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sl
sl/en
V dvomesecnem obdobju smo proucevali ucinkovitost delovanja Cistilne naprave
AjdovsCina glede na kemijske, fizikalne in bioloSke prametre. V aktivnem blatu
smo spremljali temperaturo, pH, prevodnost, usedljivost, celotno trdno snov,
volumski indeks blata (VIB), koncentracijo raztopljenega kisika in zdruzbo
porabnikov, ki smo jo uporabili za dolocitev gostote zdruzbe, izracun biotskega
indeksa blata (SBI) in Shannon—Wienerjevega diverzitetnega indeksa. V dotoku in
iztoku iz Cistilne naprave smo spremljali KPK, BPKs, skupni, amonijev, organski,
nitratni dusik in skupni fosfor. U¢inkovitost ¢iS¢enja je bila glede na KPK 95 %,
glede na BPKs pa 98 %, koncentracije vseh oblik duSika in fosforja v iztoku niso
presegle mejnih vrednosti dolocenih z Uredbo o emisiji snovi pri odvajanju
odpadne vode iz komunalnih Cdistilnih naprav (2007), kar smatramo kot
zadovoljivo delovanje CN. V aktivnem blatu se je koncentracija kisika gibala med
1,0 in 4,5 mg/L, nikoli ni padla pod kriticno mejo 1,0 mg/L, pH se je spreminjal
znotraj mejnih vrednosti, temperatura in prevodnost blata sta bili konstantni,
koncentracija trdnih snovi se je spreminjala glede na koli¢ino in vir odpadne vode,
usedljivost aktivnega blata je bila slaba, VIB pa visok. V aktivnem blatu smo nasli
32 razli¢nih taksonov protozojev in metazojev. Stevilo organizmov je bilo nad 10°
org./L, kar nakazuje u€inkovito delovanje Cistilne naprave. Gostota organizmov je
naras€ala z ve€anjem koncentracije kisika in padala z ve€anjem VIB, vendar je
bila kljub visokim VIB vseeno Stevilcna. Vrednosti SBI so se gibale med 10 in 2,
vecinoma pa nad 8. Aktivno blato smo uvrs¢ali v I. do IV. kakovostni razred.
Pozitivne in negativne kljune skupine so si delile polovi€no zastopanost v
zdruzbi. Njihov deleZ se je med posameznimi vzorcenji malo spreminjal. Med
plezajoCimi ciliati je prevladoval rod Aspidisca sp., med prosto plavajo¢imi
Colpoda sp., med pritrjenimi ciliati Vorticella microstoma ter rodova Arcella sp.
in Euglypha sp. med amebami s hiSico. Metazoji so bili v nizkih gostotah prisotni
celoten &as vzoréenja in kaZejo na dobro delovanje CN. Vrstna pestrost je bila
glede na vrednosti Shannon-Wienerjevega indeksa (2,6-3,6) visoka in je posledica
vzdrzevanja zadostnih koncentracij kisika v suspenziji aktivnega blata.
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AB The influence of chemical, physical and biological parameters on the

performance of biological treatment process was investigated at the biological
treatment plant in Ajdovscina. The chemical analysis included temperature, pH,
conductivity, settle ability, total solids, sludge volume index and oxygen
concentration in activated sludge. Biological analysis included the determination
of the structure of the community of microfauna and density, the calculation of
sludge biotic index and Shannon-Wiener diversity index in activated sludge.
COD, BOD:s, total-N, NH4-N, NOs-N, organic-N and total-P chemical analysis
was conducted in the influent and effluent. The treatment efficiency in terms of
COD was 95 % and 98 % in terms of BODs. Nitrogen and phosphor
concentrations in the effluent did not exceed the limited values. Oxygen
concentration in activated sludge ranged from 1,0 to 4,5 mg/L, pH was within
the limits, the temperature and conductivity were constant, the volume and
source of wastewater influenced the total solids concentration, the settle ability
was bad and SVI high. The number of the taxa of the protozoa and metazoa was
32 and the number of organisms was always higher than 10° org./L, which is
necessary for optimum treatment. The organisms density was higher when
oxygen concentration was high and lower when SVI was high. The calculated
SBI ranged from 10 to 2. Quality class 10 reflects good, while quality class 2
reflects bad operating conditions. The portion of positive (crawling ciliates,
testate amoebae, attached ciliates) and negative groups (free swimming ciliates,
Vorticella microstoma, Opercularia spp.) of organisms did not change much
over the research. The metazoa were present constantly in low densities. The
constant presence of the metazoa and the testate amoebae showed good
treatment efficiency. The values of Shannon-Wiener index ranged between 2,6
and 3,6 and showed high organisms diversity. Such diversity is the result of
sufficient oxygen supply in the mixed liquor.
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SLOVARCEK

AEROBNO CISCENJE ODPADNE VODE - biokemijska razgradnja organskih snovi s
pomocjo aerobnih mikroorganizmov ob prisotnosti kisika

AKTIVNO BLATO - zdruzba bakterij, gliv, protozojev in metazojev v bioloskih cistilnih
napravah z razpr§eno biomaso

ANAEROBNO CISCENJE ODPADNE VODE - biokemijska razgradnja organskih snovi
s pomocjo anaerobnih mikroorganizmov v odsotnosti kisika

ANOKSICEN - razmere, pri katerih ni prostega kisika; anoksi¢en del na ¢istilni napravi se
uporablja za denitrifikacijo

BPK; — biokemijska potreba po kisiku; mera za ugotavljanje koli¢ine biokemijsko
razgradljivih organskih in anorganskih snovi v vodi, izraZzena kot masna koncentracija
raztopljenega kisika, ki se pri doloCenih pogojih (npr. v t dneh pri 20 °C) porabi (z
inhibicijo nitrifikacije ali ne) za bioloSko oksidacijo organskih in/ali anorganskih snovi
BIOPLIN — mesanica plinov, ki nastanejo pri anaerobnem gnitju, v ve€¢ini CHy4 in CO,
BIORAZGRADNIJA - biokemijska razgradnja; molekularna razgradnja organskih snovi s
pomogjo mikroorganizmov v naravnih vodnih telesih ali CN

