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Izvlecek:

Izkoris€anje mineralnih surovin za potrebe gospodarstva povzro€a znatne spremembe okolja. Po
koncani eksploataciji je tudi smiselno skusati opus¢enem obmocju vrniti ¢im bolj naraven zgled ali ga
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jama, ki jo investitor Zeli preurediti v rekreacijsko cono. V okvirju nacrtovane rekreacijske cone je
predvideno: vle¢nica smucanje na vodi, kampiranje, igri$¢a za odbojko, plavajoci pomoli in sprehajalne
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UvOD

Namen diplomske naloge je prikazati razlicne moznosti komunalne ureditve rekreacijske cone
Gramoznica Pleterje. Obmocje predvidene rekreacijske cone gramoznice Pleterje predstavlja edini vir
mineralne surovine, namenjene za gradbenistvo na SirSem obmocju Ptuja. Na obmocju se pridobivajo
naslednje mineralne surovine: prod, mivka in pesek. Obravnavano obmocje je razdeljeno na 6
pridobivalnih povr§in katerima upravljajo 4 koncesionarji. Skupno obmocje sestavljajo naslednje
pridobivalne povrsine: Prepolje, Pleterje P1, Pleterje P2, Pleterje P3, Pleterje 2b in Pleterje 2e.
Izkori§¢anje mineralnih surovin je zacelo leta 1992, na obmocju Pleterje II (GEOZS). V prihodnosti je
predvidena Siritev eksploatacijskega obmocja na juzno-vzhodno stran gramoznice.

Slika 1 Prikaz porazdelitve obmocja gramoznice Pleterje na pridobivalne povrsine (vir:GEOZS)

Figure 1 Distribution of exploitation area (source: GEOZS)

Pri izkopu mineralnih surovin nastala je gramozna jama, ki jo je zapolnila podtalnica. Nihanje gladine
vodnega telesa gramoznice je izrazito odvisno od podtalnice ter od padavinskih voda. Podzemna voda
pripada vodnemu telesu Dravska kotlina in tece iz smeri zahoda proti vzhodu oziroma od Pohorja proti
Dravi. Za gramoznico Pleterje se tok podzemne vode usmeri rahlo proti severu. Vodonosnik se napaja
iz sosednjih vodonosnikov z obmocja Polskave med Pragerskim in Pleterje ter s ponikanjem dotoki
povrsinskih voda s Pohorja med RuSami in obmoc¢jem Polskave. Glede kakovosti podzemna voda
Dravske kotline spada med mo¢no obremenjena obmocja ter je ocenjeno kemijsko stanje vodenega
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telesa Dravska kotlina ocenjeno kot slabo. Glavni vir onesnaZenja na §irSem obmocju je kmetijstvo, ki
povzroca mocno obremenjenost vodonosnika z nitrati in pesticidi (PVO, Boson d.o.0, 2016). Na
obmocju vodnega telesa gramoznice Pleterje so prisotni fini mineralni delci kot vir onesnazenja oziroma
anorganske snovi nastale kot posledica ¢rpanja mineralnih surovin. Emisija finih anorganskih delcev
nastalih ¢rpanjem mineralnih surovin povzroca lokalno in kratkotrajno kalnost povrSinske vode in nima
vpliva na podzemno vodo.

Ob opuscenim pridobivalnim povr§inama Prepolje in Pleterje Il so nacrtovane ureditve obvodnih in
vodnih povrSin. Nacrtovana je vlecnica za smucanje na vodi, proga za veslanje, plavajo¢i pomoli in
otoki, igrisce za odbojko, obmocje za kampiranje, ureditev brezin in obvodnih povrsin. Predvidene so
parkirne povrsine, za potrebe obratovanja vlecnice in ostalih dejavnosti predvidena je postavitev
prikljucnih elektro omaric. Glavna dejavnost bo smucanje na vodi s pomoc¢jo vlecnice. Obmocje se bo
delno saniralo, delno bo podvrZeno naravnim procesom vzpostave ekosistema. (Priloga 1).

Obravnavano obmo¢je trenutno ni komunalno opremljeno. Predvidena je popolna komunalna ureditev
obmocja: ureditev dostopne ceste, prikljucitev na elektricno energijo, zbiranje odpadkov, ureditev
meteorne kanalizacije in fekalne kanalizacije ter vodovoda. Namen magistrske naloge je prikazati dve
razli¢ni varianti ureditve vodovodnega in kanalizacijskega omrezja za obravnavano obmocje.

Prvi del magistrske naloge prikazuje splosne podatke o obravnavnem obmocju. Drugi del vsebuje
dimenzioniranje in prikaz dveh razli¢nih variant zasnove vodovodnega in kanalizacijskega omrezja
vkljuéno s preglednimi kartami, vzdolznim prerezi, karakteristicnim precnim prerezoma ter detajloma.
Tretji sklop vsebuje medsebojno primerjavo sistemov prikazanih variant z ekonomskega vidika.

Magistrska naloga je zasnovana na dveh projektih za izvedbo v podjetju BOSON d.o.0. (BOSON d.o.0.,
december 2017, §t.267.2/17 ; BOSON d.o0.0, maj2018, §t.290/18) pri katerih sem sodelovala pri vseh
fazah projektov.
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1 SPLOSNI LOKACIJSKI PODATKI
1.1 Lokacija obmocja urejanja prostora

Obravnavano obmodje predvidene rekreacijske cone gramoznice Pleterje lezi v Ob¢ini Kidricevo, ki je
SV delu Slovenije. Celotno obmocje Obcine Kidricevo lezi na Dravskem polju, kjer je znacilen
ravninski tip povr§ja. Lega gramoznice je na severni strani ob¢ine, na meji z ob¢ino Starse.

Slika 2 Prikaz lokacije ob¢ine Kidricevo (vir:PISO)

Figure 2 Location of the municipality Kidri¢evo (source: PISO)

V ob¢ini Kidri¢evo ni podobnih obstojecih ali predvidenih rekreacijskih cona. Glede na predvidene
dejavnosti na obmoc¢ju gramoznice Pleterje podobne obstojece rekreacijske cone se nahajajo v ob¢ini
Ptuj in obcini Duplek. V obcini Ptuj se nahaja Ptujsko jezero, ki je rekreacijska povrSin za veslanje,
jadranje, deskanje in ribistvo ter je tudi kopalna voda. Gramoznica Duplek v obcini Duplek je
rekreacijska povrSina, namenjena deskanju na vodi. Glede na samo lokacijo rekreacijske cone Pleterje,
predvidena rekreacijska cona bi v veliki meri pripomogla pri razvoju Obcine Kidricevo na lokalni in
drzavni ravni. Za razliko od druge dve obstojeci rekreacijski coni v blizini, rekreacijska cona Pleterje
ima v svojemu nacrtu predvidene povrSine za kampiranje kaj trenutno ni zastopljeno na drugih dveh
bliznjih rekreacijskih conah. Na ta nacin se zeli pridobiti ve¢ gostov.
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Slika 3 Obranavno obmocje (vir: terenski ogled 22.1.2018.)

Figure 3 Treated area (source: site visit 22.1.2018)

Slika 4 ravnavno obmog¢je (vir: terenski ogled 22.1.2018.)

Figure 4 Treated area (source: site visit 22.1.2018)
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1.2 PedoloSke znacilnosti

Na obmocju OPPN so distri¢na rjava tla (prsti), ki so se razvila na nekarbonatnem (silikatnem) produ
in pesku, ki pokriva veéje povrsine Dravskega polja. Na splosno je za te prsti znacilna kisla reakcija,
slaba nasicenost z bazami in pomanjkanje hranil. Vecinoma so distri¢na rjava tla prerasla z gozdovi z
veéjim delezem iglavcev. (T. Prus, 2000).

Geolosko zgradbo na obravnavanem obmocju pretezno sestavlja prod reke Drave ~60-70 %. Prod je
vefinoma postopoma zrnat velikosti 0/90 mm ter delez drobne frakcije ne presega 10 %. Lokalno se
prisotni enozrnati peSceni sloji debeline do 20 cm.

Petrografsko je dobro zaobljen prod sestavljen pretezno iz kvarcitnih in amfibolitnih prodnikov ter
gnajsa znacilno je prisotnih tudi priblizno 20% apnencev. V drobni frakciji je poviSan delez sljude
(muskovita — prepereli gnajsi in blestniki). Zaradi specificne plos¢ate oblike sljude je prod lahko
nekoliko slabse prepusten (potrebno upostevati pri nacrtovanju ponikanja).(Igmat d.d, 2018)

Pregledom terena in s pomo¢jo geomehanskega sondiranja je razvidno da je v obmoc¢ju kampa v juzni
polovici izvedena zamenjava materiala. Zasip obstojeCega materiala je izveden od spodaj navzgor
zasipnim materialom, ki ga sestavlja zmlet prod 0/90 mm z 10-20% finih delcev, meljast pesek s
posameznimi prodniki.

Plasti so razmeroma solidno zgo$cene, razen na skrajnem vzhodnem obmocju predvidenega kampa, ki
je predstavljal skrajno lego dovoza materiala.

