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IZVLECEK

Diplomsko delo obravnava meritve najvecje obremenjenosti medane komunalne odpadne
vode na kanalizacijskem sistemu Velenje—Sostanj. Meritve so bile narejene v asu moénega
dezevja (nalivov). NajveCjo obremenjenost meSane komunalne odpadne vode z onesnazili
lahko pri¢akujemo po daljSem suSnem obdobju. Predvidevam, da bodo takrat mejne vrednosti
presegali vsi parametri. Delo je sestavljeno iz teoreti€nega in prakti€énega dela.

Teoreti¢ni del zajema splosni opis problematike glede prelivanja komunalne odpadne vode iz
kanalizacijskih sistemov (ATV-A 128, 1992). Ob prelivanju meSane komunalne odpadne vode
iz razbremenilnikov prihaja posledi¢no do prekomernega onesnazevanja edinega odvodnika
(reka Paka) v dolini s tako imenovanim prvim  istilnim valom. Nato so opisani objekti na
kanalizacijskem sistemu. Podrobneje sta predstavljena pojem in namen razbremenilnikov in
zadrZevalnih bazenov, ki bi morali biti za razbremenilniki, in sicer zaradi prvega Cistilnega vala
iz kanalizacijskega sistema zaradi onesnazenja odvodnika. Opisane so lastnosti komunalnih
odpadnih voda in ovrednotenje le-teh na osnovi fizikalnih in kemijskih lastnosti odpadnih voda,
z velikim poudarkom na samem nacinu vzorCenja. Tako moramo komunalno odpadno vodo
ustrezno zajeti in paziti na ¢as, kajti ¢as od odvzema vzorca komunalne odpadne vode do
analize le-te mora biti ¢&im krajSi. Zato je priporodljivo, da se analiza opravi takoj po odvzemu,
v skrajnem primeru najkasneje po 24 urah. Idealno bi bilo, da bi analizo izvedli na kraju samem,
kar pa povecini ni izvedljivo.

V zadnjem delu so prikazane meritve na obmocju mesanega kanalizacijskega sistema
Velenje-Sostanj na razbremenilniku odpadnih voda Dijaski dom in predlagani ukrepi za
izboljSanje delovanja kanalizacijskega sistema Velenje—Sostan;.

Prvi Cistilni val razbremenjenih odtokov je ob daljSem susnem obdobju, spomladi in jeseni, ko
koncentracije spranih onesnazil dosezejo visoke vrednosti. Ta prvi Cistilni val je potrebno
zadrzati in ga v celoti odvesti na Cistilno napravo. Zaradi tega razloga bo potrebna gradnja
ustreznih zadrZevalnih bazenov.

Na podlagi zbranih trenutnih vzorcev na razbremenilniku Dijaski dom smo v laboratoriju CCN
Sostanj opravili meritve osnovnih parametrov komunalne odpadne vode. Primerjali smo jih z
zakonsko predpisanimi mejnimi vrednostmi za izpust v reko Pako.

Ugotovili smo, da komunalna odpadna voda na iztoku razbremenilnika Dijaski dom ne presega
mejnih vrednosti za izpust v sprejemnik, vendar je kljub temu gradnja zadrZzevalnega bazena
dezevnih voda (ZBDV) neizogibna zaradi smernic EU (ATV-A 128, 1992).

Kljuéne besede: kanalizacijski sistem, prvi Cdistilni val, komunalna odpadna voda,
razbremenilnik, zadrzevalni bazen.



ABSTRACT

The graduation thesis deals with the measurements of the greatest load of mixed municipal
waste water in the Velenje—Sostanj sewage system. Measurements were made during heavy
rains (downpours). The largest pollutant load of combined municipal waste water can be
expected after a longer period of dry season. | assume that all parameters will exceed the limit
values at that time. The thesis consists of theoretical and practical part.

The theoretical part consists of a general description of the problem in terms of the overflow of
municipal waste water from sewage systems (ATV-A 128, 1992). When the mixed municipal
waste water overflows from combined sewers it results in excessive pollution of the only
disposal (Paka River) in the Valley, with the so-called first flush of cleaning. After that the
facilities in sewage system are described. It presents in detail the concept and the purpose of
the combined sewers and retention basins, which should stand after the combined sewers
because of the first cleaning wave from the sewage system, which is polluting the river. The
characteristics of the municipal waste waters are described and the evaluation of these on the
basis of the physical and chemical properties of the waste waters, with great emphasis on the
method of sampling. Thus we have to sample the municipal waste water appropriately and pay
attention to the time, because the time between the sampling municipal waste water and the
analysis must be as short as possible. It is therefore advisable to carry out the analysis
immediately after the sampling, in the extreme case, not later than after 24 hours. It would be
ideal to perform the analysis on-the-spot, but that is normally not feasible.

In the last part are displayed the measurements in the area of mixed sewage system Velenje—
Sostanj, on the combined sewage Dijaski dom, and measures were proposed to improve the
operation of the sewage system in Velenje—Sostan,.

The first flush of combined sewer overflows occurs after a longer period of dry season, in spring
and fall, where the concentrations of leached pollutants reach high levels. This first flush needs
to be restrained and taken away fully to the waste water treatment plant. This will require a
construction of appropriate retention basins.

On the basis of current patterns from the combined sewer Dijaski dom, we made
measurements of basic parameters of municipal waste water in CCN Sostanj laboratory and
compared them with the prescribed limit values for discharges into the Paka River.

We found that municipal waste water at the outlet of combined sewer Dijaski dom does not
exceed the limit values for the discharge into the receiver, but nonetheless a construction of
retention basin for rainwater (ZBDV) is inevitable as a result of EU guidelines (ATV-A 128,
1992).

Key words: sewage system, first flush, municipal waste water, combined sewer, retention
basins.



PREGLED UPORABLJENIH SIMBOLOV

ARSO Agencija Republike Slovenije za okolje

ATV  Abwassertechnische Vereinigung (Nemske smernice)
BPK Biokemijska potreba po kisiku

BPKs Biokemijska potreba po kisiku v petih dneh, mg/I
C Ogljik

CCN  Centralna gistilna naprava

CN Cistilna naprava

EU Evropska unija

GIS  Geografski informacijski sistem

HP Hisni prikljuek

KPK  Kemijska potreba po kisiku, mg/I

KPV  Komunalno podjetje Velenje

KS Kanalizacijski sistem

MO Mestna obcina

MOP  Ministrstvo za okolje in prostor

N Dusik

NTU Enota za merjenje motnosti

02 Kisik

OoP Operativni program

P Fosfor

PE Populacijski ekvivalent

pH Merilo za koncentracijo hidronijevih ionov v raztopini

RK Raztopljeni kisik

RS Republika Slovenija

T Temperatura, °C

ZBDV Zadrzevalni bazen dezevnih voda
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Acman, D. Analiza obremenjenosti me$ane ... vode iz kanalizacijskega sistema Velenje—Sostan;.
Diplomska naloga. Velenje. Visoka $ola za varstvo okolja, 2014

1 UvOD

V Komunalnem podjetju Velenje, d. 0. 0., PE — Kanalizacija se med drugim ukvarjajo tudi z
izvajanjem del na podrocju vzdrzevanja kanalizacijskih sistemov.

Pri omenjenem podjetju so mi omogogili opravljanje prakticnega dela diplomskega dela in mi
nudili strokovno pomo¢, saj je Komunalno podjetje Velenje upravijavec komunalne
infrastrukture — javnega vodovoda in kanalizacije na obmoc¢ju mestne obcine Velenje, ob&ine
Sostanj in ob&ine Smartno ob Paki. Omogogili so mi vpogled v obstojede resitve in strokovne
podlage za reSevanje €iS€enja in odvajanja komunalnih odpadnih voda.

V danasnjem svetu so okoljska osvesCenost, skrb za okolje in Ciste vode na vedno visji ravni,
zato odpadne komunalne in padavinske vode pred izpustom v okolje vodimo na distilne
naprave in jih tam precistimo.

V €asu mocnih padavin, 8e posebej po daljSem sudnem obdobju, se s cestnih povrsin splakne
oneshazenje, ki mu pravimo prvi Cistilni val onesnazenja ali kriti¢ni odtok.

Na me$anem kanalizacijskem sistemu, kot je obstoje&i sistem Velenje—Sostanj, so sestavni
del kanalizacijskega omrezZja razbremenilni objekti, ki v obdobju poveanih padavin vso
koli€ino mesSane padavinske in odpadne vode iz kanalizacije, ki so nad hidravlicno
zmogljivostjo kanalizacijskega omrezja, prelivajo v odvodnik — reko Pako, katera je edini
odvodnik Saleske doline.

V preteklosti so bili kriteriji za prelito vodo bistveno nizji, glede na takratne zahteve so se
dimenzionirali tudi razbremenilniki.

Nova zakonodaja, usklajena z direktivami EU, zahteva strozje pogoje za prelito vodo, s
poudarkom na obveznem zadrZevanju prvega naliva skladno z 8. ¢lenom Uredbe o emisiji
snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih &istilnih naprav (Ur.l. RS 45/2007, 2007).
Uredba zavezuje upravljavce javne kanalizacije, da morajo zagotoviti ustrezno zadrzevanje
prvega naliva padavinske odpadne vode v napravah za zadrZevanje in mehansko Cis€enje ter
zajeto padavinsko odpadno vodo po kon€anem nalivu odvesti na Cistilno napravo, kadar gre
za meSano javno kanalizacijo.

Prvi Cistilni val onesnazenja je treba voditi na €istilno napravo, da pa bi bila le-ta enakomerno
obremenjena tudi ob nalivih, gradimo zadrzevalne bazene deZevnih voda (ZBDV).

Zato je reSitev problematike v novogradnji zadrzevalnih bazenov dezevnih voda, ki bodo
zadrZevali najbolj onesnazeni prvi Cistilni val, in ko se bodo razmere na kanalizacijskem
sistemu umirile in se bo zmanjSal dotok na Ccistilno napravo, se bo odpadna voda iz
zadrzevalnih bazenov spustila v kanal, ki vodi na €istilno napravo, kjer se odpadna voda nato
precisti in izpusti v naravni odvodnik — reko Pako.

V diplomskem delu sem ugotavljal najve&jo obremenjenost meSane komunalne odpadne vode
na kanalizacijskem sistemu Velenje—Sostanj. Poskusil sem ujeti tako imenovani najbolj
onesnazeni prvi Cistilni val komunalne odpadne vode, ki se izlije iz razbremenilnika
neposredno v odvodnik, kar pa lahko predstavlja veliko obremenitev odvodnika.



Acman, D. Analiza obremenjenosti me$ane ... vode iz kanalizacijskega sistema Velenje—Sostan;.
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1.1 PROBLEMATIKA IN IZHODISCNE TEZE

Na kanalizacijskem sistemu Velenje—Sostanj je zgrajenih ve¢ razbremenilnikov (35 objektov).
Vsi so zgrajeni na osnovi veljavnih predpisov iz preteklosti, tako da ne zado$&ajo sodobnim
zahtevam EU v povezavi z varovanjem odvodnikov glede prelivanja vode iz kanalizacijskih
sistemov po standardu (ATV-A 128, 1992).

Ob prelivanju meSane komunalne odpadne vode iz razbremenilnikov prihaja posledi¢éno do
prekomernega onesnazevanja edinega odvodnika v dolini s tako imenovanim prvim gistilnim
valom. Prvi Cistilni val razbremenjenih odtokov je ob daljSem suSnem obdobju, spomladi in
jeseni, ko koncentracije spranih onesnazil dosezejo visoke vrednosti, in ga je potrebno zadrzati
ter ga v celoti odvesti na &istilno napravo. |1z tega razloga bo nujno potrebna gradnja ustreznih
zadrZevalnih bazenov.

Primer starega nacina razbremenjevanja lahko najdemo v Nemciji, kjer so dejanske meritve
na omrezjih (Stuttgart-Blisnau) pokazale, da je pri zaCetnem odtoku deZevnice le 10 % trdnih
snovi in 27 % BPKs ter fosforja in dusika izhajalo iz suSnega odtoka. Ostale snovi so izhajale
iz usedlin v kanalih (56 %) in usedlin iz utrjenih vplivnih povrSin (44 %). V povprecju je bil pri
odtoku dezevnice BPKs okoli stirikrat in v Cetrtini vseh primerov celo 15-krat tako visok kot pri
susnem odtoku. Pri netopnih sestavinah je zna3ala koli¢ina v povprec&ju desetkratno in v Cetrtini
vseh primerov celo 55-kratno koli¢ino suSnega odtoka. Pri takratnemu nemskemu nacinu
razbremenjevanja (petkratni susni odtok) je v bioloSki del Cistiine naprave lahko prispelo le
okoli 30 % dezevnice in s tem okoli 30 % BPKGs.

S tem primerom lahko ugotovimo, kako porazni so lahko Sele rezultati na nasSih
razbremenilnikih, kjer se Zal Se dandanes razbremenjuje na dvakratni susni pretok.

Drugi problem pa se pojavija ze v osnovi samega kanalizacijskega omrezja z netesnostjo
cevovodov, kajti obstojeCe kanalizacijsko omrezZje sestavljajo predvsem kanalizacijski vodi,
grajeni iz nearmiranih betonskih cevi v petdesetih in Sestdesetih letih prejSnjega stoletja.

Gradnja zbirnih kanalizacijskih vodov je bila predvsem lokalne narave v sklopu urbanizacije
posameznih prostorskih sklopov, ki danes ne ustreza okoljevarstvenim predpisom in
standardom. Sama gradnja obstojeCe netesne kanalizacije je bila tehni¢no slabo zasnovana,
vgrajevale so se metrske betonske cevi na neustrezno pripravljeno podlago, brez obdelave
stikov med posameznimi cevmi (betonski prstani), gradilo se je pod neutrjenimi povrSinami. Z
leti se je spreminjala tudi namembnost povrSin nad obstoje€o kanalizacijo iz neutrjenih v
utriene oziroma povozne povrSine, kjer prihaja do poskodb kanalov zaradi temenskih
preobremenitev ter posledi¢no do posSkodb in netesnosti kanalov in onesnazevanja okolja.

Na obstoje€ih nearmirano betonskih kanalih so vidne tudi posledice abrazije, vras€anja korenin
na netesnih spojih in v obmodjih poskodovanih cevi, poSkodbe zaradi nestrokovno vdelanih
prikljuckov, netesnost kanalizacijskih jaskov, jaski brez dna, kjer odpadna voda
nenadzorovano odteka v okolje.

Namen diplomskega dela je prispevati $e dodaten koscek sestavljanke Komunalnemu podjetju
Velenje, da ugotovimo obremenjenost meSane komunalne odpadne vode pri prelivu le-te v
odvodnik na izbranem razbremenilniku in zagotovimo pogoje za dolgoro€no varovanje okolja.

V diplomskem delu me zanima, kako velika je obremenjenost me$ane komunalne odpadne
vode pri tako imenovanem prvem Cistilnem valu na razbremenilniku Dijaski dom.
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Predvidevam, da bo obremenjenost meSane komunalne odpadne vode pri prvem Cistilnem
valu presegala mejne vrednosti za iztok v vode.

1.2 Osnovni pojmi

Kanalizacija je omreZje kanalskih vodov, kanalov in jarkov ter z njimi povezanih naprav, ki se
povezujejo v kanalizacijsko omreZje in s pomocjo katerega se zagotavlja odvajanje odpadne
vode iz stavb ali lo€eno od njih oziroma skupaj z njimi tudi padavinske vode s streh in z utrjenih,
tlakovanih ali z drugim materialom prekritih povrsin.

Javna kanalizacija so infrastrukturni objekti in naprave kanalizacije, namenjeni izvajanju

obcinske gospodarske sluzbe odvajanja in ¢iS€enja komunalne in padavinske odpadne vode.

Interna kanalizacija je sistem kanalov in z njimi povezanih tehnoloSkih naprav, ki so
namenjene odvajanju odpadne in padavinske vode od mesta nastanka do izpusta v javno
kanalizacijo. Interna kanalizacija, kanalizacijski prikljuCek, nepreto¢ne greznice, obstojeCe
greznice in male komunalne Cistilne naprave z zmogljivostjo, manjSo od 50 populacijskih
ekvivalentov (PE), niso objekti javne kanalizacije in so v lasti lastnikov stavb, ki jim pripadajo.

Komunalna odpadna voda je odpadna voda v skladu s predpisom, ki ureja emisijo snovi in
toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo. Komunalna odpadna voda je
voda, ki nastaja v bivalnem okolju gospodinjstev zaradi rabe vode v sanitarnih prostorih, pri
kuhaniju, pranju in drugih gospodinjskih opravilih. Nastaja v stavbah v javni rabi pri kakrsni koli
dejavnosti, ¢e je po nastanku in sestavi podobna vodi po uporabi v gospodinjstvu. Je tudi
odpadna voda, ki nastaja kot industrijska odpadna voda v proizvodniji ali storitveni ali drugi
dejavnosti ali meSanica te odpadne vode s komunalno in padavinsko odpadno vodo, Ce je po
naravi ali sestavi podobna odpadni vodi v gospodinjstvu in kadar njen povpreéni dnevni pretok
ne presega 15 m®/dan, njena letna koli¢ina ne presega 4.000 m?, obremenjevanje okolja zaradi
njenega odvajanja ne presega 50 PE in pri kateri za nobeno od nevarnih snovi letna koli¢ina
ne presega koli€ine nevarnih snovi, doloCenih kot nevarne v skladu s predpisi, ki urejajo emisijo
snovi pri odvajanju odpadnih voda.

Kot pravi Maleiner (Maleiner, 2006a) je komunalna odpadna voda meS$anica vode ter
anorganskih in organskih snovi. Obi€ajno sestavine hiSnih komunalnih odpadnih vod vsebujejo
40 % dusi¢nih spojin (urin in beljakovine), 50 % ogljikovih hidratov in 10 % mas&ob. Vse te
snovi so v vodi raztopljene ali suspendirane.

Padavinska voda je odpadna voda v skladu s prepisom, ki ureja emisijo snovi in toplote pri
odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo, in sicer je to 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.

Industrijska odpadna voda je odpadna voda v skladu s prepisom, ki ureja emisijo snovi in
toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo, in sicer je to voda, ki kot
stranski produkt nastaja v industriji, obrtni, obrti podobni gospodarski ali kmetijski dejavnosti in
nima ve€ neposredne uporabne vrednosti za nadaljnji tehnoloSki proces. Za industrijsko
odpadno vodo se Steje tudi zmes tehnoloske odpadne vode s komunalno ali padavinsko
odpadno vodo oziroma z obema, ¢e se pomesani po skupnem iztoku odvajata v kanalizacijo
ali vodotok. Med industrijsko odpadno vodo Stejemo tudi hladilno in izcedno vodo, ki odtekata
iz objektov in naprav za predelavo, skladiSCenje in odlaganje odpadkov.
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Populacijski ekvivalent (v nadaljnjem besedilu: PE) je enota obremenitve vode, ki ustreza
onesnazenju, katerega povzroci odrasla oseba pri povprecni porabi vode. Primerjalno se lahko
uporabi tudi za odpadno vodo, ki hastaja v industriji in kmetijstvu. 1 PE je enak 60 g BPKs ha
dan.

