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Povzetek | Pomanikljivo in nestrokovno odvajanje in ¢is¢enje onesnazenih voda
je eden izmed glavnih razlogov za Sezmerno onesnazenost povrSinskih voda. To se
dogaja zato, ker Cistilne naprave ne dosegajo ustreznih ucinkov ¢is€enja, ali pa zaradi
tega, ker niso predpisani ustrezni kriteriji. Razliéna vodna felesa niso enako obdutljiva
na obremenjevanije, kar pa se Zal ne uposteva z razli¢nimi kriteriji za izpuste tehnoloSke
in komunalne odpadne vode. Za komunalne &istilne naprave (KCN) so razliéni kriteriji
predvsem glede na velikost, ne pa glede na vodno felo. Obstajajo nekatere izjeme, ki pa
niso bistvene. Na obdutljivih in vodovarstvenih obmodjih bi morale dosegati predvsem
male KCN vegje uginke ¢isdenja od teh, ki so trenutno predpisani. Mala MBR CN, ki
jo spremljamo od faze nacrtovanja, izgradnje do danes, se je pokazala kot primerna
reSitev, saj dosega ustrezne ucinke ¢iscenja.

Kljuéne besede: male Cistilne naprave, povrSinske vode, onesnazevanje, ob&utljiva
obmodja

Summury | Inadequate and unsafe collection and purification of contaminated
water is one of the main reasons for the excessive pollution of surface waters. This is
either due to treatment plants not meeting the relevant treatment efficacy benchmarks,
orto alack of the prescription of appropriate treatment criteria. Different bodies of water
are not equally sensitive to pollution, but this is unfortunately not taken info account
by various criteria for treating technology and waste water discharges. For municipal
wastewater freatment plants (WWTP) different criteria are prescribed mainly according
fo size, but not according to the body of treated water. There are some exceptions to
this general rule, but they are not essential. In sensitive and water protection areas all
WWTPs, and small plants in particular, should meef much more stringent treatment
benchmarks and criteria than those currently prescribed. A small prototype MBR WWTP,
which we have followed from the design phase until today, is a possible solution for this
problem, as it meets relevant stringent treatment benchmarks.

Keywords: small treatment plants, surface water pollution, sensitive areas
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Skoraj celotno ozemlje Slovenije bi lahko oce-
nili s staliS¢a obCutljivosti vodnih teles kot
»obéutljivo obmocje«, Ceprav imajo uradni
status »obCutljivih obmodij« le doloCena
obmocja, ki so definirana v Uredbi o emisiji
snovi pri odvajanju odpadne vode iz komu-
nalnih Gistilnih naprav (Ur. I. RS, §t. 45/2007).
Priblizno dve frefjini slovenskega ozemlja
lahko uvrstimo med krasko zemljis€e. Na teh
vodami in podtalnico. To je posebno pomemb-
no pri oskrbi prebivalstva s pitno vodo. Vo-
dovarstveni pasovi so namenjeni predvsem
varovanju vodnih virov pred neposrednim

onesnazenjem, ne reSujejo pa problema
onesnazevanja podtalnice iz SirSega zaledja.
To se v praksi najbolj ogitno pokaze v kraskem
okolju, kjer se onesnazenost povrsinskih voda
zelo hitro odrazi na kakovosti podtalnice. Pri
pregledu ukrepov v uredbi, ki veljajo za uradna
ob&utljiva obmodja po kriterijih za evirofikacijo
in kopalne vode v naravnem okolju, lahko ugo-
fovimo, da so zelo mili (Uredba 2, 2010).
Nanasajo se le na srednje in velike komunalne
Cistilne naprave. Vedina komunalnih Gistilnih
naprav je na teh obmodjih kapacitete pod
2000 PE. Za te Gistilne naprave je predpisano,
da na izpustu v vodofoke ne sme presegati:

Kemijske in mikrobioloSke preiskave v okviru
moniforingov povrSinskih voda so se oprav-
ljale po akreditiranin metodah (Pravilnik,

2011). Opravljali so jih regionalni zavodi za
zdravstveno varstvo.
Za analizo stanja kakovosti povrSinskih voda

3+ RAZISKAVA VPLIVA CISTILNIH NAPRAV NA POVRSINSKE VODE

V Elanku navajava le nekatere karakferisticne
primere povrsinskih voda v Sloveniji, Ceprav je
raziskava zajela vse povrSinske vode. Izbrala
sva dolo¢ena odvzemna mesta, na katerih je
najbolj viden vpliv kanalizacijskin sistemov
in Cistilnih naprav na kakovost povrSinskih
voda.

