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Overview of the construction of municipal wastewater

treatment plants in Slovenia

V prispevku so prikazana nekatera razmis-
lianja avtorja o izku$njah do sedaj zgrajenih
naprav za ¢iséenje komunalnih odpadnih
vod oziroma naprav v gradnji v Sloveniji

in o strategiji gradnje bodo&ih komunalnih
Cistilnih naprav (naértovanje, gradnja in
upravljanje).

The paper reflects author’s opinions on the
experiences obtained during construction of
wastewater treatment plants in Slovenia as
well as on the strategy of the construction of
municipal wastewater treatment plants in the
future (design, building and operation).

Slovenija je po dolgoletnem zastoju sredi novega
investicijskega ciklusa gradnje novih komunalnih
naprav in skupnih naprav, obenem pa tudi rekon-
struiranja obstojecih naprav. Gradnjo komunalnih
&istilnih naprav finanéno podpira tudi Evropska
unija. Od zadnjega (obenem, tudi prvega) ciklusa
gradnje komunalnih in skupnih naprav v Sloveniji
so minila Ze skoraj tri desetletja. Drugi ciklus grad-
nje tovrstnih objektov pa se je pricel pred 3estimi
leti. Kar nekaj vegjih naprav drugega ciklusa grad-
nje Ze obratuje, zato je Ze mogo&a okvirna ocena
stanja novozgrajenih naprav tako po tehnologki
kakor tudi po tehniéni plati.

V prvem ciklusu projektfirane in zgrajene naprave
srednje in ve&je zmogljivosti lahko v grobem razde-
limo v dve skupini: naprave z aerobno stabilizacijo
blata in naprave z anaerobno stabilizacijo blata
(v gnilis&ih). Po mojem vedenju in izku3njah so bile
v obratovanju razen nekaj izjem uspesne samo
naprave iz prve skupine. Tudi danasnji trendi v
Sloveniji to nedvomno potrjujejo. Veéina naprav z
anaerobno stabilizacijo blata namre& ne dosega
projektiranih vrednosti iztoka. Tudi glede ener-
getske upraviéenosti anaerobne obdelave blata,

z iziemo CCN Domzale - Kamnik, CCN Skofja
Loka, CCN Kranj, vse ostale zgrajene naprave z
anaerobno stabilizacijo blata niso upravicile pri-
&akovanj. Nasprotno pa zgrajene naprave z aero-
bno stabilizacijo blata bez vegjih tezav dosegajo
ali celo presegajo projektirane vrednosti iztoka.
Kljub opozorilom o neustrezni izvedbi nameravane
rekonstrukcije smo v preteklosti zaradi pomanj-
kljivega znanja naértovalca rekonstrukcije CEN
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Ptuj celo dozZiveli primer predelave te sicer pravilno
zasnovane, vendar tehni¢no pomanikljivo izvedene
naprave z aerobno stabilizacijo blata v dvosto-
penjsko biolosko napravo po AB postopku in z
anaerobno stabilizacijo blata. Rekonstrukcija ni
uspela, zato bo naprava ponovno rekonstruirana.
Tehniéna izvedba v prvem ciklusu zgrajenih naprav
je v ve&ini primerov pomanikljiva. V preteZni meri je
to posledica pomanjkanja izku$enj naértovanija in
gradnie tak3nih objektov.

Najvegji problem predstavljajo betonske konstruk-
cije, ki so v stiku z vodo. Zaradi pretankih zas&itnih
slojev armature, slabih in slabo vgrajenih betonov
so betonske konstrukcije na vecini objektov v sla-
bem ali zelo slabem stanju. Sanacije poskodovanih
povriin betonskih konstrukeij so drage. Stroski
pravilne izvedbe sanacije poskodovanih betonskih
povrsin znadajo skupaj s stroski postavitve delo-
vnih odrov od pribl. 7.500 SIT/m2 (sanacija manj
poskodovanih povrsin s pogkodbami, ki ne segajo
do armature), pribl. 16.000 SIT/m2 (sanacija
poskodovanih povrsin s poskodbami, ki segajo

do armature), do pribl. 34.000 SIT/m2 (sanacija
poskodovanih povrsin s poskodbami, ki segajo do
armature z nanosom dodatnega zailitnega sloja
armature). Garancije za izvedbo tako saniranih po-
vriin pa so najve¢ 7 do 10 let.

