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Povzetek

Podrocje ravnanja z odpadki je Se danes eno izmed najmanj urejenih podrog€ij v Sloveniji.
Posledi¢no so tudi odlagaliS¢a odpadkov pere¢ problem, katerega ni mogoCe enostavno
reSiti. Odlagalis¢a odpadkov predstavljajo veliko tveganje za okolje, predvsem pa imajo velik
vpliv na povrsinske in podzemne vode. Pri ureditvi odlagaliS¢a je pomembno, da je iztok v
vodo ¢im manijsi, ter da so izcedne vode pred tem primerno ocis€ene. Pri tem je pomemben
tudi monitoring izcednih vod, ki nadzira izpud€anje vode v okolje. V diplomskem delu sem
posku8al raziskati in ovrednotiti vpliv odlagali§¢a nenevarnih odpadkov v okolici Ajdovs¢ine
na povrsinske in podzemne vode. V ta namen sem preucil hidroloSke, geoloske in
hidrogeoloSke znacilnosti ozemlja. Izbral sem si Sest vzorénih mest in nato izvedel Stiri
vzor€enja. V laboratoriju sem kasneje analiziral odvzeto vodo ter dolo€il vrednosti KPK,
amonija, BPKs in DOC. Rezultati meritev so pokazali, da odlagaliS¢e nenevarnih odpadkov
nima prevelikega vpliva na okolje. Na iztoku izcednih vod v potok so vrednosti sicer nekoliko
poviSane, vendar ne presegajo mejnih vednosti. 1zcedna voda na odlagaliSéu je mocneje
onesnazena, kar pomeni, da jo pred izpustom v okolje ustrezno ogistijo.

KLJUCNE BESEDE: odlagaliS¢a odpadkov, izcedne vode, vodna bilanca, vzoréenje

Abstract

Nowadays, waste management is still one of the least regulated areas in Slovenia.
Consequently, the waste landfills are also a pressing problem, which cannot be simply
solved. Waste landfills represent a high risk for the environment, but they predominantly
impact the surface and underground waters. When planning a landfill it is very important that
the effluent into the water is as low as possible, and that the leachates are properly treated
before that. Here, the monitoring of leachates is also important, because it controls the
discharge of water into the environment. In my diploma paper | tried to examine and evaluate
the impact that a landfill of non-hazardous waste Ajdovscina has on the surface and
underground waters. For this purpose | studied hydrologic, geologic and hydro-geologic
characteristics of the area. | chose six sampling sites and then executed four samplings. In
the laboratory | later on analyzed the abstracted water and determined the values of COD,
ammonium, BODs and DOC. The results of the measurements showed that the landfill of
non-hazardous waste does not have an excessive impact on the environment. Though the
values at the effluent of the leachates into the brook are somewhat higher, they do not
exceed the limit values. The leachate on the landfill is more polluted, what indicates that it is
properly treated before being discharged into the environment.

KEY WORDS: waste landfills, leachates, hydrologic balance, sampling
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1 UVOD

Normativna ureditev ravnanja z odpadki je bila v preteklosti eno najslabSe urejenih podrodij
varstva okolja v Sloveniji, ¢eprav so odpadki pomemben vir onesnazevanja in ogrozanja
vseh sestavin okolja. Razlogi za to neurejenost izvirajo iz dosedanjega druzbenega odnosa
do odpadkov in nacina ravnanja z njimi, iz pomanjkanja navpi¢ne in vodoravne upravne in
strokovne usklajenosti in organiziranosti, ekonomskih ukrepov, iz geoloskih in hidroloskih
znacilnosti slovenskega prostora, znacilnega vzorca poseljenosti in za slovenski prostor
Cedalje znacilnejSih pojavov ucinka NIMBY (ne na mojem dvoris¢u) in NIMET (ne v €asu
mojega mandata) (Viler Kovacic¢, 2001).

V danasnjem €asu so odlagali§¢a nenevarnih odpadkov pere€ problem v Sloveniji. Pogosto
je tezava njihova lokacija, saj nobeno lokalno prebivalstvo ne Zeli imeti odlagali§€a v svoji
blizini. Drugi problem pa predstavijajo emisije, ki se sproS€ajo v okolje. Odlagalis¢a
nenevarnih odpadkov imajo velik vpliv tudi na povrSinske in podzemne vode. Zato je pri
ureditvi odlagali§€a zelo pomembno, da je iztok snovi v vodo ¢im manjsi. Prav tako je
pomemben monitoring izcednih vod s katerim lahko ugotovimo, ali odlagali§¢e prekomerno
onesnazuje povrsinske in podzemne vode.

Odlagalis¢e nenevarnih odpadkov, Centra za ravnanje z odpadki (CERO), ki ga upravlja
KSD Ajdov&Cina, lezi na Ajdovskem polju, 2 km jugovzhodno od Ajdovscine in 4 km
severozahodno od Vipave, pri vasi Dolga Poljana. OdlagaliS¢e lezi izven naselij. Na
severovzhodu je omejeno s topolovim nasadom, ki zastira pogled proti 400 metrov oddaljeni
hitri cesti Nova Gorica — Ljubljana. Na ostalih straneh je omejeno z njivskimi povrSinami.
Reka Vipava je od odlagali§¢a oddaljena ve¢ kot 400 metrov. Najblizji zaselek, Novaki, leZi
na drugem bregu reke Vipave in je od odlagali§€a oddaljen ve¢ kot 700 metrov. Odlagalisce
se nahaja na fliSnih plasteh, ki jih sestavljajo laporovci in pe$€enjaki. Odlagalis¢e ni tesnjeno,
ker leZi na nepropustni glinasti preperini laporovcev. Mimo odlagalis¢a te€eta v smeri sever —
jug dva potoka. Zahodno od odlagali§¢a te¢e potok Pusc¢avec, vzhodno pa potok Podovscak.
Na odlagali$€u sta tudi dve vrtini: v prvi se lahko vzor€uje izcedno vodo med odlagali§€em in
glinasto preperino, v drugi pa vodo na kontaktu glinaste preperine in mati¢ne podlage. Na
odlagalis€u izvajajo CiS€enje izcedne vode s prSenjem izcedne vode po odlagaliS€u in s
cirkulacijo skozi mineraliziran del telesa odlagaliS¢a. OciS¢ena voda se izteka v potok
Puscavec.

Cilj diplomske naloge je preuciti in ugotoviti kakSen vpliv ima odlagalis¢e nenevarnih
odpadkov na povrSinske in podzemne vode. Za dosego cilia sem preucil hidroloske,
geoloske in hidrogeoloske znacilnosti terena. V ta namen sem izdelali bilanco vode na
odlagalis¢u, kjer sem uposSteval vse elemente vodnega kroga na odlagaliS¢u: padavine,
evapotranspiracijo, infiltracijo v odlagali§¢no telo, razprSevanje izcednih vod in iztok v potok.
V obeh potokih, ki te¢eta mimo odlagali§€¢a, sem opravil meritve, ki sem jih izvajal s pomocjo
terenskega (WTW) instrumenta. Meril sem temperaturo, pH, prevodnost in vsebnost kisika.
Meritve povrSinskih vod sem opravili v §tirih serijah. Odvzel pa sem tudi vzorce vode, in sicer
na merilnih mestih povrsinskih vod in v obeh vrtinah na vrhu odlagali§¢a. Vzorce vode sem
odvzel v treh serijah. Kasneje sem v laboratoriju s hitrimi testi opravil analize vzorcev vod.
Izmeril sem koncentracije KPK, BPK, amonija in DOC. Dobljene rezultate sem primerjal z
obstojeCimi rezultati obratovalnega monitoringa. Na podlagi bilance vode, meritev
koncentracij in ocenjenih koli¢in vode sem dolo€il obremenitev okolja preko iztoka v potok.
Hipoteza je, da odlagaliS¢e nenevarnih odpadkov CERO Ajdovsc€ina nima velikega
negativnega vpliva na vode in ne presega dopustnih mejnih vrednosti. Razlog za to je
predvsem v tem, da odlagalis€e lezi na zelo ugodni lokaciji, saj so tla naravno tesnjena in da

viv v

na odlagali$€u izvajajo ustrezno ¢is€enje izcednih vod.



2 TEORETICNE OSNOVE

2.1 Ureditev odlagalisca

2.1.1 Kaj so odlagalisca

Odlagalis¢a odpadkov so objekti ali ve€ objektov za odlaganje odpadkov v tla ali na njih ali
pod zemljo (Viler Kovaci¢, 2001). Za odlagaliS¢e se smatra tudi objekt, kjer proizvajalec
odpadkov odlaga svoje odpadke na kraju njihovega nastanka, vendar se morajo odpadki tam
skladiscit ve¢ kot eno leto.

Odlagalis€a odpadkov razvr§€amo v tri skupine glede na lastnosti odpadkov, ki se odlagajo.
Vrste odlagaliS¢ so: odlagalis¢e za nevarne odpadke, odlagaliS¢e za nenevarne odpadke in
odlagali§¢e za inertne odpadke. Odlagalis€e pa lahko razvrstimo tudi v ve¢ razli€nih skupin,
¢e ima v svojem sklopu razlicna odlagalna polja. Slovenska in Evropska zakonodaja
dovoljuje odlaganje odpadkov le na odlagalis¢ih. Poleg tega je na odlagalis¢ih dovoljeno
odlagati le obdelane odpadke.

2.1.2 Zahteve glede urejenosti odlagaliS¢a

Odlagali§¢e odpadkov mora biti oddaljeno najmanj 300 metrov od obmodij, namenjenih
poselitvi in rekreaciji, javnih parkov, zdraviliS¢ in okrevaliS¢, kmetijskih povrdin, namenjenih
poljedelstvu, ter vodotokov in drugih vodnih teles. Podtalje odlagali§¢a mora biti geolosko in
hidrogeoloSko enotno. GeoloSka sestava mora zagotavljati varstvo tal ter varovati podzemne
in povrSinske vode pred onesnazevanjem. Na odlagali§€u mora biti urejeno neovirano
odvajanje izcedne vode. Ce to ni mogoée, je potrebno zagotoviti zbiranje izcedne vode v
zbiralnikih, names¢€enih zunaj telesa odlagalis¢a.

Odlagalis¢e mora imeti urejena temeljna tla tako, da je odlagaliS¢e stabilno in omogoca
izvedbo talnih tesnilnih in drenaznih slojev. Temeljna tla na odlagaliS€u nenevarnih odpadkov
morajo dobro tesniti, tako, da skupaj s sistemom odvajanja izcedne vode preprecujejo
pronicanje izcedne vode v podtalje. Sistem odvajanja izcedne vode mora biti sestavljen iz
drenaznega sloja in v njem poloZenih zbirnih cevi za odvajanje izcedne vode. Nad drenazni
sloj je potrebno vgraditi zas¢itni sloj, da preprecuje vdiranje odpadkov v drenazni sloj.

Prav tako so v Uredbi o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih (Ur.l. RS &t. 61/2011) dolo¢ene
zahteve v zvezi s padavinsko vodo. Potrebno je zagotoviti, da zaledne vode s povrSin in
podzemne vode iz obmocja odlagaliS¢a ali zunaj njega ne pridejo v stik s telesom
odlagalis¢a. Padavinsko vodo, izcedno vodo in tehnolosko odpadno vodo je treba zbirati in
odvajati lo€eno od ostale odpadne vode, ki ostaja na obmodju odlagali§€a in ni onesnazena.

Upravitelj odlagali§€a nenevarnih odpadkov mora zagotavljati tudi izvajanje obratovalnega
monitoringa. Opravljati mora meritve meteoroloskih parametrov, emisij odlagaliS§¢nega plina,
emisij snovi pri odvajanju izcedne vode in onesnaZzene padavinske vode s povrsin
odlagali§¢a, ter meritve parametrov onesnazenosti podzemne vode z nevarnimi snovmi.

Na vhodu v odlagalis¢e mora biti namesc€ena tabla z imenom upravitelja odlagali¢a, vrste
odlagaliS¢a in ¢asa obratovanja odlagali$¢a. Na vhodnem delu odlagali§¢a mora biti
namescena tehtnica za odpadke. Obmocje odlagaliS€a mora biti ograjeno z najmanj 2 metra
visoko ogrado, ki onemogoc¢a dostop ljudem in divjadi. OdlagaliS¢e mora vsebovati dovol]



velike povrSine, kjer se izvaja prevzem in preverjanje oddanih odpadkov. Urejen mora biti
tudi skladis¢ni prostor za zacasno odloZitev odpadkov, v primeru, da jih upravitelj odlagaliS¢a
zavrne.

