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Povzetek

Studija izvedljivosti prouduje izvedljivost projekta Remediacije vode iz malih gistilnih naprav z
nano delci in ponovno uporabo ocis€ene vode ter blata iz procesa &is€enja na obmodju
jugovzhodne Slovenije. Jugovzhodna Slovenija, po povrsini nasa najvecja statisticna regija,
povezuje v enoto §tiri pokrajine: deZelo suhe robe, deZzelo koCevskega medveda, dezZelo
cvicka in dezelo zelenega Jurija.Za regijo je znacCilen razgiban teren, dinarsko — kraska
pokrajina, pretezno gozdnato obmodje, pomanjkljiva opremljenost s komunalno infrastrukturo

tudi precejSnje odmaknjenosti nekaterih delov regije od glavnih prometnih tokov.

V uvodnem delu Studije so podane geografskih znacilnosti regije, prevladujo€a raba tal in
podatki o prebivalstvu. Predstavljena je tudi geoloska in hidrogeoloska struktura
obravnavanega obmocja potrebna za nadaljnjo analizo vodne bilance. V regiji je 38 delujocih
komunalnih Cistilnih naprav, s katerimi upravljajo javno — gospodarske druzbe. Poseben
poudarek je namenjen preucitvi sprejemljivosti ponovne uporabe vode z vidika lokalne

skupnosti.

V nadaljevanju je izvedena analiza moznosti ponovne uporabe vode in blata iz obstojecih
Cistilnih naprav v regiji in moznost vklju€itve projekta LIFE RusaLCA. VKljulitev projekta je

preucena tudi z vidika aktualne zakonodaje s tega podrocja.

V zadnjem delu Studije so podane analize trenutnih sistemov za &iS€enje komunalnih voda v
primerjavi z RusaLCA sistemom recikliranja vode in blata z vidika vplivov na okolje. Z analizo
Zivljenjskega cikla je ovrednotena okoljska ucinkovitost male Cistilne naprave Postaje, s
pilotnim sistemom remediacije. V nadaljevanju je podaja tudi ocena stroSkov delovanja ter z

LCCA analizo so ocenjeni stroski ravnanja z odpadnim blatom.
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Executive Summary

The feasibility study is examining the possibilities of the project Nanoremediation of water
from small waste water treatment plants and reuse of water and solid to implement in the
Southeastern statistical region of Slovenia. This statistical region in the south-east of
Slovenia is the largest region in the country and incorporates four distinct parts: the land of
woodenware, of the brown bear, of light red wine Cvi¢ek and of Zeleni Jurij (Green George).
The region is characterized by rugged terrain, Dinaric - karst landscape, mainly forested
area, lack of equipment with communal infrastructure, considerable remoteness of some

parts of the region of the main traffic flow.

In the introductory part of the study are described the geographical characteristics of the
region, the use of soil and the population data. It is also presented in hydrogeological and
geological structure of the area required for the further analysis of the water balance. The
region has 38 operating sewage treatment plants operated by the public - corporations.
Particular emphasis is placed on examining the acceptability of re-use of water from the
perspective of the local community.

The following part is an analysis of the possibilities for reuse of water and mud from the
existing wastewater treatment plants in the region capabilities to include the LIFE project
RusaLCA. The inclusion of the project is also examined in terms of current legislative

aspects.

In the last part of the study also given to analyze current systems for urban water in
comparison with RusaLCA water recycling system in the point of view of impact on the
environment. The LCA analysis has been evaluated by the environmental performance of
smale treatment plant Postaje, with pilot remediation system. The following also makes
assessment of the costs of operation and the LCCA analysis of the costs of treating sewage

sludge as well as S-LCA.

The document is in Slovene language and is intended to be used by potential investors
(municipalities) as a basis for planning and execution of construction as well as operation of
small waste water systems with additional remediation unit based on nano zero-valent iron

with closed loop of using remains in construction sector.
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1. Uvod (Introduction)

Podnebne spremembe, ki se med drugim odrazajo tudi kot pomanjkanje vode in pogoste
suse, zahtevajo spremenjeno druzbeno obna$anje. Za uspesSno trajnostno ravnanje z vodo
so potrebni trije klju¢ni elementi: zmanjSevanje potrebe po vodi, rabo obnovljivih virov vode in

uCinkovito ravnanje z vodo.

Velike Cistilne naprave, dolga kanalizacijska omrezja in draga CrpaliS€a so za majhne kraje in
obdine, posebno tiste z razprSeno poselitvijo, finanéno nedosegljive. Na takSnih obmodjih se
kot trajnostna alternativa kaze izgradnja malih Cistilnih naprav, in sicer tak$nih, ki bodo vodo
obravnavale kot obnovljivi vir. OcCiS¢ena voda iz male Cdistiine naprave se s pomocdjo
inovativne tehnologije z nanodelci ni¢valentnega Zeleza dodatno ocisti. Po konCanem
postopku je namenjena uporabi v gospodinjstvih za zalivanje, za ve¢je kmetijske povrSine

(zlasti v susnem obdobju) pranje avtomobilov, sluzi kot pozarna voda in podobno.

Jugovzhodna Slovenija je po povrSini najveja med razvojnimi regijami v Sloveniji. Zaradi
razgibanosti terena, znacilnosti dinarske pokrajine, preteZzno gozdnatega obmocja ter tudi
precejSnje odmaknjenosti nekaterih delov regije od glavnih prometnih tokov ter nasploh
nezadostne prometne povezave pomanjkljiva opremljenost s komunalno infrastrukturo

predstavlja velik izziv.

Cilj pripravljene Studije je uspesno izveden projekt male Cistilne naprave PoStaje v Obgini
Sentrupert priblizati §iri strokovni in laiéni javnosti na obmogju razvojne regije jugovzhodna
Slovenija. Predstavljeni so podatki o vplivu projekta na obravnavana obmocja z vidika
financnih, socioloskih in tehnoloskih vidikov, vkljuéno s prednostmi in pomanjkljivostmi ter

opisi trenutnega stanja.
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2. Hidrogeoloske znac€ilnosti JV Slovenske regije (Hydrogeological

characteristics of SE region of Slovenia)

2.1. Geografske znacilnosti regije (Geographical characteristics

of region)

Jugovzhodna Slovenija (JV Slovenija) je po povrsini najvecja med 12-timi razvojnimi regijami
v Sloveniji. Obsega geografsko obmodcje Dolenjske, Bele krajine in KoCevsko-ribniSkega.
Dolenjska obsega obgine Trebnje, MO Novo mesto, Straza, Sentjernej, Sentrupert, Skocjan,
Smarjeske Toplice, Mirna Pe&, Mokronog Trebelno, Mirna, Dolenjske Toplice in ZuZzemberk.
Bela krajina zajema obg&ine Metlika, Semi¢ in Crnomelj ter Kocevsko-ribnisko obmogje,
obcCine Osilnica, Kostel, Kocevje, Lo3ki Potok, SodraZica in Ribnica. Jugovzhodna Slovenija

zavzema 267.512 ha ozemlja Slovenije (14 %).

Slika 1:Geografsko obmoéje jugovzhodne slovenske regije (Geographical area of South East
Slovenian region)

JV Slovenijo opredeljuje visoka stopnja naravne ohranjenosti prostora, katerega osnovne
poteze zarisujejo gozdnati grebeni KocCevske, Gorjancev, Ajdovske planote in Krkega
hribovja, reCne doline Krke, Mirne, Kolpe in Lahinje ter KoCevsko-ribnisko polje. Zanje je
znacilna velika biotska raznovrstnost ter prisotnost redkih in ogrozenih rastlinskih in zZivalskih
vrst. Navedeni ekosistemi so v ve€ji meri naravovarstveno opredeljeni kot naravne vrednote,

ekolosko pomembna obmocja in obmocja Natura 2000.
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Jugovzhodna Slovenija je del dinarske pokrajine. V dinarskih pokrajinah se menjavajo
razliéni tipi povrsja - planote, podolja in ravniki. Planote so dvignjeni deli povrsja, ki od dale¢
zgledajo precej uravnano, od blizu pa lahko vidimo njihovo razjedenost in drobno
raz€lenjenost. Podolja so niZji deli povr§ja, pogreznjeni med okoliske planote. Podobna so
reCnim dolinam, vendar imajo $irSo in manj izrazito obliko. Pri njih gre po navadi za niz med
seboj rahlo povezanih kraskih polj in manj izrazitih dolin. Od obi€ajnih re¢nih dolin se
razlikujejo tudi po tem, da tekoCe vode teCejo po povrsju le na nekaterih delih (npr. na
kraskih poljih), za druge dele pa je znacilno podzemeljsko pretakanje vode. Ravniki so vsi
uravnani (od tod ime) in razjedeni deli kraSkega povrsja. Lezijo lahko na zelo razli¢nih
nadmorskih viSinah, zato lo€imo nizke in visoke kraske ravnike. Med nizke sodi na primer

Bela krajina, ki ima zelo majhno nadmorsko visino.

Tipi pokrajin

Alpske pokrajine

D alpske ravnine

I:] alpska hribovia
alpska gorovia
Dinarske pokrajine
dinarska podolja in ravnikl
. dinarske planote
Panonske pokrajine

D panonske ravnine
. panonska gritevia
Sredozemske pokrajine
- sredozemske planote

. stedazemska gritevja

Vir: Geografskl Ins$titut Antona Melika ZRC SAZU, 1995

.

Slika 2: Tip pokrajine jugovzhodne Slovenije (Types of landscape)

JV Slovenija se nahaja v sedimentnih kamninah in nevezanih sedimentih na ozemlju poredij
Krke in Kolpe. Na obmocju prevladujejo apnencaste in dolomitne kamnine mezozoiske

starosti s krasko poroznostjo, ki so zelo, srednje in malo zakrasele.
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Slika 3: Geoloska karta obravnavanega obmocja (Geological map of region)

JV Slovenija ima celinsko podnebje z dvema podnebnima podtipoma: zmerno celinsko
podnebje zahodne in juzne Slovenije in zmerno celinsko podnebje osrednje Slovenije. Za
zmerno celinsko podnebje zahodne in juzne Slovenije je znacilna velika namocenost (1300—
2500 mm padavin na leto) s preseZzkom padavin jeseni. Zmerno celinsko podnebje osrednje

Slovenije ima najve¢ padavin poleti in povprecno letno koli¢ino padavin 1000-1300 mm.

PODNEBNI TIP1
Submediteransko podnebje
obalno

0 zakedno

Zmerno celinsko podnebje
B zhodne in julne Stovenije
B jgozanodne Sioventje
ostednje Sioventje
vzhodne Slovenije
Gorsko podnebje
- niZjegs gorskega sveta v S Slovenijt
N ntijega gorskega sveta v Z Stovenisi
vidjega gorskega sveta

~—

Slika 4: Podnebni tip (Climate types)

Celotna regija in Novo mesto kot regionalno sredis¢e nacionalnega pomena ne izkoris€ata
dovolj svojih razvojnih potencialov, tako da deli regije (predvsem del Suhe krajine in Bele

krajine, dolina zgornje Kolpe, del Ko&evsko-ribniSkega dela regije) ostajajo demografsko
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ogrozeni, nezadostno opremljeni s prometno in komunalno infrastrukturo in imajo tudi

neenakomerno porazdelitev in raven druzbene infrastrukture.