Sekundarno kanalizacijsko omrezje javne kanalizacije (v nadaljevanju: sekundarno
omrezje) je sistem kanalov in z njimi povezanih tehnolodkih naprav (peskolovi, lovilci olj in
mascCob, CrpaliS¢a za preCrpavanje odpadne vode, ...), ki so namenjeni za odvajanje
komunalne odpadne in padavinske vode v naselju ali delu naselja. Sekundarno kanalizacijsko
omrezje se zaklju€i v mali komunalni €istilni napravi ali v primarnem kanalizacijskem omreZju.

Primarno kanalizacijsko omrezje javne kanalizacije (v nadaljevanju: primarno omrezje) je
sistem kanalov in z njimi povezanih tehnoloskih naprav (Crpali8€a in druge naprave za
pre€rpavanje), ki se uporabljajo za odvajanje komunalne odpadne in padavinske vode iz dveh
ali ve€ sekundarnih kanalizacijskih omrezij na posameznih obmocjih naselja, lahko pa tudi za
odvajanje tehnoloske odpadne vode iz enega ali ve€ proizvodnih obratov, ki so na obmodju
takdnega naselja in kateri se zakljucijo v komunalni ali skupni Eistilni napravi.

Lo€eni kanalizacijski sistem je kanalizacijski sistem, po katerem se komunalna odpadna
voda odvaja lo¢eno od padavinske odpadne vode.

MesSani kanalizacijski sistem je kanalizacijski sistem za skupno zbiranje in odvajanje
komunalne in padavinske odpadne vode.

Komunalna €istilna naprava je Cistilna naprava za komunalno odpadno vodo ali za meSanico
komunalne in padavinske odpadne vode.

Mala komunalna ¢istilna naprava je naprava za obdelavo komunalne odpadne vode z
zmogljivostjo €iS€enja, manjSo od 2.000 populacijskih ekvivalentov, v kateri poteka bioloSka
razgradnja s pospeSenim prezraCevanjem s pomocjo razprSene biomase ali s pritrjenim
bioloskim filmom ali bioloSka razgradnja z naravnim prezraevanjem s precejanjem skozi
peSceni filter, s pomocjo rastlin, v prezracevalnih lagunah ali naravnih lagunah, ce je
zagotovljeno posredno odvajanje vode v podzemne vode.

Parametri onesnazenosti odpadne vode so temperatura, pH-vrednost, obarvanost,
strupenost in koncentracije Skodljivih snovi, ki se ugotavljajo po predpisanih merilnih postopkih.

Obratovalni monitoring odpadne vode je proces jemanja vzorcev odpadne vode med
obratovanjem vira onesnazenja ter merjenja in vrednotenja parametrov onesnazenosti v
skladu s predpisi oziroma programom izvajanja meritev.

Pretok odpadne vode je povpre¢na koli¢ina odpadne vode, ki odteka v javno kanalizacijo,
izrazena v m%/leto, m*mesec, m®/dan, m3/uro ali v m%/sekundo.

Merilnik pretoka je naprava, ki omogoca merjenje pretoka odpadne vode.

Merilno mesto je objekt pred iztokom v javno kanalizacijo, kjer se merita koli€ina (pretok) in
kakovost (vsebnost necisto€) odtekajoCe odpadne vode.

Odvodnik je vodno telo, v katerega se razbremenijuje ali izpuS€a (o€iS€eno) odpadno ali
padavinsko vodo (Kompare 1991).
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Vzorec odpadne vode je del toka odpadne vode, ki se odvzame na doloCenem merilnem
mestu, v doloenem Casovnem obdobju, na doloCen nacin in je namenjen analizi odpadne
vode (Ro$ in Zupanci¢, 2010).

Pretoéni bazen brez Cistilnega pretoka names&amo tam, kjer pri€akujemo prvi &istilni val,
da ga v celoti zadrZimo. Ti preto¢ni bazeni zadrzijo prvi €istilni val na za¢etku padavinskega
dogodka in nimajo Cistilnega pretoka. Vsa zadrZzana prostornina pa se mora odvesti na Cistilno
napravo (Maleiner 2003b).

Zadrzevalni bazeni za razliko od preto€nih bazenov ne spadajo med razbremenilne naprave
ampak zadrzujejo razliko dotokov.

Povzeto po Pravilniku za projektiranje, tehni¢no izvedbo in uporabo objektov in naprav za
izvajanje javne sluzbe odvajanja in CiS€enja komunalne in padavinske odpadne vode (2013),
str. 1-3.

1.3 Zgodovina kanalizacijskega sistema Velenje-So$tanj v povezavi z reko
Pako

Kanalski sistem Velenje-Sostanj so zadeli graditi leta 1963. Do leta 1971 je bilo obdobje
gradnje sekundarne in meteorne kanalizacije, od leta 1971 do 1987 je sledila izgradnja
primarne kanalizacije, do leta 1989 je bil v &tirih fazah izgradnje kolektor, ki je povezal
velenjsko omreZje s $ostanjskim kanalskim omrezjem. Od leta 1989 so bile izgrajene mala
gistilna naprava Kavée (zgrajena 1991) in Podkraj (zgrajena 1989, leta 2007 ukinjena MKCN
in zgrajeno Crpalis€e) ter Centralna Cistilna naprava (zgrajena 1990), ki pa se je leta 2006
dokoncala z drugo fazo. Nato so se gradila Se razna &rpali$€a, razbremenilniki in prikljucki na
Cistilne naprave.

V splognem je mreza vodotokov v Saleski dolini zelo razvejana in gosta, prakticno vsi vodotoki
pa se izlivajo v reko Pako. Sredniji letni pretok v Sostanju znasa 2,3 m®/s (Perko idr., 1999),
s snezno-deznim rezimom, najnizji pretok pa je v mesecu avgustu. Paka je dolga 40 km in je
levi pritok Savinje. Znacilnost povodja Pake je, da so levi pritoki kratki (Trebu$nica, Jablanski
graben itd.), desni pritoki pa dolgi (Velunja, Lepena itd.).

V prvem obdobju izgradnje so bile v kanalizacijsko omreZje zajete predvsem kanalske vode
za posamezne objekte z izlivom v reko Pako, zato je reka Paka od Velenja naprej postala
prakticno mrtva reka. Tako je bila Se leta 1987 reka Paka pri TrebeliSkem nad Velenjem v I.
kakovostnem razredu, za Velenjem oziroma So$tanjem pa v Ill. oziroma IV. kakovostnem
razredu in se tako onesnazena izlivala dalje v reko Savinjo.

S Siritvijo kanalizacijskega sistema, izgradnjo glavnega kolektorja DN 1000 od Velenja do
Centralne ¢&istiine naprave za Sos$tanjem, zgrajene leta 1991, se je stanje reke Pake tako
izbolj$alo, da so v njej ponovno zaZivele ribe. Sirjenje kanalizacijskega sistema je intenzivno
tudi danes, ko se s sredstvi prispevkov za razSirjeno reprodukcijo, taks za obremenjevanje
okolja in nepovratnih sredstev iz mednarodnih programov izgrajuje kanalizacijski sistem naselij
velenjskega in $ostanjskega pojezera (Sterbenk idr., 2007).

Kanalizacijski sistem Saleske doline je izveden pretezno v mes$ani izvedbi, ker poleg
komunalnih odpadnih voda odvaja Se odplake iz industrije, izcedno vodo iz odlagalis¢a
odpadkov in padavinsko vodo. Glavni kolektor Saleske doline ima vgrajene pretoéne
razbremenilnike v reko Pako, ki zagotavljajo dotok na CCN 2Q suzni= 1000 I/s.

5
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Zadrzevalnih bazenov na omreZju $e ni (graditi jih zaénejo v bliznji prihodnosti), na CCN pa je
bil vse do obnove in nadgradnje centralne distilne naprave v funkciji zadrzevalnega bazena
primarni usedalnik. V povprecju je bila stopnja o€iS€enja odpadnih voda 40-odstotna, kar je
bila Se vedno prevelika obremenitev reke Pake, ki je edini odvodnik v dolini.

Centralna gistilna naprava Saleske doline je nadgrajena s tretjo stopnjo ciSCenja (uporaba
tehnologije biofiltrov), s katero je v SaleSki dolini dolgorocno zagotovljeno ustrezno CiS€enje
komunalne odpadne vode v skladu z zahtevami izdelanega operativnega programa.

Prav tako se je treba zavedati, da bistveni del prve faze lokalnega programa predstavljata
nujna obnova neustreznega obstojeCega kanalizacijskega sistema mesta Velenje ter izgradnja
potrebnih zadrzevalnih bazenov in razbremenilnikov na glavnhem Kkolektorju centralnega
kanalizacijskega sistema Velenje—Sostan;.

Obnova obstojeCega neustreznega omrezja na obmocju najvecje gostote poselitve in izgradnja
zadrzevalno-razbremenilnih objektov je pogoj za dolgoro&no varovanje voda Saleske doline
ter prispevek k uspe$nemu delovanju novozgrajene Centralne ¢istiine naprave Sostan;.

1.4 Varovanje odvodnikov Saleske doline v povezavi s problematiko
kanalizacijskega sistema KPV

Za kanalizacijski sistem KPV je znacilno, da starejSi kanalski sistemi niso vodotesni, prav tako
pa je na tem podro€ju veliko preto¢nih greznic, ki so slabo ali pa sploh niso vzdrzevane. Ker
ni vecjih Cistilnih naprav, ki bi sprejemale usedline iz greznic, se obi€ajno vsebine iz greznic
izlivajo neposredno v povrsinske vodotoke. Problemati¢na so tudi manj$a naselja, ki praviloma
niso prikljuéena na kanalski sistem. Nekatera manjSa naselja so priklju¢ena na male Cistilne
naprave, ki so zastarele in praviloma ne dosegajo standardov, doloenih z zakonodajo.

Problemati¢no je tudi ravnanje z blatom, ki nastane z delovanjem ¢&istilnih naprav, vendar pa
se na tem podrocju stvari urejujejo, saj bo v bliznji prihodnosti KPV zgradilo kompostarno na
nekdanjem odlagaliS¢u. Pri meSanem sistemu je neustrezno tudi prelivanje odpadne vode
Cistilnega vala prek razbremenilnikov v reko Pako, zato zgrajene Cistilne naprave ne o istijo te
odpadne vode.

Ker se ob dezZevju lahko odtok poveca tudi do 100 krat v primerjavi s susnim odtokom, se
mesanica onesnazene padavinske vode in suSnega odtoka prek razbremenilnih objektov
odvaja v najbliZji odvodnik. Razbremenilniki sicer omogocajo, da se del najbolj onesnazene
odpadne vode vodi na CN in ogisti, vendar pa odpadna voda, ki se razbremenijuje v odvodnik,
onesnazuje vodotok. Razbremenjevanje odpadne vode je najbolj problemati¢no v poletnih
mesecih, ko pretoki vodotokov upadejo in je posledica tega zmanjSanje samocistilne
sposobnosti, ki je v poletnih mesecih manjSa od koli€ine onesnazenja. Poleg nizjega pretoka
je treba upostevati e odvzem vode iz vodotokov za potrebe industrije, kar e dodatno znizuje
samocistilno sposobnost odvodnika. Zaradi tega lahko v poletnih mesecih pride celo do
pomora rib. Prav tako je ob visokem vodostaju Pake, zaradi netesnosti kanalov, problemati¢no
vdiranje vode v kanalizacijski sistem in obratno ob nizkem vodostaju, posledica tega pa je
spiranje sistema.
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1.5 Prvi ¢Gistilni val

Izraz prvi Cistilni val pojmuje Panjan (Panjan, 2002) v knjigi osnove zdravstveno hidrotehnic¢ne
infrastrukture. Prvi Cistilni val je meSanica izpranih organsko onesnazenih suspendiranih
delcev v kanalizacijskem omrezju javne kanalizacije in padavinske odpadne vode, ki kot
posledica prvega naliva padavinske odpadne vode odteka v smeri komunalne ali skupne
Cistilne naprave.

V kanalizaciji se v suSnem obdobju zaradi pomanjkanja vleCne moci netopni delci susnega
odtoka usedajo na dno kanala. Pri prvem vec¢jem nalivu pa tako imenovani prvi Cistilni val te
usedline dvigne in jih premesa. Tezki delci ostanejo in potujejo tik ob dnu kanala ter zato
vodotokom niso nevarni. Lazje delce pa vzgon vode dviga v sredino kanala, kjer te€e odtok
hitreje kot ob steni, zato so ti delci hitrejSi od povprecne hitrosti vala in tako se zbirajo na €elu
vala. Na tako imenovanem d&elu vala se zato nabirajo znatne koncentracije lebdece in
plavajoCe onesnazenosti vse do preliva v vodotoke (Maleiner 2000c).

Koncentracija onesnazil v prvem C istilnem valu je odvisna od &tevilnih parametrov, kot so:
prispevno obmodje, intenziteta padavin, nepropustno obmocje in predhodno susno vreme.
Med nepropustne povrSine Stejemo predvsem cestiS€a, parkiriS¢a, dvoris€a, strehe in
podobno. Na cestiS€u nastajajo onesnazila zaradi obrabe pnevmatik vozil, zavornih sistemov
vozil in temu posledi¢no obrabe vozi§€a, ostanki olj in naftnih derivatov ter smeti. Vsi ti
dejavniki pripomorejo k visoki koncentraciji onesnazil na cesti§éu. Koncentracija onesnazil se
na cestiSCu kopici, vse dokler ni sprana s cestis€a s padavinskim odtokom. DaljSe kot je susno
obdobje med padavinskimi dogodki, vecje so koncentracije. Koncentracije onesnazil na
cestis€ih pa lahko zmanjSamo s pometanjem in splakovanjem.

Zaradi velikin koncentracij onesnazil lahko padavinski odtok, ki se razbremeni na
razbremenilnih objektih, v odvodniku porusi naravno ravnovesje. Kljub temu, da se na
razbremenilnikin razbremeni razred€ena padavinska voda, je ta Se vedno lahko
preobremenjena za odvodnike. Zato je za za&c¢ito odvodnika bistveno, da to vodo zadrzimo z
ustreznimi zadrzevalniki in jo kasneje, ko se dotok odpadne vode na distilno napravo umiri,
posliemo v kanalski sistem in jo precistimo na Cistilni napravi.

Prvi Cistilni val pa lahko poimenujemo tudi sezonski prvi €istilni val. Kdaj ga poimenujemo prvi
¢istilni val oziroma kdaj sezonski prvi Cistilni val, si lahko pogledamo na primeru iz Kalifornije
(MedmreZje 1).

Za Kalifornijo je zna€ilno, da se padavine pojavijo v doloCenih obdobjih. Vedji del padavin se v
juznem delu Kalifornije zgodi v €asu od nhovembra do marca, pri E¢emer imata januar in februar
najve¢ padavin. Dolgo suSno obdobje med aprilom in oktobrom povzro€i nabiranje onesnazil.
Prvo veliko deZevje v sezoni, ki se dogodi kadar koli od oktobra do januarja, splakne
skoncentrirana onesnaZila, in sicer s povzro itvijo vecjega iztoka.

Prvi Cistilni val se zato lahko uporablja kot:

Prvi €istilni val: iztok vedje koli€ine ali vecje koncentracije na zaCetku padavinskega dogodka.
Ta izraz se lahko uporablja za vse vrste onesnazil.

Sezonski prvi ¢istilni val: iztok vecje mase ali visokih koncentracij prvega ali prvih nekaj
padavinskih dogodkov dezevnega obdobja.

Torej lahko zaklju€imo, da se izraz prvi €istilni val vedno nana8a na posamezni padavinski
dogodek, termin sezonski prvi €istilni val pa je vedno uporabljen za celoten letni ¢as.
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2 OBJEKTI NA KANALIZACIJSKEM SISTEMU

Kanalizacijski sistem je sestavljen iz veC specifitnih objektov. Med specificne objekte
kanalizacijskih sistemov Stejemo vstopne jaske, ¢rpali§€a, razbremenilnike, podvode oziroma
sifone in zadrzevalne bazene. K specificni objektom Stejemo tudi hiSne prikljucke in
ponikovalnice, vendar pa ti objekti ne spadajo k javnemu delu kanalizacijskega sistema.

2.1 Revizijski jaski

Vstopni revizijski jaski se gradijo povsod, kjer se spremenijo smer, padec ali profil kanala.
Gradimo jih tudi na ravnih odsekih, in sicer za potrebe CiSCenja in vzdrzevanja. Vstopni jaski
omogocajo vstop v kanal oziroma dostop do koritnice, da lahko ugotovimo stanje kanala, ga
ocistimo ali popravimo. Potrebujemo jih, kadar pride do zmanj$anja pretone sposobnosti
zaradi odlaganja tezjih delcev, lepljenja mas€ob na ostenje in vCasih celo zamasitve s
primesmi, ki jih prinasa odpadna voda. Vstopni jaski prav tako omogocajo zracenje
kanalizacijskega omrezja.

2.2 Crpali$éa

Crpaliéa gradimo na mestih, kjer gravitacijski odvod odpadne vode ni moZen. Zagotoviti
moramo, da so Crpalke konstruirane tako, da ne prihaja do zamasitev in drugih motenj pri
obratovanju, ne glede na kakovost dotoka. Uporabljamo razli€ne vrste Crpalk, in sicer
centrifugalne, izrivne, polZaste, Crpalke na stisnjeni zrak, batne in membranske Erpalke, ki pa
se uporabljajo predvsem pri Cistilnih napravah. NajustreznejSo Crpalko izberemo na podlagi
presoje njenih karakteristik.

2.3 Razbremenilnik

Razbremenilnik je objekt, ki sluzi za dodatno odvajanje vode. Pri meSanem kanalskem sistemu
odvajamo prek razbremenilnikov veéji del padavinskega odtoka v odvodnik ali zadrZevalni
bazen, preostalo koli¢ino padavinskega odtoka pa vodimo v dovodnih kanalih na distilno
napravo.

Pri dimenzioniranju razbremenilnikov, ki so znotraj centralnega sistema javne kanalizacije, je
treba upostevati, da je treba pretezni del onesnazene padavinske odpadne vode, predvsem
prvi Cistilni val, zadrzZati v sistemu in ga odvajati na centralno €istilno napravo.