V Uredbi o odlaganju odpadkov pa so dolo€ene tudi prepovedi za umestitev odlagalis¢a v
prostor. Odlagalis¢e ne sme biti na vodovarstvenem obmocju, varstvenem obmocju virov
termalno mineralne vode, poplavnem obmocju in obmod¢ju, ki ga ogrozajo plazovi, podori,
posedanje ali druga gibanja zemeljskih mas. Prav tako ne sme biti odlagali§¢ée umes&eno na
obmocje z neenotnimi geotehni¢nimi lastnostmi na povrSini in v podtalju, na zemljis¢u z
moc¢no razpokano kamninsko podlago, dobro vodno prepustnostjo in nedologljivimi tokovi
podzemne vode, ter na zemljiS€u s prosto teko€o podzemno vodo.

2.1.3 Izcedne vode

lzcedne vode so v Uredbi o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih (Ur.l. RS §t. 61/2011)
definirane kot vse tekocine, ki se izcejajo iz odloZzenih odpadkov ali pronicajo skozi telo
odlagalis¢a in se odvajajo ali zadrzujejo znotraj telesa odlagali§€a. I1zcedna voda je v telesu
odlagali§¢a odpadkov nastajajoCa voda, ki nastane zlasti iz padavinske vode, ki prodira v telo
odlagali§¢a in se tu onesnazi zaradi izluZzevanja, iz onesnazene presezne vode, ki se izceja
iz odpadkov z visoko vsebnostjo vode, in iz vode, ki nastaja zaradi razgrajevanja odpadkov
(Viler Kovaci¢, 2001). Na odlagalis¢ih nastajajo izcedne vode pod vplivom razliénih
hidrolodkih dejavnikov (obarjanje, infiltracija, kondenzacija, transpiracija). Pri tem ima
pomembno viogo odlaganje odpadkov. I1zcedna voda se pojavi takrat, ko pride do nasicenja.

Kvaliteta izcedne vode je odvisna od vrste odpadkov, geoloskih znacilnosti tal, nagnjenosti
tal in od starosti odlagaliS¢a. Velik poudarek na problemu izcednih vod je predvsem zato, ker
so izcedne vode pomemben vir to¢kovnega onesnazenja. Izcedne vode so meSanica mnogih
kemikalij, ki lahko pridejo v okolje. Takrat pride do emisijskega onesnazenja. Leto za letom
SO opazanja, da imajo izcedne vode iz odlagaliS¢ negativne vplive na okolje, prisilila oblasti,
da so dolo€ili vi§je in strozje zahteve za nadzor nad onesnazevanjem. Tako so se razvile
nove tehnologije ali pa izboljSale Ze obstoje¢e metode, ki so tudi finanéno dostopne. Uporaba
membranskih tehnologij, $e posebej reverzne osmoze, predstavlja v danasnjem ¢asu glavni
korak v obdelovalni verigi ¢iS€enja izcednih vod.

Neocis€ene izcedne vode je potrebno odvajati v kanalizacijo ali odvazati na primerno istilno
napravo.

2.1.4 Infrastruktura za izvajanje dejavnosti ravnanja z odpadki na odlagaliS¢u Dolga
Poljana

Infrastrukturo lokalnega sistema ravnanja z odpadki v sedanji fazi razvoja sestavljajo mreza
zbirnih mest za lo¢eno zbiranje odpadkov na terenu, kompleks lokalnega CERO in obstojece
odlagalis€¢e nenevarnih odpadkov.

Mrezo zbirnih mest za lo€eno zbiranje odpadkov na terenu sestavljajo mreze ekoloSkih
otokov (papir, steklo, embalaza), mreze odjemnih mest za meSane komunalne odpadke in
kuhinjske biorazgradljive odpadke ter mreze odjemnih mest za izvedbo obc¢asnih akcij
zbiranja odpadkov (za kosovni odpad, zeleni odrez in nevarne frakcije iz gospodinjstev).

Kompleks lokalnega CERO je opremlien z relativno poceni infrastrukturo. Vklju€uje
infrastrukturo za sprejem in manipulacijo z biorazgradljivimi odpadki (kompostarna v
nastajanju) in infrastrukturo za obdelavo lo€eno zbranih frakcij (LZF) pred njihovo odpremo.
Obstoje¢a linija je trenutno locirana na prostem, sestavlijajo jo Sreder, granulator,



elektomagnetni izlo€evalci, sortirna kabina ter gumi in lamelni transporterji. Ta linija
predstavlja jedro bodoce tehnoloSke linije za pripravo sekundarnega goriva — trdno gorivo iz
odpadkov (TGO) iz meSanih LZF.

ObstojeCe odlagaliS¢e nenevarnih odpadkov je sestavljeno iz platoja za izlo€anje koristnih
frakcij iz meSanih komunalnih odpadkov, ki se nahaja med trenutno aktivnim delom
odlagalidéa in zakljuenim delom odlagali§éa (breZine idealne za odstranjevanje blat CN in
neuporabnih bio-stabilatov).

2.2 Parametri onesnazenosti

Na odlagalis¢u CERO Ajdovscina sem spremljal naslednje fizikalno-kemijske parametre: pH,
specifiéno elektricno prevodnost pri 25 °C, vsebnost kisika, KPK, BPK, DOC in amonij.

Specifi€no elektricno prevodnost, pH in vsebnost kisika sem meril s prenosnim inStrumentom
(znamke WTW).

KPK

Dolo¢anje kemijske potrebe po kisiku (KPK) zagotovi hitro oceno celotne organske snovi v
vzorcu vode (razgradljive in nerazgradljive). Koli¢ino kisika, ki je potrebna za oksidacijo
organskih snovi imenujemo kemijska potreba po kisiku in jo oznadimo s KPK (angl. COD —
Chemical Oxygen Demand). Organske necisto¢e 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. 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. Zato je nujno simultano vrednotenje onesnazenja s KPK in BPK
(Metcalf in Eddy, 2004).

BPKs

Biokemijska poraba kisika (BPKs) je mera za koli¢ino biokemijsko razgradljivih organskih
snovi prisotnih v vodnem vzorcu in je enaka koli€ini kisika, potrebnega za aerobno
razgradnjo organskih snovi v stabilne anorganske. Za biokemijsko razgradnjo organskih
snovi, ki so za heterotrofne mikroorganizme vir ogljika, ti izrabljajo v vodi raztopljen kisik.
Poleg porabe kisika heterotrofnih mikroorganizmov vplivajo na izmerjene vrednosti BPKs tudi
mnogi drugi dejavniki. Med pomembnimi so poraba kisika zaradi dihanja prisotnih alg,
poraba za nitrifikacijo ter za oksidacijo amonija in drugih spojin z reduciranim dusikom
(Erjavec, 2009).

DOC

Za raztopljen organski ogljik (angl. DOC — Dissolved Organic Carbon) oznacujemo del vsega
organskega ogljika (vsi ogljikovi atomi, ki so kovalentno povezani v organske molekule) v
vodi, ki teCe skozi filter s premerom por 0,45 mikrona.

Amonij

Amonifikacija je sprememba dusSika iz organske oblike v amonijak. V sploSnem se dogaja
amonifikacija, katere produkt je amonijak/amonijev ion, med razgradnjo zivalskih in
rastlinskih tkiv ter zivalskih odpadnih snovi. Zivali prejmejo proteine od rastlin in drugih Zivali,
saj same niso sposobne (razen nekaj izjem) pretvoriti anorganski dusik v organsko obliko
(Canter, 1997).



2.2.1 Vodna bilanca

Vodna bilanca je rezultat analize hidroloSkega procesa kot dela hidroloSkega ciklusa na
dolo€enem obmodju in v dolo¢enem €asu. Namen vodne bilance je doloCitev stanja vode ali
nacrtovanje posegov za regulacijo vodnih razmer na dolo¢enem obmodju. Vodna bilanca je
zelo uporabna pri nacértovanju oskrbe z vodo in pri napovedih, kdaj lahko pride do
pomanjkanja vode na dolo¢enem obmocju. Vodna bilanca je pomembna tudi za nadzor pri
poplavah in onesnazenju ter pri dolocitvi razpolozljive vode za namakalne sisteme. Vodna
bilanca na odlagalis¢ih je pomemben parameter pri nacrtovanju odlagalis¢a in ravnanja z
izcednimi vodami.

Vodna bilanca je vezana na krogotok vode v naravi in nam pove, da je koli¢ina padavin (P)
enaka vsoti koli¢ine odtekle (Q), izhlapele vode (1), spremembe koli€ine vodne zaloge (N) in
bioloSke ter industrijske porabe (R). Tako lahko enacbo vodne bilance zapiSemo v obliki
(PovrsSinski vodotoki in vodna bilanca Slovenije, 1998):

P=Q+Il+N+R (1)
Ker je odvzem vode v primerjavi z velikostjo napak pri merjenju padavin majhen, ga ni
potrebno upoS$tevati. Prav tako je sprememba vodnih zalog zanemarljiva, ko gre za
povprecja v daljSem obdobju. Zato lahko enacbo vodne bilance zapiSemo kot:

P=Q+] 2)

To pomeni, da je koli¢ina padavin v daljSem obdobju na dolo¢enem obmocju enaka kar vsoti
odtokov in izhlapevanja.

Formula za izra€un koli€ine izcednih vod (Osnove hidrologije, 2005):

IV = P - ETP = onvr_éin/ (3)
v koli€¢ina izcednih vod

P koli¢ina padavin

ETP potencialna evapotranspiracija v mm

Qpovrsini odtok po povrsini

Najenostavnej$a formula za izraCun potencialne evapotranspiracije je enacba Thornthweit-a,
ki uposteva temperaturo in zemeljsko Sirino (Osnove hidrologije, 2005):

Efpzlﬁlu(?ofkj (4)

Ly faktor dolZine dneva (odvisno od zemeljske Sirine)
Tn  srednja mese€na temperaturav °C
l,a parametra letnega termi¢nega indeksa (konstanta za dolo¢en kraj)

Formula za izraun parametra letnega termi¢nega indeksa (Osnove hidrologije, 2005):

—\ 1,514
12 12 ’Z:n
1=, =Z£ S’J (5)

k=1 i=1

a=6,75*10"*1>=7,71 *10° * I + 0,01791 * | + 0,49239 (6)



Korekcijski faktor za mnozenje normirane evapotranspiracije (normirana pomeni, da velja za
12-urni dan in 30-dnevni mesec) kot funkcija geografske Sirine in letnega ¢asa:

Preglednica 1: Korekcijski faktor za mnoZenje normirane evapotranspiracije

(0] jan feb mar |apr | maj |jun jul avg | sep | okt nov | dec

45° 10,80 | 0,81 |1,02 |1,13 |1,28 |[1,29 | 1,31 | 1,21 | 1,04 | 0,94 | 0,97 | 0,75

46° 10,79 /0,81 |1,02 | 1,13 |129 |1,31 | 1,31 |1,22 | 1,04 | 0,96 | 0,97 | 0,74

47° 10,77 |0,80 /1,02 |1,14 |1,30 |1,32 |1,33 | 1,22 | 1,04 [ 0,93 | 0,78 | 0,73




3 PRAKTICNI (EKSPERIMENTALNI) DEL

Lokacija odlagaliS¢a nenevarnih odpadkov Ajdovscina je tako z lokalnega kot regionalnega
hidrogeoloSkega vidika povsem po naklju¢ju ena najbolj§ih moznih v Sloveniji. Gre za
proluvialno ravan, zgrajeno iz 4.5 metrov debelega, glinenega pokrova, pod katerim lezi
stometrska, neprepustna geoloska formacija. Tehnologija izgradnje telesa odlagalis¢a je od
samega priCetka potekala na najenostavnejSi in najcenejS§i mozni nacin, z vgrajevanjem
odpadkov v nasip. Nasip pa lezi direktno na planumu pripravljenem na nivoju prvotnega
naravnega terena. RezultirajoCa konfiguracija je povsem slu¢ajno z okoljevarstvenega
staliS€a zelo ugodna, saj je v celoti zagotovljeno samodejno odtekanje odveéne vode iz
telesa deponije. Tudi teoreti€no ne more priti do nezazelenega pojava nenadzorovanega
zamakanja odloZenih odpadkov z zalednimi vodami.

