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Izvleéek

V diplomski nalogi je predstavljeno obstojecCe stanje zasebnih vodnih zajetij in vodovodnih
sistemov v naselju Javorniski Rovt, v ob¢ini Jesenice. Podani so mozni ukrepi za izboljSanje
oskrbe s pitno vodo, med katerimi je natancneje predstavljena prikljucitev celotnega naselja

na javno vodovodno omrezje.

Obravnavane so Stiri mozne variante izvedbe vodovodnega sistema, ki se med seboj
razlikujejo v legi vodohrana in nacinu zagotavljanja pozarne varnosti. Hidravli¢ne razmere in
kvaliteta vode v vodovodnem sistemu je modelirana v programu Epanet. Predlog vodooskrbe
v Javorniskem Rovtu je izbran na podlagi primerjav kakovosti dobavljene vode, u€inkovitosti

zagotavljanja pozarne varnosti in ocenjene visine investicije.
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The existing status of private local water supply systems in the village of Javorniski Rowvt,
community of Jesenice is described in the project. Possible solutions to improve water supply
are proposed. Arrangement of public water supply system for all consumers in the village is

discussed in more details.

Four different design solutions of new water supply system are presented. They vary by the
location of the tank and by the fire fighting water supply requirements. Hydraulic conditions
and water quality behavior were modeled by means of program Epanet. Proposal of water
supply in Javorniski Rovt is selected by comparing distributed water quality, fire fighting

efficiency and the height of estimated investment.
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1 UvOoD

Tema diplomske naloge je bila izbrana na podlagi lastnih izkuSenj z vodooskrbo v
JavorniSkem Rovtu in dejstva, da je naselje do leta 2005 edino v ob¢ini Jesenice, ki nima
javnega vodovodnega sistema. Cilj te naloge je tako podati predlog oskrbe naselja s
kakovostno pitno vodo v zadostnih koli¢inah. Diplomska naloga je nadaljevanje seminarja z
naslovom Ocena delovanja lokalnega vodovoda Javorniski Rovt, v katerem sem podrobneje

obravnavala obstojece stanje vodooskrbe.

V diplomski nalogi so najprej prikazane sploSne, hidroloske in hidrogeoloske znacilnosti
obravnavanega obmocja ter lega obstojeCih zajetij in vodohranov. Podani so rezultati
fizikalno-kemijskih in mikrobioloskih analiz nekaterih izvirov. Med njimi je tudi izvir, ki

predstavlja koli¢insko in kakovostno najprimernejsi vir pitne vode za celotno naselje.

Na kratko so opisani razlicni mozni pristopi k izboljSanju vodooskrbe na obravnavanem
obmocju, izmed vseh moznosti pa je v diplomski nalogi obravhavana izgradnja novega,
javnega vodovodnega omreZja. Cetrto poglavje se zato zaéne z bilanco porabe vode, ki je
osnova za dimenzioniranje zajetja, vodohrana in omrezja. Ker je naselje v prostoru zelo
razprseno, sem obravnavala dve moZni postavitvi vodohrana. Oba vodovodna sistema sem
nato obravnavala tudi v funkciji hidrantnega omrezja za gaSenje poZarov. Tako sem s
pomocjo programa Epanet 2.0 simulirala hidravliéne razmere v $tirih razliénih variantah

izvedbe vodovodnega sistema Javorniski Rovt.

V zakljucku je podana primerjava vseh Stirih variant. Pri tem sem upoStevala tri kriterije —
kvaliteto dobavljene pitne vode, zagotavljanje pozarne varnosti in viSino posamezne

investicije.
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2 OPIS OBSTOJECEGA STANJA

2.1 SploSne znacilnosti

Obravnavano obmocje lezi v ob¢ini Jesenice, na severozahodu Slovenije, v povirju potoka
Javornik, ki te¢e po prisojnih pobocjih Karavank. Relief je zelo razgiban in raznolik. V dokaj
strma pobo¢ja vrezujejo svoje struge Stevilni manj$i pritoki potoka Javornik. Na nekdaj
izkréenih poboc¢jih se nahajajo obdelovalne povrSine, pasniki in travniki, preostali del

obravnavanega obmocja pa je porasel z meSanimi gozdovi.

RazprSeno naselje Javorniski Rovt danes predstavljajo kmetije, stanovanjske in pocitniske
hiSe posejane na nadmorski viSini od 840 do 1100 metrov. Ob enem izmed potokov, ki je
zajezen v treh manjsih jezercih, je urejen botani¢ni park, t.i. Zoisov park, ki ga krasijo Stevilne
prvotne (avtohtone) in tujerodne (alohtone) drevesne vrste. Na njegovem robu se nahaja
planinski dom Pristava. Glavna izvira potoka Javornik, na severovzhodnem delu
obravnavanega obmogja, se stekata v akumulacijsko jezero s povr§ino 3366 m? in globino od
2 do 4 m. Jez je bil zgrajen leta 1901 za potrebe pogona turbin v valjarni Javornik. Na bregu
tega umetnega jezera je bila leta 1992 opuscena vojaska karavla obnovljena, v njej pa ima
danes prostore Center $olskih in obSolskih dejavnosti (CSOD), ki je poimenovan po fosilu
trokrparju — Trilobit. Da bi se v ¢im ve¢ji meri zajele znacilnosti kraja, ki bi bile povezane z
dejavnostmi centra, je bila urejena Naravoslovna in rudarska ucna pot. Dolga je osem
kilometrov, z viSinsko razliko 600 m, na njej pa je petnajst opazovalnih tock. Prvih nekaj
postaj se nahaja v okolici glavnih izvirov potoka Javornik. (Konobelj, 2004). Nekaj osnovnih

znacilnosti je prikazanih na sliki 1.
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VIKEND NASELJE

AKUMULACIJSKO JEZERO csob ZOISOV PARK

Slika 1: Pogled na Javorniski Rovt z oznacenimi nekaterimi znacilnostmi.

V blizini CSOD se pojavljajo $tevilni opuséeni kozolci, seniki in drugi pomozni kmetijski
objekti. Redki so preurejeni v manjse pocitniske hiSice. Vodooskrba tega obmocja razprSene

gradnje ni predmet naloge.

2.2 Hidrologija

Za potrebe naloge sem podatke o koli¢ini padavin pridobila na Agenciji Republike Slovenije

za okolje (Zupancic¢, 2004), podatki o povrSinskem odtoku vode pa so mi bili posredovani s

strani Geoloskega zavoda Slovenije (Brencic et al., 1997).
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2.2.1 Padavine

Po podatkih Agencije Republike Slovenije za okolje povpre¢na letna koli¢ina padavin na
obravnavanem obmoc¢ju znasa 1960 mm. Dolgoletno mese¢no povprecno koli¢ino padavin
prikazuje grafikon 1. Izraziti so pozno jesenski maksimumi z 220 mm/mesec padavin. Med
najbolj suSne mesece spadata januar in februar z nekaj manj kot 100 mm, poleti pa je

minimum doseZen avgusta, ko v povprecju pade 170 mm padavin.

Postaja: JavorniSki Rovt
Koli¢ina padavin [mm] za obdobje 1953 - 2003

250,0

200,0 — 1

150,0 — — —

100,0 e e e T e I e I e I e T e I e I

koli¢ina padavin [mm]

5004 4+~ 11 H—H1H1HHHH - H -

0,0

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov  dec

Grafikon 1: Grafi¢ni prikaz mesecne koli¢ine padavin v mm v letih 1953 do 2003.

Koli¢ina padavin je sicer v poletnem minimumu viSja kot v zimskih mesecih, vendar
ocenjujem, da je za vodooskrbo bolj kriticno poletno obdobje. Zaradi visjih temperatur je
izhlapevanje namre¢ intenzivnejSe. Na podlagi empiri¢nih tabel in grafov, ki jih navajata
Mutschmann in Stimmelmayr (1999), naj bi evapotranspiracija v Javorniskem Rovtu v
povprecju znasala priblizno 550 mm letno. Od tega kar 50% v juniju, juliju in avgustu. Poleg

tega se poveca poraba vode in na racun vikendaSev tudi Stevilo porabnikov.
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2.2.2 Povrsinski odtok vode

V povodju potoka Javornik se pojavlja ve¢ kot sto izvirov razli¢nih tipov, obsega pa
Javorniski potok, sedem desnih pritokov (Jezernica in drugi neimenovani potocki), dva leva
pritoka in ve¢ izvirov ob boku doline. V ve¢jem delu povodja potoka Javornik, Kjer leZi
vecina naselja Javorniski Rovt, voda prihaja na dan v obliki solzil, mocil ali izvirov, katerih
pretok ne presega 1,0 1/s. Nekateri manjsi pritoki ponikajo v grus¢ in se nizje pojavljajo kot
sekundarni izviri. Ve¢inoma potoki v su$nih obdobjih ne presahnejo, ponekod pa suhe
hudourniske struge kazejo na obcasne toda visoke pretoke. Pravo nasprotje sta glavna izvira
potoka Javornik — Veliki in Mali Javornik. lzvir Velikega Javornika je razprsen, voda prihaja
na dan v Sestih krakih, pa tudi drugje izpod grusca (Slika 2). Meritve pretoka, ki jih je leta
1997 opravljal takratni Institut za geologijo, geofiziko in geotehniko v okviru raziskave
Hidrogeologija Karavank (med Stolom in Ljubeljskim prelazom), so pokazale, da izdatnost

vseh Sestih izvirov skupaj presega 100 I/s. (Bren¢ic et al., 1997b)

Slika 2: Razprsen izvir Velikega Javornika.

Izvir Malega Javornika je bolj koncentriran (Slika 3), suha struga nad njim pa pove, da ob
vi§jih vodostajih voda izvira tudi viSje. Minimalna izdatnost izvira Pod smreko, kot je zaradi
svoje specificne lege poimenovan, je ocenjena na 15 I/s. Mali Javornik je v vecini zajet in

speljan po cevovodu do izvira Velikega Javornika, Kjer je zbiralnik. Od tod del zajete vode
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te¢e po cevovodu v dolino kot tehnoloSka voda, preostali del pa po betonskih rakah v

akumulacijsko jezero pri Domu Trilobit. (Brenci¢ et al., 1997b)

Slika 3: Izvir Malega Javornika pod smreko.

2.3 Hidrogeologija

Glavne koli¢ine vode v povodju potoka Javornik se drenirajo iz karbonatnih masivov Struske
in Belscice preko t.i. KoSutinega preloma, ki locuje bolj prepustne dachsteinske apnence in
dolomite od manj prepustnih spodnje in srednje triasnih ter paleozoiskih plasti. Na mestih,
kjer prelom preckajo doline, nastopajo pomembni in mocni izviri. Eden takih je zelo izdaten
glavni izvir potoka Javornik. PovrSinsko najvecji del povodja potoka Javornik tvorijo
neprepustne do slabo prepustne karbonsko permske in eocenske klasticne kamnine, ki vodo v

glavnem odvajajo po povrsini in skozi preperinske drenazne izvire (Brenci¢ et al., 1997b).

Glede na hidrogeoloske znacilnosti je obravnavano obmocje raz¢lenjeno v naslednje enote:
1. Neprepustne plasti (povrsinski odtok): Ta enota zajema spodnje do srednje permske
kamnine (mejni skladi in Svagerinski apnenci, klasti¢ne in karbonatne trogkofelske plasti,

kot tudi groedenski pescenjaki) in werfenske plasti. Prevladuje povrsinski odtok, najdemo
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pa tudi manjse lokalne vodonosnike, iz katerih izteka voda iz mocil ali izvirov S pretokom
pod 1 I/s.

2. Neprepustne plasti (prevladuje povrsSinski odtok z majhnimi razpoklinskimi
vodonosniki): Druga, prav tako slabo prepustna enota, so rabeljske plasti in laporji ter
ploscasti apnenci z roZenci anizijsko-ladinijskih plasti. Prevladuje povrsSinski odtok,
mestoma nastopajo lokalni razpoklinski vodonosniki v apnencih.

3. Porozni vodonosniki v kvartarnih sedimentih: v tej enoti so zdruzZeni vsi nevezani
sedimenti. To so ledenisSke talne morene, morenski nasipi in nizke terase, podorni nanosi,
pobocne brece, naplavine in debelejse tvorbe pobocnega grusca. Z izjemo talnih moren v
teh kamninah prevladuje podzemni odtok.

4. Lokalni razpoklinski vodonosniki v dolomitih: Enota zajema anizijske dolomite in
belerofonski dolomit. Ti dolomiti so vseskozi dobro skladnati z vmesnimi glinenimi
plastmi. Prevladuje povrsinski odtok. Tockovni izviri se pojavljajo le na stikih s slabse
prepustnimi plastmi in so vezani na lokalne razpoklinske vodonosnike.

5. Zakraseli, razpoklinski vodonosnik (masivni in plastnati apnenci, dolomiti): Enota
vkljucuje plastnate dachsteinske apnence z grebena Stola, masivne dachsteinske
grebenske apnence z Begunjscice in liasne apnence s podrocje Begunjscice. Prevladuje

podzemni odtok. (Brencic et al., 1997a)

HidrogeoloSke razmere so prikazane v prilogi A.

2.4 Obstojeci vodovodni sistemi

Naselje Javorniski Rovt se je v osemdesetih in devetdesetih letih prejSnjega stoletja pricelo
Siriti predvsem na racun Stevilnih pocitniskih in stanovanjskih his, ki so zrasle na njivah in
travnikih nekdaj velikih rovtarskih kmetij. S Sirjenjem naselja so se pojavile tudi potrebe po
urejeni vodooskrbi. Prebivalci so se organizirali in sami financirali vse potrebne elemente,
sami pa so tudi opravili vsa potrebna gradbena dela. Ker je obmocje Javorniskega Rovta
precej vodnato, so se gradila predvsem zajetja, ki so oskrbovala le manjse Stevilo bliznjih his.
Tako strnjeni del naselja Javorniski Rovt s pitno vodo oskrbuje sedemnajst medsebojno

lo¢enih vodovodnih sistemov. Vodovodne sisteme sestavlja sedemnajst vodnih zajetij na
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izvirih, sedem vodohranov ter 5,0 km polietilenskih cevi razli¢nih premerov, ki ne presegajo
$50 mm. Vodovodni sistemi (zajetja, vodohrani, vodovodne cevi), so bili zgrajeni oziroma
obnovljeni priblizno od leta 1960 do 1995.

Zajetja veCinoma nimajo imen, zato sem za potrebe te naloge posamezne sisteme oziroma
zajetja in vodohrane poimenovala po njihovi legi ali porabnikih, ki jih oskrbujejo. V prilogi B
so prikazana naslednja zajetja: Rasim zgornji, Rasim spodnji, Novak zgornji, Novak spodnji,
Hencek, Brelih, Pepi, MeSevc spodnji, Lencek spodnji, Lencek zgornji, Mili potok, Vrvac,
Razingar, Smid, Plajerca zgornji, Plajerca spodnji in Karavla. Poleg lege zajetij je podana
tudi izdatnost zajetih izvirov in lega vodohranov. Ostale znacilnosti (tip zajetij, vodohranov,
potek trase posameznih cevovodov, premeri in dolzine posameznih cevi, polozaj odjemnih
mest ter znacilnosti prispevnih povrsin) sem podrobneje obravnavala ze v seminarski nalogi z

naslovom Ocena delovanja lokalnega vodovoda Javorniski Rovt (Novak, 2004).

2.5 Kvaliteta vode

Kvaliteto zajete vode v nekaterih zajetjih ogrozajo predvsem dejavnosti na prispevnem
obmoc¢ju v blizini zajetij — intenzivno gnojenje kmetijskih zemljiS¢ ter gradnja novih
stanovanjskih in pocitniskih hi§ z neprimerno urejenim odvajanjem odpadnih voda. Koli¢ina
vode v obravnavanih zajetjih preko celega leta ve¢inoma pokriva potrebe po pitni vodi. Stanje
je v poletnih mesecih kritiéno edino na najnize leze€em zajetju Smid. Tam izvir lanko celo

presahne in pitno vodo je prebivalcem potrebno dovazati s cisternami.

2.5.1 Analize vode

Nekaj preiskav kvalitete pitne vode na individualnih zajetjih je strokovna sluzba javnega
komunalnega podjetja opravila na pobudo in stroSke porabnikov pitne vode. Po njihovem
pripovedovanju in na podlagi malostevilnih pisnih poro¢il o preskusu vode na individualnih
zajetjih sem ugotovila, da so bili vzorci vode v poletnih mesecih veckrat odvzeti iz zajetja
Smid, ter iz omreZja, ki dobavlja vodo iz zajetja Plajerca zgornji oziroma Plajerca spodnji.

Vsaki¢ so mikrobioloske preiskave pokazale, da je voda zdravstveno neustrezna. Rezultati
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analiz, ki jih je bilo mozno dobiti v arhivu javnega komunalnega podjetja, so prikazani v
preglednicah. Poroc¢il o preiskavah vode na preostalih manj$ih zajetjih ni bilo mozZno
pridobiti. Po pripovedovanjih prebivalcev so bile mikrobioloske preiskave na veliki vecini
zajetij vsaj enkrat izvedene in analize naj bi vsakic pokazale, da je voda zdravstveno ustrezna.
Podatka v katerem delu leta in ob kaksnih pogojih so bili vzorci odvzeti, nisem dobila. Da bi z
vecjo gotovostjo lahko trdili, da zajeta voda ustreza vsem kriterijem kakovosti, bi bilo
potrebno opraviti kemi¢ne in mikrobioloSke analize v susnem obdobju, v ¢asu nalivov, pozimi

in v Casu taljenja snega.