Pri dimenzioniranju razbremenilnikov na lokalnih kanalizacijskih sistemih je treba navedena
dolocila smiselno upostevati. Razbremenilnike je treba dimenzionirati tako, da je zagotovljeno
odvajanje onesnazene padavinske vode, predvsem prvega mo¢nega onesnazenega vala na
Cistilno napravo. Prelivati zacnejo, ko je presezen kriti€ni dezevni odtok Qkrit.
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Glede na naéin odtoka in naéin prelivanja lo€imo ve¢ vrst razbremenilnih objektov:

e razbremenilnik s prelivnim robom in odtokom s prosto gladino,

e razbremenilnik z visokim prelivnim robom in cevno dusilko na iztoku, pri Eemer je lahko
prelivni rob izveden kot bo€ni enostranski prelivni rob, bo¢ni dvostranski prelivni rob ali
kot pravokotni prelivni rob,

e razbremenilnik z delilno plos¢o in

e vrtin¢ni razbremenilnik.

Razbremenilnik je objekt, ki na &istilno napravo odvaja najmanj kriti¢ni pretok Qkrit. Kriti¢ni
pretok je vsota suSnega odtoka, kritiCchega odtoka iz neposredne prispevne povrsine in vsote
kriti€nih odtokov iz gorvodno vezanih prispevnih povrsin.

2.4 Podvodi

Gradnje podvodov (sifonov) se posluzujemo na mestih, kjer zaradi ovir, kot so reke, potoki ali
pomembnejSe prometnice, gradimo kanal kot podvod pod oviro. Podvod izvedemo tako, da
poglobljeni del kanala deluje pod tlakom.

Za pravilno delovanje podvoda moramo zagotavljati minimalno preto¢no hitrost 0,5 m/s, saj
lahko v nasprotnem primeru pride do prekomernega usedanja in posledi¢no do zamasitve.

2.5 Zadrzevalni bazeni

Zadrzevalni bazeni imajo v bistvu dvojno funkcijo, kateri sta zmanjSati koli¢ino v
razbremenilnikih prelite onesnazene vode v odvodnik in v primeru nesre€ ukrepati, da v
recipient odte¢e ¢im manjSe onesnazenje (Panjan 2010).

Grajeni so na sistemih za odvodnjavanje tik pred izpusti v odvodnik z minimalno efektivho
prostornino 50 m3, kjer Cistilna naprava ni zmozna sprejeti obremenitve pri moé¢nem nalivu.

Razlikujemo tri vrste zadrzevalnih bazenov, in sicer:
- dezevni zadrzevalni bazeni (zadrzijo skoraj vso vodo ob mo¢nem dezevju),
- dezevni prelivni bazeni (v izto€ni kanal pride le prvi mo€no onesnazeni val vode) in

Vv v

- dezevni bazeni za delno €iS€enje (uporaba pri lo€enih sistemih za padavinske vode).

Grajeni so lahko kot prekriti objekti v betonski izvedbi (le-ti so naCrtovani za urbana naselja,
zato so predvideni tudi na kolektorju Velenje—Sos&tanj) ali pa so odprti v zemeljski izvedbi
(Panjan 2002).
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Spodnja Slika 1 prikazuje primer zadrzevalnega bazena (Panjan 2007).
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Slika 1: Zadrzevalni bazen v betonski izvedbi (Vir: Panjan, 2007)

Zadrzevalni bazen dezevnih voda (ZBDV) z razbremenilnikom: Kot sem Ze omenil, je
naloga ZBDV zadrzati prvi Cistilni val onesnazenja, ki se pojavi ob nastopu padavin po daljSem
susnem obdobju, predvsem na prispevnih obmoc€jih s krajSim odto¢nim ¢asom. Volumen
bazena je dolo€en s krono prelivnega objekta, sam zadrzevalni bazen pa nima preliva. Zato je
treba vso zadrzano odpadno vodo odpeljati na Cistilno napravo, kjer se voda ocisti mehansko
in bioloSko. ZBDV gradimo na omrezju, kadar ¢as dotoka pri kriticnem nalivu ne presega 15—
20 minut.

Med polnjenjem: Pri polnem bazenu:

Qah+ Qﬂﬁ Qab+ qu";

Slika 2: ZadrZevalni bazen deZevnih voda z razbremenilnikom (Vir: Panjan, 2007)
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Zadrzevalni bazeni praviloma sestavljajo naslednje enote:

enote na dotoku v bazen (dotocni kanal, doto¢na komora),

akumulacijo (pokrita/nepokrita, peskolov, korito za susni pretok, akumulacijski prostor,
prelivna stena, potopljene stene in drugo) in

enote na iztoku iz bazena (izto¢ni kanal, kanal za prelito vodo z iztokom v odvodnik in
drugo).

V bazene je treba po potrebi vgraditi naslednjo opremo:

Cistiine elemente (avtomatske grablije, naprava za kompaktiranje odpadkov s
kontejnerjem, prekucniki za izpiranje dna akumulacije, ¢rpalke in meSala za usedline
ter drugo),

regulacijske elemente (senzorje za merjenje pretoka in ravni, dusSilke, zapornice in
drugo) in

nadzor delovanja naprav — brezZi¢ni ali kabelski sistem zveze s prenosom podatkov v
nadzorni center vzdrzevalne sluzbe (postavitev antene na lokaciji objektov, v prostoru
upravljanja pa potrebno opremo, vgrajeno v elektro omari).

Vgraditi je treba tudi nekatere instalacije, in sicer:

tlacni sistem za izpiranje sten bazena;

vodovodni prikljuek iz javhega vodovoda;

nizkonapetostni elektro-prikljuéek iz omrezja z moznostjo rezervnega napajanja iz
mobilnega agregata;

pri pokritih akumulacijah sistem za prisilno prezraevanje akumulacijskega prostora.

Povzeto po Pravilniku za projektiranje, tehni¢no izvedbo in uporabo javnega kanalizacijskega
sistema v MO Velenje (2009).
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3 RAZBREMENILNIK ZA ANALIZO IN MERITVE
OBREMENJENOSTI KOMUNALNE ODPADNE VODE

Za ugotavljanje najvecje obremenjenosti medane komunalne odpadne vode sem si izbral
razbremenilnik »Dijaski dom« na kanalizacijskem omrezju Velenje—Sostanj, na katerem se
mesana komunalna odpadna voda najprej prelije v reko Pako.

Razbremenilnik Dijaski dom se nahaja v MO Velenje v naselju Selo nedale¢ od glavne ceste
proti Slovenj Gradcu na desnem bregu reke Pake zraven Dijaskega doma, po katerem nosi

tudi ime.
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Slika 3: Lokacija razbremenilnika Dijaski dom (Vir: GIS, Avtor, 2013)

Na njem sem izvajal ro¢no vzorcenje meSane komunalne odpadne vode. Za zbiranje podatkov
in ugotavljanje stanja najveCje obremenjenosti meSane komunalne odpadne vode na
razbremenilniku sem uporabil metodo roCnega vzorCenja trenutnih vzorcev. Vzorcil sem v
dezju, ko se je kanalizacijski sistem napolni do te mere, da je razbremenilnik Dijaski dom prelil
v reko Pako. Nato sem izvedel odvzem trenutnih vzorcev, katerih primerjavo smo naredili v
tehnoloskem laboratoriju sluzbe KBT na CCN Sostan;.
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Spodnji Slika 4 in Slika 5 prikazujeta notranjost razbremenilnika Dijaski dom in iztok iz
razbremenilnika v reko Pako. Na Sliki 4 vidimo notranjost razbremenilnika z vtokom in iztokom

komunalne odpadne vode ter zgornjo in spodnjo prelivno steno, prelivni zid in izto€no prelivho
cev.
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o~ RN e N
* -

R . sl
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Slika 5: Iztok razbremenilnika Dijaski dom (Vir: Avtor, 2013)
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4 KANALIZACIJSKI SISTEM SALESKE DOLINE

4.1 Kanalizacijski sistemi glede na namen

4.1.1 MeSani sistem

Mesani kanalizacijski sistem pomeni, da odvajamo skupaj komunalno odpadno vodo in
padavinsko vodo v skupnem kanalu. Pri meSanih sistemih moramo na doloenih mestih
zgraditi razbremenilnike in zadrzevalne naprave.

Prednosti meSanega sistema so:
- Zavsako zazidljivo parcelo je treba zgraditi le eden HP.
-V cestid€u je potreben le eden kanal (majhna poraba sredstev in prostora).
- Pri pogostih slabotnih padavinah se izprana onesnazenost iz utrjenih povrsin odvede
v Cistilno napravo in ne obremenjuje dodatno vodotoka.
- Skupna dolZina kanalizacijskega omreZja je dosti kraj3a.

4.1.2 Loceni sistem

Loc€eni kanalizacijski oziroma separatni kanalizacijski sistem pomeni, da v en kanalizacijski
sistem odvajamo komunalno odpadno vodo, v drugega pa padavinsko odpadno vodo. Torej
se padavinske vode odvajajo lo¢eno od fekalnih voda. To pomeni dva lo¢ena kanalizacijska
voda oziroma sistema.

Predpogoj za delovanje lo€enega sistema je striktno lo¢enje susnih in meteornih odtokov od
mesta nastanka do mesta predaje (Cistilne naprave). Torej je lo€eni sistem odvajanja mozen
samo takrat, ko se na izvoru oziroma na hisnih prikljuckih loCita fekalni in meteorni vod.

Prednosti loCenih sistemov so:
- Odpadne vode se ne razbremenijujejo in ostanejo v veliki meri koncentrirane.
- Prepredi se odvod Cistih padavinskih voda prek Cistilne naprave.
- Majhni premeri suSnega kanala povzrocijo viSje delno polnjenje cevi, zato je tudi vie€na
sila vegja in ne prihaja do odlaganja usedlin (Maleiner 2000d).

Kanalizacijski sistem Velenje—So$tanj je me$anega znadaja, kar pomeni, da se v su$nem
obdobju steka vanj vsa odpadna voda, medtem ko je med padavinami vecina pretoka
padavinskega znac€aja. Kanalski sistemi, ki so priklju¢eni na male komunalne Cistilne naprave,
pa so loCeni kanalski sistemi in ne sluzijo za odvod padavinske vode, zato niso del
diplomskega dela.
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KANALIZACIISKI SISTEM SALESKE DOLINE

David Acman
M: 1:34000 4.2.2013

Slika 6: Shema kanalizacijskega sistema Velenje—Sostanj (Vir: Avtor, 2013, GIS — KPV)

Kanalizacijski sistem Saleske doline je danes sestavljen iz $tirih lodenih kanalskih sistemov, ki
se zakljucijo na Cistilni napravi. Ti sistemi so:

e centralni kanalizacijski sistem Velenje—Sostanj s Centralno &istiino napravo Saleske
doline s kapaciteto 50.000 PE,

» kanalizacijski sistem Smartno ob Paki, ki se zakljuéi z malo komunalno &istilno napravo
Smartno ob Paki s kapaciteto 1.500 PE,

o kanalizacijski sistem Kavce, ki se zaklju€i na mali komunalni Cistilni napravi Kavce s
kapaciteto 350 PE in

e kanalizacijski sistem Andraz, ki se zaklju€i na mali komunalni Cistilni napravi Andraz s
kapaciteto 100 PE.

4.2 Podatki o kanalizacijske omrezju in njegovem obratovanju

Skupna dolzina kanalizacijskega omrezja v upravljanju Komunalnega podjetja Velenje je
333.215,40 m. Od tega je 7.730,28 m meteorne kanalizacije cestnih priklju¢kov, 6.605,40 m
magistralnih vodov, 22.974,91 m primarnih vodov, 136.816,65 m sekundarni kanalskih vodov
ter 34.112,31 m meteorne kanalizacije in 124.975,85 m hisnih priklju¢kov. Na omrezju je
zgrajenih 6.117 revizijskih jaskov.
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Na kanalizacijskem omrezZju je zgrajenih devet CrpaliS¢ za odpadno komunalno vodo s skupno
mocjo 218,5 kW in skupno ¢rpalno zmogljivostjo 428 I/s, in sicer:

— &rpalisce Skale,

— &rpalisée Skale novo,

— Crpalis€e Ribiska koca,

— Crpalis€e Stari jasek,

— Crpalis€e Pohrastnik,

— Crpalis¢e Gaberke,

— CrpalisCe Bevce,

— CrpaliS€e Podkraj in

— Crpalis€e Locicnik.

Na koli€ino prec¢rpane odpadne vode prek ¢rpaliS$¢ mocno vplivajo vremenske razmere, saj je,
kot sem ze omenil, precejsni del kanalizacije meSanega sistema.

V prvi polovici leta 2007 je bilo na mestu porusene MKCN Podkraj zgrajeno sodobno &rpalisée
odpadnih voda, ki je priklju¢eno na obstoje€e fekalno kanalizacijo Podkraj—Tajna. V obstoje¢o
mesSano kanalizacijo, ki gravitira na ¢rpalis€e Podkraj, so poleg komunalne odpadne vode iz
gospodinjstev priklju¢ene tudi padavinske in zaledne vode, kar je posledica neurejenega
odvodnjavanja meteorne in cestne kanalizacije na tem obmocju Podkraja. Predvsem v
dezevnem vremenu omenjeno CrpaliS¢e mocno obremenjuje obstoje¢o fekalno kanalizacijo
Podkraj, ki se pri Hartlu prikljuéuje na obstoje&i kolektor. Crpaliéa odpadnih voda Gaberke,
Skale novo in Bevée odvajajo komunalno odpadno vodo iz obmodij, kjer je grajen logeni sistem
kanalizacije, vendar sta se ob padavinah prav tako pove€ala dotok padavinskih voda v
Crpalisca in koli€ina pre€rpane odpadne vode.

Prav tako je na omrezju Velenje—-Sostanj zgrajenih $e 35 razbremenilnih objektov,
zadrzevalnih bazenov pa ni. Kot zadrzevalni bazen sluzi le kanal, grajen pred
razbremenilnikom Askeréeva cesta v So$tanju. Kanal ima premer 1,2 m in je dolg 42 m, vendar
pa zaradi nizkega prelivnega roba v razbremenilniku prostornina ni izkoris¢ena.

Kanalizacijski sistem Velenje—Sostan;j se zakljug&i na Centralni &istilni napravi Saleske doline v
Sostanju. Prva faza je pri€ela delovati leta 1990 za potrebe usnjarske industrije. Cistilna
naprava je delovala dobro na dveh vzporednih progah. Leta 1995 pa so obe progi povezali v

zaporedni in s tem povecali odstotek CiS€enja za 20 %. Leta 2005 se je nadaljevala gradnja
Cistilne naprave.

Nova Cistilna naprava deluje po metodi bioloSke rusSe, ki je manj obcutljiva na nihanje pretoka,
zajemanje odveénega blata je aktivno, potrebuje manj prostora, predvsem pomembno pa je
zmanjSanje emisij vonjav.

Centralna &istilna naprava Saleske doline je dimenzionirana na hidravliéno obremenitev
50.000 populacijskih enot (PE). Odpadna voda se obdeluje po postopku biofiltracije s fiksirano
biomaso, v kateri potekajo oksidacija ogljika, nitrifikacija in denitrifikacija.

Povzeto po Komunalno podjetje Velenje (2013). Centralna Cistilna Naprava Saleske Doline.
Medmrezje 3:
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Slika 7: TehnoloSka shema Centralne Cistilne naprave Saleske doline (Vir: KPV, Medmrezje 3, 2013)

4.3 Koli¢ina in sestava odpadne vode

4.3.1 Koli¢ina odpadne vode

V kanalizacijsko omreZje se steka le del porabljene pitne vode, vendar je v ve€ini primerov to
vedji del celotne porabe. Seveda je koli¢ina odpadne vode odvisna od razliénih dejavnikov, in
sicer od nacina Zzivljenja, klimatskih pogojev, razpoloZljivih koli€in, cene vode, urejenosti
kanalizacijskega omrezja, gospodarske strukture ter gostote naselitve in velikosti naselja.
Poleg sudnega odtoka moramo upostevati tudi tujo vodo, ki doteka v kanal, bodisi kot
padavinska voda, bodisi kot drenazna voda ali voda iz potokov.

4.3.2 Sestava odpadne vode

Sestava odpadne vode je odvisna od ve¢ dejavnikov, v glavnhem pa lo¢imo odpadno vodo iz
naselij, industrijsko in kmetijsko odpadno vodo. Pri sestavi odpadne vode obiajno navajamo
koli¢ino vseh primesi, mineralnih, organskih, suspendiranih, ujedljivih, lebdecih, raztopljenih
primesi, biokemijsko potrebo po kisiku v petih dneh in druge vrednosti.

S fizikalnimi, kemijskimi in bioloSkimi parametri nadzorujemo kakovost vode. S kemijsko
analizo dobimo sliko trenutnega stanja in podatke o vsebnosti raztopljenih in neraztopljenih
sSnovi.

Z biolosko analizo dobimo podatke o kratkoro¢nih in dolgoro€nih vplivih na Zivljenjske zdruzbe,
lahko nakaze obstoj nekaterih elementov in spojin, vendar pa nam ne poda vsebnosti. Zato je
treba za realno oceno kakovosti vodotokov izvesti kemijsko in hidrobiolosko analizo. Za vsako
analizo je bistvenega pomena dogovorjena metodologija, ki pa mora zadostiti dolo¢enim
zahtevam, in sicer:

dati dober vpogled v nihanje kakovosti,

ustrezati prakti¢nim potrebam,

biti preprosta in kratka ter

dati rezultate, ki jih je mogoce obdelovati v preglednicah.
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S sodobno tehniko lahko kontinuirano spremljamo razliCne parametre, kot so temperatura,
kalnost, pH-vrednost, raztopljeni kisik, prevodnost in ocene drugih parametrov kakovosti
kanalske vode. Te meritve obi¢ajno opravljajo na klasi¢ni nacin, kjer je treba posebno
pozornost nameniti vzoréenju. Vzorec je treba odvzeti na tak nacin, da prikaze realne rezultate.
Vzorce je treba zaS¢ititi pred spremembo temperature, kar lahko storimo na dva nacina, in
sicer z ohladitvijo vzorca pod temperaturo bioloSke aktivnosti ali pa s fiksiranjem vzorca.

Vzorce lahko odvzemamo avtomatsko, v primeru, da tak§ne moznosti nimamo, pa odvzem
izvajamo po metodi odvzema reprezentativnih vzorcev po veljavnih statisticnih metodah. Pri
avtomatskem odvzemu vzorca je pomembno, da vzorec poda povpre¢no vrednost, pomembno
pa je tudi, da je odvzem vzorca sorazmeren s pretokom.
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5 LASTNOSTI ODPADNIH VODA

Povzeto po knjigi Cis&enje odpadnih voda (Ro$, M., D. Zupanéi¢, G. 2010).

5.1 Fizikalne lastnosti odpadnih voda

NajpomembnejSa fizikalna lastnost odpadne vode so celotne trdne snovi, ki so sestavljene iz
plavajocih snovi, usedljivih snovi, koloidnih delcev in raztopljenih snovi. Ostale pomembne
fizikalne lastnosti vkljuCujejo porazdelitev trdnih delcev, motnost, barvo, prepustnost,
temperaturo, prevodnost, koncentracijo in specificno maso.

