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Namen diplomskega dela je ugotoviti, ali je voda iz centralne Cistilne naprave
(CCN) Kranj-Zarica primerna za namakanje. Nasa delovna hipoteza je temeljila na
predpostavki, da je voda iz CCN Kranj-Zarica primerna za namakanje in lahko
predstavlja vodni vir za namakanje. Pri diplomskem delu smo se oprli na
razpolozljivo mednarodno in slovensko strokovno literaturo, podatke monitoringa
in letnega poro¢ila CCN Kranj-Zarica za leto 2014. Ugotovili smo, da nasi predpisi
sledijo veljavnim mednarodnim predpisom. Pri monitoringu odpadnih voda iz CCN
Kranj-Zarica se ne preverjajo vsi parametri, ki so pomembni za namakanje, npr.
natrij (Na). Podatki izvajanja meritev na CCN Kranj-Zarica omogocajo
mikrobioloski ustreznosti vode ni, saj se mikrobiolosko ¢is¢enje odpadnih voda ne
izvaja. Analiza podatkov o CCN Kranj-Zarica je pokazala primernost vode za
namakanje, v kolikor bi bila zagotovljena mikrobioloS8ka neoporecnost in bi bila
koncentracija natrija znana. Ugotovili smo, da imajo ljudje odpor do moZnosti
uporabe prec¢is¢enih odpadnih voda za namakanje. Podatki o koli¢ini precis¢ene
vode, ki bi jo bilo mozno uporabiti za namakanje, niso prosto dostopni.
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The purpose of the thesis was to determine whether the water from the central
wastewater treatment (WWTP) Kranj-Zarica is suitable for irrigation. Our working
hypothesis is based on the fact that water from the WWTP Kranj-Zarica is suitable
for irrigation and may represent a source of water for irrigation. In the thesis the
available international and Slovenian professional literature was reviewed, and
monitoring data and the annual report of the central wastewater treatment plant
Kranj-Zarica 2014 analysed. We established that Slovenian official rules follow the
applicable international regulations. For the monitoring of wastewater from the
WWTP Kranj-Zarica not all parameters important for irrigation, for example
sodium (Na), are checked. Data of measurements on the WWTP Kranj-Zarica allow
evaluating the performance of cleaning phosphorus, nitrogen, COD and BODs.
Data on the microbiological suitability of water are not available because
microbiological treatment of waste water is not carried out. Data analysis of WWTP
Kranj-Zarica approved the suitability of water for irrigation, as well as
microbiological integrity if sodium concentration would be ascertained. We have
found that farmers have an aversion to the possibility of using treated wastewater.
Data on the volume of purified water, which could be used for irrigation, is not
freely accessible.
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1UvOD

Ponovno uporabo vode so ljudje prakticirali ze pred vec kot 5000 leti. V zadnjih 100 letih
stremimo k vedno visjim standardom reciklirane vode, kar nam omogoca uporaba vedno

bolj izpopolnjene tehnologije ¢iscenje vode. Ponovna uporaba vode nam lahko zagotovi
vecje koli¢ine vode, kar je Se posebej pomembno v susnih predelih sveta (Angelakis in

Gikas, 2014).

Rast prebivalstva in s tem rastoce potrebe po vedno vecji koli¢ini pridelane hrane, v svetu
povecujeta potrebe po vodi. Da bi lahko zagotovili koli¢insko in kakovostno primeren
pridelek, naras¢a obremenitev vodnih virov, saj je marsikje potrebno namakanje, da
dosezemo zadovoljiv rezultat. Z moznostjo uporabe preciscene-reciklirane vode kot
alternativnega vira, bi lahko razbremenili pritisk na sveZze vodne vire (Lazarova in Bahri,
2005). Problem predstavlja tudi onesnazenje virov pitne vode, npr. z nitrati in ostanki
pesticidov. Da bi zascitili sveZe vodne vire, je potrebno zmanjsati prosti izpust odpadnih
voda. Na mediteranskem obmocju problem predstavlja tudi namakanje kmetijskih povrsin
in s tem vecja poraba svezih vodnih virov. Zaradi globalnega spreminjanja podnebja in s
tem vecjih vremenskih tezav (suse in poplave), je potrebna bolj premisljena uporaba
vodnih virov (Angelakis in sod., 2002).

Namen in cilj ¢iS¢enja odpadnih voda je pridobiti tak§no kakovost vode, ki je primerna za
ponovno uporabo ali izpust nazaj v okolje. Kakovostna voda vzdrzuje zdrave ekosisteme in
posledi¢no vodi k ve¢ji blaginji ¢lovestva.

Namakanje rastlin je ukrep, s katerim z dodajanjem vode v Casu suse zagotavljamo
koli¢insko in kakovostno primeren pridelek. Potrebna koli¢ina dodane vode je odvisna od
rastline ter od podnebnih in talnih razmer (Pintar in Knapi¢, 2001). Dejavniki kakovosti
vode z vplivom na primernost pre¢is¢ene vode iz Cistilnih naprav za namakanje so
vsebnost trdih delcev in patogenih organizmov, toksi¢nost dolocenih ionov, slanost,
elementi v sledovih in hranila. Cistilne naprave so zasnovane tako, da v svojem procesu
¢iS¢enja zmanjSajo vsebnost patogenih organizmov, raztopljenih trdnih snovi, hranil ter
organskih snovi v vodi. S tem zmanjSajo pritisk na okolje. Odstranitev patogenih
organizmov v vodi, namenjeni namakanju, je najpomembnejSe, zato je potrebna ustrezna

Wt v v

prilagoditev procesa ¢is¢enja odpadnih voda.

Namen diplomskega dela je ugotoviti, koliko in kaksne kakovosti vode lahko dobimo iz
centralne Cistilne naprave (CCN) Kranj- Zarica. PoskuSali bomo ugotoviti, ali bi bili

WtV v

okoliski kmetje pripravljeni namakati s pre¢is¢eno odpadno vodo iz CCN Kranj-Zarica.

Delovna hipoteza je temeljila na predpostavki, da je voda iz CCN Kranj-Zarica primerna
za namakanje in lahko predstavlja vodni vir za namakanje. Pricakujemo tudi zadrzke ljudi

A4

do uporabe prec¢iséene odpadnih voda.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 UPORABA PRECISCENIH VODA

Pomanjkanje vode, poveCan pojav suse ter onesnazenje primernih vodnih virov v razvitih
drzavah, kot tudi v drzavah v razvoju, povecujejo uporabo precis¢enih odpadnih voda za
namakanje kmetijskih povrSin. Narasc¢anje Stevila prebivalstva ter povecana potreba po
hrani, varovanju okolja in zagotavljanju trajnostnega razvoja povecuje potrebe po
alternativnih virih uporabnosti vode (WHO, 2006). Dobra kakovost vode vzdrzuje zdrave
ekosisteme, kar posledi¢no vodi k ve¢ji blaginji za ¢lovestvo.

Komunalna in industrijska odpadna voda se lahko precisti in uporabi v druge namene.
Recikliranje vode pomeni uporabo vode za isti ali drugi namen (Kulkarni, 2014).

Pri uporabi pre¢iséenih odpadnih voda je pri nacrtovanju za podjetje pomembno, da ne
nastanejo dodatni visoki stroski. Da pa se uporabo take vode pribliza javnosti, je potrebno
dobro predstaviti vedno vecji problem pomanjkanja pitne vode, ter da je uporaba
precis¢enih odpadnih voda naceloma varna. Obenem si je potrebno prizadevati za pravilno
vzdrzevanje vodne infrastrukture, zlasti kadar se ta nanasa na ponovno uporabo odpadnih
voda. Prav tako je potrebno spremljanje uporabe in postopkov recikliranja odpadnih voda,
ter zagotavljanje javnega zdravja in varstva okolja (Grant in sod., 2012).