V vegjih urbanih srediséih (Novo mesto, Kocevje, Crnomelj, Trebnje) so po dosegljivih
podatkih nekateri kazalci kakovosti Zivljenja neustrezni; tako je npr. onesnazevanje tal, vode
in lokalno zraka posledica neustreznih tehnologij in/ali lokacij proizvodnih dejavnosti, zlasti
industrije, na podezelju pa neurejene oz. pomanjkljive komunalne infrastrukture in kmetijske
dejavnosti. Sistemati¢nih meritev emisij hrupa in onesnaZenosti zraka ni. Hrupno
preobremenjena obmocja so po oceni ob nekaterih vedjih prometnicah in ob ZelezniSkem
omreZju, vendar se ob novogradnjah in prenovah vzpostavljajo sistemi protihrupne zascite.
Medtem ko imata Dolenjska in Bela krajina (CEROD in ureditve za Obcino Trebnje)
dolgoro€no Ze reSen problem ravnanja z odpadki, na Kocevsko-ribniSkem delu regije to

podrocje Se ni urejeno.

11
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2.2. Uporaba zemlje in prebivalstvo (Use of soil and population)

Regija se razteza na 2.675 km? povrsine. V prostorskem pogledu je JV Slovenija izjemno
raznolika. Z iziemo Novega mesta in nekaterih vecjih urbanih srediS¢ (KocCevje, Trebnje,
Crnomelj, Metlika) v regiji prevladujejo podezelska naselja in raznolika tradicionalna kulturna
krajina ter na Ko¢evskem naravno ohranjena, pretezno gozdna obmodéja. Regijo zaznamujejo
bogati naravni potenciali (termalna voda, kmetijska zemljiS€a in les ter krajinska pestrost in
razmeroma neonesnazeno okolje), pa tudi precejdnja odmaknjenost nekaterih delov regije od
glavnih prometnih tokov ter nasploh nezadostne prometne povezave, obmejna lega in
pomanijkljiva opremljenost s komunalno infrastrukturo, ki je v tesni soodvisnosti z razprseno

poselitvijo, ki je nadpovprec¢na v Sloveniji.

PodeZelje ima dale¢ SirSo in kvalitetnejSo vlogo pri razvoju regije. MozZnosti za intenzivho
kmetovanje so v regiji majhne in v glavhem vezane na porecje Krke. V regijskem kmetijstvu
ostaja najpomembnejSa zivinoreja oz. prireja mleka in mesa. Glede na veliko posestno
razdrobljenost so moznosti kmetijstva predvsem v ekolo$ki pridelavi in v povezovanju z
dopolnilnimi in dodatnimi dejavnostmi ter v razvoju podjetnistva na podezelju.

V primerjavi s preostalimi regijami v Sloveniji je v JV Sloveniji kmetijstvo zelo pomembna
dejavnost, pri Cemer je treba poudariti prevladujoe Stevilo malih kmetij. DeleZz kmeckega
prebivalstva se je v povojnem obdobju bistveno zmanjSal, opazno je spreminjanje in

slab&anje socialno-demografske strukture, predvsem starostne sestave prebivalstva.

Kar 73 % regije predstavljajo gozdne povrsine in povrsine v zaraS€anju. Kmetijskih povrsin,
dejanskih in potencialnih je 24 % (50.678 ha). Pozidanih povr3in je 1,8 % in cest 0,9 %. Po
povrsini je najvecja Obcina KocCevje (555,4 km2), najmanj$a pa Osilnica (36,2 km2). Skoraj

polovico regije je v obmoc¢ju Natura 2000, nekatere obcine v celoti (SLO 35,5 %).
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Pokrovnost tal (CLC 2012)
[ SKlenjene urbane povrsine
[ Nesklenjene urbane povréine

B Industrija, trgovina
o Cestno in Zeleznisko omreZje in pridruZene
povrsine
lice
[ Drevni kopi, kamnolomi
M odlagaliséa
B Gradbiséa
Zelene mestne povrsine
Povrsine za Sport in prosti ¢as
Nenamakane njivske povrsine
B Vinogradi
[ Sadovnjaki in nasadi jagodicj
Pasniki
Kmetijske povriine drobnoposestniske

Pretezno kmetijske povrSine z vedjimi
obmodji vegetacije

| Listnati gozd

[l Iglasti gozd

[ Mesani gozd
Naravni travniki
Barja in resave

~ Sklerofilno rastlinstvo

| Grmidast gozd
PlaZe, sipine in peséene povrsine
Golo skalovje
Redko porasle povrsine
Ledeniki in veéni sneg

[ Celinska barja
Slana moévirja
Soline

[ Vodotoki in kanali
Mirujoéa voda
Morje in ocean

Slika 5: Raba zemlje (Use of soil)

V regiji zivi 142.566 prebivalcev Republike Slovenije (po podatkih iz leta 2016). Razdelitev po
starostnih skupinah je sledeca:

- 0-14 let — 22.503 prebivalcev

- 15-64 let — 95.528 prebivalcev

- 65+ let — 24.535 prebivalcev.

Gostota naseljenosti v letu 2016 je bila 53.3 %. V letu 2015 je bilo v jugovzhodni Sloveniji 40
% stanovanj priklopljenih na javno kanalizacijsko omrezje. V tej regiji je nastalo povpre¢no
405 kg komunalnih odpadkov na prebivalca, 60 % so jih zbrali lo€eno. Skoraj vsa odpadna

viv v

voda je bila pred izpustom v javno kanalizacijo precidena (99,7 %).

2.3. Vodna bilanca v regiji (Water balance in the region)

Vodna bilanca je raCunska shema vhodnih in izhodnih koli¢in vode v poenostavljenem
modelu vodnega kroga. Uporabnost rezultatov vodne bilance temelji na razpoloZljivosti in
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zanesljivosti podatkov iz dolgoro¢nih programov meritev, opazovanj in analiz procesov v
hidrosferi. V rezultatih nacionalne vodne bilance se zrcali tudi stabilnost delovanja
nacionalne hidroloSke in meteoroloske sluzbe, ki izvajata dolgoro€ne programe meritev in
analiz. Za drzavno nacrtovanje upravljanja voda je pomemben obdobni vodnobilanéni
izracun, ki lahko nakazuje regionalne spremembe v prostorski in ¢asovni razporeditvi vode.
Svetovna meteoroloSka organizacija priporoCa tridesetletno bilan¢no analiticno obdobje.
Tako so zadnji razpoloZljivi podatki vodne bilance za obdobje od leta 1971 do leta 2000.

Velika pestrost v razporeditvi padavin na tako majhnem obmodju, kot je Slovenija, je znana
le redkokje v svetu. Povprecna letna koli¢ina padavin v hidrometri€nih zaledjih v obdobju
1971 - 2000 je bila v Sloveniji 1628mm. Razmerje med najmanj in najbolj namocenim
hidrometricnim zaledjem je 1 : 3,75. Povprena letna koli€ina padavin izraCunana iz
hidrometri¢nih zaledji je 1628mm. Ker HMZ ne prekrijejo celotne Slovenije, ponekod pa
segajo preko drzavne meje, je povprecje za Slovenijo nekoliko drugaéno — 1579mm.

Posavje je najvelje porec€je. V celotnem Posavju brez Kolpe je v obdobju 1971-2000
povpre¢no padlo 1594 mm padavin, izhlapelo 716mm in odteklo 878 mm vode letno. V
najbolj namocenih predelih Julijcev, v zahodnih predelih zaledij Savice, Bohinjske Bistrice in
Mostnice

pade preko 3000 mm padavin. Preko 3500mm v povprecju pade na grebenu med Komno in
Voglom. Koli¢ina padavin se od tod naglo zmanjSuje proti severu in vzhodu. Preko 2500mm
padavin je tako le Se v vi§jih predelih treh triglavskih dolin, na zahodni Pokljuki in na obmocju
Kaoble. Vecina planot Julijskih Alp, Karavanke in Kamniske Alpe ter predeli predalpskega
hribovja, Javornikov ter Goteniske gore, ima med 2000 in 2500 mm padavin. Od tod koli¢ina
pada proti vzhodu, tako da ima osrednji del Posavja med 1400 in 1800 mm padavin, velik
vzhodni del pa pod 1400mm. Najmanj padavin v Posavju je v Posotelju — pod 1200 mm na
leto. Izhlapevanje je v Posavju najmanj$e v dveh vecjih obmodjih: v visokogorskem alpskem
svetu (pod 550 mm letno) in v Posotelju (okoli 650mm letno). Iz Posavja v vecini izhlapeva
med 650 in 850 mm vode letno, manj na severu in ve¢ na juznem delu. V posameznih
predelih izhlapi tudi preko 850 mm vendar so to man;jSi lokalni predeli (predeli na Krsko-
Breziskem polju). Odtok je v Posavju razporejen podobno kot padavine. Najve¢ odtece iz
alpskih (preko

2500 mm) in predalpskih predelov, od tod pa koli¢ina pada proti vzhodu, kjer je odtoka od
300 do 600mm.

Pokolpje je del Posavja, ki se izliva v Savo na Hrvaskem. Je kradko porecje. V slovenskem
delu Pokolpja v povprecju pade 1534 mm padavin, izhlapi 757mm, odtece pa 777 mm vode

letno. Najve€ padavin je na zahodu — na robu SnezniSkega pogorja in na Ko¢evskem — preko
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2000 mm letno. Najve€ po vrhovih Goteniske gore, kjer pade tudi do 2400 mm letno.
Osrednji

del ima okrog 1700 mm padavin, vzhodni z Lahinjo pa okrog 1300mm. Izhlapevanje je zelo
visoko — od 650 pa vse do preko 850mm letno in je zelo odvisno od rastja in ekspozicije
povr§ja. Odtoka je najve€ v zgornjem delu poreéja Kolpe, preko 1600mm,z obmodja
GoteniSke gore celo slabih 1700 mm letno, od tod hitro pada proti vzhodu. Najmanj ga je v
osredniji Beli krajini, kjer odte¢e zgolj okoli 400mm vode letno.

