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V diplomski nalogi je predstavljeno teoretino ozadje o odvajanju in ¢iScenju odpadnih voda, torej
splosno o kanalizacijskih sistemih in Cistilnih napravah. Za naselje Dobovec pri Rogatcu, ki se nahaja
ob vodotoku Sotla, se v nalogi predvidi nov kanalizacijski sistem, ki bi zamenjal trenutno ze obstojece
pretone in nepretocne greznice, ki slabo vplivajo na okolje. Predvideva se gradnja locCenega
kanalizacijskega sistema, kjer se odpadno vodo odvaja lo¢eno od padavinske. Novi kanalizacijski sistem
se zakljuci s malo membransko cistilno napravo, ki zagotavlja ustrezno ¢iS¢enje odpadne vode, saj se ta
nahaja v zaledju zadrZevalnika Vonarje. Prav tako se poisce tudi resitev za odvajanje padavinske vode,
in sicer se predpostavi, da se obstojece greznice preuredijo v zadrzevalnike padavinske vode. Padavinska

voda iz cesti$¢ preko sistemov cevi in odprtih kanalov ponika v vodotok Sotla. Za novi kanalizacijski

sistem je izdelan tudi nacrt poteka kanalizacijskega sistema in vzdolzni profili.
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Abstract

The thesis presents the theoretical background on waste water discharge and treatment, that is general
information on sewage systems and treatment plants. For the town of Dobovec pri Rogatcu, which is
located next to the Sotla watercourse, the thesis anticipates a new sewage system that would replace the
currently existing flowing and non-flowing septic tanks which have a bad impact on the environment.

The construction of a separate sewage system is planned, where waste water is discharged separately
from rain water. The new sewage system ends with a small membrane treatment plant which ensures
adequate treatment of waste water, as it is located in the hinterland of the Vonarje reservoir. A solution
for the drainage of rainwater is also sought, namely, it is assumed that the existing septic tanks will be
converted into rainwater retainers. Rainwater from roadways sinks into the Sotla river through pipe
systems and open channels. For the new sewerage system, the flow plan of the sewerage system and

longitudinal profiles have also been prepared.
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1 UVOD

Ustrezno ravnanje z odpadno vodo je eden kljucih ukrepov za zagotavljanje zdravja ljudi ter varovanje
okolja za prihodnje generacije. Z nara§¢anjem prebivalstva tako v vec¢jih mestih kot v manjsih naseljih
se je koli¢ina odpadne vode povecala, zato je pomembno, da se gradijo novi kanalizacijski sistemi, ki
ustrezno odvajajo odpadno vodo po sistemu do Cistilne naprave. Pomembno je, da se odgovorno ravna
Ze na samem izvoru oz. v gospodinjstvih, kjer se pot komunalne odpadne vode za¢ne. To lahko storimo
tako, da zmanjSamo porabo vode oz. jo ponovno uporabimo. Predvsem smiselno je zbiranje padavinske
odpadne vode, ki se lahko ponovno uporabi za zalivanje vrtov, rastlin, pranje avtomobilov. Odpadno
vodo, ki je ne moremo ponovno uporabiti, je potrebno odvesti na Cistilno napravo, kjer se voda ustrezno

precisti in se Sele nato izpusti nazaj v naravno okolje.

Za Slovenijo so znacilne majhne vasi in naselja z razprSeno poselitvijo, ki pa Se nimajo ustrezno urejene
komunalne infrastrukture. Eno izmed teh naselij je tudi Dobovec pri Rogatcu. Trenutno je naselje
opremljeno s pretocnimi in nepreto¢nimi greznicami, kjer je velika moznost, da so nepravilno grajene
in niso redno vzdrzevane. Cilj diplomske naloge je bil, najti ustrezno resitev za odvajanje in ¢iSCenje
odpadne vode v naselju. Z analizo Ze obstojeCega stanja, ki zajema reliefne in geoloske znacilnosti,
trenutno Stevilo prebivalcev ter potek Ze obstojeCe javne gospodarske infrastrukture, se najprej
predpostavita dve moznosti poteka novega kanalizacijskega sistema. S ogledom terena in vsemi dolocili,
ki jih dolocata Tehnicni pravilnik za izbrano obmocje ter Uredba o odvajanju in c¢is¢enju komunalne

odpadne vode, se izbere resitev, ki je najbolj primerna za dano obmocje.

Najblizja komunalna Cistilna naprava se nahaja v Rogaski Slatini. Nanjo so prikljuceni kanalizacijski
sistemi ob¢in Rogatec in Rogaska Slatina. Njena velikost je 9000 PE. Ena izmed moznih reSitev bi bila,
da se naselje Dobovec pri Rogatcu prav tako prikljuci na obstojeci sistem v Rogatcu, odpadne vode pa
se odvaja na komunalno Cistilno napravo v Rogasko Slatino. Razdaja med Rogatcem in Dobovcem je
priblizno 8 km, razdalja med naseljem Dobovec in komunalno ¢istilno napravo v Rogaski Slatini pa 15
km. Zaradi velike oddaljenosti in razgibanosti terena med naseljema Dobovec in Rogatec se
povezovanje na obstojeci sistem v Rogatcu, ki se nato prikljuci na Cistilno napravo v Rogaski Slatini,
ne predpostavi, saj se ocenjuje, da bi tak$na gradnja kanalizacijskega sistema bila draZja. Zato se za
izbrano naselje predpostavi nov kanalizacijski sistem z malo Cistilno napravo, ki se zgradi izven samega

naselja.

Naselje Dobovec pri Rogatcu se nahaja v zaledju zadrzevalnika Vonarja, kjer je bila ideja o trajnem
zadrzevanju vode v Vonarskem jezeru. Ta naj bi se izkori$¢ala tudi v turisti¢ne namene, vendar je ideja

zaenkrat opuSéena zaradi ocenjene slabe kakovosti voda v bodo¢em jezeru. Z ustreznimi ukrepi, med
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katere spada tudi ustrezna ureditev dotoka z obremenjenimi hranili in bakterioloskim onesnazenjem, bi

ideja o polnjenju jezera lahko postala realna.
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2 KANALIZACIJSKI SISTEMI
2.1 Splosno o kanalizacijskem sistemu

Za zagotavljanje zdravstvene in poplavne varnosti ter zasCite hidrosfere se v naseljih gradijo
kanalizacijski sistemi. Pri zasnovi so natan¢no in dolgorocno vezani na obstojece stanje, dolgoro¢no
urbanisticno nacrtovanje posameznega naselja ter lege in nacrtovanja okoliskih naselij. Pri zasnovi in
gradnji kanalizacijskega sistema je pomembna konfiguracija terena, geomehanske lastnosti tal, viSina

podtalnice in lega odvodnika. (Panjan, 2005)

2.2 Vrste odpadnih voda in njihove osnovne znacilnosti

V kanalizacijski sistem odteka padavinska in odpadna voda iz stanovanjskih in industrijskih podrocij.
Glede na izvor dotoka odpadno vodo delimo na odpadno vodo, ki zajema odpadno vodo iz his, industrije,

kmetij in komunalnih dejavnosti, padavinsko in tujo odpadno vodo. (Panjan, 2005)

2.2.1 Odpadne vode (hiSna odpadna voda, industrijska odpadna voda, kmetijska odpadna
voda in komunalna odpadna voda)

Hisna odpadna voda je voda iz gospodinjstev in manjsih obrtnih delavnic, ki vsebuje znaten del

organskega onesnazenja in raztopljenih snovi.

Industrijska odpadna voda ali proizvodna voda je voda iz industrijske in obrtne proizvodnje, tudi
sanitarij v taksnih zgradbah, ter voda iz ¢iS¢enja industrijskih in obrtnih prostorov. Odpadna proizvodna

voda je veckrat zelo onesnaZena z organskimi in mineralnimi snovmi ter barvami.

Kmetijska odpadna voda nastane pri zivinorejski in poljedelski proizvodnji oz. predelavi.

wrw v

in trgov ter drugih javnih objektov in komunalnih naprav). (Panjan, 2005)

2.2.2 Padavinske (meteorne) odpadne vode

Padavinska odpadna voda po padavinskem dogodku na obmocju naselja odteka iz vseh neprepustnih in
prepustnih povrSin. Onesnazenost padavinske odpadne vode je zelo razli¢na; predvsem je onesnazena s

mineralnimi snovmi in organskimi primesi. (Panjan, 2005)

2.2.3 Tuje vode

Tuja voda je vsa voda, ki ni nastala pri porabi vode v naselju, vendar vseeno pride na ¢istilno napravo.
Med tuje vode tako uvrs¢amo vodo, ki v kanalizacijske kanale pride zaradi slabih tesnitev iz podtalnice,

drenaz ali globokih kleti. (Panjan, 2005)
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2.3  Vrste kanalizacijskih sistemov
2.3.1 Vrste kanalizacijskih sistemov glede na zajem odpadne vode

Glede na vrsto odtoka, ki se v kanalizacijskem sistemu zbira, delimo kanalizacijske sisteme na meSani

kanalizacijski sistem, loceni kanalizacijski sistem ter delno loceni kanalizacijski sistem.