Preglednica: MikrobioloSka analiza pitne vode z dne 10.6.2003 — Plajerca, omrezje (Porocilo

0 preskusu vode, 2003)

PREISKAVA ENOTA REZULTAT | KRITERN
Escherichia coli MPN/100ml > 16 0
Skupne koliformne bakterije MPN/100ml > 16 0
Stevilo mikroorganizmov pri 22°C viml > 300 -
Stevilo mikroorganizmov pri 37°C viml > 300 100

Preglednica: MikrobioloSka analiza pitne vode z dne 19.6.2003 — Plajerca, omrezje (Porocilo
0 preskusu vode, 2003)

PREISKAVA ENOTA REZULTAT | KRITERN
Escherichia coli MPN/100ml 9,2 0
Skupne koliformne bakterije MPN/100ml > 16 0
Stevilo mikroorganizmov pri 22°C vi1ml 140 -
Stevilo mikroorganizmov pri 37°C v1ml 19 100

Preglednica: Mikrobiolo3ka analiza pitne vode z dne 17.6.2003 — Smid, na izlivki (Poro¢ilo o

preskusu vode, 2003)

PREISKAVA ENOTA REZULTAT | KRITERI
Escherichia coli MPN/100ml 0 0
Skupne koliformne bakterije MPN/100ml 0 0
Stevilo mikroorganizmov pri 22°C vi1ml 300 -
Stevilo mikroorganizmov pri 37°C viml 130 100
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Rezultati mikrobioloskih analiz vode iz zajetja Plajerca z dne 10.06.2003 kaZejo na precej
alarmantno stanje. Vsi parametri so krepko presegali mejne dovoljene koncentracije, ki jih je
dolocal takrat veljavni Pravilnik o zdravstveni ustreznosti pitne vode (1997). Stanje se po vec
kot tednu dni ni bistveno spremenilo. Veliko Stevilo bakterij Escherichia coli in skupnih
koliformnih bakterij kaZe na fekalno onesnazenje vode na zajetju. Neposredna okolica zajetja
ter prispevno obmocje v celoti lezi na pasniku, zato zivina oziroma njihovi iztrebki, ki pri pasi
ostajajo na napajalnem obmocju, predstavljajo najve¢ji vir onesnaZenja. Poleg tega se
prispevna povrsina v spomladanskih mesecih intenzivno gnoji (Slika 4 in Slika 5). Druga
analiza, z dne 19.6.2003, je v primerjavi s predhodno na istem mestu pokazala manjse Stevilo
mikroorganizmov pri 22°C in 37°C. Iz tega bi lahko sklepala, da je bil prvi vzorec odvzet po
intenzivnem dezevju ter da na kakovost vode mocno vplivajo povrSinske vode oziroma, da je

gladina podtalnice nizko pod povr§jem, na kar opozarja tudi zamocvirjena okolica.

Podobno lahko zakljuéim iz rezultatov analize zajetja Smid. Tudi tu bi na podlagi povedanega
Stevila mikroorganizmov pri 22°C in 37°C in zamodvirjene okolice zajetja sklepala na velik
vpliv povrsinskih vod na podtalnico, ki je nizko pod povrsjem. Analiza z dne 17.6.2003 sicer
ne kaze na onesnazenje s fekalijami, ¢esar pa ne potrjujejo pricevanja porabnikov vode, zajete

v zajetju Smid. Glede na rezultate analiz voda iz zajetij Plajerca in Smid brez predhodnega

¢iS¢enja ni primerna za pitje.

ZAJETII

Slika 4: Prispevna povrsina zajetij Plajerca... Slika 5: ...se intenzivno gnoji.
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Opazovanja kvalitete in izdatnosti nekaterih izvirov je javno komunalno podjetje izvajalo v
preteklih letih z namenom poiskati primeren vodni vir za vodooskrbo celotnega naselja
JavornisSki Rovt. Med ostalim so bili vzorci veckrat vzeti predvsem na obeh glavnih izvirih
potoka Javornik. Najve¢ pregledov je bilo opravljenih na izviru Mali Javornik oziroma Pod
smreko. Le-ta je v primerjavi z izvirom Veliki Javornik za morebiten zajem bolj primeren, saj
je bolj koncentriran. To je tudi razlog, da so se podrobnejSe analize izvajale veinoma na

izviru Pod smreko.

V arhivu strokovne sluzbe, ki je izvajala vzorcenje, je bilo mozno dobiti le porocila meritev,
ki so bile opravljene septembra in oktobra leta 2000, aprila 2003 in maja 2005. V
preglednicah so prikazani rezultati zadnjih fizikalno-kemijskih in mikrobiolodkih analiz
vzorcev, odvzetih na izviru Pod smreko. Ostala razpoloZzljiva porocila kazejo le malenkostno

nihanje motnosti, elektroprevodnosti in trdote.

Preglednica: Fizikalno-kemijska analiza pitne vode z dne 24.4.2003 - izvir Pod smreko

(Porocilo o preskusu vode, 2003)

PREISKAVA ENOTA REZULTAT | KRITERN
Barva m™ <0,2 05
Motnost NTU 0,2 5
pH 8,1 6,5-85
Elektroprevodnost (pri 25°C) mS/cm 207 2500
Poraba KMnO, mg KMnO,/I 1,6 10
IAmonij mg NH,/I < 0,02 0,1
Celotni fosfor mg PO//I <0,05 0,3
Nitrati mg NOs/I 2,38 50
Nitriti mg NO,/I < 0,02 0,1
Karbonatna trdota st. N 59 -
Nekarbonatna trdota st. N 0,1 -
Celokupna trdota st. N 6,0 -
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Preglednica: MikrobioloSka analiza pitne vode z dne 20.5.2005 — izvir Pod smreko (Porocilo

0 preskusu vode, 2005)

PREISKAVA ENOTA REZULTAT | KRITERN
Escherichia coli §t./100 ml 0 0
Skupne koliformne bakterije §t./100 ml 0 0
Enerococcus spp. §t./100 ml 0 0
Stevilo mikroorganizmov pri 22°C viml 11

Stevilo mikroorganizmov pri 37°C viml 0 100

Rezultati fizikalno-kemijskih in mikrobioloskih analiz vzorcev, odvzetih na izviru Pod
smreko, kazejo, da je to zelo kvaliteten vir vode in predstavlja veliko moznost za vodooskrbo
JavorniSskega Rovta. Preiskovani vzorci izvira Pod smreko so bili brez barve in tudi koli¢ina
koloidnih delcev, ki bi povzrocali preveliko motnost, je bila zelo majhna. Vrednost pH = 8,1
kaZe na precej alkalen znacaj vode. Karbonatna trdota 5,9 °N (oziroma 100 mg CaCO3/I) vodo
uvrS¢a med posebno dobre (Mutschmann, Stimmelmayr, 1999) oziroma zmerno trde
(DeZuane, 1997). Elektroprevodnost (207 uS/cm) kaze na koli¢ino raztopljenih snovi v vodi.
Glede na rezultate razli¢nih analiz sem ugotovila, da le-ta niha od 184 do 208 pS/cm. Te
lastnosti vodi daje kraSko — razpoklinsko padavinsko zaledje izvira Pod smreko. 1z nizkih
vrednosti vseh ostalih parametrov lahko ugotovim, da se na prispevni povrSini ne uporablja

gnojil in da podtalnice ne onesnazujejo odpadne vode ali Zivalski iztrebki.

MikrobioloSke preiskave vzorcev, vzetih na izviru Pod smreko kaZzejo na mikrobiolosko
neoporecnost. Verjetnost, da so (bile) v vodi prisotne patogene bakterije in virusi je tako zelo
majhna. Potrebno pa je poudariti, da napajalno obmocje izvira Pod smreko sestavlja krasko-
razpoklinski vodonosnik, zato je tveganje za onesnazenje vodnega telesa precej veliko.
Prispevna povrsSina je sicer obsezna, vendar ima zelo slabo filtracijsko sposobnost. Pri
pretakanju podzemne vode skozi razpoke v hribini in poboc¢ni gru$¢ se mikroorganizmi

vecinoma ne odstranijo.
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3 MOZNI UKREPI ZA 1ZBOLJSANJE OSKRBE Z VODO

Na podlagi vseh ugotovitev obstojeCega stanja, predstavljenega v poglavju 2, lahko
povzamem probleme vodooskrbe v Javorniskem Rovtu:

0 Mikrobioloski parametri vzoréevane vode iz zajetij Plajerca zgornji, Plajerca spodnji
in Smid presegajo dovoljeno mejno vrednost.

o Zaradi lege v ali pod naseljem so poleg zajetij Plajerca zgornji, Plajerca spodnji in
Smid ogrozena (ali pa tudi Ze onesnazena) zajetja Novak zgornji, Novak spodnji,
Hencek, Brelih, Pepi in Razingar.

0 Vodovarstvena obmocja niso dolo¢ena in tudi vodovarstvenih rezimov se ne izvaja.

0 Koli¢ina vode v zajetju Smid v poletnih mesecih pogosto ne pokriva potreb.

0 Nekatera obstojeca zajetja in vodohrani so izvedeni nestrokovno, kar se kaze na slabsi

kakovosti vode.

Osnova pri iskanju reSitev, ki bi izboljSale vodooskrbo v JavorniSkem Rovtu, so podatki o
izdatnosti vodnih virov ter preiskave njihove kvalitete. Glede na hidroloSke in hidrogeoloske
znacilnosti obravnavanega obmocja dobava zadostne koli¢ine vode vsem porabnikom ne bi
smela biti problem. Nasprotno pa zaradi velikega Stevila zajetij, ki se nahajajo tudi znotraj
strnjenega naselja, ve€jo oviro predstavlja zagotavljanje primerne kvalitete vode. Za
izboljSanje vodooskrbe z vidika koli¢ine in kvalitete je moznih ve¢ ukrepov:

1. sanacija in varovanje obstojecih vodnih virov z vodovarstvenimi obmocji,

2. ciscenje vode pred vhodom v omrezje,

3. oskrba iz ustreznejSih, Ze zajetih izvirov,
4

. prikljucitev na javno vodovodno omrezje.

Samo s sanacijo in rednim ¢is¢enjem zajetij problem mikrobiolosko neustrezne kvalitete vode
ne bi bil reSen. Potrebna bi bila uvedba vodovarstvenih pasov in izvajanje rezimov znotraj le-
teh, kar pa bi bilo s socialnega in ekonomskega vidika tezko izvedljivo. Nekaj kmetov bi s
prepovedjo pase zivine v prvem in drugem varstvenem obmoc¢ju namre¢ izgubilo vir dohodka,
ob Stevilnih stanovanjskih in pocitniskih hiSah pa bi bilo potrebno sanirati greznice. Pravilnik
o kriterijih za dolo¢itev vodovarstvenega obmocja (2004) v prvem varstvenem obmodcju tudi

ne dovoljuje stanovanjskih stavb. Na ta nacin se vsaj tri zajetja ne bi smela ve¢ uporabljati,
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nov vir pitne vode pa bi bilo potrebno poiskati ve¢ kot tridesetim stanovanjskim in

pocitniskim hiSam.

VW v

obstojeCih izvirov. Ekonomsko najbolj upravi¢ena in tehni¢no najlaZze izvedljiva bi bila
dezinfekcija onesnazene vode s kloriranjem pred vhodom v omreZje ali pa ultrafiltracija na
mestu porabe. S tem pa ne bi bil reSen problem nezadostne koli¢ine vode v najnize lezeCem

zajetju in za te porabnike bi bilo potrebno poiskati nov vodni vir.

Zdravstveno ustrezno vodo bi se lahko dobavljalo tudi iz novih ali ze obstojecih virov, ki
leZijo nad naseljem in bi jih bilo moZno varovati z vodovarstvenimi obmogji. Ce bi se na ta
nacin pitna voda zagotavljala najnize leze¢im porabnikom, bi bilo potrebno poloziti najman;j
1000 m novih cevi, zaradi ve¢ kot 200 m viSinske razlike pa bi bila potrebna vgradnja

regulatorjev tlaka.

ReSitev problema vodooskrbe v Javorniskem Rovtu je tudi vzpostavitev javnega omrezja, ki
bi bilo enotno, vecje ter s tem tehni¢no in gospodarsko bolj ekonomi¢no. Glede na podatke o
izdatnosti izvirov ter rezultate fizikalno-kemijskih in mikrobioloskih analiz vode bi bil za
zajem najprimernejSi izvir Mali Javornik, imenovan tudi Pod smreko, ki lezi na nadmorski
viSini 1086 m. Prispevno povrsino bi se zavarovalo z ustreznimi pravnimi akti. Celotna
razdelilna mreza bi se zgradila na novo. Obstoje¢i vodni viri in pripadajoca vodovodna
omrezja bi lahko delno ostala v uporabi. Prebivalce bi oskrbovala z manj kakovostno vodo, ki
bi se jo uporabljalo za zalivanje vrtov, splakovanje straniS¢, pranje perila, ¢iS¢enje prostorov.
S finan¢nega vidika gre gotovo za enega najdrazjih ukrepov, vendar se lahko samo na ta nacin
zagotovi primerna koli¢ina in kakovost vode, ki bo redno kontrolirana s strani upravljavca

sistema za oskrbo s pitno vodo.
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4 ZASNOVA JAVNEGA VODOVODNEGA SISTEMA

Najprimernejsi vir pitne vode, iz katerega se bo oskrbovalo naselje Javorniski Rovt je izvir
Malega Javornika, t.i. Pod smreko. Izvir se nahaja na nadmorski visini 1086 m, vecji del
naselja pa lezi od 840 do 1000 m n.m. NajviSe lezita kmetija Vrva¢ (1070 m) in kmetija
MesSevc z nekaj okoliskimi stanovanjskimi hiSami (1038 m). Glede na Stevilo porabnikov,
velikost in razprSenost naselja ter razgibanost terena bo Javorniski Rovt oskrboval vejicast
vodovodni sistem. Zaradi enostavnejSega upravljanja s celotnim vodovodnim sistemom bo
voda najprej tekla iz zajetja v vodohran po dovodni cevi, nato pa iz vodohrana po
oskrbovalnem cevovodu do porabnikov. Voda se bo do vecine porabnikov v strnjenem delu
naselja dovajala gravitacijsko. V nalogi (poglavja od 4.6 do 4.9) so obravnavane Stiri razli¢ne

moznosti vodooskrbe v JavornisSkem Rovtu:

VARIANTA 1: VARIANTA 2:
o0 vodohran lezi na koti 1026 m n.m., o vodohran lezi na koti 1057 m n.m.,
0 do kmetij MeSevc in Vrvac se voda 0 do kmetije Vrvac se voda Crpa,
dovaja s ¢rpalkami, O pozarna varnost se zagotavlja z vodo iz ze
O pozarna varnost se zagotavlja z obstoje¢ih vodohranov in akumulacij
vodo iz Ze obstoje¢ih vodohranov in povrsinskih voda;

akumulacij povrsinskih voda;

VARIANTA 3: VARIANTA 4:

o0 vodohran lezi na koti 1026 m n.m., o vodohran lezi na koti 1057 m n.m.,

0 do kmetij MeSevc in Vrvac se voda 0 do kmetije Vrvac se voda dovaja s
¢rpa, ¢rpalko,

O pozarna varnost se zagotavlja z O pozarna varnost se zagotavlja z vodo iz
vodo iz vodovodnega omreZja; vodovodnega omrezja.

V poglavjih od 4.1 do 4.5 je prikazana priprava vseh podatkov, ki so potrebni za izgradnjo
hidravli¢nega modela vodovodnega sistema — poraba vode, lega zajetja, vodohrana in omrezja

V prostoru.
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Za izdelavo hidravlicnega izratuna vodovodnega sistema JavorniSki Rovt sem uporabila
program Epanet 2.0. Vec¢ino vhodnih podatkov sem pripravila v programu AutoCAD s
posebnim orodjem Sewer+2000, ki je namenjen projektiranju, dimenzioniranju ter
hidravlicnem preverjanju vodovodnih in kanalizacijskih sistemov. Za kartografsko podlago
sem uporabila temeljni topografski nacrt v merilu 1:5000 in kataster stavb. Ocena porabe
vode na posameznih odvzemnih mestih je povzeta po empiri¢nih vrednostih, ki jih navajata
Mutschmann in Stimmelmayr (1999). Podatke o Stevilu prebivalcev in namembnosti objektov
(stanovanjske, pocitniske hise, kmetije) sem pridobila na spletnih straneh geografskega
informacijskega sistema obc¢ine Jesenice (Obcina Jesenice, 2004) ter na podlagi lastnih

ogledov na terenu.

4.1 Bilanca porabe vode

Podatki o porabi pitne vode so potrebni pri projektiranju vseh elementov vodovodnega
sistema — zajetja, vodohrana in razdelilne mreze. Pri izraCunu porabe vode se upoSteva
obstojece Stevilo in vrsto porabnikov, normo porabe vode, predviden porast prebivalstva v
prihodnosti, koeficient letnega nihanja porabe, koeficient izgub, koeficient dnevnega nihanja

porabe vode ter koli¢ino vode, potrebno pri gasenju pozara.

4.1.1 Stevilo porabnikov vode

Podatke o Stevilu prebivalcev (Preglednica 1) in namembnosti objektov sem pridobila na
spletnih straneh geografskega informacijskega sistema obcine Jesenice (Obcina Jesenice,

2004) ter na podlagi lastnih ogledov na terenu.

Vecino naselja sestavljajo enodruzinske hise, v katerih stalno prebiva 192 stanovalcev. Od
dvanajstih starih kmetij svojemu namenu danes sluzijo Se Stiri. Kmetje se ukvarjajo z
zivinorejo. V njihovih hlevih je skupaj priblizno trideset glav zivine — konj, krav in prasicev.
Velik porabnik pitne vode je Dom Trilobit, v katerem je urejen Center Solskih in obSolskih
dejavnosti. Ko imajo kapacitete polno zasedene, je v teh prostorih dnevno do 50 ucencev,

uciteljev in drugega osebja. Po ocenah je v enem dnevu najvec toliko tudi obiskovalcev Doma
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Pristava ob Zoisovem parku, ki se posluzujejo tamkajSnje gostinske ponudbe. Visek turisti¢ne
sezone v JavorniSskem Rovtu je v poletnih mesecih. Skoraj tretjino oskrbovanih objektov
predstavljajo pocitniske hise. Stevilo porabnikov vode se zato pove¢a ob koncih tedna,
predvsem v poletnih mesecih. Da sem dobila Stevilo porabnikov v pocitniskih hiSah, sem
pomnozila Stevilo vikendov s stiri. Ocenjujem namre¢, da so poleti v soboto ali nedeljo v vseh

vikendih v povprecju Stiri osebe.