Legenda
B ciciins ave na neksmonasn osncv
g
B vapce
i Pitvdogie)

Slika 5 Pedoloska zgradba ob¢ina Kidri¢evo (vir: MKGP)

Figure 5 Pedological structure of municipality Kidricevo (source:MKGP)



6 Dominovié, B. 2018. Komunalna ureditev rekreacijske cone gramoznice Pleterje
Mag.delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski studijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inzenirstvo

1.3 Raba prostora

Celotno obmocje gramoznice je glede na namensko rabo klasificirano kot obmocje nadzemnega
pridobivalnega prostora- LN (pridobivanje mineralnih surovin). Ker je po koncanem izkori§¢anju
gramoza predvidena ureditev ob vodnih in vodnih povrSin za $portne in turisticne dejavnosti, se bo

namenska raba prostora spremenila.

Slika 6 Namenska raba prostora (vir: PISO)

Figure 6 Area purpose (source: PISO)
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2 HIDROGRAFSKE IN HIDROLOSKE ZNACILNOSTI PROSTORA

2.1 PovrS$inske vode

V neposredni okolici obravnavanega obmocja gramoznice ni povrsinskih vodotokov, prvi blizji vodotok
je kanal reke Drave priblizno 2,2 km SV od gramoznice. Naslednji blizji vodotoki so na jugozahodni
strani oddaljeni ve¢ kot 4 km (Rekitovec in Reka), ter na jugovzhodni strani ve¢ kot 5 km.

Slika 7 Oddaljenost kanala reke Drave od gramoznice Pleterje (vir: Atlas okolja)

Figure 7 Distance between river Drava and gravel pit (source: Atlas okolja)

S S R AT AP
WL TP R

Obmodje dosega 10-letnih poplav (Q10)

| Obmocie desega 100-letnih poplay (Q100)
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Figure 8 Flooded area (source: Atlas okolja)Posledi¢no zaradi velike oddaljenosti povrSinskih
vodotokov samo obmocje je izven obmocja dosega poplav reke Drave in Rakotivec.

Kolicinsko stanje povrsinskih voda gramoznice Pleterje je odvisno od padavinskih in podzemnih voda.
Po kon¢anem ¢rpanju gramoza povrsina vodnega telesa gramoznice naj bi iznasala 32,5 ha. Vodostaj
gramoznice niha v odvisnosti od visine podtalnice. Najvecja globina vode je okvirno 9 m na koti 226
m.n.m.

Kopanje na obmod¢ju gramoznice je trenutno prepovedano, sicer so ne glede na to v poletnem casu
prisotni kopalci. Podatki o kakovosti vode na obmocju gramoznice niso dostopni. Meritve kakovosti
vode za obmodje gramoznice ob nacrtovani rekreacijski coni se ne izvajajo. Glede na to, da gramozno
jamo vecinoma napaja podzemna voda mozne so obCasne preseZzene mejne vrednosti za pitno vodo za
atrazin in nitrate, ki izvirajo iz dejavnosti kmetijstva na SirSem obmocju. V blizji okolici gramoznici ni
prisotnih kmetijskih povrSin, ki bi $e dodatno vplivali na zmanjSano kakovost podzemne vode Bolj
pomembno za kopalno vodo je mikrobiolosko onesnazenja. Glede na podatke pridobljene iz analiz pitne
vode na c¢rpaliS¢u v Kungoti, ki jih izvaja Nacionalni laboratorija za zdravje, okolje in hrano,
mikrobioloski parametri za pitno vodo niso presezeni. Mikroorganizmi se lahko razvijejo v povrsinski
vodi vodnega telesa gramoznice. Trenutno v obstojeCem stanju ni ve¢jega vira mikrobioloskega
onesnazenja v okolici gramoznice ter je mikrobiolosko stanje vode ocenjeno kot relativno dobro (PVO,
Boson d.o.0, 2016). V ¢asu izdelave magistrske naloge vodna povrSina gramoznice Pleterje ni bila
klasificirana kot obmocje kopalne vode.

Slika 9 Gramoznica Pleterje (vir: terenski ogled 5.7.2018)

Figure 9 Gravel pit Pleterje (source: site visit 5.7.2018)
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2.2 Podzemne vode

Vodno telo podzemne vode Dravska kotlina se nahaja na obmocju aluvialnega prodnega zasipa reke
Drave med Selnico ob Dravi in Ormozem, do Sredis¢a ob Dravi ob meji s HrvaSko. Znacilno je
prevladovanje aluvialnih prodov, peskov, grusc¢a, meljev in glin kvartarne starosti. Na povr§ju
prevladujejo karbonatne in silikatne kamnine z medzrnsko poroznostjo, manj je krovnih ali ne-
vodonosnih plasti, ki zavzemajo jugozahodno obrobje vodnega telesa (PVO, Boson d.o.0, 2016).

Podtalnica na obmocju gramoznice je na globini 11 do 12,5 m pod povrs§jem in v povprecju niha za 1,2
m. Med eksploatacijo gramoza v gramoznici Pleterje so na talno vodo naleteli na koti 236 m.n.v.,
oziroma 11-12,5 m pod povrs§jem, kar je relativno blizu povrsja. Ker se z odkopom povrsinske plasti
odstrani dodatni sloj, ki bi lahko sluzil kot filter v primeru onesnazenja je vodonosnik zelo ranljiv.

Smer toka podzemne vode na obmocju gramoznice Pleterje je od zahoda proti vzhodu.

Slika 10 Smer toka in nivo podzemne vode ter lokacija piezometrov (vir: Kova d.0.0.,2005)
Figure 10 Direction of the underground and location of maesurements (source: Kova d.o.o., 2005)
2.3 Vodovarstveno obmoc¢je in pitna voda

Za obmocje gramoznice Pleterje veljata dve uredbi, Uredba o vodovarstvenem obmocju za vodno telo
vodonosnikov Dravsko-ptujskega polja (Uradni list RS, §t. 67/02, 110/02 — ZGO-1, 2/04 — ZZdrI-A,
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41/04 — ZVO-1, 57/08, 57/12,100/13, 40/14 in 56/15) in Uredbo o vodovarstvenem obmoc¢ju za vodno
telo vodonosnikov Rus, Vrbanskega platoja, Limbuske dobrave in Dravskega polja (Uradni list RS, st.
67/02, 110/02 — ZGO-1, 2/04 — ZZdrI-A, 41/04 — ZVO-1 in 57/08 Uradni list RS, §t. 24/07, 32/11 in
22/13). Po podatkih pridobljenih na portalu atlas okolja, gramoznica se nahaja na SirSem
vodovarstvenem obmocju (VVO III). Pri vseh predvidenih gradnjah in ureditvah, ki se bodo izvajale
po potrebno upostevati veljavne predpise.

Slika 11 Prikaz vodovarstvenega obmocja (vir: PISO)

Figure 11 Water protected area (source:PISO)

Obravnavano obmocje ne sega v obmocje Nature 2000 ali zavarovano obmocje. Gramoznica Pleterje
spada v obmocje naravne vrednote lokalnega pomena Pleterje —Gramoznica, ev. $t. 7423 njena okolica
pa v ekoloski pomembno obmocje (EPO) — Dravsko polje, ev. §t. 42500.
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Ekolosko pomembna obmogja (EPO)
Naravne vrednote (RNV) - obmodja

Slika 12 Prikaz zavarovanih obmocji na obravnavani lokaciji (vir: PISO)

Figure 12 Protected areas on the location (source: PISO)
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3 IZHODISCA ZA PROJEKTIRANJE

Namen magistrske naloge je predstaviti ve¢ mozZnih variant ureditve vodooskrbe in odvodnje odpadnih
voda rekreacijske cone. Obravnavano obmocje je namenjeno za rekreacijo in druge turisti¢ne dejavnosti
in nima stalnih prebivalcev. Predvideva se, da bi rekreacijska cona in kamp obratovala od aprila od
oktobra. Za ustrezno obratovanje kampa je potrebno po Zakonu o spremembah in dopolnitvah Zakona
o gostinstvu, (Uradni list RS, §t. 52/16; Pravilnik o minimalnih tehni¢nih pogojih in o obsegu storitev
za opravljanje gostinske dejavnosti, Uradni list RS, §t. 35/17) kampu zagotoviti tekoco vodo, ustrezno
odvajanje odpadnih voda ter elektriko.

Pri izdelavi reSitev je treba upoStevati priCakovano obremenitev, Cas obratovanja in vse naStete
dejavnike opisane v prejs$njih poglavjih.

Obmocje kampa je predvideno na skrajnem zahodnem delu severnega obmocja gramoznice.
Nadrtovanih je 70 kamp parcel velikosti med 55 m? in 110 m?, kar pomeni kapacitet za maksimalno 280
obiskovalcev na no¢. Pri dimenzioniranju vodovoda in kanalizacije je potrebno upostevati poleg
obiskovalcev kampa tudi ostale enodnevne obiskovalce morebitnih prireditev na obmocju gramoznice
Pleterje. Servisne enote oziroma platoji so zastavljeni kot armirano betonske talne plos$¢e, na katerih so
predvidene gostinske in sanitarne enote. Nacrtovanih je 5 servisnih enot razli¢nih dimenzij. Plato 1
dimenzij 8,00 x 10,00 m je lociran na skrajnem zahodu gramoznice, na obmoc¢ju kampa. Plato 2a
dimenzij 8,0 x 10,0 m je lociran na zahodni strani ob vhodu v kamp. Plato 2b dimenzij 17,00 x 8,00 m
je tudi lociran na vhodu v kamp. Vsebuje sanitarne prostore. Plato 3 dimenzij 8,00 x16,50 je lociran
nad tribunami. Plato 3 vsebuje prostore okrepcevalnice, sanitarne enote in prostore prodaje kart in
izposoje opreme za smucanje. Plato 4 dimenzij 7,00 x 16,00 m je lociran na vzhodni strani gramoznice.
Plato 5 oziroma oder dimenzij 7,00 x 20,00 m je lociran ob vznozju tribun. Glede na PZI projekt je
trenutno predvidena izvedba gostinskih in sanitarnih enot na platoju 3 in platoju 2. Investitor v
prihodnosti nacrtuje Siritev kampa ter opremljanje ostalih platojev. Gostinska enota na platoju 3 je
predvidena za maksimalno 60 ljudi. Sanitarne enote na platojih 3 in 2b so nacrtovane za isto¢asno
uporabo od maksimalno 20 ljudi. Ne glede na to, da se trenutno ne bodo opremljali z gostinskimi ali
sanitarnimi enotami, je potrebno nacrtovati prikljucke na vodovod in kanalizacijo na vseh platojih.

