Soce 886 Jesenice SBR
; 2010
33. | Dom na Lubniku 1025 Skofja Loka SBR

se nadaljuje ...
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... hadaljevanja Preglednice 3

Domzalski dom na 2011
34. | Mali planini 1534 DomZale SBR

Planinski dom na 2011
35. | Zelenici 1536 Trzi¢ SBR

ZavetiS¢e na 2012
36. | Planini 733 Vrhnika Biofilter

Planinska koc¢a na 2012
37. | Ermanovcu 964 Sovodenj MBBR

2012

38. | Dom na UrSlji gori 1680 Prevalje Biofilter

Januarja 2013 je bilo stanje ureditve in ¢iS¢enja odpadnih voda na planinskih koCah v lasti
PD sledede: dve koci sta bili prikljuéeni na skupinsko CN, ena koéa je imelo suho strani$ée,
36 ko& pa MKCN.

Nadalje lahko 36 MKCN razdelimo v 8 tipov, ki so nasteti v spodniji preglednici 4.

Preglednica 4: Pogostost posameznih tipov Cistilnih naprav pri planinskih ko¢ah PZS (stanje januar
2013)

Tip CN Steviio CN  pri

planinskih kocah

SBR (Sequenced Batch Reactor = Zaporedni Sarzni bioloski | 15
reaktor)

»Sanita« CAS princip (Classical Activated Sludge = Klasi¢na | 6

naprava s pozivljenim blatom)

RCN (rastlinska &istilna naprava) 3

Precejalnik 6

MBBR (Moving Bed Biological Reactor = bioreaktor s plavajoCimi | 2

nosilci)
Biofilter 2
MBR (membranska Cistilna naprava) 1

Biodisk 1
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2.3 Splosni opis €istilnih naprav v slovenskih gorah

2.3.1 SBR tip cistilne naprave

SBR je okrajSava za zaporedni bioloski reaktor (ang. Sequential batch reactor) ali zaporedni
Sarzni bioloSki reaktor. To pomeni, da se procesi CiS€enja odvijajo v istem prostoru

(reaktorju), eden za drugim, zaporedoma v 3arzah. Pri SBR poznamo 5 faz:
1. Preérpavanje odpadne vode

Iz prostora za predcis€enje oziroma izravnalnega bazena se voda prec¢rpa v SBR reaktor. V

Vv v

prostoru za predcis€enje ostanejo trdne snovi.
2. Denitrifikacija

V SBR reaktorju se nahaja del vode iz prejSnjega cikla, v kateri je nastali nitrat. Ko se
pre€rpa sveza odpadna voda, v reaktor priteCe nova organsko snov. Organska snov je
energija in hrana za mikroorganizme, ki za svoje delovanje potrebujejo tudi kisik. Ker ni
vhosa kisika (ozraCevanje se zacne v naslednji fazi) mikroorganizmi uporabijo za oksidacijo
kisik, ki je prisoten v nitratu. Pri omenjeni oksidaciji nitrata se sprosti molekularni N, v

atmosfero.
3. Ozraéevanje

Vodo preko Crpalk prezraCujemo in tudi meSamo. MeSanje je lahko izvedeno ze s samim

prezracevanjem ali posebej. Mikroorganizmi v kosmih razprsene biomase distijo vodo.
4. Usedanje

Crpalke se izklopijo in voda miruje. Med mirovanjem se delci usedajo na dno, s tem se vrhnji

sloj vode bistri.
5. Crpanje oéiséene vode
OcisCena voda se iz€rpa v izpust, ponikovalnico ali ponikovalne jarke.
Zaradi stalnega dotoka odpadne vode imajo vegje CN tipa SBR veé vzporednih reaktorjev.

2.3.2 Rastlinska cistilna naprava

Rastlinske &istilne naprave (RCN) so naprave, ki najbolj posnemajo naravo in njene procese.
RCN sestavlja substrat (razliéne zemljine), neprepustno dno pod substratom, mod&virske
rastline zasajene v substrat in mikroorganizi, ki so pritrjeni na substrat ali koreninski sistem

rastlin.



24 Cepon, U. 2013. Analiza delovanja ¢&istilnih naprav za odpadne vode pri planinskih kogah.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Uni. Studij VKI.

Kot pravi Drago$ [54]: »Rastlinske Ccistiine naprave posnemajo modvirske ekosisteme.
Rastline uspedno prevzemajo dusik, fosfor in teZzke kovine.« Ko pride &as za kosnjo rastlin,
jih je potrebno pokositi in poloZiti nazaj na grede zaradi zagotavljanje dodatne izolacijske
plasti v zimskem cCasu ter jih pred rastno sezono odstraniti in ustrezno kompostirati.

Poznamo razli€ne podtipe rastlinskih Cistilnih naprav (povzeto po viru [55]):
e S povrsinskim tokom.

Voda se v napravi pretaka povrSinsko. Izgled je zelo podoben naravnim mocvirjem. Ker je

voda na povrsju, je potrebno okolico zaradi varnosti ograditi.
e S horizontalnim, podpovrsinskim tokom.

Voda se v napravi pretaka pod povrsino, horizontalno v substratu. Primer je RCN na Lisci.
e Z navpi¢nim tokom.

Odpadno vodo dovajamo po celotni povrSini naprave, kjer se lokalno infiltrira navpi¢no skozi
substrat. Voda vertikalno ponikne do dna, kjer preko drenaze ocCiS€ena odteCe. Polnjenje

naprave je lahko nihajocCe.

e Intenzivna grajena mokris¢a:
o Ozracena (predvsem primerna za mrzle klimate — uporabno na planinskih
kocah).
o »Napolni in posusi« (primerno za tople klimate).
o Z aktivnim substratom (odstranjevanje dusika, fosforja).

o Zaindustrijske odpadne vode.

RCN je mozno dimenzionirati tako, da ne potrebujejo elektrine energije, ker se voda pretaka
skozi sistem s pomocjo gravitacije. To je koristno pri planinskih ko¢ah, ki imajo omejeno

elektriéno oskrbo. Problem lahko predstavlja zmrzal pri odprtih tipih RCN.

2.3.3 Bioloska cistilna naprava tipa precejalnik

Voda pod vplivom gravitacije teCe oziroma ponika skozi precejalnik. Precejalnik je dejansko
pescen filter, preko katerega se preceja odpadna voda in pri tem fizikalno in bioloSko Cisti.
Pomembno je razumeti, da glavna naloga precejalnika ni fizikalno filtriranje vode (filtriranje je
stranskega pomena), temvec je precejalnik nosilec biofilma, ki Cisti vodo, oziroma v vodi

raztopljene organske snovi. Biofilm je plast:

e aerobnih bakterij na povrSini in

e anaerobnih bakterij v notranjosti.
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Bakterije oziroma v biofilmu prisotni mikroorganizmi se hranijo z organsko snovjo, ki se
nahaja v odpadni vodi. ZraCenje lahko poteka s puhali ali po naravni poti s pomocjo
naravnega vleka. Taki precejalniki ne potrebujejo elektricne energije, kar je koristno pri
planinskih ko€ah. Precejalnik je zgrajen iz kamnitih ali plasti¢nih nosilcev biomase, nasutih v

sam prostor precejalnika. Precejalnik je na zgornji strani odkrit.

Tako kot pri vseh omenjenih tipih, voda ponika preko ponikovalnice (to¢kovno), ponikovalnih
jarkov (linijsko) ali pa izpud€a neposredno v vodotok, &e to vodotok dovoljuje s svojo

ekolosko kapaciteto. Primer CN tipa precejalnik je prikazan na sliki 2.

dotok povratnega biata (ceplfenje) / skropilo

(—r o v — 5 e s B
: I ft S -
e || R || [) ez
S
primarno rEREILE A
Py » “E-N-F-N-R-R-N-N- H
wiCae M_Jm~§\ polniini material
precejalnik .

Crpalka

Slika 2: Mala Cistilna naprava tipa precejalnik (vir [12])

2.3.4 Bioloska cistilna naprava tipa biodisk (potopniki)

Biodisk (potopnik ali rotirajoCi bioloski kontaktor) je podlaga za biofilm (razrast bakterij). Z
rotiranjem se na diske priradCeni (pritrjeni) biofilm izmeni¢no zavrti nad vodo in izpostavlja
ozraCevanju, ko se v vodo vnasa kisik. Dodatno se lahko biodisk ozracuje tudi z vpihovanjem

zraka v bazen. Ocis€ena voda odteka iz bazena preko prelivov.

Biodisk je s svojo veliko neto povrSino dober nosilec za biofilm. Z vsakim dvigom iz vode se
biofilm in bakterije v njem obogatijo s kisikom, pa tudi prostor med diski valja se napolni z
zrakom. Pri potapljanju se tako voda ozraci. Za svoje delovanje (rotacijo) potrebuje elektricno

energijo. Primer biodiska je prikazan na sliki 3.
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Slika 3: Biodisk (vir [56])

2.3.5 BioloSka cistilna naprava tipa biofilter

Biofilter je po zasnovi podoben precejalniku. Glavni razliki sta, da je biofilter v celoti vkopan v
zemljo, ni odkrit na povrsini ter ima drugacno sestavo biofiltra. Biofilter je sestavljen iz ve¢
razliCnih plasti in materialov. Biofilter na Planini je na primer sestavljen iz sinteti¢nih, filcu
podobnih plasti, polnjenih s plasti¢nim substratom. V ostalih pogledih sta si s precejalnikom

podobna.

2.3.6 Bioloska cistilna naprava tipa MBBR (Moving Bed Biological Reactor)

Cistilna naprava tipa MBBR je dobila ime po nosilcih biomase, ki se prosto gibajo v glavnem
reaktorju s pomogjo vpihovanja zraka. CN je praviloma sestavljena iz treh delov; primarnega

usedalnika, reaktorja z nosilci biomase in naknadnega usedalnika.

Posebnost MBBR je v nosilcih biomase, ki imajo veliko specifi€no povrsino glede na svoj
volumen. Ce zmogliivost CN postane premajhna ali prevelika to enostavno resimo z
dodajanjem ali odvzemanjem nosilcev biomase in s tem poveamo ali zmanjSamo neto

povrsino, na katero se priraste biomasa.

Kompresor vpihuje zrak v osrednji prekat, s tem ozraCuje vodo in meSa nosilce biomase.
Nihanja dobro prenese z zmanjSanjem vpihovanja, tako mikroorganizme obdrzimo Zive dlje

Casa. Iz sekundarnega usedalnika se odvecna biomasa precrpava v primarni usedalnik.

2.3.7 Bioloska cistilna naprava tipa »Sanita«

»Sanita« je komercialno ime za obi¢ajne popolnoma preme$ane CN (ang. CAS =
Conventional Activated Sludge) s stalnim tokom, ki so sestavljene iz treh prekatov:
primarnega usedalnika, aeracijskega prekata in naknadnega usedalnika. Voda doteka v
primarni usedalnik, se mehansko odisti in pretaka v aeracijski prekat, kjer je vgrajen

kompresor za vpihovanje zraka. V aeracijskem prekatu je v vodi razprSena biomasa, ki Cisti
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vodo (kot pri SBR tipu CN). V naknadnem usedalniku se useda odveéna biomasa, vrhniji

bistri sloj pa izteka.

»Sanita« za razliko od SBR CN nima sekvenc, ima stalno gladino in voda se pretaka glede
na dotok. Taka razliica slabo prenaSa nihanja v dotoku odpadne vode. To slabost lahko
deloma odpravimo s Crpalko iz primarnega usedalnika v aeracijski del, ki zagotavlja stalni
dotok odpadne vode, ki pa ga na planinskih ko¢ah zelo tezko izraunamo zaradi mnogih
nepredvidljivih dejavnikov, ki vplivajo na dotok odpadne vode. Primer CN, tipa Sanita, je
prikazan na sliki 4.

ODVOZ ZGOSCENEGA BLATA

D

AN

KOMPRESOR

1ZTOK

ZADRZEVALNIK AERACIJSKI DEL  NAKNADNI USEDALNIK

Slika 4: Primer CN »Sanita« (vir [57])

2.3.8 Membranska cistilna naprava

Membranska Cistilna naprava (membranski bioloSki reaktor ali MBR) je bioloSka Cistilna
naprava, pri kateri membrane nadomestijo terciarno stopnjo filtracije in sekundarni usedalnik.
Membrane so v mejah ultrafiltracije do mikrofiltracije (velikost por od 0,04 do 0,5 ym) (vir
[58]).

Kisik, ki ga potrebujejo mikroorganizmi za svoje delovanje v bazenu, se vpihuje s puhali.

Membrane zadrZijo mikroorganizme, zato so mikroorganizmi v vecjih koncentracijah. S tem
zmanj$amo potrebe po prostornini bazenov. Za svoje delovanje membranska CN potrebuje
elektricno energijo. Membrane so v vecini primerov iz polimerov. Primerjava MBR in klasi¢ne

tehnologije je prikazana na sliki 5.
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Slika 5: Primerjava MBR - klasi¢na tehnologija (vir [58])
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3 METODE IN MATERIALI

3.1 Analizirane cistilne naprave in koce

3.1.1 Kriteriji pri izbiri planinskih ko¢ in pripadajoéih CN

Pred samim vzoréenjem sem s terenskimi ogledi, elektronsko komunikacijo s PD, PZS in
vpogledi v nacrte ter skice ugotovil stanje urejanja in odvajanja odpadnih voda v slovenskih

gorah, ki je opisano v poglavju 2.2. Izmed vseh 38 ko€ smo se, glede na ¢asovno omejitev in

zmogljivost laboratorija odlogili, da bomo analizirali 7 reprezentativnih kog.
Pri izbiri CN, primernih za nadaljnjo raziskavo, so izbiro vzorca CN dologali nasledniji kriteriji:

e Obratovalni ¢as kode in s tem CN.

e Tip CN in $tevilo posameznih tipov CN v slovenskih gorah.
e Ustrezno delovanje CN.

¢ Oddaljenost posameznih ko€ med seboj.

e Obremenitev CN, izrazena s PE.

e Nadmorska visina CN.

e Ustrezen in varen dostop do merilnega mesta.

Obratovalni ¢as

Obratovalni ¢as koge in s tem CN je bil bistvenega pomena, saj smo iskali naprave, ki
delujejo tekom celega leta in ne le poleti. Glede na ta kriterij je iz seznama moznih ko¢
izpadlo veliko CN. CN tipa biodisk se nahaja na Vr$i¢u in pozimi ni v obratovanju. Prav tako
pozimi ne obratuje nobena CN tipa precejalnik. Zato v samo analizo omenjena tipa nismo
vkljugili. CN tipa biodisk za svoje delovanje potrebuje elektriéno energijo. Rastlinsko gistilno
napravo so imele 3 kode, toda glede na obratovalni as smo pri izbiri CN izlogili ko¢o na

Planini Razor, saj je odprta le poleti.

Tip cistilne naprave

Glede na kriterij diplomske naloge, da CN obratuje tekom celega leta, sta ostali le dve CN
tipa »Sanita«. Zaradi oddaljenosti in potrebnega ¢asa za dostop do koce, smo izlocili ko€o na
Komni. Zaradi neodzivnosti pri pridobivanju informacij pa je izpadla iz seznama tudi druga
koda tipa »Sanita«. Tako CN tipa »Sanita« nismo obravnavali. Vse CN tipa »Sanita« so

starejSega datuma izgradnje.

Glede na izlogitev posameznih tipov CN, so ostali naslednji tipi: SBR, RCN, MBBR, MBR in

biofilter.
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Ustrezno delovanje Cistilne naprave

Za kocCe, ki so zadoSCale vsem doloCenim kriterijem, smo preveril tudi njihovo dejansko
stanje. Ugotovili smo, da nekatere CN ne delujejo pravilno, saj so potrebne &is¢enja ali v
postopku obnove. V postopku izbire CN, primernih za analizo, smo izbrali le noveje in
delujoge CN. RCN pri Domu na Menini planini ne deluje pravilno, zato naértujejo obnovo. To
RCN smo izlogili pri izbiri reprezentativnih ko&. Po terenskem ogledu CN na Mirni gori smo
ugotovili, da je CN potrebno izprazniti, kar pa ni bilo mogoée izvesti do kopnih razmer. Ker
smo potrebovali zimske vzorce, je bila CN na Mirni gori, tipa MBBR, izlo¢ena. Zato je od CN,

tipa MBBR ostala le CN na Ermanovcu.

Oddaljenost ko¢ med seboj

Na Urslji gori je CN tipa biofilter. Zaradi velike oddaljenosti od ostalih ko¢ in s tem povezanih
logistiénih in transportnih tezav je bila izloena pri izbiri reprezentativnih CN. Tako je od CN
tipa biofilter ostala le CN pri Zaveti$&u na Planini nad Vrhniko, ki je zadela z delovanjem $ele

novembra 2012.

Obremenitev CN, izrazena s PE

Vse obravnavane CN imajo zmogljivost manjso od 50 PE, saj imajo vse planinske ko¢e CN z
zmogljivostjo manj$o od 50 PE, z iziemo CN na Komni. Meja 50 PE v zakonodaji olaj$a
administrativne postopke (ni potrebno gradbeno dovoljenje, &e zadostujemo nekaterim
pogojem, monitoring in vzoréenje nista potrebna, &e ima naprava izjavo o skladnosti — glejte
poglavje 2.1). Meja 50 PE je kategorija CN, za katero so zakonodajni postopki in obveznosti
bolj preprosti in omiljeni, kar je pravilno, e Zelimo priblizati CN investitorjiem. Toda bolj
preproste in omiljene postopke lahko sebi v prid obrnejo tudi proizvajalci in prodajalci CN. To

je bila potrditev vec, da je taka raziskava potrebna.

Tudi v obmo&ju do 50 PE smo predvideli razlike v delovanju glede na samo velikost CN.
Razlike se kaZejo v izdelavi in montazi CN za npr. 4 PE ali tiste za 49 PE. Kijer je bilo mozno
in z ozirom na druge kriterije, smo znotraj istega tipa izbrali tiste CN, ki imajo razli¢no
zmogljivost (Stevilo PE). S tem smo Zeleli ugotoviti povezavo med ucinkovitostjo delovanja

CN in njeno zmogljivostjo. Zato smo pri izbiri CN tipa SBR izbrali naslednje koge:

e Dom na Lubniku - CN z zmogljivostjo 14 PE,
e Krekova koga na Ratitovcu — CN z zmogljivostjo 25 PE in

e Valvasorjev dom — CN z zmogljivostjo 40 PE.
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Nadmorska visina CN pri planinskih koéah

Z izbiro nastetih SBR gistilnih naprav smo zadostili tudi kriteriju &im vegje razprsenosti CN
glede na nadmorsko visino, saj smo na zacetku izdelave diplomske naloge kot enega od
glavnih faktorjev dologili nadmorsko viino. Znotraj vsakega izbranega tipa CN smo Zeleli
analizirati po eno CN na nadmorski vi§ini do 1000, eno na visini med 1000 do 1500 in eno
nad 1500 metrov nadmorske viSine. Zaradi ostalih omejitvenih pogojev in kriterijev je bilo to

mogoce izvesti le pri SBR tipu CN.

Osnovna ideja za izbiro tega kriterija je bila pridobiti informacijo o tem, ali so nekateri tipi CN
bolj primerni za niZje nadmorske viine in nekateri za vi§je nadmorske viSine. Predpostavljali
smo, da so na nizjih legah vremenski vplivi milejSi kot na vi§jih. Med samimi terenskimi
meritvami in vzor€enji se je izkazalo, da so vremenski vplivi ponekod bolj odvisni od lokalnih
pogojev na sami lokaciji. Primer je ko¢a na Gorjancih (nadmorska viSina 828 m), na kateri se
je sneg obdrzal enako dolgo kot na ko€i na Ratitovcu (nadmorska vidina 1642 m) — Se v

maju. Seveda nadmorska visina $e vedno ima pomembno viogo.

Ustrezno in varno merilno mesto €N

Ce CN ne poznamo do potankosti, se lahko zgodi, da vzoréimo na napaénem mestu. Zato je
bilo nadvse pomembno, da smo pridobili vpogled v naérte in skice vseh analiziranih CN. V

okviru naloge smo imeli omogo&en vpogled v naérte vseh CN.

Pri CN z zmogljivostjo manj$o od 50 PE, ki nimajo izjave o skladnosti, je potrebno izvesti
prve meritve le na iztoku iz CN, kjer je tudi urejeno merilno mesto. V sami diplomski nalogi
nas je zanimala tudi sestava in analiza odpadne vode, ki priteka v CN. Dostop do pritekajoge
odpadne vode bi lahko zaradi neurejenih merilnih mest na vtoku v CN predstavljal problem.
Zato smo pri izbiri analiziranih CN upostevali ustreznost merilnega mesta tako na vtoku kot

tudi na iztoku iz CN. Varnost in ustreznost smo zagotovili na vseh merilnih mestih.

Izbrane CN pri planinskih koéah, vkljuéene v nadaljnjo raziskavo

Glede na zgoraj opisani postopek izbire primernih CN pri planinskih kogah in glede na
omenjene kriterije smo izbrali planinske kode s pripadajocimi CN, ki so predstavljene v

preglednici 5.
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Preglednica 5: Izbrane Cistilne naprave, vklju€ene v analizo

IME KOCE NADMORSKA | PLANINSKO |TIPCN | ZACETEK
VISINA DRUSTVO OBRATOVANJA
[m.n.m.]
Tonckov dom in »lisca«
1. | Jurkova koé&a na Lisci | 927 Sevnica RCN 2012
Planinski dom pri
Gospodi¢ni na Krka Novo 2009
2. | Gorjancih 828 mesto MBR
Za selsko
Krekova koc¢a na dolino 2011
3. | Ratitovcu 1642 Zelezniki SBR
Valvasorjev dom pod 2010
4. | Stolom 1181 Radovljica SBR
5. | Dom na Lubniku 1025 Skofja Loka | SBR 2010
6. | Zavetidée na Planini 733 Vrhnika Biofilter | 2012
Planinska koca na
7. | Ermanovcu 964 Sovoden;j MBBR 2012

V nadaljevanju so v preglednicah 6 do 12 predstavljeni osnovni podatki o izbranih CN.

3.1.2 Cistilna naprava na Ermanovcu

3.1.2.1 Informativni okvir

Preglednica 6: Osnovni podatki o Cistilni napravi na Ermanovcu

Planinska koca

Planinski dom na Ermanovcu

Planinsko drustvo

PD Sovoden;j

Nadmorska visSina

964 m.n.m.

Cistilna naprava

Bioloska CN s pritrjeno biomaso

Tip cistilne naprave

MBBR (»Moving Bed Biological Reactor«)

Zmogljivost CN 4 PE
Zacetek obratovanja Maj 2012
CN za delovanja potrebuje | Da

elektriéno napajanje

Iztok iz CN

Ponikovalnica

Geografska lega

Skofjelogko hribovje

Dostop

Lokalna asfaltirana cesta Trebija — Kladje

se nadaljuje ...
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... hadaljevanje Preglednice 6

Obratovalni €as koce Od 16. oktobra do 26. aprila odprta ob sobotah, nedeljah in
praznikih. Od 27. aprila do 15. oktobra odprta vsak dan,

razen v ponedeljek in torek.