Preglednica 1: Stevilo porabnikov pitne vode v Javorniskem Rovtu.

N
stanovalci 192
Zivina 50
vikendasi 140
gosti — CSOD 50
gosti — Dom Pristava 50

4.1.2 Poraba vode po prikljuckih (Qq)

Strokovna literatura navaja razlicne izkustvene vrednosti porabe vode po posameznih
prikljuckih. Razlikujejo se predvsem zato, ker izhajajo iz razli¢nih obmocij oskrbe in razli¢nih
klimatskih pogojev. Odstopanja za 15 % so vedno mogoca. (Mutschmann, Stimmelmayr,
1999). Za oceno porabe pitne vode na posameznih odvzemnih mestih v JavorniSkem Rovtu
sem upostevala vrednosti srednje porabe po statistiki nemskega gradbenisStva, kot jih navajata
Mutschmann in Stimmelmayr (1999). Norma porabe za Javorniski Rovt je podana v

preglednici 2.

Preglednica 2: Norma porabe (np) v Javorniskem Rovtu po posameznih odvzemnih mestih.

Mp
enodruzinske stanovanjske hise 150 |I/preb-dan
kmetijstvo - ve¢ja Zivina 75 1/zival-dan
pocitnisSke hise 70 l/preb-dan
CcSOD 150 l/gost-dan
Dom Pristava 50 I/gost-dan
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Iz Stevila porabnikov in norme porabe vode po posameznih odvzemnih mestih dolocim

dnevno porabo (Qq,), Ki je prikazana v preglednici 3:

Qd,O =N N,

Preglednica 3: Dnevna poraba vode (Qq0) v Javorniskem Rovtu.

\vrsta porabnika N Ny Qa0

enodruzinske stanovanjske hise 192 150 |/preb-dan 28800 I/dan
kmetijstvo - vecja Zivina 50 75 l/Zival-dan 3750 l/dan
pocitniske hise 140 70 I/preb-dan 9800 I/dan
CSOD 50 150 I/gost-dan 7500 l/dan
Dom Pristava 50 50 Il/gost-dan 2500 l/dan
SKUPAJ 52350 I/dan

4.1.3 Stevilo porabnikov in poraba vode v prihodnosti (ksg)

VVodovodni sistem se dimenzionira za dobo 30 let (Mutschmann, Stimmelmayr, 1999). V tem
Casu naj bi se poraba vode povecala zaradi naras€anja Stevila porabnikov, kar opisuje
koeficient nara$¢anja Stevila porabnikov pitne vode kzo. Urbanisti¢ni naérti za Javorniski Rovt
zaenkrat predvidevajo le manj obsezno Sirjenje stanovanjskih in pocitniskih obmocij, z
gospodarskega vidika pa je razvoj usmerjen v turizem in ohranjanje kmetijstva. Tako lahko v
najbolj optimisti¢ni varianti predpostavljam, da se bo Stevilo vseh porabnikov pitne vode v
naslednjih 30 letih povecevalo za p = 0,5% na leto. Koeficient naras¢anja Stevila porabnikov

pitne vode doloca enacba:

P \n 0,930
Ky =1+—)"=(1+—)" =116
20 = ( 100) ( 100)

p... letno naras¢anje Stevila porabnikov [%]

Nn... nacrtovana doba [let]
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4.1.4 Letno nihanje porabe vode (Kie)

V preglednici 2 navedene norme porabe vode veljajo za povpreéni dan v letu. Poraba vode je
med letom neenakomerna, pozimi manjsa in poleti ve¢ja. Porabnikom mora biti dovedeno
dovolj vode tudi na dan najve¢je porabe (t.i. kriticni dan). Povecanje porabe v poletnih
mesecih se upoSteva s koeficientom letnega nihanja porabe vode ki, Ki je razmerje med
koli¢ino vode, porabljene v kriticnem dnevu in povpreéno dnevno porabo vode. Za oskrbo
obravnavanega obmocja predpostavim vrednost koeficienta ki = 2,5 (Mutschmann,
Stimmelmayr, 1999). Javorniski Rovt je namreC¢ razmeroma turisticno naselje, saj se
predvsem v poletnih mesecih — v turisti¢ni sezoni poveca Stevilo vikendasev, gostov v Domu
Pristava ter obiskovalcev Centra Solskih in obSolskih dejavnosti. Nihanje porabe tekom leta je

potrebno upoStevati pri dimenzioniranju zajetja.

4.1.5 Vodne izgube (Kizg)

Koeficient vodnih izgub je razmerje med zajeto in prodano vodo. Vecina izgub je posledica
dotrajanega vodovodnega omrezja, kjer voda pusca iz pocenih cevi, slabih ventilov in stikov.
Gradbeniski priro¢nik za dobro vzdrzevane sisteme navaja koeficient vodnih izgub Ki;g = 1,15

(Berdajs et al., 1998). Zajeta koli¢ina vode mora pokrivati tudi izgube na omrezju.

4.1.6 Dnevno nihanje porabe vode (Kmax ,» Kmin)

Poraba vode tekom dneva ni konstantna. Cez dan doseZe maksimalno, pono¢i minimalno
vrednost, odvisna pa je od nacina Zivljenja prebivalcev obravnavanega naselja. Amplituda
med maksimalno in minimalno porabo vode je vecja pri manjSih naseljih. Potek urne porabe
je povzet po vrednostih, ki jih navajata Mutschmann in Stimmelmayr (1999) za vasko

obmocje. Neenakomernost urne porabe je pomembna pri dimenzioniranju vodohrana.
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Preglednica: Neenakomernost urne potrosnje na dan najveCje porabe. (Mutschmann,

Stimmelmayr, 1999, str. 20)

&as [h] of 1 2 3 4 5 6 7 § 9 10 11
poraba [% Q] [[1,0 [0,5[0,5] 0,505 [ 6,5 [120[85(3,5[30]30 45
&as [h] 12] 13 14/ 15 16 17 18 19 200 21| 22/ 23
poraba [% Q4] 10,0]19,0 [ 1,5]15[20[20[3,0[55[9,0[85[30]10
Nihanje porabe vode tekom dneva
12,0 A
AL
8,0 ™
5 L) [\
(RN W
A / """"" ./ \J """"" \
2,0 / S \
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
01234567 8 91011121314151617181920212223
t [h]

Grafikon: Neenakomernost urne porabe. (Mutschmann, Stimmelmayr, 1999, str. 19)

Koeficient neenakomernosti dnevne porabe kgan zapiSemo kot razmerje med najvecjo oziroma

najmanjso urno porabo vode in srednjo dnevno porabo vode (Qq):

0, i 0,
K- maxQy _12,0% _ 288k = minQ, _ 0,5% 012
Qq 4,17% Qq 417%
100%

pri cemer velja: Q,

=417%
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Izraun srednje, maksimalne in minimalne dnevne porabe po posameznih odsekih

vodovodnega sistema ez 30 let je prikazan v preglednici 4.

Q;=N:-n, ...srednja dnevna poraba danes
Qg0 = Qq Ky ...srednja dnevna poraba ¢ez 30
A5 = Qq.a0 * Kier * Kigg ...srednja dnevna poraba ¢ez 30 let ob upoStevanju letnega nihanja

porabe in izgube vode

Omax = Asr * Kinax ... maksimalna urna poraba

Omin = Jsr * Kinin ... minimalna urna poraba

Preglednica 4: Poraba vode po odsekih.

Qq Qu.30 Osr Osr Omax Clmin
odvzemna mesta I/dan I/dan I/dan I/s I/s I/s
CSOD + hige 8.700 | 10.092 | 29.015 |0,336| 0,967 | 0,040
kongo 4900 | 5.684 | 16.342 |0,189| 0,545 | 0,023
Smid 5850 | 6.786 | 19.510 {0,226 | 0,650 | 0,027
- jencelj 1.000 | 1.160 3.335 (0,039| 0,111 | 0,005
SKUPAJ 3mid 0,264 | 0,761 | 0,032
ovinek 4800 | 5.568 | 16.008 |0,185| 0,534 | 0,022
zupan¢ié 6.300 | 7.308 |21.011 |0,243| 0,700 | 0,029
vikendi glavni 7.100 | 8.236 | 23.679 |0,274| 0,789 | 0,033
- mesevc 6.500 | 7.540 | 21.678 |0,251| 0,723 | 0,030
- luznik 1.200 | 1.392 4.002 (0,046| 0,133 | 0,006
- vikendi spodnji 5500 | 6.380 | 18.343 |0,212| 0,611 | 0,025
SKUPAJ vikendi glavni 0,784 | 2,257 | 0,094
vrvad 500 580 1.668 |0,019| 0,056 | 0,002
SKUPAJ 52.350 | 60.726 |174.587(2,021| 5,820 | 0,242
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4.1.7 Poraba vode za gasSenje pozarov (Qpoz)

Predvsem v velikih in gosto naseljenih obmocjih se pozarna varnost najpogosteje zagotavlja z
vodo iz vodovodnega sistema, ki tako v primeru pozara sluzi tudi kot hidrantno omrezje.
Koli¢ina vode, potrebna za gasenje pozarov, v takem primeru zavzema velik del volumna
vodohrana. Predpisuje jo Pravilnik o tehni¢nih normativih za hidrantno omreZje za gaSenje
pozarov (1991) in je podana v preglednici. Odvisna je od trajanja pozara, racunskega Stevila
pozarov, ki lahko nastopijo hkrati in od Stevila prebivalcev, ki se oskrbujejo z nekega

vodovodnega sistema.

Preglednica: Koli¢ina vode, potrebna za gaSenje pozarov. (Pravilnik o tehni¢nih..., 1991)

Stevilo Rgtce %lrills(l)m Najmanjsa koli¢ina vode v I/s
preb'ivalcev istocasnih naen poigr ne gIed_e na

(tisoc) poZarov odpornost objekta proti pozaru
do5 1 10
6 do 10 1 15
11 do 25 2 20
26 do 50 2 25
51 do 100 2 23
101 do 200 3 40
201 do 300 3 45
301 do 400 3 50
401 do 500 3 55
501 do 600 3 60
601 do 700 3 65
701 do 800 3 70
801 do 1000 3 80
1001 do 2000 4 90

Ob upostevanju dolo¢il Pravilnika bi bilo v Javorniskem Rovtu za 2-urno gasenje potrebno

zagotoviti 10 I/s vode, oziroma 72 m*;
101/s-2h=101/s-2-3600s = 72000 | = 72m*®
Premeri oskrbovalnega cevovoda in cevi sekundarnega omrezja se dimenzionirajo na t.i.

kriti¢ni pretok, ki se lahko pojavi na posameznem odseku (Preglednica 5) — poleg maksimalne

dnevne porabe (gmax) Mora cevovod prevajati tudi vodo, potrebno za gasenje pozara (Qpoz):
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qkrit = qmax + qpoz = qmax +101/s

Preglednica 5: Srednji, maksimalni in kriti¢ni pretoki na posameznih odsekih.

Qsr Omax it
odvzemna mesta I/s I/s I/s
CSOD + hise 0,336| 0,967 | 10,967
kongo 0,189| 0,545 | 10,545
Smid 0,226| 0,650 | 10,650
- jencelj 0,039| 0,111 | 10,111
SKUPAJ mid 0,264| 0,761 | 10,761
ovinek 0,185| 0,534 | 10,534
zupancic 0,243| 0,700 | 10,700
\vikendi glavni 0,274| 0,789 | 10,789
- meSevc 0,251 0,723 | 10,723
- luznik 0,046 | 0,133 | 10,133
- vikendi spodnji 0,212| 0,611 | 10,611
SKUPAJ vikendi glavni 0,784 | 2,257 | 12,257
vrvac 0,019| 0,056 | 10,056
SKUPAJ 2,021| 5,820

Priblizno 300 porabnikov vode v naselju Javorniski Rovt bo oskrboval majhen, vejicast
vodovodni sistem. Zato je mozne nacine zagotavljanja pozarne varnosti potrebno prouciti z
vidika ekonomske upravicenosti in ustrezne kakovosti pitne vode. Razlicni ukrepi za

zagotavljanje pozarne varnosti so predstavljeni v poglavjih 4.6 do 4.9.

4.2 Zajetje

Pri izbiri lege in vrste zajetja je potrebno upoStevati potrebno koli€ino zajemanja vode

oziroma izdatnost izvira, hidrogeoloske lastnosti, kakovost vode in moznost vzpostavitve

zas¢itne cone izvira.
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4.2.1 Potrebna koli¢ina zajemanja vode

Zajetje, ki napaja vodovodni sistem mora zagotavljati maksimalno srednjo dnevno koli¢ino

vode Qs

O = Qg -Kao - Kigg - Ky =52,35-1,16-2,5-1,15=174,59m* /dan = 2,021/ s

Za vodooskrbo naselja Javorniski Rovt je koli¢insko in kakovostno najbolj ustrezen izvir

Malega Javornika (t.i. izvir Pod smreko), katerega minimalna izdatnost znasa 15 I/s.

Center Solskih in obSolskih dejavnosti ter nekaj okoliskih stanovanjskih his se bo oskrbovalo
direktno iz glavnega dovodnega cevovoda, po katerem voda teCe iz zajetja v vodohran (glej
poglavje 4.4.1). Zato mora biti poleg srednje dnevne porabe zajeta tudi maksimalna dnevna
poraba CSOD in bliznjih his:

=2,02+097=2991/s=301/s

qzajem = qsr + qmax,CSOD
4.2.2 Legainizvedba zajetja

Izvir Mali Javornik je to€koven izvir in se nahaja na visini 1086 m n.m. ob planinski poti proti
Medjemu dolu. Voda bo iz zajetja v vodohran dotekala gravitacijsko. Zajetje bo vkopano,
voda se bo zajemala 3 do 4 m globoko pod povrsino. Vtok v objekt bo obloZen z drenaznim
prodnim zasipom, nepropustno plast, preko katere voda preliva, pa se po potrebi ojaca z
ilovnatim tamponom. Pri izkopu je potrebno paziti, da se ne poSkoduje nepropustne podlage,
saj izvir lahko ponikne. lzvir bo pred padavinsko vodo in onesnazenjem iz neposrednega

okolja zasciten z vsaj 0,5 m debelim slojem ilovice.

Visek zajete vode se bo preko prelivne cevi odvajal nazaj v potok Mali Javornik, koli¢ina
vode, potrebna za oskrbo naselja bo iz zajetja izvira tekla v peskolov, iz njega pa se bo
prelivala preko merilnega preliva v zbirni bazen. V njem se bo nahajala cev s sesalno kosaro
za odvod vode v omreZje ter izpustna in prelivna cev. Krona prelivne cevi mora biti pod

normalnim nivojem vode v izviru. Preliv iz zbirnega bazena ter izpust iz obeh vodnih celic
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bosta speljana v potok Mali Javornik ob zajetju. Na koncu izto¢ne oziroma prelivne cevi bo
Zabji poklopec, mesto vtoka v potok pa bo utrjeno. V armaturni komori bodo vse cevi, razen
prelivne opremljene z zasuni. Z zratnikom nad armaturno komoro bo zagotovljena ventilacija.
Vhod v armaturno komoro bo urejen vsaj 0,5 m nad terenom, s ¢imer se prepre¢i vtok

povrsinskih voda v objekt.

4.2.3 Vodovarstveno obmocje

Kriterije za dolocitev zunanjih in notranjih meja vodovarstvenega obmocja ter kriterije za
doloc¢itev vodovarstvenega rezima znotraj le-teh opredeljuje Pravilnik o kriterijih za dolocitev
vodovarstvenega obmocja (2004). Vodovarstveno obmodje se zaradi razli¢nih stopenj
varovanja lahko deli na: $ir§e, oZje in najozje obmo&je. Sire obmodje zajema celotno
napajalno obmocje zajetja. Ozje obmocje je obmocje, ki glede na naravne danosti zagotavlja
dovolj dolg zadrzevalni ¢as, dovolj veliko razred¢enje in dovolj dolg Cas za ukrepanje.
Najozje obmocje je obmocje blizu zajetja, kjer je glede na naravne pogoje razredcenje

majhno, onesnazevala pa hitro dospejo do zajetja.

Kot prikazuje hidrogeoloska karta v prilogi A, dolinski del napajalnega obmocja tvori
vecinoma medzrnski vodonosnik v kvartarnih sedimentih (morena), ob robu pa se pojavlja
krasko razpoklinski vodonosnik. Po 23. ¢lenu Pravilnika je meja najozjega obmocja za
medzrnski vodonosnik enaka najmanj 50 dnevni izohroni ali kroznici, oddaljeni najmanj 50 m

od zajetja, kar je daljSe; mejo ozjega obmocja pa doloca 400 dnevna izohrona.

Prispevna povrsina izvira Malega Javornika v Medjem dolu (Slika 6) je zelo velika, vendar so
podzemne vode zaradi zelo dobre prepustnosti apnencev (Slika 7 in Slika 8) zelo ranljive. V
poletnih mesecih se na vr$nih grebenih BelS¢ice in Struske pase zZivina (Slika 9 in Slika 10).
Ceprav so ti pasniki precej oddaljeni od izvirov, prav pasa Zivine predstavlja najvedjega
moznega onesnaZevalca glavnih izvirov potoka Javornik. Poleg tega ima okolica glavnih
izvirov potoka Javornik precejSen turisticen pomen, saj mimo njih vodi t.i. Naravoslovna in
rudarska uc¢na pot. Zato tudi odlaganje razli¢nih odpadkov v neposredni okolici izvirov lahko

poslabsa kvaliteto vode.
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Slika 6: Medji dol.

Slika 7: Zelo prepustne kamnine v M. dolu...  Slika 8: ...apnenec in pobo¢ni grus¢.
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Slika 9 in Slika 10: Pa3a Zivine na vrdnih grebenih Medjega dola.

Natanc¢nejSe hidrogeoloske raziskave, ki bi v skladu z omenjenim Pravilnikom dolocile meje
vodovarstvenih obmocij, niso bile izdelane. Zato samo na podlagi podatkov iz hidrogeoloske
karte sklepam, da bi bilo potrebno celotno napajalno obmocje zavarovati kot najozje
vodovarstveno obmocje. Pase Zivine, ki zaenkrat predstavlja edinega moznega onesnazevalca

vodnega vira, Pravilnik v najozjem vodovarstvenem pasu ne dopusca.