BREME BPK — mnoZina BPK izraZena v kilogramih na ¢asovno enoto, za odpadno vodo,
ki preide skozi Cistilno napravo ali vodno telo

CELOTNA TRDNA SNOV, TS - ostanek po susenju, suSina; masna koncentracija vsote
raztopljenih, suspendiranih in plavajocih snovi v odpadni vodi

CELOTNI DUSIK, N, — vsota masnih koncentracij dusika po Kjeldahlu, nitritnega in
nitratnega dusika

CILIATI — migetalkarji

CAS USEDANIJA - &as, ki je potreben za odstranjevanje suspendiranih ali koloidnih snovi
z gravitacijo, zdruZevanjem ali obarjanjem

DEHIDRACIJA - osuSevanje; fizikalni postopek zmanjSevanja vsebnosti vode v mokrem
blatu, obi¢ajno z dodatkom flokulacijskega sredstva

DENIRIFIKACIJA — bakterijska redukcija nitratov ali nitritov v plinasti dusik

DIFUZOR - naprava razli¢nih izvedb, ki prenaSa kisik iz zraka v teko¢ino

DIVERZITETA - raznolikost

EFLUENT - iztok

EGALIZACIJA - zmanjSevanje koncentracije snovi, temperature na dotoku ali iztoku iz
Cistilne naprave v egalizacijskem bazenu

FIZIKALNO CISCENIJE — katerikoli proces ¢&iS¢enja, ki obsega katerokoli fizikalno
locitev trdnega od tekocega, npr. grablje, sita, usedalniki, drobilci; kemijske in bioloske
FLAGELATI - bic¢karji

FLOKUL - kosem; manjsi delci zdruzeni v vecje, lazje usedljive delce, ki nastanejo pri
kemijskem, fizikalnem in bioloskem ¢iScenju; tvorijo jih predvsem bakterijske populacije
FLOKULACIJA - kosmicenje; tvorba kosmov z zdruzevanjem manjSih delcev; postopek
se ponavadi pospeSuje na mehanicen, fizikalen, kemijski ali bioloski nacin

GNILISCE - reaktor za shranjevanje in anaeroben ali aerobni razkroj organskih snovi, ki
so prisotne v blatu

GRABLIJE — naprava za odstranjevanje grobih delcev in predmetov iz toka odpadne vode z

zadrzevanjem na reSetkah, tekocih trakovih, vrte¢ih diskih ali bobnih



Prosen, K. Struktura zdruzbe v aktivnem blatu Cistilne naprave Ajdovscina. XV
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

HLAPNE TRDNE SNOVI - snov, vecinoma organska, ki se izZzge iz vzorca s
segrevanjem, navadno pri 550 °C, nehlapne anorganske trdne snovi (pepel) ostanejo
IZTOK - odpadna voda, ki se odvaja iz zadnje stopnje Cistilne naprava

JAVNA KANALIZACIJA - kanalizacija, ki nosi s seboj tekocino in plavajoce odpadke iz
bivalis¢, trgovskih zgradb, industrijskih obratov in institucij, skupaj z manjSo mnoZino
zemlje, padavinske in povrSinske vode

KAKOVOST IZTOKA - fizikalne, kemijske in bioloske lastnosti odpadne vode in druge
tekocine, ki izteka iz bazena, rezervoarja, cevi ali Cistilne naprave

KEMIJSKA POTREBA PO KISIKU, KPK — masna koncentracija ekvivalenta kisika za
koli¢ino porabljenega kemijskega oksidanta (K,Cr,O7) pri dolo¢enih razmerah
KOMUNALNA ODPADNA VODA - voda, ki nastaja v gospodinjstvu zaradi rabe vode v
sanitarnih prostorih, pri kuhanju, pranju in drugih gospodinjskih opravilih, ali odpadna
voda, ki je po nastanku in sestavi podobna vodi po uporabi v gospodinjstvih
KONCENTRACIJA KISIKA — masa kisika, raztopljenega na volumsko enoto vode
KONDICIONIRANIJE BLATA - fizikalna, kemijska, termi¢na ali druga¢na obdelava blata
za boljSe odstranjevanje vode iz blata

KONVENCIONALNO CISCENIJE - proces dobro znanega ali dobro uvedenega ¢istilnega
procesa odpadne vode, ki je obi¢ajno sestavljen iz primarnega in sekundarnega ¢iS¢enja
LOCENI SISTEM - kanalizacijski sistem, ponavadi iz dveh kanalskih sistemov za lodeno
odvajanje odpadne in padavinske vode

MESANI SISTEM - kanalizacijski sistem, pri katerem se hkrati po istih kanalih odvajata
padavinska in odpadna voda

METANOGENE BAKTERIJE —bakterije, ki pri razgradnji organskih snovi tvorijo metan
METAZOII — vec celi¢ni organizmi

NASICENIJE S KISIKOM - koncentracija raztopljenega kisika v vodi pri ravnoteZju med
raztopljenim kisikom in kisikom v zraku ali ¢istim kisikom; odvisna je od temperature,
parcialnega tlaka kisika in slanosti

NITRIFIKACIJA - oksidacija amonijevih soli do nitrita (NO,’; delno oksidirana oblika
dusika) in nato do nitrata (NO3; popolnoma oksidirana oblika dusika) s pomocjo bakterij
OBDELAVA BLATA - obdelava blata za reciklazo ali odlaganje z zgoS$¢anjem,
stabilizacijo, kondicioniranjem, odcejanjem, suSenjem, dezinfekcijo ali seZigom
OBREMENITEV BLATA (By, F/M) — breme polutantov, ki vstopajo v bioloSko cis¢enje,
na enoto mase koncentracije aktivnega blata ali hlapnih suspendiranih snovi

ODPADNA VODA - voda, ki se po uporabi ali kot posledica padavin onesnaZena odvaja
v javno kanalizacijo ali v vode; komunalna, industrijska in padavinska odpadna voda
ODVECNO BLATO - blato, ki se odstrani pri procesu ¢iséenja z aktivnim blatom, da se
prepreci cezmerna kolicina blata v sistemu

ONESNAZENJE VODE - specifiéno poslabianje kakovosti vode s kmetijskimi,
gospodinjskimi ali tehnoloSkimi odpadnimi vodami (vklju¢no s termalnimi in atomskimi
odpadki) do stopnje, ki ima Skodljiv ucinek na katerokoli koristno uporabo vode
ORGANSKI DUSIK - dusik, ki je kemijsko vezan v organske molekule (proteini,
aminokisline)

PADAVINSKA VODA - voda, ki kot posledica meteorskih padavin odteka onesnaZena iz
utrjenih, tlakovanih ali z drugim materialom prekritih povrSin v vode ali se odvaja v javno
kanalizacijo
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PESKOLOV - objekt za izloc¢anje peska in podobnih trdnih mineralnih snovi iz odpadne
vode; socasno lahko odstranjuje tudi plavajoCe snovi; obstajajo razlicne izvedbe
(prezraceni peskolov, kombiniran z lovilcem mascob itd.)