5.1.1 Trdne snovi

V odpadni vodi najdemo veliko trdnih suspendiranih snovi, ki se razlikujejo po velikosti delcev,
od krp do koloidnih delcev. Pri doloCevaniju lastnosti odpadnih voda se najbolj grob material
obi¢ajno odstrani pred vzoréenjem za analizo trdnih snovi. Suspendirane snovi lahko
razvrstimo na:
- celotne (totalne) trdne snovi (TS): ostanek po susenju vzorca odpadne vode pri 103—
105 °C;
- celotne hlapne (volatilne) snovi (TVS): snovi, ki izparijo pri zarenju vzorca TS pri
500450 °C;
- celotne fiksirane snovi (TFS): ostanek po Zarenju TS pri 500+50 °C;
- celotne suspendirane snovi (TSS): del TS, ki ostane na filtru s specifi€nimi porami,
po susenju pri 103-105 °C;
- hlapne suspendirane snovi (VSS): snovi, ki izparijo po sezigu TSS pri 500+50 °C;
- fiksirane suspendirane snovi (FSS): ostanek trdnih snovi po Zarenju SS pri 500+50
°C:
- celotne raztopljene snovi (TDS) — (TS-TSS): trdne snovi, ki preidejo skozi filter in ne
izparijo pri specifiCni temperaturi (103—-105 °C);
- celotne hlapne raztopljene snovi (VDS): snovi, ki lahko izparijo pri sezigu TDS pri
500450 °C;
- fiksirane raztopljene snovi (FDS): snovi, ki ostanejo pri zarenju TDS pri 500+50 °C;
- usedljive snovi : suspendirane snovi, izrazene v ml na |, ki se usedejo iz suspenzije v
dolo€enem ¢asu (30 min, 1 ura, 2 uri).

5.1.2 Mothost

Motnost merimo z Jackosonovi turbidimetrom in nefelometri¢no. DoloCujemo pa jo v tako
imenovanih NTU enotah (nephelometric turbidity unit). Motnosti oziroma kalnost je pomemben
pokazatelj onesnazenja in stopnje CiS¢enja pri fizikalnih parametrih.

Motnost vode je pokazatelj prisotnosti koloidnih in suspendiranih delcev, velikosti od 1 nm do
1 mm. Merilo za motnost je osnovano na primerjavi intenzitete razprsitve svetlobe vzorca in
referenCne suspenzije. Primarni referenéni standard je suspenzija formazina. Koloidni delci
sipajo ali absorbirajo svetlobo in tako prepre€ujejo njeno prepustnost.
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Splosno znano je, da ni zveze med motnostjo in koncentracijo celotnih suspendiranih snovi v
surovi (neobdelani) odpadni vodi.

5.1.3 Temperatura

Temperaturo merimo s termometrom. Pri vseh meritvah temperature od€itamo vrednost Sele
takrat, ko se vrednost ne spreminja ve€. Med meritvijo morajo biti izkljuCeni vsi vplivi, ki lahko
vplivajo na meritev temperature (npr. direktna son¢na svetloba) .

Temperatura odpadne vode pa je odvisna od letnega ¢asa in velikosti kanalskega sistema.
Tako temperatura odpadne vode v vegjih kanalskih sistemih niha manj izrazito kot pri man;jsih
sistemih.

Temperatura vode vpliva na kemijske reakcije in reakcijske hitrosti, vodno Zzivljenje in
primernost vode za koristno uporabo. Tako lahko povecanje temperature na primer povzroci
spremembe v vrstah rib, ki Zivijo v teko€ih vodah. Industrijske ustanove, ki uporabljajo
povrSinsko vodo za hlajenje, posebej kontrolirajo iztoke po hlajenju, da ne povzrocijo
prevelikega dviga temperature v teko€ih vodah. Poleg tega je topnost kisika nizja pri visjih
temperaturah, bioloSki procesi pa se intenzivirajo s poviSanjem temperature.

Topnost raztopljenega kisika opiSemo z enacbo:

RK

nasi¢

=14,652—0,41022-T +0,0079910-T* —0,000077774 - T°>
pri Eemer je:

RKasic — koncentracija nasi¢enja raztopljenega kisika v mg/I
T — temperatura vode v °C

Na naslednjem diagramu (Slika 10) vidimo, da topnost raztopljenega kisika (nasiCena
koncentracija) pada z naras€anjem temperature, pri okoli 67 °C pa je topnost kisika ni¢. To
velja na nadmorski viSini 0, barometricnem tlaku 760 mm Hg in brez zasoljenosti vode. Pri
nizanju tlaka in povec€anju zasoljenosti vode se topnost raztopljenega kisika znizuje (Slika 8).
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Slika 8: Odvisnost topnosti raztopljenega kisika (RK) od temperature pri tlaku 760 mm Hg, brez
zasoljenosti (Vir: Ro$ in Zupanéic, 2010)

5.1.4 Barva

Barvo odpadne vode lahko dolo¢imo na dva nacina. Prvi nacin je metoda s standardno platin-
kobaltovo raztopino, vendar ta metoda ni primerna za vse vrste odpadnih voda. Druga metoda
pa je spektrofotometri¢na (v vzorcih vode merimo absorbanco pri dveh valovnih dolzinah: A =
254 nm in 436 nm). Metoda ima vrsto prednosti pred platin-kobaltovo metodo. Pri slednji
metodi gre za dolo&anje ve& barvnih karakteristik, kot sta Cistost in svetlost tonov.

Barva in vonj odpadne vode sta moc¢no odvisna od vrste in starosti odpadne vode. Surova
komunalna odpadna voda je svetlo rjavkasto sive barve. Po doloenem ¢&asu, ko te€e po
kanalizacijskem sistemu, pa postaja temno-sive barve, ¢e pa so v sistemu anaerobni pogoji,
lahko postane sivo-&rne barve, ki jo povzroc€ajo sulfidi.

5.1.5 Koncentracija in specificna masa

Koncentracija dolo¢ene snovi v odpadni vodi je definirana kot masa na enoto volumna in jo

izrazamo v g/L ali kg/m3. Specificna masa (gostota) tekocine je masa na enoto volumna,
izrazamo jo kot kg/m3.

5.2 Kemijske lastnosti odpadnih voda

5.2.1 pH-vrednost

Izraz pH-vrednost izvira iz latinskega izraza »potentia hydrogenii« in pomeni ucinkovitost
vodika. Vrednost pH je merilo za kislost ali bazi¢nost raztopin. Po definiciji je pH negativni
dekadicni logaritem koncentracije oksonijevih ionov ali, Ce zapiSem preprosto z enacbo:
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pH = - log,, I:H3O+:|

pri Cemer je:

pH — pH-vrednost med 0 in14,

log — logaritem ter

[H30O+] — koncentracija oksonijevih ionov.
Sprejemljiva vrednost pH v naravi je med 6,5 in 8,5.

Koncentracija hidronijevih oziroma vodikovih ionov je odvisna od stopnje disociacije
molekule vode.

H,0< H' + OH
Z upostevanjem zakona o delovanju mase dobimo:
H' || OH
[ jfon]
H,O

Oklepaji predstavljajo koncentracijo posameznih ionov v molih na liter.

Ker je koncentracija vode (H20) v vodnih raztopinah v bistvu konstantna, lahko to vklju¢imo v
ravnoteznostno konstanto K in dobimo:

(1 Jfor J=x,

Kw je znana kot ionizacijska konstanta ali ionski produkt vode in je enak 1x104 pri temperaturi
25 °C.

5.2.2 Kloridi

Klorid je sestavina odpadne vode, ki lahko vpliva na ponovno uporabo obdelane odpadne
vode. Kloridi v naravi so rezultat izpiranja kamenin, ki vsebujejo kloride in trdne snovi, s
katerimi pride voda v stik, in v obalnih podrocjih zaradi vdora slane vode. Vir kloridov so tudi
domace, kmetijske in industrijske odpadne vode, ki jih spus€amo v povrSinske vode.

Cloveski izlogki vsebujejo okoli 6 g klorida na osebo na dan. Na podrogjih, kjer imajo zelo trdo
vodo, se zaradi meh&anja vode doda precejSnje koli€ine kloridov.

5.2.3 Alkaliniteta

Alkaliniteta v odpadni vodi prepreCuje spremembe pH-vrednosti , ki jih povzro€ajo dodatki
kislin. Odpadna voda je obiCajno alkalna, ker sprejema svojo alkaliniteto iz vodnih virov,
podtalnice in dodatkov, ki pridejo v odpadno vodo med domaco rabo vode.

Alkaliniteta v odpadni vodi je rezultat prisotnosti hidroksidov [OH} , karbonatov [CO?] in

hidrogen karbonatov [HCO;] ter kationov, kot so kalcijev, magnezijev, natrijev, kalijev ali
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amonijev ion. Od teh sta najpogostejSa kalcijev in magnezijev dikarbonat. Borati, silikati, fosfati
in podobne spojine lahko tudi prispevajo k alkaliniteti.

Alkaliniteto dolo€imo s titracijo s standardno kislino. Rezultat alkalinitete izrazamo kot kalcijev
karbonat, torej mg/l kot CaCOs. Zaradi prakti¢nih razlogov lahko alkaliniteto izrazamo v molih
na liter, kot na primer.:

Alkaliniteta = | HCO; |+2[ CO} [+[ OH™ |-[ H" |; eq/m® = meq/L

V praksi se izraZza alkaliniteta v kalcijevem karbonatu. Za pretvorbo iz meqg/L v mg/l CaCOs je
pomembno:

100 mg/mmol

Miliekvivalent mase CaCO, = = 50 mg/meq

2 meq/mol

5.2.4 Dusikove spojine

Ko govorimo o dusSikovih spojinah, sta bistvena elementa dusik in fosfor, ki sta pogoj za rast
mikroorganizmov, rastlin in zivali ter ju imenujemo hraniva (nutrienti) ali biostimulatorji. Seveda
pa so poleg dusika in fosforja pomembni tudi elementi v sledovih, kot so Zelezo, Zveplo, kalij,
magnezij, kalcij, natrij, klor in minerali v izredno majhnih koli€inah, kot so cink, mangan,
molibden, selen, kobalt, baker in nikelj. Ker je dusik eden izmed osnovnih gradnikov beljakovin,
je tudi nujno potreben pri bioloskem &iscenju.

Dejanski vir dudikovih spojin so dudikove spojine, ki nastajajo v rastlinah in Zivalih, natrijev
nitrat in atmosferski dusSik.

Dusik najdemo v razli¢nih oksidacijskih stanjih. Oksidacijska stanja pa lahko duSik spreminjajo
tudi s pomogjo Zivih organizmov.

Preglednica 1: Oksidacijska stanja duSika

Valenca -1 0 | I Il v Vv
Spojina NHs N> N-O NO N203 NO- NzOs

Vir: Ro$ in Zupanci¢, 2010

Najbolj sploSne in najpomembnejSe oblike duSika v odpadnih vodah so: Amonijak (NHs,
valenca: -lll), amonij (NH4", valenca: -lll), duSikov plin (N2, valenca: 0), nitritni ion (NO2’,
valenca: +lIl) in nitratni ion (NOs’, valenca: +V). V vecini organskih spojin je oksidacijsko stanje
dusSika (oziroma valenca) -Ill.

Dusik neprestano krozi med zrakom, prstjo, rastlinami in Zivalmi. To kroZenje imenujemo
krozenje dusSika ali duSikov cikel , ki poteka v naravi in je prikazan na naslednji Sliki 9.
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Slika 9: DuSikov cikel (Vir: Medmrezje 4, 2013)

5.2.5 Fosfor

Ker fosfor pospesuje fotosintezo, je bistveni element za rast alg in ostalih organizmov. Ce
rastlini primanjkuje fosforja, je njena rast upo€asnjena in so plodovi manjsi. Zaradi ¢ezmerne
rasti alg v povrdinskih vodah (evtrofikacija) je treba v njih nadzorovati koli¢ino fosforja.
Komunalne odpadne vode vsebujejo med 4 in 16 mg/l fosforja.

Fosfor najdemo v naravi v razliénih oblikah, kot so organsko vezani fosfor, polifosfati in
ortofosfati (PO, , HPO. , H,PO,, H,PO,). Za bioloko rast so primerni le ortofosfati,

polifosfati pa se morajo pred uporabo hidrolizirati.
Ker tudi fosfor v naravi krozi, ga ponazarja fosforjev cikel na naslednji Sliki 10.

{ AVIOTROFI | | Owgansia | | HETEROTROFI
| (peoizvajalei) [ fosfor (potoiniki)
PO Iztrebla,
odmele Hvali
Odmrle ' HETEROTROFI
rastline (razkrojevales, ghive, bakrerije)

3
PO; mineraEzacija
sedimentacija

1
LITOSFERA J

i Raztaphanje |

Slika 10: Fosforjev cikel (Vir: Ro$ in Zupangi¢, 2010)
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5.2.6 Zveplo

Zveplo je potrebno za sintezo proteinov in se spro$éa pri njihovi razgradniji. Sulfatni ion se
pojavlja v ve€ini vodovodov, prisoten pa je tudi v odpadnih vodah. Sulfat se biolosko reducira
pri anaerobnih pogojih v sulfid, ki ob prisotnosti vodika tvori strupeni vodikov sulfid (H2S).

Znacilne so naslednje reakcije:

bafkterije
s

Organske snovi + SO} S + H,0 + CO,

$* +2H" —» H.S

Ce se mleéna kislina uporablja kot predstavnik organske spojine, se pojavi pri redukciji sulfata
sulfid, kot je prikazano v naslednji enacbi:

2 CH,CH(OH)COOH + SO> — 85 5 CH COOH + $* + 2 H,0 + 2 CO,

mle¢na kislina sulfat acetat sulfid
Plin vodikov sulfid (H.S), ki z odpadno vodo difundira v kanalizacijski sistem, se nabira na
povrSinah kanalov. Akumuliran vodikov sulfid (H>S) se lahko bioloSko oksidira v zveplovo (VI)
kislino, ki je za kanalizacijski sistem korozivna.

Ker tudi Zveplo kroZi v naravi, ga ponazarja zveplov cikel na naslednji sliki (Slikal1).

v | vodikov sulfid
»

o
)
H,S
rocesi
3! zveplov dioksid AR B

>

dimetil sulfid (S,...O;}
zveplova kislina

(H>504)

Y
meglain

Aerobni pogoji
v zemlji in vodi
‘Anaerobni pogoji
v zemlji in vodi

Slika 11: Zveplov cikel (Vir: MedmreZje 5, 2013)

oceani |«
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5.2.7 Plini

Neobdelana oziroma surova odpadna voda vsebuje pline, kot so dusik (N2), kisik (O-), ogljikov
dioksid (CO.), vodikov sulfid (H2S), amonijak (NHs) in metan (CHa4). Dusik, kisik in ogljikov
dioksid izvirajo iz atmosfere in jih najdemo v vseh vodah, ki so izpostavljene zraku. Medtem,
ko vodikov sulfid, amonijak in metan izvirajo iz razgradnje organskih snovi, prisotne v odpadnih
vodabh, in jih je treba upostevati zaradi varnosti za zdravje. Pri obdelavi odpadne vode moramo
biti pozorni tudi na klor (CI) in ozon (Os), ki ju uporabljamo pri dezinfekciji.

5.2.8 Vonj

Povzrogitelji vonja v komunalni odpadni vodi so plini, ki nastajajo pri razgradnji organskih snovi,
prisotnih v odpadni vodi. Sveza odpadna voda ima znacilen neprijeten vonj, ki je man;j
neprijeten od vonja odpadne vode, katera je bila izpostavljena anaerobnim pogojem. Najbol]
znacilen vonj secnine in zagnite (septi¢ne) odpadne vode je vodikov sulfid. Industrijske
odpadne vode lahko vsebujejo ostale neprijetne (smrdec€e) snovi ali snovi, ki proizvajajo

vonjave med procesom CiS¢enja odpadne vode.

5.2.9 Kovinske sestavine

V vodah najdemo pomembne sledove mnogih kovin, kot so kadmij (Cd), krom (Cr), baker (Cu),
Zelezo (Fe), svinec (Pb), mangan (Mn), Zivo srebro (Hg), nikelj (Ni) in cink (Zn). Nekatere od
teh kovin so razvr$€ene tudi kot prioritetna onesnazevala voda. Vecina teh kovin pa je potrebna
za rast bioloSkega zivljenja in odsotnost zadostnih koli¢in lahko omeji na primer rast alg.
Cezmerne koli¢ine sledov kovin pa lahko na Zive organizme vplivajo negativno.

5.2.10 Organske sestavine

Organske sestavine so sestavljene iz kombinacije ogljika, vodika in kisika, v nekaterih primerih
skupaj z dusikom. Organske spojine v odpadni vodi obi¢ajno vsebujejo proteine (od 40 do 60
%), ogljikove hidrate (od 25 do 50 %) ter olja in masc¢obe (od 8 do 12 %). Secnina, ki je glavna
sestavina urina, je naslednja pomembna organska spojina, ki prihaja v svezo vodo. Zaradi
hitre razgradnje jo najdemo redko, razen v sveze onesnazeni vodi. Poleg proteinov,
ogljikovodikov, mascob in olj ter se¢nine vsebuje odpadna voda manjSe koliine velikega
Stevila sinteti¢nih organskih molekul, od enostavnih struktur do zelo kompleksnih.

Na splo3no jih lahko razporedimo v tiste, ki merijo skupne organske snovi, ki vsebujejo vrsto

organskih sestavin s podobnimi lastnostmi, katerih ne moremo oznadciti lo€eno, in tiste analize,
ki kvantificirajo posamezne organske spajine.
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5.2.11 Biokemijska potreba po kisiku — BPK

Biokemijska potreba po kisiku je koli¢ina kisika, ki ga pri procesu razkroja porabijo
mikroorganizmi. Poraba kisika je odvisna od koli¢ine in koncentracije organskih snovi, od
Stevila in aktivnosti mikroorganizmov, temperature, turbulence itd. Zato je treba za potrebe
primerjanja rezultatov analize standardizirati pogoje doloCanja. Analizo izvajamo pri
temperaturi 20 °C. Obi¢ajno dolo€amo biokemijsko potrebo kisika po petih dneh.