Meje napajalnega obmocja izvira Mali Javornik so prikazane v prilogi C.

4.3 Vodohran

Vodohran je element vodovodnega sistema, v katerem se shranjuje voda. Osnovna funkcija
vodohrana je izravnava neenakomernosti med dotokom vode iz zajetja in porabo vode v
oskrbovanem naselju. V ¢asu, ko je poraba vode manjsa od pritoka, se vodohran polni, prazni
pa se tedaj, ko je poraba vecja od dotoka. Dolocen cas lahko zagotavlja tudi nujno koli¢ino
vode v primeru okvar in manjSih popravil na razdelilni mrezi. Kjer je vodovodno omrezje v
primeru poZara tudi v funkciji hidrantnega omreZja, je vodohran eden klju¢nih elementov pri

zagotavljanju poZarne varnosti. S svojo lego zagotavlja ustrezen vodni tlak pri porabnikih.

V tem poglavju je obravnavan vodohran, katerega volumen ne zagotavlja potrebne kolicine

pozarne vode, ampak se ta ¢rpa iz drugih virov. V primeru, da se pozarna varnost zagotavlja z
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vodo iz vodovodnega sistema, se volumen vodohrana temu primerno poveca, kar je

obravnavano v poglavju 4.8.

4.3.1 Analiticna doloc¢itev potrebnega volumna vodohrana

Potreben volumen vodohrana dolocajo:
- maksimalna srednja dnevna poraba vode in amplitude nihanja porabe tekom dneva
(—Vhin)
- predvidena koli¢ina vode za primer okvar na omreZju (Voky)

- voda, potrebna za gasenje pozara (Vo)

Vodovodni sistem kot hidrantno omrezje je obravnavan v poglavjih 4.8 in 4.9, zato na tem

mestu pri dolocitvi volumna vodohrana nisem upostevala vode, potrebne za gaSenje pozara

(Vpoi) :

Vihr = Vhih + Voky

Na podlagi predvidenega nihanja porabe vode tekom dneva (Preglednica 6) sem izraunala

minimalni volumen vodohrana.
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Preglednica 6: Izracun dnevne izravnave dotekajoce in porabljene vode.

V... dnevni volumen zajetja

Cas dotok poraba |koli¢ina vode | Zrazlike | Xdotok | Zporabe
[h] [% Vi | [%Vd] [% V] [% Vi | [%Vd | [%Vd]
1 4,17 1,0 3,17 3,17 4,17 1,00
2 4,17 0,5 3,67 6,83 8,33 1,50
3 4,17 0,5 3,67 10,50 12,50 2,00
4 4,17 0,5 3,67 14,17 16,67 2,50
5 4,17 0,5 3,67 17,83 20,83 3,00
6 4,17 6,5 -2,33 15,50 25,00 9,50
7 4,17 12,0 -7,83 7,67 29,17 21,50
8 4,17 8,5 -4,33 3,33 33,33 30,00
9 4,17 35 0,67 4,00 37,50 33,50
10 4,17 3,0 1,17 5,17 41,67 36,50
11 4,17 3,0 1,17 6,33 45,83 39,50
12 4,17 45 -0,33 6,00 50,00 44,00
13 4,17 10,0 -5,83 0,17 54,17 54,00
14 4,17 9,0 -4,83 -4,67 58,33 63,00
15 4,17 15 2,67 -2,00 62,50 64,50
16 4,17 15 2,67 0,67 66,67 66,00
17 4,17 2,0 2,17 2,83 70,83 68,00
18 4,17 2,0 2,17 5,00 75,00 70,00
19 4,17 3,0 1,17 6,17 79,17 73,00
20 4,17 55 -1,33 4,83 83,33 78,50
21 4,17 9,0 -4,83 0,00 87,50 87,50
22 4,17 8,5 -4,33 -4,33 91,67 96,00
23 4,17 3,0 1,17 -3,17 95,83 99,00
24 4,17 1,0 3,17 0,00 100,00 100,00

Kot je prikazano v poglavju 4.2.1, srednja dnevna poraba g, v Javorniskem Rovtu znasa gy =

174,59 m®/dan. 1z tega sledi, da je dnevni volumen zajete vode enak:

Vy=17459m=175m’
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Ta dotok vode iz izvira v vodohran je tekom dneva enakomerno razdeljen. Vsako uro v
vodohran pritece:

0,
100% v, = 427%v, =0,0417-175m* = 7,3m"

Razlika med koli¢ino dotekajoce in porabljene vode je prikazana v Cetrtem stolpcu »koli¢ina
vode«. Najvecje razlike se seveda pojavljajo v ¢asu najvecjih porab. 1z dinamike polnjenja in
praznjenja vodohrana, prikazane v petem stolpcu »Xrazlike«, se izracuna volumen, ki je

potreben za izravnavo dnevnih oscilacij:

V.. = (max—min)-V, = (17,83+4,67)%-175 = 39,4m* = 40m*

V zadnjih dveh stolpcih so prikazane vrednosti vsotnih krivulj, prikazanih na grafikonu 2.

------- dotok (skupaj) poraba (skupaj)

100
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40
30 -
20 -
104 .7

% Qq

0123456 7 8 91011121314151617181920212223
Cas [h]

Grafikon 2: Vsotni krivulji dotoka ter porabe vode v odvisnosti od Casa.

V vodohranu je potrebno zagotoviti tudi rezervo v primeru kratkotrajne okvare na
vodovodnem sistemu. Priporo¢a se 20% povecanje volumna vodohrana (Mutschmann,

Stimmelmayr, 1999).
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V,, =0,2-V, =0,2-175=35m’

Potreben volumen vodohrana tako znasa:
Vinr = Viin + Vo = 40 + 35 =75 m®

4.3.2 Legainizvedba vodohrana

Izbiro lege vodohrana v prostoru pogojuje lega zajetja, lega oskrbovanega naselja, predvidene
energijske izgube v cevovodu in obratovalni tlak. Najbolj ekonomicno je, da se vodohran
nahaja ¢im blize oskrbovanemu obmocju. Vecja oddaljenost od porabnikov namre¢ pomeni
daljSe cevi, ki so dimenzionirane na dnevno konico porabe. Pri dolo€itvi kote vodohrana
oziroma dotoc¢ne cevi vanj je potrebno upostevati naslednje:

- nadmorska viSina zajetja je 1086 m

- najvise lezeca kmetija Vrvac se nahaja na 1070 m, sledi kmetija MeSevc na 1038 m.

Preostali del oskrbovanega naselja lezi na 1000 do 840 m n.m.
- linijske energijske izgube

- tlak na odvzemnih mestih naj bi se gibal od 1,5 bar do 6,0 bar.

Najvise lezeCi porabniki se nahajajo na zahodnem delu naselja. Zato bi bilo smiselno
vodohran postaviti v njihovo blizino. Maksimalna kota gladine vode v vodohranu bi se lahko
gibala na viSini okrog 1080 m. Na ta nacin bi voda gravitacijsko sicer dotekala do najvise
lezeCe kmetije Vrvaé, vendar tlak ne bi bil zadosten. Na omenjenem odvzemnem mestu bi
bilo potrebno primeren tlak v vsakem primeru zagotavljati s ¢rpalko. Tako se postavlja
vprasanje, ali kmetiji MeSevc zadosten tlak zagotavljati z vi§ino vodohrana ali s ¢rpalko. To je
eden izmed kriterijev, ki dolo¢a razli¢ne variantne resitve, Ki so predstavljene v poglavjih 4.6
do 4.9.

Mozni reSitvi sta dve:
o vodohran se nahaja na nadmorski visini 1026 m, ob gozdni poti v bliZini izvira Mili potok
(VARIANTA 1 in 3)
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0 vodohran se nahaja na 1057 m n.m., ob obstoje¢i gozdni poti pod kmetijo Vrvac

(VARIANTA 2 in 4)

Dostop do vodohrana bo v vsakem primeru urejen po obstojeci gozdni poti. Objekt bo razen
vhoda v celoti vkopan. Zaradi toplotne izolacije bo prekrit z 1 m debelo plastjo zemlje, viden
bo le vhodni del armaturne komore. Okoli objekta bo speljana drenazZa, da zaledna voda ne bi

ogrozila stabilnosti objekta.

Dotocna in iztocna cev bosta loceni. Zaradi enostavnejSega upravljanja vodovodnega sistema
bo voda v vodohran pritekala direktno iz zajetja po dovodni cevi, do porabnikov pa bo
odvedena po oskrbovalnem cevovodu. Dotok iz zajetja oziroma nivo vode v vodohranu bo
reguliran s plovnim ventilom. V primeru okvare plovnega ventila se bo visek vode v
vodohranu preko preliva odvajal v bliznjo strugo potoka Mili potok. Izpiranje in ¢iSCenje
morebitnih usedlin na dnu vodohrana bo omogocal izpust, z manjSim kanalom pa bo urejeno
tudi odvodnjavanje armaturne komore — voda se bo stekala v zunanje drenazne cevi. Zasun z
ro¢nim kolesom bo vgrajen na doto¢ni in odto¢ni cevi in njunih odcepih ter na obeh vejah

izpusta. Na doto¢ni in odtocni cevi bo preko ventilov mozno tudi jemanje vzorcev vode.

Betonski vodohran bosta tvorili vodna celica in armaturna celica. Vodna celica bo s predelno
steno razdeljena na dve loceni enoti, saj se tako lahko ob rednem vzdrzevanju in ¢iS¢enju eno
izprazni, druga pa zagotavlja nemoteno oskrbo z vodo. Vsaka od njiju bo merila 37,5 m®.
Tlorisne dimenzije vodne celice bodo 5,0 x 5,0 m, svetla viSina vodne celice pa bo merila
3,30 m. Tako bo razdalja med maksimalno gladino in stropom vodne celice 0,30 m, kar
omogoca zracenje preko dveh zracnikov. Vse cevi v vodohranu so speljane skozi armaturno
celico, kar omogoca uspesen nadzor delovanja. Armaturna celica bo po visini razdeljena na
dve etazi. ViSina zgornje etaze bo 2,2 m, viSina spodnje etaze pa 1,9 m. Tlorisne dimenzije

armaturne celice bodo 3,4 x 3,4 m.

Nacrt armaturne komore in celotnega vodohrana je prikazan v prilogi D.
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4.4 Omrezje
441 Potek trase

Pri projektiranju novega vodovodnega omrezja je najprej potrebno doloCiti potek trase
cevovoda. Ta je odvisna predvsem od reliefa, lege zajetja, vodohrana in oskrbovanega
obmocja, poteka drugih komunalnih vodov, v praksi pa v dolofeni meri tudi od lastniStva
zemljiskih parcel. Traso novega vodovoda sem dolocila na podlagi temeljnega topografskega
nacrta v merilu 1:5000, katastra stavb, digitalnega katastrskega nacrta in lastnih terenskih

ogledov.

Vecji del trase poteka po ze obstojecCih lokalnih ali gozdnih cestah in poteh. S tem je
zagotovljen nemoten dostop do celotnega vodovodnega omrezja. Glede na zgradbo, obliko
omreZja bo vodovod Javorniski Rovt spadal med vejicaste sisteme. Zaradi enostavnejSega
upravljanja vodovoda, bo voda iz zajetja gravitacijsko pritekala v vodohran po t.i. dovodnem
cevovodu, iz vodohrana do naselja pa po oskrbovalnem cevovodu. Ta se razcepi v veje
razdelilnega cevovoda, ki tvorijo sekundarno omrezje. Tudi do ve€ine odvzemnih mest bo
voda dovedena gravitacijsko. Potrebno je poudariti, da se bo zaradi specificnosti terena (Slika
11) Center Solskih in obSolskih dejavnosti ter nekaj okoliskih stanovanjskih his oskrbovalo
direktno iz glavnega dovodnega cevovoda, po katerem voda te¢e iz zajetja v vodohran. Ce bi
te porabnike oskrbovali z vodo iz vodohrana, bi bilo potrebno vodo ¢rpati skoraj 60 m vise,

oskrbovalni cevovod (iz nodularne litine) pa podaljsati za ve¢ kot 600 m.

izvir

VO d oOnran

w\J /
J /
\\__ \\[T: N /.'_/

Slika 11: Shema vzdolZnega profila dovodnega in oskrbovalnega cevovoda.
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Za potrebe te naloge sem razlicne dele vodovoda poimenovala po porabnikih, ki jih

oskrbujejo. DolZine posameznih odsekov so prikazane v preglednici 7. Potek trase

vodovodnega omreZja pa je prikazan v prilogi E.

Preglednica 7: Dolzine posameznih vej vodovodnega sistema.

varianta 1 in 3 || varianta 2 in 4

zajetje - CSOD (dovodni) 634 m 634 m
CSOD - vodohran (dovodni) 1844 m 2046 m

> \vodohran - odcep vikendi glavni 195 m 399 m
g odcep vikendi glavni - odcep zupanéi¢ 322 m 322 m
@ fodcep zupancic¢ - odcep Smid 197 m 197 m
odcep Smid - odcep kongo 513 m 513 m
SKUPAJ primarni 3705 m 4111 m
kongo 381 m 38l m
Smid 453 m 453 m

- jencelj 150 m 150 m

= zupanci¢ 394 m 394 m
% vikendi glavni 682 m 682 m
% - meSevc 265 m 265 m
é - luznik 138 m 138 m
- vikendi spodniji 314 m 314 m
vrvac 333 m 132 m
SKUPAJ sekundarni 3110 m 2909 m
SKUPAJ 6815 m 7020 m

4.4.2 \rste cevi

Vrsto vodovodnih cevi dolo¢ajo predvsem notranje in zunanje obremenitve ter cena. Danes se

v vodovodne sisteme najpogosteje vgrajujejo cevi iz polietilena visoke gostote (PE HD

oziroma PE100), t.i. alkatena ali iz duktilne oziroma nodularne litine (NL).
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Polietilenske cevi (PE100) so lahke, gladke, gibke, odporne proti obrabi, kislinam in udarcem,
mraz jim ne Skodi. (Berdajs et al., 1998) Cevi s premerom do 125 mm se lahko dobavljajo
zvite v kolute in so dolge do 100 m. Maksimalni nazivni tlak (PN) za tlacne cevi PE100 je 16

bar.

Duktilna litina (NL) je posebna jeklena litina, ki se odlikuje z dobrimi mehanskimi lastnostmi.
Cevi so precej tezke, obi¢ajno so dolge 6 m. Znotraj so zascitene s cementno previeko, na
zunanji strani pa so proti rjavenju zascitene z vro¢im cinkanjem in bitumenskim premazom. V
primerjavi s PE100 cevmi so bistveno drazje. (Berdajs et al., 1998) Maksimalni dovoljeni
obratovalni tlak v duktilnih ceveh z nominalnim premerom do DN 200 mm po podatkih

nekaterih proizvajalcev znaSa 40 bar.

4421 Hidrostati¢ni tlak

Izbiro materiala vodovodnih cevi v prvi vrsti dolo¢ajo maksimalni tlaki, ki se lahko pojavijo v
sistemu. Teren na obravnavanem obmocju je zelo razgiban. Visinska razlika med zajetjem in
najnizjo tocko dovodnega cevovoda je 203 m (20,3 bar). Na sekundarnem omrezju se najvecji
hidrostati¢ni tlak pojavlja na veji »kongo« — razlika med najvisjo gladino vode v vodohranu in

najnizjo tocko omenjene veje znasa 191 m (varianta 1 in 3), oziroma 222 m (varianta 2 in 4).

4.4.2.2 Vodniudar

Poleg hidrostaticnega tlaka je pri doloCevanju notranjih obremenitev cevi potrebno upostevati
tudi ucinke vodnega udara. Nenadna sprememba pretoka v cevi (npr.: vklop/izklop crpalke,
odpiranje/zapiranje ventila, hitre spremembe v porabi zaradi gaSenja pozara, polnjenje
cevovoda) lahko povzro€i visoke napetosti v stenah cevi. Hitro zapiranje ventila v gorvodni
cevi spremeni kineti¢no energijo tekoce vode v potencialno, kar povzroc¢i udarni val
poviSanega pritiska, ki se od motnje Siri gorvodno po cevovodu; na dolvodni strani se ob
zapiranju ventila lahko pojavi podtlak in posledicno kavitacija. Vodni udar lahko povzroci
precejsSnjo Skodo — poSkodbe na ventilih, razpoke na ceveh in s tem okvare sistema. (Boulos
et al., 2005)
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Maksimalno povecanje tlaka pri takoj$njem zaprtju ventila v togih ceveh je Joukowski zapisal

kot:

C ... hitrost Sirjenja tlacnega vala [m/s]
Vo ... hitrost toka pred zaprtjem ventila [m/s]
p ... gostota vode = 1000 kg/m®
& ... elasti¢ni modul vode = 2,05-10° N/m’
D ... premer cevi [m]
E ... elasti¢ni modul materiala cevi
(nodularna litina: 1,7-10*! N/m?; polietilen: 0,8-10° N/m?)

e ... debelina stene cevi [m]

Povecanje tlaka zaradi u¢inka vodnega udara v dovodnem cevovodu, kjer voda tece s hitrostjo

Vo = 0,8 m/s, sem izraunala za primer cevi iz nodularne litine in polietilenske cevi:

NL DN60: D=0,06m
e=0,005m
E=1,7-10" N/m?