Med pomembnimi dejavniki, ki dolo¢ajo primernost vode za namakanje, so slanost vode
namenjene namakanju, toksi¢nost ionov, prepustnost tal, vsebnost hranil in
mikroorganizmov ter ostanek klora pri izpustu vode iz Cistilne naprave (Pedrero in sod.,
2010).

Svetovno prebivalstvo naj bi do leta 2050 naraS¢alo, s tem pa tudi potrebe po vodi in
vodnih virih. Tako bo imela ponovna uporaba vode vedno ve¢ji pomen (Angelakis in
Gikas, 2014). Urbana, razvita okolja z ve¢jim Stevilom prebivalstva, so ve¢ji porabniki
razpoloZljivih vodnih virov kot ruralna. Odpadna, precis¢ena voda je tako zanimiva in
uporabna v kmetijski pridelavi v blizini ve¢jih mest (WHO, 2006).

2.1.1 Uporaba in omejitve pri uporabi precis¢enih odpadnih voda

Uporaba preciS€enih odpadnih voda ima v svetu vedno vecji pomen, predvsem pri
namakanju obdelovalnih povrSin. Glavni primeri uporabe ter omejitve pri uporabi
precis€enih odpadnih voda so podani v Preglednici 1 (Angelakis in Gikas, 2014). Iz
preglednice je razvidna mozZnost uporabe preciS¢enih odpadnih voda za namakanje, v

WV v

industriji (npr. gaSenje pozarov) in tudi za pitno vodo po predhodnem ¢iscenju.
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Preglednica 1: Uporaba in omejitve pri uporabi pre¢is€enih odpadnih voda (Angelakis in Gikas, 2014)

Uporaba Omejitve

Namakanje v kmetijstvu in za vzdrzevanje zelenih Sezonske potrebe

povrsin

V industriji Oddaljenost od mesta uporabe

V urbanih okoljih, vendar ne kot pitna voda Stalno povpraSevanje in razli¢na kakovost vode
odvisna od mesta uporabe

Rekreacijske in zelene povr§ine Omejeno povprasevanje

Posredno uporabna kot pitna voda po predhodnem Zahteve po posebni infrastrukturi

¢iScenju podzemne vode

Posredno kot pitna voda zaradi povecane koli¢ine Specifiénost mesta uporabe

povrsinskih vod

Neposredno kot pitna voda in za namakanje Skladis¢enje vode v ¢asu, ko namakanje ni potrebno
Mnenje javnosti

2.2 PARAMETRI, KI DOLOCAJO KAKOVOST VODE

Kakovost precis¢enih odpadnih voda je v veliki meri odvisna od kakovosti vodne oskrbe v
mestih, vrste odpadkov, s katerimi je bila voda onesnazena, in stopnje preciS¢enosti
odpadnih voda. Najbolj pogoste meritve pri dolocanju kakovosti odpadnih voda so
dolocanje bioloskih potreb po kisiku (BPK), kemi¢nih potreb po kisiku (KPK) in vsebnost
suspendiranih trdnih delcev. Pri vodah za namakanje pa so pomembni parametri nekaterih
kemijskih elementov in spojin, ki lahko vplivajo na rast in razvoj rastlin in prepustnost tal
(Pedrero in sod., 2010).

2.2.1 Slanost tal

Razli¢ne vrste kulturnih rastlin se razlicno odzivajo na prisotnost soli v tleh. Pove€anje
slanosti v vodi za namakanje pomeni tudi veC teZzav pri normalnem razvoju kulturnih
rastlin (Pedrero in sod., 2010). Prevelika koncentracija soli v tleh se na rastlinah pokaze,
kot bi bile izpostavljene susi, saj v obmoc¢ju korenin pride do spremembe osmotskega tlaka
(WHO, 20006). Tezave s preveliko zasoljenostjo tal lahko obvladujemo s primerno drenazo
tal (Pedrero in sod., 2010).

2.2.2 Toksi¢nost elementov (ionov)

Rastline lahko iz zemlje privzemajo razliéne elemente oz. ione in jih akumulirajo v
razlicnih delih. Pri dolocenih koncentracijah so ti ioni lahko toksi¢ni in vplivajo na
koli¢ino in kakovost pridelka. Med najbolj Skodljive ione spadajo natrij (Na), klor (Cl) in
bor (B) (Pedrero in sod..., 2010). Privzem elementov Na in CIl obi¢ajno poteka preko
korenin rastline, lahko pa tudi preko listov. Bor je toksicen Ze pri nizkih koncentracijah, saj
ima vecina rastlin tezave pri koncentraciji 2 mg/l. V komunalnih odplakah ga je lahko do 5
mg/l. Med druge prav tako skodljive ione spadajo tudi arzen (As), krom (Cr 6+), flor (FI),
kadmij (Cd), baker (Cu), nikelj (Ni), cink (Zn) in selen (Se). Ti ioni so $kodljivi ze v nizkih
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koncentracijah, pomembni pa so tudi za zdravje ljudi, saj lahko preko krme, zivali in
kulturnih rastlin prehajajo do ljudi (Lazarova in Bahri, 2005).

2.2.3 Prepustnost tal

Na prepustnost tal vpliva natrij, saj rusi strukturo tal. Nasprotno pa kalcij povezuje talne
delce. Posledica je pomanjkanje dostopne vode za rastline (Pintar, 2006). Zmanjsa se tudi
prezracevanje tal. ZmanjSana prepustnost tal se obi¢ajno pojavi nekaj centimetrov pod
povrsino zaradi visoke vsebnosti natrija ali nizke vsebnosti kalcija v tleh ali v vodi za
namakanje (Pedrero in sod., 2010). Poleg tega se poveca tudi nevarnost erozije, nevarnost
odnasanja organskih spojin in rastlinskih hranil (Lazarova in Bahri, 2005). Pri ugotavljanju
prepustnosti tal upostevamo vrednosti SAR (sodium adsorbtion ratio — indeks izmenljivega
natrija) in ECw (elektroprevodnost). Vrednost SAR je razmerje med ioni natrija proti vsoti
kalcijevih in magnezijevih ionov (Lazarova in Bahri, 2005; Pedrero in sod., 2010). Pri
doloc¢eni vrednosti indeksa SAR je pri visji elektroprevodnosti povecana tudi infiltracijska
sposobnost tal, medtem ko je pri niZji slanosti zmanjsana (Pedrero in sod., 2010).

(Na+)

SAR = (([cai<]+[mga] - @)
+) z
2.2.4 Hranila

Vv W

Hranilne snovi v precisc¢eni odpadni vodi lahko zagotavljajo pokrivanje gnojilnih potreb
rastline, vendar je potrebno redno spremljanje koncentracij, da ne pride do presezka. V
primeru presezka dostopnih hranil rastlinam povzro¢ajo tezave povezane s prekomerno
bujno rastjo ter posledi¢no zmanjSujejo kakovost pridelka. Hranila, ki se pojavljajo v
koli¢inah, pomembnih za rastline, so dusik (N), fosfor (P), obcasno kalij (K), cink (Zn),
bor (B) (Pedrero in sod., 2010).

V komunalni vodi se nahajata amonijska, nitratna in organska oblika dusika. V precisc¢eni
odpadni vodi znasSa povprecna skupna koncentracija amonijske in nitratne oblike dusika 30
mg/l. VV gnojilni bilanci je potrebno dusik upostevati, ¢e vsebnost nitratov v vodi za
namakanje presega mejno koncentracijo 10 mg NOz-N /I (Uredba ..., 2005). V daljsem
¢asovnem obdobju se s hranili bogato vodo poveca delez fosforja v tleh, kar pa lahko
predstavlja tezave pri sprejemu ionov magnezija v rastline (Pescod, 1992).