2.4. Hidrogeoloski in ekoloski mejni pogoji (Hydrogeological and
ecological border conditions)

Vodno telo se nahaja v treh tipinih vodonosnikih. Prvi, malo skraseli vodonosnik je
mezozoiske starosti. Nastopa v dolomitih in apnencih. Je kraski in razpoklinski, obsiren in
visoko do srednje izdaten. Drugi, kraski, zelo do malo skraseli vodonosnik v apnencih in
dolomitih je mezozoiske starosti. Je lokalen ali nezvezno izdaten vodonosnik ali obSiren,
vendar nizko do srednje izdaten. Hidravli€na meja med prvim in drugim vodonosnikom je
vecinoma litoloska, mestoma tektonska. Za to mejo je znadilna razlika v prepustnosti (red do
dva reda velikosti) in razlika v poroznosti (kraska ali razpoklinska). Hidravlicna meja med
vodonosnikoma je vec€inoma prepustna do polprepustna, redkeje, ob tektonskih stikih pa je
lahko tudi neprepustna. Podlaga obeh vodonosnikov je slabo do zelo slabo prepustna in
deluje kot hidravlicna bariera. Ker lezita vodonosnika drug na drugem, je meja med njima
razSirjena tudi v vodoravni smeri. Znotraj obeh vodonosnikov nastopajo Stevilne
hidrodinamske meje, ki omejujejo mnozico lokalnih vodonosnih sistemov. Najpomembne;jSi
regionalni notranji hidrodinamski meji sta reki Krka in Kolpa, lokalne hidrodinamske meje pa
tvorijo tudi drugi drenazni povrSinski tokovi in pripadajoCe lokalne razvodnice (npr. Ribnica,
Rinza, Dobli€ica, Lahinja, Temenica, Radulja, Tezka voda). Najpomembnejsi del vodnega
telesa, ki se uporablja za oskrbo prebivalstva s pitno vodo, se nahaja v prvem in drugem
vodonosniku. Tretji, globoki termalni vodonosnik, je v dolomitu in apnencu mezozoiske
starosti. Glede na poroznost je razpoklinski, po izdatnosti pa lokalen ali nezvezno izdaten
vodonosnik ali obSiren, vendar nizko do srednje izdaten. Globoki vodonosnik s termalno
vodo nastopa delno pod debelimi, slabo do zelo slabo prepustnimi vrhnjimi plastmi, delno pa
zvezno prehaja v globino iz prvega in drugega vodonosnika. Hidrodinamska meja med
prvima dvema vodonosnikoma, ki sta povrSinska, ter tretjim, globokim vodonosnikom, je
vecinoma prepustna, tako da obstaja neposredna hidravli¢na povezava. Globoki vodonosnik
se ve€inoma drenira preko ozkih tektonskih con in delno napaja zgornja vodonosnika ali pa

se prazni neposredno skozi izvire (Dolenjske Toplice, Smarjeske Toplice, Klevevz...).
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Obnavlja se z infiltracijo preko zgornjih, povrSinskih vodonosnikov. Tudi to obnavljanje je

lahko vezano le na ozke tektonske cone.
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Slika 6: HidrogeoloSka karta (Hydrogeological map)

2.5. Upravljavci voda in odpadnih voda v regiji (Management of

water supply and sanitation in region)

V Sloveniji imamo za oskrbo s pitno vodo preko 1000 vodovodnih sistemov, ki skupaj
oskrbujejo preko 90 % prebivalcev. Manjsi delez prebivalcev pa se Se vedno oskrbuje z
individualnih oziroma majhnih vodovodov. Mali vodovodi imajo pogosto pomanikljivosti, ki se

odrazajo na slabsi kakovosti vode.

Glavni upravljavci voda so javno — gospodarske sluzbe katere posameznikom zagotavljajo
pripravo in distribucija zadostnih koli€in zdrave pitne vode, ter nadzor in vzdrZzevanje javnega

vodovodnega omrezja.
Na obmocdju dolenjskih obgin sta najvecja upravljavca Komunala Trebnje in Komunala Novo

mesto, na obmocju Bele krajine vodooskrbo zagotavljajo Komunala Metlika ter Komunala

Crnomelj in Semié. Kodevsko - ribnike obgine pa upravlja podjetje Hydrovod d.o.o..
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2.6. Delujo¢e cistilne naprave v regiji (Current waste water

treatment facilities in the region)

DelujoCe komunalne Cistilne naprave v regiji:

Tabela 1: Delujo¢e komunalne distilne naprave v regiji (Operating wastewater treatment plants in

region)

Obgina

Komunalna Cistilna naprava

Trebnje

Trebnje
Veliki Gaber
Catez

Novo mesto

Novo mesto — Logna (CCN)
Prec¢na

Stopice

Brusnice

Otocec

Ceséa vas

Gumberk

Suhadol

Straza

Sela pri Strazi

Smarjeske Toplice

Smarjeske Toplice

Smarjeta

Mokronog — Trebelno Mokronog

Mirna Mirna
Mirna Pec

Mirna Ped Mirna Pe& — Sranga
Globodol

Dolenjske Toplice

Dolenjske Toplice

Zuzemberk Zuzemberk ( &istilni napravi)
Metlika
Rosalnice
Metlika Krasinec
Podzemel
Suhor
Semic¢ Semic¢
Crnomelj
. , Vojna vas
Crnomelj Radenci
Kanizarica
Osilnica Osilnica
Kostel Fara
Kogevje Koc':evje
Gotenica
LoSki Potok LoSki Potok
Sodrazica Sodrazica
Ribnica Ribnica
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2.7. Stroski vode in zahteve po kakovosti (Water management

costs and quality standards)

Na podlagi javnho dostopnih podatkov so v tabeli podani povpre¢ni stroski distribucije in

CidCenja vode (Tabela 2).

Tabela 2: Stroski distribucije in ¢iS¢enja vode (Costs of distribution and treatment of water)

OSKRBA S PITNO VODO cena
1 |Vodarina m3 0,79614
2 | Omreznina (mo¢ vodomera DN 20) 5,06686

ODVAJANJE IN CISCENJE KOMUNALNIH ODPADNIH IN
PADAVINSKIH VOD

1| Odvajanje odpadnih voda m3 0,27444

2 | Cisgenje na CN m3 |0,54326
Omreznina odvajanje odpadne vode (mod¢

3 vodomera DN 20) 3,79578

4 Omreznina za Cis€enje odpadne vode (moc¢ 201648

vodomera DN 20)

Okoljska dajatev za onesnazevanje okolja
5 | zaradi odvajanja odpadnih voda (uporabnik m3 0,0528
priklju¢en na CN )

Okoljska dajatev za onesnazevanje okolja
6 | zaradi odvajanja odpadnih voda (uporabnik ni m3 0,5283
priklju¢en na CN )

Okoljska dajatev za onesnazZevanje okolja
7 | zaradi odvajanja odpadnih voda (uporabnik m3 0,0528
priklju¢en na MKCN )

Osnovna naloga upravljavcev vodovodnih sistemov je zagotavijanje varne in nemotene
oskrbe s pitno vodo in njene zdravstvene ustreznosti pri uporabnikin. Nadzor nad
zdravstveno ustreznostjo pitne vode se izvaja na podlagi uteCenega notranjega nadzora po
postopkih HACCP sistema. Ta omogoCa pravoCasno prepoznavanje mikrobioloskih,
kemicnih in fizikalnih tveganj, ki lahko predstavljajo potencialno nevarnost za zdravje ljudi,
izvajanje potrebnih ukrepov ter vzpostavljanje stalnega nadzora na tistih mestih (kritiCnih

kontrolnih to¢kah) v oskrbi s pitno vodo, kjer se tveganja lahko pojavijo.
Voda je vsakodnevno zivilo, zato ne sme vsebovati mikroorganizmov, parazitov ali njihovih

razvojnih oblik, ki pomenijo nevarnost za zdravje. Odvzem vzorcev se izvaja tako na javnih,

kakor tudi na zasebnih sistemih. Poleg notranjega nadzora se na javnih vodovodnih sistemih
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in na nekaterih zasebnih vodovodnih sistemih izvaja tudi drzavni monitoring in zunanji nadzor

s strani zdravstvenega inSpektorata Republike Slovenije.

2.8. Ekonomsko socioloski pogoji vezani na vodo (Socio-

economic impacts of current solutions)

Voda je eden najpomembnejsih zivljenjskih naravnih virov. Voda v prihodnje ne bo
samoumevno razkosje, zagotavljanje vode razli¢nim uporabnikom bo Se tezavnejSe. V vodni
krog vse pogosteje in vse mocneje posega €lovek z rabo in urejanjem voda in prostora.
Poznavanje prostorske in ¢asovne razporeditve in ocene razpolozljivin koli¢in vode so
kljuéne podlage upravljanju voda.
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3. Ponovna uporabe vode in recikliranje suspenzije iz remediacijskega
bazena ter blata iz Cistilnih naprav (Feasibility study of water reuse and

recycling of organic sludge and waste iron suspension)

V sklopu projekta RusalLCA smo prikazali moznost varCevanja pri porabi pithe vode z
dodatnim Cis€enjem vode na iztoku iz male Cistilne naprave. Pri tem poleg o€iS¢ene vode
nastaneta dva odpadka in sicer organsko blato in odpadna suspenzija zeleza. Ta dva
odpadka sta si po svoji sestavi in koli¢ini dokaj razlicna, zato smo zanju predvideli razlicne

nacine recikliranja.

3.1.Ponovna uporaba vode in recikliranje odpadne suspenzije zeleza in
blata s staliSéa zakonodaje (Legislative aspects of water reuse and

recycling of organic sludge and waste iron suspension)

3.1.1.Ponovna uporaba pri celovitem nacrtovanju in upravljanju voda

(Water recyling in planning and management of water)

Ponovna uporaba vode je aktualna tema, ki bi se lahko bolje vklju€ila v politike upravljanje
nacrtovanja vode. Drzave Clanice bi morale sistemati¢éno razmisliti o izvajanju vodne
zakonodaje EU, npr. kot ukrep za odpravo pomanjkanja vode in doseganje dobrega statusa
v okvirni Direktive o vodah. Te smernice so bile objavljene julija 2016. V skladu z obstoje¢o
prakso v EU in tretjih drzavah vsebujejo priporoCila o tem, kako bolje vkljuciti ponovno
uporabo vode v nacrtovanje in upravljanje voda v okviru politicnega okvira EU in ob

upostevanju temeljnih okoljskih in socialno-ekonomskih koristi.

3.1.2.Minimalne zahteve glede kakovosti za ponovno uporabo vode
pri namakanju in polnjenju vodonosnika (Mininmal requirements

for water quality in irrigation and surface waters)

Ena od glavnih ovir za SirSo ponovno uporabo odpadnih voda je odsotnost skladnega in
celovitega zakonodajnega okvira znotraj EU. Ve€ drzav Clanic je razvilo svoje lastne
standarde, ki se med seboj pogosto razlikujejo in na primer povzro€ajo morebitne tezave v
trgovini s kmetijskimi proizvodi. Pomanjkanje razumevanja dejanskih koristi in tveganj je
privedlo do nezaupanja sploSne javnosti in previdnostnih pristopov (npr. Prepoved ponovne
uporabe vode za ponovno polnjenje vodonosnika). Zato bo Komisija konec leta 2017
predlagala zakonodajo o minimalnih zahtevah za ponovno uporabo vode za namakanje in

ponovno polnjenje vodonosnika.
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3.1.3.0rgansko blato (Sewage sludge)

Pri predelavi onesnazene komunalne odpadne vode iz kanalizacije nastane kot odpadek
organsko blato. Glede obveznega ravnanja z bioloSkim blatom iz malih komunalnih ¢istilnih
naprav (do 100 populacijskih enot) veljajo v Republiki Sloveniji dologila Uredbe o odvajanju
in ¢iS€enju komunalne odpadne vode ( Ur. list RS &t. 98/2015 ), ki zahteva, da je za blato iz
male komunalne distilne naprave potrebno zagotoviti njegovo oddajo in obdelavo na obmodju

komunalne Cistilne naprave, ki je opremljena za prevzem in obdelavo blata.