¢ 11 — - ) L — ~1338m/s
[T+ 2| 41000 n '
p(a E-e) (2,05-10g 1,7-10“-5-10-3]
AH - C-V, :1338-0,8:1r109m
g 9,81

PE100 DN75: D =0,0614 m
e =0,0068 m
E =0,8-10° N/m?
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€= 1l DY 1 l 0,0614 =2%m/s
[2+2-] 1000. PR
L (a E-e) (2,05-109 0,8-109~6,8~10‘3j
AH =S Vo _ 295-0,8:i24m
g 98l

Pri dimenzioniranju cevovoda je te dodatne obremenitve cevi potrebno pristeti maksimalnemu
moznemu hidrostaticnemu pritisku v cevi. Tako mora cevovod, ki povezuje zajetje z
vodohranom, na najnizjem delu prenesti 203 m v.s. hidrostaticnega pritiska, poleg tega pa Se

+109 m v.s. tlaka, ki se pojavi v primeru vodnega udara, skupaj torej:

312mv.s.=31,2 bar

203m +109m =
94mv.s.=9,4 bar

Da bi se ublazili negativni u¢inki vodnega udara v vodovodnih sistemih, se lahko:
0 spremeni karakteristika cevi (npr. povecanje premera)
0 ventile odpira/zapira poCasneje, saj je velikost poveCanega tlaka obratno sorazmerna s
trajanjem odpiranja/zapiranja
o vgradi naprave za ublazitev vodnega udara (varnostni ventil, tlatne posode...) (Boulos
et al., 2005)

Za dolocitev vrste in lege naprav za zas¢ito cevovoda pred vodnim udarom bi bilo potrebno

izvesti natan¢nejSe analize oziroma racunalnisko modeliranje, ki pa ni predmet te naloge.
4.4.2.3 Vrste cevi po odsekih

Zaradi znatne razlike v ceni polietilenskih in duktilnih cevi, bi bilo na odsekih, z obratovalnim
tlakom manjSim od 16 barov, smotrno vgraditi cenejSe — polietilenske cevi z nazivnim tlakom
PN 16. Zaradi hidrostati¢nega tlaka in dodatnih visokih pritiskov v primeru pojava vodnega
udara, bodo PE cevi tvorile dovodni cevovod le nad koto 950 m n.m. Razli¢ne vrste cevi bodo
vgrajene tudi v oskrbovalni cevovod in sekundarno omrezje — odvisno od variantnih reSitev

vodooskrbe: v prvi in tretji varianti bodo polietilenske cevi vgrajene nad koto 890 m (Slika
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12), v drugi in Cetrti pa nad 920 m n.m (Slika 13). To pomeni, da bo zaradi viSje lege
vodohrana (druga in Cetrta varianta) potrebno vgraditi 100 m ve¢ NL cevi. Previsoke tlake v
omrezju bodo sicer znizevali reducirni ventili, kljub temu bodo nizji deli cevovoda
dimenzionirani na najvec¢ji mozni pritisk. Morebitna okvara reducirnega ventila ima namre¢
lahko negativne posledice za dolvodno omrezje. Zato bodo cevi, vgrajene pod navedenimi

kotami, iz nodularne litine.

izvir POD SMREKD

zupangié

WODOHRAM

meseve

avinek

jencel]
kongo

vikendi

glawni vikendi

spodnji smid

Slika 12: Vrste cevi — varianta 1 in 3.
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izvir POD SMREKD

zupantic

WODOHRAM

mesgevc

luZnik

Jencel]

kongo

vikendi
glavni

vikendi
spodnji

smid

Slika 13: Vrste cevi — varianta 2 in 4.

4.4.3 Premericevi

V splosnem je osnova za dolocitev premera vodovodnih cevi:

- srednja dnevna poraba v kriticnem dnevu Qs pri dimenzioniranju dovodnega cevovoda

(od zajetja do vodohrana) oziroma

- maksimalna dnevna poraba v kritiénem dnevu Qmax, ki dolo¢a premer oskrbovalnega

cevovoda (od vodohrana do porabnikov) ter

- gospodarna hitrost toka v ceveh.

Premer cevi in posledi¢no hitrost toka vode je potrebno skrbno naértovati. Ce je premer

vodovodne cevi manjsi, je cev sicer lazja in cenejSa, vendar mora biti hitrost vode v njej pri

konstantnem pretoku ustrezno vecja:

2
Q:S-v:%-v
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Poleg tega se linijske energijske izgube po Darcy-Weissbachovi enacbi povecujejo s
kvadratom hitrosti:

2
Eyin = ALV_
d 29

Iz tega sledi, da so linijske izgube manjSe v ceveh z ve¢jim premerom, ki pa so tezje in drazje.
Pri dolofevanju premerov razliénih odsekov vodovodnega sistema bom upostevala
gospodarne hitrosti vode v cevovodih, kot jih navaja Gradbeniski priro¢nik (Berdajs et al.,

1998).

Preglednica: Notranji premeri cevi, gospodarna hitrost vode in gospodarni pretok. (Berdajs et

al., 1998, str. 437)

dn A Q
mm m/s I/s
80 0,80 4,00
100 0,80 6,30
125 0,80 9,80
150 0,85 15,00
200 0,90 28,30

4.4.3.1 Premeri cevi po odsekih

Zaradi visokih tlakov bodo del vodovodnega sistema Javorniski Rovt tvorile cevi iz duktilne
oziroma nodularne litine (NL). Nazivni premeri teh cevi se gibljejo od DN 60 do DN 1000
mm. Za odseke, kjer bodo vgrajene cevi iz polietilena visoke gostote (PE100), je mozno
izbirati med cevmi s premerom od DN 63 do DN 250. MoZna je tudi vgradnja cevi s premeri
od DN 16 do DN 63, vendar je material nekoliko slabse kakovosti (PE80). Pri tem je potrebno
poudariti, da se pri polietilenskih ceveh kot nazivni premer oznacuje zunanji premer cevi, pri
ceveh iz nodularne litine pa premer, ki je priblizno enak notranjemu premeru. Za hidravli¢ne

izraCune se upoSteva dejanski notranji premer dy. (Berdajs et al., 1998)
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V vseh $tirih variantah srednja dnevna poraba v kriticnem dnevu Qs Ostaja enaka. Razlike se
pojavijo pri obravnavi vodovodnega sistema kot hidrantnega omrezja, ki mora poleg
maksimalne dnevne porabe v kriticnem dnevu (max, zagotavljati tudi zadostne koli¢ine vode,

potrebne za gaSenje pozara.

Premere cevi posameznih odsekov v varianti 1 in 2 sem doloc¢ila tako, da se hitrost toka vode
v C¢asu maksimalne porabe ¢im bolj pribliza gospodarni hitrosti (Preglednica 8). Poraba vode
na posameznih odsekih je precej nizka in da bi se v njih voda pretakala s primerno hitrostjo,
morajo biti dimenzije cevi temu primerno manjSe. Na nekaterih odsekih gospodarnih hitrosti
ni mozno dose€i, saj je najmanjSi mozni nazivni premer cevi iz nodularne litine DN60,
polietilenskih cevi pa DN16. Podane so tudi ocene linijskih energijskih izgub v ¢asu
maksimalne porabe. Pri izracunu sem upostevala koeficient trenja A = 0,025 na vseh odsekih,

Ceprav se vrednosti le-tega po posameznih odsekih malenkostno razlikujejo (poglavje 4.6.1).

Preglednica 8: Premeri cevi posameznih odsekov — varianta 1 in 2.

material | DN | dy | Qs V | Qmax| V Ein |Qmin| V

[mm] | [mm]] [I/s] | [m/s]| [I/s] | [m/s] | [m/km]] [I/s] | [m/s]

zajetje - CSOD PE100 | 90 | 73,6 |2,36|0,55]2,98| 0,70 | 8,50 |2,05| 0,48
CSOD - vodohran PE/NL | 60 | 60 |2,02|0,71]2,02|0,71 | 10,85 |2,02| 0,71

g vodohran - vikendi glavni | PE100 | 110 | 90 |1,67| 0,26 |4,80| 0,75 | 8,07 |0,20| 0,03
<§( vikendi glavni - zupan¢i¢ | PE100 | 75 |61,40,88|0,30|2,54|0,86 | 15,29 |0,11 | 0,04
& zupan¢ic¢ - Smid PE100 | 75 |61,4]064|0,22]1,84| 0,62 | 8,02 |0,08| 0,03
Smid - kongo NLK9 | 60 | 60 |0,19|0,07 054|019 | 0,78 0,02 | 0,01
kongo NLK9 | 60 | 60 |0,19|0,07 054|019 | 0,78 |0,02| 0,01
Smid NLK9 | 60 | 60 |0,26|0,09|0,76|0,27 | 1,54 ]0,03| 0,01

- jencelj NLK9 | 60 | 60 |0,04|0,01]0,11|0,04 | 0,03 |0,00| 0,00

E zupan¢ié PESO | 40 |34,5]0,24|0,26 |0,70( 0,75 | 20,73 |0,03 | 0,04
é vikendi glavni PE100 | 75 | 61,2]0,78| 0,27 |2,26| 0,77 | 12,30 |0,09| 0,03
% - medevc PESO | 40 |34,5]0,25(0,27 |0,72| 0,77 | 21,93 |0,03 | 0,04
L luznik PESO | 20 | 18 |0,05| 0,200,213 | 0,51 | 18,49 |0,01| 0,02
- vikendi spodnji PESO | 40 |345]0,21|0,22|0,61|0,65 | 15,74 |0,03| 0,03
vrvad PESO | 16 | 14 |0,02| 0,13 |0,06| 0,41 | 15,18 |0,00| 0,01
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V 3. in 4. varianti minimalne premere cevi doloca Pravilnik o tehni¢nih normativih za
hidrantno omreZje za gaSenje pozarov (1991). Premeri cevi razdelilnega cevovoda v omrezju
hidrantov ne smejo biti manj$i od 100 mm. V skladu z normativi sem dolocila potrebne
premere cevi posameznih odsekov, ki so prikazani v preglednici 9. Preto¢ne hitrosti v ¢asu
maksimalne porabe so precej nizke in se gibljejo od 0,01 do 0,6 m/s, ob minimalni porabi pa
so v vecini cevovodov prakti¢no zanemarljive. Linijske energijske izgube so ocenjene za Cas
maksimalne porabe, pri izracunu sem upostevala koeficient trenja A = 0,015. Glavni dovodni
cevovod od Centra za Solske in obSolske dejavnosti do vodohrana ne bo tvoril hidrantnega
omrezja. Na kriti¢ni pretok je dimenzioniran samo del dovodnega cevovoda od zajetja do
CSOD. Zaradi izdatnosti izvira (minimalno 15 1/s) bi se poZzarna varnost CSOD in okoliskih
hi$ lahko zagotavljala z vodo iz dovodnega cevovoda. Iz tega sledi, da bi bilo temu primerno

potrebno povecati dimenzije zajetja.

Preglednica 9: Premeri cevi posameznih odsekov — varianta 3 in 4.

materialf DN | dy | Qkit| V | 9sr | V |Omax| V Ein |Qmin| Vv

[mm]| [mm] | [V/s] [[m/s]] [I/s] |[m/s]] [I/s] | [m/s] {[m/km]]}[I/s]|[m/s]

zajetje - CSOD PE100 | 125 |102,2|12,98| 1,582,36| 0,29 12,98/ 0,36 | 0,99 [2,05| 0,25
CSOD - vodohran PE/NL | 60 | 60 - - 12,02|0,71]2,02| 0,71 | 6,51 |2,02|0,71

g vodohran - vikendi glavni | PE100 | 125 |102,2]14,80| 1,81]1,67| 0,20 |4,80| 0,59 | 2,56 ]0,20]| 0,02
<§( vikendi glavni - zupanc¢i¢ | PE100 | 125 |102,2|12,54| 1,53]0,88| 0,11 2,54| 0,31 | 0,72 |0,11]| 0,01
& zupan¢i¢ - Smid PE100 | 125 |102,2|11,84| 1,44|0,64| 0,08 |1,84| 0,22 | 0,38 |0,08| 0,01
Smid - kongo NL K9 | 100 | 100 |10,54|1,34]0,19|0,020,54| 0,07 | 0,04 ]0,02| 0,00
kongo NL K9 | 100 | 100 |10,54|1,3410,19|0,020,54| 0,07 | 0,04 ]0,02| 0,00
Smid NL K9 | 100 | 100 |10,76|1,37]0,26|0,03]0,76| 0,10 | 0,07 |0,03| 0,00

- jencelj NL K9 | 100 | 100 |10,11|1,29]0,04|0,01]0,11|0,01| 0,00 |0,00| 0,00

E zupancic PE100 | 125 |102,210,70| 1,31|0,24|0,03]0,70| 0,09 | 0,05 [0,03| 0,00
é vikendi glavni PE100 | 125 |102,2]12,26| 1,50]0,78| 0,10 |2,26| 0,28 | 0,57 [0,09| 0,01
% - meSevc PE100 | 125 |102,2]10,72|1,31]0,25| 0,03]0,72{ 0,09 | 0,06 ]0,03| 0,00
@ L luznik PE100 | 125 |102,2]10,13|1,240,05|0,0110,13| 0,02 | 0,00 }0,01| 0,00
- vikendi spodnji PE100 | 125 |102,2]10,61|1,29]0,21|0,03]0,61| 0,07 | 0,04 ]0,03| 0,00
vrvac PE100 | 125 | 102,2]10,06| 1,23]0,02| 0,00 |0,06| 0,01 | 0,00 }0,00| 0,00
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4.4.4 Fazonski kosi

Fazonski kosi, ki so vgrajeni v vodovodno omrezje, omogocajo prilagajanje vodovodnega
omreZja terenu, izdelavo odcepov, medsebojno spajanje cevi razliénih premerov, zaklju¢kov,
vgraditev armatur. Obi¢ajno imajo vsaj na enem koncu obojko (Slika 15) ali prirobnico (Slika

14 in 16). (Berdajs et al., 1998)

Slika 14: Prirobnice. Slika 15: T-kos z obojkami.
FFE " ﬁ
110 23= 1 307/ 45° FFR FFR

Slika 16: Nekaj primerov fazonskih kosov s prirobnicami.

445 Armature

Da se posamezni deli vodovodnega sistema lahko izkljucijo, je potrebna vgradnja loput (Slika
17) ali zasunov (Slika 18). Le-te se bodo nahajale na odcepih, pred hidranti, ob izpustih,

zracnikih, pred in za regulatorji tlaka.
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Slika 17: Loputa. Slika 18: Zasun.

Za izpusCanje usedlin v ceveh in izpust vode iz cevovodov pred popravili sluzi talni izpust

(blatnik, lovilnik nesnage), ki je prikazan na sliki 19. Vgrajeni bodo v betonskih jaskih na

Slika 19: Lovilnik nesnage.

Zaradi praznjenja oziroma polnjenja vodovodnega omreZja bodo zracniki (Slika 20) vgrajeni

v

pri nizjih tlakih.

Slika 20: Zra¢nik.
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V variantah 3 in 4 bo vodovodni sistem sluzil tudi kot hidrantno omrezje. V tem primeru je na
oskrbovalni cevovod in na veje sekundarnega omreZzja potrebno vgraditi nadzemne ali

podzemne hidrante. Njihova medsebojna razdalja je 80 m. (Pravilnik o tehni¢nih..., 1991)

Slika 21: Nadzemni hidrant. Slika 22: Podzemni hidrant.

4.5 Splosno o modeliranju vodovodnega sistema Javorniski Rovt

4.5.1 Programska oprema Epanet 2.0

Epanet 2.0 je program za simulacijo hidravli¢nih razmer in kvalitete vode v cevovodu pod
tlakom. V program se lahko vnasa vse bistvene elemente vodovodnih sistemov: vodni vir,
vodohrane, cevi, vozli$€a, ventile in ¢rpalke. IzraCunane rezultate pa je mozno pregledovati v

razli¢nih formatih — tabelari¢no in grafi¢no.

Za vstavljanje vodnega vira (Reservoir) v model je potreben podatek o koti gladine vode
(Head), za simuliranje kvalitete vode pa tudi kvaliteta vode.
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Za opis vodohrana so potrebni naslednji podatki:

nadmorska visina (Elevation) dna vodohrana;

zacetna gladina (Initial Level) vode v vodohranu, ki se meri od dna vodohrana
minimalna gladina (Minimum Level), ki dolo¢a nivo, pod katerega se gladina vode ne
sme spustiti

premer (Diameter) vodohrana, ¢e ima obliko valja oziroma premer, ki bi ga imel

vodohran valjaste oblike z enako prostornino;

Zahtevani podatki o cevi (Pipe), ki jo zelimo vstaviti v model, so:

zacetno vozlisce (Start Node) in koncno vozlisée (End Node)

dolZina (Length) cevi

premer (Diameter); vnesti je potrebno notranji premer cevi

koeficient hrapavosti (Roughness), pri katerem je potrebno uposStevati enacbo, po

kateri bodo racunane energijske izgube, ter materiala cevi

Vozlisée (Junction) je tockovni tip elementa, v katerem se doloci:

poraba vode (Base Demand); porabo vode vzdolZz nekega vodovodnega odseka v
modelu upoStevamo tako, da skupno porabo vode vzdolZ odseka odvzamemo na enem
mestu — v vozliscu.

vzorec nihanja porabe (Demand Pattern), s katerim dolo¢imo ¢asovno spreminjanje
porabe tekom dneva

nadmorska viSina (Elevation)

V model lahko vkljucujemo ventile (Valve), ki so pomembni pri racunanju hidravli¢nih

lastnosti sistema. Z njimi lahko kontroliramo in reguliramo tlake in pretoke v cevovodu.

Glede na funkcijo jih delimo v ve¢ podskupin. Pri vstavljanju ventila v model vodovodnega

sistema je potrebno dolociti:

premer (Diameter) ventila
tip (Type) ventila. V Epanet-u lahko izbiramo med naslednjimi vrstami ventilov:
o PRV (Pressure Reducing Valve) — ventil za zniZanje tlaka (reducirni ventil)

zniza tlak na dolo¢eno vrednost v dolvodnem omrezju
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0 PSV (Pressure Sustaining Valve) — ventil za vzdrzevanje tlaka v gorvodnem
omreZju (razbremenilni ventil)

o PBV (Pressure Breaking Valve) — ventil, s katerim simuliramo padec tlaka za
doloc¢eno vrednost

o FCV (Flow Control Valve) — ventil za kontrolo pretoka

o TCV (Throttle Control Valve) — ventil, s katerim simuliramo lokalne izgube

0 GPV (General Purpose Valve) — splosni ventil, pri katerem dolo¢imo

odvisnost izgub od pretoka

Podatki o ¢rpalki (Pump), ki jih je potrebno vnesti v program so:
- visina c¢rpanja (Pump Curve); vnese se identifikacijsko oznako krivulje, ki opisuje

odvisnost visine ¢rpanja od koli¢ine nac¢rpane vode

4.5.2 Urejanje vhodnih podatkov o vodovodnem sistemu Javorniski Rovt

Traso vodovodnega sistema sem v programu AutoCAD izrisala na topografsko karto merila
1:5000. S pomoc¢jo posebnega orodja Sewer+2000, ki deluje v AutoCAD-ovem okolju, sem
uredila atributni in grafi¢ni del baze podatkov o vodovodnem sistemu Javorniski Rovt. Sicer
tudi Sewer+2000 omogoca hidravli¢ne izra¢une vodovodnih omreZij, vendar je ra¢unanje in
izvajanje simulacij v programu Epanet enostavnejSe in preglednejSe. Zato sem podatke o
modelu (potek trase cevovoda, nadmorska visina vozlis¢, lega zajetja in vodohrana ter premer,

dolzina in vrsta cevi na posameznih odsekih) izvozila v Epanet vhodno datoteko.