Pri zadostni koli€ini kisika v vodi proces poteka v dveh stopnjah. V prvi stopnji se razkrajajo
predvsem ogljikove spojine, v drugi pa dusikove spojine. Proces razgradnje ogljikovih spojin
se pri¢ne takoj in se zaklju€i po priblizno dvajsetih dneh, medtem ko se razgradnja du$ikovih
spojin pricne nekje po desetih dneh in traja dalj Casa. Pri slednjem procesu se amonijak in
organski dusik spremenita v nitrite in nitrate.
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Slika 12: BPK Krivulja (Vir: Ro$ in Zupanci¢, 2010)

Za dolo€anje biokemijske potrebe po kisiku se posluZzujemo razred&evalne metode, kjer vzorec
odpadne vode razred€imo. S tem pove€amo razred€evalno napako in ustvarimo drugacne
pogoje od naravnih. Biokemijsko potrebo po kisiku dolo€amo na osnovi zmanjSanja
koncentracije kisika po preteku dogovorjene dobe. Predvsem je pomembno, da kisik ni
porabljen pred iztekom te dobe. Biokemijsko potrebo po kisiku lahko spremljamo tudi tekoce,
in sicer na osnovi padca zracnega tlaka v posodi, v kateri je vzorec. Padec tlaka je
proporcionalen porabi kisika.

Razred€evalna metoda spada v skupino aparaturninh metod. Prednost teh metod je, da je s
pomocjo grafa mogocCe prikazati bioloSki proces razgradnje v odvisnosti od ¢asa in ker so
pogoji, pri katerih poteka razgradnja, mnogo blize naravnim. Standardizirana razred¢evalna
metoda je uporabna predvsem za reéne in komunalne odpadne vode. Ce jo Zelimo uporabljati
za industrijske odpadne vode, jo je potrebno modificirati. Slabost te metode je, da ni mozno
kontinuirano spremljati bioloSke razgradnje. Zaradi omenjenih napak to metodo uporabljamo
v kombinaciji z drugimi metodami, predvsem z Warburgovo, Sapromatno in Baromatno
metodo.
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5.2.12 Kemijska potreba po kisiku — KPK

Kemijska potreba po kisiku je mnozina kisika, ekvivalenta mnozini kalijevega dikromata, ki je
potrebna za kemijsko oksidacijo organskih snovi, prisotnih v odpadni vodi. Je torej parameter,
s pomocjo katerega posredno sklepamo o onesnazenju odpadnih voda z organskimi snovmi.

Dolo¢anje kemijske potrebe po kisiku zagotovi hitro oceno celotne organske snovi v vzorcu
vode (razgradljive in nerazgradljive). Koli€ino kisika, ki je potrebna za oksidacijo organskih
spojin, imenujemo kemijska potreba po kisiku in jo ozna¢imo s KPK (angl. COD — Chemical
Oxygen Demand).

To je pomemben parameter tehnoloskih odpadnih voda in industrijskih odplak ter ga lahko
dolo¢amo z razlicnimi metodami. Organske necistoe dolo¢amo tako, da jih pri dolo¢enih
pogojih oksidiramo in iz porabe oksidanta sklepamo na koli¢ino organskih snovi. S kemijsko
potrebo po kisiku dolo¢imo vse organske snovi, ne moremo pa loCiti med biolosko
razgradljivimi in bioloSko inertnimi organskimi snovmi.

Zato je KPK dopolnilo in ne nadomestilo BPK, ki podaja mnoZino porabljenega kisika za
razgradnjo organskih snovi pri pogojih, ki so v naravi, torej za biolosko razgradnjo organskih
snovi. Nujno je zato simultano vrednotenje onesnazenja s KPK in BPK.

Za dolo€anje kemijske potrebe po kisiku se je v preteklosti uporabljalo ve€ oksidantov (KMnOg,
NaOCl), ki pa se zaradi premajhne in moc¢no variabilne oksidacijske sposobnosti ne
uporabljajo ve€. Danes se najve¢ uporablja kalijev dikromat (K2Cr.07). Organske necistoce
dolo¢amo s kalijevim dikromatom, kot oksidacijskim sredstvom ob pomoci srebrovega sulfata,
kot katalizatorja v mo&no Zveplovo kislem mediju pri 148 °C + 3 °C. V Zveplovi Kisli raztopini
se s kalijevim dikromatom oksidira vec€ina organskih snovi, in sicer skoraj popolnoma v ogljikov
dioksid in vodo. Dobljene vrednosti KPK vrednosti po enacbi so zato zelo blizu teoreti¢ni
vrednosti potrebnega kisika.

5.2.13 Organski ogljik in dusik

Prav tako pomembna kot dolo¢anje BPK in KPK je analiza, pri kateri dolo€amo organsko
vezani ogljik in duSik. V sploSnem lo€imo dve skupini dolo€anja organsko vezanega ogljika.
Prva metoda je tako imenovana suha metoda, pri kateri vzorec uparimo in sezgemo s kisikom,
druga metoda pa je tako imenovana mokra metoda, pri kateri organski ogljik oksidiramo v
raztopini. Poleg teh dveh metod za doloCevanje organskega ogljika poznamo Se druge
metode, in sicer gravimetrija, turbidemetrija, konduktometrija, acidimetrija itd. Pred dolo¢anjem
organsko vezanega ogljika moramo vzorec ocistiti od anorgansko vezanega ogljika. Dusik
lahko v odpadni vodi najdemo v obliki organskega du$ika, amonijaka, nitrita in nitrata. Glede
na obliko, v kateri se nahaja du$ik, lahko dolo¢imo stanje odpadne vode. Nitriti in nitrati
nastajajo pri aerobnemu razkroju organskega dusika in amonijaka.
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5.3 Bakterioloski parametri

BakterioloSka onesnaZenost nam nakazuje na onesnazenje z odpadno vodo. Ugotavljamo jo
tako, da dolo¢amo Stevilo klic in z dolo€anjem koliformnih bakterij. Pri doloCanju Stevila klic
uporabljamo razred¢evalno metodo ali metodo membranske filtracije. Pri razredCevalni metodi
izraCunamo, na podlagi poraslosti gojis¢a z bakterijskimi kolonijami, Stevilo zivih bakterij v
dolo€eni koli¢ini vode. Pri membranski metodi pa vzorec, ki ga preiskujemo, precedimo skozi
membrano, nato membrano polozimo na gojisce za 16—24 ur pri 37 °C, po preteku potrebnega
¢asa pa prestejemo Stevilo kolonij. Stevilo koliformnih bakterij izrazimo z najverjetnej$im
Stevilom (MPN), kar naj predstavlja Stevilo koliformnih bakterij v 100 ml ali 1 | odpadne vode.
Mozen je tudi prikaz Stevila koliformnih bakterij z najmanjSo koli¢ino vode, v kateri je vsaj ena
bakterija. Stevilo koliformnih bakterij je prav tako mozno dologiti z membransko metodo tako,
da membrano polozimo na specificno selektivno gojisce, kjer bakterije zrastejo v znacilni obliki
in barvi, nato pa te bakterije preStejemo in jih izrazimo v koli€ini na 100 ml ali 1 | vzorca.

5.4 Bioloski parametri

V osnovi lo¢imo dve metodi dolo¢anja biolodke onesnazZenosti, in sicer ekolosko in fizioloSko
metodo. Na osnovi reakcije organizma dolo€amo stopnjo ogrozenosti. Z ekolosko metodo
ugotavljamo spremembe v strukturi Zivljenjske zdruzbe nad izvorom in pod izvorom odpadne
vode v odvodnik. Metoda deluje na principu reakcije Zivljenjske zdruzbe na zmanjSevanje
vsebnosti raztoplienega kisika in na vsebnost razkrojnih produktov. Stopnja onesnazenosti je
veCja pri nizji vsebnosti raztoplienega kisika in vegji koncentraciji razkrojnih produktov.
Doloceni indikator onesnazenja v saprobnem sistemu imajo tudi dolo€eni organizmi, ki so pri
doloCeni stopnji onesnazenja najbolj Stevilni. Pri saprobnem sistemu poznamo Sstiri stopnje
onesnazenja s tremi vmesnimi stopnjami, ki jih opiSemo z imeni ali Stevilkami.

Pri fiziolodki metodi onesnazenost odpadne vode dolo€amo s testnimi organizmi v laboratoriju.
Dobra stran te metode je, da so rezultati bolj eksaktni kot pri ekoloski metodi, medtem ko je
slaba stran fizioloSke metode, da poizkusi ne te€ejo v naravnih razmerah. Poznanih je ve¢
postopkov dolo€anja onesnazenosti odpadnih voda s fizioloSko metodo, in sicer dolo¢anje
BPK, uporaba testnih organizmov v laboratoriju itd. Pri prvi metodi s pomocjo BPK merimo
dejavnost razgrajevalcev in jo izrazamo z mnozino porabljenega kisika v doloenem Casu. Pri
drugem postopku pa s testnimi organizmi v laboratoriju pri kontroliranih pogojih dolo¢amo
onesnazenost vode tako, da damo enkrat v vzorec organizme, ki so sposobni razgraditi zgnitja
sposobne snovi (bakterije), drugié¢ pa organizme, ki se asimilirajo (alge). Ce zasledimo
povecCano &tevilo organizmov v dolo€enem &asu, lahko sklepamo na onesnazenost vode. Pri
tem postopku dobimo sliko, koliko zgnitja sposobnih snovi vsebuje odpadna voda (bakterije)
in kolikSna je vsebnost anorganskih soli (alge).
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6 VZORCENJE ODPADNIH VODA

Predpisa, ki obravnavata vzorCenje odpadnih voda, sta: Uredba o emisiji snovi in toplote pri
odvajanju odpadnih vod v vode in javnho kanalizacijo (Uradni list RS §t. 47/05, 45/07) in
Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih vod ter o pogojih za njegovo
izvajanje (Uradni list RS §t. 74/07).

Vzorec odpadne vode je del toka odpadne vode, ki se odvzame na doloCenem merilnem
mestu, v doloenem Casovnem obdobju, na dologen nacin in je namenjen analizi odpadne
vode (RoS in Zupani¢ 2010, str. 55).

Za pravilnost analize odpadne vode moramo zajeti vzorec, ki predstavlja kakovostno povprecje
vode, ki jo nameravamo analizirati. Nacin odvzema vzorcev je za analizo pomembna
komponenta in lahko mocno vpliva na rezultat. Zelo pomembna pa sta izbor vzoréevalnega
mesta in tehnika vzoréenja, ker je vzorec le majhen del celotnega toka odpadne vode.

Vzor€imo lahko ro¢no ali avtomatsko. Pri ro€nem vzoréenju zajamemo trenutni vzorec. To je
vzorec, ki predstavlja kakovostno stanje vode v doloenem €asu. Zaradi tega moramo pri
podajanju rezultatov analize podati tudi Cas zajetja vzorca.

Osnovni namen vzor&enja in analiziranja voda je:
- ugotavljanje kakovosti vode (povrsinske, pitne, odpadne),
- zagotavljanje primernosti vode (pitne, za druge namene, na primer v kmetijstvu ali
industriji) in
- ugotavljanje uginkovitosti sistema Cid¢enja odpadnih voda.

6.1 Nacini vzoréenja in vrste vzorcev

Sam namen in izvedba udinkovitega programa vzor€enja zahtevata upostevanje specifiCnih
razlogov za vzorcenje oziroma nacin, kako se bodo vzorci odvzemali, vzorevalno mesto,
analize, ki jih bomo izvedli v vzorcu, ter posebne metode zbiranja in konzerviranja vzorca.
Ucinkovit program vzor¢enja je temelj za dober nadzor procesa in nadzor programa (ISO 5667-
10, 1996).

Cas od odvzema vzorca do analize mora biti &im krajsi. Priporo¢a se analiza takoj po odvzemu,
v skrajnem primeru najkasneje po 24 urah. Idealno bi bilo, da bi analizo izvedli na kraju samem,
kar pa povecini ni izvedljivo.

Da ¢&im bolj zavremo razkroj, hranimo vzorce v hladilniku, prevazamo pa jih v hladilnih torbah.
Kot sem Ze omenil, lahko vzorce zbiramo ro¢éno ali avtomatsko, z enkratnim odvzemom,
zdruzujemo lahko enkratne vzorce iz posameznih vzorcev. Nekatere analize in meritve pa

lahko izvajamo kontinuirano (pH , prevodnost ali temperaturo).

Povzeto po Pravilniku o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih vod ter o pogojih
Za njegovo izvajanje, str. 2989.

30



Acman, D. Analiza obremenjenosti me$ane ... vode iz kanalizacijskega sistema Velenje—Sostan;.
Diplomska naloga. Velenje. Visoka $ola za varstvo okolja, 2014

6.1.1 Nakljuéni (trenutni) vzorec

Pri nakljuénem vzorcu gre za diskretni vzorec, katerega poberemo ro¢no. Uporabljamo ga, ¢e
zelimo dobiti hitro informacijo o procesnem toku. Zato lahko re¢emo, da nakljuéni vzorci sluzijo
za dologanje razlicnih vodnih tokov v nekem €asovnem obdobju. Primerni so za takojSnje
analize nestabilnih parametrov, kot so na primer pH , raztopljeni kisik, topni sulfid, Cr(VI),
preostali klor, temperatura ali indikator bakterij.

Nakljucni vzorec je treba prenesti hitro in ob stalnem meSanju najprej iz kanala v merilno
napravo (na primer v merilni valj) in nato v posodo za zbiranje sestavljenega vzorca; tak
postopek prepreci usedanje in zmanjS$a napako vzoréenja na minimum.

6.1.2 Sestavljeni (kompozitni) vzorec

Sestavljeni vzorec je enoviti vzorec, pripravljen s sestavljanjem ali meSanjem Stevila nakljuénih
vzorcev za posebno (specificno) obdobje, obiajno za 24 ur. Sestavljeni vzorec, pripravljen
ro¢no ali z opremo za avtomatsko vzoréenje, zagotovi informacijo o povprecnih lastnostih
vzorca za posebno obdobje. VkljuCuje dve vrsti vzorcev — asovno sorazmerne vzorce in
pretono sorazmerne vzorce.

6.1.3 Casovno sorazmerni vzorec

Za pripravo ¢asovno sorazmernega vzorca moramo zbirati enake volumne vzorca v enakem
Casovnem obdobju in jih sestavljati. TakSen vzorec je primeren za procesne tokove, ki niso
mocno odvisni od pretoka, kot na primer vsebina aktivnega blata iz prezracevalnika.
Casovno sorazmerne vzorce lahko zbiramo roéno ali avtomatiéno. Celotni volumen
sestavljenega vzorca je odvisen od Stevila in vrste analiz, ki jih Zelimo izvesti. Za 24-urni
sestavljeni vzorec lahko izraGunamo pogostost vzoréenja in volumen vsakega nakljuénega
vzorca po spodaj navedeni formuli:

Stevilo vzorcev/d = 24 h/d x Stevilo vzorcev/h

volumen vsakega vzorca = volumen sestavljenega vzorca/stevilo naklju¢nih vzorcev

6.1.4 Pretoéno sorazmerni vzorec

Preto€no sorazmerni vzorec zahteva ali razlicne volumne naklju¢nih vzorcev ali pogostosti
vzoréenja, da uravnotezimo kon&ni vzorec v pretoéno sorazmerni vzorec, glede na pretok, ki
ga merimo med vzor¢enjem. Taksni pretocno sorazmerni vzorci vsebujejo odpadno vodo, ki je
enakovredna sestavi realne odpadne vode, ki je tekla med vzoréenjem. Preto&no sorazmerni
vzorec zahteva to€no merjenje pretoka v procesnem toku, kjer se vzorci (Ros$, 2001).

Avtomatski vzorCevalnik nam omogoca ¢asovno in preto¢no proporcionalno zajemanje vzorca
v pravilnih razmikih prek celotnega izbranega €asa vzorcenja, zato avtomatski vzorcevalniki
zmanijsajo verjetnost manjkajocih kratkotrajnih sprememb v procesnem toku, ki jih ne moremo
zajeti rocno.
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Najpogosteje je ta ¢as 24 ur, saj se kakovost vzorca spreminja prek posameznega dne zaradi
delovnega procesa, ponavlja pa se obi¢ajno vsak delovni dan. Zato je kakovost povprecnih
24-urnih vzorcev primerljiva med seboj.
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Slika 13: Casovno in preto&no proporcionalno vzoréenje (Vir: Ro$ in Zupangi¢, 2010)

6.2 Napake pri vzoréenju odpadnih voda

V izogib napakam pred samim vzor&enjem se moramo seznaniti s kanalizacijskim omrezjem,
na katerem vzor€imo (mestno ali tovarniSko), ogledati si moramo odvzemno mesto in se
seznaniti z nastankom odpadnih voda (naselje, tehnologija). Sele nato lahko za&nemo
postopek vzoréenja odpadnih voda.

Napake pri vzoréenju lahko moc¢no vplivajo na konéni rezultat analiz oziroma meritev, ki jih
opravimo v vzorcih. Take napake lahko naredimo zaradi nepravilnega nacina vzor€enja, pri
katerem Q ni konstanten, napacno izbranega odvzemnega mesta (kanalizacijski sistem, vec
izpustov), skladis¢enja in konzerviranja vzorcev (KPK , BPK,, biorazgradljivosti ) ter analize

plinov in komponent, Ki hitro razpadajo (O,, H,S itd.).
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7 UKREPI ZA ZMANJSEVANJE KOLICIN PADAVINSKE ODPADNE
VODE

Povzeto po programu odvajanja in €iS¢enja komunalne odpadne in padavinske vode, KP
Velenje, 2012.

Javno kanalizacijsko omreZje v upravljanju KPV je v preteZzni meri meSanega znacaja. Kljub
temu se v sklopu obnov kanalizacijskega omrezja tezi k temu, da se pri vseh obnovah, ki se
izvajajo, posku$a optimalno zagotoviti odvajanje komunalne odpadne in padavinske vode. Kjer
je to mozno, se padavinska voda s streh, zelenic in ostalih zasebnih povrSin odvaja
neposredno v bliznji vodotok ali jarek oziroma se v manj urbaniziranih obmodgjih odvaja
razprdeno po naravnih odvodnikih.

Padavinska voda s cest in ostalih javnih povrsin se prek resetk in peskolovov odvaja v javno
kanalizacijo, od koder se prek glavnega kolektorskega kanala odvaja na CCN SoSstan,;.

Padavinska voda v primerjavi s podatki iz obraCunske evidence in dejanskimi podatki iz
evidence Centralne &istilne naprave Sostanj za posamezne &istilne naprave v upravljanju KPV
predstavlja tudi do dvakratno koli¢ino odpadne fekalne vode, zato se tem ukrepom v KPV
posveCa velika pozornost. Pri izgradnjah novih vej kanalizacijskega omrezZja na manj
urbaniziranem prostoru izven naselij mestnega znacaja se strogo tezi k popolni tesnosti
kanalov in jaskov pred prevzemom v upravljanje, na kriticnih mestih, kjer se priCakuje vediji
vdor padavinske vode v jadek, pa se vgrajujejo pokrovi brez zra¢nih lukenj in s tesnili.

Podobni ukrepi se izvajajo tudi na Ze obstojeci kanalizaciji in starih pokrovih jaskov, kjer se pri
pregledih omreZja ugotavlja vedji vdor padavinske vode v kanal. Na teh mestih se po navadi
zamenja pokrove s pokrovi brez zra€nih lukenj ali pa se te luknje zapolni s posebno hitrovezno
betonsko malto, kar nato preprecCuje neposredni vtok vode v jasek.