Slika 1: Loceni kanalizacijski sistem (levo) in me$ani kanalizacijski sistem (desno).
(Gradbeniski prirocnik, 2012)

2.3.1.1 Mesani kanalizacijski sistem

Pri meSanem kanalizacijskem sistemu v ¢asu padavin hkrati odvajamo odpadno in padavinsko vodo. V
¢asu padavin se lahko odtok poveca tudi od 50 do 100-krat v primerjavi s su$nim odtokom. Sus$ni odtok
ali kanalska voda je voda, ki je bila uporabljena v gospodinjstvu, obrti ali industrijskih procesih in je
onesnazena z raztopljenimi in neraztopljenimi organskimi in neorganskimi snovmi. Pri dolocevanju
velikosti cevi je odlo¢ilen padavinski odtok. Dimenzije kanalov so izkori§¢ene le v primeru velikih
dezevij, ob suSnem vremenu pa je kanal obremenjen le z odpadno vodo. Zaradi mo¢nega padavinskega
odtoka lahko pri meSanem kanalizacijskem sistemu pride tudi do preobremenitev in zajezitev
kanalizacijskega omreZja ter povratnega toka v nizje lezece prikljucene prostore. Ob taksnih dogodkih
je delovanje ¢istilnih naprav manj zanesljivo in bolj obremenjujoce za Crpali$¢a, saj se na napravo
dovajajo tudi onesnazene padavinske vode. SlabSa je tudi zasCita odvodnika, saj se visek vode iz
razbremenilnikov odvaja direktno v sam odvodnik. Izvedba meSanega kanalizacijskega sistema je kljub
vsem pomanjkljivostim preprostejsa in cenejSa v primerjavi z lo€enim kanalizacijskim sistemom.

(Panjan, 2005)

2.3.1.2 Loceni kanalizacijski sistem

Pri locenem kanalizacijskem sistemu odvajamo odpadno vodo po posebnem kanalskem omrezju lo¢eno
od padavinske vode, to pa lahko odvajamo na vec razli¢nih nacinov: lahko se steka v meteorno
kanalizacijo, lahko se jo ponika ali odteka kot pred ureditvijo kanalizacije ali pa se uredi sistem odprtih
in zaprtih jarkov. Kanali za padavinsko vodo in kanali za odpadno vodo niso v neposredni zvezi, zato

mocnejSa dezevja ne povzrocajo preobremenitev in zajezitve kanalov ter poplav nizko lezecih delov
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prikljugenih objektov. Cistilne naprave delujejo zanesljiveje, saj je dotok sorazmerno stalen in niha le
v odvisnosti od porabe vode. Locen kanalizacijski sistem je zapleten, preglednost nad sistemom je
manjSa, investicijski stroski in stroski vzdrzevanja pa so drazji kot pri meSanem kanalizacijskem

sistemu. (Panjan, 2005)

2.3.1.3 Delno loc¢eni kanalizacijski sitem

Delno loc¢en kanalizacijski sistem gradimo takrat, kadar zelimo doseci zmanjSevanje in zakasnitve
padavinskega odtoka, hkrati pa zelimo predvsem upostevat tudi kakovost onesnazenih voda. ZmanjSanje
in zakasnitev lahko dosezemo z ustreznimi ukrepi, kot so: razprSeno zadrzevanje na povrsini (vrtovi,
zelenice, ravne strehe), koncentrirano zadrzevanje na povrsini (mokri ali suhi zadrzevalniki, parki) ali
pod povrsSino (dezevni zadrzevalniki ali Cistilni bazeni) ter ponikanje na povrSini (parkiris¢a s
prepustnim tlakom, vrtovi, zelenice) ali pod povrSino (drenaze). Pri uposStevanju kakovosti voda se
uposSteva stopnja onesnazenja. Tako poskuSsamo najprej Cisto padavinsko vodo odvesti z loCenim
sistemom do najblizjega odvodnika, padavinsko vodo, ki se na svoji poti onesnazi, pa vodimo v meSani
kanalizacijski sistem. Onesnazeno padavinsko vodo lahko ocistimo grobih primesi tudi v peskolovih in
lovilcih olj in mascob ter jo skupaj z neonesnazeno padavinsko vodo odvedemo v odvodnik. (Panjan,

2005)

V vecini urbanih naselij, med katera uvr§¢amo velika mesta nad 1000 PE, se gradijo meSani
kanalizacijski sistemi. V majhnih in ruralnih naseljih, kjer je manj prebivalcev, pa je smotrno graditi

locene kanalizacijske sisteme. (Panjan, 2005)

2.3.2  Vrste kanalizacijskih sistemov glede na nacin odvajanja

Glede na nacin odvajanja kanalizacijskih voda kanalske sisteme delimo na gravitacijske kanalizacijske
sisteme in kanalizacijske sisteme s ¢rpanjem, med katere uvrs¢amo tlacne in vakuumske (podtlacne)

sisteme.

2.3.2.1 Gravitacijski (teZnostni) kanalizacijski sistem

V praksi se praviloma gradijo gravitacijski kanalizacijski sistemi, saj je ta nacin enostaven, delovanje
pa poceni in brez uporabe dodatne elektri¢ne energije. Odpadna voda v takem sistemu po kanalih odteka
zaradi hidravli¢nega padca. Ta mora zagotavljati predpisano hitrost vode v kanalih. Do otezene gradnje
in hkrati povecanja stroSkov izgradnje pride na ravninskem terenu, kjer je potrebno zaradi zahtevanega
padca cevi poloziti globje. Pri gravitacijskem kanalizacijskem sistemu pride lahko tudi do tezav tam,
kjer so tla z visoko podtalnico, saj nam ta povzro¢i dvig cevi zaradi vzgona. Zaradi visoke podtalnice je

otezeno tudi polaganje cevi v izkopni jarek, saj pride do zalivanja. (Slokan & Petek, 2012)
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2.3.2.2 Kanalizacijski sistem s ¢rpanjem

Kanalizacijski sistemi s ¢rpanjem se navadno uporabljajo pri locenih kanalizacijskih sistemih. Za tak
kanalizacijski sistem se odlo¢imo predvsem v manjsih naseljih, kjer je redka poselitev, pri obmocjih z
visoko podtalnico, pri neugodnih topografskih razmerah in kadar je velika oddaljenost Cistilne naprave.
Pri kanalizacijskih sistemih s ¢rpanjem se cevi polagajo plitvo, zato je primeren na obmocjih z visoko
podtalnico, hkrati pa s tem prihranimo pri stroskih za znizanje podtalnice. Gradnja takega sistema je v
primeru s gravitacijskim nac¢inom cenejsa, saj se cevi polagajo plitvo in so manjSega premera, so pa visji
stroski obratovanja zaradi porabe elektrine energije, saj je potrebno odpadno vodo crpati od
uporabnikov do Cistilne naprave. Nacina odvajanja odpadne vode s ¢rpanjem: tla¢ni in vakuumski

(podtlacni). (Slokan & Petek, 2012)

Tlaéni sistem odvajanja za svoje delovanje porabi veliko energije, hkrati pa obstaja velika moznost
okvar. Pri tlanem odvajanju energijo dovajamo do vsake ¢rpalne postaje. Uporabljajo se cevi in Crpalke
z notranjim premerom najmanj 80 mm brez zozitev, da v sistemu ne pride do masenja. Cevi je potrebno
polagati z zadostnim vzdolZznim padcem, saj se v sistemu lahko sproscajo plini, ki jih je potrebno iz
sistema izlociti s pomocjo posebnih odzracevalnih ventilov v najvisji tocki sistema. (Slokan & Petek,
2012)

Vakuumski (podtlaé¢ni) sistem odvajanja je sestavljen iz vakuumske postaje, ki za delovanje potrebuje
elektricno energijo. Vakuumska postaja je v sistemu priklju¢ena na zbirno posodo, ki v razvejanem
sistemu vzpostavi podtlak. Ta se razsiri po celotnem omrezju do decentraliziranih hi$nih prikljuckov,

kjer so v vakuumskih jaskih namesceni posebni ventili. (Slokan & Petek, 2012)

2.4  Objekti na kanalizacijskem sistemu

Glede na ostalo infrastrukturo ima kanalizacijski sistem veliko specifi¢nih objektov. Med objekte
kanalizacijskega sistema uvrS€amo hisne prikljucke, ponikovalnice, cestne poziralnike, jaske,
zdruzitvene objekte, razbremenilnike, zadrZzevalne bazene dezevnih vod in ¢rpalis¢a. Vsi objekti so
javnega znacaja, razen hisni prikljucki in ponikovalnice padavinskih vod s streh, ki so v zasebnem
lastni$tvu. Le s poznavanjem in pravilnim delovanjem vseh objektov na kanalizacijskem sistemu lahko

pomembno vplivamo tudi na zas¢ito voda. (Panjan, 2005)
2.4.1 Hisni prikljucki

Za pravilno delovanje kanalizacijskih sistemov je pomembno, da so vsi prikljucki pravilno zasnovani in
zgrajeni. Hi$ni prikljucek mora biti izveden pod kotom 45° v vertikalni smeri in istocasno 45° v smeri

toka vode. Pravilna izvedba hi$nega prikljucka je pomembna zaradi kakovostnega odtoka, da ne pride
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do masenja. Pomembna je tudi zahteva po vodotesni izvedbi stika z javnim delom kanala, priklju¢no

koleno pa nikakor ne sme segati v profil javnega kanala. (Panjan, 2005)