3.1 Obstojece vodovodno in kanalizacijsko omreZzje

Obravnavano obmocje trenutno ni povezano na vodovodno ali kanalizacijsko omrezje. Prvi blizji
vodovodni sistem je znotraj naselja Kungota oddaljen priblizno 2 km od gramoznice. V naselju Kungota
se nahajata dva vodovodna voda. Prvi je vod je transportni vodovod NL DN 300, v neposredni blizini
je drugi lokalni vodovodni vod DN 100. Vodovod poteka na globini 1,3 do 1,5 m. Tlak znotraj omreZja
je 4,3 bara. Sekundarni kanalizacijski vod SN 8 DN 200 se nahaja na obmoc¢ju Kungote. Vod poteka
na povprecni globini 2,5 m. (Priloga 2-3).

Upravljavec vodovodnega sistema je Komunalno podjetje Ptuj d.d.. Vodooskrbni sistem Ptuj oskrbuje
z vodo 21 ob¢in, med katerima je tudi ob¢ina Kidri¢evo. Dolzina vodovodnega omreZja na obmocju
ob¢ine Kidricevo je 48628,1 m glede na podatke iz leta 2014. Po istih podatkih iz leta 2014 je za
obmog¢je ob¢ine Kidri¢evo prodano 251,523 m® vode. Upravljavec vodovodnega sistema Komunala
Ptuj d.d. je podala soglasje za prikljucitev na transportni vod NL DN 300. S priklju¢kom rekreacijske
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cone gramoznice Pleterje ni predvideno bistveno povecanje porabe glede na celoten vodooskrbni
sistem, ter trenutni vir zados¢a potrebami v primeru prikljucitve.

Komunalna odpadna voda z obmocja ob¢ine Kidricevo se odvaja v Cistilno napravo Kidri¢evo, katere
je prav tako upravljavec Komunalno podjetje Ptuj d.d.. Cistilna naprava uporablja SBR (zaporedno
biolosko ¢iscenje) tehnologijo Cis¢enja. Zmogljivost Cistilne naprave je 8500 PE. Dejanska obremenitev
za leto 2016 glede na podatke Agencije RS za okolje iznaSala 3831 PE.

Vodovod

— magiEEng cvalie

— primamo omredje

m— pglundamno omradie
pertissng orvele

Kanalizacija

= - melaniwnd

= 1 -ikelri vod

— ] mstmorni vod

= 4-drgivd

Slika 13 Obstoeéa komunalna infrastruktura (vir: PISO)
Figure 13 Current infrastructure (SOURCE: PISO)

Za obravnavano obmocje se predvideva skupna obremenitev 460 porabnikov. Ocenjena povprecna
skupna poraba vode na dan je 18700 1/dan. Norma porabnika je dolo¢ena glede na veljavni pravilnik
(Uradni list RS, §t. 52/16; Pravilnik o minimalnih tehni¢nih pogojih in o obsegu storitev za opravljanje
gostinske dejavnosti, Uradni list RS, §t. 35/17). Glede na veljavni pravilnik se za obmocje namenjeno
kampiranju uposteva norma porabe na posamezno parcelo. Preracun je izveden za leto 2040.

Preglednica 1 Izracunana porabe vode

Table 1 Calcualtion of water usage

Vrsta porabnika Stevilo porabnikov Norma porabnika Skupna poraba
[/porabnika/dan] [/dan]

Kamp-turizem- prostor | 70 200 14 000

za kampiranje

Avtokamp-turizem- 10 200 2000

prostor za kampiranje

Ziénica-gostinstvo 60 15 900
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Gostinski lokal- | 100 15 1500
gostinstvo

Sprehajalisce in | 200 1 200
kopalisce

Sportna igri§¢a 20 5 100
SKUPAJ 460 18 700

Pri preracunu je upostevano letno narascanje porabnika za 0,5%. Narascanje Stevila porabnikov se lahko
izrazi koeficientom naraScanja prebivalstva k;, kateri se izraCuna aritmeticnim zaporedjem prema
enacbi (1) Naras¢anje porabnikov se predvideva s Siritvijo obmoc¢ja namenjenega kampiranju, ki je
predvidena po kon¢anem ¢rpanju gramoza na obmocju pridobivalnega prostora Pleterje P1.

ky = (1 * p)n 1
7\ 100 @
kpoooooioiil. koeficient naraScanja prebivalstva

Peoverannnnn, letno narascanje prebivalstva

Ao, nacrtovana doba

Norma porabe od 18,7 m?/dan velja za povpre¢ni dan v letu. Ker bo nacrtovana rekreacijska cona
obratovala s polno intenziteto v poletnih mesecih, je potrebno zagotoviti zadostno koli¢ino vode tisti
dan ko je poraba najvecja. To povecanje porabe v kriti¢nih dneh izraza koeficient letnega nihanja porabe
k.

Za vrednost koeficienta porabe je vzeta vrednost 2,5 ki je karakteristicna za turisticna obmodja, ki
obratujejo le obc¢asno (Bredajs A., in dr.,1998).

Koeficient vodnih izgub (k) je vzet 1,15, kjer pricakujemo, da bo sistem dobro vzdrzevan.

Iz navedenih podatkov je po enacbi (2) dolocena potrebna dnevna izdatnost vira gm. za naértovano
obdobje.

Gmax = (@1 * ky *ky + q2) *x k4 (2)
¢mas--- .- ... ...voda porabljena na dan z najvecjo porabo
Glevenrinnnnnns norma porabe
ki..............koeficient naras¢anja prebivalstva
Koeeeieiiine, koeficient letnega nihanja porabe
G2eeinninninnnn voda za gasenje pozara
ky..............koeficient vodnih izgub

V primeru pojave pozara na obmoc¢ju gramoznice je predvideno zajetje vode iz vodnega telesa za namen
gasenja pozara in se ne uposteva kot spremenljivka v enacbi (2).

Iz maksimalne dnevne porabe je prema enacbi (3) izracunana maksimalna urna poraba.
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_ Qmax*1000
Q max — 24%3600 (3)

Preglednica 2 IzraCunana obremenitev potrebna za dimenzioniranje vodovoda

Table 2 Resaults of calculation water supply demand

Predvideno Stevilo uporabnikov P=460
Narascanje porabnikov v obdobju 25 let

Letno narascanje porabnikov p=0,5%
Koeficient narasc¢anja porabnikov ki=1,13
Koeficient letnega nihanja ko=2,5
Koeficient vodnih izgub ks=1,15
Potrebna izdatnost vira g=60,9 m?/dan
Maksimalna urna poraba Qmax=1,051/s

3.2 Predvidena obremenitev kanalizacijskega sistema

Za obmocje gramoznice Pleterje je predvidena izvedba lo¢enega kanalizacijskega sistema, kar pomeni,
da se bo odpadna voda odvajala loc¢eno od meteorne vode. Kanalizacijski sistem je dimenzioniran za
obdobje 50 let.

Hidravli¢ni izracun je narejen za lo¢en kanalizacijski sistem za odvod fekalnih odpadnih vod oziroma
hiSne odpadne vode, ker ostalih odpadnih vod na obmoc¢ju gramoznice ni. Vdor tujih vod v kanal je
ocenjen na 100 % od koli¢ine susnega odtoka, ker je predvideno, da bo kanalizacija narejena vodotesno.

Koli¢ina nastale odpadne komunalne vode je enaka maksimalni urni porabi pitne vode, ki znasa 1,05
1/s.

Preglednica 3 IzraCunana obremenitev potrebna za dimenzioniranje kanalizacijskega sistema

Table 3 Resaults of calculation demand for sewer system

Predvideno Stevilo uporabnikov P=460

Narasc¢anje porabnikov v obdobju 50 let

Maksimalni pretok odpadne vode Qawx=1,05 /s
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4 RESITEV 1-NAVEZAVA NA OBSTOJECI VODOVOD IN KANALIZACIJO V NASELJU
KUNGOTA PRI PTUJU

V magistrski nalogi bodo v naslednjem poglavju prikazane resitve za ureditev vodovoda in kanalizacije
izdelane po PZI projektih v podjetju BOSON (BOSON d.o.0., december 2017, §t.267.2/17 ; BOSON
d.o.o, maj 2018, §t.290/18).