Izvajalec javne sluzbe, ki je upravljavec komunalne distilne naprave, opremljene za obdelavo
bioloskega blata, mora za blato, ki nastane pri ¢is€enju komunalne odpadne vode, zagotoviti

obdelavo, s katero doseze:

- lzpolnjevanje zahtev za uporabo kot gnojilo v kmetijstvu v skladu s predpisom, ki
ureja uporabo blata iz komunalnih Eistilnih naprav v kmetijstvu, ¢e se obdelano blato
uporablja kot gnojilo v kmetijstvu, ali

- lzpolnjevanje zahtev za postopke predelave ali odstranjevanja blata v skladu s

predpisi, ki urejajo odpadke.

Ce izvajalec javne sluzbe ne upravlja komunalne &istiine naprave, ki je opremljena za
obdelavo bioloSkega blata, mora zagotoviti obdelavo blata na obmocju druge komunalne

Cistilne naprave, ki je opremljena z zadostnimi zmogljivostmi za obdelavo blata.

Za blato iz male bioloSke &istine naprave pri Sentrupertu (Postaje) velikosti 100 PE je izbran
izvajalec javne sluzbe Komunala Trebnje dolzan po zgoraj navedenih zakonskih dolocilih
zagotoviti njegov prevzem in oddajo ter obdelavo na obmocju komunalne Cistilne naprave, ki
je opremljena za prevzem in obdelavo bioloSkega blata. Navedeno pomeni, da je blato iz te
naprave po slovenski zakonodaji potrebno oddajati v obdelavo na za to primerno in ustrezno
tehnolosko opremljeno centralno komunalno Cistilno napravo, od tam pa se lahko obdelano

blato naprej predeluje glede na njegov predvideni namen uporabe.

3.1.4.0dpadna suspenzija Zeleza (Sediment from nanoremediation
tank)

Odpadna suspenzija zeleza iz nanoremediacijskega bazena kot pilothega projekta
dodatnega CiS€enja Ze oCiS€ene odpadne vode na mali bioloSki Cistilni napravi pri
Sentrupertu (Postaje) je odpadek iz skupine 19 08 po Uredbi o odpadkih ( Ur. list RS &t.

37/15 in 69/15 ).
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Za nastale odpadke je potrebno zagotoviti njihovo obdelavo. Izvirni povzrocitelj odpadkov ali
drug imetnik odpadkov mora zagotoviti njihovo obdelavo ( predelavo ali odstranjevanje ),
tako da jih obdela sam, odda zbiralcu ali odda izvajalcu obdelave. lzvirni povzrocitelj
odpadkov ali zbiralec lahko nenevarne odpadke tudi proda trgovcu, e ta zanj zagotovi

njihovo obdelavo tako, da jih proda izvajalcu obdelave.

Predelava odpadkov ima prednost pred njihovim odstranjevanjem. Predelava mora biti
izvedena v skladu s hierarhijo ravnanja z odpadki in tako, da je zagotovljeno varstvo okolja in
varovanje Clovekovega zdravja. Priprava za ponovnho uporabo ima prednost pred
recikliranjem in drugimi postopki predelave, recikliranje ima prednost pred drugimi postopki
predelave, razen pred pripravo za ponovno uporabo.

Za predelavo omenjenega odpadka na dolo¢eni lokaciji je potrebno pridobiti okoljevarstveno
dovoljenje za predelavo odpadkov na podlagi Zakona o varstvu okolja Republike Slovenije.
Odpadki prenehajo biti odpadki Sele po izvedeni predelavi v proizvode, materiale ali snovi za

prvotni ali drug namen ali v energijo.

21. 2. 2017 je bilo s strani Agencijo RS za okolje pridobljeno okoljevarstveno dovoljenje za
predelavo tudi odpadka — odpadne suspenzije zZeleza (nanoremediacijskega sedimenta) v
nove sveze betonske mesSanice na napravi za predelavo odpadkov — Betonarni Laze. Za
odpadek odpadne suspenzije zeleza (nanoremediacijski sediment) je bila dolo€ena
klasifikacijska Stevilka odpadka 19 08 14.

3.2. Ponovna uporaba vode in recikliranje odpadne suspenzije zeleza in
blata — Projekt LIFE RusaLCA (Water reuse and recycling of organic

sludge and waste iron suspension — LIFE RusaLCA project)
3.2.1.Voda (Water)

Ponovna uporaba vode se je izkazala v projektu LIFE RusalLCA primerna za naslednje
primere: (i) za industrijske namene kot so npr. v proizvodnji betona, kjer lahko zamenja
uporabo vode iz pipe za zalivanje betona in za meSanje betona; (ii) za zalivanje javnih
zelenih povrsin; (iii) kot voda za pozar (tukaj se je pokazala kot ovira predvsem prevoz vode
v gasilskih cisternah, kjer se prevaza tudi pitha voda in nezaupanje do prevoza remediirane
vode) ter (iv) voda za zalivanje, predvsem v poletnih mesecih. Ena izmed izkuSenj projekta
je, da je potrebno stalno spremljati kvaliteto vode in o tem odprto komunicirati z razli¢nimi

javnostmi, predvsem v primeru uporabe vode za zalivanje vrtov.
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3.2.2.0rgansko blato (Sewage sludge)

Blato iz male Cistilne naprave je po slovenski zakonodaiji potrebno oddajati v obdelavo na za
to primerno in ustrezno tehnolosko opremljeno centralno komunalno €istilno napravo, od tam

pa se lahko obdelano blato naprej predeluje glede na njegov predvideni namen uporabe.

To blato je filtriran ali centrifugiran material. Po fizikalni obliki je vlazen, homogen material, z
delci manjSimi od 5 mm. Glede na mehanske in kemijske lastnosti blata je bilo predvidena
njegova uporaba v skupini geotehni¢nih gradbenih kompozitov s kalcijskim lete€im pepelom

iz seziga biomase in ostankov papirniSke industrije, ki smo jih poimenovali CEROPIT.

Pepel, ki predstavlja drugo komponento kompozita, nastaja pri kurjenju razliénih vrst
biomase (les, Sota, papir, papirniski mulj). Je svetlosive ali svetlorjave barve, v obliki prahu,
najvecja velikost delcev je 4 mm. Vsebuje najmanj 40 mas. % CaO, od 10 do 30 mas. %
SiO2 in od 5 do 20 mas. % Al203. V manjsih koli¢inah so prisotni tudi drugi oksidi (Fe203,
MgO, SO3 in K20). Zaradi svoje mineralne sestave ima pepel pucolanske in/ali hidravli¢éne

lastnosti.

Kompoziti iz biorazgradljivega blata in pepela iz seziga biomase se bodo lahko uporabljali za
izgradnjo vodoneprepustnih plasti za namene tesnjenja odlagaliS¢ nenevarnih odpadkov,
izgradnjo manipulativnih in servisnih povrsin ter transportnih poti na obmocjih odlagalis¢
nenevarnih odpadkov, izgradnjo protipoplavnih nasipov, izgradnjo manj obremenjenih
gozdnih cest, izgradnjo Sportnih terenov ter za remediacijo degradiranih zemljiS¢. Zaradi
Siroke palete namenov uporabe smo pripravili tri vrste kompozitov, ki smo jih poimenovali
CEROPIT, CEROPIT 30 in CEROPIT 70.

Proizvodi so kompoziti iz biorazgradljivega blata iz Cistilnih naprav s Stevilkami odpadkov 19
08 05, 19 08 12 in 20 03 04 ter pepela iz seziga biomase s Stevilkami odpadkov 10 01 01, 10
01 02,1001 03in 1001 17.

Proizvod CEROPIT je kompozit iz biorazgradljivega blata iz Cistilnih naprav in pepela iz
seziga biomase v suhem masnem razmerju 1 : 20. Namenjen je za gradnjo manj zahtevnih
objektov, kot je na primer izgradnja manipulativnih in servisnih povrsin ter transportnih poti
na obmocjih odlagaliS¢ nenevarnih odpadkov, izgradnja protipoplavnih nasipov, izgradnja
manj obremenjenih gozdnih cest, izgradnja Sportnih terenov ali remediacija degradiranih

zemljiSc.
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Proizvod CEROPIT 30 (Slika 7) je kompozit iz biorazgradljivega blata iz Cistilnih naprav in
pepela iz seziga biomase v suhem masnem razmerju 30 : 70. Proizvod CEROPIT 70 je
kompozit iz biorazgradljivega blata iz Cistilnih naprav in pepela iz seziga biomase v suhem

masnem razmerju 70 : 30.

Slika 7: PreskuSanci geotehni¢nega gradbenega kompozita CEROPIT 30 (Test samples of the
CEROPIT 30 geotechnical construction composite)

Proizvoda CEROPIT 30 in CEROPIT 70 se bosta uporabljala za gradnjo manj zahtevnih
objektov, kot na primer za izgradnjo vodoneprepustnih plasti za namene tesnjenja odlagalis¢
nenevarnih odpadkov in za izgradnjo manipulativnih in servisnih povrsin ter transportnih poti

na obmodjih odlagalis¢ nenevarnih odpadkov.

3.2.3.0dpadna suspenzija zZeleza (Sediment from nanoremediation
tank)

Odpadno suspenzijo Zeleza iz nanoremediacijskega bazena sestavljajo pretezno kovinski
oksidi, zato ne poslab3a bistveno lastnosti betona. Na podlagi barve odpadne suspenzije
Zeleza in pozneje betona smo se odlocili, da poskuSamo pripraviti beton, ki ga bomo lahko
uporabili kot arhitekturni beton. V Zelji, da bo pripravljeni beton tudi lahko vgradljiv, smo se
odlodili, da bomo poskusili izdelati beton, ki bo ustrezal specifikaciji C30/37 XC4/XF3 Cl 0,2
Dmax 16 S4 PV-II.

Na podlagi rezultatov preiskav betona smo izbrali mesanico, ki ob tem, da ustreza predpisani
specifikaciji, vsebuje najvecjo koli¢ino odpadne suspenzije Zeleza. Na podlagi rezultatov
preiskav smo ugotovili, da je merodajni kriterij tlacna trdnost, ki mora biti zaradi zagotovitve
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skladnosti meSanice s specifikacijo vsaj 5 MPa viSja od predpisane vrednosti 37 MPa.
Minimalna tlaéna trdnost me3anice je tako 42 MPa, vsem zahtevam pa ustreza meSanica,

prikazana v Tabela 3.

S tako meS&anico lahko skladno s standardoma za beton SIST EN 206 in 2013 in SIST 1026 :
2016 pripravimo beton za zunanje betonske elemente, ki se ne solijo in ki niso izpostavljeni

morski vodi, mo¢no agresivnemu okolju ali zelo mo¢ni obrabi.