2.4.2 Ponikovalnice

Vode s streh, neonesnazene vode iz asfaltnih povrSin ali ze delno ocisCene padavinske vode s cest

ponikajo v ponikovalnice, ki so zgrajene iz drenaz ali objektov. (Panjan, 2005)

2.4.3 Cestni pozZiralniki

Cestni poziralniki se uporabljajo za odvod vode s cesti§¢a. So del opreme cestiSca in se gradijo hkrati s
kanalizacijo, vzdrzuje pa se jih skupaj z javnimi kanalskimi napravami. Glede na funkcijo obstajata dve
vrsti cestnih poziralnikov: poziralniki z mrezo in poziralniki nad plo¢nikom. Kadar je potrebno odvajati
velike koli¢ine vode in zagotoviti zanesljivo delovanje, gradimo tudi kombinacijo poziralnika pod
plo¢nikom s poziralnikom z mrezo na manjsih razdaljah. Cestne poziralnike lahko lo¢ujemo tudi na
poziralnike brez peskolova in poziralnike s peskolovom. Za zagotavljanje odtoka vode v poziralnik je
potrebno do poziralnika speljati koritnico z minimalnim padcem 5 %o. Medsebojna razdalja med

poziralniki je od 20 — 40 m, nanje pa je prikljuenih 200 — 400 m? povrsine. (Kolar, 1983)
244 Jaski

Kjer se spremeni smer, padec ali profil kanala, je potrebna vgradnja vstopnega revizijskega jaska.
Njegov namen je omogociti vstop v kanal ali dostop do koritnice, da se kanal lahko ocisti, popravi ter
ugotovi, kaksno je stanje v njem. Pri neprehodnih kanalih se jaski vgradijo na vseh spremembah profila,
smeri in padca kanala ter na zdruzitvah kanalskih vej na premih odsekih na razdaljah do 50 m ali man;.
Vstopni jaski se gradijo v polmontazni izvedbi. Pri nekaterih mesanih sistemih, predvsem pa pri lo¢enih
kanalizacijskih sistemih, se na zacetnih odsekih oz. povsod tam, kjer je hitrost manj$a od 0,4 m/s, gradijo
jaski za izpiranje kanalske mreze. Kadar se kanalska mreza ne izpira sama po sebi, je potrebno na
neprehodnih kanalih véasih graditi tudi komore za izpiranje. Pri padcih, ki so veéji od najvecjega
dovoljenega padca kanala, je potrebno graditi kaskadne jaske, pri katerih se z ustrezno stopnjo doseze

zahtevani padec kanala. (Panjan, 2005)
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Slika 2: Revizijski jasek DN 800 mm.
(Gradbeniski prirocnik, 2012)

2.4.5 Zdruzitveni objekti

Pri kanalih je mogoca zdruzitev dveh kanalskih vej, kar storimo tako, da v revizijski komori vstopnega
jaska izvedemo primerno koritnico, katere globina je 50 % nazivnega polmera kanala. Kadar meri
premer kanala ve¢ kot 40 cm, je potrebno zagotoviti, da zdruzitev ne poteka pod kotom, vecjim od 45°.

(Kolar, 1983)

2.4.6 Razbremenilniki

Preko razbremenilnikov se v meSanem kanalizacijskem sistemu odvaja vecji del padavinskega odtoka v
odvodnik, preostali del pa se vodi naprej do Cistilne naprave. Da je zagotovljena zadostna zascita
vodotoka pred onesnazenjem, je pred dimenzioniranjem razbremenilnika potrebno dolo¢iti dotok, pri
katerem se sme voda preliti v odvodnik. Z naras¢anjem pretoka v kanalskem omreZju obi¢ajno narasca
tudi pretok v odvodniku. Za meSan kanalizacijski sistem je znacilno tudi, da je ob zacetku naliva odtok
v omrezju zaradi izpiranja usedlin veliko bolj obremenjen kot obic¢ajni susni odtok. Pri dolo¢anju, kdaj
lahko razbremenilnik pri¢ne delovati, upostevamo redCenje in prelivajo¢o koli¢ino onesnazevanja.
Razbremenilnik deluje tako, da ob moc¢nih nalivih zacetni (onesnazeni) odtok odteCe proti Cistilni
napravi, naslednja voda pa se v razbremenilniku nekoliko zadrzi in umiri. Cistej$a voda ostane na vrhu,
umazana pa na dnu razbremenilnika. Ko voda v razbremenilniku naraste do prelivnega roba, se relativno
Cista voda zacne prelivati v sosednjo cev, ki je speljana v vodotok. Glede na nacin prelivanja loc¢imo tri
vrste razbremenilnikov, in sicer razbremenilnike z bo¢nim in s pravokotnim prelivnim robom ter

razbremenilnike z delilno plosco. (Kolar, 1983), (Panjan, 2005)



Sturbej, L. 2022. Ureditev odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda obmogja naselja Dobovec. 9
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni §tudijski program prve stopnje Vodarstvo in okoljsko inZenirstvo.

Slika 3: Razbremenilnik s pravokotnim prelivnim robom.
(Panjan, 2005)

2.4.7 ZadrZevalni bazeni

Kadar zelimo zmanjsati koli¢ino prelite vode v odvodnik iz razbremenilnika ali ukrepati v primeru
nesrec, da v odvodnik odte¢e minimalna koli¢ina onesnazenja, se zgradijo zadrzevalni bazeni za vodo.
Zgrajeni so tik pred izpustom v odvodnik, saj lahko z zaprtjem izpusta ali preliva onesnazenje zadrzimo
in nato odstranimo. Kadar je zadrzevalni bazen zgrajen podobno kot usedalnik, se v njem usedajo tudi
tuje snovi, ki so lahko prisotne v odpadni vodi. Zadrzevalne bazene delimo na dezevne zadrzevalne

bazene, dezevne prelivne bazene in dezevne bazene za delno ¢is¢enje. (Panjan, 2005)
2.4.8 Crpalista

Crpalii¢a gradimo na tistih obmodjih, kjer odpadne vode ni mogo&e gravitacijsko odvesti. S ¢rpanjem
premoscamo visinsko razliko ter omogocamo odtok odpadne vode v kanalizacijskem sistemu pri
nezadostnih vzdolznih padcih terena ali zaradi posebnih zahtev. Ker se koli¢ina odpadne vode in njena
onesnazenost spreminjata, je potrebno crpalis¢a dimenzionirati tako, da pri obratovanju ne pride do
zamasitev in drugih motenj. Za ¢rpanje odpadnih voda v kanalizacijskih sistemih se danes najpogosteje
uporabljajo centrifugalne in polzaste ¢rpalke. Na podlagi njihovih lastnosti se za vsako posamezno

obmocdje izbere najustreznejso vrsto ¢rpalke. (Panjan, 2005), (Slokan, 2003)

Slika 4: Crpalisée z vgrajeno polzasto &rpalko.
(Slokan, 2003)
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3 CISCENJE ODPADNIH VODA

Odpadna voda je meSanica Ciste vode ter organskih in mineralnih primesi, ki se pojavljajo v obliki
suspendiranih ali raztopljenih snovi. Z nekontroliranim odvajanjem in izlivanjem neprecis¢ene vode v
odvodnik povzro¢amo prevelike koli¢ine hranilnih snovi v odvodniku, usedanje delcev na dno reke,
motnost vode, onesnazenje s strupi, solmi, kislinami in bazami, ki povzrocajo pomanjkanje kisika v
vodi. Vse to na vodotoku pusti posledice, ki jih zaznamo kot smrad, umiranje zivljenja v rekah in
zastrupitev vodnih virov. Delovanje samocistilne sposobnosti vsakega odvodnika je pocasno in
omejeno. Z dobrim poznavanjem naravnih procesov samo ocis¢enja onesnazenja v vodotoku smo se

naucili, da je onesnazeno vodo mogoce ocistiti tudi umetno.

