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SPREMENJENE RAZMERE 

• podnebne spremembe  

• rast prebivalstva  

• urbanizacija  

• industrializacija 

 

 

 

 

 



GLOBALNI SVETOVNI REGISTER TVEGANJ  

CO2 emisije 

voda 

hrana 

zdravje 

okolje 

energija 

verjetnost Vir: World Economic Forum 



GLOBALNA VODNA SLIKA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Vir: World Resources Institute 



SVETOVA NISTA DVA, SVET JE EDEN  

 

 

 

 

 

 



„PAMETNA VODA“ - SMART WATER 

• VODONAMIKA 

• zmanjševanje porabe   

• ponovna uporaba   

• sistemski pristop 

• enovit urbani sistem 

 

 

• MODRO-ZELENA infrastruktura 

• Low Impact Development (USA) 

• Nature Based Solutions (EU) 

• Sponge City (Kitajska) 

• Water Sensitive Urban Design (Australija) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



PRINCIP KROŽNE EKONOMIJE 

 

 

 

 

 



MODRO-ZELENO KROŽNO GOSPODARSTVO 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NEVARNE SNOVI V VODI 

 

 

 

 



PITNA VODA IN SANITARNA USTREZNOST 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• pitna voda iz slane vode  

• ponovna uporaba vode  

• solarna dezinfekcija vode 

 

• WC za 0,05 $ na osebo na dan 

 

ISO 30500 – „Sustainable non-sewered sanitation systems“ 



ČISTILNE NAPRAVE V KROŽNI EKONOMIJI 
 

 

 

 

OBSTOJEČE TEHNOLOGIJE 

zmanjšanje emisij CO2 

zmanjšanje porabe energije 

proizvodnja energije 

 

 

NOVE TEHNOLOGIJE 

voda za namakanje  

voda za uporabo v gospodinjstvih 

pitna voda 

pridobivanje surovin  

pridobivanje produktov 

 

 



ČISTILNA NAPRAVA - EMISIJE CO2 

• 3 - terciarna stopnja čiščenja – povečanje emisij 

• 4 stopnja čiščenja – povečanje emisij 

• izzivi na področju bolj učinkovitega obvladovanja procesov 

 

 

CČN 2014 2017 

emisije tCO2-e/leto 6.002 9.245 



ČISTILNA NAPRAVA – NOVE TEHNOLOGIJE 

• AOP 

• ANNAMOX procesi 

• Napredni anaerobni procesi 

• Uvedba selektorjev 

• Vprašanje smiselnosti zniževanja MDK 

 

 

Vir: Mark Loosdrecht, TU Delft 

 

 



ČISTILNA NAPRAVA – ENERGIJA 

• cilj: zmanjšanje porabe / povečanje proizvodnje 

• višji standard čiščenje zahteva več energentov 

• sprejem dodatnih substratov 

• dezintegracija 

• proizvodnja iz bioplina: 

 

 

 

CČN Poraba 

kWh/PE.leto 

Proizvodnja 

kWh/PE.leto 

Električna energija 34 27 

Toplotna energija 19 ca.20 

AUS ČN Poraba 

kWh/PE.leto 

Proizvodnja 

kWh/PE.leto 

Električna energija 20-50 10-20 

Toplotna energija 0-30 20-40 



PRIMERJALNA ANALIZA DELOVANJA ČISTILNIH NAPRAV  

NL: 29% zmanjšanje cene oskrbe z vodo 

 

 

 

NEM: lastna proizvodnja elektrike iz 22% na 45% 

 

 

 

NIZOZEMSKA IN NEMČIJA V 16 letih: 

• višja kakovost čiščenja 

• manjša poraba energije 

• večja investicijska vlaganja 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MIKROBNI INŽENIRING: BIORAFINERIJA 

Pridobivanje uporabnih snovi 

• voda 

• kultivacija mikroalg  

• nutrienti 

• celulozna vlakna/papir 

• biooglje; cement/beton 

• maščobe 

 

 

 

Proizvodnja kemijskih snovi 

• bioetanol  

 

 

 

 

Pridobivanje energije    

• biovodik  

• ogrevanje 

• električna energija 

 

 



• eutrofični faktor, ni limitirajoč  

• vsebnost v odpadni vodi  

• MDK čiščene vode: < 10 mg/l TN  

• pomembna poraba energije za razgradnjo: NI /DN, Anammox  

• mineralna gnojila  

• pretvorba do NH4NO3 in koncentriranje: 

 

       

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UPORABNE SNOVI IZ ODPADNE VODE - DUŠIK 



 

 

 

 

 

 

 

• evtrofični + limitirajoči faktor  
• strateški mineral  
• MDK čiščene vode <1 mg/l  
• zaloge v svetu: Kitajska, Maroko, Azija  

• Nemčija nov predpis 2017  
• obvezno termalno tretiranje 

• vse ČN TP > 50.000 PE pridobivanje TP 

• v 12 letih > 100.000 PE / v 15 letih > 50.000 PE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UPORABNE SNOVI IZ ODPADNE VODE - FOSFOR 



• toaletni papir: 10 – 14 kg/osebo  

• ca. 20 % dehidriranega blata 

• ca. 80 % na grabljah 

• odstranitev na mikrositih 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UPORABNE SNOVI IZ ODPADNE VODE - CELULOZA 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BIORAFINERIJA – KULTIVACIJA ALG  



dr. Marjeta Stražar, JP Centralna čistilna naprava Domžale – Kamnik 
d.o.o. 

• nove tehnologije čiščenja 

• obratovanje obstoječih sistemov 

• pridobivanje surovin  

• pridobivanje produktov 

 

 

 

 

 

 

 

 

ČISTILNE NAPRAVE – MODRO-ZELENA INFRASTRUKTURA 

TRAJNOSTNI RAZVOJ JE NAŠA PRIHODNOST... 



HVALA ZA VAŠO POZORNOST 