POPULACIJSKI EKVIVALENT; PE - enota za obremenjevanje vode, ki ustreza
onesnazenju, ki ga povzro€i en prebivalec na dan, in je izraZzena v BPKs; 1 PE je enak 60 g
BPKs/dan

POSTOPEK Z AKTIVNIM BLATOM - postopek ¢is¢enja odpadne vode, pri katerem se
odpadne voda meSa z aktivnim blatom in prezracuje; aktivno blato se pri sekundarnem
¢iS€enju izlo¢i iz ociS¢ene odpaden vode in odvede kot povratno blato nazaj v
prezracevalni bazen; del aktivnega blata se odstrani kot odve¢no blato

POVRATNO AKTIVNO BLATO - aktivno blato, ki se izlo¢i iz meSanice blata in vode v
sekundarnem usedalniku ter se vraca v prezraCevalni bazen za vzdrZevanje zadostne
koncentracije aktivnega blata

PREDCISCENIJE — stopnja ¢is¢enja z odstranjevanjem vegjih delcev, peska, proda ali
plavajocih snovi iz odpadne vode

PREIZKUS USEDANIJA - dolocitev usedljivosti trdnih snovi v suspenziji z merjenjem
volumna usedenih trdnih snovi glede na preostali merjen volumen vzorca v doloCenem
casu (30 min, 1 h); usedanje izraZamo v mL/L

PREZRACEVALNI (AERACIJSKI) BAZEN — bazen, v katerem se mesa odpadna voda z
aktivnim blatom in se prezracuje; tu poteka biolosko ¢is¢enje odpadne vode

PRIMARNI USEDALNIK - bazen, v katerem se vecji del usedljivih snovi izloci iz surove
odpadne vode ali Ze predcisc¢ene odpadne vode

PRIMARNO BLATO - blato, izlo¢eno iz primarnega usedalnika, ni mesano z drugimi tipi
blata

PRIMARNO CISCENJE — stopnja &iGenja za odstranjevanje suspendiranih snovi iz
surove odpadne vode ali po pred¢iScenju

RAZBREMENILNIK ZA PADAVINSKO VODO - deZevni bazen; bazen na distilni
napravi, namenjen hidravli¢nemu razbremenjevanju naprave ob velikih nalivih
RAZKROJENO BLATO - pregnito, mineralizirano blato; blato, razkrojeno v aerobnih ali
anaerobnih razmerah, dokler se hlapne komponente ne odstranijo do tocke, pri kateri trdne
snovi relativno niso ve¢ podvrZene gnitju in so neSkodljive

RAZTOPLJENE TRDNE SNOVI — masna koncentracija snovi, ki ostanejo po filtraciji in
izparevanju do suhega ostanka filtrata pri doloCenih pogojih; trdne snovi, ki se ne morejo
odstraniti s filtracijo, temve¢ se odstranjujejo z izhlapevanjem

RAZTOPLJEN KISIK - kisik, raztopljen v teko€ini, izrazen v mg/L ali v odstotku
nasic¢enosti

SEKUNDARNO (BIOLOSKO) BLATO - blato, izlo¢eno po sekundarni stopnji &is¢en;
SEKUNDARNO CISCENJE - druga stopnja ¢i¢enja odpadnih voda, ki obsega biolosko
¢iSCenja npr. z aktivnim blatom, biolosko filtracijo itd.

SEKUNDARNI USEDALNIK - bazen, v katerem se oc¢iS¢ena voda loCuje od aktivnega
blata ali blata iz reaktorja s pritrjeno biomaso na iztoku iz prezracevalnika ali biol. filtra
SREDNJI ZADRZEVALNI CAS BLATA, MCRT - izracunani Cas potreben za
odstranitev celotne mase blata iz Cistilne naprave z aktivnim blatom ob enakomernem
odstranjevanju blata

STABILIZACIJA - postopek, pri katerem se organske snovi pretvorijo v snovi, ki so zelo
pocasi razgradljive
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STAROST BLATA - izracunan cas, ki je potreben za odstranitev celotne mase blata iz
prezracevalnih bazenov z enakomernim odstranjevanjem blata, uposStevajo¢ koli¢ino v
iztoku

STRGALO - naprava za odstranjevanje usedlega ali plavajoce blata

SUROVA ODPADNA VODA - neobdelana odpadna voda

SUSPENDIRANE SNOVI, SS — neraztopljene snovi; masna koncentracija trdnih snovi v
teko€ini, navadno izlocenih s filtracijo ali centrifugiranjem in nato dolocenih s suSenjem
pod dolo¢enimi pogoji

SUSPENZIJA AKTIVNEGA BLATA - meSanica odpadne vode in aktivnega blata v
Cistilni napravi z aktivnim blatom

TEHNOLOSKA ODPADNA VODA - odpadna voda, ki nastaja pri industrijski in obrtni
dejavnosti

TERCIARNO CISCENIJE - je ¢&is¢enje komunalne odpadne vode po postopku, s katerim
se dosega odstranjevanje duSikovih in fosforjevih snovi tako, da se dosegajo zahteve
mejnih vrednosti parametrov

UCINKOVITOST - je razmerje celotnega vnosa proti celotnemu iznosu, izraZena v
odstotkih

USEDLJIVE SNOVI — masna koncentracija suspendiranih snovi, ki se usedajo pod
dolocenimi pogoji