2.2.5 Mikroorganizmi

Odpadne vode pogosto vsebujejo vrsto Skodljivih snovi, kot so soli, kovine, patogeni
organizmi, organske spojine, hormonski motilci ter odpadni produkti iz gospodinjstev.
Katerakoli od teh komponent lahko Skoduje zdravju ljudi ter onesnazuje okolje. Strokovna
komisija svetovne zdravstvene organizacije (WHO) je bila leta 1971 prva, ki je proucila
mozne vplive na zdravje pri uporabi taksne vode v kmetijstvu. Leta 1973 so bile dolocene
mikrobioloSke smernice kakovosti vode za namakanje, vendar so jih ublazili v letu 1989 na
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do 1000 fekalnih koliformnih bakterij na 100 ml vode in manj kot eno jajCece Crevesnih
zajedavcev v litru vode. Odloditev temelji na epidemioloskih S$tudijah namakanja z
odpadnimi vodami. Leta 2006 pa je svetovna zdravstvena organizacija (WHQO) smernice
zaostrila (Pedrero in sod., 2010). Najpomembnejsi mikroorganizmi z vplivom na zdravje
ljudi so predstavljeni v preglednicah 2, 3 in 4.

Mednarodne raziskave kazejo, da se v primeru namakanja pridelka z neprecis¢eno odpadno
vodo nakazuje povecan delez obolenj z virusi, bakterijami in notranjimi zajedavci. Kljub
pravilnemu ¢iS¢enju odpadnih voda pa je pri majhnih otrocih, ki se prehranjujejo s surovo
zelenjavo, Se vedno velika nevarnost ¢revesnih obolenj. Mikroorganizme, ki so ostali na
povrsini rastlin, unicujeta soncna svetloba in susenje, ¢e se pred spravilom pridelka le-ta ne
namaka in je na voljo dovolj son¢nega vremena (Bahri in Lazarova, 2005).

Preglednica 2: Najpogosteje prisotne bakterije v preciseni odpadni vodi in njihova pric¢akovana
koncentracija (WHO, 2006)

Vrsta bakterije Pri¢akovana Specifi¢nost in vpliv na zdravje ljudi in
koncentracija v odpadni | Zivali
vodi (MNP/100 ml)
Salmonella 102-10°
Shigella 10-104
E. coli Predlagana kot specifi¢ni indikator
104-10° onesnazenosti s fekalijami
Streptokoki 10%-107 Skupne in fekalne koliformne bakterije se
uporabljajo kot indikator njihove prisotnosti
Fekalne koliformne bakterije | 10%-10° Dolgotrajno prezivetje v vodi (10 do 60 dni)
§t. /100ml
Skupne koliformne bakterije 10°-10° Koncentracija okuzbe je zelo razli¢na
§t./100ml

NS

Preglednica 3: Najpogosteje prisotni virusi v pre¢i§¢eni odpadni vodi in njihova pri¢akovana koncentracija
(prirejeno po WHO 2006)

Vrsta virusa Pri¢akovana Specifi¢nost in vpliv na zdravje ljudi in
koncentracija vodpadni Zivali
vodi (MNP/100 ml)

Rotavirus 10%-10° Glavni nadin prenosa je iz ¢loveka na
¢loveka. Okuzba Ze s koli¢ino 1-10 osebkov

Enterovirus 10%-108 Ni poznanih detekcijskih metod

Hepatitis Razli¢no dolg inkubacijski ¢as, dolgotrajna
obstojnost v vodi (50 do 120 dni)
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Preglednica 4: Najpogosteje prisotni notranji zajedavci v pre¢is€eni odpadni vodi in njihova pri¢akovana
koncentracija (prirejeno po WHO 2006)

Vrsta notranjega zajedavca Pri¢akovana koncentracija v | Specifi¢nost in vpliv na zdravje ljudi
odpadni vodi (MNP/100 ml) |in zivali
Clonorchis
Hoocrvi Predstavlja glavno okuzbo pri
namakanju s pre¢iséeno vodo
Taenia 10%-10! Visoki obstojna v okolju ve¢ mesecev
Ascaris lumbricoides 10'-103 Okuzba Ze s koli¢ino 1-10 jajéec

2.2.6 Drugi pomembni parametri

Parametra, pomembna pri vodi za namakanje, sta Se:

- pH vode, katerega normalno obmodje je 6,5 do 8,4. Vse vrednosti, ki so izven tega
obmocja lahko povzro¢ijo rusenje ravnotezja hranil v tleh in rastlinah, in

- temperatura vode za namakanje, ki je najprimernejSa med 20 - 25 °C. Ne sme biti
toplejsa od 35 °C in ne hladnejsa kot 10 °C (Ayers in Westcot, 1992).

2.3 UPORABA PRECISCENIH ODPADNIH VODA IN MONITORING

Stevilne ¢lanice Evropske unije (EU) so v zadnjih letih vzpostavile svoja merila glede
uporabe in pre€iS¢evanja odpadnih voda, iz katerih izhajajo predpisi o ¢iS¢enju odpadnih
voda. Osredotocajo se predvsem na uporabo v kmetijstvu in za vzdrZevanje zelenih
povrsin, kot tudi pri drugi uporabi kot npr. polnjenje vodonosnikov, vendar ne za pitno
vodo (Angelakis in Gikas, 2014).

Pri uporabi preciséenih odpadnih voda za namakanje ne predstavlja vecjega tveganja za
zdravje ljudi in zivali komunalna odpadna voda, ker ne vsebuje industrijskih odpadnih
voda. Vsebuje organske in anorganske snovi, ki pa se v ve€ini (do 90 %) odistijo pri
procesu cis¢enja, in so skoncentrirane v komunalnem blatu, ki ostane po konfanem
postopku ¢iS¢enja. V preciS¢eni odpadni vodi iz industrijskih Cistilnih naprav pa so
zasledili vsebnost toksi¢nih spojin, ki bi lahko imele neugoden vpliv na zdravje (Lazarova
in Bahri 2005; WHO 2006).

Pri monitoringu in zbiranju podatkov o kakovosti in primernosti vode za namakanje je
potrebno upostevati osnovna pravila monitoringa, ki morajo zagotoviti ponovljivost in
transparentnost podatkov (Pravilnik ..., 2011). Glede na nafin namakanja, posebnosti
doloCenega obmocja in upostevanja tveganja za zdravje, se razlikujejo tudi standardi, ki
doloc¢ajo namakanje s prec¢is¢eno odpadno vodo.
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2.3.1 Predpisi v Sloveniji
Slovenski predpisi sledijo mednarodnim predpisom s podrocja ¢is€enja odpadnih voda.
2.3.1.1 Zakon o vodah

Zakon ureja upravljanje z morjem, celinskimi in podzemnimi vodami, vodnimi in
rabi voda, vodne objekte in naprave. V zakonu so zapisane zahteve in postopki za
pridobitev vodne pravice in vodnega dovoljenja. Opisan je tudi postopek pridobitve
vodnega dovoljenja koris¢enja vode za namakanje kmetijskih zemljis¢ (Zakon o vodah,
2002).

2.3.1.2 Zakon o varstvu okolja

Ta zakon ureja varstvo okolja pred obremenitvami kot temeljni pogoj za trajnostni razvoj
ter v tem okviru doloca temeljna nacela varstva okolja, ukrepe varstva okolja, spremljanje
stanja okolja in informacije o okolju, ekonomske in finan¢ne instrumente varstva okolja,
javne sluzbe varstva okolja in druga z varstvom okolja povezana vpraSanja (Zakon o
varstvu okolja, 2006).