Kot je bilo Ze omenjeno, je javni kanalizacijski sistem Velenje—So$tanj me$anega znadaja,
zaradi Cesar je na sistemu zgrajeno vecje Stevilo razbremenilnih objektov (35 objektov). Le-ti
SO zgrajeni na osnovi veljavnih predpisov v preteklosti, tako da ne zadoScajo sodobnim
zahtevam EU, ki se nana$ajo na varovanje odvodnikov glede prelivanja vode iz kanalizacijskih
sistemov (ATV-A 128, 1992).

Posledic¢no prihaja ob prelivanju vode do prekomernega onesnazevanja edinega odvodnika v
dolini s tako imenovanim prvim g&istilnim valom, kasneje pa se na CCN odvaja razredéena
odpadna voda, ki zmanjsuje ucinke &is¢enja. Poleg tega neizravnavanje koli¢in na CCN
dovedene vode povzro&a hidravliéno neenakomerno obremenitev CCN.

Ustrezne zadrZevalno-razbremenilne objekte na meSanem kanalizacijskem sistemu zahteva
tudi veljavna zakonodaja, in sicer Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz
komunalnih Eistilnih naprav (Uradni list RS §t. 45/2007), ki v 8. €lenu izrecno zahteva izgradnjo
objektov zadrzevanja prvega naliva padavinske vode (prvi Cistilni val).
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V sklopu prioritetnih nalozb v bliznji prihodnosti zato nacrtujemo izgradnjo potrebnega Stevila
ZBDV (zadrzevalni bazeni dezevnih voda). V KPV smo v preteklem obdobju ze pridobili
preliminarno $tudijo kanalizacije Velenje—Sostanj, v kateri se je definiralo potrebno $tevilo
ZBDV, ki bi jih na obstojeéem me$anem kanalizacijskem sistemu Velenje—So$tanj morali
zgraditi. Dimenzioniranje potrebnega Stevila in potrebnih volumnov ZBDV se je izvedlo na
oshovi izdelanega hidravlicnega modela po dinami¢ni metodi EPA z modelom SWMM (Storm
Water management Model).

Upostevale so se najstrozje zahteve standarda ATV-A 128 glede onesnazenja prelite vode, ki
namesto koliCinske obremenitve odvodnika upostevajo minimalne masne obremenitve (90
mg/l KPK). Studija je pokazala, da bi morali na sistemu zgraditi 23 ZBDV s skupnim volumnom
ca. 5.000 m2.

Na naslednji Sliki 14 vidimo lokacijsko opredelitev 23 ZBDV na kanalizacijskem sistemu
Velenje—Sostan;.
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Slika 14: Situacija predvidene izgradnje zadrZevalnih bazenov deZevnih voda — ZBDV (Vir: Dokumenti
KPV, 2010)

Ocenjena vrednost izgradnje 23 ZBDV zna8a 7.000.000 €. StroSek izgradnje ZBDV je velik
tudi zaradi dejstva, da bo treba te objekte zgraditi v urbanem obmodju mest Velenja in Sostanja
in da bo s tem stroSek umestitve teh objektov in ureditev javnih povrsin nad objekti zelo visok.
Projekt izgradnje ZBDV je bil vklju¢en v vlogo za pridobitev nepovratnih sredstev kohezije,
vendar smo morali na zahtevo MOP v preteklem letu ta projekt Zal izlo€iti iz vloge, kljub
argumentiranim in raCunsko podprtimi dokazom o potrebi in upraviCenosti izgradnje teh
objektov v okviru kohezije.
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V iskanju cenovno ugodnejSih razli€ic reSevanja te problematike in preucitvi primerov dobrih
praks v tujini ugotavljamo, da bi bilo mozno optimirati Stevilo in velikost ZBDV. Po izku$njah
podobno velikih mest v Nemciji je hamre¢ mogoc€e s celovitim pristopom v obliki izdelave
Generalnega nacrta odvodnjavanja obeh mest bistveno zmanjSati stroske izgradnje ZBDV ter

kasnejSe stroSke upravljanja in vzdrzevanja.

Izdelani generalni naért odvodnjavanja mest Velenja in So$tanja namreé poleg izvajanja
hidravli€nega modeliranja z upostevanjem zajezitvene moznosti obstojeCega kanalizacijskega
sistema predvideva tudi celovito analizo prispevnega obmocja z optimizacijo obstojeCega
sistema kanalizacije (z maksimalno izlo€itvijo tujih in dezevnih voda v sistemu, preprecevanju
deznega odtoka v kanalizacijo ...). Vrednost izdelave takSnega generalnega nacrta
odvodnjavanja Saleske doline je ocenjena na 350.000 €, vendar bi bil po izku$njah konéni
prihranek finanénih sredstev za izgradnjo tako optimiranega sistema odvodnjavanja obeh mest
bistveno visji.
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8 METODE DELA

Na razbremenilniku odpadnih voda »Dijaski dom« sem izvajal meritve komunalne odpadne
vode po principu trenutnega vzoréenja z namenom zajeti prvi Cistilni val, da bi ugotovil, ali
parametri prelite vode presegajo dovoljene mejne vrednosti za izpust v vode. Meritve so bile
narejene v ¢asu mo¢nega dezZevja (nalivov).

Opis pripomockov

Uporabil sem plastenko, zajemalo za odpadno vodo s podaljSkom, termometer za meritev
odpadne vode, Oksimeter za dolo¢anje raztopljenega kisika, Stoparico in obrazec za vzor¢enje
na terenu.

Slika 15: Zajemalo za odpadno vodo s podaljSkom (Vir: Avtor, 2013)

Postopek

Pred samim vzor€enjem je bilo treba najprej spremljati vreme, da sem vedel, kdaj bo potreben
odhod na teren oziroma na razbremenilnik odpadnih voda Dijaski dom. Nato je bilo treba
pripraviti vse zgoraj opisane pripomocke za vzoréenje odpadne vode na terenu. Ce sem se
nahajal v Velenju, sem se takoj, ko je zaCelo deZevati, odpravil k razbremenilniku odpadnih
voda in pocakal, da se je razbremenilnik napolnil do te mere, da je zacel prelivati. Kljub
Stevilnim poskusom ni bilo mozno s trenutnim vzoréenjem ujeti tisti pravi prvi Cistilni val
komunalne odpadne vode. V primeru, da sem se nahajal doma v Mozirju, pa sem se na teren
odpravil pred dezjem. Nato sem vzel zajemalo za odpadno vodo s podaljSkom in plastenko ter
jo napolnil. Nemudoma sem izmeril temperaturo odpadne vode in vse rezultate zapisal v
obrazec za vzorCenje odpadne vode na terenu (datum, ura, odjemno mesto, temperatura,
vreme).
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Kot sem Ze omenil, je treba rezultate meritev vpisati v obrazec za vzoréenje na terenu. Na
mestu odvzema je treba odvzete vzorce preliti v oznacene plastenke.

Obrazec za vzor€enje na terenu zajema haslednje podatke:
- oznako plastenke,
- datum vzorcenja,
- Cas vzorcenja,
- vreme,
- rezultate meritev na terenu in
- podpis vzor&evalca.

Zaradi lastnosti vzorca in parametrov, ki se bodo analizirali, je treba vzorce v ¢im krajSem
moznem Casu dostaviti v Tehnoloski laboratorij sluzbe KBT na CCN.

Pri sami oddaiji vzorcev v tehnolo$ki laboratorij sluzbe KBT na CCN je treba vzorec vpisati v
mapo za sprejem vzorcev, kjer dobi vzorec svojo identifikacijsko Stevilko. Nato se v obrazcu
za sprejem vzorcev oznaCijo parametri, ki naj se analizirajo (elektroprevodnost, pH,
obarvanost, neraztopljene snovi, ujedljive snovi po dveh urah, amonijev dusik, celotni fosfor,
KPK IN BPKs).

MERILNA OPREMA IN PRIBOR

Za vzorcenje in meritve odpadne komunalne odpadne vode sem uporabljal merilno opremo na
terenu in v laboratoriju.

Na terenu sem izvajal meritve s sledeo opremo: plastenko, zajemalom za odpadno vodo s

podaljskom, termometrom za meritev temperature odpadne vode, Oksimeter za doloanje
raztopljenega kisika, obrazec za vzoréenje na terenu in za¢itno opremo.

Uporaba in namen opreme:

Plastenka se uporablja za prenos komunalne odpadne vode na nadaljnje vzorlenje v
laboratorij.

Zajemalo za odpadno vodo s podaljskom se uporablja pri samem zajemu komunalne
odpadne vode in nalivanju iz zajemala v plastenko za prenos odpadne vode v laboratorij.

Termometer se uporablja za merjenje trenutne temperature odpadne vode na terenu pri
trenutnem vzor¢enju odpadnih voda.

Oksimeter se uporablja za dolo¢anje raztoplienega kisika.
Obrazec za vzoréenje na terenu se uporablja za vpis podatkov na mestu odvzema, kot so:
oznaka plastenke, datum vzor€enja, ¢as vzorCenja, vreme, rezultati meritev na terenu in

podpis vzorcevalca.

Kot zas¢itno opremo sem uporabil o€ala, rokavice, Skornje, dezni plas¢ in zas¢itno obleko.
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8.1 Opis meritev

Merjenje temperature
Meritev temperature se izvaja po analizni metodi: DIN 38 404 Teil 4.

Originalna navodila: Physikalische und physikalisch-chemische Kenngréssen (Gruppe C) Teil
4: Bestimmung der Temperatur (C4) — Verfahren C4-1 DIN 38 404.

Obmocje dolocitve: Meritve v vodi: od -30 °C do +150 °C.
Tehnike konzerviranja ni. Temperaturo je treba izmeriti takoj ob vzoréenju.

Uporabljena oprema: Termometer Checktemp 1 HANNA.

Slika 16: Termometer (Vir: Avtor, 2013)

Opis izvedbe analize:

Termometer potopimo direktno v vodo do dveh tretjin senzorja. Pri meritvi temperature
odpadne vode potopimo termometer v posodo in izmerimo temperaturo.

Pri vseh meritvah temperature odcitamo vrednost Sele takrat, ko se vrednost ne spreminja vec.
Med meritvijo morajo biti izklju€eni vsi vplivi, ki lahko vplivajo na meritev temperature (na primer
direktna son¢na svetloba, snezZenje).

IzraCun: Vrednost meritve temperature vode se zaokrozi na 0,1 °C.

Primer: temperatura vode: 14,7 °C.
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8.2 Doloc¢anje koncentracije raztopljenega kisika

Dolocanje koncentracije raztoplijenega kisika se izvaja po analizni metodi: SIST EN 25814
(1996).

Originalna navodila: Water quality — Determination of disolved oxygen — Electrochemical probe
method (1ISO 5814:1990). Za samo izvedbo meritve z opremo WTW Oxi 340-A pa se uporablja
originalna navodila proizvajalca WTW.

Obmocje dologitve: Obmocje meritve od 0 do 19,99 mg/l O,

Tehnika konzerviranja: Analizo je treba izvesti takoj na terenu, ker se kisik med transportom
ze lahko spremeni.

Uporabljena oprema: Oksimeter WTW Oxi 340A.

Slika 17: Oksimeter (Vir: Avtor, 2013)

Opis izvedbe meritve

Pred samo meritvijo preverimo status elektrode glede kalibracije. Status elektrode ne sme biti
utripajoc. Ce je status utripajo¢, izvedemo kalibracijo elektrode po originalnih navodilih WTW.
Po kalibraciji mora biti elektroda v statusu, ki kaZe najmanj dve ¢rtici na elektrodi. Ce elektroda
ne ustreza temu statusu, ponovno skalibriramo elektrodo. Takoj po odvzemu vodnega vzorca
potopimo kisikovo elektrodo vanj in po€akamo nekaj sekund, da se prikazana vrednost umiri.
Nato odcitamo vrednost in jo zapiSemo.

Po kon&ani meritvi speremo kisikovo elektrodo z deionizirano vodo in jo osusimo z mehkim
papirjem. Nato jo spravimo v odprtino za shranjevanje elektrode na gumijastem rocaju.
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8.3 Merjenje elektroprevodnosti

Merjenje elektroprevodnosti se izvaja po analizni metodi: SIST EN 27888 (1993).

Originalna navodila: Water quality — determination of electrical conductivity (ISO 7888:1985)-
SIST EN 27888 (1993). Navodila proizvajalca WTW.

Obmodje dolocitve: Obmocdje dolocitve elektroprevodnosti vzorca: 0,000 uS/cm do 500 mS/cm.

Tehnika konzerviranja: Tehnika konzerviranja po SIST EN ISO 5667-3:1994 (Water quality
sampling Part 3: Guidance on preservation and handling of samples).

Vzorec je treba hraniti v hladnem (2-5 °C) in temnem prostoru ter analizirati v roku 24 ur ali
na terenu.

Uporabljena oprema: Prenosni merilnik elektroprevodnosti WTW LF 340.

Slika 18: Merilnik elektroprevodnosti (Vir: Avtor, 2013)
Opis izvedbe analize
Pri meritvi elektroprevodnosti lahko izberemo avtomatski izbor obmocja (izbere obmocje
meritve z najve€jo mozno resolucijo) ali ga izberemo ro¢no s pritiskom na gumb k (tolikokrat,
da se pokaze zeleno obmocje).
Elektrodo potopimo v vzorec in poCakamo, da se vrednost ustali. Zaradi temperaturne
kompenzacije je izmerjena vrednost podana pri 25 °C, sam merilnik pa nam ob merjeni
elektroprevodnosti kaze tudi temperaturo vzorca.

Ob meritvi moramo biti pozorni na status kalibracije. Status elektrode je ustrezen, Ce je
oznacen s tremi Crticami. V nasprotnem primeru je potrebna kalibracija.
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8.4 Merjenje pH

Merjenje pH izvajamo po analizni metodi: SIST ISO 10523 (1996).

Uporabljamo originalna navodila: Water quality — Determination of pH. Za samo izvedbo
meritve z opremo WTW pH 340/SET pa uporabljamo originalna navodila proizvajalca WTW .

Obmocje dolocitve: Obmocje meritve — od 2,00 do 12,00.
Tehnika konzerviranja: Tehnika konzerviranja po SIST EN ISO 5667-3:1994 (Water quality-
sampling Part 3: Guidance on preservation and handling of samples). Transportirati je treba

pri nizji temperaturi, kot je bila temperatura vzorca (2-5 °C) — v laboratoriju je treba analizirati
v roku Sestih ur.

Uporabljena oprema: pH meter WTW pH 340/SET.

Slika 19: pH meter (Vir: Avtor, 2013)

Opis izvedbe meritve:

Pred samo meritvijo preverimo status elektrode glede kalibracije. Elektroda mora biti v statusu,
ki kaZe najmanj dve &rtici na elektrodi. Ce elektroda ne ustreza temu statusu oziroma je potekel
rok kalibracije, skalibriramo elektrodo. Vodni vzorec segrejemo na sobno temperaturo. Vzorec
odpadne vode pustimo, da se neraztopljene snovi usedejo. Vodo oddekantiramo v Cisto ¢aso
in meritev izvedemo v tej vodi. Speremo elektrodo z deionizirano vodo in nato z vzorcem ter
jo potopimo v vzorec. PremeSamo vzorec, nato pa izmerimo pH, ne da bi mesali vzorec.
Odc¢itamo pH in ga zapiSemo v ustrezen zvezek meritev. Nato speremo elektrodo z
deionizirano vodo in pustimo elektrodo nekaj ¢asa v vodi, da se odstranijo sledovi vzorca in
pufrov.

Po koncani meritvi shranimo elektrodo v pokonéen polozaj v vlaznem okolju. V pokrov za
zasCito elektrode nalijemo KCI; ¢=3 mol/l.
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8.5 Dolocitev obarvanosti vode

Analizna metoda je spektrofotometricna. V vzorcih vode merimo absorbanco pri dveh valovnih
dolzinah: A = 254 nm in 436 nm. Uporabljamo kivete iz kvar€nega stekla. Pri 254 nm v glavnem
absorbirajo organske substance, pri 436 nm pa anorganske. Rezultate podamo v m™,
Originalna navodila: SIST EN ISO 7887 (1996).

Obmogje doloéitve

Obarvanost pri 254 nm nam pokaze prisotnost organskih snovi v vodi, obarvanost pri 436 nm
pa nam pokaZze prisotnost anorganskih snovi.

Motne vzorce je treba pred analizo prefiltrirati z membranskim filtrom z velikostjo por 0,45
pm.

Uporabljena oprema: Spektrofotometer Perkin EImer, Lambda 20.

DR 3800

Slika 20: Spektrofotometer (Vir: Avtor, 2013)
Opis izvedbe analize:

Najprej vzorec segrejemo na sobno temperaturo, ga nalijemo v kvaréno kiveto, ki jo vstavimo
v spektrofotometer. Nato izmerimo absorbanco pri obeh valovnih dolzinah.

8.6 Dologcitev neraztopljenih snovi — TSS

Dolocitev neraztopljenih snovi izvajamo po analizni metodi: SIST 1SO 11923 (1998).

Originalna navodila: Water quality — Determination of suspended solids by filtration through
glass-fibre filters.

Obmodje dolocitve za suhi preostanek: od 5 mg do 50 mg.
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Vzor&evanje in tehnika konzerviranja: Tehnika konzerviranja po SIST EN 1SO 5667-3:2004
(Water quality-sampling Part 3: Guidance on the preservation and handling of water
samples)in SIST ISO 11923 (1998). Water quality — Determination of suspended solids by
filtration through glass-fibre filters.

Vzoréimo v transparentne posode, katere ne napolnimo do vrha. Tako je mogoc&e vzorec pred
analizo dobro premesati. Vzorce analiziramo ¢im prej po vzorcenju (najbolje v roku Stirih ur).
Vzorce, ki jih ne moremo analizirati v roku $tirih ur, hranimo v temnem prostoru in na hladnem
med 1 °C in 5 °C, vendar vzorec ne smemo zamrzniti.

Vzorce za doloevanje neraztopljenih snovi ne smemo konzervirati in jim dodajati Cesar koli.
V primeru, da je bil ¢as od vzor€enja do analize vec kot Stiri ure, je treba to navesti v porocilu,
prav tako tudi pogoje shranjevanja vzorcev.

Uporabljena oprema:

e sistem za filtriranje — vakuumska ¢rpalka, nastavek za filter in nuca,
e suhi sterilizator — susSilnik in
e tehtnica Kern ALJ 220- 4 ali Sartorius AC 210 S.

Slika 21: Sistem za filtriranje (Vir: Avtor, 2013)
Opis izvedbe analize

Predhodno posusen (105 °C, 2 uri) in stehtan membranski filter MN porafil velikost por 0,45
nm, premera 47 mm, tipa CA, polozimo na podstavek za filtriranje in sestavimo set za
vakuumsko filtracijo in prizgemo ¢rpalko.