Kot prva varianta urejanja vodovoda in kanalizacije na obmoc¢ju gramoznice Pleterje je navezava na
obstojeC sistem v naselju Kungota pri Ptuju. ObstojeCa komunalna infrastruktura na obmocju
Gramoznice in obmoc¢ju Kungote pri Ptuju je opisana v poglavju 4.1.

4.1 Predvidena trasa vodovoda

Predvidena trasa vodovoda je locena na dveh odsekov. Prvi del poteka iz naselja Kungota pri Ptuju ob
drzavni cesti R. Il —odsek §t. 9013- Gramoznica Pleterje Kungota do gramoznice Pleterje. Drugi del
vodovoda poteka ob gramoznici od jaska, kjer se kon¢a prvi vod do servisne enote 1 pri obmocju
namenjenem kampiranju.

~ opsEXM-

Slika 14 Prikaz porazdelitve trase vodovoda na odseke

Figure 14 Sectioning of water supply network

Trasa vodovoda se bo zacela v naselju Kungota pri Ptuju na severni strani drzavne ceste, kjer se bo z
novim predvidenim jaskom prikljucila na obstojeci transportni vodovod premera DN 300. To je tudi
najnizja tocka trase vodovoda 241,5 m.n.m. (Priloga 12-13) Prvi del vodovoda poteka vecji del po
severni strani ceste. Trasa vodovoda ob drzavni cesti se zacne v jasku v naselju Kungota, kje se bo
prikljucil na obstojeci transportni vod NL DN 300 in se bo zakljucila na odjemnem mesu pri gramoznici,
na katero se naprej nadaljuje sekundarni vod DN63 PE 100. Dolzina predvidenega vodovoda na delu
ob drzavni cesti je 1943 m. Trasa vodovoda ob cesti se kon¢a na juzni stani drZzavne ceste pri gramoznici
Pleterje, kjer je predviden jasek iz katerega se bo vodovod naprej nadaljeval do skrajnih uporabnikov
(Priloga 9). Vodovod ob gramoznici poteka na juzni strani dostopne ceste do obmocja za kampiranje
oziroma pri servisni enoti 1 (plato 1), kjer je tudi najvisja tocka trase vodovoda 245,95 m.n.m (Priloga
13-14). Dolzina voda ob gramoznici je priblizno 485 m.
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4.1.1 Dimenzije in armaturna sestava vodovoda

Glede na predvideno obremenitev vodovoda na podlagi norme porabe vode je doloceno, da bi za oskrbo
zadoscala tudi cev premera DN 50 mm. Zaradi predvidene naknadne povezave z naseljem StaroSinci in
s tem povecane porabe ,izbrana je PEHD cev DN 110 na vodu od Kungote pri Ptuju do gramoznice.
Vodovod PEHD DN110 poteka na globini 1,2 m do 1,95 m (teme cevi). Vod DN63 PE100 poteka na
minimalni globini 0,9 m od obstojecega terena.

e

~ o Oy e
N T N Ay I\

Shka 15 Vodovodne cevi PE DN63 (vir: terenski ogled 5. 7 201 8 )
Figure 15 PE DN 63 Pipes for water supply (source: site visit 5.7.2018)

Dimenzije novega prikljucnega jaska (J1) v naselju Kungota so 2,9 m x 3,60 m. Pri dimenzioniranju
prikljucke je glede na podatke komunale Ptuj upostevano 1,6 m temenskega kritja. V jasku na liniji NL
DN 300 sta predvidena dva EV zasuna v primeru, da je potrebno izkljuciti en del cevovoda od drugega,
montazno demontazni kos (za lazjo zamenjavo in sestavljanje posameznih elementov) ter T kos za
odcep proti gramoznici. Na liniji DN110 - proti gramoznici pa se nahaja EV zasun, T kos z odcepom
za praznjenje cevovoda ter merilec pretoka (Priloga 16).

Na celotni trasi I. odseka vodovoda DN110 ob drzavni cesti sta predvidena dva zra¢nika v tocki ZR1
na stacionazi 637,52 m in v ZR2 na stacionazi 1229,84. Blatnik je predvidena v tocki NH na stacionazi
1333,82 m. Dva avtomatska zracnika se izvedeta z navrtnim zasunom v betonskem jasku premera 1000
mm na globini 2 m s konusno odprtino in povoznim LTZ pokrovom. Na delu vodovoda, kjer je
predviden blatnik, je tudi vodovod najgloblje vkopan in sicer na globini 1,95 m (Priloga 17-18).
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Slika 16 Prirobni¢ni zracnik z eno kroglo (vir: http://www.zagozen.si/si/vodovod/zracniki/zracniki-
za-montazo-v-jasku/prirobnicni-zracniki-z-eno-kroglo)

Figure 16 Air went (source: http://www.zagozen.si/si/vodovod/zracniki/zracniki-za-montazo-v-
jasku/prirobnicni-zracniki-z-eno-kroglo)

T e
Slika 17 Nadzemni hidrant (vir: terenski ogled 5.7.2018.)
Figure 17 Hydrant (source: site visit 5.7.2018)

Odsek I. vodovoda precka cesto na stacionazi 1367 m in se nadaljuje v smeri proti gramoznici do
odjemnega jaska J2. PreCkanje drzavne ceste se izvede podvrtanjem. Odjemni jaSek vsebuje zasun,
montazno demontazni kos, merilec pretoka ter odcep z zasunom za izpust vode (ki je lahko tudi blatnik).
(Priloga 19)
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V odjemnem jasku J2 na vzhodni strani gramoznice Pleterje se zac¢ne drugi odsek predvidenega
vodovoda, ki se konca na zahodni strani gramoznice namenjenega za kampiranje (Priloga 10-11). Drugi
odsek trase vodovoda se zacne v jasku iz katerega se naprej nadaljuje vod PEHD80 PN12,5 DN63. Do
vsakega platoja je predviden odcep do servisnih enot z navrtnim zasunom iz katerega se nadaljuje cev
PEHD 80 PN12,5, DN32 ter se konca v platoju z jaskom 60x60 cm. Vodovod ob gramoznici je
najgloblje vkopan na globini od 1,94 m do temena cevi. Na trasi vodovoda ob gramoznici so predvideni
4 navrtni zasuni na lokaciji priklju¢kov PE DN63 ter en zra¢nik PE DN63 (Priloga 20).

Slika 18 Prikljuc¢ni jasek J2 pri Gramoznici Pleterje (vir: terenski ogled 5.7.2018.)
Figure 18 Connceting shaft J2 on the Gramoznica Pleterje area (source: site visit 5.7.2018)

Ne mestih krizanja z drugimi predvidenimi komunalni vodi se cevi zasciti s cevjo PE DN80 za glavni
vod ali s cevjo PE DN63 za primer prikljuckov.

4.2 Predvidena trasa kanalizacijskega voda

Za obmocje gramoznice Pleterje je predvidena izvedba locenega kanalizacijskega sistema, ki bo
sestavljen iz gravitacijskega kanala, ki poteka ob gramoznici in tlacnega kanalizacijskega vode, ki se
naveze na kanalizacijski sistem v naselju Kungota pri Ptuju ter odvaja

odpadno vodo do Cistilne naprave v mestu Kidri¢evo Katere je upravljavec komunala Ptuj.
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ODSEX !

Slika 19 Porazdelitev na odseke trase kanalizacije

Figure 19 Sectioning of the sewer system

Prvi odsek sestavlja gravitacijski kanal, ki poteka ob severni strani dostopne ceste (Priloga 10-11).
Najvisja tocka kanala je pri jasku KJ1.1, ki se nahaja na platoju servisne enote 1 na visinski koti terena
247.32 m.n.v. Skupna dolZina sistema do vtoka v betonski jaSek ¢rpalisca je 560 m. 1z betonskega jaska
naprej se kanalizacija nadaljuje tlacni kanalizacijski vod ob drzavni cesti vzporedno s potekom
vodovoda na medsebojni razdalji 1,5 m ter 1,9 od roba asfalta ceste (Priloga 4-9). Kanalizacijski vod se
konc¢a z vtokom v obstojeci jasek v naselju Kungota na koti 240.76 m.n.m. Predvidena kanalizacija
poteka 30 cm pod vodovodom. Skupna dolzina kanalizacijskega voda, ki poteka ob drzavni cesti, je
priblizno 1884 m.

4.2.1 Dimenzije in armaturna sestava kanalizacijskega voda

Glede na trenutno predvideno obremenitev fekalne kanalizacije za obmocje gramoznice Pleterje bi
zadoscala minimalna dimenzija cevi PVC DN 200 zahtevana za gravitacijski kanalizacijskih sistem
(Bredajs A., in dr.,1998). Trenutno so predvidene gostinske in sanitarne enote samo na dveh platojih
ter se v prihodnosti nacrtuje, da se tudi na ostala tri platoja bodo postavile gostinske ali podobne enote,
ki bi svojim dejavnostim vplivale na koli¢ino nastale odpadne vode. Zaradi konfiguracije terena in
predvideno povecanje koli¢ine odpadne vode izbrana je cev PVC DN 200 prvih cca. 98 m ter PVC DN
250 na ostalih cca 462 m (Priloga 18-19). Skupna dolzina kanala ob gramoznici je 560 m. Za prikljucke
od servisnih enot na kanal je predvidena PVC cev DN 160 glede na skupno §tevilo sanitarij, predvidenih
v objektu, ter glede na standard EN 12056-1 z upoStevanjem koli¢ine nastale odpadne vode za
posamezni sanitarni element (Preglednica 3). Gravitacijski fekalni kanal poteka z minimalnim padcem
od 0,5 % do 5 % na vtoku v ¢rpalisce (Priloga 18-19).