2.3.1.3 Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda ter o
pogojih za njegovo izvajanje

Ta pravilnik dolo¢a vrste parametrov odpadnih voda pri prvih meritvah in obratovalnemu
monitoringu odpadnih vode, metodologijo vzor€enja in merjenja parametrov in koliine
odpadnih voda, vsebino porocila o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu, nacin in
obliko sporocanja podatkov ministrstvu, pristojnemu za okolje, ter tehni¢ne pogoje za
izvajanje in razloge za odvzem pooblastila za izvajanje obratovalnega monitoringa
(Pravilnik ..., 2011).

2.3.1.4 Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno
kanalizacijo

Uredba dolo¢a mejne vrednosti emisij, ki nastanejo pri odvajanju komunalnih, industrijskih
in padavinskih odpadnih voda, mejne vrednosti u¢inka ¢isenja in ukrepe povezane z
obratovanjem in nac¢rtovanjem (Uredba o emisiji ..., 2012).

2.3.1.5 Uredba o stanju povrSinskih voda

Uredba doloca merila za ugotavljanje stanja povrSinskih voda, okoljske standarde
kakovosti za ugotavljanje kemijskega stanja ter merila in okoljske standarde kakovosti za
ugotavljanje ekoloskega stanja povrSinskih voda. Doloca tudi vrste monitoringa stanja
povrsinskih voda (Uredba o stanju ..., 2009).
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2.3.1.6 Uredba o odvajanju in ¢is¢enju komunalnih odpadnih voda

Uredba ureja emisijo snovi pri odvajanju odpadnih voda iz komunalnih in malih
komunalnih distilnih naprav, vsebino operativnega programa odvajanja in ciS€enja
komunalnih odpadnih voda. Dolo¢a tudi merila obcutljivosti vodnih teles povrSinskih
voda, mejne vrednosti emisije snovi, ukrepe zmanjSevanja emisije snovi pri odvajanju
komunalnih odpadnih voda in monitoring stanja vodnih teles, v katera se odvajajo
komunalne odpadne vode (Uredba o odvajanju ..., 2015).

2.3.1.7 Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla

Uredba dolo¢a mejne vrednosti (za vse vrste tal na obmocju Slovenije) letnega vnosa
nevarnih snovi in gnojil v tla, stopnje zmanjSanja vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla ter
druge ukrepe v zvezi z vnosom snovi v tla pri namakanju, z namenom zmanj$anja oziroma
prepreéevanja onesnazenja voda, katerega povzroc¢ajo nitrati iz kmetijskih virov (Uredba o
mejnih ..., 2005). Ta uredba dolo¢a tudi mejne vrednosti vode za namakanje rastlin, ki so
predstavljene v preglednici 5.

Preglednica 5: Mejne vrednosti parametrov vode za namakanje (Uredba o mejnih ..., 2005)

Parameter vode za namakanje Mejna vrednost

temperatura 35°C

vsebnost suspendiranih snovi 100 mg/I

vsebnost raztopljenih snovi 2000 mg/I

elektroprevodnost 2000 pS/cm

Nitrati (NOs-N) 2 10mg/

natrij (Na) 70 mg/l

kloridi (CI) 100 mg/l

Mikrobioloska lastnost vode za namakanje

Namakanje rastlin, katerih deli se uzivajo surovi ali | 1000 skupnih koliformnih bakterij MNP/1
prekuhani

Namakanje rastlin za predelavo 200.000 skupnih koliformnih bakterij MNP/1

Pri vecjih vrednostih od mejne, je v gnojilni bilanci potrebno upostevati njihovo vsebnost

Razen pri kapljicnem namakanju
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2.4 CISCENJE ODPADNIH VODA

Pred zaCetkom cisc¢enja odpadnih voda moramo poznati njen izvor oziroma tehnologijo,
Kjer je nastala.

W v W

najbolj enostavno je mehansko ciS¢enje odpadnih voda. Sledi dezinfekcija, pri kateri se
najpogosteje uporablja kloriranje odpadnih voda. Ucinkovitost in uspesnost dezinfekcije
odpadnih voda s kloriranjem je pogojena s temperaturo vode, vsebnostjo klora, pH-jem, z
vsebnostjo razlicnih snovi in stopnjo raztapljanja. Z uspeSnim postopkom kloriranja
zmanjSamo delovanje fekalnih koliformnih bakterij ter razli¢nih vrst virusov.

UcinkovitejSa metoda kot kloriranje je ¢is€enje z ultravijolicnim sevanjem (UV), predvsem
pri eliminaciji virusov in bakterij. Ta metoda nima stranskih produktov, je enostavna in
cenovno ugodna (Lazarova in Savoye, 2004; Lazarova in Bahri, 2005).

2.5 NAMAKANIJE Z UPORABO PRECISCENE ODPADNE VODE
2.5.1 Povrsinsko prelivanje

Ta oblika namakanja je najbolj razSirjena v nerazvitem svetu, saj je cenovno najugodnejsa
in enostavna, predstavlja pa veliko tveganje za zdravje. Potencialna moznosti okuzbe S
patogenimi organizmi in toksi¢nimi elementi je nevarna tako za rastline kot tudi za delavce
na tako namakanih povrSinah. Nekoliko manjse tveganje za okuzbe in s tem nevarnosti za
zdravje predstavlja namakanje v brazde, kjer pride samo do omocenosti korenin (Lazarova
in Bahri, 2005).

2.5.2 Namakanje s kaplji¢nim sistemom

Najpomembnejsa prednost kapljinega namakanja je v tem, da se lahko uporabi na katerem
koli tipu in reliefu tal brez predhodne priprave tal, in kjer je poviSana slanost odpadnih
voda. Metoda omogoc¢a najintenzivnejSo rastlinsko pridelavo, saj omogoc¢a, da rastlini
dodamo toliko vode in gnojil, kot so dejansko potrebna. Namakanje na ta nacin je zelo
varno, saj ne pride do omocenja listne povrSine in s tem onesnaZzenja pridelka, kar
posledi¢no ne predstavlja nevarnosti za zdravje. Namakanje poteka le na obmocju rasti
rastlin po ceveh, na katerih so luknjice, medvrstni prostori pa ostanejo suhi. Primerno je
predvsem za obmocja, kjer je vecja verjetnost suse, vecja vsebnost soli v vodi, namenjeni
namakanju, in kjer je delovna sila drazja (Lazarova in Bahri, 2005). Slabost kaplji¢nega
sistema je v pogostem masenju sistema (Pedrero in sod., 2010).

2.5.3 Namakanje z razprSevanjem

Pri nac¢inu namakanja z razprSevanjem poznamo klasi¢ne razprSilce in mikro razprsilce. Pri
klasiénih razprSilcih se uporabljajo visji tlaki kot pri mikro razprsilcih, vendar so kljub
nizjemu tlaku izgube pri mikro razprSilcih vecje. Klasi¢ni razprSilci so primerni za
namakanje na plitkem heterogenem talnem profilu z vec¢jo nevarnostjo erozije, pri tem pa
je potrebno upostevati mozen vpliv vetra, ki bi odpadno precis¢eno vodo lahko zanesel na
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urbana naselja in s tem na ljudi. Mikro razprSilna metoda namakanja je zelo primerna za
namakanje dreves s precis¢eno odpadno vodo, saj ne predstavlja vecjega tveganja za
zdravje, slabost te metode pa je izguba z izhlapevanjem in omocéenost nadzemnega dela
rastline, ki ga lahko poSkoduje poviSana slanost vode (Lazarova in Bahri, 2005).