3.1 Geoloske, pedoloske in hidroloske znacilnosti

PovrSina obstojeCega odlagaliS¢a znotraj ograje znaSa 4,3 ha, dodatna zemljis¢a,
namenjena nadaljnjemu razvoju dejavnosti ravnanja z odpadki, pa znasajo Se dodatnih 3,4
ha.

Ajdovsko polje, kjer je odlagaliS¢e locirano, je del zgornje Vipavske doline. Geolosko je
Vipavska dolina zgrajena iz poleglega sinklinorija, zgrajenega iz sekvenc fliSnatih eocenskih
kamenin, vgubanih in podrinjenih proti severu-severovzhodu pod ve¢-stometrsko skladovnico
mezozojskih apnencev in dolomitov (Madon, 2000). Osnovo gradijo fliSne kamenine s
prevladujoo laporno komponento. Hudournikov, ki zasipajo Ajdovsko polje in sodelujejo pri
ustvarjanju ravnice, je veliko. Glavna vodotoka sta Hubelj in Vipava, ki imata svoji zbirni
obmodgji na obmodju zakraselih planot Gore in Nanosa, imata pri tem le posredno vlogo. Dva
hudournika te€eta v neposredni blizini odlagali§¢a odpadkov, to sta Pus€avec in Podovsc¢ak.
Teren ob Pusc€avcu je do odlagalis¢a odpadkov rahlo izbo¢en glede na okoliski teren, kar ze
na oko potrjuje njegov hudournidki zna€aj. MorfoloSko Vipavska dolina sestoji iz ve€ nizov
gricev oziroma brd, ki se vle€ejo ob vznozjih planot in po sredini doline, med njimi pa leZijo
proluvialni in aluvialni ravni€asti tereni. Regionalno hidrogeoloSko predstavlja fli§ Vipavske
doline nepropustno bariero za infiltracijo vode, kar pomeni, da se padavine tu transformirajo
v povrsinski odtok. Od Vrhpolja do Ustij pri Ajdovscini plasti vpadajo proti zahodu tako, da je
na obmocju deponije flisnata skladovnica pod povrsino Ze ve€ stometrska.

Proluvij Ajdovskega polja okoli odlagali§¢a odpadkov je prakti€¢no nepropusten. Ni teoreti¢ne
moznosti za obstoj zadostnega hidravlicnega gradienta, ki bi omogocal kakr§enkoli pretok
vode iz obmocja odlagali§¢a do neke nizvodne tocke skozi fli§ obravnavanega obmodja.
Zaradi nepropustnega terena voda torej nima druge izbire, kot da se pretaka po povrSini ali
da se preceja skozi pripovrsinski sloj. Po povrSini voda te€e naceloma Sele po tem, ko se
pore v talnem sloju zapolnijo z vodo.

Na karbonatnih nasutinah potokov se z naravnimi pedogenetskimi procesi v humidni klimi
generirajo nevtralna do rahlo bazi¢na evtri¢na tla.

3.2 Razvoj odlagaliSc¢a

V letih 1973 in 1974 je Komunalno podjetje Ajdovsc¢ina zaradi zapolnitve starega ajdovskega
odlagaliS¢a odpadkov in zaradi prepovedi njegove Siritve zacelo odlagati odpadke »na
¢rno«, na lokacijo, ki se nahaja pol kilometra pod vasjo Dolga Poljana. To lokacijo je kot
centralno odlagalis¢e odpadkov na pobudo komunalnega podjetja leta 1975 dolocila
takratna obcinska vlada. Takrat je bil postavljen pogoj, da se v najkrajSem moznem casu



pridobijo ustrezna soglasja in uredi dokumentacija, vendar vse do leta 2002 postopki nikoli
niso bili speljani do konca. Leta 2002/2003 je bilo tamkajSnje odlagalis¢e (takrat pravno
definirano kot t.i. 'obstojeCe odlagali§€e') rekonstruirano (sanirano) in legalizirano. V letih
2003/2004 so na obmocju vhoda na odlagalis€e postavili tehtnico. Uredili so tudi plato na
vhodu. Vhodni plato na odlagalis¢e je tako s€asoma dobil vlogo zbirnega centra za
odpadke. lzdelalo se je linijski prelivni lagunski sistem z volumnom vodnih teles 350
kubi¢nih metrov. Od leta 2002 naprej je bilo z vsakim posameznim letom na lokaciji
postorjenega veliko ve¢ kot v predhodnih dvajsetih letih skupaj. Slika 1 prikazuje polozaj
kompleksa odlagaliS¢a in lokalnega CERO 3. reda Ajdovscina. Na sliki je prikazana tudi
mikrolokacija za postavitev morebitne bioplinarne.

Prosior za odlaganje nil b
in gr. pdpadioy po 2015

Slika 1: PoloZaj kompleksa odlagalis¢a in lokalnega CERO 3. reda Ajdovscina.

Skupaj z lastnimi dovozi povzrociteljev je bilo v letu 2005 na lokacijo Centra za ravnanje z
odpadki 0z. odlagali€a pripeljano nad 12000 ton odpadkov, od tega je bilo komunalnim
odpadkom podobnih mesanih odpadkov iz proizvodnih ter storitvenih dejavnosti 2175 ton,
233 ton azbest-cementnih odpadkov ter 2310 ton blata iz €istilnih naprav za odpadne vode.
Poleg tega se na leto dodatno odlozi Se priblizno 1000 ton gradbenih ruSevinskih odpadkov
in nekaj tiso¢ kubi¢nih metrov odpadnih zemljin. |z zbirnega centra pod Dolgo Poljano je bilo
v letu 2005 odpremljeno 116 ton papirja, 188 ton kartonske embalaze, 78 ton stekla, 59 ton
plastiéne embalaze, 99.5 ton Zeleza in 160 ton bele tehnike. (Center za ravnanje z odpadki
Ajdovscina, 2011)



3.3 Odvajanje voda na odlagaliS¢u Dolga Poljana

3.3.1 Izcedne vode

Na odlagalis€u imajo urejen zajem izcednih voda z razvejanim odvodno-drenaznim
sistemom. Temu sledi odtok do zbirnega bazena z aeracijo. Naslednja stopnja je recirkulacija
v dveh krogotokih, od katerih je eden zaprt, drugi pa je lahko tako zaprt kot odprt (regulacija).
Krogotok se zacne z recirkulacijo na in v telo zaklju¢enega dela odlagalis¢a (dinami¢na
akumulacija, prSenje-evaporacija, bioloSko-mehanska filtracija, detoksifikacija-mineralizacija)
temu sledi multifazni linijski pasivni sistem za mehansko-biolosko ¢iS€enje, na koncu
katerega se preciS€ene vode odvajajo v potok (ob visokih vodah, ko so vsi parametri po
Uredbi o emisiji snovi pri odvajanju izcedne vode iz odlagalis¢ odpadkov (Uradni list RS, st
62/2008) pod predpisanimi mejnimi dovoljenimi vrednostmi) ali pa ponovno prestrezejo v
zbirni bazen ter ponovno recirkulirajo (ob nizkih vodah, ko lahko posamezni parametri, npr.
amonij ali KPK, presezejo mejno dovoljeno vrednost).

3.3.2 Odvajanje povrSinskih (meteornih) voda

Za zajem in odvodnjo se uporablja isti sistem kot za izcedne vode, torej povrSinske
(meteorne) vode ravno tako koncajo v zbirnem bazenu in se recirkulirajo. Meteorne vode so
namrec tudi lahko onesnazene, saj se povrSine zaklju¢enega dela odlagali§€a uporablja za
raztros stabilata (stabilen in suh proizvod brez neprijetnega vonja) in prSenje z recirkulirano
izcedno vodo, betonirane povrsine pa se uporablja za manipulacijo z odpadki.

3.3.3 Zaledne vode

Hidrogeolosko/hidroloska konfiguracija obmocja je tak$na, da povrsinskih zalednih voda ni,
saj so prestrezene na robovih obmocja Centra za ravnanje z odpadki (7 ha) z odvodnimi jarki
in nasipi. Teren na odlagaliS¢u je ravninski, telo odlagali§¢a je v celoti nadzemno, tako da ni
podzemnih zalednih voda.

3.3.4 Sistem ravnanja z izcednimi in sorodnimi odpadnimi tehnoloskimi vodami

Odstranjevanje izcednih in sorodnih tehnoloskih voda v okolje se izvaja s pospeSeno
evapotranspiracijo (ET) na ozelenjenih brezinah odlagalis¢a.

Na lokaciji ajdovskega odlagaliS¢a sta letni vrednosti ETP (potencialna evapotranspiracija)
in padavin bolj ali manj enaki (~ 1600 mm)

Celotno obmocje ajdovskega odlagalis¢a, vkljuéno s povrSinami namenjenim
komplementarnim dejavnostim ravnanja z odpadki, je bilo z globokimi obodnimi drenaznimi
kanali ter obodnimi nasipi hidroloSko razmejeno od okolice, z namenom, da ta povrsina
funkcionira kot samostojno, tehnolosko obvladljivo vodozbirno obmocje. Celotna povrsina se
sistemati¢no uporablja za potrebe izvajanja dejavnosti ravnanja z odpadki, vklju¢no
ozelenjene povrSine Ze zdavnaj zaklju€enih delov odlagali§€a, zato padavinska voda bolj ali
manj vsepovsod pride v kontakt z odpadki. Ne glede na to, ali gre za infiltrirane/izcedne
vode, za onesnazene meteorne vode, za vode od pranja smetarskih vozil ali za kompostne
izcedne vode, vse te tehnoloSke odpadne vode so si sorodne, saj so bolj ali manj
onesnazene z istovrstnimi onesnazevali, zato se jih prestreza v skupni drenazno-odvodni
sistem in odvaja v skupni betonski zbirni bazen. Od tu se jih potem recirkulira, in sicer v dveh
paralelnin zankah (krogotokih). Sistem je celovito zasnovan tako, da uposteva oboje, tako
vsakr§ne mozne hidravlicne obremenitve kot vsakrSne mozne kemijsko-fizikalne obremenitve
odpadnih tehnoloskih voda z onesnazevali.



Ena recirkulacijska zanka vedno deluje v zaprtem krogotoku in je v odvisnosti od aktualnih
hidrometeoroloskih razmer namenjena bodisi zacasnemu skladi§€enju odvecne vode znotraj
telesa odlagaliS¢a bodisi odstranjevanju akumulirane vode iz sistema s pospeSeno
evaporacijo in transpiracijo na samem povrsju odlagaliS¢a. Z recirkulacijo se hkrati pospesuje
proces mineralizacije odpadkov znotraj telesa odlagalis¢a ter primarno CiS€enje z
onesnazevali bolj obremenjenih izcednih vod iz 'svezega' dela odlagalis¢a s filtracijo skozi
telo ze biostabiliziranega dela odlagalis¢a. Regulacija se vrSi deloma avtomati¢no, deloma
rocno (vklapljanje/izklapljanje ¢rpalk, odpiranje/zapiranje ventilov).

Koncept recirkulacije vode v dvojni zanki, odlagalisce Ajdovscing

Zanka za skladiiéenjs, avaporacifo In primarno
Zanks z8 finaino &iscenje {in cigécanje racirkulirane vode ter za pospasitev

evaporacijol recirkulirane vode ;_tﬁb_f{fz&cﬁe teigs-ﬁ' adiagah’ﬁé&r_

multifazna linija za finalno cigcenje {in
za evaporaclje) recirkulirane vode
evaporacija
dinamiéno skladiséenje fer primarno
ciséanfe racirkulirane voda

sekundarng ciscenje (in

. M
waparaciia) regiiniicanecvads delng mineralizireno in detoksificirans

4 telo zakljudenega dela odlagaliféa

sigtem za zhiranje fdrenaZo fodvodnjo
izeednif in ostalih oresnaZenih voda
dotekajocih z zbirmega obmodjg CERO

dispoziciia v potok VIS
Zhirni bazen +
it érpalidée + aerator

1 ... pretoéni jarki s fiksmim nosilcem biofilma ; 2 ... flakovans korita 5 tankosigjnim tokom vode | 3 ...
denitrifikeciiske enata s podpovrsinskim herizeniginim tokom vode ; 4 ... irstisca s povrginskim fokom
vode [ § ... éistilna laguna ;6 ... gravitaciiski pesceni filter

Slika 2: Shematski prikaz koncepta recirkulacije v dvojni zanki, kakrSen se uporablja na
obmocju kompleksa odlagalis¢a pri Ajdovséini (Madon, 2011)

Druga recirkulacijska zanka je namenjena konénemu ciS€enju vode in deluje bodisi v
odprtem bodisi zaprtem krogotoku, kar se regulira v odvisnosti od aktualne kvalitete in/ali
pretoka finalno ocis€ene odpadne tehnoloSke vode ter glede na pretok vode v sprejemniku.