Preglednica 4 Predvideno Stevilo sanitarnih elementov na obmocju rekreacijske cone Pleterje

Table 4 Number of designed sanitary elements on the recreational zone Pleterje

Odtok odpadne vode za
Element St. elementov posamezni element
ql/s
WC-kotlicek 9 2.5
pisoar 5 1
umivalnik 11 0.5
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tus 8 1

Slika 20 Kanalizacijske cevi PVC DN 200 (vir: terenski ogled 5.7.2018)

Figure 20 PVC DN 200 sewer pipes (source: site visit 5.7.2018)

Na horizontalnih lomih trase so predvideni polistirenski jaski premera GRP DN 600 za prikljucke, GRP
DN 800 na glavnem vodu do globine 1,3 m ter na glavnem vodu od 1,3 naprej GRP DN 1000 (Priloga
25-26). Nosilnost pokrova jaskov se prilagodi lokaciji jaskov, vsi jaski so izven cestne povrsine ter je
predvidena nosilnost pokrova 250 kN.

Gravitacijski kanal se konca vtokom v ¢rpali§ée v jasek KJ 1.18 dimenzij 180 x 485 cm (Priloga 27).
Kota terena pokrova jaska je 244.50 m.n.m.
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Slika 21 JaSek ¢rpalis¢a KJ 1.18 (vir: terenski ogled 5.7.2018)

Figure 21 Sewage pumping station (source: site visit 5.7.2018)

1z jaska c¢rpalisca KJ 1.18 do jaska K1 na razdalji od 1883 m se naprej nadaljuje drugi odsek, tlacni
kanalizacijski vod PEHD DN 110 PN 12,5 (Priloga 4-9). Tla¢na kanalizacija poteka vzporedno s
predvidenim vodovodom na medsebojni razdalji od 1,5 m ter 1,9 m od roba ceste. Manjsi del
kanalizacije poteka po juzni strani ceste nato pa precka cesto ter po severni strani ceste poteka vse do
prikljucka na jasek K1 v naselju Kungota pri Ptuju. Vtok tlacnega voda v obstojeci jasek je 1,8 m nad
dnom jaska ki je na koti 240,76 m.n.n. Odpadna voda iz jaska se naprej pelje na Cistilno napravo
Kidricevo. Vod poteka s padcem 1 % (Priloga 20-21). Na trasi tlacnega kanalizacijskega voda, razen
dva vtocna jaska, je predviden jasek z zraénim ventilom za odpadno vodo. Na mestu, kjer vodovod in
kanalizacija preckata dostopno cesto ob gramoznici, je predvidena zascitna cev oz obbetoniranje.

4.2.2 Crpaliste

Crpaliiée je predvideno v jasku dimenzij 180x435 cm v tocki KJ 1.18 (Priloga 24-27). Notranji premer
jaska je 150 cm, kar pomeni, da je debelina armirano betonskih sten na robovih 15 cm. Kota terena
jaska je na 244.50 m.n.m. Loceno od jaska se zraven postavi elektro-krmilna omarica na betonski blok
80 x 40 x100 cm.

Glede na pogoje, ki jih je izdal upravljavec komunalnega sistema, Komunalno podjetje Ptuj d.d., sta
predvideni dve ¢rpalki v jasku moci 3,2 kW in 2,55 kW, kjer je ena predvidena kot rezervna ¢rpalka v
primeru okvare prve ¢rpalke. Izracun za ¢rpalko in strojnih inStalacij je naredilo nemsko podjetje
GRUM d.o.0.. Naslednje besedilo prevzeto iz tehni¢nega porocilo (GRUM d.o.0., 2017).

Minimalni pretok je 405,6 I/s in se izracuna s formulo (4)
V=t*Q/4 4)
...... V-volumen komore

...... Q-kapaciteta ¢rpalke 6,76 1/s

...... t-Cas delovanja Crpalke, ki za ¢rpalke do 7,5Kw znasa 240 s
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Slika 22 Crpalka predvidena za komunalno odpadno vodo (vir: GRUM d.0.0.)
Figure 22 Sewage pump (source: GRUM d.o.0.)

Strojna instalacija v ¢rpaliséu je iz cevi DN 80 (AISI 304). Crpalki sta obeSeni na drog in spuseni z
verigami na dno Crpali$¢a. Za ¢rpalkami sta names¢ena prirobni¢na fazonska FF kosa dolzine 1000 mm,
nepovratni zasun, zatem ¢istilca nesnage ter zasuna. Nato se cevi preko T kosa zdruzita in nadaljujeta
kot ena cev, kateri se prikljuci Se Cistilni kos z gasilsko spojko, namenjen izpiranju. Iztok tlacnega voda
iz ¢rpaliSca se uredi na koti 241,8 m porocilo (GRUM d.o.0., december 2017).

4.2.3 Polaganje cevi

Glede na geomehanske lastnosti terena je predviden strojni izkop po celotni trasi vodovoda in
kanalizacije, razen na mestih krizanj kjer se izkop izvaja roc¢no. Izkop se naredi z naklonom bo¢nih
stranic od 60°.

Skupna predvidena Sirina dna izkopa za vodovod in kanalizacijo na obmocju ob drzavni cesti je 65 cm,
na obmoc¢ju gramoznice 50 cm. Predvidena debelina posteljice granulacije 0-4 mm je 10 cm, potem se
cev zasipa s peskom frakcije 0-4 mm v plasteh maksimalne debeline 20 cm. Ostali del se zasuje
izkopanim materialom na obmocju izven ceste. Zasipi vodovodnih cevi bodo morali biti sproti
vibracijsko utrjevani v slojih debeline 30-40 cm.

Ne mestih, kjer trasa vodovoda in kanalizacije ob gramoznici preckata cesto se cevi obbetonirajo, na
preckanju vodov ob drzavni cesti je predvideno podvrtanje. (Priloga 28-29).
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Slika 23 Izveden izkop za del vodovoda ob drzavni cesti R.III —odsek $t.9013- Gramoznica Pleterje
Kungota (vir: terenski ogled 11.04.2018.)

Figure 23 Excavation for water supply system by the road cesti R.III —section number .9013-
Gramoznica Pleterje Kungota (source: terenski ogled 11.04.2018.)
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Slika 24 Izkop kanala na obmocju ob gramoznici (terenski ogled: 5.7.2018.)
Figure 24 Excvation for water supply system by the gravel pit (source: site visit 5.7.2018)

Nacrtovana cev premera DN 110 od naselja Kungote do Gramoznice Pleterje je glede na zahteve
nacrtovane rekreacijske cone Pleterje predimenzionirana. V sistemu bo pretok izven sezone 0 1/s, v
prehodnemu obdobju (pomlad in jesen) pa se predvideva, da bodo ustrezni pretoki dosezni le ob
vikendih. Zaradi tega je potrebno zagotoviti redno dezinfekcijo in meritve higienske ustreznosti vode
za pitje, ki prinasa dodatne stroSke izven sezone obratovanja rekreacijske cone.

Vseeno je zbrana cev DN 110, saj se na nacrtovan kanalizacijski in vodovodni sistem dolgorocno
planira navezava bliznjega naselja StaroSince.
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5 RESITEV 2-INTERNO CRPALISCE ZA VODOVOD IN BIOLOSKA CISTILNA NAPRAVA
5.1 Interno ¢rpalis¢e vode ob gramoznici

Za dejavnosti kampa in ostalih gostinskih objektov je potrebno zagotoviti tekoco vodo. Ena od variant,
je da se sanitarna in pitna voda zagotovi s ¢rpanjem in zajetjem podtalne vode ter se vzpostavi interni
vodovodni sistem ob gramoznici.

Glede na smer toka podzemne vode od vzhoda proti zahodu bi lokacija predvidenega ¢rpalisca bila na
zahodni strani gramoznice. Od ¢rpalis¢a naprej bi potekal vodovod s prikljucki do vseh servisnih enot.

5.1.1 Povzetek hidrogeoloskega porocila

V januarju 2016 je bil izveden Crpalni preizkus. Izvedena je vrtina z rotacijsko-udarno tehniko globine
21 m , premera 125 mm. Neprepustna podlaga z vrtinami ni dosezena. Vrtina je v celoti izvedena v
prodno pesc¢enih zemljinah. Dno vrtine se nahaja na absolutni koti ca. 226,2 m.n.v.

Slika 25 Fotografija vrtine GP-1/15 (vir: Hidrogeolosko porocilo)

Figure 25 Photos of drilled water well (source: Hidrogeolosko porocilo)

Ocenjena debelina vodonosnika je 8-10 m. Crpalni preizkus je izveden s konstantno koli¢ino &érpanja
od 1,70 I/s in je trajal 3 ure. Pri preizkusu je uporabljena potopna ¢rpalka zmogljivosti 2,99 1/s pri
premagovanju 20 m dvizne viSine. Meritve nivoja vode so narejeno z 1 barsko tlaéno sondo na
casovnem intervalu 5 s. Pretok je merjen merjenjem ¢asa in manometrom.