Tabela 3: Receptura konéne betonske mesanice (Recipe of final concrete mixture)

MesSanica R-25 — Vsebnost - Content
Mixture R-25 [kg/m3]
Agregat - Aggregate 1922
Odpadna suspenzija
zeleza — Waste iron 50
suspension
Suha snov v odpadni
suspenziji zeleza —
) 0,83
Dry matter in waste
iron suspension
Cement CEM II/B-M
350
425N
Plastifikator —
. 16
Plasticizer
Voda — Water 112

N

Slika 8: Betonski preskusanci, narejeni z in odpadne suspenzije Zeleza. (Samples of concrete made
from iron suspension from remediation basin)
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PreskuSanec na sredini ne vsebuje suspenzije (meSanica R-0), preskusanec na levi vsebuje
12 kg/m3 suhe snovi iz suspenzije v betonu, preskuSanec na desni pa vsebuje 0,5 kg/m3
suhe snovi v betonu.— Concrete test samples, made from waste iron suspension. — Test
sample in the middle does not contain the suspension, test sample on the left contains 12
kg/m3 dry matter from suspension, test sample on the right contains 0,5 kg/m3 .

3.3. Zahteve po kvaliteti (Quality standards)
3.3.1.Voda za zalivanje (Irrigation water)

Ce je voda za namakanje kontaminirana z mikroorganizmi in kemikalijami iz odpadne
komunalne vode, je lahko ogrozeno zdravje potroSnikov, zlasti ¢e s tako vodo zalivamo
rastline, ki jih uZivamo presne, oz. njihove plode. PoljSCine, ki so povzroCile epidemije
bolezni po kontaminaciji na polju, so bile zelena solata, jagodicevje, paprike, paradiznik,

zelje, kalcki, lubenice, melone, jabolka in drugo sveze rezano sadje.

Voda za namakanje je bila regulirana z Uredbo o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in
gnojil v tla (Ur. I. RS, §t. 84/2005, 62/2008, 113/2009, 99/2013).

Ta Uredba je prepovedovala namakanje rastlin z vodo, pri kateri:

— vsebnost tezkih kovin presega mejne vrednosti dobrega kemijskega stanja za tezke kovine

v povrSinskih vodah v skladu s predpisi, ki urejajo kemijsko stanje povrSinskih voda, in

— parametri vode za namakanije rastlin presegajo mejne vrednosti iz tabele 10 priloge 4, ki je

sestavni del te uredbe.
Po uredbi je bilo prepovedano tudi namakanje rastlin na obmocju vodnega zajetja.

Dne 14.4.2017 je bila Uredba razveljavljena. Novega predpisa, ki bi opredeljeval uradni

nadzor nad vodo za namakanje, trenutno ni.

Danes so zahteve za proizvodnjo varnih Zivil, ki jih postavljajo vedno bolj ozavesceni
potrosniki, najpomembnejSa naloga in odgovornost proizvajalcev zivil. Kot dokaz o
odgovornem pristopu proizvajalcev hrane je certifikat Global G.A.P, ki je je mednarodno
priznan niz standardov, namenjen zagotavljanju dobre kmetijske prakse. Zahtevajo ga nase
maloprodajne verige od predelovalcev zelenjave in sadja. Kontrolirajo se samo mikrobioloSki

parametri in sicer Escherichia coli kot indikator fekalne kontaminacije.

Mejna vrednost za pridelke, ki se uZivajo neprekuhani, je po Global G.A.P pod 1000

CFU/100 MI. Enaka mejna vrednost velja tudi za zalivanje Sportnih igriS¢ in parkov. StroZja
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mejna vrednost, pod 200 CFU/100mL velja za javne jase, zelene povrSine, kjer je mozen

direkten ¢loveski kontakt.

Kljub temu ima Evropska komisija namen enotno urediti to podro¢je v EU, saj bo izdala
Smernico za obravnavo mikrobioloskih tveganj v primarni proizvodnji svezega sadja in
zelenjave z dobro higieno. Dokument uradno Se ni veljaven, vendar bo opredeljeval
mikrobioloSke mejne vrednosti vode za namakanje in frekvenco vzoréenja. Po tej smernici so
mejne vrednosti odvisne od stika zelenjave in sadja z vodo za zalivanje (posrednega,
direktnega), nacCina uzivanja ( surovo, prekuhano) in vrste vode za zalivanje (izvor).
Ustreznosti vode se vrednoti s koncentracijo E. coli kot pokazatellem obsega fekalne
kontaminacije. V spodnji preglednici so navedene mejne vrednosti iz Smernice za precis¢eno

odpadno vodo.

Tabela 4: Mejne vrednosti mikrobioloskih parametrov za sveze sadje in zelenjavo po predlogu
Smernice (Limit values of microbiological parameters for fresh fruit and vegetable)

Indikator
Namen uporabe vode za namakanje fekalne Mejna vrednost
kontaminacije

Sveza zelenjava in sadje, ki se wuziva

neprekuhana, in uzitni del pride v stik z vodo za E. coli 100 CFU/ 100 mL
zalivanje

Sveza zelenjava in sadje, ki se wuziva

neprekuhana in uzitni del ne pride v stik z vodo E. coli 1000 CFU/100 mL
za zalivanje

Sveza zelenjava in sadje, ki se uziva prekuhana

in uzitni del pride v stik z vodo za zalivanje E. coli 1000 CFU/100 mL
SveZa zelenjava in sadje, ki se uZiva prekuhana . 10 000 CFU/100
e : . . E. coli

in uzitni del ne pride v stik z vodo za zalivanje mL

Po omenjeni smernici pre€iS€ena odpadna voda ni primerna za pranje sadja in zelenjave.

Glede na to, da je trenutno sicer zakonodajni vakuum, je smiselno in odgovorno, da se voda
za namakanje preverja, tako po kemijskih parametrih, ki jih je predpisovala Uredba o mejnih
vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla (Ur. I. RS, §t. 84/2005, 62/2008, 113/2009,
99/2013).

V Tabela 5 in Tabela 6 so navedene mejne vrednosti parametrov vode za namakanje rastlin

iz te uredbe.
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Tabela 5: Mejne vrednosti parametrov vode za namakanje rastlin iz Uredbe o mejnih vrednosti vnosa
nevarnih snovi in gnoijil v tla (Limit values of parameters for water used for irrigation)

Parameter vode za namakanje rastlin Mejna vrednost
Kemijski parametri vode za zalivanje:
Temperatura 35°C
Vsebnost suspendiranih snovi 100 mg/L
Vsebnost raztopljenih snovi 2000 mg/L
Elektroprevodnost 2000 uS/cm

Nitrati-pri  vecjih vrednostih od mejne je | 10 mg N-NO3/L
njihovo vsebnost treba upostevati v gnojilni

bilanci
Vsebnost natrija ( Na) 70 mg/L
Vsebnost kloridov ( CI) 100mg/L

V Tabela 6 so navedene mejne vrednosti tezkih kovin po zakonodaiji, ki je dolo¢ala, da je
voda primerna za zalivanje, ¢e vsebnost tezkih kovin ne presega mejnih vrednosti dobrega
kemijskega stanja za teZke kovine v povrsinskih vodah po Uredbi o stanju povrSinskih voda,
Ur. list RS, §t. 14/2009, 98/2010, 96/2013, 24/2016.

Tabela 6: Mejne vrednost parametrov (LP-OSK) dobrega kemijskega stanja za tezke kovine -v vodah
za namakanje rastlin, v skladu s predpisi, ki urejajo kemijsko stanje povrsinskih voda (Limit values of
parameters of metals in waters for irrigation)

Parameter vode za namakanje rastlin Mejna vrednost
Kadmij 0,12 ug/L Cd
Svinec 1,2 ug/L Pb
Zivo srebro ni mej
Nikelj 4 ug/L Ni

Priporo€ena je analiza kovin, v skladu s Prilogo 8 Uredbe o stanju povrSinskih voda. Mejne

vrednosti so za te kovine - posebna onesnazevala, navedene v Tabela 7.

Tabela 7: Mejne vrednosti dobrega ekoloSkega stanja kovin - po uredbi o stanju povrSinskih voda
(limiting values of metals for surface waters)

Parameter vode za namakanje rastlin Mejna vrednost

Arzen 7 ug/L As

Baker 9,2 ug/L Cu

Bor 210 ug/L B

Cink 12 ug/L Zn

Kobalt 0,4 ug/L Co

Krom 12 ug/L Cr

Molibden 24 ug/L Mo

Antimon 3,8 ug/L Sb

Selen 6 ug/L Se
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Voda iz projekta LIFE RusalLCA bi se lahko najvarneje uporabila za namakanje, Ce
dokazemo, da postopek obdelave odstrani najpomembnej$e bolezenske mikroorganizme. Ze
izvedene analize so pokazale, da se pri predelavi vode v tem projektu zelo zniza Stevilo
indikatorjev fekalne kontaminacije. Indikatorske bakterije, kot je E. coli, so posredni
kazalniki prisotnosti bolezenskih bakterij, ki se prena3ajo fekalno-oralno, tj. s hrano ali vodo,
kontaminirano z izlo€ki bolnih ljudi ali Zivali. Ker indikatorske bakterije dobro posnemajo
obnasanje  doloCenih fekalno-oralno  prenesenih bolezenskih bakterij v  okolju, lahko
pricakujemo, da ima postopek predelave vode dober ucinek na bolezenske bakterije. Vendar
pa poleg bakterij tveganje za potroSnika predstavijajo tudi paraziti in virusi. Slednji so
najpogostejsi povzroitelji okuzb, prenesenih s hrano, hkrati pa jih konvencionalni postopki
obdelave odpadne vode na komunalnih Cistilnih napravah ne unicijo. To pomeni, da moramo
preveriti u€inek predelave vode na vse pomembne bolezenske povzroditelje, ki se prenasajo

fekalno oralno.

Predlagamo, da se postopek predelave vode provocira z naslednjimi pomembnimi
povzro itelji okuzb s hrano za dokon&no oceno varnosti: Salmonella, VTEC, Campylobacter,

Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, Cryptosporidium, Giardia, ¢revesni virusi.

3.3.2.Voda za beton (Water for production of concrete)

Voda za beton mora ustrezati doloCilom standarda SIST EN 1008. V tem standardu je sicer
navedeno, da se komunalne vode v betonu ne sme uporabljati, vendar oCis¢ene vode ne
moremo veC obravnavati kot komunalne vode, ampak smo zanjo smiselno upostevali

dolocila za industrijsko odpadno vodo.

Taka voda ne sme vsebovati olj in masti ve¢ kot v sledovih, morebitna pena kot posledica
detergentov mora po mo¢nem stresanju izginiti v dveh minutah. Barva vode je lahko najve¢
bledo rumena ali motna. 100 ml vode ima lahko najve¢ 4 ml sedimenta, ¢e se preskusu po
tocki 6.1.1 standarda SIST 1008. Voda ne sme imeti vonja, razen vonja, ki je dopusten za
pitno vodo. pH vrednost vode mora biti manj$a od 4. Po dodatku NaOH se barva oceni kot

rumenkasto rjava ali motna.

Vsebnost kloridov mora biti manjSa od 1000 mg/l za armiran beton in manjSa od 500 mg/l za
prednapeti beton, ali pa vsebnost kloridov v betonu ne sme preseci vrednosti, doloCene v
standardu SIST EN 206-1 : 2000. Vsebnost sulfata v vodi, dolo¢enega skladno s to¢ko 6.1.3
standarda SIST EN 1008 : 2003 ne sme presegati 2000 mg/l. Ce se pri¢akuje, da bodo za
beton uporabljeni alkalno reaktivni agregati, vsebnost ekvivalenta natrijevega oksida ne sme

presegati 1500 mg/I.
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Vsebnost sladkorjev mora biti manj$a od 100 mg/l, enako vsebnost fosfatov (P205), svinca
(Pb2+) in cinka (Zn2+).