VOLUMSKI INDEKS BLATA, VIB — volumen v mililitrih, ki ga zavzame 1 g aktivnega
blata po usedanju pod dolo¢enimi pogoji in po dolo¢enem casu (30 min, 1 h)
ZADRZEVALNI CAS — ¢as, v katerem se zadr7uje tekocina v doloCenem sistemu,
izracunan kot koli¢nik med prostornino in pretokom na dotoku, brez povratnih tokov
ZDRUZBA — biocenoza; skupina organizmov, ki Zivijo v danem prostoru zaradi podobnih
zahtev glede nezivih dejavnikov in so se njihove populacije funkcionalno povezale v
sistem medsebojnih razmerij

ZGOSCEVALNIK - objekt ali naprava za zgo$&anje blata in izlodanje vode iz blata pod
vplivom teZnosti
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1 UvVOD

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Zemljo imenujem tudi »Vodni planet«, saj voda prekriva tri Cetrtine njenega povrsja. Je
ena redkih snovi, ki je na Zemlji prisotna v vseh treh agregatnih stanjih (Bat in sod., 2003).
Od velikih koli¢in vode na planetu je povrSinske vode — to je vode jezer, rek, mokriSc,
vode v tleh in ozracju — le 0,26 odstotkov (Bat in sod., 2003). RazpoloZljivost (pitne) vode
je vedno vplivala na Zivljenje ljudi, njihovo blaginjo, Zivljenjske vzorce in navade ter na
¢lovekov odnos do voda in vodnega prostora. Da je bil pomen vode v zavesti srednjeveskih
Kranjcev prisoten, prica Valvasor (1689), ki pravi, da se dezela, v kateri »... se pretakata
mleko in med ..., mora ponaati tudi z mnogimi rekami, potoki in studenci.« Clovek z
uporabo naravnih virov in svojim delovanjem Ze od pradavnine posega v okolje in naravne
procese in jih tako spreminja. Spremembe so velikokrat, Zal, negativne. Predvsem vodni
viri so zaradi ¢lovekove rabe predmet koli¢inskih sprememb, zaradi naravnih dejavnikov in
raznovrstnega ¢lovekovega delovanja pa tudi kakovostnih. V Sloveniji so ogroZene vse

oblike vodnih virov, tekoCe vode, podzemne vode, jezera in morja (Bat in sod., 2004).

Rek pravi, da se voda o€isti, Ce steCe ez sedem kamnov. Naravna samocistilna sposobnost
voda Ze nekaj Casa ni ve¢ kos vedno vecjim koli¢inam in vedno bolj onesnaZenim
odpadnim vodam. Zato postajajo v Zelji po ohranjanju naravnega ravnoteZja postopki
¢is¢enja odpadnih voda nujni. Cistilne naprave predstavljajo najpomembnejse ukrepe za
izboljSevanje in ohranjanje kakovosti vodnega okolja (Urbani¢ in Toman, 2003). Skrb za
naravo in ohranjanje kvalitete vodnega okolja se zacne Ze pri posamezniku, ki s svojim
vedenjem lahko veliko pripomore k manjSemu obremenjevanju okolja. Vendar odnos ljudi
do voda in vodnega prostora kaZe, da se ne zavedamo vseh posledic svojega ravnanja.
Osnovni namen Cistilnih naprav je zmanjSevanje motenj v okolju, kamor se iztekajo
odpadne vode. Ucinek ¢iSCenja Cistilne naprave, kakovost sprejemnika in zdravje ljudi so
odvisni od samega vodenja Cistilne naprave ter od fizikalnih, kemijskih in bioloskih

lastnosti dotoka, ki se neprestano spreminjajo (Ros, 2001).
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Bioloska ¢istilna naprava je umetni ekosistem, v katerem skuSamo samociS¢enje naravnih
vodotokov posnemati z namenom zmanjSanja organske obremenitve odpadne vode pred
izpustom v sprejemnik (Toman, 2002). Nosilec dekompozicije je kompleksna zdruzba,
imenovana aktivno blato, ki je sestavljena iz razli¢nih vrst bakterij, gliv in spremljajoce
zdruzbe protozojev in metazojev. Slednji odraZata biotske in abiotske razmere v suspenziji

aktivnega blata in ju lahko uporabimo kot indikatorski (Toman in Rejc, 1988).

Kljub temu da dogajanje temelji na bioloskih procesih, se za oceno delovanja CN $e vedno
vecinoma uporablja kemijske in fizikalne meritve, ki podajajo le trenutno stanje, ne
odraZajo pa celostne podobe dogajanja v ekosistemu. Ta spoznanja so vodila k razvijanju
metod, ki bi pri vrednotenju stanja ekosistemov upostevali organizme, njihove populacije
in zdruzbe. Leta 1973 je Sladecek razvil saprobni indeks (SI), ki ga je 1980 Woodwiss
raz§iril v EBI (Extended Biotic Index) za vrednotenje stopnje onesnaZenja celinskih vodnih
ekosistemih. Temu so sledile raziskave za razvoj indeksa za oceno u¢inkovitost delovanja
CN. Na podlagi klju¢nih skupin protozojev in njihove diverzitete je Madoni leta 1993
razvil indeks, imenovan biotski indeks blata (Sludge Biotic Index), s katerim ocenjujemo

kakovost aktivnega blata in u¢inkovitost delovanja Cistilne naprave.

1.2 NAMEN IN HIPOTEZE

Namen naloge je bil spoznati delovanje bioloSke Cistilne naprave, izmeriti fizikalne in
kemijske parametre ter dolociti biotski indeks blata in diverzitetni indeks. Poleg tega smo
Zeleli dolociti strukturo zdruzbe v aktivnem blatu v daljSem cCasovnem obdobju, dolo€iti
ucinkovitost delovanja Centralne Cistilne naprave Ajdovscina in predlagati merljive

bioloske parametre za redno spremljanje delovanja CN.