Stati¢ni nivo vode je izmerjen 13,8 m od kote ustja vrtine (zu), dosezen dinami¢ni nivo vode je znasal
13,85 m od kote ustja vrtine. Iz izmerjenega dviga v dekadi Casa (As’) od 0,03 m je dolocena
transmisivnost oz koeficient prepustnosti k=1,29*10- m/s. Maksimalno dovoljeno zniZanje vode je 1/5
mozne oz 1,6 m. Pri taknem zniZanju ima preostali omo&eni plas¢ vrtine povrsino 2,513 m?.

Skladno s Sichardtovem kriteriju vstopne hitrosti je dolocena omejitev ¢rpanja z namenom preprecitve
izpiranja drobne frakcije.

vk

vdop < E (5 )



Dominovi¢, B. 2018. Komunalna ureditev rekreacijske cone gramoznice Pleterje 27
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko i inzenirstvo

Qdop < Ax vdop (6)

Vstopna hitrost iznaSa 2,400*10 m/s ter maksimalna koli¢ina ¢rpanja 6,00 I/s. Hidravli¢ni radij vpliva,
ob kolicini ¢rpanja od 1,7 I/s, doloCen z enacbo Sichardta iznasa 5,4 m. Glede na pridobljene podatke
je doloceno, da je potrebno vgraditi potopno ¢rpalko za ¢rpanje podtalnice v namen oskrbe z vodo, ki
bo zagotavljala do 1 I/s ob premagovanju 17-19 m dvizne viSine.

5.1.2 Hidravli¢ni izrac¢un

Hidravli¢ni izra¢un za nacrtovani vodovod varianta 2 je narejen v programu EPANET po Chezy-
Manningovi enacbi, pri tem je upostevana hrapavost za polietilenske cevi n=0,11. Za zacetni robni
pogoj je vzet tlak na iztoku iz ¢rpaliS¢a. Tlak na prikljuénem mestu pri platoju 1 ob kampu na zahodni
strani gramoznice Pleterje znasa 2,5 bara v primeru maksimalne porabe.

Hidravli¢ni izracun je narejen za primer srednje in maksimalne porabe, ker se pri minimalni oziroma
porabi 0 I/s predvideva, da je tudi tlak v sistemu enak 0. Srednja poraba je tista poraba vode, s katero
lahko nadomestimo spreminjajo¢o porabo vode med dnevom s konstantno vrednostjo. Maksimalna
poraba je najvecja poraba vode v enem dnevu v letu in na to porabo se dimenzionira vodovodni sistem.

Preglednica 5 Upostevane vrednosti za razli¢ne obtezne primere

Table 5 Parameters used in hydraulic calculation of water supply system

n 0,11
Qsr 0,71/s
Qmax | 1,05 1/s

Q-H krivulja

H [m]

0 0.2 0.4 06 0.8 1 1.2

0 [lfs]
Slika 26 Q-H krivulja ¢rpalke (vir: https://si.grundfos.com/)

Figure 26 Q-H diagram (source: https://si.grundfos.com/)

Rezultati izracuna narejenega v programu EPANET za primer maksimalne in srednje porabe so
prikazani na slikah v nadaljevanju.


https://si.grundfos.com/
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Metwork Table - Modes

Demand Head Fressure

Made 1D LPS m m

Junc 1 270.63 25.00
Junc 2 0.00 270.65 25.02
Junc 3 0.o0 270.51 2453
Junc 4 0.00 27043 24.50
Junc B 0.00 269.93 2872
Junc B 1.05 263.52 2612
Rezvwr 20 -1.05 23413 0.00

Slika 27 Tlak v sistemu v primeru maksimalne porabe 1,05 I/s

Figure 27 Pressuare of water in supply system for example of maximal usage of 1,05 I/s

Metwork Table - Links

Flas Welocity [Init Headloz=

Link D LFS mes rnkm

Pipe 1.0 034 239
Pipe 2.0 1.05 034 239
Pipe 3.0 1.05 034 239
Pipe 4.0 1.05 034 239
Pipe 5.0 1.05 034 239
Purnp 20 1.05 0.00 -36.50

Slika 28 Hitrosti v ceveh v primeru maksimalne porabe v sistemu 1,05 1/s

Figure 28 Velocity in the water supply system for example of maximal usage of 1,05 I/s
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Metwork Table - Modes

Cemand Head Pressure

Mode 1D LPS m m

Junc 1 230.03 44.34
Junc 2 0.09 230.02 4434
Junc 3 0.7 289.96 44.04
Junc 4 0.7 283.94 44.02
Junc & 0.7 283.90 4563
Junc B 0.09 283.90 4E.50
Rezwr 20 -0.70 23419 0.00

Slika 29 Tlak v sistemu v primeru srednje porabe 0,7 1/s

Figure 29 Pressuare of water in supply system for example of medium usage of 0,7 I/s

Metwork Table - Links

Flaw Welocity IInit Headloz=

Link 1D LFS mdz ki

Fipe 1.0 0.2z 1.17
Fipe 2.0 0.6 0.20 0.92
Fipe 3.0 0.44 014 0.52
Fipe 4.0 0.26 0.0g 0.22
Fipe 5.0 0.09 0.03 0.0z2
Fump 20 0.7 0.0 -5 84

Slika 30 Hitrosti v ceveh v primeru srednje porabe v sistemu 0,7 1/s
Figure 30 Velocity in the water supply system for example of medium usage of 0,7 I/s

5.1.3 Crpalisce

Za ¢rpalisCe je predvidena izgradnja vodotesnega ¢rpalnega jaska podzemne izvedbe, dimenzij 330 x
270 cm in se nahaja neposredno nad vrtino. V vrtino je predvidena vgradnja vec¢stopenjske potopne
¢rpalke tip SQE 3-55 iz programa GRUNDFOS nazivnega pretoka 1,05 1/s in najve¢je moci 1,65 kW .
Kota terena jaska je na 247,19 m.n.m.

Cevi v jaSku so iz nerjavecega jekla tipa 1.4301 (AISI 304) skladne s standardom SIST EN 10088 in
EN 10090 predvidene za tlacni razred PN 10, ki je vi§ji od maksimalnega delovanja tlaka crpalke.
Uporabijo se cevi dimenzije DN40. DolZine posameznih fazonskih kosov so standardne in tipizirane
glede na razpoloZljiv prostor, namenjen za montazo in demontazo nad vodnjakom.

Crpalisce se izvede z direktno navezavo na napajalni cevovod s prehodnim kosom. Predvidena je
vgradnja samocistilnega sistema filtrov s povratnim izpiranjem in posode za kompenzacijo tlakov.
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Vgradi se digitalni merilnik pretoka, ki omogoca od¢itavanje na mestu vgradnje, merilnik tlaka za
krmiljenje delovanja c¢rpalke in kontrolo izhodnih parametrov. Za potrebe sanitarne sluzbe je
predvideno ustrezno odjemno mesto za odvzem vzorcev vode, ki je locirano za ¢rpalnim agregatom. V
vodnjaku je names$cen merilnik nivoja podtalnice z varnostnim izklopom cCrpalke pri ustreznem
najnizjem nivoju, inStaliran v za$c¢itni cevi (Priloga 30).

Slika 31 Pumpa Grundfos SQ — potopna (vir: https://si.grundfos.com/products/find-product/sq.html)

Figure 31SQ water pump (source: https://si.grundfos.com/products/find-product/sq.html)

5.1.4 Trasa vodovoda

Od jaska ¢rpaliSca na zahodni strani gramoznice naprej poteka vodovodni vod ob juzni strani ceste s
hisnimi prikljucki od platoja 1 do platoja 4. Trasa vodovoda se zacne v ¢rpalnem jasku s koto na iztoku
iz ¢rpalnega jaska na 245.59 m.n.m. in se nadaljuje naprej do predvidenega blatnika, kjer se zakljuéi in
ima najnizjo toc¢ko na koti 244,07 m.n.m. DolZina predvidenega vodovoda je priblizno 507 m (Priloga
31-32).

5.1.5 Dimenzije in armaturna sestava vodovoda

Glede na planirano obremenitev sistema je predvidena cev PE DN63 po celotni trasi glavnega voda ,
ter PE DN32 na prikljuckih. Minimalna globina vodovoda na celotni trasi je 0,9 m in maksimalna 1,55
m od obstojece kote terena. Mestoma so projektirana odstopanja, ki so posledica prilagajanju terenskim
razmeram in krizanjem s preostalo komunalno infrastrukturo.

Na trasi vodovoda ob gramoznici so predvideni 4 polipropilenski jaski dimenzij 220x150 cm. V jasku
je predviden T kos, ravni krogelni ventil, lovilec necisto¢, merilnik pretoka, reducirni kos ter
univerzalna spojka (Priloga 37).



Dominovi¢, B. 2018. Komunalna ureditev rekreacijske cone gramoznice Pleterje 31
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko i inzenirstvo

evee

se izvede z navrtanim zasunom v polipropilenskem jasku hiSnega prikljucka. Na koncu trase vodovoda
je predviden nadzemni blatnik.

Ne mestih krizanja z drugimi predvidenimi komunalni vodi se cevi zas€iti s cevjo PE DN80 za glavni
vod ali s cevjo PE DN63 v primeru prikljuckov.

5.1.6 Trasa kanalizacijskega voda

Kot druga varianta resitev je predvidena izvedba internega gravitacijskega kanalizacijskega sistema z
malo komunalno ¢istilno napravo. Odpadna voda se bo gravitacijsko odvajala do sistema za primarno
obdelavo odpadne vode.