3.4 Kakovost voda

Telo odlagali§¢a je v spodnjem delu relativno dobro prepustno. Celotna povrSina odlagalis¢a,
vklju€no z breZinami, predstavlja zbirno obmocje za nastanek izcednih vod. Ob nalivih ali ob
dolgotrajnem dezevju vedji del vod odteka po povrSini, zato ne prispevajo k nastanku pravih
izcednih vod, vendar tudi te pridejo v kratkotrajen stik z odpadki na povrSini odlagalis¢a ter
zaradi tega niso Ciste. Prave izcedne vode ne iztekajo samo ob redkih primerih izdatnih
padavin, temvec se izcejajo tudi v susnem obdobju in so bolj onesnazene.

Edini parameter za izcedne vode, ki presega maksimalno dovoljeno koncentracijo za izpust v
naravne vodotoke, je amonij. Vsebnost mikroelementov (predvsem tezkih kovin) je v potokih

10



ter v piezometrih dokaj podobna, kar pomeni, da vode iz deponije niso obremenjene s
tezkimi kovinami.

lzcedne vode iz deponije ocitno niso opazno strupene, saj se v drenaznem jarku opazi
zivljenje. Podobno velja za fitotoksi¢nost, saj alge in hidrofilno rastlinje bujno uspevajo.

Kakovost voda se je po sanaciji odlagaliS¢a, ki se je izvedla v letih 2002/2003, precej
izboljSala. Razlika med stanjem pred sanacijo in po njej je predvsem v tem, da je sistem
ravnanja z onesnhazenimi vodami sedaj mozno kontrolirano regulirati in paziti na to, da so
emisije onesnazeval znotraj okvira dovoljenih vrednosti.

V potok PodovS¢ak se ne izpuS€ajo ve€ onesnazene vode iz obmocja obstojecega in
raz8irjenega odlagali€a. Izpusti vode iz zbirnega bazena oziroma iz sistema lagun v potok
PusCavec so pod nadzorom upravitelja. Po sanaciji se vse onesnazene vode zbirajo v
zbirnem bazenu, ki se nahaja na jugozahodni strani obstoje¢ega odlagali§€a v blizini potoka
Pusc¢avca. Ob visokih vodah se dopus¢a iztekanje vode iz sistema v potok PuS€avec, saj so
parametri onesnazenosti takrat najnizji, nasprotno pa so pretoki Pus€avca in reke Vipave
takrat najvecji. V tem primeru je razred€enje najucinkovitejSe in imisije najnizje.

Pri nobeni izmed dosedanjih meritev onesnazenosti izcedne vode v zbirnem bazenu ni bila
presezena stopnja MDK (maksimalno dovoljene vrednosti parametrov za izpust v povrSinske
vode) katerega koli izmed predpisanih parametrov. Vrednosti nekaterih parametrov pa so se
ob nizkih in srednjih vodah priblizale MDK.

V nadaljevanju so podani referenéni zaokrozeni podatki za obdobje 2008 — 2010. V
kanalizirani potok oziroma posredno v bliznjo reko Vipavo je bilo izpu$&eno do 12.000 m®
vode na leto in z njimi je bilo letho emitirano priblizno 0.7 kg AOX, 275 kg amonijevega
dusika, 70 kg nitratnega dusika, 1500 kg KPK, 150 kg BPKs. V ozragje je emitirano letno
priblizno 60 t CH, .

Preglednica 2: Specificne letne emisije onesnaZeval z izcednimi vodami in metana v okolje
'08-°10 (Madon, 2011)

[9/] na tono [9/t] — na celotno
odstranjenega prejeto koli¢ino [g / prebivalca]
odpadka odpadkov
AOX v povr. vode 0.061 0.053 0.030
NH," (izrazen kot N) 24 21 12
v povrSin. vode
NOj3 (izrazen kot N) 6.1 5.4 3
v povrSin. vode
KPK v povrS§. vode 130 115 64
BPKs v povrS. vode 13 11.5 6.4
CH,4 v ozracje 5200 4600 2600

Svinec, Zivo srebro in kadmij so bili v vseh vzorcih vedno pod mejo detekcije. Vrednost
parametra strupenosti za vodne bolhe, Spi4an, j€ V VSeh vzorcih na iztoku enaka 1. Zabe Ze
najmanj 5 let naseljujejo vodna telesa multifazne sonaravne naprave za konéno CiS€enje
izcedne vode.
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3.5 Opis eksperimentalnega dela

3.5.1 Merilna mesta

Za vzor€enje in terenske meritve kakovosti voda sem si izbral Sest merilnih mest. Stiri
merilna mesta se nanasajo na povrsSinske vode, dve pa na podzemno vodo v vrtinah sredi
odlagaliS¢a. Mimo odlagalis¢a teCeta dva potoka, in sicer potok PusCavec in potok
Podovscak, vsak na svoji strani odlagaliS¢a. Izpust iz deponije odteka le v potok Puscavec,
vendar sem se vseeno odlo€il opraviti analize vode v obeh potokih. Tako sem pri obeh
potokih dolocil dve merilni mesti, in sicer pred odlagali§¢em in po odlagalis§¢u. Vzorcem vode,
ki sem jih odvzel na merilnih mestih, sem doloCil skrajSana imena za lazje podajanje
rezultatov. SkrajSana imena so navedena v oklepajih za naslovi merilnih mest.

Merlino mesto 1 — Pusc¢avec pred odlagaliséem (PU1)

To merilno mesto se nahaja na severozahodni strani odlagalis¢a, priblizno 100 metrov pred
zacetkom odlagalis¢a. Vecino €asa se to merilno mesto nahaja na soncu. Voda v tem delu
potoka je bistra in rahlo tekoCa, pogosto pa je ta del potoka Pus€avca suh, Se posebej v
poletnem ¢asu.

! 4

v v

Slika 3: Merilno mesto 1- Pus¢avec pred odlagaliscem
Merilno mesto 2 — Pusc¢avec po odlagaliscu (PU2)
Drugo merilno mesto se nahaja na jugozahodni strani odlagaliS¢a. Tik pred tem merilnim

mestom je iztok iz odlagaliS§¢a. Tudi tukaj je voda vecinoma na soncu. Voda je rahlo tekoca,
s peno in mehurcki na povrsini. Ta del potoka tudi v poletnih mesecih ne presahne.
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Slika 4: Merilno mesto 2 — Pus¢avec po odlagalis¢u

Merilno mesto 3 — Podovscak pred odlagaliscem (PO1)

Potok Podovscak tece mimo odlagali§€a po vzhodni strani, zato se to merilno mesto nahaja
na severovzhodni strani odlagaliS¢a tik ob avtocesti Vipava — Nova Gorica. To merilno mesto
se vecino €asa nahaja v senci. V tem delu potoka je kar precej vode, verjetno tudi zaradi
iztoka iz avtoceste. Tukaj je voda rahlo teko€a, malo motna, s kamni v strugi in brez alg.
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Slika 5: Merilno mesto 3 — odvs"ak pred odlagal/sc

Merilno mesto 4 — Podovsc¢ak po odlagalis¢u (PO2)

Zadnje merilno mesto, kar se povrSinskih vod tice, lezi na jugovzhodni strani odlagaliS¢a.
Voda v tem delu potoka se nekaj ¢asa nahaja na soncu, nekaj pa v senci. Voda je bistra in
rahlo teko€a. Na dnu je usedlina in veliko alg. KakSen meter dolvodno od merilnega mesta
gre ez potok traktorska pot, kar mogoce nekoliko vpliva na motnost vode.
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Merilno mesto 5 — vrtina B1 (B1)

Vrtina ni perforirana, je vodotesna. Kar je vode, je le od spodaj. Vrtina naj ne bi imela stika z
odlagalis¢em, ker predre dno odlagaliS¢a. Zaradi tega je ta voda lahko dokaz, da deponija ne
onesnazuje vode pod odlagaliS§¢em. Globina vrtine je 21,35 metra.

Do gladine — 16,69m

Merlino mesto 6 — vrtina B2 (B2)

Ta vrtina je globoka do dna odlagali§¢a, kar je 17,45 metra. Zato ima tudi stik z odlagaliS¢no
vodo. Kadar se vrtina odpre, se tudi voha smrad, najverjetneje gre za odlagaliS¢ni plin.

Do gladine — 12,51m
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3.5.2 Vzorcenje

Da sem lahko pridobil rezultate vode in jih primerjal z Zze obstojeCimi rezultati, sem moral
opraviti delo na terenu. To je vkljuCevalo terenske meritve in odvzemanje vzorcev. Terenske
meritve sem opravil le v povrSinskih vodah in sicer Stirikrat. Na terenu smo opravili meritve
povrSinskih vod v obeh potokih, ki teCeta mimo deponije, v potoku Pusc€avcu in potoku
Podovs€aku. Te meritve sem opravil s pomoc¢jo WTW instrumenta, in sicer s pH sondo,
kisikovo sondo in sondo za merjenje elektricne prevodnosti. Tako sem izmeril temperaturo
vode, elektricno prevodnost, pH in vsebnost kisika. Zal je bil v dveh primerih zgornji del
potoka Pusc€avca suh (PU1).

Pred vsakimi meritvami sem umeril pH sondo, da sem dobil to¢ne rezultate. Najve¢ ¢asa je
bilo potrebno Cakati, ko sem meril vsebnost kisika, saj se sonda ni takoj umirila. Po vsaki
meritvi sem sonde spral z deionizirano vodo. Vsako merilno mesto sem poslikal in si zapisal
rezultate.

Isto¢asno z meritvami povrSinskih vod sem odvzel vzorce na vseh merilnih mestih. Vzorce
sem vzel tudi iz dveh vrtin na vrhu odlagalis¢a. Vzoréenje sem opravil trikrat. Pri vzoréenju
povrsinskih vod sem plasti¢ne viale potopil v potok in jih pod vodno gladino zaprl. Na viale
sem napisal mesto vzoréenja in datum. Odvzemanje vzorcev iz vrtin je bilo zahtevnejSe in
tudi dolgotrajnejSe. Pri tem sem potreboval pomo¢ zaposlenih na KSD Ajdovsc€ina. Obe vrtini
smo najprej odprli in nato vanje spustili ¢rpalko. Ko je voda zacela teci po cevi, smo nekaj
Casa pustili, da se je spraznila voda, ki je Se ostala v cevi. Nato pa sem vzorce zbral v
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plasti¢nih vialah. Tudi na te sem napisal mesto in datum vzor€enja. Pri odvzemanju vzorcev
iz vrtin smo uporabili érpalko GRUNDFUS MODEL A P1 0524.

Podatki o ¢rpalki:
Pretok: 5l ... 23 sekund
SQE 2-35 NE

Q=2m%h H=31m
Teza= 3,7kg

Vzor&enje je potekalo v §tirih serijah. Prvi€ sem terenske meritve opravil 10. maja 2011.
Ostali datumi vzor€enj so Se: 8. junij, 10. junij, 27. junij, 30. junij, 18. julij in 20. julij. Pri prvih
terenskih meritvah sem opravil le meritve povrSinskih vod in nisem odvzel vzorcev. Pri
naslednjih treh terenskih meritvah pa sem odvzel tudi vzorce vode. Vzorce vode iz obeh
potokov sem odvzel vedno istoCasno, ko sem opravljal meritve z WTW instrumentom.
Vzorce iz vrtin pa sem vedno odvzel priblizno dva do tri dni po vzor€enju povrsinskih vod.
Razlog za tako zakasnitev je v tem, da sem se pred vzoréenjem vedno moral dogovoriti z
zaposlenimi na CERO Ajdovscina. Nekajkrat so na odlagaliS€u v vrtinah izvajali preskuse,
tako da vzorcev ni bilo mo¢ odvzeti na isti dan. Meritve povrSinskih vod in odvzem vzorcev
sem vedno opravil v popoldanskem ¢€asu, okrog 17 ure. Vzorce iz vrtin pa sem odvzel v
dopoldanskem &asu, okrog 9. ure.

Ker analiz vode nisem opravil takoj, sem takoj po vzor€enju vzorce zamrznil v skrinji pri -
17°C. |z skrinje sem jih odvzel 12 ur pred analizami v laboratoriju in jih odtajal na sobni
temperaturi.