Nase hipoteze so bile, da je delovanje Centralne Cistilne naprave Ajdovs¢ina glede na

fizikalne in kemijske parametre dobro, da pa spremljanje zdruzbe organizmov, daje boljSo

[P %

D4

vode. Predpostavljamo, da je biotski indeks blata primerna metoda za spremljanje zdruzbe

blata in delovanja CN ter da je primerna za redno spremljanje delovanja CN.
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2 TEORETICNE OSNOVE IN PREGLED OBJAV

2.1  CISTILNA NAPRAVA

2.1.1 Pojmi

Po Uredbi o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno
kanalizacijo (2005) je Cistilna naprava naprava za obdelavo odpadne vode, ki zmanjsuje ali
odpravlja njeno onesnaZenost. Cistilne naprave predstavljajo najpomembnejse ukrepe za
izboljSevanje in ohranjanje kakovosti vodnega okolja. Njihov namen je zmanjSevanje
motenj v okolju z zagotavljanjem procesov razgradnje snovi, odstranjevanja suspendiranih

snovi, patogenov in toksi¢nih snovi (Urbani¢ in Toman, 2003).

Odpadna voda je voda, ki se po uporabi ali kot posledica padavin onesnaZena odvaja v

javno kanalizacijo ali v vode. Lo¢imo razli¢ne tipe odpadne vode.

Komunalna odpadna voda je voda, ki nastaja v bivalnem okolju gospodinjstev zaradi rabe

vode v sanitarnih prostorih, pri kuhanju, pranju in drugih gospodinjskih opravilih.
Komunalna odpadna voda je tudi voda, ki nastaja v stavbah v javni rabi, tista voda, ki
nastaja kot tehnoloska odpadna voda v proizvodnji ali storitveni dejavnosti ali pri
kakr$nikoli dejavnosti, ¢e je po nastanku in sestavi podobna vodi po uporabi v
gospodinjstvu. Komunalne odpadne vode so tudi meSanice tehnoloskih in padavinskih vod
s komunalno odpadno vodo, ki ustrezajo dolocilom 13.1 tocke 2. ¢lena Uredbe o emisiji

snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo (2005).

Tehnoloska odpadna voda je voda, ki nastaja predvsem pri uporabi v industriji, obrtni ali

obrti podobni ter drugi gospodarski dejavnosti in po nastanku ni podobna komunalni
odpadni vodi. TehnoloSka odpadna voda je tudi voda, ki nastaja pri uporabi v kmetijski
dejavnosti, ter zmes tehnoloSke odpadne vode s komunalno ali padavinsko odpadno vodo
ali z obema, ¢e se pomeSane vode po skupnem iztoku odvajajo v javno kanalizacijo ali v

vode (Uredba o emisiji snovi in toplote ..., 2005).
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Padavinska odpadna voda je voda, ki kot posledica meteorskih padavin odteka onesnazena

iz utrjenih, tlakovanih ali z drugim materialom prekritih povrSin v vode ali se odvaja v

javno kanalizacijo (Uredba o emisiji snovi in toplote ..., 2005).

Glede na vrsto odpadne vode, ki doteka na Cistilno napravo lo¢imo komunalne, industrijske

in skupne cistilne naprave. Komunalna Cistilna naprava je Cistilna naprava za komunalno

odpadno vodo ali za meSanico komunalne in padavinske odpadne vode. Mala komunalna

Cistilna naprava je naprava za obdelavo komunalne odpadne vode z zmogljivostjo ¢is¢enja

manjSo od 2.000 PE. Industrijska Cistilna naprava je Cistilna naprava za tehnoloSko

odpadno vodo ene ali ve¢ industrij, v katerih poteka isti ali ve¢ razli¢nih tehnoloskih
procesov. Ce se tehnoloska odpadna voda odvaja v javno kanalizacijo, je industrijska

o v

Cistilna naprava namenjena predciSCenju tehnoloske odpadne vode. Skupna Cistilna

naprava je Cistilna naprava za meSanico komunalne ali padavinske odpadne vode ali obeh z
tehnolosko odpadno vodo, pri kateri deleZ obremenitve Cistilne naprave, ki jo povzro€a
tehnoloska odpadna voda ene ali ve¢ industrij, presega 50 %, merjeno s KPK. Poznamo
tudi Cistilne naprave padavinske odpadne vode (Uredba o emisiji snovi in toplote pri
odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo, 2005; Uredba o spremembah in

dopolnitvah Uredbe o emisiji snovi in toplote ..., 2007).

2.1.2 Delovanje bioloskih ¢istilnih naprav in Centralna ¢istilna naprava Ajdovscina

Cis¢enje odpadnih vod poteka na osnovi fizikalnih, kemijskih in biotskih procesov, ki jih
uporabljamo posamic ali skupaj, odvisno od vrste in koli¢ine odpadne vode in njihove

P4

obremenitve. Za ¢iS¢enje biotsko razgradljivih ali delno biotsko razgradljivih odpadnih vod
so bioloske Cistilne naprave najboljSa ekoloSka reSitev, saj je bioloSko ¢is¢enje podobno
kroZenju snovi in pretoku energije v vodnem okolju. V osnovi delimo biolosko ¢iscenje v
tri stopnje: primarno, sekundarno in terciarno, vendar obstajajo danes mnoge razlicice in

tehnoloske izvedbe osnovnih metod (Urbani¢ in Toman, 2003).
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2.1.2.1 Osnovni podatki o Centralni ¢istilni napravi Ajdovs¢ina

Centralna ¢istilna naprava Ajdovi¢ina (v nadaljevanju CCN Ajdovi¢ina) je mehanska in
bioloska Cistilna naprava. Po Uredbi o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod
v vode in javno kanalizacijo (2005) je komunalna cCistilne naprava. Predc¢iscenju sledi
primarna, tej pa sekundarna stopnja ¢iS¢enja odpadne vode. Terciarna stopnja CiS€enja se

na CCN Ajdovi¢ina ne izvaja.

Z obratovanjem je CCN Ajdovi¢ina pricela leta 1981. Zaradi nedoseganja zakonskih
normativov za iztok iz Cistilne naprave je upravljavec CCN Ajdovi¢ina — Komunalno
stanovanjska druzba Ajdovscina — leta 1997 pristopil k sanaciji. V letu 1998 so izdelali
tehni¢no dokumentacijo in pridobili gradbeno dovoljenje. Rekonstrukcijo naprave so
priceli v letu 1999 in je trajala do leta 2004. Zajemala je rekonstrukcijo ¢rpalisc¢a dotoka na
CCN, peskolova, lovilca masc¢ob, kompresorske postaje, primarnih bazenov,
prezracevalnih bazenov, ¢rpaliS€a primarnega blata in gniliS¢. Na novo so zgradili deZevni
bazen, objekt za dehidracijo blata, sekundarni usedalnik, postajo za sprejem gosc,
plinohran, plinsko baklo, garazo ter merilno mesto za merjenje koli¢ine iztoka iz CN. V
juniju 2005 so priceli izvajati poskusno obratovanje in junija 2006 je Centralna Cistilna
naprava Ajdovs¢ina pridobila uporabno dovoljenje (Porocilo o obratovanju €istilnih naprav

in kanalizacije v letu 2006, 2006).