Trasa fekalne kanalizacije se zac¢ne pri platoju 1 na zahodni strani gramoznice in poteka ob severni
strani dostopne ceste na minimalni razdalji 1 m od roba ceste. Zakljuci se na vzhodni strani pri
parkiris¢u 1 v membranski Cistilni napravi.

Vod poteka z nakloni od 0,5 % do 0,8 % (Priloga 35-36). Minimalna globina fekalne kanalizacije ob
cesti je 0,9 m, kanal je maksimalno vkopan 2 m pri vtoku v ¢istilno napravo. Skupna dolzina glavnega
voda je priblizno 520 m.

5.1.7 Dimenzije in armaturna sestava kanalizacijskega voda

Ob upostevani obremenitvi kanalizacijskega sistema ter mozno Siritvi v prihodnosti za interni
kanalizacijski sistem, je izbrana PVC cev DN 200 na glavnem vodu ter PVC DN 110 na prikljuckih.
Na horizontalnih lomih trase ter odcepih do servisnih enot so predvideni polistirenski revizijski jaski
premera GRP DN 800 na globini do 1,3 m ter GRP DN 1000 za vecje globine. Vsi jaski na glavnem
vodu so izven cestnega telesa, kjer je predvidena nosilnost pokrova jaskov 250 kN. Cevi priklju¢kov
fekalne kanalizacije preckajo predvideno dostopno cesto, kjer je potrebno izvesti zaSCito in
obbetoniranje cevi.

5.1.8 Membranska ¢istilna naprava

Za obmoc¢je Gramoznice Pleterje je kot varianta za resitev odvajanje komunalne odpadne vode izbrana
membranska Cistilna naprava do 250 PE.

Komunalna odpadna voda pride gravitacijsko do Cistilne naprave, kjer je predvidena primarna obdelava
odpadne vode. Ker gre za vodovarstveno obmocje, je potrebno ¢im bolj kontrolirati izpuste preciS¢ene
odpadne vode, zato je izbrana membranska ¢istilna naprava AQ250 MBR, sistem iz programa podjetja
Vodoteh, ki ima nadgrajeno enoto s pospeseno denitrifikacijo (CP2500 KOMBI).

Cistilna naprava je zasnovana kot kombinirana enota, ki jo sestavljata med seboj povezan podolgovat
rezervoar in akumulacijski rezervoar s ¢rpalko. Voda naprej tece v egalizacijski rezervoar, iz katerega
se ob dosezeni ustrezni viSini precrpava v denitrifikacijsko sekcijo. Voda se v nitrifikacijski sekciji
mesa z aktivnim blatom.

S prisotnostjo raztopljenega kisika se razgrajuje bioloSko onesnazenje. Prezracevanje je oskrbljeno z
vpihovanjem zraka skozi prezracevalni sistem s pomocjo puhala.
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Odpadke od netopnih grobih delcev in nastalo blato se odvaza na centralno ¢istilno napravo predvidoma
1-2 x na leto.

V naslednjih vrsticah so podane karakteristike izbrane Cistilne naprave, ki so pridobljene z strani
podjetja Vodoteh (Vodoteh d.o.0, 2018).

Karakteristike izbrane Cistilne naprave AQ250 MBR+CP2500 KOMBI:

-Dimenzije 6x4,5x3,6 m
-Uporabni volumen Imhoffov predvsedalnik (podlogovat rezervoar) 7,75 m?

-Uporabni volumen egalizacijski rezervoar 8,40 m?

-Uporabni volumen denitrifikacije 8,30 m’®

-Uporabni volumen nitrifikacije 17,9 m?

- Povpregen dnevni pritok (Qd ) 38,0 m*.d’!

- Maksimalni urni pritok (Qh max) 13,1 m*.h’!

- Povprec¢na kvaliteta pritoka 400 mg.I"!

- Dnevna obremenitev 15,0 kg.d! (BSK5)

- Povpre¢na koncentracija aktivnega mulja (MLSS) 6-15 kg.m?

- Volumetri¢no nalaganje mulja 0,3 kg.m>.d"! ( BSK5)
- Hitrost nalaganja blata 0,053 kg.kg-1.d-1 (BSKS5)
- Starost mulja 11d

-Tip difuzorjev zraka plasti¢ni s poliuretansko membrano

- UCinkovitost ¢is¢enja KPK > 94%

- UCinkovitost ¢is¢enja BPKS5 >98%

- Uc¢inkovitost ¢is¢enja SS >99%

- Ucinkovitost ¢iS¢enja N-NH4 > 94%

- Uc¢inkovitost ¢iS€enja Ntota > 80%

- U¢inkovitost ¢iS¢enja Ptotal >75%

Garantirane vrednosti na izpustu po terciarnem ¢iscenju:

KPK 50 mg.1"!
BPK5 5 mg.I!
SS 3 mg.l'!
N-NH4 0,8 mg.I"!
Ntot 24,7 mg.1"!

Ptot 5,61 mg.1!
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Slika 32 Vizualizacija ¢istilna naprava (vir: Vodoteh d.o.0.)

Figure 32 Visualization of sewage water treatment plant (source: Vodoteh d.o.0)

5.1.9 Polaganje cevi

Glede na geomehanske lastnosti terena je predviden strojni izkop po celotni trasi vodovoda in
kanalizacije, razen na mestih krizanj kjer se izkop izvaja ro¢no. Izkop se naredi z naklonom od 60°.
Skupna predvidena Sirina izkopanega dna je 46 cm. Predvidena debelina posteljice granulacije 0-4 mm
je 10 cm, potem se zasipa s peskom frakcije 0-4 mm v plasteh maksimalne debeline 20 cm. Ostali del
se zasuje izkopanim materialom in humuzira. Zasipi vodovodnih cevi morajo biti sproti vibracijsko
utrjevani v slojih debeline 30-40 cm.

5.1.10 Prednosti in pomanjkljivosti sistema

Glede na to, da bo obravnavano obmocje Gramoznice Pleterje obratovalo Se le sezonski in da trenutno
v blizini ni ostalih uporabnikov pitne vode je smiselno narediti interni vodovod in kanalizacijo ki bi
zadostil potrebam Sportno-rekreacijske. Pomanjkljivost pri oskrbi z vodo bi lahko predstavljala
morebitna nezadostna kakovost podzemne vode na obmocju Dravskega polja zaradi dejavnosti
kmetijstva. V primeru, da se izbere izvedba ¢rpaliS¢a podzemne vode, je potrebno vzpostaviti novo
vodovarstveno obmocje, kar lahko pomeni dodatne birokratske ovire.
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6 EKONOMSKA PRIMERJAVA VARIANT

V tem poglavju je prikazana stroskovna primerjava med predstavljenimi variantami za izgradnjo
vodovoda in fekalne kanalizacije. Za obe varianti je narejen predra¢un z upoStevanjem trenutnih
doseganjih cen na trgu. Predracun je sestavljen iz: stroska zemeljskih del, vrednosti montaze za vodovod
in kanalizacijo, vrednosti materiala za vodovod in kanalizacijo, gradbeno obrtniskih del ter
projektantskega in gradbenega nadzora.

Glede na pridobljene rezultate vrednotenja investicije prve variante za vodovodno omrezje znasa
187.776,06 € in za drugo varianto 50.927,61 €. Visji stroSek investicije pri varianti 1 ni presenetljiv, saj
je skupna dolzina predvidena variante priblizno petkrat daljSa od variante 2, kar zviSuje stroske pri
samih zemeljskih delih in potrebni koli¢ini materiala za izvedbo vodovoda. Najvecji del stroSkov
pomenijo zemeljska dela oziroma izkop, izvedba posteljice, dobava samega materiala in podobno. Pri
varianti 2 na ceno najve¢ vpliva izgradnja internega CrpaliSca, ter jaSkov pri vsakem priklju¢ku na
nacrtovane platoje, na katerih so predvideni gostinski objekti in sanitarne enote. Razlika v ceni za
izgradnjo vodovoda v varianti 1 in 2 je 103.848,45 €.

Primerjava predracuna variant-vodovod
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Varianta 1 Varianta 2

Grafikon 1Primerjava stros§kov izgradnje vodovoda za varianto 1 in 2
Graph 1 Comperasment of the costs of building water supply system for variation 1 and 2

V primerjavi z vodovodom je razlika v cenah posameznih variant izvedbe kanalizacije manjSa. Pri
kanalizacijskem omreZju so rezultati priblizno enaki oziroma je vi§ja vrednost investicije spet za
varianto 1. Vrednost investicije za varianto 1 pri kanalizaciji je 258.346,83€ ter 168.599,64€ za varianto
2. Razlika v vrednosti za izgradnjo kanalizacije v varianti 1 in 2 je 89.747,19€. Visoko ceno pri varianti
1 dolo€a v najvecji meri sama dolzina voda (visji stroski pri zemeljskih delih in kanalizacijskem
materialu), ki je kot v primeru vodovoda priblizno petkrat ve¢ja od dolzine kanalizacijskega voda pri
varianti 2. Na ceno investicije poleg dolzine voda vpliva predvideno ¢rpalisée s celotno opremo ter
izgradnja posameznih revizijskih jaSkov. Pri varianti 2 je predvideno bistveno krajSe kanalizacijsko
omrezje, kar posledicno pomeni nizje stroske za zemeljska dela. Na ceno pri varianti 2 najvec vpliva
izgradnja nacrtovane membranske Cistilne naprave.
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Primerjava predracuna variant-kanalizacija

300000
250000
200000

150000

EURO

100000

50000

0
Varianta 1 Varianta 2

Grafikon 2 Primerjava stroskov izgradnje kanalizacije varianta 1 in varianta 2
Graph 2 Comperasment of the costs of building sewer system for variation 1 and 2

Skupna vrednost investicije, za vodovod in kanalizacijo, za varianto 1 znaSa 443.122,89 € ter
219.527,25 € za variatno 2. Priblizno petkrat vecja dolzina omreZzja pri varianti 1 kot pri varianti 2 je
glavni razlog za tak$no razliko v ceni celotne investicije.