Skoraj vsa oprema in instalacije v prvem ciklusu
zgrajenih naprav so bile izvedene iz korozijsko
neobstojnih materialov, zato so bila oziroma so
potrebna obseZna vzdrZevalna dela. Ve&ina obsto-
jece tehnoloske opreme in instalacij je danes do-
trajana. Prvotno vgrajena oprema je bila marsikje
Ze zamenjana z novo, bolj funkcionalno opremo in
pretezno izvedeno iz nerjavnih jekel. Praviloma je
pomenila zamenjava tehnoloske opreme tudi manj-
$e spremembe in izbolj¥anje tehnoloskih postopkov
ciscenja. V prvem ciklusu zgrajene naprave so bile
skoraj brez tehnoloske merilne opreme, kar je pov-
zroalo nemalo tezav upravljalcem naprav. Stanje
se izboljSuje 3ele zadnje desetletie, vendar je 3e
dale¢ od zadovoljivega. Naprave so opremljene z
merilniki pretoka vode in blata, merilniki koncentra-
cije kisika, merilniki pH, ostale merilne opreme pa
marsikje $e vedno ni.



V Sloveniji se je v zadnjih nekaj letih po mojih po-
datkih naértovalo veg kot dvajset veg&jih komunalnih
ali skupnih é&istilnih naprav. Del teh naprav je Ze v
gradnii, nekatere Ze tudi obratujejo. V nadaljevanju

navajam samo nekaj primerov novozgrajenih oziro-

ma rekonstruiranih napray, ki Ze obratujejo:
Za drugi ciklus zgrajenih naprav je znadilno na-
slednje:

Vse nove naprave so koncipirane kot naprave z
delno ali popolno aerobno stabilizacijo blataq,
torej se naprave z anaerobno stabilizacijo v
gnilid¢ih v Sloveniji ne projektirajo vel.
Koncentracije obremenitve snovi na iztoku iz
naprav so obi&ajno precej nizje od zakonsko
dolo&enih mejnih vrednosti.

Kvaliteta izvedbe betonskih konstrukeij je bistve-
no vija kot pri prvem ciklusu. Uporabljeni so
pravilni agregati, za$&itni sloj armature je v ved-
ini primerov ustrezen, stene so masivne (omogo-
&ajo kvalitetno vgradnijo betona), delovni stiki in
diletacije so ve&inoma izvedeni ustrezno.
Tehnoloska oprema in instalacije so v pretezni
meri izvedene iz korozijsko obstojnih materialov.
V vedini primerov je vgrajena tipska oprema
renomiranih proizvajalcev. V nekaterih primerih
pa zaradi nedefiniranih ali premalo definiranih
razpisnih pogojev ni vgrajena optimalna opre-
ma.

Merilnoregulacijska oprema in ragunalnidko
vodenie sta v vedini primerov pomanikljivo
oziroma slabo izvedena. Ragunalnitko vodenije
naprav je marsikje omejeno le na izvedbo nekaj
regulacijskih zank. V ve&ini primerov ni protoko-
liranja podatkov in tudi ne statistiéne obdelave
le-teh, kar je za optimiranje obratovanja naprav
(zmanjSanije strodkov obratovanja) najpomemb-
nejse.