Na reki Ljubljanici pri Zalogu je zelo oiten
vpliv izgradnja kanalizacije in Gistilne
naprave na kakovost povrSinske vode (sliki

1in 2). Od leta 1992 do leta 2003 je bila
zgrajena vecina kanalizacijskega omrezja na
obmodju Ljubljane, centrala istilna naprava
pa je imela le prvo stopnjo ¢iS¢enja. Zato je
bila odpadna voda na izfoku iz CCN precej
obremenjena s KPK in BPKb5. Z zadetkom
obrafovanja druge stopnje ¢is€enja (2004-
2005) s kapaciteto 360.000 PE sta se vred-
nosti KPK in BPK; bistveno znizali. Vsebnost
NO; se je v obdobju 1992-2010 nekoliko

KPK 150 mg O,/1in BPK5 30 mg O,/I (Uredba
1, 2010). Ne obstajajo torej omejitve glede
izpusta dusika, fosforja in mikrobioloSkega
onesnazenja. Veliko bolje fudi ni pri izpustu
tehnoloskih odpadnih voda v okolje (Uredba o
emisiji snovi in toplotfe pri odvajanju odpadnih
vod v vode in javno kanalizacijo (Ur. I. RS,
§t. 47/05, 45/07, 79/09)). Kriterij za KPK
je 120mg O,/I in za BPK 5 26 mg O,/I. Pri
tehnoloskih odpadnih vodah ni predpisanih
kriterijev mikrobioloSkega onesnazenja (Ured-
ba, 2005).

Obstojedi predpisani kriteriji za izpuste odpad-
nih voda v vodna telesa so sprejemljivi le za
velika vodna telesa, ki niso ob&utljiva (Sava,
Drava, Mura itd.). Za veliko majhnih vodnih
teles, posebno v kraSkem okolju, pa pomenijo
taksni izpusti prevelike obremenitve.

smo uporabili bazo podatkov ARSO in ZVRS.
Za analizo stanja komunalnih ¢istilnih naprav
smo uporabili bazo podatkov ARSO in 1ZVRS.
Pri mali MBR CN Gospodiéna pod Gorjanci
smo sodelovali od faze nacrtovania, izgradnje,
poskusnega obratovanja in rednega obra-
tfovanja.

poviSala, celokupni fosfor pa je ostal na
priblizno enakem nivoju.

Na reki Paki pred izlivom v reko Savinjo je
bil v obdobju 1992-2010 Se bolj oditen vpliv
izgradnje kanalizacijskih sistemov in Cistilnih
naprav (sliki 3 in 4). Leta 1992 je imela cen-
tralna Gistilna naprava Velenje-Sostanje le
prvo stopnjo ¢iS¢enja. Nova centralna Eistilna
naprava s kapacitefo 50.000 PE je zacela
obratovati v obdobju 2006-2007. Takrat je
zagela delovati tudi nova KCN Smartno ob
Paki s kapaciteto 1500 PE. To se na sliki 3
odraza s precejsnjim znizanjem KPK in BPKs.
V/sebnost nitrata se je v obdobju 1992-2010

mgOyL
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Slika 1« Vsebnost KPK in BPK; v reki Ljubljanici pri Zalogu v obdobju

1992-2010
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Slika 2 « Vsebnost PO, in NO; v reki Ljubljanici pri Zalogu v obdobju
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Slika 3 « Izmerjene vrednosti KPK in BPK; v reki Paki pred izlivom

v Savinjo v obdobju 1992-2010

bistveno povecala, kar lahko pripiSemo izgrad-
nji kanalizacijskin sistemov in relativno niz-
kemu uginku &iscenja dusika na KCN. Fosfor
je ostal ves ¢as na priblizno enakem nivoju.
Pri kakovosti reke Savinje je prav tako opazen
vpliv kanalizacije in Eistilnih naprav (sliki 5
in 6). Vrednosti KPK in BPK; sta se znatno
znizali leta 2005, ko sta zadeli delovati CCN
Celje in CCN Lasko. Njuno delovanje se ne
odraZa na pove&ani vsebnosti NO;. Obe CCN
namreé relativno dobro Gistita celokupni dusik,
zato ni bilo pove€anja nitrata. Podobno velja
za celokupni fosfor, ki je ves ¢as na relativno
nizkem nivuju.