Vsak kanalizacijski sistem se zato mora zakljuciti s Cistilno napravo, ki je zgrajena in vzdrZevana tako,
da sc¢iti odvodnik. Velikost Cistilne naprave je odvisna od Stevila priklju¢enih onesnazevalcev,
prebivalstva in industrije. Velikost ozna¢ujemo s populacijskim ekvivalentom oz. PE. Populacijski
ekvivalent je enota, ki ustreza onesnazenju v industriji in je preraCunana na onesnazenje, ki ga povzroci

en prebivalec v dolo¢en ¢asovnem obdobju. (Slokan & Petek, 2012)

Slika 5: Cis¢enje odpadne vode.
(Kostak, 2022)

3.1 Komunalne ¢istilne naprave (KCN)

Kanalizacijski sistem in Cistilno napravo moramo obravnavati kot celoto. Odpadne vode s pomocjo
kanalizacijskega sistema na hiter, higienski ter ekonomicen nacin zberemo in odvedemo do Cistilne
naprave, kjer se oGistijo. Cis¢enje odpadne vode poteka v kombinaciji loenih procesov ¢iscenja, ki so
dimenzionirani tako, da na kon¢nem iztoku dobimo Zeljeno kakovost vode. V praksi se najpogosteje
gradijo aerobne Cistilne naprave, kjer mikroorganizmi za svoje delovanje potrebujejo raztopljen kisik.
Procesi s aerobnimi pogoji posnemajo naravne sisteme, med katere uvrSCamo naravne sisteme za

¢isCenje odpadne vode (lagune, namakalna polja, rastlinske Cistilne naprave), sisteme ciScenja z
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aktivnim blatom in sisteme s pritrjeno biomaso. Oc¢is¢eno odpadno vodo se lahko ponovno uporabi,
vendar se v vecini primerov izliva v bliznji vodotok. V komunalnih ¢istilnih napravah se najveckrat za
¢iSenje odpadnih voda uporabljajo tri stopnje CiS€enja: mehansko in primarno c¢iS€enje, biolosko

¢is€enje odpadne vode oz. sekundarno ¢iSc€enje ter odstranjevanje hranil iz odpadne vode oz. terciarno

¢isCenje. (Slokan & Petek, 2012), (Panjan, 2005)

Wew W

3.1.1 Mehansko in primarno ¢i§¢enje odpadne vode — 1. stopnja

------

plavajoci delci plastike, papirja, tekstila, ki se ustavijo na grabljah ali sitih, ter delce, ki so lazji od vode
in jih odstranimo z usedanjem v primarnem usedalniku. Za mehansko ciS¢enje odpadne vode se
uporabljajo razli¢ne naprave, med drugim grobe in fine grablje, peskolovi, usedalniki in sita. (Slokan

& Petek, 2012)

3.1.2 Biolosko ciS¢enje odpadne vode — I1. stopnja

.....

usedalniku. Da v reaktorju zagotovimo dovolj zraka, se za njegov vnos uporabljajo prezracevalne
¢rpalke. Tako v bioloskem reaktorju potekajo aerobni procesi razkroja, od tam pa voda odteka v

sekundarni usedalnik. V usedalniku se blato usede na dno, ocis¢ena voda pa se odvaja naprej na tretjo

stopnjo ¢isCenja. Blato, ki se usede na dno usedalnika, se stabilizira in zgosti. (Slokan & Petek, 2012)

3.1.3 Cis¢enje odpadne vode z odstranjevanjem hranil, predvsem dusika in fosforja — IIL.
stopnja

V tretji fazi iz odpadne vode odstranjujemo dusikove in fosforjeve spojine. Po bioloskem ¢iscenju, ko
je voda ze relativno oCis¢ena, v njej Se vedno ostaneta dusik in fosfor, ki sta glavni hranili za rastline in
alge. S tem se pospesuje rast in razvoj rastlin in alg, kar naprej pospesuje evtrofikacijo vodnih teles.
Poznamo vec tehnik odstranjevanja fosforja in dusika iz vode. Ti postopki so lahko kemijski (obarjanje,
nevtralizacija, oksidacija in redukcija), fizikalno-kemijski (koagulacija, flokulacija, adsorpcija, ionska
izmenjava, odplinjanje, elektroliza, mikrofiltracija, ultrafiltracija in reverzna osmoza) ter bioloski, kjer
je potrebno vse oblike fosforja pretvoriti v ortofosfate, dusik pa odstranimo najprej s postopkom

nitrifikacije, nato pa sledi $e denitrifikacija. (Slokan & Petek, 2012), ( Ro$ & Zupanci¢ D., 2010)
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Slika 6: Shema postopkov &is¢enja na KCN.
(iamstudent, 2022)

3.2 Male ¢istilne naprave (MCN)

Na obmogjih, kjer so majhna naselja z razprSeno gradnjo, v gorskih in nenaértno zgrajenih naseljih ter
na obmodjih, kjer izgradnja kanalizacije ni predvidena, se gradijo male Cistilne naprave. Mala Cistilna
naprava lahko deluje individualno, kadar je nanjo povezan le en objekt, ali kot skupna mala Cistilna
naprava, kadar je nanjo povezanih vec¢ objektov. Deluje podobno kot velike komunalne ¢istilne naprave,
vendar je za njeno delovanje predvsem odvisna obremenitev, saj dotoki nihajo. Vecja obremenitev je
lahko prisotna samo del dneva oz. v ¢asu turisti¢ne sezone, manjsa pa v ¢asu dopustov. (Slokan & Petek,
2012)

3.3 Cistilne naprave s SBR reaktorji

Poleg klasi¢nih Cistilnih naprav z zaporedno nanizanimi stopnjami ciS€enja se v praksi vedno bolj
uporabljajo Sarzni bioloski reaktorji ali reaktorji SBR. Delujejo tako, da imajo poleg mehanskega
¢isCenja samo eno ali ve¢ reaktorskih posod, ki se po postopku z aktivnim blatom stalno polnijo in
praznijo. Sami SBR postopki se lahko med sabo razlikujejo glede na strategijo polnjenja ter periodi¢nost
polnjenja in pretoka. Sistem SBR ima obicajno 5 stopenj: polnjenje, reakcijo (meSanje in
prezracevanje), usedanje, spusanje in mirovanje. Prednost takSnega naclina delovanja je v
prilagodljivosti delovanja in trajanju posamezne faze, kar pa vpliva na ociSenost odpadne vode. V
praksi obicajno povecanje Stevila reaktorjev povzroci povecanje celotnih stroskov. Za vecje naprave je
smiselno imeti ve¢ kot dva reaktorja, saj s tem poveCamo fleksibilnost sistema glede na pogoje dotoka

odpadne vode. (Slokan & Petek, 2012), (Ros, 2001)
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Slika 7: SBR- cikel.
(Ros, 2001)
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4 ANALIZA OBSTOJECEGA STANJA
4.1 Splosno o ob¢ini

V jugovzhodnem delu Slovenije, na prehodu juznih obronkov vinorodnih Haloz, v dolini zelenega
Posotelja leZi ob¢ina Rogatec. Nastala je kot ena izmed petih ob&in na ozemlju nekdanje ob&ine Smarje
pri Jel§ah. Ob¢ina Rogatec je ena manjsih ob¢in v Sloveniji in se razprostira na 40 km?. Gre za obmejno

obcino, ki meji na sosednjo republiko Hrvasko. Skupno Stevilo prebivalcev v letu 2021 je bilo 3138.

Slika 8: Ob¢ina Rogatec.
(Wikipedia, 2022)

4.2  Splosno o naselju

Ob¢ino sestavlja devet naselij: Brezovec pri Rogatcu, Dobovec pri Rogatcu, Donacka Gora, Log, Sveti
Jurij, Tlake, Trli¢no in Zahenberc. V naseljih je naselitev relativno gosta, najpogostej$a oblika naselij

so samotne kmetije in zaselki.

V diplomski nalogi se obravnava naselje Dobovec pri Rogatcu.

Slika 9: Naselje Dobovec pri Rogatcu.
(Atlas okolja, 2022)
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4.3 Relief in geoloske znacilnosti naselja

Obmocje naselja Dobovec pri Rogatcu napajajo pritoki, ki so skozi razlicna zgodovinska obdobja
prinasala aluvialne nanose. Kamninska sestava na izbranem obmocju so mehkejse kamnine, ki so
pretezno pescene in zaglinjene. V debelejsih plasteh se tako nahajajo glineno-pesceni aluvialni nanosi.
Na obravnavanem obmocju se v vecji meri nahajajo kremenov pesek, pes¢enjak, konglomerat in vliozki
pescene gline, pescen lapor in skrilavec s premogom. Ob potokih in reki Sotli se nahajajo aluvialni

nanosi.

Kiengvglom- /< Vab=r =
T it o JEpInjak [ \iriioninn N ="

i

Slika 10: Geoloska karta naselja Dobovec pri Rogatcu.
(Osnovna geoloska karta Slovenije, 2022)

4.4 Podnebne znacilnosti

Na podnebje v Sloveniji vplivajo razli¢ni dejavniki; najpomembnejsi so geografska lega, razgibanost
reliefa, usmerjenost gorskih grebenov in blizina morja. Zaradi prepletanja Stevilnih dejavnikov je
podnebje raznoliko. Tako imamo v Sloveniji tri prevladujoce tipe podnebja: zmerno celinsko podnebje,
alpsko (subalpsko) podnebje in submediteransko (sredozemsko) podnebje. Na jugovzhodnem delu

Slovenije, kjer lezi naselje Dobovec pri Rogatcu, prevladuje zmerno celinsko podnebje.