Testiranje vgrajene opreme oziroma izvedenih
tehnoloskih sklopov v ve&ini primerov sploh ni
izvedeno in je omejeno zgolj na ugotavljanje
fizinega delovania strojev in naprav brez
preverjanja - dokazovanja v razpisnih pogojih
zahtevanih obratovalnih parametrov (npr. vnos
kisika v prezragevalnih bazenih)

V Sloveniji izvajamo razpise za projektiranije in
gradnjo Eistilnih naprav zaradi pomanijkanija za
to usposobljenih strokovnjakov praviloma brez
kvalitetne in podrobne kontrole tehnolosko- teh-
ni&ne pravilnosti ponujenih resitev. Zaradi tega
lahko prihaja do napagnih strokovnih resitev in
s temi povezanih napaénih odlogitev. Posledi-
ca so vedji stroski gradnije in krajia Zivljenjska
doba objektov in vgrajenih naprav. Na splodno
bi lahko razvrstili napake pri gradnji v naslednje
skupine: slabo pripravljena tehni¢na dokumenta-
cija, pomanijkljiva izvedba gradbenih del, no-
paéno izbrana tehnoloska oprema in instalacije
ter napaéno izbrana in pomanikljivo izvedena
merilno-regulacijska oprema.

CCN Crnomelj (5.000 PE)

CCN Maribor (190.000 PE)

klasi¢na pretoéna naprava s predhodno denitrifikacijo in delno aerobno stabiliza-
cijo blata. Naprava je v obratovanju in dosega vegji u€inek &idenja od projektira-
nega. Foto: Leon Lozar, Aquasystems

CCN Celie (85.000 PE)

klasiéna pretoéna naprava z moznostjo simultane nitri/denitrifikacije ali intermin-
tenénega obratovanija in delno aerobno stabilizacijo blata. Naprava je v obrato-
vanju in dosega vegdji ucinek ¢iséenja od projektiranega.

klasi¢na pretoéna naprava z moznostjo simultane nitri/denitrifkacije ali intermin-
tenénega obratovanja in aerobno stabilizacijo blata. Naprava je v obratovaniju in
dosega vegji u¢inek &id¢enja od projektiranega.



CCN Murska Sobota (42.000 PE)

klasi¢na pretoéna naprava z moznostjo simultane nitri/denitrifkacije ali intermin-
tenénega obratovanija in aerobno stabilizacijo blata. Naprava je v obratovaniu in
kljub preobremenitvi (predcis¢enje mlekarne $e ni zgrajeno) dosega precej vedi
uéinek ciscenja od projektiranega.

CCN Lendava (42.000 PE)

sekvenéna naprava z aerobno stabilizacijo blata in moZnostjo doziranja zuna-
njega vira ogljika (metanol ali odpadna organska topila iz procesa proizvodnje
obrata Lek). Naprava je v obratovanju, vendar &isti samo tehnolosko odpadno
vodo podietja Lek, saj sistem kanalizacije mesta Lendava 3e ni zgrajen, zato uéi-
nek &i3&enja $e ni dosegel projektiranih vrednosti.

Delez biokemijske obremenitve industrijskih tehno-
loskih odpadnih voda se v danasnijih komunalnih

in skupnih ¢&istilnih napravah spreminja hitreje kot

v preteklosti. Spremenjene razmere na svetovnem
trgu zahtevajo hitro odzivnost industrije na vsa-

krine spremembe, zato je menjava proizvodnih
procesov bistveno hitrejsa kot v preteklosti. Ce so v
preteklosti v proizvodnih obratih menjali proizvajal-
na sredstva na 15, 20 ali 3e celo veé let, se danes
menjajo proizvajalna sredstva v 5 do najveé 10
letih. To pa pomeni tudi spremembe obremenitve
komunalnih naprav, zato naj bi bile zasnove na-
prav temu prilagojene. Modernizacija proizvodnih
sredstev obicajno vodi k manijsi porabi surovin,
energije in vode na enoto proizvoda. V prihodnosti
se bodo zato koli&ine in obremenitve industrijskih
odplak zmanjsevale.

Zahteve po zaséiti okolja postajajo zaradi poveéa-
nja $tevila prebivalcev in veéje prisotnosti nevarnih
snovi v okolju vse ostrejSe, zato postajajo standardi
&is¢enja odpadnih vod vse vigji. Ker je Zivljenjska
doba gradbenih objektov &istilnih naprav med 40
in 50 let, je umestno Ze ob izdelavi koncepta novih
naprav upostevati mozno povecanie kriterijev &is-
enja, pri éemer smo seveda omejeni na zdaj$nje
stanje znanja in tehnike.