Kapacitete in opremljenost | 35 sedezev (ob lepem vremenu se zunaj postavi Se 5 miz),
koc€e (vir [25]) 34 lezis¢; WC, umivalnica in prha s toplo in mrzlo vodo;
centralno ogrevanje, tekoa voda, elektrika preko

elektricnega omrezja, telefon.

3.1.2.2 Opis in delovanje ¢istilne naprave

CN je plasti¢ne izvedbe, nemskega proizvajalca. Zasnovana je kot bioloska CN s pritrjeno

biomaso tipa MBBR, kar pomeni, da so nosilci ¢i§€enja (biomasa) pritrjeni na podlagi.

Za svoje delovanje potrebuje elektricno energijo in je avtomatsko krmiliena preko
elektronskega vmesnika, ki je names&en v planinski ko¢i. CN ima izjavo o skladnosti s
standardom DIN EN 12566-3.

V projektni dokumentaciji CN [26] so navedeni naslednji podatki o velikosti in kapaciteti CN:

e dnevna organska obremenitev: 240 g BPKg/dan (v dokumentaciji je pomotoma
navedena napacna vrednost in sicer 2,4 g BPKs/dan),

e dnevna hidravliéna obremenitev: 0,6 m®/dan,

e skupna prostornina: 3750 litrov,

e dolzina: 2,3 m,

e Sirina: 1,8 m,

e viSina: 2,2 m.

CN je sestavljena iz treh glavnih delov: usedalnega prekata, bioloske komore in prekata za
sekundarno usedanje. Odpadna voda priteCe v usedalni prekat, kjer poteka predobdelava
odpadne vode. V njem se usedajo trdne snovi iz odpadne vode in tudi biomasa oziroma
odvecno blato, ki nastaja pri Cistiinem procesu. Usedalni prekat je prekat, ki ga moramo
prazniti dvakrat letno. Pri praznjenju moramo paziti, da prekat ne ostane suh vec kot eno uro.

Po izpraznjenju moramo prekat napolniti z vodo.

Odpadna voda se pre€rpa naprej v biolosko MBBR komoro. Komora je napolnjena z
lebdec€imi nosilci aktivnhega blata. Lebdenje nosilcev omogoc¢a izmenic¢no vpihovanje zraka v

15 minutnih ciklih. S tem se zagotavlja tudi dobro ozradenje vode ter zagotavljanje kisika
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Cistilni biomasi. Lebdeci nosilci (slika 6) so majhni plasti¢ni nosilci, ki skupaj tvorijo veliko
neto povrsino za naselitev biomase. Biomasa, ki jo sestavljajo mikroorganizmi &isti organsko
onesnazenje in s tem pridobiva na svoji masi. Odvecno blato se odlus¢i od nosilcev in potuje

v sekundarni usedalnik preko preliva.

Slika 6: Lebdeci nosilec, vir [51]
V sekundarnem usedalniku odve¢na biomasa potone na dno, kjer jo zratna Crpalka precrpa

v usedalni prekat. Preg¢iséena voda se izliva preko preliva v ponikovalnico. Shema CN na

Ermanovcu je prikazana na sliki 7.

Slika 7: Shema CN na Ermanovcu, vir [51]

3.1.3 Cistilna naprava na Ratitovcu

3.1.3.1 Informativni okvir

Preglednica 7: Osnovni podatki o €istilni napravi na Ratitovcu

Planinska ko¢a Krekova koCa na Ratitovcu
Planinsko drustvo PD za Selko dolino Zelezniki
Nadmorska visSina 1642 m.n.m.

Cistilna naprava Bioloska CN z razpréeno biomaso

se nadaljuje ...
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Tip cistilne naprave SBR, beton
Zmogljivost CN 25 PE
Zacetek obratovanja 2010

CN za delovanja potrebuje | Da

elektri€no napajanje

Iztok iz CN Ponikovalnica
Geografska lega Vzhodni del Julijskih Alp
Dostop Do vasi Prtov¢ asfaltirana cesta, nato pes pot (1,5 ure hoje),

koc¢a ima tudi tovorno zi¢nico.

Obratovalni €as koce Stalno odprta od zagetka junija do konca septembra, v

vmesnem obdobju ob sobotah, nedeljah in praznikih.

Kapacitete in opremljenost | 100 sedezev, 24 leziS¢, WC, umivalnica z mrzlo vodo; prvi
koc€e (vir [28]) gostinski prostor ogrevajo s kmecko pecjo; voda kapnica,

elektrika preko elektricnega omrezja, mobitel.

3.1.3.2 Opis in delovanje ¢istilne naprave

Cistilna naprava je vkopana bioloska ¢&istiina naprava z razpréeno biomaso, tipa SBR,
betonske izvedbe. Sama konstrukcija, globoka vgradnja (kota dna na -5,25 m) in material —
beton omogocajo dolgo Zivljenjsko dobo in robustnost, ki sta potrebna na tako vremensko

izpostavljeni lokaciji, kot je Ratitovec.
Dimenzije naprave:

e dolzina bazenov (skupaj): 6 metrov,
e (globina bazena: 5,25 metra,
e Sirina bazenov (skupaj): 2,6 m,

e globina gladine v merilnem jasku na iztoku: cca. 1 m.

Kuhinjska odpadna voda se izteka najprej v lovilec olj in mas&ob. Za lovilcem olj in mascob
se kuhinjska odpadna voda zdruzi s fekalno odpadno vodo. CN je sestavljena iz treh
bazenov. V primarni, usedalni bazen doteka odpadna voda in se preko prelivov preliva v

vmesni bazen s tipali, tako imenovani izravnalni bazen.
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Izravnalni bazen (slika 8) je opremljen s tipali za nivo gladine odpadne vode. Nivo gladine je
Vv primarnem in vmesnem bazenu enak, saj ju povezuje podgladinski preliv. Vmesni bazen
ima dve vrsti tipal in sicer za minimalen in maksimalen nivo odpadne vode. Ko gladina
doseze maksimalen nivo, se vklopi ¢rpalka, ki preCrpa vodo v tretji bazen oziroma SBR

reaktor. Ko gladina doseze minimalen nivo, se &rpalka ustavi.

V tretiem bazenu (SBR reaktor) se vrSi glavni del ¢is¢enja. Vsi SBR reaktorji delujejo po
sekvencah. Najprej se vpihuje zrak, s katerim dovedemo kisik v vodo in s tem aktivhemu
blatu ali biomasi, hkrati vpihovanje zraka tudi me$a odpadno vodo. Vpihovanje se po
dolo¢enem &asu ustavi, aktivno blato Cisti vodo, sledi vpihovanje zraka in tako se nadaljuje,
odvisno od nastavitev programa. Po doloCenem Stevilu ciklov voda miruje, da se aktivno

blato usede na tla, pre€iS¢eno vodo na vrhu reaktorja se precrpa v iztok.

Slika 8: Izravnalni bazen z modrimi tipali ob strani

CN na Ratitovcu ima merilno mesto na iztoku posebej urejeno. Priblizno meter od SBR

reaktorja se nahaja merilni jadek za vzor€enje in meritve na iztoku.
3.1.4 Cistilna naprava na Valvasorju pod Stolom

3.1.4.1 Informativni okvir

Preglednica 8: Osnovni podatki o €istilni napravi na Valvasorju

Planinska koc¢a Valvasorjev dom pod Stolom

Planinsko drustvo PD Radovljica

... Se nadaljuje
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Nadmorska viSina

1181 m.n.m.

Cistilna naprava

Bioloska CN z razprseno biomaso

Tip cistilne naprave

SBR, armiran poliester

Zmogljivost CN 40 PE
Zacetek obratovanja 2011
CN za delovanja potrebuje Da

elektri€no napajanje

Iztok iz CN

Ponikovalnica

Geografska lega

Juzno pobodje Stola, Karavanke

Dostop

Makadamska cesta, pozimi cestni dostop ni mozen, saj se

cesta uporablja kot sankaliSce.

Obratovalni ¢as koce

Koca je stalno odprta

Kapacitete in opremljenost
koce (vir [29])

75 sedezev v koci in 50 sedezev pred koco, 47 leziS¢, WC,
v vsaki etazi, umivalnica in tusi s toplo in mrzlo vodo;
gostinski prostor dodatno ogrevajo s krusno pecjo; tekocCa
voda, elektrika preko elektricnega omrezja, radijska zveza,

mobitel, vodo pridobivajo iz izvira.

3.1.4.2 Opis in delovanje ¢istilne naprave

CN je izdelek slovenskega proizvajalca, vkopana v zemljo in plasti¢ne izvedbe. V CN doteka
kuhinjska in fekalna odpadna voda iz Valvasorjevega doma. Je avtomatsko krmiljena preko
krmilne omarice, ki je name$&ena v Valvasorjevem domu. CN ima izdano izjavo o skladnosti
EN 12566-3:2005 + A1:2009. Dimenzije Cistilne naprave so:

e dolzina: 5,5 metrov,
e Sirina: 1,8 metra in

e viSina: 1,8 metra.

CN je primerno ograjena z ograjo, kot je razvidno na sliki 9, in pokrita z lesnimi sekanci.
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Slika 9: CN pri Valvasorjevem domu
Odpadna voda doteka v mehansko stopnjo (primarni usedalnik), kjer se usedajo tezji delci in
hkrati odlaga odveéno blato. CN je opremljena in vodena preko avtomatskih tipal. Ko voda
doseze dolo¢eno gladino se prec€rpa v glavni del naprave — v SBR reaktor, kjer poteka glavni

del Cis€enja.

V reaktorju je v vodi razpr§ena biomasa, ki Cisti odpadno vodo. Voda se sekvenéno ozraduje,
miruje in useda. Prec€rpana voda se zacne ozraCevati preko puhal in membranskih kroznikov.
Princip sekvenc je slede¢: dotok vode, prezraevanje, mirovanje, prezratevanje, mirovanje z

usedanjem in na koncu Se iztok preko ¢rpalk (slika 10).

dotok
prezracevanje

} | > iztok
3 4 5 6 Cas (h)

Slika 10: Casovna razporeditev sekvenc, CN na Valvasorju (vir [30])

3.1.5 Cistilna naprava na Lubniku

3.1.5.1 Informativni okvir

Preglednica 9: Osnovni podatki o €istilni napravi na Lubniku

Planinska ko€a Dom na Lubniku

Planinsko drustvo Planinsko drustvo Skofja Loka
Nadmorska viSina 1025 m.n.m.

Cistilna naprava Bioloska CN z razprseno biomaso

... se nadaljuje
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Tip cistilne naprave SBR, polietilen
Zmogljivost CN 14 PE
Zacetek obratovanja 2010

CN za delovanja potrebuje Da

elektri€no napajanje

Iztok iz CN Ponikovalnica
Geografska lega Skofjelosko hribovje, vzhodni del
Dostop Motorni dostop ni mozen, tovorna Zi¢nica. Pe$ dostop iz

vasi Susa (0,5 ure hoje).

Obratovalni €as koce Od zacetka marca do konca novoletnih praznikov odprta
od torka do nedelje, od januarja do zaletka marca odprta

ob sobotah, nedeljah in praznikih.

Kapacitete in opremljenost 56 sedeZev v kodi in 60 sedeZev zunaj, 18 lezis¢, WC,
koc€e (vir [33]) umivalnica s toplo in mrzlo vodo, elektrika iz elektricnega
omrezja, telefon, vodooskrba iz zajetja kapnice, voda v
kodi ni pitna, izvajajo dezinfekcijo s klorom [33]. Ogrevanje

na lesno biomaso (pelete).

3.1.5.2 Opis in delovanje ¢istilne naprave

Cistilna naprava je vgrajena pod spodnjo teraso ob domu na Lubniku, izdelana iz polietilena,
je dvoprekatna in vgrajena v zemljo. Cistilna naprava ima izjavo o skladnosti s standardom
SIST EN 12566-3. Po podatkih prodajalca [32] naprava Cisti organsko onesnazenje, dusik in

izvaja dodatno denitrifikacijo. Sistem je krmiljen preko krmilne omarice.

Odvecno blato odlagajo v bliZzini ko¢e oziroma nacin odlaganja blata Se ni urejeno [33].

Zaskrbljujode je, da CN Ze obratuje in $e vedno ni znan trajen nadin ravnanja z blatom iz CN.

CN je sestavljena iz dveh prekatov. Prvi prekat je usedalnik, kjer se useda blato in odve&no

blato. Odpadna voda se precrpa naprej v drugi, glavni prekat kjer poteka biolosko &iS€enje.

V drugem prekatu na gladini plava &istilni sistem za vpihovanje zraka. Cidéenje poteka v

ciklih po 8 ur. Voda se prezraCuje s potopnim turbinskim prezracevalnikom, ki oskrbuje
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mikroorganizme s kisikom. Ker je Cistilni sistem plavajo¢, omogoca obratovanje naprave tudi

pri nihanju dotoka odpadne vode [32].

PrezraCevanje se samodejno skrajSa v primeru, ko v Cistilno napravo vec¢ kot 6 ur ne priteCe
odpadna voda. S tem se zagotovi, da mikroorganizmi ostanejo zivi tudi v Casu daljSe

prekinitve dotoka odpadne vode, hkrati se varéuje z elektri€éno energijo.

Vv v

Po podatkih prodajalca [32] Cistilna naprava dosega naslednje vrednosti v o€is€eni vodi na

iztoku:

¢ BPK; < 15 mg/l (iz homogeniziranega, 24h meSanega vzorca),
¢ BPK; < 20 mg/l (iz homogeniziranega vzorca),

e KPK <90 mg/l (iz homogeniziranega vzorca),

e NH;-N <10 mg/l (iz filtriranega 24h meSanega vzorca) in

e anorganski N < 25 mg/I (iz filtriranega 24h meSanega vzorca).

3.1.6 Cistilna naprava pri Zaveti$éu na Planini

3.1.6.1 Informativni okvir

Preglednica 10: Osnovni podatki o &istilni napravi ha Planini

Planinska ko¢a ZavetiS€e na Planini

Planinsko drustvo Planinsko drustvo Vrhnika

Nadmorska visina 733 m.n.m.

Cistilna naprava Bioloska CN s pritrieno biomaso

Tip cistilne naprave Biofilter, HDPE (polietilen visoke gostote)
Zmogljivost CN 6 PE

Zacetek obratovanja November 2012

CN za delovanja potrebuje | Ne

elektriéno napajanje

Iztok iz CN Ponikovalnica

Geografska lega Notranjska, nad JZ delom Ljubljanskega barja, nad Vrhniko
Dostop Makadamska cesta

Obratovalni €as koce Koca je odprta ob sobotah, nedeljah in praznikih.

se nadaljuje ...




Cepon, U. 2013. Analiza delovanja ¢&istilnih naprav za odpadne vode pri planinskih kogah. 41
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Uni. Studij VKI.

... hadaljevanje Preglednice 10

Kapacitete in opremljenost | 24 sedezev znotraj in 32 sedezev zunaj; ni leziS¢, WC,
koce (vira [33] in [34]) elektrika preko elektricnega agregata in fotovoltaike,
vodooskrba z kapnico, ki jo filtrirajo in opravijo dezinfekcijo s

klorom.

3.1.6.2 Opis in delovanje ¢gistilne naprave

CN je izdelana iz polietilena, dvoprekatna in je vkopana v zemljo. Ima izdan certifikat
skladnosti EN 12566-3, njena dnevna hidravliéna zmogljivost je 0,9 m°. Voda se pretaka s
pomocjo gravitacije, glavni del je biofilter na in v katerem je pritrjena biomasa, ki Cisti
odpadno vodo. Zrak kroZi po principu naravnega vieka. Posebnost CN je, da za svoje
delovanje ne potrebuje elektri¢ne energije. Primarni usedalnik in bioloski reaktor sta vidna na

sliki 11 spodaj.

Slika 11: Vgradnja CN na Planini (vir fotografije: [38])

Dimenzije CN:

e dolzina: 1,15 m,
e Sirina: 1,15 min

e viSina: od 1,74 do 2,05 m.

OciS¢ena voda preko ponikovalnega tunela (1,2 m dolzine in prostornine 300 I) ponika v

zemljo.
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CN je sestavljena iz dveh glavnih delov. Odpadna voda doteka v primarni usedalnik. Preko
preliva se mehansko ocid€ena odpadna voda preliva na filter, preko katerega voda navpic¢no

pronica do iztoka. Preko iztoka oCiSCena voda doteka v ponikovalnico.

Mikroorganizme se oskrbuje s kisikom preko naravnega vleka zraka, zato CN potrebuje dva
prezraCevalnika. Prvi je nameS&en nad povrsino odpadne vode v primarnem usedalniku in je
hkrati cev za dotok odpadne vode. Cev je v koCi podaljSana skozi streho, da je omogocCen
dotok zraka. Drugi prekat (filter) je ozraCen z dveh strani. Na dotocni strani je postavijen
ozraCevalnik, ki je nameS&en skozi streho koCe, nad sleme koCe. Drugi ozracevalnik je

names&c¢en na iztoku in se konca pol metra nad tlemi.
Proizvajalec v projektni dokumentaciji [35] navaja, da je ob najvedji dnevni obremenitvi 0,9
m? udinek ¢&iséenja nasledniji:

e BPKs: 4 mg/l oziroma 99%,
e KPK: 26 mg/l oziroma 96% in
e TSS/SS: 3 mg/l oziroma 99%.

Glede na podatek v projektni dokumentaciji, da se naj prve meritve izvedejo Sele po 6
mesecih [35], je potrebno poudariti, da temu kriteriju zadostita le ¢etrti in peti krog meritev in

analiz te diplomske naloge.
3.1.7 Cistilna naprava pri Gospodiéni na Gorjancih

3.1.7.1 Informativni okvir

Preglednica 11: Osnovni podatki o Cistilni napravi pri Gospodi¢ni na Gorjancih

Planinska koc¢a Planinski dom pri Gospodi¢ni na Gorjancih
Planinsko drustvo Planinsko drustvo Krka Novo mesto
Nadmorska visina 828 m.n.m.

Cistilna naprava Bioloska CN z razpréeno biomaso

Tip Cistilne naprave Membranska Cistilna naprava
Zmogljivost CN 20 PE

Zacetek obratovanja 2011

CN za delovanja potrebuje | Da

elektriéno napajanje

se nadaljuje ...
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Iztok iz CN Ponikovalnica

Geografska lega Gorjanci, Dolenjska

Dostop Makadamska cesta, pozimi potrebna zimska oprema
(verige).

Obratovalni ¢as koce Od prvega maja do zadnjega septembra je ko¢a odprta od

srede do nedelje. V ostalem terminu je ko¢a odprta med

vikendi.

Kapacitete in opremljenost | 100 sedezev v ko€i in 100 sedezev pred koco, 49 lezis¢,
koce (vir [39]) umivalnica s toplo in mrzlo vodo; centralno ogrevanje,

tekoCa voda, elektrika iz elektricnega omrezja, telefon.

3.1.7.2 Opis in delovanje €istilne naprave

CN je postavljena na strmem terenu in je vkopana v tla. Vkopan betonski prostor sluzi kot
zas¢itni prostor za CN. Glede na Navodila za obratovanje in vzdrzevanje [40] CN izpolnjuje
standard SIST EN 12566-3 in ima izdan certifikat o skladnosti. Dnevna hidravlicna

obremenitev je 3 m®. Dimenzije naprave so slednje:

e prvi bazen: premer 2 m in viSine 2,4 min

e drugi bazen: premer 2,35 m in viSine 2,4 m.

Cistilna naprava ima tri litoZzelezne pokrove in je vodena preko krmilne omarice. Cistilno

napravo pregleduje in z njo upravlja podjetje Komunala Novo mesto d.o.o.

Naprava je sestavljena iz dveh okroglih bazenov, prvi ima viogo primarnega usedalnika, v
drugem se odvija bioloSko CiS€enje z razprSeno biomaso. V drugem bazenu so potopljeni

trije sistemi z membranami, skozi katere se delno o€is¢ena voda Se dodatno predcisti in izteka

V naravo.

Odpadna voda priteka v prvi bazen — primarni usedalnik. V njem poteka usedanje, flotacija in
pre€rpavanje odveénega blata iz drugega bazena. Preko preliva se voda pretaka v drugi
bazen, kjer se z vpihovanjem zraka zagotavlja izmeni¢no dvoje razli€nih pogojev — najprej

aerobne in nato anaerobne pogoje, da zadostimo vsem delujo&im mikroorganizmom.
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Zrak se vpihuje preko aeratorjev, ki so names€eni na dnu bazena. Aeratorji hkrati ozracujejo
vodo in Cistijo membrane. Nivo vode se krmili s pomocjo plovnih tipal in se usklajuje z

dnevnim dotokom in konicami.

Voda iz bioloSkega bazena preko membran izteka v naravo. V bazenu so potopljeni trije
sistemi membran, ki preko podtlacne filtracije filtrirajo in precCrpavajo vodo v naravo, kjer

ponika.

Premer por membran je 0,035 mikrona, s tem se zaustavi tudi bakterije (velikost bakterije E.

Coli je 0,1 mikron) in poskrbi za neoporeéno vodo v bioloskem smislu [40]. Se vedno pa

viv v

skozi membrano prehajajo vse snovi, ki so topne v vodi (nitriti, nitrati, fosfati). Zato ociS§€ena

voda ni pitna.

Za obdobja, ko dotok niha, se CN preklopi na var&evalni nadin, ki pri Zivljenju ohrani

mikroorganizme, potrebne za &iSenje.
Certifikat zagotavlja naslednje u€inke &iS¢enja [40]:

o BPKs =20 mgl/l,

e KPK =90 mg/l,

e TSS =50mgl/l,

e NH4-N =10 mg/l,

e anorganski N =25 mg/lin

e vsebnost mikrobov = 100/200 ml.
3.1.8 Cistilna naprava na Lisci

3.1.8.1 Informativni okvir

Preglednica 12: Osnovni podatki o Cistilni napravi na Lisci

Planinski ko¢i Jurkova koc€a na Lisci in Ton¢kov dom na Lisci

Planinsko drustvo Planinsko drustvo »Lisca« Sevnica

Nadmorska visSina 927 m.n.m.

Cistilna naprava Rastlinska &istilna naprava (RCN)

Tip cistilne naprave Horizontalna rastlinska Cistilna naprava s podpovrSinskim
tokom

Zmogljivost CN 49 PE

... Se nadaljuje
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... hadaljevanje Preglednice 12

Zacetek obratovanja

Jesen 2012

CN za delovanja potrebuje

elektri€no napajanje

Ne

Iztok iz CN

Ponikovalnica

Geografska lega

Posavsko hribovje

Dostop

Asfaltirana cesta, pozimi ob&asno potrebna zimska oprema

(verige).

Obratovalni ¢as koce

Jurkova koc€a je odprta le po dogovoru. TonCkov dom je

stalno odprt od torka do nedelje.

Kapacitete in opremljenost

Jurkove kog¢e (vir [37])

20 sedezev, 27 lezis¢, umivalnica z mrzlo vodo; gostinski

prostor ogrevajo s pecjo; tekoCa voda, elektrika iz

elektricnega omrezja.

Kapacitete in opremljenost

Tonckovega doma (vir [36])

90 sedezev v domu in 50 sedezev pred domom, 79 leziS¢,

WC, umivalnice in prhe s toplo in mrzlo vodo, centralno

ogrevanje, tekoa voda, elektrika iz elektritnega omrezja,

telefon.