Cas zadetka vezanja, dobljen na preskusancih, narejenih s to vodo, ne sme biti krajsi od ene
ure in se od Casa zaCetka vezanja, dobljenega na preskuSancih, narejenih z destilirano ali
deionizirano vodo, ne sme razlikovati za ve¢ kot 25 %. Srednja vrednost tlacne trdnosti
preskuSancev betona ali malte po 7 dneh, narejenih s preskusano vodo, mora biti najmanj 90
% srednje vrednosti tlatne trdnosti referencnih presku$ancev, narejenih z destilirano ali

deionizirano vodo.

Voda se mora preskusiti pred prvo uporabo, nato pa mesecno tako dolgo, da je jasno

doloCena spremenljivost sestave vode. Nato se lahko presku$a manj pogosto.
3.3.3.0rgansko blato (Sewage sludge)

Da bi zagotovili varno uporabo vseh treh geotehni¢nih gradbenih kompozitov, je potrebno ob
vgradnji kompozitov kontrolirati tako kljucne mehanske parametre kompozitov, kot tudi

vsebnost nevarnih substanc v izluzku in vsebnost bakterij.

Glede na namen uporabe kompozita se preiskujejo razlicni mehanski parametri. Za vse tri
kompozite smo dolocili optimalno vsebnost viage in maksimalno suho gostoto po
standardnem Proctorjevem preskusu ter vodonepropustnost. Za kompozit CEROPIT so se
dodatno dologili tlacna in strizna trdnost ter modul stisljivosti, za kompozita CEROPIT 30 in

CEROPIT 70 pa prostorninska gostota.

Tabela 8: Preiskave mehanske odpornosti in stabilnosti (Investigation of mechanical resistance and
stability)

Parameter CEROPIT | CEROPIT 30 | CEROPIT 70
Optimalna vlaga po
standardnem 29,1 mas. % | 57,28 mas. % 05/152 mas.
Proctorjevem postopku— | £5mas. % | +5 mas. % 0% > Mmas.

: . %
optimal moisture content

Maksimalna suha gostota
po standardnem 1,2t/m3 0,884 t/m3 0,896 t/m3
Proctorjevem postopku — | + 0,10 t/m3 | £ 0,10 t/m3 +0,1t/m3
Maximal dry density
Vodoprepustnost pri
obremenilni stopnji 200 ne vec kot
kPa — water permeability | 2,5x10-7 m/s
at 200 kPa load
Vodoprepustnost pri
obremenilni stopnji 50
kPa in 100 kPa — water

ne ved kot ne ve¢ kot
10-9 m/s 10-9 m/s
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permeability at 50 kPa
and 100 kPa load
Prostorninska masa - 2,17 t/m3 1,87 t/m3
density + 0,10 t/m3 + 0,10 t/m3

Za dolocitev optimalne vlage in maksimalne suhe gostote se uporablja metoda dokazovanja
s standardnim Proctorjevim preskusom po SIST EN 13286-2:2010/AC:2013. Proizvod je
ustrezen, Ce je vlaznost v podrocju optimalne vlaznosti. Optimalna vilaznost je dolo¢ena za
vsak kompozit posebej (Tabela 8). Ce je vlaznost vedja, je kompozit potrebno osusiti.
Referen€na laboratorijska vrednost gostote se uporablja za kontrolo zgoS€enosti vgrajenih
plasti. ZgoS€enost se podaja kot razmerje med dosezeno suho gostoto in referenéno suho
gostoto, dolo¢eno pri laboratorijskem preizkusu; DPR = pd/pdmax. Ta zahteva je podana v
projektih, lo€eno za posamezen objekt pa ne sme biti manjSa od DPR = 92 %, kadar se

uporablja za gradnjo inZenirskih nasipov in plasti v pokrovih.

Tlacna trdnost proizvoda, ki je bil predhodno zgos¢en po standardnem Proctorjevem
preskusu (SPP), se dolo¢a po standardu SIST EN 13286-41:2004. Proizvod CEROPIT je

ustrezen, Ce je tlacna trdnost po 28 dneh vsaj 90 kPa.

Strizna trdnost se dolo¢a po SIST-TS CEN ISO/TS 17892-10:2004/AC:2010. Zahteve glede
potrebne strizne trdnosti so doloCene s stabilnostno analizo in projektnimi nagibi brezin
konkretnega inZenirskega nasipa. Strizna trdnost, izraZena kot efektivni strizni kot ¢’ in ¢, je
za proizvod CEROPIT enaka ¢’ = 35 ° in ¢ = 42,6 kPa. Modul stisljivosti materiala se dolo¢a
po standardu SIST-TS CEN ISO/TS 17892-5:2004/AC:2010 in za proizvod CEROPIT zna$a
13000 kPa. Podatek je potreben za potrebe projektiranja (napoved posedkov vgrajenega

materiala).

Vodopropustnost materiala se doloCa po standardu SIST-TS CEN ISO/TS 17892-
11:2004/AC:2010. Proizvod je ustrezen, Ce je vodoprepustnost v zgoS€enem stanju ni vedja
od 2,5x10-7 m/s za proizvod CEROPIT in 10-9 m/s za proizvoda CEROPIT 30 in CEROPIT

70. Vsi proizvodi ustrezajo tem zahtevam.

Mineralna sestava se preverja z rentgensko praskovno difrakcijo in vrstiCno elektronsko
mikroskopijo (SEM) z elektronsko disperzijsko spektroskopijo (EDS). Mineralna sestava mora
dokazovati, da je proizvod sestavljen iz komponent, ki se znacilno pojavljajo v pepelih iz
seziga biomase (npr. apno, portlandit, kalcit, kremen, glinenci, muskovit, celuloza, amorfna
faza, itd). To je identifikacijski test, ki dokazuje, da sta v proizvodu uporabljeni komponenti

biorazgradljivo blato iz &istilnih naprav in pepel iz seziga biomase.
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Vzorec za analizo toksi¢nih komponent v izluzku se pripravi po standardu SIST EN 1744-

Studija izvedljivosti replikacije RusaLCA tehnologije v regionalnem obmodju

3:2002. Kompozit, negovan 28 dni, se izpostavi izluzevanju v demineralizirani vodi (razmerje
suha snov/teko€ina je 1:10). Izmeri se pH in elektricna prevodnost. Sama kemijska analiza
izluzka se izvede po metodah, ki so za vsak posamezni element ali anion predpisane z
zakonodajo. Koncentracija nevarnih substanc v izluzku ne sme presegati koncentracij, ki so
kot dopustne podane v dokumentu Sprejemljivost alternativnih materialov pri gradnji cest
oziroma zemeljskih delih, ocena vplivov na okolje, dodatek 3 — Mejne vrednosti v skladu s 1.

stopnjo okoljske karakterizacije, tabela 1, Sétra, Francija, 2012.

Vsebnost bakterij Salmonella in Escherichia coli se dolo¢a po standardih SIST-TP CEN/TR
15215-3:2006 in SIST-TP CEN/TR 15214-2:2006. Vsebnost bakterij Salmonella in
Escherichia coli ne sme presegati vrednosti, ki so kot dopustne podane v Uredbi o predelavi
biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata, priloga 4: Kakovostni
razredi komposta ali digestata, tabela 1, 1. kakovostni razred (Uradni list RS, §t. 99/2013).

Tabela 9: Mejne vrednosti vsebnosti nevarnih substanc v izluzku in vsebnosti bakterij (Limit values of

hazardous substances in eluates and for presence of bacteria)

3.3.4.0dpadna suspenzija zeleza (Sediment from nanoremediation

tank)

Parameter IS
vrednost
Vsebnost nevarnih
substanc v izluzku [mg/kg s. s.]
Arzen 2
Barij 100
Kadmij 1
Celotni krom 10
Baker 50
Zivo srebro 0,2
Molibden 10
Nikelj 10
Svinec 10
Antimon 0,7
Selen 0,5
Cink 50
Kloridi 15000
Fluoridi 150
Sulfati 20000
. ne ved¢ kot
Vsebnost bakterij 2.5x10-7 m/s
Salmonella Ov25g
Escherichia coli 1000 MPN/g
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Ob prihodu na betonarno se bo dolocila vsebnost suhe snovi v odpadni suspenziji zeleza.
Koli¢ina odpadne suspenzije Zeleza in vode v recepturi (Tabela 3) se bo korigirala tako, da
bo vsebnost suhe snovi iz odpadne suspenzije Zeleza ostala enaka 0,83 kg/m3, hkrati pa bo
enaka ostala tudi skupna koli¢ina vode in odpadne suspenzije Zeleza. Po tej korigirani
recepturi so bo pripravil predpisan beton, ki bo imel specifikacijo C30/37 XC4/XF3 CI 0,2
Dmax 16 S4 PV-Il in se ga bo lahko uporabilo za namene uporabe, ki jih le-ta dopusca.

V posodo z odpadno suspenzijo zeleza je nujno namestiti meSalo in zagotoviti, da bo
suspenzija tako ob vzor€enju za dolocCitev vsebnosti suhe snovi kot tudi ob meSanju betona

na betonarni stalno dobro preme3ana.

Ob proizvodnji betona je nujna kontrola betona skladno s standardom SIST EN 206 in SIST
1026 ter upostevanje vseh dolodil teh standardov. To pomeni, da mora tlacna trdnost betona
skladno s SIST EN 12390-3 ustrezati doloCilom dodatka B standarda SIST EN 206, prodor
vode pod pritiskom v beton dolo¢en po standardu SIST EN 12390-8 mora biti manjsi od 30
mm (povprecje treh presku$ancev), padec relativnega elastiCchega modula betona pa za
povpredje treh preskusancev pri preskusu notranje odpornosti betona proti zmrzovanju in
tajanju po SIST 1026, dodatek ND, ne sme biti manjSe od 25 %, pri ¢emer padec
posameznega rezultata ne sme biti manjsi od 35 %. Lastnosti sveZzega betona so skladne s
standardom, €e je vodovezivno razmerje po SIST 1026, dodatek NC, manjse od 0,50, posed
po SIST EN 12350-2 pa med 150 mm in 220 mm.