Pri tem se lahko u&imo na izkudnjah nekaterih
drzav zahodne Evrope, ki so na podro&ju zaidite
voda pred nami. V teh deZelah se naértovalci no-
prav marsikje ubadajo z velikimi teZavami, ker
morajo obstojeée naprave dograjevati zaradi po-
ve&anih zahtev uéinka &is€enja, pa zato nimajo
razpoloZljivega prostora. Zato je potrebno pri
gradnii novih naprav upostevati prostorske rezerve
za kasnej$a neplanirana poveéanja oziroma rekon-
strukcije naprav.

Za srednje velike in vedje &istilne naprave se na
osnovi izku3enj v slovenskem prostoru, kaZe kot
najbolj primeren postopek s suspenzijo bioloskega
blata z aerobno stabilizacijo blata. Na splo$no bi
lahko rekli, da kljub napredku tehnologije in teh-
ni¢nih resitev, aerobna stabilizacija ne izgublja na
pomenu. Nasprotno, zaradi naraiéajoéih zahtev
&iséenja $e pridobiva na pomenu, saj zagotavlja
stabilno in varno obratovanje. To je $e posebej po-
membno v slovenskih razmerah, kjer kanalizacijski
sistemi niso ustrezno izvedeni in v ve&ini primerov
njihovega obratovanja tudi ni moZno zadovoljivo



CCN Slovenska Bistrica (15.000 PE) sekvenéna naprava z aerobno stabilizacijo blata.
Naprava je v obratovaniju in dosega vedji u€inek &iséenja od projektiranega.

kontrolirati. Mozni sta dve tehniéni izvedbi po-
stopka s suspenzijo bioloskega blata z aerobno
stabilizacijo blata: kontinuiran pretok ali pa izved-
ba v sekvenénih bazenih. Kje in kako bo projektant
izbral kontinuiran pretok ali pa izvedbo s sekvené-
nimi bazeni, pa naj bi bila stvar temeljite analize
stanja prispevnega podrogja.

Pogoj za ucinkovito in strodkovno optimalno zaigito
okolja niso le dobro delujoce ¢&istilne naprave, am-
pak tudi in predvsem pravilno zasnovana, dobro
izvedena in vzdrzevana kanalizacijska omrezZja.

V Sloveniji so obstojedi sistemi kanalizacije pa

tudi precejSen del novo zgrajenih kanalizacijskih
omrezij slabo izvedeni in tudi slabo vzdrzevani. V
sistemih so zaradi slabe gradnije to¢kovni in linijski
vdori tuje vode. Marsikje so tockovni vdori tuje
vode izvedeni namerno. Stevilni me3ani sistemi 3e
vedno obratujejo brez deZzevnih bazenov za zajem
¢ela umazanega vala dezevnega dotoka. V na-
$em prostoru smo glede na projektiranje, izvedbo,
vzdrzevanije in uporabo sistemov kanalizacije za
razliko od uspe$nega izvajanja programa gradnje
komunalnih é&istilnih naprav po mojem mnenju 3ele
na zad&etku urejanja razmer in za razvitimi deZelo-
mi zahodne Evrope zaostajamo za dve desetlet;i.
Zaenkrat ni videti, da se bo stanje hitro izboljalo.
Ovira za hitrej$e izbolj$anje razmer pa ni samo
pomanijkanje finanénih sredstev, ampak tudi niz-
ka raven osved¢enosti uporabnikov kanalizacije,
znanja in osveilenosti projektantov kanalizacijskih
sistemov in odgovornih v lokalnih skupnostih ter
komunalnih podijetiih.

Z redkimi izjemami je osebje na slovenskih komu-
nalnih &istilnih napravah 3e vedno pomanikljivo
usposobljeno. To velja tako za vodie é&istilnih na-
prav kakor tudi za ostale zaposlene. Pri vodiih je
evidentno pomanjkanie teoretiénih osnov &iséenja
dusika, pomanjkanije praktiénih znanj s podrogja
odpravljanja vzrokov za nastanek plavajoéega
blata in premajhno poznavanje merilno- regulacij-
ske opreme.