Slika 4 « 1zmerjene vrednosti PO,> in NO, v reki Paki pred iztokom

v Savinjo v obdobju 1992-2010

Veliko bolj izrazit vpliv izgradnje kanalizacij-
skega sistema in KCN pa je na reki Pivki pri
Postojni (sliki 7 in 8). KCN Postojna s kapa-
citeto 15.000 PE je bila zgrajena leta 1985,
vendar pa brez prikljucitve ve€ine gospodinj-
stev in industrije. Kanalizacijski sistem se je
dograjeval in prikljugeval na KCN Posfojna
postopno. To se je odrazalo fudi na kakovo-
sti reke Pivke. Vsebnost KPK in BPK5 se je
bistveno povecala iz leta 1992 v leto 1993.
Potem sta bila KPK in BPK, ves ¢as relativno
visoka. Leta 1997 so prikljugili na KCN tudi
tehnoloSko kanalizacijo, s Cimer je postala
gistilna naprava CCN Postojna. Padec KPK in

BPK; je prisoten Sele v obdobju 2008-2010.
Vendar pa je Kljub padcu v reki e vedno
relafivno velika koncentracija KPK in BPKg. Gre
namre¢ za zelo obutljivo krasko reko, ki ima
zelo velik vpliv na podtalnico in kraske jame.
Zaradi izpusta slabo o€is¢enih odpadnih voda
v reko Pivko se je od leta 1992 do 2010
znatno povecala vsebnost NO5 in PO2. Za
Cistilno napravo velikosti 15.000 PE je na
iztoku dovoljena koncenfracija celokupnega
dusika 20mg N/L in celokupnega fosforja
1 mg P/L. Za velike reke takSna koncentracija
ne predstavlja opazne obremenitve. Za krasko
reko z relativno majhnim pretokom pa je fo pre-
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Slika 5 « Izmerjene vrednosti KPK in BPK; v reki Savinji pred iztokom

v reko Savo v obdobju 1992-2010

Slika 6 ¢ Izmerjene vrednosti PO,> in NO; v reki Savinji pred iztokom

v reko Savo za obdobje 1992-2010
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Slika 7 « Izmerjene vrednosti KPK in BPK; v reki Pivki pri Postojni

v obdobju 1992-2010

Slika 8 « Vsebnost NO, in PO, v Pivki pri Postojni v obdobju 1992-2010
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Slika 9 « Prikaz vsebnosti KPK in BPK; v reki Savi pred hrvasko mejo

v obdobju 1992-2010

velika obremenitev. Odpadne vode na izpustih
kanalizacij (komunaine, tehnoloske) so tudi
mikrobioloSko onesnazene, saj ni predpisanih
kriterijev za mikrobioloSko onesnazenje. Zato
se mikrobioloSki parametri ne merijo v okviru
drzavnega monitoringa povrSinskih voda.
Cezmerna mikrobiolodka onesnaZenost pa
se zelo pogosto pokaze v vodnih zajetjih fer
kradkih jomah, prav tako zaradi posledice
vpliva onesnazenih povrsSinskih voda.

Slika 10 « Izmerjene vrednosti NO5 in PO, v reki Savi pri Jesenicah

na Dolenjskem v obdobju 1992-2010

Reka Sava pred hrvasko mejo ima vedno rela-
tivno velik pretok, zato niso tako ogitni vplivi
izpustov o&is&enih odpadnih voda iz KCN
(sliki 9 in 10). Kljub femu pa se lahko opazi
postopno zmanjSevanje BPK; in postopno
povecanje koli€ine nitrata.

Najbolj viden negativni vpliv izpusta slabo
ociS¢enih odpadnih voda na povrSinske vode
pa je na reki Koren pri Novi Gorici (sliki 11 in
12). Vsebnosti KPK in BPKg so ob&asno tako

visoke kot v obi¢ajni komunalni vodi na dofoku
na KCN. Podobno velja tudi za vsebnost NO,
in PO,2. Ce bi drzavni monitoring povrsinskih
voda zajemal tudi mikrobioloSke parametre,
bi v reki Koren gofovo izmerili preko celega
leta veliko mikrobiolodko obremenjenost. V
poletnem ¢asu, ko se temperatura reke dvigne
nad 20 °C, pa bi bile prisotne tudi bakterije iz
skupine Legionelle.
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Slika 11 « Vsebnost KPK in BPK; v reki Koren v obdobju 1998-2010

4 + PRIKAZ DELOVANJA SREDNJE VELIKE KCN 1Z PORECJA REKE PIVKE

Na sliki 13 je prikazano nihanje KPK in BPK5
na dotoku in iztoku iz KCN leta 2005. Podob-
no uginkovita je bila KCN tudi pozneje. Uinek
¢iScenja je bil leta 2010 po KPK 70-odsto-
ten, po celokupnem fosforju 47-odstoten in
po celokupnem duéiku 36- odstoten (podotki