Razgibanost reliefa v Sloveniji je mocno povezano s prostorsko porazdelitvijo padavin v Sloveniji.
Koli¢ina padavin se povecuje, ko gremo od morja proti notranjosti Slovenije, ter doseze maksimum na
Dinarsko — alpski pregradi. Za Dinarsko pregrado se proti severovzhodu z oddaljenostjo od morja
koli¢ina padavin zmanjSuje. Za vzhodni del Slovenije, kjer je izrazit vpliv celinskega podnebja, je
znacilno, da najve¢ padavin pade s poletnimi plohami in nevihtami, najbolj suhi pa so zimski meseci.
Po podatkih Agencije Republike Slovenije je povprecna letna viSina merjenih padavin za obmocje

naselja Dobovec pri Rogatcu med 1000 — 1200 mm.

Tako kot padavinske razmere so tudi temperaturne razmere moc¢no pogojene s tipom podnebja ter
vplivom reliefa. Najbolj o€itna je odvisnost temperaturnih razmer od nadmorske visine. Temperatura z

nadmorsko vi§ino obi¢ajno pada. Tudi nagib in orientacija terena ima velik vpliv na temperaturne
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razmere. V Sloveniji je znacilen dnevni in sezonski potek. Najnizje dnevne temperature so obicajno tik
pred son¢nim vzhodom, najvi§je pa so obicajno zabelezene okrog 14. ure. Najhladnej$i mesec je januar,
najtoplejsi pa julij. Najvecje dnevne razlike med minimalno in maksimalno temperaturo ter sezonsko
nihanje temperature so znacilni za kraje s celinskim podnebjem. Po podatkih Agencije republike

Slovenije je povpre¢na letna temperatura zraka za obmocje naselja Dobovec pri Rogatcu med 9 - 10 °C.

Letna povpreéna vidina padavin,
obdobje 1981-2010

Referenina obdabje: 1981-2010

Letna povpreéna temperatura zraka (1981-2010)
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Slika 11: Letna povpre¢na visina padavin in letna povpreéna temperatura zraka.
(ARSO METEO, 2022)

4.5 Odvodniki

Glavni in edini odvodnik na obravnavanem obmocju je reka Sotla. Je mejna reka med Slovenijo in
Hrvasko, ki izvira na gozdnatih juznih pobod¢jih hribovja Macelj, tee naprej proti jugu do naselja

Dobovec od tam naprej ves Cas proti jugu ob drzavni meji, na koncu pa se izlije v reko Savo.

Reka Sotla je izrazito nizinska reka z poasnim in vijugastim tokom. Ima panonski tip dezevno-sneznega
recnega rezima s prvim viskom pretokov v pozni jeseni in drugim viskom v marcu ter izrazitim

minimumom v mesecu avgustu.

V obmocju naselja Dobovec pri Rogatcu sicer ni obseznih poplavnih obmocij, vendar je reka od izvira
v zgornjem toku izrazit hudournik, ki se dolvodno umiri. Ob mo¢nih poletnih neurjih reka Sotla hitro

naraste predvsem zaradi dotoka iz naraslih pritokov.

4.6 Prebivalstvo

Po podatkih statisticnega urada Slovenije je leta 2021 v naselju Dobovec pri Rogatcu zivelo 261
prebivalcev. V izracunih za novi kanalizacijski sistem se uposteva 166 PE, saj bi novi kanalizacijski

sistem povezoval 57 objektov.
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2012 ‘ 2013 | 2014 ‘ 2015 | 2016 ‘ 2017 | 2018 ‘ 2019 ‘ 2020 | 2021 ‘

‘ 107002 Dobovec pri Rogatcu ‘

‘ Prebivalstvo - SKUPAJ ‘ 286 288 293 285 278 271 274 277 270 261

Slika 12: Stevilo prebivalcev v posameznem letu.
(SiStat, 2022)

4.7 Obstojeca gospodarska javna infrastruktura

Gospodarska javna infrastruktura so omrezja ali objekti, namenjeni opravljanju gospodarskih javnih
sluzb skladno z zakonom, ter tista gospodarska infrastruktura, ki je kot taka dolocena z zakonom ali
odlokom. Gospodarska javna infrastruktura je lahko drzavnega ali lokalnega pomena. ZdruZzuje objekte
gospodarske infrastrukture vpisane v zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture in ostalo javno
infrastrukturo. Njegov osnovni namen je prikaz zasedenosti prostora s objekti, ta pa nam omogoca bolj

smiselno urejanje prostora.

Delitev gospodarske javne infrastrukture:
e prometna infrastruktura,
e energetska infrastruktura,
e komunalna infrastruktura,
e vodna infrastruktura,
e clektronske komunikacije,
e infrastruktura za opazovanje naravnih pojavov in naravnih virov,

e omrezne prikljucne toc¢ke javnega komunikacijskega omrezja.

Skozi obravnavano naselje trenutno potekajo prometna infrastruktura (ceste in Zeleznica), energetska
infrastruktura (plinovod in elektrovod), komunalna infrastruktura (vodovod) in elektronske

komunikacije.

(iobina, 2022)
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5 IDEJNA RESITEV ODVAJANJA IN CISCENJA ODPADNIH VODA OBMOCJA
NASELJA DOBOVEC PRI ROGATCU

Obravnavano naselje v diplomski nalogi je Dobovec pri Rogatcu, ki spada pod ob¢ino Rogatec. Naselje
trenutno Se nima urejeno odvajanje in Ciscenje odpadne in padavinske vode. Na zasnovo novega
kanalizacijskega sistema vplivajo razlicni dejavniki, med drugim Ze obstojeca in predvidena izraba
zazidanih in drugih zemlji$¢ v naselju, konfiguracija terena, geomehanska lastnost tal, lega podtalnice,
lega odvodnika, lega okoliskih naselij ter tehni¢ne in materialne moznosti za izvedbo. Novi
kanalizacijski sistem mora biti funkcionalno ustrezen in zagotavljati vsem prebivalcem naselja moznost
priklju¢itve ter ob Siritvi naselja zagotavljati prikljuditev tudi novim uporabnikom. Zivljenjska doba
novega kanalizacijskega sistema je predvidoma 50 let, ta pa mora zagotavljati varnost in zanesljivost v

obratovanju.

Za naselje Dobovec pri Rogatcu se predpostavi, da bi bila najbolj optimalna resitev izgradnja loCenega
kanalizacijskega sistema. Konfiguracija terena v naselju je ugodna, zato je mozno izvesti gravitacijsko

odvajanje odpadnih voda.

5.1 Zasnova kanalizacijskega sistema

Za obmocje naselja Dobovec se torej predpostavi locen kanalizacijski sistem, ki bi povezoval 57
objektov s 166 PE. V naselju se ne nahaja industrija, pretezno gre za enodruzinske hiSe oz. hise s

kmetijskimi objekti, ki so trenutno opremljeni s preto¢nimi in nepreto¢nimi greznicami.

Osnova za nadrtovanje in projektiranje novega kanalizacijskega sistema so Tehnicni pravilnik, ki ga
opredeljuje izvajalec javne sluzbe, drzavni standardi SIST in Evropski standardi EN, prav tako mora

novi sistem izpolnjevati zahteve iz predpisanega varstva okolja in varovanja zdravja.

Naselje poteka ob glavni drzavni cesti, zato se predpostavi, da glavni kanal poteka po oziroma ob cesti,
nanj pa se prikljucujejo veje z internimi prikljucki. Druga moznost, ki se jo predpostavi. je ta, da del
glavnega kanala poteka po cesti, del pa po travnati povrsini vzporedno z Zeleznisko progo. Z ogledom
razgibanosti terena in Ze obstojece gospodarske infrastrukture se ugotovi, da je najbolj primerna prva
reSitev, in sicer potek glavnega kanala po oziroma ob glavni drzavni cesti s prikljuevanjem vej z
internimi hi$nimi prikljucki. Druga moznost se ne izbere zaradi veckratnega krizanja kanalizacijskega
sistema z zelezniskim tirom, kar onemogoca izpolnitev dolocenih pogojev. Prav tako bi prislo do
krizanja z glavno cevjo plinovoda, ki se nato nadaljuje na Hrvasko - tudi tukaj bi bilo potrebno upostevati
pogoje skladno z upravljalcem preckane infrastrukture. Na slikah 14 in 15 sta prikazani mozni varianti

novega kanalizacijskega sistema.
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Slika 15: Moznost 2 - novi kanalizacijski sistem za naselje Dobovec pri Rogatcu, kjer del glavnega kanala
poteka po cesti, del pa po travnati povrsini vzporedno z Zeleznico.
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Kanalizacijske cevi, ki se predvidijo v novem kanalizacijskem sistemu, morajo biti ustrezne trdnosti
glede na vrsto prometne obremenitve in morajo ustrezati namenu, za katerega se uporabljajo. Za
odvajanje odpadne vode je predpisana minimalna globina kanalizacijske cevi 1,2 m. Najmanjsi
dovoljeni premer cevi v gravitacijskem kanalu kanalizacijskega sistema je 200 mm. Za sistem, ki se
predpostavi za obmocje Dobovca, se predvidi tako za glavni kanal kot tudi za veje, ki se prikljucujejo
na glavni kanal, premer cevi 200 mm. Za interne hisne prikljuc¢ke je najmanjsi dovoljeni premer cevi
150 mm. Za pravilno delovanje gravitacijskega sistema je pomemben naklon cevi sistema. Najman;jsi
dovoljeni naklon se dolo¢i glede na hitrost v kanalu pri srednjem dnevnem pretoku, ki ne sme biti manjsi
od 0,4 m/s, torej je najmanjsi priporoceni naklon kanala 0,5 %. Maksimalni naklon se predpostavi glede
na premer kanalizacijske cevi, in sicer kot 1/D, kjer je D premer cevi v centimetrih. Za 200 mm
kanalizacijsko cev maksimalni naklon znasa 5%. Dolo¢ila o izbiri minimalne globine, minimalnih
premerih cevi in minimalnih ter maksimalnih naklonih so podana s tehni¢nim pravilnikom, ki velja za

naselje Dobovec pri Rogatcu.