3.1.8.2 Opis in delovanje ¢istilne naprave

Cistiina naprava na Lisci &isti odpadno vodo iz dveh kog, in sicer iz Jurkove koé&e in

Tongkovega doma na Lisci. Pri projektiranju CN so zato bile upostevane lastnosti obeh kog.

Za svoje delovanje RCN ne potrebuje elektriéne energije, saj se voda pretaka gravitacijsko.
V posamezne grede so posajeni havadni trst, rogoz in §as [42]. Skupna povrsina vseh gred
je 125 m?. Naprava je sestavljena iz usedalnika, treh gistilnih gred in ponikovalnice. Grede so
izolirane (razen z zgornje strani) z nepropustno folijo in napolnjene s substratom, v katerega

se naselijo mikroorganizmi in zasadi rastline.

Odpadna voda iz ko¢ doteka v primarni usedalnik, kjer poteka mehanic¢no predciscenje.
Primarni usedalnik je sestavljen iz dveh usedalnikov, s Cimer se doseZe boljSe mehansko

CisCenje. Mehansko ocCis¢ena voda te€e naprej v tri Cistilna polja: filtrirno gredo, Cistilno gredo

in polirno gredo. Vse grede so napolnjene z razli¢no zrnatimi vrstami peska.

Ze samo ime grede izpostavi kljuéno nalogo same grede. Substrat ima veliko neto povrsino,

kar pomeni, da imajo mikroorganizmi veliko povrsino, kjer se lahko naselijo in Cistijo vodo.
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Grede se med seboj razlikujejo po velikosti odprtin med posameznimi zrni substrata. Filtrirna
greda ima tako najvecje odprtine, saj ima vlogo filtriranja. Polirna greda ima vlogo zadnjega
CiSCenja pred iztokom in tako zaustavlja preostale suspendirane snovi. Glavni procesi

¢iS€enja pa potekajo v glavni Cistilni gredi. Grede so shemati¢no prikazane na sliki 12.

DOTOK

1zuv POLIRNA GREDA CISTILNA GREDA  FILTRIRNA GREDA  USEDALNIK

Slika 12: Rastlinska Cistilna naprava na Lisci (vir: [41])
Glede na informativno tablo, postavijeno na Lisci [42] omenjena naprava zagotavlja: »Zelo
ucinkovito odstranjevanje KPK, BPKS5, ter ostalih parametrov: dusika, fosforja, tezkih kovin,
drugih strupenih snovi in ucinkovito zmanjSujejo Stevilo fekalnih in drugih bakterij (90-99
%).«
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3.2 Terenska vzoréenja in meritve fizikalno-kemijskih parametrov

3.2.1 Na splosno o vzoréenjih in meritvah fizikalno-kemijskih parametrov

V sklopu diplomske naloge sem opravil 200 ur terenskega dela (meritve in vzoréenja). O
samem nacinu vzorCenja mi je svetoval laborant, gospod Renato Babi¢, ing. kem. teh,
kemijski laboratorij, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo, Oddelek za okoljsko
gradbenistvo, Institut za zdravstveno hidrotehniko. Prav tako je strokovno svetoval glede
nacina prevoza in skladiS¢enja vzorcev in me naudil pravilno in strokovno uporabljati

multimeter. Pred samimi meritvami je bil multimeter vedno kalibriran.

Izvedel sem ftri kroge vzoréenj in meritev v zimskem obdobju in dva kroga v poletnem
obdobju. Vrstni red vzoréenj in meritev v posameznem krogu je bil nakljucen.

Fotodokumentacija terenskega dela je vidna v prilogi B.

Fizikalno-kemijske meritve sem izvajal z multimetrom na vtoku in iztoku iz CN in na istih
mestih tudi vzorgil. Vzoréil sem v Ciste posode, prostornine 2 |. Pri tem sem si pomagal z, v ta
namen izdelane, zajemalne posode pritrjene na drogu. Meritve sem izvajal s prenosnim

multimetrom Hach, model HQ40d. Uporabljal sem tri sonde in sicer:

e sondo za merjenje pH, redox potenciala in temperature,
e sondo za merjenje koncentracije kisika, nasi¢enosti kisika in temperature in

e sondo za merjenje elektricne prevodnosti in temperature.

Meril sem naslednje parametre: pH, redox potencial, temperaturo vode, koncentracijo kisika
v vodi, nasi¢enost kisika v vodi in elektricno prevodnost vode kot kaze preglednica 13.

Temperaturo vode sem od¢ital s sondo za merjenje pH, redox potenciala in temperature.

Preglednica 13: Uporabljene merilne metode

Parameter Merilna metoda
pH ISO 10523

temperatura DIN 38404 - C4
koncentracija raztopljenega kisika | elektrometriéno
nasi¢enost s kisikom elektrometriéno
redox potencial elektrometri¢no
elektricna prevodnost elektrometri¢no

Meritve sem izvajal 10 do 15 centimetrov pod gladino odpadne vode. Na CN na Lubniku in
pri Gospodi¢ni na Gorjancih sem zaradi same konstrukcije posamezne naprave meritve

izvedel na drugacen nacin, opisan v naslednjih poglavjih.
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Meritve na vtoku sem na vseh CN izvedel brez tezav, neposredno v primarnem usedalniku.

Primer meritev je prikazan na sliki 13.

Sam multimeter hkrati omogoca prikljuCitev dveh sond, zato sem izvedel meritve v dveh
korakih. V prvem koraku sem z dvema sondama izmeril parametre v iztoku iz CN, nato pa
iste parametre e v vtoku v CN. V drugem koraku sem uporabil $e tretjo sondo in prav tako
najprej izmeril parametre v iztoku iz CN in nato e v vtoku v CN. Vrstni red uporabe razliénih
sond ni bil definiran. Po zaklju€enih meritvah na posamezni Cistilni napravi sem sonde opral

s pitno vodo in na sondo za meritev pH namestil Cepico z raztopino KCI.

Slika 13: Izvajanje meritev na iztoku, Ratitovec 3. marec 2013

Po ali pred meritvami sem izvedel tudi vzoréenje odpadne vode. Na CN, kjer je bilo na voljo
malo vzorca tako za meritve in vzoréenje za nadaljnje kemijske analize v laboratoriju, sem
najprej izvedel vzorCenje, da s samimi sondami ne bi onesnazil vzorca. Na tistih Cistilnih
napravah, kjer bi izvedba meritev premesala plast blata ali usedlin na iztoku iz CN z

vzorcem, sem najprej vzorc€il in nato izvedel meritve. To¢nejSi opis sledi v nadaljevanju.

Metoda vzorCenja je bila enkratno vzorCenje trenutnega vzorca. Vzorce sem shranil v
vzorCevalne posode in pripeljal v kemijski laboratorij, kjer sem jih shranil na 4°C v hladilni
omari za nadaljnje kemijske analize. Med transportom vzorcev sem poskrbel, da so bili vzorci

v temi in temperaturno izolirani.
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Vsako delo zahteva potrebno stopnjo varnosti. Kadar rokujemo z manj ali bolj nevarnimi
snhovi in se hkrati nahajamo v tezjih vremenskih okolis€inah (sliki 14 in 15), je varnost Se

toliko bolj pomembna.

V stiku z odpadno vodo se lahko okuzimo z razli¢nimi bakterijami in virusi (Escherichia coli,
Staphylococcus, fekalni enterokoki, koliforme bakterije). Prav tako lahko v sami CN
nastanejo anoksiCne cone oziroma plini, ki vodijo do zaduSitve ali zastrupitve s plini. Pri
meritvah v zimskem €asu lahko ob nespametnem ravnanju pride do ozeblin in omrzlin. Kadar
smo v fizicnem stiku z odpadno vodo in je naprava napajana z elektriko obstaja moznost

elektricnega udara.

Slika 14: Vzor&enje na iztoku, CN na Ratitovcu, 3. februar 2013

Pri samem vzor&eniju in izvajanju meritev moramo biti $e posebej pozorni na naslednje:

e padec skozi odprtino v €istilno napravo,

e padec v bazen z odpadno ali delno precis€eno odpadno vodo in moznost utopitve,
e koZna okuzba pri stiku z odpadno vodo,

e zastrupitev ali zadusitev zaradi plinov, ki nastajajo znotraj CN in

e zagotovitev varnosti morebitnim mimoido¢im.

Zaradi velje varnosti sem poskrbel, da je ob vzor€enjih in izvajanju meritev bila vedno

prisotna Se ena oseba, ki bi ob morebitnih zapletih lahko ukrepala.

Med samimi vzor&eniji in meritvami sem uporabljal higienske rokavice, ki sem jih po uporabi
zavrgel, roke pa razkuzil. Multimeter in vzoréevalne posode sem varno shranil v higienske

vre€e in jih nato shranil v nahrbtnik. Za shranjevanje vzorCevalnih posod in zajemalne
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posode sem uporabil dvojne vrege. Visek vzorca sem zlil nazaj v CN, pri tem pa pazil na
elektrine dele ali elektriéno napeljavo znotraj CN. Ce vi$ek vzorca zavrzemo v naravo, lahko

pride do okuzbe ljudi, ki bi se pozneje nahajali na istem mestu (npr. igra otrok).

Da prepreimo morebitne okuZbe je pomembno, da med delom na CN ne pijemo ali se
prehranjujemo, niti ne kadimo, praskamo po oceh, nosu ali ustih, saj na ta nacin prenesemo
morebitne bakterije in viruse. Ce bi prislo do padca v odpadno vodo ali zauzitja odpadne ali

precis€ene odpadne vode obis¢emo zdravnika.

Med zimskimi meritvami in vzor&enji je Se posebej pomembno, da poskrbimo za primerno
toplotno izolacijo. Higienske rokavice so vec€ino ¢asa mokre, kar $e poveca izgubo toplote.
Pozimi so pokrovi CN zasneZeni in jih moramo izkopati izpod snega. Pomembno je, da
odkopljemo sneg tudi okoli pokrova in s tem zagotovimo varno, nedrse¢e mesto za vzorcenje

in izvajanje meritev.

Ce se na strani pokrova nabere zamet ali je pokrov slabse viden tudi v kopnih pogojih,
moramo med izvajanjem meritev in vzorCenj poskrbeti za varnost mimoidoc¢ih in oznadciti

nevarnost in s tem prepreciti morebiten padec skozi odprtino (slika 15).

e

Slika 15: Merilno mesto iztok, CN Ratitovec, 24. marec 2013

3.2.2 Terenska vzoréenja in meritve fizikalno-kemijskih parametrov na CN na

Ermanovcu

V viru [27] proizvajalec glede jemanja vzorcev navaja slednje: »Vzorec vzamete v globini 10
cm, pri tem pa je pomembno, da ne zajamete filma blata na povrSini vode.« Na samem
terenskem vzoréenju sem opazil omenjeni film na gladini. Ce se ga ni bilo mogoce izogniti,

sem vzorec v laboratoriju prefiltriral na kvadratni cedilni mrezi, z velikostjo odprtin 1 mm.
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Vzoré&il in meril sem skozi edini pokrov, ki ga ima CN in sicer na merilnih mestih, kot je

oznaceno na sliki 16.

Na Ermanovcu sem izvajal meritve in vzor€il ob nedeljah in sicer: 10. 2. 2013 ob 16:00, 3. 3.
2013 ob 15:50, 10. 3. 2013 ob 13:00, 5. 5. 2013 ob 15:10 in 15. 9. 2013 ob 16:40. Na samem
terenu je priSlo do posebnosti in sicer: 10. 2. sem opazil, da se mehuréki med vpihovanjem
zraka selijo tudi v prvi prekat, kjer je merilno mesto vtok, zato obstaja moznost vecjega
ozraCenja v prvem prekatu. 10. 2. in 5. 5. sem za zajem vzorca na vtoku moral preme3&ati
skorjasto blato na gladini in nato izvedel vzor&enje in meritve. 5. 5. sem v CN opazil mravlje
in druge Zuzelke. 15. 9. je bila odpadna voda na iztoku Ze na pogled temnejSe barve kot v

prejdnjih krogih meritev.

MERILNO
MESTO IZTOK

MERILNO
MESTO VTOK

Slika 16: Tloris CN na Ermanovcu z ozna&enimi merilnimi mesti (po viru [26])

3.2.3 Terenska vzoréenja in meritve fizikalno-kemijskih parametrov na CN na Ratitovcu

Celoten sistem bazenov je globoko vkopan in sicer je dno bazena 5,3 metra pod povrsjem.
Za vzor€enje zato potrebujemo dovolj dolgo zajemno orodje. Pokrovi jaskov so kovinski in za
njihovo odprtje potrebujemo vzvodno Zelezno palico. Meritve in vzoréenja sem izvajal skozi
prvi in Sesti pokrov, kot je oznaceno na sliki 17. Pod pokrovoma Stevilka 1 in 2 se nahaja
primarni usedalnik, pod pokrovom 3 se nahaja izravnalni bazen, pod pokrovoma 4 in 5 je

glavni del — SBR reaktor. Pod pokrovom 6 je merilno mesto na iztoku.

Na CN na Ratitovcu sem vzorgil in izvajal meritve ob nedeljah in sicer: 3. 2. 2013 ob 14:00,
3. 3. 2013 ob 11:50, 24. 3. 2013 ob 12:30, 19. 5. 2013 ob 11:50 in v torek 20. 8. 2013 ob
16:00. Na samem terenu je priSlo do nekaterih posebnosti in sicer: 3. 3. so se med zajemom
vode na iztoku dvignile usedline, ki sem jih zajel v vzorec. Zato sem vzorec za KPK v
laboratoriju najprej usedal 2 uri in nato izvedel test KPK. 24. 3. je mo&no snezilo in hkrati

pihalo. 19. 5. sem v primarnem bazenu, po odprtju pokrova opazil muhi.
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Slika 17: Tloris CN na Ratitovcu. S $tevilkami so ozna&eni pokrovi

3.2.4 Terenska vzordenja in meritve fizikalno-kemijskih parametrov na CN na

Valvasorju

Vzor&enje in meritve na iztoku je potrebno izvesti ob dolo€eni uri, saj je potrebno vzorciti v
fazi iztoka. S tem zagotovimo, da vzor€imo vodo, ki izteka v naravo. Vzor¢il sem med 11.30

in 11.45 (faza iztoka) na merilnih mestih, kot je oznaceno na sliki 18.

Pri koCi na Valvasorju sem vzorgil in izvajal meritve v: nedeljo 10. 2. 2013 ob 11:38, nedeljo
24. 2. 2013 ob 11.30, torek 19. 3. 2013 ob 11.25, nedeljo 5. 5. 2013 ob 11.30 in torek 20. 8.
2013 ob 11:35. Med prvim vzoréenjem in meritvami sem ugotovil, da je ura na krmilni omarici
zamaknjena za 15 minut. Tako je faza iztok od 11:15 do 11.45. Ob vzor€enju iztoka 10. 2., ki
sem ga izvedel ob 11.46 se je Ze zalelo meSanje tretjega bazena. Zato sem vzorec v
laboratoriju najprej usedal 2 uri in usedline zavrgel. Koncentracije ostalih parametrov se v
minuti nove faze niso znatno spremenile. 5. 5. sem na ceveh v CN opazil veliko ZuZelk in
njihovih li€ink. Zaradi kratkega ¢asovnega razmaka med enim in drugim ciklom, 20. 8. nisem
uspel izmeriti nasi¢enosti s kisikom.

MERILNO MESTO MERILNO
VTOK MESTO IZTOK

| | DN150

1600

Slika 18: Stranski ris CN na Valvasorju z ozna&enimi merilnimi mesti (vir [47])
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3.2.5 Terenska vzoréenja in meritve fizikalno-kemijskih parametrov na CN na Lubniku

CN na Lubniku ima avtomatski odvzem vzorca na iztoku iz CN. Na iztoku je name$&ena
plastenka (vidna na sliki 19), ki je vedno polna vzorca (1,5 I). Vzorec se zamenja ob vsakem
praznjenju SBR prekata. Tako je vedno na voljo vzorec, star najve¢ 8 ur. Na vtoku v CN sem
vzorc€il in meril v primarnem usedalniku. Vzorec sem zajel z zajemalno posodo in pretogil v
posodo prostornine 2 |. Na iztoku iz CN je bilo na voljo 1,5 | vzorca. Zato sem 0,5 litra vzorca
najprej prelil v posodo in v njej izvedel meritve. Preostanek (1,0 1) sem pretocil v vzoréevalno

posodo prostornine 1,0 I.

Pokrovi so plastiéne izdelave, pohodni. Zavarovani so s sistemom vijaéenja — za odprtje
pokrova potrebujemo poseben kljug, ki sem si ga po predhodnem dogovoru sposodil v Domu

na Lubniku. Meril in vzor€il sem na merilnih mestih, kot je prikazano na sliki 20.

Na CN na Lubniku sem vzorgil in izvajal meritve v: nedeljo 3. 2. 2013 ob 17:00, nedeljo 24. 2.
2013 ob 17:30, torek 19. 3. 2013 ob 16:00, nedeljo 19. 5. 2013 ob 16:40 in nedeljo 25. 8.
2013 ob 13:30. Posebnosti: 19. 3. je bilo v primarnem bazenu veliko vedjih kosov blata, zato
so se le te nahajali tudi v vzorcu, kar je pozneje vplivalo na analizo BPKs. 24. 2. in 19. 5. sem

primarni bazen moral premesati s palico, saj je na vrhu nastala plast blata.

Slika 19: Iztok na CN na Lubniku. Na sliki vidna posoda (1,5) - vzorec ogi$&ene odpadne vode
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Slika 20: Merilni mesti na CN na Lubniku (vir [48])

3.2.6 Terenska vzoréenja in meritve fizikalno-kemijskih parametrov na CN na Planini
nad Vrhniko

Vtok v CN sem vzoréil preko odprtine nad primarnim usedalnikom. Odprtina je zasgitena s

HDPE pokrovom, ki je varovan z vijaki. Meritve sem izvedel na istem mestu.

Vzor&enja in meritve iztoka iz CN sem izvedel skozi zadnji zraénik, kot je prikazano na sliki
21. Merilno mesto na iztoku je oznaceno z rde¢im krogom. Odvil sem pokrov zracnika in
zajel vzorec ter izvedel meritve na globini priblizno dveh metrov. Volumen vzorca, ki ga je
bilo mozZno zajeti na iztoku, je priblizno 2,5 litrov, zato sem vedno najprej odvzel vzorec in
nato izvedel meritve. S samimi meritvami pred vzorCenjem bi namre¢ dvignil usedline in s

tem skalil vzorec.

Na Planini sem vzor¢€il in izvajal meritve ob nedeljah in sicer: 17. 2. 2013 ob 17:00, 10. 3.
2013 ob 8:00, 24. 3. 2013 ob 17:00, 19. 5. 2013 ob 7:00 in 25. 8. 2013 ob 9:30. Posebnosti:
17. 2. je v vzorec iztoka priSlo veliko usedlin, ki so se dvignile med zajemanjem vzorca. 10. 3.
sem opazil, da je zadnji zranik zasnezen in je s tem prepre€eno ozraCevanje filtra, zato sem
na to opozoril PD. 25. 8. sem med vzoréenjem iztoka zajel film, ki se je nabral na gladini
precis€ene odpadne vode v iztoku. V laboratoriju sem vzorec zato pred analizo ustrezno

prefiltriral.
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Slika 21: Merilni mesti na CN na Planini. Z rdegim krogom je oznaceno mesto, kjer se vzorci in meri
odpadno vodo na iztoku iz CN (vir [49])

3.2.7 Terenska vzoréenja in meritve fizikalno-kemijskih parametrov na CN pri

Gospodic¢ni na Gorjancih

Vzor&enja in meritve sem izvajal preko prve in druge odprtine CN, kot je razvidno na sliki 22.

Zajem vzorca in meritve na vtoku sem izvedel v primarnem bazenu, skozi prelivno »H« cev.

VzorCenje oCis€ene vode na iztoku zahteva usposobljeno osebo. Potrebno je namre¢ vklopiti
¢rpalko v krmilni omarici, v nasprotnem primeru lahko ¢akamo ve€ ur na vklop faze iztoka.
Ob vzor€enju je bila zato vedno prisotna usposobljena oseba iz podjetia Komunala Novo

mesto d.o.o.

Nad drugim bazenom potekajo tri cevi, ki se stekajo v eno, vecjo cev. Tri cevi lahko
snamemo in nato¢imo vzorec ocis¢ene vode v vzoréevalno posodo. Po zajemu vzorca sem
uporabil novo vzoréevalno posodo in nato€il $e en vzorec iztoka ter v posodi izvedel meritve.
Opozoriti pa moram, da je prostor nad bazenom, kjer se koncajo cevi in se polni vzor¢evalno
posodo poln paj€evin — zato v posodo lahko pade kakSna smet, ki je v iztoku sicer ni. Pretok
oCiSCene vode (iztok) iz treh cevi je zelo polasen, zato je lovljenje v posodo potekalo dlje

Casa (slika 23).
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Slika 22: Shema merilnih mest na CN pri Gospodiéni na Gorjancih

i PTRCTG 8eS
Slika 23: Zajemanje vzorca na iztoku iz CN pri Gospodiéni na Gorjancih

Na CN pri Gospodi¢ni sem vzorgil in izvajal meritve v: nedeljo 27. 1. 2013 ob 17:30, torek 5.
3. 2013 ob 10:00, torek 2. 4. 2013 ob 10:00, torek 21. 5. 2013 ob 9:30 in torek 17. 9. 2013 ob
10:00.

3.2.8 Terenska vzoréenja in meritve fizikalno-kemijskih parametrov na CN na Lisci

Vzoréenje in meritve na vtoku v CN sem izvajal v prvem usedalniku (slika 24), kjer se zbira
odpadna voda iz kuhinj in toaletnih prostorov obeh koé&. Usedalnik pokriva betonski pokrov, ki
sem ga lahko odstranil roéno. Odpadna voda je v tem delu Se popolnoma neprecis€ena,

viden je toaletni papir in razmoceno blato.
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Meritve in vzorCenja na iztoku sem izvajal na zato predvidenem mestu nad ponikovalnico
(slika 24). Voda na iztoku je bistra. Vodo sem zajemal v navpicni izto€ni kolenéni cevi, iz
katere se voda preliva na vrhu cevi. Omenjena cev je na dnu zaprta zaradi vzdrzevanja
gladine vode v prejsnji Cistilni gredi. Ker je cev ozka, sem moral zajemati veckrat in sicer z

zajemno posodo velikosti pol litra.

Na Lisci sem izvajal meritve in vzor€il v: nedeljo 27. 1. 2013 ob 9:00, torek 5. 3. 2013 ob
14:00, torek 2. 4. 2013 ob 15:00, torek 21. 5. 2013 ob 14.30 in Cetrtek 22. 8. 2013 ob 15:00.
Na samem terenu je priSlo do nekaterih posebnosti, in sicer: 27. 1. in 21. 5. sem primarni
usedalnik premesal s palico, s tem omehcal in razdrl skorjo blata, ki je plavala na gladini in
nato izvedel meritve in vzoréenje. Najemnik in stalni obiskovalci Jurkove koCe [59] so mi
povedali, da je ob&asno zaznati smrad v blizini RCN. Sam sem smrad zaznal 2. 4. in 21. 5. V

Cetrtek 22. 8. sem opazil novo zasaditev naprave, katero so izvedli 7. junija 2013 [60].