Gradbeni vestnik < letnik 61 « maj 2012

celoti kriterijev, ki veljajo za komunalne Cistilne
naprave v velikostnem redu med 10.000 in
100.000 PE. Na iztoku je dovolieno 110 mg
0,/ KPK in 20 mg 0O,/I BPKs. UCinek CiS¢enja
za celotni duSik in celotni fosfor pa mora
dosegati 80 odstotkov. Drugi kriterij za izpust
celotnega dusika je 15 mg N/I in celotnega

Slika 12 « Vsebnost NO; in PO,2 v reki Koren v obdobju 1998-2010

fosforja 2 mg P/I. S slike 13 je razvidno, da
sta KPK in BPKs v letu 2005 ob&asno pre-
segala dopustne vrednosti za izpust v vode.
Celotni dusik in fosfor pa sta ves ¢as bistveno
prekoracevala dopustne vrednosti, kar je raz-
vidno s slike 14.
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Slika 13 » Prikaz vrednosti KPK in BPK; na dotoku in iztoku CEN

za posamezne meritve v letu 2005

Slika 14 » Prikaz vsebnosti celotnega N in P na iztoku iz CEN po

posameznih mesecih leta 2005

5 « PRIKAZ DELOVANJE MALE MBR CN

MBR CN Gospodiéna ima nazivno kapaciteto
20 PE. Glede na fo, da gre za kombinirani
postopek ¢iS€enja s suspendirano biomaso
in membranske module, je kapaciteta veliko
bolj prilagodljiva. Membrane imajo velikosti

por 0,05 um, zato lahko zadrzijo vse suspen-

dirane snovi, mikroorganizme in fudi viruse.
Membrane so izdelane iz poliestra. Skupna
povrSina membran je 18,75 m2. Za &rpanje
filtrata se uporablja potopna &rpalka s ka-
paciteto 100 I/h pri 2,0 m in priklopno mocjo
19W. Za &rpanje viSka blata se uporablja
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27.10.2009 53.2010 13.4.2010 309.2010 25102011
éas kontrale

potopna &rpalka 0,35 KW. Za prezradevanje
so names$&ena tri puhala s skupno priklopno
mocjo 477 W. Mehansko anoksi¢na predstop-
nja ima delovni volumen 5 m3, bioloSki del pa
delovni volumen 5,99 m?. Rezultati meritev so
prikazani na sliki 15 in v preglednicah 1 in 2.

KPK mg O,/I 150 110 33
BPK5 mg 0,/I 30 20 1
neraztopljeni snovi mg/| - 85 <1,1
amonijev dusik mg N/I - 10 <0,6
==ERIS celokupni dusik mg N/I - 25 86
=P
—a—mejna vrednost BPKS celokupni fosfor mg P/I - 2 14,9
———mejna vrednost KPK

iztoku

Escherichia coli

Preglednica 1« Prikaz kompletne kemijske preiskave odpadne vode na

iz MBR GN Gospodicna (25. oktober 2011)

MPN/100 ml 0

Intestinalni ekterokoki

MPN/100 ml 0

Slika 15  Prikaz nihanja KPK in BPK; na iztoku iz MBR éN Gospodicna

v ¢asu dveletnega delovanja

Preglednica 2 « Prikaz

mikrobioloSkih preiskav odpadne vode na iztoku

iz MBR CN Gospodicna (18. oktober 2011)
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6 * REZULTATI IN DISKUSIJA

Rezultati monitoringa povrsinskih voda v Re-
publiki Sloveniji v obdobju 1992-2010 kazejo
na to, da se ¢iS€enje odpadnih voda moéno
odraza v kakovosti povrSinskih voda. Pri pre-
gledu e starejSih podatkov smo ugotovili,
da je bilo veliko vodih teles v ruralnem okolju
bistveno bolj Cistih pred letom 1980, ko Se ni
bilo zgrajenih kanalizacijskih sistemov. Znatno
bolj onesnaZene pa so bile povrinske vode
v blizini ve¢jih mest in industrijskih srediS¢. Z
izgradnjo kanalizacijskih sistemov (komunal-
nih, tehnolokih, metfeornih) se kanalizirajo
razpreni viri onesnazevanja v vodna telesa.
Zato je zelo pomembno, da se odpadne vode
dovolj uéinkovito oGistijo, preden odfecejo v
vodna felesa. To je Se posebno pomembno v
kraskem okolju in drugih obéutljivih obmogjih.
Obstojedi predpisi, ki veljajo za odvajanje
in ¢id¢enje odpadnih voda (komunalnih,
tehnoloSkih, meteornih), v glavnem ne pozna-
jo razlik glede na vodno telo, kamor odfeka
odpadna voda. Pri izpustu fehnoloskih odpad-
nih voda obstajajo razli¢ni kriteriji glede na to,
ali odteka odpadna voda v javno kanalizacijo
ali v vode (Uredba, 2005). Velja forej enak
kriterij, ali odteka odpadna voda v reko Dravo,
Pivko ali Krko. Pri malih KCN (do 2000 PE)
ni razliénih kriterijev, kam odteka odpadna
voda (Uredba, 2012). Samo pri velikih KCN
obstajata dva dodatna kriterija glede na to, ali
odtaka odpadna voda v ob&utljiva voda telesa