3.5.3 Laboratorijske analize vode

V laboratoriju Univerze v Novi Gorici sem analiziral vzorce in jim dolocili KPK, amonij, BPKs
in DOC.

Dolocanje KPK

Kemijsko potrebo po kisiku sem dolocil s pomocjo fotometra NANOCOLOR 500D in seta
testov NANOCOLOR CSB 40. Pri tej analizi sem uporabil test 0-27. Najprej sem moral v
testerCke odpipetirati 2 mL vzorca. Nato sem te testerCke zaprl in jih dal v plasti¢no vialo ter
jo prav tako zaprl. Te vzorce sem nato priblizno 30 sekund pretresal. Ko sem vzorce dobro
pretresel, sem jih dal segrevati za 2 uri na 148°C. Po dveh urah sem pocakal Se priblizno 40
minut, da so se vzorci ohladili na sobno temperaturo. Nato sem vse testercke obrisal in ocistil
s papirnato brisaco, da ne bi pri§lo do motenj pri meritvah. Nato sem vsak testeréek posebe;j
postavil v aparaturo in izmeril vrednost KPK. Rezultate mi je fotometer avtomatsko podajal v
mg/L O..

Dolocanje amonija

Koncentracijo amonijevega iona sem dolocil s pomocjo testov podjetja Macherey-Nagel in
fotometra NANOCOLOR 500D. Najprej sem za analizo amonija uporabil hiter test
ammonium 10 - test 0-04. Najprej sem v testerCke odpipetiral 1 mL vzorca. Takoj zatem sem
v vzorec dal 1 delec NANOFIX RD. Nato sem vzorec zaprl in ga vstavil v plasti¢no vialo. Tudi
tokrat sem priblizno 30 sekund pretresal vzorec. Pri naslednjem koraku sem vse vzorce
dobro in pazljivo obrisal in odistil, ter jih nato pustil 15 minut na stojalu, da se je vzorec dobro
raztopil. Po petnajstih minutah sem vzorce enega za drugim vstavljal v fotometer in izmeril
vrednosti amonija. Pred tem sem moral na aparaturi nastaviti nacin podajanja rezultatov. Na
voljo sem imel mg/l NH4-N, mg/l NH,* in mg/l NH;. Sam sem si izbral prvo moznost, torej
amonij kot dusik.
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Ker je bila pri vzorcih iz vrtine B2, vsebnost amonija previsoka in je nisem mogel doloditi,
sem za ta vzorec uporabil Se test ammonium 50 - test 0-05. Pri tem postopku sem moral
najprej v testeréek odpipetirati 200 yL vzorca. Nato sem v testerCek vstavil e en delec
NANOFIX R2 in zaprl testerCek. Testerek sem nato polozil v plasti¢no vialo in ga dobro
pretresel. Zatem sem ga obrisal in o istil s papirnato brisaco in po¢akal 15 minut, da se je
vzorec dobro porazdelil. Po 15 minutah sem izmeril vrednost. Tudi pri tem testu sem moral
na fotometru izbrati nacin podajanja rezultatov. Ponovno sem se odlo€il za mg/L NH4-N.

Pri prvi analizi je bila vrednost amonija tudi pri tem testu previsoka, zato sem pri naslednjih
analizah vzorce iz vrtin redCil. Preskusno pa smo analizirali tudi oba nerazred€ena vzorca.

Pri razred€enih vzorcih sem tako v testne tube odpipetiral 160 yl 1x deionizirane vode in 40
bl vzorca. Tako sem dobili 5-krat redCene vzorce.

Dolo¢anje BPK

Tudi bioloSko potrebo po kisiku sem dolocil s testi NANOCLOR BODs-TT RO in s pomocjo
fotometra NANOCOLOR 500D. Najprej sem moral vzorcem izmeriti pH, ker mora biti pH pri
teh testih med 6 in 8. Ce je vrednost pH-ja prenizka ali previsoka, je potrebno vzorce
prefiltrirati. Pred meritvijo pH-ja sem vzorce dal v ultrazvo¢no kopel, da so se trdi delci
raztopili. Vzorci so imeli pH vrednosti od 7,4 do 7,7, vendar sem jih pred meritvijo BPKs
vseeno prefiltriral, zaradi morebitnih usedlin. Uporabil sem 0,45 um celulozni filter.

Po filtriranju sem odpipetiral 20 mL vzorce v viale in pretresal 30 sekund. Nato sem testercke
do vrha napolnil z vzorci vode, da v njih ni bilo zraénih mehur€kov. Vzorce sem postavil v
inkubator, v temo, in jih 5 dni inkubiral pri sobni temperaturi 20 £ 1 °C.

Po petih dneh inkubacije, je bilo potrebno vzorcem izmeriti koncentracijo raztopljenega
kisika. Pri tem postopku nisem potreboval 1-krat deionizirane vode, prepihane s kisikom, ker
vzorcev nisem redcili, ampak sem uporabili kar razmerje 1:1. Najprej sem odprl testne tube
in dodal 2 kapljici BODs-TT R1 ter 2 kapljici BODs-TT R2. Tube sem zaprl brez zragnih
mehurckov in jih dobro pretresel. Nato sem moral po¢akati dve minuti. Po dveh minutah sem
odprl testne tube in dodal 5 kapljic BODs-TT R3. Tube sem zopet zaprl brez zracnih
mehurckov in jih dobro pretresel, da so se delci raztopili. Po kon€anem pretresanju sem
ocistil zunanjo povrsino testnih tub in se pripravil na meritev. V fotometru sem moral vtipkati
metodo 8252. Nato sem lahko zacel meriti. Vrednost BODs nerazredCenih vzorcev se
direktno podaja v mg/L O..

Dolo¢anje DOC

Za meritve DOC sem uporabil aparat Multi N/C - 3100 Analytik Jena. Pri tem postopku sem
moral najprej prefiltrirati vzorce skozi 45um filter. Najprej sem poskusil z 20 mL brizgo na
katero sem namestil 45um filter, vendar filtriranje ni uspelo. Verjetno so vzorci vsebovali
preve¢ majhnih delcev in ti so takoj zamasili filter. Mogoce pa je bil tudi tlak prenizek, da bi
lahko voda prehajala skozi filter. Zato sem nato uporabil filtre na podtlak. V tem primeru je bil
tlak dovolj mocan in voda je lahko prehajala skozi filter. Tako so se na filtru nabrali delci, jaz
pa sem za analizo uporabili prefiltrirano vodo. Za filtriranje sem uporabil filter — peel corner
millipore 45um.

Pri vseh vzorcih sem izmeril DOC. To je raztopljen organski ogljik. Prvi razlog, zakaj sem se
odlocil za DOC je ta, da je bolj uporaben podatek, katere snovi so raztopljene v vodi. Drugi
pa ta, da voda iz vrtin vsebuje veliko delcev, ki bi lahko zapackali instrument za merjenje
TOC. Prefiltrirane vzorce, natanneje vzorce PO2, PU2, B1 in B2, je bilo potrebno razredciti
z 2-krat deionizirano vodo, ker lahko 1-krat deionizirana voda $e vedno vsebuje preveliko
vsebnost ogljika, jaz pa sem meril ravno celoten organski ogljik. Preden sem viale postavil na
analizator sem moral pripraviti 10% raztopino H3;PO,. Ta raztopina potrebuje aparat za
zganje pri meritvah TOC in sicer za odstranitev karbonata iz vzorcev.
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Za analizo vzorcev PO1 in PU1 sem lahko uporabil kar nerazredéene vzorce, ker sem
pricakoval, da voda v teh vzorcev ne bo vsebovala veliko raztopljenega organskega ogljika.
Vzorce vode PO2 in PU2 sem razredCil z 2-krat deionizirano vodo. Ker sem v teh vzorcih
pricakoval nekoliko vi§jo vsebnost raztoplijenega organskega ogljika, sem v 10 ml vzorca
odpipetiral 10 ml deionizirane vode. Tako sta bila ta dva vzorca vode 2-krat razred€ena. Tudli
vzorca vode iz vrtin B1 in B2 sem razredCil z 2-krat deionizirano vodo. Pri teh dveh vzorcih
pa sem v 1ml vzorca odpipetiral 24 ml deionizirane vode, ker sem priCakoval Se visje
vsebnosti raztoplienega organskega ogljika. Tako sta bila vzorca vode iz vrtin 25-krat
razredCena. Pri kasnejSem podajanju rezultatov sem moral upostevati ta red€enja.
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4 REZULTATIIN RAZPRAVA

4.1 Izracun vodne bilance z rezultati

S pomocjo meteorolodkih podatkov iz meteoroloSke postaje na odlagaliSéu CERO
Ajdovscina (Slika 8), sem izracunal koli¢ino izcednih vod. Za ta izraun sem uporabil
mesecne povprecne vrednosti. Odtok po povrSini pa sem ocenil na 10%.

Potencialno evapotranspiracijo (ETP) sem izradunal s pomocjo empiricne formule po
Thornthwaitu. Za izraCun po tej] metodi sem se odloCil, ker nisem imel na voljo drugih
parametrov. Pri tem izraCunu sem potreboval srednje meseéne temperature in dolzino
dneva. Predpostavil sem, da je pri temperaturi 0 °C evapotranspiracija enaka 0. lzracunal
sem potencialno evapotranspiracijo v milimetrih v obdobju od 1. januarja 2010 do 31.
decembra 2010. Za izraCun potencialne evapotranspiracije v letu 2010 sem moral izraunati
potencialno evapotranspiracijo za vsak posamezen mesec. Za korekcijski faktor (Ly) sem
uporabil vrednosti za posamezen mesec na zemeljski geografski Sirini 46°. Rezultat
potencialne evapotranspiracije za leto 2010 sem dobil z vsoto posameznih vrednosti
potencialne evapotranspiracije za posamezen mesec. Za izracun ETP sem tako uporabil
enacbe (4), (5) in (6).

Koli¢ino izcednih vod sem tudi izraunal za leto 2010. Pri tem sem uporabil vsoto padavin v
obdobju od 1. januarja 2010 do 31. decembra 2010.

Preglednica 3: Srednje mesecne temperature, koli¢ine padavin in potencialna ETP za leto
2010

Mesec Srednja mesecnha Padavine | Potencialna
temperatura (°C) (mm) ETP (mm)

Januar 2010 2,2 47,2 3,3

Februar 2010 4,6 109,7 9,5

Marec 2010 7,5 47 23,7

April 2010 13,1 26,2 57,1

Maj 2010 15,9 176,8 85,4

Junij 2010 22,2 0 138,2

Julij 2010 24,8 13 161,3

Avgust 2010 22,1 46,7 127,9

September 2010 17,4 325,6 78,1

Oktober 2010 12,6 84,3 45,9

November 2010 10,1 190,2 34,1

December 2010 3 180,3 4,8

povprecje / vsota 12,96 1247 769,3

2 (T 1,514 ) 1,514 4.6 1,514 75 1,514 13.1 1,514 15.9 1,514 ) 1,514 24.8 1,514
S e
perpl G} 5 5 5 5 5 5 5
1,514 1,514 1,514 1,514 1,514
(22,1) +(17,4j +(12,6j +(10,1j J{gj _ 57,436
5 5 5 5 5

a=6,75*10"*57,436° - 7,71 * 10° * 57,436% + 0,01791 * 57,436 + 0,49239=1,395
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- 15 1,395
EP=1607{222|  6.081( 240) 416 q 0 1070 V" e i3 10131 B 16120 10159
57,436 57,436 57,43 57.4%

A : : : 57.436

13% 139 1,39 1,395 1,395
+16-1.31- 10222 +161,31- 10243 +16-1,2- 1021 +161,04 10174 +16-0.9 10126
57.436 57.436 57.436 57.436 57.436

1,395 1,395
16-0,97- 10-10,1 +16-0,74- 10-3 =769,36
57.436 57.436

Skupna povrsina obstojeéega odlagali$¢a znasa 7,7 hektarov. En hektar je enak 10.000 m?,
torej znasa povrsina odlagali$éa 77.000 m?.