Usedalnik I
K
MERILNO MESTO VTOK ::>O 0
¢
O A

MERILNO MESTO IZTOK

Slika 24: Shema RCN na Lisci z oznagenimi merilnimi mesti
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3.3 Kemijske analize vzorcev

Vse vzorce sem dan po vzor€enju analiziral v kemijskem laboratoriju, UL FGG, Institut za
zdravstveno hidrotehniko. S pomocjo laboranta Renata Babi€a, ing. kem. teh., sem analiziral
naslednje parametre: usedljivost, kemijska potreba po kisiku (KPK), biokemijska potreba po
kisiku po 5 dneh (BPKs), skupne suspendirane snovi (TSS), organske suspendirane snovi
(OSS), anorganske suspendirane snovi (ASS), amonijev dusik (NH4"-N), nitratni dugik (NO3™-
N), nitritni duSik (NO,-N), celotni duSik (TN), Celotni duSik po Kjeldahlu (TKN), organski

dusik (ON), celotni fosfor (TP) in ortofosfat (PO,*-P). Uporabljene merilne metode in oprema

so prikazane v preglednici 14. Opis analitskih metod je prilozen v prilogi A.

Preglednica 14: Analizirani parametri, uporabljene analizne metode in oprema

Parameter Enota | Merilna metoda Oprema

Usedljivost mL/I DIN 38409-H9 Sedimentacijski stoZec

KPK mg/I ISO 6060 Spektrofotometer HACH DR 2800
BPKsg mg/I SIST EN 1899 - 2 | Manometer WTW Oxi top

TSS mg/I SIST ISO 11923 | Analitska tehtnica Mettler

0SS mg/I SIST ISO 11923 | Analitska tehtnica Mettler

ASS mg/| SIST ISO 11923 | Analitska tehtnica Mettler

NH,"-N mg/I ISO 7150 - 1,2 Spektrofotometer HACH DR 2800
NOs-N mg/I SIST ISO 7890-1 | Spektrofotometer HACH DR 2800
NO,-N mg/| SIST EN 26777 Spektrofotometer HACH DR 2800
TN mg/| / Spektrofotometer HACH DR 2800
TKN mg/I SIST EN 25663 Spektrofotometer HACH DR 2800
ON mg/I / Spektrofotometer HACH DR 2800
TP mg/ ISO 6878 - 1 Spektrofotometer HACH DR 2800
PO,>-P mg/| ISO 6878 - 1 Spektrofotometer HACH DR 2800
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4 REZULTATI

4.1 Izmerjene vrednosti fizikalno-kemijskih meritev in kemijskih analiz

V preglednicah 15 do 22 so prikazane vse vrednosti parametrov, izmerjene tekom naloge.

Preglednica 15: Cistilna naprava na Ermanovcu - rezultati meritev in kemijskih analiz

Parameter Enota IZMERJENE VREDNOSTI

Oznaka vzorca MDK* | Vtok | Iztok | Vtok | Iztok | Vtok | Iztok | Vtok | Iztok | Vtok | lztok
Datum 10.2.2013 3.3.2013 10.3.2013 5.5.2013 15.9.2013
pH = 6.5-9.0 [ 6,85 6,71 | 7,28 | 7,33 7,48 7,49 | 7,30 | 7,62 7,76 7,86
El. prevodnost uS/cm / 637 553 | 1159 | 1108 | 1145 | 1145 | 1289 | 1308 | 1597 | 1649
Temperatura oc 30 4,8 4,3 6,7 6,5 53 54 11,2 11,1 19,1 18,8
Konc. kisika mg/I / 9,33 8,37 | 6,00 | 621 963 | 987 | 0,39 2,17 0,16 0,25
Nas. s kisikom % / 82,3 72,2 [ 552 | 575 | 865 | 8,7 [ 39 22,2 19 3
Redox potencial mV / 3,0 10,7 | -16,2 | -19,0 | -29,9 | -30,0 | -15,9 | -33,6 | -41,9 | -47,6
Usedljivost ml/L 0,5 20 2 3 3 1 0,5 30 0 115 3
KPK mg/| 150 215 72 250 175 149 81 502 177 | 2076 | 757
BPKs mg/I 30 200 36 240 115 85 58 480 170 | 2000 | 320
TSS mg/I 80 45 40 242 137 6 7 1581 13 7008 84
0SS mg/I / 41 34 233 135 3 3 1576 8 6534 67
ASS mg/| / 4 6 9 2 3 4 5 5 474 17
NH,;-N mg/I (1), 10 8,7 6,8 17,8 | 18,5 | 12,25 | 14,75 | 66,5 | 62,0 122 119
NO;-N mg/I / 7 5,6 4,5 4,2 6,6 4,3 24 10,3
NO,-N mg/I (0,1),1 | 0,091 | 0,068 | 0,276 | 0,470 | 0,116 | 0,091 | 0,026 | 0,010 | 0,049 | 0,061
TN mg/I 15 33,53 32,25 [ 27,1 23,0 [ 77,9 68,1 245 175
TKN mg/I / 11,25 7,5 2625|2625 | 22,5 [18,75| 71,3 | 63,8 | 221 165
ON mg/I / 2,55 07 |845 | 7,75 | 10,25 [ 4,0 4,8 1,8 99 46
TP mg/I 2 10,34 | 10,24 | 15,54 | 16,06 | 16,04 | 16,8 | 19,20 | 20,28 | 34 28,2
PO,-P mg/I / 8,36 | 8,36 |14,58| 14,57 | 14,09 | 14,09 | 18,68 | 18,22 | 32,5 | 27,5

Preglednica 16: Cistilna naprava na Ratitovcu - rezultati meritev in kemijskih analiz

Parameter Enota IZMERJENE VREDNOSTI

Oznaka vzorca MDK* | Vtok | Iztok | Vtok | Iztok | Vtok | Iztok | Vtok | Iztok | Vtok | lztok
Datum 3.2.2013 3.3.2013 24.3.2013 19.5.2013 20.8.2013
pH - 6.5-9.0 | 6,50 7,40 | 596 | 7,11 6,78 7,15 | 7,07 | 7,01 6,91 7,16
El. prevodnost uS/cm / 2530 [ 3002 | 4650 | 2610 | 1458 | 2300 | 1901 | 1784 | 4390 | 2430
Temperatura oc 30 3,5 1,3 4,4 2,9 2,4 0,7 6,0 8,0 12,1 14,2
Konc. kisika mg/| / 0,35 0,71 | 0,48 | 0,39 0,51 | 0,40 | 0,32 | 0,27 0,27 0,27
Nas. s kisikom % / 3,3 6,2 4,4 3,5 4,6 3,5 3,1 2,8 3 3
Redox potencial mV / 22,3 -26,9 | 54,1 -7,2 8,2 -11,8 | -1,5 1,8 11,1 -2,4
Usedljivost ml/L 0,5 0,5 3 <1 130 2 1,5 1 1 51 8
KPK mg/| 150 973 100 268 178 229 138 475 57 1835 682
BPK; mg/| 30 640 45 220 80 105 40 270 18 1300 350
TSS mg/| 80 17 69 77 460 56 116 26 42 553 202
0SS mg/| / 14 67 75 454 53 110 23 37 540 160
ASS mg/| / 3 2 2 6 3 6 3 5 13 42
NH,;-N mg/| (1), 10 153 164 31,5 164 37,5 | 102,0 | 49,0 | 48,0 141 172,5
NO5-N mg/I / 4 5 3,2 2,2 4,6 1,7 11,5 9,8
NO,-N mg/| (0,1),1 | 0,012 | 0,166 | 0,042 | 0,059 | 0,020 | 0,111 | 0,022 | 0,141 | 0,057 | 0,026
TN mg/| 15 41,54 1177,56| 44,5 |107,3| 68,4 | 50,6 185 209
TKN mg/| / 165 192 37,5 | 172,5 | 41,25 | 105,0 | 63,8 | 48,8 173 199
ON mg/| / 12 28 6,0 8,5 3,75 3,0 14,8 0,8 32 26
TP mg/| 2 19,2 20,0 | 4,32 | 17,2 5,16 | 10,80 | 7,42 | 7,70 26,5 24,3
PO,-P mg/I / 17,6 18,4 | 3,52 | 17,1 4,32 | 10,24 | 588 | 5,82 25,7 23,4
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Preglednica 17: Cistilna naprava na Valvasorju - rezultati meritev in kemijskih analiz

Parameter Enota IZMERJENE VREDNOSTI

Oznaka vzorca MDK* | Vtok | lztok | Vtok | lztok | Vtok | lztok | Vtok | lztok | Vtok | lztok
Datum 10.2.2013 24.2.2013 19.3.2013 5.5.2013 20.8.2013
pH = 6.59.0| 876 | 829 | 846 | 813 | 859 | 843 | 661 | 7,65 | 7,64 | 859
El. prevodnost uS/cm / 2190 | 2141 | 2570 | 2410 | 2490 | 1704 | 2410 | 1,47 | 2460 | 1779
Temperatura % 30 5,4 5,2 7,6 6,3 5,2 5,4 9,7 9,8 17,4 17,4
Konc. kisika mg/| / 051 | 839 | 038 | 68 | 0,38 | 881 [ 0,27 | 3,24 | 049 | 6,42
Nas. s kisikom % / 48 | 774 | 37 | 649 | 35 | 81,2 | 27 | 327 | 58 -
Redox potencial mV / -103,4| -77,0 | -80,5| -62,0 | -89,6 | -81,0 | 22,6 | -34,8 | -29,2 | -80,7
Usedljivost ml/L 0,5 <1 <1 <1 <1 <1 0 0 0 3,5 <1
KPK mg/I 150 836 100 1059 | 104 902 74,2 713 104 1122 149
BPK; mg/I 30 407 82 540 32 500 14 380 18 760 30
TSS mg/| 80 607 24 9 6 40 40 27 33 283 64
0SS mg/| / 565 14 5 3 28 25 23 29 216 22
ASS mg/I / 42 10 4 3 12 15 4 4 67 42
NH,-N mg/l | (1),10 | 155,0 | 156,5 | 149,6 | 148,8 | 145,5 | 105,0 | 1570 | 64,5 | 176 | 108
NO;-N mg/l / 7,2 4,6 7,1 | 41,0 | 18,5 28
NO,-N mg/l | (0,1),1 | 0,051 | 0,172 | 0,036 | 0,070 | 0,037 | 0,551 | 0,037 | 2,82 | 0,139 | 5,58
N mg/! 15 168,5 | 110,2 | 182,1 | 111,3 | 222 | 147
TKN mg/I / 172,5 | 180,0 | 198,8 | 157,5 | 161,25| 105,0 | 175,0 | 67,5 203 113
ON mg/l / 175 | 2355 | 492 | 87 | 1575 | 0,0 | 180 | 3,0 27 5
TP mg/I 2 19,54 | 16,98 | 21,18 | 17,44 | 22,5 14,4 | 18,16 | 16,40 22 15,5
PO,-P mg/l / 17,04 | 15,36 | 20,06 | 25,51 | 21,3 | 13,9 | 17,78 | 15,80 | 21,6 | 14,8

Preglednica 18: Cistilna naprava na Lubniku - rezultati meritev in kemijskih analiz

Parameter Enota IZMERJENE VREDNOSTI

Oznaka vzorca MDK* | Vtok | Iztok | Vtok | lztok | Vtok | Iztok | Vtok | lztok | Vitok | lztok
Datum 3.2.2013 24.2.2013 19.3.2013 19.5.2013 25.8.2013
pH - 6.5-9.0 [ 598 | 7,57 | 626 | 755 | 571 | 735 | 660 | 7,35 | 608 | 7,12
El. prevodnost uS/cm / 1393 1222 | 985 | 1601 | 1564 | 1647 | 1503 | 1718 | 1501 | 1283
Temperatura o°c 30 6,9 2,4 5,6 2,7 7,3 5,2 16,4 14,3 20 17,5
Konc. kisika mg/! / 036 | 734 [041| 31 | 040 | 1,49 | 0,23 | 0,27 | 0,24 | 0,34
Nas. s kisikom % / 3,4 59,2 3,7 26,1 3,7 13,0 2,7 3 3 4,1
Redox potencial mV / 52,2 -36,5 | 38,3 | -30,5 | 66,3 | -22,7 | 24,9 | -16,7 53 -5,6
Usedljivost ml/L 0,5 150 0,5 10 3,5 350 <1 120 8 160 <1
KPK mg/I 150 1397 147 815 277 1863 282 1709 | 290 1938 486
BPK; mg/l 30 1315 100 560 60 2500 105 1600 145 1550 210
TSS mg/| 80 1246 196 223 51 3483 49 1322 | 108 | 1422 86
0SS mg/| / 1240 194 204 42 3278 46 1243 94 1323 78
ASS mg/| / 6 2 19 g 205 3 79 14 99 8
NH,-N mg/l | (1),20 | 72,6 | 80,8 | 50,4 | 58,4 | 114,0 | 112,8 | 56,0 | 112,0 | 1125 | 85
NO;-N mg/I / 116 | 31 10,4 4,6 20 7
NO,-N mg/I (0,1),1 | 0,004 | 0,093 | 0,020 | 0,188 | 0,023 | 0,011 | 0,061 | 0,009 | 0,006 | 0,015
TN mg/| 15 127,9 [ 119,4 | 93,5 | 169,6 | 140 105
TKN mg/| / 112,5 | 82,5 | 82,5 75 |116,25(116,3 | 82,5 | 165,0 [ 120 98
ON mg/! / 40 1,7 | 321 | 166 | 2,25 | 3,5 | 26,5 | 53,0 7 13
TP mg/! 2 150 | 55 |11,14| 2,08 | 19,9 | 16,5 | 1420 | 23,92 | 22,9 | 6,9
PO,-P mg/! / 148 | 46 |10,74| 0,87 | 18,6 | 13,24 | 13,10 | 19,72 | 21 6,7
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Preglednica 19: Cistilna naprava na Planini - rezultati meritev in kemijskih analiz

Parameter Enota IZMERJENE VREDNOSTI

Oznaka vzorca MDK* | Vtok | Iztok | Vtok | lztok | Vtok | Iztok | Vtok | lztok | Vitok | lztok
Datum 17.2.2013 10.3.2013 24.3.2013 19.5.2013 25.8.2013
pH - 6.5-9.0 [ 59 | 7,88 | 646 | 7,75 | 627 | 7,29 | 631 | 7,01 | 6,49 | 7,43
El. prevodnost uS/cm / 2420 | 2350 | 2730 | 2470 | 3250 | 1869 | 2130 | 1341 | 2770 | 2013
Temperatura oc 30 4,7 4,6 2,7 4,4 3,1 3,1 11,7 10,6 16,4 15,3
Konc. kisika mg/I / 20 | 1,93 | 046 | 1,37 | 0,72 | 1,15 | 0,22 | 1,22 | 0,29 | 0,27
Nas. s kisikom % / 16,9 | 16,5 3,8 | 11,7 5,8 9,4 2,2 12,0 3,2 2,9
Redox potencial mV / 52,8 -53,8 | 25,3 | -44,3 | 35,7 | -45,7 | 40,9 2,1 29,7 | -23,2
Usedljivost ml/L 0,5 <1 4 <0,5 1 2 <0,5 1 14 12 63
KPK mg/I 150 168 177 646 346 601 181 537 164 1310 386
BPKs mg/I 30 80 55 410 195 380 150 310 115 900 200
TSS mg/| 80 27 20 4 15 51 59 42 1256 10 71
0SS mg/| / 24 16 1 8 47 53 39 1237 5 45
ASS mg/| / 3 4 3 7 4 6 3 19 5 26
NH,;-N mg/| (1),10 | 1830 | 97,5 | 90,0 | 1875 | 77,0 | 1180 | 77,0 | 74,0 176 113
NO;-N mg/| / 4,0 2,8 4,7 205 | 44 | 261 10 6,8
NO,-N mg/l | (0,1),1 | 0,033 | 0,694 | 0,014 | 0,008 | 0,024 | 63 | 0,017 | 17,85 | 0,007 | 0,022
TN mg/| 15 101,5| 197,8 | 83,5 | 150,5| 105,7 | 284 209 107
TKN mg/| / 202,5 | 213,8 | 97,5 195 | 78,75 | 123,8 | 101,3 | 240 199 120
ON mg/l / 195 | 1163 | 75 | 75 | 1,75 | 575 | 24,3 | 166 23 7
TP mg/l 2 23,15 | 16,76 | 8,76 | 19,96 | 8,76 | 11,12 | 9,32 | 17,18 | 26,3 | 21,1
PO,-P mg/I / 20,14 | 12,84 | 857 | 17,45 | 838 | 10,82 | 7,76 | 11,52 | 259 | 188
Preglednica 20: Cistilna naprava pri Gospodiéni na Gorjancih - rezultati meritev in kemijskih analiz
Parameter Enota IZMERJENE VREDNOSTI

Oznaka vzorca MDK* | Vtok | Iztok | Vtok | Iztok | Vtok | Iztok | Vtok | Iztok | Vtok | Iztok
Datum 27.1.2013 5.3.2013 2.4.2013 21.5.2013 17.9.2013
pH - 6.5-9.0 | 648 | 7,44 | 6,76 | 6,73 | 625 | 6,86 | 6,18 | 649 | 6,47 | 4,00
El. prevodnost uS/cm / 2090 | 1037 | 2184 | 1855 | 1490 | 1465 | 1409 | 1658 | 2230 | 1992
Temperatura °c 30 81 63 | 87 | 86 63 | 47 | 166 | 140 | 19,1 | 182
Konc. kisika mg/| / 052 | 412 | 0,75 | 41 045 | 75 | 3,18 | 0,3 0,36 | 8,65
Nas. s kisikom % / 4,8 36,9 6,6 38,6 4,2 71,7 | 36,6 3,2 4,3 98,4
Redox potencial] mV / 24,1 | -29,5 | 116 | 135 | 371 | 3,8 | 488 | 30,9 | 30,6 | 170,3
Usedljivost ml/L 0,5 16 <0,5 23 0 0,2 <0,1 38 <1 3,5 0
KPK mg/I 150 1156 11,5 869 14,1 716 6 890 27 1060 35
BPK; mg/| 30 568 10 796 3 600 1 880 4 760 2
TSS mg/| 80 379 54 913 36 104 55 697 26 97 5
0SS mg/| / 335 13 839 33 90 51 602 25 94 4
ASS mg/| / 44 41 74 3 14 4 95 1 3 1
NH,-N mg/| (1),120 | 56,6 | 11,4 | 885 (17,25 | 480 | 03 | 72,5 6,0 96 19,5
NO;-N mg/I / 81 | 304 5,6 255 | 79 | 57,0 7,9 62
NO,-N mg/l | (0,1),1| 0,12 | 0,90 | 0,087 | 0,557 | 0,042 | 0,010 | 0,056 | 5,553 | 0,045 | 0,008
TN mg/| 15 98,2 (49,75 | 58,1 | 480 | 8,0 | 70,0 | 113 84
TKN mg/| / 63,75 | 150 | 90,0 | 1875 | 52,5 | 22,5 | 75,0 7,5 105 22
ON mg/| / 7,2 3,6 1,5 1,5 4,5 22,2 2,5 1,5 9 2,5
TP mg/I 2 182 | 66 |11,92| 762 | 7,70 | 528 | 13,42 | 954 | 164 | 14,4
PO,-P mg/l / 156 | 54 |11,87| 703 | 7,40 | 493 | 11,97 | 884 | 152 | 134




62

Cepon, U. 2013. Analiza delovanja &istilnih naprav za odpadne vode pri planinskih kogah.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Uni. Studij VKI.

Preglednica 21: Cistilna naprava na Lisci - rezultati meritev in kemijskih analiz

Parameter Enota IZMERJENE VREDNOSTI

Oznaka vzorca MDK* | Vtok | Iztok | Vtok | lztok | Vtok | Iztok | Vtok | lztok | Vitok | lztok
Datum 27.1.2013 5.3.2013 2.4.2013 21.5.2013 23.8.2013
pH - 6.5-9.0 | 6,58 7,53 [ 655 | 7,43 6,59 | 7,59 | 627 | 7,47 | 6,55 7,46
El. prevodnost uS/cm / 1454 | 1166 | 1214 | 1366 | 1145 | 610 | 1310 | 830 2059 | 1628
Temperatura °c 30 6,6 0,9 6,1 2,6 4,2 1,7 | 1404 | 12,6 | 20,4 18,5
Konc. kisika mg/| / 0,48 2,6 035 | 098 | 049 | 0,47 | 0,45 0,3 0,3 0,28
Nas. s kisikom % / 3,9 20,2 3,1 8,0 4,2 3,9 5,0 3,1 3,7 3,3
Redox potencial mV / 18,2 -34,1 | 22,7 | -24,1 | 18,7 |-350 | 43,3 | -23,4 | 31,1 | -19,3
Usedljivost ml/L 0,5 90 0,5 3 0,5 0,5 <0,1 8 <1 320 <1
KPK mg/| 150 2279 177 517 177 534 63 1033 178 2357 179
BPK; mg/| 30 1230 130 470 87 460 60 920 175 6000 245
TSS mg/| 80 1333 65 129 42 124 38 196 101 6692 54
0SS mg/| / 1183 48 118 38 111 34 194 100 6418 12
ASS mg/I / 150 17 11 4 13 4 2 1 274 42
NH,;-N mg/l (1),10 | 75,6 47,8 |23,75| 68,75 | 32,3 | 13,0 64 36,5 157 92
NO;-N mg/l / 46 | 1,1 42 | o6 | 70 | 07 30 2,2
NO,-N mg/l | (0,1),1| 0,60 | 0,60 [0,025]|0,002 | 0,003 | 0,011 | 0,020 | 0,005| 0,1 |[<0,001
TN mg/| 15 346 | 761 | 41,7 | 156 | 75,0 | 38,0 251 96
TKN mg/| / 90,0 60,0 | 300 | 750 | 37,5 | 150 | 67,5 | 37,5 221 94
ON mg/I / 14,4 12,2 | 6,25 | 6,25 5,2 2,0 3,5 1,0 64 2
TP mg/| 2 18,0 10,8 | 536 | 9,18 | 588 | 3,08 | 12,48 | 576 | 28,6 13,7
PO,-P mg/l / 16,8 8,6 532 | 8§14 | 543 | 2,58 | 11,27 | 5,33 | 29,3 13

Preglednica 22: Cistilna naprava na Mirni gori -
terenskem dnevu)

rezultati meritev in kemijskih analiz (izlo€ena po prvem

Parameter Enota VREDNOSTI
Oznaka vzorca MDK* | Vtok | Iztok
Datum 27.1.2013
pH - 6.5-9.0 | 8,48 6,85
El. prevodnost uS/cm / 1433 | 1196
Temperatura °c 30 7,2 6,8
Konc. kisika mg/I / 0,28 7,04
Nas. s kisikom % / 2,7 65,3
Redox potencial| mV / -88,0 3,5
Usedljivost ml/L 0,5 3 16
KPK mg/I 150 371 126
BPK; mg/I 30 250 60
TSS mg/I 80 105 186
0SS mg/I / 92 164
ASS mg/| / 13 22
NH,-N mg/l | (1),20 | 512 | 50
NO;-N mg/| /

NO,-N mg/l |(01),1| 010 | 0,18
TN mg/I 15

TKN mg/I / 63,75 7,5
ON mg/| / 12,6 2,5
TP mg/I 2 21,8 24,6
PO,-P mg/I / 21,0 21,8
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* MDK = mejna dopustna koncentracija na iztoku iz CN. Za MKCN, z zmogljivostjo manj$o od
50 PE sta zakonsko dolo¢eni le MDK za KPK in BPKs. Za parametra celotni dusik (TN) in
celotni fosfor (TP) sem uporabil MDK iz osnutka uredbe [11], ki so pravzaprav vrednosti iz
priloge 2 uredbe [3]. Za parametre NH,-N, TSS, NO,-N, usedljivost, pH in temperaturo sem
za okvirno predstavo uporabil MDK iz priloge 2, uredbe [5].