V Epanet-u sem bazo podatkov dopolnila s podatki o mestu, velikosti in Casovni razporeditvi
porabe vode, kot je prikazana v preglednici 4. Poraba gruce stanovanjskih hi§ v sredis¢u
obravnavanega obmocja (med odsekoma »$mid« in »zupancic«) je bila upoStevana z vnosom

porabe v vozlis¢e »ovinek« na oskrbovalnem cevovodu.

Vnesen je bil tudi potreben volumen vodohrana (Vynr = 75 m®). Ker vodohran nima oblike
valja, je bilo potrebno iz dejanske oblike izracunati premer, ki bi ga imel valjasti vodohran z
enako prostornino (v obravnavanem primeru: Diameter = 5,64 m). Epanet zahteva tudi

podatke o maksimalni, minimalni in za¢etni koti gladine vode v vodohranu. Tako maksimalna
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globina vode v vodohranu znasa 3 m, gladina vode ne sme pasti pod 1.4 m, simulacija pa je

bila zaceta s skoraj polnim vodohranom — zacetna kota gladine je 2.5 m.

Pred izvedbo hidravli¢nega izratuna sem popravila Se koeficiente hrapavosti. Z orodjem
Sewer+2000 sem namre¢ izvozila Manningove koeficiente. Ker sem za preraun energijskih
izgub v omreZju izbrala Darcy-Weisbachovo enacbo, sem kot koeficiente hrapavosti podala
viSine hrap v cevovodu, kot jih za polietilenske cevi ponuja Epanet: € = 0.005 mft = 0.0016

mm, za cevi iz nodularne litine pa sem upostevala tehni¢ne podatke proizvajalca ¢ = 0.1 mm.

4.6 Modeliranje - VARIANTA 1

V prvi varianti sem obravnavala vodovodni sistem, v katerem vodohran lezi na viSini 1026 m

n.m. Zaradi visinske razlike med vodohranom in odvzemnimi mesti tlatne cone lo¢ujejo

reducirni ventili. PoZarna varnost se zagotavlja s povrsinsko vodo iz akumulacij ob CSOD in

v Zoisovem parku ter iz Ze obstojecih vodohranov, ki so zaenkrat namenjeni Se oskrbi s pitno

vodo.
46.1 Crpalke

Zaradi lege vodohrana, se bo porabnikom na vejah »meSevc« in »vrvac« primeren tlak v
omrezju zagotavljal s ¢rpalkami. Na obeh odsekih sem predvidela vgradnjo ¢rpalke VCV
50/8T. To je visokotla¢na ¢rpalka, z mocjo 2,2 kW, ki pri pretoku 0,5 I/s zagotavlja tlak 9,4
bar, pri 1,5 I/s pa 4,8 bar. Poleg crpalke se bo vgradila tudi tlatna posoda (hidrofor) s

prostornino 24 1. Karakteristike razli¢nih tipov ¢rpalk so v prilogi F.

Visino ¢rpanja doloc¢a enacba:

2
C+AE4P . —H itV .p

omreZje geo d 2 g omrezje

H,=H

geo



Novak, K. 2005. Predlog vodooskrbe v Javorniskem Rovtu. 49

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

V obravnavanem primeru je koeficient trenja A odvisen od Reynoldsovega Stevila in relativne

hrapavosti.

) =/1(Re,£j
d

Pri izracunu Reynoldsovega Stevila sem uposStevala koeficient viskoznosti v = 1,14-10° m?%s.
S pomoc¢jo Moodyjevega diagrama, sem ugotovila, da se brezdimenzijski koeficient trenja A
giblje v mejah od 0,02 do 0,04. NatancnejSo vrednost koeficienta na posameznih odsekih sem
odcitala iz rezultatov programa Epanet, ki za preracun koeficienta trenja A uporablja
aproksimacijo Colebrook — Whiteove enac¢be (Rossman, 2000):

0,25

e 574\
Inl —+ 05
3,7d Re™

46.1.1 Odsek »meSevc«

1=

Tla¢ni cevovod ima notranji premer d = 34,5 mm in je dolg L = 265 m. Pri maksimalnem
pretoku voda v cevovodu tece s hitrostjo v = 0,77 m/s. ViSinska razlika med najvise leze¢imi
porabniki in priklju¢kom na vejo »vikend glavni« meri Hgeog = 44 m. Tlak v omrezju ne sme

biti manjSi 0d Pomrezje = 1,5 bar = 15m v.s.

Re= Y4 _077:00345 4 10 £ _00016mm _, 5 105 = 1=0,024
1% 114-10 d 34,5mm
Potrebna viSina Crpanja tako znasa:
2 2
Hé =H geod + Z'LV_+ Pomreije =44 + 0,024' 265 0’77 +15=64m
d 29 0,0345-2-9,81

Maksimalna poraba na tem odseku znasa 0,8 I/s.
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4.6.1.2 Odsek »vrvaé«

Tla¢ni cevovod ima notranji premer d = 14 mm in je dolg L = 333 m. Hitrost pri
maksimalnem pretoku meri 0,41 m/s. ViSinska razlika med najviSe lezeCimi porabniki in
priklju¢kom na oskrbovalni cevovod meri Hgeoq = 46 m. Tlak v omrezju ne sme biti manjsi od

Pomreije = 1,5 bar = 15m V.S.

v-d 0,41.0,014

Re = — = 5,0 108 £ _ M - 1’1.10*4
1% 114-10 d 14mm
= 41=0,037
2 2
Hé = ngod +/1'£V_+ Pomreije = 46"‘0,037'& 0’41 +15= 6815m
d 2g 0,014-2.9,81

Maksimalna poraba na odseku znasa 0,1 I/s.

4.6.2 Hidravli¢ni izracuni

4.6.2.1 Maksimalna poraba

evee

omrezju je 1,5 bar oziroma 15 m vodnega stolpca. (Berdajs et al., 1998) S pomocjo simulacije
v Epanet-u sem preverila, kaksni tlaki se pojavljajo v vodovodnem sistemu Javorniski Rovt

med 6. in 7. uro zjutraj, ko je poraba v naselju najvecja (Slika 23).
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Slika 23: Tlaki v omreZju v ¢asu maksimalne porabe — brez reducirnih ventilov.

Crpalki na vejah »meSevc« in »vrvad« v zadnjih vozlid¢ih zagotavljata 4 bar. Tudi na veji
»vikendi glavni« se oskrbovalni tlak giblje znotraj dopustnih meja. Na vseh ostalih odsekih bo
potrebno vgraditi reducirne ventile — tudi na veji »zupancic«, na kateri se tlaki sicer spustijo

na nekaj manj kot 6 bar, a je v Casu minimalne porabe slika drugacna.

4.6.2.2 Minimalna poraba

Minimalna poraba v naselju Javorniski Rovt je od 2. do 5. ure zjutraj. Simulacija hidravli¢nih
razmer v tem casu prikaze najvecje tlake, ki se pojavljajo v omrezju (Slika 24). Reducirne

ventile je potrebno vgraditi na vse veje sekundarnega omrezja, razen na odseke »vikendi

glavni«, »meSeve« in »vrvac«.
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Slika 24: Tlaki v omrezju v ¢asu minimalne porabe — brez reducirnih ventilov.

Na sliki 25 so prikazane hitrosti vode, ki se pojavljajo v cevovodu v ¢asu najmanjse porabe.

Voda najpocasneje tece v ceveh, ki oskrbujejo manjSe Stevilo porabnikov in v duktilnih ceveh

sekundarnega omrezja. Minimalni premer NL cevi je 60 mm, kar pa je preve¢ glede na porabo

na teh odsekih.
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Slika 25: Hitrost vode v vodovodnem sistemu.

4.6.2.3 Starost vode

V ¢asu najmanjSe porabe so hitrosti vode v ceveh majhne, na nekaterih odsekih prakticno
zanemarljive (preglednica 8). Zastajanje vode omogoca nabiranje usedlin v ceveh in nastanek
t.i. biofilmov. Gre za pojav rasti bakterij in drugih mikroorganizmov na notranjih stenah
vodohrana in cevovodov. NajugodnejSi pogoji rasti so na mestih upocasnjenega toka in ob
vdoru hranil v sistem. Posamezni mikroorganizmi se sprijemajo na steno in tvorijo formacije,
ki se vedno bolj razraS¢ajo. Nastala masa se obCasno odlus¢i in prehaja do drugih delov
vodovodnega sistema. Njihovi produkti presnove in sami mikroorganizmi so lahko zdravju
Skodljivi. Biofilm, ki ga tvori skupek razlicnih mikroorganizmov, je zelo odporen na
konvencionalna sredstva in metode dezinfekcije. Kemicna sredstva (klor, ozon...) so zato v Se

dovoljenih koncentracijah prakti¢no neucinkovita.

Epanet omogoca prikaz starosti vode v vodovodnem sistemu po dolo¢enem casu. Da bi se
opazile spremembe v daljSem casovnem obdobju, sem trajanje simulacije s 24 ur povecala na

168 ur (7 dni). Rezultati, ki jih je dal model, so prikazani na grafikonih 3 in 4.
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Vzorec staranja vode, ki se bo ponavljal tekom obratovanja vodovodnega sistema Javorniski
Rovt, se pojavi po 72 urah od zacetka simulacije. V zadnjih vozlis¢ih cevovodov »kongo« in
njencelj« bo starost vode v ¢asu minimalne porabe narasla na 34 ur. V ostalih vejah bo starost
vode nizja in se bo gibala od 27 do 30 ur. Z najkvalitetnejSo vodo (starost je manjSa od 7 ur)

se bodo oskrbovali v CSOD in okolidkih hiah, saj prite¢e direktno iz zajetja.

Age for Selected Nodes

—c5oD
kongo
Eniict
jencel
Fupandié

[ S N
v v

—ttt  r r —t—t—t—t Yttt
0o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0 65 70 75 80 S5 80 485 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165
Time (hours)

Grafikon 3: Starost vode v zadnjih vozlig¢ih cevovodov »CSOD«, »kongo«, »$mid«,

njencelj«, »zupancic«.
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Grafikon 4: Starost vode v zadnjih vozli§¢ih cevovodov »vikendi glavni«, »meSevc,

»luznik«, »vikendi spodnji«, »vrvac«.

4.6.2.4 Tlacne cone

Na podlagi rezultatov hidravlicnega preracuna v progranu Epanet sem v vzdolzne profile
posameznih odsekov vrisala tlacne ¢rte za ¢as maksimalne in minimalne porabe. Izris tlacnih
¢rt na vzdolznem profilu cevovoda je osnova za doloCevanje Stevila in mesta vgradnje
reducirnih ventilov. Le-ti bodo vgrajeni na vejah razdelilnega omreZja, razen na veji »vikendi
glavni« ter na »mesSevc« in »vrvack, kjer tlak zviSujeta crpalki. Pri doloCevanju lege
reducirnih ventilov oziroma razbremenilnikov sem upostevala:

o da minimalni dopustni tlak v omrezju znaSa 1.5 bar (15 m vodnega stolpca);

o da maksimalni dopustni tlak v omrezju znaSa 6.0 bar (60 m vodnega stolpca);

Skupaj bo na omrezju devet reducirnih ventilov. Shemati¢ni prikaz le-teh je prikazan na sliki

26. Nazivni premer obeh reducirnih ventilov na oskrbovalnem cevovodu meri DN25, vseh
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ostalih pa DN15. Tehni¢ni podatki regulatorja tlaka z nazivnim premerom DN25 so prikazani
v prilogi G.
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Slika 26: Lega reducirnih ventilov.

Kot prikazuje slika 27, bo tlak vecji od 6,0 bar pred reducirnimi ventili na delu oskrbovalnega
cevovoda in na veji »zupan€iC«, nizji od 1,5 bar pa se bo pojavljal na zaCetnem delu veje
»Smid«. Ker je v neposredni okolici gozd oziroma kmetijska zemljis¢a, na omenjenih odsekih
ni predvidenih odvzemnih mest. Ce bi se v prihodnosti vseeno pokazala potreba po novih
prikljuckih, jih je mozno urediti na bliznjih cevovodih, kjer se tlaki gibljejo v dopustnih
mejah. Na vseh ostalih cevovodih se bo tlak v ¢asu maksimalne in minimalne porabe gibal

znotraj dopustnih meja.
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Slika 27: Tlaki v vodovodnem omreZju z vgrajenimi reducirnimi ventili v ¢asu maksimalne

porabe.

4.6.3 Zagotavljanje poZarne varnosti

Pravilnik o tehni¢nih normativih za hidrantno omrezje za gasenje pozarov doloca, da se
potrebne koli¢ine pozarne vode lahko zbirajo v rezervoarjih ali bazenih, iz katerih se voda
lahko jemlje z gasilnimi vozili ali prenosnimi gasilnimi ¢rpalkami. V naselju je sedem
vkopanih vodohranov, ki porabnike trenutno oskrbujejo s pitno vodo. Posamezne prostornine
le-teh presegajo 6 m®, oddaljenost od najblizjih hi§ pa je ve¢inoma manj$a od 100 m (priloga
B). Poleg akumulacij povrsinske vode (umetno jezero pri CSOD in tri jezerca v Zoisovem

parku), bi voda iz obstojecih vodohranov lahko predstavljala koristen vir pozarne vode.

4.6.4 Ocena stroskov

V preglednici 10 so podane ocene stroskov investicije (brez DDV), ki sem jih pridobila pri

projektantih ter na internetnih straneh razli¢nih proizvajalcev oziroma zastopnikov.
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Preglednica 10: Ocena stroskov — VARIANTA 1.

ZAJETJE
betonska, zidarska, montazna dela (ocena projektanta) 2.300.000,00
cevi, fazonski kosi, armature (ocena projektanta) 700.000,00
3.000.000,00
VODOHRAN
betonska, zidarska, montazna dela (ocena projektanta) 6.000.000,00
cevi, fazonski kosi, armature (ocena projektanta) 1.400.000,00
7.400.000,00
CEVI
NL K9 DN60 m 2898 3.213,00 9.311.274,00
PE100 DN110 PN16 m 200 2.455,00 491.000,00
PE100 DN90 PN16 m 700 1.646,00 1.152.200,00
PE100 DN75 PN16 m 1700 1.140,00 1.938.000,00
PE80 DN40 PN12,5 m 1000 323,00 323.000,00
PE80 DN20 PN12,5 m 200 87,00 17.400,00
PE8O DN16 PN12,5 m 400 78,00 31.200,00
13.264.074,00
FAZONSKI KOSI
PE pravokotni odcep (T-kos) kos 6 4.200,00 25.200,00
NL pravokotni odcep (T-kos) kos 4 11.000,00 44.000,00
PE koleno kos 15 2.600,00 39.000,00
NL koleno kos 67 7.500,00 502.500,00
610.700,00
ARMATURE
blatnik kos 31 9.100,00 282.100,00
zraénik kos 39 27.100,00 1.056.900,00
1.339.000,00
REGULATORJI TLAKA
R54 DN15 kos 7 96.000,00 672.000,00
R54 DN25 kos 2 158.400,00 316.800,00
loputa kos 18 17.000,00 306.000,00
lovilnik nesnage kos 9 9.100,00 81.900,00
1.376.700,00
CRPALKE
VCV 50/8T kos 2 170.000,00 340.000,00
tla¢na posoda (24 1) kos 2 5.500,00 11.000,00
351.000,00
PRIPRAVLJALNA, ZEMELJSKA, MONTAZNA,
ZAKLJUCNA DELA (ocena projektanta) m' 6815 25.000,00 170.375.000,00
170.375.000,00
SKUPAJ 197.716.474,00

Pri armaturah in fazonskih kosih so podane samo cene za DN60 pri elementih iz nodularne

litine oziroma za DNG63 pri polietilenskih kosih.
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4.7 Modeliranje - VARIANTA 2

V drugi mozni izvedbi vodovodnega sistema Javorniski Rovt sem vodohran predvidela na

viSini 1057 m n.m. Na ta nacin bi se minimalni dopustni tlak v veji »meSevc« Se zagotavljalo

brez ¢rpalke. Posledi¢no se podalj$ata dovodni in oskrbovalni cevovod, poveca se maksimalni
hidrostati¢ni tlak in s tem Stevilo cevi iz nodularne litine. Tudi v varianti 2 je predvideno, da

se pozarna varnost zagotavlja s povrinsko vodo iz akumulacij ob CSOD in v Zoisovem parku

ter iz ze obstojecih vodohranov, ki so zaenkrat namenjeni Se oskrbi s pitno vodo.
471 Crpalke

Lega vodohrana bo vsem porabnikom, razen kmetiji Vrva¢ zagotavljala minimalni
obratovalni tlak. Na odseku »vrvac« je predvidena crpalka EVC41 s hidroforjem. Moc¢
¢rpalke je 1,0 kW, pri pretoku 0,25 I/s zagotavlja tlak 5,0 bar, pri 0,65 I/s pa 2,5 bar.
Karakteristika ¢rpalke je v prilogi F.