CCN Ajdovi¢ina je zgrajena za obremenitev 42.000 PE. V letu 2006 se je obremenitev
Cistilne naprave gibala od 5.292 in 55.460 PE, povpre¢no pa 16.599 PE, kar pomeni, da je
bila CCN Ajdoviina v povpre&ju obremenjena 40 %. V letu 2006 so ogistili 1.805.896 m’
odpadnih vod, od tega 37 % (656.860 m’) tehnologkih in 15 % (274.302 m®) komunalnih
odpadnih vod iz gospodinjstev, preostalih 48 % (874.053 m’) predstavljajo meteorne in
tuje vode, ki so na napravo pritekale stalno ali ob vecjih nalivih (Slika 2). Povpre¢ni
hidravli¢ni zadrZevalni ¢as na napravi je bil v letu 2006 38 ur (Poro¢ilo o obratovanju CN
..., 2006). Najvecji delez tehnoloskih odpadnih vod sta prispevala Fructal (28 %) in

Tekstina (23 %), preostalo pa Se Mlinotest, Lipa, Primorje, Incom in druga industrija.
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Slika 1: Zra¢ni posnetek Centralne Cistilne naprave Ajdovs¢ina.

tuje vode
48 % tehnoloske
odpadne
vode
37 %

komunalne

odpadne
vode
15 %

Slika 2: Prikaz deleZev tehnoloskih, komunalnih in tujih odpadnih vod, ki so se &istile na CCN

Ajdovscina v letu 2006.

Odpadne vode Tekstine so mocno obarvane in ob¢asno povzrocajo obarvanost iztoka iz
CN nad dovoljenimi normativi. Tekstino veZe Uredba o emisiji snovi in toplote ... (2005),
da odpadne vode razbarva do vrednosti, ki so dolo¢ene z normativom obarvanosti. V
primerjavi z letom 2005 se je koli¢ina tehnoloskih vod v letu 2006 zmanjSala za 15 %, kar
je vidno tudi v nizZji obremenitvi naprave v PE. Fructal in Tekstina imata urejeno
preciscenje lastnih odpadnih vod, in sicer Fructal egalizacijo in nevtralizacijo, Tekstina pa

nevtralizacijo (Poro¢ilo o obratovanju CCN ..., 2006).
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Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih cistilnih naprav (2007)
doloca, da mora biti pri obratovanju komunalne ali skupne Cistilne naprave z zmogljivostjo
¢iS€enja, enako ali vecjo od 10.000 PE, zagotovljen neoviran sprejem odpadnih snovi iz
greznic in blata iz komunalnih ali malih komunalnih &istilnih naprav. Na CCN Ajdovi¢ina
se v nadaljnjo predelavo sprejema fekalije iz greznic. V letu 2006 je bilo sprejetih 2.730 m’
fekalij (Poro¢ilo o obratovanju CCN ..., 2006).

2.1.2.2 Predciscenje

Je prva stopnja ¢iS€enja surove odpadne vode z grabljami, peskolovom in lovilcem mas€ob
in je namenjena odstranjevanju v odpadni vodi prisotnih vej, kamenja, steklenic, kosckov
kovine, stekla, plastike, krp in drugih odpadkov. Ti ovirajo zbiralni sistem, poskodujejo
¢rpalke, masijo cevi in zmanjSujejo volumen odpadne vode, ki tece v Cistilno enoto. To se
kaZe kot zmanjSevanje ucinka CiS¢enja odpadne vode (RoS, 2001). Na stopnji pred¢iscenja

je Cis¢enje odpadne vode predvsem mehansko.

Dovodni kanal

Ves kanalizacijski sistem v ob¢ini se kon¢a v zbirnem kanalu, ki vodo dovaja na CN.

Lovilec kamenja
Lovilec kamenja je names¢en v dovodnem kanalu. Je bazen, kjer se hitrost odpadne vode
zmanjSa, zato se vecji kamni usedejo. Vsebino bazena obCasno praznijo, pogostost pa je

odvisna od Stevila dezevnih dni (Poslovnik ..., 2007).

DeZevni bazen

DeZevni bazen je namenjen zajemu prvega vala mocno onesnaZene odpadne vode ob
mo¢nih nalivih in prepreduje hidravli¢no preobremenitev CN. Volumen deZevnega bazena
je 500 m”. Ko se napolni, se voda prek iztoénega prelivnega roba preliva v reko Hubelj. Po

kon&anem nalivu se voda &rpa v vhodno &rpalis¢e CN (Poslovnik ..., 2007).
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Grablje

Iz dovodnega kanala se odpadna voda preliva prek elektromagnetnih grabelj, ki so
names$Cene v zaprtem objektu. Iz vode se izloCajo odpadki, ki padajo v kompaktor, kjer se
stisnejo in transportirajo v zabojnik, nato pa na OdlagaliS¢e nenevarnih odpadkov Dolga

Poljana (Poslovnik ..., 2007).

Slika 3: Vhodno <{rpaliSée s polzastimi Slika 4: DeZevni bazen.

¢rpalkami. Na sliki deluje zadnja.

Vhodno c¢rpalisce

V vhodnem c¢rpaliS€u so vgrajene tri polzaste ¢rpalke, ki vodo dvigujejo na visji nivo do
peskolova. Stalno obratuje ena ¢rpalka z zmogljivostjo 80 L/h. Pri ve¢jem pretoku se nivo
vode v vhodnem ¢rpalis¢u dvigne in vklopita se Se ostali dve ¢rpalki z zmogljivostjo 80 L/h

in 60 L/h (Poslovnik ..., 2007).