Pri nadaljnjih izraCunih povprec¢nih vrednosti in primerjavah sem zaradi vecje natanénosti
izloGil nekatere vrednosti meritev in analiz. Pri CN na Ratitovcu sem izlogil rezultate drugega
kroga meritev in analiz, pri CN na Valvasorju pa rezultate prvega kroga, in sicer zaradi
zajetih suspendiranih usedlin v vzorcu iztoka. Pri CN na Lubniku sem izlogil rezultate BPKs
tretjega kroga analiz, in sicer zaradi nesorazmerno visokega rezultata BPKs (rezultat 2500
mg/l) na vtoku.

Potreben je 8e komentar glede manjkajoCih podatkov v prvem in drugem krogu meritev in
analiz. Pri vzorcih, odvzetih 27. 1., 3. 2., 10. 2., 17. 2. in 24. 2. sem na spektrometru pri
meritvi nitratov uporabljal program na napacni valovni dolZini, zato rezultatov nitratnega
duSika pri teh vzorcih ni oziroma so bili napacéni in sem jih zavrgel. Posledicno zato tudi

nisem pridobil rezultatov celotnega dusika.

Potreben je 8e komentar glede manjkajoCih podatkov v prvem in drugem krogu meritev in
analiz. Pri vzorcih, odvzetih 27. 1., 3. 2., 10. 2., 17. 2. in 24. 2. zaradi tezav pri analiti¢nih
metodah nisem pridobil relevantnih rezultatov nitratnega du$ika, zato pri teh vzorcih ni

rezultatov nitratnega duSika. Posledi€no zato tudi nisem pridobil rezultatov celotnega dusSika.

CN na Mimi gori sem, kot Ze povedano, izlogil iz nadaljnjih krogov raziskave zaradi
prepolnega primarnega usedalnika, ki ga ni bilo mozno izprazniti do kopnih razmer. Zato so
za Mirno goro predstavljeni le rezultati prvega kroga, ki pa jih v nadaljevanju naloge nisem

uposteval.
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4.2 Rezultati fizikalno-kemijskih meritev in analiz vto€nih in izto€nih vrednosti Cistilnih
naprav

Za lazje branje rezultatov bom v nadaljevanju predstavil izmerjene vrednosti petih najbolj

pomembnih parametrov in sicer: BPKs, KPK, celotni dusik, celotni fosfor in temperaturo vode.

4.2.1 Vrednosti BPKs

MDK sem povzel iz uredbe [1]. V preglednici 23 so zbrane vrednosti BPKs na VTOKU v CN.
V preglednici 24 so zbrane izmerjene vrednosti BPKs na IZTOKU iz CN.

Preglednica 23: Izmerjene vrednosti BPKs na vtoku v &istilno napravo

BPKs - vtok | Enota MDK |Gospodicna| Lisca Lubnik |Ratitovec| Valvasor [ Ermanovec |Planina
Krog 1 mg/| 30 568 1230 1315 640 407 200 80
Krog 2 mg/| 30 796 470 560 220 540 240 410
Krog 3 mg/| 30 600 460 2500 105 500 85 380
Krog 4 mg/| 30 880 920 1600 270 380 480 310
Krog 5 mg/| 30 760 6000 1550 1300 760 2000 900

Preglednica 24: izmerjene vrednosti BPK5 na iztoku iz Cistilne naprave

BPKs - iztok [ Enota MDK |Gospodicna| Lisca Lubnik |Ratitovec| Valvasor [ Ermanovec |Planina
Krog 1 mg/| 30 10 130 100 45 82 36 55
Krog 2 mg/| 30 3 87 60 80 32 115 195
Krog 3 mg/| 30 1 60 105 40 14 58 150
Krog 4 mg/| 30 4 175 145 18 18 170 115
Krog 5 mg/| 30 2 245 210 350 30 320 200

4.2.2 Vrednosti KPK

MDK je vzet iz uredbe [1]. V spodnji preglednici 25 so zbrane izmerjene vrednosti KPK na

VTOKU v CN. V spodnji preglednici 26 so zbrane izmerjene vrednosti KPK na IZTOKU iz

CN.

Preglednica 25: Izmerjene vrednosti KPK na vtoku v €istilno napravo

KPK - vtok Enota MDK | Gospodi¢na | Lisca Lubnik [Ratitovec| Valvasor | Ermanovec |Planina
Krog 1 mg/I 150 1156 2279 1397 973 836 215 168
Krog 2 mg/| 150 869 517 815 268 1059 250 646
Krog 3 mg/I 150 716 534 1863 229 902 149 601
Krog 4 mg/I 150 890 1033 1709 475 713 502 537
Krog 5 mg/| 150 1060 2357 1938 1835 1122 2076 1310
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Preglednica 26: Izmerjene vrednosti KPK na iztoku iz €istilne naprave

KPK - iztok | Enota MDK | Gospodicna | Lisca Lubnik |Ratitovec| Valvasor | Ermanovec |Planina
Krog 1 mg/I 150 11,5 177 147 100 100 72 177
Krog 2 mg/| 150 14,1 177 277 178 104 175 346
Krog 3 mg/I 150 6 63 282 138 74,2 81 181
Krog 4 mg/I 150 27 178 290 57 104 177 164
Krog 5 mg/I 150 35 179 486 682 149 757 386

4.2.3 Vrednosti celotnega dusika

Zaradi omenjenih tezav pri analiticnih metodah analize nitratov v prvem krogu analiz in prvi
polovici drugega kroga analiz, so bili podatki o nitratih in celotnem dusiku v prvem krogu
analiz in prvi polovici drugega kroga analiz, neuporabni. Pri nekaterih CN sem tako pridobil le
tri vrednosti celotnega dusika.

MDK za celotni dusik sem vzel iz osnutka nove uredbe [11], ki Se ni v veljavi. V spodniji
preglednici 27 so zbrane izmerjene vrednosti celotnega dusika na VTOKU na CN. V spodniji

preglednici 28 so zbrane izmerjene vrednosti celotnega dusika na IZTOKU iz CN.

Preglednica 27: Izmerjene vrednosti TN na vtoku v &istilno napravo

TN - vtok Enota MDK Gospodicna| Lisca Lubnik ([Ratitovec| Valvasor | Ermanovec [Planina
Krog 1 mg/| 15 / / / / / / /

Krog 2 mg/| 15 98,2 34,6 / 41,54 / 33,53 101,5
Krog 3 mg/I 15 58,1 41,7 127,9 44,5 168,5 27,1 83,5
Krog 4 mg/I 15 83,0 75,0 93,5 68,4 182,1 77,9 105,7
Krog 5 mg/| 15 113,0 251,0 140,0 185,0 222,0 245,0 209,0

Preglednica 28: Izmerjene vrednosti TN na iztoku iz Cistilne naprave

TN -iztok | Enota MDK Gospodicna| Lisca Lubnik |Ratitovec| Valvasor | Ermanovec |Planina
Krog 1 mg/! 15 / / / / / / /
Krog 2 mg/| 15 49,75 76,1 / 177,56 / 32,25 197,8
Krog 3 mg/| 15 48,0 15,6 119,4 107,3 110,2 23,0 150,5
Krog 4 mg/| 15 70,0 38,0 169,6 50,6 111,3 68,1 284
Krog 5 mg/| 15 84,0 96,0 105,0 209,0 147,0 175,0 107,0

4.2.4 Vrednosti celotnega fosforja

MDK za celotni fosfor sem vzel iz osnutka nove uredbe [11], ki Se ni v veljavi. V spodniji
preglednici 29 so zbrane izmerjene vrednosti celotnega fosforja na VTOKU na CN. V spodniji

preglednici 30 so zbrane izmerjene vrednosti celotnega fosforja na IZTOKU iz CN.
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Preglednica 29: Izmerjene vrednosti TP na vtoku v €istilno napravo

TP - vtok Enota MDK |Gospodicna| Lisca Lubnik |Ratitovec| Valvasor |Ermanovec|Planina
Krog 1 mg/| 2 18,2 18,0 15,0 19,2 19,54 10,34 23,15
Krog 2 mg/| 2 11,92 5,36 11,14 4,32 21,18 15,54 8,76
Krog 3 mg/| 2 7,7 5,88 19,9 5,16 22,5 16,04 8,76
Krog 4 mg/| 2 13,42 12,48 14,2 7,42 18,16 19,2 9,32
Krog 5 mg/| 2 16,4 28,6 22,9 26,5 22,0 34,0 26,3

Preglednica 30: Izmerjene vrednosti TP na iztoku iz Cistilne naprave

TP - iztok Enota MDK |Gospodicna| Lisca Lubnik [Ratitovec| Valvasor | Ermanovec|Planina
Krog 1 mg/| 2 6,6 10,8 5,5 20,0 16,98 10,24 16,76
Krog 2 mg/| 2 7,62 9,18 2,08 17,2 17,44 16,06 19,96
Krog 3 mg/| 2 5,28 3,08 16,5 10,8 14,4 16,8 11,12
Krog 4 mg/| 2 9,54 5,76 23,92 7,7 16,4 20,28 17,18
Krog 5 mg/| 2 14,4 13,7 6,9 24,3 15,5 28,2 21,1

4.2.5 Temperatura odpadne vode

V spodnji preglednici 31 so zbrane izmerjene vrednosti temperature odpadne vode na vtoku
in iztoku v/iz CN.

Preglednica 31: Temperatura odpadne vode na vtoku in iztoku v/iz Cistilne naprave

Temperatura Gospodicna|Gospodicna| Lisca - Lubnik - | Lubnik - [Ratitovec|Ratitovec
Enota X Lisca - vtok . i i
vode - vtok - iztok iztok vtok iztok - vtok - iztok
Krog 1 °c 8,1 6,3 6,6 0,9 6,9 2,4 3,5 1,3
Krog 2 °c 8,7 8,6 6,1 2,6 5,6 2,7 4,4 2,9
Krog 3 oc 6,3 4,7 4,2 1,7 7,3 5,2 2,4 0,7
Krog 4 s 16,6 14,0 14,04 12,6 16,4 14,3 6,0 8,0
Krog 5 °c 19,1 18,2 20,4 18,5 20,0 17,5 12,1 14,2
Temperatura Valvasor- | Valvasor- |Ermanovec|Ermanovec(Planina- |Planina -
Enota . . q
vode vtok iztok - vtok -iztok |vtok iztok
Krog 1 o%c 5,4 5,2 48 4,3 4,7 4,6
Krog 2 oc 7,6 6,3 6,7 6,5 2,7 4,4
Krog 3 s 5,2 5,4 5,3 5,4 3,1 3,1
Krog 4 °c 9,7 9,8 11,2 11,1 11,7 10,6
Krog 5 °c 17,4 17,4 19,1 18,8 16,4 15,3
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4.3 U€inkovitosti ¢iS€enja Cistilnih naprav
V spodnjih preglednicah 32 do 35 so za vsak posamezen krog analiz prikazani izrauni

uCinkovitosti CiSCenja za naslednje parametre: KPK, BPKs, TP in TN. Zaradi preglednosti in

nadaljnjega razumevanja rezultatov podajam tudi izmerjene temperature odpadne vode na

vtoku in iztoku v/iz CN.

Preglednica 32: U€inkovitost CiS¢enja Cistilnih naprav in temperatura vode, prvi krog analiz

Cistilna naprava Gospodicna [Lisca Lubnik |Ratitovec|Valvasor |Ermanovec |Planina
KPK [%] 99,0 92,2 89,5 89,7 88,0 66,5 -5,4
BPKs [%] 98,2 89,4 92,4 93,0 79,9 82,0 31,3
TN [%] / / / / / / /
TP [%] 63,7 40,0 63,3 -4,2 13,1 1,0 27,6
T-vtok v CN [°C] 81 6,6 6,9 3,5 5,4 4,8 4,7
T-iztokiz CN [°C] 6,3 0,9 2,4 13 5,2 4,3 4,6

Preglednica 33: U€inkovitost CiS¢enja Cistilnih naprav in temperatura vode, drugi krog analiz

Cistilna naprava Gospodicna [Lisca Lubnik |Ratitovec|Valvasor |Ermanovec |Planina
KPK [%] 98,4 65,8 66,0 33,6 90,2 30,0 46,4
BPKs [%] 99,6 81,5 89,3 63,6 94,1 52,1 52,4
TN [%] 49,3 -119,9 / / / 3,8 /
TP [%] 36,1 -71,3 81,3 -298,1 17,7 -3,3 -127,9
T-vtok v CN [°C] 8,7 6,1 5,6 44 7,6 6,7 2,7
T-iztokiz CN [°C] 8,6 2,6 2,7 2,9 6,3 6,5 44

Preglednica 34: U&inkovitost ¢iS€enja Cistilnih naprav in temperatura vode, tretji krog analiz

Cistilna naprava Gospodicna [Lisca Lubnik |Ratitovec|Valvasor |Ermanovec ([Planina
KPK [%] 99,2 88,2 84,9 39,7 91,8 45,6 69,9
BPKs [%] 99,8 87,0 0,0 61,9 97,2 31,8 60,5
TN [%] 17,4 62,6 6,6 -141,1 34,6 15,1 -80,2
TP [%] 31,4 47,6 17,1 -109,3 36,0 -4,7 -26,9
T-vtok v CN [°C] 6,3 4,2 7,3 2,4 5,2 5,3 3,1
T-iztokiz CN [°C] 4,7 1,7 5,2 0,7 5,4 5,4 3,1

Preglednica 35: U&inkovitost &iS€enja Cistilnih naprav in temperatura vode, Cetrti krog analiz

Cistilna naprava Gospodicna | Lisca Lubnik | Ratitovec | Valvasor | Ermanovec | Planina
KPK [%] 97,0 82,8 83,0 88,0 85,4 64,7 69,5
BPKs [%] 99,5 81,0 90,9 93,3 95,3 64,6 62,9
TN [%] 15,7 49,3 -81,4 26,0 38,9 12,6 -168,7
TP [%] 28,9 53,8 -68,5 -3,8 9,7 -5,6 -84,3
T - vtok v CN [°C] 16,6 14,04 | 16,4 6,0 9,7 11,2 11,7
T -iztok iz CN [°C] 14,0 12,6 14,3 8,0 9,8 11,1 10,6
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Preglednica 36: UCinkovitost ¢iS€enja Cistilnih naprav in temperatura vode, peti krog analiz

Cistilna naprava Gospodicna [Lisca Lubnik |Ratitovec|Valvasor |Ermanovec |Planina
KPK [%] 96,7 92,4 74,9 62,8 86,7 63,5 70,5
BPKs [%] 99,7 95,9 86,5 73,1 96,1 84,0 77,8
TN [%] 25,7 61,8 25,0 -13,0 33,8 28,6 48,8
TP [%] 12,2 52,1 69,9 8,3 29,5 17,1 19,8
T-vtok v CN [°C] 19,1 20,4 20,0 12,1 17,4 19,1 16,4
T-iztok iz CN [°C] 18,2 18,5 17,5 14,2 17,4 18,8 15,3

viv v

Povprecne vrednosti uCinkovitosti ¢iS€enja so predstavijene v preglednici 37. Pri izraCunu
povpreénih vrednosti KPK in BPKs nisem upos$teval rezultatov prvega kroga analiz CN na
Valvasorju in drugega kroga analiz CN na Ratitovcu. Pri izradunu povpreénih vrednosti BPKs
na CN na Lubniku, nisem upos$teval rezultatov tretjega kroga analiz. Razlogi neupostevanja

nekaterih rezultatov so razlozeni v poglavjih 3.2.1 do 3.2.8.

Preglednica 37: Povprecna ucinkovitost ¢iS¢enja Cistilnih naprav

Cistilna naprava |Gospodi¢na |Lisca [Lubnik |Ratitovec |Valvasor [Ermanovec |Planina

KPK [%] 98,0 84,3| 79,7 62,8 88,4 54,1 50,2
BPKs [%] 99,4 87,0 89,8 77,0 92,5 62,9 57,0
TN [%] 27,0 13,4| -16,6 | -113,9 35,8 15,0 -66,7

TP [%] 34,5 24,5| 32,6 -81,4 21,2 0,9 -38,4
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5 DISKUSIJA

5.1 U€inkovitost delovanja posameznih €istilnih naprav

5.1.1 CN na Ermanovcu

CN na Ermanovcu v nobenem od petih krogov analiz ni ustrezala zakonodajni normi BPKs =
30 mg/l na iztoku iz CN. Rezultati KPK so bili dvakrat ustrezni, trikrat neustrezni. Zanimive so
vrednosti KPK in BPKs izmerjene v zadnjem krogu meritev. Obe vrednosti sta bile moéno
presezeni (KPK = 757 mg/l in BPKs = 320 mg/l). Razlog za slabe rezultate je verjetno velika
preobrmenjenost CN, saj so bile na vtoku izmerjene vrednosti KPK = 2076 mg/l in BPKs =
2000 mg/l. Vrednost BPKs na vtoku jasno kaze na preobremenjenost. CN je dimenzionirana
za 240 g BPKg/dan in 0,6 m*/dan. Normalna vrednost BPKs, izradunana iz teh podatkov bi
bila 240 g / 600 | = 400 mg/l. Iz tega je razvidno, da je CN poddimenzionirana. Prav tako so
bile v zadnjem krogu izmerjene najvecje vrednosti TP in TN tako na vtoku kot iztoku

(preglednica 15), kar zopet kaze na preobremenjenot naprave.

Vrednosti u€inkovitosti ¢iS€enja TN so nizke in sicer so v vseh krogih nizje od 29 %, med tem
ko so ucinkovitosti ¢iS€enja TP bile v treh krogih celo negativne (glejte preglednice 32 do 36).
Negativne vrednosti nakazujejo, da bi morali za izracun ucinkovitosti vzorciti z upostevanjem
zadrzevalnega &asa. CN na Ermanovcu deluje s 15 minutnim ciklom ozradevanja, ki mu sledi
15 minutni cikel mirovanja. Dotok v in iz glavne bioloSke komore, kjer se vrSi bioloSko
CisCenje, je odvisen od same hidravlicne obremenitve (princip pretokov). Dotok pa je nihajo¢
in povsem odvisen od trenutne porabe vode v koci, kar onemogoca izracun zadrZevalnega

¢asa.

Ozracenje je glede na rezultate koncentracije kisika ustrezno. Vrednosti amonijevega dusika,
nitritnega in nitratnega dusika se skoraj ne spremenijo od vtoka v do iztoka iz CN. Razlog
temu je lahko premajhna obremenjenost CN oziroma slabo delujo&e, nerazvito aktivno blato.

Resitev temu bi bilo pozivljanje blata.

Merilna mesta (vtok in iztok) sta nekoliko ozka, dosegljiva le s plastenko velikosti 0,5 I. Pri
novih postavitvah enakih CN bi zato predlagal $ir$i dostop. Vzoréenja in merjenje na vtoku v
CN je oteZeno zaradi omenjene oZine, problematiéno pa je tudi zaradi samega mesta
zajema. Primarni usedalnik je dostopen le v blizini preliva v bioloSko komoro (osredn;ji del),
preko katere pa se med fazo ozraCevanja, v man;jsi meri, ozracuje tudi vrhnji del primarnega
usedalnika. To potrjujejo tudi visoke izmerjene vrednosti nasiéenosti s kisikom na vtoku v CN

in sicer so bile vrednosti v prvih treh krogih slednje: 82,3 %, 55,2 % in 86,5 %. Zato za
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nadaljnje terensko delo svetujem, da se vzor€i in izvaja meritve tik pred fazo ozraCevanja.
Poudarim naj, da CN na Ermanovcu ni izdelana z namenom, da bi se izvajalo meritve in
vzordilo na vtoku v CN, saj tega dana$nja zakonodaja $e ne predvideva (prihajajoéa nova
uredba [11] to predvideva za posebna obmodja, med drugim za vse objekte nad 1500

m.n.m., CN na Ermanovcu se nahaja na 964 m.n.m.).

Pokrov CN je plastiéne izvedbe, odpreti naj bi se ga dalo le s posebnim kljuéem. V dveh
primerih se je dalo pokrov odpreti brez uporabe kljua. Zaradi splo$ne varnosti predlagam
manjSe popravilo, in sicer je potrebno bolje privijaliti Zelezni vti€ znotraj pokrova, da bo

onemogocen dostop nepooblas&enim osebam.

5.1.2 €N na Ratitovcu

CN na Ratitovcu je v treh krogih ustrezala z zakonodajo predpisanim koncentracijam KPK na
iztoku iz CN (glejte preglednico 26). V dveh krogih ni ustrezala, v drugem krogu
predpostavljam, da je vzorec vseboval zajete resuspendirane snovi v iztoku iz CN
(usedljivost = 130 mL/l, glejte preglednico 7). Rezultati BPKs kaZejo, da so koncentracije v
predzadnjem, poletnem krogu ustrezale predpisanim vrednostim, medtem ko v preostalih
Stirih krogih koncentracija BPKs ni ustrezala. V drugem krogu verjetno ni ustrezala zaradi Ze
omenjenih resuspendiranih snovi, zajetih pri vzor€enju. V prvem in tretiem krogu sicer ni
ustrezala zakonodaji, poudarim pa naj, da je ni prekoracila za ve€ kot 0,5x (rezultata 40 in 45
mg/l). Glede na dobljene rezultate izstopata zadnji koncentraciji BPKs in KPK, izmerjeni na
iztoku in sicer z vrednostjo BPKs; = 350 mg/l in KPK = 682 mg/l. Razlog povecanih
koncentracij omenjenih parametrov je lahko zelo povedan obisk koce dva in tri dni pred

meritvami [61], ki se zaradi zadrzevalnega €asa odraza na iztoku z ustreznim zamikom.

Vv v

Negativne vrednosti uclinkovitosti €iS€enja TN in TP zopet kazejo na neupostevanje

zadrZevalnega €asa pri vzoréenju (preglednici 34 in 35).

CN ima prednost, da je zgrajena iz armiranega betona, kar podalj$uje njeno Zivljenjsko dobo,
saj zivljenjska doba plastiénih izvedb CN ni znana oziroma preizku$ena v realnosti. Je pa

zato betonska izvedba draZja, zaradi drazje cene samega materiala.

Na CN na Ratitovcu sem vzoréil ob nepoznavanju &asovnih faz CN. Podatkov o dolZini in
nastopu posameznih faz namre¢ nisem uspel pridobiti oziroma so zaupne narave. Nakljuéno
vzoréenje na merilnem mestu iztok iz CN pa v konkretnem primeru pomeni, da se pregi§éena
odpadna voda v merilnem jasku nahaja od zadnje zakljuCene faze pre€rpavanja. To pomeni,
da se voda v jaSku nahaja le nekaj minut ali pa Ze vec ur. V jasku je prav tako na voljo dovolj
raztoplijenega kisika, da se zacnejo nadaljnji biokemijski procesi, ki lahko vplivajo na

nekatere parametre kot je nitritni ion, ki je zelo ob¢&utljiv na koncentracijo raztoljenega kisika.
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Ce je predrpana predis¢ena odpadna voda oksiéna (prisoten kisik in z visokim redox
potencialom) potem v njej ni veliko nitritnega iona. Ko pa voda miruje v jasku, se v njej porabi
kisik, kar povzro€i padec redox potenciala. To povzroi, da se iz nitratov za¢ne porabljati
kisik za dihanje mikroorganizmov in zaCne se sproScati nitrit. V primeru, da zajamemo tak

vzorec, bodo kemijske analize pokazale vecjo vrednost nitritov.