Tla¢ni cevovod ima notranji premer d = 14 mm in je dolg L = 132 m. Hitrost pri
maksimalnem pretoku meri 0,41 m/s. VisSinska razlika med odvzemnim mestom in
prikljuckom na oskrbovalni cevovod meri Hgeog = 12 m. Tlak v omreZju ne sme biti manjsi od
Pomrezje = 1,5 bar = 15 m v.s. ViSino ¢rpanja doloca enacba:

L v?
=Hgps tA-—7-+PR

H.=H +AE+P — .
geod d 2 g omreZje

¢ omrezje

Koeficient trenja A sem dolocila z Moodyjevim diagramom oziroma rezultati Epanet-a.
_v-d 041.0,01

Re _ 2 _50.10° £ _00016mm 44 46 10037
v 11410 d_ L14mm
2 2
H =Hypu s yp 1210037232 041 45 gy
d 2g 0,014-2-9.81

Maksimalna poraba na odseku zna$a 0,1 I/s.
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4.7.2 Hidravli¢ni izracuni

4.7.2.1 Maksimalna poraba

S pomocjo simulacije v Epanet-u sem preverila, ¢e je oskrbovalni tlak v zadnjem, najvise
lezeCem vozliscu veje »meSevc« znotraj dopustnih meja. Grafikon 5 prikazuje, da se v Casu
maksimalne porabe tlak spusti na 15,3 m v.s., kar je skoraj na spodnji dopustni meji, ki znasa

15 m v.s. Na vseh ostalih odsekih bi tlaki brez reducirnih ventilov presegali 6,0 bar (Slika 28).
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Grafikon 5: Obratovalni tlak v odvisnosti od ¢asa v zadnjem vozlis¢u veje »meSevc«.
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Slika 28: Tlaki v omrezju v ¢asu maksimalne porabe — brez reducirnih ventilov.

4.7.2.2 Minimalna poraba

Hidravli¢ne razmere, prikazane na sliki 28 kazejo, da je na vseh vejah razdelilnega omrezja, z

izjemo vej »meSevc« in »vrvaC« potrebna vgradnja reducirnih ventilov, saj so Ze v Casu

maksimalne porabe tlaki visji od 6,0 bar.

4.7.2.3 Starost vode

Slika hitrosti vode v vodovodnem omrezju v ¢asu minimalne porabe je prakticno enaka sliki

25, saj povisanje lege vodohrana s 1026 m (varianta 1) na 1057 m n.m. nima vecjega vpliva

na hitrost vode v vodovodnem omrezju. Posledi¢no se tudi starost vode v obeh variantah ne

razlikuje bistveno.
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4.7.2.4 Tlacne cone

V primerjavi s prvo varianto Stevilo reducirnih ventilov ostaja enako (devet). Nekoliko se
razlikujejo lege reducirnih ventilov, ki so shemati¢no prikazani na sliki 29, ter izhodni tlaki.
Na oskrbovalnem cevovodu sta med odcepoma »zupanci¢« in »Smid« predvidena dva
reducirna ventila z nazivnim premerom DN25 (priloga G), na vejah sekundarnega omrezja pa

reducirni ventili DN15.
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Slika 29: Lega reducirnih ventilov.

Tlaki, visji od 6,0 bar, se pojavljajo na delu oskrbovalnega cevovoda med vejama »vikendi-
glavni« in »zupancic«, nizji od 1,5 bar pa samo na zacetnem delu veje »Smid« (Slika 30).
Zaradi situacije na terenu in trenda prostorskega razvoja naselja na teh delih odsekov v

prihodnosti ne predvidevam odvzemnih mest.
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Slika 30: Tlaki v vodovodnem omreZju z vgrajenimi reducirnimi ventili v ¢asu maksimalne

porabe.

Vzdolzni profil druge variantne reSitve vodovodnega sistema z vrisanimi tlaénimi ¢rtami v

¢asu maksimalne porabe je v prilogi H.

4.7.3 Zagotavljanje pozarne varnosti

S prikljucitvijo naselja na javno vodovodno omrezje bodo vsi objekti na obstojecih sistemih
izgubili svojo prvotno funkcijo, kar pa ne pomeni, da bodo postali popolnoma neuporabni.
Tako kot v varianti 1 je tudi v tem primeru predvideno zagotavljanje pozarne varnosti z vodo
iz akumulacij povrSinskih voda in ze obstojecih individualnih vodohranov, ki trenutno sluZzijo
oskrbi s pitno vodo. Voda bi se iz omenjenih virov jemala z gasilnimi vozili ali prenosnimi

gasilnimi ¢rpalkami.

Lega in volumen obstojec¢ih vodohranov je prikazana v prilogi B.
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4.7.4 Ocena stroskov

Preglednica 11: Ocena stroskov — VARIANTA 2.

ZAJETJE
betonska, zidarska, montazna dela (ocena projektanta) 2.300.000,00
cevi, fazonski kosi, armature (ocena projektanta) 700.000,00
3.000.000,00
VODOHRAN
betonska, zidarska, montazna dela (ocena projektanta) 6.000.000,00
cevi, fazonski kosi, armature (ocena projektanta) 1.400.000,00
7.400.000,00
CEVI
NL K9 DN60 m 3096 3.213,00 9.947.448,00
PE100 DN110 PN16 m 400 2.455,00 982.000,00
PE100 DN90 PN16 m 700 1.646,00 1.152.200,00
PE100 DN75 PN16 m 1700 1.140,00 1.938.000,00
PE8O DN40 PN12,5 m 1000 323,00 323.000,00
PE8O DN20 PN12,5 m 200 87,00 17.400,00
PE80 DN16 PN12,5 m 200 78,00 15.600,00
14.375.648,00
FAZONSKI KOSI
PE pravokotni odcep (T-kos) kos 6 4.200,00 25.200,00
NL pravokotni odcep (T-kos) kos 4 11.000,00 44.000,00
PE koleno kos 15 2.600,00 39.000,00
NL koleno kos 93 7.500,00 697.500,00
805.700,00
ARMATURE
blatnik kos 31 9.100,00 282.100,00
zraénik kos 39 27.100,00 1.056.900,00
1.339.000,00
REGULATORJI TLAKA
R54 DN15 kos 7 96.000,00 672.000,00
R54 DN25 kos 2 158.400,00 316.800,00
loputa kos 18 17.000,00 306.000,00
lovilnik nesnage kos 9 9.100,00 81.900,00
1.376.700,00
CRPALKE
EVC41 kos 1 38.000,00 38.000,00
tlaéna posoda (24 1) kos 1 5.500,00 5.500,00
43.500,00
PRIPRAVLJALNA, ZEMELJSKA, MONTAZNA,
ZAKLJUCNA DELA (ocena projektanta) m' 7020 25.000,00 175.500.000,00
175.500.000,00
SKUPAJ 203.840.548,00
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V preglednici 11 je podana ocena stroskov celotne investicije vodovodnega sistema,
izvedenega po drugi varianti. Pri fazonskih komadih in armaturah so bile upoStevane cene
posameznih kosov z nazivnimi premeri DN60 za elemente iz nodularne litine oziroma DN63

za polietilenske kose.

V primerjavi z varianto 1 so ocenjeni stroSki celotne investicije sicer vecji za nekaj ve¢ kot
6.000.000 SIT, ne sme pa se prezreti dejstva, da so zaradi ene same vgrajene Crpalke,

obratovalni stroski v drugi varianti precej niZji.

4.8 Modeliranje - VARIANTA 3

V zadnjih dveh variantah sem vodovodni sistem Javorniski Rovt obravnavala kot sistem, Ki
poleg dobavljanja pitne vode porabnikom, v primeru pozara opravlja tudi funkcijo

hidrantnega omreZja. Ce bi se pozarna varnost Javorniskega Rovta zagotavljala izkljuéno iz

sistema za oskrbo s pitno vodo, bi bilo glede na normative, dolo¢ene s Pravilnikom o
tehni¢énih normativih za hidrantno omrezje za gaSenje pozarov (1991), potrebno v
vodovodnem sistemu Javorniski Rovt:
O povecati volumen vodohrana,
0 na oskrbovalnem cevovodu in sekundarnem omreZju glede na kriti¢ni pretok vgraditi
cevi, katerih premer je vec¢ji ali enak 100 mm,

o0 kot minimalni obratovalni tlak upoStevati 2,5 bar

Ker je rezerva pozarne vode shranjena v vodohranu, se njegov volumen poveca za 72 m®, kot
je prikazano v izra¢unu v poglavju 4.1.7. Prostornina vodohrana, ki bi poleg dnevnih oscilacij

in rezerve v primeru okvare zagotavljal tudi koli¢ino vode, potrebno za gaSenje, bi merila:
Vvhr = Vnih + Vokv + Vpoz = 40 + 35 + 72 = 147 m3
Potreben volumen vodohrana se v obravnavanem primeru poveca za skoraj 100%.

Maksimalna visina gladine vode v vodohranu ostaja enaka (3,0 m), povecajo se le tlorisne

dimenzije vodne celice, ki v tem primeru meri 7,0 x 7,0 m.
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Ce bi se z vodo iz vodovodnega omreZja zagotavljala tudi pozarna varnost Centra $olskih in
obsolskih dejavnosti ter okoliSkih stanovanjskih his, bi bilo potrebno povecati tudi dimenzije
zajetja. Omenjeni porabniki se namre¢ oskrbujejo direktno iz glavnega dovodnega cevovoda

in ne z vodo iz vodohrana (poglavje 4.4.1).

Kot tretja mozna varianta zasnove vodovoda Javorniski Rovt, je predstavljena reSitev z

vodohranom na visini 1026 m. Previsoke tlake na omreZju zniZujejo reducirni ventili.

481 Crpalke

Na vejah »meSevc« in »vrvac« je zaradi nezadostnega tlaka v omrezju potrebno vgraditi
¢rpalke. Pravilnik o tehni¢nih normativih za hidrantno omrezje za gaSenje pozarov doloca, da
mora v primeru pozara ¢rpalka prevajati kriti¢ni pretok, pri tem pa tlak v omrezju ne sme biti
man;jsi od 2,5 bar. Ker je razlika med maksimalno dnevno porabo in porabo vode za gaSenje
pozarov zelo velika, bi na omenjenih odsekih ta problem najbolje razreSila posebna izvedba
t.1. hidropostaje. To je kompaktna celota, sestavljena iz dveh ali treh centrifugalnih crpalk,
vertikalnih membranskih tla¢nih posod, krmilnih enot in armaturnih elementov, pritrjenih na
skupnem podstavku. Ena od c¢rpalk skrbi za zadosten tlak v ¢asu maksimalne porabe, v
primeru pozara, ki povzroci vecji padec tlaka v tlacnem cevovodu, pa se vkljucita Se preostali

¢rpalki. Karakteristike protipoZarnih hidropostaj so prikazane v prilogi F.
48.1.1 Odsek »meSevc«

V primeru pozara mora ¢rpalka zagotoviti 10,72 1/s vode. Tlacni cevovod ima notranji premer
d = 102,2 mm in je dolg L = 265 m. Pri kriticnem pretoku voda tece s hitrostjo 1,3 m/s.
Visinska razlika med najviSe leze¢imi porabniki in prikljuckom na vejo »vikend glavni« meri
Hgeod = 44 m. Tlak v omreZju ne sme biti manjSi od Pomrezje = 2,5 bar = 25 m v.s. Koeficient
trenja A sem dolocila z Moodyjevim diagramom oziroma rezultati Epanet-a. Potrebno viSino
¢rpanja izraCunam po enacbi:

2
H,=H,, +AE+P H +a- Y ip

- geo omrezje = geo d 29 omrezje
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Re — v-d 1,3.0,10?62 ~12.10° ¢ _0,0016mm ~16-10° = 1=0017
1% 114-10 d 102,2mm
2 2
He = g + 4 Py = 444001720025 9573
d?2 : 0,1022-2-9,81

Izbrala sem hidropostajo HP547P. Sestavljata jo dve érpalki z moéjo 5,5 kW. Crpalka, ki se
vklopi v primeru poZara, pri pretoku 5,1 I/s zagotavlja tlak 9,7 bar, pri 11,0 I/s pa 5,0 bar.

4.8.1.2 Odsek »vrvac«

V primeru pozara mora Crpalka zagotoviti 10,06 1/s vode. Tlac¢ni cevovod ima notranji premer
d = 102,2 mm in je dolg L = 333 m. Pri kriticnem pretoku voda teCe s hitrostjo 1,2 m/s.
Visinska razlika med kmetijo Vrva¢ in prikljuckom na oskrbovalni cevovod meri Hgeoq = 46

m. Tlak v omrezju ne sme biti manjSi od Pomrezje = 2,5 bar =25 m v.s.

Re — v-d _ 1,2-0,10_262 _11.10° ¢ _0,0016mm ~16.10°
1% 114-10 d 102,2mm
= 1=0,017
2 2
Hé =H geod + E'LV__F Pomreije =46+ 0,017 : 333 1’2 +25=175m
d2g 0,1022-2-9,81

Predvidela sem vgradnjo hidropostaje HP817P, ki jo sestavljajo tri ¢rpalke z mocjo 5,5 kKW.
Pri pretoku 10,0 I/s zagotavlja tlak 9,3 bar, pri 17,3 I/s pa 4,2 bar.

4.8.2 Hidravli¢ni izrac¢uni

V Epanet sem vnesla volumen vodohrana 147 m® (Diameter = 7,90 m) in premere cevi,
podane v preglednici 9.
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4.8.2.1 Maksimalna poraba

Primerjava slike 23 in slike 31 pokaze, da se s povefanjem premera cevi povisa tudi
obratovalni tlak v vodovodnem sistemu. V zadnjem vozlis¢u veje »vikendi glavni«, na

primer, se poveca za 0,5 bar oziroma 5 m vodnega stolpca.

izvir POD SMREKO

zupangic
@

Day 1, 6:00 AM

Prezzure
25.00
B0.00

100.00
160.00

wikendi m

glavni vikendi

spodnji armid

Slika 31: Obratovalni tlak v ¢asu maksimalne porabe — brez reducirnih ventilov.

4.8.2.2 Starost vode

Pri nespremenjeni dnevni porabi se zaradi povecanja premera cevi hitrost toka v njih
upocasni, s tem pa se poveca starost vode na odvzemnih mestih. Tako na primer na veji
»kongo« v primerjavi z varianto 1 naraste (s 34 ur) na nekaj ve¢ kot 50 ur (Grafikon 6). Do
podobnih razlik prihaja tudi na ostalih odsekih. V primerjavi z rezultati, prikazanimi v varianti
1, se zaradi upoStevanja tehni¢nih normativov za premere cevi hidrantnega omreZzja starost

vode v ceveh poveca za priblizno 15 ur.
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Grafikon 6: Starost vode v zadnjih vozlis¢ih cevovodov »CSOD«, »kongo«, »$mid«,

njencelj«, »zupancic«.

Grafikon 7 prikazuje izrazitejSe povisanje starosti vode na odseku »vrvac«, saj Pravilnik za ta
odsek zahteva kar 7-krat vecji premer cevi od minimalnega primernega (ki je podan v
preglednici 8). PoveCanje premera cevi je vzrok, da se hitrost toka vode pri enakem pretoku
zmanjSa, s tem pa se poviSa starost vode v cevovodu in poveca verjetnost, da bo na
odvzemnih mestih voda slabse kakovosti. Pretocna hitrost v ¢asu maksimalne porabe ne

presega 0,01 m/s.
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Age for Selected Nodes
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Grafikon 7: Starost vode v zadnjih vozlis¢ih cevovodov »vikendi glavni«, »meSevc,

»luznik«, »vikendi spodnji«, »vrvaé«.

4.8.2.3 Tlacne cone

Pri obravnavi vodovodnega sistema Javorniski Rovt kot hidrantnega omrezja je potrebno
upostevati Pravilnik o tehni¢nih normativih za hidrantno omrezje za gasenje pozarov, ki za
spodnjo mejo dopustnega tlaka v omrezju dolo¢a 2,5 bar. Zgornja meja ostaja 6,0 bar. S
pomocjo tla¢nih ¢rt, vrisanih na podlagi rezultatov Epanet-a, sem dolocila nove lege in
izhodne tlake reducirnih ventilov. V primerjavi z varianto 1 se Stevilo ventilov poveca na
deset. Poleg tega sem nazivni premer le-teh povecala na DN65 (priloga G), saj morajo v
primeru poZzara prevajati kriticni pretok. Shemati¢ni prikaz Stevila in mesta vgradnje ventilov
je prikazan na sliki 32. Obratovalni tlaki so povsod znotraj predpisanih meja, razen na delu
oskrbovalnega cevovoda med odcepoma »vikendi glavni« in »zupanc€ic«, ter na zacetku veje
»$Smid« (Slika 33). Na teh mestih vodovod poteka preko kmetijskih zemljis¢. Na njih
prostorski plani ne predvidevajo stanovanjskih oziroma pocitniskih hi§ — novih porabnikov

pitne vode.
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Zupanéic
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Slika 32: Lege reducirnih ventilov.

izvir POD SMREKD

Zupanéic

ovinek Gy

Day 1, 6:00 AM

Pressure
2500
60.00

100.00
160.00
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glavni

m
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Slika 33: Tlaki v vodovodnem omrezju z vgrajenimi reducirnimi ventili v casu maksimalne

porabe.
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4.8.3 Zagotavljanje pozarne varnosti

Pri preverjanju ustreznosti vodovodnega sistema v pogledu zagotavljanja pozarne varnosti je
potrebno preveriti, kakSni tlaki se pojavljajo v Casu gaSenja pozara na posameznih delih

omrezja.

V programu Epanet sem simulirala gaSenje enega poZara hkrati, tako da sem v posamezna
vozlis¢a na vodovodnem sistemu vnasala porabo 10 1/s s ¢asovnim vzorcem, ki se pojavlja v
Casu poZzara in je prikazan na grafikonu 8. Vzorec sem oblikovala tako, da se poraba pojavi ob

6. uri in traja do 8. ure, t.j. v Casu maksimalne porabe v JavorniSkem Rovtu.

Awvg. =003

l:l 1 1 1 [l 1 [l 1 ] 1 1 ] 1 1 ] 1 ] 1 ] ] 1
01 2 3 4 5 6B 7 8 9101112131415 1617 1819 20 21 22 23 24
Time (Time Period = 1:00 hrs)

Grafikon 8: Vzorec porabe pri gaSenju pozara, ki se pri¢ne ob 6. uri zjutraj in traja dve uri.