Slabost namakanja z razprSevanjem je postavitev drage opreme in njeno masenje
(Lazarova in Bahri, 2005, Pedrero in sod., 2010).

2.5.4 Namakanje s podtalnim namakalnim sistemom

Pri podtalnem namakanju poznamo dva nacina: kaplji¢no namakanje, kjer uporabimo za
zagotavljanje vlaznosti tal perforirane ali porozne cevi, ki se nahajajo 10-50 cm pod
povrs§jem v coni korenin, in podtalno namakanje s prosto gladino, kjer talni profil vlazimo
od spodaj in v ve¢ji globini potrebujemo nepropusten sloj (Pintar in Knapi¢, 2001). Ta
metoda ima najvecjo prednost v tem, da pridelovalci in rastlina nimata neposrednega stika
s pre¢is¢eno odpadno vodo (Lazarova in Bahri, 2005).

2.6 NAJPOMEMBNEJSA DEJAVNIKA Z VPLIVOM NA MOZNOSTI NAMAKANJA S
PRECISCENO VODO

2.6.1 VVnos soli

Vsebnost soli v vodi za namakanje je najpomembnej$i parameter, ki ga je potrebno
upostevati pri izbiri primernih kmetijski rastlin, ki bodo namakane. Razli¢ne vrste rastlin
imajo tudi razli¢no stopnjo tolerance na vsebnost soli v tleh, zato jih lahko delimo na
tolerantne, srednje tolerantne, srednje obCutljive in obcutljive. Predstavljene so v prilogi B.
Na toleranco rastlin vplivajo tudi podnebne razmere, vrsta tal, drenaza v obmocju korenin
in na¢in namakanja (Joshua and Evans, 2014). Na vsebnost soli se rastline odzivajo
razli¢no zaradi ozmotskega tlaka, ki ga tudi razli€no uravnavajo. Rastline sprejemajo soli v
obmocju korenin, kjer je potrebno izvajati tudi meritve vsebnosti soli. Koli¢ina soli v tleh
je posledicno odvisna od koli¢ine soli v vodi, namenjeni namakanju. SDS > 4g/l 0oz. ECw
> 6 dS/m so vrednosti, ki lahko povzro¢ijo nepravilnosti pri namakalni tehnologiji
(Westcot, 1997).

2.6.2 \Vnos hranil

Vsebnosti hranil v preciSceni odpadni vodi nihajo, zato je potrebno uposStevati vsebnost
organskih in mineralnih snovi ter talno strukturo in ne samo kemijsko analizo vode za
namakanje. Stevilne raziskave so pokazale, da s pre¢i§¢eno komunalno odpadno vodo za
namakanje v vi§ini 100 mm zagotovimo na ha 2-69 kg kalija, 4-24 kg fosforja, 8-208 kg
kalcija, 9-110 kg magnezija, 16-62 skupnega dusika in 27-182 kg natrija (Ayers in Westcot,
1992).
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3 MATERIALI IN METODE

Pri diplomskem delu smo uporabili razpolozljivo mednarodno in slovensko strokovno
literaturo, podatke monitoringa in letnega porocila 0 delovanju Centralne Cistilne naprave
Kranj-Zarica za leto 2014, katere smo pridobili na podlagi pisne pro$nje. Porocilo ni javno
dostopno.

Pregledali smo predpise v Sloveniji, da bi ugotovili, v kolik$ni meri ti dolo¢ajo mejne
vrednosti parametrov vode za namakanje. Mejne vrednosti parametrov vode za namakanje
smo primerjali z mednarodnimi standardi. Pregledali smo slovensko in tujo strokovno
literaturuo, ki govori o uporabi pre¢is¢ene odpadne vode. Podatke CCN Kranj — Zarica
smo analizirali glede na ustrezno zmanjSanje KPK, BPK kot tudi delez ¢is¢enja dusika in
fosforja. Da bi ugotovili naklonjenost/ozaves¢enost ljudi o uporabi preciséene odpadne
vode, smo v letosnjem aprilu izvedli anketo (Priloga C) med lastniki kmetijskih zemljiS¢.
Odgovore smo pridobili od desetih lastnikov kmetijskih zemljis¢, trinajst pa jih je anketo
zavrnilo.

3.1 CENTRALNA CISTILNA NAPRAVA KRANJ-ZARICA

Upravljavci ¢istilnih in industrijskih naprav so vsako leto dolzni izvajati monitoring in te
rezultate sporocati ARSO. Izvzete so tiste komunalne Cistilne naprave, katerih PE
(populacijska enota) zmogljivost je manjsa od 2.000. Nadzor obratovanja CCN Kranj-
Zarica poteka s pomoc¢jo informacijskega sistema. Ustreznost o¢iS¢ene vode se ugotavlja s
pomo&jo merilnikov na iztoku in analiz v internem laboratoriju upravne stavbe CCN
Kranj-Zarica ter v okviru obratovalnega monitoringa odpadnih voda, ki ga dvakrat
mesecno izvaja akreditirana ustanova-Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano.

CCN Kranj-Zarica predstavlja enostopenjsko mehansko biologko ¢istilno napravo velikosti
100.000 PE, dejanska obremenitev znasa med 50.000 in 90.000 PE.

Lokacijsko dovoljenje za izgradnjo CCN Kranj-Zarica je bilo pridobljeno leta 1983, prvo
obratovanje pa je zabelezeno v letu 1986.

Na CCN se ¢isti komunalna, industrijska (tehnoloska) in padavinska odpadna voda, kar
pomeni, da delez obremenitve CCN, ki jo povzroéa industrijska odpadna voda, presega 50
%, merjeno s kemijsko potrebo po kisiku (Uredba o emisiji ..., 2007).

Na CCN Kranj (Zarica) imajo na izto¢nih kanalih moznost vgradnje UV dezinfekcije, v
kolikor se bo pokazala potreba po taksni vrsti dezinfekcije.

3.2.1 Koli¢ina odpadnih voda

Povpreéni meseéni dotok na CCN Zarica v letu 2014 je zna$al 429.585 m?, povpreéni
dnevni pa 14.199 m?. Meritve so potekale vse dni v letu 2014. V suSnem obdobju je bil
minimalni dnevni pretok 6.500 m*® vode/dan, v dezevnem obdobju pa je bil maksimalen
pretok 58.440 m* vode/dan. Skupni dotok odpadnih voda v letu 2014 je znasal 5.155.020
m?. V skupni dotok so zajete tako gospodinjske in industrijske odplake kot tudi meteorne
vode.
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4 REZULTATI

4.1 REZULTATI ANALIZ CENTRALNE CISTILNE NAPRAVE KRANJ-ZARICA
Cistilna naprava daje podatke o delezu ¢i¢enju KPK (slika 1), delezu &iséenja BPKs (slika
2), cis¢enju celotnega fosforja - P (slika 3), celokupnega dusika — N (slika 4),
neraztopljenih snovi (slika 5) in raztopljenih snovi (slika 6). Uredba (Uredba o
emisiji...,2012) doloca kakovost precis¢ene vode pri odvajanju v vodotoke. Pri izvajanju
sekundarnega cCisCenja je dolo¢eno 80% zmanjSanje KPK pri terciarnem pa 90%
zmanjS$anje KPK, 80% zmanjSanje fosforja in 70% zmanjSanje dusika.

Iz slike 1 je razviden dober ucinek ¢is¢enja KPK, kar pa nima pomembne vloge pri uporabi
prec¢iscene odpadne vode za namakanje, kot je nima tudi BPK, katerega ucinek ciS€enja je
prav tako dober in razviden iz slike 2., zato teh dveh parametrov v nadaljevanju ne bomo
ve¢ preverjali.