Mirovanje vode v merilnem jasku ima tudi velik vpliv na samo temperaturo vode, saj vode v
jasku ni veliko, s tem pa se temperatura vode hitreje izravna s temperaturo okolice. Meritve
temperature same odpadne vode priporoCam v samem bioloSkem reaktorju, saj tam potekajo

vsi bioloSki procesi €iS€enja vode in so zato rezultati bolj reprezentativni.

IzraCunane vrednosti uc€inkovitosti CiS€enja pri parametrih TN in TP so v nekaterih krogih
vzoréenj negativne. Vzrok je, da pri vzor€enju nisem mogel upostevati zadrzevalnega Casa
same CN, saj je zadrzevalni ¢as popolnoma odvisen od hidravliéne obremenitve CN, ki pa je

zelo nihajoc¢a. Za izraCune ucinkovitosti ¢iS€enja bi zato bilo potrebno vzor€iti z upostevanjem

zadrzevalnega éasa CN.

Kot omenjeno sem v drugem krogu med vzoréenjem iztoka resuspendiral usedle snovi, kar je
verjetno vplivalo na rezultate BPKs in KPK. Predlagal bi odstranitev usedlin v merilnem
mestu na iztoku (prikazan na sliki 25), da ne bi prihajalo do podobnih nevSe¢nosti v

prihodnje.

Slika 25: Merilni jaSek/merilno mesto iztok, Ratitovec, 3. 3. 2013

Na samem mestu CN sem ugotovil, da v ko&i ni mozno dobiti podatkov o toéni lokaciji CN.
Tudi iz naértov CN, ki sem jih pridobil, se ni dalo locirati vseh pokrovov. Problem nastane v

zimskem cCasu, ko so vsi pokrovi globoko zasnezeni. Ob morebitni nujni situaciji (nujno
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popravilo) bi to pomenilo nepotrebno izgubljanje ¢asa. V premislek bi predlagal oznaditev

pokrovov jaskov tudi pozimi.

CN na Ratitovcu ima vse jaske pokrite z litoZzeleznimi pokrovi. Jaski so globoki do 5 metrov,
zato so, glede na sploSno varnost, litozelezni pokrovi primerni. Zaradi nacina odpiranja in
nevarnosti padca pokrova po diagonali odprtine v jasek so z vidika varnosti za izvajanje
meritev, vzorCenj in pregledov manj primerni. Tudi z zapiranjem pokrovov sem imel veliko
teZav, saj teZko lezejo v prvotni poloZaj. Izjema je zadnji pokrov nad merilnim mestom iztok,
ki ga je mozno zaradi dveh ro¢k z lahkoto odpirati. Proizvajalcu bi predlagal uporabo takega
pokrova nad vsemi jaski. Se bolj$a resitev bi bila uporaba okroglih pokrovov, ki zaradi oblike
ne morejo pasti skozi odprtino. Poznamo tudi okrogle litoZzelezne pokrove z zglobi, ki

onemogocajo odtujitev pokrova. Primer takega pokrova je na sliki 23.

Do CN ne vodi nobena cestna povezava, edina motorna povezava je s pomogjo tovorne
Zi€nice ali helikopterja. Do sedaj se odveéno blato Se ni odvazalo, zaradi same smotrnosti in

racionalnosti bi zato predlagal premislek o dehidraciji blata pred prevozom v dolino.

5.1.3 CN na Valvasorju

CN na Valvasorju je v vseh petih krogih meritev in analiz ustrezala zakonodajnim predpisom
za KPK na iztoku iz CN. Vrednosti BPKs na iztoku so v zadnjih treh krogih ustrezale
zakonodaiji. S tem se je CN na Valvasorju po uspehu doseganja zakonodajnih norm uvrstila
na drugo mesto, za CN pri Gospodiéni na Gorjancih. V drugem krogu je MDK presegla za
dve enoti (vrednost BPKs = 32 mg/l), v prvem krogu meritev pa ni ustrezala zakonodajni
normi. Poudarim naj, da se je v prvem krogu med vzoréenjem iztoka Ze vklopilo pre¢rpavanje
in s tem me3anje odpadne vode, kar je povzro€ilo dvig organskih delcev. Meritve in
vzoréenja na merilnem mestu iztok so nedvomljiva, saj sem vedno vzordil in meril ob koncu
zadnje faze, nekaj minut preden se je zaCel nov cikel. Meril in vzor€il sem 10 cm pod gladino,

saj se zgorniji sloj ob koncu cikla prec€rpa v ponikovalnico in ponikne.

Na CN na Valvasorju so bile izmerjene visoke vrednosti TN in TP na iztoku in sicer: vrednosti
TN sta bili 147,0 mg/l in 111,3 mg/l, vrednosti TP pa so bile v razponu od 14,4 mg/l do 17,44
mg/l. Razlog za visoke koncentracije TN in TP so tudi visoke vto¢ne koncentracije (glejte
preglednici 27 in 29). Na vtoku CN na Valvasorju so bile namre& vedno visoke koncentracije
TP in sicer od 18,16 mg/l do 22,5 mg/l. Prav tako sta bili v dveh krogih izmerjeni najvisji
vrednosti TN na vtoku. Dom na Valvasorju velikokrat gosti tudi vecje skupine, kar prispeva k

kratkotrajni (dan do dva) preobremenitvi naprave.

Pohvalil bi liéno urejeno zunanjost CN, ki je ograjena z leseno ograjo, prekrita z lesnimi

sekanci in opremljena z informativno tablo. Sami pokrovi CN so varovani z varovalno
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zaklopko, ki jo je mozno odpreti brez veéje sile. V premislek bi predlagal preprecitev

nedovoljenega odpiranja pokrova s strani nepooblas¢enih oseb, npr otrok.

Prehitevanje preCrpavanja v prvem krogu vzorCenj je bila posledica premaknjene ure na
kontrolni omarici (za 15 minut). Predlagam pravilno nastavitev ure v izogib nevsecnosti v

prihodnje.

5.1.4 CN na Lubniku

Iz preglednice 24 lahko razberemo, da CN na Lubniku ni v nobenem krogu analiz ustrezala
zakonodajnim predpisom za BPKs na iztoku iz CN. V drugem krogu meritev je bila vrednost
dvakratnik MDK, v ostalih krogih pa so izmerjene vrednosti presegale MDK za ve¢ kot trikrat.
Vrednosti KPK na iztoku so zakonodajni MDK ustrezale le v prvem krogu, v ostalih treh
krogih pa ne (glejte preglednico 26). Poudarim naj, da so bile vrednosti BPKs in KPK na
vtoku v CN v prvih &tirih krogih meritev veckratniki vrednosti KPK in BPKs na ostalih CN s
podobno zmogljivostjo (CN na Ermanovcu in CN na Planini). Visoke vrednosti organskega
onesnazenja kazejo na ved&jo obremenitev CN. CN je preve& obremenjena in bi bila bol;
primerna CN z veg&jo zmogljivostjo (Stevilo PE). CN na Lubniku je v tretiem krogu meritev
dosegla nesorazmerno (v primerjavi s KPK) visok rezultat BPKs na vtoku v CN in sicer 2500
mg/l. KPK na vtoku je zna$al 1863 mg/l. Do tega pojava je verjetno priSlo zaradi zajetih
vecjih organskih delcev, ki jih pri analizi KPK ne moremo upoS$tevati, pri analizi BPKs pa jih
upostevamo. Razlog je v tem, da je za analizo KPK potrebno s pipeto zajeti vzorec (s tem
posledi¢no ne zajamemo vedjih delcev), pri analizi BPKs pa se vzorec prelije v steklenico (s
tem posledi¢no zajamemo vse delce do velikosti odprtine steklenice). ReSitev bi bila filtriranje
vzorcev, toda s tem bi izloCili trdne delce. Druga reSitev bi bila popolna homogenizacija

vzorcev, s katerim bi vecje delce razbili v manjSe.

Zanimiv podatek je vrednost TP na iztoku iz CN v drugem krogu meritev (TP = 2,08 mg/l), ki

je najmanj$a izmed vseh izmerjenih vrednosti TP na iztoku iz katerekoli obravnavane CN.

Iztok iz CN se vzor¢i iz plastenke (1,5 1), kar pomeni, da imamo na voljo vedno vzorec, star
najveé 8 ur (plastenka vidna na sliki 19). Ceprav je mozno, da se vzorec v plastenki nahaja
ze 8 ur, je temperatura vzorca pravilna, saj je vzorCevalna plastenka namescCena tik nad

osredniji bioloski prekat, kjer se Cisti odpadna voda in se zato ne spreminja.

CN na Lubniku ima dva plastiéna pokrova, ki se odpirata s posebnim klju¢em. Glede na to,
da sem ju dvakrat lahko odprl brez klju¢a, predlagam popravilo zaradi zagotavljanja sploSne

varnosti.
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5.1.5 CN na Planini

CN na Planini, glede na rezultate raziskave (preglednica 19), ne deluje pravilno. V vseh
krogih meritev izmerjene vrednosti KPK, BPKs, TN in TP niso ustrezale MDK. Do napak je
moralo priti ali med samem naértovanjem ali med samo gradnjo. 1z rezultatov sklepam, da

bioloski del CN ne deluje pravilno. Moznosti je veé:

1. Mikroorganizmi oziroma biomasa se ni razrasla po celotnem biofiltru ali pa je odmrla.
V tem primeru je resitev ponovna poZivitev biomase z vnosom nove biomase. Ce bi
bil to stalen problem, bi morali novo biomaso za pozivitev dodajati tekom leta.

2. Povecanje ozraCevanja biofiltra. Pomanjkanje kisika v biofiltru je prav tako mozen
vzrok nerazrasti biomase. Zraéniki so bili 10. 2. 2013 zasneZeni, kar je preprecilo
pretok zraka. Predlagam redno skrb za brezmoten pretok zraka skozi zraénike.
Predlagal bi tudi, da se zra¢nik, ki poteka skozi streho kole, povida Cez visino
slemena strehe, saj se s tem izboljSa naravni vlek zra¢nika. Naslednja reSitev bi bila
prisilno ozracevanje s pomocjo ventilatorjev. Ventilator lahko poganja vetrnica, kar pa
pomeni, da bi bil ventilator v pogonu le ob vetrovhem vremenu. ReSitev je tudi
vgradnja ventilatorja na elektriéni pogon v samo cev zrac¢nika.

3. Zmogljivost CN ni primerna dejanskim obremenitvam. Ce ima CN premalo dotoka
odpadne vode ima s tem tudi premalo dotoka hranil za delovanje biomase. Glede na
to, da biomasa o¢itno ne deluje uginkovito, je mozno, da je zmogljivost CN prevelika
glede na dejanski dotok. CN naprava ima zmogljivost 900 I/dan (6 PE), kar je sicer
nizka obremenitev, vendar veCina obiskovalcev spije €aj in ne uporabi toaletnih
prostorov, saj je od izhodis€a ko€a oddaljena manj kot uro hoje. Predlagam meritve
porabe vode, da bi se lahko ugotovil toéen dotok v CN.

4. Mozno je, da je prislo do tehniéne napake v samem delovanju znotraj CN ali, $e bol;j

verjetno, do napake pri vgradniji in montazi CN.

Zaradi zagotavljanja viSje stopnje splosne varnosti in preprecitev nedovoljene voznje Cez
pokrove CN predlagam ograditev CN z leseno ograjo. Predlagam $e utrditev strmega brega
poleg CN, saj lahko v nasprotnem primeru pride do zdrsa zemeljske plasti ali erozije

materiala.

V nekaj tednih po odpravljenih napakah predlagam ponovno vzorCenje za ugotovitev

dejanskega delovanja.

5.1.6 CN pri Gospodiéni na Gorjancih

CN pri Gospodiéni na Gorjancih je edina membranska CN obravnavana v diplomski nalogi.

Dosegla je najvecje ulinke CiS€enja organskega onesnazenja (preglednice 32 do 36). Za
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laZjo predstavo prilagam grafikon 1. V vseh krogih analiz je CN po kriterijih KPK in BPKs
ustrezala zakonodaji in izmerjene so bile najnizje vrednosti vseh meritev in sicer: KPK = 11,5
mg/l, 14,1 mg/l, 6,0 mg/l, 27,0 mg/l in 35,0 mg/l ter BPKs = 10 mg/l, 3 mg/l, 1 mg/l, 4 mg/l in 2
mg/l, kar pomeni, da so bile koncentracije od 3 do 30 krat manjSe od dovoljenih (KPK = 150
mg/l in BPKs = 30 mg/l), kar je iziemno dober rezultat. Razlog temu so membrane, ki
preprecijo prehod neraztoplijenim organskim delcem v iztok. S tem sem potrdil hipotezo, ki

pravi: membranska CN glede na vgrajeno tehnologijo najbolje &isti organsko onesnazenije.

Ucinkovitost CisCenja [%]
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Grafikon 1: Povpre¢ne vrednosti u€inkovitosti CiS€enja organskega onesnazenja

CN pri Gospodiéni glede na izmerjene vrednosti ni dosegla v tej nalogi uporabljenih MDK za
TP in TN (preglednici 28 in 30). Opozoriti pa moram na postopek samega vzorCenja.
Membranska CN deluje po podobnem principu kot SBR naprave in sicer se voda &isti v
posameznih izmeniéno oksiénih in neoksiénih pogojih. Ker se samo fazo iztoka iz CN ni dalo
predvidevati, je osebje s podjetja Komunala Novo mesto d.o.o., prisilno vklopilo ¢rpalko na
iztoku. S tem sem dobil vzorec vode, za katerega ni znano iz katere faze CN je bil preérpan.
Organsko ciS¢enje je vedno enako ucinkovito zaradi samih membran, vrednosti ostalih
izmerjenih ionov pa so dvomiljive. Ce so &rpalke prisilno vklopili na koncu anoksiéne faze, je
bilo lahko v vodi prisotnih veliko nitritnih ionov in s tem veliko celotnega dusSika. Enako velja
za fosfatne ione in celotni fosfor. Pravilno bi bilo, da bi vedno vzoréil le ob koncu cikla, ko
poteka faza iztoka. Zato za prihodnje analize ionskih parametrov svetujem, da se vzorci, ko

se Crpalke vklopijo samodejno.

Omeniti je potrebno tudi zelo nizek pH, izmerjen v zadnjem krogu meritev na iztoku (pH =
4,00). Nizek pH inhibira delovanje mikroorganizmov. Upravljalcem bi svetoval poZivitev CN z

biomaso iz druge CN, na primer centralne CN Novo mesto. Druga resitev bi bila povianje
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pH vrednosti z dodatkom Ca(OH),. MoZna razlaga za nizek pH je lahko tudi slednja:
nitrifikacija poteka ucinkovito, saj je vsebnost nitrata vedno visoka, ne poteka pa
denitrifikacija. Zato se v vodi kopicijo visoke koncentracije nitratov (izmerjene vrednosti od
25,5 mg/l do 62,0 mg/l), kar posledi¢no zapolni pufersko sposobnost odpadne vode in pH
pade. Vrednosti pH na iztoku so v zadnjih treh krogih meritev niZje od 6,86, kar je ze nekoliko
zakisano. To kaze na majhno koncentracijo biomase v reaktorju. Vzrok temu bi lahko bila

izredno nihajoga obremenitev CN z onesnaZenjem, ki je vir hrane biomasi.

Samo vzorCenje na iztoku je nekoliko otezeno zaradi same konstrukcije merilnega mesta.
Vzoréi se iz treh cevi, ki se nahajajo priblizno meter v jasku. Pred meritvami svetujem, da se
jasek ocisti v izogib morebitnemu smetenju vzorca z delci, ki so se npr. ujeli v pajéevino nad
cevmi. Samo vzorCenje bi bilo laZje, Ce bi bile cevi daljSe in bi jih bilo mozno izvleci na

povrsino.

Vzor&enje tako v vtoku kot iztoku zahteva vecjo stopnjo pozornosti, saj je povrsina in okoliski
teren nagnjen in zato lahko pride do zdrsa in padca (3e posebej v zimskih ali blatnih
razmerah). Prihodnjim izvajalcem gradnje CN bi svetoval izgradnjo ravne povrsine v okolici

jaskov in ravno poloZitev le teh.

5.1.7 CN na Lisci nad Sevnico

Rastlinska CN na Lisci je zagela obratovati v jeseni 2012 in je bila ponovno zasajena v juliju
2013. V pogovoru z najemnikom koc€e [59] sem izvedel, da prihaja do obfasnega smradu.
20. in 21. 4. 2013 je na Lisci potekalo usposabljanje za varuhe gorske narave in opazili so
povrsinski tok odpadne vode iz jaSka primarnega usedalnika. Sam sem zaznal smrad med
tretjim krogom meritev. 1z tega sklepam, da je naprava ob nekaterih viskih, kot so vecje
skupine ali pove€an obisk zaradi lepega vremena, premajhne zmogljivosti. PovrSinski tok iz
jaska primarnega usedalnika je jasen dokaz za zamasitev ali preobremenjenost. To Se
enkrat dokazuje, da je dimenzioniranje CN pri planinskih kogah zelo oteZeno zaradi nihajoge
porabe vode. Potrebovali bi podatke o porabi vode, lo€eno za vsak dan v tednu. Mesecna ali
letna poraba vode je le sploSna informacija, ki ne poda nihanja porabe vode. Ob nadaljnjih
pojavih povrSinskega toka iz jaSka primarnega usedalnika bi svetoval povecanje prostornine
le tega, premisliti pa bi bilo potrebno tudi o odvozu odveCnega blata. Mozno je, da se je

primarni usedalnik zaradi vec€jega obiska ze napolnil z odvecnim blatom.

RCN na Lisci je glede na kriterij KPK na iztoku dosegla relativno dobre rezultate, saj so bile
vrednosti vedno niZje od 179 mg/l, medtem ko je MDK (150 mg/l) dosegla le enkrat (63 mg/l).
Vrednosti BPKs so bile od 60 do 245 mg/l. Opozoriti je potrebno na visoko vrednost BPKs na

vtoku, izmerjeno v zadnjem krogu meritev, ki znasa 6000 mg/l. Razlog temu je enak, kot pri
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tretiem krogu meritev na Lubniku, in sicer zaradi zajetih vecjih organskih delcev, ki so vplivali
na analizo BPKs, medtem ko KPK analiza teh delcev ne zajame (ve€ v poglavju 5.1.4). Na
sliki 26 je viden pomik brezine ob filtrirni gredi in ponikovalnici. Svetoval bi utrditev brezine z
lesenimi piloti ali vegetacijo v izogib ve¢jemu zdrsu in s tem moZzZnimi poSkodbami na sami
CN.

Slika 26: Zdrs ob CN na Lisci, obrobljen z rde¢o é&rto. 21. 5. 2013

Iz preglednic 32 do 36 lahko razberem, da je CN dosegla tri najbolj$e izmerjene vrednosti
uCinkovitosti Cis€enja TN, in sicer v tretiem (62,6 %), petem (61,8 %) in Cetrtem krogu
meritev (49,3 %). Meritev TN na iztoku iz CN v tretiem krogu je tudi najniZja izmerjena
vrednost TN na vseh CN, in sicer znasa 15,6 mg/l, kar pa Se vedno ne ustreza prihajajodi
uredbi [11] (MDK = 15 mg/l).
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5.2 Primerjava vrednosti na iztokih posameznih ¢istilnih naprav

Najbolj okoljsko zanimivi so rezultati koncentracije snovi, ki jih CN izpu$éa v naravo. Te

koncentracije so koncentracije snovi, izmerjene na meriinem mestu iztok iz CN.

5.2.1 Organsko onesnazZenje

V preglednicah 24 in 26, ter grafikonih 2 in 3 nazorno vidimo koncentracijo organskega
onesnazenja, ki ga posamezna CN izpu$éa v naravo. Kot Zze povedano v poglavju 5.1.6 je
glede na parametra KPK in BPKs najbolj okoljsko prijazna membranska CN pri Gospodiéni
na Gorjancih. Sledita ji CN na Valvasorju in na tretiem mestu CN na Ratitovcu. Poudarim naj,
da v spodnjih grafikonih nisem upo$teval prvega kroga meritev CN na Valvasorju zaradi
zmotenega vzoréenja (me$anje in nastop nove faze) in drugega kroga meritev CN na

Ratitovcu zaradi zajetih resuspendiranih snovi v iztoku iz CN.

CN pri Gospodi¢ni na Gorjancih je glede na zakonsko doloéeno MDK za BPKs ustrezala

petkrat, CN na Valvasorju trikrat, CN na Ratitovcu pa enkrat (grafikon 2).

CN pri Gospodiéni na Gorjancih in CN na Valvasorju sta glede na zakonsko dologeno MDK
za KPK ustrezale v vseh krogih meritev. Sledijo CN na Ratitovcu in CN na Ermanovcu, ki sta
ustrezali normi v dveh krogih meritev ter CN na Lisci, ki je ustrezala v enem krogu meritev

(grafikon 3).

Glede na zgoraj opisane podatke Se enkrat potrjujem hipotezo, da membranska Ccistilna

naprava najbolje Cisti organsko onesnazenje (KPK in BPKs), kar je tudi njen osnovni namen.

BPK5 na iztoku iz CN [mg/I]
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Grafikon 2: Primerjava vrednosti BPK5 na iztoku Cistilnih naprav, po posameznih krogih
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Grafikon 3: Primerjava vrednosti KPK na iztoku Cistilnih naprav, po posameznih krogih

Veljavni MDK, kot predpisuje trenutna slovenska zakonodaja za MKCN, sta le parametra
KPK in BPKs. Glede na zgoraj opisane rezultate lahko deloma zavrzem hipotezo o
nedoseganju MDK pozimi, saj sta dve CN ustrezali MDK za BPKs v vseh zimskih krogih
analiz in kar tri CN so ustrezale MDK za KPK v vseh zimskih krogih analiz. Razlog temu bi
lahko iskali v manjSi obremenitvi koCe pozimi, kar bi bilo potrebno Se raziskati. Ve¢ o

primerjavi s poletiem v nadaljevanju, v poglavju 5.4.

5.2.2 Onesnazenje s celotnim dusikom in celotnim fosforjem

Nova uredba [11] za posebna obmocja (objekti nad 1500 m.n.m., TNP, Natura 2000)
predvideva merjenje novih parametrov: celotni dusik in celotni fosfor. Veliko planinskih ko¢
leZi v posebnih obmogjih, zato je potrebno uginkovitost delovanja CN oceniti tudi s stali¢a
CiSCenja fosforja in duSika. Zaradi zapletov opisanih v poglavjih 5.1.1 do 5.1.7

(neupostevanje faz &is&enja ali nedelovanje CN) so merodajni rezultati le CN na Lisci, CN na

Lubniku, €N na Valvasorju in CN na Ermanovcu.