Polaganje cevi za javni kanalizacijski sistem je potrebno izvesti tako, da se cev polozi na 10 cm debelo
pesceno posteljico 0z. na betonsko podlago na mestih, kjer je prisotna talna voda. Prav tako je potrebno
cevi za kanal in spojne kanale zasipati, kar izvedemo tako, da cev minimalno so viSine 10 cm nad
temenom, zasipamo z nevezanim materialom, da kanal zas¢itimo pred mehanskimi poSkodbami in
zmrzovanjem. Za izbrano obmocje se predpostavijo plasti¢ne cevi iz polivinil klorida (PVC). Prednosti
plasti¢nih cevi so gladka notranja povrsina, majhna teza in posledi¢no lazji transport ter hitra in
enostavnejSa gradnja sistema. Priblizna skupna dolZina kanala za odpadno vodo je 5000 m, za hiSne

prikljucke priblizno 400 m. Skupna dolZina kanala za kanalizacijski sistem v naselju Dobovec znasa

5400 m.

Pomembni objekti na kanalizacijskem sistemu so revizijski jaski. Predpostavi se jih na mestih, kjer se
menja smer, naklon ali pre¢ni profil kanala, ter na mestih kjer se zdruzita dva ali ve¢ kanalov. Glede na
veljavni tehni¢ni pravilnik, ki velja za izbrano obmocje, je predpostavljena maksimalna razdalja med
revizijskimi jaski za kanale DN 150 do DN 250 — 40 m. Vsi jaski morajo biti izvedeni v skladu s pravili
stroke, veljavnimi predpisi in standardi. Premer revizijskega jaska je odvisen od globine, v katero je
vgrajen; do globine 1m minimalno DN 600 mm, od globine 1 m do globine 2 m minimalno DN 800 mm
ter pri globini, vecji od 2 m, minimalno 1000 mm. Vgrajeni morajo biti tako, da so dostopni za potrebne
kontrole, ¢iS¢enja in vzdrZzevanja. Skupno Stevilo vseh revizijskih jaskov, ki se predpostavijo za izbrano
obmogdje, je 108, izdelani pa so iz polietilena visoke gostote (PEHD). Njihova prednost je majhna teza,
odpornost na udarce in prebadanje, temperaturna in kemijska odpornost in dolga zZivljenjska doba. Vsak
revizijski jasek mora biti pokrit z litoZeleznim ali kompozitnim pokrovom. Na obmocjih, kjer so vozne

ovve

litozelezni. Na kmetijskih povrSinah oz. na obmodjih, kjer je moZznost zara$canja, je potrebno pokrove
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oznaciti s stalnim opozorilnim drogom. Na obmocjih, kjer so mozne poplave, je potrebno zagotoviti
vodotesnost pokrova jaska oz. mora ta biti dvignjen za 0,5 m nad viSinsko koto stoletne vode.

Kadar se kanalizacijski sistem gradi na strmem terenu, se uporabijo kaskadni jaski. Uporabijo se v
primeru, kadar je padec terena vecji od padca kanala in kadar je viSinska razlika med koto doto¢nega in
koto izto¢nega kanala vecja od 0,50 m. Dno in stene vsakega kaskadnega jaska morajo biti dodatno
ojacane z materialom, odpornej$im od erozije vode. Kadar so hitrosti odpadnih voda v kanalu velike, je
potrebno na vertikalnih lomih izvesti tudi umirjevalne elemente, ki zagotovijo zmanjSanje energije toka
odpadne vode na stene jaska. Skupno Stevilo kaskadnih jaskov, ki se jih predpostavi za izbrano obmocje,

je 55.

Celotno obmocje naselja Dobovec pri Rogatcu z naértovanim novim kanalizacijskim sistemom in
obstojeCo infrastrukturo je prikazano v prilogi A, v prilogi B je izbrano obmocje razdeljeno na 5

odsekov, v prilogi C pa je prikazan vzdolzni profil glavnega kanala in posameznih ve;.

5.1.1 Odsek1

Na odseku 1 se predpostavi obmodje male Cistilne naprave, v katero priteka vsa odpadna voda iz naselja

Dobovec pri Rogatcu.

Obmocje naselja Dobovec pri Rogatcu se nahaja v zaledju zadrzevalnika Vonarje, zato je potrebno pri
tehni¢ni izbiri Cistilne naprave biti previden. Za obmocje se predlaga membranska bioloska Cistilna
naprava (MBR). Ta deluje tako, da se odpadna voda, ki pritece na Cistilno napravo, najprej mehansko
ocisti. Voda najprej prehaja skozi groba sita, kjer se odstranijo vecji trdni delci, za tem pa voda odtece
v peskolov, kjer se odstranijo tezje trdne snovi. Po primarnem ¢is¢enju v odpadni vodi $e vedno ostane
znatna koli¢ina koloidnih in raztopljenih snovi. Te odstranimo v sekundarnem postopku ¢iscenja
je iz vode potrebno ustrezno odstraniti zlasti dusik in fosfor. Med te postopke uvrS¢amo tudi
membransko filtracijo. S filtracijo lahko tako iz vode odstranimo trdne in delno koloidne delce. Pri
membranski filtraciji se uporabljajo posebne membrane, ki vsebujejo tanko kozico debeline med 0,15

in 0,25 pm in so obicajno izdelane iz organskih materialov.

Na predvideno Cistilno napravo so povezani objekti, ki se nahajajo v neposredni blizini. To obmocje je
oznaceno z vejo 1. Premer cevi, ki se predpostavi v tej veji, je 200 mm za javni kanal ter 150 mm za

hisne prikljucke. Material cevi je PVC.

Na tem obmo¢ju je tudi glavni kanal, ki povezuje sredis¢e naselja do male ¢istilne naprave. Premer cevi
glavnega kanala je 200 mm in je prav tako iz PVC materiala. Potek glavnega kanala je prikazan z

vzdolznim profilom v Prilogi C.1.
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Od obstojece infrastrukture se na tem obmocju nahajajo le vodovod in elektronske komunikacije.
Predpostavi se, da kanalizacijski sistem poteka vzporedno z obstojeCo infrastrukturo z obcasnim
krizanjem. Kot doloca tehni¢ni pravilnik, se je potrebno drzati predpisanih vertikalnih in horizontalnih
odmikov. Predpostavimo, da bo kanalizacija potekala pod kabli elektronske komunikacije, zato je
minimalni horizontalni odmik 1,5 m, merjeno po horizontalni kateti pravokotnega trikotnika in
vertikalni odmik najmanj 0,5 m, vendar je potrebno kable elektricne komunikacije vgraditi v zaS¢itno
cev, ustji zaScitne cevi pa morata biti odmaknjeni od zunanje stene cevi kanalizacije najmanj 2 m na
vsako stran. Tudi vodovod poteka nad kanalizacijskim sistemom, zato je horizontalni odmik enak kot
pri elektronskih komunikacijah, vertikalnih odmik pa je najmanj 0,6 m; prav tako mora biti tudi vodovod
vgrajen v zasCitni cevi. Pri krizanju in preckanju kanalizacijskega sistema z drugo podzemno
infrastrukturo se predpostavi, da kanalizacija poteka horizontalno in brez vertikalnih lomov, krizanja pa
morajo biti izvedena pod pravim kotom; izjemoma je lahko kot preckanja osi kanalizacije in druge

podzemne infrastrukture maksimalno 45 stopinj.

Odsek 1 je prikazan v Prilogi B.2. V Prilogi C.2 je prikazan vzdolzni profil veje 1.