Ugotovila sem, da se potrebna koli¢ina pozarne vode (10 1/s) lahko odvzame na kateremkoli
delu omrezja. Hidravlicne razmere namre¢ pokazejo, da so tlaki na mestih odvzema pozarne
vode (na hidrantih) visji od 2,5 bar. Pod to mejo (na 2,1 bar) tlaki padejo samo v zadnjem
vozlis¢u veje »vikendi glavni« v primeru ¢rpanja vode iz cevovoda »vikendi spodnji«. Tako
sem v skladu s Pravilnikom na delih omrezja, ki so v neposredni blizini stanovanjskih
objektov, predvidela vgradnjo nadzemnih hidrantov. Njihova medsebojna razdalja znasSa

maksimalno 80 m. Tako bo na vodovodnem sistemu skupno 48 hidrantov.

Preverila sem tudi, kako poZar pri CSOD, za katerega bi se potrebna koli¢ina vode
zagotavljala iz glavnega dovodnega cevovoda, vpliva na koto gladine vode v vodohranu.
Grafikon 9 prikazuje, da ne bi priSlo do izrazitejSega nihanja, saj se to obmocje ne oskrbuje z

vodo iz vodohrana, poleg tega pa izdatnost izvira v celoti pokriva potrebe po vodi. V primeru
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daljSega susnega obdobja (Ce bi bila izdatnost manjsa od 15 I/s), bi se pozarna varnost na tem

obmocju lahko zagotavljala z vodo iz bliznjega akumulacijskega jezera.
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Grafikon 9: Nihanje gladine vode v vodohranu v primeru gadenja poZara pri CSOD.

Do vecjih sprememb v nihanju gladine vode v vodohranu pride, ¢e se pozar gasi z vodo iz
razdelilnega omrezja. Ob 5. uri se zacne gladina vode spusScati na racun najzgodnejSih
porabnikov. Spust je Se hitrejsi eno uro kasneje, ko se poleg maksimalne dnevne porabe zacne
tudi gaSenje pozara. Gladina se spusti najnizje ob 7. uri, ko doseze nekaj manj kot 2 m
(Grafikon 10).
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Grafikon 10: Nihanje gladine vode v vodohranu, ¢e se pozarna voda zagotavlja iz razdelilnega

omreZja.

4.8.4 QOcena stroskov

Kot je razvidno iz preglednice 12, bi se stroSki investicije v primerjavi s prvima dvema
variantama povecali za priblizno 20.000.000 SIT. V izra¢unu so uposStevani nazivni premeri

fazonskih kosov in armatur DN100.
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Preglednica 12: Ocena strosSkov — VARIANTA 3
ZAJETJE
betonska, zidarska, montazna dela (ocena projektanta) 2.300.000,00
cevi, fazonski kosi, armature (ocena projektanta) 700.000,00
3.000.000,00
VODOHRAN
betonska, zidarska, montazna dela (ocena projektanta) 12.000.000,00
cevi, fazonski kosi, armature (ocena projektanta) 1.400.000,00
13.400.000,00
CEVI
NL K9 DN60 m 1398 3.213,00 4.491.774,00
NL K9 DN100 m 1500 3.808,00 5.712.000,00
PE100 DN125 PN16 m 3500 2.738,00 9.583.000,00
PE100 DN75 PN16 m 500 1.140,00 570.000,00
20.356.774,00
FAZONSKI KOSI
NL pravokotni odcep (T-kos) kos 10 17.200,00 172.000,00
NL koleno kos 82 13.500,00 1.107.000,00
1.279.000,00
ARMATURE
blatnik kos 31 16.900,00 523.900,00
zraCnik kos 39 42.000,00 1.638.000,00
hidrant kos 48 78.000,00 3.744.000,00
5.905.900,00
REGULATORJI TLAKA
R8 DN65 kos 10  320.800,00 3.208.000,00
loputa kos 20 21.000,00 420.000,00
lovilnik nesnage kos 10 16.900,00 169.000,00
3.797.000,00
CRPALKE
HP547P kos 1 799.000,00 799.000,00
HP817P kos 1 1.131.000,00 1.131.000,00
1.930.000,00
PRIPRAVLJALNA, ZEMELJSKA, MONTAZNA,
ZAKLJUCNA DELA (ocena projektanta) m' 6815 25.000,00 170.375.000,00
170.375.000,00
SKUPAJ 220.043.674,00
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4.9 Modeliranje - VARIANTA 4

V zadnji obravnavani izvedbi vodovodnega sistema Javorniski Rovt sem vodohran predvidela

na visini 1057 m n.m., javno vodovodno omrezje pa bi sluzilo tudi kot hidrantno omrezje.

Preverila sem, ali je s podano viSino vodohrana na vseh odvzemnih mestih mozno zagotoviti
minimalni tlak 2,5 bar, kot ga doloca Pravilnik o tehni¢nih normativih za hidrantno omrezje
za gaSenje pozarov in e je, kakSne so hidravli¢ne razmere v vodovodnem sistemu v primeru

poZara.

49.1 Crpalke

Pravilnik o tehni¢nih normativih za hidrantno omrezje za gaSenje pozarov doloCa strozje
zahteve glede spodnje meje obratovalnega tlaka in znasa 2,5 bar. Crpalko je potrebno
namestiti na vejo »vrvac, s pomocjo simulacije v programu Epanet pa bom v nadaljevanju
preverila, ali je ¢rpalka potrebna tudi za oskrbo zadnjega, najvise lezeCega vozlis€a na veji

»meseve«.

Kot sem Ze omenila, probleme zaradi velike razlike med kriticnim pretokom in maksimalno
dnevno porabo najbolje reSuje sistem dveh ali treh ¢rpalk, od katerih ena oskrbuje porabnike s
pitno vodo, preostali pa se vklopita samo v primeru pozara. Tak sistem ¢rpalk in hidroforjev
je predviden na veji »vrvac«. V primeru pozara mora zagotoviti 10,06 1/s vode. Tla¢ni
cevovod ima notranji premer d = 102,2 mm in je dolg L = 132 m. Pri kriti¢cnem pretoku voda
teCe s hitrostjo 1,2 m/s. ViSinska razlika med kmetijo Vrvac in prikljuckom na oskrbovalni

cevovod meri Hgeoq = 12 m. Tlak v omrezju ne sme biti manjSi od Pomrezie = 2,5 bar =25 m v.s.

Re= Y4 _12:01022 ;5 15 £ _00016mm _, ¢ 155 4 =0,017
v 11410 d  102,2mm
2 2
Ho=H_ +4 Y ip  _1240017. 2 12 o5 _39m

geo d2g o 0,1022-2-9,81
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Predvidela sem vgradnjo hidropostaje HP815P, ki jo sestavljajo tri ¢rpalke z mocjo 4,0 kW.
Pri pretoku 10,0 I/s zagotavlja tlak 6,0 bar, pri 17,3 I/s pa 2,9 bar. Karakteristika protipoZarne

hidropostaje je prikazana v prilogi F.

4.9.2 Hidravli¢ni izrac¢uni

4.9.2.1 Maksimalna poraba

Rezultati hidravlicnega modela so pokazali, da oskrbovalni tlaki v zadnjem vozlis¢u veje
»mesevc« ne ustrezajo tehnicnim normativom, dolo¢enim s Pravilnikom (Grafikon 11).
Zaradi povecanja premera cevi se v primerjavi z rezultati variante 2, tlaki sicer zvisajo z 1,53
na 1,74 bar, vendar za odvzem poZarne vode iz omreZzja ti tlaki niso zadostni, so pa dovolj
visoki za oskrbo porabnikov s pitno vodo. Iz tega sledi, da je tudi na vejo »meSevc« potrebno
vgraditi ¢rpalko, ki se bo vklopila samo v primeru gaSenja pozara in na ta nain zagotavljala
minimalni tlak v omrezju 2,5 bar. Kot v tretji varianti, izberem hidropostajo HP547P.
Sestavljata jo dve ¢rpalki z mocjo 5,5 kW. Pri pretoku 5,1 1/s zagotavlja tlak 9,7 bar, pri 11,0
I/s pa 5,0 bar.
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Grafikon 11: Obratovalni tlak v odvisnosti od ¢asa v zadnjem vozlis¢u veje »meSeve« - brez

Crpalke.

4.9.2.2 Starost vode

Grafikoni starosti vode na =zadnjih vozliS¢ih posameznih odsekov so zelo podobni
grafikonom, dobljenim v varianti 3. Do vecje razlike pride na veji »vrvac«, saj je cevovod
zaradi viSje lege vodohrana za 200 m krajSi. Temu primerno se zniza tudi starost vode — s 66
na 46 ur.

49.2.3 Tlacne cone

Tlak na omrezju se mora gibati med 2,5 in 6,0 bar. Lege in izhodne tlake sem dolocila s
pomocjo tlacnih ¢rt, dobljenih na podlagi rezultatov hidravlicnega modela v programu
Epanet. V tej varianti se Stevilo ventilov poveca na enajst (Slika 34). Dimenzionirala sem jih

na kriti¢ni pretok, zato njihov nazivni premer znasa DN65 mm (priloga G).
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spodnji
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Slika 34: Lega reducirnih ventilov.

Tlaki, nizji od 2,5 bar, se tudi v tej varianti pojavljajo na zacetku veje »Smid« (Slika 35), kjer

v prihodnosti ni predvidenih odvzemnih mest. V primeru, da bi se obstojeca kmetijska

zemljis€a spremenila v stavbna in bi se pojavili novi porabniki, je hisne prikljucke mozno

urediti na oskrbovalnem cevovodu, kjer se tlaki gibljejo v dopustnih mejah.
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Slika 35: Tlaki v vodovodnem omrezju z vgrajenimi reducirnimi ventili v ¢asu maksimalne

porabe.

4.9.3 Zagotavljanje pozarne varnosti

Enako kot v varianti 3 sem v programu Epanet simulirala gaSenje enega poZara hkrati, tako da
sem v posamezna vozliS¢a na vodovodnem sistemu vnaSala porabo 10 1/s s casovnim
vzorcem, ki se pojavlja v €asu pozara in je prikazan na grafikonu 8. Vzorec sem oblikovala

tako, da se potreba po pozarni vodi pojavi v ¢asu maksimalne porabe v JavorniSkem Rovtu.

Vodohran na visini 1057 m in ¢rpalki na vejah »meSeve« in »vrvac« zagotavljajo odvzem
pozarne vode na kateremkoli delu omrezja. V primeru gaSenja pozara v Casu maksimalne
porabe tlaki na hidratnih ne padejo pod 2,5 bar. Skupaj je na sistemu predvidenih 48

hidrantov, njihova medsebojna razdalja pa v skladu s Pravilnikom znaSa najmanj 80 m.
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4.9.4 Ocena stroskov

Po izracunu je varianta 4 najdrazja izmed obravnavanih, toda obratovalni stroski bi bili nizji

kot v varianti 3.

Preglednica 13: Ocena stroskov — VARIANTA 4.

ZAJETJE
betonska, zidarska, montazna dela (ocena projektanta) 2.300.000,00
cevi, fazonski kosi, armature (ocena projektanta) 700.000,00
3.000.000,00
VODOHRAN
betonska, zidarska, montazna dela (ocena projektanta) 12.000.000,00
cevi, fazonski kosi, armature (ocena projektanta) 1.400.000,00
13.400.000,00
CEVI
NL K9 DN60 m 1398 3.213,00 4,491.774,00
NL K9 DN100 m 1500 3.808,00 5.712.000,00
PE100 DN125 PN16 m 3500 2.738,00 9.583.000,00
PE100 DN75 PN16 m 700 1.140,00 798.000,00
20.584.774,00
FAZONSKI KOSI
NL pravokotni odcep (T-kos) kos 10 17.200,00 172.000,00
NL koleno kos 108 13.500,00 1.458.000,00
1.630.000,00
ARMATURE
blatnik kos 31 16.900,00 523.900,00
zraCnik kos 39 42.000,00 1.638.000,00
hidrant kos 48 78.000,00 3.744.000,00
5.905.900,00
REGULATORJI TLAKA
R8 DN65 kos 11 320.800,00 3.528.800,00
loputa kos 22 21.000,00 462.000,00
lovilnik nesnage kos 11 16.900,00 185.900,00
4,176.700,00
CRPALKE
HP547P kos 1 799.000,00 799.000,00
HP815P kos 1 884.000,00 884.000,00
1.683.000,00
PRIPRAVLJALNA, ZEMELJSKA, MONTAZNA,
ZAKLJUCNA DELA (ocena projektanta) m' 7020  25.000,00 175.500.000,00
175.500.000,00

SKUPAJ 225.880.374,00
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V sistem sta sicer vgrajeni dve ¢rpalni postaji, vendar pri oskrbi s pitno vodo obratuje le ena.
Druga (na veji »meSevc«) se vklopi samo v primeru gaSenja poZara. Za oceno stroSkov
vodovodnega materiala so bili tudi v tem primeru izbrani fazonski kosi in armature z

nazivnim premerom DN100.
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5 ZAKLJUCEK

Na podlagi splosnih, hidroloskih in hidrogeoloSkih znacilnosti obravnavanega obmocja ter
analiz kakovosti nekaterih izvirov so bili opisani mozni ukrepi za izboljSanje vodooskrbe v
JavorniSkem Rovtu. Za najboljsi predlog se je izkazala izgradnja javnega vodovodnega

sistema, ki bi s kakovostno pitno vodo oskrboval celotno naselje.

Pri primerjavi Stirih obravnavanih variant izvedbe vodovodnega sistema, sem upoStevala tri
Kriterije:

o kvaliteta dobavljene pitne vode,

0 zagotavljanje poZarne varnosti naselja in

O cena investicije.

Primarna funkcija vsakega vodovodnega sistema je zagotavljanje pitne vode v ustreznih
koli¢inah in primerne kvalitete. Predvsem v manjSih vodovodnih omrezjih, med katere sodi
tudi vodovodni sistem Javorniski Rovt, se kvaliteta pitne vode in zagotavljanje poZarne
varnosti z vodo iz vodovoda izkljucujeta. Zagotavljanje koli¢in vode za gaSenje pozarov ima
namre¢ negativen ucinek na kvaliteto dobavljene vode, saj se voda v ceveh in vodohranu
vecjih dimenzij pretaka pocasneje. Nizke preto¢ne hitrosti omogocajo nabiranje usedlin in
nastanek t.i. biofilmov. NajboljSe pogoje za tvorbo biofilma bi mikroorganizmi imeli v
vodovodnem sistemu, izvedenem po varianti 3 ali 4, saj bi bile preto¢ne hitrosti v ceveh tudi v
¢asu maksimalne porabe zelo nizke. To bi lahko privedlo do nesprejemljivega poslabSanja
kvalitete vode. Povedano drugace, vodovod Javorniski Rovt bi svojo osnovno funkcijo
(zagotavljanje pitne vode primerne kvalitete) najbolje opravljal, ¢e bi bil zgrajen, kot je

predstavljeno v prvi ali drugi varianti.

Pravilnik o tehni¢nih normativih za hidrantno omrezje za gasenje pozarov doloca, da se
potrebne koli¢ine pozarne vode lahko ¢rpa iz vodovodnega omrezja ali iz rezervoarjev,
bazenov, ki jih napajajo povrsinske vode. V manjsSih naseljih, kakrsno je tudi Javorniski Rovt,
razlik v u€inkovitosti gaSenja pozara v enem ali drugem primeru prakti¢éno ni — pod pogojem,
da so rezervoarji ali bazeni z zadostno koli¢ino vode stalno dostopni in da oskrba s pozarno

vodo ni onemogocena, ¢e voda zmrzne. Z vidika gasilske prakse je vodo enostavneje Crpati iz
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sistema za oskrbo s pitno vodo preko hidrantov, saj se le-ti nahajajo v samem naselju. Nove
vodovodne sisteme se zato najpogosteje gradi tudi v funkciji hidrantnega omreZja, vendar je
tako reSitev potrebno oceniti z vidika kakovosti dobavljene pitne vode in nenazadnje tudi
stroskov izgradnje sistema. Glede na to, da je obmocje Javorniskega Rovta zelo vodnato in ob
upoStevanju predpostavke, da je gaSenje pozara z vodo iz pozarnih rezervoarjev in bazenov
lahko enako ucinkovito kot z vodo iz vodovodnega sistema, bi bilo pozarno varnost

JavorniSkega Rovta mozno zagotavljati tudi z vodo iz rezervoarjev ali bazenov.

Ocene stroSkov nabave vodovodnega materiala po posameznih variantah kazejo, da bi bila
investicija v sistem, izveden po varianti 1, najnizja. Stroski druge variante bi bili nekoliko
vecji zaradi visje lege vodohrana in posledi¢no daljSih cevi vec¢jih dimenzij. Zagotavljanje
pozarne vode v vodovodnem sistemu (varianta 3 in 4) izgradnjo le-tega ob¢utno podrazi.
Celotna investicija bi bila v drugi in Cetrti varianti zaradi vi§je lege vodohrana sicer nekoliko
vecja, potrebno pa je poudariti, da bi bili stroski obratovanja nizji. Visja lega vodohrana bi
zadosten tlak namre¢ zagotavljala tudi porabnikom na veji »meSevc«. Tako bi bilo manjso
¢rpalko s hidroforjem potrebno vgraditi samo za pokrivanje potreb na najvise leze¢i kmetiji

Vrvac.

Pri izbiri najprimernejSe variante izvedbe vodovodnega sistema bi si interesi razli¢nih skupin
najverjetneje nasprotovali. Porabniki bi si zeleli ¢im kakovostnejSo pitno vodo, gasilska
stroka bi podpirala izgradnjo vodovodnega sistema v funkciji hidrantnega omrezja, investitor
pa bi navadno izbral najcenejSi projekt. Glede na to, da je primarna funkcija vodovodnega
sistema preskrba s pitno vodo ustrezne kvalitete in da se zadostne koli¢ine pozarne vode lahko
zagotavljajo iz povrSinskih voda, lahko zaklju¢im, da bi bil najbolj$i kompromis izvedba

vodovodnega sistema po varianti 2, ki sicer ni najcenejsa, vendar so obratovalni stroski

awas
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