Zaradi zahtev po ve&jem ucinku &i3&enja (&id¢enje
dusika in fosforja) in vegji obratovalni varnosti

je vodenije oziroma upravljanje naprav bistveno
zahtevnejSe kot v preteklosti in zahteva usposo-
bliene ljudi, ki se permanentno in ne samo ob-
¢asno ukvarjajo s problematiko &i3&enja odpadnih
voda. Menim, da bi bilo primerno privzeti nemski
model izobraZevanija upravljalcev &istilnih naprav.
V Sloveniji $e vedno nimamo sistemsko re3enega
usposabljanja upravljalcev Eistilnih naprav. Kolikor
mi je znano, ta poklic ni evidentiran v nomenklaturi
poklicev, torej uradno sploh ne obstaja.

Slovenija je v zadnjem desetletju sprejela novo
okoljevarstveno zakonodaijo in jo uspe$no nadgro-
dila s 3tevilnimi podzakonski akti, ki pokrivajo veé-
ino okoljske problematike. Smo sredi intenzivnega
drugega ciklusa gradnje vegjih in srednje velikih
komunalnih ¢istilnih naprav. Tudi 3tevilo maniih
komunalnih naprav hitro nara$éa. Razpisi za pro-
jektiranje in gradnjo ¢istilnih naprav pa so v vedini
primerov glede tehnoloko-tehniénih zahtev slabo
pripravljeni in nejasni.

V Sloveniji smo glede na projektiranie, izvedbo,
vzdrZevanie in uporabo sistemov kanalizacije za
razliko od uspednega izvajanja programa gradnje



CCN ' Ajdovicina (42.500 PE)

obstojeé¢a mehansko-bioloska naprava, projektirana za &idenje ogljikovih spojin
se je rekonstruirala, tako da se je povecala zmogljivost &id&enja in uredilo &i&enje
dusika. Naprava obratuje kot klasi¢na pretoéna naprava s predhodno denitrifika-
cijo in anaerobno stabilizacijo blata v obstojecih gnilis&ih. Naprava obratuje in

dosega vegii uginek &id¢enja od projektiranega.

CCN Kranijska Gora (9.000 PE)

klasi¢na pretoéna naprava z moznostjo simultane nitri/denitrifkacije ali intermin-
tenénega obratovanija in aerobno stabilizacijo blata. Naprava je v obratovaniu in
dosega vegii u€inek &is¢enja od projektiranega.

CCN Ljutomer (23.000 PE)

sekvenéna naprava z aerobno stabilizacijo blata. Naprava je v poskusnem obra-

tovaniju in je ze dosegla vegii u€inek &is¢enja od projektiranega.

komunalnih ¢istilnih naprav $ele na za&etku ureja-
nja razmer. Ovira za hitrejSe izbolj3anje razmer ni
samo pomanijkanije finanénih sredstev, ampak tudi
nizka raven osve3&enosti uporabnikov kanalizacije,
znanja in osve$&enosti projektantov kanalizacijskih
sistemov ter odgovornih v lokalnih skupnostih in
komunalnih podijetiih.

Nadzor nad gradnjo komunalnih &istilnih naprav je
zaradi pomanijkanija ustreznih kadrov slab. Pravilo-
ma opravljajo nadzore lokalni izvajalci. Ker nimajo
izkusenj z gradbenimi deli na Eistilnih napravah in
z izbiro ter vgradnjo tehnoloske opreme in indtala-
cij, so naroénikom in izvajalcem bolj v napoto kot
v korist.

Potrebno bo urediti sistemati¢no $olanje upravljal-
cev &istilnih naprav in sistematizirati delovno mesto
upravljalec ¢istilnih naprav na vsaj dveh stopnjah.
Priporogljivo bi bilo izdelati ustrezna navodila o
minimalnih standardih opremljenosti naprav in o
minimalnih standardih vzdrzevanja in upravljanja
naprav.
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