Peskolov in lovilec masS¢ob

Peskolov je namenjen odstranjevanju anorganskih in organskih snovi v odpadni vodi, ki se
ne naberejo na grabljah, se ne razgrajujejo ter ne razpadejo (pesek, jajéne lupine, cigaretni
filtri, razne sadne ko§¢ice, semena itd.). Te snovi lahko poskodujejo strojno opremo v CN
(maSenje cevi, abrazija opreme), se usedajo v prezracevalnikih in zmanjSujejo njihovo
kapaciteto. TeZje snovi od vode se usedajo, ko se hitrosti toka vode zmanjsa z ve¢ kot 0,6

m/s v kanalizacijskem sistemu, kjer so snovi v suspenziji, na priblizno 0,3 m/s v peskolovu
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(Ros, 2001). Iz odpadne vode je potrebno odstraniti tudi plavajoCe snovi, kot so mascobe,
olja, masti in podobno, saj te otezujejo nadaljnje ¢iScenje. Del plavajocih snovi se usede z
blatom, preostanek pa splava na povrsino, kjer jih odstranjujejo povrSinska posnemala

(Rog, 2001).

V uporabi sta gravitacijski in prezradeni tipa peskolovov. Slednji se uporablja na CCN
Ajdovscina in deluje tudi kot lovilec mascob. V prezratenem peskolovu stisnjen zrak, ki ga
prek difuzorjev uvajajo v odpadno vodo, le-to vrtin¢i skozi napravo. TezZji delci se usedajo,
medtem ko ostajajo snovi lazje od vode v suspenziji (Ro$, 2001). Volumen peskolova na

CCN Ajdovicina je 110 m?, z zadrZevalnim &asom priblizno 30 min. Na dnu peskolova je

vgrajena potopna centrifugalna Crpalka, ki ¢rpa meSanico peska in vode v napravo za

Slika 5: Peskolov in lovilec mas¢ob.

Slika 6: Locevanje peska in vode.

2.1.2.3 Primarna stopnja ¢is€enja

Po Uredbi o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih cistilnih naprav
(2007) je primarno ¢iscenje CiSCenje komunalne odpadne vode s fizikalnim ali kemi¢nim
postopkom, ki vkljuCuje usedanje trdnih delcev, ali drug postopek ¢iscenja, pri katerem se

bioloska potreba po kisiku v surovi odpadni vodi, izrazena kot BPKs, pred izpustom
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zmanjSa za najmanj 20 % in koli¢ina neraztopljenih snovi za najmanj 50 %. S primarnim
¢iS¢enjem odstranjujemo iz odpadne vode lahko usedljive in plavajoCe snovi v bazenih,

skozi katere se zmanjSuje hitrost toka odpadne vode (Ros, 2001).

Primarni usedalnik

Hitrost toka vode se v primarnih usedalnikih zmanjSa pod 0,3 m/s. Vecina organskih in
anorganskih snovi, ki imajo specificno teZzo ve¢jo od vode, se v takih razmerah usede.
Usedanje v primarnem usedalniku je odvisno od oblike usedalnika, hidravlicnih razmer
(povrSinska obremenitev, zadrZevalni cas), lastnosti odpadne vode, lastnosti delcev
(velikost, oblika, gostota delcev), temperature in tehnoloskih odpadnih vod (koliCina,
organska obremenitev). Cas zadr’evanja odpadne vode mora biti pravinji, saj pri
predolgem zadrZzevalnem Casu nastanejo anoksi¢ne razmere in plini, ki dvigajo usedene

delce. Usedanje je hitrejSe pri visji temperaturi, saj je viskoznost vode manjsa (Ros, 2001).

Slika 7: Primarni usedalnik. Slika 8: Iztok iz primarnih usedalnikov.

Na CCN Ajdovi¢ina sta v uporabi dva pravokotna primarna usedalnika (Slika 7) s skupno
prostornino 562 m’ in zadrZevalnim asom vode 3 h (Poslovnik ..., 2007). Talna strgala
vodijo usedeno blato (primarno blato) v dva poglobljena lijaka v vsakem bazenu,
povrsinska posnemala pa odstranjujejo preostale plavajoCe snovi in pene. Primarno blato se
iz poglobljenih lijakov usedalnika ¢rpa v zgoSCevalec blata, nato pa v primarno gniliSce

------

usedljivih snovi, 50-65 % suspendiranih snovi in 20-35 % BPKj5s (Ros, 2001).
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2.1.2.4 Sekundarna stopnja ¢iScenja

Po Uredbi o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih ¢istilnih naprav
(2007) je sekundarno ¢is€enje ¢iscenje komunalne odpadne vode po postopku, ki vkljucuje
biolosko cis€enje s sekundarnim usedanjem, ali drug postopek, v katerem se dosegajo

zahteve mejnih vrednosti parametrov (Priloga A).

Vv v

Sekundarna stopnja ¢iS€¢enja vkljucuje predvsem biokemijske procese razgradnje. BioloSko
ciSCenje vode lahko poteka v oksic¢nih ali anoksi¢nih razmerah. V oksi¢nih razmerah se
organske snovi razgrajujejo aerobno, v anoksi¢nih razmerah pa anaerobno (Ro§, 2005).
Cilj postopkov je zmanjsati koli¢ino vseh organskih snovi (Urbani¢ in Toman, 2003) in
deloma tudi hranil (duSikovih in fosforjevih spojin) prisotnih v odpadni vodi. Organske
snovi in hranila v odpadni vodi sluZijo heterotrofnim organizmom kot vir energije in/ali
kot gradniki za sintezo lastnih snovi (RoS, 2005). Procesa biokemijske razgradnje in
asimilacije organskih snovi potekata vzporedno, zato v €istilni napravi nastaja biomasa, ki

predstavlja odvecno blato (Ro§ in Toman, 1992).

Aerobno biolosko ¢iS¢enje posnema samocistilno sposobnost vodnih ekosistemov, vendar
je tehni¢no izpopolnjeno in intenzivirano (Ro§, 2005). Na Sliki 9 je prikazan princip
samociScenja v reki in primerjava z aerobnim bioloSkim ¢iS¢enjem. SamociS¢enje v rekah
poteka na pritrjeni podlagi, npr. na kamnih, rastlinju — perifiton (Slika 9: primer A), Cistilna
naprava, ki deluje na tem principu, je precejalnik (razni biofiltri ali rotirajo¢i bioloski
kontaktorji) ali v prosti vodi, kjer so mikroorganizmi razprseni (Slika 9: primer B), Cistilna

naprava, ki deluje na tem principu, je naprava z aktivnim blatom (Ros, 2005).