5.1.2  Odsek 2

Odsek 2 zajema glavni kanal ter vejo 2. Tudi na tem obmocju so enaki premeri cevi za glavni kanal in
veje kot pri odseku 1. Glavni kanal poteka po drZavni cesti, del veje 2 zaradi gravitacijskega sistema
poteka po zelenih povrsinah, del pa po cesti. Ker obe veji, ki se prikljucujeta na glavni kanal, potekata
po strmem terenu, se namesto revizijskih jaskov uporabijo kaskadni jaski s maksimalnim naklonom

kanalizacijskih cevi.

Od obstojece infrastrukture na tem obmocju potekajo elektronske komunikacije in vodovod, za katere

pa veljajo enaka dolocila iz tehni¢nega pravilnika kot pri odseku 1.

Odsek 2 je prikazan v Prilogi B.3. V Prilogi C.3 je prikazan vzdolzni profil veje 2.

5.1.3 Odsek3

Na odseku 3 se pojavi na glavni drzavni cesti greben, ki za gravitacijsko odvajanje glavnega kanala in
prikljucevanje vej na kanal pomeni teZzavo. Zato se na tem odseku predpostavi, da se veji med sabo
poveze in odvaja do najnizje tocke ob koncu grebena. Ker veje prav tako potekajo po strmem terenu, se
predpostavijo kaskadni jaski s maksimalnim naklonom kanalizacijskih cevi. Glavni kanal pa poteka
vzporedno in se ga izvede na nizji globini z globokim zavarovanim izkopom ali s sodobno metodo
podvrtavanja s kovinsko zas¢itno cevjo, ki se uporablja v gradbeniStvu. Ta tehnologija se izvaja pri

gradnji pre¢kanj komunalnih vodov pod prometno infrastrukturo. Deluje na principu potiskanja odprte
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debelostenske jeklene cevi s pomocjo dinamicnih sil, ki jih proizvaja nabijac. Ta cev prebija skozi
material, v katerega vgrajujemo cev. Metoda podvrtavanja je uporabna za cevi premera od 114 mm do
2020 mm. Prednosti takSne metode so relativno majhna gradbena jama, s tehnologijo ne odvzemamo
materiala izpod cestiS¢a, zato so posedki ali raztezki nemogoci, natancna izvedba ter mozna izvedba
preboja v relativno teznih okolis¢inah, kjer je izvedba gradbene jame zelo tezka ali pa sploh ni mogoca.
Slabosti podvrtavanja pa so, da preboja ne moremo izvesti brez zas¢itne kovinske cevi ter da v nekaterih
primerih ni mogoce izvesti nivelete preboja, predvsem pri manj$ih padcih, ki se pojavijo pri

kanalizacijskih sistemih.

Tako kot pri odseku 1 in odseku 2 tudi na tem obmocju potekajo le elektronske komunikacije in

vodovod, za katere pa veljajo enaka dolocila.

Odsek 3 je prikazan v Prilogi B.4. V Prilogi C.4. je prikazan vzdolzni profil veje 3.

5.1.4 Odsek 4

Odsek 4 predstavlja glavni del naselja, kjer je najve¢ stanovanjskih objektov. Zaradi razgibanosti terena
del glavnega kanala poteka po glavni drzavni cesti, nanj pa se prikljuujejo stanovanjski objekti pred
zaCetkom naselja. Drugi del glavnega kanala poteka pod samim naseljem, vzporedno z zelezniskim
tirom, na katerega se prikljucujejo objekti, ki se nahajajo med Zelezniskim tirom in glavno drzavno
cesto. Na glavni kanal se prikljuc¢i veja 4, v katero so povezani vsi ostali stanovanjski objekti, ki se
nahajajo v naselju nad glavno drzavno cesto. Tudi veja 4 poteka po strmem obmocju, zato se

predpostavijo kaskadni jaski s maksimalnim padcem cevi.

V tem delu od obstojece gospodarske javne infrastrukture potekajo elektronske komunikacije, vodovod
in plinovod. Praviloma kanalizacijski kanal poteka pod drugo Ze obstojeco infrastrukturo. Na dveh delih
pride do podzemnega krizanja plinovoda. Pri izvedbi kriZanja je pomembno, da se izvede v zascitni cevi
ter v skladu s pogoji, ki jih poda tudi upravljalec preckane infrastrukture. Prav tako pride do krizanja
tudi s elektronskimi komunikacijami in vodovodom, za katere pa veljajo enaka pravila iz tehnicnega

pravilnika kot pri odseku 1, 2 in 3.

Odsek 4 je prikazan v Prilogi B.5, v Prilogi C.5. pa je prikazan vzdolzni profil veje 4.

5.1.5 Odsek5

Zadnji odsek je odsek 5, ki predstavlja zakljucek naselja. V tem delu se na glavni kanal prikljuci veja 5.
V tem delu se lahko v naslednjih letih pric¢akuje tudi Siritev naselja, zato je potrebno nacrtovati novi

kanalizacijski sistem v smislu, da omogoca prikljuditev na sistem tudi novim uporabnikom. Prav tako
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je potrebno razmisljat tudi o naselju Trli¢no, ki se nahaja tik ob meji s Hrvasko in bi se lahko prikljucilo

na obstojeci kanalizacijski sistem, predviden za naselje Dobovec pri Rogatcu.

Odsek 5 je prikazan v Prilogi B.6, v Prilogi C.6. pa je prikazan vzdolzni profil veje 5.

5.1.6 Dimenzioniranje kanalizacijskega sistema za naselje Dobovec pri Rogatcu

Na porabo vode v gospodinjstvih vplivajo razli¢ni dejavniki, ko so §tevilo prebivalcev, klimatski pogoji,
zivljenjski standard, kakovost vodovodnega sistema, cena vode ter infrastrukturna urejenost obmocja.
Koli¢ina porabljene vode je odvisna predvsem od stevilnih konstantnih in spremenljivih dejavnikov, ki
pa se razlikujejo med naselji. Porabo vode v naselju je tako najbolje oceniti na podlagi ze zgrajenih
vodovodov. V letu 2021 je bila v naselju Dobovec poraba pitne vode 4720 m?/leto. Predpostavi se, da
sta poraba pitne vode in odtok odpadne vode enaka, saj gre za majhno podezelsko naselje brez industrije

ter raznih storitvenih in gostinskih obratov.

Iz podatka o letni porabi pitne vode se lahko izra¢una povpre¢na dnevna poraba — Qq

l
P-leto

3
Quetni = 47201’:7 = 28433

_ Qletni _ !
Qasr = 365 dni ’9P ~dan

Sama koli¢ina in sestava odpadne vode dnevno zelo niha, saj je odvisna od dnevnega, tedenskega in
mesecnega ritma. Zaradi nihanja je dolocitev hidravliéne obremenitve ter dolocitev faktorja nihanja
bioloske obremenitve Cistilne naprave zahtevna naloga. Pri dimenzioniranju kanalizacijskega sistema
zato uposStevamo dvakratni suSni odtok. Susni odtok (qsusno ) sestavljajo odpadne vode iz gospodinjstev,
obrti in industrije. qsusno za naselje Dobove je 0,1497 1/s. (qsusno = Qrom). Ker v naselju ni industrije, se
predpostavi, da je dvakratni susni odtok enak dvakratniku porabe pitne vode v naselju, kar znasa 0,2993
1/s. Koli¢ino tuje vode (q;) v kanalizacijskem sistemu upostevamo v odvisnosti od koli¢ine komunalne
odpadne vode (qkom) in sicer kot q;= 0,15 do 1,0 qxem . V izracunu za naselje Dobovec se uposteva 1,0

Jkom, kar pomeni, da je koli¢ina tuje vode 0,1497 I/s.

Zaradi precej razgibanega terena na obravnavanem obmocju ter ob predpostavljenem loCenem
gravitacijskem kanalizacijskem sistemu se za preverjanje hitrosti in vi$ine polnitve v cevi uporabijo

enacbe za delno polo cev — dolo¢anje hitrosti po Manningu:

1 2
v=—-R3-[%5
Ng
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pri Cemer je:

v — hitrost [m/s]

n, — koeficient hrapavosti [s:m"”]
R — hidravli¢ni radij [m]

O — omocen obod [m]

S — prerez polnitve kanala [m? ]

¢ - kot polnitve [°]

h — viSina polnitve cevi [m]

V spodnji preglednici so prikazani rezultati hidravli¢énega izracuna glede na maksimalni in minimalni
padec kanalizacijske cevi. Naselje Dobovec je majhno podezelsko naselje, zato je koli¢ina
predpostavljene odpadne vode zelo majhna. 1z izra¢unov je razvidno, da visina polnitve kanalizacijske
cevi ne dosega dolocila, ki pravi, da naj bi visina polnitve cevi znasala vsaj 10% premera cevi oziroma
najmanj 3 cm. Za kanalizacijski sistem, ki se predpostavi v naselju, bi torej viSina polnitve morala biti
minimalno 3 cm. Pri predpostavljenem minimalnem padcu kanalizacijske cevi se ne doseze minimalne

predpisane hitrosti, ki znasa 0,4 m/s.