Povpreéna vsebnost nitratnega dusika (NO3-N) v odpadni pregiséeni vodi iz CCN v letu
2014 je znasala 12,95 mg/l, in presega mejno vrednost 10 mg/l (Uredba o mejnih..., 2005),
kar je potrebno upostevati v gnojilni bilanci, povpreéna vsebnost amonija (NHs-N) pa je
znasala 14,31 mg/I.

V casu vegetacijske dobe Vv letu 2014 (od maja do avgusta) je ucinek ¢is¢enja celokupnega
dusika razli¢en. V mesecu maju in juniju (priblizno 40 mg N/I) je slabsi kot v mesecu juliju
in avgustu (priblizno 20 mg N/1). V mesecih od septembra do januarja je uéinek ¢is¢enja
skoraj enak, od februarja do aprila pa je spet slabsi, kar je razvidno iz slike 3.

Povpre¢na vsebnost skupnega fosforja v odpadni pregiséeni vodi iz CCN v letu 2014 je
znasala 4 mg/l, kar tudi presega mejno vrednost 2 mg/l (Uredba o mejnih..., 2005) in je
potrebno upostevati v gnojilni bilanci. V ¢asu vegetacijske dobe v letu 2014 (od maja do
avgusta) je uc¢inek c¢isCenja po mesecih podoben, razen v mesecu maju, ko je nekoliko
boljsi. V mesecih izven vegetacijske dobe je bil ucinek ¢is¢enja najboljsi v mesecih
november, december in april. Najslabsi je bil u¢inek ¢is¢enja v mesecu oktobru, kar je
razvidno iz slike 4.

Ucinek ¢is¢enja neraztopljenih snovi je bil dober ¢ez celo leto 2014, v Casu vegetacijske
dobe je bil najslabsi v mesecu avgustu. To pa je tudi najslabsi u¢inek ¢iS¢enja v celem letu
(slika 5).

Slabsi je bil u€inek ¢is€enja raztopljenih snovi v letu 2014. V Casu rastne dobe je vsebnost
raztoplenih snvi skoraj enaka pred in po ¢iSCenju. Izven vegetacijske dobe je najvecji
ucinek Cis¢enja v mesecu januarju, Ko je tudi najboljsi ucinek ¢iS¢enja v celem letu 2014

(slika 6).
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Slika 1 :Primerjava KPK (kemiéna potreba po kisiku) na dotoku in iztoku CCN Kranj- Zarica v letu 2014
(uc¢inek ¢iséenja je 91,5 %)
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Slika 2: Primerjava BPK na dotoku in iztoku na CCN Kranj-Zarica v letu 2014 (u¢inek ¢iséenja je 95,8 %)
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Slika 3: Povpre¢na mese¢na koncentracija celokupnega dusika N (mg/l) na dotoku in iztoku CCN Kranj-

Zarica v letu 2014 ( u¢inek ¢is¢enja je povpre¢no 52,8 %).
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Slika 4: Povpreéna mese¢na koncentracija P (mg/l) na dotoku in iztoku CCN Zarica v letu 2014 (u¢inek
Ciséenja je 63,2 %).
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Slika 5: Povpretna mese¢na koncentracija neraztopljenih snovi (mg/l) na dotoku in iztoku CCN Kranj —
Zarica
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Slika 6: Povpreéna mese¢na koncentracija raztopljenih snovi (mg/l) na dotoku in iztoku iz CCN Kranj —
Zarica.
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4.2 REZULTATI ANKETE

Anketo, katere rezultati sledijo v nadaljevanju, smo izvajali po telefonu aprila 2016 v
vaseh Drulovka, Breg ob Savi in Zg. Bitnje. Poklicali smo vseh triindvajset anketirancev,
Ki zivijo v zgoraj omenjenih naseljih in so lastniki kmetijskih gospodarstev.

Zaradi nenaklonjenosti telefonskemu anketiranju, kot tudi nezanimanju za zastavljeno
anketo, smo pridobili odgovore samo od desetih lastnikov kmetijskih gospodarstev, trinajst
pa jih je sodelovanje zavrnilo.

Na vprasSanje, koliko ljudi po njthovem mnenju v njihovem okolju ceni pitno vodo, sta dva
anketiranca mnenja, da je ne cenijo, Stirje anketiranci so mnenja, da je niti ne cenijo niti
cenijo, trije pa so menili, da jo cenijo.

Na vprasanje, koliko ha obdelovalnih povrSin imajo na kmetiji, sta dva odgovorila da med
1 in 3 ha, Stirje med 3 in 5 ha, Stirje ve¢ kot 5 ha obdelovalnih povrsin.

Na vprasanje, ali svoje obdelovalne povrSine namakajo, so vsi vprasani odgovorili nikalno.
Ker so vsi vprasani odgovorili nikalno, sta naslednji dve vpraSanji brezpredmetni.

Na vprasanje, ali poznate CCN Kranj-Zarica, jih je devet odgovorilo pritrdilno, eden pa
nikalno.

Na vpraganje o mnenju, ali je vodo iz CCN Kranj-Zarica mozno uporabiti za namakanje,
jih je sedem odgovorilo pritrdilno, trije pa nikalno.

Vprasanje, ali bi koristili vodo iz CCN Kranj-Zarica za namakanje svojih obdelovalnih
povrsin, so vsi anketiranci odgovorili nikalno.

VpraSanje, ali imate moznost skladiS¢enja vode v ¢asu, ko namakanje ni potrebno, so vsi
odgovorili nikalno.
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5 RAZPRAVA IN SKLEP
5.1 RAZPRAVA

V diplomskem delu smo se osredoto¢ila na ustreznost vode iz CCN Kranj-Zarica za
namakanje.

Nasi predpisi dolocajo mejne koncentracije tezkih kovin, ki morajo zagotoviti dobro
kemijsko stanje povrSinskih voda in vrednosti parametrov kakovosti vode, namenjene
namakanju. lzvajanja monitoringa natrija nasa zakonodaja ne doloc¢a. Te meritve bi bile
potrebne, saj natrij v previsokih koncentracijah rusi strukturo tal in razmerje do drugih
elementov. V celoti ni mozno potrditi, da je kakovost vode iz CCN Kranj-Zarica primerna
za namakanje, ravno zaradi neizvajanje monitoringa za to potrebnih parametrov.

Glede na majhen delez organskega onesnazenja (gumarska, elektro, in propadajoca
tekstilna industrija) je u¢inek ¢iscenja visok.

Ucinek ¢is¢enja KPK in BPK je visok in v okviru dovoljenega, kar pa ni pomembno pri
uporabi precis¢ene odpadne vode za namakanje.

Neraztopljene snovi se odstranijo do 90,8 %. Slabsi je ucinek odstranjevanja raztopljenih
snovi, ker naprava ni projektirana za eliminacijo teh snovi brez dodatnega ¢iscenja, je pa
vsebnost raztopljenih snovi pod zakonsko dolo¢enimi. Usedljive snovi se odstranijo do 100

% (Porocilo ..., 2014).

Rezultati analiz kazejo, da cistilna naprava ni najbolj ucinkovita pri odstranjevanju
dusikovih spojin, saj Se nima tehnologije za denitrifikacijo in so zato vrednosti nitratov
zelo visoke (povp. vrednost je 14,09 mg/1), kar pa je potrebno upostevati v gnojilni bilanci,
saj presega mejno vrednost 10 mg/l (Uredba o mejnih vrednosti ..., 2005). Cistilna naprava
ne izvaja mikrobioloskega ¢iS¢enja, kar pa ni ugodno zaradi moZnih patogenih organizmov,
Ki bi se v primeru uporabe takS$ne vode za namakanje lahko prenesli z rastlin na

uporabnika.