Kot je prikazano na spodnjem grafikonu 4 nobena CN ni v nobenem krogu ustrezala
predvideni zakonodajni normi TN = 15 mg/l. Najbolj se ji je priblizala CN na Lisci v drugem
krogu meritev, z rezultatom TN = 15,6 mg/l. Na splosno so, glede na kriterij TN, najbolje

delovale CN na Lisci, CN pri Gospodi¢ni na Gorjancih in CN na Ermanovcu.
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Grafikon 4: Vrednosti celotnega dusika na iztoku posameznih ¢€istilnih naprav, po posameznih krogih

Predvideno zakonodajno normo TP = 2 mg/l ni v nobenem krogu dosegla nobena CN. Zelo
se ji je priblizala vrednost, izmerjena v drugem krogu meritev na CN na Ermanovcu z
vrednostjo TP = 2,08 mg/l. CN na Lisci je v tretiem krogu meritev dosegla drugo najbolj$o
izmerjeno vrednost in sicer TP = 3,08 mg/l. Ostale izmerjene vrednosti TP v diplomski nalogi

so MDK presegale tudi za desetkrat (ve€¢ na spodnjem grafikonu 5 in v preglednici 30).

Celotni fosfor na iztoku [mg/I]
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Grafikon 5: Vrednosti celotnega fosforja na iztoku posameznih Cistilnih naprav, po posameznih krogih
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5.3 Splosna ocena ucdinkovitosti ¢iS¢enja posameznih ¢gistilnih naprav

Kot Ze omenjeno, sem vzorgil in izvajal meritve tako na vtoku v kot tudi na iztoku iz CN. To je
bilo potrebno za ugotovitev stopnje onesnazenja neprecis€ene odpadne vode na dotoku kot
tudi za izradun uginkovitosti ¢iSenja posamezne CN. Dejansko se iz istodasnih meritev
vtoka in iztoka ne da izracunati realne ucinkovitosti, ker bi morali meriti in vzorciti z zamikom,

odvisno od zadrzevalnega ¢asa CN.

Upostevanje zadrzevalnega ¢asa CN bi pomenilo, da bi vsaka naprava zahtevala $e enkrat
toliko terenskih dni, saj bi vtok vzorcili prvi dan, iztok pa npr. ¢ez nekaj ur ali Sele drugi ali
tretji dan. Problem ni bil le v zmogljivostih same diplomske naloge, toda tudi v samem
poznavanju zadrZevalnega Casa. ZadrZevalni ¢as poenostavljeno pomeni, v kolikem ¢asu
enota vode iz primarnega usedalnika prispe v iztok. Zadrzevalni ¢as je odvisen od dimenzij
same CN in hkrati od samega dotoka odpadne vode v CN in s tem pretoka skozi CN. Kot je
znano, poraba vode na planinskih ko€ah zelo niha in je odvisna od obiska koc€e. Obisk ko¢e
pa je zelo odvisen od vremena in ostalih nemerljivin dejavnikov. Najmanj kar bi potrebovali je
Stevec porabe vode na planinskih ko¢ah, ki pa ga zal nimajo vse planinske koce. Pri
nekaterih CN sicer poznamo toéno dologene cikle (primer je CN na Valvasorju, kjer se cikli
menjajo na 8 ur), toda spet druge CN delujejo na princip tipal. Princip tipal pomeni, da se
faze izmenjujejo glede na dejanski dotok na CN (primer je CN pri Gospodiéni na Gorjancih).
Zaradi vseh neznank in ostalih omejitvenih dejavnikov sem pri izraunih zanemaril vpliv

zadrZevalnega Casa.

Ucinkovitost ¢iS€enja sem izraCunal za naslednje parametre:

Vv v

o KPK in BPKs, ki podata informacije o u€inkovitosti ¢iS¢enja organskih snovi
e TN, ki poda ucinkovitost CisCenja celotnega dusika in

e TP, ki poda ucinkovitost CiS€enja celotnega fosforja.
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Grafikon 6: Povpre&ne vrednosti u€inkovitosti CiS€enja

V preglednici 32 do 36 in v zgornjem grafikonu 6 so nekatere vrednosti negativne, kar kaze
na napako. Razlog temu je Ze omenjeno neupostevanje zadrzevalnega ¢asa. Nemogoce je,
da bi iz CN izteklo ve& snovi, kot bi jo priteklo v samo CN. Posamezni parametri se seveda
lahko spremenijo in povecajo od vtoka do iztoka, kar pa za zgoraj nastete parametre ne
moremo trditi. Vrednosti u€inkovitosti ¢is€enja zato ne morejo biti negativne. Nasteto nazorno
prikazuje problem vzoréenja vtoka in iztoka CN, saj to zahteva upostevanje zadrzevalnega
Casa, ki pri vseh obstojecih CN ni znano. Zadrzevalni ¢as bi lahko zanemarili, ¢e bi CN imela

stalen vtok snovi, kar pa zaradi izredno nihajoe obremenitve in s tem vtoka v CN ne drzi.

viv v

Postavlja se tudi vpradanje, Ce je izracun ucinkovitosti Cis€enja sploh potreben, e so iztoCne
vrednosti pod mejo MDK. Pravilen izraCun ucinkovitosti je najbolj relevanten parameter za
primerjavo razliénih CN med seboj, saj uposteva tako vtoéne kot tudi iztoéne koncentracije
snovi. Primer je naprava, ki ima nizko vrednost celotnega fosforja na iztoku, ni pa nujno tudi

Vv v

najbolj u€inkovita pri €iS€enju omenjenega parametra. Celo vec, lahko je zelo neuspesna pri
CiCenju celotnega fosforja, nizke koncentracije na iztoku pa dosega, ker so tudi vhodne
koncentracije zelo nizke. Ogiten primer je CN na Ermanovcu, ki je v prvem krogu meritev in
vzor¢enj dosegla na iztoku zelo nizke koncentracije: KPK = 72 mg/l in BPKs = 36 mg/l. Toda
uCinkovitost CiS€enja organskega onesnazenija, je kljub nizkim koncentracijam KPK in BPKs
Se vedno nizka, saj je ucinkovitost CiSCenja v omenjenem krogu glede na KPK le 66,5 %,
glede na BPKs pa 82 %. Odgovor na to najdemo v dotekajoCi odpadni vodi, z naslednjimi

vrednostmi: KPK = 215 mg/l in BPKs = 200 mg/I.

Iz rezultatov uginkovitosti &i¢enja je razvidno, da obe CN (Gospodi¢na in Valvasor), ki

viv v

dosegati visoke stopnje ucinkovitosti Cis€enja organskega onesnazenja, dosegati tudi visoke
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stopnji &iSCenja duSikovih in fosforjevih spojin. Najve€jo stopnjo ucinkovitosti Cis€enja
organskega onesnazenja dosega CN pri Gospodiéni na Gorjancih, ki dosega tudi najvegjo
stopnjo ¢&iSCenja celotnega fosforja. Po uéinkovitosti CidCenja celotnega dusika je
uginkovitej$a le CN na Valvasorju. Hipoteze, da razliéni tipi CN dosegajo razliéne stopnje
ucinkovitosti €iS¢enja pri razlicnih parametrih, ne morem ovreci, predvsem zaradi manjSega
obsega meritev, vendar rezultati kazejo trend, ki zavraa hipotezo. S poveCanjem obsega
rezultatov bi hipotezo lahko z zagotovostjo ovrgli, potrebna bi bila namre€ statisti¢na analiza.

Glede na zgoraj opisane rezultate lahko razliéni tipi CN dosegajo enako stopnjo &i$éenja

razliénih parametrov, ob predpostavki, da je CN pravilno naértovana in vgrajena.

5.4 Primerjava delovanja Cistilnih naprav glede na zimske/letne razmere

Tekom same diplomske naloge sem izvedel tri kroge meritev, vzorcenj in analiz v zimskih

razmerah in dva kroga meritev, vzor¢enj in analiz v poletnih.

S primerjavo podatkov v poglavju 4.3 lahko ugotovim, da kljub visjim poletnim temperaturam
odpadne vode (peti krog meritev: 14,2 °C na iztoku CN Ratitovec do 18,8 °C na iztoku CN

Ermanovec), ni zaznati visje stopnje ¢isCenja.

Na Ratitovcu je bilo v Cetrtem, polethem krogu meritev, najniZja vrednost BPKs, medtem ko
sem najnizje vrednosti BPKs na ostalih CN izmeril v enem od treh zimskih krogov meritev.
Razlog v temu bi lahko bil v nizji obremenitvi. S primerjavo podatkov preglednicah 23 do 26
ugotovimo, da ni zaznati povezanosti med vecjo obremenitvijo na vtoku in posledi¢no

slabSim rezultatom na iztoku.

Zaradi zgoraj opisanih problemov bi za potrditev hipoteze o doseganju slabSe stopnje
giséenja CN pozimi zaradi nizkih temperatur bilo potrebno izvesti nove meritve in vzorgiti z

upostevanjem zadrzevalnega ¢asa CN.

5.5 Primerjava ¢istilnih naprav tipa SBR glede na zmogljivost (Stevilo PE)

Za potrditev hipoteze, da CN z vegjo zmogljivostjo (Stevilo PE) delujejo bolj uginkovito in
stabilno, sem potreboval Cistilne naprave razlicnih zmogljivosti, a enakega tipa. Temu so

ustrezale naprave tipa SBR in sicer:

e CN na Lubniku z zmogljivostjo 14 PE,
e CN na Ratitovcu z zmogljivostjo 25 PE in

e CN na Valvasorju z zmogljivostjo 40 PE.
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Grafikon 7: Primerjava Cistilnih naprav, tipa SBR glede na vrednost BPKj
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Grafikon 8: Primerjava Cistilnih naprav, tipa SBR glede na vrednost KPK

Poudarim naj, da v zgornjih grafikonih nista upoStevani vrednosti drugega kroga analiz na
CN na Ratitovcu in prvega kroga analiz na CN na Valvasorju zaradi razlogov opisanih v

poglavju 5.2.1.

Glede na primerjavo podatkov v zgornjih grafikonih 7 in 8 je zaznati trend, da je stabilnost
gisGenja odvisna od zmogljivosti CN, toda za potrditev hipoteze bi potrebovali ve¢ podatkov.
Glede na kriterij KPK je CN na Lubniku (14 PE) v srednjih treh krogih &is¢enja stabilna, $e
bolj pa je stabilna CN na Valvasorju (40 PE). S primerjavo podatkov KPK na iztoku CN na
Ratitovcu ni zaznati nobene stabilnosti v stopnji CiSCenja. Glede na kriterij BPKs je zaznati
stabilnost pri CN na Valvasorju v vseh krogih analiz, pri CN na Ratitovcu pri prvem, tretiem in

Cetrtem krogu analiz, medtem ko pri CN na Lubniku ni zaznati nobene stabilnosti.
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V obeh grafih lahko opazimo, da veg&ja ko je zmogljivost CN, niZja je v splosnem vrednost
izmerjenih parametrov KPK in BPKs na iztoku. V o€i pa bodejo visoke vrednosti zadnjega
kroga analiz, ko so bile izmerjene najvisje vrednosti KPK na iztoku na vseh treh CN in
najvisje vrednosti BPKs na CN na Ratitovcu in na CN na Lubniku. Pri CN na Ratitovcu bi
lahko bil razlog temu tudi rekordna obremenitev vtoéne vode v CN (BPKs = 1300 mg/l, druga
najvidja izmerjena vrednost na CN Ratitovec BPKs = 640 mg/l). Prav tako je tudi CN na
Valvasorju dosegla najviSje izmerjene vrednosti BPKs in KPK na vtoku v petem krogu
meritev, kar se je lahko izrazilo na rekordni vrednosti KPK na iztoku in drugi najviSje
izmerjeni vrednosti BPKs na iztoku (glejte preglednice 25 do 28), toda vrednosti niso tako

izrazito vedje.

Glede na povedano, zgornja hipoteza drzi le deloma in sicer v delu, da CN z vegjo
zmogljivostjo delujejo bolj u€inkovito Za potrditev, da delujejo tudi bolj stabilno, bi bilo

potrebno izvesti nadajnje raziskave.

Na samo stabilnost delovanja CN naprave, po mojem mnenju, vpliva predvsem stalen pretok
skozi bioloski del CN. To lahko dosezemo s stalnim dotokom v samo CN ali pa s stalnim
dotokom iz primarnega usedalnika v sam bioloSki reaktor, s pomocjo uravnavanja dotoka
tekom tedna. Za slednjo reSitev potrebujemo vedji primarni usedalnik, saj to pomeni, da vanj
zajamemo konice dotoka v CN, ki jih v nadaljnje dele CN spu$&amo v &asu nizjih dotokov.
Obe omenijeni resitvi sta na CN pri planinskih kodah nadvse tezko izvedljivi, zaradi izredno

nihajogih in nepredvidljivih obremenitev same CN, tako tekom tedna kot tudi tekom meseceuv.

Naj omenim 3e, da neenakomerna razporeditev med razliénimi tipi CN ni odraz kakovosti
posameznega tipa CN, temve& je odraz konkurenénosti in oglasevalskega pristopa samih
podjetij, ki trzijo posamezne tipe CN na slovenskem trgu. Tudi sama diplomska naloga je s
primerjavo podatkov v poglavju 4.2 potrdila, da $tevilénost posameznih tipov CN nima

korelacije s kakovostjo delovanja posamezne CN.

5.6 Dejansko stanje merilnih mest

5.6.1 Pomen ustreznega vzoréenja na vtoku v CN

V poglavju 4.3 sem na kratko ze spregovoril o problemu vzorCenja na iztoku, na kar kazejo
tudi rezultati suspendiranih snovi, ki so v nekaterih primerih vedji od tistih na vtoku. Seveda
je lahko vzrok temu prirast biomase v procesu ¢i$éenja odpadne vode znotraj CN, toda hkrati
je vzrok tudi samo vzorCenje vtoka v napravo. Problem masne bilance je opisan tudi v

poglavju 5.3. Vzoréenje na vtoku v napravo pomeni vzorciti na dejanskem dotoku in ne v
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primarnem usedalniku, kot sem to pocel sam. Primarni usedalnik je bil zame v vecini
primerov prva to¢ka izven planinske koce, kjer je bil moZen dostop do kanalizacije, zato sem

izbral takSen nacin vzoréenja.

Primarni usedalnik ima glede na ostale dele naprave mnogokrat ve¢jo prostornino (dober
primer sta CN na Ratitovcu in Planini), zato na njem ne moremo dobiti reprezentativnega
trenutnega vzorca vtoéne vode, pac pa le vzorec vode po daljSem Casu usedanja in asovne
homogenizacije dotoka.

Vsi nadini vzoréenja trenutnega vzorca v vtoku v CN imajo svoje pomanijkljivosti:

a) Primarni usedalnik lahko preme$amo in s tem v celotnem usedalniku ustvarimo homogene
razmere. Toda samo mesSanje primarnega usedalnika v veliko primerih predstavlja fizicno in
tehniéno neresljive probleme, saj sama konstrukcija CN tega ne omogoé&a (npr. CN na
Ermanovcu). Predpostavimo, da bi celoten usedalnik, prostornine povpreénega dnevnega
dotoka na CN, uspes$no premesali. Vzorec $e vedno ne bi bil reprezentativen, saj bi z
mesSanjem dvignili usedline z dna usedalnika, ki so se tam nabirale od zadnjega praznjenja
usedalnika, torej ve€ kot le en dan, koli¢ina odpadne vode v usedalniku pa je enaka dotoku

enega dne, s tem bi znatno zviSali koncentracijo snovi v vzorcu.

b) Vzorcimo lahko v primarnem usedalniku na dolo¢eni globini, npr. 10 cm pod gladino (moja
izbrana metoda). Tehni¢no in fizicno je metoda mozna, Se vedno pa vzorec ni povsem
reprezentativen. S to metodo zajamemo le vrhniji sloj vode, v katerem je manj suspendiranih
shovi in s tem trdnih delcev, saj le te potonejo na dno. Problem nastane tudi pri vzor€enju na
razliénih CN, saj imajo razliéni primarni usedalniki razliéno globino. Pri nekem usedalniku
lahko vzor€enje 10 cm pod gladino pomeni vzoréenje na desetini celotne globine, pri drugem
usedalniku pa na tridesetini celotne gladine. ReSitev, da bi vedno vzorcili npr. na polovici
dejanske globine se morda zdi smiselna, ampak ima svoje tehni¢ne pomanijkljivosti, namrec¢
poznati bi morali dejansko trenutno globino odpadne vode v primarnem usedalniku, kar v
primeru SBR naprav, ki preCrpavajo vodo vsakih 8 ur, ne glede na koli€ino vode v
usedalniku, ni mogoce. Glavno dejstvo proti predstavlja tudi sam princip bistrenja, saj se

suspenzija bistri od gladine navzdol, kar je tudi razlog, da merimo tik pod gladino.

c) Tretja moZnost je meritev neposredno na dotoku v CN in ne v primarnem usedalniku, torej
v cevi. Pri MKCN bi s tem vzorgili vzorec, ki bi bil popolnoma nereprezentativen, saj bi bile
lastnosti vzorca popolnoma odvisne od lastnosti trenutno dotekajoCe vode v cevi, saj lahko

doteka voda iz strani$¢, preostala voda od pomivanja posode ali pa voda iz kopalne kadi.
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5.6.2 Pomen ustreznega vzoréenja na iztoku iz CN

Tudi glede vzordenja na iztoku se pojavlja nekaj vprasanj. Kdaj vzoréiti na CN, ki je tako
razliéno obremenjena, kot so CN pri planinskih kogah: zjutraj ali zveder; v ponedeljek ali v
nedeljo? Vzrok vpraSanja so razlicne obremenitve tekom dneva kot tudi tekom tedna, ob
upostevanju zadrZevalnega Casa. Za lazjo diskusijo, bom predpostavil, da je zadrzevalni &as

na vseh CN enak 24 uram.

V primeru, da vzoréimo v ponedeljek popoldne, bomo vzorgili pre€is€eno odpadno vodo, ki je
nastala v nedeljo popoldne. Ob nedeljah popoldne pa so planinske ko€e najbolj obiskane in
zato so CN takrat najbolj obremenjene. Ce vzor&imo v petek, vzoré&imo odpadno vodo, ki je v
CN pritekla v &etrtek. Tekom tedna pa so planinske ko&e manj obiskane in zato so CN tudi

manj obremenjene.

Zgornja dilema se nana3a na sam Casovni okvir vzoréenja. VpraSanje je tudi, kako in kje bi
bilo najbolj primerno vzorciti. Tekom raziskave sem videl toliko razli¢nih vzoréevalnih mest,
kot je samih CN. Prostornina merilnega mesta na iztoku na obravnavanih CN ni bila v
povezavi z zmogljivostjo in velikostio CN. Problem lahko laZje predstavim na primeru CN,

tipa SBR. V raziskavi sem vzoréil na treh razliénih SBR CN.

Na CN na Lubniku je za vzoréenje iztoka v napravi name$éena posebna posoda, prostornine
1,5 I. V njej je vedno vzorec preciS€ene odpadne vode, star najveC 8 ur (cikli ¢i5Cenja se

ponavljajo na 8 ur).

Na CN na Valvasorju sem vzoréil v SBR reaktorju ob koncu cikla, nekaj minut preden se je
zacelo preCrpavanje preciS¢ene odpadne vode v ponikovalnico. Vzorenje v ponikovalnici ni

mozno.

Na CN na Ratitovcu sem vzorgil v jasku, izdelanem prav v ta namen. Jasek je manjse

prostornine in v vodi se na dnu nahaja ve¢ drobnih usedlin.

Na CN na Lubniku in na CN na Ratitovcu sem tako vzoréil ne glede na to, v Kateri fazi
gis&enja je bila CN. Pravilno bi bilo, da bi pogakal na fazo praznjenja in takrat vzel vzorec. V
primeru CN na Ratitovcu, kjer se faze menjajo glede na dotok (tipala v izravnalnem bazenu),
ni bilo mozno vedeti, kdaj se za¢ne faza praznjenja. Zato lahko v dolo€enih fazah prihaja do
anoksic¢nih ali celo anaerobnih procesov (denitrifikacija) in v tem €asu poviSanih vrednosti

nitritnega iona.
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5.6.3 Pomen ustreznosti merilnih mest

Med samim vzorCenjem sem se srecCal z bolj in manj ustreznimi vzorcevalnimi mesti.
Dostopna in varna so bila vsa merilna mesta, dvom se postavi pri kvaliteti, reprezentativnosti
samega vzorca in vplivu vzoréenja na sam vzorec. Smiselno bi bilo premisliti o enotnih
merilnih mestih na vseh napravah. S terenskimi ogledi in glede na opisana vzorCevalna
mesta v poglavjih 3.2.2 do 3.2.8 lahko zavrzem del hipoteze, ki govori 0 poenotenem
vzoréenju na vseh CN. Na vsaki CN je vzoréevalno mesto drugaéne oblike in velikosti. Del
hipoteze, da je izvajanje meritev mozno na vseh CN lahko potrdim, saj sem lahko vzoréeval

in izvajal meritve na vtokih in iztokih vseh CN.

Na CN na Lubniku se vzorec shranjuje v merilni plastenki, tako je vedno na voljo najve¢ 8 ur
star vzorec (slika 19 v poglavju 3.2.5). Vzoréenje je zato enostavno. Taka postavitev
merilnega mesta vpliva na temperaturo vzorca, saj je plastenka nameS€ena nad glavnim

reaktorjem, pod pokrovom jaska.

Na CN na Gorjancih vzorec iztoka zajamemo iz treh cevk. Kot vemo, membranska CN &isti v
obmocje mikro in ultrafiltracije, kar pomeni, da se v vzorcu iztoka naj ne bi nahajali trdi delci.
Ker so cevke iz katerih vzoréimo kratke, vzor€imo v jasku, ki je prasen. Zato lahko med
vzoréenjem v vzorec padejo manjsi kosi nesnage, ki jih ob bolj ustreznem merilnem mestu

ne bi bilo (slika 23 v poglavju 3.2.7)

Pri meritvah iztoka na CN na Planini in na Ratitovcu se na dnu merilnega mesta nahajajo
usedline, ki jih lahko ob nepazljivem vzoréenju resuspendiramo in zajamemo v vzorec. Snovi
se na dnu iztoka nabirajo dlie ¢asa (odkar je postavliena CN oziroma od zadnjega
temeljitega CidCenja iztonega merilnega mesta), zato bi bilo napaéno zajeti vzorec skupaj z
resuspendiranimi usedlinami. ReSitev bi bila Se bolj poglobljeno merilno mesto na iztoku, saj
s tem pridobimo ve¢ manevrskega prostora za zajemanje. Drug ukrep bi bil redno
vzdrZevanje merilnega mesta, kar pomeni, da bi redno odstranjevali usedline z dna

merilnega mesta.

5.6.4 Izbira pokrovov za jaske pri CN

Med samim terenskim delom na CN sem videl veliko razliénih pokrovov jaskov - betonske,
kovinske, plasti¢ne; okrogle, pravokotne; zavarovane in nezavarovane. Nekatere pokrove se
zlahka odpre in zapre, nekatere pa zelo teZzko. Za odprtje kvadratnih litoZeleznih pokrovov
potrebujemo Zelezno palico ali drugo podobno orodje. Odprejo se razmeroma hitro,
potrebujemo le ve€ moci. Nevarno postane, ko moramo pokrov odpreti in nato dvigniti, saj je

tezak in po diagonali odprtine lahko pade v notranjost jaska. Velik problem, predvsem
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pozimi, sem imel z zapiranjem pravokotnih pokrovov jaskov, ki zelo tezko lezejo nazaj v

pravilni polozZaj, verjetno zaradi temperaturnega raztezanja.