IV =(1247-769,36—124,7)-77000 = 27176380L = 271764hL

Iz bilance izra¢unana koli¢ina izcednih vod v letu 2010 znasa 271.764 hektolitrov.
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Slika 8: Prikaz koli¢ine padavin in temperature ter datumov vzoréenja

Pri Komunalno stanovanjski druzbi Ajdovs€ina sem posku$al najti podatke o dejanskih
koli¢inah izcednih vod na odlagaliS¢u za leto 2010. Vendar teh podatkov nimajo, ker so imeli
tezave z meteorolosko postajo. Posredovali pa so mi podatek, koliko vode je bilo izpu$€ene v
potok Puscavec v letu 2010. Preko iztoka v potok je v letu 2010 odteklo 111.743 hektolitrov
vode. To pomeni, da so v ozracje s pomocjo razprSevanja izpustili 160.021 hektolitrov vode.
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4.2 Rezultati analiz vode

4.2.1 Meritve in rezultati analize odvzetih vzorcev povrSinskih vod

Meritve in vzorenje povrSinskih vod sem opravil v §tirih serijah. Pri prvi seriji (10. 5. 2011)
sem opravil le meritve s pomoc&jo WTW instrumenta in nisem odvzel vzorcev. V naslednjih
treh serijah pa sem isto€asno opravil meritve in odvzel vzorce. Rezultate meritev in analiz
vzorcev vode sem podal v preglednicah po posameznih merilnih mestih. Preglednice z
rezultati se nahajajo v prilogi A.

Na terenu sem opravil meritve temperature vode, elektricne prevodnosti, pH in vsebnosti
kisika. 1z preglednic je razvidno, da je temperatura vode iz meseca v mesec narascala,
vzporedno z naras€anjem temperature v okolju. Najvi§ja izmerjena temperatura je bila pri
tretji seriji meritev, to je 27. 6. 2011. V zadnji seriji meritev, 18. 7. 2011, pa je spet nekoliko
padla. To je povsem razumljivo, saj so bile tudi temperature zraka konec junija visje kot pa v
juliju. Dokaz, da so bile konec julija temperature zraka zelo visoke in da v tem obdobju ni bilo
veliko padavin, je tudi ta, da je bila struga potoka PuS¢avca pred odlagali$¢em suha. Najvi$jo
temperaturo vode sem izmeril v tretji seriji meritev, v potoku Podovscku, po odlagaliSéu.
Vzrok temu je relativno slaba zaras€enost obrezja, kar omogoca direktno pot sonénih zarkov
do potoka. Voda v tem delu je bila zelo plitva in skoraj stoje¢a, zato se je na soncu zelo hitro
segrela.

Vrednosti elektriCne prevodnosti pa so na vseh §tirih merilnih mestih skozi ¢as nihale.
Najnizje vrednosti sem izmeril na ¢etrtem merilnem mestu (Podov&c€ak 2), kar kaze na dokaj
nizko vsebnost vode z raztopljenimi ioni. Razumljivo je, da so v tem potoku vrednosti
elektricne prevodnosti nizje, saj izcednih vod iz odlagaliS¢a ne spus€ajo vanj. Najvisja
elektriCna prevodnost pa je skozi celoten ¢as vzor€enja bila na merilnem mestu PU2, torej tik
za iztokom izcednih vod iz odlagalis¢a. Visoka elektricna prevodnost kaze na to, da je
koliina raztopljenih ionov v vodi visoka. Na tem mestu so bile vrednosti vedno nad 700
puS/cm. Na manj obremenjenih delih pa vrednosti niso presegle 550 pS/cm. Najvisje
vrednosti na vseh merilnih mestih so bile izmerjene pri zadnjem vzor€enju, kar bi lahko bila
posledica izpiranja meteorne vode iz odlagaliS¢a v vodotoke, saj je bila meritev izvedena tik
po mocnem dezZevju.

Na terenu sem izvajal tudi meritve pH. Na vseh merilnih mestih se pH vrednosti skozi ¢as
gibljejo med 7 in 8,5. Le na merilnem mestu PO2 je vrednost 27. 6. 2011 znasala 8,83. Vzrok
za to je verjetno, da je bila temperatura vode pri tej meritvi zelo visoka (31,3 °C). Visoka
temperatura vode pa pomeni majhno koli¢ino raztopljenih plinov (tudi CO,), kar posledi¢éno
lahko poviSa pH vrednost. Glede na te podatke lahko vodo v obeh potokih uvrstimo med
relativno trde vode.

Zadnja meritev, ki sem jo izvajal na terenu je bila koncentracija kisika v vodi. 1z rezultatov
sem ugotovil, da je koncentracija kisika v vodi padala z naraS€anjem njene temperature. To
je povsem razumljivo, saj se kisik pri vi§jih temperaturah slab$e raztaplja v vodi. Najvi§jo
vrednost koncentracije kisika sem izmeril na merilnem mestu PO2, pri tretji seriji meritev. Tu
koncentracija kisika v vodi skoraj presega 100%. 100 % nasi¢enosti s kisikom pomeni
najvis§jo mozno nasi¢enost ob danem zrac¢nem tlaku in temperaturi; lahko pa tudi presega
100 %, Ce je primarna produkcija v vodi vecja od respiracije (Urbangi¢ in Toman, 2003).
Ostale vrednosti nasicenosti s kisikom pa so relativno nizke, za kar je lahko vzrok zelo nizek
pretok. Na mestih z nizkim pretokom je voda slabSe prezracena in vsebuje manjSe koli¢ine v
vodi raztopljenega kisika.
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4.2.2 Rezultati analize odvzetih vzorcev vode iz vrtin

Iz vrtin B1 in B2 sem odvzel le vzorce vode, ki sem jih nato analiziral v laboratoriju. Rezultate
analiz vzorcev vode sem podal v preglednicah po merilnih mestih. Preglednice z rezultati se
nahajajo v prilogi B.

Pri pregledu konénih rezultatov analiz vzorcev vode iz vrtin sem ugotovil, da so rezultati
analize KPK vzorcev iz vrtin napacni. Vrednosti KPK v vrtinah so glede na vrednosti DOC
obcutno prenizke. Obi¢ajno je razmerje TOC/KPK = 0,4, torej je razmerje z DOC 8e niZje.
Menim, da do napak ni priSlo med analizo vzorcev, saj sem postopek za analizo KPK
dosledno uposteval. Najverjetneje so se napake zgodile ze med vzorEenjem. Pri odvzemu
vzorcev iz vrtin so mi pomagali zaposleni na odlagalis¢u. Vzorce vode smo odvzeli s
pomocjo Crpalke in morda nismo dovolj ¢asa pustili, da je vsa voda, ki je bila predhodno v
cevi, odtekla ven. Tako smo odvzeli vzorec vode, katera je bila ze predhodno v cevi in tako
vzorec ni bil pravi. Mogoce pa je do napak pri rezultatih KPK prislo, ker vzorcev vode nisem
analiziral svezih, temve¢ sem jih takoj po odvzemu zamrznil. Mozno je tudi, da je pri
odtajanju voda v vzorcih pri$la v stik s kisikom in je tako lahko prislo do napacnih rezultatov.

4.3 Rezultati meritev vsebnosti amonija in DOC na vseh merilnih mestih

Na grafih (Slika 9 in Slika 10) sem Zzelel pokazati, kako se parametra amonij in DOC
spreminjata na razli¢nih merilnih mestih skozi celoten ¢as vzorenja. Za prikaz sem si najpre;j
izbral amonij, ker je ta v izcednih vodah najbolj poviSan in posledi¢no problemati¢en. Tudi v
porocilih obratovalnih monitoringov, ki so jih izvajali na odlagalis¢u CERO Ajdov&¢ina, sem
opazil, da je bila v nekaterih primerih povisana vsebnost amonija v izcednih vodah. Drugi
parameter, ki sem ga posebej prikazal na grafu pa je raztopljen organski ogljik. Za njegov
prikaz pa sem se odloCil predvsem zaradi visokih vrednosti, ki sem jih izmeril v vzorcih iz
vrtine B2.
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Slika 9: Spreminjanje koncentracij amonija skozi ¢as na merilnih mestih PU1, PU2, PO1,
PO2, B1in B2
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Koncentracijo amonija sem izmeril v laboratoriju Univerze v Novi Gorici. Rezultati za merilna
mesta PU1, PO1 in PO2 so bili skozi celotno obdobje vzor€enja pod 0,2 mg/L. Torej na vseh
merilnih mestih, kjer ni iztoka izcednih vod iz odlagaliS¢a. Na merilnem mestu PU2, ki je tik
za iztokom izcednih vod iz odlagali§¢a, pa so vrednosti amonija padale. Najvi§ja vrednost je
bila pri prvem vzor€enju, 8. 6. 2011. Pri naslednjih dveh vzorCenjih pa je bila tudi v tem
primeru vrednost pod 0,2 mg/L. To lahko pojasnimo s sistemom izpuS&anja izcednih vod iz
odlagali§¢a. Pri prvem vzoréenju so izcedno vodo v majhnih Kkoli¢inah izpuscali iz
odlagalis¢a, ker je zaradi dezevja niso mogli v celoti zadrzati v zbirnem bazenu, v naslednjih
dveh serijah vzor€enj pa izcedne vode sploh niso izpuS€ali iz odlagaliS¢a. Vremenske
razmere so bile tak8ne, da so lahko vso vodo zadrzali v zbirnem bazenu in jo nato razprsili
po brezinah, kjer je zaradi visoke potencialne evapotranspiracije, izhlapela. Na merilnem
mestu B1 je koncentracija amonija nihala. Vendar so vrednosti Se vedno zelo nizke. Najvisje
koncentracije amonija pa sem izmeril v vzorcih iz vrtine B2. Pri prvi seriji vzoréenj nisem
uspel dolociti vrednosti amonija, zaradi napaCne izbire testa. Vrtina B2 sega do dna
odlagalis¢a in ima stik z odlagali§¢no vodo, zato so tudi vrednosti amonija zelo visoke.
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Slika 10: Spreminjanje koncentracij DOC skozi ¢as na merilnih mestih PU1, PU2, PO1, PO2,
B1in B2

Koncentracijo DOC sem izmeril s pomocjo aparata Multi N/C - 3100 Analytik Jena. Rezultati
so na vseh merilnih mestih, skozi celotno obdobje vzor€enja, nihali. Najvisje vrednosti so bile
zopet na merilnem mestu B2, kar je seveda povsem razumljivo, saj odpadki vsebujejo veliko
organskega ogljika. Visoka vrednost DOC je bila tudi na merilnem mestu B1 in sicer pri
prvem vzorcenju. Nato pa je skozi celotno obdobje vzoréenja padala. Zanimiv je tudi podatek
za merilno mesto PU2. Od vseh vzorcev vode iz potokov, je bila koncentracija na tem mestu
najviSja, kar je spet posledica iztoka izcednih vod iz odlagaliS¢a. Najnizje in najbolj
konstantne vrednosti DOC pa so bile na merilnem mestu PO1. Vzrok za to je verjetno ta, da
je na tem merilnem mestu najman;j rastlinja v vodi.
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4.4 Rezultati meritev prevodnosti, vsebnosti kisika, KPK, BPK;, amonijevega
iona in DOC na posameznem merilnem mestu

V tem poglavju sem Zelel na enem grafu predstaviti ve€ parametrov, katerih vrednosti veljajo
le za eno merilno mesto. S tem sem poskuS$al ugotoviti povezave vsebnosti razli¢nih
parametrov na posameznem merilnem mestu. Za posamezno merilno mesto sem izdelal dva
grafa. Na prvem sem prikazal koncentracije vsebnosti kisika, KPK in BPKs, na drugem pa
koncentracijo amonija, DOC in prevodnosti. Za tak sistem sem se odlocil zaradi razli¢nih
vrednosti koncentracij, ki sem jih podal na y osi. Ce bi na enem grafu prikazal vseh $est
parametrov, bi bil graf zelo nepregleden in iz njega ne bi bilo mogoc&e razbrati podrobnosti.
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Slika 11: Spreminjanje koncentracij vsebnosti kisika, KPK in BPKs skozi ¢as na merilnem
mestu PU1

Merilno mesto PU1 se nahaja pred odlagaliS¢em in je zato manj onesnazeno kot merilno
mesto PU2. Za to merilno mesto sem uspel podatke pridobiti le za dve vzor&enji. Pri ostalih
dveh vzor€enjih je bil Pus€avec pred deponijo suh. Kot vidimo na grafu (Slika 11) sem
najvidje vrednosti na tem merilnem mestu izmeril za kemijsko potrebo po kisiku. Najvisje
vrednosti KPK so bile takrat, ko so bile temperature vode najvisje. Podobno velja za biolosko
potrebo po kisiku, le da so tu vrednosti znatno nizje. Obratno pa velja za vsebnost kisika, ki
je bila najnizja takrat, ko je bila temperatura vode najvi§ja. Iz tega lahko sklepamo, da za
poviSane vrednosti KPK ni bilo krivo onesnazenje, ampak razmere v okolju.
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Slika 12: Spreminjanje koncentracij vsebnosti kisika, KPK in BPKs skozi ¢as na merilnem
mestu PU2