ali pa v navadna (Uredba 2, 2010). Vendar
pa gre tudi v fem primeru za relativno blage
dodatne kriterije. MikrobioloSki kriteriji veljajo le
za izpuste v vodna telesa s statusom kopalnih
voda v naravnem okolju. Poredja s statu-
som obdutljivega obmodja za evtrofikacijo so
obseznejSa in zajemajo priblizno eno tretjino
slovenske povrSine. Na teh obmogjih morajo
zagotavijati srednje in velike KCN bistveno
veCje ucinke CisCenja po dusiku in fosforju. Ker
so ta obmocja skoraj izkljuéno na podezelju,
je v teh okoljih zelo malo KCN s kapaciteto
2000 PE in ve€. Za d&istilne naprave s kapa
citeto do 2000 PE pa te dodatne zahteve ne
veljajo, saj naj bi v normalnih naravnih pogo-
jih bila samogistilna sposobnost odvodnikov
dovolj velika. Zato je za komunalne Cistilne
naprave z zmogljivostio od 1 do 1999 PE
predpisano samo to, da na izpustu v vodna
telesa ne sme presegati KPK 160 mg 02/1
in BPK5 30 mg na O,/I (Uredba 2, 2010). Pri
malih KCN pa obstaja $e dodatna omejitev
za varovanje nekaterih vodnih teles (oskrbo s
pitno vodo, jezera, morje itd.) (Uredba, 2012).
Na primer: izpust iz male KCN ni dovoljen blize
od 300 m od obale kopalne vode, na najozjem
vodovarstvenem obmogju, maj kot 600 m od
obale naravnega jezera itd.

Raziskava je pokazala, da z obstoje€imi
predpisi, ki veljgjo za odvajanje in CiSCenje
odpadnih voda (komunalnih, tehnolo$kih, me-
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teornih), ne moremo ustrezno varovati vecine
manjsih vodnih teles na obdutljivih in vodo-
varstvenin obmogjih. Obstojeéi predpisi so
bili ogitno namenjeni predvsem uveljavlijanju
zahtev Direktive 91/271/EGS iz leta 1991 o
¢iSCenju komunalne odpadne vode in njeni
dopolnitvi iz leta 1998 (Direktiva 98/15/ES).
Ta direktiva ne obravnava malih komunalnih
Cistilnih naprav in tudi ne specificnih zahtey, ki
so pomembne za Slovenijo (kraska obmocgja,
vodna zajetja, kopalne vode itd.). Te zahteve
bi morali upostevati v skladu z vodno Direktivo
60/2000/ES in nekaterimi drugimi direkfivami
(pitna voda, kopalna voda itd.).

Primera klasiéne komunalne €istilne naprave
velikosti priblizno 15.000 PE in male MBR CN
velikosti 20 PE kaZeta, da lahko tudi z malimi
komunalnimi ¢istilnimi napravami dosezemo
celo veCje uCinke ¢iSCenja kot z velikimi. To je
zelo pomembno za Slovenijo, ki ima vegino
ozemlja pokritega z ob¢utljivimi vodnimi telesi
z relativno majhnimi pretoki. Na teh obmodjih
je pomembno, da tudi majhne komunalne in
tehnoloSke naprave dosegajo velike ucinke
¢isGenja. Danasnje stanje tehnike omogoca,
da za ekonomsko sprejemljive sfroske zelo
uCinkovito odistimo odpadne vode ((ATV,
1991), (EPA, 2008), (WTH, 2005)). Zato ni
ve¢ strokovnih in ekonomskih razlogov, da bi
morali obstajati za male KCN na obgutljivih
obmodjih niZji kriteriji za u€inkovitost ¢is¢enja
kot za velike KCN. Potrebo po uginkovitejSem
¢iSCenju kaze kakovost vodnih teles, ki se z
neustreznim ¢iS¢enjem bistveno ne izboljSuje
ali pa se izboljSuje le v nekaterih parametrih.
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