V naravi je samoci$¢enje popolno, saj sodelujejo vse glavne skupine organizmov: primarni
producenti, porabniki in razkrojevalci. Ker na sekundarni stopnji v bioloSkih Cistilnih

napravah skoraj ni primarnih producentov, je ¢iS¢enje nepopolno. Razgrajajo se organske

snovi, poveca pa se vsebnost hranil. Izpust s hranili bogate vode bi povzrocil evtrofikacijo
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stojeCih voda in sekundarno onesnaZenje, zato se uporabljajo postopki za zmanjSevanje

koli¢ine hranil v oCi$¢eni vodi (Urbani¢ in Toman, 2003).

Bakterijski kosmi
prazivah,
gliviéne vezi

Rotirajoéi razpr3ilnik /
o Precejalnik VTOK
_--I“h
rl:.an -i‘-]ﬁ napolnjen s T
fiksirano biomaso

IZTOK
Aktivno blato [

Usedeno blato

Blato iz precejainika Reciklirano blato

Prezraevalnik

Precejalnik Bistrilnik Bistrilnik

Slika 9: Shematic¢ni prikaz samocis¢enja v naravi in aerobnega bioloskega ¢isc¢enja (Ros, 2005: 2).

Na CCN Ajdovi¢ina je sekundarna stopnja ¢iGenja aerobna. Glede na biomaso je Gistilna
naprava z razprseno biomaso, ki jo imenujemo aktivno blato (angl. activated sludge).
Aerobna razgradnja organskih snovi poteka v prezracevalnih (aeracijskih) bazenih,

locevanje ocisCene vode in aktivnega blata pa v sekundarnih usedalnikih.

Ucinkovitost CN z aktivnim blatom je odvisna od razli¢nih dejavnikov, in sicer od starosti
blata, organske obremenitve odpadne vode, Stevila, vrste in uspe$nosti mikroorganizmov v
aktivnem blatu, hidravlicCnega zadrzevalnega cCasa, alkalitete, pH, temperature,

koncentracije raztopljenega kisika, hranil, prisotnosti toksi¢nih snovi, ustrezne tehnike
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meSanja povratnega blata in Crpanja aktivnega blata ter kapacitete prezracevanja in

primernega vzdrZevanja opreme Cistilne naprave (Ros, 2001).

DOTOK | pREZRACEVALNI » USEDALNIK | 1ZTOK
BAZEN
Tvpihovanje zraka
odpadno
povratno blato blato
v

Slika 10: Shema aerobne ¢istilne naprave z aktivnim blatom.

Prezracevalni bazen

Prezracevalni bazeni obsegajo tri skupine bazenov, od katerih ima vsaka skupina po dva
bazena. Prva skupina bazenov je namenjena denitrifikaciji s skupnim volumnom 466 m’. V
vsakem bazenu je vgrajeno eno pocasi vrteCe se meSalo, ki meSa vsebino bazenov, ter
potopna Crpalka, ki vraca nitratni dusSik iz iztoka prezracevalnih bazenov. Druga skupina
bazenov je namenjena nitrifikaciji. Na dnu bazenov je vgrajen sistem membranskih
prezracevalnikov za vpihovanje zraka. V tretji skupini bazenov poteka bioloski proces
razgradnje z aktivnim blatom. Na dnu bazenov je vgrajen sistem membranskih
prezracevalnikov. Na zacetku bazenov sta namesScena dva merilnika koncentracije kisika,
ki loceno uravnavata dovod zraka v oba dela prezracevalnih bazenov. Mejna koncentracija
raztopljenega kisika je med 1,2 mg/L in 3,0 mg/L. Koncentracija kisika nad to vrednostjo
ucinka ciSCenja bistveno ne izboljsa, povecajo pa se stroski prezracevanja (Ros, 2001). Na
istem mestu sta vgrajena tudi dva merilnika vsebnosti suhe snovi, ki krmilita obratovanje
rpalk odvednega blata. Mejna vrednost za vklop &rpalk je priblizno 4,5 kg SS/m’, za
izklop pa 3,8 kg SS/m’. Skupni volumen obeh bazenov druge in tretje skupine je 3.335 m’
(Poslovnik ..., 2007). Z vpihovanjem zraka dovajamo organizmom kisik, potreben za
aerobni metabolizem, poleg tega pa je vodna suspenzija v stalnem gibanju, kar preprecuje

usedanje aktivnega blata.
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Slika 11: Nitrifikacijska bazena. Slika 12: Merilnika koncentracije kisika in suhe

snovi v tretji skupini prezracevalnih bazenov.

Sekundarni usedalnik

Ociscena voda in aktivno blato iz prezracevalnih bazenov odtekata v sekundarni usedalnik.
Tu se aktivno blato useda, oCiS¢ena voda pa izteka v iztocni kanal. Usedeno blato se
odstranjuje iz sekundarnih usedalnikov. Del se ga vraca v prezracevalni bazen kot povratno
blato za vzdrZevanje zadostne koncentracije mikroorganizmov, preostalo pa se odvaja iz
sistema kot preseZno blato (Rog, 2001). Na CCN Ajdoviéina sta zgrajena dva sekundarna
usedalnika skupnega volumna 3.480 m’, z zadrZevalnim &asom vode 17 ur (Poslovnik ...
2007). Talni strgali posnemata usedeno aktivno blato proti lijakom na dnu usedalnikov. Od
tu se blato preliva v crpalis¢i povratnega in preseznega blata. Povratno blato se
neprekinjeno ¢rpa v denitrifikacijski del prezracevalnega sistema, preseZzno blato pa v
primarni zgos$cevalec blata, nato pa v primarno gniliS¢e. V delu sekundarnih usedalnikov je
bila nenamerno nasajena vodna lea (Lemna sp.), ki se bujno razras¢a, ker so v vodi

prisotna hranila.
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