Na merilnem mestu PU2 so izmed vseh merjenih parametrov (Slika 12) najbolj nihale
vrednosti KPK. Na tem merilnem mestu so bile koncentracije KPK obcutno visje kot na
merilnem mestu PU1, kar lahko brez dvoma pripiSemo onesnazenju z izcednimi vodami.
PoviSana je bila tudi koncentracija BPKs, ki je najvi§jo vrednost dosegla pri zadnjem
vzor€enju. Tudi povisana koncentracija BPKs kaze na onesnazenje potoka z izcednimi
vodam iz odlagalis¢a. Najbolj konstantna je vsebnost kisika. Koncentracije so primerljive z
merilnim mestom PU1. Iz tega lahko sklepamo, da je vsebnost kisika pogojena s
temperaturo vode.
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Slika 13: Spreminjanje koncentracij vsebnosti kisika, KPK in BPK5 skozi ¢as na merilnem
mestu PO1

45 -
40 /
35
ary /
> 30
E /
o, 25
5
il
£ 20
3
S 15 —&— Vsebnost kisika
= 10 -/ (mg/L)
e s —8— KPK (mg/L)
5 #— —< —e
; // —4—BPK (mg/L)
N N N N N N N N
S S S S S S S
\Q. (}/Q. (bQ' q. \q. (bq. Q¢ \q.
Datum

Slika 14: Spreminjanje koncentracij vsebnosti kisika, KPK in BPKs skozi ¢as na merilnem
mestu PO2
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Na tretiem (PO1) in Cetrtem merilnem mestu (PO2) so koncentracije vsebnosti kisika, KPK in
BPKs, dokaj podobne. To prikazujeta tudi grafa (Slika 13 in Slika 14). Najvecja razlika med
merilnimi mesti je bila v vrednostih KPK. Na merilnem mestu PO1 je koncentracija KPK
nihala. Najvecjo vrednost pa je dosegla, ko je bila temperatura vode najvi§ja. Na merilnem
mestu PO2 pa je vrednost ves ¢as naraS€ala in najvi§jo vrednost dosegla pri zadnjem
merjenju. Vzrok za to je verjetno v nizkem pretoku in nizki koli¢ini vode na tem merilnem
mestu. Koncentraciji vsebnosti kisika sta bili na obeh merilnih mestih podobne. Razlika je v
tem, da je koncentracija vsebnosti kisika na merilnem mestu PO1 stalno padala, na merilnem
mestu PO2 pa nihala. Nihanje vrednosti skoraj sovpada z nihanjem temperature vode. Le ne
merilnem mestu PO2 je pri tretiem vzor€enju prislo do odstopanja. Razlog za to je verjetno
Ze prej omenjena napaka. Vrednosti BPKs pa na obeh merilnih mestih naras¢ajo. Pri vsakem
vzor€enju je bilo na obeh merilnih mestih v vodi ve¢ alg, katere so porabljale kisik. To je
verjetno vzrok za naras€anje koncentracije BPKs.
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Slika 15: Spreminjanje koncentracij KPK in BPKs skozi ¢as na merilnem mestu B1
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Slika 16: Spreminjanje koncentracij KPK in BPKs skozi ¢as na merilnem mestu B2

Na petem (B1) in Sestem merilnem mestu (B2) nisem mogel dologiti vsebnosti kisika. Vrtini
sta pregloboki in sonde nisem uspel spustiti do gladine vode. Tako sem na grafih (Slika 15 in
Slika 16) podal le koncentracije KPK in BPKs. Vrednosti KPK za vzorce iz vrtin so napacne,
saj so obcutno prenizke. Mozni razlogi za to so podani v poglavju 4.2.2. Vrednosti analiz
KPK pri obratovalnih monitoringih, ki so jih izvajali na odlagali$€u, so se gibale od 200 do
500 mg/L. V vseh primerih pa so bile vrednosti KPK v vrtini B2 precej visje kot v vrtini B1.
Tudi iz mojih rezultatov je razvidno, da so vrednosti v vrtini B2 vi§je kot v vrtini B1. V obeh
primerih vednosti KPK nihata in sta najnizji pri drugem vzor€enju. Razlog za tak padec
koncentracij pri drugem vzor€enju je verjetno ta, da so ravno nekaj dni pred vzor€enjem na
deponiji v teh dveh vrtinah izvajali preskuse. Vrtini so odprli in iz njih ¢rpali vodo, zato je pri
mojem vzor€enju voda imela nizjo vrednost KPK. Zelo podobne vrednosti pa so na obeh
merilnih mestih za BPKs. Koncentraciji BPKs ves ¢as konstantno naras¢ata. Z meritvijo BPKs
smo doloCili koncentracijo kisika, ki ga porabijo mikroorganizmi za biokemijsko oksidacijo
organskih in anorganskih snovi v vodi. 1z nara$¢anja koncentracij BPKs lahko sklepamo, da
je bila voda ob vsakem vzor€enju bolj onesnazena.

Na naslednjih Sestih grafih sem prikazal koncentracije amonija, DOC in elektricne

prevodnosti. Za boljSi prikaz sem uporabil logaritmi€no merilo na y osi. V nasprotnem
primeru vrednosti amonija in DOC sploh ne bi bilo mo¢ opaziti.
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Slika 17: Spreminjanje koncentracij prevodnosti, amonija in DOC skozi ¢as na merilnem
mestu PU1

Na prvem vzorénem mestu (PU1) sem uspel odvzeti vzorce vode le dvakrat. Na grafu (Slika
17) so prikazane koncentracije amonija, DOC in prevodnosti. Vse tri koncentracije so dokaj
konstantne. Vrednosti prevodnosti in DOC rahlo naras€ata, medtem ko je vrednost amonija
pod mejo detekcije. Naras€anje koncentracije prevodnosti in DOC so verjetno posledica
izpiranja snovi v potok, zaradi mo¢nega dezevija.
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Slika 18: Spreminjanje koncentracij prevodnosti, amonija in DOC skozi ¢as na merilnem
mestu PU2

Na drugem merilnem mestu (PU2) sem lahko vzorce vode odvzel v vseh treh serijah. Na tem
merilnem mestu (Slika 18) so vse tri vrednosti (elektri¢na prevodnost, amonij, DOC) nekoliko
vi§je kot na merilnem mestu PU1. Vzrok za to je seveda iztok izcednih vod iz odlagali$¢a, ki
je tik pred merilnim mestom. Elektricna prevodnost je skozi celotno vzoréno obdobje visoka.
NajviSja pa je bila pri zadnjem vzor€enju, ko je verjetno pri§lo do spiranja snovi v potok.
Visoka vrednost elektiricne prevodnosti pomeni, da voda vsebuje veliko raztopljenih ionov.
Tudi koncentracija amonija je bila pri prvem vzoréenju nad mejo detekcije, kar nakazuje, da
so v tem cCasu iz odlagaliS¢a izpuScali izcedno vodo. Kasneje pa jim zaradi ugodnih
vremenskih razmer tega ni bilo potrebno ve¢ poceti.
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Slika 19: Spreminjanje koncentracij prevodnosti, amonija in DOC skozi ¢as na merilnem
mestu PO1
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Slika 20: Spreminjanje koncentracij prevodnosti, amonija in DOC skozi ¢as na merilnem
mestu PO2
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Kot lahko vidimo iz grafov (Slika 19 in Slika 20) so na tretiem (PO1) in Cetrtem merilnem
mestu (PO2) koncentracije vseh treh parametrov dokaj podobne. Na vzorénem mestu PO1 je
koncentracija elektricne prevodnosti dokaj konstantna in skoraj ne niha. Vrednosti se gibljejo
od 440 do 519 uS/cm. To nakazuje, da ta del potoka ni pretirano onesnazen s hranili. Na
vzorénem mestu PO2 pa je koncentracija elektricne prevodnosti zelo nihala. Njene vrednosti
segajo od 194 do 1040 uS/cm. Najverjetneje je vzrok za tako razliko nenadno spiranje hranil
v vodo. To¢no na tem merilnem mestu poteka Cez potok traktorska pot. S traktorskimi
pnevmatikami se v vodo prenesejo hranila. Tudi koncentracija DOC je na meriinem mestu
PO2 viSja in ves €as nara$ca. Vzrok za to je verjetno nizka voda in alge, ki so v velikem
Stevilu prisotne v vodi na tem merilnem mestu. Na merilnem mestu PO1 pa je voda globlja in
v njej skoraj ni prisotnih alg. Koncentracija amonija pa je na obeh merilnih mestih pod mejo
detekcije.
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Slika 21: Spreminjanje koncentracij amonija in DOC skozi ¢as na merilnem mestu B1
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Slika 22: Spreminjanje koncentracij amonija in DOC skozi ¢as na merilnem mestu B2

Na merilnih mestih B1 in B2 sem lahko dolocil koncentracije le za amonij in DOC. Elektri¢ne
prevodnosti nisem uspel izmeriti, ker sta bili vrtini pregloboki. 1z grafov (Slika 21 in Slika 22)
lahko vidimo, da so vrednosti za oba parametra v vzorcih iz vrtine B2 obcutno viSje kot v
vzorcih iz vrtine B1. To je povsem razumljivo, saj vrtina B2 sega do dna odlagalis¢a, vrtina
B1 pa predre dno odlagalis¢a in nima stika z izcedno vodo. Koncentracija amonija je na
merilnem mestu B1, pri drugem in tretiem vzorCenju, tik nad mejo detekcije. Za merilno
mesto B2 sem uspel le dvakrat izmeriti vrednost amonija, ki je zelo visoka. Visoke
koncentracije amonija nakazujejo na mo¢no onesnazenost izcednih vod. |z tega lahko tudi
sklepamo, da ni priSlo do pretvarjanja v NOs. Tudi koncentracije DOC so na merilnem mestu
B1 niZje in ves €as padajo. Na merilnem mestu B2 pa so te vrednosti ob€utno visje, kar spet
nakazuje na mo¢no onesnazeno izcedno vodo.
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5 ZAKLJUCKI

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti kakSen vpliv ima odlagali8¢e nenevarnih odpadkov
CERO Ajdovscina na povrSinske in podzemne vode. Za dosego le tega sem opravil Stiri
meritve na terenu in odvzel vzorce vode, ki sem jih kasneje analiziral v laboratoriju. Skozi
diplomsko nalogo sem rezultate meritev in vzoréenj podal v obliki preglednic in grafov. Iz
bilance vode pa sem tudi izracunal koli€ino izcednih vod za leto 2010.

Koli¢ino izcednih vod sem izraCunal s pomoc&jo podatkov o mesecnih povprecnih
temperaturah in koli€ini padavin. Najve¢ padavin je v letu 2010 padlo meseca septembra, ko
so bile na tem obmocju tudi velike poplave. V tem obdobju na odlagaliS€u niso uspeli
zadrzevati izcednih vod ampak so jih direktno izpu$cali v potok PusCavec. Zaradi velikega
povrSinskega odtoka pa so se onesnazene meteorne vode iztekale tudi v potok Podovscak.
Iz tega lahko sklepamo, da je v mesecu septembru priSlo do najvecjega onesnazenja z
izcednimi vodami. NajviS§je povpreCne mesecne temperature na odlagalis¢u so bile
zabeleZzene meseca julija, ko je bilo tudi padavin zelo malo. Takrat so lahko zelo ucinkovito
uporabljali sistem razprSevanja izcednih vod. Ko sem izracunal koli¢ino izcednih vod, sem jih
zelel primerjati z dejansko koli¢ino izcednih vod, ampak na Zalost na odlagaliS€¢u niso imeli
tega podatka. Z njim bi lahko primerjal obe vrednosti in ugotovil, e je pri izracunu prislo do
kak$ne napake in kje je napaka nastala. Po mojih izraCunih je koli€ina izcednih vod v letu
2010 znaSala 271.764 hektolitrov. Zaposleni pri CERO Ajdov&cina so mi posredovali
podatek, koliko hektolitrov izcedne vode so izpustili v potok Pus€avec. Koli€ina izpus¢ene
izcedne vode v letu 2010 je znaSala 111.743 hektolitrov vode. 1z obeh podatkov lahko
vidimo, da so vec¢ kot polovico izcedne vode ali zadrzali na odlagaliS¢u ali pa jo s sistemom
razprSevanja izpustili v ozradje.