Pri moznosti uporabe vode iz Cistilne naprave z namenom namakanja moramo upoStevati
heterogenost tal in specifikacije obmocja, za katerega bi uporabili precis¢eno vodo (WHO
,2006). Kadar prevladujejo bazi¢na tla, moramo biti pozorni na vsebnost karbonatnega in
bikarbonatnega iona, saj lahko spremeni SAR vrednost v tleh (Pintar in Knapi¢, 2001).
Kjer se nahajajo obmocja z bolj kislim pH, je pri sprejemu razli¢nih hranil potrebno
upostevati spremenjene pogoje.

Glede na minimalni dnevni pretok 6.500 m*/dan smo s pomo&jo hidromodula za
namakanje, ki za obmocje osrednje Slovenije znasa od 0,56 1/s/ha (Cveji¢ in sod., 2012)
izracunali, da bi lahko namakali priblizno 134 ha.

Potrebno bi bilo tudi razmisliti o moznostih akumulacije preciscene vode (zdaj je izpust
precis€ene vode v reko Savo), saj bi se lahko recimo uporabila tudi pri gaSenju pozarov
glede na to, da se CCN Kranj-Zarica nahaja dokaj blizu velikih industrijskih objektov

(Sava, Iskra, Hidria, Petrol, ipd.). Akumulacija pre¢is¢ene odpadne vode je lahko
kratkotrajna (nap. en dan) ali pa dolgotrajna (npr. ¢ez zimo). Tezave, katere se lahko
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pojavljajo pri skladiS¢enju takSne vode (predvsem pri dolgotrajnem skladi$¢enju) so
neprijeten vonj, sprememba barve vode in razrast bakterij (Lazarova in Bahri, 2005).

K ugotovitvam spadajo tudi potrebe po ustrezni spremembi gnojilnega nacrta v primeru
uporabe tak$ne vode, saj je potrebno upostevati koncentracije dusika, fosforja in preostalih
mikroelementov v normah gnojenja. Z upostevanjem neto namakalne norme (m?/leto) za
osrednjo Slovenijo za srednja tla (ne lahka in ne tezka), smo za koruzo in krompir
izraCunali vsebnost nitratnega dusika (NOs-N) in fosforja (P) v odpadni precisceni vodi iz
CCN Kranj-Zarica v asu vegetacijske dobe rastlin (od maja do avgusta) za leto 2014.

Povprec¢na vsebnost nitratnega dusika (NO3-N) v vegetacijski dobi v precis¢eni odpadni
vodi iz CCN Kranj-Zarica znasa 12,95 mg/l, maksimalna neto namakalna norma za koruzo
znasa 2047 m® povpreéna pa 555 m® (Pintar in sod.,1998) iz &esar smo izradunali , da
precis¢ena odpadna voda pri maksimalni normi namakanja za koruzo vsebuje 26,5 kg
NOs-N/ha, pri povpreéni normi namakanja pa 7,2 kg NOs-N/ha. Letna gnojilna norma N za
srednji pridelek koruze znasa 90 — 140 kg/ha (Miheli¢ in sod., 2010).

Povprec¢na vsebnost P v vegetacijski dobi 2014 v precis¢eni odpadni vodi znasa 3,28 mg/I,
iz Cesar smo izracunali, da preciScena odpadna voda pri maksimalni normi namakanja za
koruzo vsebuje 15,34 kg P2Os/ha, pri povpreéni normi namakanja pa 4,12 kg P.Os/ha.
Letna gnojilna norma P za srednji pridelek koruze je 63 kg P2Os/ha (Miheli¢ in sod., 2010).

Maksimalna neto namakalna norma za krompir znasa 1710 m® povpre¢na pa 370 m3
(Pintar in sod.,1998) iz ¢esar smo izracunali, da presis¢ena odpadna voda pri maksimalni
normi namakanja za krompir vsebuje 22,2 kg NO3s-N/ha, pri povpre¢ni pa 4,8 kg NO3z-N
/ha. Letna gnojilna norma N za srednji pridelek krompirja znasa 100 — 140 kg/ha (Miheli¢
in sod., 2010).

Pre¢is¢ena odpadna voda pri maksimalni normi namakanja za krompir vsebuje 12,82 kg
PoOs/ha, pri povpreéni pa 2,75 kg P2Os/ha. Letni mejni vnos P za srednji pridelek
krompirja znasa 42 kg P2Os/ha (Miheli¢ in sod., 2010).

Na iztoku iz CCN se vrednosti dusika (N) in fosforja (P) spremljajo dnevno, meritve
vsebnosti drugih mikrohranil v odpadni vodi pa se izvajajo enkrat letno. Mejni letni vnos
dusika (N) na vodovarstvenih obmocjih znasa 150 kg/ha, fosforja (P2Os) z Zivalskimi
gnojili pa 120 kg/ha, v kolikor ni drugih omejitev vnosa hranil v tla (Uredba o mejnih
vrednostih vnosa..., 2005). Zalozenost tal, tip tal, razvojna faza, vrsta rastlin in vremenske
razmere vplivajo na dejanske dovoljene koncentracije fosforja in duSika v vodi za
namakanje. Voda iz CCN po parametru P in N na iztoku presega mejne vrednosti
(povprec¢na letna koncentracija fosforja 4 mg/l in povpre¢na letna koncentracija nitratnega
dusika 14,09 mg/l) (Poroc¢ilo ..., 2014).
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5.2 SKLEP

Sklenemo lahko, da na$i predpisi sledijo mednarodnim predpisom. Iz letnega porocila
CCN Kranj-Zarica 2014 ni razvidnega preverjanja vseh parametrov, pomembnih za
namakanje. Meritve potekajo dvakrat mesecno, kar je pomembno v primeru uporabe vode
za namakanje.

Iz podatkov porogila CCN Kranj-Zarica je razvidno, da se je v letu 2014 pregistilo
5.155.020 m® odpadnih voda, kar bi bilo dovolj za namakanje okoliskih kmetijskih povrsin
(155 ha). Z gotovostjo ne moremo trditi, da je voda primerna za namakanje, saj ni znane
koncentracije natrija, mikrobioloSke neopore¢nosti, elektroprevodnosti vode.

Podatki o koli¢ini precis€ene vode, ki bi jo bilo mozno uporabiti za namakanje niSo prosto
dostopni.

Pri preverjanju interesa lastnikov kmetijskih gospodarstev, katerih kmetijska zemljisca se
nahajajo dokaj blizu CCN Kranj-Zarica, smo naleteli na slab odziv. Imajo namre¢ veliko
pomislekov o uporabi pre¢iséene odpadne vode, saj SO mnenja, da bi na/v rastline in tla
vnesli §kodljive snovi in organizme.



20
Kos S. Moznosti uporabe vode iz &istilne naprave Zarica za namakanje.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2016

6 POVZETEK

Povecanje potreb po vodi in zmanjSanje svezih vodnih virov zahteva preudarno in
ucinkovito rabo vode. Namen diplomskega dela je ugotoviti primernost vode za namakanje
iz Centralne Cistilne naprave (CCN) Kranj-Zarica.

NaSa delovna hipoteza je temeljila na predpostavki, da je voda iz Centralne Cistilne
naprave (CCN) Kranj-Zarica primerna za namakanje in lahko predstavlja vodni vir za
namakanje.

Pri diplomskem delu smo obravnavali slovensko, tujo strokovno literaturo in podatke
letnega porocila 0 delovanju Centralne Cistilne naprave Kranj-Zarica 2014. Pregledali smo
pomembne parametre pri uporabi preCiSCene odpadne vode. Analizirali smo podatke
Centralne cistilne naprave glede na stopnjo ¢iS¢enja in ustrezno zmanjSanje P, N, KPK,
BPKGs. Opravili smo anketo med lastniki kmetijskih gospodarstev.