Primerjava stroskov obe varianti
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Grafikon 3 Primerjava skupnih stroskov za varianto 1 in varianto 2
Graph 3 Comperasment of the total costs of building system for variation 1 and 2

Kot tretja moznost bi bila medsebojna kombinacija variant oziroma izgradnja vodovodnega omrezja po
varianti 1 ter Cistilno napravo, varianta 2 kanalizacijskega omrezja. Varianta 1 vodovoda bi omogocila
navezavo naselja StaroSince na vodovodni sistem, hrkati bi se znebili moznih dolgotrajnih pravnih
postopkov glede vzpostavitve vodovarstvenega obmodja zaradi &rpaliséa. Cistilna naprava v varianti 2
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zados$c¢a obdelavi odpadne vode samo za obmocje rekreacijske cone Pleterje. Za naselje StaroSinci bi se
v tem primeru predvidela drugacna trasa kanalizacijskega omrezja.

Kombinacija variante 1 in 2
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Grafikon 4 Primerjava stroskov kombinacije variante 1 in variante 2

Graph 4 Comperasment of total costs of building water supply system with 1. variation and sewage
system with 2. variation 2
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ZAKLJUCEK

V zgornjih poglavjih magistrske naloge sta prikazani dve razli¢ni varianti komunalne ureditve za primer
vodovoda in kanalizacije za nacrtovano rekreacijsko cono gramoznico Pleterje. Ob opus¢enim
pridobivalnim povrSinami Prepolje in Pleterje II je predvidena rekreacijska cona, v sklopu katere je
nacrtovana vlecnica za smucanje na vodi, gostinske enote, kamp, plavajoci pomoli in otoki, igrisce za
odbojko ter sprehajalne poti. Glede na nacrtovano vsebino rekreacijske cone bi bilo nujno obmocje
opremiti s potrebno komunalno infrastrukturo, v katero spada tudi zagotavljanje pitne vode ter odvodnja
nastale odpadne vode.

Prva variantna resitev je naCrtovana kot navezava na obstojeci vodovodni in kanalizacijski sistem v
naselju Kungota pri Ptuju.

Nacrtovani vodovod v varianti 1 je sestavljen iz dveh odsekov. Odsek I se za¢ne v prikljucnem jasku z
navezavo na obstojeci transportni vod NL DN 300 in poteka ob drzavni cesti v dolzini 1943 m.. Izbrana
je PEHD cevi DN110 katera poteka na globini od 1,2 m do 1,95 m. Na celotni trasi sta predvidena 2
zracnika in 2 blatnika. Odsek II se zacne v jasku ter poteka v dolzini 485 m ob gramoznici na juzni
strani dostopne ceste do obmocja za kampiranje. Izbrana cev za odsek II. je DN63 PE 100. Odsek IL
vodovoda poteka na minimalni globini od 0,9 m do 1,94 m od obstojecega terena. Do prikljuckov na
servisne enote (platoje), na katerih so predvidene gostinske in sanitarne enote je nacrtovana cev PE
DN32.

Za obmocje rekreacijske cone je predvidena izvedba loCenega kanalizacijskega sistema. Nacrtovana
kanalizacija glede na varianto I je sestavljen iz dveh odsekov. Odsek I. sestavlja gravitacijski
kanalizacijski vod ki poteka ob gramoznici na severni strani dostopne ceste. Skupna dolZina odseka ob
gramoznici je 560 m. Prvih 98 m je nacrtovana cev PVC DN 200, ter na ostalih 462 PVC DN 250. Za
prikljucke na servisne enote je predvidena cev PVC DN 160. Gravitacijski kanal se konc¢a vtokom v
jaSek Crpalisca (KJ 1.18). Odsek II. fekalne kanalizacije sestavlja tlacni kanalizacijski vod PEHD DN
110, ki se za¢ne v jasku ¢rpalisc¢a in konca vtokom v obstojeci kanalizacijski jasek K1 v naselju Kungota
pri Ptuju. Tlacni kanalizacijski vod poteka ob severni strani drzavne ceste. Glavna znacilnost prve
variante je, upostevanje nadaljnje navezave na naselje StaroSinici in ne samooskrba same rekreacijske
cone. Sistem je zasnovan kot navezava na obstojeCe vodovodno in kanalizacijsko omrezje v naselju
Kungota pri Ptuju. Sistem je samo za potrebe oskrbe obmocja za rekreacijo in turizem, glede na
dimenzije sistema in sezonsko obratovanje cone, predimenzoniran. Slabost sistema je ta, da je zaradi
sezonskega obratovanja obravnavnega obmocja potrebno sistem redno vzdrzevati in ¢istit tudi izven
sezone, kar prinasa dodatne stroske. Menim, da je z nacrtovanjem komunalne infrastrukture z navezavo
na naslednje naselje menim bolj trajnostno.

Druga variantna resitev je zasnovana kot interni sistem za oskrbo in odvodnjo odpadne komunalne vode
za nacrtovano rekreacijsko cono gramoznice Pleterje.

Za oskrbo s pitno vodo pri varianti 2 je predvideno ¢rpanje podzemne vode in izgradnja lastnega
&rpaliséa. Crpaliiée se izvede v jasku podzemne izvedbe ter se direktno naveZe na napajalni cevovod.
Od jaska ¢rpali$¢a naprej poteka vodovodni vod ob juzni strani dostopne ceste v dolzini priblizno 507
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m. Za glavni vod je predvidena cev PE DN 63 ter DN 32 za prikljucke. Na trasi vodovoda so predvideni
4 polipropilenski jaski pred prikljuckom na servisne enote (platoje).

Varianta 2 za odvodnjo komunalne odpadne vode je sestavljena iz gravitacijskega kanalizacijskega
sistema z malo komunalno Cistilno napravo. Trasa fekalne kanalizacije se zacne na zahodni strani
gramoznice in poteka v dolzini 520 m do vtoka v CN na vzhodni strani gramoznice Pleterje. Za glavni
kanal fekalne kanalizacije pri varianti 2 je izbrana cev PVC DN 200 ter PVC DN 110 za prikljucke.
Nacrtovana je membranska cistilna naprava z zmogljivostjo 250 PE. Druga varianta je zasnova za
oskrbo oziroma odvodnjo odpadne vode izkljuéno za obmocje rekreacijske cone Pleterje. Sistem
vodovoda je zasnovan z lastnim ¢rpaliS¢em zadostnim za trenutne potrebe in potrebe v primeru Siritve
rekreacijskega in turisti¢nega obmocja. Voda naj bi se pridobila s ¢rpanjem podtalnice, kar glede na
znacilnost Dravskega vodonosnika lahko pomeni vprasljivo kakovost vode zaradi onesnazenja, ki
nastaja pri kmetijski dejavnosti na SirSem obmocju. Dodatna ovira bi lahko bila birokracija, ki bi se
pojavila kot posledica potrebne vzpostavitve vodovarstvenega obmocja zaradi lastnega crpalisca.
Kanalizacijski sistem je zasnovan z lastno MBR ¢istilno napravo, ki nima vecjih slabosti.

Ekonomsko gledano je prva varianta sicer drazja zaradi same petkrat vecje dolzine omreZzja, pri ¢em ni
uposStevano Se dodatno potrebno vzdrzevanje sistema v Casu, ko obravnavano obmocje ne bo
obratovalo. Skupna vrednost investicije za varianto 1 znaSa 443.122,89 € ter 219.527,25 € za varianto
2. Dolgoro¢no gledano bi trenutno sicer cenejSa varianta bila kasneje drazja, ko bi se kot dodaten stroSek
pojavila potreba za navezavo omrezja z naseljem StaroSinici. Smiselna reSitev bi bila kombinacija
variant izgradnje kanalizacije in vodovoda, se pravi izgradnja vodovoda kot v varianti 1 (187.776,06 €)
in kanalizacije zasnovana kot v varianti 2 (168.599,64€ ). Pri tem bi se z navezavo voda DN110 na
obstoje¢i vodovod v naselju Kungota pri Ptuju omogocila naknadna navezava naselja StaroSince na
obstojeci javni vodovodni sistem. MBR ¢istilna naprava bi zados$¢ala samo za obdelavo odpadne vode
na obmocju gramoznice.

Investitor se je na koncu osebno odlo¢il za izvedbo variante 1. Kot razloge je navedel naértovano Siritev
investicije ter vzpostavo povezave z Obcino StarSe. Gradbena dela so potekala v ¢asu pisanja magistrske
naloge. Varianta 1 je izbrana kot dolgoro¢na resitev oskrbe s pitno vodo in odvodnje odpadne vode na
obmocju Obcine Kidrievo z upostevanjem naknadne mozne Siritve rekreacijske cone ter navezave
naselja StaroSinci.
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