Meritve koncentracij posameznih parametrov so pokazali, da so v potoku Puscavcu visje
vrednosti dolvodno od odlagalis€a. Vi§ji sta predvsem koncentraciji KPK in DOC. Iz visje
koncentracije KPK lahko sklepamo, da je voda v potoku po odlagaliS¢u nekoliko
onesnazena. Obenem visje koncentracije DOC pomenijo, da izcedne vode vsebujejo precej
raztopljenih organskih snovi. Nekoliko viSja je dolvodno tudi koncentracija BPKs. 1z tega
lahko sklepamo, da izcedna voda vsebuje ve€ organske snovi, katera se lahko razgradi. Tudi
koncentracija amonija je dolvodno nekoliko povecana. Vendar so vrednosti amonija zelo
nizke in nikakor ne predstavljajo negativnega vpliva na okolje.

V potoku Podovs€aku, kjer ni iztoka izcednih vod iz odlagali$¢a, so vrednosti posameznih
parametrov dokaj podobne. Izstopata le koncentraciji DOC in elektricne prevodnosti v Cetrti
seriji vzor€enj. Vzrok za visje koncentracije verjetno ni v onesnazenju, temvec v zelo nizkem
pretoku in veliki koli¢ini razraslih alg. Ce je v potoku zelo malo vode, lahko pri meritvah s
sondami zelo hitro pride do napak.

Razlike pri posameznih vrednostih parametrov pa so najbolj ocitne pri meritvah vzorcev iz
obeh vrtin. Vrednosti vseh parametrov so v vrtini B2 znatno vije kot v vrtini B1. To je
povsem razumljivo, saj vzorci vode iz vrtine B2 v bistvu predstavljajo izcedno vodo na
odlagalis¢u, vzorci vode iz vrtine B1 pa podzemno vodo. Najvi§ja razlika pa je v vsebnosti
amonija. Voda iz vrtine B2 vsebuje zelo visoke koncentracije amonija, ki nastaja pri
razgrajevanju odpadkov. V vzorcih vode iz vrtine B1 pa so koncentracije amonija komaj
zaznavne, kar pomeni, da je odlagalis¢e dobro tesnjeno in izcedna voda ne pride v stik z
podzemno vodo.

Na osnovi rezultatov vseh meritev lahko sklepam, da odlagali8¢e nenevarnih odpadkov
Ajdov&c¢ina nima velikega vpliva na povrSinske in podzemne vode. lzcedne vode na
odlagalis€u so sicer mo&no onesnazene, vendar nimajo stika z podzemno vodo. Pred
izpustom v okolje jih ustrezno ocistijo in tako ne predstavljajo tveganja za okolje in ljudi.
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PRILOGE



Priloga A

Rezultati meritev povrSinskih vod razvrsceni v preglednice po merilnih mestih
(T vode, elektri¢na prevodnost, pH, vsebnost kisika, KPK, amonij, BPKs, DOC)



Preglednica 4: Rezultati meritev za merilno mesto PU1

el. KPK | Amonij | BPK;
Temperatura | prev. Vsebnost | [mg/L | [mg/L |[mg/L | DOC
Datum (°C) [uS/cm] | pH kisika 02] NH4N] | O2] [mg/L]
10.5.2011 suh suh suh suh / / / /
4,48 mg/L
8.6.2011 18,4 496 7,94 | (48,50%) 13 <02 | <05 | 391
27.6.2011 suh suh suh suh suh suh suh suh
2,4 mg/L
18.7.2011 23,0 558 7,21 | (24,10%) 14 <0,2 1,1 5,38
Preglednica 5: Rezultati meritev za merilno mesto PU2
el. KPK | Amonij | BPK;
Temperatura | prev. Vsebnost | [mg/L | [mg/L |[mg/L | DOC
Datum (°C) [uS/cm] | pH kisika 02] NH4N] | O2] [mg/L]
5,4 mg/L
10.5.2011 19,9 815 7,6 (60%) / / / /
3,55 mg/L
8.6.2011 21,0 712 7,6 | (40,30%) 19 1,4 1,5 8,40
3,10 mg/L
27.6.2011 23,9 1099 | 7,27 | (33,10%) 40 <0,2 0,9 14,8
3,58 mg/L
18.7.2011 22,8 1117 | 7,32 | (40,20%) 36 <0,2 5,9 14,1
Preglednica 6: Rezultati meritev za merilno mesto PO1
el. KPK Amonij | BPK;
Temperatura | prev. Vsebnost | [mg/L | [mg/L | [mg/L | DOC
Datum (°C) [uS/cm] | pH kisika 02] NH4N] | O2] [mg/L]
5,56 mg/L
10.5.2011 16,9 440 8,36 | (56,70%) / / / /
4,60 mg/L
8.6.2011 17,6 519 8,2 | (49,00%) 10 <02 | <05 | 2,61
3,49 mg/L
27.6.2011 20,9 484 7,79 | (40,40%) 21 <0,2 1,6 3,94
2,45mg/L
18.7.2011 19,8 494 7,5 | (26,20%) 10 <0,2 2,7 3,84
Preglednica 7: Rezultati meritev za merilno mesto PO2
el. KPK Amonij | BPK;
Temperatura | prev. Vsebnost | [mg/L | [mg/L |[mg/L | DOC
Datum (°C) [uS/cm] | pH kisika 02] NH4N] | O2] [mg/L]
5,5 mg/L
10.5.2011 23,2 348 8,14 | (64,70%) / / / /
4,74 mg/L
8.6.2011 21,4 552 7,89 | (56,00%) 11 <02 | <05 | 3,58
7,23 mg/L
27.6.2011 31,3 194 8,83 | (99,20%) 20 <0,2 2,0 5,66
4,28 mg/L
18.7.2011 27,9 1040 7,9 | (57,60%) | >40 <02 | >75 | 255




Priloga B

Rezultati meritev podzemnih vod razvrsceni v preglednice po merilnih mestih
(KPK, Amonij, BPKs, DOC)



Preglednica 8: Rezultati meritev za merilno mesto B1

KPK | Amonij | BPKs
[mg/L |[mg/L |[mg/L | DOC
Datum 02] NH4N] | O2] [mg/L]

10.6.2011 18 <0,2 <05 | 243

30.6.2011 13 1 2,9 10,1

20.7.2011 15 0,4 5,6 6,04

Preglednica 9: Rezultati meritev za merilno mesto B2

KPK | Amonij | BPKs
[mg/L |[mg/L |[mg/L | DOC
Datum 02] NH4N] | O2] [mg/L]

10.6.2011 32 > 40 1,2 7,6

30.6.2011 6 155 3,7 59,6

20.7.2011 26 135 6,3 187




Priloga C

Rezultati terenskih meritev razvrsSceni v preglednice po datumih
(Vreme, T vode, elektri¢na prevodnost, pH, vsebnost Kisika, opis vode)



Datum: 10.5.2011

Vreme: son¢no, rahlo vetrovno

Preglednica 10: Meritve povrsinskih vod — 10.5.2011

Parameter Puscavec 1 Puscavec 2 Podovscak 1 Podovscak 2

Temperatura suh 19,9 °C 16,9 °C 23,2 °C

Prevodnost suh 815 uS/cm 440 uS/cm 348 uS/cm

pH suh 7,6 8,36 8,14

Vsebnost kisika | suh 5,4 mg/L (60%) | 5,56 mg/L 5,5 mg/L

(56,7%) (64,7%)

Opis vode suh stoji, v senci, voda voda bistra,

pena/mehurcki | te€e, voda usedlina glina,

bistra, kamni v
strugi

alge, rahlo te¢e

Datum: 8.6.2011

Vreme: delno obla¢no (€ez dan so bile nevihte), rahlo vetrovno

Preglednica 11: Rezultati meritev povrsinskih vod — 8.6.2011

Parameter Puscavec 1 Puscavec 2 Podovscak 1 Podovscak 2

Temperatura 18,4 °C 21,0 °C 17,6 °C 21,4 °C

Prevodnost 496 pS/cm 712 uS/cm 519 uS/cm 552 uS/cm

pH 7,94 7,6 8,2 7,89

Vsebnost kisika | 4,48 mg/L 3,55 mg/L 4,60 mg/L 4,74 mg/L
(48,50%) (40,30%) (49,0%) (56,0%)

Opis vode tekocCa, bistra majhen pretok, | teko¢a, malo teko€a, bistra

bistra motna

Datum: 27.6.2011

Vreme: soncno, jasno, rahlo vetrovno

Preglednica 12: Rezultati meritev povrSinskih vod — 27.6.2011

Parameter Puscavec 1 Puscavec 2 Podovscak 1 Podovscak 2

Temperatura suh 23,9 °C 20,9 °C 31,3 °C

Prevodnost suh 1099 uS/cm 484 uS/cm 194 uS/cm

pH suh 7,27 7,79 8,83

Vsebnost kisika | suh 3,10 mg/L 3,49 mg/L 7,23 mg/L
(33,1%) (40,4%) (99,2%)

Opis vode suh skoraj stojeca, rahlo tekoca, stojeCa, motna,
motna, malo motna, brez alg, | veliko alg, na
pene na vrhu, v senci, pijavke | soncu

na soncu

v vodi




Datum: 18.7.2011

Vreme: delno oblaéno, rahlo vetrovno

Preglednica 13: Rezultati meritev povrsinskih vod — 18.7.2011

Parameter Puscavec 1 Puscavec 2 Podovscak 1 Podovscak 2

Temperatura 23,0 °C 22,8 °C 19,8 °C 27,9 °C

Prevodnost 558 uS/cm 1117 uS/cm 494 uS/cm 1040 uS/cm

pH 7,21 7,32 7,5 7,9

Vsebnost kisika | 2,4 mg/L 3,58 mg/L 2,45mg/L 4,28 mg/L
(24,10%) (40,20%) (26,2%) (57,6%)

Opis vode stojeca, bistra, rahlo tekoca, rahlo tekoca, stojeCa, malo
nekaj alg, na motna, veliko bistra, na soncu | vode, sluz na
soncu alg, na soncu povrsini, v senci




Priloga D

Rezultati analiz izvedenih v laboratoriju razvrsceni v preglednice po datumih
(KPK, Amonij, BPKs, DOC)



Prvo vzor€enje
Vzorci PU1, PU2, PO1 in PO2 so bili odvzeti 8.6.2011. Vzorca B1 in B2 pa 10.6.2011.

Preglednica 14: Rezultati analize vzorcev odvzetih 8.6.2011 in 10.6.2011

Parameter | PU1 PU2 PO1 PO2 B1 B2

KPK (mg/L | 13 19 10 11 18 32
0.)

Amonij <0,2 1,4 <0,2 <0,2 <0,2 > 40
(mg/L
NH4N)

BPKs <05 1,5 <05 < 0,5 < 0,5 1,2
(mg/L Oy)

DOC 3,91 8,40 2,61 3,58 24,3 76
(mg/L)

Ph vzorcev:

PU1 7.45

PU2 7.52

PO1 7.60

PO2 7.42

B1 7.70/25 °C
B2 7.52/25.9 °C

Drugo vzor€enje
Vzorci PU2, PO1 in PO2 so bili odvzeti 27.6.2011. Vzorca B1 in B2 pa 30.6.2011.

Preglednica 15: Rezultati analize vzorcev odvzetih 27.6.2011 in 30.6.2011

Parameter | PU1 PU2 PO1 PO2 B1 B2
KPK (mg/L | suh 40 21 20 13 6
0.)

Amonij suh <0,2 <0,2 <0,2 1 155
(mg/L

NH4N)

BPKs5 suh 0,9 1,6 2,0 2,9 3,7
(mg/L Oy)

DOC suh 14,8 3,94 5,66 10,1 59,6
(mg/L)




Tretje vzor€enje

Vzorci PU2, PO1 in PO2 so bili odvzeti 18.7.2011. Vzorca B1 in B2 pa 20.7.2011.

Preglednica 16: Rezultati analize vzorcev odvzetih 18.7.2011 in 20.7.2011

Parameter | PU1 PU2 PO1 PO2 B1 B2
KPK (mg/L | 14 36 10 > 40 15 26
Oz)

Amonij <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,4 135
(mg/L

NH4N)

BPKs 1,1 5,9 2,7 >75 5,6 6,3
(mg/L Oy)

DOC 5,38 14,1 3,84 25,5 6,04 187

(mg/L)