Da bi kanalizacijski sistem normalno deloval, bo potrebno zagotoviti dodatne ukrepe za vzdrZevanje in
nadzor samega sistema. V tehni¢nem pravilniku, ki velja za izbrano naselje, je doloceno, da mora
izvajalec javne sluzbe zagotavljati nemoteno obratovanje, vzdrzevanje in nadzor delovanja javne in

interne kanalizacije. S vzdrzevanjem mora tako zagotavljati sistematicno c¢isCenje in vzdrZevanje

wrw v
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Preglednica 1: Hidravli¢ni preracun glede na maksimalni in minimalni padec kanalizacijske cevi

HIDRAVLICNI PRERACUN GLEDE NA MAKSIMALNI IN MINIMALNI PADEC CEVI

(D=200 mm)
g_susno =0,1497 I/s
I_max [-] h [cm] o[°] S [m~2] O [m] R [m] Q[l/s] v [m/s]
0,05 0,7 43,1304 0,0003 0,0753 0,0046 0,1642 0,4751
I_min [-] h [em] o [°] S [m~2] 0O [m] R [m] Ql/s] v [m/s]
0,005 1,2 56,715 0,0008 0,0990 0,0078 0,1643 0,2135

HIDRAVLICNI PRERACUN GLEDE NA MAKSIMALNI IN MINIMALNI PADEC CEVI

(D=200 mm)
g_susno_dvojno = 0,2993 I/s
I_max [-] h [cm] 0[] S [m~2] O [m] R[m] Q[l/s] v [m/s]
0,05 0,9 48,989 0,0005 0,0855 0,0059 0,2812 0,5599
I_min [-] h [cm] 0 [°] S [m~2] O [m] R [m] Q[l/s] v [m/s]
0,005 1,7 67,8025 0,0013 0,1183 0,0109 0,3438 0,2671

HIDRAVLICNI PRERACUN GLEDE NA MAKSIMALNI IN MINIMALNI PADEC CEVI

(D=200 mm)
g_susno_dvojno + q_tuja_voda = 0,4490 |/s
I_max [-] h [cm] 0[] S [mA2] O [m] R [m] Q[l/s] v [m/s]
0,05 1,1 54,254 0,001 0,095 0,007 0,432 0,638
I_min [-] h [em] ¢ [°] S [m~2] O [m] R [m] Q[l/s] v [m/s]
0,005 1,9 71,8081 0,0015 0,1253 0,0121 0,4347 0,2867

5.2 Ureditev odvajanja padavinske vode

Za naselje Dobovec pri Rogatcu se predpostavi locen kanalizacijski sistem, zato je potrebno poskrbeti
tudi odvodnjo padavinske vode. Padavine se razlikujejo po vrsti, intenziteti in ¢asu trajanja. Kakovost
odtoka padavinske vode je odvisna predvsem od onesnazenosti okolja, s katerega odteka, pri tem pa je
pomembno, da pravilno ovrednotimo onesnazenost odtoka na izbranem obmocju. Onesnazenost odtoka
lahko ovrednotimo kot neonesnazen, slabo, malo, srednje ali mo¢no onesnazen odtok. Glede na
strokovne smernice lahko onesnazenost odtoka razdelimo po grobi klasifikaciji na slabotno
onesnazenost (stopnja 3-6), normalno onesnazenost (stopnja 7) in mo¢no onesnazenost (stopnja 8-9).

(Slokan & Petek, 2012)
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Vrsta Razred kakovosti Izvor
susni odtok 12 industrija

11 obrt

10 stanovanja, majhna obrt
padavinski odtok 9 glavne prometne ceste

8 moctno frekvencne parkirne povriine

7 normalno onesnaZene prometne povrsine

6 stanovanjske ulice izpod 300-500 vozil na dan

5 kolesarske ter peSpoti

4 normalno onesnaZene streine povriine

3 zelenice, neutrjene povrSine

2 povrsinski odtoki (npr.: zunanje vplivne povriine)
1 izviri in podtalnica

tuje vode

Slika 16: Groba klasifikacija kakovosti padavinskih odtokov.
(Gradbeniski priro¢nik, 2012)

Stopnjo onesnazenosti lahko tako dolo¢imo s pomocjo preglednice, vendar se je potrebno zavedati, da
se stopnja kakovosti lahko tudi poslabsa, saj je to le groba ocena onesnaZenosti. Do dodatnega

poslabsanja lahko pride zaradi mo¢nega onesnazenja zraka, kmetijskih vozil, povecanja prometa.

Glede na razpredelnico se za padavinski odtok v Dobovcu predpostavi razred kakovosti med 4-7, in
sicer:

e 4 —normalno onesnazene streSne povrsine,

e 5 —kolesarske in pespoti,

e 6 —stanovanjske ulice izpod 300-500 vozil na dan,

e 7 —normalno onesnazene prometne povrsine.

Skladno z onesnazenostjo padavinskega odtoka se ga tudi odstranjuje. Padavinske odtoke lahko
zadrzujemo, ponikamo ali odvajamo, kadar ni potrebno prehodno ¢is€enje. V praksi pa se veCinoma te

tri dejavnosti med samo kombinirajo.

Za stanovanjske objekte v naselju Dobovec se ob ukinitvi greznice priporoci, da se ta predela v
zadrzevalnik dezevnice. S tem ukrepom bi zmanjsali porabo po pitni vodi. Dezevnico, ki se uvr§¢a med
neonesnazeno ali manj onesnazeno vodo, se lahko ponovno uporabi za zalivanje, izplakovanje strani$¢

in pranje avtomobilov.

Za padavinsko vodo iz prometnih povrsin se poskrbi tako, da jo s ponikanjem odvajamo v bliznji
vodotok Sotla z uporabo sistemov cevi in odprtih kanalov. Pomembno pa je, da se pri ponikanju vode

predhodno voda ocisti 0z. se iz nje odstranijo olja in mas¢obe.
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Slika 17: Primer ponikovalnice.
(Slokan, 2003)
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6 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi z naslovom Ureditev odvajanja in ciscenja odpadnih voda obmocja naselja Dobovec
se je iskala ustrezna reSitev za novi kanalizacijski sistem za odvodnjo tako odpadnih voda in njihovo

¢is€enje ter odvodnjo padavinske vode.

Idejna zasnova za izbrano obmocje je gravitacijski kanalizacijski sistem, saj nam ga omogoca
konfiguracija terena. Prednost takSnega odvajanja odpadne vode je cenejSa izgradnja in lazje
vzdrzevanje, saj za delovanje ne potrebuje elektricne energije. Pomembno je, da cev polozimo s

primernim padcem, da se zagotovi predpisana hitrost v kanalih.

Za izbiro sistema zbiranja in odvajanja odpadnih voda se za naselje Dobovec predvidi lo¢en sistem. Ker
gre za majhno podezelsko naselje, padavinske vode ni smiselno odvajati v kanalih na Cistilno napravo,
temveC jo zbirati in ponovno uporabiti za zalivanje vrtov, rastlin ali pranje avtomobilov. Kjer to ni
mogoce, se padavinsko vodo ponika in odvaja v vodotok. Odpadno vodo iz stanovanjskih objektov se
preko internih hisnih prikljuckov odvaja po kanalih na membransko Cistilno napravo, kjer se voda

precisti do te stopnje, da je primerna za izpust v bliznji vodotok Sotla.

Taka izbira kanalizacijskega sistema z malo ¢istilno napravo je vsekakor smiselna, kar lahko potrdimo
tudi z okvirnim izra¢unom stro§kov za predpostavljen sistem. Okvirna cena male membranske Cistilne
naprave za 166 PE bi znasala 700 000 EUR. Cena kanalizacijske cevi znasa 300 EUR/m (na osnovi cen
v Casu izdelave diplomske naloge). Za naselje Dobovec se predpostavi skupna dolzina kanalizacijskih
cevi 5400 m, kar skupaj znaSa 1.620.000 EUR. Okvirna skupna cena za kanalizacijski sistem s Cistilno

napravo bi tako znasala 2.320.000 EUR.

Podoben izracun lahko naredim tudi za moznost prikljucevanja naselja Dobovec pri Rogatcu na Ze
obstoje¢o komunalno cistilno napravo v Rogaski Slatini. Skupna dolzina kanalizacijskih cevi za novi
kanalizacijski sistem je 5400 m, kar znasa 1.620.000 EUR. Do prvega najblizjega obstojecega
kanalizacijskega sistema v Rogatcu je razdalja 8 km oz. 8000 m., kar pomeni da bi skupna cena cevi
znesla 2.400.000 EUR, okvirna skupna cena za kanalizacijski sistem brez ¢istilne naprave pa 4.020.000

EUR.

Naselje Dobovec se nahaja v zaledju zadrZevalnika Vonarje, zato je pomembno, da se obmocje uredi s
kanalizacijskim sistemom, saj trenutno odvajanje odpadne vode poteka v pretone in nepretocne
greznice, ki predstavljajo problem z onesnaZenjem okolja, kar vpliva na vodotok Sotla in podzemne

vode na tem obmodju.
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