3.4. Prednosti in pomanjkljivosti LIFE RusaLCA reSitve

(Advantages and disadvantages of LIFE RusaLCA solution)

Spodaj so podane prednosti, pomanjkljivosti, priloznosti in nevarnosti LIFE RusalLCA reSitve,
ki jih morajo nacrtovalci, izvajalci in upravljavci upostevati, ugotovljene na osnovi izvedenega

projekta.
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Prednosti

¢ Zmanjsani vplivi na okolje
¢ Povecana odpornosti proti klimatskim
spremembam (suse)

¢ Povecana trajnostna uporaba vode v lokalni
skupnosti
¢ Povecana transparentnost in sledljivost porabe

vev v

vode in ostankov cis¢enja
¢ Boljsa kvaliteta Zivljenja

*Vecja ozavescenost glede trajnostnosti (efekt vala

— prenos na druge lokalne skupnosti in na druga
podrocja)

*Razvoj in uporaba inovativnih tehnik

eRazvoj znanja

*BoljSa prepoznavnost obéine in pozicioniranje

Priloznosti:

ePovecanje lokalne konkurencnosti (sektor ciscenja
vode, pridelave hrane, gradbeni sektor, turisti¢ni
sektor...)

ePovecanje lokalne samozadostnosti
*Rast SMP v lokalni skupnosti

*Prenos znanja in multiplikacija
ePoenostavitev in pocenitev sistema
ePovecana trajnostnosti lokalne skupnosti

*Vecja povezanost med lokalnimi prebivalci in
upravljavci lokalne skupnosti (vec dialoga)

eV/zpostavitev novih lokalnih vrednostnih verig

34

Pomanjkljivosti:

eRelativno visoki stroski zaCetne investicije, stroski
vzdrzevanja in analiz

Nevarnosti

eSlabo vzdrzevanije sistema in pomanjkanje analiz —
vodi k slabi reputaciji inovativne tehnologije in
slabemu sprejemanju v lokalni skupnosti
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4. Primerjava trenutnih sistemov za €iSéenje komunalnih voda z RusalLCA
sistemom recikliranja vode in blata (Comparison of current systems of

municipality water treatment and RusaL.CA system)
4.1. Vplivi na okolje (Environmental impacts)

Namen C(istiinih naprav je, da zmanjSajo vplive na okolje, ki jih povzro€ajo izpusti
kanalizacijske vode v povrSinske vodotoke. S €iS€enjem vode ohranjamo vodne ekosisteme
in varujemo zdravje ljudi. Po drugi strani je izgradnja Cistiine naprave in njeno delovanje
povezano z doloCenimi okoljskimi vplivi, ki jih lahko ovrednotimo z metodo analize

Zivljenjskega cikla (mednarodna oznaka metode je LCA).

4.1.1. Analiza zivljenjskega cikla (Life Cycle Assessment)

Z LCA analizo smo ovrednotili okoljsko ucinkovitost male Cistilne naprave PoStaje
(Sentrupert, 100 PE) s pilotnim sistemom remediacije. Remediacija vode poteka z uporabo
delcev ni¢-valentnega Zeleza.

Z LCA analizo smo primerjali okoljski odtis ¢iS€enja vode na pilotnem remediacijskem
sistemu s CiS€enjem vode po postopku reverzne osmoze. V obeh primerih smo predpostavili
CiS€enje 876 m3 vode in sicer do te mere, da ustreza kriterijem za pitno vodo. Okoljske vplive
reverzne osmoze smo ovrednotili s pomocjo podatkovnega seta, ki je na voljo v
programskem orodju GaBi. Rezultati primerjalne analize so pokazali, da je CiCenje vode z
uporabo delcev ni¢-valentnega Zeleza okoljsko bolj smotrno kot €iS€enje vode z reverzno
0SMOZO.

Kot je razvidno iz

Tabela 10, remediacija kanalizacijske vode na pilothem sistemu izkazuje manjsi vpliv na
globalno segrevanje, na izrabo fosilnih in elementarnih virov, na evtrofikacijo, zakisovanje in
nekatere druge okoljske kazalce, kot CiS€enje vode po postopku reverzne osmoze. Okoljski
vplivi so bistveno vecja le v primeru toksi€nosti za ljudi in toksi€nosti ekosistemov. Pri tem je
treba poudariti, da vrednotenje vplivov toksi¢nosti z LCA analizo $e ni zadostno dodelano,

zato so rezultati o toksi¢nosti nekoliko manj zanesljivi.
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Tabela 10: Primerjava okoljskih vplivov povezanih s &is¢enjem vode na dva razli€na nacina: reverzna
osmoza in remediacija na pilothnem sistemu. (Comparison of environmental impacts between two
water purification technologies: reverse osmosis and pilot system remediation)

Reverzna Remediacija Razlika (%)
osmoza
Izraba elementarnih virov [kg Sb-ekv.] 0.04 0.02 175.7
Izraba fosilnih surovin [MJ] 48697.04 11915.31 408.7
Zakisovanije [kg SO2- ekv.] 8.88 4.74 187.5
Evtrofikacija [kg PO4- ekv.] 2.15 0.09 2425.8
Toksicnost sladkovodnih ekosistemov
[kg DCB- ekv.] 13.68 741.85 1.8
Globalno segrevanje 100 let [kg CO2-
ekv.] 4209.86 2822.85 149.1
Toksi¢nost do ljudi [kg DCB- ekv.] 136.99 3164.52 4.3
Toksi¢nost morskih ekosistemov [kg
DCB- ekv.] 445227.79 1156456.71 38.5
Rast ozonske luknje [kg R11-ekv.] 9.01265E-07 0.009179371 0.0
Smog [kg Ethene-ekv.] 0.80 0.47 171.3
Toksi¢nost kopenskih ekosistemov
[kg DCB-ekv.] 5.36 94.32 5.7
Izraba primarne energije [MJ] 74997.00 16721.35 448.5
Poraba modre vode [kg] 895283.86 -820951.58 -109.1

Komunalno blato iz male bioloske Cistilne naprave

Ravnanje z blatom iz male bioloSke Cistilne naprave obsega de-hidratacijo na centralni Cistilni
napravi in prevzem blata s strani podjetja Saubermacher. Predstavniki podjetja blato odpelje

v nadaljnjo obdelavo, veCinoma gre za sezig v tujini.

Obi€ajni scenarij ravnanja s komunalnim blatom torej obsega odvoz blata in njegov seZig.
Saubermacher blato odpelje v sezigalnico v Avstriji, razdaljo prevoza smo ocenili na 200 km.
Porabo energentov, potrebnih za seZig blata, smo ocenili na podlagi podatkov iz literature
(Hong et al., 2009). Podatke o izpustih iz sezigalnice smo povzeli iz iste Studije. Sezig blata

je povezan z uporabo elektricne energije in zemeljskega plina. Hkrati se med seZigom
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spros¢a toplota, ki se uporabi za proizvodnjo lastne elektricne energije. Seziganje blata je
povezano z izpusti razmeroma velikih koli€in dioksina in furana. Kot stranski proizvod seZiga
nastaja pepel. Pepel, ki vsebuje toksi¢ne kovine, se odlaga na odlagaliS¢u za odpadke (Hong
et al., 2009).

V okviru projekta RusalLCA je bila razvita alternativna moznost ravnanje s komunalnim
blatom. Blato je bilo uporabljeno kot surovina za izdelavo geotehniénih kompozitov CEROPIT
30 in CEROPIT 70. CEROPIT je kompozit iz komunalnega blata iz Cistilnih naprav in iz
pepela, nastalega med seziganjem biomase. Kompozita CEROPIT 30 in CEROPIT 70 se
uporabljata za izgradnjo vodo-neprepustnih plasti za namene tesnjenja odlagali¢

nenevarnih odpadkov.

Alternativni scenarij ravnanja s komunalnim blatom vklju€uje prevoz blata iz centralne Cistilne
naprave do obrata za proizvodnjo geotehniénih kompozitov (razdalja prevoza je 10 km).
Vsebnost suhe snovi blata, ki kot surovina vstopa v proizvodni proces CEROPIT-a 30 mora
znasati 34,5%. V primeru proizvodnje CEROPIT-a 70, mora vsebnost suhe snovi v blatu
znaSati 57,8%. SuSenje blata poteka pri atmosferskinh pogojih,torej ni nobenih dodatnih
potreb po energiji (ni dodatnih izpustov).

Za proizvodnjo CEROPIT-a 30 in CEROPIT-a 70 v obratu, je potrebna elektri¢na energija (za
mesSanje). Za proizvodnjo enega kubiCnega metra geotehniénega kompozita se porabi
priblizno 4 kWh elektricne energije. V LCA analizi smo upostevali tudi porabo vode za
Ci&Cenje mesalca. Na vsak kubi¢ni meter proizvedenega kompozita porabimo okoli 560 litrov
vode za CiS€enje meSalca. Geotehnitni kompozit je sestavljen iz blata in pepela, ki ju
zmeSamo v dolo¢enem razmerju. To pomeni, da je treba okoljske obremenitve, povezane s
proizvodnjo kompozita (poraba elektricne energije in poraba vode za Cis€enje mesalca),
porazdeliti med komunalno blato in pepel. Z drugimi besedami, komunalno blato v svojem
Zivljenjskem ciklu prevzame dolo¢en delez okoljskih obremenitev povezanih s proizvodnjo
CEROPIT-a. Preostali delez okoljskih obremenitev prevzame pepel v svojem Zivljenjskem
ciklu. Razmerje med komunalnim blatom z vsebnostjo suhe snovi 34, 5% in pepelom je 55,4
% proti 44,6 % (za proizvodnjo CEROPIT-a 30). V primeru proizvodnje CEROPIT-a 70, je
razmerje med komunalnim blatom z vsebnostjo suhe snovi 57,8 % in pepelom 80 % proti 20
% . Omenjena razmerja smo uporabili za delitev okoljskih obremenitev med proizvodnjo
geotehniCnih kompozitov na zivljenjski cikel komunalnega blata in Zivljenjski cikel pepela.

Okoljske obremenitve, ki jih prevzame pepel, za to Studijo niso pomembne.

Ker geotehni¢ni kompozit nadomes€a uporabo naravne gline, ki je obiajni material za
izgradnjo vodo-neprepustnih plasti za namene tesnjenja odlagaliS¢ nenevarnih odpadkov, se

zmanjSa potreba po pridobivanju gline. PrepreCeno izkoris€anje te naravne surovine se Steje
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kot korist z vidika LCA metode. Vendar je to okoljsko korist treba ponovno porazdeliti med
Zivljenjski cikel komunalnega blata in zZivljenjski cikel pepela (kot glavni surovini
geotehniénega kompozita). Vgradnja geotehnicnega kompozita na odlagaliS¢u poteka na
podoben nacin kot polaganje glinenih plasti, zato vgradnjo kompozita nismo vklju€ili v LCA

analizo.

Primerjava scenarijev ravnanja z blatom (sezig, proizvodnja geotehni¢nih kompozitov
CEROPIT 30 in CEROPIT 70) z vidika vplivov na okolje je prikazana v Tabela 11, ter tudi na
Slika 9 in Slika 10.