Ugotovili smo, da slovenski predpisi sledijo mednarodnim predpisom s podroc¢ja ¢iS¢enja
odpadnih voda. Pri monitoringu CCN, ki se ne izvaja vedkrat v rastni dobi, kar bi bilo
nujno potrebno, ¢e bi pre¢is¢eno odpadno vodo zeleli uporabiti za namakanje, ne
preverjajo vseh parametrov pomembnih za namakanje, npr. natrija. Podatki omogocajo

VW W

A

pa tudi mikrobioloSke ustreznosti precis¢ene vode. Zaradi nepOznavanja koncentracij
nevarnih snovi ne moremo trditi, da je voda za namakanj primerna 0z. varna.

Ce bi zeleli pre¢is¢eno odpadno vodo uporabiti za namakanje, bi bilo nujno najprej
preveriti tip tal in primernost kulturne rastline kot tudi vremenske razmere obmocja. V
gnojilni bilanci bi morali upostevati povecane vrednosti fosforja in dusika. Voda iz CCN ni

prosto dostopna in je del vodne bilance vodotoka reke Save. Z uporabo odpadne preciscene
vode bi rastlinam zagotovili preskrbo z vodo v ¢asu suSe.

Lastniki kmetijskih gospodarstev imajo pomisleke do uporabe precis¢ene odpadne vode
kljub temu, da so seznanjeni z dejstvi, kako pomembni so alternativni vodni viri.
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PRILOGAA

Priporocene koncentracije elementov v sledeh v vodi za namakanje (Westcot, 1997, cit. po Lazarova in Bahri,
2005)

Maksimalna dopustna
Element | koncentracija mg/l Vpliv elementa na tla in rastlino

Dolgotrajna Manj kot 20
uporabba ? | letno
namakanje ©

Al 5,00 20 ZmanjSuje rodovitnost kislih tal(< 5,5 pH), ¢e je pH > 7,0 se ion absorbira in ni vec¢
toksicen

As 0,10 2,0 Toksicen za rastline na $irokem obmocju koncentracije od < 0,05 mg/l za riz do 12 mg/1
za sudansko travo.

Be 0,10 0,5 Toksicen za rastline na Sirokem obmocju koncentracije od < 0,5 mg/l za nizek fizol do 5
mg/l za kalo.

Cd 0,01 0,05 Toksi¢en za fizol, peso v koncentracijah nizjih od 0,1 mg/l. Koncentracije so postavljene
tako nizko zaradi velike sposobnosti koncentracije v rastlini v koncentracijah $kodljivih
za Cloveka.

Cr 0,05 1,00 Splosno ni priznan kot esencialen za rastline. Ostra meja je postavljena zaradi
pomanjkanja znanja o njegovem delovanju.

Co 0,20 5,00 Toksi¢en za paradiznik v koncentracijah 0,1 mg/l v hranilni raztopini. V alkalnih in
nevtralnih tleh je neaktiven.

Cu 1,00 5,00 Toksicen za mnoge rastline v obmocju od 0,1 mg/l do 1,00 mg/!l v hranilni raztopini.

F 5,00 15,00 Neaktiven v alkalnih in nevtralnih tleh.

Fe 5,00 20,00 Ni toksiCen za rastline v zra¢nih tleh, vendar lahko prispeva h kislosti tal in s tem k izgubi

esencialnega fosforja in molibdena. Namakanje z razprsilci ima za posledico neljube
depozit na rastlinah, opremi in okolici.

Li 2,50 - V tleh molibden, sprejemljiv za mnoge rastline v koncentraciji do 5 mg/l. Toksicen za
citruse.

Mn 0,20 10,00 Toksi¢en za mnoge rastline v koncentraciji nekaj desetink mg/l do nekaj mg/l vendar le v
kislih tleh.

Mo 0,01 0,05 Ni toksi¢en za rastline in zivali v normalnih koncentracijah. Lahko je toksicen za Zivino,
kirmljeno s krmo katera je rasla na tleh z visoko vsebnostjo dostopnega molibdena.

Ni 0,20 d ToksiGen za rastline v koncentraciji od 0,5-1,0 mg/ml. Alkalna in nevtralna tla

2,00 zmanjsujejo toksicnost.
Pd 5,00 10,00 V visokih koncentracijah zavira rastlinskih celic.
Se 0,02 0,02 ToksiCen za rastline pri nizkih koncentracijah 0,25 mg/l. Toksi¢en je tudi za zivino, ¢e je

krma rasla na tleh z relativno visoko vsebnostjo dodanega selena. V zelo nizkih
koncentracijah je esencialni element.

Sn - -

Ti - - Rastline jih ne uporabljajo. Specifi¢na toleranca ni znana.

W - -

Vv 0,10 1,00 Toksi¢en za mnoge rastline v relativno nizkih koncentracijah.

Zn 2,00 10,00 ToksiCen za rastline v razlicnih koncentracijah. Nizja je v tleh s pH > 6,0 in organskih ali

drobno teksturnih tleh

a
Maksimalna koncentracija v skladu z dobro kmetijsko prakso in namakalni normo 10.000 m3/ha/leto.

b
Namakanje primerno za vse tipe tal.

c
Namakanje povrsin s fino strukturo ter nevtralnim do rahlo alkalnim pH (6-8,5).

Velja le za kisla tla.
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PRILOGA B

Toleranca nekaterih kmetijskih rastlin na vsebnost soli v tleh (Joshua and Evans, 2014)

Tolerantne Srednje tolerantne Srednje ob¢utljive | Obcutljive
je¢men bucke brokoli paprika
sladkorna pesa pesa kumare sladka koruza
oljna repica figa paradiznik solata
pSeni¢na trava oljka melona Cebula
Zafranika pSenica lubenica jajcevec
proso $pinaca korenje
son¢nica zelje fizol
oves zelena redkev
bob repa
krompir sliva
sladkorni trs hruska
lan jablana
koruza malina
jagode
robide
soja
oreh
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PRILOGAC

Anketna vprasanja

1 Koliko po vaSem mnenju ljudje v va§em okolju cenijo pitno vodo?
1 zelo cenijo
2 cenijo
3 niti cenijo niti ne cenijo
4 ne cenijo
5 zelo necenijo

2. To vprasanje je odvec, ¢e bodo anketirani le kmetje.2 Ali imate na svoji kmetiji tudi obdelovalne povrsine?
1Da
2 Ne
3 Koliko hektarjev obdelovalnih povrsin imate na vasi kmetiji?
1 Manj kot 1 ha
2Med1in3ha
3 Med3in5ha
4 Vec¢ kot 5 ha

4 Ali svoje obdelovalne povrsine tudi namakate?
1 Da, vse obdelovalne povrsine
2 Da, vendar le del obdelovalnih povrsin
3 Ne

5 Od kje dobivate vodo za namakanje?
1 1z vodotoka
2 1z podtalnice
3 1z akumulacije
4 Z zbiranjem dezevnice
5 Drugo, navedi:

6 Ali veste, iz katerih razli¢nih virov je mozno pridobiti vodo za namakanje?
Odgovor:___da; iz podtalnice preko vrtine, reke

7 Ali poznate Cistilno napravo Zarjica?
1Da
2 Ne

8 Ali je po vasem mnenju vodo iz Cistilne naprave mozno uporabiti za namakanje?
1Da
2 Ne

9 Ali bi vi koristili vodo iz Cistilne naprave za namakanje svojih obdelovalnih povrsin?
1Da
2 Ne

10 Ali imate morda moznost skladi§éenja vode v ¢asu, ko namakanje ni potrebno?
1 Da
2 Ne