Vodni vzorec segrejemo na sobno temperaturo. Vzorec predhodno dobro preme$amo. Ce je
posoda, v kateri je vzorec, napolnjena do vrha, vzorec premeSamo tako, da ga prelivamo iz
ene posode v drugo. Pred uporabo pa preverimo, ali je druga posoda Cista in suha.

Nato izberemo tak volumen vzorca, da bo suhi ostanek med 5 mg do 50 mg/ L. Rezultat je

vprasljiv, e je vrednost suhega ostanka manjsa kot 2 mg. Ce vzamemo za analizo volumen
vzorca, ki je manjsi kot 25 ml, ga je treba stehtati.
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Nato prefiltriramo vzorec, speremo merilni valj s priblizno 20 ml deionizirane vode in to
uporabimo za spiranje filtra. Se naslednjih 20 ml deionizirane vode uporabimo za izpiranje
posodice nad filtrom.

Filter odstranimo s pomocjo pincete in ga prenesemo na ¢isto urno steklo ter ga damo v
susilnik. Filter papir se susi pri 105 °C £ 2 °C do konstantne teZe; to je eno do dve uri.

Ko je dosezena konstantna teza, prenesemo urno steklo s filter papirjem v eksikator in pustimo,
da se ohladi.

Nato filter papir stehtamo na elektronski tehtnici Kern ALJ 220- 4 ali Sartorius AC 210 S in
zapiSemo tezo v ustrezen zvezek.

Izracun:

e Vrednost neraztopljenih snovi TSS v mg/l je: TSS= (m«k - mz)*1000.
Mk — masa posusenega filter papirja z vsebino filtracije v g
mz - masa filter papirja z vsebino filtracije g

Ce je rezultat man;jsi kot 2 mg/l, ga zapisemo kot TSS< 2 mg/l.

8.7 Dologitev usedljivih snovi

Dolocitev usedljivih snovi izvajamo po analizni metodi: DIN 38 409 Teil 9 (1980).

Originalna navodila: Summarische Wirkungs- und Stoffkenngréssen (Gruppe H) Teil 9:
Bestimmung des Volumenanteils der absetzbaren Stoffe im Wasser und Abwasser (H9) mit
einem Probenvolumen von 2| (2). Verfahren DIN 38 409 — H9 — 2.

Obmodje dolocitve: S to metodo je mogoce dolociti volumen usedljivih snovi v vodah, katerih
vrednost je nad 1 ml/l.

Tehnika konzerviranja: Tehnika konzerviranja po SIST EN I1SO 5667-3:1994 (Water quality-
sampling Part 3: Guidance on preservation and handling of samples). V laboratoriju v roku 24
ur, priporocljivo pa je, da se analiza izvede takoj, najboljSe na terenu.

Uporabljena oprema: Koni¢ni valj za usedanje — lij za sedimentacijo po Immhofu in stojalo za
sedimentacijski lij.
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Slika 22: Konic¢ni valj za usedanje (Imhoffov lij) (Vir: Avtor, 2013)
Opis izvedbe analize:
Izvedba analize z 2 | vzorca:

Dva lija za sedimentacijo postavimo navpi¢no, brez moznosti tresenja in zascitena pred
direktno sonéno svetlobo. V vsak lij za sedimentacijo zlijemo 1 | vzorca takoj po odvzemu
vzorca — vzoréenju. Temperatura v sedimentacijskih lijih med meritvijo mora ostati ¢im blizje
teperaturi vzorca ob vzorcenju, ne sme pa presegati 25 °C.

Po 50 in po 110 minutah je treba sedimentacijske lije trikrat sunkovito zavrteti za 90 stopinj, da
se sprostijo delci, ki so prilepljeni na steno sedimentacijskega lija.

Volumen usedenih snovi se v obeh sedimentacijskih lijih odCita dve uri po napolnjenju z
vzorcem, in sicer v vi§ini o&i na zgornji horizontalni meji usedenih snovi. Ce se nad mejo nahaja
nekaj posameznih delcev, jih lahko zanemarimo. V primeru, ko zgornja meja usedenih snovi
ni ravna ali ni horizontalna, je treba izraCunati srednjo vrednost. Le-to izraGunamo iz odcitka
zgornje in spodnje vrednosti usedenih snovi.

Izradun:

Vrednost usedljivih snovi je: AritmetiCna sredina dveh vzporednih meritev.

F=(91+92)2

9 — aritmeti¢na sredina volumna usedljivih snovi v ml/l
i — odgitek volumna usedljivih snovi v ml/l
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8.8 Dolocitev amonijevega dusika hach lange

V obmoc¢ju od 2,0 do 47,0 mg/l NHs-N

Amonijev dusik dolo¢amo po analizni metodi: SIST ISO 7150-1 (1984). Modifikacija CCN.
Uporabljamo reagente HACH LANGE LCK 303 Ammonium — Nitrogen.

Princip metode: Amonijevi ioni reagirajo pri pH 12,6 s hipokloridnimi in salicilnimi ioni v
prisotnosti natrijevega nitroprosida kot katalizatorja in tvorijo modro indofenol spojino, katere
koncentracijo se dolocCi spektrofotometricno.

Originalna navodila: Water quality — Determination of ammonium — Part 1: Manual
spectrometric method — SIST 1SO 7150-1 (1984).

Obmocje doloCitve nerazredéenega vzorca: od 2,0 do 47,0 mg /L NH4-N oziroma od 2,5 do
60,0 mg /L NH4. Primeren je za dolo€itve amonijaka v podtalnici, povrSinski vodi in odpadni
vodi.

Tehnika konzerviranja: Tehnika konzerviranja po SIST EN ISO 5667-3:1994 (Water quality-
sampling Part 3: Guidance on preservation and handling of samples).

Vzorec je treba hraniti v hladnem (2-5 °C) prostoru in analizirati v roku Sestih ur. Nakisati ga je
treba na pH < 2 s H,SO4 in hraniti v hladnem (2-5 °C) prostoru ter analizirati v roku 24 ur.

Po navodilih HACH LANGE je treba vzorec analizirati takoj po vzorcenju.

Uporabljena oprema: Fotometer HACH LANGE DR 3800.

Slika 23: Fotometer (Vir: Avtor, 2013)

Opis izvedbe analize:
Vodni vzorec segrejemo na sobno temperaturo; vzorec odpadne vode pa predhodno filtriramo

skozi membranski filter s porami velikosti 0,45 pm. Ce pri¢akujemo rezultate nad 47,0 mg /L
NH4-N (60,0 mg /L NH.), vzorec predhodno razred&imo.
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pH vzorca mora biti v obmogju med 4 in 9. Ce je potrebno, ga uravnamo z raztopino NaOH ali
H.SO.. Odpipetiramo 0,20 ml pripravljenega vodnega vzorca (temp. 20—30°C) v kiveto.

Nato previdno odstranimo folijo z vrha zamaska kivete, kjer se nahaja reagent. Zamasek z
reagentom nato obrnemo in zapremo kiveto. Dobro premeSamo, da se reagent v celoti raztopi.
Nato po¢akamo Se 15 minut, da se razvije barva in na fotometru od&itamo rezultat v mg/I.

Barva ostane obstojna 15 minut.

8.9 Dologitev nitrithega dusika hach lange

V obmoc¢ju od 0,015 do 0,6 mg/l NO.-N in od 0,05 do 2,0 mg/l NO-
Analizna metoda: Uporabljamo reagente HACH LANGE LCK 341 Nitrite.

Princip metode: Nitriti reagirajo s primarnimi aromatskimi amini v kisli raztopini in tvorijo
diazonijeve soli. Te se vezejo z aromatskimi spojinami, ki vsebujejo amino ali hidroksi skupino
in tvorijo intenzivno obarvana azo barvila.

Originalna navodila: Water quality — Determination of Nitrite, HACH LANGE LCK 341.
Obmocje doloditve nerazredéenega vzorca: od 0,015 do 0,6 mg/l NO2-N oziroma od 0,05 do
2,0 mg/l NO.. Primeren je za dolocitve nitrita v podtalnici, pitni vodi, povrsinski vodi in odpadnih

vodah.

Tehnika konzerviranja: Tehnika konzerviranja po SIST EN I1SO 5667-3:1994 (Water quality-
sampling Part 3: Guidance on preservation and handling of samples).

Vzorec je treba prefiltrirati (0,45 pm) in ga hraniti na 4 °C do 24 ur v laboratoriju.
Uporabljena oprema: Fotometer HACH LANGE DR 3800.

Slika 24: Fotometer (Vir: Avtor, 2013)

Opis izvedbe analize:

pH vzorca mora biti med 3 in 10. Temperatura reagentov in vzorca mora biti med 10 in 25
°C. Med vzor€enjem in analizo ne sme preteci vec kot tri ure.
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Odvijemo zamasek in odstranimo zasc¢itno folijo. Odpipetiramo 2,0 ml vzorca, takoj zapremo
in pretresemo, da se raztopi reagent iz zamaska. Po 10 minutah $e malo preme$amo, ocistimo
zunanjost kivete in izvedemo meritve.

Rezultati so v mg/l, podani kot nitritni dusik za odpadne vode ali kot nitrit za pitne vode.

8.10 Dolocitev celotnega fosforja in ortofosfata hach lange

V obmo¢ju od 0,5 do 5,0 mg/l PO.—P, 1,5-15,0 mg/L PO4in 1,2-11,5 mg/l P>Os
Analizna metoda: SIST ISO 6978-1 (1986). Modifikacija CCN.

Uporabljamo reagente HACH LANGE LCK 348 PHOSPHATE total/ PHOSPHATE ortho.

Princip: Fosfatni ioni reagirajo z molibdatnimi in antimonovimi ioni v kisli raztopini, tvori se
antimonov fosfatnomolibdatni kompleks, ki se reducira z askorbinsko kislino do fosfatmolibden
modre.

Originalna navodila: Water quality — Determination of phosphorus total/ phosphate ortho — Part
1: Ammonium molybdate spectrometric method — Section three: SIST ISO 6878-1 (1986).

Obmocje dolocitve: Obmocdje dologitve nerazredéenega vzorca: od 0,5 do 5,00 mg/l POs4-P,
1,5-15,0 mg/l PO4in 1,2-11,5 mg/l P.Os. Primeren je za dolo€itve v podtalnici, pitni vodi,
povrsinski vodi in odpadnih vodah.

Tehnika konzerviranja: Tehnika konzerviranja po SIST EN ISO 5667-3:1994. (Water quality-
sampling Part 3: Guidance on preservation and handling of samples).

Vzorec moramo hraniti v hladnem (2-5 °C) in temnem prostoru, analiziramo pa ga v roku 24
ur.

Vzorec je treba hraniti v hladnem (-20,0 °C) in temnem prostoru, analiziramo ga v roku enega
meseca.

Uporabljena oprema: Reaktor LT 200, Fotometer DR 3800.

- S

g | | —

g |‘ LT 200 ‘\
; i i >

RS R

Slika 25: Reaktor (Vir: Avtor, 2013)
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Opis izvedbe analize:

pH vzorca morda biti med 2 in 10. Temperatura vzorcev in reagentov mora biti med 15 in 25
°C. Ce ne upostevamo priporo¢ene temperature, lahko pride do odstopanja rezultatov.

Za doloditev celotnega fosforja:

Vzorec dobro homogenizirmo.

Odstranimo folijo iz “DosiCap Zip” zamaska in odpremo (odvijemo) kiveto.

V kiveto odpipetiramo 0,5 ml vzorca.

Kiveto zapremo z “DosiCap Zip” zamaskom in premeSamo.

Damo v termostat za 60 min pri 100°C ali v reaktor HT 200 za 15 minut.
Kiveto ohladimo na sobno temperaturo in zavrzemo zamasek “DosiCap Zip”.
V ohlajeno kiveto odpipetiramo 0,2 ml reagenta B (LCK 348).

Zapremo jo z drugim zamaskom, ki vsebuje reagent C.

PremesSamo, da se reagent C v zamasku raztopi in pustimo stati 10 minut.
Po preteCenem &asu Se rahlo premeSamo, obriSemo zunanjost kivete in
izvedemo meritve.

e Rezultate podamo v mg/I.

Za dolocitev ortofosfata:

Kiveto odpremo in zavrzemo zamas$ek “DosiCap Zip” in dodamo 0,5 ml vzorca.
V kiveto dodamo Se 0,2 ml reagenta B (LCK 348).

Zapremo jo z zamaskom, ki vsebuje reagent C.

PremeSamo, da se reagent C v zamasku raztopi in pustimo stati 10 minut.

Po preteCenem Casu Se rahlo premeSamo, obriSemo zunanjost kivete in
izvedemo meritve.

¢ Rezultate podamo v mg/l.

8.11 Dolocitev KPK

Analizna metoda je uporabna za obmo¢je od 150 do 1000 mg/I

Analizna metoda: Uporabljamo reagente HACH LANGE LCK 114 Chemical Oxygen Demand.

Princip metode: Oksidacija s kalijevim dikromatom in Zvepleno kislino po metodi z zaprtim
refluksom in spektrofotometricno dolocitvijo KPK.

Originalna navodila: Water quality — Determination of Chemical Oxygen Demand, HACH
LANGE LCK 114.

Obmocje doloCitve nerazred€enega vzorca: 150—1000 mg/l. Primeren je za doloCitve v
odpadnih vodah.

Tehnika konzerviranja: Tehnika konzerviranja po SIST EN ISO 5667-3:1994 (Water quality-

sampling Part 3: Guidance on preservation and handling of samples): vzorec zamrznemo in
hranimo pri temperaturi - 20 °C za en mesec.
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Uporabljena oprema: Fotometer HACH LANGE DR 3800 + reaktor.

Slika 26: Fotometer (Vir: Avtor, 2013)

Opis izvedbe analize:

Vodni vzorec segrejemo na sobno temperaturo, vzorec odpadne vode pa predhodno dobro
homogeniziramo po postopku. Ce pri¢akujemo rezultate nad 1000 mg/l, vzorec predhodno
razred¢imo. Reagenc¢no kiveto LCK 114 predhodno dobro premeSamo in dodamo 2 ml vzorca.

Nato jo dobro zapremo s pokrovom, premeSamo in vstavimo v predhodno segret reaktor — suhi
termostat HACH LANGE LC 200.

Temperatura mora biti 148 °C in &as segrevanja — vretja dve uri. Po kon&ani proceduri
reagencne kivete ohladimo v temnem prostoru in po€akamo, da se vzorec ohladi, usedline pa

usedejo na dno. Ohlajene kivete vstavimo v fotometer DR 3800 HACH LANGE in od¢itamo
koncentracijo.

8.12 Dolocitev BPKs

Analizna metoda: Interna metoda SAP 2 — dolocitev BPKs PO WTW manometriéni metodi.
Originalna navodila: SAP 2 — doloCitev BPKs po WTW manometri¢ni metodi.

Obmocje dolocitve: Obmocje dolo€itve nerazredéenega vzorca: od 0 do 4000 mgO./I. Pri tem
uporabljamo razli¢ne volumne vzorca in ustrezen faktor, s katerim pomnozimo rezultat.

Tehnika konzerviranja: Tehnika konzerviranja po SIST EN ISO 5667-3:1994 (Water quality-
sampling Part 3: Guidance on preservation and handling of samples).

Vzorec je treba hraniti v hladnem (2-5 °C) in temnem prostoru — analiziramo ga v roku 24 ur.

Uporabliena oprema: WTW-Oxi top SOP 4, inkubacijske steklenice, termostatska omara,
hladilna naprava (2-5 °C) za transport in shranjevanje vzorcev.
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Slika 27: Inkubacijske steklenice (Vir: Avtor, 2013)

Opis izvedbe analize:

Glede na pri¢akovani rezultat (BPKs je priblizno 80 % vrednosti KPK) iz Tabele 1 proizvajalca,
ki je navedena spodaj, izberemo ustrezen volumen vzorca.

Preglednica 1: Preglednica za izbor volumna vzorca

Volumen vzorca Merilno obmogje Faktor
(ml) (mg/l) f
432 0-40 1
365 0-80 2
250 0-200 5
164 0-400 10
97 0-800 20
43,5 0-2000 50
22,7 0-4000 100

Vir: Avtor, 2013.

Vodni vzorec odmerimo v ustrezno merilno bucko, vzorec odpadne vode predhodno dobro
premeSamo. V vsako inkubacijsko steklenico damo pali€asti magnet in nalijemo vzorec.
Dodamo 1 ml hraniva in 20 kapljic ATU na liter vzorca. V steklenico vstavimo gumijasti
zamasek in vanj damo dve granuli NaOH.

Na steklenico privijiemo merilno glavo Oxi top in jo vklju¢imo za avtomatsko odc&itavanje z ze
upostevanim faktorjem. Nato steklenico postavimo na magnetno mesSalo v termostatirano
omaro na 20 °C. Nato po petih dneh od¢itamo rezultat z merilne glave.

IzraCun: Vrednost BPKs v mg O/l je:

BPKs= 0

0 — odCitek z merilne glave Oxi top (mgO2/l).
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9 REZULTATI MERITEV

V spodnijih Preglednicah (Preglednica 2, Preglednica 3, Preglednica 4 in Preglednica 5) so
prikazani rezultati meritev parametrov komunalne odpadne vode iz razbremenilnika Dijaski
dom, na katerem so bili odvzeti trenutni vzorci komunalne odpadne vode v najkrajSem moznem
Casu od pojava dezevja. Meritve parametrov pa so bile izvedene v laboratoriju na Centralni
gistilni napravi Sostanj. Izvedene so bile za vsako datumsko obdobje posebe;.