Tabela 11: Primerjava okoljskih vplivov povezanih z ravnhanjem z odpadnim komunalnim blatom iz
male bioloSke Cistilne naprave (sezig blata v primerjavi z uporabo blata za proizvodnjo geotehni¢nega
kompozita CEROPIT 30 ali CEROPIT 70). (Comparison of environmental impacts connected with
waste sewage sludge management from small waste water treatment plant: incineration versus
recycling in geotechnical composites)

Uporaba v Uporaba v
Sezig kompozitu kompozitu
CEROPIT 30 | CEROPIT 70

Izraba elementarnih virov [kg Sb-ekv.] -9.05576E-05 6.31E-07 3.54E-07
Izraba fosilnih surovin [MJ] 2598.41 54.11 21.67
Zakisovanje [kg SO2- ekv.] 0.46 0.02 0.01
Evtrofikacija [kg PO4- ekv.] 0.36 0.004 0.001
Toksi¢nost sladkovodnih ekosistemov [kg

DCB- ekv.] 194.15 0.02 0.01
Globalno segrevanje 100 let [kg CO2- ekv.] 747.27 4.53 2.06
Toksi¢nost do ljudi [kg DCB- ekv.] 227.90 0.14 0.06
Toksi¢nost morskih ekosistemov [kg DCB-

ekv.] 2064.16 118.76 78.31
Rast ozonske luknje [kg R11-ekv.] 6.99E-10 3.32E-11 1.61E-11
Smog [kg Ethene-ekv.] -0.2 -0.01 -0.004
Toksi¢nost kopenskih ekosistemov [kg DCB-

ekv.] 690.4 0.01 0.003
Izraba primarne energije [MJ] 174.61 75.46 36.24
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Poraba modre vode [kg] -1657.98 483.80 ‘ 580.38 ‘

Vpliv na globalno segrevanje

kg CO2 ekv.

Prevoz Elektrika Ci$¢enje mesalca  Pri

-2

Slika 9: Koli¢ina toplogrednih izpustov (ki vplivajo na globalno segrevanje ) v Zivljenjskem ciklu
komunalnega blata, uporabljenega za proizvodnjo kompozita CEROPIT 30. (Global warming potential
of sewage sludge recycled in CEROPIT 30)

Vpliv na globalno segrevanje
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Slika 10: Sezig blata v sezigalnici: koli¢ina toplogrednih izpustov (ki vplivajo na globalno segrevanije)
(Global warming potential of incinerated sewage sludge)
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Blato iz nano-remediacijskega tanka

Letno se v nano-remediacijskem tanku odlozi okoli 9000 kg blata iz procesa remediacije
odpadne vode. Blato predstavlja vodno suspenzija, ki vsebuje nano-delce Zelezovega
oksida. Blato se odpelje v bliznjo betonarno, kjer se ga uporabi kot surovino pri proizvodniji
betona (razdalje prevoza je 10 km). Blato pred uporabo ne potrebuje nobene predhodne

obdelave.

Kubi¢ni meter tradicionalnega betona (etalona) vsebuje to¢no doloen delez naravnega

agregata, cementa, plastifikatorja in vode.

Z uporabo blata (vodne suspenzije z nano-delci Zelezovega oksida), se receptura betona
deloma spremeni. Dejansko ostane koli€ina vseh surovin nespremenjena, spremeni se le
koli¢ina dodane vode, ki se zmanjsa.. Alternativni beton z uporabo blata iz nano-
remediacijskega tanka, izkazuje nekoliko manjsi okoljski odtis kot tradicionalni beton (etalon),
zaradi manj$e koli¢ine porabljene vode. Ce upo$tevamo $e prevoz blata do betonarne,

potem alternativni beton izkazuje nekoliko vedji okoljski odtis (

Tabela 13, Slika 11).

Tabela 12: Recepturi za proizvodnjo kubi¢nega metra tradicionalnega betona (etalon) in
alternativnega betona z uporabo blata iz nano-remediacijskega tanka (Two recepies for production of
conventional concrete and sediment from nanoremediation tank)

Etalon Alternativni
beton

Naravni agregat (kg/m3) 1922 1922
Cement (kg/m3) 350 350
Plastifikator (kg/m3) 1.6 1.6
Voda (kg/m3) 163 112
Blato iz nano-remediacijskega tanka
(kg/m3) 0 50
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Vpliv na globalno segrevanje

15

10

kg CO2 ekv.

Prevoz blata

-10

Slika 11: Prihranjeni in povzro€eni toplogredni izpusti zaradi uporabe blata iz nano-remediacijskega
tanka v proizvodnji betona (Global warming potential due to use of sediment from nanoremediation
tank in concrete production)

Tabela 13: Prikazane so okoljske obremenitve zaradi prevoza blata (nastalega v nano-remediacijskem
tanku) do betonarne in okoljske koristi zaradi prihranka vode med proizvodnjo alternativhega betona z
uporabo blata iz nano-remediacijskega tanka. Vsota prikazuje vrednost, za koliko je proizvodnja
alternativhega betona bolj/manj obremenjujo¢a za okolje, kot proizvodnja tradicionalnega betona.
(Environmental impacts due to transport of sediment from nanoremediation tank to concrete plant and
benefits due to water savings).

Prevoz do Korist zaradi

betonarne prihranka vode VSOTA
Izraba elementarnih virov [kg Sb-
ekv.] 9.34E-07 -1.1E-06 | -1.77E-07
Izraba fosilnih surovin [MJ] 171.87 -37.76 134.10
Zakisovanje [kg SO2- ekv.] 0.06 -0.0071 0.05
Evtrofikacija [kg PO4- ekv.] 0.01 -0.0032 0.01
Toksicnost sladkovodnih
ekosistemov [kg DCB- ekv.] 0.08 -0.024 0.05
Globalno segrevanje 100 let [kg
CO2- ekv.] 12.54 -6.48 6.06
Toksi¢nost do ljudi [kg DCB- ekv.] 0.40 -0.31 0.09
Toksicnost morskih ekosistemov [kg
DCB- ekv.] 175.40 -707.74| -532.34
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Prevoz do Korist zaradi

betonarne prihranka vode VSOTA
Rast ozonske luknje [kg R11-ekv.] 9.03E-11 -1E-10| -1.33E-11
Smog [kg Ethene-ekv.] -0.02 -0.00068 -0.02
Toksicnost kopenskih ekosistemov
[kg DCB-ekv.] 0.03 -0.012 0.02
Izraba primarne energije [MJ] 182.73 -42.01 140.72
Poraba modre vode [kg] 24.51 -15462.1|-15437.63

4.2. Ocena zivljenjskih stroSkov in moznostmi financiranja (Life

cycle costs and overview of financing possibilities)

LCCA analiza je pokazala, da so stroski CiS¢enja odpadne vode na pilothnem sistemu
remediacije, povezani predvsem s porabo materialov (delcev ni¢-valentnega Zeleza). Strodek
1 kg delcev ni¢€ valentnega Zeleza je 120 EUR. UpoStevajoc letno porabo 219 kg, letni stros3ki
delcev ni¢-valentnega Zeleza znaSajo 26.280 EUR. StroSki, povezani s porabo elektricne
energije na pilothem sistemu remediacije, so razmeroma majhni (44 EUR na leto). Mala
bioloSka Cistilna naprava porabi ve¢ elektricne energije (430 EUR). Letni stroski za IZOSAN

G, ki se porablja pri oksidaciji (pilotni sistem remediacije), znasajo 165 EUR.

Primerjava z reverzno osmozo

Primerjali smo stroSke remediacije vode na pilothem sistemu s stroSki €iS€enja vode z
reverzno osmozo. V obeh primerih predvidevamo, da ocistimo 876 m3 vode. Ocena
zivljenjskih stroSkov (LCCA analiza) je pokazala, da stroSek cCiS€enja vode na pilothem
sistemu remediacije v obgini Sentrupert znasa okoli 26.600 EUR. Stro$ek reverzne osmoze
bi bil upostevajo¢ podatke iz literature manjsi, znaSal naj bi priblizno 657 do 876 EUR. Pri
oceni stroSka reverzne osmoze smo uporabili podatke iz Studij Al-Karaghouli in Kazmerski
(2011), ter Gilau in Small (2006). V teh Studijah navajajo, da je cena €iS€enja 1 m3 vode z
reverzno somozo okoli 0,75 do 1 EUR. V strodkovni primerjavi so upoStevani samo

operativni stroski.
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Rezultati LCCA analize kazejo, da je CiSCenje odpadne vode do te mere, da ustreza
kriterijem za pitno vodo, razmeroma drag proces. Razlog je stroSek delcev ni¢-valentnega
Zeleza. PriCakujemo, da se bo trzna cena delcev ni¢-valentnega Zeleza v prihodnjih letih

postopoma znizala, upostevajo€ velik potencial in Siritev uporabe omenjenih delcev v svetu.

Z LCCA analizo smo ocenili tudi stroSke ravnanja z odpadnim blatom. Blato iz male bioloske
Cistilne naprave se po dodatni obdelavi na centralni Cistilni napravi obi¢ajno odpelie v
sezigalnico v tujini. StroSki odvoza in seziga znaSajo okoli 600 EUR. V okviru projekta
RusaLCA je bil razvit alternativen in okoljsko sprejemljivejSi naCin ravnanja z odpadnim
blatom. Uporaba blata kot surovine za izdelavo geotehni¢nih kompozitov CEROPIT 30 in
CEROPIT 70 je hkrati tudi stroSkovno ugodnejsa, kot je pokazala LCCA analiza. Dejanski

stroski povezani z uporabo blata v geotehni€énem kompozitu znasajo le okoli 12 EUR.

Tudi stroski ravnanja z blatom iz nano-remediacijskega tanka so majhni. Ker se blato
uporablja v betonarni, je razdalja odvoza blata minimalna. Ker blato v obliki vodne suspenzije
z delci Zelezovega oksida deloma nadomes¢a vodo v betonarni, se pri proizvodnji betona
porabi nekoliko manj vode. Stro3ki prevoza blata do betonarne in prihranek stroSkov vode se
izenacijo, kar pomeni, da ravnanje z blatom iz nano-remediacijskega tanka z vidika LCCA

analize ne predstavlja neposrednih stroSkov.
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5. Priporogéila in zakljuéki (Recommendations and conclusions)

Na osnovi
priporodila:

(1

(I

(11

(V)

izvedenega projekta LIFE RusalLCA lahko podamo naslednje zakljuCke in

Inovativha ni€¢ odpadkovna tehnologije remediacije vode z ni¢-valentnim nano
Zelezom se je pokazala kot izredno primerna za zmanjSevanje porabe in
trajnostno upravljanje vode, zlasti v luci vse intenzivnejsih klimatskih sprememb in
dolgih vro&ih, sudnih podnebijih;

S pravilnim izvajanjem in nadzorom c¢iS€enja in recikliranja vode je reciklirana
voda lahko uporabna za razlicne namene, celo zalivanje vrtnin in kmetijskih
izdelkov, prav tako pa so v projektu bili prikazani bolj inovativni in trajnostni nacini
recikliranja vseh ostankov pri dodatnem cis¢enju vode;

za inovativno tehnologijo so potrebni nekoliki visji zacetni stroski, kot tudi
operativni stroski, kjer najbolj izstopajo stroSki nanodelcev, lahko pa se
tehnologija Se dodatno optimizira, kar pa lahko vpliva na uporabo same
reciklirane vode;

pri nacrtovanju, izgradnji kot izvajanju Cistilnih sistemov za dodatno remediacijo
vode in recikliranje na osnovi ni¢elnega odpadka je potreno stalno vklju¢evanje
lokalne skupnosti, ki lahko tako prepozna prednosti zmanj$ane porabe pitne vode
ter prispevek k lokalnim ekonomskim vplivom ter poveca inovativnost na podrocju

trajnostnosti.
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