Z vidika sploSne varnosti otrok so vsi pokrovi zaSciteni. Plasti¢ni pokrovi so ali privijaCeni ali
pa zaklenjeni s kovinskim zatiéem. Na dveh obravnavanih CN uporabljajo pokrov s kovinskim
zatiCem, ki se ga lahko odpre le s posebnim kljuéem. V praksi Zal ni bilo tako, v obeh
primerih je bilo mozno pokrov odkleniti tudi brez klju€a. Z vidika uporabniSke prijaznosti pri
odpiranju in zapiranju pokrovov in vidika varnosti otrok je najbolj primeren okrogel betonski
pokrov s kovinskimi izvle€nimi drzali, kot je prikazano na sliki 27. Zaradi okrogle oblike je
nemogoce, da bi padel v odprtino, zaradi drZzal ga je enostavno dvigniti, zaradi svoje teze pa

ga npr. otrok ne more odpreti.

Slika 27: Primer okroglega betonskega pokrova s kovinskimi izvle¢nimi drzali na Lisci

5.7 Ustreznost slovenske zakonodaje o €istilnih napravah v gorskem svetu

5.7.1 Pomen ustreznosti ocene obratovanja in prvih meritev kot jih dolo¢a zakonodaja

Pet obravnavanih MKCN naprav ima izdano izjavo o skladnosti pri zmogljivosti man;ji od 50
PE. Po zakonodaji (glejte poglavje 2.1.9) za omenjene CN izvajanje monitoringa ni potrebno,

izdela se le oceno obratovanja na podlagi vizualnega pregleda.

Taka zakonodaja je ustrezna z vidika uporabniSke prijaznosti. Nesmiselno bi bilo zahtevati
stalne letne meritve, saj bi s tem bistveno povecali obratovalne stroske. Potrebno pa bi bilo
premisliti, e vizualni pregled tipske CN zagotavlja ustrezno kontrolo. Bi bilo morda bolje
zahtevati izvedbo meritev na primer vsakih 5 let? Ali pa bi bilo potrebno spremeniti same
postopke certificiranja? Ceprav je CN certificirana, to ne zagotavlja, da CN pravilno deluje.
Certifikat zagotavlja, da bi CN pravilno delovala, e bi ustrezala vsem pogojem: ustrezno
dimenzionirana zmogljivost, pravilen vkop in montaza vseh delov CN, pravilno in redno

upravljanje ter vzdrzevanje CN kot tudi ustrezni zunaniji pogoji.
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S terenskimi ogledi sem ugotovil, da na podlagi vizualnega pregleda lahko le delno
ugotovimo pravilno delovanje in konstrukcijo CN, ne moremo pa ugotoviti uginkovitosti in
dejanske stopnje &is&enja ter konkretne obremenitve CN. Vizualno lahko zaznamo le vegje
napake in nedelovanje CN. S &tirimi nakljuénimi ponovitvami vzoréenj in izvajanj meritev je
raziskava pokazala, da &tiri od petih obravnavanih MKCN z izjavo o skladnosti v dveh krogih
analiz od §&tirih niso dosegale mejnih dopustnih koncentracij za zakonsko doloCena
parametra BPKs in KPK kot jih dolo¢a uredba [1].

Prav tako je vprasljivo samo izvajanje prvih meritev. Za MKCN z zmogljivostjo manj$o od 50
PE, ki nimajo izjave o skladnosti, se izvede prve meritve ter na podlagi ustreznih rezultatov
izdela ocena obratovanja vsaka tri leta. V tem primeru se zagotovi vedji pregled nad
delovanjem CN kot v primeru certificiranih naprav, po drugi strani pa so certificirane naprave
za razliko od netestiranih bile testirane v laboratorijih. Vpradanje se v tem primeru postavi pri
sami izvedbi prvih meritev. Meritve in analize na vsaki MKCN so bile izvedene petkrat in Ze
vpogled v rezultate analize s CN na Ermanovcu (spodnja preglednica 38) pokaze velike
razlike med rezultati posameznih krogov. Razlika med rezultati posameznih krogov je ocitna.

KPK je dvakrat ustrezal zakonski normativi, trikrat pa ne.

Preglednica 38: Vrednosti KPK in BPKs izmerjene na iztoku iz €istilne naprave na Ermanovcu

Oznaka vzorca MDK* I1ztok Iztok lztok Iztok Iztok
Datum 17.2.2013(10.3.2013(24.3.2013(19.5.2013 | 15.9.2013
KPK mg/I 150 72 175 81 177 757
BPK; mg/I 30 36 115 58 170 320

Hkrati je pomembno, kdaj izvedemo prve meritve. Na primeru planinske koce, ki je odprta le
med vikendi, najlaZje razjasnim odprto vprasanje. Ce izvedemo prve meritve na omenjeni
ko€i v petek popoldne, bomo dobili o€itno boljSe rezultate kot v primeru izvedbe meritev v
nedeljo zveder ali ponedeljek dopoldne. Namre& med vikendom je CN v polnem zagonu, ob
lepem vremenu lahko tudi preobremenjena in zato so rezultati analize iztoka iz CN slabsi kot
v primeru petkovih analiz. Ker koa ne obratuje od ponedeljka do petka, CN naprava 5 dni
nima dotoka odpadne vode, s tem pa imajo mikroorganizmi ve€ ¢asa za €iS€enje odpadne
vode. V petek bo voda v CN tako najbolj ogiséena. Vprasanje ni le na tedenski skali, temved
tudi preko celega leta, saj lahko nastanejo razlike v rezultatih, ¢e izvedemo meritve poleti ali
ge jih izvedemo pozimi. Poleti je voda v CN toplejSa, kar pospeSuje delovanje
mikroorganizmov in s tem ¢i§Cenje odpadne vode, CN pa je lahko bolj obremenjena kot
pozimi. Pozimi so temperature bistveno niZje (tudi tik nad lediS¢em - glejte rezultate za Lisco
in Ratitovec), kar procese CiS€enja odpadne vode upoCasni oziroma prekine, saj nekateri

organizmi mirujejo in reakcije CiSCenja pri teh temperaturah ne potekajo. Pozitvna stran
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mraza pa je, da se kisik pri niZjih temperaturah bolje raztaplia. MKCN bi morale delovati
uCinkovito skozi celo leto, ne le v letnih pogojih. Vprasanje sezonskega izvajanja prvih
meritev ni vpraSanje le pri objektih z nestalno naseljenostjo, ampak tudi pri stalno naseljenih
objektih, saj tudi tam temperatura igra svojo viogo. S tem se omenjeni problem razsiri s

planinskih ko& na vse objekte z MKCN, ki jih je v Sloveniji vedno ves.

5.7.2 Pomen ustreznosti zahtevanih parametrov

Pri MKCN z zmogljivostjo manj$o od 50 PE sta zakonsko dolodena parametra le BPKs in
KPK. Take naprave so manjSe in proizvedejo malo onesnaZenja, ki ga obi¢ajni ekosistem
lahko prenese. Razumljivo je tudi, da bi viSje zahteve Se poveCale Ze tako visoke
investicijske in obratovalne stroske MKCN. Vseeno pa se na obdutljivih obmogjih, kot je
slovensko visokogorje, postavlja vpraSanje, e sta omenjena parametra dovolj. Namre¢
MKCN pri Gospodiéni na Gorjancih je primer naprave, ki zakonsko dolo&ena parametra KPK
in BPKs ni v nobenih meritvah presegala oziroma je stopnja CiS€enja po omenjenih kriterijih
tudi za ve€ kot 10 krat vi§ja, toda po drugi strani sem na iztoku izmeril visoke koncentracije

celotnega dusika in celotnega fosforja, katerih vpliv na okolje ni zanemarljiv.

Zakonodaja se sicer spreminja, temu v prid govori tudi osnutek nove, prihajajoCe uredbe [11],
ki za posebna, obéutljiva obmodja predvideva poleg KPK in BPK;5 tudi zahtevo po doseganiju
MDK pri naslednjih parametrih: celotni dusik = 15 mg/l, celotni fosfor = 2 mg/l in ucinek
CiS€enja celotnega dusika = 70 %, ter uCinek CiS€enja celotnega fosforja = 80 %. Ker pa nova
uredba uvaja ucinke CiSCenja, to pomeni, da bo potrebno vzorciti tudi na vtoku na Cistilno

napravo z upostevanjem zadrZevalnega ¢asa.

Glede na povedano lahko hipotezo o okoljski ustreznosti zakonodaje o MKCN v gorskem
svetu potrdim, saj nova uredba [11] predvideva Se bolj okoljsko prijazno zakonodajo. Prav
tako slovenska zakonodaja ne predstavlja ovire pri odlocitvi za izgradnjo Cistilne naprave.
Res je, da je razkropljena po vecih uredbah, toda s svojimi zakonodajnimi roki je predvsem
spodbuda in ne ovira. Res pa je, da ostajajo odprta nekatera vprasanja, omenjena v prejsnjih

odstavkih, ki bi jih bilo potrebno resiti.
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6 SKLEPI

Planinske koCe in podobni nestalno naseljeni objekti se sooCajo s problemom ¢iS¢enja
odpadne vode. Ci$&enje in samo projektiranje &istilnih naprav za tako vrsto objektov je
nadvse otezeno zaradi spreminjajoih se vremenskih in drugih lokalnih pogojev, predvsem
pa zaradi izredno nihajoCega dotoka v samo C&istiino napravo tekom tedna kot tudi tekom
leta. V praksi se navkljub nastetim posebnostim Ccistiine naprave pri planinskih koc¢ah
projektira po enakem kljuCu kot tiste za ostale objekte. V bliznji prihodnosti se v planinskih
drustvih, v€lanjenih v PZS, nacrtuje izgradnja vecjega Stevila Cistilnin naprav, k ¢emur jih
obvezuje tudi zakonodaja. Nekatere planinske ko€e so Ze vgradile Cistiine naprave razli¢nih

tehnologij, s katerimi dosegajo primerjalno razlicne rezultate.

V diplomski nalogi smo se posvetili reSevanju omenjenega problema, analizi Cistilnih naprav
v slovenskih gorah. Diplomska naloga je predhodno zahtevala temeljit popis vseh 36
obstojecih Cistilnih naprav v slovenskih gorah. Sledil je analiti¢en in podroben pregled ve¢ kot
10 uredb, zakonov in pravilnikov, ki obravnavajo ravnanje z odpadnimi vodami v gorah.
Sledilo je stalno izvajanje terenskih meritev na vremensko oteZenih in oddaljenih lokacijah ter

analiziranje vzorcev v kemijskem laboratoriju.

Kar 1403 pridobljenih rezultatov kemijskih analiz in terenskih meritev je bila podlaga za
nadaljnjo primerjavo Cistilnih naprav ter ugotavljanje njihovega dejanskega stanja in
delovanja. Posledi¢no diplomska naloga poda konkretne predloge izboljSav in osvetli Se
odprta vprasanja, potrebna nadaljnjih raziskav in vrednotenj. Tako obSirno zastavljena
raziskava z 20 parametri, opravljena na 7 Cistilnih napravah, v zimskih in poletnih razmerah v

Sloveniji in SirSem okolju Se ni bila izvedena.

Diplomska naloga je nekatere hipoteze ovrgla, nekatere potrdila in preostale deloma potrdila
ali zavrgla oziroma ugotovila trend delovanja naprav. Hipoteze, da razliéni tipi Cistilnih naprav
dosegajo razli¢ne stopnje u€inkovitosti ¢iS€enja pri razli¢nih parametrih, ni bilo mozno ovredi,
predvsem zaradi manjSega obsega meritev, vendar rezultati kazejo trend, ki zavraca
hipotezo. Hipoteza, da membranska CN, glede na vgrajeno tehnologijo, najbolje &isti
organsko onesnazenje je bila v celoti potriena, saj je membranska CN dosegla daled
najboljSe vrednosti KPK in BPKs na iztoku. Hipoteza, da Cistilne naprave pozimi ne dosegajo
mejnih dopustnih koncentracij je bila ovrZzena, saj sta dve CN ustrezali MDK za BPK;s v vseh
zimskih krogih analiz in kar tri CN so ustrezale MDK za KPK v vseh zimskih krogih analiz. Za
potrditev hipoteze o doseganju slabSe stopnje €iS€enja Cistilnih naprav pozimi zaradi nizkih

temperatur, bi bilo potrebno izvesti nove meritve in vzorciti z upoStevanjem zadrzevalnega
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Casa. Hipoteza o poenotenem vzorcenju na vseh  istilnih napravah je bila zavrzena, saj je
bilo tekom terenskega vzorCenja ugotovljeno, da ni mozno vzorciti poenoteno. Hipoteza o
moznosti izvajanja meritev na vseh Ccistilnih napravah je bila potrjena, saj je bilo mozZno
izvajati meritve (in vzorCenje) vtokov in iztokov na vseh C istilnih napravah. Hipoteza, da
Cistilne naprave z vecCjo zmogljivostjo (Stevilo PE) delujejo bolj ucinkovito in stabilno, drzi le
deloma in sicer v delu, da CN z ve&jo zmogljivostjo delujejo bolj uginkovito, ne drzi pa, da
delujejo tudi bolj stabilno; v ta namen bi bilo potrebno izvesti nadaljnje raziskave. Hipoteza,
da je slovenska zakonodaja o malih gistilnih napravah v gorskem svetu okoljsko ustrezna in
ne predstavlja ovire pri odloCitvi za izgradnjo Cistilne naprave, je bila z diplomsko nalogo

potriena.

Navkljub mnozici podatkov, ki jih nudi dana diplomska naloga, se je potrebno zavedati
nekaterih teZav, ki so opisane znotraj naloge. Opozoril bi predvsem na izraCune ucinkovitosti
Ci8Cenja ob predpostavki ni¢elnega zadrZevalnega Casa. Druga teZava so nihajoCe in
sunkovite obremenitve (vedji obisk planinskih ko¢ ob koncih tedna), kar pri majhnih Cistilnih

napravah pomeni veliko motnjo in s tem manj$o uc€inkovitost ¢is¢enja.

Dodana vrednost diplomske naloge je, poleg znanstvenega prispevka, njena izrazita
aplikativna uporabnost, tako s strani bodocih investitorjev Cistilnih naprav kot s strani
planinskih drudtev in projektantov. Podaja pomembno strokovno podporo pri odlo€itvah za
nadaljnje ukrepe v ranljivem gorskem svetu. S poglobljenim pregledom in Clenitvijo slovenske
zakonodaje o malih komunalnih Cistilnih napravah pa tudi jasno oriSe odprta vprasanja, Ki bi

jih bilo potrebno resiti in poda predloge za njihovo resSitev.

Diplomska naloga ponuja Stevilne rezultate za nadaljnje raziskave delovanja razli¢nih tipov
Cistilnih naprav v gorskem svetu kot tudi na sploSno. Upamo, da bodo rezultati sluzili ¢im ve¢

raziskovalcem in piscem ¢lankov.
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PRILOGE

PRILOGA A: Opis analitskih metod

Usedljivost

Posodo z vzorcem sem premesSal in 1 | vzorca pretoCil v sedimentacijski stozec, kjer je
vzorec dve uri miroval. Po dveh urah sem od¢ital volumen usedlin v mL/I.

Kemijska potreba po kisiku

KPK sem analiziral s hitrim testom. 2 ml vzorca sem pipetiral v epruveto z reagentom, nato
kuhal 2 uri, ohladil in izmeri vrednost KPK s spektrometrom.

Biokemijska potreba po kisiku po 5 dneh

Glede na vrednost KPK sem izracunal pri€akovano vrednost BPKs; po naslednji sploSni
enacbi:

BPKs = 72 KPK

Glede na spodnjo preglednico a) sem dolo€en volumen vzorca pretodil v steklenico, vanjo
vstavil magnetno mesalo, na vrhu v gumijasto Cepico vstavil dva zrna NaOH. Steklenico sem

zaprl z Manometer WTW Oxi top in jo shranil na 20°C in po 5 dneh odg¢ital vrednost, ki sem

jo pomnozil s faktorjem razredgcitve.

Preglednica A.1: Razmerja med pri¢akovano BPK5 vrednostjo, volumnom vzorca in
faktorjem razredcitve.

PriCakovana BPKs vrednost | Volumen vzorca [ml] | Faktor
[mg/l]

0-40 432 1
0-80 365 2
0-200 250 5
0-800 164 10
0-2000 97 20

Suspendirane snovi

V suSilniku sem na 105°C 20 minut susil filtrirni papir in Zarilni lon€ek ter jih nato prestavil v
eksikator. Po 20 minutah sem stehtal posodice (m;) in pripadajodi filtrirni papir (m,). V merilni
valj sem odmeril 100 ml vzorca ga izliv na pred tem omocen filterski papir, names&en v nuci
in prefiltriral s pomoc&jo vodne &rpalke, ki ustvarja podtlak pod filtrirnim papirjem v nuci.
Filtrirni papir sem zloZil v Zarilni lon€ek in susil na 105°C (voda izpari) dve uri, nato ohladil v
eksikatorju in skupaj stehtal (ms). Zarilni lon&ek in filtrirni papir sem prestavil v pegico za dve
uri na temperaturo 550°C (organske snovi zgorijo, ostanejo anorganske v obliki pepela) in

nato stehtal (m,). Suspendirane snovi sem izraCunal po spodnjih enacbah.
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TSS =m3- (Mg + my)
ASS =my - (M + my)
OSS =TSS - ASS
Amonijev dusik

Analize sem izvedel na spektrometru. Vzorce sem pripravil na naslednji nacin. V kiveto sem
odmeril 25 ml demineralizirane vode, ki sem jo oznacil kot slepi vzorec. V drugo kiveto sem
odmeril 25 ml vzorca. V vsako kiveto sem s pomocjo kapalke dodal 1 ml Rochelle Salt-PVA
Reagent ter kiveto nekajkrat obrnil. Nato sem v obe kiveti dodal 1 ml reagenta Nessler
Reagent for Food and Waste Analysis. Kiveto sem nekajkrat obrnil in pustil vzorca 1 minuto.
S slepim vzorcem sem kalibriral spektrometer in nato izmeril koncentracijo v vzorcu. Uporabil

sem program spektrometra, ki uporablja valovno dolZino 425 nm.
Nitratni dusik

Za slepi vzorec sem uporabil 25 ml vzorca v kiveti. V drugo kiveto sem odmeril 25 ml vzorca,
dodal vsebino Nitri Ver 5 Nitrate Powder Pillow in stresal eno minuto. Vsebino sem pustil
mirovati 5 minut. Nato sem s slepim vzorcem kalibriral spektrometer in izmeril koncentracijo v

vzorcu. Uporabil sem program na valovni dolzini 400 nm.

Nitritni dusSik

V kiveto sem odmeril 25 ml vzorca in vanj dodal vsebino vreCke Nitri Ver 3 Nitrite Powder
Pillow in vsebino dobro premesal z obraCanjem in stresanjem kivete. Kiveto sem pustil stati
20 minut. Za slepi vzorec in s tem kalibracijo spektrometra sem uporabil kiveto z 25 ml

vzorca, nato sem izmeril koncentracijo vzorca. Uporabil sem program na valovni dolzini 507
nm.

Celotni dusik po Kjeldahlu (TKN)

Sledilo se je navodilom, kot jih navaja vir [52]: »25 ml vzorca prenesemo v 100 ml
stekleni¢ko. Dodamo 4,0 ml koncentrirane zveplove kisline. Stekleni¢ko postavimo v aparat
za razgradnjo in namestimo povratni hladilnik. Odpremo hladilno vodo in vklopimo aparat.
Segrevamo, dokler so prisotne pare kisline in nato Se &tiri minute, da dosezemo vrelis¢e
kisline. V kapilarni lij dodamo 10 ml 50% raztopine vodikovega peroksida. Ko v steklenico
odtecCe ves peroksid, segrevamo Se eno minuto in nato aparat izklopimo. S pomocjo S&itnikov
za prste odstranimo stekleni¢ko iz aparata in po€akamo, da se ohladi na sobno temperaturo.
Raztopina bi morala biti brezbarvna. Stekleni¢ko dopolnimo do oznake z demineralizirano
vodo. Pri tem se vsebina ponovno segreje, zato poCakamo, da se ohladi na sobno

temperaturo. Zamasimo in dobro premeSamo. 3,0 ml raztopine prenesemo v 25 ml merilni
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valj, dodamo eno kapljo TKN indikatorja in nato dodamo 8 N raztopino kalijevega hidroksida
do preskoka barve v modro (nekaj kapelj). Z demineralizirano vodo razredéimo do 20 ml.
Dodamo 0,1 ml raztopine Polyvinyl Alcohol Solution (PVA) koncentracije 20 g/l in dopolnimo
do 25 ml z demineralizirano vodo. V drug merilni valj odmerimo 0,1 ml raztopine Polyvinyl
Alcohol Solution (PVA) koncentracije 20 g/l in dopolnimo do 25 ml z demineralizirano vodo.
Ta raztopina je slepi vzorec. V vsak valj dodamo po 1 ml Nesslerjevega reagenta in valj
obrnemo nekajkrat, da se vsebina dobro premesa. Raztopina mora biti bistra. Vzorca
prenesemo Vv Cisti kiveti. Meritev moramo opraviti v desetih minutah. S slepim vzorcem

umerimo spektrofotometer in izmerimo koncentracijo duSika v vzorcu v mg/l.«

Organski dusik

TKN sestavlja organski duSik in amonijev dusik. Organski dusik tako dobimo, ¢e od TKN

odstejemo vrednost amonijevega dusika.

Celotni dusik (TN)

Celotni dusik dobimo s seStevkom TKN, nitritnega dusSika in nitratnega dusika.

Celotni fosfor

Odmeri se 25 ml vzorca in se ga preto€i v 125 ml erlenmajerico. Doda se vsebino vrecke
reagenta Potassium Persulfate Powder Pillow in z vrtenjem erlenmajerice premesa vsebino.
Doda se 2 ml 5.25 N raztopine Zveplove kisline in vse skupaj kuhamo 30 minut. Med
kuhanjem poskrbimo, da voda ne izpari popolnoma. Volumen z dodajanjem demineralizirane
vode vzdrzujemo na volumnu malo manj kot 20 ml. Vzorec ohladimo na sobno temperaturo.
Dodamo 1 ml 5.0 N raztopine natrijevega hidroksida in vsebino premeSamo z vrtenjem
erlenmajerice. Vsebino prelijemo v 25 ml cilinder - &e je vsebine manj, dodamo

demineralizirano vodo. Nadaljujemo kot pri analizi ortofosfata.

Ortofosfat

V 25 ml kiveto sem odmeril vzorec in dodal 1 ml reagenta Molybdate Reagent in nato 1 ml
reagenta Amino Acid Reagent Solution ter nekajkrat obrnil kiveto, da se je dobro preme3alo.
V drugo kiveto sem odmeril 25 ml vzorca, ki je sluzila kot slepi vzorec s katerim sem kalibriral

spektrometer. Po 10 minutah sem od¢ital koncentracijo v vzorcu.
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