Preglednica 2: Vrednosti fizikalno—kemijskih parametrov komunalne odpadne vode iz razbremenilnika
Dijaski dom, z dne 5. 11. 2012

vzorec TRENUTNI
ura 13:00

TEMPERATURA °C 14,0 30,00
RAZTOPLJENI KISIK mg/l 7,80

mikro
ELEKTROPREVODNOST Slcm 332
pH 7,95 6,5-9,0
OBARVANOST 436 nm 1/m 3,30 7,00
OBARVANOST 525 nm 1/m 1,90 5,00
OBARVANOST 620 nm 1/m 1,40 3,00
NERAZTOPLJENE SNOVI mg/l 52 80,00
USEDLJIVE SNOVI PO 2 h ml/l 0,10 0,50
AMONIJEV DUSIK mg/l 0,39 10,00
NITRITNI DUSIK mg/l 0,09 1,00
FOSFOR — CELOTNI mg/l <0,5 2,00
KPK mg/l 68,6 120,00
BPKs mg/l 11,3 25,00
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Preglednica 3: Vrednosti fizikalno—kemijskih parametrov komunalne odpadne vode iz razbremenilnika
Dijaski dom, z dne 28. 11. 2012

vzorec TRENUTNI
ura 11:20

TEMPERATURA °C 13,9 30,00
RAZTOPLJENI KISIK mg/l 9,2

mikro
ELEKTROPREVODNOST S/cm 145
pH 8,12 6,5-9,0
OBARVANOST 436 nm 1/m 1,00 7,00
OBARVANOST 525 nm 1/m 0,40 5,00
OBARVANOST 620 nm 1/m 0,20 3,00
NERAZTOPLJENE SNOVI mg/I 174 80,00
USEDLJIVE SNOVIPO 2 h ml/| 0,6 0,50
AMONIJEV DUSIK mg/| 0,10 10,00
NITRITNI DUSIK mg/I 0,06 1,00
FOSFOR — CELOTNI mg/| <0,5 2,00
KPK mg/I 109 120,00
BPKs mg/ 8,50 25,00
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Preglednica 4: Vrednosti fizikalno—kemijskih parametrov komunalne odpadne vode iz razbremenilnika
Dijaski dom, z dne 29. 3. 2013

vzorec TRENUTNI
ura 15:00

TEMPERATURA °C 13,9 30,00
RAZTOPLJENI KISIK mg/l 9,3

mikro
ELEKTROPREVODNOST S/cm 302
pH 8,32 6,5-9,0
OBARVANOST 436 nm 1/m 0,30 7,00
OBARVANOST 525 nm 1/m 0,00 5,00
OBARVANOST 620 nm 1/m 0,00 3,00
NERAZTOPLJENE SNOVI mg/l 55 80,00
USEDLJIVE SNOVIPO 2 h ml/| 0,3 0,50
AMONIJEV DUSIK mg/l 0,06 10,00
NITRITNI DUSIK mg/l 0,02 1,00
FOSFOR — CELOTNI mg/l <0,50 2,00
KPK mg/l 20 120,00
BPKs mg/l 2,80 25,00

54



Acman, D. Analiza obremenjenosti me$ane ... vode iz kanalizacijskega sistema Velenje—Sostan;.
Diplomska naloga. Velenje. Visoka $ola za varstvo okolja, 2014

Preglednica 5: Vrednosti fizikalno—kemijskih parametrov komunalne odpadne vode iz razbremenilnika
Dijaski dom, z dne 24. 5. 2013

vzorec TRENUTNI
ura 11:30

TEMPERATURA °C 16,0 30,00
RAZTOPLJENI KISIK mg/l 12,8

mikro
ELEKTROPREVODNOST S/cm 55
pH 8,25 6,5-9,0
OBARVANOST 436 nm 1/m 0,60 7,00
OBARVANOST 525 nm 1/m 0,20 5,00
OBARVANOST 620 nm 1/m 0,10 3,00
NERAZTOPLJENE SNOVI mg/I 26 80,00
USEDLJIVE SNOVIPO 2 h ml/| 0,2 0,50
AMONIJEV DUSIK mg/| 0,02 10,00
NITRITNI DUSIK mg/I 0,02 1,00
FOSFOR — CELOTNI mg/| <0,5 2,00
KPK mg/I 20,4 120,00
BPKs mg/ 3,4 25,00
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9.1 Interpretacija rezultatov

V zgornjih preglednicah lahko vidimo rezultate meritev komunalne odpadne vode na
razbremenilniku odpadnih voda Dijaski dom. Vzorci vode so bili odvzeti v najkrajSem moznem
C¢asu od pojava dezevja. A ne glede na to, da sem redno spremljal vreme in bil v polni
pripravljenosti, tako v prostem kot tudi v sluzbenim ¢€asu, kljub Stevilnim poskusom s trenutnim
vzoréenjem ni bilo mozno ujeti tistega pravega prvega Cistilnega vala komunalne odpadne
vode.

Kot je razvidno iz omenjenih tabel mejne vrednosti za iztok v vode presega le en parameter,
in sicer neraztopljene snovi z dnem 28. 11. 2012. Ostale mejne vrednosti za iztok v vode ne
presegajo nobenega drugega parametra, kar je razvidno po mejnih vrednostih za iztok v vode
(Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo) (Ur.l.
RS, §t. 47/2005).

Za bolj nazorne podatke sem med seboj primerjal tri pomembne parametre v komunalni
odpadni vodi in jih predstavil v spodnjih grafih. Tako sem datumsko razvrstil neraztopljene
snovi, amonijev dusik in KPK ter le-te primerjal v odvisnosti vzorca in mejne vrednosti.

Neraztopljene snhovi
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Slika 28: Grafi¢ni prikaz vrednosti neraztopljenih snovi

Kot je razvidno iz grafa, so vrednosti neraztopljenih snovi pove€ane dne 5. 11. 2012, dne
28. 11. 2012 in dne 29. 3. 2012. Dne 28. 11. 2012 vrednosti celo presegajo predpisane mejne
vrednosti za iztok v vode. To nakazuje na to, da je bil vzorec odvzet po daljSem susnem obdobiju,
zato obstaja sum, da v kanalizacijskem omrezju zastajajo suspendirane snovi, kot so mivka,
pesek ali blato. Vse to je lahko odraz minimalnih padcev kanalizacije in posledi¢no hitrosti
odpadne vode. V primerih, ko ni mogocCe izvesti primernih padcev in prihaja do usedanja v
ceveh, je treba predvideti naprave za ustrezno CiS€enje teh odsekov (prekucniki). Zastajanje
suspendiranih snovi v kanalizacijskem omrezju povzroa po veCjem dezevju tudi tezave na
CCN. Prvi &istilni val dvigne in odnese anorganske in organske snovi po kanalu proti CCN, kar
povzro¢a zamasitev grobih in finih sit, teZzave s &rpalkami, ...
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Amonijev dusik
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Slika 29: Grafi¢ni prikaz vrednosti amonijevega dusika
Iz grafa je razvidno, da amonijev dusik ne presega mejnih vrednosti za iztok v vode v nobenem

C¢asovnem obdobju. Amonijev dusik je topen v vodi in v primerjavi z neraztopljenimi snovmi ne
more zastajati v kanalizacijskem omrezju.
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Slika 30: Grafi¢ni prikaz vrednosti KPK
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Vrednost KPK je poviSana dne 5. 11. 2012 in dne 28. 11. 2012. Mejne vrednosti niso
presezene v nobenem €asovnem obdobju. Povisan KPK pomeni, da je od vseh suspendiranih
snovi, ki zastajajo v kanalizacijskem omreZju, velik deleZ organskih snovi (blato). Ce vrednosti
primerjamo z neraztopljenimi snovmi, ugotovimo, da so vrednosti KPK poviSane tako, kot
neraztopljene snovi dne 5. 11. 2012 in dne 28. 11. 2012, medtem ko dne 29. 3. 2012 vrednosti
KPK niso poveCane. To pomeni, da so takrat v kanalizacijskem omrezju zastajale v vecCini
anorganske snovi (pesek, mivka).

Glede na to, da kvaliteta komunalne odpadne vode bolj ali manj ustreza normativom za izpust
v reko Pako so zadrzevalniki in razbremenilniki potrebni tudi zaradi drugih vzrokov. Kot pravi
Maleiner (Maleiner 2000e) nas biologi vse bolj opozarjajo na ekoloSke posledice
nekontroliranega razbremenjevanja v vodotoke. To pomeni, da je poleg kemiéne in bioloSke
obremenitve izredno vazna tudi hidravlicna obremenitev vodotokov, ki jo biologi imenujejo
hidravli¢ni stres. Ta se pojavlja predvsem na razbremenilnikih meSanega sistema, kjer lahko
prelite vode odplavijo tudi do 80% biologije. Pomembna pa je seveda tudi sama konfiguracija
iztokov.
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10 SKLEP

V diplomskem delu sem ugotavljal najvec¢jo obremenjenost meSane komunalne odpadne vode
na kanalizacijskem sistemu Velenje—Sostanj. Poskusil sem ujeti prvi &istilni val komunalne
odpadne vode, ki se izlije iz razbremenilnika neposredno v odvodnik. Vzor¢il sem na iztoku
razbremenilnika odpadnih voda Dijaski dom, kjer odpadna voda najprej prelije v odvodnik.

Trenutni vzorci komunalne odpadne vode so bili odvzeti v najkrajSem moznem ¢€asu od pojava
dezevja. Na podlagi zbranih trenutnih vzorcev na razbremenilniku Dijaski dom smo v
laboratoriju CCN Sostanj napravili meritve osnovnih parametrov komunalne odpadne vode in
le-te primerjali z zakonsko predpisanimi mejnimi vrednostmi za izpust v reko Pako.

Pricakoval sem, da bodo mejne vrednosti presegali vsi parametri. Vendar temu ni tako.
Ugotovili smo, da komunalna odpadna voda na iztoku razbremenilnika Dijadki dom ne presega
mejnih vrednosti za izpust v reko Pako. Presezene so samo vrednosti neraztopljenih snovi z
dne 28. 11. 2012, kar nakazuje na to, da je bil vzorec odvzet po daljSem suSnem obdobju.
Vrednosti KPK pa so samo poviSane in ne presegajo mejne vrednosti za izpust v vodotok. To
pomeni, da je od vseh suspendiranih snovi, ki zastajajo v kanalizacijskem omreZju, velik delez
organskih snovi.

Mislim, da je problem nizkih mejnih vrednosti v tem, da je kanalizacijski sistem Velenje—Sostan;
mesanega znacaja. To pomeni, da ob nalivu priteCe iz povrSine vec€ina meteornih voda v
kanalizacijo. Le-ta pa samo komunalno odpadno vodo razred¢i do te mere, da so tudi mejne
vrednosti zaradi tega nizje.

Drugi problem pa je v tem, da kljub pripravljenosti in ve€urnem ¢akanju na preliv ni bilo mogoce
zajeti tistega pravega prvega Cistilnega vala, ki se pojavi ob nalivih.

Zaradi tega menim, da bomo v prihodnje, ¢e Zelimo dobiti bolj natanéne rezultate, morali
poskusiti z avtomatskimi vzorcevalniki, na daljinski vklop ali senzorski vklop. Vgrajeni pa bi
morali biti na mestu iztoka razbremenilnika in ustrezno fizicno zavarovani proti kraji in
vandalizmu. Vendar tak3nih avtomatskih vzor€evalnikov Komunalno podjetjie Velenje nima,
zato bi bilo za natan¢ne rezultate meritev smiselno narociti ustrezno opremo, s katero bi prisli
do bolj realnih rezultatov meritev. Tako bi lahko ocenili realno onesnazenost tako imenovanega
prvega Sistilnega vala na kanalizacijskem sistemu Velenje—Sostan;.

ReSitev problematike vidim v novogradnji zadrzevalnih bazenov dezevnih voda, ki bodo
zadrzevali najbolj onesnazeni prvi Cistilni val. Ko se bodo razmere na kanalizacijskem sistemu
umirile in se bo zmanjsal dotok na Cistilno napravo, se bo odpadna voda iz zadrzevalnih
bazenov spustila v kanal, ki vodi na istilno napravo, kjer se odpadna voda nato precisti in
izpusti v reko Pako. S tem bomo zagotovili pogoje za dolgoro¢no varovanje okolja ter varstva
voda.
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11 POVZETEK

V diplomskem delu so prikazane meritve prvega distilnega vala komunalne odpadne vode na
kanalizacijskem omrezZju Velenje—Sostanj. Vzor&il sem na iztoku razbremenilnega objekta
Dijaski dom. Na podlagi zbranih trenutnih vzorcev na razbremenilniku Dijaski dom smo v
laboratoriju CCN Sostanj napravili meritve osnovnih parametrov komunalne odpadne vode.
Le-te smo primerjali z zakonsko predpisanimi mejnimi vrednostmi za izpust v reko Pako.

Ugotovili smo, da komunalna odpadna voda na iztoku razbremenilnika Dijaski dom ne presega
mejnih vrednosti za izpust v odvodnik. Edini parameter, ki presega mejne vrednosti za izpust
v odvodnik, so neraztopljene snovi z dne 28. 11. 2012. To nakazuje na to, da je bil vzorec
odvzet po daljem susnem obdobju, kjer je priSlo do zastajanja suspendiranih snovi.
Omembe vredna je tudi vrednost KPK, ki je poviSana v dveh ¢asovnih obdobjih, vendar mejne
vrednosti niso presezene v nobenem ¢asovnem obdobju. Povidan KPK pomeni, da je od vseh
suspendiranih snovi, ki zastajajo v kanalizacijskem omrezju, velik delez organskih snovi. Vsi
ostali merjeni parametri ne presegajo mejnih vrednosti za izpust v odvodnik.

Kljub temu, da meritve niso pokazale prevelikih odstopanj parametrov od mejnih vrednosti, bo
vseeno treba zgraditi zadrzevalne bazene dezevnih voda. S tem bomo zagotovili, da le-ti
zajamejo prvi Cistilni val. Tako bomo prvi Cistilni val odvedli na Cistilno napravo in s tem
preprecili uhajanje onesnazenja iz kanalizacijskega sistema v odvodnike. Skratka, zagotoviti
je treba, da je odpadna voda, ki izteka iz kanalizacijskega sistema Velenje—Sostanj, enake
kakovosti kot kakovost vode na iztoku iz CCN Sostan;.

Kanalizacijski sistem Velenje—Sostanj je zelo zapleteno omreZje, saj je vedje S$tevilo
razbremenilnikov vezanih zaporedno. V preteklosti so bili kriteriji za prelito vodo bistveno nizji,
glede na takratne zahteve so se dimenzionirali razbremenilniki, ki pa danes ne ustrezajo vec
evropski zakonodaji. Le-ti so zgrajeni na osnovi veljavnih predpisov v preteklosti, tako da ne
zado$Cajo sodobnim zahtevam EU glede varovanja odvodnikov glede prelivanja vode iz
kanalizacijskih sistemov (ATV-A 128). Posledi¢no prihaja ob prelivanju vode do prekomernega
onesnazevanja edinega odvodnika — reke Pake v dolini s tako imenovanim prvim Cistilnim
valom. Kasneje pa se na CCN odvaja razredéena odpadna voda, ki zmanj$uje uginke &i$éenja.
Poleg tega neizravnavanje kolicin na CCN dovedene vode povzroga hidravliéno
neenakomerno obremenitev CCN Sostan;.

Ustrezne zadrzevalno-razbremenilne objekte na meSanem kanalizacijskem sistemu zahteva
tudi veljavna zakonodaja, in sicer Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz
komunalnih Eistilnih naprav (Uradni list RS §t. 45/2007), ki v 8. €lenu izrecno zahteva izgradnjo
objektov zadrZevanja prvega naliva padavinske vode (prvi Cistilni val).

Skratka, ko se bodo razmere na kanalizacijskem sistemu umirile in se bo zmanj8al dotok na
Cistilno napravo, se bo odpadna voda iz zadrzevalnih bazenov spustila v kanal, ki vodi na
¢istilno napravo. Na distilni napravi se odpadna voda odisti in izpusti v naravni odvodnik — reko
Pako.

Na omrezju je predvidenih 15 zadrzevalnih bazenov, pri tem pa je treba poudariti, da je na
omrezju nujna obnova doloCenih kanalov, ki so v zelo slabem stanju in ne zagotavljajo
vodotesnosti. V sklopu izdelave projektne dokumentacije za izgradnjo zadrzevalnih bazenov
je smotrno na novo dolociti in dimenzionirati razbremenilne objekte, saj velik del obstojecih
razbremenilnikov ne deluje pravilno. Odve&ne razbremenilne objekte bo treba v sklopu gradnje
zadrzevalnih bazenov ukiniti in zgraditi nove. S tem projektom bomo dosegli vse zahteve
varstva okolja ter varstva voda v okviru obstojeCe zakonodaje in standardov.
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SUMMARY

The graduation thesis presents the measurements of the first flush of municipal waste water
in the Velenje—Sostanj sewage system. The sampling was made at the outflow of the combined
sewer object Dijaski dom. On the basis of current patterns from the combined sewer Dijaski
dom, measurements of basic parameters of municipal waste water were made in CCN Sostan;
laboratory. The measurements were compared to the prescribed limit values for discharges
into the Paka River.

We discovered that municipal waste water at the outflow of combined sewer Dijaski dom does
not exceed the limit values for the discharge to the disposal. The suspended matter from
28/11/12 presents the only parameter that exceeds the limit values for the discharge into the
disposal. This indicates that the sample was taken after a longer period of dry season where
a stagnancy of materials in suspension occurred. The value of KPK is also mentionable
because it was increased during two periods of time, but the limit values were not exceeded in
any period of time. An increased KPK means that there is a great proportion of organic matter
among all materials in suspension that are stagnating in the sewage network. All other
measured parameters do not exceed the limit values for the discharge into the disposals.

Even though the measurements did not show too much variation from the limit values, a
construction of retention basins for rainwater is nevertheless inevitable to ensure a catchment
of the first flush. Then we will be able to take the first flush away to the waste water treatment
plant and therefore prevent the leaking of pollution from the sewage system to the disposals.
In short, it needs to be assured that the municipal water, flowing out of the Velenje—Sostanj
sewage system, has the same quality as the water at the outflow of CCN Sostan;.

The Velenje-Sostanj sewage system is a very complicated network because a larger amount
of combined sewers is connected successively. In the past, the criteria for spilled water were
substantially lower. Combined sewers were dimensioned according to the requirements of that
time, and now they do not correspond to the European legislation anymore. They were
constructed on the basis of the rules in force form the past, so they do not satisfy modern
requirements of EU regarding the preserving of the disposals at overflowing of water from the
sewage systems (ATV-A 128). As aresult, the overflowing of water causes excessive pollution
of the only disposal, the Paka River, in the valley with a so-called first flush. Diluted municipal
water that reduces cleaning effects later diverts to the CCN. The inequality of water quantities
from CCN causes a hydraulic disproportionate load for CCN Sostan;.

Applicable legislation also demands appropriate retaining and combined sewer objects at a
combined sewage system, in the Decree on the emission of substances in waste water
discharged from urban waste water treatment plants (OG RS, no. 45/2007), which in Article 8
specifically requires the construction of buildings for retaining the first downpour of rainwater
(first flush).

In short, when the situation in the sewage system will be stable and the inflow to the waste
water treatment plant will decrease, the municipal water from the detention basins will flow into
the canal that leads to the waste water treatment plant. The waste water will be cleaned at the
waste water treatment plant and released into the natural disposal — the Paka River.

Fifteen detention basins are provided for the network, and it has to be emphasized that a
renovation of certain channels is urgent because they are in poor condition and not even
waterproof. As part of the project documentation for the construction of the detention basins,
it is wise to redefine and resize the combined sewer objects, because a great part of the
existing combined sewer objects does not work properly. The redundant combined sewer
objects will have to be abolished within the constructing of the detention basins and new
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objects will have to be build. We will achieve all requirements of environmental and water
protection regarding existing legislation and standards.
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